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** Blackbody Radiation                                                  أشعاع الجسم الاسود* 

If we heat an object up to about 1500 degrees we will begin to see a dull 

red glow and we say the object is red hot. If we heat something up to about 

5000 degrees, near the temperature of the sun's surface, it radiates well 

throughout the visible spectrum and we say it is white-hot. 

فسنبدأ برؤيته يتاهج باىلان الأومر اىباهت  درسة، 0011إذا قمنا بتسخين  سس  اا إى  وااى   *

باىقرب ا  درسة  درسة، 0111إذا قمنا بتسخين  ي   إى  وااى   .روما -وار إن اىجسخ ونقال 

-ارو فإنه ساف يشع سندًا ف  سمنع أنحا  اىطنف اىمرئ  ونقال إن اىجس  اىشمس،ورارة سطح 

  .أبنض

* A black body is an ideal body that absorbs all the Electromagnetic 

radiation (light) that strikes it. To stay in thermal equilibrium, the radiation 

must emit at the same rate as its absorption.  

اىذي يمتص كل الإيخخعاا اىروروااناسنسخخ  واى خخا    اىمثاى  اىجسخخ ذىك  ها الجسممم اوسممود *

ف  واىة تاازن وراري، يجب أن يبعث الإيخخخعاا بن س  صخخخطده به. وىر  يبق  هذا اىجسخخخ اىذي ي

 .ىهاعدل ااتصاصه 

سم  اىجس  الاساد لأنه يمتص كل اى ا  اىمرئ  اىساقط علنه، وعلنه فوا يبدو اسادا باىنسبة  *

 ىعن  الانسان.

* Because black body is the best absorber of all wavelengths of visible 

light, it should also be the best emitter. 

 لأن اىخخخخخخخخجسخخخخخخخخخخخخخخ  الأسخخخخخخخخخخخخخاد هخخخخخخخخا أف خخخخخخخخخخخخخخل اخخخخخخخخا  ىخخخخخخخخجخخخخخخخخمخخخخخخخخنخخخخخخخخع *

 .أساال اى ا  اىمرئ ، يجب أن يران أيً ا أف ل باعث ىوا

تعتمد عل  اادة اىجسخخ   عند سال ااس  اعن اا إن كمنة اىطاقة الإيخخعاعنة اىمنبعثة ا  سخخطح  *

 .وواىة سطحه وكذىك درسة ورارة اىسطح

* Various materials emit different amounts of radiant energy even when 

they are at the same temperature.  

ميتل خخة كمنخخات ايتل خخة ا  اىطخخاقخخة اىمشخخخخخخعخخة وت  عنخخداخخا تران ف  ن س درسخخة اىمااد اىتبعخخث  *

 .اىحرارة
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* By definition, a black body in thermal equilibrium has an emissivity of 

(ε=1). Real objects do not radiate as much heat as a perfect black body. 

They radiate less heat than a black body and therefore are called gray 

bodies. 

وبشخخرل عاه   (ε = 1)انبعاثنهىه ون وراري ااتزواىة ف  يران بحر  اىتعريف، اىجسخخ  الأسخخاد  *

تشخخخع ورارة أقل ا  بل   .لا تشخخخع بن س قدر ورارة اىجسخخخ  الأسخخخاد اىمثاى  اىحقنقنةسسخخخاه الأفأن 

 .اوجسام الرماديةوباىتاى  تسم  اىمثاى   الأسادجس  اى

* Wien’s law or Wien Displacement:                قانون فين او قانون فين للأزاحة 

عنداا نقاه بتسخخين  يخخ   اا وقطعة ا  اىحديد عل  سخخبنل اىمثال ، * ينص هذا اىقانان عل  انه 

طال ىا . ووسب قانان فن  ىلإزاوة فاناوبيض الساخنإى   البرتقاليإى   اوحمريتانر ىانوا ا  

 . اعادىة T(  اىناتج، يتناسخخخخب عرسخخخخنا اع درسة ورارة اىجسخخخخ  اىمطلقة maxλو لأعظ اىماس  ا

  14و

 

فمثلا درسة ورارة سخخطح اىشخخمس  ،هذا اىقانان يمرنك اسخختيدااه ىحسخخاب درسة ورارة اىنجاه *

 ، أي بحااى  nm 502 ، وتتاافق درسخة اىحرارة هذ  اع قمة انبعا  اقدارها وK 5778ه  و

ها ثابت ازاوة فن  ويعبر عنه اونانا باىراز   m.K 3-2.89*10. ونث ان اىقنمة و)Å 5000و

  . nm.K 62.89*10 ، يسم  ثابت إزاوة فن  ويســـــــــــاوي اي ا وbو

أن سنف اىجسخ  اىسخا   ها سنف استمر، ويظور إيعاعًا  قانانه ىلانزياح، ونث Wien فسخر *

بأساال ااسنة ايتل ة، وكلما زادت درسة ورارة اىجسخخخ ، فأن ساقة الإيخخخعاا اىمنبعثة انه تزداد 

  Intensityواي تقل الاساال ااسنة ، ىذىك اع زيادة درسة اىحرارة، يتاهج اىجس  وتزداد اىشدة 

 .اوزرقإى   وبيضإى  ا اوصفرإى   الأومراع تانر اىلان ا  

 ، تحصخخخخل ىه ازاوة اى  اساال ااسنة اقصخخخخخر maxλقانان فن ، اعظ  سال ااس  و خلاصممممة*

 : .لاوظ اىشرل ادنا T  اع زيادة درسة اىحرارة وshorter wave lengthو
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* Stefan-Boltzmann law: The total energy E radiated from per unit 

surface area (square meter) of black surface is proportional to the fourth 

power of the absolute temperature (T4). Eq. (15). 

 

اتر اربع  ا  اىمنبعثة ا  وودة اسخخخخخخاوة واقدارها  اىطاقة اىرلنة :بول زمان-قانون سمممممم يفان *

  T)4( تتناسب سرديا اع اىقاة اىرابعة ىدرسة ورارته اىمطلقة سطح أساد

 
* Where J* = power radiated (Watt) per unit area from black body. 

            e = Emissivity (الانبعاثنه) =1 for ideal radiator  

            σ = Stefan-Boltzmann constant =5.67*10-8 W.m-2.K-4. 

