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 ةـالوحـــــــدة الخامســ

 الفيزيـــــــــــاء الرزيــــــــــــــة
Atomic Physics 

 يقسم علم الفيزياء إلى:
 ( الفيزيــاء التقليدية )الكلاسيكيـة(3)

  الطبٌعٌة للأنظمة العٌنٌة أي الأشٌاء المحسوسة.الطبٌعٌة للأنظمة العٌنٌة أي الأشٌاء المحسوسة.  الظواهرالظواهروهو علم الفٌزٌاء الذي ٌفسر وهو علم الفٌزٌاء الذي ٌفسر 
 الكهرومغناطيسية. /ناميكا الحرارية الدي /علوم الميكانيكا  مثــــل:

 وقد ظهر منذ القدم حتى أواخر القرن التاسع عشر ولازال يفسر هذه الظواهر.

 ( الفيزيــاء الحديثــة:2)
وهووو علووم الفيزيوواء الووذل يفسوور سوولول الرسوويما  الظووغيرة روودام ل نظمووة المرهريووة مثوول 

 البروتونا  وغيرها.-الالكترونا 
 ميكانيكا الكم.. /النسبية  /النووية  /زياء الذرية علوم الفي  مثــــل:

وقد ظهر خلال القرن العشرين ولا تنطبق عليه قووانين الفيزيواء التقليديوة وهوه هوذه الوحودة 
سووون نوودرم علووم الفيزيوواء الذريووة موون حيوور تطووور تفسووير تركيوو  الووذرة تاريخيووام حتووى وقتنووا 

 الحاضر.

 :تركي  المادة والنظرية  الذرية الحديثة
من المعرون أن المادة تتكون مون رزياوا  وهوه تتكوون مون ذرا  وقود نشو   هكورة وروود 

ق.م( إذ أعتقد أن  174- 024الذرة هه منتظن القرن الرابع قبل الميلاد على يد ديموقريطم )
 المادة ممكن ترزاتها إلى رسيما  متناهية هه الظغر غير قابلة للانقسام وهو ما سمه بالذرة.

نظريته الذرية هه مطلع القرن التاسع عشر الته كان  حرور اسسوام  ووضعتون ثم راء دال
 اسول هه بناء النظرية الذرية الحديثة.

 نظرية دالتون الذريـة:
 "الانقسام أو للهدم قابلة غٌر ذرات من تتكون المادة" تنص على 

ى الغوازا  وقد بنى نظريته على مشاهدا  علمية وترار  علمية على المادة وخظوظوام علو
 لسهولة حركة رزيااتها.

 عتمد عليها دالتون في وظسيته:االقواوين التي 
 الفيزياايــة:

 ارل.ـــــش /هزل  /دالتون للضغوط الرزاية  / ن بويلـــــمثل قواني
 الكيمياايـة:

 الحروم المتفاعلة ثم مبدأ /النس  المتضاعفة/  النس  الثابتة /مثل قانون حفظ المادة )الطاقة( 
 .أهورادرو

 وكلها تعتمد على ورود ذرا  للمادة مختلفة الكتل لا تقبل الانقسام ولا الفناء.
 الاعتراضا  على نظرية دالتون:

 كووان لاكتشووان الالكترونووا  السووالبة واسيونووا  الموربووة بعوود ذلوول إبطووال مفهوووم أن الووذرة لا (3
ه يمكوون للووذرة أن تفقوود ن الإلكتوورون رووزء موون الووذرة وبالتووالإيمكوون هوودمها أو تقسوويمها حيوور 

 بعض مكوناتها أو تكتسبها بفعل التفاعلا  الكيميااية.
ل الانشوطار النووول أو الانودما  عويمكن للذرا  أن تتحطم وأن يتحول بعضها إلوى بعوض بف (2

 النوول.
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ليم ظحيحام أن الذرا  هه أظغر مكونا  للمادة سنها تتكون من أروزاء أظوغر منهوا مثول  (1
 النيترونا  ودقااق أخرى. /ونا  البروت /الالكترونا  

 نموذ  طومسون:
نموذ  للذرة وقد نرح هه تفسير بعض خواص المادة وتم ظهوره هه نهاية القورن  ليعتبر أو

التاسووع عشوور بعوود دراسووة أنابيوو  التفريووا الكهربووهة واكتشووان اسشووعة المهبطووة )الالكترونيووة( 
 هيدرورين توظل إلى النتااج التالية:واسشعة المظعدية )البروتونا ( ومن دراسته لغاز ال

الوووذرة متعادلوووة كهربيوووام سن عووودد الالكترونوووا  السوووالبة يسووواول عووودد اسيونوووا  الموربوووة  (3
 )البروتونا (.

 اسيونا  الموربة لها تقريبام نفم كتلة الذرة. (2
 الالكترونا  السالبة أخن بكثير من اسيونا  الموربة. (1

 وعليه وضع نموذره الذل ينص على:
لذرة شبيهة بكره مظمتة تتوزع بداخلها الشحنا  الموربة بانتظام لذرة شبيهة بكره مظمتة تتوزع بداخلها الشحنا  الموربة بانتظام اا  ""

وتتخللها الالكترونا  السالبة بحير يكون مرموعها مساويام للشحنة وتتخللها الالكترونا  السالبة بحير يكون مرموعها مساويام للشحنة 
  الموربة.الموربة.

  

وقد سمه النموذ  بفطيرة البرقوق أو البطيخ حير المادة الحمراء هيها تمثل الشحنة الموربوة 
 والبذور السوداء تمثل الالكترونا .

عون الواقوع ويرروع الفضول هوه اكتشوان  ام ديالذكر أن نموذ  تومسون كان خاطاام وبع ويردر
ذلل إلى اكتشان ظاهرة النشواط الإشوعاعه واسوتغلال رد رهوورد لهوا هوه ترربتوه الشوهيرة التوه 

 سنتعرض لها لاحقام لبيان مميزا  وعيو  طومسون.

 طين المظادر الضواية:
لام( تظدر ضوء متوهج وكذلل الشمم ويعورن الضووء مثالنيون المظادر الضواية )أنابي  

 الظادر عنهم بالطين المستمر أو المتظل.
همثلام عند تحليل ضوء أبيض ظادر من الشمم أو من 
مظدر ضواه بواسطة منشور ثلاثوه نحظول علوى طيون 

 متظل مكون من:
 الطين المراه: (3
 .وهه ألوان الطين اسساسية )ألوان قوم قزح( 
 لمراه:( الطين غير ا2

استخدام رهاز  مطيان تحليل وهو لا  ينووووووتج عنوووووود  
ولكن يسوتدل عليوه بطورق معينوة كموا  يوووورى بووووالعين 

 بالشكل.
الطيووووووووووووون  المتظل:

الووذل يحتووول علووى عوودد كبيوور موون  هوووو الطيووون  
اسطوووووووووووووووال  الموربة بشكل مستمر )متظل(.

طين  العناظر الكيميااية:
 تٌة:العناصر الكٌمٌائٌة عند إثارتها بإحدى الطرق الآ

طاقتها أو  هقذن غاز العنظر هه أنبوبة تفريا بحزمة الكترونية لها طاقة معينة هتمتص ذرات (3
 رزء منها.

 سقوط أشعة ضواية عليها هتمتظها. (2
 تسخين العنظر. (1

هوو ن ذرا  العنظوور تنتقوول إلووى مسووتويا  أعلووى ثووم سوورعان مووا تعووود تلقاايووام إلووى مسووتوياتها 
كل إشوعاع )ضووء( عنود تحليلوه بواسوطة مطيوان ه نوه يعطوه ارتها على شثطاقة إ ةاسظلية هاقد
غير متظل مكون من ألوان محددة لكل عنظر أل تختلن هذه اسلوان أل اسطوال  هطين خط

 ة من عنظر لآخر همثلام:يالمور
خطوووط واضووحة تقووع هووه 0طيوون ذرة الهيوودرورين يمثوول أبسووط أطيووان العناظوور مكووون موون 

 اسزرق البنفسره. /إلى اسخضر الماالاسزرق منطقة الضوء المراه وهه اسحمر 

 كما بالشكل. النيون هتختلن عنه ويظهر ذلل بوضوح /أما أطيان الزابق

+ + 
+ 

+ 

+ 

+ 
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 تعرين الطين الخطه )غير المتظل(:
 هو الطين الذل يحتول على عدد محدود من اسطوال المورية بشكل خطوط منفظلة.

 طين الامتظاص للعناظر:
ظر مسخن وبتحليل الضوء بعد نفاذه بمطيان تحليول تظهور عند سقوط ضوء أبيض على عن

خطوط داكنة )سوداء( هه الضوء اسبيض هه نفسوها الخطووط الناتروة عون انبعوار الضووء مون 
 العنظر.
عند سقوط ضووء بنفسوره علوى غواز الهيودرورين ثوم تحليلوه نحظول علوى طيون متظول  مثـلام:

وهه تنطبق تماموام موع اسطووال الموربوة  خطوط سوداء امتظها غاز الهيدرورين 0بنفسره به 
لخطووووووط الانبعوووووار لوووووه تاركوووووام 
اسطوووال الموربووة اسخوورى تموور 

 منه.
 طٌف عنصر لكــل  ∴

 لــه. ممٌز خطـــً

 أنواع الطين الخطه للعنظر:
 .طين انبعار عند تسخينه )اسلوان الناترة( (3
طين امتظاص عند سقوط ضوء عليوه  (2

 )الخطوط السوداء(.
 ك كٌرشوف فً قانونه.وقد أثبت ذل

 قانون كيرشون:
العناظر الكيميااية عندما تثار بالتسخين العناظر الكيميااية عندما تثار بالتسخين ""

ه نها تشع )تعطه( نفم اسلوان )نفم ه نها تشع )تعطه( نفم اسلوان )نفم 
  ""اسطوال المورية( الته تمتظها حير لكل عنظر ألوان خاظة يمتظهااسطوال المورية( الته تمتظها حير لكل عنظر ألوان خاظة يمتظها

  

 الاستفادة من ظاهرة طين العناظر:
 والتمييز بينها. الكشن عن المعادن (3
 اظر روها.معرهة تركي  الشمم وعن (2

 طين ذرة الهيدرورين:
كان لاكتشان طين العناظر الكيميااية 
اسثوور هووه محاولووة العلموواء وضووع نظريووا  
حول التركيو  الوداخله للوذرة ومون هو لاء 

الذل قام بدراسة حول طين ( بالمر)العالم 
خطوووووووط  0ذرة الهيوووووودرورين وظهووووووور 

واضوووووحة هوووووه منطقوووووة الضووووووء المراوووووه 
الخطوط تتقار  مع بعضها هوه منطقوة اسشوعة تحو  الحموراء ومون بالإضاهة إلى عدد آخر من 

 منطقة اسشعة البنفسرية كما بالشكل هتوظل إلى:
خطوط طين ذرة الهيدرورين تظهر هه تراتي  معينة يمكن تظنيفها إلى مرموعوا  سومي   (3

 بسلاسل اسطيان.
الخطووط يتنواقص من الخاظوية المميوزة لهوذه السلاسول أن الفورق بوين اسطووال الموريوة بوين  (2

بسرعة كلما اترهنوا نحوو الموروا  اسقظور )منطقوة اسشوعة هووق البنفسورية( التوه لهوا توردد 

f   عاله ) 
λ

1
). 

