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 العزوـ الزاوية -1
 

 أو)  للاوربيتات لكترونيةالإ الطاقة أساس عمى الييدروجيف ذرة طيؼ خطوط بور فسر
. النواة إلى اقربيا مف يبدا الأغمفة ىذه ترقيـ اف افترض وقد المحددة، الطاقة ذات( الأغمفة
 ،(n) الرقـ يأخذ (n)  الغلاؼ و (2) الرقـ يأخذ الثاني والغلاؼ (1) الرقـ يأخذ الأوؿ فالغلاؼ

 .الأساسية أو الرئيسية الكـ بأعداد تعرؼ الأرقاـ ىذه
 أخرى كـ أعداد ثلاثة إلى بالإضافة n الأساسي الكـ عدد عمى اعتمدت الكـ نظرية اف

 يزنبارغ،الي( اللادقة) التحديد عدـ مبدأ حسب معروفا اصبح لقد. الإلكتروف حالة عف لمتعبير
 الحديثة الكـ نظرية اف. واحد اف في الإلكتروف وسرعة مكاف معرفة الممكف غير مف انو

 حوؿ المنطقة تعرؼ بالنواة، المحيط المجاؿ في الإلكتروف وجود ماؿاحت عف تبحث أصبحت
 تتأثر الاوربيتاؿ طاقة وشكؿ حجـ اف بالاوربيتاؿ، فييا الإلكتروف وجود يحتمؿ التي النواة
 :الأتية الكـ بأعداد

 
 العزـ المداري لمذرة 1-1

 الدراسة الكلاسيكية 1-1-1
 طبؽ عمييا نظاـ المتجيات أيف نكتب:كمية الحركة الزاوية المدارية كمية شعاعية وي

 

                    |        ||         |                                    
 

نقطة مرجعية بالعلاقة  إلىوتعطى كمية الحركة الزاوية لجسـ يتحرؾ عمى مسار ما بالنسبة 
 التالية:

 

                                                                                 
 

                                                
 : الدراسة الكمية 1-1-2

 تعطى معادلة شرودنغر بالنسبة لذرة الييدروجيف بالعلاقة:
               
 

* 
  

  
       +                                (3) 

    :حيث

 
ىي الكتمة     الطاقة الحركية لمذرة في جممة مركز الكتؿ حيث يمثؿ   
 الإلكتروف.
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 .البروتوفؿ الكيروستاتيكي بيف الإلكتروف و : يمثؿ طاقة التفاع 

حيث تصؼ الحالات المستقرة بقيمة معمومة  لمعادلةيذه ادالة الموجة و ىي حؿ لىي   
  لمطاقة 
 التالي: الكروية بالشكؿ الإحداثياتالة الموجة باستعماؿ تكتب د
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حيث :  nlR r و ،  ىي دالة الموجة القطرية ,m

lY   .ىي دالة الموجة التوافقية الكروية  

و nlR r :ىي حؿ لمعادلة شرودينجر 
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  و  م فإف حموؿ ىذه المعادلة مستمرة و منتيية مف أجؿ أي قيمة       إذا كانت 
  
 فإف حموؿ ىذه المعادلة ممكنة عند بعض القيـ المتقطعة لمطاقة       إذا كاف  . 

(6)                                             
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 ىو العدد الكمي الرئيسي. :  

 يحدد عف طريؽ الشروط الحدية لحؿ معادلة شرودينجر. ٔ   ىو العدد الكمي المداري:  

تأخذ  و   مكممة كدالة لمعدد الكمي المف أىـ نتائج حؿ الجزء القطري ىو قيـ الطاقة 
 الشكؿ:

    
   

   
   

 

  
   

    

  
                                               

 ىي عمى توافؽ مع نظرية بور. و 
 مف نتائج حموؿ الجزء الزاوي مف معادلة شرودينجر نجد:

 
  ̂                                                        

 

 عميو يمكف استنتاج القيـ الذاتية لكمية الحركة المدارية بالشكؿ التالي:و 
 

                                                                                 
   √                                                                                       
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 ملاحظة  
ىذا التكميـ الجديد يتناقض مع فرضية بور وبالتالي فيو تفسير جديد لما عجزت عنو 