           A = Surface area (m2) 

            T= surface temperature of the body in K. 

 

* Emissivity: Is the ratio of energy radiated by the body to the energy 

radiated by a black body with the same temperature. 

 

اىطاقة اىت  يشخخعوا اىجسخخ  إى  اىطاقة اىت  يشخخعوا سسخخ  أسخخاد بن س درسة : ه  نسخخبة الانبعاثية *

 .اىحرارة

 ، تقريباً عند درسة ورارة 2m/448 Wيبعث سخخخطح اىجسخخخ  الأسخخخاد إيخخخعاا وراري بمعدل و *

 . C, 298.15 K° 25اىارفة و

يبعث إيخخخعاعًا  ، واثل الأسخخخلال اىنحاسخخخنة ، 1.0الأسسخخخاه اىحقنقنة اىت  ىوا انبعاثنه أقل ا  و * 

 heatو تلعب الانبعاثنة دورًا اومًا ف  اشخخاكل نقل اىحرارة،  2W/m 13.4بمعدلات اني  خخة و

transfer problems  . 

  ف  درسة ورارة small increasesباىتزاان: ان اىزيادة اىصانرة و-قانان ستن ان خلاصمة *

لاوظ اىشرل   ف  اىطاقة اىمنبعثة انه. big increases  اىجسخ  الاساد، تسبب زيادة كبنرة وTو

 ادنا :

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Area
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**Types of Spectra                             انواع الاطياف** 

* Different elements absorb and emit light differently because of their unique 

atomic structure. Each element has its own unique spectral lines. There are 

three different types of spectra: Continuous, Emission, and Absorption. 

بوا اىذري بسخخبب تركنع  بع خخوا اىبعض وتبعثه بشخخرل ايتلف تمتص اىعناصخخر اىميتل ة اى خخا   *

كل عنصخخخخخر ىه  طاس سن نة فريدة  اصخخخخخة به. هنال ثلاثة أنااا ايتل ة ا  ان اى ريد او اىميتلف. 

 .وسنف الااتصا  سنف الانبعا ، اىطنف اىمستمرالأسناف: 

* If white light falls on a prism, mounted in a spectrometer, the prism 

deviates the waves of varying wavelengths to different directions. The 

picture obtained in the telescope field of view is composed of a variety of 

colored slit images. That kind of picture is called a spectrum. 

   اثبخخت ف  اطنخخافprismعل  اايخخخخخخار و  white lightإذا سخخخخخخقط اى خخخخخخا  الأبنض و* 

، فإن الأساال اىماسنة اىميتل ة وواىمتران انوا اى خخخخا  الابنض  سخخخختنحرف  spectrometerو

ا  تتأىف وسخنحصخل عل  صخارة ف  اجال رؤية اىتلسراب   .ا  اىمايخار إى  اتجاهات ايتل ة

 .هذا اىناا ا  اىصار يسم  اىطنف .اجماعة اتناعة ا  اىصار اىملانة

 

 : ها ذىخخك اىطنف اىخخذي يحتاي عل  كخخل Continuous spectrumو الطيف المسمممممم مر* 

 الاساال اىماسنة او كل اىاان اى ا  اىمرئ  ا  الاومر اى  الازرق، وا  ااثلته ضا  اىشمس.

  ىل خخخا  اىمرئ  Continuous Spectrum* اىصخخخارة اىملانة ادنا  تمثل اىطنف اىمسخخختمر و

  .Visible Lightو

Continuous visible light spectrum  طيف مس مر للضوء المرئي  
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 اىمظلمة اىحزهاو  اىيطاسوها عبارة ع   (:Absorption Spectrum)ِ طيف الام صاص *

 عند ااتصاصوا ىل ا  واىطاقة . اىمستقرة اىجزيئةاو  اىذرةواىت  تظور ف  سنف 

ها ان الاىرترونات ف  اىمدارات  * ان سخبب تران  طاس او وزه اظلمة ف  سنف الااتصا ،

اىقريبخة ا  اىخذرة تحتخال اى  ساقة ىلانتقال اى  ادار ابعد ووت  تتيلص ا  قاة سذب اىنااة ىوا ، 

ىخذا فو  تمتص سخاقة وىان اعن  او وزاة ىاننة اعننة ، اما ييدي اى  تران  ط اظل  او وزاة 

 اظلمة ف  سنف الااتصا .

واىت   اىملانة اىحزهاو  اىيطاسوها عبارة ع   (:ctrumEmission Spe) الانبعاث * سنف

 عنداا تبعث اى ا  واىطاقة . اىمثارة اىجزيئةاو  اىذرةتظور ف  سنف 

* ان سخخخخخخبخب تران  طاس او وزه الانخة ف  سنف الانبعخا ، ها ان الاىرترونخخات ف  اىمخخدارات 

عث ىلانتقال اى  ادار أقرب، ىذا فو  تباىبعندة ا  اىذرة تحتال اى  ان ت قد ساقتوا اىحركنة اىزائدة 

ساقة وبشرل ىان اعن  او وزاة ىاننة اعننة ، اما ييدي اى  ظوار  ط الان او وزاة ىاننة ف  

 سنف الانبعا .

 ا الانبع ، وسنف  طاس اظلمةىلوندروسن  وفنه  الااتصخخا * لاوظ ف  اىشخخرلن  ادنا ، سنف 

اىيطاس اىمظلمخخة واىملانخخة تظور بن س اىماقع،   ، ولاوظاا ان طاس الانخخةىلونخخدروسن  وفنخخه 

لان اىطاقة اىت  يحتاسوا الاىرترون ىلانتقال ا  ادار اعن  قريب ا  نااة اىذرة اى  آ ر ابعد انه 

 ه  ن س اىطاقة اىت  يبعثوا الاىرترون عند رساعة ا  اىمدار الابعد اى  اىمدار الاقرب.

