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 مقذمخ تبسَخُخ عه انمشاحم انتٍ مش ثهب انفكش انجششي لاكتشبف تشكُت انمبدح:
  : ديمىقساطًظ )فًلطىف إغسيكٌ(:  أولًا

عْذ ججضئة أٛ قطعة ٍادٝة إىٚ أجضاء ٗججضئة ٕزٓ الأجضاء إىٚ ٍاا ٕا٘ أرامش ٍْٖاا ٕٗنازا محاٚ َٝناِ اى٘را٘ه 

فاٜ اىيماة   a) (atom)ٍْٖا َٝثو جغاَٞا  أليقا٘ا عيٞأ أعاٌ اىازس   إىٚ أجضاء لا جقبو اىحجضئة أٗ الاّقغاً مو جضء

 جعْٚ ْٝقغٌ ( tomالإغشٝقٞة جعْٚ لا ٗ

   :(Aristotle)أزضطى :  ثاىًاً
  فً القرن الرابع قبل المٌلادرفض فكرة الذرة  . 
  ًل ولا   موت ) تبنى فكرة قدٌمة  تقولل نن كول المولاد م موت اتتطبوع هبٌتت وت تتوملو مون مكلنوتع نربتوة  و

 لنتر ( . لتراب

 ٌمكن تحلٌل الملاد الرتٌصة مثل الحدٌد نل النحتس إلى ملاد نبٌسة كتلذ ب لذلو  بتيٌٌور  التطمت  ننه نعتقد
 .فٌ تالمكلنتع الأربتة   ذه نسب

 لأمثش ٍِ أىفٜ عاًفٜ شو جط٘س عيٌ اىنَٞٞاء  اىغابقةٗقذ جغببث ٕزٓ اىفنش  

  :(Boyle)بىيل :  ثالجاً
 مب لم نرسهل عن هبٌتة المتدة لنعهى نلل تترٌو لطتنصر. م 1661عتم  ض التتلم الأٌرلندي بلٌلرف

 "المعروفةمادة نقٌة بسٌطة لا ٌمكن تحلٌلها إلى ما هو أبسط منها بالطرق الكٌمٌائٌة " :تعشَف ثىَم نهعىصش 

 :(Dalton)ذزَ دالتىن :  زابعاً
 .م 1803فً عتم  تركٌب الذرة عنتتتبر نظرٌته نلل نظرٌة  

 .تسمى الذراعجداً المتدة تتكلن من دقتئق صيٌرة  -1  وفسوضوا :

 .)للانشهتر( قتبطة لطتجزئةكل عنصر ٌتكلن من ذراع مصمتة متنت ٌة فً الصير غٌر  -2
 .فً الكتطة للكن ت تتتطو من عنصر لتنصر نترذراع التنصر اللاحد متشتب ة  -3
 .ع التنتصر المتتطبة بنسب عددٌة بسٌهةتتكلن المركبتع من اتحتد ذرا -4

 
 : انمهجط أشعخ اكتشبف 

 
 : أدسيت تجازب علِ التفسيغ الكوسبٌ خلال الغاشات ولاحظىا ما يلٌ و1897في عاو 
  جمٌوووع اليوووتزاع تحوووع الظووورلو التتدٌوووة مووون ال ووويه

 لدرجة الحرارة عتزلة لطك ربت  .
 يه  عند تبرٌغ ننبلبة زجتجٌة من اليتز بحٌث ٌصبح 

فونن اليوتز ٌصوبح ملصولاً لطك ربوت  إذا  منتبض جوداً اليتز 
 تترض اليتز لبرق ج د منتسب .

 ( ً01111إذا زٌد فرق الج ود بوٌن القهبوٌن إلوى حولال 
فللع( ٌلاحظ سٌل من الأشوتة غٌور المنظولرة مون الم وبه 

ة ـع بمشتوـتسبب لمٌ تً عطى جدار ننبلبة التبرٌغ .. لسمٌ
لقد عرو فٌمت بتد نن ت تتكلن  (Cathode Rays)الم به 

 .الإلكتروناتمن دقتئق نهُطق عطٌ ت اسم 
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 : أهه خىاص أشعُ الموبط
  ستلبة الشحنة صيٌرةتتكلن من دقتئق متدٌة  -1
 تسٌر فً تهله مستقٌمة -2
 ل ت تمثٌر حراري -3
 تتمثر بكل من المجتل الك ربً لالمجتل المينتهٌسً -4
دة الم به نل نلع اليتز ممت ٌثبع نن ت تدتل فً تركٌب جمٌوع لا تتتطو فً سطلك ت نل هبٌتت ت بتتتلاو مت -5

  .الملاد

   : (Thomson)ذزَ طىمطىن :  خامطاً
نن نشتة الم به )الإلكترلن( نن ت تنتج من انحلال ذراع اليتزاع الملجولدة  م 1897سنة  طومسوناستنتج      

من الكهرباء الموجبة مطموور بوداهلها عودد "الذرة عبارة عن كرة متجانسة بـ  انزسحبمنبلبة الم به  لعرو 

  السالبة تكفً لجعل الذرة متعادلة كهربٌاً" الإلكتروناتمن 
 

 : (Rutherford)ذزَ زذزفىزد :  ضادضاً
 بنت  عطى اقتراح رذرفلرد تجربة رذرفلرد الش ٌرة . )مارٌسدن(ل ، )جٌجر(نجرى  م 1911فً سنة      
 ىات :ــالخط
نلبت نن تصهدم بتلطلح المتدنً المبهن بهبقة من كبرٌتٌد التترصوٌن )ٌتهوً سمح رذرفلرد لجسٌمتع  -1

 لمٌ تً عند مكتن اصهدام جسٌمتع نلبت( فً عدم لجلد صبٌحة الذ ب .

 سٌمتع نلبت قبل اصهدام ت بتلطلح ل ع رذرفلرد صبٌحة رقٌقة جداً من الذ ب بحٌث تتترض مستر ج -2

 التالٌة :وهرج رذرفورد من مشاهداته بالاستنتاجات  

 

 ؟ المَبط وأغعة ألفا جطينات : مً كل بين عنلياً تميص كيف : ع 

 الاضتيتــاج المشاهــدَ
متظم جسٌمتع نلبت ظ ر نثر ت فوً نبوس المكوتن  -1

 الألل الذي ظ رع فٌه قبل ل ع صبٌحة الذ ب .
متظوووم الوووذرة فووورار للٌسوووع كووورة مصووومتة كموووت  -1

 صلر ت كل من دالتلن لهلمسلن .

نسووبة قطٌطووة جووداً موون جسووٌمتع نلبووت لووم تنبووذ موون  -2
ً عكس مستر ت لظ ورع ف )ارتدت(غلالة الذ ب ل

 بتض لم تع عطى الجتنب الأتر من الطلح . 

ٌلجوود بتلووذرة جووز  كثتفتووه كبٌوورة لٌشوويل حٌووزاً  -2
 صيٌراً جداً نهطق عطٌه نلاة الذرة .

ظ وورع بتووض اللم ووتع عطووى جووتنبً المل ووع  -3
 .)انحرفت(الألل 

الكثٌووو فووً الووذرة  لا بوود نن تكوولن شووحنة الجووز  -3
كتطت وووت مشوووتب ه لشوووحنة ه متظوووم لالوووذي تتركوووز فٌووو

 جسٌمتع نلبت الملجبة لذا تنتفرع مته .

صندوق من الزصاص 

 يحتوى على مادة مشعة

 جسيمات ألفا
شزيحة رقيقة 

 من الذهب

لوح معدنى مغطى بطبقة 

د الخارصينمن كبريتي  

 رقيقة من الذهب

 انحزفت

 نفذت

 ارتدت

 دقائق ألفا
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 : ىزدــزذزف ذزَ ىذجــنم 

 من التجربة الستبقة لتجترب نترى ليٌره من التطمت  تمكن رذرفلرد من ل ع النملذج التتلً :     

  : الرزَ -1

 صغس الرزة المتياٍي فَي معقدة التركيب تػبُ في تلوييَا المجنوعة الػنطية؟)علل( زغه 

 لأن ت تتركب من نلاة مركزٌة )مثل الشمس( تدلر حلل ت الإلكترلنتع )مثل الكلاكب(. جـ :

 )علل( الرزة معظنَا فساغ وليطت مصنتة ؟     
د سوقله جسوٌمتع نلبوت عطوى رقٌقوة ن النولاة لالموداراع الإلكترلنٌوة فتنوع شتسوتة بوٌتللجلد مسوتف جـ :

 الذ ب نبذع متظم ت دلن نن تتتنً ني انحراو نل ارتداد.
 : اليىاَ -2

  نصير بكثٌر من الذرة. 

    . تتركز فٌ ت متظم كتطة الذرة 
 . تتركز فٌ ت الشحنة الملجبة لذل  للجلد البرلتلنتع الملجبة لالنٌترلنتع المتتتدلة 

  : الإلكتروىات -3

 ت  ئٌطة جداً إذا مت قلرنع بكتطة النلاة .كتطت  -ن   

    )علل( الرزة متعادلة كَسبياً ؟ -ب 

لأن عدد البرلتلنتع الملجبة الملجولدة داتول النولاة تسوتلي عودد الإلكترلنوتع السوتلبة التوً جـ : 
 تدلر حلل النلاة .