 ظوويغة رياضووية لحسووا  أطوووال أموووا  خطوووط الطيوون المراووه لووذرة)بووالمر( وضووع  ولووذلل
 الهيدرورين.
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1
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 الطول الموره للخط الطيفه.   حٌث
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1
 (3-العدد الموره وهو مقلو  الطول الموره ووحدته مقلو  وحدة الطول )سم
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  ................. 4ة  0ة  1عدد ظحيح مور  =  ن 
 RH لذرة الهيدرورين. 1-سم 34.707.11هو يساول ثاب  ريدبير  و 

 ومن العلاقة نستنتج ما يله:
 استروم. 2120وطول الموره   Hنحظل على الخط اسول   1ن =  عندما  (3
 وهكذا لبقية الخطوط.  H نحظل على الخط الثانه 0ن =  عندما  (2
لوه المووره ه نها تندر  هه خط واحد طو بزيادة ن تتقار  الخطوط حتى نظل إلى ن  =  (1

 .أنرستروم 1202
 وقد سمي  هذه السلسلة بسلسلة بالمرتكريما له.

  تقام أبعاد النواة بوحدا  هه:تقام أبعاد النواة بوحدا  هه:
 سم  7-34=    متر .-34حير نانومتر = : (nm) النانومتر( 3)
A)نرستروم( اس2)

o):سم 1-34متر= 34-34=   نرسترومحير اس 
بوالمر وظلو   لمعادلوةير الظويغة الرياضوية التقليدية لم تستطع تفس الفيزياءوردير بالذكر أن 

 علاقة رياضية ترريبية لا تعطى هكرة عن البنية الداخلية لذرة الهيدرورين.

 ترربة رذرهورد:
البريطانه رذرهورد أحد تلاميذ طومسون بترربته المشهورة مستغلام ظاهرة النشاط  العالمقام 

 نها محاولام الكشن عن عمق أعماق الذرة.وبيتا وراما م لفاآالإشعاعه للعناظر وانبعار أشعة 

 خطوا  الترربة:
عند قذن ظوفيحة رقيقوة مون الوذه   (3

مووم( بحزمووة موون رسوويما  1-34)سوومكها 
Heلفا )أيونا  هيليوم موربوة أ

( منطقوة ++
بطاقة عالية من عنظر مشع مثل الراديوم 
موضوووع هووه قالوو  رظوواص )الرظوواص 
يمتص اسشعة هيمنع تسربها وبذلل تخر  

 ضيقة من هتحة بالقال (. حزمة
يود الزنول تتظطدم الرسيما  بالظفيحة وتتشت  هتظطدم بشاشة اسوطوانية مطليوة بكبر (2

(ZnS.) 
 تومض الشاشة أل تعطه ضوء عند أماكن سقوط اسشعة عليها. (1

 الاستنتــا :
 .دون انحران أو تغير هه مسارها معظم رسيما  ألفا تمر من خلال الظفيحة  (3
رسيم( إما ينعكم عن الظفيحة أل تشت  بزوايا  أكبور 144يم من كل عدد قليل منها )رس  (2

 .1314أو يرتد على نفسه عاادام هه اتراه المظدر أل بزاوية  1.4من
ذه  الوالنتااج بنموذ  طومسون كان من المفروض أن تنفذ الرسيما  من ظوفيحة  وبمقارنة

ا بالالكترونووا  السووالبة موون الدررووة عنوود تظووادمه 4.43دون انحووران يووذكر )انحووران مقووداره 
بالشووحنة الموربووة لحوودور عنوود اظووطدامها موون الدررووة  4.421لحوودور التروواذ  وانحووران 

 .التناهر(
 نموذ  طومسون للذرة. رأنها للوبد

 مزايا نموذ  طومسون:
ن الووذرة عبووارة عوون كوورة ظووغيرة مظووقولة مرنووة هسوور  النظريووة الحركيووة أ عطوواء تظووورأ (3

 للغازا .
رية الذرية الحديثة الته اكتشف  الطبيعة النووية للذرة على يد رذرهوورد ساهم هه تطور النظ (2

 بور بعد ذلل. /

 عيو  نموذ  طومسون:
 لم يستطع تفسير الطين الخطه المشاهد )المراه( لسلسلة بالمر لذرة الهيدرورين. (3
 لم يستطع تفسير تشت  رسيما  ألفا الساقطة على ظفيحة الذه . (2

 لنوول(:نموذ  رذرهورد )النظام ا
وضع رذرفورد نموذج للذرة مستعٌناً بنتائج تجربته السابقة  الذي استخلص منها النتائج 

 التالٌة:
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 انحران أو انعكام أو ارتداد عدد قليل من رسيما  ألفا عند اظطدامها بالظفيحة.  (3)

هووه مركووز كوول ذرة موون ذرا  الظووفيحة رسووم ظووغير روودام يحموول الشووحنة  ورووودوذلوول بسووب  
رة هتتنوواهر معهووا دقووااق ألفووا وتتشووت  بزوايووا كبيوورة ومتفاوتووه حسوو  اقترابهووا موون الموربووة للووذ

 المركز ويسمى بالنواة وهو يتضمن معظم كتلة الذرة.

 معظم رسيما  ألفا الساقطة على الظفيحة تمر منها دون أل انحران أو تشت .       (2)
هيوه الالكترونوا  السوالبة  سن الرزء اسكبر من حرم الوذرة المحويط بوالنواة يشوكل هوراوة تتووزع

ونظوورام لظووغر كتلتهووا ه نهووا لا توو ثر علووى رسوويما  ألفووا المندهعووة بسوورعة كبيوورة هتموور بوودون 
 تشت .
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 هروض نموذ  رذرهورد:
تتركز الشحنة الموربة للذرة ومعظم كتلتهوا داخول حروم ظوغير رودام هوه مركوز الوذرة يسومى  (3

 النواة.

لنواة هه مدارا  تشبه مدارا  الكواك  السيارة هوه تتوزع الالكترونا  السالبة الشحنة حول ا (2
 تتعادل شحنتها السالبة مع الشحنة الموربة للنواة.بحير  نظامنا الشمسه

 .الذرةمعظم حرم الذرة المحيط بالنواة هراو لظغر حرم كتلة الإلكترون بالنسبة سبعاد  (1

د أنوه يقول عون عندما تم تحديود كتول البروتونوا  هوه ذرة العنظور الواحود ورود رذرهوور (3
الكتلة الحقيقية لتلل الذرة هتنب  بورود رسيما  أخرى هه النواة متعادلة كهربيام وهعولام توم بعود 
ذلل اكتشان النيترون المتعوادل الشوحنة وكتلتوه تسواول كتلوة البروتوون تقريبوام علوى يود العوالم 

 .(شادويل)

 سم تقريبام.1-34سم تقريبام ومتوسط نظن قطر الذرة 31-34يبلا نظن قطر النواة  (2
 س/ لماذا افترض رذرفورد أن معظم كتلة الذرة ولٌست كل كتلتها توجد فً النواة؟

 عيو  نموذ  رذرهورد:
هه ضوء الفيزياء الكلاسيكية وخظوظام النظريوة الكهرومغناطيسوية  (3)

لشوحنته ه ن الإلكترون المتحرل حوول النوواة هوه مودار دااورل يحودر 
ة بظورة مسوتمرة أل يعطوه طيون تعريل هيشع طاقه كهرومغناطيسي

 مستمر أل متظل.

عنوودما يفقوود الإلكتوورون طاقتووه توودريريام تتنوواقص سوورعته باسووتمرار  (2)
 هيقتر  من النواة تدريريام هه مسار حلزونه حتى يقع هه النواة ويندمج معها.

هووذا هووو منطووق الفيزيوواء الكلاسوويكية لكوون ذلوول هووه الحقيقووة لا يحوودر ويتنوواقص مووع الوضووع هووذا هووو منطووق الفيزيوواء الكلاسوويكية لكوون ذلوول هووه الحقيقووة لا يحوودر ويتنوواقص مووع الوضووع 

  ه للذرة سن:ه للذرة سن:الطبيعالطبيع
ذرة الهيدرورين مستقرة سن الكتروناتهوا مسوتقرة ولا تشوع  (3

 إلا هه حالة الإثارة هقط.
بطريقوة طين ذرة الهيدرورين طيون خطوه أل تفقود الطاقوة  (2

 متقطعة وليم طين مستمر أل تفقد الطاقة تدريريام.
دأ للفيزياء التقليدية هه تفسير الظواهر الذريوة ومون هنوا بو ام ويعتبر هذا عرز

 هكرة تكيمم اسشعة.( بلانل)البحر عن نظرية أخرى لحل هذا اللغز وأتى ذلل بعد اكتشان 
 إشعاع الرسم اسسود:

 عنووووووووود تسوووووووووخين رسوووووووووم مثووووووووول قطعوووووووووة حديووووووووود أو هتيووووووووول تنرسوووووووووتن هووووووووووق درروووووووووة الظوووووووووفر المطلوووووووووق (3
 م( ينبعر إشعاع حرارل يعتمد على نوع مادة الرسم ودررة حرارته.ْ  271-)
 كلام من أشكال اسشعة الكهرومغناطيسية مثل الضوء المراه حير:يعد الإشعاع الحرارل ش (2

  فً درجات الحرارة المنخفضة:فً درجات الحرارة المنخفضة:  ((  أأ))
يت لن الطين المنبعر غالبام من إشعاعا  طاقتها منخفضة تقع هه منطقة اسشعة تح  الحمراء ولذلل لا ترى بالعين  

 المرردة هيظهر الرسم هه بداية التسخين معتمام.

 لجسم:لجسم:بارتفاع درجة حرارة ابارتفاع درجة حرارة ا (1

ر ثوم موينزاح الطين نحو مرال أعلى من الطاقة أل نحو المورا  اسقظر طولام هيظدر إشوعاعا  مرايوة بلونهوا اسح
البرتقاله هاسخضر وأخيرام يظبح الشعاع المنبعر أبيض اللون )الذل هو خلويط مون رميوع اسضوواء المرايوة(ة ولوذلل 

 على رميع اسطوال المورية المختلفة المراية وغير المراية.يعتبر طين الإشعاع الحرارل طين متظل سنه يحتول 

هالرسوم ريود الامتظواص هوو ( كيرشوون)يعتبر الرسم اسسود مثاله من حير امتظاص اسشعة أو بثها حس  قوانون  (0
 أيضام ريد الإشعاع.

 الرسم اسسود المثاله: ∴
 هو الجسم الذي ٌمتص جمٌع الأطوال الموجٌة أو ٌشعها.

ظوغيرة تودخل منهوا بهوا هتحوة للرسم اسسود المثاله هو تروين ظغير من المادة )حديود أو نحوام موثلام(  أهضل تمثيل (1
الإشعاعا  هينعكم على ردرانه الداخله انعكاسا  متتاليةة وهه كول انعكوام يحودر امتظواص ل شوعة حتوى تموتص 

 كليام .

وعند تسخين ردران الترويون مون الخوار  حتوى درروة معينوة 
موون الفتحووة إشووعاع حوورارل تتغيوور طاقتووه حسوو  تغيوور  ه نوه ينبعوور
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 الطول الموره ودررة حرارة الرسم كما هه المنحنى الترريبه المقابل هه الشكل.