 النظريات السابقة.
 لكمية الحركة الزاوية المدارية نحصؿ عمى:    عمى المحور  ̂ المؤثر إلىبالعودة  -

 

-                                                              ̂  
̂                                       

 

 تعطى بالعلاقة:      ومنو القيـ الذاتية لممؤثر
                                                             

 

ويساعد ىذا العدد في  المداريةالحركة بالعدد الكمي المغناطيسي المداري لكمية        يسمى
    فيـ توجيات كمية الحركة الزاوية المدارية في وجود حقؿ مغناطيسي موجو نحو المحور

  
 .أثر المجاؿ المغناطيسي الخارجي عمى كمية الحركة المدارية 1-1-3
 

 مقدمة:  -ا

و حسب تجربة اورستد  ,و محدد نعمـ أف التيار الكيربائي ينشأ عف حركة الشحنة الكيربائية وفؽ توج
ينشأ عف التيار مجاؿ مغناطيسي لو عزـ ثنائي قطب مغناطيسي )مغناطيس بالمغة العامية()راجع 

كشؿ لفة أو عدة و إذا كاف التيار عمى ,الكيرباء و المغناطيسية في الحاؿ( يتعمؽ بحركة الإلكترونات
فؽ قاعدة أمبير)أصابع اليد اليمنى مع لفات)وشيعة( فإنو ستولد مجاؿ مغناطيسي يتحدد توجيو و 

جية التيار و الإبياـ العمودي عمى مستوي الأصابع يحدد جية المجاؿ( و ينشأ مغناطيس لو 
و الأخر جنوبي لو عزـ مغناطيسي يعطى بالعلاقة  اصطلاحا قطبيف أحدىما شمالي )جية الإبياـ(

 التالية:

 

                                                                          

( يحدد توجييات 1مساحة المفة الواحدة الشكؿ)   ,شدة التيار المستمر   عدد المفات   حيث 
 المجاؿ المغناطيسي لعدة حالات و دراستنا تتعمؽ بالشكؿ الثاني مف اليسار.
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توجهات المجاؿ المغناطيسي لعدة حالات(: 1-4الشكؿ )  

 
 :يةالكلاسيك الدراسة  -ب 

 و( واحدة لفة)كيربائي تيار عنو ينشأ المتحركة بشحنتو و الذرة في الإلكتروف فإف بور فرضية حسب
 يحيط مساره I شدتو تيار ليا تقميدية لفة أما ىنا سنكوف و مغناطيسي مجاؿ عنو سينشأ التيار ىذا

 مجاؿ عنيا ينشأس و A  مساحتيا(  عموما دائرية المسارات كؿ ليس أنو حيث( بور مسار)) بدائرة
 و( 1-4)الشكؿ واحدة لفة لفاتو عدد و( 13)العلاقة لو مغناطيسي قطب ثنائي عزـ لو مغناطيسي

 :العلاقة تصبح
 

                                                                     
 

 
لكتروف بور إشكؿ تخطيطي لحركة (: 2-4الشكؿ )  

أننا لا نستطيع قياس شدة التيار مباشرة و لذلؾ سنمجأ إلى الطرؽ الغير و مشكمتنا ىنا تخيمية أي 
 المباشرة لحساب شدة التيار و ذلؾ وفؽ الخطوات التالية:

التيار الكيربائي الذي تسببو شحنة كيربائية واحدة خلاؿ فترة زمنية تساوي دورة واحدة لو  -1
 العلاقة التالية:

  
 

 
                                (14) 
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 الشحنة المتحركة و ىنا ىي شحنة الإلكتروف. qالزمف الدوري لمحركة  Tحيث 

و مع نصؼ قطر   ωترتبط مع السرعة الزاوية  vفي الحركة الدائرية السرعة الخطية  -2
 بالعلاقة التالية: rالمسار 

  ω  
     ω  

  

 
   

  

 
    

   

 
                 (15) 

 ( فنجد:14في العلاقة) (15نعوض العلاقة)

  
  

   
                                                            (16) 

 و ىذه علاقة شدة التيار بدلالة كميات يمكف حسابيا.

 ( فنجد:13( في العلاقة)15نعوض العلاقة)

           
  

   
                                                      (17) 

 و ىذه علاقة عزـ ثنائي القطب المغناطيسي المداري عموما لإلكتروف يدور حوؿ النواة.