ى الجبر  المتبادلبة بييَبا    )علل( تدوز الإللتروىات حول اليواة بطسعة كببةة في مبدازات صاصبة زغبه  بو      -جـ 
 وبين اليواة ؟

ن متستلٌتتن فً المقدار لم تدتٌن فً الاتجته  مت قلة الجذب المركزي لقلة لأن  نت  قلتٌجـ : 
 الهرد المركزي .

 "ات الموجبة الموجودة داهل النواة" هو عدد البروتون  انعذد انزسٌ : 

 
 : الأول التكىيـــه 

 انعهمٍ انذال عهً انعجبساد انتبنُخ : انسإال الأول : أكتت انمصطهح

 .ل كتطت ت للا ٌمكن إ متل  شحنت تجسٌمتع متنت ٌة فً الصير ٌمكن إ مت -1

رة لتتكولن مون برلتلنووتع صويٌرة جوداً لكثٌبووة جوداً ل وً الجووز  الوذي ٌحمول الشووحنة الملجبوة فوً الووذ -2

 .لنٌترلنتع

3-  لملجبة الملجلدة داتل نلاة الذرة.عدد البرلتلنتع ا 

 .تنت ً فً الصير غٌر قتبل لطتجزئةجسٌم مصمع م الذرة -4

5-   من ت بتلهرق الكٌمٌتئٌة المترلفة ل نبسه  متدة نقٌة بسٌهة لا ٌمكن تحطٌط ت إلى مت. 

6-   الإلكترلنوتع السوتلبةالذرة عبترة عن كرة متجتنسة من الك ربت  الملجبة مهملر بوداتط ت عودد مون 

 .تكبً لجتل الذرة متتتدلة ك ربٌتً 

 .شبه فً تكلٌن ت المجملعة الشمسٌةة جسٌم متنت ً فً الصير تالذر -7

8-  ع ظورلو تتصوة مون شوتة غٌور المنظولرة تنبتوث مون م وبه ننبلبوة نشوتة الكوتثلد تحوسٌل مون الأ

 .ال يه لفرق الج د

 .متدنً مبهن من كبرٌتٌد التترصٌن جسٌمتع تحدث لمٌ تً عند سقله ت عطى للح -9
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 انسإال انثبوٍ : عهم نمب َأتٍ :
 .شبه فً تكلٌن ت المجملعة الشمسٌةرغم صير الذرة المتنت ً ف ً متقدة التركٌب ت -1

 . الذرة لٌسع مصمتة -2

3-   ًالذرة متتتدلة ك ربٌت. 

جوذب المتبتدلوة بٌن وت لبوٌن تدلر الإلكترلنتع حلل النلاة بسرعة كبٌرة فً مداراع تتصة رغم قلى ال -4
 .النلاة

 .لم به تدتل فً تركٌب جمٌع الملادنشتة ا -5

 .الكشو عن جسٌمتع نلبت غٌر مرئٌة تستتدم متدة كبرٌتٌد التترصٌن فً -6

7-    فووً تجربووة رذرفوولرد نبووذع متظووم جسووٌمتع نلبووت موون توولال صووبٌحة الووذ ب ، ارتوودع بتووض
  .لانحرفع بتض الجسٌمتع ،الجسٌمتع 

 انسإال انثبنث : اختش الإجبثخ انصحُحخ ممب ثُه الإجبثبد انمعطبح :
1-   صدر من ت تهله مطلنوة حرارة عتلٌة ٌ إلى درجتعمنتبض  لملاد تحع  يهتستٌن نبترة اعند

 تترو بتلهٌو ....................

 الممتص -د   التهً -جـ   المُستمر -ب   المرئً -ن   
2- .......... عند تستٌن اليتزاع نل نبترة الملاد تحع  يه منتبض إلى درجتع حرارة عتلٌة فنن ت 

 تهطق نشتة نلبت -د  تهطق نشتة جتمت  -جـ   ع  ل تش -ب  تمتص  ل  -ن   

3-  ................... من تلاص نشتة الم به نن ت 

 لا تتمثر بتلمجتلاع المينتهٌسٌة -ب     ملجبة الشحنة -ن   
 ل ت تمثٌر حراري -د     المتدة لٌسع من تلاص -جـ 

4-  ............... جمٌع مت ٌطً من تصتئص نشتة الم به مت عدا.. 

 تسٌر فً تهله مستقٌمة -ب     ريل ت تمثٌر حرا -ن   
 ر بتلمجتلٌن الك ربً لالمينتهٌسًتتمث -د      ملجبة الشحنة -جـ 

5-  .................... ٕ٘ أٗه ٍِ ٗضع جعشٝف ىيعْصش 

 هلمسلن -د   بلٌل -جـ   رذرفلرد -ب   دالتلن -ن   
6-   لا  لالتراب لالنتر( تبنى  ذه البكرة ..................المتدة تتكلن من مكلنتع نربتة )المت  لال 

 نرسهل -د   دالتلن -جـ   رذرفلرد -ب   بلر -ن   
7-   مت ٌثبع نن نشتة الم به(Cathode rays) ................. تدتل فً تركٌب جمٌع الملاد نن ت 

 تسٌر فً تهله مستقٌمة -ب     ريذاع تمثٌر حرا -ن   
   قتئق متدٌة صيٌرةتتكلن من د -جـ 
 تتتلاو متدة الم به نل نلع اليتزلا تتتطو فً سطلك ت نل هبٌتت ت ب -د  
8-  ................. التتلم الذي نهطق اسم الإلكترلنتع عطى دقتئق نشتة الم به  ل 

 دالتلن -د   رذرفلرد -جـ   نرسهل -ب   هلمسلن -ن   
9-   حرو ج ة القهب الملجب  ل .................فً المجتل الك ربً ٌكلن الشتتع الذي ٌن 

 نشتة إكس -د   نشتة جتمت -جـ  نشتة الم به -ب   جسٌم نلبت -ن   
11-   التدد الذري لأٌلن الصلدٌلم(Na

+
) ................ 

 (12) -د   (11)  -جـ   (10) -ب   (9) -ن   

 :أسمبؤهم  اِتٍ اركش دوس انعهمبء   انسإال انشاثع :
   دالتلن. -3   بلٌل. -2   هل.نرس -1
 مترٌسدن. –جٌجر  -6   رذرفلرد. -5   هلمسلن. -4

 انسإال انخبمس : قبسن ثُه كم مه :
 أشعة اىَٖبط ٗجغَٞات أىفا. -1

2-   ً٘ٞأُٝ٘ اىب٘جاع(K
+
 ٍِ مٞث : [19K]ٗرس  اىب٘جاعًٞ٘  (

 اىحشمٞب الإىنحشّٜٗ. -ب      اىعذد اىزسٛ. -أ 
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 مقبنُخ :انسإال انسبدس : أسئهخ 
موت  ول اعتقوتد  ،بٌنمت اعتقد البتض الآتر نن متظم وت فورار "  ،" افترض بتض التطمت  نن الذرة مصمتة  -1

 كل من ) رذرفلرد ، لهلمسلن ( فً بنٌة الذرة ؟

2-    ثم نذكر تصتئص ت ؟ ،كٌو ٌمكن الحصلل عطى نشتة الم به 

3-  لالة الذ ب ؟لتص نملذج رذرفلرد لل ح كٌو هلر نملذجه نتٌجة لتجربة غ 

4-  ل ح تصلر هلمسلن لبنٌة الذرة ؟ 

  

  
 

 : Boherىز(ــ)ب ُــىظسي سهــوتفطً رزٍــال فــالطً 
 

 "مفتاح الذي حل لغز التركٌب الذريهو ال" :انطُف انزسٌ وتفسُشي 

 . م 1922عطٌ ت جتئزة نلبل عتم لاستحق  م 1913سنة )نٌلز بور( ل ل مت قتم به التتلم الدانمركً 
 

 : Spectra Emission Atomic  رزاتــلل اخــالاىبع فــطً 

 
عند تستٌن ذراع عنصر فً الحتلة اليتزٌة نل البتترٌة لدرجتع حرارة مرتبتة نل تترٌ و ت ل ويه مونتبض 

نوه ٌتكولن مون عودد فً ننبلب التبرٌغ الك ربً ٌنبتث من ت اشتتع )هٌو( ٌظ ر عند فحصوه بج وتز المهٌوتو ن
 صيٌر محدد من تهله مطلنة تبصل بٌن ت مستفتع متتمة.

