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	 ا�

  

 -I ذج رذر��رد���)Rutherford(  


	�ل ا���م �١٩١١  �
��ّ���ت ا��رات �� ��و����ت وا����و��ت �� أ�� ��� 

 ً"�#$�ا��12ذج ) Thomson(و�� ا���ح ���-�ن . ���و,+ إ"ّ أنّ �� () ا��رة  �ن " زال 

  :ا����3 ���ز45 ا���و����ت وا"����و��ت ,3 ا��رة

  


+ ��1ذج ���-�ن ��م ا����: رذر,�رد ��78اء �$��+   � �� � ;�	� <2�
�و�+ � 3,

�1ّ ��ف �=(
+ ر�(?+ �� ا��ھ) �$-(�1ت أ�=� A�� -particles) دل��� +	)?C وھ3 7-(�1ت


+ ا��ھ) ). أ��5+ ذرات ا�#(	(�م)=� Dت أ�=� ا�7�1#+ إ��E5F7 :G��"HI رذر,�رد أن 

�� 7-(�1ت أ�=� ��5ّ� إ����K�  D#� دون أن 5
�ث �#� L)-� ءF7 �2ءM�N�� �#3 ا�ّ$�ھ, �))O� أي

 ً   .ا�K	Q و�Fوا�5  �(�ة �-�(ّ�

  




	                                                                                   ا����� ا������                                                                                 ا��ر
	 ا�
 

 2   �ر�ب ط�ھر. د

 

�4 ��1ذج ���-�ن وا��ي 3A�?5 ��ز��5ً ��-�و�5ً �	��	+ ,3    ً+?=�� RS��2ه ا���: ��� ھ

�� �;7-�م V=(=+ . داUV ا��رة�Wا� �#�;� XّY " +
)=Zا� ����V7ّ�اً �: ,$-(�1ت أ�=� ا��3 ا

�-�رھ�  D	[ �ّC\�) ً]M���ء  +7�7F� +[�-��� ) ;ن ��WZم N(�رة  L)-ا���د ا�� ��، أّ

ا�$-(�1ت وا��ي ار�� إ�D ا�K	XّY ], Q أ�ّ> ا��Wم �$-(�1ت C?(	+  �1 أنّ زوا�5 ا"ر��اد �_(� 


2+ 7-(�1ت أ�=�Y <�_� +�7�� ً+2
Y +��
_��1ت ا�-���+ اL�2�N رذر,�رد أنّ ا�$-(. إ�D أ�ّ#� 

 +=)=Kا"����و��ت(ا� (  +	)?Mرات وأنّ ا�$-(�1ت ا��7�1+ ا����Fّ)I :G ا� UO_�)ا���و����ت ( "

F)
 planetary(��5ف ھ�ا ا��12ذج أ�A5ً ����12ذج ا��� �U�ّ_� . 3 إ"ّ F7ءاً 5-(�اً �� ھ�ا ا�

model ( ل ا���و����ت�I ا"����و��ت + �I ّأن `)I)ا��2اة ( �I <�_� ل�I ( ا��� +

a1_ا�.  

     

 ��ا�1_�	+ ,3 ��1ذج رذر,�رد �� و�G� +#7 ا�=(�5Fء ا��?	(�5+ ھ3 أنّ ا"����و��ت ]�2

 +5�Sا��ا + �
�?�م �
� + دا5�S+ ,�8> 5=��ض ,(#� أن ��Zر أ�Y+  #�و��2Oط(-(+، ذ�X أنّ ا�

	+ أو ��-�ر]+  َّ$��ً أ�ّ> و�� ا) accelerated motion(ھ�I 3 + اھ�Fاز5+ ُ ���1وف ]1	(ّ�

 +�Y�8ّ#� ���` أ, +	$�� + �
ھ�ا ھ� ���أ ]U1 ا�UN�1 ,3 7#�ز ا��اد�5 (]�2�� �?�م ا�_
�2ت �

 aھ�� �#��K�Nھ�ة ھ3 ا��3 ا�Gه ا��,Hertz  3 وا��ي 5?�م �8ر�Nل أ�Y+ راد�5 إ�D ا�$�، وھ

