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 انفصم انثاوً

 انثىٍح الانكتشَوٍح نهزسج

I.  وقذ انىمُرج انزسي ل ( :مقذمح( la critique du modèle de Rutherford 

رٞطِ٘ب ك٢ اُلظَ اُغبثن إ٠ُ اُ٘ٔٞرط اًٌُٞج٢ اُزس١ أُوزشػ ٖٓ ؽشف سٝرسكٞسد ٝ ٌُٖ الأثؾبس اُز٢ عبءد ٖٓ ثؼذ 

  : اٗٚ ُْ ٣زٌٖٔ ٖٓ الإعبثخ ػ٠ِ الأعئِخ اُزب٤ُخ  أٝعذد ر٘بهؼبد ك٢ ٛزا اُ٘ٔٞرط ٝ ًٔب

 عغْ ٓشؾٕٞ ًٜشثبئ٤ب ٝ ٣زؾشى ٣غت إٔ ٣جش إشؼبػبح اٌُلاع٢ٌ٤ح  ؽغت اُ٘ظش٣خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ًَ  ٕٝإرا كبلإٌُزش 

   اُز١ ٣ذٝس ٣ؼـ٢ إشؼبػب ػٞئ٤ب ٝ ثبُزب٢ُ هذسرٚ ا٤ٌُِخ رز٘بهض ثبعزٔشاس إ٠ُ إٔ ٣لوذٛب ٤ًِب ٝ ٣غوؾ ػ٠ِ اُ٘ٞاح

  ر٘بهض هذسح الإٌُزشٕٝ ٓغزٔشح كبلإشؼبع اُ٘برظ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓغزٔش ٌُٖٝ اُزغشثخ رج٤ٖ ػٌظ راُي

 كئشؼبع رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؿ٤ش ٓغزٔش

 

II.  الأشعح انكٍشَمغىاطٍسٍح:  (rayonnement électromagnétique)   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :ؽ٤ش    ثٗؼشف اُؼذد أُٞع٢ 

 

 

 

III. ًجطٍف الأشعح انكٍشَمغىاطٍس : 

 

 

 

 

 

  

𝛛 =
𝐂 (𝐦𝐬)

 (𝐦)
  (𝐒−𝟏) 

   =   
𝟏


  𝐦−𝟏, 𝐜𝐦−𝟏) 

اُؼٞء ػجبسح إشؼبع ٗبرظ ػٖ ارؾبد ؽوَ 

ًٜشثبئ٢ ٓغ ؽوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣٘زششإ ثؾشًخ ٓٞع٤خ 

ٓغٔٞع ٛبر٤ٖ اُؾشًز٤ٖ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ؽشًخ ٓٞع٤خ 

310 صبثزخ هذسٛب cر٘زشش ك٢ اُلشاؽ ثغشػخ 
8
 ms  

 ٝ ٛٞ اُجؼذ ث٤ٖ ثـٍٞ ٓٞعخ رز٤ٔض ٛزٙ اُؾشًخ 

ثزٞارش  ٝ , (Åثبلاٗـشزشّٝ ٓـض٤ُٖ ٓززب٤٤ُٖ ٝ ٣وبط 

 ؽ٤ش  :  

 

 

ٓغٔٞػخ الإشؼبػبد أُٞعٞدح ك٢ اُـج٤ؼخ 

ٝ اُؼٞء ٣ٔضَ اُـ٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ رغ٠ٔ ة

 عضءا طـ٤شا ٓ٘ٚ
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IV.  انىظشٌح انكمٍح: (Plank 1900) 

 ٝاُز٢ رؾَٔ ؽبهخ ػٞئ٤خ هذسٛب اُلٞرٞٗبد أُظٜش اُغغ٢ٔ٤ ُلإشؼبع اُؼٞئ٢ ػجبسح ػٖ عغ٤ٔبد طـ٤شح عذا رغ٠ٔ 

 

 

 

 