، لمموت  Line Spectrumلقد نهطق عطى  ذا النلع من الأهٌتو اسم هٌو الانبتتث التهً )الهٌو التهً( 
   لم ٌتمكنلا من تبسٌر  ذه الظت رة –فً ذل  اللقع  – ل جدٌر بتلذكر نن عطمت  البٌزٌت  

تنتج من تسوهٌن الغوازات تحوت  تفصل بٌنها مسافات معتمة عدد محدد من هطوط ملونة " انطُف انخطٍ :

 "ضغط منهفض إلى درجات حرارة عالٌة
 

 )علل( الطيف الخطي لأي عيصس ٍو صاصية أضاضية ومميصة لُ ؟
 لأنه لا ٌلجد عنصران ل مت نبس الهٌو التهً  جـ :

 
 لٌومٌالهٌدروجٌن والهنن ت تتكلن نستستً من غتزي  تبٌن عن هرٌق دراسة الهٌو التهً لأشتة الشمس . 
 . بدراسة هٌو الانبتتث التهً لذراع ال ٌدرلجٌن تمكن بلر من ل ع نملذجه الذري 
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  :ىز(ــ)ب ذزَ ىذجــنم 
 : من تلال البرلض التتلٌةلطتركٌب الذري  )رذرفورد(من تهلٌر نملذج  )بور(تمكن      

 

   : ىزــب سوضــف 
  بور( بعض فروض )رذرفورد( عن تركٌب الذرة وهً :استهدم( 

 .الشحنة تلجد فً مركز الذرة نلاة ملجبة -1

 ع الستلبة التً تدلر حلل النلاة.عدد البرلتلنتع الملجبة الملجلدة داتل النلاة تستلي عدد الإلكترلنت -2

لكترلنوتع تتتوتدل نثنت  دلران الإلكترلن حلل النلاة تنشم قلة هتردة مركزٌوة نتٌجوة لسورعة دلران الإ -3

 .نتتجة من جذب النلاة للإلكترلنتعمع قلة الجذب المركزٌة ال

 : ثم أضاف إلى فروض )رذرفورد( الفروض التالٌة 

 تتحر  الإلكترلنتع حركة سرٌتة حلل النلاة دلن نن تبقد نل تكتسب ني قدر من الهتقة . -4

ة لالثتبتة لتتتبر البراغتع الملجلدة تدلر الإلكترلنتع حلل النلاة فً عدد من مستلٌتع الهتقة المحدد -5

 بٌن  ذه المستلٌتع منهقة محرمة تمتمتً لدلران الإلكترلنتع .

للإلكترلن نثنت  حركته حلل النلاة هتقة متٌنة تتلقو عطى بتد مستلى الهتقة عن النولاة لتتزاٌود كطموت  -6

 زاد نصو قهره .

نل الرمولز  (7→1)ٌمتوذ الأرقوتم  ٌتبر عن هتقة كول مسوتلى بتودد صوحٌح ٌسومى عودد الكوم الرئٌسوً -7

(K,L,M,N,O,P,Q) . 

8-   وهوً ألول مسوتوٌات الطالوة المتاحوة التوً ٌبقوى فٌهوا  انحبنةخ انمسةتقشح :  فً ٌبقى الإلكترلن "

  أو الأٌون " يء" وهً الحالة الألل طالة والأكثر ثباتاً للذرة أو الجزنل  الإلكترون "

  ًلدر مُعٌن مون الطالوة )ٌسومى كوم ٌكتسب الإلكترون فٌها وهً الحالة التً " انحبنخ انمثبسح :ف

عن طرٌق التسهٌن أو التفرٌغ الكهربً , عندها ٌنتقول الإلكتورون المثوار مالتواً لمسوتو  أو كوانتم( 
 ")ٌعتمد على مقدار الكم المكتسب( طالة أعلى

 اه الأصطً حٌث ٌكلن الإلكترلن فً المستلى الأعطى فً ل ع غٌر مستقر لا ٌطبث نن ٌتلد لمستل
 ة المكتسبة .ٌبقد نبس الكم من الهتق

 د ممٌز ٌنتج هٌبتً تهٌتً ممٌزاً.تترج  ذه الهتقة عطى  ٌئة إشتتع من ال ل  له هلل ملجً لترد 
 

 : ارــالاعتب ًـف ذــتاه ًـالت اتــالملاحظ ضــبع 

 : هو مقدار الطالوة المكتسوبة أو المنطلقوة عنودما  انكم أو انكىاوتم"

 قل الإلكترون من مستو  طالة إلى مستو  طالة أهر"ٌنت

 (    ًالله اللاشو ليقل إللتروٌ بين مطتويات الطا ة يقل كلنبا ابتعبدىا عب )علل
 اليواة ؟

 . اىَغافة بِٞ ٍغح٘ٝات اىطاقة جقو ميَا ابحعذّا عِ اىْ٘ا لأُ   جـ :

 لا إذا نكتسوب نل فقود كموتً مون لا ٌنتقل إلكترلن من مستلى الهتقة الملجلد به إلى مسوتلى هتقوة نتور إ
 الهتقة مستلي لبرق الج د بٌن المستلٌٌن .

  علل( الله عبازة عً عدد صخيح لا يتجصأ ؟( 
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لأن الإلكترلن لا ٌستقر نبدا فً نٌة مستفة بٌن مستلٌتع الهتقة إنمت ٌقبز  جـ :
ى قبزاع محوددة  وً نموتكن مسوتلٌتع الهتقوة .. مثول الكورة التوً تتودحرج عطو

 لا تقو بٌن درجتع السطم. السطم 

  : هوً الوذرة التوً إذا اكتسوبت كمواً مون الطالوة تتسوبب فوً " انزسح انمثةبسح

 "تواه الأصلً إلى مستو  طالة أعلىانتقال إلكترون أو أكثر من مس

 

  : ىز(ــ)ب ذزَ صاتــممً 
 . صحٌحتً نستهتع تبسٌر هٌو ذرة ال ٌدرلجٌن تبسٌراً  -1

 تم( فً تحدٌد هتقة الإلكترلنتع فً مستلٌتع الهتقة .نلل من ندتل فكرة الكم )الكلان -2

 : )بـىز( لـ الـرزٍ الينــىذج )عًــىب( ىزــقص 
 م الذي ٌحتلي عطى إلكترلنٌن فقه.لم ٌستهع تبسٌر نهٌتو الذراع الأثقل من ال ٌدرلجٌن حتى ال ٌطٌل -1

 .ٌهتذ فً الاعتبتر نن له تلاص ملجاعتبر نن الإلكترلن جسٌم متدي فقه للم ٌم -2

افتورض ننوه ٌمكون تتٌوٌن كول مون سورعة لمكوتن الإلكتورلن بكول دقوة فوً نبوس اللقوع لاللاقوع نن  وذا  -3

 ٌستحٌل عمطٌتً .

 )علل( يطتخيل عنلياً تحديد ضسعة وملاٌ الإللتروٌ في ىفظ الو ت ؟ 
اىجٖاااص ف ٗباىحاااىٜ الإىنحشُٗ جغااٌٞ ٍااادٛ ٗىاأ واا٘ا  ٍ٘جٞااةفاا بغاابب اىكشمااة اىَ٘جٞااة ىنىنحااشُٗجووـ :  

 اىَغحخذً فٜ اىقٞاط لابذ ٗأُ ٝمٞش ٍِ ٍناُ أٗ عشعة الإىنحشُٗ ٍَا ٝشنل فٜ عَيٞة اىقٞاط.

أفحشض أُ رس  اىٖٞذسٗجِٞ رس  ٍغطكة )لأّٔ افحشض أُ الإىنحشُٗ ٝحكشك فٜ ٍغاس دائاشٛ ٍغاح٘ٙ(  -4

 . (X,Y,Z)ٗقذ ثبث بعذ رىل أُ اىزس  ىٖا الاججإات اىفشاغٞة اىثلاثة 

 : ُــالحديج ُــرزيال سيُــاليظ ظـأض 
 :قتمع  ذه النظرٌة عطى تتدٌلاع نستسٌة فً نملذج )بلر( لكتن ن م  ذه التتدٌلاع 

 .)دي براللً( الهبٌتة المزدلجة للإلكترلن -1

 .مبدن عدم التمكد ) تٌزنبرج( -2

 .)شرلدنجر( لطذرة الملجٌة النظرٌة المٌكتنٌكٌة -3

 

 الطبًعُ المصدودُ للإلكترون )مبدأ دٍ بساولٌ( : -1

 لأنه جسٌم متدي لله تلاص ملجٌه.  جـ :          علل( الإللتروٌ لُ طبيعة مصدوجة ؟)

 

 هايصىبرج( :]الشك أو اللايكيند )مبدأ عدو التأكد  -2

ٌستحٌل عملٌاً تحدٌود مكوان وسورعة " مجذأ مهم وهىبتستتدام مٌكتنٌكت الكم إلى  )هاٌزنبرج(تلصل 

الإلكتورون  أن نقول من المحتمل بقدر كبٌر أو صغٌر وجوود نارون معاً فً ولت واحد وإنما ٌمكنالإلكت
 ني نن التحدث بطية الاحتمتلاع  ل الأقرب إلى الصلاب . "فً هذا المكان أو ذاك

 

 Mechanical wave theory of the atom )شسودنجس( :للرزَ المىدًُ  اليظسيُ المًكاىًكًُ -3

ٌستً عطى نفكتر كول مون )بلانو ( ل )نٌنشوتٌن( ل تمس م 1926ع التتلم النمستلي )شرلدنجر( عتم استهت
)دي براللً( ل ) تٌزنبرج( من ل ع المتتدلة الملجٌة التً ٌمكن تهبٌق ت عطى حركوة الإلكتورلن فوً 

 : والتً بحلها ٌمكن تحدٌد كل منالذرة .. 
 .ٌجتد مستلٌتع الهتقة المسملح ب تإ (1)

 .ل تلاجد الإلكترلنزٌد فٌ ت احتمتتحدٌد منتهق البرار حلل النلاة التً ٌ (2)
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تيٌر مب لمنت لحركة الإلكترلنتع حلل النولاة فبتود نن كنوت نتورو نن الإلكترلنوتع تسوٌر فوً  ىتًذُ اليظسيُ :