و��ت ���` أYّ�+ و��� إذا  ��� ا"����). ����5 ���7ت  #�و��2Oط(-(+ و�� Cَّ: ر��ھ�

�� أ��Yل ا���W+– #�و��2Oط(-(+  U�Y 3ط��+  -وھ g=K2� أن :ّ�
5 +��Wا� H=I 8نّ ����ن,

��#� و�2#�ر ���X ا��رات  :
�	5 D�I ا���و����ت �� �M ;, �M أ X��ا"����ون ��ر5$(�ً ,(?��ب �

3=�Kو� .  
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,?�ا�(2#� ��لّ ]	D ]�م ا�N?�ار ذرة  و��� ا�=(�5Fء ا��?	(�5+ �ّ�ةً أ�Vى ,3 �;زق �Iج،

�� ا��U1؟ �ّ�م . رذر,�رد و������3 ]�م إ����(+ و�7دھ�، ,I 3(� أنّ ا��$��+ �\ّ � �
+ ا��12ذج

�5�G+ �=ّ-� ا�N?�ار ذرة رذر,�رد، و��� �ّ�ة أ�Vى،  ��� ��V <�5�Gرج ) Bohr(ا����: ��ر 

  . أط� ا�=(�5Fء ا��?	(�5+

 -II �ّّا��� ��  )Line Spectrum(ا��

��U ا"��?�ل إ�5�G� D+ ��ر " �ّ� ��2 �� ا����[ R5	D ظ�ھ�ة ا�Q)W ا�3ّّWK ا��ي  �ن 

2� �#�5+ ا�?�ن ا���4N ]_� و��� �: ��5 �> �=-(� �?��ل����و,�ً . 

  

 Uّ	
� D	[ g)�ء أ�m L)	-� �2[) ً]M��2_�ر ز37�7  ( +)S�Aاج ا���n8نّ ا,

n��N g)ف � �-�2�Fوا�5 ��K	=+ ��2ءً ]	D ط��#� ا�37�1 ��1ّ 5$�	#� ا��K1	=+ ا�� +���1	�Aء ا

ا�D1ّ-5 �" Q)W ا�W(Q ا�R��2 ). ظ�ھ�ة ��س �Fح(����� ]� ��G�, �#A#� أ��ا�#� �	�(� 

UZّ�1ا� " g)�nء ا�Aر ا��Z1, ،+2�11ط�ال ا�7�1(+ ا�n17(4 ا D	[ <Sا��I" Xوذ�) a1_ا�
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 ً]M���ذا 5
�ث إذا و�2�m ��1+ . ��` أ +�Y�Dّ�_ اnط�ال�� ھ� إ"ّ 7-: أ�Nد 5)  ���

��Zر ا��Aء اn�g)؟ ��  ھ(�رو7(� ��"ً 

  

�	3ء ��Oز ا�#(�رو7(�، و]�2  p5�=� ّ�د أ���ب$� ��nا +?)?I 3, 3�1+ ا�#(�رو7(� ھ�

�(� ا�?�W(� ,8ن ا����rو��ت �2=	� �� ا�?W) ا�-��) ) kV 10-3(و4m ,�ق 7#� ]�لٍ 

)cathode ( (7�1ا� (W?ا� �
I(` ��WZم ,3 ط� �#?5��E5F$ت ) anode(و��$> ��-�ر]+ �

�� excited( +��I(ا�#(�رو7(� ,�
ّ��#� إ�D ذرات ��Mرة  D	[ت ]��(+ أ���W� أي ذرات ،

" �	�` ذرّات ا�#(�رو7(� ا��M1رة أن �=?� ا���W+ ). I1s(� ��5ن ا"����ون ,, 3	X (ا"�N?�ار 

��  ا��3 ا �-��#� ]�2 Uن ط���#� أ���� `)I ار�?�N"ا +��I Dو��ت و��47 إ�����r�� �#�ا��Wا

  .,3 ا�4��1 أ ����?�ھ� إ���I D+ ا"�N?�ار ,3 ا�4��1 ب" ا��M1رة"��15، ��1��ً  U�=� �1 ا���ة 
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ب

أ
��
��

�و
 ا

�

ط�

 

  

