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 ةالرز  جسكيب 

Atom Structure 
 

  مقدمت

  الخصىز القدًم لتركيب الرزة 

بالمادة خاو٘ الللماء والٌلاظٌت مىز الِذم الإحابت كلى الدعاؤلث المخللِت 

 ُعمتها ئلى أحضاء صوحرة في كملُت ُعمت ل نهاةُت 
ا
أن ممٕىا ُبها وما ئرا  وجشٓ
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أم ئرا ٓىا ظىصل في كملُت الِعمت هزه ئلى أحضاء صوحرة ٌعخدُل ُعمتها 

 . ئلى أحضاء أصوش

ّ أٓثر مً هحرهم في دساظت هزا المىطىق ، واهِعمىا ئلى  ذ اوؽول الإهشٍ وُ

ّ الو٘  ِحن : الٌشٍ ت أسظؼى التي حعمذ بِعمت المادة ئلى ما ل ًشٍ أًذ هـشٍ

ّ الثاوي أهصاس الشأي الِاةل بأن المادة ل ًمًٕ ُعمتها ئلى ما  نهاًت ، وأما الٌشٍ

ُب المادة هى الزسة  ت في جشٓ ُِت  Atomل نهاًت، وأن حجش الضاوٍ ) وهي ٔلمت ئهشٍ

 حلني هحر ُابل للاهِعام ( .

 :دًمقسيطزأي 

جمم  ِي ، وٍ ت ُذ ؿهشث في المجخمم الإهشٍ ت الزسٍ وهٕزا هجذ أن ًٕشة الىـشٍ

ؽ " ) ِي " دًمِشٍ َ . م (  470 - 357الللماء كلى أن مإظعها المٌٕش الإهشٍ

ا٘ أن المادة جخٖىن مً أحضاء صوحرة هحر ُابلت للاهِعام حعمى رساث ، وهي  وُ

ت معخمشة في الٌشان .   في خالت خشٓ

  غسيق:زأي فلاطفت ال 

ُِت كلى الٌشطُاث الخالُت : ت الإهشٍ ت الزسٍ  اظدىذث الىـشٍ

   . جخدشْ الزساث باظخمشاس في الٌشان وجإزش كلى بلظها بالذًم والظوؽ 

   . جخوحر المادة هدُجت اهٌصا٘ الزساث أو اجصالها 

   . ًمًٕ جٌعحر اخخلاي المىاد باخخلاي ؼٖل الزساث المٖىهت لها وحجمها 

 :زأي أزططى
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 وفي الِشن الشابم ُبل المُلاد ُذم أسظؼى مٌهىما مواًشا للزسة 

 ع ًٕشة الزسة  .سً

 خلٌذ ػبُلتها جخألٍ مً مٖىهاث أسبلت هي الماء خصكم أن ٔل المىاد مهما ا

ولزلٗ والهىاء والتراب والىاس وجخخلٍ وعب هزه المٖىهاث مً مادة الى أخشي 

ل المىاد  الشخُصت )مثل الخذًذ أو الىداط( اكخِذ الللماء أهه ًمًٕ جدىٍ

وظُؼش هزا  ئلى مىاد هٌِعت )مثل الزهب( بخوحر وعب المٖىهاث السبلت

 . مُلادًت  1600ظىت ختى اللام  2000الاكخِاد لمذة 

 

 

 :زأي بىيل

  ع مٌهىم أسظؼى  سً

 لللىصش ٍ    وطم أو٘ حلشٍ

بالؼشَ مادة هُِت بعُؼت ل ًمًٕ جدلُلها ئلى ما هى أبعؽ منها  :اللىصش

 .الُٕمُاةُت الملشوًت

  :هيىجن زأي

ت الجعُمُت ل كهذوفي  أن الخصىس كً ؼٖل الزسة انها حعُم الىـشٍ ىُىجً 

اء فى صوحر ٓشي الؽٖل صلب وهحر ُابل للخِعُم . بزلٗ جِبل كلماء الٌحزً

ب مً رساث، ئل انهم  الِشن الخاظم كؽش ًٕشة ان اللىاصش الُٕمُاةُت جترٓ
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ذ ظاكذ ٕثحر كً الزساث هٌعها. أهىها ًجهلىن ال اث الخصىس  ههزٔل  ثوُ

ُب الزسي  ت فى الواصاثكً الترٓ ت الخشٓ ى  فى وطم هـشٍ ولِذ أدث الخٌشَ

أخذ المٖىهاث الاظاظُت لزساث  الٕهشبي خلا٘ الواصاث الى آدؽاي الالٕترون 

ُب  حمُم اللىاصش بىاظؼت اللالم ػىمعىن مما الِى او٘ طىء كلى الترٓ

ت خسهم الو  الزسي. ت الزسٍ ؼىس الٕبحر الزي أداه " هُىجً  " في ئخُاء الىـشٍ

شها ئل أهه ًمًٕ اكخباس اللالم الإهجلحزي " حىن دالخىن " )  ُِت وجؼىٍ الإهشٍ

أن  1844 – 1766 ت كلى أظغ كلمُت خذًثت . و ت الزسٍ ( أو٘ مً وطم الىـشٍ

 رلٗ في بذاًت الِشن الخاظم كؽش

 

  ذزة دالخىن        Dalton's Atomic 

وفي أواةل الِشن الخاظم كؽش أحشي اللالم الاهجلحزي حىن دالخىن كذة ججاسب 

ُب الزسة وبلذ رلٗ جخؼىسث الابدار والخجاسب  ت كً جشٓ لُظم أو٘ هـشٍ

ت .  ُجت لهزه الابدار كذد مًدلُظم الللماء ه  الىمارج الزسٍ

 ئلى حعلت أكظاء مً الجملُت الدبُت  خُث
ا
 ؼٌهُا

ا
شا ُذم دالخىن جِشٍ

شه ) خى٘ امخصاص الواص للماء  أن كىىان جِشٍ والٌلعٌُت في ماوؽعتر و

 خى٘ اخخلاي مِذسة الواصاث 
ا
شه ػشح ظإالا والعىاةل الخشي ( . وفي نهاًت جِشٍ

ذم الإحابت كلى الدعاؤ٘ في الاحخماق راجه المخخلٌت كلى ئرابت الماء والعىاةل وُ

ت " دالخىن   بىـشٍ
ا
أهذ ئحابت " دالخىن " بمثابت جلخُص لما كشي لخِا . و

ت " وخعب دالخىن ًان ٔل كىصش مً كىاصش المادة ًخٖىن مً هىق واخذ  الزسٍ



  فيزياء ذرية 
 

7  

 

مً الزساث وهي حعُماث صلبت هاًت في الصوش ول جِبل الاهِعام ، وجخخلٍ 

كً بلظها مً خُث الىصن والدجم ، واظخؼاق " دالخىن " رساث اللىاصش 

  جٌعحر اللذًذ مً الِىاهحن والـاهشاث الُٕمُاةُت بذللت هزا الخصىس الزسي 

 :فسوض الىظسيت الرزيت لدالخىن 

 .المادة جخٖىن مً دُاةّ حعمى الزساث .1

 .الزساث مصمخت مخىاهُت فى الصوش هحر ُابلت للخجضةت .2

 .مدؽابهترساث اللىصش الىاخذ  .3

 .الزساث جخخلٍ مً كىصش ئلى آخش .4

  وليم بساون: زأي

وفي بذاًت الِشن الخاظم كؽش امخذح الؼبِب الإهجلحزي " ولُم بشاون " ًشطُت 

اظخيبؼها مً هخاةج مؽاهذاجه وججاسبه ، وجِى٘ : ئن رساث حمُم اللىاصش 

ب مً رساث الهُذسوححن ًزسة الىُتروححن ما هي ئل  هُذسوححن رسة  14جترٓ

 . أما رسة الآسجحن ًهي 
ا
  رسة هُذسوححن ..وهٕزا 16مشجبؼت ملا

بل اللالم الشوس ي "  ُِ ذ أكؼى آدؽاي الجذو٘ الذوسي لللىاصش مً  وُ

ضة خى٘ البدار  1907 – 1834مىذلٍُ " )  ت ئلى الجهىد المشٓ ( دًلت ُىٍ

وبذأث جخؼىس أبدار المادة المخللِت بالزسة بلذ آدؽاي . المخللِت بالزسة

ل " كام )  بل اللالم الٌشوس ي " هجري بٕشٍ ُِ (  1896اليؽاغ الإؼلاعي مً 

بل اللالم  " ػىمعىن " كام )  ُِ ( . ئر حوحرث  1897وآدؽاي الإلٕترون مً 
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لى ئر حوحرث هـشة الللماء ئ ،ئلى الزسة بلذ هزًً الآدؽاًحن هـشة الللماء 

ُب  ت جشٓ الزسة بلذ هزًً الآدؽاًحن ، واججهذ البدار ئلى مداولت ملشً

الزسة الذاخلي وئمٖاهُت اوؽؼاسها . وحاء بلذ رلٗ آدؽاي الىىاة مً ُبل 

ت للإلٕتروهاث مً ُبل اللالم بىهش، زم  ىسد ، زم المذاساث الذاةشٍ اللالم سرسً

ت للإلٕتروهاث مً ُبل اللالم ظ لذ.المذاساث البُظاوٍ  مشً

 

 

 

                  Thomson's Model of the Atom      للرزة طىمظىن همىذج 

اء في الِشن الخاظم كؽش ًٕشة ان اللىاصش الُٕمُاةُت  جِبل كلماء الٌحزً

أهىا ًجهلىن الٕثحر كً الزساث هٌعها. ولِذ ادث  ب مً رساث، ئل انهم  جترٓ

أٔخذ المٖىهاث الظاظُت  ى الٕهشبي الي آدؽاي الالٕترون  دساظت الخٌشَ

ُب الزسي.  ًالٓتروهاث لزساث حمُم اللىاصش مما ألِي الظىء كلي الترٓ

جدمل شخىت ٓهشبُت ظالبت ورسة اللىصش مخلادلت ٓهشبُا، وهزا ًخؼلب 

اخخىاء الزسة كلي شخىاث ٓهشبُت مىحبت جٌٕي للخلاد٘ مم الصخىاث العالبت 

ٍُ الزسة ًأًً ؼٖل ًهم الظشوسي  مً ٖانللالٕترون ً  هزه جخىصق وٓ

ٖي رسي  كالم اُترح العإا٘ هزا كلى للإحابت  المىحبت؟ الصخىت  اظمه أمشٍ

 ، 1898 للزسة مبعؼا ىمعىن همىرحاػ .ج .ج
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   :)اكدشاف أشعت المهبط )اللكتروهاث 

حمُم الواصاث جدذ الـشوي اللادًت مً الظوؽ ودسحت الخشاسة كاصلت 

ى  .للٕهشباء الٕهشبى خلا٘ الواصاث داخل أحشي ػىمعىن ججاسب كلى الخٌشَ

 : ًىحذ أنالخالي  بالؽٖلأهبىبت صحاحُت ٓما 

ختى  0.01ئرا ًشهذ اأهبىبت مً الواص بدُث ًصبذ طوؽ الواص أُل مً  .1

 للٕهشباء ئرا حلشض لٌشَ حهذ  0.001
ا
مم صةبّ ًان الواص ًصبذ مىصلا

 .مىاظب

ذ ًشَ الجهذ بحن الِؼبحن ئلى خىالى  .2 آلي  ًىلذ )كؽشة 10000ئرا صٍ

ًىلذ( ًلاخف اهؼلاَ ظُل مً الؼلت هحر المىـىسة مً المهبؽ حعبب 

ى ظمُذ هزه الؼلت بأؼلت المهبؽ  لجذاس أهبىبت الخٌشَ
ا
 .ومُظا

 

 :خىاص أشعت المهبط

 جهد كهربً عال

 كاثىد أوىد

 أوبىبت التفريغ
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   .جخٖىن مً دُاةّ مادًت صوحرة .1

 .حعحر فى خؼىغ معخُِمت .2

     .خشاسي لها جأزحر  .3

 .جخأزش بٖل مً المجالحن الٕهشبى والموىاػِس ى .4

 .ظالبت الصخىت .5

ها أو ػبُلتها باخخلاي مادة المهبؽ أو هىق الواص مما  .6 ل جخخلٍ فى ظلىٓ

ُب حمُم المىاد  .ًذ٘ كلى أهه جذخل فى جشٓ

ظُل مً الؼلت هحر المىـىسة جيخج مً المهبؽ وحعبب هي  أؼلت المهبؽبالخالي 

 
ا
ىومُظا خه   .لجذاس أهبىبت الخٌشَ مً هزه الخجاسب ُذم اللالم ػىمعىن هـشٍ

 كً الزسة

  طىمظىن:فسوض همىذج 

كباسة كً ٓشة مخجاوعت مً الٕهشباء المىحبت مؼمىس بها كذد مً الرزة 

 الإلٕتروهاث العالبت لجلل الزسة 
ا
 .مخلادلت ٓهشبُا

 أهم فسوض ذلك الىمىذج جخلخص كما بالشكل الخالى:

  الزسة ٓخلت ٓشوٍت مصمخه 

 .جخىصق الصخىاث باهخـام داخل هزا الٕشة خُث ان الزسة مخلادلت ٓهشبُا 

 جخخللها الالٕتروهاث  الزسة كباسة كً ٓشة مخجاوعت مً الٕهشباء المىحبت

 البؼُخ.العالبت ٓما جخخلل البزوس زمشة 
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م 1911ظىت ختى كام  13ؿل هزا الىمىرج ملشوًا لمذة كذة ظىىاث خىالى 

ىسد وجلمُزًه حُجش وماسظذًً ججشبت هامت بُيذ ان جصىس  احشي سارسً

 ػىمعىن هحر صخُذ.