ذا لـ تكف دائرة تحسب بطريقة  Aإف المساحة  عموما ليست مساحة دائرة)مسار بور دائرة( وا 
 التكامؿ )راجع تكامؿ سطح إىميميجي( و بما أننا انطمقنا مف نموذج بور فإف مساحة الدائرة خلاؿ

 دورة تساوي إلى:

 

  ∫   
 

 
 π                                                    (18) 

 (:17( في العلاقة)18نعوض العلاقة)

      
  

   
π   

   

 
                                             (19) 

ركة الزاوية المدارية التي درست تفصيلا ( بكمية الح19السؤاؿ المطروح ىنا ىؿ يمكف ربط العلاقة)
 ??? سابقا

( و منو 19) في العلاقة   .بالعودة إلى كمية الحركة الزاوية المدارية الكلاسيكية نحصؿ منيا عمى 
 بالعلاقة التالية:

         
 

 
                                    (20) 
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نحصؿ عمى علاقة رائعة تربط عزـ ثنائي القطب ( ف19( في العلاقة)20نعوض العلاقة)
 المغناطيسي المداري مع كمية الحركة الزاوية المداري بالشكؿ التالي:

   
   

 
 

 

  
  

             
  

  
  

            

  
                                               (21) 

قطب المغناطيسي المداري مباشرة مع كمية الحركة الزاوية المدارية (: تربط عزـ ثنائي ال21العلاقة)
و بشكؿ كامؿ و إشارة السالب تعني أف وجية العزـ المغناطيسي معاكسة مباشرة لجية كمية الحركة 
و ىذا يعني لا فرؽ في الدراسة سواء درسنا كمية الحركة أو العزـ المغناطيسي فسنصؿ إلى نفس 

بالإضافة لما سبؽ فإننا ىنا لا نحتاج لمعرفة  ع الفارؽ في الاتجاه و الوحدات.النتيجة الفيزيائية م
 مسار الإلكتروف لأف معرفتنا لو معرؼ احتمالية.

|.تسمى النسبة   
  

  
( و gyro magnetic ratio) ( بالنسبة الجيرومغناطيسية10في العلاقة)   |

 ة الحركة الزاوية المدارية أي:تساوي عدديا إلى العزـ المغناطيسي مقسوما عمى كمي
  

 
 |

  

  
|                                               (22) 

 the bohrوف بور)لانؾ نحصؿ عمى ثابت يسمى مغنطوف ( بثابت ب22.عند ضرب العلاقة)
magneton و    ( و يرمز لو بالرمز 

 يساوي إلى:

   
  

  
                                   

 )العزـ المغناطيسي( مكمـ؟؟؟؟؟السؤاؿ الأف ىؿ عزـ ثنائي القطب المغناطيسي المداري

 وجدنا مما سبؽ أف القيمة السممية لكمية الحركة الزاوية المدارية مكممة وقد أعطت القيـ التالية:
 

                                                                                                               
   √                                                                                              

     
      تانؼلالح:    ٔٚشذثظ تانؼذد انكًٙ انشئٛسٙ  ىو العدد الكمي المداري   :حيث 

 ( فنجد:22( في العلاقة )23نعوض العلاقة)
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√        

 

    √      
  

  
  √         

    √                                            (24) 

بور و إشارة  تقاس بوحدات مغنطوف ـ العددية و( تعطي قيمة العزـ المغناطيسي المكم24العلاقة)
 (.3-4السالب تعني أف العزـ المغناطيسي يعاكس كمية الحركة في الاتجاه انظر الشكؿ)

 

العلاقة بيف كمية الحركة و العزـ المغناطيسي(: 3-4الشكؿ )  

افؽ نؤكد مف جديد أف كؿ دراسات كمية الحركة الزاوية المدارية ترتبط مع العزـ المغناطيسي الذي ير 
و الأف نعطي لأنفسنا العذر لماذا ندرس دوما كمية  .كمية الحركة دوما و لكف في جية المعاكسة

 .الحركة الزاوية دوف التطرؽ لمعزـ المغناطيسي أحيانا

 انظر العلاقة التكافئية التالية: 

  √         √                        (25) 