Absorption spectrum of Hydrogen  طيف الام صاص للهيدروجين  

Emission spectrum of Hydrogen    طيف الانبعاث للهيدروجين  

ف   ملونةو  طاس  ام صمماصممهاف  سنف  مظلمةاىذرة اىم ردة تظور  طاس  -:ملاحظة مهمة* 

 ، وعلنه اىطنف Line Spectrumا، وهذا اا يعرف اصخخخخطلاوا باىطنف اىيط  وانبعاثوسنف 

الااتصخخخخخخخخا  او الانبعخخخا  ىلخخخذرة اىم ردة.  خخخا  بخخخاىخخخذرات اىم ردة اىيط  يشخخخخخخمخخخل سنف 

  .Individual Atomsو

ووزه الانة ف  سنف  ام صمممممماصممممممهاف  سنف  مظلمةاىجزيئات تظور وزه -: ملاحظة مهمة* 

 ، وعلنه سنف اىحزاة Band Spectrumا، وهذا اا يعرف اصخخخطلاوا بطنف اىحزاة وانبعاثو

 Polyatomicىلجزيئة.  ا  بالأنظمة اتعددة اىذرات و يشخخخمل سنف الااتصخخخا  او الانبعا 

Systems.  
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* For example, if the slit is illuminated with light from a sodium vapor 

lamp, two images of the slit are obtained in the yellow region of the 

spectrum. These images are the emission lines of sodium having 

wavelengths (589.6 nm) and (589 nm). This is known as the spectrum of 

sodium. 

عل  سخبنل اىمثال، إذا ت  إضا ة فتحة اىماياراىماساد بجواز اىطنف ب ا  ا  اصباح بيار * 

هذ  اىصار ه   ف.يت  اىحصخال عل  صخارتن  ىلشخق ف  اىمنطقة اىص را  ا  اىطن اىصخادياه،

يعُرف هذا باسخخ   (nm 589.6) و (nm 589) ااسنة  طاس انبعا  اىصخخادياه اىت  ىوا أساال 

 به اىصادياه ع  بقنة اىعناصر. يتمنزوها سنف  .سنف اىصادياه

 

  تاصخخخلا اى  وقنقة علمنة ا ادها وىرل عنصخخخر سنف Kirchhoff and Bunsen* اىعاىمان و

بسخخبب ا تلاف اىعناصخخر ف  تركنبوا اىذري . اىشخخخرل ادنا  يبن  ييتلف ع  سنف اىعنصخخر الا ر 

  ،Heliumاىونلناهو  ،Hydrogenسنف الانبعا  ىمجماعة ا  اىعناصخخخخخخر وه  اىوندروسن  و

ونث تظور كل هذ  اىعناصخخخخر   ،Mercuryواىزئبق و  ،Sodiumاىصخخخخادياهو  ،Neonاىننانو

  طاس الانه تمنزها ع  غنرها.

سخخخخخت ادة ا  اىيطاس اىملانة اىماسادة ف  سنف انبعا  عنصخخخخخر اعن  ف  الا بأااكننا: ملاحظة*

اىرشخف ع  ناا اىعنصخر، ىذا يست اد ا  الاسناف ف  تشينص اىعناصر اىمجواىة واىماسادة ف  

 نماذل اا.
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 مقارنة بين الطيف المس مر والطيف الغير مس مر * 

 الطيف غير المس مر  الطيف المس مر

اتراكبة تشمل سنف ها عبارة ع  صارة 

 الااتصا  والانبعا 

 أو الانبعا يشمل سنف الااتصا  

لا يحتاي اىطنف اىمستمرة عل  فجاات 

 يمر  الاوظتوا. 

يحتاي عل  فجاات كبنرة بن  اىيطاس او اىحزه 

 اىمظلمة وبن  اىيطاس او اىحزه اىملانة

يحتاي اىطنف اىمستمر عل  سمنع الأساال 

 اىمعط .اىماسنة ضم  اىمدى 

يحتاي عل  عدد قلنل ا  الاساال اىماسنة ضم  

 اىمدى اىمعط 

  Rainbowا  ااثلته سنف قاس اىمطر و

  black bodyوايعاا اىجس  الاساد و

ا  ااثلته سنف الااتصا  او الانبعا  ىلوندروسن  

 او اىولناه.

 

 الام صاصطيف مقارنة بين طيف الانبعاث و *

 طيف الانبعاث طيف الام صاص

 سن ه يسم  سنف الانبعا  سن ه يسم  سنف الااتصا 

يحصل فنه ااتصا  ىلطاقة واى اتانات  ا  

 قبل اىرترونات اىذرة او اىجزيئة

  ىلطاقة releasingيحصل فنه انبعا  وتحرر 

 واى اتانات  ا  قبل اىرترونات اىذرة او اىجزيئة

ينتقل الاىرترون ا  ادار قريب ىلنااة اى  ادار 

 ابعد انهآ ر 

يعاد الاىرترون ا  ادار بعند ع  اىنااة اى  ادار 

 اىنوا أقربآ ر 

تنتقل اىذرة او اىجزيئة بعد ااتصاصوا اىطاقة 

 groundواى اتانات  ا  واىة الاستقرار و

stateاى  واىة الاثارة و  excited state  

تنتقل اىذرة او اىجزيئة بعد ان تبعث اىطاقة 

  excited stateالاثارة وواى اتانات  ا  واىة 

  ground stateاى  واىة الاستقرار و

 darkسنف الااتصا   طاس اظلمة و ي  

linesاو وزه اظلمة و  dark  

 coloredسنف الانبعا   طاس الانة و ي  

linesاو وزه الانة و  colored bands  

اىطال اىماس  ىل ا  اىممتص يساعد ف  

   تركنبوااعرفة كمنة اىمادة اىدا لة ف

يساعد ناا اى اتانات اىمنبعثة ف  تحديد ناا 

 اىعناصر اىدا لة ف  تركنب اىمادة

ترتبط عملنة الااتصا  ارتباسا وثنقا بعدد 

تتحال و أكثراىتأكسد فقد ت قد اىذرة اىرترون او 

 اى  ايان ااسب عند ااتصاصوا ىلطاقة

 اىتأكسديةىنس ىوا علاقة بعدد اىتأكسد او اىحاىة 
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* One of the most important applications of early quantum theory was the 

interpretation of the atomic spectrum of hydrogen based on the 

Rutherford–Bohr model of the atom. 

