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 رزةـــــــوز للـــــت بــهظسٍ  : الفصل الثاوي
اث الفصل  محتوٍ

بيت الملاحظاث و الرزي  التركيب -1   التجسٍ

ت بوز  -2  هظسٍ

 حالاث الطاقت -3

ت بوز  -4  فشل هظسٍ

 

بيت  -1  التركيب الرزي و الملاحظاث التجسٍ
 

 : زودزفوزد هموذج  1-1
 

 :أصىافزلازت  لىإالؼبُعي  الإشػاعيالىاججت غً اليشاغ  الإشػاغاث  زودزفوزدلهد صىل 

 +(2eذاث شحىت حظاوي : وهي أًىهاث هُلُىم )(𝛂)لكا ٲحظُماث   *

 (-e )شحىتها حظاوي  الإلٌتروهاث: هي (𝛃)بِخا  إشػاع *

 .يهسومؿىاػِظُت  أمىاجأي   الظُيُت. بالأشػتشبيهه وهي : (𝛅)ؾاما  إشػاع  *
 

 :ةهموذج طومسون  للرز  1-2
 

ائُىن  اللمادة مخكه أطاس ياًن مكهىم الرزة يمٍىن  غلُه في  نهاًاث  الهسن الخاطؼ غشس وقهم الٌُمُائُىن والكيزً

ئاث هي هكظها غبازه غً ججمؼ مً الرزاث.  أن المىاد مٍىهت مً حصٍ

ً انترح ػىمظىن مٌدشل  نهاًتفي   الصبِب وقُه ٌشٍل ت ٌظمى همىذج يػٌ  للرزةهمىذحا   الإلٌتروهاثالهسن الػشسٍ

دُؽ به  تمىحب الشحى ٌػٌتالحظم  الرزةحظم    ت.الشحى تطالب  لٌتروهاثإوٍ

 

 
 

 :مازسدن -غاٌغس تججسب 1-3
 

احسي ًل مً  ؾاٌؿس و مازطدن  جلمُرا زذزقىزد الخجسبت الخالُت :نرقذ صكُدت مػدهُت زنُهت مً   1111في غام

 هخائج اًهذو الصكُدت غً  الىاججت غً مصدز مشؼ. قلىخظ حشدذ هره الأخيرة (𝛂)لكا ٲالرهب باطخخدام حظُماث 

 .مدهشت
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  التجسبتهتائج: 

 شاهد  ًل مً ؾاٌؿس و مازطدن  ما ًلي: 

ت  لكاآمً حظُماث  ةيبير  تحظخمس وظب    -1 هها بالدشدذ بصاوٍ  .10مً  نلأالظانؼت في ػسٍ

ت الدشدذ لبػع حظُماث  10ً م أيبر نها مدظىطت جدشدذ بصواًا لٌ ةصؿير  تهىاى وظب  -2   100وند ججاوشث شاوٍ

ت  الأهم المشاهدة     -3  .الهدف الصكُدتغً  1800 هي ان غددا نلُلا مً الجظُماث الظانؼت ًسجد بصاوٍ

 

 
 

 

   ذزفوزد و جفسير ز: 
 

 ز قىزد  الخكظير الخالي:وذانترح  ز 

د اذي يثاقت غالُت و ججىُ خىله غلى مظاقاث يبيرة مهازهت بأبػ الرزة تمً حظم صلب ًدىي مػظم يخل الرزةجخٍىن  

لٍي جبهى الرزة مخػادلت الشحىت قُجب ان جٍىن شحىت الىىاة (  Zغددها الرزي ٌظاوي الػدد الرزي ) إلٌتروهاث الىىاة 

  +Zeحظاوي 
 

 حساب ( ): 

ت  واخدص حشخِذ يٌػؼى غدد الجظُماث المشدخت ) بخأزير مس   (( ) )في وخدة الصمً    ) هىاة واخدة(( بدلالت شاوٍ

 :بالػلانت الخالُت

 ( )  
           

(    )
           

 (
 
 )
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 خُث :  

 غدد الجظُماث الظانؼت الٌلي في وخدة لمظاخت و وخدة الصمً)الخدقو(   

  (   ): يثاقت مسايص الدشدذ الحجمُت    

  .: طمَ الصكُدت الهدف 

  : المظاقت بين الهدف و الٍاشل 

 : ػانت الجظُماث   
 

 : لرزةل ىموذج المدازي ال 1-4
 

التي حشاهد  الأػُافالصىزة غً الرزة و بدأ برلَ غصس حدًد في مداولت قهمها و قهم  دذزقىز و همىذج ز  خظً 

ؼ يهسبائي الأًامفي جلَ  الهُدزوحينالػىاصس خاصت  إخظاعغىد    .لخكسَ

خاطػت للهىة الٍىلىمبُت التي جؤزس بها الىىاة  لأنهاان جٍىن دائمت الحسيت  الإلٌتروهاثغلى  ًكسض دذزقىز و ان همىذج ز 

 غليها.
  