 ي خارجي؟ماذا يحصؿ عند تطبيؽ مجاؿ مغناطيس

 zعمى المحور  Lفإف مسقط  zفي الاتجاه  Bأنو اذا كاف المجاؿ المغناطيسي  لقد وجدنا فيما سبؽ 
 قد أعطي بالعلاقة التالية:

       

                                     (26) 

 ( فييا فنجد:22و تعويض العلاقة)  Z( عمى المحور 24و بإسقاط العلاقة)

   
  

  
     

  

  
      

  

  
 

                                       (27) 
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 مغنطوفىو مف مضاعفات   z( لاحظ أف مسقط العزـ المغناطيسي عمى المحور  (27 في العلاقة
البة مف ( و لاحظ أنو إذا كانت إحداىما موجبة فالأخرى س27و) (26قارف بيف العلاقتيف في ) بور.

 خلاؿ المقارنة التالية:
               
                

L=0,1,2,3……..n-1                                            (28) 

 .2المداري يساوي لمغناطيسي عندما يكوف العدد الكميبيف توجيات العزـ ا :مثاؿ

  الحؿ

 عندما:

                   
 و ىي: zانو لدينا خمسة احتمالات لمسقط العزـ المغناطيسي عمى المحور أي 

 

    ||

  
  
 
 
 

||          ||
  
  
 
 
 

||              ||

  
  
 
 
 

||   

و لكف ماذا عمى مستوى مستويات الطاقة؟؟؟؟ ىؿ  ( يوضح المقارنة بيف المسقطيف. (4-4و الشكؿ
 ة ىذا ينشطر إلى خمسة مستويات؟؟؟؟؟مستوي الطاق

 
 

مقارنة بيف مسقط العزـ المغناطيسي و مسقط كمية الحركة الزاوية (: 4-4الشكؿ )  
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 :شكؿ رموز أي   التابعة لمعدد الأرقاـولاعتبارات طيفية أخذت  
                

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

 

 السلاسؿ الطيفية. إلىوىناؾ بعض الكتب أعطت تمؾ الرموز تسميات نسبة 
  المتسمسمة الرئيسية ( (Principalارةفييا الانتقالات مف الحالات المث : وتتـ  P إلى 

 . S الأساسيةالحالة 
  المتسمسمة الحادة (Sharp )ارة فييا الانتقالات مف الحالات المث : وتتـ Sالحالة  إلى

 . P الأرضية
  المتسمسمة المنتشرة (Diffuse)وتتـ فييا الانتقالات مف الحالات المثارة : D   لمحالة

 . Pالأرضية
  المتسمسمة الأولية (Fundamental)وتتـ فييا الانتقالات مف الحالات المثارة : F  

 (.الأساسية) الأرضيةلمحالة 
  ملاحظة:

 الحدود الطيفية. الأحرؼ الكبيرة تعبر عف 
  إلىحتى تتـ الانتقالات مف الحالات المثارة إلى الحالات الأساسية فيي تخضع 

 .قواعد الانتقاءشروط صارمة وتسمى 
وصؼ الظاىرة الفيزيائية الناتجة عف وجود مجاؿ مغناطيسي خارجي يؤثر عمى  إلىع و رجبال 
 ؿ الوصؼ البسيط التالي:أف المغناطيسية متأصمة في الذرة مف خلالذرة يمكف القوؿ ا

حوؿ النواة يشكؿ دائرة كيربائية صغيرة وعميو تنتشر حوليا  ف الإلكتروف في مدارهإ
مجاؿ مغناطيسي يشبو مجاؿ ثنائي القطب المغناطيسي )مغناطيس دو قطبيف شمالي 

حسب قاعدة الأصابع لميد اليمنى وفي حاؿ وجود مجاؿ مغناطيسي  ووجنوبي(. ويحدد اتجاى
مما يؤثر عمى توجيات كمية الحركة  الإلكتروناتفيو سوؼ يتفاعؿ مع دائرة       خارجي

 مكممة.      عمى اتجاه       والممفت لمنظر أف مركبات  .    الزاوية المدارية
 

                                                                                              
 

          حيث:
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 العزـ الحركي لمؼ السبيني -1-2
أثبتت التجارب الطيفية ذات الدقة العالية لممجراة عمى مستويات طاقوية لمذرات داخؿ 