موذج نأه  تطبنقات نظرية اىر  اىحديثة ها ت سخخنر اىطنف اىذري ىلوندروسن  عل  أسخخاس  أود *

 .ىلذرة بور-روذرفورد 

* When an electric discharge occurs during a sample of hydrogen, the H2 

molecules dissociate into atoms, and the electron in a particular excited H 

atom may be promoted to one of many high energy levels.  

اى  ذرات  ك سزيئاتهعنخداا يحصخخخخخخل ت ريئ كوربائ   لال نماذل ا  غاز اىوندروسن ، تت ر *

ان صخخخخخخلخة، ويمر  ترقنخة واىترقنخة تعن  ااتصخخخخخخا  سخاقة والانتقال اى  اسخخخخخختاى ساق  عاى   

 .ذات اىطاقة اىعاىنة اىعديدةاثارة اعننة إى  واود ا  اىمستايات  هندروسن  الإىرترون ف  ذرة

* These levels or (states) are transient and the electron falls back to a lower 

energy state, emitting energy. The consequence is the observation of 

spectral lines in the emission spectrum of hydrogen; the spectrum consists 

of groups of discrete lines that have discrete energy corresponding to 

electronic transitions. 

هذ  اىمسخخختايات أو واىحالات  ه  وقتنة ولان الاىرترون فنوا يمتلك ساقة عاىنة وعلنه فو  غنر *

اسخخخخختقرارا ، باعثا  أكثراسخخخخختقرة  ويعاد بعدها الإىرترون إى  اسخخخخختاى او وواىة  ىوا ساقة أقل و

ف  سنف انبعخخا    spectral linesو الخطوط الطيفيممةلانتقخخال ىاوظخخت سخخاقخخة. ونتنجخخة ىوخخذا ا

يتران ا  اجاانع ا  اىيطاس اىمن صخخخخخخلة ذات ساقة ان صخخخخخخلة تتاافق اع  واىذي اىوندروسن ،

 الانتقالات الإىرتروننة.

إى  أن أساال ااسات اىيطاس اىطن نة اىت  ىاوظت ف  اىمنطقة  بالمر أيخخخار ،0880ف  عاه  *

 .(16) ىلمعادىةاىمرئنة ا  اىطنف اىذري ىلوندروسن  تي ع 

 

Where; RH = Rydberg constant for hydrogen     وثابت رايدبنرل ىذرة اىوندروسن 

R = (1.097*107 m-1 or 1.097*105 cm-1). Z2 = atomic number of Hydrogen 

atom.  γ- = is the wavenumber (reciprocal of wavelength in cm-1).  

(n1 & n2=1,2,3, 4, 5, 6,..∞)  وارقاه صحنحة وتمثل اىمدارات اىت  ينتقل بننوا الاىرترون 
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*All lines in all the series obey the general expression given in 

eq.(16), where always (n2 > n1). 

 ادىةىلمعاىيطاس اىت  تظور ف  كل سخلسخلة ا  سخلاسخل سنف انبعا  ذرة اىوندروسن  تي خع * 

 .الانبعاثف  واىة سنف  (1n)اكبر ا   (2n)ونث دائما  ،(16)اىعااة رق  

اكتشف اىعلما  عدد ا  اىيطاس اىطن نة ضم  سنف ذرة اىوندروسن  سمنت بأسما  ارتش نوا، *

 كالات : وه 

  .Ultra Violet  ضم  انطقة الايعه فاق اىبن سجنة وLyman seriesو لايمانسلسلة   -0

  .Visible    ضم  اىمنطقة اىمرئنة وBalmer seriesو بالمرسلسلة  -2

  ضخخخم  Paschen, Brackett and Pfund seriesو بفوند , وبراكت, باشمممنسخخلاسخخخل  -3

  .Infraredاىمنطقة تحت اىحمرا  و

نوا، ونث ف ىلإىرترونادنا  يمثل اىيطاس اىطن نة ىذرة اىوندروسن  والانتقالات اىمتاقعة  الشمم  *

، والانتقال ا  اي ادار لايمان  يعطننا سخخخلسخخخلة n=1والمدار الاول  ان الانتقال ا  اي ادار اى  

 (n=3المدار الثالث  ) ، والانتقال ا  اي ادار اى بالمر يعطننا سلسلة  n=2و  المدار الثانياى  

،   براكتيعطننا سخخخلسخخخلة   n=4و المدار الرابع، والانتقال ا  اي ادار اى  باشمممن يعطننا سخخخلسخخخلة 

 .   بفوند يعطننا سلسلة (n=3المدار الخامس ) والانتقال ا  اي ادار اى 

 

 اىذرية* ف  اىجدول ادنا  كل الاوتمالات اىمتاقعة لانتقال الاىرترون بن  اىمدارات 

For the Lyman series n1=1 n2= 2,3,4,5,6,7,… 

For the Balmer series n1=2 n2= 3,4,5,6,7,… 

For the Paschen series n1=3 n2= 4,5,6,7,… 

For the Brackett series n1=4 n2= 5,6,7,… 

For the Pfund series n1=5 n2= 6,7,… ∞ 
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  ، نعرف ابدئنالايمانىسخخخلسخخخة  اىثاىثاىطن    واىيط: اذا ذكر ف  انطاق اىسخخخيال اثلا الاوظة*

 ثلاثة ، وعلنه ن خخخنف ىه 11n=تسخخخاوي واود و لايمان  ىسخخخلسخخخة 1nا  اىجدول اىسخخخابق ان ال و

 . ااا اذا ذكر 42n=و اربعهيسخخخخاوي   2nو، وىوذا سخخخخنران ال اىثاىثىنحصخخخخل عل  اىيط اىطن   

  ىسخخخلسخخخة 1nنعرف ابدئنا ا  اىجدول اىسخخخابق ان ال و  ،باىمرىسخخخلسخخخة  اىرابعاثلا واىيط اىطن   