 ذزة الهيدزوجين :   1-4-1

 واخدا و هىاتها التي جدخىي بسوجىها قهؽ.  لٌتروهاإًبين الشٍل المىالي ذزة الهُدزوحين و هي أبظؽ ذزة إذ جدىي 

 

 
 ذزة الهيدزوجين

و التي حػخمد غٌظُا غلى مسبؼ المظاقت بين الجظُمين و حػؼى     بهىة حرب ًىلىمبُت  ًؤزس البروجىن غلى الإلٌترون

 :بالػلانت

  ( )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
   

  
      

  

  
   

 

 .مخجه وخدة ًمثل بػد الإلٌترون غىد البروجىن     :خُث

 

ت : 1-4-2    الفسضيت المدازٍ
 

ت جلػب الهىة الٍىلى   و هدً وػلم مً دزاطت الحسيت في مٍُاهَُ هُىجً ان :   مبُت دوز نىة مسيصٍ

  ⃗⃗  ⃗   
  

 
(   ) 

ت التي انترخها بىز  خىُ  الأزضًدوز خىُ البروجىن في مداز دائسي يما جدوز  الإلٌترون جىص غل ان الكسطُت المدازٍ

 :حػني ان       الشمع بظسغت
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 للالٌترون بالػلانخين :    و الؼانت الٍامىت    حػؼى الؼانت الحسيُت 

   
 

 
    

   

  
 

                                                                                            
   

 
 

  

 هي : الٍلُت الإلٌترونػانت 

          
   

  
 
   

 
  
   

  
     

 

 (. مقيدؾير خس )  الإلٌترونطالبت هرا ٌػني ان  الإلٌترونػانت 

 .مؿادزة الرزة  أو ٌظخؼُؼ الهسوب  الإلٌترونحبت ٌػني ان في الرزة لان ػانت مى  لٌترونإ لأي تباليظبو هرا هى الحاُ 

  .البروجىن()بالىىاة  الإلٌترونزباث الرزة و ججاوظها غبر ازجباغ  ٌػني  : جكظير هره الصىزة البظُؼت لشحىخينهتيجت
 

اء الكلاسيكيت : 1-4-3   فشل الفيزً
 

  : في الصىزة الظابهت بدظازع  الإلٌترون
  

 
ت الٌهسومؿىاػِظُت قان حظُم مشحىن مدظازع و خ    ظب الىظسٍ

جُا مً ػانخه ختى جصبذ ػانخه حظاوي صكس و غىدها طى   فاًلالٌترون هىا ٌشؼ ػانت يهسومؿىاػِظُت و ًخظس جدزٍ

  .ٌظهؽ داخل الىىاة

لتي جثبذ ان الرزاث ان هرا ٌػني ان الرزة طىف جخداعى و هرا مىانع لمشاهداجىا الُىمُت في الحُاة و في المخخبر و ا

 مخماطٌت و مخجاوظت.

 
 

ت بوز :  -2  هظسٍ
 

اء الٌلاطٌُُت ومكاهُم حدًدة وهجح هرا  1113في غام مقدمت :  -2-1 وطؼ هُلص بىز همىذحا للرزة ًمصج بين الكيزً

 .الىمىذج في جكظير ظىاهس غدًدة جظهس أزىاء دزاطدىا للرزاث 

للؼانت )هاجج غً  إشػاعلرزة ًمًٌ أن جخىاحد بدون أن ًٍىن هىاى ولخكظير زباث الرزة انترح بىز الدظلُم بأن ا

ت خىُ الىىاة )البروجين في ذزة الهُدزوحين(( في واخدة مً مجمىغت  لٌتروهاثإ الرزة المدظازغت والتي جدوز في مظازاث دائسٍ