  اُزٞارش الإشؼبػ٢: ؽ٤ش

h صبثذ Plankٙهذس ٝ  

   

 quantaؽبهخ الإشؼبع ٓغزٔشح ٌُٜٝ٘ب ٓٞصػخ ثـش٣وخ ؿ٤ش ٓغزٔشح ك٢ ٤ًٔبد ثذائ٤خ رغ٠ٔ 

 

V. ي انفعم انكٍشَضُئ : (effet photoélectrique) 

ٛزا  الاٗجؼبس لا ٣زْ إلا ٛزٙ الأخ٤شح ٣ٌٜٔ٘ب إٔ رجش اٌُزشٝٗبد ,ػ٘ذٓب  ٣ظـذّ إشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ثظل٤ؾخ ٓؼذ٤ٗخ 

 اُوذسح اُؾش٤ًخ .(seuil photoélectrique)اُؼزجخ اٌُٜشٝػٞئ٤خاُز٢ رغ٠ٔ   0إرا ًبٕ رٞارش الإشؼبع اًجش ٖٓ اُو٤ٔخ اُؾذ٣خ 

  .ُلاٌُزشٝٗبد أُ٘ضٝػخ لا رزٞهق ػ٠ِ شذح اُؼٞء ٝ إٗٔب ػ٠ِ رٞارشٙ

0 1  ٣ٌٖٔ اٗزضاع اٌُزشٝٗبد ٖٓ اُظل٤ؾخ.  

0  ٢ٛ اُؼزجخ اٌُٜشٝػٞئ٤خ ٝ ٤ٔٓضح ٌَُ ٓبدح ٝ ٣وبثِٜب ؽبهخ ٗشٓض ُٜب ة E0  ػبَٓ إطذاسٝ ٗغ٠ٔ(facteur d'émission), 

 :إرا ًبٕ اُلٞرٕٞ ٣ؾَٔ ؽبهخ اًجش ٖٓ ػبَٓ الإطذاس كبُوذسح اُضائذح رؼـ٠ ًوذسح ؽش٤ًخ ُلإٌُزشٕٝ أُ٘ضٝع أ١ 

E0 E اُلٞرٕٞؽبهخ    

 

VI.  (انطٍف انمشئ )طٍف رسج انٍٍذسَجٍه (spectre d’atom d’hydrogène) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . ٓغ اطذاس ػٞء (ًَ عِٔخ رلؼَ إٔ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ اعزوشاس  )ٝ ثٔغشد ٓب رظَ إ٠ُ ٛزٙ اُؾبُخ رؼٞد رِوبئ٤ب إ٠ُ ؽبُزٜب أعبع٤خ 

 

 

         E = h  

h = 6,62  10
-34

 j.s 

 

اُـ٤ق أُشئ٢ ٛٞ عضء ٖٓ اُـ٤ق ا٢ٌُِ ٖٓ الأشؼخ 

 ك٢ اُزغشثخ ػ٘ذٓب ٣ٔزض ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽبهخ حاٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢

كبٗٚ ٣٘زظ إطذاس ُِؼٞء ػ٘ذ ػـؾ ٓ٘خلغ ٝ ثزلش٣ؾ ًٜشثبئ٢ 

٣زأُن اُـبص أُٞعٞد ك٢ أٗجٞة ٝ ٣ظٜش اُؼٞء اُظبدس ثِٕٞ 

 (ٝ ٛٞ ػجبسح ػٖ ُٕٞ ٓشًت ٖٓ ػذح أُٞإ أخشٟ )اُٞسد١ 

 ػ٘ذٓب رظـذّ الاٌُزشٝٗبد اُظبدسح ػٖ أُٜجؾ ثغض٣ئبد 

: ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رلٌٌٜب ًٔب٢ِ٣ 

 

 

EE0 = EC =12 mv
2

   

H2                                    H
•
   +  H

• 

H
•
  +   E  ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ           H

•*
 ؽبُخ اصبسح  

H
•*                     

H
•
  +   E  ؽبهخ ػٞئ٤خ            
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 : َ قُاوٍه تُصٌع انخطُط نطٍف اوثعاث رسج انٍٍذسَجً .1