، وىوذا اىرابعىنحصخخخل عل  اىيط اىطن    اربعة ، وعلنه ن خخخنف ىه 21n=و اثنن سخخخاوي باىمر ي

  ، وهرذا.. .62n=و ستة  يساوي 2nسنران ال و

Bohr’s Theory of The Atomic Spectrum of Hydrogen 

* In 1913, Niels Bohr combined elements of quantum theory 

and classical physics in a treatment of the hydrogen atom. He stated four 

postulates for an electron in an atom: 

 بخخخخنخخخخ  عخخخخنخخخخاصخخخخخخخخخخر نخخخخظخخخخريخخخخة اىخخخخرخخخخ  نمممميمممملممممز بممممورسخخخخمخخخخع  ،0103فخخخخ  عخخخخاه  *

 :وذكر أربع فرضنات ىلإىرترون ف  اىذرة .اىرلاسنرنة ف  اعاىجة ذرة اىوندروسن واى نزيا  

ت والاىرترونا اركزها،تتأىف اىذرة ا  نااة صانرة وثقنلة وذات يحنة ااسبة تاسد ف    0

  .circular orbitalsتدور وال هذ  اىنااة ف  ادارات كروية و

 fixed value ofسخخاقخخة ثخخابتخخه وتخخدور الاىرترونخخات فقط ف  اخخدارات احخخددة ىوخخا قنمخخة   2

energy تدع  هذ  اىمدارات بمسخختايات اىطاقة و ايخخعاا،  بدون ان تبعث ايEnergy 

levels،   وكل رق  ا  هذ  الارقاه يعرف الان بعدد .…,1,2,3,4,5وتخأ ذ الارقاه و ، 

  .principle quantum numberاىر  اىرئنس  و

اىطخاقخة ولا ي قدها  لال وركته اىمعتادة ف  ادار  اىيا . وىر   لا يرتسخخخخخخبالاىرترون   3

يرتسب اىطاقة اذا انتقل ا  ادار  اى  ادار ا ر ابعد ع  اىنااة بعملنة تسم  الااتصا  

عند رساعه ا  اىمدار اىبعند اىذي انتقل ىه اى  ا ر اقرب  اىطاقةوي قد   ،absorptionو

   emissionانه ىلنااة بعملنة تسم  الانبعا  و

 ىرل ادار نصف قطر ثابت وساقة ثابتة.  4

 angularقنمة عزه زاوي و ىلإىرترونفأن  واحددة،ف  ادار  ساقة ثابتة  ىلإىرترونكما   0

momentum  ،احددة [ اقدارهاmvr = nh/2π]ونث ان ، 

m=mass of electron, v=velocity of electron, r=radius of shell, 

 n= integer, n is known as a quantum number or, more specifically, the 

principal quantum number. 
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: كل الايتقاقات اىااردة ف  هذ  اىمحاضرة ىنست ىلح ظ، بل نذكرها ىتت ح ملاحظة مهمة جدا *

ىر  ت خاصخخخخخخنخل اىقاانن  اىمومخه واىت  يجخب ان تح ظاهخا ىتتمرنا ا  ول اىمسخخخخخخائل اىمتعلقة بوذا 

  .Radiusو نصف اىقطر  وEnergyو اىطاقه ، Velocityو اىسرعهاا، وه  قاانن  اىماض

* Bohr postulates in order for the electron to move in a stable orbit, the 

electrostatic attraction between it and the proton must be balanced by the 

centrifugal force that results from its circular motion. As shown in Figure 

below, the forces are actually in opposite directions, and equal in its 

magnitudes. 

واو  تتاازن ان  يجب  ،stable orbitبار افترض وت  يتحرل الإىرترون ف  اخدار ثخابت و *

   electrostatic attraction forceو 2r/2(e( تتسخخخخخخاوى  قاة اىتجاذب اىروروسخخخخخختاتنر 

اىطرد اىمركزيخخة  اع قاة   p+  واىبروتان اىماسخخب وe-اىحخخاصخخخخخخلخخة بن  الاىرترون اىسخخخخخخخاىخخب و

)r/2mv( وor centripetal force centrifugal force اىنخخاتجخخة ا  وركخخة الاىرترون  

ي ان ا الاتجا ، واتسخخخخاويتان باىمقدار.اىدائرية وال اىنااة.  إن اىقاتن  ف  اىااقع اتعاكسخخخختان ف  

 Coulomb'sبار سخخخخاوى بن  قاة اىتجاذب بن  يخخخخحنتن  ايتل تن  واىت  يحرموا قانان كاىاه و

law وال اىنااة اي قانان ننات   ىلإىرترون  وقاة اىطرد اىمركزي اىنخاتجخة ا  اىحركخة اىخدائريخة

يت خخخح  اىنسخخار  ،ارة اىت  عل  واىصخخخ لاوظ اىشخخرل أدنا   . Newton's second lawاىثان  و

فنوا قاة اىتجاذب الاىرتروسخخخخخختاتنر  بن  الاىرترون واىبروتان باىلان الاومر واىسخخخخخخو  الاومر ، 

وقاة اىطرد اىمركزي اىنخاتج ا  وركة الاىرترون ف  ادار بار اىدائري باىلان الازرق واىسخخخخخخو  

اىثخان  اىيا  بقاة اىتجاذب بن  الازرق . ااخا اىصخخخخخخارة اىت  وعل  اىنمن   فتمثخل قخانان ننات  

 سسنمن  اشحانن  بشحنة اتعاكسة.

