
 

  الذرة ومیكانیك نیوتن

  
 : 1تمرین 

  
  بالعلاقة التالیة : �ذرة الھیدوجین في مستوى طاقي رقمھ  ةیعبر عن طاق

�� = −
��

��
��مع :      =   ∗��ℕو   ��	�,��

�مثل في مخطط للطاقة المستویات : -1 = �و   � = �و  � = �و  � = �و  � = �و  � = ∞ 
  عین الحالة الأساسیة وحالات الإثارة وحالة التأین .-2
��نرسل على ذرة الھیدروجین في حالتھا الأساسیة فوتونا طاقتھ -3 = الذرة متص ھل ت ��	��,��

  علل جوابك؟ھذا الفوتون ، 
��نفس السؤال بالنسبة لفوتون طاقتھ -4 = ��,�	�� . 
��تمتص ذرة الھیدروجین فوتونا طااقتھ -5 = لكترون عندما لإل. ماھي الطاقة الحركیة  ��	�,��

  یغادر ذرة الھیدروجین .
  
 

 : 2تمرین 
  

حركة ذرة الھیدروجین تتكون من إلكترون واحد في 
حول بروتون واحد . مستویات الطاقة الإلكترونیة مكماة 

  اي لا یمكن ان تاخذ الا قیما مكماة .
  تعطي الوثیقة التالیة مخطط الطاقة لذرة الھیدروجین .

طاقة الحالة الأساسیة لذرة الھیدروجین ب  حدد-1
(eV) .  

أحسب الطاقة اللازمة لتأین ذرة الھیدروجین انطلاقا -2
  الأساسیة .من الحالة 

الى  ��وجین من المستوى الطاقي تنتقل ذرة الھید-3

�حیث  ��المستوى الطاقي  > � .  
ھل یصاحب ھذا الإنتقال انبعاث أو امتصاص -3-1

  للأشعة ؟ علل جوابك .
�لھذه الاشعة إذا اعتبرنا أن  ����أحسب أصغر طول الموجة -3-2 = � .  
�نرسل على ذرة الھیدروجین في حالتھا الاساسیة فوتونات طاقتھا -4 = فتنتقل الى  ��	�,��

  . ��المستوى الطاقي 
  .عین طول الموجة لھذه الفوتونات -4-1
  طاقة المستوى المثار . ��أحسب -4-2

  معطیات :
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�ثابتة بلانك:  = �,��.�����	�.� 
=�سرعة الضوء :  �.���	� .���  

  

 : 3تمرین 
  
اسة طیف الإنبعاث لذرة الھیدروجین ، الى علاقة ر، بعد د رتوصل عالم الفیزیاء بالمی 1885في العام -1

  مبنیة على قیاسات تجریبیة تعطي أطوال الموجة في الفراغ للحزات الطیفیة المنعثة :
�

�
= �� �

�

��
−

�

��
  . 2عدد صحیح طبیعي أكبر من  �ثابتة و  ��حیث    �

 بالنسبة للحزات الطیفیة الأربع الأولى لمتساسلة بالمیر : �و  �یعطي الجدول التالي قیم 
  

� 3 4  5  6  

�(�� ) 656,3  486,1  434,0  410,2  
  
في النظام العالمي للوحدات  ��تحقق عددیا أن ھذه القیم موافقة لعلاقة بالمیر واستنتج قیمة الثابتة -1-1
.  