ا�#(�رو7(� ا��M1رة إ���I D+ ا"�N?�ار ��25` ,�ق ا���W+ �(� ا�
��+  ���7ع ذرات

+�ّYأ U�Y D	[ ار�?�N"ا +��Iرة و�M1ل . ا�]V �5�1ھ�� +WNا�� +�Ynه ا��22�15 اtن �
	(U ھ

 ً]M�  .ا�21_�ر ا�37�7F أ]]ه ور�� ا�Q)W ا�[ R��2	Y�Y D+ أو ,(	: 

   

, ،UZّ�� Q)4ّ أن ��اه ھ� ط���� �� X	�1� 4 ذرّة ا�#(�رو7(� أن)W�-� ،+5�)	?�5ء ا��F)=ا� (-


 +��Wا� :)� �����I 3,)�)15 ،+2+ ا�Crرة أ1)� +ّ5+ �Mا� +
=Z3 ا�, :Nا�� �G(> ,�8ّ> )ا�	و] ،

إ"ّ أنّ ا�1_�ھَ� . 5=��ض �Iل ر�7]#� إ���I D+ ا"�N?�ار أن ���`  Uّ اnط�ال ا�7�1(+ ا�2�11+

 D2�1� ،3ّWV Q)ّ�دة ھ� ط
� +)7��
UZ ]	(> ھ� ]�د 5-(� 7ّ�اً �� ا��7�1ت �;ط�ال � ��أنّ 

)+)S�1ا� +�Yn�1 اm L?, اج����1ّ 5_(� إ�D أنّ ھ�ه ا��رّات ا��M1رة " u1-5 �#� أن )أر��+ أ ،

+��Wا� �� ! ��1	X أ�Y +1)� +ّ5ءت 

1� �� +M��21ا� +�Ynا D	[ L?, �Z�?5 " 3WKا� Q)W�1ء أنّ ا�	ا�#(�رو7(� و�7 ا�� +�

�U ��15 ا�
�Zل ]	(> ���K�Nام ا�����2 ا�Vnى ا��K1	=+، ,;5+ ذرّة ��Mرة ���` أ��ا�7ً 
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ّ�دة ,?L ]�2 ر�7]#� إ���I D+ ا"�N?�ار �ا�Q)W ا��رّيّ Uٍ�_5 ]�مّ 3ّWV و�(a (�;ط�ال 

 ً]Zّ���� ا��	�1ء ,3 �#�5+ ا).  ً��ّ�V ً���?�ن ا���4N ]_� إ"ّ أنّ ط(Q ا�#(�رو7(� ��ل اھ��1

 :#2� � �
�و�+ ا��2�Nط ][�+ �(� اnط�ال ا�7�1(+ ,3 ط(Q ا�#(�رو7(�، �� D	[ �5 ]�=�ا�ا�

و�� ا�W�Nع ا����: ر�5��ج ). Paschen(و���Y ) Balmer(و����1 ) Lyman(�(�1ن 

)Rydberg ( +)�5�$� +د���� U�Y D	[ �1ء	ا�� �� <?�N �� empiricalأن 5	vKّ 7#�د 

equation ) �#ّ$�5) أ�����5+ وإ��1ّ و�7 �G� aNأ �� �#��?�Yه ا���1د�+ �: �5: ا���D2 ذ�X أنّ ھ

�RS��� Q��� +�N�2 ا��$�رب:(  









−= 2

2
2
1

111
nn

R
λ 

��n2 +�7و  m-1 ،n1 107×1.09678ھ� �C�� ر�5��ج و�(IR  <�1(` أنّ  +
)
  . ھ3 أ]�اد �

�� أنّ ���د�+ ر�5�(�ج   :w����  ��5 :� <ّّ+ إ"ّ أ����ا��$��5(+  RS��2ا� QZ�

+
)
Zاد ا��[nه ا��� ھ3 ھ ً���#=����2ه  �1 أ�ّ> �: ��5  ���� أ�5 �7ء ھ�ا ا��M�� و ً���#=�.  