 .مىكصلت مً خالاث الؼانت المظخهسة ذاث ػانت زابخت 

بىز الدظلُم بأن الرزة ًمًٌ أن حشؼ أو جمخص أمىاحا يهسومؿىاػِظُت قهؽ في ولخكظير ػُل ذزة الهُدزوحين انترح 

 .غملُت اهخهاُ بين خالخين مً خالاث الؼانت المظخهسة

اًن الاهخهاُ مً خالت ػانت ابخدائُت    قان جسدد الاشػاع ٌظاوي :    الى خالت ػانت نهائُت    اذا 
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 ًلاهَ زاًث     

                                     

 مسلماث بوز :  -2-2
 

انت للؼانت في واخدة مً مجمىغت مىكصلت مً خالاث الؼ إشػاعًمًٌ أن جخىاحد الرزة بدون أن ًٍىن هىاى  -1

 .المظخهسة ذاث الؼانت الثابخت

ن خالخين مً خالاث الؼانت المظخهسة ًمًٌ أن حشؼ الرزة أو جمخص أمىاحا يهسومؿىاػِظُت قهؽ في غملُت اهخهاُ بي -2

     :إلىوبالخالي ًٍىن جسدد خؽ الؼُل المساقو ٌظاوي 

  
     
 

 

 
 

 هموذج بوز وفسضيت دي بسوي :  -2-3
 

 اًهذ الكٌسة وزاء غمل دي بسوي هي جكظير الىمىذج بىز :

 الىىاة بالػلانت : الري ًدوز في مداز دائسي خىُ  للإلٌترونٌػؼى ػىُ مىحت دي بسوي 

 

  
 

 
 
 

   
               

   

  
  
 

 
    

 

  √  | |  √
   

 
 

  √
  

  | |
 √
(  )  

      
   √

(  )  

      
 

 

      
 

 .ي المصاخبت للإلٌترون ٌظاوي بالظبؽ مدُؽ المداز الدائسي ًٍىن ػىُ مىحت دي بسو  و غلُه
 

 المصاحبت للإلكترون  دي بسويوجت م -2-3-1
 

ت ولرا قئذا أزدها أن ًدوز  في مداز دائسي مظخهس قأن هصل نؼس  الإلٌترونمىحت دي بسوي المصاخبت للإلٌترون دائسٍ

 ( مً ػىُ المىحت . المداز الدائسي لا ًمًٌ أن ًأخر إلا نُما مدددة )مىكصلت
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    √
(  )  

      
                      

 

    
 
(  ) 

      
      

 

                  : جطبيق عددي
(    ) 

           
    

(  ) 

      
  

 

  السئيس ي  العدد الكمي  -2-3-2
 

 .وطىف هسي اهه ًددد مظخىي الؼانت التي ًمًٌ للالٌترون أن ًمخلٌها السئِس ي  بالػدد الٌمي  طمي الػدد الصحُذ 
  

 مستوٍاث الطاقت و جأًين الرزة :  -2-4
 

 

 ذزة الهُدزوحين حػؼى بالػلانت :  لإلٌترونلهد زأًىا أن الؼانت الٍلُت 

        
   

  
 

 

 مً غلانت هصل نؼس المداز الدائسي هجد أن :    باطخخدام نُمت 

                             

    
        
   

 
 

  
 

 

    
  
  

 

 

                  

     قهت للػدد الٌمياهي الؼانت المس    خُث 

   :   جؼبُو غددي
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 حالاث الطاقت:  -3
 

 اًن ال   وأهه مىحىد في المداز   قاهىا ههىُ أهه في الحالت    هىا ( ًمخلَ الؼانت الإلٌترونىظام ) اذا 

  وههىُ أن الىظام )الرزة(  الأطاطُتلىظام المٍىن مً الإلٌترون والبروجىن ػانت الحالت لحظمى أنل نُمت للؼانت

 .( الأزطُت) الأطاطُتمىحىد في خالخه 

  اًهذ ػانت الرز  .ة أيبر مً ػانت الحالت الأطاطُت قئهىا ههىُ أن الرزة مىحىدة في خالت مثازة اذا 
 

 : حالاث الأساسيت والحالاث المثازةال -3-1
 

   :هلخص في الجدوُ الخالي نُم الؼانت وهصل نؼس المداز لػدة مظخىٍاث في ذزة الهُدزوحين 

    

 

 )   (  )    العدد الكمي  الحالت
 ) 

                     1 الأساسيت

                     2 الأولىالمثازة 

                      3 المثازة الثاهيت

                       4 المثازة الثالثت

………. ………….. …………….. ………………. 

