
                   Bohr Theory of the Hydrogen atom  

ذز٠ الهٝدزٚدينْعس١ٜ بٛز سٍٛ   

 صٛز ايعالم ًْٝص بٛز الأيهترٕٚ في ذز٠ الهٝدزٚدين ع٢ً اْ٘ ٜطًو َطــاز دا٥سٟ سٍٛ ايبرٚتٕٛ

 

V=(linear velocity of the electron)   ايطسع١ اترط١ٝ يلأيهترٕٚ

 me= mass of electron لأيهترٕٚنت١ً ا  

 r = the radius of the circular orbit ْصـ قطس المداز ايدا٥سٟ    

mn= mass of nucleus   نت١ً ايٓٛا٠ 

 

 ٚيهٞ ٜطير الأيهترٕٚ باْتعاّ في ٖرا المطاز ايدا٥سٟ يجب إٔ ٜتشكل ٖرٜٔ ايشسطين:

تســاوي مجمىع يجة ان  centrifugal force ايك٠ٛ ايطازد٠ المسنص١ٜ المتٛيد٠ َٔ سسن١ الأيهترٕٚ 

  forces of attraction قىي انتجاذب تيه انىىاج والأنكتسون

Centrifugalforce    (fo) = 
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 electric  ايبرٚتُٕٖٛا درب الأيهترٕٚ َٔ قبٌ ٚيهٞ ٜبك٢ الأيهترٕٚ في َدازٙ , ٖٓاى قٛتٞ درب 

force ًٞٚق٠ٛ ايجكٌ ايهت gravitational force  ٚلإٔ ق٠ٛ اتدرب بين ايبرٚتٕٛ ٚالأيهترٕٚ أنبر
  بهجير ير٣ ممهٔ إُٖاٍ ق٣ٛ اتدرب الأخس٣

Electric force of attraction    (felec.) = 
  

 

             (ZH =1)                       . . 
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 هما شسط انمداز انمستقس فإن: 12و   11وتما إن انمعادنتيه            

    

 
  =  
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The energy of electron moving in one of Bohr orbits طاق١ الأيهترٕٚ  
   المتشسى في أسد َدازات بٛز

 potential)ٚايطاق١ ايها١َٓ   (kinetic energy T) إٕ ايطاق١ ايه١ًٝ ٖٞ تزُٛع ايطاق١ اتذسن١ٝ

energy V)    

E=T+V                          تعثس عه انطاقح انذسكيح  T  عىدما           ….……… 15 



T= 
 

 
 V              …………16  تعثس عه انطاقح انكامىح                         

V=∫
  

  

 

 
 dr=
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E= 
 

 
      -  

  

 
                                                                 ……………18 

   
 

 
 =

  

       or           
 =
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E= 
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Note : negative charge refer to the fact that for excess  energy the electron may 

transfer from orbit with less r value to another with more r value . 

 

Bohr made a novel assumption that    :ؾسض١ٝ بٛز 
  angular momentum اؾترض٘ بإٔ ايصخِ ايصاٟٚ إٕ أِٖ َاعًُ٘ بٛز في ٖرٙ اتذطابات ٖٛ  

يًُطاز ايدا٥سٟ يلأيهترٕٚ يمهٓ٘ إٔ ٜطتُس ؾكط إذا أخر قِٝ ثابت١ ٚصشٝش١   mevr ٚالمطاٟٚ الى

 يًُداز
 

  
 : سٝح ħ ٚاسٝاْاً تهتب   

(h 6.625 = ,ثابت بلاْوx 10
-27

erg.sec.( 6.625x 10
-34

JS). 