ع منتهق محرمة عطى دتلل الإلكترلنتع ٌسوتتدم مب ولم اارحددة لالمنتهق التً بٌن  ذه المدمداراع ثتبتة لم
ر عون المنوتهق مون البورار المحوٌه بوتلنلاة لالتوً ٌحتمول لجولد ٌولطتتب  electron cloudالسحتبة الإلكترلنٌوة 

  تع لالأبتتد.تالإلكترلن فٌ ت فً كل الاتج
ٌهطق عطى كل لٌلجد داتل السحتبة الإلكترلنٌة منتهق ٌزداد احتمتل تلاجد الإلكترلن فٌ ت 

  Orbitalمن ت مصهطح الألربٌتتل 

 ٌحتموول وجووودالتووً وول النووواة هووً المنطقووة موون الفوورا  حوو" انسةةحبثخ الإنكتشووُةةخ : 

 " فً كل الاتجاهات والأبعاد فٌها الإلكترون

 "مناطق داهل السحابة الإلكترونٌة ٌزداد احتمال تواجد الإلكترون فٌها" الأوسثُتبل :

 : الجاىٌ التكىيـــه 
 انسإال الأول : أكتت انمصطهح انعهمٍ انذال عهً انعجبساد انتبنُخ :

 .تركٌب الذريالمبتتح الذي حل ليز ال -1

 . يه منتبض إلى درجتع حرارة عتلٌةعدد محدد من تهله مطلنة تنتج من تستٌن اليتزاع تحع  -2

3-   ن مسوتلى هتقوة إلوى مسوتلى هتقوة مقدار الهتقة المكتسبة نل المنهطقة عندمت ٌنتقل إلكتورلن مو
 .نتر

 نل الأٌلن . الجزي  الحتلة الأقل هتقة لالأكثر ثبتتتً لطذرة نل -4

5-    لكترلن جسٌم متدي لله تلاص ملجٌهالإ. 

6-     ٌستحٌل عمطٌتً تحدٌد سرعة لمكتن الإلكترلن متوتً لبدقوة فوً نبوس اللقوع للكون التحودث
 .الاحتمتلاع  ل الأقرب إلى الصلاببطية 

7-   ت منتهق محرمة لدتلل الإلكترلنتعالمستر الل مً الذي تتحر  فٌه الإلكترلنتع لالمنتهق بٌن. 

8-  السحتبة الإلكترلنٌة ٌزداد احتمتل تلاجد الإلكترلن فٌ ت منتهق داتل. 

9-     المنهقووة موون البوورار حوولل النوولاة لالتووً ٌحتموول لجوولد الإلكتوورلن فٌ ووت فووً كوول الاتجت ووتع
 .لالأبتتد

11-  . ًذرة اكتسبع كمتً من الهتقة عن هرٌق التستٌن نل التبرٌغ الك رب 

 انسإال انثبوٍ : عهم نمب َأتٍ :
1-  لأي عنصر  ل تتصٌة نستسٌة لممٌزة له .الهٌو الته ً 

 الكم اللازم لنقل إلكترلن بٌن مستلٌتع الهتقة ٌقل كطمت ابتتدنت عن النلاة . -2

 . عدم تستلي مقدار الهتقة اللازم لنقل الإلكترلن بٌن مستلٌتع الهتقة المتتطبة 

 الكم عبترة عن عدد صحٌح لا ٌتجزن . -3

4-  لكترلن فً نبس اللقع .ٌستحٌل عمطٌتً تحدٌد سرعة لمكتن الإ 

5-    الإلكترلن له هبٌتة مزدلجة 

   غٌر دقٌق .تتبٌر تتهئ لاعتبتر الإلكترلن جسٌم متدي ستلب الشحنة فقه 

 .قة الذي كتن ٌشيطه فننه ٌشع هتقةعندمت ٌنتقل إلكترلن مثتر من مستلى هتقة نعطى إلى مستلى الهت -6

 الإجبثبد انمعطبح : انسإال انثبنث : اختش الإجبثخ انصحُحخ مه ثُه
 نل ح الهٌو التهً لأشتة الشمس نن ت تتكلن نستستً من غتزي ................. -1

 ال ٌدرلجٌن لالنٌترلجٌن. -ب     الأكسجٌن لال ٌدرلجٌن. -ن   

 ال ٌطٌلم لالنٌلن -د        ال ٌدرلجٌن لال ٌطٌلم.  -جـ 

2-   هتقة بتٌد فننه ................إذا ننتقل إلكترلن من مستلى هتقة قرٌب إلى مستلى 

 ٌكتسب كمتً من الهتقة. -ب      ٌبقد كمتُ من الهتقة. -ن   

 لا ٌبقد جز اً من الهتقة -د         ٌنبتث منه  ل .  -جـ 
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3-   ..................... عندمت تتلد إلكترلنتع الذرة المُثترة إلى مستلٌتع نقل هتقة تنبتث 

 جسٌمتع بٌتت. -ب      جسٌمتع نلبت. -ن   

 هتقة عطى  ٌئة تهله هٌبٌة. -د          نشتة جتمت.  -جـ 

4-  .................. "من ن م التتدٌلاع عطى فً نملذج ذرة "بلر 

 مبدن عدم التمكد. -ب   الهبٌتة المزدلجة للإلكترلن. -ن   

 جمٌع متسبق. -د      المتتدلة الملجٌة. -جـ 

5-   من ل ع ................... م1926تمكن شرلدنجر فً عتم 

 مبدن البنت  التصتعدي. -ب     مبدن عدم التمكد. -ن   

 نلل نظرٌة عن تركٌب الذرة. -د      المتتدلة الملجٌة. -جـ 

6-  ................. مبدن عدم التمكد تلصل إلٌه 

 نٌنشتٌن. -د    تٌزنبرج. -جـ  دي براللً. -ب   شرلدنجر. -ن   

7-  ص الإلكترلن كمتً من الهتقة فننه ................. .إذا امت 

 ٌنتقل إلى مستلى هتقة نقل. -ب   ٌنتقل إلى جمٌع المستلٌتع الأعطى. -ن   

   ٌنتقل إلى مستلى الهتقة الأعطى الذي ٌتنتسب مع كم الهتقة الممتص. -جـ 

 ص.ٌنتقل إلى مستلى الهتقة الأقل الذي ٌتنتسب مع كم الهتقة الممت -د  

8-   ................ ٌنتقل الإلكترلن من مستلاه الأصطً إلى المستلى الستبع إذا اكتسب 

 كلانتم 2 -د   كلانتم  -جـ   كلانتم 6 -ب   كلانتم ½ -ن   

 اركش دوس انعهمبء انتبنٍ أسمبؤهم :  انسإال انشاثع : 
 دي براللً. -4  شرلدنجر. -3   تٌزنبرج. -2  بلر. -1

 مس : انسإال انخب

 أسئهخ مقبنُخ :
1-  ؟نملذج بلر مت  ً ن م ممٌزاع 

2-   ؟عٌلب )قصلر( نملذج بلرمت  ً ن م 

 الحتلة المستقرة لالحتلة المثترة .قترن بٌن :  -3
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 شرلدنجر نربتة نعداد سمٌع بمعداد الكم .الملجٌة لمتتدلة طقد نعهى الحل الرٌت ً ل

 وأشكالها واتجاهاتها بالنسبة لمحاور الذرة" اتهاوطال الأوربٌتالات"هً أعداد تحدد  أعذاد انكم :

  نربتوة لعدد ت ٌطزم لتحدٌد هتقة الإلكترلن فً الذراع عدٌدة الإلكترلنتع مترفة قٌم نعداد الكم التً تصبه
ً  : 
 ٌصف بُعد الإلكترون عن النواةو:  (n)( عدد الكم الرئٌسً 1)

 الإلكترونٌة للمستوٌات الفرعٌةٌصف أشكال السحابة و:  (ℓ)( عدد الكم الثانوي 2)

 تها الفراغٌةاعدد الأوربٌتالات فً كل مستو  فرعً واتجاهوٌصف :  (mℓ)( عدد الكم المغناطٌسً 3)

 وٌصف حركة الإلكترون المغزلٌة حول محوره : (mS)( عدد الكم المغزلً 4)

  ]بىزد: (n) عدد الكه السًٓطٌ -1

لٌسوتتدم فوً تحدٌود  ،(n) ٌدرلجٌن لٌرمز له بوتلرمز  ل عدد استتدمه )بلر( فً تبسٌر هٌو ذرة ال
 مت ٌطً :

  رتبة )رقم( مستلٌتع الهتقة نل الأغطبة الإلكترلنٌة لعدد ت فً نثقل الذراع المترلفة ل وً فوً الحتلوة

 .تستلي سبتة ground state المستقرة

 2)يولاو عدد الإلكترلنتع التً ٌتشوبع ب وت كول مسوتلى هتقوة متوٌن لتسوتلي  وتو مربوع رقوم الn
2
) 

 ٌستلي رقم اليلاو . (n)حٌث 

  فتليلاو الألل(K)  1 × 2ٌتشبع بـ
2
 =   2 e

-
   

  الثتنًلاليلاو (L)  2 × 2ٌتشبع بـ
2
 =   8 e

-
  

  الثتلثلاليلاو (M)  32 × 2 ٌتشبع بـ
 = 18 e

- 

  الرابعلاليلاو (N)  4 × 2 ٌتشبع بـ
2
 = 32 e

- 

2n))علل( لا ييطبق القاىوٌ 
2
 ؟ (N)مطتويات الطا ة الأعلى مً المطتوى السابع  على (
إلكترلن لالذرة تصبح غٌر مستقرة إذا زاد عدد إلكترلنتع ني مستلى عون  32)جـ( لأنه ٌحتلي عطى 

إلكتورلن  72إلكترلن لالمستلى الستدس ٌتسوع إلوى  50 نظرٌتً  إلكترلن ، فتلمستلى التتمس ٌتسع 32
 ل كذا .
  ًللا ٌمتوذ قٌموة  ، .....( 4،  3،  2،  1عدد صحٌح ٌمتوذ القوٌم )عدد الكم الرئٌسً دائمتZero  ًنل قٌموت

 غٌر صحٌحة .