  طىمظىن القصىز فى همىذج:  

همىرحه اهه كىذ آدعاب الزسة ػاُت مً الخاسج ًان  وضح ػىمعىن في

الالٕتروهاث جخزبزب خى٘ مىطلها وجؼلّ اؼلت ٓهشوموىاػِعُت ، ولًٕ 

جبحن كىذ اظخخذام هزا الىمىرج في خعاب ػٍُ الاؼلاكاث المىبلثت مً 

الزساث اهه ًإدي الى هخاةج هحر مىاًِت لىخاةج الخجشبت اللملُت ، الامش الزي 

 م صلاخُت هزا الىمىرجًذ٘ كلى كذ
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 Rutherford's Model of the Atom                   للرزة زاذزفىزدهمىذج 

 :ججسبت زاذزفىزد لمعسفت التركيب الرزي 

ؼلاق مً حعُماث الٌا كلى  فى هزه الخجشبت ُام حُجش وماظذًً باظِاغ 

ُِت دت سُ أهذ الىخاةج التى خصلىا كليها مثحرة للذهؽت ًِذ  ؼشٍ مً الملذن و

أهذ جمش  دت الملذهُت ٓما لى  وحذوا ان ملـم حعُماث الٌا جمش خلا٘ الؽشٍ

فى ًظاء الا ان هىاْ بلع الجعُماث ًدذر لها اظخؼاسه ًخدُذ كً 

ت ٓبحرة وبلع ال ذ مخجها الى الخلٍ.معاسها الاصلى بضاوٍ  جعُماث اهدشً

 ٓما ًخطح مً الؽٖل الخالي:
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ىد هدُجت هزه الخجشبت كلى اظاط ان داخل الزسه ًىحذ  ذ ًعش سارسً وُ

حجمها آبر وعبُا.  حعُم صوحر الدجم كلُه شخىت مىحبه داخل الزسة التى

ذ ظمى هزا الجعُم المىحب الصخىت هىاة الزسة. وهزه الىىاة المىحبت  وُ

الى  αالصوحرة الدجم داخل الزسة هى التى ُذ اخذزذ اظخؼاسه حعُماث 

الخلٍ. اما الالٕتروهاث ًهى مىحىدة خى٘ الىىاة وحؽول خحزا ٓبحرا باليعبت 

تروهاث الى حعم الىىاة اُتراح لدجم الىىاة. ولٖى ًٌعش كذم اهجزاب الالٕ

ا ؼبُه بىـامىا الؽمغ ًاللٕتروهاث ػبِا لهزا  ىسد همىرحا رسٍ سارسً

الىمىرج جذوس خى٘ الىىاة ٓما جذوس الٖىآب خى٘ الؽمغ فى المجمىكت 

 الؽمعُت.
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 فسوض همىذج زاذزفىزد 

 .ملـم حجم الزسة ًشان 

  شخىت الزسة المىحبت وملـم ٓخلتها

ض فى مىؼٌت صوحرة حذا مً الزسة  جترٓ

 حعمي الىىاة.

  حمُم الالٕتروهاث جذوس فى الٌشان

  الٕبحر خى٘ الىىاة.
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ىسد  اءوػبِا الا ان همىرج سارسً لوبالخدذًذ  الٕلاظُٕت للٌحزً ت مآعىٍ  هـشٍ

را جدشْ حعم مصخىن بصخىت ٓهشبُت فى مذاس داةشي ًاهه والتي جىص كلي ئ

 باهبلار ئؼلاكاث ًُِل هصٍ ُؼش المذاس 
ا
جُا ًٌِذ حضء مً ػاُخه جذسٍ

 لىِص ػاُخه.
ا
ًان الإلٕترون في مذاسه خى٘ الىىاة ظىي ًؼلّ وكلُه  جبلا

بصىسة مخصلت لأهه ًخدشْ في معاس داةشي وهزا ٌلني ؼلاق ٓهشوموىاػِس ي 

ًٌِذ ػاُت باظخمشاس مما ًإدي ئلى ان  اهه

وفي   المذاس خلضووي ٓما في الؽٖل ًٖىن 

النهاًت ظُإو٘ الالٕترون ئلى الىىاة 

وجخلاش ى الزسة مما ًخلاسض مم ٔىن الزسة 

  معخِشة.

ىسد في جٌعحر ػٍُ رسة الهُذسوح  حن.ٓما لم ًىجح همىرج سصسً

  زاذزفىزدالقصىز فى همىذج:  

ىسد فى زلار بىىد اظاظُه ومً هىا ًمٕىىا ان هلخص الِصىس فى همىرج  سارسً

 ٓما ًلى:

 .كذم جٌعحره لثباث الزسة واظخِشاسها 

 .كذم جٌعحره للؼٍُ الخؼى للزسة 

 الالٕتروهاث ملا داخل الىىاة دون ان جدىاًش مم  كذم جٌعحره لخىاحذ

 بلظها.
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ىسد  ئل ان هىاْ بلع الىخاةج والىجاخاث المهمت التى جشجبذ كلى همىرج سارسً

ألخالي:  ًمًٕ ان هىىحضها فى 

 .خعاب هصٍ ُؼش الىىاة 

 .الخيبإ بىحىد الىُتروهاث داخل الىىاة 

  لصخىت الخأٓذ مً ان شخىت الىىاة حعاوي مظاكٌاث صخُدت

 الالٕترون.

رلٗ أصبذ المعشح ملذأ لبىس لُجذ خلا لمؽٖلت اهذماج الالٕترون فى وبلذ 

 الىىاة ومؽٖلت الاؼلاكاث المعخمشة التى جيبلث مً الزسة.

 

 

 Bohr’s Model of the Atom                               همىذج بىز للرزة        

شطُاث التي وطلها  ٔل الىخاةج التي آدؽٌها الللماء خى٘ الؼٍُ الزسي وً

أن كلى همىرحه  شة لللالم بىس و أهذ مخىً ىسد  اللالمان ػىمعىن وسارسً

 للمؽأل التي واحهذ الىمىرححن العابُِحن للزسة 
ا
الزي وطله ان ًِذم خلا

لمىبلث مً مً خُث جٌعحر اظخِشاس الزسة وجٌعحر الؼٍُ الٕهشوموىاػِس ي ا

ىسد ولم ٌلامل دوسان خُث رسة الهُذسوححن.  ش همىرج سرسً جمًٕ بىس مً جؼىٍ

الإلٕترون خى٘ الىىاة بٌشوض الذًىامُٖا الٕلاظُُٕت لـىُىجً ٓما ًلل 

ل  .مآعىٍ
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ُب الزسة،  1913ٌي اللام ً  لترٓ
ا
جمًٕ اللالم بىس مً وطم جصىس هاجخا

 لُت: اكخمذ همىرج بىهش للزسة كلى الٌشطُاث الخا

اللٕترون ًذوس خى٘ الىىاة في مذاس داةشي جدذ جأزحر ُىة الخجارب  (1

الٕهشبي )ُىي ٔىلىم( بحن الىىاة المىحبت الصخىت والإلٕترون العالب 

 الصخىت. 

المذاس الزي ٌعلٕه الإلٕترون خى٘ الىىاة هى المذاس الزي ًٖىن كضم  (2

ٌعاوي كذد صخُذ   orbital angular momentum  (L)اللضم الضاوي 

 أي  2مً زابذ بلاهٗ مِعىم كلى 

 

,......3,2,1

1.......................
2





nwhere

nh
L

 

بالشهم مً أن الإلٕترون ًخدشْ بعجلت في مذاسه الذاةشي خى٘ الىىاة ئل  (3

ان في هزه المذاساث المخذدة بالٌشطُت الثاهُت ًان الإلٕترون ل ٌؽم اي 

ت الٕلاظُُٕت وبالخالي ًان ػٍُ ٓهشوموىاػِس ي ٓما جىص الىـشٍ

 الؼاُت الٖلُت للإلٕترون جبِى زابخت. 

 iEًيبلث الؼٍُ الٕهشوموىاػِس ي ئرا اهخِل الإلٕترون مً مذاس ػاُخه  (4

ٖىن ػاُت الٌىجىن المىبلث كلى ؼٖل ػٍُ  fEئلى مذاس ػاُخه  وٍ

حن               ٓهشوموىاػِس ي حعاوي ًشَ الؼاُت بحن المعخىٍ

 2..................fi EEh  
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  بىز فسوض همىذج 

ىسد  وهي: اظخخذم بىس بلع ًشوض سرسً

 ض الزسة  .الىىاة مىحبت الصخىت جىحذ فى مشٓ

  
ا
 .الزسة مخلادلت ٓهشبُا

  ىة ػشد ت وُ ضٍ أزىاء دوسان الإلٕترون خى٘ الىىاة ًخظم لِىة حزب مشٓ

ت ضٍ  .مشٓ

 -:وأطاي بىس الٌشوض الخالُت

  لت دون أن جٌِذ أو جٕدعب ت ظشَ جذوس الإلٕتروهاث خى٘ الىىاة خشٓ

 .ػاُت

 اث الؼاُت المخذدة جذوس الإلٕتروهاث خى٘ الىىاة ف ى كذد مً معخىٍ

 .والثابخت

 لذوسان الإلٕتروهاث 
ا
اث مىؼِت مدشمت جماما  .الٌشان بحن المعخىٍ

  كلى بلذ ٍ خه خى٘ الىىاة ػاُت ملُىت جخىُ للإلٕترون أزىاء خشٓ

 .معخىي ػاُخه كً الىىاة

  لبر كً ػاُت ٔل معخىي جضداد ػاُت المعخىي ٔلما صاد هصٍ ُؼشه وَ

 .بلذد صخُذ ٌعمى كذد الٕم الشةِس ى

 اث الؼاُت المخاخت  .فى الخالت المعخِشة ًبِى الإلٕترون فى أُل معخىٍ
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  ))مً الؼاُت ))ٌعمى ٔىاهخم أو ٓم 
ا
 ملُىا

ا
ئرا آدعب الإلٕترون ُذسا

ى الٕهشبى يخِل  بىاظؼت الدسخحن أو الخٌشَ جصبذ الزسة مثاسة وٍ

ٍ كلى مِذاس الٕم   ئلى معخىي ػاُت أكلى ًخىُ
ا
خا الإلٕترون مإُ

 .المٕدعب

  الإلٕترون فى المعخىي الكلى فى وطم هحر معخِش ًُلىد ئلى معخىاه

ٌِذ هٌغ الٕم مً الؼاُت الزي آدعبه كلى هُئت ػٍُ  الصلى، وٍ

 .خؼى ممحز

 ًذ  جمخص ٓثحر مً الزساث ٓماث مخخلٌت م الؼاُت فى هٌغ الىُ

الزي حؽم ًُه الٕثحر مً الزساث ٓماث أخشي مً الؼاُت ولزلٗ جيخج 

اث الؼاُت التى جيخِل الإلٕتروهاث  خؼىغ ػٌُُت جذ٘ كلى معخىٍ

 .خلالها. )جٌعحر خؼىغ ػٍُ رسة الهُذسوححن(
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ت الٕم  ت الٕلاظُُٕت مً هـشٍ مً هزه الٌشطُاث هشي ان بىس ُذ دمج الىـشٍ

ت  ؼُم ًشطُاث الىـشٍ في اكخباسه ان الإلٕترون ًخدشْ في مذاسه الذاةشي وٍ

المذاس واهبلار الؼٍُ الٕهشوموىاػِس ي ًان الٕلاظُُٕت بِىما في جٕمُم 

ت الٕلاظُُٕت.  رلٗ ل ًخٌّ مم الىـشٍ

 

 

 

 :ملاحظاث مهمت 

الكترون يمتص طاقة فىتىن ليىتقل 
 مه مدار إلى مدار ذو طاقة أعلى

تقل مه مدار ذو طاقة عالية الكترون يى
إلى مدار ذو طاقة اقل ويىطلق فىتىن 

 يحمل فرق الطاقة بيه المستىييه
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  هـى مِـذاس الؼاُـت المٕدعـبت أو المىؼلِـت كىـذما ًيخِـل :  "الٖـىاهخم”الٕم

 .ئلٕترون مً معخىي ػاُت ئلى معخىي ػاُت آخش

 ًهـى ًِـل ٔلمـا 
ا
ا اث لـِغ مدعـاوٍ بلـذها كـً  الٌشَ فى الؼاُـت بـحن المعـخىٍ

الىــىاة وبــزلٗ ًٖــىن الٕــم مــً الؼاُــت الــلاصم لىِــل الإلٕتــرون بـــحن 

 
ا
ا اث المخخلٌت لِغ مدعاوٍ  .المعخىٍ

  اث الؼاُــت ئهمــا ل ًمٕــً للإلٕتــرون أن ٌعــخِش فــى أي معــاًت بــحن معــخىٍ

اث الؼاُت.  ًٌِض ٌُضاث مدذدة هى أمآً معخىٍ

 

 

 

 

 

  مصاًا همىذج بىز  
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  جٌعحر ػٍُ الهُذسوححن 
ا
 صخُدا

ا
 .جٌعحرا

  اث ــت بــىس ًٕــشة الٕــم فــى جدذًــذ ػاُــت الإلٕتروهــاث فــى معــخىٍ أدخلــذ هـشٍ

 .الؼاُت المخخلٌت لأو٘ مشة

  ل خُــث أزبــذ أن الإلٕتروهــاث أزىــاء دوسنهــا ــىسد ومآعــىٍ ُــّ بــحن سرسً الخىً

 .خى٘ الىىاة فى الخالت المعخِشة ل حؽم ػاُت وبالخالى لً حعِؽ فى الىىاة

  عيىب همىذج بىز 

  ًؽل فى جٌعحر ػٍُ أي كىصش آخش هحر الهُذسوححن ختى أهه لم ٌعـخؼم

 .جٌعحر ػٍُ رسة الهُلُىم التى جدخىي كلى ئلٕتروهحن

  اكخبـــر الإلٕتـــرون مجـــشد حعـــُم مـــادي ظـــالب ولـــم ًأخـــز فـــى الاكخبـــاس أن لـــه

 مىحُت
ا
 .خىاصا

 هٌـغ  اًترض أهه ًمًٕ حلُحن ٔل مً مٖان وظشكت الإلٕتـرون بٖـل دُـت فـى

. لأن الجهــاص المعــخخذم فــى كملُــت سصــذ مٖــان 
ا
ــذ وهــزه ٌعــخدُل كملُــا الىُ

 .وظشكت الإلٕترون ظىي ٌوحر مً مٖاهه أو ظشكخه

  ــــت أن الإلٕتــــرون كبــــاسة كــــً حعــــُم ًخدــــشْ فــــى “ بــــىس ”بُيــــذ ملــــادلث هـشٍ

ــــــــذ زبــــــــذ أن الــــــــزسة لهــــــــا  مــــــــذاس داةــــــــشي معــــــــخى   أي أن الــــــــزسة معــــــــؼدت، وُ

 زت.الاججاهاث الٌشاهُت الثلا

  ٘مً الممًٕ الخصى٘ كلى صىسة زلازُه لبلاد ارا جمذ اداسة هزة الاؼٖا

ضها . وظىي حؽحر ؼذة اظخظاءة الؽٖل كىذ  خى٘ مدىس ساس ى ًمش بمشٓ

هِؼه ما الى الاخخما٘ اليعبي لىحىد الالٕترون كىذ جلٗ الىِؼه . ارا ما 
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ٓما ًصىس ، ًان المذاساث جصبذ ملِذة جماما  nجىاولىا ُُما آبر لللذد 

 .(e)الخالي  رلٗ الؽٖل

 
 

  ْه بىهش ما هى الا جبعُؽ مبالى ًُه لعلى وهٕزا هشي مما جِذم ان هـشٍ

الالٕترون فى رسة الهُذسوححن ، ًللى ظبُل المثا٘ ، ل ًىحذ ظىذ لمٌهىم 

اث الؼاُه للزسة ُذ جم  بىهش كً المذاساث الثابخه . ومم رلٗ ًمعخىٍ

ه بىهش ، بل ان اللذد الٕمى الشةِس ى  الخيبإ بها بؽٖل صخُذ فى اػاس هـشٍ

n  زي اُترخه بىهش رو اهمُه كـُمه . وكلى الشهم مً اهىا لبذ ان ال

هخمعٗ داةما بخدٌـاجىا كلى همىرج بىهش فى ارهاهىا ، الا ان رلٗ 

ش لىا اػاسا للىصٍ المنهاجى للزساث ، ولز لٗ ل هٍٕ كً الىمىرج ًىً

 الاؼاسة والشحىق الُه .

