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  گفتار مترجم پیش
اند که هر یک با رویکردي خاص به بیـان   ي تحریر درآمده    به رشته هاي بسیاري     ي مکانیک کوانتومی کتاب     در حوزه 

اي مدون و پربار براي درك بهتر مفـاهیم مکانیـک کوانتـومی اسـت و                  کتاب حاضر، مجموعه  . اند  مفاهیم آن پرداخته  
 ـ       هاي سودمندي است که نویسنده آن       ها، مسایل حل شده و تمرین       ي مثال   دربرگیرنده  در  دهها را با هدف تسلط خوانن

  . ست ز ساخته اسطح خویش ممتا هاي هم میان و پایان هر فصل گنجانده است و آن را در میان کتابهر مبحث در 
گفتار نویسنده نیز خواهید خواند سعی شده است ابهامات و ایرادات موجود در            که در پیش   ویراست دوم چنان  در  

ي  نامه آخرین درست. وانتوم را به شکل جالبی ادامه دهد رفع شوند و تلاش نویسنده بر این بوده که کنخستویراست 
دانـشجویان  . ي کتاب اصلی در این برگردان لحـاظ شـده اسـت    مؤلف پس از تألیف و نیز چند ایراد از نظر دورمانده   

کـه بـراي داوطلبـان       هاي کارشناسی و کارشناسی ارشد فیزیک، مخاطبان اصلی این کتاب هـستند ضـمن ایـن                 دوره
  . تواند بسیار سودمند و آموزنده باشد هاي کارشناسی ارشد و دکتراي فیزیک می ورودي دورههاي  آزمون

هـاي   ي خود را از تمام کسانی کـه در برگـردان ایـن کتـاب کمـک     گزار  سپاسبا کمال میل خرسندیم که مراتب       
  . اند تقدیم نماییم دریغی داشته بی
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  گفتار ویرایش نخست پیش
هاي درسـی، کـه    کتاب: بندي کرد توان به دو گروه عمده دسته      هاي تألیف شده پیرامون مکانیک کوانتومی را می         کتاب

بـا  . بردهاسـت رهاي منحصراً حل مسأله، کـه در آن تأکیـد روي کا             تابدر آن تمرکز روي قواعد و اصول است، و ک         
هاي حـل مـسأله بـسیار کـم           ي مکانیک کوانتومی وجود دارد، کتاب       هاي خوب بسیاري در زمینه      که کتاب  وجود آن 

هدف من ترکیب هر دو شـکل در یـک   . ن مطلبی به یکی از این دو گروه نیست     دقصد من صرفاً افزو   . تر هستند   تعداد
هایی با این قالب عملاً  کتاب. گیرد وشتار واحد است که محتواي یک کتاب درسی و یک کتاب حل مسأله را دربرمین

ام که این ایده بسیار مفید است زیرا به دانشجو دسترسی آسـان و سـریع را بـه اجـزاء اساسـی          دریافته. وجود ندارند 
  .دهد ائه میي منسجم ار هاي عملی آن در یک مجموعه نظریه و نیز جنبه

ام که براي دانشجویان عموماً یادگرفتن مفـاهیم بنیـادي       در طول چندین سال تدریس مکانیک کوانتومی، دریافته       
بـدون دانـستن چگـونگی محاسـبه و اعـداد      . هاي عملی آن اسـت  تر از کار با جنبه    آسان] مکانیک کوانتومی [قواعد  

مهـارت در فنـون حـل مـسأله، یـک بخـش             . رود  یه از دست می   دست آمده از روابط، توانایی کامل و کاربرد نظر         به
هاي حـل شـده در ایـن کتـاب بـراي آمـوزش                یابی به این هدف، مسأله      براي دست . ضروري یادگیري فیزیک است   

ها مهارت واقعی در  آموختن چگونگی استخراج و محاسبه کمیتبدون . اند چگونگی محاسبه به دانشجویان طرح شده
  . شود اصل نمیمکانیک کوانتومی ح
اي جامع، اما مختـصر و مفیـد از بیـشتر مباحـث      ارایه: خواهم به هدفی دو سویه دست پیدا کنم در این کتاب می  

یـابی بـه ایـن     دسـت . ها و مسایل کامل جدا شده     ربار از مثال  اي پ   ي مجموعه   مکانیک کوانتومی غیرنسبیتی، و عرضه    
ها و    راي خلاصه کردن کتاب، بدون کاستن از ارتباط میان موضوع         ب! حجم کتاب . شکل همه جانبه بدون هزینه نیست     

