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 السادسة لمحاضرةل المذكرة الدراسية

يال المدارات الثالث(؛ الإصدار في 1.8 )1.9  الفصل: من أجل هذه المحاضرةللقراءة   .ةذر ِّ

 للإلكترون، الذاتي اللف الثالث(؛ الإصدار في  1.9) 1.10 الفصل :السابعة من أجل المحاضرةللقراءة 

 .للهيدروجين الإلكترونية البنية الثالث(؛ الإصدار يف  1.10) 1.11 الفصل

ة الهيدروجين المواضيع :   :التوابع الموجي ة لذرَّ

I.    ة الهيدروجين  .(HΨ=EΨ) التوابع الموجي ة )المدارات( لذرَّ

II.    ة الهيدروجين: المدارا  s  ت أشكال التوابع الموجي ة لذرَّ

III.   .توزعات نصف القطر الاحتمالية 

 امسة:(الخ المحاضرة )تتمةالطاقيةّ  المستويات

 / λ = c  أو E = hv باستخدام ،λ أو E حساب )وأيضا   تواتر لحساب" ريدبرغ" صيغة استخدام يمكن

v) ة أي من الممتص أو المنبعث لضوءا  .شاردة أو واحد إلكترون لها ذرَّ

(1) 

v =              v =     

  f> n in أجل من                      i > n fn أجل من                  

 

 

i> n fn إلى أدنى طاقة مجال من انتقالها مسب بة   طاقة تمتص . الإلكترونات   ______________في 

 .أعلى طاقة مجال

 f> n in إلى أعلى طاقة مجال من انتقالها مسب بة   طاقة   تصدر . الإلكترونات   ______________يف 

 .أدنى طاقة مجال

I. الهيدروجين ةذر  ل (المدارات) الموجيةّ لتوابعا: 

 .   ,ϕΨ(r, θ(و nE هي الحلول تكون ،  EΨ= HΨ  حل   عند

Ψ(r, θ, ϕ)  الزمن عن مستقل    :الثبات حالة في الموجي = التابع. 

 التابع لوصف كمومي ة أعداد ثلاثة إلى نحتاج ! جديدان كمومي ان رقمان يظهر ،Ψ(r, θ, ϕ)  حلول عند

 .الأبعاد ثلاثي ة بنية ضمن الموجي
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1)   =nالأساسي الكمومي العدد  

 n = 1,2,3 ……. ∞ 

 الارتباط طاقة يحد د 

2)  = l المداري الكمومي لعددا  

l = __________________    

l  مرتبطة بـn 

 n-1تساوي  lلـ  قيمة أكبر

 المداري العزم يحدد

3) = mالمغناطيسي الكمومي العدد  

m = _________________ 

m  مرتبطة بـl 

 l-  هي قيمة وأصغر ،l+ هي قيمة أكبر

 مغناطيسي حقل في الذرة سلوك يحد د

 :الثلاثة الكمومية الأرقام جميع لاستخدام نحتاج كاملا   وصفا   ما مدار   لوصف

)ϕ(r, θ, n/mΨ 

 .  _______________ هو الأساسي ة السوي ة يصف الذي الموجي التابع

 "______"الـ  المدار 100Ψ المدار يسمى الكيميائيين، مصطلحات باستخدام

 مدار() m   (طبقة فرعية) l  ()طبقة n الموجي، للتابع (المكاني الجزء) هو المدار

←l =0 مدارال____ ←l =1 مدارال____  ←l =2 مدارال____ ←l =3 مدارال____ 

ع حالات m= 1± ،____مدارال l =1 :m =0أجل  من  ._____ و  ____راتمداال لتعطي تتجم 

 nE [J]nE المدار الموجي التابع الحالة سمة 

n=1 

l=0 

m=0 

 100Ψ  2/1HR- J18-2.18x10- 

n=2 

l=0 

    J19-5.45x10- 
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m=0 

n=2 

l=1 

m=+1 

    J19-5.45x10- 

n=2 

l=1 

m=0 

210 210Ψ  2/2HR- J19-5.45x10- 

n=2 

l=1 

m=-1 

21-1 1-21Ψ  2/2HR- J19-5.45x10- 

  = nHR-E/2نفسها:  الطاقة تملك نفسها n قيمة تملك التي المدارات ،________أجل من

 .نفسها الطاقة يملك = مُتكافئ 

 أي )أو الهيدروجين في متكافئة مدارات _______ هناك ،n  أساسي كمومي رقم أي   أجل من 

ة  الإلكترون.( أحادية أخرى ذرَّ

  الطاقة سوية مخطط 

E[J]                                                       الطاقة سوية في متكافئة حالات سعت 