 ٚايتعبير ايسٜاضٞ يؿسض١ٝ بٛز ٖٛ:
 

         = n(
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 n= 1, 2, 3……(all integers ]   صشٝش١ الى المالاْٗا١ٜ (n) يـ  جمٝع ايكِٝ تهٕٛ    سٝح يجب إٔ

to ∞ )] نحصٌ ع٢ً: 21 ٚباضتدساز ق١ُٝ ايطسع١ َٔ المعادي١ 
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 نحصٌ:(  19 َعادي١) في شسط المداز المطتكس 22ٚبتعٜٛض قِٝ ايطسع١ َٔ َعدي١ 

   
   

     
   =
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𝐯 = n(
𝒉

𝟐𝝅
  

𝟏

𝒎𝒆𝒓
 

𝒓 =
𝒏𝟐𝒉𝟐

𝟒𝝅𝟐𝒎𝒆𝒆
𝟐 



 
 .nممهٔ سطاب ْصـ ايكطس بدلاي١ المداز  24َٔ المعادي١ زقِ 

المتٛاؾك١ َع ايهترٕٚ ٜطير َداز َطُٛح ب٘ ٚذيو بتعٜٛض ق١ُٝ (energy)  ٚمما تكدّ يمهٔ سطاب ايطاق١
 20في المعادي١  24َٔ المعادي١  (r)  ْصـ ايكطس
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.إسطــب ْصـ قطس َداز بٛز الأٍٚ -أ /  /(10– 1)  َجاٍ  
إسطــب ضسع١ ايهترٕٚ في َداز بٛز الأٍٚ يرز٠ الهٝدزٚدين. -ب                
ايهترٕٚ في َداز بٛز الأٍٚ يرز٠ الهٝدزٚدين إسطــب طاق١  -ز               

ْصـ ايكطس -اتذٌ: أ  
A-The radius 

  =
    

      
                                                                              n=1 

  ـبايتعٜٛض عٔ المداز ب

r =
                            

                                                      

r = ao= 0.529X10
-8

 cm = o.529 A
o
 

       
        

ايطــسع١ -ب   

B-The velocity 

 = n(
 

  
  

 

   
 substituting n=1 and  r = 0.529X10

-8
 cm 

 =(1)(
                   

         
 (

 

                                
) 

 = 2.188x18
8
 cm sec

-1
 

 

 

 

C-The energy                                                                                 ايطاقـــ١ -ز

                     

 

 

 

 

 

 

𝐄=  
𝟐𝝅𝟐𝒎𝒆𝐞

𝟒

𝒏𝟐𝒉𝟐
 

𝐄=  
𝟐𝝅𝟐𝒎𝒆𝐞

𝟒

𝒏𝟐𝒉𝟐
 



    =  -  (   
                                                

  

                       
  

 

E = 2.17 x 10
-11

  erg 

 

Ionization Potential for the hydrogen atom دٗــد ايتأٜٔ يرز٠  
         الهٝـــدزٚدٝــٔ

لإشايــ١ ايهتــسٕٚ َٔ غلاف ايتهاؾؤ يرز٠ في سايتٗا ببطـــاط١ , إٕ ايطاق١ ايلاش١َ 
, في الهٝدزٚدين تؤدٟ ع١ًُٝ إشاي١ الأيهترٕٚ َٔ غلاؾ٘ الى  المطتكس٠ ٖٛ دٗد ايتأٜٔ الأٍٚ

H)تهٜٛٔ اٜٕٛ َٛدب
+
 ٚسطب المعادي١:  (

H(g) H
+  

+ e 

 

∆EH  =  
       

 
 [  

  
  

 

   
 ]        where   =1   ;      = ∞         
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∆EH = I. E =
      

 

   

But       ao= 
  

      
  

 

 

  
 = 

      
 

                                      (1/2) x ٚبضسب المعادي١    

 

   
 = 

      
 

   

 

Thus   ∆EH =
  

   
             where ∆EH= Ionization potential 

 

∆EH =
  

   
             =

          
   

        
  

                  
= 2.179 x10

-11
 erg 

  

I.EH = 2.179 x10
-11

 erg x 6.241 x 10
11

 ev = 13.605 ev 

 

 
 
 



 ْعسٜــ١ بٛز يًرزات ايشــب١ٗٝ برز٠ الهٝدزٚدٝـــٔ
Bohr theory for atoms similar to hydrogen atom 

He أسادٟ ايشــش١ٓ   ٚيًرزات َجٌ الهًّٝٝٛ
Li ٚايًٝجّٝٛ ثٓا٥ٞ ايشــش١ٓ 1+

ٚايتي تمتًو ايهترٕٚ   2+
 ٚاسد في غلاؾٗا الأٍٚ ٖٚٞ بريو تشــاب٘ ذز٠ الهٝدزٚدين.