 تفسير إشعاع الرسم اسسود:
هشوول العلموواء هووه إيروواد ظوويغة رياضووية تعبوور عوون المنحنووى 
الترريبوووه لطيووون الرسوووم اسسوووود عنووود اسوووتخدامهم النظريووووة 

ة الكلاسيكية ويعتبر ذلل معضلة الرسم اسسود الكهرومغناطيسي
 لماذام؟

موون المفتوورض زيووادة شوودة الإشووعاع )الضوووء( بزيووادة مربووع 
رينوويم( وينطبووق هووذا هووه التوورددا   - التووردد )معادلووة رايلووه

المنخفضووة هقووط أمووا عنوود التوورددا  العاليووة ه نووه يوونخفض شوودة 
 الضوء.

ير إشووعاع للمفوواهيم الكلاسوويكية هووه تفسووام وهووذا يعتبوور عرووز
 الرسم اسسود.

 نظرية )مبدأ( الكم لبلانل:
أنوه يرو  نقوض ( بلانول) ورودلتفسير إشعاع الرسم اسسوود 

النظرية الكلاسيكية من حير أن الطاقة لا يمكون أن تنبعور أو تموتص بظوورة مسوتمرة كموا هوو 
يم طاقوة ل كميا  محددة بقويم معينوة للطاقوةة وتسومى بمبودأ تكمومعرون كلاسيكيام وإنما على شك

 الإشعاع.
 هروض النظريـة:

 ينبعر الإشعاع من الرسم اسسود الساخن لاهتزاز رزياا  أو ذرا  سطحه )المهتزا (. (3
هذه المهتزا  لا تبعر الطاقة الإشعاعية بشكل متظل أل مستمر وإنما على شكل كما  )أو  (2

 .الكما زخا ( أو مضاعفا  ظحيحة لهذه 
 لعلاقة.طاقة الكمه ت خذ قيم معينة حس  ا (1

   -hf ن = طا  
 3،  2،  1حٌث ن عدد صحٌح موجب = 

f  .تردد الإشعاع المنبعث 
h  جول. ث 34-11× 6.625ثابت بلانك وٌساوي 

الكم لا يقبل الانقسام ولذلل ه ن امتظاص الطاقة أو انبعاثها يتم بظورة متقطعة )خطه غير  (0
 متظل(.

 .ساخنفسر طٌف الجسم الأسود ال. س/ فً ضوء نظرٌة الكم
هه البداية تزداد شدة الإضاءة لزيادة عدد الذرا  المهتوزة )المذبوذبا  الكهربيوة( التوه تعطوى 

 إشعاع كهرومغناطيسه تردده يناظر ترددها.
 أما عند الترددا  العالية هينخفض شدة الضوء لانخفاض عدد الذرا  ذا  الطاقة العالية.

الكهروضوواية وأيضوام  تفسوير الظواهرة(شوتايناين)اسوتطاع( لبلانل)واعتمادام على نظرية الكم 
 هه وضع نظريته لذرة الهيدرورين.( بوهر)

 نظرية بوهر لذرة الهيدرورين:
م استعان العالم بوهربور بنظرية الكم لبلانل لإزالة الاعتراضا  على نموذ  3.31هه عام 

ا ببنوواء النوووول للحظووول علووى نموووذ  ذرل رديوود يفسوور اسطيووان الخطيووة ويربطهوو( رذرهووورد)
 .الذرة الالكترونه. وتعتبر نظريته خليط من الفيزياء التقليدية

وهكرة تكميم الطاقة ولذلل سمي  بنظرية الكم القديمة )النظرية الشبة تقليدية( وتركز  رهود 
بووووهر علوووى طيووون ذرة الهيووودرورين سنوووه أبسوووط الوووذرا  تركيبوووامة وكوووذلل اسيونوووا  الشوووبيهة 

Heرون واحد مثل أيوون الهيليووم اسحوادل )إلكت لهابالهيدرورين الته 
+

( وأيوون الليثيووم الثنوااه 
(Li

++

.) 
 وتتلخص نظريته هه الفروض التالية:

 هروض نظرية بوهـر:
يتحرل الإلكترون حول النواة هه مدارا  داارية دون أن تشع الذرة طاقة وتسمى المودارا   (3

 بمستويا  الطاقة المستقرة المكممة.
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( لا ننوق نللإلكتورون )ل ع الوزاولقرة أو المكممة ترعل كميوة التحورل هذه المدارا  المست (2

ي خووذ إلا قوويم محووددة هووه مضوواعفا  ظووحيحة للمقوودار الثابوو  









 2 

h
  ولووذلل لايوروود

 الإلكترون إلا هه مدارا  محددة.

 2ن =  ن = ننق نع ل  ∴
h


 /ر2كرم.م -

 ، .....3،  2، 1حٌث ن عدد صحٌح موجب = 
h  .ثابت بلانك 

لا تشع الذرة طاقة طالما بقى الإلكترون هه مداره ولكنها تشع كمية محددة من الطاقة عندما  (1
نخفض وتموتص نفوم موينتقل الإلكترون من مستوى طاقة )مودار( عواله إلوى مسوتوى طاقوة 

 نخفض إلى مستوى طاقة عاله.مالطاقة إذا انتقل الإلكترون من مستوى طاقة 
 حير كمية الطاقة الممتظة أو المشعة  = الفرق بين طاقة المستويين.

∴ طا = طاi – طاf= hf 

  طاقة المستوى الابتدائً الذي انتقل منه الإلكترون.طاقة المستوى الابتدائً الذي انتقل منه الإلكترون.  iiطاطا  حٌثحٌث

  رون.رون.ــــــطاقة المستوى النهائً الذي انتقل إلٌه الإلكتطاقة المستوى النهائً الذي انتقل إلٌه الإلكت  ffطاطا      

ff      الضوء المنبعث أو الممتص.الضوء المنبعث أو الممتص.  ترددتردد  

حس  النظرية تدور الإلكترونا  هه مدارا  محددة تبعد عن النواة ب نظان أقطار ثابتة أما  (3
بقيوووة الفوووراو المحووويط بوووالنواة والموروووود بوووين المووودارا  هيعتبووور منطقوووة محرموووة لحركوووة 

 الإلكترونا .

نى )منخفضة هه الطاقة( عندما تقفز إلى مدارا  أد كما تشع الإلكترونا  الطاقة على شكل  (2
إلوى مودارا  أعلوى ويتولود  تقفوزهيتولد طين إشعاع خطه كما تمتظوها بونفم الكيفيوة عنودما 

عنداوذ طيوون امتظواص خطووه. أل أن الالكترونووا  تموتص الطاقووة وتشوعها بطريقووة متقطعووة 
 الكلاسيكية. ةوليم بطريقة متظلة )مستمرة( كما اهترض  النظرية الكهرومغناطيسي

 رضيا  بوهر:مبررا  ه
من الواقع سن ذرة الهيدرورين مستقرة لا ينبعر منها إشعاع منطقه  :برر الفرضٌة الأولىم (3

 طالما لم تثار الذرة بطاقة خاررية.
م( باكتشواهه الطبيعوة الموريوة 3.22دل برولوه )ظهر لاحقوام علوى يود العوالم  :مبرر الفرضٌة الثانٌة (2

 مورية عند حركته مثل الضوء(.للإلكترون )الإلكترون رسيم تظاحبه حركة 

وهووه تعبوور أيضووام عوون مبوودأ حفووظ ( لبلانوول)يوو ته موون هكوورة التكموويم  :مبرررر الفرضررٌة الثالثررة (1
 الطاقة.

 عمليته الامتظاص والإشعاع طبقام لنظرية بوهر:
( وهوو الوذل تورود 1لذرة الهيدرورين مستويا  طاقة أظغرها يسمى المستوى اسرضه )طوا (3

العاديووة هتكووون مسووتقرة أمووا هيووه الووذرة هووه حالتهووا 
( هتسووومى ...ة 3ة طوووا 2المسوووتويا  التاليوووة لوووه )طوووا

 بمستويا  إثارة الذرة.
إذا سووقط علووى ذرة الهيوودرورين وهووه هووه حالتهووا  (2

العاديووة كووم موون الطاقووة الضووواية )يسوومى هوتووون( 
( يسوواول الفوورق بووين طوواقته المسووتويين hfطاقتووه )

 .2ة طا3طا
∴ hf 3طا – 2= طا 

تظووه هينتقوول إلكترونهووا موون المسووتوى هوو ن الووذرة تم
ارة الذرة إلى ثوتسمى العملية ب  2إلى المستوى طا 3طا

 .2المستوى طا
(  hfسرعان ما توتخلص الوذرة مون طاقوة الإثوارة )  (1
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باعثوام بالطاقوة التوه امتظوها  3الته امتظتها هيعود الإلكترون تلقاايوام إلوى مسوتواه اسظوله طوا
 (.f لتردد ) على شكل إشعاع تلقااه له نفم ا

 (:1مثـال)
كمية التحرل الزاوية لإلكترون يدور هه المدار الثانه لذرة الهيدرورين علمام ب ن ثاب   احس   

 .ر/رول 10-34× 2.2بلانل 
 الإجابة النموذجٌة :

2× = ن -كمية التحرل الزاول = ن∵
h  =

27
22

26,61034





 /ر2كرم.م34-10× 2.3= 

 م هروض بوهر:ااستخد
 استخدم بوهر فروضه فً حساب ما ٌلً:

 ( السرعة الته يتحرل بها الإلكترون هه مداره.2  ( نظن قطر المدار.3
 ( طاقة الإلكترون هه مداره أل طاقا  مستويا  الطاقة.1
 ( رسم مستويا  الطاقة لذرة الهيدرورين.0

 :ملاحظة
 ً مداره المستقر تحت تأثٌر قوتٌن:ٌتزن الإلكترون ف

حير ق =  ( قوة رذ  النواة لـه3)
نق

شش
2


 ل ×    

 هه الهواء. 2/كولوم2نيوتن.م 34.×  .ثاب  العزل الكهربه = ل  حير 

( القوة الطاردة المركزية له أثناء الدوران حير ق = 2)
نق

2ع ك
 (

نق
2ع

 هه العرلة( 

∴ 
نق

2ع ك
  =

نق
ش

2
2
 ل×  

  (3)  ل ×2ش = نق 2ع ل   ∴

 لمدار ا لذل يتحرل هيه الإلكترونأولام: حسا  نظن قطر ا
هووان غيوور مقوورر وللإطوولاع ( )البر  (2= ن ننووق نل ع  من هروض بوهر:

 هقط (
 (3( والقسمة على المعادلة )2بتربيع المعادلة )

∴ 
نقع ك
ن نقع ك

e
2
نن

2e2ن
2

  =
يش
ن

2
e

22



 

كش ي=  ننق ∴
ن

2
ee

22 

=2وبالتعويض عن قيم
h=3.410×34-10رول.رةلe =..3×34-13 شكرمةe=3.2×34-

3. 
 2كولوم 2نيوتن. م 34.× .ل = 

 سم. -11×.1.52= أنجستروم .1.52=  1( حٌث نق1نحصل على نصف قطر المدار الأول للإلكترون )نق

ن × 3نق = ننق  ∴
2/ 

 2نن نقأل            
  ..((ئٌسًئٌسًالعدد الكمً الرالعدد الكمً الر))نصف قطر المدار ٌتناسب طردٌاً مع مربع رتبة المدار نصف قطر المدار ٌتناسب طردٌاً مع مربع رتبة المدار ∴∴
 نرد أن ة .................  0ة  1ة  2ة 3وب عطاء ن القيم * 

 3نق 0=  2(2× )3= نق 2نق ة  سم1-34×  4.121=  3نق
 وهكـــذا  3نق.=  2(1× ) 3= نق 2نق

 وهكــذا 32:  .:  0: 3 نسبة إنظان أقطار المدارا  المتتالية لذرة الهيدرورين هه:* 



 

 312 

  ات الإلكترونات الإلكترونمدارمدار∴∴
  هً مدارات مكممة ومسموح للإلكترون أن ٌتواجد فٌها فً ذرة الهٌدروجٌن ولٌس فً أي مدار.هً مدارات مكممة ومسموح للإلكترون أن ٌتواجد فٌها فً ذرة الهٌدروجٌن ولٌس فً أي مدار.  