 )علل( عدد الله السئيطي دائناً عدد صخيح ؟  
 لأنه ٌتبر عن رتبة مستلٌتع الهتقة الرئٌسٌة فً الذرة. جـ :

 

 وٌتمٌز بما ٌلً : ]سمسفًلدد: (ℓ) عدد الكه الجاىىٍ -2

 . ٌحدد مستلٌتع الهتقة البرعٌة )تحع المستلٌتع( فً كل مستلى هتقة رئٌسً لعدد ت 

 رقم المستلى الرئٌسً الذي ٌتبته  عدد ت ٌستلي 

  تمتذ الأرقتم[3 , 2 , 1 , 0 , …. (n-1)]  . 

 ٌة التتل لالأرقتم تمتذ المستلٌتع البرعٌة الرملز(s = 0 , p = 1 , d = 2 , f = 3) . 

 ستلٌتع البرعٌة لنبس المستلى الرئٌسوً اتتلافوتً بسوٌهتً فوً الهتقوة اتتلاو الم(s<p<d<f)  لتتتطوو

 فً الشكل .

 
 
 
 
 

 مستلى رئٌسى

 مستلى رئٌسى

 مستو  فرعى

 مستو  فرعى

 مستو  فرعى

 مستو  فرعى
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  وٌتمٌز بالآتً : : (mℓ) عدد الكه المغياطًطٌ -3

  لتمثل بقٌم عددٌة صحٌحة )فردٌة( تترالح مت ٌحدد نلربٌتتلاع المستلٌتع البرعٌة لإتجت ت ت البراغٌة

 (n=4)لٌل ح الجدلل التتلً قٌم عدد الكم المينتهٌسً المحتمطة لذرة  ( l , .. , 0 , .. , +l- ) بٌن 

ml l n 

0 0 1 

0 0 
2 

-1 , 0 , +1 1 

0 0 

3 -1 , 0 , +1 1 

-2 , -1 , 0 , +1 , +2 2 

0 0 

4 
-1 , 0 , +1 1 

-2 , -1 , 0 , +1 , +2 2 

-3 , -2 , -1 , 0 , +1 , +2 , +3 3 

 

 عدد الإلكتروىات الشكل الفساغٌ عدد الأوزبًتالات لفسعًُالمطتىيات ا
s 1 2 كرلي متمتثل 

p (px , py , pz) 3 
كمثرتٌن متقتبطتٌن عند الرنس فً نقهة 

 تنتدم عند ت الكثتفة الإلكترلنٌة
6 

d 5 10 متقدة 

f 7  ً14 متقدة جدا 

   
 
 
 
 
 

 لهتقة لمتشتب ه فً الشكل .نلربٌتتلاع مستلى الهتقة البرعً اللاحد متستلٌة فً ا 

  ٌمكن تحدٌد عدد الألربٌتتلاع فً مستلٌتع الهتقة الرئٌسٌة لذل  مون تولال التلاقوة(n
2
ل وً مربوع  (

 .عدد مستلٌتع الهتقة

 : (ms) عدد الكه المغصلٌ -4

 " ٌحدد نوع الحركة المغزلٌة للإلكترون حوول محووره " 

 لتكوولن قٌمووة (↑اتجووته عقووترب السووتعة )عكووس فقوود تمتووذ 

(ms)  1له
2 ( نل اتجته عقوترب السوتعة↓) لتكولن قٌموة

(ms)  1له
2 

 ( إلكترلن ٌدلر كل من مت حلل محلره لذل  نثنت  دلرانه حلل النلاة لٌمكون 2كل نلربٌتتل ٌتشبع بـ )

 لل الشمس .تتٌل ذل  لل تصلرنت دلران الأرض حلل نبس ت نثنت  دلرانه ح
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1s 

2s 

3s 

4s 

5s 

6s 

7s 

 

2p 

3p 

4p 

5p 

6p 

7p 

 

 

3d 

4d 

5d 

6d 

 

 

 

 

4f 

5f 

 

المستوى الفرعيسعة  14 10 6 2  

 

  

  

  

 

 بعػسة إللتروىات ؟ (d)بطتة إللتروىات, بيينا يتػبع المطتوى الفسعي  (P))علل( يتػبع المطتوى الفسعي 
نلربٌتووتلاع لكوول نلربٌتووتل  5بووه  (d)نلربٌتووتلاع لالمسووتلى البرعووً  3بووه  (P)لأن المسووتلى البرعووً جووـ : 

 بتشرة إلكترلنتع . (d)ع لالمستلى البرعً بستة إلكترلنت (P)ٌتشبع بنلكترلنٌن فٌتشبع المستلى البرعً 

 )علل( بالسغه مً أٌ إللتروىي الأوزبيتال الواحد يحنلاٌ ىفظ الػخية الطالبة لليَنا لا يتيافساٌ ؟
لأن كل من مت داتل الألربٌتتل ٌدلران عكس بت  مت فنن نحد مت ٌدلر فوً اتجوته عقوترب السوتعة ٌنشوم جـ : 

 جتل المينتهٌسً النتشئ من دلران الأتر عكس اتجته عقترب الستعة .عنه مجتل مينتهٌسً ٌلاشً الم

)ع( ما ٍي العلا ة بين ز ه المطتوى السئيطي وعدد المطبتويات الفسعيبة, وعبدد الأوزبيتبالات, وعبدد الإللتروىبات        
 التي يتػبع بَا كل مطتوى طا ة زئيطي ؟

   جـ :

2n)عدد الإلكتروىات 
2
n)عدد الأوزبًتالات  (

2
 زمص المطتىّ (n)زقه المطتىّ  ىيات الفسعًُعدد المطت (

2 1 
1s 1 K 

8 1+3=4 2s , 2p 2 L 

18 1+3+5=9 3s , 3p , 3d 3 M 

32 1+3+5+7=16 4s , 4p , 4d , 4f 4 N 

 
 
 

 : الإلكتروىات تىشيع قىاعد 
 

 : التصاعدٍ البياْ مبدأ  -1 
المسوتلٌتع البرعٌوة )الحقٌقٌوة( الملجولدة فوً المسوتلٌتع ٌكلن الترتٌب الحقٌقً لطهتقة فً الذرة حسوب ترتٌوب 

 الأستسٌة  لالتً تتتطو عن بت  ت اتتلاو هبٌو فً الهتقة.

توٌات الفرعٌة لا بد للإلكترونات أن تملأ المستوٌات الفرعٌة ذات الطالة المنهفضة أولاً ثم المس" تىص عهً

 "ذات الطالة الأعلى
  كما ٌلً : وتترتب المستوٌات الفرعٌة تصاعدٌاً 

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<4f<5d<6p<7s<5f<6d<7p 
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 ؟ [ 9F , 11Na , 19K , 30Zn ]: طبقاً لمبدأ البياء التصاعدي )ع(  بين التوشيع الإللتروىي للرزات التالية 
 جـ :

 9F : 1s
2
 , 2s

2
 , 2p

5 
 11Na : 1s

2
 , 2s

2
 , 2p

6
 , 3s

1
 

 19K : 1s
2
 , 2s

2
 , 2p

6
 , 3s

2
 , 3p

6
 , 4s

1 
 30Zn : 1s

2
 , 2s

2
 , 2p

6
 , 3s

2
 , 3p

6
 , 4s

2
 , 3d

10 
 ؟ (3d)بالإللتروىات  بل المطتوى الفسعي  (4s))علل( يملأ مطتوى الطا ة الفسعي 

 (3d)أقو فٜ اىطاقة ٍِ اىَغح٘ٙ اىفشعٜ  (4s)إُ اىَغح٘ٙ اىفشعٜ ىَبذأ اىبْاء اىحصاعذٛ فبقا  لذل  هجـ : 

  (5=2+3)جغاٗٛ  3d، ٗلاقة  (0=0+4)جغاٗٛ  4sفإُ لاقة  (m+ℓ)ذ  ٗبغبب اىقاع

 

  : هىىد قاعدَ  -2
 لا ٌحدث ازدواج بٌن إلكترونٌن فً مستو  فرعً معٌن إلا بعد أن تشغل أوربٌتالاته فراد  أولاً ""

 ذرة النٌتروجٌن : 

7N : 1s
2
 , 2s

2
 , 2p

3
 

7N : 1s
2
,2s

2
,2px

1
,2py

1
,2pz

1
 

1s

2s

2p

2px
2py2pz

 

 ذرة الأكسجٌن : 

8O : 1s
2
 , 2s

2
 , 2p

4
 

8O : 1s
2
,2s

2
,2px

2
, 2py

1
,2pz

1 

1s

2s

2p

2px
2py2pz

 

 ذرة الفلور : 

9F : 1s
2
 , 2s

2
 , 2p

5
 

9F : 1s
2
,2s

2
,2px

2
,2py

2
,2pz

1 

1s

2s

2p

2px
2py2pz

 
ٌلجووود ثلاثوووة نلربٌتوووتلاع  (2p)ً المسوووتلى البرعوووً نجووود فوووً المثوووتل الألل .. فوووً ذرة النٌتووورلجٌن فبووو   

(2px,2py,2pz)  ل ى متستلٌة فً الهتقة لتبتتً لقتعودة  لنود فقود توم ل وع ثلاثوة إلكترلنوتع فوً كول نلربٌتوتل
 فرادى نللاً قبل نن تزدلج لٌتم تهبٌق ذل  فً المثتلٌن الثتنً لالثتلث .