 يمهٔ إ تهٕٛ ق٠ٛ ايتذاذب بين شــش١ٓ ايٓٛا٠ خاضع١ يًُعادي١ ايتاي١ٝ:

 

           
 

     
= Z .   

  

  
         Thus          =

   
 

    .  
 

 

 

 

 but   
 v = 

      

       
           v2 =

    

     
    

 

  Thus          =
    

      
   .  

 

 
 

 

E=
      

 

    x   Z
2
     

∆E=  Z
2
   

      
 

  [  

  
  

 

   
 ]    

 

∆E=  Z
2
  ∆EH  

2
nd 

I.E. For He (Z=2)   ٍم اسطــب دٗد ايتأٜٔ ايجاْٞ يًًٗٝٝٛ  /(11– 1)  َجا  

  

He(g)   He
+

(g)  + e
-            ∆E = I.E1 

 

He
+

(g)   He
2+

(g)  + e
-          ∆E = I.E2 

 

I.E2= Z
2
  ∆EH = (2)

2
 x 13.6 ev                    I.E2= 54.4 ev 

 

The Spectrum of Hydrogen Atom  طٝـ ذز٠ الهٝدزٚدين 

إٕ ايطاق١ لأيهترٕٚ َٓتكٌ خلاٍ َطتٜٛات ذز٠ الهٝدزٚدين ٖٞ بايتأنٝد َطا١ٜٚ يؿسم ايطاق١ بين المطتٜٛين 
.ايًرٜٔ سصٌ بُٝٓٗا الإْتكاٍ  

EH = EII - EI 

EH = - 
        

 

   
    – (-  

         
 

  
    ) 



EH =  
        

 

   [
 

  
   

 

   
    

 ٚبتعٜٛض ق١ُٝ طاق١ الهٝدزٚدين بتردد ايض٤ٛ َٔ المعادي١ الأخير٠ نحصٌ:

υH =  
        

 

   [
 

  
   

 

   
                        ………….27 

=R  يمهٔ جمع ايجٛابت ٚيٓسَص لها (∞ =nI= 1 ; nII) وعندما  27 زقِ َٔ المعادي١
        

 

   

بدلاي١  (R)ٚثابت بلاْو بٛسدات الإزى نحصٌ ع٢ً ثاْب زاٜدبسز ٚبتعٛض ق١ُٝ ايهت١ً بٛسدات ايػساّ  
 ا ًٜٞ:ُايتردد ن

   
 

    R = 3.2889 x10
15

 Cycle / sec  
  )wave number ύ(في اتذطــابات المعتاد٠ ٜطــتددّ ثابت زاٜدبسز بدلاي١ ايعدد المٛدٞ   

ٕ ثابت زاٜدبسز يمهٔ ‘ف  υH=c ύH   بدلًا َٔ ايتردد ٚلما ناْت ايعلاق١ بين اغًعدد المٛدٞ ٚايتردد ٖٞ:
 سطــاب٘ نُا ًٜٞ:

 

RH==
            

           

          

      
 = 109,737 cm

-1
 

 

       

 (experimental value  RH  is   109,677. 518 cm
-1
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RH = 
𝟐𝛑𝟐𝐦𝐞  𝐞

𝟒

𝐡𝟑
  

𝟐 𝟑 𝟏𝟒𝟏𝟔𝟐𝒙 𝟗 𝟏𝟎𝟖𝟓𝒙𝟏𝟎 𝟐𝟖𝒙 𝟒 𝟖𝟎𝟐𝟗 𝒙 𝟏𝟎 𝟏𝟎  𝟒
 

 𝟔 𝟔𝟐𝟓𝟐 𝐱 𝟏𝟎  𝟐𝟕   𝟑
 

 ( اترطٛط ايطٝؿ١ٝ يرز٠ الهٝدزٚدين 13 – 1شهٌ )