 
 ، وكما ابن  ف  ادنا (17)بار ساوى بن  هاتن  اىقاتن  ووصل عل  اعادىة رق   * 
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   ،Velocity  واىت  تصف سرعة الاىرترون و18 ، نستيرل اعادىة و17ا  اعادىة و *

 

 (mvr= nh/2π)واىت  افترضوا بار قنمة ثابتة وتساوي  ىلإىرترونبما ان قنمة اىعزه اىزاوي *

 ، واىت  تبن  اىعلاقة 19كتابة اعادىة ا رى ىسخخخخرعة الاىرترون، تمثلوا اىمعادىة و بإاراننا، فعلنه 

 .(r) و نصف قطر اىمدار (n) و رق  اىمدار (V) بن  سرعة الاىرترون

 

  اع اعادىة 18اساواة اعادىة اىسرعة و فبالإارانف  ادار  سرعه واودة،  ىلإىرترونبما ان  *

 : وكما ابن  ف  ادنا (20) ىلحصال عل  اىمعادىة رق  (19) اىسرعة

 

  ، rRadius))ىلحصخخخال عل  اعادىة نصخخخف اىقطر و (20) *امر  الاسخخخت ادة ا  اىمعادىة رق 

ورق    rوواىت  تحتاي عل  اتانري  فقط وهما نصخخف اىقطر  ،(21)وكما ااضخخح باىمعادىة رق  

ويت خخح ا  اىمعادىة ان نصخخف قطر اىمدار  اىسخخيال،ااا اىباق  فو  ثاابت تعط  ف   ، nواىمدار 

 وعلنه بزيادة رق  اىمدار يزداد نصف اىقطر. اىمدار،يتناسب سرديا اع اربع رق  

 

 :(22)ترتنبوا سنحصل عل  اىمعادىة رق   واىت  بأعادة (17)*وباىرساا اى  اىمعادىة رق  
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واىت   ، (23)سنحصل عل  اعادىة رق   (2/1)بنصف  (22)*اذا ضربنا سرف  اىمعادىة رق  

  2mv 2/1و ىلإىرترون يمثل اىطرف الايسر انوا اىطاقة اىحركنة 

 

 2mv 2/1  kinetic energyوه  اجماا اىطاقة اىحركنة  ىلإىرترون* بما ان اىطاقة اىرلنة   

، فعلنه يمر   r/2e-( electrostatic potential energy(وساقة اىجود اىروربائنة اىسخخخخاكنة 

 (Eالطاقة )، واىت  يتبن  فنوخا اىعلاقة بن  (24)اىحصخخخخخخال عل  اىمعخادىخة اىطخاقخة، اىمعخادىخة رق  

 ، وكما ابن  ف  ادنا  (rنصف القطر )و

 

، سخخنحصخخل (24)ف  اعادىة رق   (21)  ا  اعادىة رق  rأذا عاضخخنا ع  قنمة نصخخف اىقطر و *

  Eاىطاقة و، واىت  يتبن  فنوا اىعلاقة اىعرسخخخخنة بن  (25)عل  اعادىة ا رى ىلطاقة، اىمعادىة رق  

واقخل قنمخة ىطاقة الاىرترون سخخخخخختران عنداا يتااسد ف  ادار رق  واود   ،2nاربع رق  اىمخدار وو

عنداا   E=0 ، بننما ساقة الاىرترون تسخخخاوي صخخخ ر وnegative بالسمممال  ، ووسخخختران n=1و

 ، وعنخخدهخخا سخخخخخخنعتبر ∞يتااسخخد الاىرترون ف  اخخدار بعنخخد سخخدا ع  اىنااة، اي ف  اىمخخالانوخخايخخة و

 الاىرترون غنر ارتبط بأي قاة سذب تجا  اىناا .

 

    .[cal= 4.184 J 1] و erq 7[1 J= 10 [ونث، اىراىاريتقاس اىطاقة باودة اىجال او  *

 ااا اىمتبق  فو  ثاابت   ،nان اىمتانر اىاوند فنوا ها رق  اىمدار و (25)* نلاوظ ا  اىمعادىة 

، اذا تحرل فقط ف  ادار  اىدائري دون الانتقال اى  ادار ولا يبعثواالاىرترون لا يمتص اىطاقة  *

 ا ر.
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  فقط عنداا ينتقل الاىرترون ا  استاي emitted  او تبعث وabsorbed* ان اىطاقة تمتص و

وفرق اىطاقة اىناتج سخخخخخخنران ااسب  ادنا ،كما ااضخخخخخح ف  اىشخخخخخرل اىتيطنط   آ ر،ساق  اى  

انتقل الاىرترون بعد ااتصاصه ىطاقة اى اتان ا  استاي ساق  قريب ا  اىنااة  إذا  positiveو

بعث الاىرترون  إذا  negativeوسخخنران فرق اىطاقة اىناتج سخخاىب و اىنااة،اى  ا ر ابعد انه اى  

عند كل ساقة اى اتان اىت  ااتصوا ىلرساا اى  ن س اىمستاى اىطاق  واىمدار  اىماساد ف  ادار ب

 انه اى  اىنااة. أقرباى  استاي ساق  ا ر وادار آ ر  ىر   اواىذي سا  انه 

 

* ا   لال اا سبق بااراننا اعرفة اقدار اىتانر ف  اىطاقة واي فرق اىطاقة بن  اوربنتاىن   

نتنجة ااتصا  او انبعا  ساقة اى اتان ا  قبل الاىرترون اىمتااسد ف  ادار اا وانتقاىه او 

 : (26)رساعه اى  آ ر، وعلنه نحصل عل  اىمعادىة رق  

 

،  absorptionااتصخخخخخا  و، اذا كانت عملنة (26)علا  فنما ييص اىمعادىة ا ملاحظة مهمة:*

اىمنتقل اىنه   2nوا  اىمدار اىثان   اصخخخاراىمنتقل انه الاىرترون سخخخنران   1nوفأن اىمدار الاول 

،  E = + positiveااسبة و، وعلنه ستران قنمة فرق اىطاقة (2n > 1n)الاىرترون، اي ان 

اىمنتقل انه الاىرترون سنران   1nو، فأن اىمدار الاول  Emmisionانبعا  وااا اذا كانت عملنة 

، وعلنه سخخختران (2n < 1n)اىمنتقل واىراسع  اىنه الاىرترون، اي ان   2nوا  اىمدار اىثان   اكبر

 . negative -E = ساىبة وقنمة فرق اىطاقة 
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* الايعاا اىمنبعث نتنجة عادة الاىرترون اىمثار واىممتص ىطاقة اى ا  او اى اتان  ا  استاى 

امر  ان  اىنااة ،سخاقخة عخاى  واخدار بعند ع  اىنااة  اى  اسخخخخخختاى ساقة واسي وادار قريب ا  

 ، او يعبر عنه بدلاىة اىعدد اىماس  27، اعخادىخة رق  وγ Frequencyيعبر عنخه بخدلاىخة اىتردد  

-γ wave number 28، اعادىة رق  و .  