  .ها دقت بسیاري شده است کامل بودن آن
اي در حدود ده سال بـه   ي کارشناسی و کارشناسی ارشد است که براي دوره هاي دوره این کتاب برآمده از جزوه 
هـاي امتحـانی گلچـین        ز تکـالیف و تمـرین     اي بزرگ ا    هاي موجود در آن از مجموعه       دانشجویانم ارایه کردم؛ مسأله   

 کارشناسی و کارشناسی ارشد سال اول         این نوشتار براي دانشجویان دوره    . ام  کرده  اند که به دانشجویان عرضه می       شده
جز  هب (5 تا 1هاي  فصل: توان در سه واحد درسی پوشش داد موضوعات موجود در این کتاب را می. شود پیشنهاد می

 ـ (2-9، بخـش  8، فـصل  3-7، بخـش  6 آموزشی کارشناسی یک واحدي؛ فـصل    ک دورهدر ی) 7-3بخش   جـز   هب
ي   ي کتـاب در یـک دوره         در واحـد درسـی دوم؛ و بقیـه         3-11 تـا    1-11و بخش   ) ساختار و اثر زیمان غیرعادي    

  .آموزشی کارشناسی ارشد یک واحدي
هـاي اتمـی و زیراتمـی         به آن دسته از پدیده    شود که در آن       هاي تجربی مکانیک کوانتومی آغاز می       کتاب با پایه  

. کنـد  پردازیم که شکست فیزیک کلاسیک در مقیاس میکروسکوپی و وجود نیاز به یک روش جدید را تأیید مـی            می
هاي ویـژه     سپس ابزارهاي ریاضی مکانیک کوانتومی مانند فضاهاي خطی، جبرعملگري، مکانیک ماتریسی و مسأله            

پس از آن در مورد مبـانی قـراردادي         . شوند  ي نمادگذاري دیراك بررسی می      ها به وسیله    ي این   آیند؛ همه   مقداري می 
عـدي و سـه     هاي یک ب    ي شرودینگر براي مسأله     عادلههاي دقیق م    گاه به جواب    کنیم و آن   مکانیک کوانتومی بحث می   

ي پراکنـدگی را      سرانجام نظریـه  رو داریم و     هاي تقریبی مانا و وابسته به زمان را پیش          سپس روش . پردازیم  عدي می ب
  .کنیم ارایه می

کـالج  (سـالیوان   . و جـري او   ) دانـشگاه نیویـورك در اسـتونی بـروك        (مایل هستم از پروفسور اسماعیل زاهـد        
از . ي کتاب قدردانی کنم نویس اولیه ي نظرشان در مورد پیش ي دقیق و ارایه خاطر مطالعه به) دانشگاهی دابلین، ایرلند



 س 

از سردبیرم، دکتر اندي اسلید به      . ارمزگ اي ارایه کردند سپاس     شناسی که نظرات و پیشنهادهاي خردمندانه     چهار داور نا  
  .کنم هاي پیوسته، تشویق و نظارت مؤثرش بر این پروژه تشکر ویژه می خاطر حمایت
د کننـده اقامـت     عنوان بازدی  جا به  خاطر دو سالی که در آن      ، کمبریج، به  MITنوازي مرکز فیزیک نظري       از مهمان 

  .کنم هایشان تشکر می خاطر حمایت نیگل به جافی و جان گاث، رابرت ویژه از پروفسورها آلن به. مگزار سپاسداشتم 
  گفتار ویرایش دوم پیش

در طـول ایـن زمـان،    .  سپري شـده اسـت    2001اکنون هشت سال از پدیدآوري ویرایش نخست این کتاب در سال            
انـد و بـا    وقت صرف کرده ـ  اند، پژوهشگران و دانشجویان اساتیدي که کتاب را پذیرفته ـ  بسیاري از کاربران مهربان

اي را     سـخاوتمندانه  دبازخور ي ویرایش دوم    در تهیه . اند  ي کتاب بر من منت نهاده       نظرات ارزشمندشان درباره  ي    ارایه
 قبـل از هـر چیـز مراتـب عمیـق      خـواهم  مـی . ام ام، مـورد توجـه قـرار داده    که از سوي این کاربران دریافت نمـوده   