             

 

 : الحالاث المستقسة الأولىمسلمت بوز  -3-2
 

 اًهذ الحالت التي ًخىاحد قيها   .هلاخظ أن حمُؼ نُم الؼانت التي ًمًٌ للإلٌترون أن ًمخلٌها طالبت أي أهه مهُد أًا 

  ( يما انترح بىز قئن مظخىٍاث الؼانت مىكصلتdiscrete  هل جباغد مظخىٍاث الؼانت (  وههىُ أن الؼانت مٌممت وٍ

اث الؼانت قيها.  إلى، وهصل   ًلما شاد الػدد الٌمي  الأخس ً الىاخد غ  مىؼهت ًصػب جمُيز مظخىٍ

   وهرا ٌػني أن الإلٌترون مهُد دوما            للؼانت هي تنُم أيبر. 

   الهُدزوحين ػانت الخأًين وحظاوي في ذزة     أيمً الرزة في خالتها الأطاطُت  الإلٌترونالؼانت اللاشمت لاهتزاع حظمى

 .          إلى
 

ت : الثاهيتبوز  تمسلم -3-3  الأطياف الرزٍ
 

قسم الؼانت  نئق( الأطاس ي)المظخىي     إلى خالت الؼانت     إذا اهخهل  إلٌترون ذزة الهُدزوحين مً خالت الؼانت  

 مىحب وجسدد الإشػاع الصادز في هره الحالت )الكىجىن( هى :            
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     (     )

     
        

 

              
                            وػىُ المىحت المساقو هى:

           
 

 
 
  

  
 

ُ أوهى ػىُ مىحت     خؽ مً طلظلت لُمان  و

اًن الاهخهاُ مً المىؼهت المخصلت قان ػىُ (                ) ي الاطاس يالى المظخى  (          ) واذا 

                                              : مىحت الاشػاع الصادز هي:
 

 
 
  

  
 

 

  .خؽ مً طلظلت لُمان آخس وهى ػىُ مىحت   
 

 :سلسلت  بالمس للهيدزوجين -3-4
 

اًن مػسوقا  اًن أولها جلَ التي ايدشكها  الخؼىغ الؼُكُت أن  في نهاًت الهسن الخاطؼ غشس  جترجب في طلاطل، و

ظسي ًىهان حاًىب بالمس ) ـ يه إخظاع أن الأخير( . لاخظ هرا J.Balmerالظىَ سبائي ٌظبب ظهىز ؾاش الهُدزوحين لخكسَ

 الؼُكُت. طلظلت مً الخؼىغ

 ذو الؼىُ المىجي    زم       وػىُ مىحخه    ًلُه  الخؽ        الري ػىُ مىحخه    ظلظلت بالخؽ الجبدأ  

 الري ٌشٍل خد لهره الظلظلت .         ػىُ  مىحت إلى هصلو هٌرا ختى        

 
 

 د  بازغ ثابت زٍ
 

 :غلى الصُؿت الظابهت الظلظلتجسبؽ بين خؼىغ  بظُؼت توحد بالمس غلان 
 

 
  (

 

  
 
 

  
)                                          ; 

  

د   خُث   ظاوي : زابذ ٌظمى زابذ زٍ ت وَ  بازؽ  اشخهذ  نُمخه مً الىخائج المخبرً

                                       
 

ت   صُؿت بالمس صالحت  نأوظهسث لاخها أزبؼ طلاطل مشابهت لظلظلت بالمس طمُذ بأطماء مٌدشكيها وأظهسث الىخائج المخبرً

 المساقهت.    و  ًل مً  ه الظلاطل أًظا وذلَ بخؿُير نُمرله
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 السلاسل الطيفيت للهيدزوجين:  -3-5
 

دًلخص الجدوُ الخالي صُؿت   بازؽ  للظلاطل الأزبػت : زٍ
 

            Lyman -سلسلت ليمان

 
  (

 

  
 
 

  
) 

            Balmer-سلسلت بالمس 

 
  (

 

  
 
 

  
) 

            Paschen -نسلسلت باش

 
  (

 

  
 
 

  
) 

             Brackett -سلسلت بساكت 

 
  (

 

  
 
 

  
) 

            Pfund-سلسلت بفىد 

 
  (

 

  
 
 

  
) 

 

 

 
 مجموع السلاسل الطيفيت المعسوفت

 

  هموذج بوز لرزة الهيدزوجين والرزاث الشبيهت بالهيدزوجين -3-6
 

والتريُب الرزي. وبهي بىز طُد المىنل  بالرزة ًدبين مً ًل ما طبو هجاح همىذج بىز في جكظير ظىاهس غدًدة خاصت 

 غدة طىىاث نبل أن ًىاحه ظىاهس حدًدة اخخاج جكظيرها لىمىذج أيثر جؼىزا.