 

 

 

 

  Rydberg Constant، ه  تمثل ثابت رايدبنرل و(28)* اىثاابت اىماسادة ف  اعادىة رق  

 ، (29) ، واىمبن  ف  اىمعادىة رق  HRىذرة اىوندروسن  و

 

اىقن   ، وكذىك m 71.097 * 10−1  او وcm 51.097 * 10−1  ىه قن  اىطاقة الاتنة وHR* و

  .eV HR 13.6=  او وJ 18-=2.197 *10 HRالاتنة و

 الموجي الطولواىت  تصف   ](16)[رق   [ اعادىةاعادىته بالمر * الان صار واضحا كنف ايتق

، لاوظ اىمعادلات ادنا  واىت  يست اد انوا ف  وساب اىعدد ىيط سن   اعن  الموجي العدد او

 اىماس  او اىطال اىماس :
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 ، Z = 1تستعمل ىطنف ذرة اىوندروسن  واىت  عددها اىذري يساوي واود و (16) رق * اعادىة 

 ، ions similar to hydrogen atomوكذىك تسختعمل ىطنف الايانات اىشخخبنوة باىوندروسن  و

  .Z ≠ 1، ونث وواود او اكبر ا ، واىت  عددها اىذري 3Be4,  +2Li3, +1He2+وه  

، (30)باىمعادىة رق   (nE)ضخخخخخخم  ادار اعن   طاقة الال  رون* بشخخخخخخرل عاه يمرننا اىتعبنر ع  

  وتسخخخخخخم  كذىك lowest stateدائما ه  الاقل او الاوسي و (n=1)ونث ان ساقة اىمدار الاول 

  . ground stateبطاقة اىحاىة الارضنة و

 

 فتمثله اىمعادىة الاتنة: مدارينبن   الفرق بطاقة الال  رون* ااا اقدار 
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Example (1): Calculate the wave length of forth line, in Balmer series 

of hydrogen atom. 

Ans. 

اىمطلاب ها وسخخخخخاب اىيط اىطن   اىرابع ف  سخخخخخلسخخخخخلة باىمر ىذرة اىوندروسن ، نعل  اسخخخخخبقا ان 

   62n=سنساوي و ، واىذي 2n ، وعلنه ن نف ىه اربعة لاستيرال ال و1n=2الو

 

= 1.097*105 cm-1 *[(1/22) – (1/62)] 

= 24372.88 cm-1 

λ=1/γ- 

λ = (1/24372.88 cm-1) = 4.103*10-5 cm 

Example (2): Determine the energy (J) and wavenumber (cm-1) of the 

transition from n =3 to n =2 for the hydrogen atom.  

 ىحساب ساقة الانتقال ا  اىمدار اىثاىث اى  اىمدار اىثان                               (31)نستعمل اىمعادىة رق  

 

 

 

 ا الانتقالذالان نحسب اىعدد اىماس  ىو
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Example (3): Calculate the radius of first, second, third and fourth Bohr 

orbitals of hydrogen atom. 

Ans.: 

ىحسخخخخخاب نصخخخخخف قطر ادارات بار الاول، اىثان ، اىثاىث، واىرابع  ىذرة اىوندروسن ، نسخخخخختعمل 

، ونخث ياسخد فقط اتانر واوخد وها رق  اىمخدار واىبخاق  ه  ثاابخت تعط  ف   21واىمعخادىخة رق  

 اىسيال

 
 ، ف  اىمعادىة اعلا ، ىحسخاب نصف قطر بار ىلمدار n=1والان نعاض ع  قنمة اىمدار الاول و

 الاول ىذرة اىوندروسن :

 

 

استيرسنا قنمة نصف قطر بار الاول واىمدار الاول ، وانه نحسب نصف قطر لأي ادار آ ر 

 ا   لال اىعلاقة الاتنة :

2* n 0r= a 

  A or cm 8-0.529*10 00.529  ها نصف قطر اىمدار الاول واىذي يساوي و0aونث ان و

*For second orbital      اىثان  وىلمدار       

 r = 0.529 * 10-8 cm * 22     = 2.116 * 10-8 cm 

*For third orbital          وىلمدار اىثاىث   

r = 0.529 * 10-8 cm * 32      = 4.761 * 10-8 cm 

*For fourth orbital         وىلمدار اىرابع   

r = 0.529 * 10-8 cm * 42      = 8.464 * 10-8 cm 

 نلاوظ ا  اىقن  اعلا  ان نصف قطر اىمدار يزداد بزيادة رق  اىمدار.
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Example (4): Find the velocity of electron for first Bohr orbital of 

hydrogen atom.  

، واىت  (19)اىمطلاب وسخخخخخاب سخخخخخرعة الاىرترون ف  ادار بار الاول، وعلنه نسخخخخختعمل اعادىة 

، ونث ان نصف قطر اىمدار الاول  rوونصف اىقطر   nوتحتاي عل  اتانري  وهما رق  اىمدار 

 ت  استيراسه ف  اىمثال اىسابق 

 

 

V= 2.188 * 108 cm.sec-1 

Example (5): Calculate the electron's energy (in erq., Joule and e.V ) 

for the first and second orbits of the hydrogen atom. 