المكممة  الأعدادالمستويات تكوف أكثر مما نتوقعو باستعماؿ    حقؿ مغناطيسي أف عدد ىذه 
الخطوط الطيفية متكونة مف زوج لمخطوط  حتى في حقؿ مغناطيسي معدوـ فاف . و    و   لػ 

. واتجاىو قيمتو تحديد يتطمب ولذلؾ متجية، كمية للإلكتروف الزاوي الزخـ اف المتقاربة ثنائية.
 الخارجي المغناطيسي المجاؿ باتجاه   الزاوي الزخـ مركبة يحدد    المغناطيسي الكـ عدد اف

      ؿ معينة لقيمة التابعة    ؿ المسموحة والقيـ الذرة، عمى المسمط
 الذاتي الزخـ وىذا. الاوربيتالي الزاوي زخمو إلى بالإضافة ذاتيا زاويا زخما يمتمؾ الإلكتروف اف

 حوؿ دورانيا عند الإلكترونية الشحنة اف. محوره حوؿ الإلكتروف دوراف مف ناتج للإلكتروف
 تتجاذب المتعاكسة الدورانية الحركة اتذ الإلكترونات اف كما مغناطيسيا مجالا تولد محورىا
 .الشحنات تماثؿ بسبب بينيما الكبير التنافر مف بالرغـ

عزما حركيا مداريا فقط، بؿ يممؾ  يممؾلا  الإلكتروفالتفكير بأف  إلىاف ىذه النتائج أدت 
كذلؾ عزما حركيا ذاتيا. وباستعماؿ ىذه الاعتبارات أمكف شرح كؿ مفعوؿ ملاحظ تجريبيا 

 يني.بسالالمدارية وبمفو  الإلكتروفالقطبي المتعمؽ بحركة  العزـتعماؿ باس
  يعطى العزـ الزاوي لمؼ السبيني لجسيـ بالعلاقة:

 

   √                                                                                   
 

 ىو العدد الكمي لمؼ السبيني   حيث: 
  البروتوف و النتروف فاف  -لإلكتروفبالنسبة ل

 

 
    اما الفوتوف فاف  

 و نكتب:    عمى المحور  لمعزـ       الإسقاطفي دراستنا لمبنية الذرية فإننا ندخؿ عادة  
 

                                                                                              
     حيث: 

 

 
  

 

 
 
  تسمى حالات السبيف

 

 
  

 

 
عميو فكؿ حالة معرفة و  (Down( و )Up)حالات المؼ السبيني 

     ىذا ناتج عف قيـ تكوف مضاعفة و          
 

 
  

 

 
سبيف  أو. فالمؼ السبيني 

شوىدت ثنائية  أيفج عف الملاحظات التجريبية لمتحميؿ الطيفي قد رفع المبس النات الإلكتروف
 الخطوط الطيفية.
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  العزـ المغناطيسي لمسبيف 1-2-1
لجسيـ معيف يدور في مداره الدائري قطب مغناطيسي متناسب مع العزـ الحركي اف  نعرؼ

      سي فانو لشحنة تدور حوؿ نفسيا كذلؾ عزـ قطبي مغناطي يءنفس الش المداري لمجسيـ.
 .   متناسب مع عزميا الحركي السبيني 

 بالنسبة للإلكترونات تعطى عبارة العزـ المغناطيسي بالشكؿ:
 

            
 

  
                                                                                             

 

 معامؿ لاندي     حيث:  
 
 
 العزـ الحركي الزاوي الكمي -1-3

 

 نموذج المتجه 1-3-1
المتجو لكمية الحركة : عمى انو مجموع الكميتيف للإلكتروناتيعرؼ العزـ الزاوي الكمي 

يأخذ العبارة عف محصمة المتجييف و  عبارة ىوو .  المدارية مع كمية الحركة الذاتية )السبيف(
  التالية:

                                                                                                                                   
         

 
 

  
 النموذج الكمي 1-3-2

 لدينا:
 

  ̂                                                                             
 

   √                                                                                            
 

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

 

  |   |  |  
 

 
|  
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 لخارجياثر المجاؿ المغناطيسي ا 1-3-3
فاف معادلة القيـ الذاتية او    في حاؿ وجود مجاؿ مغناطيسي خارجي موجو وفؽ 

