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. اعرف أ ن الفيزياء الكلاس يكية )فيزياء نيوتن وغاليلي ولابلاص( اس تطاعت أ ن تفسّر الكثير من الظواهر، بما فيها الفلكية -  1  

أ عرف أ ن الفيزياء الكلاس يكية عجزت عن تفسير حركات الجس يمات على مس توى الذرة.   - 2  

أ عرف أ ن طاقة الذرة مكمرمة. - 3  

ق بين طيف  - 4 . الانبعاثوطيف  الامتصاصأ فرر  

. والانبعاث الامتصاصأ عرف سبب تشكّر طيفي   - 5  

ةأ عرف أ ن طيف ذرة هو خاصية تميزر  - 6 . الذرر  

 

 

حدود الميكانيك الكلاسيكية  - 1  

تفسير تركيب الذرة وحركة   عن الميكانيك الكلاس يكي )غاليلي، نيوتن، لابلاص( وقوانين الكهرومغناطيس )ماكسويل(عجزت قوانين  

 الاإلكترونات. 

الميكانيك الكمية  - 2  

نر  -  شعاع تواتره  اإ لةتكون الطاقة   𝜈تفاعلية المادة والاإشعاعات تتم بواسطة تبادل الطاقة، بحيث من أ جل اإ   عبارة عن مضاعفات لطاقة المحور

𝐸   ، وهيصغرى تسمى الكم = ℎ 𝜈      .ℎ هو ثابت بلانك        ℎ = 6,63 × 10−34𝐽. 𝑠    ،𝐸 (𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒) 

لا قيما معيرنة تسمى  في الذرة  الطاقة  - ة، بحيث أ نها لا تأ خذ اإ لكترون غير مس تمرر دة، لا يمكن للاإ لى حزم أ و مس تويات محدر مة اإ الطاقة المكمرمة )مقسر

 . أ ن يمتلك بينها طاقة(

لكترون من مس توى طاقة  - لى مس توى أ دنى  𝐸𝑆  عندما يهبط اإ ℎ𝜈    يصُدر كمّر واحدا من الاإشعاع 𝐸𝑖   اإ = 𝐸𝑆 − 𝐸𝑖 . 

 . الانبعاثطيف  مجموعة الاإشعاعات المنبعثة تشكّر 

ذا امتصر كمّر واحدا  - لا اإ لى مس توى طاقة أ على اإ  .   ℎ 𝜈   لا يس تطيع الاإلكترون أ ن يقفز من مس توى طاقة اإ

ة تسمى    . طيف الامتصاص  مجموعة الاإشعاعات الممتصر

 :  مستويات الطاقة في ذرة الهيدروجين 

𝐸𝑛    تعُطى طاقة المس تويات في ذرة الهيدروجين بالعلاقة  = −
13,6

𝑛2  . 

 (. التمثيل غير محترم في هذامقياس الرسم ) .  𝐸𝑛(𝑒𝑉)    حيث  

 

 : العلاقة بين طول موجة الإشعاع وتواتره

 يبقى التواتر  الاإشعاع  هتواتر الاإشعاع يتعلق بلونه، أ ي مهما كان الوسط الذي ينتشر في

 . أ ما طول الموجة يتغير حسب الوسط، ثابتا

 𝑐 = 𝜆𝑣𝑖𝑑𝑒 𝜈   ، حيث  c  سرعة الضوء في الفراغ : 

   (𝑐 ≈ 3 × 108 𝑚/𝑠  )  ،𝜆𝑣𝑖𝑑𝑒 طول موجة الاإشعاع في الفراغ :   ،𝜈   التواتر : 

 

 

 

   يجب أن  هذا الدرسفي 

 

 ملخص الدرس 

 

 𝐸(𝑒𝑉) 

𝐸∞ = 0 

 الحــالة الأساسية

𝐸3 حالة الهيجان = −1,51 

𝐸2 = −3,39 

𝐸1 = −13,6 

ائية ـزي ـي  ـوم الف  ـأ كاديمية الوريد للعل   

الثــانيةالوحدة   

 تطوّر جملة ميكانيكية

رابعالدرس                                                                                                                     الـــ
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أين يكمن عجز الميكانيك التقليدي )الكلاسيكي( ؟  - 1  

 الفعل الكهروضوئي   -    

ل على نفس النتيجة.  الاإلكترونات. نشعة ضوئية بنفسجيرة على معدن التوتياء، فتقُتلع من المعدأ  نسُقط   نغيرر الشدة الضوئية فنتحصر

 نسقط أ شعة ضوئية حمراء على نفس المعدن، فمهما تكون الشدة الضوئية لا يمكن نزع الاإلكترونات من المعدن. 

  الأطياف الذرية   -   

 )المادة فارغة تقريبا( . (  :  نواة موجبة تدور حولها الاإلكترونات  المشحونة سلبا   1911:   )  نموذج روذرفورد    

ا، سلبيات هذا النموذج: الاإلكترون عند دورانه يصُدر اشعاعات، فمن المفروض أ نه يفقد الطاقة باس تمرار، وبالتالي يعُطي طيفا ضوئيا مس تمر    

ر   ذلك روذرفورد. لكن التجربة بيرنت أ ن الطيف غير مس تمر، أ ي أ ن الاإلكترون لا يمكنه أ ن يشغل كل ال وضاع في الذرة كما تصور

ر أ ن  مكانهالاصطناعي هو الاإلكترون وأ ن ال رض هي النواة.  نعلم أ ن القمر  القم الاصطناعيتصور )طبعا حسب    الارتفاعاتشغل كل  باإ

 . لا يمكنه ذلك. لو كان كذلك، فبفعل الصدمات التي تتلقاها الذرات لما وجدنا ذرات عنصر واحد كلها متشابهة سرعته(.  لكن الاإلكترون 