 ادى أولًا  بل أٌ تصدوج ؟)علل( تفضل الإللتروىات أٌ تػغل الأوزبيتالات فس
لأن ذل  نف ل ل ت من حٌث الهتقة ، لأن عند ازدلاج إلكترلنٌن فً نلربٌتوتل لاحود لعطوى الورغم مون جـ : 

 نن عزل مت متتكس إلا نن  نت  قلة تنتفر تتمل عطى قطة استقرار الذرة لذل  لزٌتدة هتقت ت .

ظ المطبتوى الفسعبي عبً الاىتقبال إر أوزبيتبال مطبتقل في       )علل( يفضل الإللتروٌ أٌ يصدوج مع إللتروٌ أصبس في ىفب  
 المطتوى الفسعي الأعلى ؟

لأن ذلوو  نف وول ل وت موون ج ووة الهتقوة ، لأن الهتقووة النتتجووة مون تنووتفر الإلكتوورلنٌن فوً الألربٌتووتل عنوود جوـ : 
 تقة .الازدلاج نقل من الهتقة اللازمة لنقل الإلكترلن إلى المستلى البرعً التتلً الأعطى فً اله

 
 

  : ظُملخى 
 ًٌمكن تلزٌع الإلكترلنتع لأقرب غتز تتمل كتلتتل 

 [86Rn] 7s  [54Xe] 6s   [36Kr] 5s   [18Ar] 4s   [10Ne] 3s   [2He] 2s  

 : تصبح الذرة مستقرة عندمت تكلن نلربٌتتلات ت التترجٌة فً إحدى الحتلاع التتلٌة 

 لا .تتمة الامت -3 .نصو ممتطئة -2 .فترغة تمتمتً  -0
 

 إللتروىياً بجلاثة طسق مختلفة ؟ (7N))ع(  كيف يملً توشيع ذزة الييتروجين 
1s]هرٌقة مبدن البنت  التصتعدي :                        [5 , 2]هرٌقة بلر :     جـ : 

2
 , 2s

2
 , 2p

3
]  

            1]هرٌقة قتعدة  لندs
2
 , 2s

2
 , 2px

1
 , 2py

1
 , 2pz

1
] 

 

http://graphemica.com/%E2%84%93
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  Pauli exclusion principle : ضتبعادللا باولٌ مبدأ 

 "لا ٌتفق إلكترونٌن فً ذرة واحدة فً نفس أعداد الكم الأربعة"نص عطى : ٌ
 

 ويوضح الجدول التالي تلخيص لأعداد الله الأزبعة وزموشٍا و يَا وأٍنيتَا
 أهمٌته القٌم الرمز عدد الكم

 ٌات الطالة الرئٌسٌة فً الذرةٌحدد عدد المستو n 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 الرئٌسً

 l s = 0 , p = 1 , d = 2 , f = 3 الثانوي
ٌحوووودد عوووودد المسووووتوٌات الطالووووة الفرعٌووووة فووووً 

 المستوٌات الرئٌسٌة

 ml المغناطٌسً
  (l , 0 , +l -)ٌأهذ الأعداد من 

 lوذلك لكل 

ٌحدد عودد الأوربٌتوالات فوً المسوتوٌات الفرعٌوة 
 واتجاهاتها الفراغٌة

 mlلكل  ½-+ , ½ٌأهذ الأعداد   ms المغزلً
ٌحووودد اتجووواه حركوووة الإلكتووورون المغزلٌوووة حوووول 

 محوره

 
فوً  3sالبرعوً  لٌل ح الجدلل المقتبل اتبتق إلكترلنً المسوتلى

لاتتلاف مووت فووً قٌمتووً عوودد الكووم  (ml , l , n)قووٌم نعووداد الكووم 
   (ms)الميزلً 

 

 n = 1 , 2 , 3 الجلاثة الأور  أعداد الله الأزبعة للنطتويات السئيطية يوضح التالي دولالج
n 1 2 3 

l 0 0 1 0 1 2 

ml 0 0 -1 , 0 , +1 0 -1 , 0 , +1 -2 , -1 , 0 , +1 , +2 

ms ±½ ±½ ±½ , ±½ , ±½ ±½ ±½ , ±½ , ±½ ±½ , ±½ , ±½ , ±½ , ±½ 
 

 : عدد الله السئيطي والجاىوي والمغياطيطي والمغصلي للل مً الرزات الآتية)ع( حدد كل مً 
 [9F  ,15P  ,26Fe ] 

 جـ :
 26Feالحديــد  15Pالفىضفــىز  9Fالفلــىز  

1s ع الإلكتروىـــٌـــــالتىشي
2
,2s

2
,2p

5
 1s

2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

3 
1s

2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

6
,4s

2
,3d

6 

 4 3 2 عدد الكه السًٓطٌ
 2 1 1 عدد الكه الجاىىٍ

 2- 1+ 0 عدد الكه المغياطًطٌ
1 عدد الكه المغصلٌ

2 1
2 1

2 
 

 n l ml ms نعداد الكم الأربتة

1 0 0 3 الإلكترلن الألل
2 

1 0 0 3 الإلكترلن الثتنً
2 
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 : الجالــح التكىيـــه 
 لأول : أكتت انمصطهح انعهمٍ انذال عهً انعجبساد انتبنُخ :انسإال ا

1-   . نعداد تحدد هتقة الألربٌتتلاع لنشكتل ت لإتجت ت ت فً البرار 

2-  . ًعدد ٌحدد رتبة مستلٌتع الهتقة الرئٌسٌة لعدد الإلكترلنتع فً كل مستلى هتقة رئٌس 

  لٌرمز له بتلرمز  عدد سبق نن استتدمه )بلر( فً تبسٌر هٌو ذرة ال ٌدرلجٌن(n) . 

3-  . ًعدد ٌحدد مستلٌتع الهتقة البرعٌة فً كل مستلى هتقة رئٌس 

4-   . عدد ٌحدد عدد الألربٌتتلاع التً ٌحتلى عطٌ ت مستلى فرعً متٌن لإتجت ت ت البراغٌة 

5-   . عدد ٌصو حركة الإلكترلن حلل محلره فً الألربٌتتل 

6-    لٌتع البرعٌة ذاع الهتقة المنتب وة نللاً ثوم المسوتلٌتع لا بد للإلكترلنتع نن تملأ المست
 البرعٌة ذاع الهتقة الأعطى .

7-    ن تشويل نلربٌتتلاتوه لا ٌحدث ازدلاج بوٌن إلكتورلنٌن فوً مسوتلى فرعوً متوٌن إلا بتود ن
 فرادى نللاً.

8-  لا ٝحفق إىنحشِّٗٞ فٜ رس  ٗامذ  فٜ ّفظ أعذاد اىنٌ الأسبعة 

9-  ٘عيٚ وَغة أٗسبٞحالات.ٍغح٘ٙ لاقة فشعٜ ٝكح ٛ 

 انسإال انثبوٍ : عهم نمب َأتٍ :
1-   2)لا ٌنهبق القتنلنn

2
 . (N)عطى مستلٌتع الهتقة الأعطى من المستلى الرابع  (

2-    ًٌتشووبع المسووتلى البرعوو(p)  ًبسووتة إلكترلنووتع ، بٌنمووت ٌتشووبع المسووتلى البرعوو(d)  بتشوورة
 إلكترلنتع .

3-   إلكترلن  18كثر من ثمتنٌة إلكترلنتع لالمستلى الثتلث لأكثر من مستلى الهتقة الثتنً لأ ٌتسعلا
. 

   إلكترلن . 32التدد الأقصى للإلكترلنتع فً مستلى الهتقة الرابع 

4-   ًنقصى عدد من الإلكترلنتع فً المستلى البرعو(d)  إلكترلنوتع بٌنموت نقصوى عودد مون  10 ول
 .إلكترلن  32الإلكترلنتع فً المستلى الأستسً التتمس 

5-  . بتلرغم من نن إلكترلنً الألربٌتتل اللاحد ٌحملان نبس الشحنة الستلبة لكن مت لا ٌتنتفران 
6-   ًٌملأ مستلى الهتقة البرع(4s)  ًبتلإلكترلنتع قبل المستلى البرع(3d) . 