  (4 ,3 ,2)الى    (n=1)عٓد الإْتكاٍ َٔ  (ῡH)/ إسطــب ايعدد المٛدٞ ( 12 – 1)  َجـــاٍ
 اتذٌ:

ῡH= 109678(
 

  - 
 

   ) = 82259 cm
-1 

ῡH= 109678 (
 

  - 
 

   ) = 97492 cm-1 

ῡH= 109678 (
 

  - 
 

   ) = 102823 cm-1 
 ؟  n = 2 الى    n = 4/ َاٖٛ ايطٍٛ المٛدٞ يض٤ٛ َٓبعح عٓدتػير ايطاق١ َٔ  (13– 1) َجـــاٍ

 
اتذٌ: إ ؾسم ايطاق١ ٖٓا لاٜعني بايضسٚز٠ اْتكاٍ الأيهترٕٚ ٚيهٔ ؾكط ن١ُٝ ايطاق١ بين غلاؾين ٚالأضٌٗ في 

 اعتباز ايػلاف ايجاْٞ اتذطاب 
n1 = 2    ٚايػلاف ايسابعn2 = 4   

 

 
 = R [

 

  
   

 

   
    

 

 
 =1.097 x 10

7
 m

-1 [
 

    
 

                            
 

 
 =1.097 x 10

7
 m

-1 

[
 

 
  

 

  
    

 

 
 =1.097 x 10

7
 m

-1 [                                    
 

 
 =1.097 x 10

7
 m

-1 

[         
 

 
 =2.057 x 10

7
 m

-1                         𝜆=4.862 x 10
-7

 m  

  The dual nature of the electron ٕٚايطبٝع١ المصدٚدــ١ يلأيهتر
  

لاٜٛدد تٛضٝح لهرٙ ثابت١ ؟ ذات أبعاد  ايطؤاٍ المطسٚح ٖٓا لماذا ٜدٚز الأيهترٕٚ سٍٛ ايٓٛا٠ بمدازات 
 Louis de Broglieايعالم يٜٛظ دٟ بسٚيٞ  1924.في عاّ اتذكٝك١ ست٢ َٔ ايعالم بٛز ْؿط٘

ٚضع تؿطيراً يتًو ايعاٖس٠ ٚذيو باٜضاح إ المٛد١ ايض١ٝ٥ٛ  تطًو نطٌٝ  َٔ ايدقا٥ل ) ايؿٛتْٛات( , 
 ايٛاقؿ١. تطًو ضًٛى المٛد١ في سسنتٗا أٚ َاٜط٢ُ بالمٛد١إذٕ ٖرٙ الأيهترْٚات 

بعض ايٓكاط ع٢ً طٍٛ ٖرا اترٝط تطًو  stringإٕ المٛد١ ٚؾل ٖرا ايتؿطير تٓتكٌ ع٢ً طٍٛ  خٝط 
 أٟ لاتمتًو تٛادد ايهترْٚٞ أٟ إ ضع١ المٛد١ في ٖرا المهإ صؿس  . nodes نعكد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The uncertainty principle قـــ١ دَبد٤ ايلا     
تأن نلأنكتسون  صفاخ مىجيح مثم انطىل انمىجي وانتسدد  De Broglie   ح دي تسونياقتس

 .وتداخلاخ انطىز

 تيىما أوضخ ثىمســىن إن نلأنكتسون صفاخ اندقائق مثم انكتهح وانطاقح وانعزو.

 principle of تىز تدوزي وضع مثدء ان كلا انصفتيه يكمم ادداهما الآخس

complementarity وفي هرا انمثدء لايمكه تىاجد كلا انصفتيه انمىجيح واندقائقيح في آن .

 وادد. 
 