 الثانية المُثارة

-0.242x10-
18 

n=3 

l=0 

m=0 

3 

l=1 

m=±1 

3 

l=1 

m=0 

3 

l=1 

m=±1 

3 

l=2 

±1, 
±2 

3 

l=2 

±1, 
±2 

3 

l=2 

m=0 

3 

l=2 

±1, 
±2 

3 

l=2 

±1,±2 

 

-0.545x10-
18 

n=2 

l=0 

m=0 

2 

l=1 

m=±1 

2 

l=1 

m=0 

2 

l=1 

m=±1 

 

 الطاقة سوية في متكافئة حالات أربع       

 الأولى المُثارة

-2.18x10-
18 

n=1 

l=0 

m=0 

 الأساسية الطاقة سوية في واحدة حالة            

  1sأو 100Ψ بوساطة موصوفة 1s حالة            



 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 المذكرة الدراسية للمحاضرة السادسة 4

 

 

II.  ةل الموجيةّ التوابع أشكال  S  المدارات  :الهيدروجين ذر 

 :الموجي للتابع الفيزيائي التفسير

 منطقة ضمن )الإلكترون( جسيم على العثور احتمال إن (1970-1882 ألماني، ي)فيزيائ "بورن" ماكس

 .الموجي التابع مرب ع مع متناسب محد دة

 2)]ϕ(r, θ, n/m[Ψالاحتمالية = الكثافة 

 r, θ, ϕ د عن الحجم وحدة في إلكترون على العثور احتمال

د المدارات، أشكال لمراعاة  ، nlR(r)الشعاعي الموجي لتابعا حاصل ضربك الموجي   التابع كتابة أولا   لنعُِّ

  ϕ(θ, l/mΨ(الزاوي الموجي وللتابع

) = _________ x _________ϕ(r, θ, n/mΨ 

ةل   :الأساسية السوي ة في هيدروجين ذرَّ

 

 بيكومتر  52.9ثابت(=  )   ______________________حيث 

 . ________ هو ،Y الزاوي الموجي التابع كوني (، ...إلخ ،1s، 2s، 3s ) المدارات لجميع 

  _____و  ____ عن مستقل ة – كروي ا   متناظرة s المدارات 

 .الاحتمال كثافة تمث ل النقاط كثافة :sللمدارات  الاحتمالية للكثافة بياني مخطط
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 يملك ،عامشكل .  ب__________=  ( 2Ψ وأيضا   )Ψا عنده يكون لتيا ϕأو  θ أو r لة قيم: العقدة

 .عقدة n-1 المدار

 العقدة أخرى، بعبارة . 0(=  2Ψ وأيضا   ) Ψا عنده التي يكون __________لـ  قيمة: الشعاعية العقدة

 ن خلاله.إلكترو على للعثور احتمال هناك ليس الذي القطر نصف عن بعُدالهي  الشعاعية

 .شعاعية عقدة n-1-l يملك المدار عام،شكل ب

1s:   0 = 0-1-1عقدة شعاعية 

2s:  شعاعية عقدة___= ___-___-___       

3s:   شعاعية عقدة ___=___-___-___       

 

III.  الاحتمالية القطر نصف توزعات: 

 .الأصل من r بعد على dr سماكة ذات كروية طبقة في إلكترون على العثور احتمال

  dr 2Ψ24πr(=  فقط s )للمدارات الشعاعي الاحتمالي التوزيع
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 .القطر لنصف كتابع الاحتمالي القطر نصف توزيع مخطط رسم يمكننا

 :هيدروجين 1s لمدار الاحتمالي القطر نصف توزيع

 

 

 

 

 

 

 

 

  mprلها بـ   يرمز r لـ احتمالا   الأكثر القيمة أو الأعظمي الاحتمال

 mpr  1لمدارs  ةل  بور قطر نصف    ، = H ذرَّ

 من كمي ة بمستويات ) دنماركي عالم(ر"بو يلز"ن تنب أ  1913في عام

ر قبل H ذرات  وجود مع الكمومي، الميكانيك تطو 

  .جي دا   محد دة دائرية مدارات ضمن إلكترونات

 .للإلكترون بحتة جسيم صورة عن عبارة هذا زال ما

 

 

 على العثور احتمال إيجاد هو فعله يمكننا ما أفضلو !جي دا   محد دة مدارات يملك لا الإلكترون لكن

 .rما    ضعمو عند e- إلكترون

 إن .التقليدي للميكانيك خلافا   حتمي غير أنه ذلك .الكمومي الميكانيك نتائج أهم إحدى فقط الاحتمال معرفة

 .تماما   r معرفة من يمنعنا اليقين عدم مبدأ
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