  . ي و قدردانی خود را به آنها بیان کنمگزار سپاس
فراهم کردن متنی خوش ساختار و جامع، اما مختصر و مفیـد کـه            :  است  چنان حفظ شده   تمرکز اساسی کتاب هم   

 ـ  ها وسایل با حل کامل که بیانگر جنبه      ربار از مثال  اي پ   توسط مجموعه  تی یومی غیرنـسب هاي گوناگون مکانیـک کوانت
ي یـک ابـزار مناسـب بـراي           از یک سو، ارایـه    : کند  کتاب دستیابی به دو هدف را دنبال می       . شود  است، پشتیبانی می  

هاي نظریه، بلکه بـراي       تدریس با رویکرد آموزشی، و از سوي دیگر، کمک به دانشجویان نه تنها براي تسلط بر پایه                
  . ورزیده شدن مؤثر در مکانیک کوانتومی

ي حمایت شمار زیادي از کاربران باقی مانـده اسـت، چنـد     چنان بر پایه  چه ساختار کلی و محتواي کتاب هم      گر
هاي یافته شده  این تغییرات، با هدف برطرف کردن کاستی. ام مند، و اصلاحی در ویرایش دوم صورت داده         تغییر جهت 

ي جدید و مبحث   چند بخش، مثال و مسأله. داده شده استصورتدر ویرایش اول ضمن تقویت و نیرومندسازي آن   
ها انجام  ها را در پایان فصل چنین، بازبینی اساسی تمرین هم. اند لاي متن قرار گرفته ها در لابه   ام؛ این   تازه تعریف کرده  

واقعیـت  توانم بر ایـن       حال می . ام  ام و بقیه را اصلاح کرده       ام، برخی را حذف کرده      ام؛ تعدادي تمرین جدید افزوده      داده
  . اند هاي پایان هر فصل براي چند سال در کلاس درس امتحان شده تأکید کنم که مجموعه تمرین

) آ: ( هر فصل شامل موارد ذیل اسـت       .، مسئله و تمرین دارد    اي نزدیک به ششصد مثال      هم اینک کتاب، مجموعه   
اي در خـلال فـصل طراحـی          ژهتعدادي مثال حل شده که هر یک براي نشان دادن مفهوم خاصی مربوط به بخش وی               

طور کلی جامع هستند و بنابراین     که به ) آیند  که در انتهاي هر فصل می     (شمار زیادي مسأله با حل کامل       ) ب(اند،    شده
هاي فراوان حل شده که به عنوان تکلیف خانگی درنظر گرفتـه   تمرین) پ(دهد و  جا پوشش می  چندین مفهوم را یک   

پژوهی مستقل و    بار از مثال، مسئله و تمرین قصد داریم دانشجو تقویت شود تا به دانش             ربا این مجموعه پ   . شده است 
داشتن توانایی حل مسأله گواهی باپرجا بر فهم واقعـی مطلـب            . اي ماهر در مکانیک کوانتومی تبدیل شود        کارآزموده

  . است
جهـت  (شـود    کتاب پـشتیبانی مـی  ي این کاربرنده هاي به ویرایش دوم با منابع سودمند طراحی شده براي مدرسه        

  ). تماس بگیرید» وایلی«دریافت این منابع رایگان لطفاً با نویسنده یا 
یک دوره دو ترمی در کارشناسی و یـک   ـ  موارد درسی موجود در این کتاب براي سه ترم درسی مناسب است

طور عملـی   چگونه کتاب را به: شود یک سؤال مربوط به این موضوع مطرح می       . دوره یک ترمی در کارشناسی ارشد     
توان مورد استفاده قرار داد؟ هیچ پاسخ روشنی براي این سوال  در یک دوره درسی کارشناسی یا کارشناسی ارشد می 

خواهم ایـن     نخست، می . ی دارد هاي مورد نظر بستگ     ي قبلی دانشجویان و ماهیت دوره       وجود ندارد زیرا این به زمینه     
ر وط ـ دهد، هـر مـدرس بایـد بـه     از آنجا که کتاب اطلاعات فراوانی ارایه می : د قرار دهم  کیأي مهم را مورد ت      هملاحظ



  ش 

ممکـن اسـت در صـورت گذرانـدن همـه           . هایی را انتخاب کند که به دانشجویان خود مربوط اسـت            خاص سرفصل 
ز حـد  ، خطر درماندن و بنابراین، صرف زمان بـیش ا       )2ویژه فصل    به(هاي یک فصل خاص به صورت ترتیبی          بخش