 ثانيام: حسا  سرعة الإلكترون هه مداره
 )البرهان غير مقرر وللإطلاع هقط( ( 2( على المعادلة )3مة المعادلة )سبق

نقع ك
نقع ك

eنن
e

2
=  نن

ن
يش 2



 

ن=  نع ∴
2شي



 

شة  ىبالتعويض عن قيم 
e
 ة  

 3وعليه تكون سرعة الإلكترون هه المدار اسول أل ن = 
 سم/ر 134× 2.2م/ر =  234×  2.2=  3ع

ع ∴
ن

ن
 م / رس 1ع

 مع رتبة المدار.أل أن سرعة الإلكترون تتناس  عكسيام 
 .سرعته قل كلما زاد نظن قطر المدار أل أبتعد الإلكترون عن النواة ∴
سوورعة الإلكتوورون هووه الموودارا   نروود أن ة .............  0ة  1ة  2ة 3وب عطوواء ن القوويم * 

 هه:

2=  2ة ع3ع
3=  1ة ع 1ع

عة 1ع

  =



 = ظفر 1ع

  فً هذه الحالة ٌكون الإلكترون خارج الذرة وغٌر مرتبط بالنواة )تأٌنت الذرة(فً هذه الحالة ٌكون الإلكترون خارج الذرة وغٌر مرتبط بالنواة )تأٌنت الذرة(  ∴
ع ∴ عندما ن = ملحوظة:


 = صفر

اقة مستويا  الطاقة )حسا  طحسا  الطاقة الكلية للإلكترون هه مداره ثالثام:
 المختلفة(

 )البرهان غٌر مقرر وللإطلاع فقط(
 عند دوران الإلكترون هه مدار معين يكون له:

 ( طاقة حركة ناشاة عن حركته الداارية:3)

2طا = 
نق2= ل  2ل ع 1

2ش
 

 ( طاقة وضع ناشاة عن المرال الكهربه للنواة:2) 

نـقل  -ن =×  طا = ق
2ش

 

أن الإلكتورون مورتبط بوالنواة وذلول برسوم مودار مقفول حولهوا أل  تعنوهحير الإشارة السوالبة 
 ير  بذل شغل لإزاحة الإلكترون من موضعه إلى ما لانهاية.

ن نق2= ل  ( نطاقة المستوى )طا ∴
نقل -+ ) 2eش

ش
ن

2e) 

ن نق2 -= 
 2eش

 ن2=  نطا ∴   نبالتعويض عن قيمة نق
ش ي ك

22
2

24e


 

 3ن =  ومنها نحظل على طاقة الإلكترون هه المدار اسول 

 إلكترون هول  )أ.ق( 31.2-=  3طا ∴
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ن=   نطا ∴
طا

2
 نأ .  1

ن نطا أل أن 
1
2 

  )العدد الكمً الرئٌسً()العدد الكمً الرئٌسً(طاقة المستوى( تتناسب عكسٌاً مع مربع رتبة المدار طاقة المستوى( تتناسب عكسٌاً مع مربع رتبة المدار   طاقة الإلكترون )أوطاقة الإلكترون )أو∴

 ملاحظة:

11 × 1.6  = ف أ. 1 
6,1جول=1  والعكس  جول11-

1
 11

 أ.ف 11-

 نرد أن. ة .................1ة  2ة  3وب عطاء ن القيم  * 

2=  2طا ة   أ.ر 31.2-=  3طا 
6,13

2


  =4
6,13 

 نأ. 1.0-= 

23=  1طا 
6,13 

4= 0طا ة  أ.ن3.13-=  
6,13

2


 نأ.  4.11 -=  

طا 


 =


6,13
 ن= ظفر أ.  

 ومنها نستنتـج:
 يم محددة وليس  أل طاقة.قأن ي خذها هه داخل الذرة لها  الطاقا  المسموحة للإلكترون  (3
 ةتكون على شكل كمات من الطاقة ولٌست قٌم متصلة ولذلك تسمى طاقات مكمم ∴
طاقة الإلكترون سالبة ولذلل تزداد ربريام بزيادة رتبة المدار أل كلما زاد العدد الكمه الرايسوه كلموا ابتعود   (2

 ربريام. الإلكترون عن النواة زاد  طاقته
تكون طاقة الإلكترون ظفر وهه هذه الحالة يكون الإلكترون حر غير مرتبط بالنواة ويقال  عندما ن =  (1

 أن الذرة ت ين  أل هقد  إلكترون.
خار  الذرة تكون طاقة الإلكترون موربة سنها عبارة عن طاقة حركية لحركة مستمرة )أل طاقة الوضوع   (0

 ( هينتج عن ذلل طين إشعاعه متظل بينما داخل الذرة طاقته مكممة هينتج عن ذلل طين خطه.له = ظفر
إلى خار   3طا هطاقة الت ين لذرة الهيدرورين أل الطاقة اللازمة لإخرا  الإلكترون من المستوى اسرض  (1

الذرة طا

 :هو أن يمتص الإلكترون طاقة حير 

hf طا =


 أ.ن وتسمى بطاقة الت ين لذرة الهيدرورين. 31.2 (= +31.2-) -= ظفر 3طا -

 رسم مستويا  الطاقة لذرة الهيدرورين:رابعام: 
من القيم السابقة لطاقة المستويا  يمكن رسم مستويا  الطاقة لذرة الهيدرورين ويسمى ذلل بمخطط مستوى 

 الطاقة.
 مخطط مستوى الطاقة:

طط تمثل فٌه طاقة الإلكترون فً كل مدار بمستوى هو مخ 
الطاقة وٌبٌن الانتقرالات الممكنرة أفقً ٌسمى مستوى 

 .بٌن هذه المستوٌات للإلكترون
 ومن الشكل ٌتضح أنها:

 خطوط مستقيمة أهقيه متوازية. (3
كوول منهووا يوضووح الطاقووة التووه يمكوون أن تكووون  (2

 عليها الذرة.
تربوو  ن مسووتويا  الطاقووة تتووزاحم بشوودة كلمووا اق (1

 حتى يتعذر التمييز بينها.من
يمثوول انتقووال الإلكتوورون موون مسووتوى طاقووة إلووى  (0

آخر بسهم رأسه ينوتج عنوه خوط طيفوه طاقتوه ) 
hf .تساول الفرق بين طاقته هذين المستويين حس  هرضية بوهر الثالثة ) 
نشاطام وهاعلية ويدخل هه التفاعلا  الإلكترون البعيد عن النواة يمتلل طاقة أكبر هيكون أكثر  (1

الكيميااية ويكون غير مستقر سنه مثار باكتسوابه طاقوة هيعوود ثانيوة إلوى مكانوة اسظوله هاقودام 
الطاقة الته امتظها على شكل إشوعاع طيفوه أموا الإلكتورون القريو  مون النوواة هعلوى العكوم 

 حير يمتلل طاقة أقل هيكون أكثر استقرارام.
 (:2مثـال)
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كذلك سرعة الإلكترون فً كل منها  احسبو. لذرة الهٌدروجٌن 3،  2أنصاف أقطار المدارات  باحس
 أ.ف 13.6-= 1،طا سم/ث11.× 2.2=  1، عأنجستروم .1.52=  1علماً بأن نق. وطاقته

 الإرابة النموذرية :
  31.2-= 3طا   134× 2.2=  3ع   4.121=  3نق

      =؟2ع      =؟1نق        = ؟ 2نق
 ؟ =3طا   =؟ 2طا   =؟ 1ع

 2ن×  3= نق ننق ∵ ( 3
A) أنرستروم 2.332=  0× 4.121=  22×  4.121=  2نق ∴ 

o) 
A) أنرستروم0.712=   .× 4.121=  21×  4.121=  1نق     

o) 
 :ملاحظة

 إذا طلب نصف القطر بوحدة السنتٌمتر والمتر نحولها كما ٌلً: 
 م34-34× 2.332سم =  1-34× 2.332=  أنرستروم 2.332=  2نق    

ن=  ن ع ∵(  2
 1ع

2=  2ع ∴
2,2108   =3.3 ×134 = م 234× 3.3سم 

3=  1ع         
2,2108 

 /رم234× 4.71=  /رسم 134× 4.71=  

ن=  نطا ∵( 1
طا

2
1 

2=  2طا ∴
6,13

2=4
6,13 =-1.0 أ.ن 

3=  1طا ∴
6,13

2=9
 أ.ن 3.13 -=6,13

 انبعار الضوء من ذرة بوهر وحسا  اسطوال المورية لطيفها:
من الشكل السابق الوذل يمثول مسوتويا  الطاقوة يتبوين أنوه عنودما ينتقول إلكتورون مون مسوتوى 

( ه ن الفرق هه الطاقة بين المسوتويين f)طانهااية مستوى طاقة أقل  (إلىIطاقة أعلى ابتدااية )طا
 ( حير:hfيظهر هه ظورة إشعاع ضواه )هوتون( طاقته )

hf طا =I - طاf  

∴ f  =
h

طا
I-

h

طا
f 

∵ f  =


 الطول الموره له.سرعة الضوء المنبعرة  ضحير ع ضع

∴ f  =


=  ضع
h

طا
I-

h

طا
f 

ن=  iطا∵
طا
2
I

1


ن=  fة طا 
طا
2
f

1


 

∴ 


=  ضع
h ن

طا
2
I

1
-

h ن
طا

2
f

1





 =  ضع
h

طا
1 (

ن
1

2
f

-
ن
1

2
i

) 

∴ 


1  =
hع

طا
ض

1 (
ن
1

2
f

-
ن
1

2
i

) 

 3-سوم34.717.13نحظل على مقدار ثاب  هو  3ة طاضة ع hعن قيم الثواب   وبالتعويض
 3-سم34.277.11للهيدرورين الذل يساول  RHوهو يقتر  هعلام من 



 

 311 

∴ 


1= HR (
ن

1
2

f

 -
ن

1
2

I

) 

 ملاحظة:
هذه  العلاقة هه نفم العلاقة الترريبية الته أوردها بالمر والمذكورة سابقة ومون هوذه يمكون 

 ين ذرة الهيدرورين الته سمي  ب سماء مكتشفيها كما يله:ط سلاسلالحظول على 
 ( سلسلة ليمان:3)

تنش  عندما ينتقل الإلكتورون مون أل مسوتوى طاقوة أعلوى 
 إلى مستوى الطاقة اسول.