  لطول الموجة لمتسلسلة بالمیر. ��أحسب القیمة الحدیة -1-2
  أحسب الطاقة الدنیا للفوتونات المقرونة بھذه المتسلسلة .-1-3
  ھو : �تبین دراسة نظریة لذرة الھیدروجین أن تعبیر طاقة ذرة الھیدروجین في مستوى طاقي رقمھ -2

       �� = −
��

��
��حیث     =   عدد صحیح طبیعي غیر منعدم .  �و    ��	�,��−

  حدد طاقة ذرة الھیدروجین في حالتھا الاساسیة وفي حالات الإثارة الخمس الأولى .-2-1
�بحیث  �الى مستوى طاقي  �بین أن انتقال ذرة الھیدروجین من مستوى طاقي -2-2 > یرافقھ  �

  انبعاث إشعاع طول موجتھ یحقق العلاقة التالیة :
�

�
= �� �

�

��
−
�

��
� 

  استنتج تفسیرا لمتسلسلة بالمیر .-2-3
  مثل ھذه المتسلسلة في مخطط الطاقة .-2-4

  معطیات :
� = �,��.������.�     ;        �= �.���	� .���         ;        ��� = �,�.�����	� 

 



 

 تصحیح تمارین الذرة ومیكانیك نیوتن 

: 1تمرین   
  
  تمثیل مستویات الطاقة :-1

��تعمال العلاقة : سحساب مستویات الطاقة با = −
��,�

��
 نحصل على النتائج التالیة : 

  

 ∞ � � � � � �رقم المستوى الطاقي 
طاقة المستوى 

��(��) 
−��,� −�,� −�,� −�,�� −�,�� � 

  
  
  الحالة الأساسیة توافق أقل قیمة للطاقة .-2

��وھي الحالة الأكثر استقرارا  = −��,�	�� 
�حالة التاین توافق مستوى الطاقة  = في ھذه الحالة ینفصل  �

  الالكترون من النواة.
  
كیف تتصرف ذرة الھیدروجین في حالتھا الأساسیة عندما -3

  نرسل علیھا فوتون طاقتھ 
�� =   ؟ ��	��,��

  : ، الى مستوى طاقيعندما تمتص الفوتون ،الذرة  تنتقل
�� − �� = −��,� + ��,�� = −�,��	�� 

�ھذه طاقة المستوى  = تمر  وبالتالي الذرة تمتص الفوتون و �
�الى المستوى  = � .  

 
��في حالة طاقة الفوتون -4 = ��,�	��   
  الذرة في حالة امتصاص الفوتون تنتقل الى مستوى طاقي : 

−��,� + ��,� = −�,�	�� 
  مخطط الطاقة لذرة الھیدروجین ، وبالتالي لا تمتص الذرة ھذا الفوتون .لا توجد ھذه القیمة ضمن 

  
��دراسة تصرف الذرة عندما تستقبل فوتون طاقتھ -5 = ��,�	�� :  

بطاقة حركیة  الذرة تصبح أیونا والإلكترون یتحرر من الذرة (	�����)أكبر من طاقة التأین (��	�,��)ھذه الطاقة 
�,�	�� .  
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  : 2تمرین 
  
��طاقة الحالة الأساسیة نحدده بمخطط الطاقة :  -1 = −��,�	�� 
 
  طاقة التاین :-2

  الذرة توجد في حاتھا الأساسیة ومنھ :
  

∆� = �� − �� = � − (−��,�)= ��,�	�� 
 
  طبیعة ھذا الإنتقال :-3-1

�بما أن  > ��إذن     � > ��   

  . �إلى مستوى أقل إثارة  �یصاحب ھذا الإنتقال إنبعاث للأشعة لأن الذرة تنتقل من مستوى مثار 
  
  : ����حساب طول الموجة -3-2

�                                                    لدینا : =
��

�
�ومنھ :        =

��

�
  

 

  . �یتبین من ھذه العلاقة أن طاقة الفوتون تتناسب عكسیا مع طول الموجة 
  

=����وبالتالي : 
��

����
 

���� = �� − �� 

���� = �� − �� 
 

����=
��

�� − ��
 

 
  

=����                 ت.ع :
�,��.�����×�.���

����,�×�,�.�����
= �,��.����� 

  
  طول الموجة للفوتون : -4-1
  

� =
��

�
�ت.ع:      =

�,��.�����×�.���

��,�×�,�.�����
= �,��.����	�  

 
  طاقة الذرة بعد امتصاصھا للفوتون :-4-2

� = �� − �� 

�الذرة توجد في حالتھا الأساسیة   =   ومنھ : �
 

�� = � + ��ت.ع:             �� = ��,� − ��,� = −�,�	��

  
 