  ٣ٌٖٔ ؽغبة اُؼذد أُٞع٢ ٌَُ خؾ ثبُؼلاهخ علاعَٓغٔٞػبد اُخـٞؽ اُز٢ رٔضَ ؽ٤ق اٗجؼبس رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رغ٠ٔ 

  :اُزب٤ُخ 

 

 

 

   اُؼذد أُٞع٢   :ثؾ٤ش 

          HRسٌذ تاسغ  صبثذ Rydberg ه٤ٔزٚ  اُزغش٣ج٤خ  

  

:  n1, n2 ٝ ػذدإ ؽج٤ؼ٤بٕ ٣خزِلبٕ ػٖ اُظلش n1 رذٍ ػ٠ِ اُغِغِخ أٓب n2 رذٍ ػ٠ِ خؾ داخَ اُغِغِخ  

 

a)  سهسهح  نٍمان: Lyman)   

   .… n1= 1 ٝ n2= 2, 3, 4 : ثٝ رؼشف اُغِغِخ  UVروغ ك٢ أُغبٍ اُلٞم ث٘لغغ٢ 

b)  سهسهح تانمش: Palmer) 

   .… n1= 2 ٝ n2= 3, 4, 5 : ث ٝ رؼشف اُغِغِخ  visروغ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢

c)  سهسهح تاشه: Baschen)  

   .… n1= 3 ٝ n2= 4, 5, 6 : ثٝ رؼشف اُغِغِخ  IR روغ ك٢ أُغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء

d)  سهسهح تشاكط: Brackett) 

   .… n1= 4 ٝ n2= 5, 6, 7 : ثٝ رؼشف اُغِغِخ  PIR روغ ك٢ أُغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ

e)  سهسهح تفُوذ: Pfund) 

   .… n1=5 ٝ n2= 6, 7, 8 : ثٝ رؼشف اُغِغِخ  LIR روغ ك٢ أُغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُجؼ٤ذح

 = 𝐑𝐇  
𝟏

𝐧𝟏
𝟐
−  

𝟏

𝐧𝟐
𝟐      𝐧𝟐 > 𝐧𝟏 

RH = 1,09677  10
5
 cm

-1 

 

ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٘ذ رؾ٤ِِٚ ثٔٞشٞس ٝعذ اٗٚ 

 , الأخؼش ٝ  الأصسم ,الأؽٔش:٣زٌٕٞ ٖٓ أُٞإ ٓزؼذدح ٢ٛ 

 ٛ٘بى علاعَ سئ٢ ٝ ثبلإػبكخ إ٠ُ ٛزا اُـ٤ق اُْٝاُج٘لغغ٢  

 ٝ رشٌَ ٓغٔٞػخ ٖٓ أشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝ رؾذ اُؾٔشاء 

ٛزٙ الإشؼبػبد أُشئ٤خ ٝ اُـ٤ش أُشئ٤خ اُـ٤ق اٌُبَٓ ُـ٤ق 

 .رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ
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 (les hydrogènoides ):طٍف الاوثعاث نلاٌُواخ أشثاي انٍٍذسَجٍه  .2

 ثشٝرٕٞ ك٢ ٗٞارٜب ٝ ٣ذٝس ؽُٜٞب إٌُزشٕٝ ٝاؽذ أٝ ٢ٛ ًَ اُزساد اُز٢ Zٗغ٢ٔ أشجبٙ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ًَ اُزساد اُز٢ رؾَٔ 

  .رلوذ اٌُزشٝٗبرٜب ٝ رؾزلق ثٞاؽذ كوؾ

2H     :مثال 
2+

  ,     3Li
2+ 

    ,      4Be
3+ 

 

 

 :ثبُٔش ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ًٔب٢ِ٣ - رؼـ٠ ػلاهخ س٣زض

 

 

VII.  انىمُرج انزسي نثُس: (le modèle atomique de Bohr 1913) 

لإثؼبد ر٘بهؼبد ٗٔٞرط سٝرسكٞسد ٝ ُزلغ٤ش ػذّ اعزٔشاس٣خ ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اهزشػ ثٞس ٓؼزٔذا ػ٠ِ ٗظش٣خ اٌُْ 

 :ُجلاٗي ٗٔٞرعب عذ٣ذا ُِزسح ٖٓ خلاٍ أُغِٔبد اُزب٤ُخ 

 

1.   