 I  =2  ،3  ،4  ،5ن f  =1ن ∴
..................  

عواله وهه مرموعة من خطوط الطيون تمتواز بترددهوا ال
وقظوور طولهووا الموووره حيوور تقووع هووه منطقووة اسشووعة هوووق 

 البنفسرية.
 ( سلسلة بالمــر:2)

تنش  عندما يتنقل الإلكترون من 

أل مسوووووتوى طاقوووووة أعلوووووى إلوووووى  مستوى الطاقة الثانه.

 ،4  ،5 ..................  ∴ نf  =2 نI  =3 

بوووور طولهووووا الطيوووون تمتوووواز بك وهوووه مرموعوووة مووون خطووووط 

الموره نسبيام حير تقع هه منطقة  الضوء المراه.

 ( سلسلة باشــن:1)
أل مسوووتوى طاقوووة أعلوووى إلوووى  تنش  عندما ينتقل الإلكترون من 

 مستوى الطاقة الثالر.
 I  =4  ،5 ،6 ،7 .................. ن f  =3ن ∴

الموره أكبر نسبيام من سلسلة ليمان بالمر وهه مرموعة من خطوط الفيض تمتاز ب ن طولها 
 ولذلل تظهر هه منطقة اسشعة تح  الحمراء.

 :براكـ ( سلسلة 0)
 تنش  عندما ينتقل الإلكترون من أل مستوى طاقة أعلى إلى مستوى الطاقة الرابع.

 I   =5 ،6 ،7 ..................+ ن f  =4ن ∴
تمتاز ب ن طولها الموره كبير ردام ولذلل تظهر هه منطقة ط الفٌض من خطو مرموعةوهه 

 اسشعة تح  الحمراء البعيدة.
 :بفونـد( سلسلة 1)

 تنش  عندما ينتقل الإلكترون من أل مستوى طاقة أعلى إلى مستوى الطاقة الخامم.
 I   =6 ،7 ،................... ن f  =5ن ∴

من خطوط الفيض تمتاز بو ن طولهوا المووره كبيور نسوبيام عون سلسولة براكو   وهه مرموعة
 البعيدة.الحمراء ولذلل تظهر هه منطقة اسشعة تح  

 ملاحظة هامه

∵ hf  =


hع
=  fسن     



ع
 

  اع.اع.ــــــــــالطول الموجً للشعاع ٌتناسب عكسٌاً مع التردد وأٌضاً مع طاقة الشعالطول الموجً للشعاع ٌتناسب عكسٌاً مع التردد وأٌضاً مع طاقة الشع  ∴

  أقصر الأطوال الموجٌة لسلسلته هو الذي ٌمتلك أكبر طاقة وأكبر تردد.أقصر الأطوال الموجٌة لسلسلته هو الذي ٌمتلك أكبر طاقة وأكبر تردد. ∴
  وأطول الأطوال الموجٌة لسلسلته هو الذي ٌمتلك أصغر طاقة وأصغر طاقة.وأطول الأطوال الموجٌة لسلسلته هو الذي ٌمتلك أصغر طاقة وأصغر طاقة.    

 همثـــلام:
 سلسلـة ليمــان:
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 ( I=أقظر اسطوال المورية لها عندما يعود الإلكترون من المستوى اسخير )ن
إلى المستوى اسول )ن 

f
=3) 

 .(f = 3)ن( إلى المستوى اسولI=2وأطول اسطوال المورية عندما يعود من المستوى الثانه )ن

 وكذلل هه سلسلة بالمر:
أقظر اسطوال المورية عندما  ن

I
 =    ن

f
  =2 

أطول اسطوال المورية عندما    ن
I
ن    3=   

 f
  =2 

  وهكـذا لبقٌة السلاسل.وهكـذا لبقٌة السلاسل.

 (:1مثـال)
 (.3-سمRH=34.277.2بالمر؟ ) /اسطوال المورية هه سلسلة ليمان وأطول أقظر احس 

 الإرابة النموذرية :

∵ 


1
  =RH (

fن
2
1

ن-
1
2
I

) 

 ( سلسلـة ليمـان:3)
ن  أقظر اسطوال المورية عندما 

f
 I =ن   3=  

∴


1
 =  RH (

1
1
2-

1
= )  RH (3- = )ظفر  RH 

∴ =
HR

1
 =6,109677

1
 33.1.=134×2-34×331..سووووووووووووووم= 34-2×331..=

 أنرستروم
 ن  أطوال اسطوال المورية عندما 

f
 I  =2ن   3=  

∴


1
 =  RH (

1
1
2-2

1
2 =)RH(3-4

1
 =)RH×

4
3

 

∴ =3
1
HR

 =36,109677
4


 3232 = 834×1-34×3.232 = سوووووووووووووووووم34-5× 3.232 = 

 أنرستروم

 ( سلسـلة بالمـر:2)
 ن  ل المورية عندما أقظر اسطوا

f
 I  =ن   2=  

∴


1
  =RH (

1
1
2-

1
 = )RH  ×4

1
 

∴  =
HR

4
  =

6,109677
4

 1207=   134×5-34×1.207 = سووووووووووووووووم34-1×  1.207= 

 أنرستروم
 ن  اسطوال المورية عندما أطوال

f
 I  =3ن   2=  

∴


1
  =RH (

2
1
2-3

1
2 = )RH (4

1
-9

1
 )RH  ×36

94
 

    


1
 = RH ×36

5
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∴=5
36


H
R

=56,109677
36


 2121=134×5-34×2.121سوووووووووووووووووووووم=34-5× 2.121=

 أنرستروم
  (:0مثـال)

طول مورة الضوء المنبعر من ذرة الهيدرورين عندما ينتقل من مستوى الطاقة  احس  
علمام ب ن سرعة الضوء  وكذلل أورد تردده .1إلى مستوى الطاقة ن =  1ن = 
 م/ر.134×1

 الإرابة النموذرية :
 ن

f
 34.× 1ع=  I=1ن   1=  

3) ∵ 


1
  =RH (

fن
2
1

-
Iن

2
1

) 

∴ 


1
  =RH (3

1
2-5

1
2 = )RH (

9
1-

25
1

 = )RH  ×-
225

259
 

     


1
  =RH  ×225

16
 

 ∴  =16R
225
H 

=
166,109677

225


 أنرستروم 32122سم=34-1× 32122= 

∵ f = 


ع
  ∴ f =

1282210

310
10

8






 هرتز 3034×  2.1= 

 ويقع هذا الطين هه سلسلة باشن.

 (:1مثـال)
العدد الموره لخطوط الطين المنبعثة نتيرة الانتقال الإلكترونه من مستوى الطاقة ن=  احس  

 .طولها الموره احس وكذلل  .3إلى مستوى الطاقة ن =  1.2

 الإرابة النموذرية :



1
 = ؟   = ؟ 

 ن (1)
f
ن  3=  

I
 =2 

 ∵ 


1
  =RH (

fن
2
1

-
ن

1
2

I

) 

∴


1
  =RH (

1
1
2-2

1
2 = )RH (3-

4
1

 = )RH ×
4
3

 

 ∴


1
 

 =34.277.2 ×4
3
 3-سم 12211.2=  

     =
2,82258

1
 أنرستروم 32324= سم34-1× 3232=  

 ن  (2)
f
 ن  3=  

i
  =1 

   

1
  =RH (

1
1
2-3

1
2 = )RH (3-9

1
 = )RH  ×9

8
 =34.277.2×9

8 

   

 3-سم70.3.2.=  1
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   =2,97491
1

 .أنرستروم3422سم = 34-8× 3422=  

 (:2مثال)
الثوانه أثير  ذرة الهيدرورين هانتقول الإلكتورون مون مسوتوى الطاقوة اسول إلوى مسوتوى الطاقوة 

 :احس 
 .طاقة الإثارة )الطاقة الممتظة( بالرول (3)
ع.أ.ن31.2-= 3طا     .تردد الإشعاع الضواه الناتج (2)

ض
 م/ر134×1=

 رول.ر h  =2.221 ×34-10      الطول الموره للإشعاع المنبعر. (1)

 الإرابة النموذرية :
 134× 1ع =  31.2 -=   3طا

ن=  نطا ∵ ((11))
طا

2
1     ∴2=  2طا

6,13
2


  =4
6,13 

 أ.ن 1.0-=  

  3طا -2طا = طا ∵ 
 أ. ن 34.2=  31.2+  1.0 -=  (31.2-) – 1.0-طا =   ∴ 

.3-34×  3.2×  34.2طا =  ∴ 
 رول..3-34×  32.12 =  رول 

 = hf     f=  ن طا ∵ ((22))
h

طا
  =625,610

32,1610
34
19








 هرتز. 3134× 2.02=  

((33))∵=
f

ع
=46,210

310
15

8




 1..323=3434×7-34×3.23.1= م34-7× 3.23.1=

 أنرستروم
 (:7مثال)

بوبووة أشووعة المهووبط أثيوور  ذرا  غوواز الهيوودرورين بقووذهها ب شووعة الكترونيووة منطلقووة موون هووه أن 
 :احس إلكترون هول   .32.4المهبط طاقتها 

 .طاقة المستويا  المثارة هه الذرة (3

 .اسعداد الكمية الرايسية المناظرة لهذه المستويا  (2
ة؟ وإلوى أل سلسولة تنتموه اسطوال المورية الته يمكن أن تبعثها الذرة نتيرة لهذه الإثوار (1

 (1-سمRH  =34.277.11ة  أ.ن 31.2-= 3)طا  .إليها

 الإرابة النموذرية :
 أ.ن .32.4طا = 

( هوذه الطاقوة )طوا( 3يمتص إلكترون ذرة الهيدرورين المورودة هه المستوى اسرضوه )طوا( ( 11
 (نويتنقل إلى مستوى مثار )طا

 3طا –ن  طا =طا ∵
 31.2+  ن= طا .. 324 (31.2-)– ن= طا .32.4 ∴

 أ. ن 3.13–=  31.2 – .32.4=  نطا ∴

ن=  نطا ∵ 
طـا
2

1∴نطـا=  2ن
 ن =   1طـا

طـا
طـا

ن
1 = 

51,1
6,13

 =1   

 لمثار الذل أنتقل إليه الإلكترون هو المستوى الثالر.المستوى ا ∴

= 2طا ∴
ن

طـا
2
1  2=  2طا

613
2

,
  =4

613,
 أ. ن 1.0–=  

–ة  1.0–هوووه وطاقاتهوووا   1.2المسووتويا  المثوووارة هووه ن =  ∴  ((22



 

 31. 