 

 

 

 

 Quantum theory of Hydrogen Atom      هظسيت الكم لرزة الهيدزوجين
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ئن هجاح همىرج بىس ٌلخمذ كلى مذي مؼابِت الىخاةج المعخخلصت مً 

ًشطُاجه مم هخاةج الخجاسب اللملُت، وهىا ظىي هِىم باؼخِاَ الللاُاث 

ت الملخمذة كلى ًشطُاث مًٕ  الىـشٍ بىس ومِاسهتها مم الىخاةج اللملُت وٍ

 جؼبُّ ما ًلي كلى رسة الهُذسوححن.

 إًجاد هصف القطس والظسعت للإلكترون حىل الىىاة 

خلت  Zeهٌترض رسة جدخىي كلى هىاة بصخىت  خلخه  eوئلٕترون شخىخه  Mوٓ وٓ

m  وهىا هٌترض ان ٓخلت الإلٕترون مهملت باليعبت لٕخلت الىىاة وبىاءا كلُه

هٌشض ان الىىاة زابخت في الٌشان. مً ُاهىن الخٌاؾ كلى بِاء الإلٕترون في 

خحن في المِذاس ومخلآعخحن في الججاه  مذاسه ًاهه ًِم جدذ جأزحر ُىجحن مدعاوٍ

ضي(.  ىة الؼشد المشٓ  )ُىة ٔىلىم وُ

r

m

r

Ze

o

2

2

2

4

1 


 

 ومنها هجذ

 3....................4 22 rmZe o  

 هى ظشكت الالٕترون فى مذاسه خى٘ الىىاة. خُث ان 

          r   .هصٍ ُؼش المذاس 

 

وباظخخذام الٌشطُت الثاهُت لبىس المخللِت باللضم الضاوي للالٕترون خى٘ 

 هجذ أن الىىاة
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 وبالخالي ًٖىن 
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ع كً   ( هدصل كلى 3( فى الملادلت )4مً الملادلت ) 2بالخلىٍ
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 ًٖىن هصٍ الِؼش للمذاس وبالخالى

 5....................4
2

22

mZe

n
r o


 

 وظشكت الالٕترون فى المذاس هى 

 6..................
4

1 2





n

Ze

mr

n

o
  

ئن جٕمُم اللضم الضاوي المذاسي للإلٕترون خى٘ الىىاة ادي ئلى جٕمُم المذاساث 

الممٕىت للإلٕترون خى٘ الىىاة مً خلا٘ جدذًذ هصٍ ُؼش المذاساث الممٕىت 

ان ًخىاحذ بها وهجذ ان هصٍ ُؼش المذاس ًدىاظب ػشدًا مم مشبم  للالٕترون

ع في الملادلت ) n اللذد الٕمي ًمًٕ خعاب ُُمت  n=1 ( ك5ً. وبالخلىٍ
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 هصٍ الِؼش للمذاس الو٘ للإلٕترون خى٘ الىىاة لزسة الهُذسوححن خُث

Z=1   ًان هصٍ الِؼش ٌعاوي 

Amxr 5.0103.5 11   

وهزه الُِمت مِبىلت لخدذًذ هصٍ ُؼش الزسة وهي في خذود الُِمت التي 

ىسد في همىرحه للزسة كىذما ُذس هصٍ ُؼش الىىاة.   اكخمذها سارسً

ع في الملادلت ) ( ًمًٕ خعاب ظشكت الإلٕترون خى٘ الىىاة في 6وبالخلىٍ

ع كً الثىابذ في الملادلت هجذ  n=1المذاس الو٘  لزسة الهُذسوححن وبالخلىٍ

 أن ظشكت الإلٕترون حعاوي 

sec/102.2 6 mxv  

 مم 
ا
وهزه هي آبر ظشكت للالٕترون خى٘ الىىاة لن العشكت جدىاظب كٕعُا

اللذد الٕمي للمذاس. وكىذما هخدذر كً رساث لها كذد رسي آبر مً رسة 

بت مً ظشكت الظىء وهىا ًٖىن ًان العش  Z>1 الهُذسوححن كت جصبذ ُشٍ

بت مً  همىرج بىس هحر مخدِّ لخلٗ الزساث لهه لم جخلامل مم ظشكاث ُشٍ

  .ظشكت الظىء

 

 

 

  إًجاد الطاقت الكليت للالكترون في المداز حىل الىىاة 
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لخعاب الؼاُت الٖلُت للإلٕترون في اي مً المذاساث المعمىح بها خى٘ الىىاة 

الىاججت كً الخجارب بحن شخىت الىىاة ) ًاهىا ظىِىم بجمم ػاُت الىطم 

المىحبت وشخىت الإلٕترون العالبت مم اًتراض ان ػاُت الىطم حعاوي صٌش 

ت الإل ( كىذما ًٖىن الإلٕترون في الملانهاًت  ٕترون.مم ػاُت خشٓ

r

Ze
V

energypotentialThe

o

2

4

1

:




 

الاؼاسة العالبت لؼاُت الىطم حؽحر الى ان الِىة المخبادلت بحن الىىاة 

والالٕترون هى ُىة ججارب وان هىاْ ؼول ظالب ًبز٘ لخظاس الالٕترون 

 مً المالنهاًت الى مذاسه خى٘ الىىاة.

 

2

2

1

:

mvK

KenergykineticThe


 

ع كً ُُمت   (3مً الملادلت ) 2mvورلٗ بلذ الخلىٍ

r
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2
2
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1

2
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 ارن الؼاُت الٖلُت حلؼى مً الملادلت
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ع كً ُُمت  ( فى ملادلت الؼاُت الٖلُت هدصل كلى 5مً الملادلت )  rبالخلىٍ

: 

 
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اث الؼاُت 7الملادلت ) ( جىضح جٕمُم الؼاُت والمخؼؽ الخالى ًىضح معخىٍ

المٕممت لزسة الهُذسوححن خُث الُِم الىاسدة كلى ًمحن المخؼؽ جبحن اللذد 

والُِم كلى الجاهب الٌعش جىضح ُُمت الؼاُت المِابلت لٖل معخىي  nالٕمى 

الإلٕترون ًىلذ.   ( ورلٗ بىخذة الجى٘ وبىخذة7ػاُت مً خعابها بالملادلت )

 n=1ى معخىي للؼاُت هى المعخىي رو اللذد الٕمي الصوش دولخف ان ا

لما صادث  أهذ الؼاُت الٖلُت اُل ظالبُت وجٖىن الؼاُت الٖلُت  nؤ ٔلما 



  فيزياء ذرية 
 

29  

 

ت للصٌش كىذماجإو٘  ئلى المالنهاًت.  ئن أُل معخىي ػاُت هى الٓثر  nمعاوٍ

 باليعبت للإلٕترون وهى المع
ا
 في خالت رسة الهُذسوححن. n=1خىي اظخِشاسا

 

 

 

 

 

 

 

 

The energy level diagram for the hydrogen atom 
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خُث ان الإلٕترون في الخالت اللادًت ًٖىن في أدوى معخىي للؼاُت وفي رسة 

وبالخالي لهتزاق الإلٕترون مً هىاة رسة  n=1الهُذوححن ًٖىن فى المعخىي 

الهُذسوححن ًاهه ًجب أن هخولب كلى ػاُت اسجباػه بالىىاة وهي ػاُت 

ش الإلٕترون ًجلل الزسة راث شخىت مىحبت وهىا  المعخىي المىحىد به وجدشٍ

في  n=1حعمى أًىن. لخعاب ػاُت الإلٕترون في المعخىي الو٘ ولىض كً 

 : اي( 7الملادلت )

eVjxE 6.131017.2 18   

وهزه هي ُُمت الؼاُت للمعخىي الو٘ وهي ػاُت سبؽ الإلٕترون بالىىاة والتي 

  Binding energyحعمى 
ا
اث الإخشي ًُمًٕ خعابها اظدىادا . اما ػاُت المعخىٍ

 ئلى ُُمت الؼاُت في المعخىي الو٘ مً الللاُت الخالُت: 

2

6.13

n

eV
En  
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  الشعاع الكهسومغىاطيس ي الىاجج عن اهخقال اللكترون إًجاد جسدد

 بين مظخىياث الطاقت

جىص الٌشطُت الشابلت لبىهش كلى أن الؼٍُ الٕهشوموىاػِس ي ًيبلث مً 

 :ورلٗ خعب الخالي nf ئلى مذاس ni الزسة كىذما ًيخِل الإلٕترون مً مذاس

fi EEh  

 مً
ا
ع كً ٓلا التردد ٓما  ( هدصل كلى7باظخخذام الملادلت ) Ef و Ei بالخلىٍ

 ًلى:

 

م المىجي   k( Wave Numberوباظخخذام مِلىب الؼى٘ المىجي )الشُ
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بىس وباظخخذام هاجحن  ( اهم اظخيخاححن لىمىرج8( و )7حلذ الملادلخان )

 الملادلخحن ًمًٕ ؼشح الؼٍُ الٕهشوموىاػِس ي المىبلث مً رسة الهُذسوححن.
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 Groundوهى أدوى معخىي للؼاُت ٌعمى  n=1( ئن المعخىي الو٘ للؼاُت 1)

state. 

ى الٕهشبي 2) ( كىذ ازاسة رسة الهُذسوححن باظخخذام كلى ظبُل المثا٘ الخٌشَ

electric discharg لٕترون في المعخىي ًان الإn=1  ظىي ًٕدعب ػاُت

وهىا جصبذ رسة  n>1هدُجت الخصادماث ًُيخِل ئلى معخىي ػاُت أكلى 

 .excited stateالهُذسوححن مثاسة 

 

ّ اهبلار ًىجىن ًدمل ًشَ 3) ( جخخلص الزسة مً خالت الإزاسة كً ػشٍ

مًٕ ان ًخم الإهخِا٘ مً خلا٘ ظلعلت مً حن.  وٍ  الؼاُت بحن المعخىٍ

وفي ٔل مشخت ئهخِا٘ ئلى معخىي  n=1الإهخِالث ختى الىصى٘ ئلى المعخىي 

 ئرا ازحر الإلٕترون ئلى المعخىي 
ا
ًاهه  n=7ػاُت أُل ًىؼلّ ًىجىن. ًمثلا

 ئلى المعخىي 
ا
، n=1زم ئلى المعخىي  n=2زم ًيخِل ئلى المعخىي  n=4ًيخِل مثلا

وفي هزه الخالت هدصل كلى زلازت خؼىغ ػٌُُت لها ػى٘ مىجي ًمًٕ خعابه 

ع كً 8مً الملادلت ) للخؽ الؼٌُي الو٘ والخؽ  nf=4و  ni=7( بالخلىٍ

 .nf=1و  ni=2والخؽ الثالث  nf=2و  ni=4الثاوي 
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اث الؼاُت مً معخىي   (4) ًمًٕ ان جدذر الاهخِالث الؼٌُُت ٔل معخىٍ

 Z=1 وفي خالت رسة الهُذسوححن nf ئلى معخىي الؼاُت الُل ni الؼاُت الكلى

أًت الاهخِالث الؼٌُُت التي ًمًٕ 8ًمًٕ اظخخذام الملادلت ) ( لخعاب 

  nf    ججمُلها في ظلعت مً الخؼىغ الؼٌُُت خعب معخىي الؼاُت الدوى

 nf=1 المعخىي الزي جإو٘ ئلُه ٔل الاهخِالث. ًمثلا الاهخِالث التي جيخهي ئلى 

 Balmer ًدعمى nf=2 أما الاهخِالث ئلى ئلى المعخىي   Lyman series حعمى

series  والاهخِالث ئلى المعخىي nf=3 حعمى Paschen series والاهخِالث ئلى 

nf=4 حعمى Brackett series والاهخِالث ئلى nf=5 حعمى Pfund series 

ٓدؽٌىا هزه الخؼىغ الؼُُِت لزسة وهزه الدعمُاث حلىد ئلى الللماء الزًً ا

ذ وحذث ُُم الػىا٘ المىحُت التي هدصل كليها مً الملادلت  الهُذسوححن. وً

 :( مخٌِت مم الىخاةج اللملُت لؼٍُ الهُذسوححن ٓما في الؽٖل الخالي8)
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هي راث ػاُت  Lyman seriesلخف أن الخؼىغ الؼٌُُت الخابلت لمجمىكت 

عبب جٖىن في مىؼِت الٌىَ بىٌسجُت مً الؼٍُ ًىجىن الكلى وهي لهزا ال

هى الخؽ  n=1الٕهشوموىاػِس ي. وان الاهخِا٘ مً المعخىي  ئلى المعخىي 

 nf=1ئلى  ni=2الؼٌُي رو الؼاُت الكلى في المجمىكت والاهخِا٘ مً المعخىي 

 .Lyman seriesهى الُل ػاُت في مجمىكت 

مم  Emissionخاةج اللملُت في خالت الاهبلار الإؼلاعي لىٓما اجٌِذ ا : ملاحظت

جخٌّ  Absorptionالخعاباث الىاججت كً ًشطُت بىس ًاهه أًظا في خالت الامخصاص 

 Lymanاًظا ولًٕ ًِؽ في خالت الامخصاص لًمًٕ ان هلاخف كملُا ظىي مجمىكت 

دسحاث الخشاسة  لن الامخصاص ٌلخمذ كلى الالٕتروهاث في معخىي الؼاُت الدوي وكىذ

 .n=1اللادًت جٖىن ٔل الإلٕتروهاث في المعخىي 
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 الىظسيت الرزيت الحدًثت

 ُامذ كلى زلازت ًشوض هى

 الؼبُلت المضدوحت للإلٕترون 

 )مبذأ كذم الخأٓذ )هاًضهبرج 

 ؼشودهجش( الملادلت المىحُت( 

ُما ًلي ؼشح مخخصشة لهزه المٌاهُم الثلازت لُخطح لىا الىـشة الخذًثت  وً

ُب الزسي.  للترٓ

 الطبيعت المصدوجت للإلكترون .1

أزبدذ الخجاسب أن للإلٕترون ػبُلت مضدوحت بملنى أهه حعُم مادي له 

ت أي حعُم مثل الإلٕترون أو الىىاة أو الجضب  .خىاص مىحُت ًصاخب خشٓ

ت مىحُت حعمى المىحاث المادًت  خشٓ

 :جخخلٍ كً المىحاث الٕهشوموىاػِعُت فى -المىحاث المادًت:

 ْل جىٌصل كً الجعم المخدش. 

 ظشكتها ل حعاوي ظشكت الظىء.   