 

 

 

 

 
ض٤ٛ ذات أطٛاٍ َٛد١ٝ  تزٗس ؾا٥ل ايدق١ ذٚ الأيهترٕٚ في تذع١ َع١ٓٝ بٛاضط١إٕ بالإَهإ تحدٜد َٛقع 

الأطٛاٍ المٛد١ٝ ايكصير٠  ا ؾايؿٛتْٛات ذاتاً ) اشع١ انظ أٚ أشع١ ناَا( يرقصير٠ دداً أٟ طاقات عاي١ٝ دد
ا ٚنٓتٝذ١ تمتًو طاق١ عاي١ٝ دداً .إذا إصطدّ أسد ٖرٙ ايؿٛتْٛات بالأيهترْٚات ضتشدخ اضتطاز٠ لأشع١ ناَ

 يحدخ تػير بايصخِ .ضٝهتطب ٖرا الأيهترٕٚ دص٤اً َٔ طاق١ ايؿٛتٕٛ ؾتتػير ضسع١ الأيهترٕٚ ٚبريو  يريو
  uncertainty ٖرا المبد٤ بمبد٤ ايلادق١    Werner Heisenbergٚقد عسف ٖاٜصْبرؽ 

principle  :ًٜٞ ٚنُا 
"  It is impossible to specify at any given moment both the position and 

the momentum of an electron" 

  4πإ اتذد الأد٢ْ يلادق١ ٖٛ ثابت بلاْو َكطَٛاً ع٢ً  

 (∆        
 
  

                                        [(∆        
 
 

 

 ∆  = uncertainty in momentum         ايلادق١ في ايصخِز َكدا

     uncertainty in position ٛقع                  َكداز ايلادق١ في الم   

   Allowed orbit 
 

   Allowed orbit 
 

١ َتها١ًَ ؾاْ٘ ٚبمسٚز ـــالايهترٕٚ بشهٌ َٛداذا لم ٜهٔ َطاز 
ايٛقت يحدخ تداخٌ بالمٛدات  ٖٚرا ايتداخٌ ٖداّ يرا تتلاش٢. 

ير بمٛد١ َٓتع١ُ اٚ َاٜطًل عًٝٗا ـــاذٕ الايهترٕٚ يجب إ ٜط
 بالمٛد١ ايٛاقؿ١ .                              

 

   Not allowed orbit 
 

 ( المٛد١ ايٛاقؿ14١– 1شهٌ )



عٓد تطبٝل َبد٤ ايلادق١ لهاٜصْبرؽ ع٢ً ذز٠ الهٝدزٚدين نجد إ سسن١ الأيهترٕٚ ايدا٥س١ٜ سٍٛ ايٓٛا٠        
ٚاذا لم ٜهٔ نريو ؾبالاَهإ تحدٜد َٛقع٘) َٔ تحدٜد ْصـ  سكٝك١ نُا اعتكد بٛز ٠تسدد ١دا٥سٜ اتبمداز

  .ايكطس( ٚشخم٘) َٔ خلاٍ طاق١ الايهترٕٚ اتذسن١ٝ( في إٓ ٚاسد

3x10 تتشسى بطــسع١ g 220 تٗانتً / دد َكداز ايلادق١ في َٛقع نس٠ َضسب  (14– 1) َجاٍ
3
cm/sec 

1/10) ايصخِ ٚاسد الى تسيّٝٛ ؟ إؾترض إ ايلادق١ في
12

)  .. 

 اتذٌ /

   ρ=mc = 220x 3x10
3 

             = 6.6x10
5
 g cm sec

-1 

      ∆ ρ =6.6x10
5
 x (1/10

12
 ) =6.6x10

-7 

And the uncertainty in its position 

         6.6x10
-7     

        
   

  
 

               = 10
-21

 cm. 

10َاذا عٔ ايهترٕٚ بهت١ً
-27

g    ؟بٓؿظ ايطسع١ ايتي ناْت تطير ب٘ نس٠ المضسبٜٚطير  

   ρ=mc = 10
-27

x3x10
3
=3x10

-24
 g cm sec

-1
 

   ∆ ρ =3x10
-24

 x (1/10
12

 ) =3x10
-36

 

     
        

   

       
     = 10

9
 cm ( very high uncertainty)  

 

 

  mile/h(44.7 %1  100.0 بطــسع١تتشسى  0.142kg تٗانتً نس٠ َضسب /  (15– 1) َجاٍ

1% m/s ) دٗاش  ٖٞ دق١نٝـ  ؟umpire )يهس٠ا يتًو ٛقعَعسؾ١ المفي  ) َكدز المٛقع . 