 أ.ن على الترتي . 3.13
 سا  اسطوال المورية للطين المنبعر هنال احتمالان:لح ((33
 )سلسلة ليمان( 3,2يعود الإلكترون من المستوى الثالر إلى المستوى اسول وينتج طول موره (أ )

 3,2يعووود الإلكتوورون موون المسووتوى الثالوور إلووى المسووتوى الثووانه وينووتج طووول موووره (  )
 )سلسلة ليمان( 2,1موره ثم يعود من الثانه إلى المستوى اسول وينتج طول )سلسلة بالمر( 

∵


1
  =RH (ن

1
2
f

ن،
1

2
I
) 

∴
3,1

1

  = RH (1

1
2-

3
1
2 = )RH (3-9

1
= )RH  ×9

8
 

∴3,1  =8R
9

H 
 =858,109677

9


 أنرستروم 3422سم =34-8× 3422=  

∴
2,1

1


  =RH (1
1
2-2

1
2 =)RH (3-4

1
 = )RH ×4

3
 

∴ 2,1  =3R
4

H 
  =358,109677

4


 أنرستروم 3232سم = 34-8× 3232=  

 وهذان الخطان ينتميان إلى سلسلة ليمان.

∴
32

1
,

  =RH (
1
1
2-

2
1
2 = )RH (4

1-9
1

 = )RH  ×36
5

 

∴32,=5
36
HR

  =558109677
36

,
 أنرستروم 2121سم = 34-8×  2121=  

 وهذا الخط هو اسول هه سلسلة بالمر.

 الإخفاقا ( –انية نظر بوهر )النراحا  حدود إمك
 المميــزا :

 نرح هه تفسير طين ذرة الهيدرورين والذرا  المتشابهة أحادية الإلكترون. (3

نرووح حسووا  طاقووة التوو ين لهووا وحسووا  إنظووان أقطووار الموورارا  وطاقتهووا وسوورعة  (2
 الإلكترون هيها ب سم نظرية بحته تطابق  مع الحسا  المعملية لها.

 العيــو :
م يوونرح هووه تفسووير أطيووان الووذرا  متعووددة الإلكترونووا  أل اسكثوور تعقيوودام موون ذرة لوو (3

 الهيدرورين.

لوم يوونرح هووه تفسووير أطيوان الووذرا  الواقعووة هووه مروال مغنوواطيم خووارره حيوور كانوو   (2
خطوطها الطيفية تتحلل إلى خطوط هرعيوة متقاربوة هوه أطوالهوا الموريوة تظهور عنود تحليلهوا 

 رة.بمطيان تحليل قدرته كبي

شودتها بمعنوى تورود احتموالا  لانتقوال هوه لم ينرح هوه تفسوير اخوتلان خطووط الطيون  (1
 الإلكترون بين مستويا  الطاقة مختلفة وليس  ثابتة.

ة يومور طبيعوةتضح بعد ذلول أن لوه ابنى نظريته على أسام أن الإلكترون رسيم هقط و (0
ذه العيو  اقترح سمر هيلود نتيرة له مكانة وسرعته هه وق  واحدولذلل من المستحيل تحديد 

 بعض التعديلا  على نموذ  بوهر لتحسينه.

 سمر هيلد(: /نموذ  )بوهر
الإلكترون حول النواة على شكل قطع ناقص سن مسار أل رسم تح  تو ثير أل قووة  مدارا  (3

المساهة )مثل القوة الكهربية الم ثرة على الإلكترون( هو بشكل عام  مربع تتناس  عكسيام مع



 

 3.4 

قص والمسووار الووداارل الووذل اقترحووه بوووهر للإلكتوورون هووو حالووة خاظووة موون الحالووة قطووع نووا
 العامة.

)ن الثانولنتيرة لهذا يورد عدد كمه آخر يسمى العدد الكمه السمته أو  (2

) 

حير ن

 ة ................. ن 1ة  2ة  3=  

 دار )مستوى( أساسه إلى مدارا  هرعية.أن ينقسم كل مإلى ي دل هذا  (1

 همثلام:
نينقسم إلى مستويين هرعيين   2المستوى اسساسه   ن = 


ن 3=  


  =2 (S, P) 

مسوووووتويا  هرعيوووووة  ن 1ينقسوووووم إلوووووى 1المستوى اسساسه   ن = 


ن  3= 

ن 3=  


  =1 

(s,p,d) 

لا ينقسم ومداره يمثل مسار داارل ن  3المستوى اسساسه   ن = 

  =3 (S) 

عند تحلٌل طٌف ذرة الهٌدروجٌن بمطٌراف تحلٌرل قدرتره عالٌرة تظهرر خطروط فرعٌرة  علــل:علــل:

 متقاربة للخطط الطٌفً الواحد.
توى أساسه ينقسم إلى مستويا  هرعية متقاربة هتظهر عدد من الخطوط تسواول  / سن كل مس

 عدد المستويا  الفرعية لكل خط.
 



 

 3.3 

 تعارين
   ::علم الفٌزٌاء ٌنقسم إلىعلم الفٌزٌاء ٌنقسم إلى (3

 العلم الذل يفسر الظواهر الطبيعية ل نظمة العيانية. الفيزياء التقليدية:الفيزياء التقليدية: (3)
 يرة ردام ل نظمة المرهرية.الرسيما  الظغ العلم الذل يفسر سلول الفيزياء الحديثة:الفيزياء الحديثة: (2)

 المادة تتكون من ذرا  غير قابلة للهدم أو الانقسام. ::نظرٌة دالتون الذرٌةنظرٌة دالتون الذرٌة(2
الذرة شبيهة بكورة مظومتة تتووزع بوداخلها الشوحنا  الموربوة بانتظوام  ::نموذج طومسون الذرينموذج طومسون الذري(1

 وتتخللها الإلكترونا  السالبة بحير يكون مرموعها مساويام للشحنة الموربة.
هو الطيون الوذل يحتوول علوى عودد كبيور مون اسطووال الموريوة بشوكل مسوتمر   ::المتصلالمتصلالطٌف الطٌف (0

 ومثال لهُ طين المظادر الضواية/ الشمم.
هو الطيون الوذل يحتوول علوى عودد محودود مون اسطووال الموريوة بشوكل خطووط  ::الطٌف الخطًالطٌف الخطً(1

 العناظر الكيميااية.   هُ:ـــــــــال لــــــ* مث منفظلة.
 هه الكشن عن المعادن والتمييز بينها.   * يستفاد منهُ:

 أنواع الطٌف الخطً:أنواع الطٌف الخطً: (2
 هه اسلوان الناترة من العنظر عند تسخينه. ::طين انبعارطين انبعار( ( 33))
 هه الخطوط السوداء الناترة عند سقوط ضوء على العنظر. طين امتظاص:طين امتظاص:( ( 22))

التوه تمتظوها  الكيميااية عندما تثار بالتسوخين ه نهوا تشوع نفوم اسلووان العناظر ::قانون كٌرشوفقانون كٌرشوف(7
 حير لكل عنظر ألوان خاظة يمتظها.

   طرق إثارة العنصر الكٌمٌائً:طرق إثارة العنصر الكٌمٌائً: (1
 قذن غاز العنظر هه أنابي  التفريا ب لكترونا  هيمتص طاقتها أو رزء منها. (3
 سقوط أشعة ضوء عليه هيمتظها. (2
 .تسخين العنظر (1

 : : طٌف ذرة الهٌدروجٌنطٌف ذرة الهٌدروجٌن (.
  طيان.تظهر خطوط طين تترت  هه مرموعا  تسمى بسلاسل اس( 3)
 .الفرق  بين اسطوال المورية لخطوط ا لطين تتناقص بسرعة كلما اترهنا نحو المورا  اسقظر( 2)
   ::نموذج رذرفور الذرينموذج رذرفور الذري (34
 الشحنة الموربة للذرة ومعظم كتلتها هه النواة. زتترك (3)
 ربة للنواة.( تتوزع الإلكترونا  السالبة حول النواة هه مدارا  بحير تتعادل شحنتها مع الشحنة المو2)
 ( معظم حرم الذرة المحيط بالنواة هراو.1)

ينبعر إشعاع حورارل عنود تسوخينه يعتبور طيون مسوتمر   ::إشعاع الجسم الأسود المثالًإشعاع الجسم الأسود المثالً (33
 )متظل( وقد عرز علماء الفيزياء التقليدية عن وضع ظيغة رياضية لتفسير طيفه.

 ية أو يشعها.هو الرسم الذل يمتص رميع اسطوال المور الجسم الأسود المثالً:الجسم الأسود المثالً: (32

 مبدأ الكم لبلانك:مبدأ الكم لبلانك: (31
 .ينبعر الإشعاع من الرسم اسسود الساخن نتيرة اهتزاز رزياا  أو ذرا  سطحه وتسمى بالمهتزا  (3)
 المهتزا  لا تنبعر بالطاقة الإشعاعية بشكل مستمر وإنما على شكل كما . (2)

 وليم مستمر(.الكم لا يقبل الانقسام ولذلل ه ن امتظاص )انبعار الطاقة يتم بظورة متقطعة  (1)

 فروض نظرٌة بوهر:فروض نظرٌة بوهر: (30
 حول النواة هه مدارا  داارية دون أن تشع الذرة طاقة. يتحرل الإلكترون (3)

 المدارا  المستقرة المكممة ترعل كمية التحرل الزاول للإلكترون ب خذ قيم محددة. (2)

اقوة لا تشع الذرة طاقة طالما بقى الإلكترون هه مدارة ولكنها تشوع أو تموتص كميوة محوددة مون الط (1)
 عند انتقال الإلكترون من مستويا  الطاقة.

تمثوول هيووه طاقووا  الإلكتوورون هووه الموودارا  المختلفووة : هووو مخطووط مخطووط مسووتوى الطاقووة (31
 بمستوى أهقه ويبين انتقالا  الإلكترون.

را  الإلكترون حوول النوواة علوى شوكل قطوع نواقص بشوكل ( مدا3:  نموذ  بوهر سمرهيلد (32
 عام.

 يسمى العدد الكمه السمتى. ( يورد عدد كمه آخر2   
 ( ي دل هذا أن ينقسم كل مدار أساسه إلى مدارا  هرعية.1   



 

 3.2 

 القواوين
 كمية التحرل الزاول للإلكترون:( حسا  3

ل
e

ع 
e

نق
ن
 =2ن =

 h



ن
      /ر2كرم.م

 ( حسا  نظن قطر المدار:2
نق

ن
نق =

1
        سم2ن× 

 رعة الإلكترون هه المدار:( حسا  س1

ع
ن
= 

ن
ع

       سم/ر 1

 ( حسا  طاقة الإلكترون )طاقة المدار( أو العدد الكمه ا لرايسه للمستوى)رتبة المدار(:0

طا
ن
= 

2ن
طا

        أ. ن 1

 ( حسا  الطول الموره/ العدد الموره:1



1
= RH 














 ن

1
ن
1

22
fI

      أ. ن 

 ( حسا  الطاقة الممتظة أو المنبعثة:2

( = طاhfطا )
I
طا - 

f 

      أ.ن  3طا – نطا = طا أو
 ( حسا  تردد الضوء/ الطول الموره:7

f  =


       هرتز  ضع

f  =
h

       هرتز  نطا

 التعليلا  :
 التعليــل )التفسيــر( يــةالحقيقــة العلم 

3 
إلغوواء الشووق الثووانه موون نظريووة إلغوواء الشووق الثووانه موون نظريووة 

  دالتون أو )هشل النظرية(دالتون أو )هشل النظرية(

لاكتشوووان الإلكترونوووا  السوووالبة واسيونوووا  الموربوووة لاكتشوووان الإلكترونوووا  السوووالبة واسيونوووا  الموربوووة 

ولوووذلل هووو ن الوووذرة يمكووون أن تفقووود أو تكتسووو  بعوووض ولوووذلل هووو ن الوووذرة يمكووون أن تفقووود أو تكتسووو  بعوووض 

مكوناتها وعليه ير  إلغاء أن الذرة لا يمكن هدمها أو مكوناتها وعليه ير  إلغاء أن الذرة لا يمكن هدمها أو 

  انقسامها.انقسامها.