 “هاًصهبرج”مبدأ عدم الخأكد لـ  .2

 ى:م مُٖاهُٖا الٕم  ئلى مبذأ مهم هُذ جىصل هاًضهبرج باظخخذا
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ا
ذ واخذ ٌعخدُل كملُا  فى وُ

ا
وئهما  أن جدذًذ مٖان وظشكت الإلٕترون ملا

الخدذر بلوت الاخخمالث هى الُشب ئلى الصىاب خُث ًمٕىىا أن هِى٘ مً 

 .المخخمل بِذس ٓبحر أو صوحر وحىد الإلٕترون فى هزا المٖان

 “شسودهجس”المعادلت المىجيت لـ  .3

 كلى أًٖاس 
ا
و “ دي بشاولى”و“ أًيؽخحن”و“ بلاهٗ”جمًٕ ؼشودهجش بىاءا

 -:وبدل هزه الملادلت أمًٕ مً وطم الملادلت المىحُت“ هاًضهبرج”

اث الؼاُتالمعمىح بها وجدذًذ مىاػّ الٌشان خى٘ الىىاة التى  ئًجاد معخىٍ

ذ ًيها اخخما٘ جىاحذ الإلٕترون أٓبر ما ًمًٕ )الوسبِخا٘ أصبذ (، وكلُه ًضٍ

 .حلبحر السخابت الإلٕتروهُت هى الىمىرج المِبى٘ لىصٍ الوسبِخا٘

هى المىؼِت التى ًدخمل جىاحذ الإلٕترون ًيها فى ٔل : السحابت اللكتروهيت

 الاججاهاث والبلاد خى٘ الىىاة.

 

 

 

 

 

 

احتماليت 

وجىد 

 الإلكترون

 البعد عه الىىاة

 الأوربيتال بمفهىم الىظريت المىجيت

احتماليت 

وجىد 

 الإلكترون

 البعد عه الىىاة

 المدار بمفهىم بىر

 وق
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 للاطدبعاد  داد الكميه ومبدأ باولىعالأ 

اث ػاُه مدذدة  –ٓما ساًىا  –جخىاحذ رسة الهُذسوححن والٕترونها  في معخىٍ

 ، وجدذ بالللاُه : nومللىمه ، ًمحزها كذد صخُذ هى 

                 En = 
       

  
 eV 

الى ما   1مً  nفي خاله الهُذسوححن . وجتراوح ُُمه اللذد الصخُذ  Z=1خُث 

ٔلما اجخزث الزسة ُُما معمىخا بها مخخلٌه للؼاُه .وكلى الشهم مً  لنهاًه

جىصلىا الى هزه الىدُجه باظخخذام همىرج بىهش ، الا ان الصىسة المىحُه التي 

جِىم كلى خل ملادله ؼشودهجش ، جإدي الى هٌغ الىدُجه . وهشي مً زم ان 

ا لىصٍ اله رسة الهُ nاللذد  ما ، ًمثل باسمترا أظاظُا وطشوسٍ ذسوححن . وٓ

معخىي الؼاُه  ًمحز رٓشها مً ُبل ًاهه ٌعمى اللذد الٕمى الشةِس ى . وهى

ذ جصىس بىهش ان ٔل ُُمه لللذد الزي كلى الالٕترو  nن ان ًخىاحذ ًُه .وُ

أن ُذ زبذ كذم وحىد ظىذ لهزا ، ٓما  ًصاخبها مذاس خاص للالٕترون وان 

 nم ان ًِا٘ ان ٔل ُُمه لللذد اؼشها في لِعم العابّ . ومم رلٗ ، ًمً الؽات

جىاؿش ُؽشة ػاُه ملُىه ) بذل مً جىاؿش مذاساملُىا ( جدُؽ بالىىاة . وكىذما 

ان  –في اللادة  –، مثلا ، ًاهه ًِا٘  n=3جٖىن الزسة في معخىي الؼاُه 

 . n=3الالٕترون مىحىد في الِؽشة 

ى باليعبه لىٌغ لِذ ساًىا ان مً الممًٕ وحىد آثر مً ؼٖل مً الشهحن المىج

ه المىحُه كلى ان هىاْ كذدًً  ُُمه اللذد الٕمى الشةِس ى . وجىص الىـشٍ

ً لبذ مً جِذًمهما ختى ًخم جدذًذ سهحن مىجى ملحن داخل الزسة  ٓمُحن اخشٍ

شجبؽ اخذ هزًً اللذدًً ، وهى اللذد الٕمى المذاسي ، بٕمُه الخدشْ  . وٍ

مثل  ه للٕترون بىهش في مذاسة . وٍ مًٕ ان ًخخز   هزا اللذد بالخشي الضاوٍ وٍ

، مثلا، ًان الُِم  n=1( .ًلىذما ًٖىن n-1ختى ) 0ُُما صخُده جبذأ مً 
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. وكىذما     ظخٖىن مدذدة بُِمه مىٌشدة وهى  الممٕىه باليعبه لللذد 

 n-1=1، خُث ان  1و  0ظِخخز الُِمخحن   ، ًان مً الىاضح ان  n=2ًٖىن 

 . nاُل داةما مً   . ًلاخف بالؼبم ان  في هزه الخاله

مًٕ ان   mاما اللذد الٕمى الثالث ًِعمى اللذد الٕمى الموىاػِعيى ،  ، وٍ

صٍ هزا اللذد الاججاهاث الممٕىه    ,0       ,1ًخخز الُِم . وٍ

ه للالٕترون كىذما ًخىاحذ في مجا٘ موىاػِعيى خاسجى .  لٕمُه الخدشْ الضاوٍ

خخز اللذد  3هي ، مثلا ، ًان آبر ُُمه ممٕىه لللذد  n=4 وكىذما ًٖىن  ، وٍ

m        وبلباسة أخشي ، ًلىذما ًٖىن الالٕترون في   ,0    ,1الُِم .

، ًان هىاْ ظبله مذاساث ممٕىه لللذد  n=4معخىي الؼاُه المىاؿش لللذد 

( 16. اي ان الزسة ًمًٕ ان جخىاحذ في )    ، ومذاس واخذ لللذد     

 . n=4حؽُٕل الٕترووى سهُني مخخلٍ ، كىذما جىحذ في معخىي الؼاُه 

وفى الخخام ، هىاْ ؼشغ ٓمى للالٕترون هٌعه ، ًهى ًمخلٗ كضما موىاػِعُا 

ه موضلُه . ول  صوحرا بٌظل ٔىهه حعُما مصخىها ًذوس خى٘ هٌعه في خشٓ

ًخخز كضمت الموىاػِس ي ظىي اججاهحن ًِؽ باليعبه لمجا٘ موىاػِس ي 

مٕىىا جمُحز هزًً الىطلحن بان  خاسجى : ًهى اما مىص له او مىاص ومظاد . وٍ

، وجمثل      ، ري ُُمخحن ممٕىخحن هما msحلحن للالٕترون كذد لٍ ٓمى 

الاؼاسجان الاججاهحن المخاخحن وهما الاججاة المىاصي والاججاة المىاصي والمظاد . 

لخص الجذو٘  صمت لىصٍ خاله الٕترون في الاكذاد الُٕه الاسبله اللا  1-27وٍ

رسة ما . وظىي هؼلّ كلى ٔل مجمىكه مٖىهه مً الاسبله اكذاد الٕمُه ، 

خاله الٕتروهُه للزسة . وظجري كلى الٌىس ان هىاْ مبذأ بالى الاهمُه . ًىؼبّ 

 كلى ظلىْ الالٕتروهاث في الخالث المخاخه .
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ذًذ لأو٘ مشة بخدذًذ اهخمامه الؽ 1925لِذ أولى اللالم ًىلٌجاهج باولى كام 

هزه الخالث الالٕتروهُه ، وسهب في حلمُم هزه المٌاهُم لدؽمل رساث أخشي 

هحر الهُذسوححن . وجىصل الى الاظخيخاج الخالى الزي كشي بمبذأ باولى 

للاظدبلاد . لٖى ًخمًٕ مً حلحن خالث مدذدة للالٕتروهاث المخخلٌه في 

 الزساث كذًذة الالٕتروهاث بؽٖل صخُذ .

لًمًٕ للٕترون في رسة ما ان ًخخزا هٌغ مجمىكه الاكذاد الٕمُه الاسبله 

المبذأ أظاس ي هى هزا  اي اهه ل ًمًٕ للٕترون ان ًخىاحذا في هٌغ الخاله .

ُب الالٕترووى للزساث  لٌهم الترٓ

 .جحدًد أعداد الكم 

أكذاد جدذد أحجام الخحز مً الٌشان الزي ًٖىن اخخما٘  :أعداد الكم

الإلٕتروهاث ًيها أٓبر ما ًمًٕ )الوسبِخالث( وػاُتها وأؼٖالها واججاهاتها 

 .الٌشاهُت باليعبت لمخاوس الزسة

 -وحؽمل أسبلت أكذاد هى:

 .(n)كذد الٕم الشةِس ى  -1

 .(l)كذد الٕم الثاهىي  -2

 .(m)كذد الٕم الموىاػِس ى  -3

 .(ms)كذد الٕم الموضلى   -4
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  عدد الكم السئيس ى(n) 

 فى جدذًذ[ ٌعخخذم 1]

اث الؼاُت الشةِعُت. ( أ) م معخىٍ  سُ

كذد الإلٕتروهاث التى ًدؽبم بها ٔل معخىي سةِس ى وهى  ( ب)

2nٌعاوي 
2  

أخز الُِم 2]  ……، 4، 3، 2، 1[ كذد صخُذ وٍ

 [ ل ًأخز ُُمت الصٌش أو ُُم هحر صخُدت.3]

اث الؼاُت فى أُل الزساث الملشوًت وهى فى الخالت  ملاخـاث: كذد معخىٍ

اث وهى:  المعخِشة ظبم معخىٍ

K L M N O P Q 

1 2 3 4 5 6 7 

 

2nول جىؼبّ الللاُت 
اث بلذ الشابم خُث جصبذ الزسة هحر  2 كلى المعخىٍ

 ئلٕترون. 32معخِشة ئرا صاد كذد الإلٕتروهاث بمعخىي ػاُت كً 

م  المظخىي الأطاس ى 2n)كذد الإلٕتروهاث التى ًدؽبم بها  (n)الشُ
2
) 

K 1 2  ×1 2  =2  

L 2 2  ×2 2  =8  

M 3 2  ×3 2  =18  

N 4 2  ×4 2  =32  
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  عدد الكم الثاهىي(l): 

ُلذ”جىصل ئلى رلٗ اللالم   له ُذسة ٓبحرة كلى  “ظمشً
ا
كىذما اظخخذم مؼُاًا

أن ًمثل اهخِا٘  الخدلُل ًخبحن له أن الخؽ الؼٌُى الىاخذ الزي 

حن سةِعُح الؼاُت هى كباسة كً كذة  مخخلٌحن فى نالإلٕتروهاث بحن معخىٍ

اث ػاُت مخِاسبت  خؼىغ ػٌُُت دُُِت جمثل اهخِا٘ الإلٕتروهاث بحن معخىٍ

اث الٌشكُت  .ظمُذ المعخىٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اث الٌشكُت  ًدذد كذد المعخىٍ

 اث ًشكُت )كذد الٕم الثاهىي(. ٔل معخىي سةِس ى  ًخٖىن مً كذة معخىٍ

 .م المعخىي الشةِس ى اث الٌشكُت ٌعاوي سُ  كذد المعخىٍ

  اث الٌشكُت الشمىص  (f, d, p, s)جأخز المعخىٍ

 مستىي فرعً

 مستىي فرعً

 مستىي فرعً

 مستىي فرعً

 مستىي رئيسً

 مستىي رئيسً
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م  المظخىي الأطاس ى اث الٌشكُت (n)الشُ  كذد المعخىٍ

K 1 1s 

L 2 2s, 2p 

M 3 3s, 3p, 3d 

N 4 4s, 4p, 4d, 4f 

  اث الٌشكُــت لـــىٌغ المعــخىي الشةِســـ ى كــً بلظـــها الــبلع فـــى الؼاُـــت جخخلــٍ المعـــخىٍ

 
ا
 بعُؼا

ا
      (f > d > p > s)اخخلاًا

  لبلذها كً الىىاة 
ا
اث الٌشكُت جبلا  (4s > 3s > 2s > 1s)جخخلٍ ػاُت المعخىٍ

  ًاث الٌشكُت ك ذ كذد المعخىٍ اث. 4ل ًضٍ  معخىٍ
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  عدد الكم المغىاطيس ى(m) 

 ٌعخخذم فى جدذًذ:

 )كذد أوسبِخالث ٔل معخىي ًشعى )أكذاد ًشدًت 

 .الاججاه الٌشاغى للأوسبِخالث 

 s p d f المعخىي الٌشعى

 7 5 3 1 كذد الوسبِخالث

 14 10 6 2 كذد الإلٕتروهاث

 

- [s] أوسبِخا٘ واخذ ٓشوي مخمازل 

 خى٘ الىىاة. 

 

- [p]  زلازت أوسبِخالث مخلامذة[px, py, pz]. 

خُـــث جأخـــز الٕثاًـــت الإلٕتروهُـــت لٖـــل أوسبِخـــا٘ منهـــا ؼـــٖل ٓمثـــرجحن مخِـــابلخحن 

 كىذ الشأط فى هِؼت جىلذم كىذها الٕثاًت الإلٕتروهُت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 
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  عدد الكم المغصلى(ms) 

  -ٌعخخذم فى جدذًذ:

ت الإلٕتـرون الموضلُـت فـى الوسبِخـا٘  هىكُت خشٓ

 (.( أو كٕعها )فى اججاه كِاسب العاكت )

  ً2ل ًدعــــــــــــــم أي أوسبِخــــــــــــــا٘ لأٓثــــــــــــــر مــــــــــــــ 

 [.ئلٕترون ]

  ت خى٘ مدىسه ]موضلُت[ لٖل خان }خشٓ ت خى٘ الىىاة  –ئلٕترون خشٓ خشٓ

 ]دوساهُت[{

  ل ًدىـــاًش الإلٕتروهــــان فــــى الوسبِخــــا٘ الىاخــــذر هدُجــــت لــــذوسان الإلٕتــــرون

خــى٘ مدــىسه ًخٖــىن لـــه مجــا٘ موىاػِســ ى فــى اججـــاه كٕــغ اججــاه المجـــا٘ 

[ وبــــــــزلٗ جِــــــــل ُــــــــىي الخىــــــــاًش بــــــــحن الموىاػِســــــــ ى للإلٕتــــــــرون الثــــــــاوى ]

 لٕتروهُحن.الإ

 العلاقت بين زقم المظخىي الأطاس ى والمظخىياث الفسعيت وعدد الأوزبيخالاث

المعخىي 

 الشةِس ى

م المعخىي  سُ

(n) 

اث الٌشكُت  كذد المعخىٍ

n = l 

كذد الوسبِخالث 

n
2
 = m 

كذد الإلٕتروهاث 

2n
2

 

K 1 1s 1 2 

L 2 2s, 2p 4 8 

M 3 3s, 3p, 3d 9 18 

N 4 4s, 4p, 4d, 4f 16 32 

 