 اتذٌ /
ρ=mc

 

ρ= 44.7 m/s x10
2
 cm /m  x 0.142 kg x1000g/1kg= 634740 gcm/sec 

∆ ρ =634740x 0.01 =6347.4
 

And the uncertaintyin its position 

     
           

     
=

           

              
 

      = 8.3x10
-32

 cm. 

 

 

 

 

 

 

 



The need to modify the Bohr theory      اتذاد١ الى تطٜٛس ْعس١ٜ بٛز 

ايعٓصس عٔ  عسؾٓا ضابكاً إ يهٌ ذز٠ خطٛط طٝـ إْبعاخ خاص١ بٗا ٚتهاد إ تهٕٛ بمجاب١ بص١ُ تمٝص       
 الآخس, يهٔ تم َلاسع١ إٕ ٖرا ايطٝـ ٜصبح َعكد دداً عٓد ٚضع تًو ايرز٠ في تزاٍ َػٓاطٝطٞ

magnetic field .ٖرٙ ايعاٖس٠ phenomenon ٕاطًل عًٝٗا تأثير شيما" Zeeman 

effect"الألماْٞ ضَٛسؾًٝدايؿٝصٜا٥ٞ ٚيهٔ ايعالم . ٖٚٞ غير َتطابك١ َع ْعس١ٜ بٛز Sommerfeld 

بالإظاؾ١ الى المداز ايدا٥سٟ ايرٟ ٜتشسى  elliptical   اضتطاع إٔ ٜٓكر ايٓعس١ٜ بإقتراح المداز الأًٖٝذٞ
أد٣ الى ٚضع  Bohr-Sommerfeld theory دَر ْعس١ٜ بٛز ٚضَٛسؾًٝد بما ٜط٢ُ بـ  ب٘ الأيهترٕٚ.

طٝـ الإْبعاخ في  يرز٠ الهٝدزٚدين   َٔ اتددٜس بايرنس إ ايعًُا٤ قبٌ شيمإ إٕتؿطير َكٓع يعاٖس٠ شيمإ. 
, ٚإٕ شيمإ أند إٕ ايطٝـ ٜصبح َعكد دداً عٓدَا تٛضع ايرز٠ في َٛاد١ٗ  َطاز تعٗس ؾٝ٘ خطٛط إضاؾ١ٝ 

تزاٍ َػٓاطٝطٞ ٚاقترح المداز الأًٖٝذٞ يلأيهترٕٚ بالإضاؾ١ الى ايدا٥سٟ ٚبٗرا تهٕٛ ايصٚاٜا ضٛف تتػير 
 ٜٚػير َعٗا ْصـ قطس الأٚزبتاٍ .

ٚقاٍ  (K)ٚزَص ي٘ بـ Zimathal ايؿٝصٜا٥ٞ ضَٛسؾًٝد إقترح عدد نُٞ ددٜد اضــُاٙ ايصيماثٞ            
 (K1, K2, K3 ,….n).َجٌ  (K) ١ ايجاْٜٛ ١ايهُٝالأعدد ٖٓاى عدد َٔ  (n)إٕ يهٌ عدد نُٞ ز٥ٝطٞ 

ؿس تعني إ ـايك١ُٝ صؿس لإٔ ـٜأخر ايك١ُٝ ص ٕٖٚٓا يجب َلاسع١ إ ايعدد ايهُٞ ايجاْٟٛ لايمهٔ أ
 ؾإٕ n= 3ؾالمداز دا٥سٟ ٚعٓدَا     K= n ترٕٚ في َداز خطٞ ٚيمس بايٓٛا٠. ٚنرا عٓدَاــالأيه

 (K = 1, K = 2,  K = 3)    ْٟٛٚلإٔ الأٚزبتاٍ ايجا (Kn)  ٜهٕٛ قسٜب اسدُٖا َٔ الآخس ؾإٕ طاق١
 تهٕٛ قسٜب١ َٔ بعضٗا ايبعض.ٖرٙ الأٚزبتالات تهٕٛ َتكازب١ ٚيرا ؾإٕ خطٛط طٝـ الأْبعاخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضَٛسؾًٝد يتٛضٝح ٚاعطا٤ تؿاصٌٝ  -الأنجس أ١ُٖٝ في ٖرا المٛضٛع ٖٛ عدّ قدز٠ ست٢ ْعس١ٜ بٛز
 .اترطٛط يًرزات َتعدد٠ الأيهترْٚات