 -III ر��  )Bohr(���ذج 

�RS��� 4 �$�رب رذر,�رد x,رة ��5ا�و�$�رب ا�Q)W ا��ري  و4m ��ر ��1ذ�7ً �	


�#� (وا]��1 ,3 ھ�ا ا��12ذج ]	D ا�1-	�1ّت ا����(+ ّ� D	[ ھ�ن���1ّت ھ3 ]��رات " 	ا�1-


�#� ط��V ��M5 :� �1[,#�" �-	ّ:"و���2ّ2 ّZ�:(  


� ا��2اة ��اWN+ ��ى   ) أ� ً���$2� ،+ّ5�S�1ارات دا�ل ا��2اة �I ون����r�5ور ا

 �Coulombicى ا��$�ذب ا����rو���N(��3(ا��$�ذب ا������(ّ+ ا��?	(�5+ 

forces.(  


ّ�د �� ا��1ارات u1-5 �[����ون �����ا�7 ,(#�، و]	D ذ�X ,#�2ك �(:   ) ب�ھ�2ك ]�د 


ّ�دة���ار �> ط��+  Uّ  ّأن `)I �# ]��
ّ�دة �� ا�����z� u1-5 +��Wون ���. 

��ار إ�D آ�V ,8نّ ,�ق ا���W+ �(� ا�1  ) ت ���ار�5 �5ّ: ]�2 ا��?�ل ا����rون 

���7ت  #�و��2Oط(-(+ ��دّدھ� ھ� �?�ار ,�ق  U�Y D	[ <Cأو ا���� <��Z��ا

X�]� ���C D	[ ً���-?� . hا���W+ �(� ا��1ار�5 
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h

EE

h

E if −
=∆=ν  

  Ei  ا"��?�ل و U�� ون����rي  �ن ,(> ا�ھEf  3ھ3 ط��+ ا��1ار ا"���ا3S ا�

 . ط��+ ا��1ار ا�3S�#2 ا��ي ا��?U إ�(> ا����rون

��A]=�ت ) ا��Fم ا�Fاويّ (]Fم دوران ا����rون �Iل ا��2اة   ) ث �� .�h/2ھ� 

,...3,2,1
2

=

⋅=

n

h
nL

π 

�=#�م ا��Fم ا�Fاويّ، ا��G ا��N: ا����I 3(` ��ور ا���	+   u)m���m  ار�� 3,

�?�ارھ�  rدا�Sي ��W� QZه  +���C +[�-�وv:  

  

)5-�وي  Lا��Fم ا�Fاويّ  ) prvmrL
rrrrr

×=×= . D	[ ة������ +#$ّ��وھ� �(1+ 

D21)ة ا�(� ا��[�� �#)	[ x�W2و� �W?ا� QZ3 ا�-�]+ و�#$ّ��.  

�-���5ت ا���W+ اnد�D و5?�ل  ,8ن ا����rو��ت ,3 ا��رات، ا�2�Nداً إ�D ا�5�G2+ ا��1(+و  UO_�

+)mرn3 ا�1-���5ت ا, �#�;� +��
,8ذا ا �-�� ھ�ه ا����rو��ت ط��+ �� .  ]� ا��رات ,3 ھ�ه ا�

� أن ا��رات ,3 E2)I و5?�ل D	[�5ت ط��+ أ��-� U�
��Zدر ا��M� �#�8, +��Wر و� ��أي ��Zر 

�-��ى ط��+ أ.  ا�
��+ ا��M1رة Dرة إ��M1رات ا��
�ول ا���دة إ�D وا��N X���-�?�ة و� �-)� D	[

��ارات .  و�m#� ا�-��x وذ�X ���` ط��+  X	�1� و��ت����rرة ,8ن ا�و��2ءً ]	D ��1ذج ��ر �	


�دة �Iل ا��2اة� ، D	[ +أن ���` ط�� ��], �Vى آ��-� Dى إ���-� ��,8ذا �� أرادت ا"��?�ل 

�?�ارھ� 5-�وي ا�=�ق �(�  +)S�m ت�����, U�Y D	[nط���3 ا�1-��ى اn  Dد�nو اm  أي أن  

r  
m 

v 

L 
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        m n mnE E hυ− =          

  )١-٥(  

�$�1]�ت  U�Y D	[ ن��)N 11+ ,8ن ا����ث ا�=�����ت���رة 	� +��W�5ت ا���-�و��1 أن 

�� ا���ددات  +	Z=2�mnυ �1�-� U�_� a)و�.  