  
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  التركيب الالكترووى للرزاث

ظىي رسة بها الٕترون واخذ ًدعب ، وهى  –باهخمام  –لم هدىاو٘ ختى الان 

ُذ جٖىن رسة هُذسوححن ، او رسة هلُىم وخُذة الخاًً ، او رسة لُثُىم زىاةُه 

الخأًً ، وهٕزا . ولٕىىا لن في وطم ٌعمذ لىا بذساظه ٌُُٓه جشجِب 

ألتى جىحذ في  الالٕتروهاث الاطاًُه داخل رساث مخلذدة الالٕتروهاث 

ظمها الجذو٘ الذوسي لللىاصش . ولٖى هٌلل هزا ، هلجأ مشة أخشي  الؼبُله وٍ

الى مٌهىم الِؽشاث )او الاهلٌه ( الالٕتروهُه التي جدُؽ بالىىاة ، خُث  –

 –بالطاًه الى رلٗ  –ُؽشة مصاخبه له . وظىلخبر    nلٖل ُُمه مً اللذد 

غ خالث الشهحن التي اوحذهاها للزسة راث الالٕترون الوخذ ، ًمًٕ ان هٌ

احشاؤها وصٌُا لزساث آثرحلُِذا . وملنى هزا ، اهىا ظيعخخذم الخالث 

 .الالٕتروهُه التي جخدذد بالكذاد الٕمُه الاسبله

ان العإا٘ الزي ًؼشح هٌعه الان هى : " ٍُٓ جِىم الالٕتروهاث بترجِب 

لث المخخلٌه ، كىذما ًٖىن بالزسة آثر مً الٕترون ؟ " ان اهٌعها في الخا

اث الؼاُه  –مثلا  –رسةالٕشبىن  لذيها ظخه الٕتروهاث ، ًٌي اي معخىٍ

والخالث الالٕتروهُه هلى هزه الالٕتروهاث ان جخىاحذ ؟ وعخؼُم الاحابه كلى 

ىا ك  ليها :هزا العإا٘ باظخخذام اُىاكذ الثلار الخالُه والتي ظبّ وان حلشً

 لخلٗ الزسة . Zان كذد الالٕتروهاث في اًه رسة مخلادله ، ٌعاوي اللذد الزسي 

حمُم الالٕتروهاث في رسة هحر معدثاسة ، مىحىدة في ادوى خالث ممٕىه 

ِا٘ كىذةز ان للزسة في خالتها الاسطُه .  للؼاُه . وٍ

سبله ) ل ًمًٕ لي الٕتروهحن في رسة ما ان ًخخزا هٌغ الاكذاد الٕمُه الا 

 خعب مبذأ باولى للاظدبلاد ( .
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ُب الالٕترووى للزساث هحر  هُا بىا الان وعخخذم  هزه الِىاكذ لٖى ولحن الترٓ

 المعدثاسة في الجذو٘ الذوسي .

 (Z = 1الهيدزوجين )

، وو ادوى معخىي  n = 1 ظِخىاحذ الالٕترون المىٌشد لهزة الزسةفى المعخىي 

 ، وبهزا ل ًٖىن مبذأ باولى للاظدبلاد ُذ خشَ . ممًٕ للؼاُه

 ( Z = 2الهلُىم )

، ورلٗ لٖىنهما  n = 1ٌعخؼُم الٕتروها هزه الزسة ان ًخىاحذ في المعخىي 

 2-27ٌعخؼُلان اجخار اكذادا ٓمُه هحر مخؼابِه ٓما هى مىضح في الجذو٘ 

 nللمعخىي  ، الزي جىذسج به مجمىكاث الاكذاد الٕمُه الممٕىه ًِؽ باليعبه

ؼلّ كلي ٔل  1 = . ول ًمًٕ لي الٕترون زالث ان ًخىاحذ في هزا المعخىي . وٍ

ِا٘ ان الِؽشة  nُُمه لللذد  جٖىن ممخلئه ارا اخخلها  n = 1 ُؽشة ػاُه ، وٍ

 الٕتروهان ًدعب .

 ( Z = 3الليثيىم )

لى لهزة الزسة زلازه الٕتروهاث ولزلٗ لبذ للالٕترون الثالث مً ان ًخجه ا

( . وخُث 3-27)اهـش الجذو٘   n = 2اكلى ُؽشة ػاُه جالُه ، اوالتى كىذها 

ان هزا الالٕترون مىحىد في معخىي الؼاُه  الثاوى ، ًان اسجباػه بالزسة 

. وكلى رلٗ ٌعخؼُم اللُثُىم ان  n = 1ًٖىن اطلٍ مً جلٗ التي في الخاله 

عش .. ولزلٗ ًؼلّ ٌؽاسْ بالترون واخذ في الخٌاكلاث الُٕمُاةُه بعهىل ه وَ

كلى اللُُىم ، كىصشا اخادي الخٖاًإ خعب المصؼلخاث الُٕمُاةُه )اوالزي 

 جٖاًإ واخذ ( .

 3اكبر من  Zالرزاث التي لها قيم 
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 = nهىاْ كذد ُلُل مً المجمىكاث الممٕىه مً الاكذاد الٕمُه كىذما جٖىن 

( .  4-27٘ وظخجذ انها زماوي مجمىكاث ارا ُمذ بلذها ) اهـش الجذو  2

ًمًٕ ان ًخىاحذ ًيها زماهُه الٕتروهاث . اي ان  n = 2وملنى رلٗ ان الِؽشة 

وهى الىُىن ، الزي  Z = 10الِؽشة لً ًمخلئ جماما الى ان هصل الى اللىصش 

ٌلذ خاملا مً الىاخُه الُٕمُاةُه لن ُؽشاجه ممخلئه . واللىصش الزي ًأحي 

دًه الخٖاًإ لن الٕترونها الخادي ، ورسجه اخا Z = 11بلذة هى الصىدًىم 

 ومً العهل ابلادة كً الزسة .  n = 3كؽش ظُٖىن وخُذا بالِؽشة 

لما جِذمىا هدى اللىاصش راث الُِم الٕبحرة لللذد الزسي  في الجذو٘ ٔلما  Zؤ

اث  لىد رلٗ الى ان الخباكذ بحن معخىٍ ُلذ حذوي مٌهىم الِؽشاث ، وَ

ٕبحرة . وفى هزه الخالث ُذ جإدي الخىاًش ال nالؼاُه صوحر وعبُا كىذ ُُم 

الى وحىد ػاُاث مً الٕبر بدُث  -أخُاها –بحن الالٕترواهذ المخخلٌه في الزسة 

جلغى جأجحر ًشوَ الؼاُه المىحىدة بحن الِؽشاث وكلى الشهم مً ؿهىس هزه 

 ٓما زبذ رلٗ مٌُذا للاكخباساث الىصٌُه . –المؽٖله ، ًـل مٌهىم الِؽشة 

 جىطيحى مثال 

ػبّ مبذأ باولى لظدبلاد لٖى حلحن الخىصَم الالٕترووى في الخاله الاسطُه 

 ( .Z = 37 ( والشوبُذًىم )Z = 18للاسحىن )

الٕتروهحن وزماهُه   n = 2 و   n = 1اظخذل٘ مىؼِى : حعخىكب الِؽشجان 

الٕتروهاث كلى الترجِب ، وبزلٗ جٖىن كؽش الٕتروهاث مخىاحذ في هاجحن 

ظُٖىن   n = 3جحن في ٔل مً الاسحىن والشوبُذًىم . باليعبه للِؽشة الِؽش 

مجمىكه معخِله مً الاكذادالٕمُه ، ٓما هى  (18) هىاْ زماوي كؽشة 

، ولزلٗ ظخملا الالٕتروهاث الثماهُه المخبُِه  5-27مىضح في الجذو٘ 

وكىذما جِىم  n = 3بالمعخىي     و      للاسحىن الِؽشجحن الٌشكُخحن 
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الالٕتروهاث في الخاله الاسطُه بملا ُؽشة او ُؽشة ًشكُه ًان جلٗ 

تها ، مما ًجلل الزسة خامله مً الىاخُه  الالٕتروهاث مشجبؼه بِىة مم اهىٍ

 الُٕمُاةُه . والاسحىن هى اخذ الواصاث الىبُله الخامله ُٓمُاةُا .

الخالث  ( الٕتروها ظخدخل18اما باليعبه للشوبُذًىم ًان او٘ زماهُه كؽش )

التي لها هٌغ الاكذاد الٕمُه مثل الٕتروهاث الاسحىن الثماهُه كؽش . زم جملا 

. وهٕزا ًدبِى   n = 3,   الالٕتروهاث اللؽشة الخالُه الِؽشة الٌشكُه 

، بدُث ًدخل ازىان   n = 4حعم الٕتروهاث لبذ لها ان جزهب الى المعخىي 

 n = 4زىان منها الِؽشة الٌشكُه ، بدُث ًدخل ا n = 4منها الِؽشة الٌشكُه

,    
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 قىاعد جىشيع اللكتروهاث فى مظخىياث الطاقت

 

 ًخم جىصَم الإلٕتروهاث كلى أظاظحن هما

 

 

 

 

 :أولا: مبدأ البىاء الخصاعدي 

 
ً
لابد للإلكتروهاث أن جملأ المظخىياث الفسعيت ذاث الطاقت المىخفظت أولا

 زم المظخىياث الفسعيت ذاث الطاقت الأعلى.
 

 زطم ًىضح طسيقت ملء مظخىياث الطاقت الفسعيت

 فدبأض / أض /بع / بع /دبع / دبع / فدبع / 

   1s 

2p   2s 

3p   3s 

4p 3d  4s 

5p 4d  5s 

6p 5d 4f 6s 

7p 6d 5f 7s 

 مبدأ

البىاء الخصاعدي   

 قاعدة 

 هىهد
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 زاهيا: قاعدة هىهد 

ل ًدذر اصدواج لإلٕتروهحن فى معخىي ػاُت ًشعى ملحن ئل بلذ أن حؽول 

 
ا
 رلٗ أًظل له مً حهت الؼاُت.لأن  أوسبِخالجه ًشادي أول

 أمثلت: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًٌظل الإلٕترون الشابم أن ًضدوج مم ئلٕترون آخش فى هٌغ  8Oفى رسة 

الٌشعى كً الذخى٘ فى أوسبِخا٘ معخِل فى المعخىي الٌشعى الخالى لأن المعخىي 

ػاُت الخىاًش بحن الإلٕتروهحن كىذ الاصدواج أُل مً الؼاُت اللاصمت لىِل 

 الإلٕترون مً معخىي ًشعى ئلى معخىي ًشعى آخش.

هض٘ الإلٕتروهاث المٌشدة ًٖىن فى اججاه واخذ لأن هزا الىطم ٌلؼى الزسة أٓبر 

 الاظخِشاس. ُذس مً

7N 1s
2
 – 2s

2
 – 2p

3
 

8O 1s
2
 – 2s

2
 – 2p

4
 

   px py py 

  2p    

 2s     

1s      

   px py py 

  2p    

 2s     

1s      

 



  فيزياء ذرية 
 

51  

 

 الخحقيقاث العمليت لخكميم مظخىياث الطاقت 

   إزازة الرزاثExciting atoms 

ت للىصش ما لبذ مً ئزاسة رساث رلٗ اللىصش ،   لمؽاھذة خؼىغ الؼٍُ الزسٍ

الإزاسة بلذة ػشَ مىھا الظىةُت والٕھشباةُت والموىاػِعُت  وجخم كملُت

ت والخصادمُت .........الخ. ت؟ الإزاسة  والخشاسٍ ولًٕ ما ھى مٌھىم الإزاسة الزسٍ

أدوى ئلى معخىي  مً معخىي ػاُت حلني اهخِا٘ أخذ الالٕتروهاث )سبما أٓثر(

ػاُت أكلى ًخصبذ الزسة في خالت مثاسة ،ولٖي جخخلص الزسة مً كذم 

ٌلىد الإلٕترون ئلى خالخه المعخِشة مم الخخلص مً الؼاُت  الاظخِشاس ھزا

ؼلاق طىتي( ًخم الخلشي كلى  ػاُت، ئػلاَ ًىجىن )ٓم التي آدعبھا بؽٖل

 ػى٘ مىحخه وػاُخه بأحھضة ُُاط الؼٍُ.

وملنى ھزا ًشاًّ الإزاسة امخصاص ػاُت ھزه الؼاُت الممخصت ًجب أن جٖىن 

حن الؼاُُحن  الؼاُت مً مشجبت ًاصل اث الؼاُت مىٌصلت( بحن المعخىٍ )معخىٍ

لِب كملُت  وئل ًان اللملُت ل جدصل وَ

 الامخصاص كملُت الإصذاس ٓما رٓشث أكلاه.

جب الخمُحز بحن الإزاسة والخأًً الزي ٌلني اُخلاق ئلٕترون بؽٖل هھاتي مً  وٍ

الؼٍُ أن ل هجلل الزسة أزىاء  الزسة لخصبذ بؽٖل أًىن.وما ًھمىا في دساظت

ظھا للمإزشاث الخاسحُت أن جصل ئلى دسحت الخأًً، وئل ظىي هٌؽل في  حلشٍ

اث الؼاُت. ٓؽٍ  معخىٍ
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اث الؼاُت بىاظؼت آلُت والخجشبت الخالُت جىضح ك ملُت اظخٕؽاي معخىٍ

ما وللم ًان الخصادم هىكحن مشن و  Elastic and)مشن ل  الخصادم وٓ

Inelastic Collisions) :والٌشَ بُنهما ٓما ًلى 

  لني أن الجعمحن المخصادمحن ل ًخعش أي مىھما الخصادم المشن: وَ

خھما  لُت الصذم وبملنى آخش ػاُتػاُت بلذ كم مُت خشٓ الجعمحن وٓ

 )خٌف الؼاُت(. ھي هٌعھا ُبل وبلذ كملُت الخصادم

  لني أن ػاُت الجعُمحن بلذ الصذم لِعذ الخصادم اللامشن: وَ

 .للجعم الخش خُث ًخعش أخذھما حضء مً ػاُخه هٌعھا ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  فيزياء ذرية 
 

53  

 

  هسجص –ججسبت فساهكHertz Experiment         The Franck -  

اث الؼاُت للزسة مٕممت ورلٗ مً خلا٘  مً هخاةج همىرج بىس جبحن ان معخىٍ

اث الؼاُت التي ًمًٕ للألٕترون ان ًخىاحذ ًيها في الزساث  ُُم مدذدة لمعخىٍ

راث الإلٕترون الىخُذ.  وهزا بالؼبم هى هٌغ الخا٘ للزساث المخلذدة 

ًعشه اللالم بلاهٗ كلى اظاط الإلٕتروهاث، ٓزلٗ ان اؼلاق الخعم الاظىد 

اث ػاُت مٕممت، ولحشاء ججشبت كملُت لزباث ان  وحىد الزساث في معخىٍ

اث الؼاُت في الزسة مٕممت ُام اللالمان ًشاهٗ وهحرجض  بخصمُم  1914معخىٍ

 :ججشبت ٓما في الؽٖل الخالي
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كىذ طوؽ  Hgوالتي جخٖىن مً اهبىبت مٌشهت مً الهىاء وبها رساث مً الضةبّ 