 

  : 3تمرین 
  
  التحقق من موافقة القیم الواردة في الجدول لعلاقة بالمیر:-1-1
  

�

�
= �� �

�

��
−

�

��
� ⇒

�

�
= �� �

�� − �

���
� 

 

�� =
�

�

��

(�� − �)
 

حساب قیم : 
�

�

��

(����)
  

 
� 3 4  5  6  

�(��) 656,3  486,1  434,0  410,2  

�

�

��

(�� − �)
(���) 

 
1,097.1�� 

 
1,097.1�� 

 
1,097.1�� 

 
1,097.1�� 

  

من معطیات الجدول یتبین أن قیم 
�

�

��

(����)
  ثابتة   

��ھي :  ��نستنتج أن علاقة بالمیر تتحقق وأن قیمة الثابتة  = �,���.���	���  
 
  القیمة الحدیة لمتسلسلة بالمیر : -1-2

الى اللانھایة :  �عندما یؤول العدد  �ھي القیمة التي یأخذھا طول الموجة 
�

��
= �� �

�

��
− �� =

��

�
 

�� =
�

��
⇒ �� =

�

�,���.���
= �,���.����� 

 
  ونات المتسلسلة :الطاقة الدنیا للفوت-1-3

  نعلم أن طاقة الفوتون تكتب :

� = �� =
��

�
 

 

�القیمة الدنیا لھذه الطاقة توافق أكبر قیمة لطول الموجة والتي ھي حسب الجدول :  = ���,�	�� 
  ت.ع:

� =
�,��.����� × �.���

���,�.����
= �,��.������ 

 

� =
�,��.�����

�,�.�����
= �,��	�� 

 

 



 

  طاقات ذرة الھیدروجین :-2-1
  

� أي :  �الحالة الأساسیة للذرة توافق أدنى قیمة للطاقة أي أصغر قیمة للعدد - = �   

��طاقة الحالة الأساسیة ھي:  = −
��

��
= −��,�	��	 

 وطاقاتھا ممثلة في الجدول التالي : 5و  4و  3و  2حالات الإثارة الخمس الأولى توافق الأعداد -
  

� � � � � � 
��(��)

= −
��,�

��
 

−�,� −�,� −�,�� −�,�� -0,38  

  
  التعبیر النظري لطول الموجة :-2-3

أدنى فإنھا تحرر طاقة على شكل إشعاع بحیث طاقة الفوتون  �الى مستوى طاقي   �عندما تنتقل الذرة من مستوى طاقي 
  تساوي القیمة المطلقة لتغیر طاقة الذرة نكتب :

  

|∆�| = �� − �� = ��						⇒			|∆�| =
��

�
					⇒					

��

�
= ��−

��

��
� − �−

��

��
�� 

 
��

�
= �� �

�

��
−

�

��
�		⇒		

�

�
=
��

��
�
�

��
−

�

��
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  ت.ع: 
��

��
=

��,� × �,���.�����(�)

�,��.�����(�.�)× �.���(�.���)
= �,���.���	��� 

 نلاحظ أن : 

�� =
��

��
= �,���.���	��� 

  

	                              وبالتالي تتحقق العلاقة :
�

�
= �� �

�

��
−

�

��
�  

 
  تفسیر متسلسلة بالمیر :-2-4
  

�علاقة بالمیر نستنتجھا من العلاقة الأخیرة باعتبار  = ومنھ أن متسلسلة بالمیر تتكون من الحزات الطیفیة المنبعثة  �
  . 2.... الى مستوى طاقي  5، 4، 3أي  (n>2)نتیجة فقدان ذرة الھیدروجین إثارتھا من مستوى طاقي 

  
  
  
  

  
  
  
  



 

  متسلسلة بالمیر في مخطط الطاقة :تمثیل -2-5
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




