
 ميلة -عبد الحفيظ بوالصوف المركز الجامعي 

 بنية المادةمقياس: ال                                                                           التكنولوجيا       و  معهد العلوم 

 0202/0201الموسم الدراسي:                                                                                 STالسنة الأولى 

 4السلسلة رقم 

 :1التمرين 

يسقط على سطح معدن ليحدث إنبعاث إلكتروني من المعدن بطاقة   nm λ 100 = إشعاع  ضوئي طول موجته 

 EC =10 ev.حركية 

 ـ  أحسب سرعة الالكترونات المنبعثة من المعدن.1

   و العدد الموجي للعتبة  0λ،  طول موجة العتبة   T0، دور العتبة  ν 0، تواتر العتبة  E0أحسب طاقة العتبة   ـ2

  ̅̅ ̅. 

 :2التمرين 

 : مستعينا بفرضية بور للمدار الدائري الذي يرسمه الالكترون حول نواة الهيدروجين

 .nللإلكترون في المدار  E و كذلك الطاقة v، السرعة   rحدد عبارة نصف القطر ـ 1

على  E1, v1, r  1بدلالة n En, vn, rالموافقة للحالة الأساسية و استنتج عبارة كل من  E, v, rأحسب قيم ـ  2

 الترتيب.

، و طاقة Å)نصف القطر بـ  n= 2,3,4بالنسبة للمستويات الطاقوية الموافقة لـ:  n En, vn, rأحسب ـ  3

 ( evالالكترون بـ: 

 على منحنى بياني للطاقة مجموع النتائج المحصل عليها في السؤالين السابقين. مثلـ  4

مثل على نفس المنحنى الانتقالات الالكترونية الموافقة للخطين النهائي و الأول للامتصاص في سلسلة ليمان و ـ  5

 كذلك الخطين النهائي و الأول للانبعاث في سلسلة بالمر.

  :3التمرين 

الخاص بذرة الهيدروجين يساوي  (Brackett)إذا كان الطول الموجي لأحد خطوط الطيف في سلسلة براكت ـ  أ

4040 nm  للخط الثاني في هذه السلسلة.   ، حدد الانتقال الموافق ثم أحسب 

 الممثلين على المخطط الطاقوي التالي: 2و  1 في طيف انبعاث ذرة الهيدروجين نعتبر الانتقالينـ  ب 
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مبينا  2و  1ثم استنتج اسم السلسلتين  n، حدد قيمة nm 820,8 هو  1إذا كان الطول الموجي للانتقال الحدي ـ  1

 الانتقال الحاصل في كل منهما.

 .2للانتقال  nmبـ    أحسب ـ  2

أثبت أن ـ  3
   

   
 

    

    
 ثم أحسب هذه النسبة.   

 .2و  1للانتقالين     و     أحسبـ  4

   :4التمرين 

 نعتبر الأيون   )أ
++

Li  (Z=3). 

من حالته الأساسية. القيمة التجريبية لطاقة  أحسب بالجول و بالالكترون فولط طاقة التأين الثالث لليثيوم إنطلاقاـ  1

 ev 13,6-الارتباط لالكترون نواة ذرة الهيدروجين تساوي 

  n=4   n=1        : طول الموجة و تواتر الخط الموافق للانتقال بين مستويي الطاقة  أحسبـ  2

الأيون لدينا   )ب
+4

B (Z=5) : 

Bما هي أصغر كمية من الطاقة يجب أن يمتصها الأيون ـ  1
+4

حتى ينتقل من الحالة الأساسية إلى الحالة المثارة   

 ه الطاقة منتجة من طرف فوتون فما هو طول موجته؟ذا كانت هذالاولى؟ إ

Bما هو تواتر الخطوط التالية لشاردة ـ  2
+4 

 من أجل:

 الخط النهائي لسلسلة ليمان.ـ  

 الثاني لسلسلة بالمر.الخط ـ  

أحسب طاقة التأين الخامس لعنصر البور انطلاقا من الحالة الأساسية. هل تسمح نظرية بور بحساب طاقة ـ  3

 التأين الأول للبور.