 

 

 

ثبُ٘غجخ ُِ٘ٞاح ٣أخز ه٤ْ ًبِٓخ   Pاُؾبلاد أُغزوشح أُغٔٞؽخ ُلإٌُزشٕٝ ٢ٛ رِي اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ػضٓٚ اُؾش٢ً  .2

 ٓؼبػلخ ُِو٤ٔخ           أ١ إ 

 

 = 𝐑𝐇𝐙
𝟐  

𝟏

𝐧𝟏
𝟐
−  

𝟏

𝐧𝟐
𝟐      𝐧𝟐 > 𝐧𝟏 

𝐡

𝟐𝛑
 𝐏 =

𝐧 𝐡

𝟐𝛑
     (𝒏 = 𝟏,𝟐,𝟑… . . ) 

 

 صبثزخ ٝ ٓؼ٤٘خ  دائش٣خ ٓذاساد اُ٘ٞاح ك٣٢ذٝس الإٌُزشٕٝ ؽٍٞ

٣ٞاكن ًَ   (orbites stables )أُذاساد أُغزوشحرغ٠ٔ 

 .ٜٓ٘ب ثبُ٘غجخ ُِزسح ٓغزٟٞ ؽبه١ٞ ٓؾذد
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  :ػجبسح اٌُلاع٤ٌ٤خ ُِؼضّ اُؾش٢ً ٢ٛ ًٔب٢ِ٣اٍٝ ُذ٣٘ب 

mv : ًٕٝزِخ الإٌُزش عشػزٚ ٝرٔضَ ٛزٙ اُو٤ٔخ ٤ًٔخ اُؾشًخ   

r : ٗظق هـش أُذاس  

p :اُؼضّ اُؾش٢ً   

 (ششؽ اُز٤ٌْٔ(                                           :ٝٓ٘ٚ ر٘زظ ػجبسح اُششؽ اُضب٢ٗ 

 

 ٝ ػ٘ذٓب ٣٘زوَ ٖٓ ٓذاس  .لا ٣شغ الإٌُزشٕٝ ؽبهخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ أص٘بء ؽشًزٚ ٝكن ٓذاس ٖٓ ٛزٙ أُذاساد أُغزوشح .3

 :ؽ٤ش  إ٠ُ آخش كلشم اُـبهخ ث٤ٖ أُذاس٣ٖ ٛٞ 

  .ٖٓ ٓذاس ٓغزوش إ٠ُ ٓذاس ٓغزوش آخش (٣ؼجش ، ٣ولض)٣شغ الإٌُزشٕٝ أٝ ٣ٔزض ؽبهخ ، ػ٘ذٓب ٣٘زوَ  .4

  اٗـلام ٖٓ ٛزٙ أُؼـ٤بد أٌٓ٘٘ب رؾذ٣ذ ثؼغ خٞاص الإٌُزشٕٝ

 

 : تانىسثح نهٍٍذسَجٍه  حساب انطاقح انحشكٍح نلإنكتشَن (1

 ؽز٠ ٣جو٠ الإٌُزشٕٝ ٣ذٝس ؽٍٞ اُ٘ٞاح ٝ لا ٣غوؾ ػ٤ِٜب ٣غت

  اُوٟٞ أُؤصشح ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ٓغٔٞع اُوٟٞ أُؤصشح ػ٤ِٚ ٓؼذٝٓب