7-   ًغزل الإلكترلنتع المبردة فً اتجته لاحد ، بٌنمت غزل الإلكترلنتع فوً حتلوة الازدلاج ٌكولن فو
 ٌن مت تدٌن .اتجت 

8-    ًتتلزع إلكترلنتع المستلى البرع(2p)  فً ذرة النٌترلجٌن(7N)  2فرادىp
3
  

    . تب ل الإلكترلنتع نن تشيل الألربٌتتلاع فرادى نللاً قبل نن تزدلج 
9-    ًحدلث ازدلاج فً نحد نلربٌتتلاع المسوتلى البرعو(2p) فوً ذرة الأكسوجٌن (8O)  بوتلرغم

 فترغتً . (3s)من لجلد المستلى البرعً 

  ( ٌكلن تركٌبه الإلكترلنً حسب قتعدة  لند  ل : 8عنصر عدده الذري ، ) 

1s
2
,2s

2
,2p

4
3s للٌس  

1
    1s

2
,2s

2
,2p

3
   

 كترلن نن ٌزدلج مع إلكترلن نتر فً نبوس المسوتلى البرعوً عون الانتقوتل إلوى نلربٌتوتل ٌب ل الإل
 مستقل فً المستلى البرعً الأعطى .

فً قٌم نعداد الكوم الرئٌسوً لالثوتنلي لالمينتهٌسوً لاتتلاف موت  3sاتبتق إلكترلنً المستلى البرعً  -11
 فً عدد الكم الميزلً.

 حخ مه ثُه الإجبثبد انمعطبح :انسإال انثبنث : اختش الإجبثخ انصحُ
1-   )ً3التلزٌووع الإلكترلنووً لثلاثووة إلكترلنووتع فووً مووداراع تحووع المسووتلى )المسووتلى البرعووp  ًوو 

................... 
px -ن   

1
 , py

px -ب    2
2
 , py

px  -جـ    1
1
 , py

1
 , pz

py -د   1
1
 , pz

2  
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2-  ( اتتٌر 0التلزٌع الإلكترلنً فً السؤال الستبق رقم )................... هبقتً لـ 

 قتعدة  لند. -ب    مبدن البنت  التصتعدي. -ن   
 نظرٌة متكسلٌل. -د     مبدن عدم التمكد ل تٌزنبرج. -جـ 

3-  .................... نٌ م ٌمثل التركٌب الإلكترلنً لطنٌترلجٌن هبقتً لقتعدة  لند 
1s) -ب      (5 , 2) -ن   

2
,2s

2
,2p

3
) 

1s) -جـ 
2
,2s

2
,2p

1
x,2p

1
y,2p

1
z)     1) -دs

2
,2s

1
,2p

4
) 

4-  .................. مستلٌتع الهتقة البرعٌة فً ني من مستلٌتع الهتقة الأستسٌة تكلن 

 متقتربة فً الهتقة. -ب      متستلٌة فً الهتقة. -ن   
 )ب ، جـ( متتً . -د        متتطبة فً الشكل.  -جـ 

5-   عً اللاحد تكلن .................نلربٌتتلاع مستلى الهتقة البر 

 متستلٌة فً الهتقة. -ب      متتطبة فً الهتقة. -ن   
 )ب ، جـ( متتً . -د        متشتب ة فً الشكل.  -جـ 

6-  تلٌتع الهتقة الرئٌسٌة  ل عدد الكم ..............التدد الذي ٌحدد مس 

 لميزلً.ا -د  المينتهٌسً.  -جـ   الثتنلي. -ب   الرئٌسً. -ن   

7-   التدد الذي ٌحدد عدد مستلٌتع الهتقة البرعٌة فً كل مستلى هتقة رئٌسً  ل عدد الكم.......... 

 الميزلً. -د  المينتهٌسً.  -جـ   الثتنلي. -ب   الرئٌسً. -ن   
8-   ل ...................حلل محلره التدد الكمً الذي ٌحدد نلعٌة حركة الإلكترلن  

 عدد الكم الثتنلي. -ب     ئٌسً.عدد الكم الر -ن   
 عدد الكم الميزلً. -د      عدد الكم المينتهٌسً. -جـ 

 مستلى الهتقة الرئٌسً الثتلث فً الذرة ٌحتلي عطى المستلٌتع البرعٌة .................. -9

 (s , p , d , f) -د  (s , p ,d)  -جـ   (s , p) -ب   (s) -ن   
11-   لبرعً عدد نلربٌتتلاع المستلى ا(3d) ................... تستلي 

 (9) -د   (7)  -جـ   (5) -ب   (3) -ن   
 ، تتلزع إلكترلنتته فً عدد ............... نلربٌتتل . 26التنصر الذي عدده الذري  -11

 (15) -د   (14)  -جـ   (13) -ب   (12) -ن   
12-  ................ ًفً ذرة مت . لٌس من الممكن تلاجد مستلى الهتقة البرع 

 (2s) -د   (3p)  -جـ   (1p) -ب   (5d) -ن   
 تتلزع إلكترلنتته فً عدد من المستلٌتع البرعٌة ٌستلي ................... 01عنصر عدده الذري  -13

 (9) -د   (6)  -جـ   (5) -ب   (4) -ن   
14-    ًالمستلى البرع(4f) . ٌحتلي عطى .................. نلربٌتتل 

 (7) -د   (5)  -جـ   (3) -ب   (1) -ن   
15-   مستلى الهتقة الرابع(N) ................... ٌتشبع بتدد من الإلكترلنتع ٌستلي 

 (72) -د   (32)  -جـ   (18) -ب   (8) -ن   
16-  . ................... نقصى عدد من الإلكترلنتع فً مستلى الهتقة الرئٌسً التتمس  ل 

 (5) -د   (50)  -جـ   (25) -ب   (32) -ن   

17-  ................ نقصى عدد لمستلٌتع الهتقة فً نثقل الذراع ل ً فً حتلت ت المستقرة 
 (8) -د   (7)  -جـ   (6) -ب   (5) -ن   
18-   الأحرو s , p , d , f .................. ترمز إلى 

 مستلٌتع الهتقة البرعٌة. -ب    مستلٌتع الهتقة الأستسٌة. -ن   
   عدد الألربٌتتلاع التً ٌحتلي عطٌ ت المستلى البرعً. - جـ
 عدد الإلكترلنتع المبردة فً المستلى البرعً اللاحد. -د  
19-   8التركٌب الإلكترلنً الصحٌح لتنصر الأكسجٌنO ................. فً الحتلة المُستقرة  ل 

1s) -ن   
2
,2s

2
,2p

3
,3s

1
1s) -ب    (

2
,2s

1
,2p

3
,3s

1
) 

1s) -جـ 
2
,2s

2
,2p

2
x,2p

1
y,2p

1
z)     1) -دs

2
,2s

2
,2p

2
x,2p

2
y,2p

0
z) 
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21-   هبقتً لقتعدة  لند  ل ..................... 01التركٌب الإلكترلنً لتنصر عدده الذري 

1s) -ن   
2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

2
x,3p

1
y,3p

1
z)  1) -بs

2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

4
) 

1s) -جـ 
2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

2
x,3p

1
y,3p

0
z)    1) -دs

2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

2
x,3p

2
y,3p

1
z) 

21-   ًٌبٌن عدد الكم المينتهٌس(mℓ) . ................. 

 عدد المستلٌتع البرعٌة. -ب   رقم المستلى الأستسً فً الذرة. -ن   
  عدد الألربٌتتلاع لنشكتل ت فً المستلى البرعً. -جـ 
 عدد الإلكترلنتع فً الألربٌتتلاع لإتجت تت ت. -د  
22-    مستلى الهتقة الرئٌسً عدد نلربٌتتلاع(n) . .................. ٌستلي 

2n) -ن   
2
3n) -ب   (

2
n) -جـ   (

2
 (n-1) -د   (

23-     ًنقصى عدد من الإلكترلنتع ٌمكن نن ٌشيل مستلى هتقة عدد كمه الرئٌس(n) .....ل  

n) -ب   (2n) -ن   
2
2n) -جـ   (

2
(2n) -د   (

2 
24-  الهتقة البرعٌة حسب الزٌتدة فً هتقت ت كتلآتً : ترتب المجملعة الآتٌة من مستلٌتع 

 (3s<4p<3d<4f) -ب    (3s<3p<4d<4s) -ن    
 (3s<3p<4s<3d) -د     (3s<3p<3d<4s) -جـ   

25-    ني من المتههتع التتلٌة تبٌن التلزٌع الإلكترلنً فً مستلى الهتقة الأتٌر لذرة الأكسجٌن

8O )مع كتابة التفسٌر( 

 -ن   
2s

2p

2px
2py2pz

  -ب    
2s

2p

2px
2py2pz

 

 -جـ 
2s

2p

2px
2py2pz

  -د     
2s

2p

2px
2py2pz

 
26-   التركٌب الإلكترلنً لطكربلن(6C) .................. فً الذرة المُستقرة حسب قتعدة  لند  ل 

 -ن   
2s

2p

2px
2py2pz

  -ب    
2s

2p

2px
2py2pz

 

 -جـ 
2s

2p

2px
2py2pz

  -د     
2s

2p

2px
2py2pz

 
27-   15الصٌية الإلكترلنٌة التً تمثل إلكترلنتع التكتفؤ لذرة البلسبلرP : ً  فً الحتلة المستقرة 

 -ن   
3s

3p

3px
3py3pz

  -ب    
3s

3p

3px
3py3pz

 

 -جـ 
3s

3p

3px
3py3pz

  -د     
3s

3p

3px
3py3pz

 
28-   ًذرة ب ووت ثمتنٌووة إلكترلنووتع فووً المسووتلى البرعوو(d)  فوونن عوودد نلربٌتووتلاع(d)  النصووو ممتطئووة

 ٌستلي ..................
 (4) -د   (3) -جـ   (2) -ب   (1) -ن   
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29-   التركٌب الإلكترلنً الصحٌح لأٌلن البرلمٌدBr
– ( 35Br ) .................... ل  

4s,[Ar]  -ن   
2
,3d

9
,4p

4s,[Ar] -ب    6
2
,3d

10
,4p

5 
4s,[Ar] -جـ  

2
,3d

10
,4p

4s,[Ar] -د     6
2
,3d

10
,4p

5
,5s

1 

31-  ( ٌكلن فٌه عدد الألربٌتتلاع الممتطئة بتلإلكترلنتع ف19عنصر عدده الذري ) الوذرة فوً الحتلوة ً
 المُستقرة ٌستلي ..................