      

 

 

 :فرضية بلانك 

لا بواسطة وحدات تسمى  تتحول الطاقة الكهرومغناطيس ية )الطاقة التي يحملها الضوء( لا يمكنها أ ن  رفاق كل مر الك ـاإ شعاع، بحيث يمكن اإ  وحيد اإ

𝐸   طاقويةوحدة ب     اللون تواتره = ℎ𝜈     .h  ،  حيث هو ثابت بلانك  ℎ = 6,63 × 10−34 𝐽. 𝑠 

ذن يملك زمنا دوريا    ( 𝐻𝑧)   يقاس بالهرتز  𝜈   ، وبالتالي تواترا  𝑇   الضوء موجة، اإ

   : فرضية أنشتاين  

𝐸  ة الضوء، فهو ذو طبيعة جس يمية، يتأ لف من فوتونات، بحيث يحمل كل فوتون طاقةير زيادة عن موج  = ℎ𝜈   

ذا انبعث فوتون  1913)  نموذج بوهر :  لا اإ دة، بحيث لا يمكن لاإلكترون أ ن ينتقل من مدار لآخر اإ (: تشغل الاإلكترونات في الذرة مدارات محدر

 أ و تمر امتصاص فوتون. 

:مستويات الطاقة في الذرة -2  

ت للطاقة غير عندما يكتسب طاقة   في الذرةمعنى هذا أ ن الاإلكترون لا يمكنه أ ن يشغل أ ي مكان )مس تمرة.   تملك الذرة مس تويات أ و سويار

 خارجية أ و يفقد طاقة(. 

د الذرة، وكل الطاقات ال خرى تكون سالبة.   صفراصطلاحا تعُطى للطاقة القيمة   في حالة تشرر

𝑬𝒏   مثلا ذرة الهيدروجين: = −
𝟏𝟑,𝟔

𝒏𝟐     حيث ،𝑛 هو رقم المدار.  𝐸𝑛  بـمقاسة 𝑒𝑉  . 

ذا لم تس تطيع النواة التحكم فيه تتشرد ذرة الهيدروجين، لكترونها الوحيد عن النواة، فاإ وهذا يوافق   لما تتلقى ذرة الهيدروجين طاقة خارجية يبتعد اإ

𝑛 → ∞𝐸   ، وبالتالي  ∞ = 0 .   

𝑛)  من أ جل المدار ال ول = 𝐸1   (  يكون1 = −13,6 𝑒𝑉    الطاقة توافق الذرة في حالتها ال ساس ية. ، حيث أ ن هذه 

 طيف الإصدار  

دة بالفرق بين طاقتي    شعاعات تواتراتها محدر لى مدارات أ بعد، وعند عودتها تصدر اإ عندما تكتسب الذرة طاقة خارجية تقفز الاإلكترونات اإ

نتقل بينهما ر . هذه الاإشعاعات تشكّ طيفا يت الاإلكترون  المدارين اللذين اإ 𝐸   التي تحقق 𝜈  خطوط أ لوانها توافق التواتراتف من أ ل = ℎ𝜈  حيث ،   

𝐸   .هو الفرق بين طاقتي المدارين 

 

 لم تتمكن الميكانيك الكلاسيكية من تفسير حركة  

. الجسيمات على مستوى الذرة  

 الدرس
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 طيف الإمتصاص  

لى مدارات أ على في الذرة.   عندما تكتسب الذرة طاقة كهرومغناطيس ية، يمكن أ ن تتمر عملية امتصاص للفوتونات وبالتالي قفز الاإلكترونات اإ

  يحتوي على أ لوان تتخلرلها خطوط سوداء.  هذه الخطوط السوداء هي أ ماكن الاإشعاعات التي  هلو حللنا الطيف الذي أ سقطناه على الذرة لوجدنا 

         .امتصاصها تمر 

 :)خاص بشعبتي الرياضيات وتقني رياضي(  نسبية الزمن

 :  نركز فقط على القانون الثالث لنيوتن، والذي نصه هو

ذا أ ثرت جملة   �⃗�𝐵/𝐴   بفعل مُنمَذج بقوة 𝐴 على الجملة نفس الوقت تؤثر في 𝐵، فاإن الجملة   �⃗�𝐴/𝐵  مُنمَذج بقوة  B بفعل ميكانيكي على جملة A اإ

�⃗�𝐴/𝐵 يكون: بحيث  = −�⃗�𝐵/𝐴  

 وقال نيوتن:  
Tout corps qui presse ou tire un autre corps est en même temps tiré ou pressé lui-même par cet autre corps.            

Si on presse une pierre avec le doigt, le doigt est pressé en même temps par la pierre.                                                      

 

ء،  يقول نيوتن أ ن الفعلين يحدثان في نفس اللحظة، لكن من نتائج نظرية النسبية هي أ نه لا توجد أ ي معلومة تنتشر بسّعة أ كبر من سرعة الضو 

   تصبح ميكانيك نيوتن عاجزة عن شرح الآنية في ال فعال المتبادلة. وبالتالي 

، أ حدهما  2023هذا الدرس للتلاميذ، نضع أ مامكم مقتطفين من تدرجات المقرر  : حتى لا يكون هناك أ ي التباس أ و غموض في تقديم ملاحظة

 لشعبة الرياضيات وتقني رياضي والآخر لشعبة العلوم التجريبية. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قدّمنا هذا الدرس بشرح مبسّط ومختصر جدّا حتى لا نتشعّب في فصوله الكثيرة، وهذا ما يرمي إليه هذا الجزء من المقرّر. : ملاحظة  

 

 شعبة العلوم التجريبية شعبة الرياضيات


