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 لمحاضرة الخامسةل المذكرة الدراسية

يالطيف ال  -( في الإصدار الثالث 1.6) 1.3الفصل : من أجل هذه المحاضرةللقراءة   17، الفصل ذر ِّ

الوظيفة الموجية ومستويات الطاقة،  –صدار الثالث( في الإ  8bحتى المعادلة  1.5) 9bحتى المعادلة 

 .يدد الكمومي الرئيسالع –صدار الثالث( الإفي  1.7) 1.8والفصل 

يالمدارات ال -(في الإصدار الثالث 1.8) 1.9الفصل  السادسة: من أجل المحاضرةللقراءة   ة.ذر ِّ

 في الفصل الثامن(. )المطلوب الثانيالمنزلي  واجب: الالواجب

________________________________________________________________ 

ة المواضيع:  الهيدروجين ذرَّ

I. ( الطاقات الرابطة للإلكترون بالنواةᴪE =ᴪH.) 

II.  ةستويات الطاقة في مالتحقق من  الهيدروجين. ذرَّ

A. .إصدار الفوتون 

B. .امتصاص الفوتون 

III. ةالتوابع الموجية )المدارات( ل  (.ᴪ =EᴪHالهيدروجين ) ذرَّ

________________________________________________________________ 

ة  نالهيدروجي ذرَّ

I. ( للإلكترون بالنواةالطاقات الرابطة ) 

 

ةل "شرودينغير"معادلة   :H ذرَّ

m = _____ = ___________________ 

 e = __________________________ 

 ثابت السماحية = 
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 h =  بلانك"ثابت"   

 

 في ثابت واحد: يمكن جمع الثوابت في هذه المعادلة

(1) 
 

 

 

ة( للإلكترون بالنواة في الطاقة الرابطة )  الهيدروجين: ذرَّ

(2) 
 

 = ______________________________ )تكامل( = ___________________ n حيث

 الطاقات الرابطة كمومية! فكرة مفتاحية

 ."غيرشرودين"من حل معادلة  n ييأتي الرقم الكمومي الرئيس

ةمخطط مستوى الطاقة ل  H ذرَّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لكترون حرإ  
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، لاحظ أن جميع طاقات الارتباط سلبية. تعني الطاقة السلبية أن الإلكترون يرتبط بالنواة. عندما 

 .و

 من النواة. ا  متحرر ، فيكون عندما 

 ة( ______________.تدعى الطاقة الأخفض )الأكثر سلبي

 . الحالة الأساسية هي الحالة الأكثر استقرارا 

  الحالة الأساسية حالةn = 1. 

 ؟ما الدلالة الفيزيائية للطاقة الرابطة 

ة الهيدروجين في الحالة  .   )طاقة التشريد( لذرَّ

 

 

ةمن  حالة الأصغر طاقة مطلوبة لإزالة إلكترون من  (IEطاقة التشريد ) غازية، أو جزيء، أو  ذرَّ

 ، إلا إذا ذكر خلاف ذلك(.(n = 1شاردة. )بافتراض أن الحالة الأساسية )

 ةطاقة التشريد ل الهيدروجين في الحالة الأساسية = _________ جول. أي إذا أضفت هذه  ذرَّ

ةالكمية من الطاقة إلى   هيدروجين في حالتها الأساسية، فإن الإلكترون لن يبقى مرتبطا  بالنواة. ذرَّ

 ةطاقة التشريد ل )حالة الإثارة الأولى( هي __________   n = 2الهيدروجين في حالة  ذرَّ

 جول.

 ةطاقة التشريد ل  ___ جول.( هي _________ = n)الثالثة الهيدروجين في حالة الإثارة  ذرَّ
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ةتصف المعادلة الآتية الطاقة الرابطة لأي   تحتوي إلكتروناً واحداً )بما في ذلك الشوارد(: ذرَّ

ي= العدد ال Zحيث    ذر ِّ

 

H  =ة يوحيدة الإلكترون                        )العدد ال ذرَّ  = z  1( ذر ِّ

ة=     = 2z   لكترون                وحيدة الإ ذرَّ

ة=    Z  _____=           وحيدة الإلكترون          ذرَّ

ة=     Z _____=وحيدة الإلكترون                   ذرَّ

II .ةمستويات طاقة  التحقق من   الهيدروجين: ذرَّ

A. إصدار الفوتون 

ةيصُدر الفوتون عندما تعود  لـ  . عندما ينتقل الإلكترون من حالة أعلىEلـ  مثارة إلى حالة أخفض H ذرَّ

E لـ  إلى حالة أخفضE .يصُدر فوتون بـ ___________________ فرق الطاقة بين الحالتين ، 

 

رالفوتون الذي  حساب طاقةيمكننا   أصُدِّ

          

ركن حساب طاقة الفوتون الذي إذا أم  .( باستخدام ѵكن حساب التردد )فيم، أصُدِّ

=____________Ѵ   ___________ =Ѵ 

 :أصُدِّرلأي فوتون  Ѵ، و ، و Eخذ بالحسبان العلاقة بين 

 خفض(أ  Eحالة )
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(3)  
(4)  