  :5التمرين 

 ,λ, m : الفرضية ، و ماذا تمثل كل من لهته وأعط العبارة الرياضية (De Broglie)أذكر فرضية دوبروغلي ـ 1

v ؟ ما طبيعة موجة دوبروغلي؟ 

 للأجسام التالية: ـ أحسب طول الموجة المواكبة2

 .m/s 300و تتحرك بسرعة  2gـ كرة كتلتها 

10ـ إلكترون مسرع تحت فرق جهد قدره 
4
 volts. 

e = 1,6 × 10 يعطى:                        
-16

C  h =
 
6,63 × 10

-34 
j.s  ,  me = 9,1 × 10

-31 
Kg  , 

  :6التمرين 

 و أكتب العلاقة الرياضية المعبرة عنه؟ (Heisenberg)لهايزنبرغ  "مبدأ اللاتحديد"أذكر  ـ1

فحدد  cm 0,1رف موقعها بارتياب قدره ـ  فإذا ع m/s 1600 و تتحرك بسرعة g 10ـ  رصاصة كتلتها 2

 في حساب سرعتها. ينالارتياب المطلق الأدنى ثم الارتياب النسبي الأدنى المرتكب

؟  1Åرتياب قدرهإو حدد موقعه ب volts 1200س السؤال السابق لإلكترون مسرع تحت فرق جهد قدره ـفـن  ـ3

 .3و 2قارن بين نتائج السؤالين 

 



  :7التمرين 

4Sما هي الأعداد الكمية المميزة لإلكترون المحط ـ 1
1

 ؟

 ؟3S, 4S, 4p, 4d, 5S, 5fللمدارات   (n,l)أعط الأعداد الكميةـ 2

 ؟n=3أعط مختلف المحطات الذرية التي تصف إلكترون ذرة الهيدروجين في المدارـ 3

 هل ثلاثيات الأعداد الكمية التالية ممكنة أم لا لنفس الإلكترون؟ـ 4

a) n = 0, l = 0, m = 0    b) n = 3, l = 0, m = 0    c) n = 3, l = 1, m = −2   

d) n = 2, l = 2, m = 0    e) n = 2, l = 1, m = −1 

 

 1حلول السلسلة رقم 

  :1حل التمرين 

 :  EC = 10 evبطاقة حركية  سرعة الالكترونات المنبعثة من المعدنب احسـ  1
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 : E0ب طاقة العتبة احسـ  2

                                           
   

 
   

      
   

 
       

                     

          
                     

                              

 : ν 0تواتر العتبة 

         
   

  

              
  

 
  

            

            
 

                            

 :  T0دور العتبة 

         
 

  

   
 

           
                

 :  0λطول موجة العتبة 

         
   

  

       
   

  

  
                     

            
 

                             



̅̅     العدد الموجي للعتبة ̅: 

         ̅̅ ̅   
 

  

  
 

           
                 

  :2التمرين حل 

 : nللإلكترون في المدار  E و الطاقة v، السرعة   rعبارة نصف القطر تحديدـ 1

يدور حول   mذو الكتلة  فإنه في ذرة الهيدروجين ، الإلكترون (Hypothèse de Bohr)حسب فرضية بور 

، و هذا الإلكترون  Enو يمتلك كذلك طاقة  vnبسرعة و يتحرك  rnذو نصف قطر   nالنواة في مسار دائري

    يخضع لقوتين متساويتين في الشدة و متعاكستين في الإتجاه و هما : القوة الكولومبية  
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ و قوة الطرد   ⃗ 

⃗⃗  المركزي   كما هو موضح في الشكل  ⃗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

         و لدينا من خلال فرضية بور :    
   

   
 

          
   

       
         

     

          
        

 فنجد : (2)و  (1)نقوم بمطابقة العبارتين 
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 لدينا كذلك من خلال فرضية بور :  vnو لتحديد عبارة السرعة 

       
   

   
        

   

     
   

 

 
      

 : (*)من خلال العبارة  (3)في العبارة  rنقوم بتعويض قيمة 
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 للإلكترون لدينا من أجل هذا الإلكترون : Enو من أجل تحديد عبارة الطاقة  
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 : (*)من خلال العبارة  (4)في العبارة  rنقوم بتعويض قيمة 
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  ,r1  v1, E1بدلالة n En, vn, rج عبارة كل من او استنت (n = 1)الموافقة للحالة الأساسية  E, v, rب قيم احسـ  2

 :) Z=1من أجل الهيدروجين (على الترتيب 
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 : n= 2,3,4الموافقة لـ:  بالنسبة للمستويات الطاقوية n En, vn, rب احسـ  3



                                             

                                             

                                             

 

 ـ:الانتقالات الالكترونية الموافقة لل يمثثم ت بياني للطاقة خططل النتائج المحصل عليها على ميمثت  ـ5و  4

 :سلسلة ليمان في لامتصاص طيف ا

 (n = 1 ↦ n = 2)ـ الخط الأول يوافق الإنتقال : 

 (∞ = n = 1 ↦ n)يوافق الإنتقال : لخط النهائي اـ 

 : بالمر سلسلةفي  طيف الإنبعاث

 (n = 3 ↦ n = 2)ـ الخط الأول يوافق الإنتقال : 

 (n = ∞ ↦ n = 2)يوافق الإنتقال : لخط النهائي ـ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :3التمرين حل 