 عٔ شد٠ اترطٛط. إٜضاسات إعطا٤غير غادز٠ ع٢ً  ضَٛسؾًٝد -ْعس١ٜ بٛز 

  بٛز أٚضح بإٔ ايصخِ ايصاٟٚ َطاٟٚ الى(n
 

  
   بين ٚدد في اتذكٝك١ إ ايصخِ ايصاٟٚ (

 ٜٛضح ايتطٛز في اقتراح تصُِٝ ايرز٠     ( 15 – 1)  شهٌ

 𝒍 𝒍+ 𝟏 
𝒉

𝟐𝝅
 



1x). ٜهٕٛ ايصخِ ايصاٟٚ = n=1 ٚٚؾكاً يٓعس١ٜ بٛز عٓدَا
 

  
) 

+    ٜهٕٛ ايصخِ ايصاٟٚ =  n=1 ٚٚؾكاً يًٓعس١ٜ اتذدٜج١  عٓدَا  عٓدَاٚ  (l= 0) عٓدَا     

(n= 2)  فإن(l= 0, 1) 

K) (  إٕ ايصخِ ايصاٟٚ ٖٞ ن١ُٝ ذات إتجاٙ ٚطٍٛ ٖرا المتذ٘ ٜطاٟٚ
 

  
أٟ إ ٖٓاى اتجاٖات تسدد٠  

 َعين . ٚزبتاٍلأ
 K=1      (M = +1 , -1) المطًط ع٢ً ايرز٠ اتجاٖينٜهٕٛ يًُذاٍ المػٓاطٝطٞ    K = 1ؾعٓدَا 

 .(0)بالأضاؾ١ الى الأٚزبتاٍ ايدا٥سٟ يلأٚزبتاٍ 
 ,K=2      (M = +2, +1 , -1 ٜهٕٛ يًُذاٍ المػٓاطٝطٞ المطًط ع٢ً ايرز٠ اتجاٖين   K = 1ؾعٓدَا 

 .(0)بالأضاؾ١ الى الأٚزبتاٍ ايدا٥سٟ يلأٚزبتاٍ  (2-
 , K=3      (M = +3, +2, +1 ٜهٕٛ يًُذاٍ المػٓاطٝطٞ المطًط ع٢ً ايرز٠ اتجاٖين   K = 1ؾعٓدَا 

 (L). ٚفي ايٓعسٜات اتذدٜج١ اضتددّ ايسَص (0)بالأضاؾ١ الى الأٚزبتاٍ ايدا٥سٟ يلأٚزبتاٍ  (3- ,2- ,1-
 .Kبدلًا َٔ  Secondary quantum number يًتعبير عٔ ايعدد ايهُٞ ايجاْٟٛ

1بدٕٚ تطًٝط تزاٍ َػٓاطٝطٞ , أنتشـ إ يلأيهترٕٚ بسّ ذٚ اتجاٖين.الأٍٚ بإداٙ عكسب ايطــاع١ 
st
 one 

clock wise(+1/2) 
2بُٝٓا ٜهٕٛ ايجاْٞ عهظ عكسب ايطــاع١  

nd
 one anti clock wise(-1/2).  ٜٔسٝح ٜهٕٛ لهر

الأتجاٖين ْؿظ ايطاق١ , ٚع٢ً ايعهظ َٔ ذيو  في ٚدٛد المجاٍ المػٓاطٝطٞ  سٝح ٜصبح ايطٝـ أنجس تعكٝداً 
 ٜٚهٕٛ يهٌ بسّ طاق١ تختًـ عٔ الآخس. 