 ، 24اىمطلاب وسخخاب اىطاقة ىمدار بار الاول واىثان ، وعلنه امر  الاسخخت ادة ا  اىمعادىة رق  و

  ، ىحساب اىطاقة، وكما يل :r  ونصف اىقطروEواىت  تجمع بن  اىطاقة و

 

 ، واىذي ت  استيراسه ا  اىمثال اىسابق، علنه سنران  )n 0r=a *2ووبما ان 

 

 ستران ساقة الاىرترون ف  اىمدار الاول و كالات :وعلنه 

                            

 

 الآن نحال قنمة اىطاقة ا  وودة ايرل اى  سال، وكما ابن * 

 En=1 =   -2.17987 * 10-11 erq  * (1 J / 1*107 erq)   = -2.17987 * 10-18 J 

 الآن نحال قنمة اىطاقة ا  وودة سال اى  اىرترون فاىت، وكما ابن  *

 13.6 e.v-)        = J 19-1 e.v/1.602 * 10* ( J 18-2.17987 * 10-=  n=1E  

 والان نحسب اىطاقة ف  اىمدار اىثان ، وكما ابن  *

En=2 = - (En=1 / n
2) = - (13.6 e.v / 22)  = -3.4 e.V 



Inorganic Chemistry ... First Class ... First Semester... (2020-2021) … Dr. Basim Hatim Naseef 

 

40 
 

Example (6): A Hydrogen atom initially in its ground state i.e., n= 1 level, 

absorbs a photon and ends up in n= 4 level. What must have been the 

frequency of the photon? Now the electron makes spontaneous emission and 

comes back to the ground state. What are the possible frequencies of the 

photons emitted during this process?. (h = 4.14*10-15 e.V). 

اىرترون ف  ذرة اىوندروسن  ف  اىحاىة الارضخخخخخنة اىمسخخخخختقرة ااتص ساقة وفاتانات  وانتقل ا  

 . ااها تردد اى اتان اىممتص؟. بعد ذىك وصخخخخخخلت n=4  اى  اىمدار اىرابع وn=1اىمدار الاول و

ملنة انبعا  تلقائنة وعاد الاىرترون اى  اىحاىة الارضنة اىمستقرة، فما ها تردد اى اتان اىمنبعث ع

  لال هذ  اىعملنة؟

ان سخاقخة اى اتان اىممتص ا  قبخل الاىرترون ف  اىماساد ف  اىمدار الاول، امر  وسخخخخخخابوا ا  

  لال اىقانان الات :

 

 

  فنمثل اىمدار in  اىذي انتقل اىنه الاىرترون، ااا الوlinafيمثل اىمدار اىنوائ  و (fnحيمث ان ال)

  انخه الاىرترون الانتقخال. ذكرت هخذ  اىمعادىة ىحسخخخخخخاب اىطاقة رغ  ا تلافوا nitialiاىخذي بخدأ و

 ، واىمبننة ادناها، ونث تحتاي اىمعادىة اعلا  عل  31ببعض الااار اىبسخخنطة ع  اىمعادىة رق  و

وذىك ىرانوا تسختعمل اي ا ف  اىعديد ا  اصادر  ىوا اااك  اتبادىةيخحنة سخاىبة وارقاه اىمدارات 

 اىرنمنا  واى نزيا ، وىر  لا تيتلف اىنتنجة اىمستحصل علنوا ا  هاتن  اىمعادىتن ، وكما ابن :
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ىلتردد تعن  انه ت  ااتصخخخخا  اى اتان ا  قبل الاىرترون ووصخخخخل  الموجبةان الايخخخخارة نلاوظ 

 الانتقال ا  ادار قريب ىلنااة اى  آ ر ابعد انه اىنوا.  

  فأن ىلاىرترون اكثر ا  اوتمال عنداا ينتقل spontaneous emissionف  الانبعخا  اىتلقائ  و

 ا اى  ادار اقرب انه اى  اىنااة، وكما ابن  ف  اىشرل اىميطط ادن

 

، تبعث الاىرترونات (n=1) ←( n=4من المدار )  Direct Transitionف  الانتقال اىمباير و

سخاقتوخا وبشخخخخخخرخل فاتانخات ، بن س اىتردد اىخذي سخا  بخه الاىرترون عنداا ااتص ساقة اى اتانات 

 ، وىر  بعرس الايخخخار  والايخخخارة تران سخخخاىبة ، اي n=4  اى  اىمدار وn=1وانتقل ا  اىمدار و

 -ان:

 

  ىحسخخخخخاب تردد اى اتان اىممتص ا  قبل الاىرترون عند الانتقال 31سبقنا اىمعادىة رق  و إذا*ااا 

  اى  اىمخخخدار اىرابع اىمنتقخخخل اىنخخخه الاىرترون 11n=ا  اىمخخخدار الاول اىمنتقخخخل ا  الاىرترون و

 وعلنه سنران:  ،2n=4و

 

، كأشممار و كقيمة  ه  ن سخخوا 31رق  و ان قنمة اىتردد اىت  ت  اىحصخخال علنوا ا  اعادىة نلاحظ:

 وعلنه اي ا  اىمعادىتن  امر  ان تستيده ف  اىحل .
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 يرح و ول اضاف  غنر اطلاب ف  انطاق اىمثال، ىر  ادرسته ىل ائدة

   فله عدة اوتمالات وه :Indirect Transitionالانتقال غنر اىمبايرو ااا

a) ( من المدارn=4 )← (n=2 )← (n=1.) 

b)  ( من المدارn=4 )← (n=3 )← (n=1.) 

c) ( من المدارn=4 )← (n=3 )← (n=2 )← (n=1.) 

 اىنسبةبواىعرس باىعرس  سخاىبة،ا  الاوتمالات اعلا  ينتج عنوا تردد بأيخارة  انتقال وانبعا   ك 

 لانتقالات الااتصا .

 والآن ىنحسب اىتردد اىناتج ع  كل انتقالات الانبعا  اىمتاقعة:

 (n=2) ←( n=4المدار )من *تردد الان قال من 

 

 (n=1) ←( n=2من المدار )*تردد الان قال من 

 

 (n=3) ←( n=4من المدار )*تردد الان قال من 

 

 (n=1) ←( n=3من المدار )*تردد الان قال من 

 

 (n=2) ←( n=3من المدار )*تردد الان قال من 

 

Example (7): Determine the energy (joule) and wavenumber (cm-1) of the transition 

from n = 3 to n = 2 for the hydrogen atom.       (Ans.= 3.026*10-19J , 1.524*104 cm-1). 

Example (8): What is the energy (in joules) and the wavelength (in meters) of the line 

in the spectrum of hydrogen that represents the movement of an electron from Bohr 

orbit with n = 4 to the orbit with n = 6?            (Ans. = 7.566×10−20 J ,  2.626×10−6 m) 

 