عنوان نمونـه، بـراي یـک     به. در عوض، باید بسیار گزینشی عمل کرد. هاي فنی را به دنبال داشته باشد  روي سرفصل 
هـا پوشـش    کنم این سرفصل پیشنهاد می، دني درسی یک ترمی که دانشجویان، فیزیک جدید را قبلاً نگرفته باش          دوره

 تـا   1-6-2،  3-5-2،  1-5-2،  8-4-2 تا   1-4-2 ،3-2،  4-2-2،  2-2-2؛  6-1 تا   1-1هاي    بخش: داده شوند 
بـا ایـن حـال، اگـر        . 4-6 تـا    2-6؛ و   7-5 تـا    6-5،  4-5 تـا    2-5؛  8-4 تا   3-4؛  6-3 تا   2-3؛  2-7،  2-6-2

: دهـم    نظر مـی   ها را مد    کنم و این بخش     نظر می   کلاً صرف  1دانشجویان، قبلاً فیزیک جدید را گذرانده باشند از فصل          
 تا 3-4؛ 6-3 تا 2-3؛ 7-2، 2-6-2 تا 1-6-2، 3-5-2، 1-5-2، 8-4-2 تا 2-4-1، 2-3، 2-2-4، 2-2-2
 درسی براي   ي  براي یک دوره  . 4-9 و   3-9،  2-2-9 تا   1-2-9؛  4-6 تا   2-6؛  7-5 تا   6-5،  4-5 تا   2-5؛  4-8

یی را کـه  هـا  پذیري لازم را دارد تا تدبیري بیندیشد و سرفـصل   مدرس وقت زیاد و انعطاف      کنم    دو نیم سال گمان می    
 11 تا 7هاي  هاي فصل   ترین هستند انتخاب کند؛ در این مورد، یقیناً تعدادي از سرفصل            براي دانشجویان خود مناسب   

از سـوي دیگـر،     ). بر اسـت    اي زمان   انهنبی طور غیرواقع  ها زیرا این به     هاي این فصل    اما نه هر بخش   (کنم    هم اضافه می  
 3-6-2، 9-4-2؛ 8-1 تا 7-1هاي  هایی نظیر بخش    ی ارشد، سرفصل  براي یک دوره درسی تک نیم سال کارشناس       

  . گیرم  را درنظر می11 تا 7هاي  هاي فصل تر سرفصل  و بیش9-4؛ 8-3 تا 7-3؛ 5-6-2تا 
  ها يگزار سپاس

تـک آنهـا     ام؛ مـن عمیقـاً از تـک         از بسیاري از کاربران ویرایش نخست بازخورهاي بسیار سودمندي دریافت کـرده           
کـه متواضـعانه و   ) دانشگاه ایـالتی آریزونـا  (» ریچارد لیبد «طور ویژه از     مایل هستم به  . مگزار  سپاس و   کرده قدردانی

چنین  هم. داد، تشکر کنم  می، نظرات ارزشمند، تصحیحات، و پیشنهادهایی را در اختیار من قرار         ناپذیر طور خستگی  به
ي فیزیـک   و نویسنده» انگیز فیزیک نمایش هیجان «ي ویسندهن ـ  )دانشگاه ایالتی کلیولند(» جرل واکر«خواهم از  می

هـا و پیـشنهادهاي    خاطر خوانـدن دسـت نوشـته    به ـ  »هاي فیزیک پایه«، »واکر« ـ  »رزنیک« ـ »هالیدي«کلاسیک 
فیلـیکس  «ي چـاپی کـل کتـاب؛ از           گیري نمونه   براي غلط ) دانشگاه سیستم هاوایی  (» میلتون چا «اش؛ از     خردمندانه

چنـین    هاي ویژه مـن هـم       يگزار  سپاس.  فصل اول قدردانی کنم    6براي خواندن   ) هاي پاورویو سانتاانا    اوريفن(» چنِ
 در اختیار من قـرار       و اند  را که در ویرایش اول پیدا کرده      ) تایپی(تقدیم به کاربران و خوانندگان مهربانی که ایرادهاي         

، دیویـد برکـووتیز     )دانشگاه آفریقاي جنوبی، پریتوریا   (یزبران  ، مورت )دانشگاه کارولیناي شرقی  (توماس سایتا   : اند  داده
، ریچـارد  )ناتال، دوربان، آفریقاي جنوبی ـ  دانشگاه کوازولو(هی  ، جان داگلاس)دانشگاه ایالتی کالیفورنیا، نورثریج(