 : الإٌُزشٕٝ ك٢ ٓذاسٙ ٢ٛ 

 : ؽ٤ش Fc اُوٞح ا٤ٌُُٗٞٞخ  

 

 ثبُ٘غجخ لأشجبٙ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؼـ٠ اُؼلاهخ ًٔب٢ِ٣ 

 

 

 :ؽ٤ش 

0 عٔبؽخ اُلشاؽ رغ٠ٔ 

 

 :   Fceاُوٞح اُـبسدح أُشًض٣خ  

 

P = m v r  

mvr = 
𝐧𝐡

𝟐𝛑
 

 =  E final   -  E initial 

= h 

 

 

 𝐅 𝐜 =  
𝐊 𝐪𝐪′ 

𝐫𝟐
 

 𝑭𝒄𝒆        =  
𝐦𝐞𝐯

𝟐

𝐫
 

 

Fce

Fc

e-

e+

r

 

 𝐅 𝐜 =  
𝐊𝒁 𝐪𝐪′ 

𝐫𝟐
 



S. Almi Dr.                                                                                                           َاُج٤٘خ الاٌُزش٤ٗٝخ ُِزسح: اُضب٢ٗ اُلظ  

6  

 

 :ثبُ٘غجخ ُلإٌُزشٕٝ     

    

         

   :٣ٌٖٔ اعز٘زبط اُوذسح اُؾش٤ًخ ُلإٌُزشٕٝ 

 

 

 : تانىسثح نهٍٍذسَجٍه  حساب انطاقح انحشكٍح نلإنكتشَن (2

 

 

  :تعٍٍه وصف قطش انمذاساخ نهٍٍذسَجٍه َ أشثاًٌ  (3

 

 

  :ٖٓ أُغِٔخ اُضب٤ٗخ ُجٞس

 

:  ٗغذKٝثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ (1) ٝ(2)ٖٓ 

 

h=6.6210              :ثؾ٤ش 
-34

j.s 

      0 = 0.88410
-11

 c
2
/N.m

2        
   

m = 9.110
-31

Kg                     

:                                         ٝٓ٘ٚ: ٗؼٞع ك٘غذ:Z=1, n=1ثبُ٘غجخ ُزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 

 

 :إرا

 

 

 FC
      =   Fce

           
Ke2

r2
=  

mv2

r
  mv2 =  

Ke2

r
 

EC = ½ mv
2 

 𝐄𝐜 =  
𝟏

𝟐
 
𝐤𝐞𝟐

𝐫
 

mv2 =  
K𝑍e2

r
  m2v2 =  

mK𝑍e2

r
            (1)    

mvr = 
nh

2π
  m

2
v

2
  = 

n2h2

4π2r2            (2)     

𝐫 =
𝐡𝟐𝛆𝟎
𝛑𝐦𝐞𝟐

 
𝐧𝟐

𝐙
 

r=a0=0.5310
-10

m 

a0  =  0.53 Å 

𝐫𝐧 = 𝐚𝟎  
𝐧𝟐

𝐙
 

𝐄𝐩 =  −  
𝐤𝐞𝟐

𝐫
  Ep

EP

0

=   Fc . dr =   
Ke2

r2

r

∞

r

∞

 dr       
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  :نكتشَن عهى مذاسي الإتعٍٍه سشعح  .1

 :اٗـلاهب ٖٓ أُغِٔخ اُضب٤ٗخ ُجٞس

  : ٗغذrثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ 

 

 : ٗؼٞع ك٘غذ:Z=1, n=1ثبُ٘غجخ ُزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 ٚ٘ٓ ٝ :

 

 

 :تعٍٍه عثاسج انقذسج انكهٍح  .2

 

 

 

 

  :ٗغذ  r ٝ K                                         ٝثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ :ٝ ثبُزؼ٣ٞغ ٗغذ

 

 

 : ٗؼٞع ك٘غذ:Z=1, n=1ثبُ٘غجخ ُزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 ٚ٘ٓ ٝ:  

 

 