 : الخاصة تعطي بالشكؿ
 

                                                                                                   
 

         حيث اف: 
   بما اف:و 

                                                                                               
 

                       
 

                     
 

                     
 

                    
 ميو فاف: عو 

                                                                                                  
 

 العزـ المغناطيسي الكمي  1-3-4
 تعطى علاقة العزـ المغناطيسي الكمي للإلكتروف بالشكؿ: 

  
                                                                                                                                  

 
          

 

  
(          )                                                                                                    

 ىو معامؿ لاندي   حيث 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 75 

 نية الإلكترونية لمذرةالبػ  -2
 

  :مقدمة 2-1
تتموضع الإلكترونات حوؿ النواة وفؽ مستويات طاقة محددة تسمى عادة بالمدارات أو 
الطبقات الذرية التي يمكف اعتبارىا سمسمة مف كرات ليا مركز واحد وكؿ كرة يمكنيا أف 

را مف اقرب مستوى تحتوي عددا أعظميا محددا مف الإلكترونات. ترقـ مستويات الطاقة اعتبا
 لمنواة.

 الكمية المعتمدة في بناء الذرة: الأعداد  2-2
 ار.انشط أيبدوف  الأساسيةويات الطاقة العدد الكمي الرئيسي: ويمثؿ مست   -
العدد الكمي المداري: ويمثؿ مستويات الطاقة الفرعية أي المتفرعة مف المستويات   -

 .الأساسية
ار كؿ حالة مف حالات العدد الكمي لانشطمي المغناطيسي: وىو شرط آخر العدد الك -

 .الأساسيةالمداري وبالتالي زيادة عدد التفرعات لممستويات 
العدد الكمي المغناطيسي السبيني: أيف يشطر كؿ حالة مف حالات العدد الكمي   -

 المغناطيسي الى مستوييف طاقوييف.
اذا فالكمية  الأعدادنفس  اممكفي الذرة أف ي فلإلكتروني: وينص عمى انو لا يمكف مبدأ باولي ػ 

 .الآخرفي  اتفقا في واحد اختمفا
عزـ  بأكبرعمى مستويات الطاقة يكوف  الإلكترونيالتوزيع  أفتؤكد عمى  قاعدة هوند:ػ 

 .)سبيني( يمغناطيسي ذات
 :بالإلكتروناتبناء الذرة   2-3
 :يمي ه و كماعمى حد أساسي لمتبسيط نأخذ كؿ مستوي 

   ويسمى عادة بالمستوى  :الأوؿمستوى الطاقةK وفيو : 
 

    ,    ,     ,      
 

 
 

 

 الأعظميي طاقة حسب العدد الكمي المغناطيسي وبالتالي يكوف الاستيعاب ييوجد ىنا مستو 
 لكتروف.إ 2حسب مبدا باولي في ىذا المستوى  للإلكترونات

في المستوى الرئيسي  أنناويعني       رونيالإلكتيأخذ ىذا المستوى الترميز التالي لمتوزيع 
يعني الاستيعاب  2  والأس حيث العدد الكمي المداري يساوي الصفر  والحالة المدارية  الأوؿ

 الأعظمي للإلكترونات وىو وصؼ كامؿ ودقيؽ لوضع الإلكتروف الطاقوي في الذرة.
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 ويسمى عادة بالمستوى مستوى الطاقة الثاني :L فيو و : 

    ,      , 
            

               
 

تنشطر الى حمتيف وفؽ العدد الكمي المغناطيسي    كؿ حالة مف الحالات السابقة لقيـ 
     السبيني 

 

 
 

طاقة ثمانية و عدد مستويات ال الأساسيةعميو يكوف عدد الحالات المنشطرة مف الحالة و 
 .حسب مبدا باولي ىو ثمانية الإلكتروناتالجاىزة لاستقباؿ 

 .        يأخذ ىذا المستوى الترميز التالي لمتوزيع الإلكتروني 
 

 ويسمى مستوى الطاقة الثالث :M فيو و : 
               ,              , 
                               , 
                                     ,  
                                                       , 

تنشطر الى حمتيف وفؽ العدد الكمي المغناطيسي    كؿ حالة مف الحالات السابقة لقيـ 
     السبيني 

 

 
 