 :  H (Z=1)في سلسلة براكت لذرة    λ = 4040 nmتحديد الإنتقال الموافق لخط طيف ذو طول موجه ـ  أ

 (? = n1 = 4 ↦ n2)، إذن الإنتقال الحاصل هو :  n1 = 4في سلسلة براكت لدينا : 
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 (n = 4 ↦ n = 5)و منه الإنتقال الحاصل هو : 

 : )براكت( في هذه السلسلة ) (n = 4 ↦ n = 6)الإنتقال (للخط الثاني     حسابـ 

n En 

n = 1 

n = ∞ 

n = 3 

n = 4 

n = 2 

E1 = −13,6ev 

E∞ = 0 

E3 = −1,51ev 

E4 = −0,85ev 

E2 = −3,42ev 
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 :الممثلين على المخطط الطاقوي  2و  1الانتقالين  لدينا (Z=1) في طيف انبعاث ذرة الهيدروجينب ـ  

الإنتقال الموافق لهذا ،  λ1 = 820,8 nm  ذو طول موجة يساوي 1لانتقال الحدي من خلال ا nتحديد قيمة ـ  1

 (? = n = ∞ ↦ n)الخط هو : 
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   )      √      

     √                                     

 .3هي المعطاة في المخطط  nقيمة  بالتاليو 

 n) هو الانتقال الحاصل في كل منهماعلى الترتيب ، و  براكتو سلسلة باشن هما سلسلة  2و  1السلسلتين  و منه ـ

= ∞ ↦ n = 3)  و(n = 5 ↦ n = 4) .على الترتيب 

 : (n = 5 ↦ n = 4)  2للانتقال  nmبـ    ب اـ  حس2
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ت أن اثبإـ  3
   

   
 

    

    
 : ب هذه النسبةاثم حس   

           
   

  

           
   

  

 

   

   

  

   
  

   
  

   
   

  

 
  

   
  

  

  

    
   

   

  
  

  

  

   

   

  
  

  

  
    

     
     

 : 2و  1للانتقالين     و     باـ  حس4

 الطريقة الأولى :
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  : ثانيةالطريقة ال



     
   

  

   
                       

          
                         

     
   

  

   
                       

          
                          

  :4التمرين حل 

Li)طاقة التأين الثالث لليثيوم  ب بالجول و بالالكترون فولطاحسـ   1أـ 
++

) (Z=3) الأساسية تهمن حال إنطلاقا:  

 التأين الثالث لليثيوم يوافق التحول التالي : 

                    

                   (
  

  
 )    (

  

  
)                         

                                        

  n=4   n=1        : موجة و تواتر الخط الموافق للانتقال بين مستويي الطاقةطول   باحسـ  2
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 التواتر :

   
 

 
    

       

             
                       

 

Bمن الطاقة يجب أن يمتصها الأيون كمية  ـ تحديد أصغر1ب ـ 
+4

 (Z=5) حتى ينتقل من الحالة الأساسية.(n=1) 

 : (n = 1 ↦ n = 2)أي حساب طاقة الإنتقال   : (n=2) إلى الحالة المثارة الاولى
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 ـ حساب طول موجة الفوتون المنتج لهته الطاقة :

              
   

 
       

   

  
 

     
                       

          
                      

Bالخط الثاني لسلسلة بالمر لشاردة و الخط النهائي لسلسلة ليمان رات تواتـ  تحديد 2
+4 

: 



         
 

 
      

 

 
      (

 

  
  

 

  
 )  

               (
 

  
  

 

  
 )  

 : (∞ = n = 1 ↦ n)يوافق الإنتقال  الخط النهائي لسلسلة ليمان

                            (
 

  
  )                

 : (n = 2 ↦ n = 4)يوافق الإنتقال  الخط الثاني لسلسلة بالمر

                            (
 

  
 

 

  
)                 

 : (n=1) ب طاقة التأين الخامس لعنصر البور انطلاقا من الحالة الأساسيةاحسـ  3

 التأين الخامس للبور يوافق التحول التالي : 

                   

                   (
  

  
 )    (

  

  
)                       

                                   

)لا تسمح بحساب طاقة التأين الأول لعنصر البور  (Hypothèse de Bohr)نظرية بور 
5
B)  لأن هذا العنصر

ته الحالة لا يكون شبه هيدروجين ، لأن نظرية بور لا تنطبق اإلكترونات و في ه 5في حالته الطبيعية يحتوي على 

 إلا على الهيدروجين و أشباهه.

 

  :5تمرين حل ال

 و التيمواكبة لحركته ،  λطول موجة له  mكل جسيم متحرك ذو كتلة فرضية دوبروغلي تنص على أن ـ  1

 تعطى بالعبارة الرياضية التالية :

   
 

   
 

 .(m/s)سرعة الجسيم بـ :  vحيث : 

m  كتلة الجسيم بـ :(Kg). 