 (4) -د   (3)  -جـ   (9) -ب   (10) -ن   
31-   مسووتلٌتع هتقووة فرعٌووة مكتمطووة بتلإلكترلنووتع ٌكوولن عوودد إلكترلنووتع تكتفؤ ووت  5ذرة عنصوور ب ووت

.......... 
 (8) -د   (10)  -جـ   (7) -ب   (3) -ن   
32-  ممطوول ة تمتمووتً فووً ذرة النٌتوورلجٌن التوودد الكطووً للألربٌتووتلاع ال(7N)  فووً الحتلووة المُسووتقرة  وول

......... 
 (5) -د   (3)  -جـ   (2) -ب   (1) -ن   
33-  ( إلكترلنووتع تكووتفؤ فوونن التركٌووب الإلكترلنووً لمسووتلى الهتقووة 7ذرة فووً الحتلووة المُسووتقرة ب ووت )

 ................الرئٌسً التترجً الثتلث ل ذه الذرة فً الحتلة المُستقرة  ل ...
3s) -ن   

1
,3p

6
3s) -ب   (

1
,3p

4
,3d

2
3s) -جـ  (

2
,3p

5
3s) -د     (

2
,2p

4
,3d

1
) 

34-  ................. مستلى الهتقة الرئٌسً الذي ٌتكلن من ثلاثة مستلٌتع هتقة فرعٌة  ل 
 (N) -د   (M) -جـ   (L) -ب   (K) -ن   
35-  هتقة رئٌسً لذرة الأرجلن  التلزٌع الإلكترلنً داتل نلربٌتتلاع ثتلث مستلى(18Ar)  فً الحتلة

 المُستقرة  ل ...................

3s) -ن   
1
,3p

3
,3d

5
3s) -ب     (

2
,3p

6
) 

3s) -جـ 
2
,3p

4
,3d

2
3s) -د       (

0
,3p

6
,3d

10
) 

36-  ( مسووتلٌتع هتقووة رئٌسووٌة مشوويللة ، المسووتلى الرابووع 4ذرة عنصوور فووً الحتلووة المُسووتقرة ب ووت )
 ( إلكترلنتع ٌكلن عدده الذري .................7تلي عطى ))مستلى التكتفؤ( ٌح

 (26) -د   (27)  -جـ   (30) -ب   (35) -ن   
37-   إلكترلن لأنه مكلن من ................ نلربٌتتل. 32ٌتشبع المستلى الأستسً الستدس بتدد 

 (36) -د   (9)  -جـ   (16) -ب   (32) -ن   
38-   ًٌتشبع المستلى البرع(d) تشرة إلكترلنتع لأنه مكلن من .................. نلربٌتتل.ب 

 (7) -د   (5)  -جـ   (3) -ب   (1) -ن   
39-  ................ تلجد الإلكترلنتع داتل الألربٌتتل اللاحد فً نحد الإحتمتلاع الآتٌة 

   -د     - جـ   -ب     -ن  
41-   ًالتدد الأقصى الذي ٌحتلٌه ني نلربٌتتل من نلربٌتتلاع المستلى البرع(3d)  مون الإلكترلنوتع

  ل ............... إلكترلن.
 (4) -د   (5)  -جـ   (2) -ب   (10) -ن   
41-  المستلى البرعً ................. .ٌكلن للإلكترلن نعطى هتقة ف ً 

 (4f) -د   (4d) -جـ   (4p) -ب   (4s) -ن   
42-   ًالتدد الكطً للألربٌتتلاع فً المستلى الأستس(M) . ................... ٌستلي 

 (7) -د   (3)  -جـ   (5) -ب   (9) -ن   
 تلي ................. .ٌس 7Nعدد الكم المينتهٌسً للإلكترلن الأتٌر فً ذرة النٌترلجٌن  -43

 (2+) -د   (Zero)  -جـ   (1+) -ب   (1-) -ن   

 عدا ................ n=3لذرة عدد الكم الرئٌسً ل ت  (l)كل القٌم التتلٌة صحٌحة لتدد الكم الثتنلي  -44

 (3) -د   (2)  -جـ   (1) -ب   (Zero) -ن 

 ُه :أركش دوس واحذ فقط نهعهمبء انتبنُ  انسإال انشاثع : 
  لند. -2     .بتللً -1 
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 انسإال انخبمس : قبسن ثُه كم مه :
1-  . عدد الكم الرئٌسً لعدد الكم الثتنلي 

2-  . ًعدد الكم المينتهٌسً لعدد الكم الميزل 
3-   .ّٛ٘عذد اىنٌ اىَمْالٞغٜ ٗعذد اىنٌ اىثا 

4-  . مبدن البنت  التصتعدي لقتعدة  لند 

 انسإال انسبدس : أسئهخ مقبنُخ :
1-   كٌو ٌتتطو شكل الألربٌتتل(s)  عن شكل الألربٌتتل(p) ٌة لتطو  الأنولاع ارسم الأشكتل التتهٌه

 .من الألربٌتتلاع

2-   كٌووو ٌتتطووو شووكل الألربٌتووتل(1s)  عوون الألربٌتووتل(2s) تهٌهٌووتً لأنوولاع تطوو  ؟ ارسووم شووكلاً ت

 .الألربٌتتلاع

3-  لبناء التصاعديطبقاً لمبدأ ا كتب التوزٌع الإلكترونً للذرات التالٌةا : 

[ 11Na , 10Ne , 8O , 16S , 26Fe , 20Ca , 35Br , 30Zn ] 

 عدد الكم الرئٌسً ، لعدد الكم الثتنلي ، لعدد الكم المينتهٌسً ، لعدد الكم الميزلًثم حدد كل من : 

 .، مل حت إجتبت  فً جدلل لكل من ت

4-   ٌحتلي مستلى الهتقة الرابع(N)  موتذا ٌسومى كول من وت ؟ كوم عودد عطى نربتوة مسوتلٌتع فرعٌوة ،

 الألربٌتتلاع فً المستلى الرابع ؟ كم عدد الإلكترلنتع فً المستلى الرابع ؟

5-   تكطم عن  ذه الأعداد ؟ –ٌحدد كل إلكترلن فً الذرة بمربتة نعداد كم 

6-  اكتب التلزٌع الإلكترلنً لذرة النٌترلجٌن هبقتً لقتعدة  لند ؟ 

7-   عنصر(A) 4لنً لطمستلى الأتٌر التركٌب الإلكترs
2
,4p

3 . 

 مت  ل التدد الذري ل ذا التنصر؟ -ن   

 مت عدد المستلٌتع البرعٌة المشيللة بتلإلكترلنتع؟ -ب 

 مت عدد الألربٌتتلاع المشيللة بتلإلكترلنتع؟ -جـ 

 مت عدد الألربٌتتلاع النصو ممتطئة فً  ذه الحتلة؟ -د  

8-  لكل من : لكترون الأهٌراكتب احتمالات أعداد الكم الأربعة للإ  

 11Naالصلدٌلم  -جـ    9Fالبطلر  -ب    5Bالبلرلن  -ن 

9-   مت قٌم(l)  الممكنة عندمت ٌكلن(n=3) ؟ 

11-   اكتب قٌم(l)  ،(ml)  ٜاىََنْة لإىنحشُٗ عذدٓ اىنٌ اىشئٞغ(n=2) 

 لأحد الإلكترلنتع ٌت من تهم ؟ مع تتطٌل إجتبت .نٌت من نعداد الكم الآتٌة  -11

(a) n=3  ,  l = 2  ,  ml = -1  ,  ms = +½ 

(b) n=4  ,  l = 3  ,  ml = -2  ,  ms = +½ 

(c) n=1  ,  l = 1  ,  ml = 1   ,  ms = - ½  

 اكتب التدد الذري لطذراع التً تت من نعداد الكم الآتٌة : -12

(a) n=2  ,  l = 0  ,  ml = 0   ,  ms = +½ 

(b) n=3  ,  l = 1  ,  ml = 0   ,  ms = -½ 

(c) n=4  ,  l = 2  ,  ml = -1  ,  ms = +½ 

(d) n=4  ,  l = 2  ,  ml = -2  ,  ms = +½ 

 


