
 
 

 
 

 

 العزم المداري لمذرة  -1
 للإلكترونعزم ثنائي القطب المغناطيسي  -2
 السبيني لمذرة أوالعزم المغزلي  -3
 العزم المغناطيسي لمسبين -4
 زم الزاوي الكميالع -5
 ائي القطب المغناطيسي الكميعزم ثن -6

............................................................................................................. 
 

 العزم المداري لمذرة -1
 الدراسة الكلاسيكية 1-1

 كمية الحركة الزاوية المدارية كمية شعاعية ويطبق عمييا نظام المتجيات أين نكتب:
 

   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   |   ⃗⃗ ⃗⃗  ||   ⃗⃗⃗⃗  ⃗|                                    
 

 نقطة مرجعية بالعلاقة التالية: إلىوتعطى كمية الحركة الزاوية لجسم يتحرك عمى مسار ما بالنسبة 
 

   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗                                   
 

   ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗                     
 : لدراسة الكميةا 1-2

 نغر بالنسبة لذرة الييدروجين بالعلاقة:يتعطى معادلة شرود
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    :حيث

  
 الإلكترون.ىي الكتمة     يمثل الطاقة الحركية لمذرة في جممة مركز الكتل حيث   

      
   

     
 .البروتونل الكيروستاتيكي بين الإلكترون و يمثل طاقة التفاع:  

  حيث تصف الحالات المستقرة بقيمة معمومة لمطاقة  لمعادلةيذه ادالة الموجة و ىي حل لىي   
 :التالي الكروية بالشكل الإحداثياتتكتب دالة الموجة باستعمال 
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حيث :  nlR r و ،  ىي دالة الموجة القطرية ,m

lY   .ىي دالة الموجة التوافقية الكروية  

و nlR r :ىي حل لمعادلة شرودينجر 
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  و  م فإن حمول ىذه المعادلة مستمرة و منتيية من أجل أي قيمة       إذا كانت   
  فإن حمول ىذه المعادلة ممكنة عند بعض القيم المتقطعة لمطاقة      إذا كان  . 
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 دد الكمي الرئيسي. : ىو الع 

 شرودينجر.  معادلةيحدد عن طريق الشروط الحدية لحل و   : ىو العدد الكمي المداري 

 تأخذ الشكل: و   مكممة كدالة لمعدد الكمي المن أىم نتائج حل الجزء القطري ىو قيم الطاقة 

    
   

   
   

 

  
   

    

  
                                        

 ىي عمى توافق مع نظرية بور. و 
 من نتائج حمول الجزء الزاوي من معادلة شرودينجر نجد:

 
  ̂                                                        

 
 مدارية بالشكل التالي:عميو يمكن استنتاج القيم الذاتية لكمية الحركة الو 
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   √                                                                  
     

 
 ملاحظة  

 تفسير جديد لما عجزت عنو النظريات السابقة. ىذا التكميم الجديد يتناقض مع فرضية بور وبالتالي فيو
 لكمية الحركة الزاوية المدارية نحصل عمى:    عمى المحور  ̂ المؤثر إلىبالعودة  -

 
-     ̂                                                 

 
 تعطى بالعلاقة:      ومنو القيم الذاتية لممؤثر

                                       
 

ويساعد ىذا العدد في فيم توجيات كمية  المداريةبالعدد الكمي المغناطيسي المداري لكمية الحركة        يسمى
    الحركة الزاوية المدارية في وجود حقل مغناطيسي موجو نحو المحور

 
 للإلكترونعزم ثنائي القطب المغناطيسي -2

 القيم التالية: تأعطالزاوية المدارية مكممة وقد  وجدنا مما سبق أن القيمة السممية لكمية الحركة
 

                                                                                                           
   √                                                       

     
      بالعلاقة:    يرتبط بالعدد الكمي الرئيسي و ىو العدد الكمي المداري   :حيث 

 شكل رموز أي:  التابعة لمعدد  الأرقامولاعتبارات طيفية أخذت  
                

 sب يرمز لو    0                               
 p   يرمز لو ب 1
 d يرمز لو ب 2
 f  يرمز لو ب 3

 
 السلاسل الطيفية. إلىوىناك بعض الكتب أعطت تمك الرموز تسميات نسبة 

  المتسمسمة الرئيسية ) (Principalارة فييا الانتقالات من الحالات المث : وتتم  Pالأساسيةالحالة  إلى S . 
  المتسمسمة الحادة(Sharp ) ارة ت من الحالات المثفييا الانتقالا : وتتم Sالأرضيةالحالة  إلى P . 
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  المتسمسمة المنتشرة (Diffuse)وتتم فييا الانتقالات من الحالات المثارة : D  لمحالة الارضيةP . 
  المتسمسمة الأولية (Fundamental)وتتم فييا الانتقالات من الحالات المثارة : F   الأرضيةلمحالة 

 (.الأساسية)
  ملاحظة:

 رف الكبيرة تعبر عن الحدود الطيفية.الأح 
  قواعد شروط صارمة وتسمى  إلىحتى تتم الانتقالات من الحالات المثارة إلى الحالات الأساسية فيي تخضع