عدد مستويات الطاقة و  18ىو  الأساسيةطرة مف الحالة حالات المنشعميو يكوف عدد الو 
 .حسب مبدا باولي ىو ثمانية عشر الإلكتروناتالجاىزة لاستقباؿ 

             يأخذ ىذا المستوى الترميز التالي لمتوزيع الإلكتروني 
 ويسمى مستوى الطاقة الرابع :N فيو: و 

                  ,                    ,3 
                               , 
                                     ,  
                                         , 
                                                , 

متيف وفؽ العدد الكمي المغناطيسي تنشطر الى ح   كؿ حالة مف الحالات السابقة لقيـ 
     السبيني 

 

 
 

 (.32ىو ) الأساسيةرة مف الحالة وعميو يكوف عدد الحالات المنشط ػ
                 يأخذ الشكؿ: الإلكترونيػ التوزيع 
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 و الجدوؿ الموالي يوضح كافة الحالات. وىكذا بالنسبة لبقية الحالات.
 

رمز 
 الطبقة

عدد الالكترونات 
 الكمي في الطبقة
       

k h g f d p s n 

K 2           1 
L 8              2 
M 18                  3 
N 32                      4 
O 50                          5 
P 72                              6 
Q 98                                  7 

 
 جدوؿ تفصيمي لكافة حالات الامتلاء لمستويات الطاقة الفرعية : (1-4(جدوؿ 

 
 
 البناء الكمي لمذرة بالإلكترونات:  2-4

نظرا لصعوبة حفظ التوزيع الإلكتروني والخاضع لحالات الشذوذ فقد وضع الفيزيائيوف 
ويات الطاقة. وىذا المخطط يمثؿ والكيميائيوف عدة مخططات ترشد لعممية التوزيع عمى مست

أحد ىذه المخططات والذي يمكف مف كتابة التوزيع الإلكتروني لمذرة ميما كاف عدد 
 الإلكترونات.

عممية امتلاء مستويات الطاقة وفؽ توجه الأسهـ (: 5-4)شكؿ ال 
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 الرموز الطيفية لمذرة أوالحالة الذرية  2-5
 : الكمية التالية الأعدادلمذرة مف خلاؿ  الإلكترونيةالييئة  أويمكف تحديد الحالة الذرية 

 L ----      لكمي المداري الكميالعدد ا
 S              ----    العدد الكمي المفي الكؿ

 J           ----العدد الكمي الزاوي الكمي
 : يمي توصؼ الحالة الذرية عف طريؽ الرمز الطيفي كماو 

  
     

   : حيث
      
      
      
      

  : نكتبو 
          

                   ∑     

 

 

                   ∑     

 

 

 : ىي عمى التوالي أطوالياو  في الفضاء تالاتجاىاىي اشعة مككمة لانيا تاخذ كؿ        و       حيث اف 
 

 : و نكتب اصطلاحا            √و             √
             

  طوؿ الشعاع ىوو  

  √        
 

 تكافؤ وحيد لكتروفإلمذرات التي بها  الأساسيةالحالة  -2-6
   الذرات القموية أوذرة الهيدروجيف 

     لكتروف التكافؤ عندإيكوف 
 حيث:

 

    
 

 
             ,          

 |   |     |   |                         
 

 
   

 

 
                   

 

 
 

 
    ذرة قموية ىو أي أوالييدروجيف  لذرة الأساسيةعميو فاف الرمز الطيفي لمحالة و 
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  لمذرات القموية  الحالات المثارة 
      الى الطبقة   التكافؤ مف الطبقة  لكتروفإانتقاؿ  -1

      
     

 
 
 

 
     

 

    

 

               

    
 

 
 

   الى الطبقة   الانتقاؿ مف الطبقة   -2
  

      
     

 
 
 

 
     

 

    

 

            

    
 

 
 

 
 حالة ذرة الهميوـ  2-7

     رونيف ليما الشحنة  و إلكت         تتكوف ذرة اليميوـ مف نواة شحنتيا 
        : ، و تعطى معادلة شرودينجر لذرة اليميوـ في وحدة الكتؿ الذرية بالعبارة

                                 

2 2

1 2

1 2 12

1

2 2

Z Z
E

r r r
 

  
       