 تطثٍق 

  RHثبسؽ -ا٣غبد ػجبسح صبثذ س٣ذ

                                                 - Ei  = En2 – En1  E = Efُذ٣٘ب 

 =                                                      Enٝ ُذ٣٘ب 
−me4Z2

8ε0
2h2n2 

 

 

mvr = 
nh

2π
  v = 

nh

2πmr
 

v = 
𝐡

𝟐𝛑𝐦𝒂𝟎

𝐙

𝐧
 

V1=2,1810
6
m/

s 

Vn = 𝐕𝟏
𝐙

𝐧
 

    Et = Ec   +  Ep 
الطاقة 

 الكلية

الطاقة 

 الحركية

الطاقة 

 الكامنة

𝐸𝐶 =  
1

2
𝐾
𝑍𝑒2

𝑟
 

𝐸𝑝 = −
𝐾𝑍𝑒2

𝑟
 

{ 

E𝑡= 

−KZe2

2r
 

𝐄𝐭= 

−𝐦𝐞𝟒𝐙𝟐

𝟖𝛆𝟎
𝟐𝐡𝟐𝐧𝟐

 

    E1=-13.54 ev 

𝐄𝐧 = 𝐄𝟏  
𝐙𝟐

𝐧𝟐
 

∆E =  
−me4Z2

8ε0
2h2

 
1

n2
2 −   

−me4Z2

8ε0
2h2

 
1

n1
2  
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                                                        h C    =    E = hٝ ُذ٣٘ب 

 ٚ٘ٓ ٝ     

h C  =  
me4Z2

8ε0
2h2     

1

n1
2  −

1

n2
2  

  =  
me4Z2

8cε0
2h3     

1

n1
2  −

1

n2
2  

  ثبُٔوبسٗخ ٗغذ 

 

 

  

VIII.  طاقح الاوثعاث :

  ٝ اشجبٛٚ ٗؾغت اُـبهخ أُ٘جؼضخ ٖٓ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖإٔ ُخؾ ك٢ عِغِخ ٓب ٗغزـ٤غ  ػ٘ذٓب ٗؼشف اُؼذد أُٞع٢ 

 

 

ٚ٘ٓ ٝ 

 

 

 

IX.  طاقح انتأٌه نهٍٍذسَجٍه َ أشثاي انٍٍذسَجٍه :

 :ثؾ٤ش  Ei ٝ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض ∞  إ٠ُ أُذاس n لإثؼبد إٌُزشٕٝ ٖٓ أُذاس ح٢ٛ اُـبهخ اُلاصّ

 

 

 

 

 

 

X. تفسٍش أطٍاف الامتصاص َ الاوثعاث نزسج انٍٍذسَجٍه َ أشثاًٌ حسة وظشٌح تُس: 

 رٝ ٓغزٟٞ ؽبه١ٞ nj رٝ ٓغزٟٞ ؽبه١ٞ اهَ إ٠ُ ٓذاس ni ػ٘ذٓب ٣٘زوَ إٌُزشٕٝ ٖٓ ٓذاس آزظبصؽ٤ق ٗؾظَ ػ٠ِ 

 ٣غٔؼ ثٔؼشكخ رٞرش الإشؼبع اُظبدس  اُلشم ك٢ اُـبهخ ث٤ٖ أُذاس٣ٖ .اٗجؼبسُـ٤ق   ٝ اُؼٌظ ثبُ٘غجخ > j   iاًجش ثؾ٤ش

 :ثؾ٤ش

 

 =h ٝ   =  
C


   =  C     = h C    

         =    h C RHZ
2
   

𝟏

𝐧𝟏
𝟐  −   

𝟏

𝐧𝟐
𝟐  

Ei =  E∞  -   En 

  En =  E1 و
Z2

n2
 E∞ = 0  Ei   =  - En = −𝐄𝟏

𝐙𝟐

𝐧𝟐
 

RH = 
𝐦𝐞𝟒

𝟖𝐜𝛆𝟎
𝟐𝐡𝟑

  = 1.09610
7
m

-1 

∆E =  
me4Z2

8ε0
2h2

    
1

n1
2  −

1

n2
2  
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Enj

Eni

nj

ni

اٗجؼبسؿ٤ق     ؿ٤ق الآزظبص     

Enj

Eni

nj

ni

hh

 