λ  طول الموجة المواكبة بـ :(m). 

 طبيعة موجة دوبروغلي ذات طبيعة موجية جسيمية.

 ـ  حساب طول الموجة المواكبة لـ :2

 ـ الكرة :

        
 
  

 

   
  

          

            
                          



 : لإلكترونـ ا

 أجل الإلكترون لدينا :من 

    
 

 
                                      √        

 بالتعويض في عبارة دوبروغلي نجد :

 
 
 

 

   
 

 

√       
 

          

√                           
              

           

في حين أن طول الموجة المواكبة للإلكترون له قيمة معتبرة  نلاحظ أن طول الموجة المواكبة للكرة صغير جدا ،

ذات أهمية فقط على الأنظمة الميكروسكوبية و ليست لها أية بالأنغشتروم ، و منه نستنتج أن فرضية دوبروغلي 

 أهمية على الأنظمة الماكروسكوبية.

  :6تمرين حل ال

و كمية  (x)لا يمكن تحديد موقع  ينص على أنه : (Heisenberg)لهايزنبرغ أو مبدأ الشك  مبدأ اللاتحديدـ  1

 التالية :العلاقة الرياضية يعبر عنه ب وإلكترون ما بدقة مقبولة و في آن واحد ،  (P)حركة 

         
 

   
 

 

 ة الرصاصة :في حساب سرع ينالارتياب النسبي الأدنى المرتكب والارتياب المطلق الأدنى ـ  تحديد 2

 :للرصاصة  ) (v الارتياب المطلق الأدنىـ 

                 
 

   
 

                                    

 و بالتعويض في عبارة هايزنبيرغ نجد :
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( الأدنى نسبيالارتياب الـ 
  

 
 :للرصاصة  )

  

 
  

          

    
           



 : لكترونة الإفي حساب سرع ينالارتياب النسبي الأدنى المرتكب والارتياب المطلق الأدنى ـ  تحديد 3

 :للإلكترون  ) (v الارتياب المطلق الأدنىـ 

 لدينا من خلال السؤال السابق :

   
 

       
 

          

                          
                

( الأدنى نسبيالارتياب الـ 
  

 
 :للإلكترون  )

 للإلكترون :  v  نقوم أولا بحساب السرعة

          
 

 
                 √

     

 
 

    √
                  

         
              

 و منه الإرتياب النسبي يكون :

  

 
  

          

        
      

نلاحظ أن الإرتياب المطلق و الإرتياب النسبي في حالة الرصاصة صغير جدا  : 3و 2بين نتائج السؤالين  ةقارنالم

ليس له معنى على السرعة في السلم الماكروسكوبي  مقارنة بحالة الإلكترون ، و بالتالي يمكن القول أن الإرتياب

فله أهمية كبيرة ، فوضعية الإلكترون تكون غير دقيقة أي لا يمكن  )الميكروسكوبي(فيزيائي بينما في السلم الذري 

لاتحديد لتحديد و ضعية و سرعة الإلكترون بدقة متناهية و في آن واحد ، و هذا ما يبرهن مدى صحة مبدأ ا

 غ.لهايزنبير

  :7تمرين حل ال

4Sالأعداد الكمية المميزة لإلكترون المحط  ـ1
1

 : 

    
 

 
    

 

 
 m = 0 (S) l = 0 n = 4 4S

1
    

 

 

 : للمدارات  (n, l)الأعداد الكميةإعطاء ـ 2

5f 5S 4d 4P 4S 3S  

5 5 4 4 4 3 n 

3 0 2 1 0 0 l 

 



 : n=3مختلف المحطات الذرية التي تصف إلكترون ذرة الهيدروجين في المدارـ إعطاء 3

2  ≡ d 1 ≡ P 0 ≡ S l = n = 3    

m = −2, −1, 0, 1, 2 m = −1, 0 , 1 m = 0   

3d 3P 3S    المحطات الذرية 

                           

 

 و لذلك نستعين بالقاعدة التالية : ـ تحديد الأعداد الكمية الممكنة و الغير ممكنة لنفس الإلكترون :4

s = ±1/2 m = −l, ….0…., +l    l = 0, 1, 2….(n−1)   n = 1, 2, 3, 4, …  

 

 (n≠0   m = 0 l = 0 n = 0 aغير ممكنة لأن : 

 (m = 0 l = 0 n = 3 b   ممكنة

 (si  l=1     m≠−2   m = −2 l = 1 n = 3 cغير ممكنة لأن : 

 (si  n=2   l≠2    m = 0 l = 2 n = 2 d غير ممكنة لأن :

 (m = −1 l = 1 n = 2 e   ممكنة

 

  

 