.گذار  بنیان(، آندرا دارلو    )دانشگاه کالگري، کانادا  (آرثور دادلی    .AI F)و )، فرارا، ایتالیا)نجمن آموزش فیزیک ایتالیا ا ،
 ـ  و بـه هـاینر مـولر   ) دانشگاه آلاباما در بیرهنگـام (بولوت . مراتب قدردانی عمیق خود را به ام). هلند(ریک میراندا 

گـوگن برگـر بـراي نوشـتن و آزمـودن           . و دانشجوي دکتـراي وي، سـی      ) فورچونگزنتروم جولیش، آلمان  (کرامبهار  
عـدي و  ي شرودینگر براي یک نوسانگر هماهنـگ یـک ب   که براي حل معادله) پ(فهرست شده در پیوست     Cکد

  . کنم براي یک پتانسیل چاه مربعی نامتناهی طراحی شده است، تقدیم می
زحمتشان رطر کار پخا  سلیا کاردن و الکساندراکریک، بهخواهم از ویراستار خود، دکتر اندي اسلید،        در پایان، می  

  . ي کنمگزار سپاسي این پروژه  و حمایت دوستانه در طول دوره
  زتیلی. ن                                                                                                          
  2009ژانویه  - دانشگاه ایالتی جکسونویل
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  توصیه به دانشجو
بلکه پیامد یک پس برتري ناشی از یک عمل تنها نیست، . دهیم هستیم پی انجام میدر  پیما آن چه که

  . عادت است
  ارسطو       

  تماشايطور که با خواندن کتاب و همان. بیاموزدرا  خیس شود، شنا کردن که آنکس انتظار ندارد بدون  هیچ
که  ز ایناي ج هیچ راه چاره. توان بدون تمرین آموخت ی شنا کردن را نم،رود شناکردن دیگران، آموختن آن انتظار نمی

  . ها آموزش ببیند وجود ندارد تا جایی که شنا کردنتان روان شود ها و یا حتی ماه ندازد و هفتهخود را به داخل آب بی
ن، بدون برخورد با مسائل چالش برانگیز گوناگو. یادگرفتصورت منفعل  بهتوان  به همین ترتیب، فیزیک را نمی

 دانشجو احساس رضایت و  بهاین جا است که. دانشجو راهی براي آزمودن چگونگی فهم خود از یک موضوع ندارد
له بهترین تأیید بر داشتن مهارت در أتوانایی حل مس. دهد تسلط ناشی از فهم هوشمندانه اصول پایه دست می

هاي موجود   و ظرافتلهأارت شما در حل مسله حل کنید، بر مهأهمانند شنا کردن، هر چه بیشتر مس. موضوع است
  .شود در آن افزوده می

اگر بار اول .  به سراغ پاسخ آن نرویدبه سرعتها و مسائل حل شده در متن،  گیري کامل از مثال براي بهره
ید با کنید، باز هم حل خود را با له را خودتان حل میاگر مسأ! ل کنید، دوباره سعی کنیدتلاش کردید و نتوانستید ح

  .تر پیدا کنید تر یا دقیق شاید راه حلی کوتاه. حل کتاب مقایسه کنید
ها و مسائل با حل کامل همراه است باید حتماً از  اي از مثال چون کتاب حاضر با مجموعه :یک تذکر مهم

کار  ي بههاي مختلف پرهیز شود، در عوض، باید روي درك مفاهیم و پیکربند ها و حل به خاطر سپردن فن ي وسوسه
نیست به دانشجو تعدادي راهکار یا فنون را براي کسب این در این کتاب قصد من . گرفته شده در آن تمرکز شود

یعنی م؛ ههاي مکانیک کوانتومی بدون فهم هوشمندانه یا تسلط داشتن بر موضوع، آموزش د نمرات خوب در کلاس
انتومی را ن فهمی عمیق و طولانی، امتحانات مکانیک کو که به دانشجو یاد دهم چگونه بدوه استمنظورم این نبود

حل مسائل متعدد و فهم کامل  ي وسیله  حال، دانشجویی که روي فهم اصول پایه مبحث و تقویت آن به اینبا. بگذراند
 دریافت آموزش درست و چنین همکند؛ کسب نمرات خوب و  شک به هدف دست پیدا می تمرکز کند بیآنها 

  .مدت طولانی
  
  
  