                              

|     | موضعي الإلكترونيف الأوؿ والثاني عمى الترتيب و   و    : حيث ىي      
 المسافة بيف الإلكتروف الأوؿ والثاني و التنافر الكيروستاتيكي للإلكترونات متناسب مع 

   ⁄ ،
 بإىماؿ ىذا التنافر و بفصؿ دالة الموجة بالشكؿ:

     1 2 1 1 2 2,r r r r                                                               

 ( عمى الشكؿ: 25 كتب المعادلة )ت

                                           

   

   

2

1
1 1 1 1 1

1

2

2
2 2 2 2 2

2

2

2

Z
r E r

r

Z
r E r

r

 

 

 
   
 

 
   
  

1حيث:  2E E E                     

و باستعماؿ ىذا  ر لذرة الييدروجيف،لمعادلتيف مماثمة لمعادلة شرودينغكؿ مف ىاتيف ا
2Zالتقريب حيث    1يتـ الحصوؿ عمى طاقة الحالة الأساسيةn   لميميوـ باعتبار
عف بعضيما. قيمة الطاقة المحسوبة غير مقاربة لمقيمة التجريبية  الإلكترونيفاستقلالية حركة 
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، ليذا فإف ىذا التقريب بعيد جدا عف النتائج المتح صؿ عمييا لمحالة الأساسية لذرة اليميوـ
في حيف أف القيمة  -eV 108.8 تجريبيا، إذ يتوقع أف طاقة المستوي الأساسي تقارب القيمة  

 لذا وجب المجوء لطرؽ تقريبية أنجع. eV 79-التجريبية تقارب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81 

 4ة ــلســــالس
 الإلكترونات المتعددة الرزات

 
 : الأولالتنسين 

 

 n=3ف في حالة المثارة لتكف ذرة الييدروجي
      الكمية و كذا الشروط التي تربط الأعداد    و   أكتب معادلتي القيـ الخاصة لػ:  ػ 1
وبالنسبة لمحالات المرافقة    و    أعطي تمثيؿ بياني في الفضاء لمقيـ الخاصة المرفقة بػػ: ػ 2

  n =3المثارلممستوى 
 

 : التنسين الثاني
 n.كف ذرة ىيدروجيف في المستوى المثار لت
 حالة معطاة. المداري في أوجد عدد حموؿ معادلة القيـ الخاصة لمعزـ الحركيػ  1
 .nكـ ىي عدد الحالات بالنسبة لمستوى طاقة ػ  2
معيف؟ ماذا يمثؿ ىذا   nأحسب عدد حموؿ معادلة القيـ الخاصة لمياميمتوني بالنسبة لمستوى ػ  3

 العدد؟
 

 : الثالثسين التن
لات الذرية الممثمة االمنسوبة لمح             الأعداد الكمية ،أوجد بالنسبة لذرة الييدروجيف

 :بالرموز الطيفية التالية
p1/2 ;       22p3/2 ;       32p1/2

2S1/2 ;      2 2S1/2 ;      2 12 

 
 :السابعالتنسين 

 Cl ,   لمذرات، أعطي الحالات المشغولة مف قبؿ ذرات  يالإلكترونانطلاقا مف مخطط التشكيؿ ػ 1
, As  .وكذا الحالة الأساسية لمتشكيؿ مف أجؿ كؿ ذرة 

 ػ أكتب التشكيؿ الإلكتروني و كذا الحدود الأساسية لكؿ ذرة مف الذرات السابقة.. 2
 :الخامسالتنسين 

 ع الإلكتروني( للأيونات التالية:حدد التوزيع الإلكتروني باستعماؿ الخانات الكمية ) مخطط التوزي
Na+(Z=11) ; Mg2+(Z=12) ; K+(Z=19) ; S2-(Z=16) 
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 :السادسالتنسين 
        مف اجؿ الكرتوف تكافؤ وحيد في ذرة تصفيا الحالة     و       أوجد الزاوية بيف الشعاعيف 

 

 
 :عالسابالتنسين 

و     و العزـ الزاوي الكمي      و العزـ الزاوي لمؼ السبيف      طويمة العزـ الزاوي المداري  أوجد
 .   مف اجؿ الكتروف تكافؤ وحيد في ذرة موجود في الطبقة     و      الزاوية بيف الشعاعيف  

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