مىخٌع، كلى الجاهب الٌعش مً الهبىبت مصذس الٕتروي كباسة كً ًخُلت 

ىؼلّ منها الٕتروهاث باججاه الٖازىد رو الجهذ  حسخً بمشوس الخُاس الٕهشبي وٍ

خم  العالب لُلمل كلى حعجُل الإلٕتروهاث باججاه الهىد رو الجهذ المىحب، وٍ

ذ المؼبّ كلى الٖازىد والهىد الخدٕم بؼاُت الخعجُل مً خلا٘ حوُحر الجه

شَ الجهذ  خُث ان ػاُت الإلٕتروهاث حلخمذ كلى شخىت الإلٕترون وً

eVEe  

 collectorجىٌز الإلٕتروهاث مً الهىد المٖىن مً ؼبٕت ملذهُت باججاه لىح 

مؼبّ كلُه حهذ ظالب مخصل بأمُتر لُِاط ؼذة الخُاس الىاجج كً 

 جصؼذم بزلٗ اللىح. اللٕتروهاث التي

ذ ًشَ الجھذ  آليت عمل اللكتروهاث لإزازة الرزاث في الخجسبت: كىذما هضٍ

جُت جدعاسق الالٕتروهاث المىبلثت مً الٌخُل مخىحھت هدى  بصىسة جذسٍ

ادة ؼذة الخُاس خُث أن المصلذ )الؽبٕت راث الجھذ المىحب(  ًىلاخف صٍ

 الؽبٕت وجصل ئلى المجممالالٕتروهاث راث الؼاُت اللالُت جىٌز مً 

(Collector.)  ّوصٍادة الخُاس حؽحر ئلى أن الخصادم بحن رساث الضةب

ادة الجھذ ( وعخمش في elastic collisions)والالٕتروهاث مً الىىق المشن  صٍ

ًىلذ ًىلاخف كىذ ھزه  4.9وهشاُب ؼذة الخُاس ختى ًصل الجھذ ئلى خىالي 

ادة أن ؼذة الخُاس جبذأ بالخىاُص ) جصادم في الجھذ  الىِؼت وما ًلُھا مً صٍ

الخُاس ة ئلى أن جصل ئلى حھذ أخش جبذأ ؼذ(  inelastic collisions  لمشن 
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ادة الجھذ ئلى أن ًصل الخُاس ئلى حھذ مِذاسه  ادة مم صٍ ًىغ ًبذأ  9.8بالضٍ

وھٕزا......جخٕشس اللملُت بلذ ٔل ًاصل حھذ مِذاسه  بلذھا الخُاس بالخىاُص

كذم الاظخمشاس  ًٌظل ئلٕترون ًىلذ ) 4.9ابل ػاُت مِذاسھا ًىلذ ًِ 4.9

ٓثحرا لٖي ل ًدصل الخأًً( هشظم الخؽ البُاوي بحن الخُاس والجھذ الؽٖل 

 الخالى:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هيرتز -شدة التيار كدالة فى الجهد فى تجربة فراوك   
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ئن الالٕتروهاث في بذاًت المش جخصادم مم رساث الضةبّ  كيف هفظس ما طبق؟

لإزاسة الزسة لن ػاُخھا أُل مً ًاصل  ولًٕ الؼاُت التي جملٕھا ل جإھلھا

مشهت  الؼاُت لزسة الضةبّ وبالخالي حلبر الالٕتروهاث مً خلا٘ كذة جصادماث

مً الىٌار مً  مم رساث الضةبّ لخصل ئلى الؽبٕت بٖامل ػاُخھا التي جمٕىھا

ادة. وكىذما جصل ػاُت  الؽبٕت والىصى٘ ئلى المجمم لُبذأ كىذھا الخُاس بالضٍ

الخصادم  ًىلذ ًدصل 4.9بلع الالٕتروهاث ئلى مِذاس أٓبر بِلُل مً 

ًىلذ جيخِل خلا٘ رلٗ ئلى  4.9خُث جمخص رسة الضةبّ ػاُت مِذاسه  اللامشن 

صل ئلى  ئلى أن الإلٕترون الخالت المثاسة وھزا ًإدي ًخعش حضء مً ػاُخه وٍ

ُت ل جمٕىه مً الىصى٘ ئلى المجمم ًِعِؽ كلى الؽبٕت  الؽبٕت بؼاُت خشٓ

التي حلمل كلى اُخىاص اهلب الالٕتروهاث التي كاهذ مً الخصادم اللامشن 

 ؼذة الخُاس . ومً زم حلىد اللملُت مً حذًذ. مما ًإدي ئلى جىاُص

أهذ اللملُت جخٕشس ٔلما  :طؤال ًىلذ ًان رلٗ  4.9اصداد الجھذ بمِذاس ئرا 

ت وھزا ًدىاُع مم ػاُت بىس  ٌلني أن المعاًت بحن اث الؼاُت مدعاوٍ معخىٍ

اث الؼاُت جخِاسب مم البلذ كً هىاة الزسة؟؟؟.  التي حؽحر ئلى أن معخىٍ

ت بىس صخُدت والزي ًدصل للالٕتروهاث التي جخمخم بؼاُت  والجىاب أن هـشٍ

ئلٕترون ًىلذ أهھا جصؼذم مم أٓثر مً رسة  4.9 مً مظاكٌاث الؼاُت

المِذاس  ئلٕترون ًىلذ لخثحرھا زم حلؼي الثاهُت هٌغ 4.9ًخلؼي الولى 

ولخصل ئلى الؽبٕت مىھٕت )ٓخلت رسة الضةبّ آبر بٕثحر مً ٓخلت الإلٕترون 

حن ل ًمًٕ أهلب  وكملُت الخصادم اللامشن  وجباد٘ الؼاُت بحن الؼشً
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ئلى  ًدعِؽ كلُھا وھزا ًإدي سة الزسة بأٓثر مً رلٗ (الإلٕتروهاث مً ئزا

 .ًىلذ 4.9جىاُص ؼذة الخُاس في ٔل مشة ًصل ًُھا الجھذ ئلى مظاكٌاث 

ئلٕترون  80رسة الضةبّ مً الزساث الثُِلت ،كىذھا  الخفظير الىظسي للخجسبت:

اث الؼاُت ازىان مً الالٕتروهاث ظؼدُت وھما الملىُان  مىصكت كلى معخىٍ

بلملُت الإزاسة، وباقي الالٕتروهاث حلخبر مً الالٕتروهاث الذاخلُت صلبت 

ت والػُاي وػاُت بىس، الؽٖل  الإزاسة لأهھا مشجبؼت مم الىىاة بؽذة. ومً الزسٍ

اث الؼاُت لزسة الضةبّ. الخالى  ًبحن جىصَم معخىٍ

عخىي الثاوي ومً الؽٖل ًدبحن أن صلىد الإلٕترون مً المعخىي الو٘ ئلى الم

حن ، بخؼبُّ كلاُت بىس  ًدخاج ئلى ػاُت مً مشجبت الٌاصل الؼاقي بحن المعخىٍ

 هجذ الىخاةج الخالُت:
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ئن كذم اظخِشاس الإلٕترون في المعخىي الكلى )الخالت المثاسة( ًجلله ٌلىد ئلى 

ھزا الٌىجىن وطله الظاس ي باػلاَ ًىجىها مً المٌترض أن جٖىن ػاُت 

ت جماما ئلى الؼاُت التي آدعبھا الإلٕترون ئزىاء كملُت  الصادس معاوٍ

أهجعتروم في  2537الخصادم. لِذ ؿھش الخؽ الؼٌُي ري الؼى٘ ألمىجي 

ت وخعبذ ػاُخه ًىحذ أهھا حعاوي ئلى  ئلٕترون  4.9ججاسب الػُاي الزسٍ

أن ئل 4.9ًىلذ ،وفي ججشبت ًشاهٗ ھشجض ؿھش الٌاصل الؼاقي  ٕترون ، لى 

ھشجض،ولًٕ  -الؼٍُ معخمشا لخصلىا كل خؽ بُاوي معخُِم في ججشبت ًشاهٗ 

ام بلُىھا ًذ٘  صلىد الخؽ البُاوي وھبىػه ووحىد هھاًاث كـمى وكىذ أسُ

ذ الىصى٘ ئلُه.  كلى أن الؼٍُ لِغ معخمش بل مخِؼم )مٕمم( وھزا ما هشٍ

ذ كلى ؿھىس  ذ أن  بالخالى ًان الخجشبت جإٓ الؼٍُ الخؼي للزسة مما ًإٓ

ت في الىطم الخالي  اث ػاُخھا مىٌصلت )مٕممت( وأن الخجشبت والىـشٍ معخىٍ

ت بىس.  جذكم هـشٍ
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 لأطياف الرزيتا

        Atomic Spectra 

ذ ؼلاق له ػاُت ملُىت ئلى مٖىهاجه مً 
ّ
ٌلشي الؼٍُ كلى اهه هى هدُجت حؽد

 … أػىا٘ المىحاث

أن  عمى ًارا  عمى بالؼٍُ الزسي ، وَُ ٌُ  كً رساث زُاسة ًاهه 
ا
الإؼلاق صادسا

 .الجهاص البصشي المعخخذم في الذساظت بالمؼُاي او الاظبٕترومُتر

 ممــا ًخكىن جهــاش المطياف ؟؟؟

ًخٖىن الِعم الذاخلي للمؼُاي " الِلب " مً ميؽىس صحاجي ًىٕعش الظىء 

ٖىّن الظىء الخاسج مى ه ألىان مخخلٌت " أػىا٘ مىحاث الماس خلاله .. وٍ

مخخلٌت " ولٖل لىن مً ألىان الظىء معاس اهٕعاس بذسحاث مخخلٌت داخل 

مًٕ ملاخـت رلٗ بمجشد الىـش أو بدسجُله كلى ًُلم خعاط ..  الميؽىس وٍ

وهىاْ حهاص آخش ٌعخلمل للخصى٘ كلى الؼٍُ هى المؼُاي رو العؼذ 

يخج كً هزا العؼذ المخلشج خذوػ بت ومىخـمت لخؼىغ  المخلشج وٍ دُُِت ُشٍ

ىٕعش كليها ؼلاق الظىء لُيخج الؼٍُ ت كلى ظؼذ لمم وٍ  .مخىاصٍ
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ؼلّ كلى دساظت الػُاي وجدلُلها لٌف " الخدلُل الؼٌُي " بوع الىـش  وٍُ

أهذ باظخخذام المىؼىس أو  كً المؼُاي المعخخذم في هزه الذساظت ظىاءا 

 ... العؼذ المخلشج

أهذ وحعخخذم هزه  الحهضة للخصى٘ كلى الؼٍُ في المىاػّ المخخلٌت ظىاءا 

ًىَ البىٌسجُت ( وحعخخذم الًلام  –مشةُت أم هحر مشةُت ) دون الخمشاء 

الٌىجىهشاًُت وأحهضة ئلٕتروهُت أخشي لدسجُل الػُاي بهذي جدلُلها وكمل 

 دساظت جٌصُلُت كليها

ً الممًٕ ئحشاء هزه م أصبذ م 1859وكِب جصمُم وؿهىس المؼُاي في كام 

الذساظت بدشص وكىاًت كلى الإؼلاق الزي جؼلِه رسة مُثاسة .. وألِذ هزه 

 كلى هـام جشجِب الإلٕتروهاث في الزسة زم سبؼها 
ا
الذساظت بالزاث طىءا

اةُت لخلٗ الزسة  .بالخىاص الُٕمُاةُت والٌحزً
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ُب الزسة ووصىله ئلى الىمىرج الز ي وطله و لِذ أكخمذ بىس في دساظخه لترٓ

ت التي ًمًٕ جِعُمها ئلى زلازت  لزسة الهُذسوححن كلى دساظت الػُاي الزسٍ

 :أهىاق
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 : أطياف اللهب
ً
      Flam Spectra                                                        أولا

 مً الملشوي أن بلع اللىاصش جٕدعب كىذما حسخً في لهب مصباح بجزن 

، ًيؽأ هزا اللىن هدُجت لخأزحر رساث هزا اللىصش 
ا
 ممحزا

ا
 خاصا

ا
اللهب لىها

أن ػٍُ اللهب مً الػُاي  بالؼاُت المىحىدة في لهب المصباح، لزلٗ 

 
ا
 أصٌش، والبىجاظُىم ًٕعب اللهب لىها

ا
ت، ًالصىدًىم ًٕعب اللهب لىها الزسٍ

 
ا
 ... بىٌسجُا

ِت للٕؽٍ كً بلع ال ذ اظخلملذ هزه الؼشٍ لىاصش في المىاد، وجخخلص وُ

ِت للٕؽٍ كً بلع اللىاصش في بلع المىاد، وجخلخص هزه  هزه الؼشٍ

ِت بأن ٌلشض حضء صوحر مً المادة أو مدلىلها كلى ػشي ظلٗ مً  الؼشٍ

أن  البلاجحن للهب مصباح بجزن ًُٕدعب اللهب اللىن الممحز لللىصش ئرا 

 في المادة
ا
 : الممحزة لبلع اللىاصش والجذو٘ الخالي ًبحن اللىان مىحىدا

  

حز هزه اللىان بذُت في بلع الخُان ئر  ُّ ُذ ل حعخؼُم اللحن المجشدة جم

ًصلب الخمُحز بحن لهب اللُثُىم والاظتراوؽُىم ، لزا ٌعخلان في الخولب كلى 

 .رلٗ بجهاص المؼُاي
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 : أطياف الصداز " الاهبعار
ً
                          Emission Spectra زاهيا

عمى ػٍُ  ٌُ  
ا
أًُت مً الؼاُت ػٌُا حلؼي اللىاصش كىذما جمخص ٓمُت 

الاهبلار ًلى سُخً كىصش ما باللهب، أو بىاظؼت ُىط ٓهشباتي ًان الؼاُت 

التي ًمخصها هزا اللىصش جإدي ئلى تهُج رساجه بملنى أن هزه الؼاُت التي 

ي مىاطم الإلٕتروهاث في جلٗ ظلؼذ كلى رساث اللىاصش أدث ئلى اخخلا 

الزساث، أو بلباسة أخشي ًان رساث اللىصش جدخىي في الـشوي اللادًت كلى 

عمى هزه الخالت بدالت 
ُ
أُل ٓمُت مً الؼاُت ًهي معخِشة، لزلٗ ح

 Ground                                              الاظخِشاس، أو الخالت الظاظُت

State   أما ئرا حلشطذ 
ا
لٕمُت مً الؼاُت ًان الإلٕتروهاث وخصىصا

ِزي  ًُ  كً الىىاة جمخص ٓمُت مً هزه الؼاُت مما ًجلله 
ا
المىحىدة منها بلُذا

ِا٘ أن  ًُ أن كلُه، وفي هزه الخالت  ئلى معخىي ػاُت أكلى مً المعخىي الزي 

وكىذما حلىد الزساث مً خالت التهُج  Excitation State الزساث في خالت تهُج

خالت الاظخِشاس زاهُت بلذ صوا٘ المإزش الخاسجي " الؼاُت " ًانها جؼلّ ئلى 

الؼاُت التي امخصتها كلى هُئت ئؼلاق ًٖىن في بلع الخُان في مجا٘ الظىء 

أهذ الخالت   
ا
المشتي وفي البلع الآخش ًٖىن كلى هُئت ئؼلاق هحر مشتي، وأًا

عمى ػٍُ الاهبلار، وئرا  ٌُ مش هزا الؼٍُ خلا٘ ًان الإؼلاق المىؼلّ هزا 

 . مىؼىس مؼُاي ًاهه ًخدلل ئلى مٖىهاجه مً مىحاث

  :وهىاْ هىكان مً ػٍُ الإصذاس " الاهبلار " هما

 "ػٍُ المعخمش والوحر معخمش " الؼٍُ المخِؼم
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  الطيف المظخمس .1