 

ة: رصد الخطوط الطيفية من الطيف المرئي لالتوضيح  الهيدروجين. ذرَّ

 

ينحن الآن بعيدون جدا  عن أول مرة رصدت فيها هذه الخطوط من الهيدروجين ال  !ذر ِّ

في المنطقة المرئية، والتي  تصدر سلسلة من الخطوط Hذرات  "جوهان جاكوب بالمر"رصد  1885

 يمكن وصف تردداتها بهذه الصيغة المختصرة:

 أنبوب زجاجي مخلى من الهواء

 مسرى سالب

 مسرى موجب

 تحليل أطوال الموجات

 إصدار متبعثر

رهفوتون تم إصدا  

تون تم إصدارهفو  
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 ...n   =3،4،5حيث      (5)

 يكن مفهوما  في وقتها، ولكننا نعلم الآن: أصل هذه الصيغة لم

  إن الخطوط تنتج من انتقالات إلكترونية بمستوى طاقة نهائي منn   =2. 

  أنه يمكن حساب قيم الترددات بدقة باستخدام العلاقة. 

 

 

 

ةلخطوط المرئية في طيف ل  .الهيدروجين، فإن  ذرَّ

 يمكننا حساب التردد المتوقع وطول الموجة لهذه الانتقالات.

(6) 
 

 :"شرودينغير"ونحن نعلم من حل معادلة 

(7) 
 

           إذا   (8)

 ، فإنمن أجل 

n  = 2النهائية 
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(9) 
 

 ."بالمر"هذه هي المعادلة التي استنتجها 

(10)  

 .لحساب  ... استخدم 6، 5، 4، 3= أجل من  ѵعندما تحسب 

 "شرودينغير"المتوقعة في معادلة  المحسوبة باستخدام هذه المعادلة المشتقة من قيم  تطابق قيم 

 الإصدار المرصودة لجزء واحد في  ѵأو   قيم 

 ت النهائية من حالات توضع أعلى. تتضمن السلاسل المسماة:الانتقالات الحاصلة إلى جميع الحالا

 ____________________     "ليمان"سلسلة        1= 

 المجال المرئي  "بالمر"سلسلة       2=  

 _____________________  "باشن"سلسلة        3=  

 _____________________  "راكيتب"سلسة      4= 

 

 

B:امتصاص الفوتون . 

 يمكن حساب تردد الضوء الممتص باستخدام:

(11) 
 

موجباً! ر أو الممتص دائما  رقما  ادصيجب أن تكون الطاقة والتردد وطول الموجة للضوء الملاحظة: 

 سبت.الطاقة إما ضاعت وإما كُ الكلمات "امتصاص" أو "إصدار" إلى أن  تشير
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أخفض  Eيؤدي امتصاص الإلكترونات للطاقة بها إلى الانتقال من سوية  -__________ 

 إلى سوية أعلى.

أعلى إلى سوية  Eيؤدي إصدار الإلكترونات للطاقة إلى انتقالهم من سوية  -_________

 أخفض.

 :"غريدبير"لنمثل باستخدام صيغة 

 

ةمن  يصُدرَاحسب طول موجة الإشعاع الذي  هيدروجين عندما ينتقل إلكترون من سوية طاقة  ذرَّ

n=3  إلىn=2. 

ѵ =    ѵ =    = 

 ،ѵ  =cمن 

    =__________ = _____  

_________ = ___________________________________________ 

 

 صدرَ. ضوء طول الموجة هذا يُ "بالمر"الخط الأحمر في سلسلة إن طول الموجة الذي حللناه يوافق 

 .n=3إلى  n=2في الانتقال من متصَ . وضوء طول الموجة هذا يُ n=2إلى  n=3في الانتقال من 

IIIة. التابع الموجي )المدارات( ل  الهيدروجين: ذرَّ

 ᴪ ( ɸ ،Ø،r)و  ( تكون الحلول هي ᴪ =EᴪH)عندما نحل المعادلة  

(ɸ، Ø، r) ᴪ  ≡  تابع موجي لمحطة مرحلية: مستقلة زمنيا 

الأبعاد الثلاثية  ، يظهر عددان كموميان! لوصف تابع موجي في ᴪ (ɸ، Ø ،r)في الحلول من أجل 

(3D) .هناك حاجة لمجموع ثلاثة أعداد كمومية 

1 .n  ≡العدد الكمومي الأساسي 

    n  =1 ،2 ،3 ... ... ،. 

 دد طاقة الارتباطحي 

2 .l ≡ العدد الكمومي المداري 

 L  متعلق بـn 
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 L  =1-nالقيمة الأكبر لـ 

  حدد العزم الزاوي لـ ي 

3 .m  ≡العدد الكمومي المغناطيسي 

         m ___________________________________________ ≡ 

 Lبـ   mتتعلق          

 L- تساوي ، والقيمة الدنياL+ تساوي لياالقيمة الع

ةحدد سلوك الي  في حقل مغناطيسي. ذرَّ

 