,8ن ا�VF: ا�Fاوي �����zون ��1: وأن ا�?(: ، وI-) ��1ذج ��ر ،,8ذا ا]����� ذرة ا�#(�رو7(�

+�]���� DW�� �#� ا�1-�1ح  

      , 1,2,3,.........
2n

nh
mvr n

π
= =      

  )٢-٥(  

 `)In  ا���د ا��31 وm ون و����rا +	� v  ون و����rا +[�Nrn  ون����rار ا�� �W� QZ�

  .�C�� �h X�]و  n,3 ا�1-��ى 

   �1 أن ا�?�ة ا��#���S(+ ا��$�ذ�(+ �(� ا����rون وا���و��ن ��DW �?���ن  ���م

            
2

2
0

1

4 n

e
F

rπε
=      

  )٣-٥(  

  �R�2 ��ة �� DW�� +5F ����[�+، و��($+ ��وران ا����rون �Iل ا��2اة

            
2

n

mv
F

r
=        

  )٤-٥(  

  R�25 ���25) ٤-٥(و ) ٣-٥(ا���1د��(� C: �1-�واة ا�?��(� ,3 

            
2 2

2
0

1

4 n n

e mv

r rπε
=      

  )٥-٥(  
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  �$� أن) ٥-٥(و ) ٢-٥(و�� ا��[��(� 

            
2 2

0 2n

n h
r

me
ε

π
=      

  )٦-٥(  

�A5وأ  

            
2

0

1

2n

e
v

nhε
=        

  )٧-٥(  

  ����[�+ nو��DW ا���W+ ا�
� (+ �����zون ,3 ا��1ار 

            21

2n nk mv=        

  )٨-٥(  

 +1)� �[ g5������وvn  +ا���1د�+ ) ٨-٥(,3 ا���1د� �� �#�1)?�)٧-٥( ،D	[ UZ
�  

          
4

2 2 2
0

1

8n

me
k

n hε
=        

  )٩-٥(  

+�]���� DW��, 4mط��+ ا�� ��  أ

          
4

2 2 2
0

1

4n

me
U

n hε
= −        

  )١٠-٥(  

  ھ3 و��������W��, 3+ ا��	(+
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4

2 2 2
0

1

8n n n

me
E k U

n hε
= + = −    

  )١١-٥(  

��2ءً ]	D ا�1_�ھ�ات ا��1	(+ ا��3 ��
�ث ]� أن ا��2اة �(-� 2 �N+ ) ١١-٥(�?� �: ���U5 ا��[�+ 

�U ھ3 وا����rون �5
� �ن �Iل �� F  �	�#�1 ا�?�5) �7اً �� ا��2اة �
�:  �	+ ا���و��ن 

�� ا����rون �� nا  .�)�� ���Vا ا�O,  8ن ط��+ ا�1-��ى, +?)?
�رة  nا"]���ر ھ�ه ا��


� ا��راN+، ا�#(�رو7(�� ،+�]���� DW��  

    
4

2 2 2 2
0

1
, 1,2,3,.....

8n

e R
E n

h n n

µ
ε

= − ⋅ = − =    

    )١٢-٥(  

 `)Ip e

p e

m m

m m
µ =

+
p,و�-D1 ا���	+ ا��F�K1+ و   em m  + ا���و��ن	ون و �����rا +	� 

191.6ھ3 ا�_
2+ اN�Nn(+ و�-�وي  [e	D ا����() و  10 C−×  وh و5-�وي X�]� ���C

346.626 10 Js−×  �12)�ε0  ا�=�اغ و�-�وي +)I�1N128.85 10 /F m−×  ��,(��ف  Rأ

<�1)� DWج و����ر�5 ���M� ،�)7رة ا�#(�رو��� ا���1د�+ ، �)١٢-٥( ،`)I  

        
4

2 2
0

13.6
8

e
R eV

h

µ
ε

= =        

  )١٣-٥(  

  

,=�ق ا���W+ �(� ) اnد�D ط��+( mإ�D ا�1-��ى ) ا[n	D ط��+( n,8ذا  �ن ا"��?�ل �� ا�1-��ى 

  DW�5  �1 5	3، )١- ٥(ا�2�Nداً إ�D ا���1د�+ ، )ا���W+ ا�M��21+(ا�5��-1(� 

        
4

2 2 2 2
0

1 1

8nm
nm

hc e
E

h m n
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