 

ًخٖىن الؼٍُ المعخمش مً خضمت هحر مخِؼلت مً ألىان وأػىا٘ حمُم 

المىحاث المشةُت ورلٗ مثل الؼٍُ الزي حلؼُه هالب المىاد الصلبت كىذ 

دسحاث خشاسة كالُت " أبُع ظاخً " .. ًلا ًمًٕ جدذًذ كذم هُاب لىن 

مًٕ اظخخذام اللىاصش و  ًشاهاث دآىت كىذ جدلُل الظىء بالمؼُاي. وٍ

باث راث دسحاث الاهصهاس اللالُت ٓمصادس ملاةمت للؼٍُ المعخمش. المشٓ

 .ًِعخخذم الخىجعتن في المصابُذ الٕهشباةُت للاطاءة لُلا

 الطيف المخقطع .2

ًخٖىن ػٍُ الإصذاس هحر المعخمش لمادة مً همؽ لخؼىغ مظِئت كلى أسطُت 

عمى بخؽ الؼٍُ المشتي الؼُىي الخؼُت  .دآىت وَُ

ذ أدي هزا ئلى  أهه جم آدؽاي  وُ
ا
آدؽاي بلع اللىاصش ، مً رلٗ مثلا

 : 1879وظىت  1860اللىاصش الخالُت ما بحن ظىت 

ىم والثالُىم والإهذًىم والجالُىم والظٕىذًىم ، ورلٗ لأن  بذًىم والعحزً الشٍ

بلع المىاد الخام أكؼذ كىذما ًدصذ بىاظؼت المؼُاي خؼىغ ل حؽبه 

 اللىاصش الملشوًت في رل
ا
ذ، ٓما أن ػٍُ الاهبلار أدي ئلى خؼىػا ٗ الىُ

، ولم ٌلشي وحىده في السض ئل  1868آدؽاي هاص الهُلُىم في الؽمغ كام 

 .1895في كام 
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 : أطياف الامخصاص 
ً
  Absorption Spectra                                       زالثا

 لهبت بُظاء حلؼي ملـم المىاد الصلبت ئرا سخىذ ئلى دسحت خشاسة كالُت 
ا
حذا

ىؼلّ منها ئؼلاق ػى٘ مىحخه معاوي لؼى٘ مىحت الظىء المشتي  ظاخىت ، وٍ

 ًلا ٌؽٖل مىاػّ مـلمت
ا
 معخمشا

ا
 . ، ًإلٍ هزا الإؼلاق كادة ػٌُا

 

باث راث دسحاث  للخصى٘ كلى الؼٍُ المعخمش حعخلمل اللىاصش أو المشٓ

، المعخلمل في  الاهصهاس اللالُت ومً أهم هزه اللىاصش كىصش الخىجعتن

مصابُذ الإطاءة الٕهشباةُت ، خُث ٌسخً بالٕهشباء لذسحاث خشاسة كالُت 

لؼي الظىء البُع الملشوي رو الؼٍُ المعخمش ، والمىحاث  ًُخىهج وَ

الٕهشوموىاػِعُت .. ئر هٌز خلا٘ مادة ما ًان بلع مىحاث هزا الؼٍُ 

ي امخصتها ، وبلباسة جمخص ، وحلخبر هزه المىحاث الممخصت ممحزة للمادة الت

أخشي ، ًان ٔل مادة جمخص مىحاث راث أػىا٘ ملُىت خاصت بها .أما الؽٖل 

 ئر ًخألٍ مً خؼىغ لزلٗ ٌعمى 
ا
الىاجج للؼٍُ بلذ هٌىره ًلا ًبِى معخمشا

 .بؼٍُ الامخصاص

ذ   مً الؼٍُ المعخمش لها ، وُ
ا
مخص الجى الواصي المخُؽ بالؽمغ ُعما وٍ

 ظى 
ا
ش خؼىػا داء في ػٍُ الؽمغ المعخمش بعبب الواصاث لخف ًشونهىً

ش. ومً هزه الخؼىغ  المىحىدة في حى الؽمغ وظُمُذ بخؼىغ ًشونهىً

ت الواصاث التي جمخص هزا الظىء  . أمًٕ ملشً
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ش ػشَ اخخباس المىاد  ولِذ أدث دساظت أػُاي الاهبلار للواصاث ئلى جؼىٍ

ت أو صلبت ملىهت أو  أهذ ظاةلت أو هاصٍ كذًمت اللىن ئر أنها المجهىلت ظىاءا 

  .جمخص مىحاث راث أػىا٘ ملُىت مً الظىء البُع

جمخص المىاد الؽٌاًت الملىهت أػىا٘ مىحُت ملُىت مً الظىء المشتي وفي 

 .بلع الخُان ًدذر الامخصاص في مىؼِت ًىَ البىٌعجي أو دون الخمشاء

٘ والمىاد التي ل جمخص الظىء البُع ًمًٕ أن جمخص مىحاث راث اػىا

ت وحىد  ِت أخشي لملشً ممحزة مً الؼلت الخمشاء أو الٌىَ بىٌسجُت وهي ػشٍ

ب في المادة  .اللىصش أو المشٓ

 ٓما 
ا
مًٕ للأحهضة الإلٕتروهُت الخذًثت أن حسجل ػٍُ الامخصاص راجُا وٍ

باث  أهذ كىاصش أو مشٓ ت المىاد ظىاءا  ًمًٕ مً دساظت هزا الؼٍُ ملشً

ِت اسجباغ اللىاصش ببلظها باث وػشٍ  . داخل المشٓ
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 ملحقاث

 Appendices

 

 ملخص 

  ائيه  وحداث مشخقه وزىابذ فيزً

 ( ذبشج  ( Rزابذ سٍ

R = 
            

 

    
 

R = 1.0974×10 و   Z = 1وباليعبه للهُذسوححن ، 
7
m

-1 

 ( هصٍ ُؼش بىهشr1 ) 

   
  

         
 

               و   Z = 1وباليعبه للهُذسوححن ، 

 

 : حعسيفاث ومبادئ اطاطيه 

  العلاظل الؼٌٌُُه لزسة الهُذسوححن 

جبلث رسة الهُذسوححن وجمخص الاؼلاق الٕهشوموىاػِس ي كلى هُئه ظلاظل 

 مً الاػىا٘ المىحُه جخدذد بالملادله اللامه الخالُه :
 

 
  (

 

  
 

 

  
) 
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ٌلبران كً اكذاد صخُده . ولٖل ظلعله مً الاػىا٘ المىحُه  jو  iوالشمضان 

ة في ظلعله ما . وللخصى٘ كلى الاػىا٘ المىحُه المىٌشد iُُم مدذدة لللذد 

اما صخُده آبر مً  jهظم ُُما للذد   . iبدُث جٖىن أسُ

  خلاصه 

 جخدذد اهصاي اُؼاس المذاساث المعخِشة بالملادله : 
        

 هى هصٍ الِؼش الو٘ لبىهش    اي كذد صخُذ و  nخُث 

 جخخز الالٕتروهاث في رسة بىهش الؼاُاث الٖلُه التي جدذدها الملادله :

   
      

   
 

  

  
 

   خُث 
      

   
 هي ادوى ػاُه وحلشي بالخاله الاسطُه . 

 

  خلاصه 

En  ه والىطم الٕهشبُه ، خُث جٖىن في ٔل معخىي هي مجمىق ػاُتى الخشٓ

      ػاُه   

   
                KE= وPE =

      

  
. 

ظالبه ًان الالٕترون ًٖىن في خاله مُِذة . وختى ًخدشس Enكىذما جٖىن  

الالٕترون ) بخأًً الزسة ( ًان خذا ادوى مً الؼاُه المىحبه معاو للؼاُه 

En. لبذ مً جِذمه للالٕترون 

 .  E1= 13.6 e Vباليعبه للهُذسوححن ، 
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  الاعداد الكميه ومبدأ باولى للاطدبعاد 

 هي التي جدذد خاله الٕترون ما في رسة ما :  الاكذاد الٕمُه الاسبله

 .…,n = 1,2,3الشةِس ي :                  

 l = 0,1,2,….n-1المذاسي :              

          ,m=0 الموىاػِس ي :  

  = mاللٍ :        
 

 
 

ًىص مبذأ الاظدبلاد كلى اهه ل ًمًٕ لزىحن مىاللٕتروهاث في رسةواخذة ان 

كذاد الٕمُه الاسبله ، اي انهما ل ٌعخؼُلان اخخلا٘ هٌغ ًخخزا هٌغ الا 

 الخاله في رسة ما .

 : خلاصه 

ًدذد اللذد الٕمى الشةِس ى ػاُه الخاله . وخُث ان هىاْ كذة ُُم ممٕىه 

ًان كذا مً الالٕتروهاث ُذ جخخز هٌغ مِذاس  nلٖل ًان  ms ,m , lللاكذاد 

 الؼاُه دون اخخلا٘ هٌغ الخاله الٕمُه .

ًٌعش مبذأ الاظدبلاد جشجِب وجٖاًإ الٕتروهاث الخاله الاسطُه بالجذو٘ 

 الذوسي لللىاصش .
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 جمازين

وهصٍ ُؼش رسجه هدى  1015m×6ًبلى هصٍ ُؼش هىاة الزهب هدى  .1

0.150nm  جخُل اهٗ جشهب في سظم رسة الزهب بمُِاط سظم مىاظب .

المعاًه التي ًجب لخمثل الىىاة . ما هي  0.10mmمعخخذما هِؼه ُؼشها 

ض الىِؼه ؟  ان جشظم كىذها الخاًه الخاسحُه للزسة ، بلُذا كً مشٓ

مِزوي طئُل هدى هاًزة  10.000ظذدث خضمت مىخـمت مٖىهه مً  .2

أهذ معاخه الخضمت  m2 0.5معاختها  أن حضء مً صحاحها مٕعىسا ، و و

زوي مِ  800هي هٌغ معاخه الىاًزة . )أ( ارا لم ًىٌز كبر الىاًزة ظىي 

ل الضحاج ٔله جماما  ، ًما هي معاخه الٌجىة في صحاج الىاًزة ؟ )ب( زم اصٍ

ا  9200ٓشة صوحرة مً خُىغ في ًخده الىاًزة ، ًمش  400وكلِذ  مِزوً

كبر الىاًزة في خؼىغ معخُِمه . ٓم جبلى معاخه  10.000مً اصل 

با ؟ )ج( ما والص ئ الزي ًىاؿش الٕشاث  المِؼم المعخلشض لٖل ٓشة جِشٍ

ىسد ؟  الىاسدة في الجضء )ب( مً ججشبه سرسً

ىسد ومعاكذوة حعُماث الٌا )شخىتها  .3 ( هدى رساث  q=2eلِذ صىب سرسً

ه بلع الجعُماث  Z= 79الزهب )  أهذ ػاُه خشٓ . )أ( ما  4.8MeV( . و

 r( كىذ هِؼه جبلذ معاًه rػاُه وطم اخذ حعُماث الٌا ) بذلله  هى

ىسد ان  مً هىاة الزهب ؟ ما هي اُصش معاًه ًمًٕ لجعُماث سرسً

ض هىاة الزهب ؟ اًترض ان هىاة الزهب جـل ظآىه ،  جِترب بها مً مشٓ

ه البلُذة .  واهمل جأزحراث الالٕتروهاث الزسٍ
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ه  19.3g/cm3جبلى ٓثاًه الزهب  .4 خلخه الزسٍ . )أ( ما هي  197kg/molوٓ

 1cm2ساث الزهب في معاخه مِذاسها ٓخله رسة الزهب ؟ )ب( ٓم كذد ر

 14m-10؟ )ج( ُؼش هىاة الزهب هدى   0.040mmمً هؽاء رهبى ظمٕه 

، ًارا اًترطىا كذم وحىد جشآب بحن الىىي ًما هى الجضء مً معاخه 

ىسد ُذ  1cm2مِذاسها  أن سرسً ه الزهب ؟ )د( وارا  ظىي حوؼُه اهىٍ

الٌا التي ظدىدشي  اظخخذم هؽاء بهزا العمٗ ، ًما هى ٓعش حعُماث

 بؽذة ؟

ُذ اػلِذ كلى رساث   107m/s×2.0جخُل ان حعُماث الٌا التي ظشكتها  .5

ض Z=82الشصاص ) ( الى اي مذي ًمًٕ لجعُماث الٌا ان جِترب مً مشٓ

 هىاة الشصاص ؟

مً  107m/s×1.8ما هي معاًه ادوى اُتراب لجعُماث الٌا التي ظشكتها  .6

 (؟Z=29هىاة الىداط )

 مذاس بىهش الو٘ والثاوى والثالث لزسة الهُذسوححن . اخعب هصٍ ُؼش .7

ازبذ باظخخذام الىمىرج ؼبه الٕلاظُٖي لزسة الهُذسوححن ان ظشكه   .8

م vnالالٕترون  ، حلؼى بالللاُه  nالمىحىد في مذاس بىهش سُ

vn=2        . 

له ٓلاظُُٕا في مذاسي بىهش الو٘ والثاوى  .9 اخعب ظشكه الالٕترون المخىُ

 . cُاسن هاجحن الُِمخحن بعشكه الظىء . زم 

ه للٕترون في المذاس الو٘ لبىهش . .10  اخعب ٓمُه الخدشْ الضاوٍ
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حن الو٘ والثاوى لبىهش في رسة  .11 ه الٕترون في المذاسٍ ما هي ػاُه خشٓ

 الهُذسوححن ؟

اخعب ػاُه وطم الٕترون في رسة هُذسوححن كىذما جٖىن في خالتها  .12

 الاسطُه .

 2e+رسة الهلُىم وخُذة الخأًً خى٘ الىىاة راث الصخىه ًذوس الٕترون في  .13

 (n= 1. اخعب هصٍ ُؼش بىهش الو٘ )

 ( لهزا الاًىن . n = 2والثاوى ) .14

اث ػاُه لزسة الهلُىم وخُذة الخأًً ، والتي  .15 اخعب ادوى زلار معخىٍ

م   . 13وسدث في المعأله سُ

داةشي هصٍ  جخُل ان الٕتروها ًذوس خى٘ هىاة الهُذسوححن داخل مذاس  .16

. )أ( ما هي العشكه التي ًخدشْ بها الالٕترون ارا  10m-10×0.50ُؼش 

ضي ؟ )ب( ما هى جشدد  اكخبرها ان ُىة ٔىلىم جمثل ُىة الجزب المشٓ

الالٕترون في هزا المذاس ؟ )ج( ما هى الؼى٘ المىجى للاؼلاق الزي ًبثه 

ه الٕلاظُُٕه .  هزا الالٕترون ، كلى أظاط الىـشٍ

( .)أ( اخعب ادوى زلازه  Z=3ذًٗ رسة لُثُىم زىاةُه  الخأًً )هب ان ل .17

اث ػاُه لهزا الاًىن . )ب( ما مِذاس الؼاُه اللاصمت لصاله اخش  معخىٍ

 الٕترون مً رسة اللُثُىم زىاةُه الخأًً ؟
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( ُذ اهتزق منها ظخه الٕتروهاث . اخعب Z=7جخُل ان رسة الىُتروححن ) .18

ػاُه الخاله الاسطُه ، والؼاُه اللاصمت هصٍ ُؼش المذاس الو٘ لبىهش و 

 لصاله اخش الٕترون مً هزه الزسة .