  الٌترون في    ًدوز خىلها      ،  خظب همىذج بىز مً هىاة مىحبت الشحىت   جخٍىن الرزة ذاث الػدد الرزي

)ذزة الهُلُىم(  قئهه ًجب أخر غدد  الإلٌتروهاث  بػين الاغخباز وهىا جخخلل        منواغخبازا  تمدازاث دائسٍ

ت. جىصل إليهاالحظاباث البظُؼت  التي   بىز مؼ الىخائج المخبرً
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 لرزاث حشبه في خىاصها ذزة الهُدزوحين وهي جلَ التي جملَ إلٌتروها وخُدا في مداز خىُ الىىاة هىاى مجمىغت مً ا

   بدلا مً الشحىت     وحظمى الرزاث الشبيهت بالهُدزوحين. جىؼبو غليها خظاباث بىز الظابهت بىطؼ الشحىت
 

 هموذج بوز لرزة الهيدزوجين  و جكميم  الطاقت   -3-7
 

مكهىم جٌمُم الؼانت،  أي خهُهت أن الؼانت غلى المظخىي الرزي لا ًمًٌ  إدخاُفي  ايبير  لا بىز قظ للػالم  اًن

اًقُا لخكظير حمُؼ الظىاهس بمٍُاهَُ هُىجً  أن جأخر نُما مخصلت يما هى الحاُ في  غلىالسؾم مً أن همىذج بىز لم ًًٌ 

 .المظخىي الرزي 

  

ت بوز  -4   فشل هظسٍ

دبازؽ و يرلَ في خل همىذج بىز خهو هجاخا في ج أنوحدها  شاًل التي ججص المكظير الظلاطل الؼُكُت و في خظاب زابث زٍ

اث الؼانت  غنها همىذج زذزقىزد. غلاوة غلى ذلَ قهد بُيذ الخجازب صحت جىنػاث همىذج بىز قُما ًخػلو بمظخىٍ

لها و حشٍل في مجملها نصىزا الخػسض  أو لم ٌظخؼؼ هرا الىمىذج مىانشتها  أمىزاهىاى أن  إلاالمٌممت. و مؼ هرا الىجاح 

س  إلىفي هرا الىمىذج ًدغى   : يفي همىذج بىز ماًلهصىز ال. و مً مظاهس أخسي اطخددار هماذج  أو البدث غً جؼىٍ

 

 مً ايثر غلى التي جدخىي  نالهُدزوحي ذزة ًم حػهُدا الأيثر الرزاث أػُاف جكظير بىز  همىذج ٌظخؼؼ لم       -1

 .واخد إلٌترون

ُ  واخد مظخىي  وفي مدددة مدازاث في ًدوز  ترونالإلٌ أن أقترض -2  الهُدزوحين ذزة أن ٌػني مما الىىاة خى

 مجظمت. الرزة أن مً ذلَ بػد زبذ ما مؼ ًىافى مما مظؼدت

 .للإلٌتروهاث المىحُت الؼبُػت ٌػخبر ولم مادي حظُم الإلٌترون ان أقترض     -3

 حهاش لأن غملُا مظخدُل وهرا بدنت الىنذ هكع في الإلٌترون وطسغت مٍان ًم يلا نحػُي ًًمٌ هأه أقترض -4

 .الظسغت أو المٍان ٌؿير طىف المظخخدم الهُاض

ُ  مىؼهت في وحىده واخخماُ خددها التي الثابخت للمدازاث الإلٌترون ججاوش  اخخماُ بىز  ٌػخبر لم   -5  المداز هرا خى

 .الثابذ

ت ًل جلَ الأمىز شٍلذ صػىباث في همىذج بىز و للخؿلب غليها قهد ا ت حدًدة في ذلَ الىنذ هي هظسٍ نترح شسودًىؿس هظسٍ

 الٌم التي حػخمد غلى مكاهُم مٍُاهٍُا الٌم و التي اطخؼاغذ مػالجت يثير مً جلَ الصػىباث في همىذج بىز.

 

 

 
 