 .ٞأخٝــساً ؾإٕ ْعس١ٜ لم تطتطع ٚضح أٟ تؿطيرات سٍٛ ايتآصــس ايهُٝٝــا٥ 

    The wave nature of the electron  ٕٚايطبٝع١ المٛدٝــ١ يلأيهتــس 
ٚبإضتدداّ  Erwin Schrodingerشــسٚدْهس ٚضع ايعالم ايُٓطــاٟٚ   1926في عاّ      

تكٓٝــات زٜاضٝــ١ َعكد٠ , صٝؼ َٚعادلات تصـ ضــًٛى ٚطاقات اتدص٥ٝات  ايدقٝك١ دداً عَُٛاً .  
 Newton's laws of  إٔ المعادي١ المطــتٓد٠ ع٢ً قإْٛ ْٝٛتٔ تذسن١ ايدقا٥ل الماٜهس١ٜٚ

motion تتضمه انمعادنح كلا انصفته نهسهىك الأنكتسووي فهي تشتمم جزء يتضمه .

 .wave functionᴪ(psi)وسهىك انمىجح  mass (m)انكتهح  
 َعٓاً ؾٝصٜا٥ٝاً ٚالأنجس َٔ ذيو تعطٞ ٖرٙ المعادي١ إستُاي١ٝ ايداي١ المٛد١ٝ ْؿطــٗا لاتمتًو 

probability   يتٛادد الأيهترٕٚ تتٓاضب َع َسبع ايداي١ المٛد١ٝ ᴪ
2. 

Probability(x,y,z) | ѱ(x,y,z)|
2
 

 
 

 

 

 ( تجسب١ اترٝط المُدٚد يتٛضٝح َبد٤ الإستُاي١ٝ يتٛادد الأيهتر16ٕٚ – 1شهٌ ) 



يمهٔ تمجٌٝ الاْتكاٍ الايهترْٚٞ ناٖتصاش سبٌ )َجبت َٔ دٗتٝ٘( عٓد ضشب٘ َٔ ايٛضط ثِ في تذع١ َا ,     
 تسن٘. ٖٚهرا ؾإ استُاٍ تٛادد الايهترٕٚ ٜعبر عٓ٘ بمعادي١ تؿاضًٝ٘ َٔ ايدزد١ ايجا١ْٝ.

   Mathematical  view for  wave movement  ايتؿطــير ايسٜاضٞ يًشسن١
 المٛد١ٝ  

 : ٖٚهرا  (X direction)دعٓــا ْكترح إ ٖرٙ اتذسن١ ناْت بإتجاٙ ٚاسد ٚيٝهٔ 

  A=2a sin
   

 
  cos2π υ t  where A= amplitude    ; a= constant  ; 

λ=wave length  ;               ;  t= time 

f(x)= 2a sin
   

 
 

A= f(x)cos 2 υt 

 نحصٌ ع٢ً اتذٌ ايتايٞ: tَٚس٠ ْطب١ً الى   Xٚبأخر تؿاضٌ ايدزد١ ايجا١ْٝ َس٠ ْطب١ً الى 

      

   =- 
     

   = 
   

        

      

     +   
   

       = 0  

 =λَٔ َعادي١ دٟ بسٚيٞ    λٚبايتعٜٛض عٔ ق١ُٝ  
 

  
 

      

     +   
   

       = 0  

Hѱ = Eѱ[eigen functions] 

H  =
  

     

2
ѱ +V(  = laplacian operator  = 

  

   +
  

    +
  

    ) 

Where H  is operator called the Hamiltonian operator 

تعني ايطسح ٖٚهراايع١ًُٝ ايتي  -ٖٚٞ تعٌُ ع٢ً ايطاق١ٖٚٞ نع١ًُٝ + ايتي تعني اتدُع ٚ )
 (  ١ايطاقتجس٣ ع٢ً 

(represent the general form of the kinetic and potential energies of 

the systemE is the numerical value of the energy for any particular 

ѱ. 

 

 

 𝛁𝟐ѱx,y,z +
  𝟖 𝝅𝟐𝒎

𝒉𝟐
( E- V )ѱx,y,z= 0 ََٔعادي١ شسٚدْهس غير المعتُد٠ ع٢ً ايص 

 