 .الانتقاء
أن لذرة يمكن القول وصف الظاىرة الفيزيائية الناتجة عن وجود مجال مغناطيسي خارجي يؤثر عمى ا إلىع و رجبال 

 صمة في الذرة من خلال الوصف البسيط التالي:المغناطيسية متأ
حول النواة يشكل دائرة كيربائية صغيرة وعميو تنتشر حوليا مجال مغناطيسي يشبو  ن الإلكترون في مدارهإ

حسب قاعدة الأصابع لميد  ومجال ثنائي القطب المغناطيسي )مغناطيس دو قطبين شمالي وجنوبي(. ويحدد اتجاى
فيو سوف يتفاعل مع دائرة الالكترونات مما يؤثر عمى توجيات   ⃗⃗  جال مغناطيسي خارجياليمنى وفي حال وجود م

⃗⃗⃗  والممفت لمنظر أن مركبات  .  ⃗⃗ كمية الحركة الزاوية المدارية  مكممة.   ⃗⃗ عمى اتجاه   
 

                                              
         حيث: 

 

 
  السبيني لمذرة أوالعزم المغزلي -3

لمجراة عمى مستويات طاقوية لمذرات داخل حقل مغناطيسي أن عدد اجارب الطيفية ذات الدقة العالية أثبتت الت
. وحتى في حقل مغناطيسي معدوم فان     و   المكممة لـ  الأعدادىذه المستويات تكون أكثر مما نتوقعو باستعمال 

 يممكلا  الإلكترونخطوط المتقاربة ثنائية. ان ىذه النتائج أدت الى التفكير بأن الطيفية متكونة من زوج لم الخطوط
عزما حركيا مداريا فقط، بل يممك كذلك عزما حركيا ذاتيا. وباستعمال ىذه الاعتبارات أمكن شرح كل مفعول ملاحظ 

 يني.بسالالمدارية وبمفو  الإلكترونالقطبي المتعمق بحركة  العزمتجريبيا باستعمال 
 يعطى العزم الزاوي لمف السبيني لجسيم بالعلاقة: 

 
   √                                              

 
 ىو العدد الكمي لمف السبيني   حيث: 

  البروتون و النترون فان   -بالنسبة للإلكترون
 

 
    اما الفوتون فان  

 و نكتب:    عمى المحور  لمعزم       الإسقاطدة في دراستنا لمبنية الذرية فإننا ندخل عا 
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     حيث: 

 

 
  

 

 
 

  تسمى حالات السبين
 

 
  

 

 
تكون          عميو فكل حالة معرفة ( و Down( و )Upحالات المف السبيني) 

     ىذا ناتج عن قيم مضاعفة و 
 

 
  

 

 
قد رفع المبس الناتج عن  الإلكترونسبين  أو. فالمف السبيني 

 شوىدت ثنائية الخطوط الطيفية. أينالملاحظات التجريبية لمتحميل الطيفي 
 

 العزم المغناطيسي لمسبين-4
 طب مغناطيسي متناسب مع العزم الحركي المداري لمجسيم.لجسيم معين يدور في مداره الدائري قان  نعرف

    متناسب مع عزميا الحركي السبيني       فانو لشحنة تدور حول نفسيا كذلك عزم قطبي مغناطيسي  يءنفس الش
 بالشكل: بالنسبة للإلكترونات تعطى عبارة العزم المغناطيسي

 
  ⃗⃗⃗⃗      

 

  
  ⃗⃗⃗                                       

 
 معامل لاندي     حيث:  

 
 زم الزاوي الكميالع-5

 

 نموذج المتجه -5-1
لكمية الحركة المدارية مع كمية  المتجو: عمى انو مجموع الكميتين للإلكتروناتيعرف العزم الزاوي الكمي 

  يأخذ العبارة التالية:و ىو عبارة عن محصمة المتجيين و .  الحركة الذاتية )السبين(
 

     ⃗⃗   ⃗⃗                                                                      
 
 النموذج الكمي  -5-2

 لدينا:
 

  ̂                                                          
 

   √                                                                       
 

 ىو العدد الكمي الزاوي الكمي و ياخذ قيمو من العدد الكمي المداري و العدد الكمي السبيني وفقا لمعلاقة:  حيث: 
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  |   |  |  
 

 
|  

 
 ائي القطب المغناطيسي الكميعزم ثن -6

 : فان معادلة القيم الذاتية او الخاصة تعطي بالشكل   وفق في حال وجود مجال مغناطيسي خارجي موجو 
 

                                 
 

         حيث ان: 
   بما ان:و 

                                       
 

                       
 

                     
 

                     
 

                    
 عميو فان: و 

                                                            
 
  

  :تعطى علاقة العزم المغناطيسي الكمي للإلكترون بالشكل 
  

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗                                                                              
 

  ⃗⃗⃗⃗    
 

  
( ⃗⃗    ⃗⃗ )                                                                 

 ىو معامل لاندي   حيث 
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