م  .19 ( الزي اهتزق مً رسجه Z=11باليعبه للصىدًىم ) 18اكذ المعأله سُ

 كؽشة الٕتروهاث .

 اخعب الؼى٘ المىجى للخؼىغ الاسبله الولى في ظلعله بالمش . .20

ابم كؽش في ظلعله ُاسن بحن الؼىلحن المىحُحن للخؼحن الثالث كؽش والش  .21

ام ؟  بالمش . مارا حعخيخج مً هزه السُ

ُاسن بحن الؼىلحن المىححن للخؽ العادط في ظلعله بالمش والخؽ الو٘ في  .22

 ظلعله لُمان .

اخعب الاػىا٘ المىحُه للٌىجىهحن اللزًً لهما اُصش ػى٘ مىجى واػى٘  .23

 ػى٘ مىجى في ظلعه باؼً .

للٌىجىن الزي له أػى٘ ػى٘ مىجى في ظلعله بالمش  ُاسن بحن الؼى٘ المىجى .24

 والؼى٘ المىجى للٌىجىن الزي له اُصش ػى٘ مىجى في ظلعهباؼً .

اخعب ػاُه الٌىجىن الزي ارا امخصخه رسة هُذسوححن ، حعبب في  .25

 . n=5الى الخاله النهاةُه n=2اهخِا٘ الٕترووى مً الخاله الابخذاةُه 

هدى هاص مً رساث الهُذسوححن . ما    e V 10.9ُزًذ الٕتروهاث ػاُتها  .26

 هى الؼى٘ المىجى للاؼلاق الزي ًيبلثبِىة مً الواص ؟
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هدى هاص مً رساث الهُذسوححن . ما هى   e V 12.9ُزًخالٕتروهاث ػاُتها  .27

 الؼى٘ المىجى للاؼلاق الزي ًيبلث بِىة مً الواص ؟

ارا مش ػٍُ معخمش خلا٘ هاص هُذسوححن هحر ظاخً ؟ ًما هي  .28

 ىجىهاث التي لها او٘ ادوى خمغ ػاُاث ، جمخص بىاظؼه الواص ؟الٌ

خلا٘ هاص مً رساث  72nmجمش خضمت مً طىء ًىَ بىٌعجى ػىله المىجى  .29

الهُذسوححن هحر المعدثاسة . ًارا اصؼذم اخذ الٌىجىهاث بزسة ما واػلّ 

ه هزا الالٕترون بمجشد جدشسة مً الزسة  منها الٕتروها ، ًما هي ػاُه خشٓ

 زا هى ما ٌعمى الزش الٕهشوطىتي الزسي ( .؟) ه

كلى هاص مً   5.0nmحعِؽ خضمت مً اؼله  آغ التي ػىلها المىجى  .30

ه  رساث الهُذسوححن هحر المعدثاسة ًخِىم باهتزاق الالٕتروهاث الزسٍ

الظىةُه  مً رساث الهُذسوححن . )أ ( ما هي ػاُه الالٕتروهاث المىتزكه ؟ 

 )ب( وما هي ظشكتها ؟

. جخُل ان اؼلاكا   e V 24.6الخأًً رساث الهلُىم هحر المعدثاسة هي  ػاُه .31

ٌعِؽ كلى جلٗ الزساث . )أ( ما هي ػاُه 40nmًىَ بىٌعجى ػىله المىجى 

اظشق الٕترون ًىؼلّ مً الزساث  بىاظؼه الاؼلاق ًىَ البىٌعجى ؟ 

 )ب( وما هي ظشكه هزا الالٕترون ؟

ه بىاظؼه خضمت  ُزي هاص مً رساث الهُذسوححن كىذ دسحه .32 خشاسة الوشً

. ما هى  V 13.3مً الالٕتروهاث التي عجلذ هبر ًشَ للجهذ مِذاسة 

 الؼى٘ المىجى للظىء الزي ٌؽله الواص هدُجه لهزا الِزي ؟
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 ما هى ػى٘ دي بشولى المىجى للٕترون في مذاس بىهش الشابم ؟ .33

و  n= 3اخعب كذد الالٕتروهاث التي ًمًٕ ان جخىاحذ في الِؽشاث )أ(  .34

 في رسة مً هىق رساث بىهش . n=5)ب( 

ه الممٕىه باليعبه للمعخىي الزسي الزي  .35 ما كذد الِؽشاث الٌشكُه المذاسٍ

 ؟ n=3ًمحزة اللذد الٕمى الشةِس ي 

ه كلى انها مجمىكه الٕتروهاث في رسة ما ،  .36 حلشي الِؽشة الٌشكُه الزسٍ

، ولًٕ لها  lسي واللذد الٕمى المذا nًٖىن لها هٌغ اللذد الٕمى الشةِس ي 

مخخلٌه . اظخخذم هزه   mواكذاد لٍ ٓمُه  mاكذاد ٓمُه موىاػِعُه 

 ،   n=3الخِاةّ في ئًجاد كذد الالٕتروهاث التي جىحذ في الِؽشة الٌشكُه 

l=2 . في الزهب 

ما كذد الخالث الموىاػِعُه الٌشكُه الممٕىه في ُؽشة ًشكُه لها الاكذاد  .37

الالٕتروهاث اللاصمت لملئ هزه الِؽشة ؟ وما كذد  n=3  ،K=1الٕمُه 

 الٌشكُه ؟

. ما كذد   n = 4لذًٗ خاله مً هىكُه بىهش ، كذدها الٕمى الشةِس ي  .38

و )ب( اللذد الٕمى  Lالُِم الممٕىه كىذ )أ( اللذد الٕمى المذاسي 

 ؟ mالموىاػِس ي 

( باليعبه L ,m,msما كذد المجمىكاث المخخلٌه مً الاكذاد الُٕه ) .39

و )ب( اللذد  Lذدة الٕمى الشةِس ي هى)أ( اللذد الٕمى المذاسي للٕترون ك

 ؟   mالٕمى الموىاػِس ي 
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خخز ٔل منهما  .40 هب ان لذًٗ الٕتروهحن مىحىدًً في هٌغ الىـام وٍ

. )أ( جخُل ان للالٕتروهحن لٍ ولًٕ مبذأ  L=0و  n=3الاكذاد الٕمُه 

ه الاظدبلاد هحر مؼب . ٓم كذد الخالث ظُٖىن ممٕىا باليعب

أن مبذأ الاظدبلاد  للالٕتروهحن ؟ )ب( ما كذد الخالث المعمىح بها ارا

 مؼبِا ؟

اكخبر هـاما لِغ للالٕتروهاث ًُه لٍ ولهزا ل ًىحذ كذد ٓمى للٍ . ٓم  .41

كذد الالٕتروهاث ًمًٕ ان ًىحذ في الخاله التي كذدها الٕمى الشةِس ي 

n=3 ؟ 

اث المخخلٌه في رسة ٔىن حذول جبحن ًُه الاكذاد الٕمُه للالٕتروه .42

 (.Z=11الصىدًىم )

باليعبه للٕتروهاث رسة الآسجحن  m,m,l,nآخب ُُم مجمىكه الاكذاد  .43

(Z=8. ) 

( و Z=10آخب مجمىكاث الاكذاد الٕمُه للٕتروهاث رساث )أ( الىُىن ) .44

 ( .Z=19)ب( البىجاظُىم )
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 وجخميىاث  مظائل عامه

في الململ بالخىهج  هدظش ًخم جلمارا ل ًِىم هاص الهُذسوححن الزي  .1

 واػلاَ الظىء ؟

اها معذودان باخٖام .  .2 هب ان لذًٗ اهبىبه صحاحُه بها ُؼبان وػشً

وان الواص المخبىط بذاخلها هى اما هُذسوححن او هلُىم . ٍُٓ حلشي 

أن الواص جدذ طوؽ مش  جٌم ًما هىق الواص دون ان جٕعش الاهبىبه ؟ ولى 

 هي الصلىباث التي ُذ جىاحهٗ ؟ 

كىذما ًخترَ طىء ابُع وكاء ًدخىي كلى هاص الهُذسوححن ًان مً  .3

زلٗ المىاؿشة  المؽاهذ ان اػىا٘ المىحاث المىاؿشة لعلعله بالمش وٓ

لعلعله  لُمان ًخم امخصاصها . ووعخيخج مً هزاان الواص ظاخً حذا 

 لم خؼش لىا هزا الاظخيخاج ؟  –

ًِم الٕتروها رسة الهلُىم في هٌغ ُؽشة الؼاُه ولٕنهما ًخجىبان  .4

ه . طم  بلظهما البلع الى دسحه ًصبذ ملها جٌاكلهما را اهمُه زاهىٍ

جِذًشا لؼاُه جأًً الهلُىم )باللٕترون ًىلذ ( ، اي للؼاُه اللاصمت 

شة ، زم طم جِذًشا للؼاُه اللاصمت  لُخلاق اخذ الالٕتروهحن  وجدشٍ

مًٕ لُخلا  ا وٍ ش الالٕترون الثاوى .اي هاجحن الُِمخحن آثر وزىُ ق وجدشٍ

 الاكخماد كليها ؟

كلى  e V  , 5.1 , 5.4 4.3جبلى ػاُاث الخأًً والصىدًىم والبىجاظُىم  .5

الترجِب ، ٓما جٖىن جلٗ الؼاُاث في خاله الهلُىم ، والىُىن ، والاسحىن 

15.8 e V , 21.6 , 24.6  ِه وصٌُه وفى اػاس كلى الترجِب . اؼشح ب ؼشٍ

ُب  له . بالعب الزسي الترٓ  في ان هزه الُِم هي المخىُ
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ه لذوسان السض خى٘ الؽمغ جدِّ  .6 اًترض ان ٓمُه الخدشْ الضاوٍ

. ٓم ظخٖىن ُُمه        nؼشغ الشهحن باليعبه لمىحاث دي بشولى 

في هزه الخاله ؟ ) ٌلخبر هزا مثال كلى مبذأ بىهش   nاللذد الٕمى 

لىخاؿش الزي ًىص كلى خُِِه ان الىـم المآشوظٖىبُه )الٕبحرة ( ل

ٓلاسض ، جىاؿش كادة اكذادا ٓمُه ٓبحرة حذا ولزلٗ ًهى جخصشي 

 بؽٖل ٓلاظُٖي ( .

 –لظُُٕا  –ان رسة هُذسوححن راث مذاس ُؼشة كذة امخاس ظدخصشي  .7

ولبذ  ٓهىاتى الشادًى وجبث اؼلاكا جشددة ٌعاوي جشدد الٕترون في المذاس .

ه المىحُه بهزة الىدُجه ، ورلٗ لنها جىؼبّ كلى هاةُاث  ان جخيبأ الىـشٍ

اللاظلٖى مثلما جىؼبّ كلى الزسلث . ازبذ ان التردد المذاسي للالٕترون 

     ٌلؼى : 
   

   
     

 . 

الى  nاخعب التردد المىبلث مً رسة الهُذسوححن كىذما تهبؽ مً الخاله  .8

( ًان هزا n>>1ٓبحرا حذا ) n. ازبذ اهه كىذما ًٖىن   n = 1الخاله 

 . forbالتردد ًٖىن هى هٌعه التردد المذاسي 

 1 (اكخبر الاهخِالث الالٕتروهُه الاسبله الممٕىه الخالُه لزسة الهُذسوححن  .9

 الى   n = 7( مً 3، ) n=6 الى    n = 3( مً 2، )  n = 5الى   n = 2( مً 

n = 4  ( ،4 ًم )n = 4   الى n=1   أ( اي الاهخِالث ًيبلث مىه ًىجىن( .

 رو أػى٘ ػى٘ مىجى ؟ )ب( كىذ اي اهخِل جمخص الزسة اُص ى ػاُه ؟

ه جخٖىن مً بشوجىهاث ل جٌاكل بُنها ، وانها جخدشْ في  .10 جخُل ان هىاة رسٍ

ه داخل الىىاة . وخُث ان هصٍ ُؼش الىىاة الىمىرحُه  معاساث داةشٍ

، ًلىا ان ولخبر ان الجعُماث في الخاله  15m-10×5الٕبحرة هدى 
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. ٓم ًجب ان ًٖىن  15m-10×5الاسطُه ظُٖىن هصٍ ُؼش مذاسها 

ػى٘ دي بشولى المىجى باليعبه لبروجىن في خاله سهحن في مثل هزا المذاس 

( eVوفى خالخه الاسطُه ؟ وما هي ػاُه حضب البروجىن )باللٕترون ًىلذ 

 ؟اهمل جأزحراث اليعبُه .

ً مدُؽ كلى هُئه ؼٖل معذط ػى٘ ٔل مً اطلاكه لجضب ا .11 لبجزً

0.140nm   وخُث ان للجضب زلار سوابؽ مضدوحه ، ًلا ًٖىن مً هحر .

ه في  اللِى٘ ان ولخبر ان الٕتروها واخذ ٌعخؼُم في الجضب ان ًذوس بدشٍ

أن الٕتروها خشا ًخدشْ في معاس  داةشة خى٘ مدُؽ الجضب ٓما لى 

الاظخذل٘ المىؼِى المبنى كلى الشهحن معذط الؽٖل . وباظخخذام 

اث الؼاُه لهزا الالٕترون  والؼى٘ المىجى لذي بشولى ، ازبذ ان معخىٍ

ب ( بالملادله :         لبذ وان حلؼى ) في ؿل هزا الخِشٍ

     
    

 
 

. ولى ان هدُجه هزه  SIمم اكخباس ان ٔل الٕمُاث ملبر كنها بىخذاث  .12

م امخصاص الخعاباث صخُده ، ًلىذ ا ًؼى٘ مىجى كلُىا ان هخىُ

ً ظاةل  ً للظىء ؟ وهل ًدىاُع هزا مم  خُِِه ان البجزً خلِه البجزً

ألبللىس ؟  ساةّ 

)أ( اخعب ظشكه اسجذاد رسة هُذسوححن  هدُجه اػلاُها لٌىجىن ػىله  .13

، وهى الخؽ الثاوى في ظلعله بالمش . )ب( اوحذ وعبه   486nmالمىجى 

الٌشَ في الؼاُه بحن الخالخحن جدعببان في ؿهىس ػاُه الاسجذاد هزه الى 

 خؽ الاهبلار