 

 

XI.  اُ٘ٔٞرط اُزس١ ُغٞٓشك٤ِذ:(Sommerfeld)  

 ٌُٖٝ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ .n ٝأشجبٛٚ ثبعزخذاّ ٓلّٜٞ اُز٤ٌْٔ ثبُؼذد اُشئ٤غ٢ ٕاعزـبع ثٞس إٔ ٣لغش أؽ٤بف رسح ا٤ُٜذسٝع٢

لاؽق عٞٓشك٤ِذ ثبعزؼٔبُٚ ٓـ٤بك٤خ ػٞئ٤خ عذ٣ذح رؼبػق اُخـٞؽ اُـ٤ل٤خ الأ٠ُٝ  .ػغضد ػٖ رلغ٤ش أؽ٤بف رساد أًضش رؼوذ

 orbites)ٓذاساد إ٤ِٛغ٤خ أُلاؽظخ ػ٘ذ ثبُٔش ُزاُي ػْٔ ٗظش٣خ ثٞس ث٘ظش٣خ أخشٟ ٣وزشػ ك٤ٜب ص٣بدح ػ٠ِ أُذاساد اُذائش٣خ 

elliptiques ) .

 

 

 

 

 

 

 

 =  Efinal – Einitial = h  = hC   
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  : n ٝ k٢ٛاُؼلاهخ ث٤ٖ  kك٢ ؽبُخ الا٤ِٛظ ٗؾظَ ػ٠ِ ػذد ٢ًٔ آخش ٣غ٠ٔ 

 

 

 

 

: ٝ ُزلغ٤ش ٛزا اُ٘ٔٞرط أدخِذ الأػذاد ا٤ٌُٔخ اُزب٤ُخ 

 : nانعذد انكمً انشئٍسً  .1

  2rn = 2a. ؽ٤ش 2a أُؾٞس اٌُج٤ش -   :٣غٔؼ ثٔؼشكخ 

 .ٓغزٟٞ اُـبه١ٞ ٝ ًزاُي اُـجوخ الاٌُزش٤ٗٝخاٍ -

  . K ٣ٝوبثِٜب اُـجوخ ٣E1وبثِٜب أُغزٟٞ اُـبه١ٞ  n = 1إرا ًبٗذ 

   . L ٣ٝوبثِٜب اُـجوخ ٣E2وبثِٜب أُغزٟٞ اُـبه١ٞ  n = 2إرا ًبٗذ 

         . M ٣ٝوبثِٜب اُـجوخ ٣E3وبثِٜب أُغزٟٞ اُـبه١ٞ  n = 3إرا ًبٗذ 

 :l انعذد انكمً انثاوُي  .2

:  ؽ٤ش رؾذ أُغز٣ٞبد أٝ رؾذ اُـجوبد٣غٔؼ ٛزا اُؼذد ا٢ٌُٔ ثٔؼشكخ أُذاساد اُلشػ٤خ ٝ اُز٢ رغ٠ٔ 

: ُذ٣٘ب 

 

  :ٝ ٓ٘ٚ ٗغز٘زظ 

 

 

 :مثال 

  ٌٖ٤ُn= 4 ٢ٛ اُـجوخ N .  إراℓ ْ1,2,3 ,0 ٣أخز اُو٤ . 

ℓ= 0  رؾذ اُـجوخ S(sharp)  e = 1/4ٓغـؼ  الا٤ِٛظ. 

ℓ= 1  رؾذ اُـجوخ P(principal)  e = 2/4الا٤ِٛظ اًضش رغـؼ . 

ℓ= 2  رؾذ اُـجوخ d(diffuse)  e = 3/4الا٤ِٛظ اهَ رغـؼ . 