2 
يعتبوووور نموووووذ  طومسووووون أول يعتبوووور نموووووذ  طومسووووون أول 

  نموذ  ذرل.نموذ  ذرل.
سنووه ظهوور بعوود اكتشووان الإلكتوورون وإثباتووه أن الووذرة سنووه ظهوور بعوود اكتشووان الإلكتوورون وإثباتووه أن الووذرة 

  متعادلة كهربيام نرح هه تفسير بعض خواص المادة.متعادلة كهربيام نرح هه تفسير بعض خواص المادة.

1 

طيووووووون المظوووووووادر الضوووووووواية طيووووووون المظوووووووادر الضوووووووواية 

مسوووتمر بينموووا طيووون العناظووور مسوووتمر بينموووا طيووون العناظووور 

  الكيميااية خطه.الكيميااية خطه.

سن طين المظوادر الضوواية يحتوول علوى عودد كبيور سن طين المظوادر الضوواية يحتوول علوى عودد كبيور 

مووون اسطووووال الموريوووة بشوووكل مسوووتمر أموووا العناظووور مووون اسطووووال الموريوووة بشوووكل مسوووتمر أموووا العناظووور 

ها يحتول على عدد محدود من اسطووال الموريوة ها يحتول على عدد محدود من اسطووال الموريوة هطيفهطيف

  بشكل منفظل.بشكل منفظل.

0 
عنوووود سووووقوط ضوووووء علووووى ذرة عنوووود سووووقوط ضوووووء علووووى ذرة 

الهيووووودرورين تظهووووور خطووووووط الهيووووودرورين تظهووووور خطووووووط 

  سوداء.سوداء.

سن الهيدرورين يمتص ألوان معينة من الضوء السواقط سن الهيدرورين يمتص ألوان معينة من الضوء السواقط 

عليه هه نفسوها التوه يشوعها عنود تسوخينه حسو  قوانون عليه هه نفسوها التوه يشوعها عنود تسوخينه حسو  قوانون 

  كيرشون.كيرشون.

1 
تظنين طين ذرة الهيودرورين تظنين طين ذرة الهيودرورين 

  هه سلاسل.هه سلاسل.
يفها تنتظم هه تراتي  معينة تظنن إلوى يفها تنتظم هه تراتي  معينة تظنن إلوى سن خطوط طسن خطوط ط

  مرموعا  تسمى بسلاسل الطين.مرموعا  تسمى بسلاسل الطين.



 

 3.1 

 التعليــل )التفسيــر( يــةالحقيقــة العلم 

2 
سنه لم يستطع تفسوير الطيون الخطوه المشواهد لسلسولة سنه لم يستطع تفسوير الطيون الخطوه المشواهد لسلسولة   هشل نموذ  طومسون الذرل.هشل نموذ  طومسون الذرل.

بالمر لذرة الهيدرورين وسنه لم يستطيع تفسوير تشوت  بالمر لذرة الهيدرورين وسنه لم يستطيع تفسوير تشوت  

  رسيما  ألفا الساقطة على ظفيحة الذه .رسيما  ألفا الساقطة على ظفيحة الذه .

7 
انحووووران وانعكووووام أو ارتووووداد انحووووران وانعكووووام أو ارتووووداد 

ليل من رسيما  ألفوا عنود ليل من رسيما  ألفوا عنود عدد قعدد ق

  اظطدامها بظفيحة ذه .اظطدامها بظفيحة ذه .

لوروووده هووه مركووز كوول ذرة نووواة موربووة هتتنوواهر معهووا لوروووده هووه مركووز كوول ذرة نووواة موربووة هتتنوواهر معهووا 

  )دقااق ألفا بزوايا مختلفة حس  اقترابها من المركز()دقااق ألفا بزوايا مختلفة حس  اقترابها من المركز(

1 
نفوووووواذ معظووووووم رسوووووويما  ألفووووووا نفوووووواذ معظووووووم رسوووووويما  ألفووووووا 

السوواقطة علووى ظووفيحة الووذه  السوواقطة علووى ظووفيحة الووذه  

  دون انحران.دون انحران.

سن معظم حرم الوذرة المحويط بوالنواة هوراو تودور هيوه سن معظم حرم الوذرة المحويط بوالنواة هوراو تودور هيوه 

ونا  ونظورام لظوغر كتلتهوا ه نهوا لا تو ثر علوى ونا  ونظورام لظوغر كتلتهوا ه نهوا لا تو ثر علوى الإلكترالإلكتر

  رسيما  ألن السريعة.رسيما  ألن السريعة.

. 
سنهُ حس  النظريوة الكهرومغناطيسوية التقليديوة يحودر سنهُ حس  النظريوة الكهرومغناطيسوية التقليديوة يحودر   هشل نموذ  رذرهورد الذرل.هشل نموذ  رذرهورد الذرل.

تعريل لشحنة الإلكترون هيشوع طاقوة بظوورة مسوتمرة تعريل لشحنة الإلكترون هيشوع طاقوة بظوورة مسوتمرة 

  ويفقد طاقته تدريريام حتى يقع هه النواة ويندمج معها.ويفقد طاقته تدريريام حتى يقع هه النواة ويندمج معها.

34 

نووود بدايوووة نووود بدايوووة تظهووور قطعوووة حديووود عتظهووور قطعوووة حديووود ع

التسخين معتمة ثوم تبودأ بوالتوهج التسخين معتمة ثوم تبودأ بوالتوهج 

  بعد ذلل رهع دررة الحرارة.بعد ذلل رهع دررة الحرارة.

سنوه هووه بدايووة التسووخين ينبعور إشووعاع حوورارل طاقتووه سنوه هووه بدايووة التسووخين ينبعور إشووعاع حوورارل طاقتووه 

ظغيرة يقع هه منطقة اسشوعة تحو  الحموراء وهوه لا ظغيرة يقع هه منطقة اسشوعة تحو  الحموراء وهوه لا 

توورى لووذلل يظهوور معووتم وبزيووادة الحوورارة تووزداد طاقووة توورى لووذلل يظهوور معووتم وبزيووادة الحوورارة تووزداد طاقووة 

الإشووعاع ويظهوور هووه منطقووة الضوووء المراووه هيعطووه الإشووعاع ويظهوور هووه منطقووة الضوووء المراووه هيعطووه 

  برتقاله...... ثم اسبيض.برتقاله...... ثم اسبيض.ألوان أحمر/ ألوان أحمر/ 

33 

مشكلة )معضلة( الرسم اسسوود مشكلة )معضلة( الرسم اسسوود 

  الساخن.الساخن.

لعروووز علمووواء الفيزيووواء التقليديوووة عووون وضوووع ظووويغة لعروووز علمووواء الفيزيووواء التقليديوووة عووون وضوووع ظووويغة 

رياضووية تعبوور عوون المنحنووى الترريبووه لطيوون الرسووم رياضووية تعبوور عوون المنحنووى الترريبووه لطيوون الرسووم 

  اسسود.اسسود.

32 

يحَدرُ ذلولَ عنودما ينتقول الإِلكتورون مون مسوتوى طاقوة يحَدرُ ذلولَ عنودما ينتقول الإِلكتورون مون مسوتوى طاقوة   انبعار الضوء من ذرة بوهرانبعار الضوء من ذرة بوهر

قوول هيفقوود طاقووة هووه ظووورة قوول هيفقوود طاقووة هووه ظووورة أعلووى إلووى مسووتوى طاقووة أأعلووى إلووى مسووتوى طاقووة أ

  ضـوء.ضـوء.

31 
توووزداد سووورعة الإلكتووورون كلموووا توووزداد سووورعة الإلكتووورون كلموووا 

  اقتر  من النواة.اقتر  من النواة.

سن سرعته تتناس  عكسيام مع رتبة المدار ولذلل كلما سن سرعته تتناس  عكسيام مع رتبة المدار ولذلل كلما 

  اقتر  تقل رتبة المدار هتزداد سرعته.اقتر  تقل رتبة المدار هتزداد سرعته.

30 
لا يورد الإلكترون هه الذرة إلا لا يورد الإلكترون هه الذرة إلا 

  هه مدارا  محددةهه مدارا  محددة

سن موووودارا  الإِلكتوووورون مكممووووة ولووووذلل يسوووومح لووووهُ سن موووودارا  الإِلكتوووورون مكممووووة ولووووذلل يسوووومح لووووهُ 

  التوارد هيها وليم هه أل مدارا .التوارد هيها وليم هه أل مدارا .بب

31 

توووزداد طاقوووة الإلكتووورون ربريوووام توووزداد طاقوووة الإلكتووورون ربريوووام 

  كلما ابتعد عن النواة.كلما ابتعد عن النواة.

سن طاقووة الإِلكتوورون سووالبة وهووه تتناسوو  عكسوويام مووع سن طاقووة الإِلكتوورون سووالبة وهووه تتناسوو  عكسوويام مووع 

مربووع رتبووه الموودار لووذلل تووزداد ربريووام كلمووا أبتعوود عوون مربووع رتبووه الموودار لووذلل تووزداد ربريووام كلمووا أبتعوود عوون 

  النواة.النواة.

32 

الطيووووون النووووواتج عووووون حركوووووة الطيووووون النووووواتج عووووون حركوووووة 

الإلكتوووورون هووووه الووووذرة طيوووون الإلكتوووورون هووووه الووووذرة طيوووون 

رة خطيوة رة خطيوة خطه بينموا خوار  الوذخطه بينموا خوار  الوذ

  مستمر.مستمر.

سن طاقووة الإِلكتوورون داخوول الووذرة مكممووة أل لهووا قوويم سن طاقووة الإِلكتوورون داخوول الووذرة مكممووة أل لهووا قوويم 

محددة ولذلل ينتج عن حركته طيون خطوه أموا خوار  محددة ولذلل ينتج عن حركته طيون خطوه أموا خوار  

الذرة هطاقته موربة سنها طاقة حركية لحركة مستمرة الذرة هطاقته موربة سنها طاقة حركية لحركة مستمرة 

  هينتج عن حركته طين مستمر.هينتج عن حركته طين مستمر.

37 

الإلكترون البعيد عن النواة غير الإلكترون البعيد عن النواة غير 

مسووتقر ويشووترل هووه التفوواعلا  مسووتقر ويشووترل هووه التفوواعلا  

م الإلكتوووورون م الإلكتوووورون الكيمياايووووة بعكووووالكيمياايووووة بعكوووو

  القري  من النواة.القري  من النواة.

سن طاقتووه كبيوورة هيعتبوور غيوور مسووتقر لووذلل إمووـا يعووود سن طاقتووه كبيوورة هيعتبوور غيوور مسووتقر لووذلل إمووـا يعووود 

إلووى المسووتوى اسظووله هاقوودام طاقتووه هووه ظووورة طيوون إلووى المسووتوى اسظووله هاقوودام طاقتووه هووه ظووورة طيوون 

خطووه أو ينتقوول خووار  الووذرة هووه التفوواعلا  الكيمياايووة خطووه أو ينتقوول خووار  الووذرة هووه التفوواعلا  الكيمياايووة 

بعكوووم الإلكتووورون القريووو  ههوووو مسوووتقر سن طاقتوووه بعكوووم الإلكتووورون القريووو  ههوووو مسوووتقر سن طاقتوووه 

  ظغيرة.ظغيرة.

31 
طاقووووة التوووو ين لووووذرة الهيوووودرورين طاقووووة التوووو ين لووووذرة الهيوووودرورين 

  أ.نأ.ن  31.231.2

سنهووا تمثوول الطاقووة التووه يروو  أن يمتظووها الإلكتوورون سنهووا تمثوول الطاقووة التووه يروو  أن يمتظووها الإلكتوورون 

( إلوووى المسوووتوى ( إلوووى المسوووتوى 33لنقلوووه مووون المسوووتوى اسرضوووه )طوووالنقلوووه مووون المسوووتوى اسرضوووه )طوووا



 

 3.0 

 التعليــل )التفسيــر( يــةالحقيقــة العلم 

  ( وهه تساول الفرق بين طاقة المستويين.( وهه تساول الفرق بين طاقة المستويين.)طا)طا

3. 
مووودار الإلكتووورون حوووول النوووواة مووودار الإلكتووورون حوووول النوووواة 

  على شكل  قطع ناقص.على شكل  قطع ناقص.

سن مسار أل رسم تح  ت ثير قوة تتناس  عكسويام موع سن مسار أل رسم تح  ت ثير قوة تتناس  عكسويام موع 

  ع المساهة هو بشكل عام قطع ناقص.ع المساهة هو بشكل عام قطع ناقص.مربمرب

24 

عنووووووووود تحليووووووووول طيووووووووون ذرة عنووووووووود تحليووووووووول طيووووووووون ذرة 

الهيوووودرورين بمطيووووان تحليوووول الهيوووودرورين بمطيووووان تحليوووول 

قول تظهر خطووط هرعيوة لكول قول تظهر خطووط هرعيوة لكول 

  خط طين.خط طين.

سن كوول مسووتوى أساسووه ينقسووم إلووى مسووتويا  هرعيووة سن كوول مسووتوى أساسووه ينقسووم إلووى مسووتويا  هرعيووة 

متقاربووووة هتظهوووور خطوووووط تسوووواول عوووودد المسووووتويا  متقاربووووة هتظهوووور خطوووووط تسوووواول عوووودد المسووووتويا  

  الفرعية.الفرعية.

 
 لتقويم الوحدة مه الكتاب المدزسيالإجابات الىموذجية 

 /1س
 الحديد يظهر هه بداية التسخين معتمام ثم يبدأ بالاحمرار )إعِط تفسيرام لذلل(. يُسخن)أ( عندما 

) ( هل يمكن لذرة الهيدرورين وهه هه حالتها اسرضية )أل إلِكترونها هه المسوتوى اسول( أن تطلوق 
 وابل(.)إعط تفسيرام لر؟ ( إلكترون هول 2إشِعاعامة أو تمتص إشِعاعام مقدار طاقته )

) ( هوول يمكوون أن تكووون طاقووة الووربط لإلكتوورون ذرة الهيوودرورين )أل طاقووة الإلكتوورون داخوول الووذرة( 
 موربة و)لماذا(؟

 /1جـ
سنووه هووه بدايووة التسووخين يكووون الإشووعاع الحوورارل عبووارة عوون إشووعاعا  طاقتهووا منخفضووة أل طولهووا  أ(

معوتم وبارتفواع  فٌظهرربالعين المرردة الموره كبير هتقع هه منطقة اسشعة تح  الحمراء وهه لا ترى 
دررة الحرارة ينوزاح الطيون المنبعور نحوو مروال أعلوى هوه الطاقوة أل طولهوا المووره قظوير هيظودر 

 إشعاعا  مراية باللون اسحمر ثم بقية اسلوان.
لا يمكوون لووذرة الهيوودرورين أن تطلووق إشووعاعام وهووه هووه مسووتواها اسرض سن معنووى ذلوول أن يفقوود  ب(

 ويندمج مع النواة. ينهارون طاقته والإلكتر
يمكوون لهووا أن تمووتص إشووعاعام بهووذه الطاقووة سن أقوول طاقووة للامتظوواص هووو أن تنتقوول موون  كمووا لا

 المستوى اسول إلى الثانه حير:
 3طا – 2طا = طا الطاقة الممتظة 

 أ . ن 34.2=  31.2+  1.0 –(= 31.2–) – 1.0–طا=    
 أ. ن 2طاة ويلاحظ أنها أكبر من الطاقة المع

رـ( لا يمكن ذلل سن هذا يعنوه أن الإلكتورون هوه هوذه الحالوة يكوون خوار  الوذرة وغيور مورتبط بهوا أل 
 يكون حر.

 ( أمام العبارة الخطأ:( أمام العبارة الصحٌحة والعلامة )/ ضع العلامة )2س
 ()  الرسم اسسود هو ذلل الرسم الذل يمتص رميع اسطوال المورية.  (أ 
 ()     الظوديوم هو طين خطه.طين عنظر  (  
 ()     طين الإشِعاع الحرارل هو طين متظل. (  
 ()  العنظر الكيميااه لا يشع نفم اسطوال المورية الته يمتظها. (د 

 ()               ( إلكترون هول .  2.31-مقدار طاقة الت ين لذرة الهيدرورين هه )  (ه 

ابتعد عن النواة حتوى تظوبح طاقتوه هوه المودار اسخور هه ذرة الهيدرورينة تقل طاقة الإلِكترون كلما  (و 
 ()     (.= ظفرام الته تناظر )ن = 

 ()  تقل سرعة الإلِكترون هه ذرة الهيدرورين كلما اقتر  من النواة (ز 
ه يزداد نظن قطر المدار المسموح للإلكترون هه ذرة الهيدرورين بزيادة مربع العدد الكمه الرايسو (ح 

 ()        )ن(
 ما هً معضلة الجسم الأسود؟/ / 33سس
 ( معضلة الرسم اسسود:1رـ
 هو أنه يعطه طين مستمر متظل يحتول رميع اسطوال المورية. (3
تمكن علماء الفيزياء التقليدية مون إيرواد ظويغة رياضوية لتفسوير المنحنوى الترريبوه لطيفوة حيور  معد (2

 مربع التردد وهذا لم يحدر.كان يفترض زيادة الطاقة الإشعاعية بزيادة 
 ما هو مبدأ بلانك فً التكمٌم؟/ / 44سس



 

 3.1 

 انظر.( 0رـ
 ما المقصود بالطٌف المتصل والطٌف الخطً ثم إعِط مثالاً لكل منهما؟ //55سس
 انظر.( 1رـ
 أذكر عٌوب نموذج رذر فورد. //66سس
 انظر.( 2رـ
 ما هً فرضٌات بوهر وما هً مبرراتها؟ //77سس
 انظر ( 7رـ
 نظرٌة بوهر وما هً إخِفاقاتها؟اذكر نجاحات / / ..سس
 انظر ( 1رـ
 ارسم مخطط مستوى الطاقة لكل من سلاسل لٌمان وبالمر وباشن وبراكٌت لذرة الهٌدروجٌن. //11سس
 انظر. /.رـ
طول مورة الضوء المنبعر مون ذرة الهيودرورين عنودما ينتقول الإلِكتورون مون المسوتوى  احس  //1111سس

= RHة علمووام بوو ن ثابوو  ريوودبير  f  =2ااه المواهووق لووـ نإلِووى المسووتوى النهوو i  =0المنوواظر لووـ ن
 .3-سم34.277.2

  I  =0  RH  =34.277.2ن  f  =2ن /34رـ
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  =36106677
16

,
A) أنرستروم 0121سم = 34-1× 0121=  

o) 

-سومRH=34.277.2 قصر الأطوال الموجٌة وأطولها فً سلسلة باشرن مرع العلرم أن:أ احسب//1111سس

3. 
 /33رـ
 1هو أن يعود الإلكترون من ما لانهاية إلى مستوى باشن( أقظر اسطول المورية هه سلسلة 3
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A) أنرستروم 1242سم = 34-1×  1.242= 

o) 

 .1إلى المستوى  0( أطول اسطوال المورية هو أن يعون الإلكترون من المستوى 2
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
A)أنرستروم 31712سم =  34-0×3.1712=  

o) 

 .RHسم. أورد قيمة ثاب  ريدبير  1-34×3232ليمان هو إذِا كان أطول اسموا  لسلسلة /12س

أطوال اسطوال المورية هه سلسلة ليمان عندما   ن / 32 
f
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8   =4.4434.20. ×134  =34.20.3-سم 



 

 3.2 

ذا كان نظن قطر بوهر )نظن قطر المودار اسول/إ13س =  3للِإلكتورون( هوه ذرة الهيودرورين نوق ِْ

 31.2-= 3سوووم/رة وطاقتوووه طوووا134× 2.2=  3سووومة وسووورعته علوووى هوووذا المووودار ع 34-1× 4.121

 ( على المدار الخامم.1( وطاقته )طا1( وسرعته )ع1كلام من نظن قطره )نق احس )أ.ن(ة 
 31/ 

ن×  3نق×  ننق ∵ ( 3
2    ∴ 21× 1-34× 4.121=  21× 1-34× 4.121=  1نق 

 سم1-34× 31.2=   1نق ∴

ن=  نع ∵ (2
5=  1ع  1ع

2,2108 
 أ.ن 4.00=  

ن = نطا ∴ (1
طا

2
1  =5

6,13
2


 =25
6,13 

 أ.ن 4.100 - = 

( إلِكتورون هولو ة وموا 32.71ا = )أثير  ذرة الهيدرورين بامتظاص شوعاع ضوواه طاقتوه طو //3030مم

 ما يله: احس لبث  أن أطلقته على شكل ضوء ذل أطوال مورية مختلفةة 

 (.نطاقة المستوى المثار )طا -

 العدد الكمه الرايسه المراهق لهذا المستوى )ن(. -

ارسم مخطط طاقة اسطوال المورية لسلسلة بالمر المنبعثة نتيروة لهوذه الإثوارة. علموام بو ن طاقوة  -

 .3-سمRH  =34.277.2ن( و  )أ. 31.2-( = 3لمستوى اسرضه )طاا

 (30رـ

 31.2+  ن= طا  32.71(  31.2–) – ن= طا  32.71 3طا – ن= طا طا ∵( 3 

 أ.ن 4.11 –=  31.2 – 32.71=  نطا ∴

ن=  نطا ∵ ( 2
طا

2
1   ∴ طا=  2ن

طا
ن
1 = 





85,0
6,13

   = 85,0ن
6,13

  =0    

 العدد الكمه الرايسه للمستوى المثار هو المستوى الرابع. ∴

 ( رسم مخطط الطاقة لسلسلة بالمر المنبعثة.1
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 تم التحميل من مدونة ملخصات الثانوية العامة 

 للمزيد قم بزيارة المدونة على الرابط التالي
thirdsecondr.blogspot.com-https://ye 

 

 ومدونة اقرا معي وتعلم على الانترنت على الرابط 

https://aimn2013.blogspot.com 
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