ℓ= 0  رؾذ اُـجوخ f(fundamental)  e = 1 دائشح  . 

  Zeeman)تأثٍش صٌمان( :mانعذد انكمً انمغىاطٍسً  .3

. صبثذ إ٠ُ ػذح خـٞؽ رؾذ رأص٤ش ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢اُظبدسح ٖٓ رساد ؿبص  ٛٞ فبٛشح اٗشوبم خـٞؽ اُـ٤ق

 . ٓؾ٢ِ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُغبسMالإٌُزشٕٝ ك٢ ٓغبسٙ ٛٞ ػجبسح ػٖ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ٣غزبص ٝشؼخ ك٤٘زظ إرٕ ؽوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ 

  . ثبُ٘غجخ ُٜزا اُؾوθَ  كبٕ ٓغزٟٞ ٓغبس الإٌُزشٕٝ ٣٘ؾشف ثضا٣ٝخ Bػ٘ذ رأصشٙ ثؾوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ خبسع٢ 

 

   

𝒆 =
𝐛

𝐚
 =   

𝐤

𝐧
 

2a
 ال   ر ال     

2b
 ال   ر ال     

 

0  e  1 

k = l +1 

0  e  1  0  
𝑘

n
  1  0  

ℓ+1

n
  1 

0  ℓ  n-1 
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Pاُؼضّ اُؾش٢ً  .

 OM        ْ٣أخز اُو٤ ٝ ٌْٔٓ                                                                              

  

  ٚ٘ٓ ٝ:  

: ٝ ٖٓ عٜخ أخشٟ 

  

 

   

 

: مثال 

  2, -1, 0, 1, 2- : ٢ٛ m  ه٤ْ  m  +2  2- كبٕ ℓ  2 =إرٕ ًبٕ

m= 0   θ = π/2   

m= 1   θ = π/3   

m= -1   θ = 2π/3   

m= 2   θ = 0   

m= -2   θ = π   

 

 𝐎𝐌         = 𝐩 𝐜𝐨𝐬𝛉 

 OM        =  
mh

2π
 

mh

2π
 = p cosθ 

mh

2π
=  

ℓh

2π
cosθ 

   Cos θ = 
𝐦

𝓵
 

-1  cosθ  +1 -1  
𝑚

ℓ
  +1 -ℓ    m    +ℓ   

 

B

m=+2

m=-2

m= +1

m=0

m= -1
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n ٣غب١ٝ n اُؼذد ا٢ٌُِ ُِٔغبساد ك٢ ؽجوخ . ثزؼ٤٤ٖ ػذد أُغبساد ك٢ اُـجوخ اُلشػ٤خ٣mغٔؼ اُؼذد ا٢ٌُٔ 
2

 . 

 

 S :(Stern et Garlach)انعذد انكمً نهف انزاتً  .4

 .ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ لاؽق اُؼبُٔبٕ ثزأص٤ش اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ رضدٝط ؽضٓخ رساد اُلؼخ ثو٤ٔز٤ٖ ٓزغب٣ٝز٤ٖ ٝ ٓزؼبًغز٤ٖ

 إرٕ ٛزا الاصدٝاط ٤ُظ عججٚ اُؼضّ اُؾش٢ً ٝ ٌُٖ ػضّ آخش 5S (m=0, ℓ=0)سؿْ إٔ إٌُزشٕٝ اُلؼخ ٣ٞعذ ك٢ رؾذ اُـجوخ 

 أ١ إٔ الإٌُزشٕٝ ٣ذٝس ؽٍٞ ٗلغٚ ك٢ ارغب٤ٖٛ . (le moment cinétique de spin)اُؼضّ اُؾش٢ً ُِق اُزار٣٢غ٠ٔ 

    : ه٤ٔخ اُؼضّ اُؾش٢ً ُِق اُزار٢ ٢ٛ .ٓزؼبًغ٤ٖ

 

 

 

 

𝐒 =  ±
𝟏

𝟐
 


