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 :التمرين الأول

       

    

الأستاذ: مناعي عماد

الحلول المقترحة

λ = 100 nm = 100 × 10−9 m

Ec = 10 ev = 10 × 1,6 × 10−19 J  

1) 𝐸𝑐 = 
1

2
 𝑚 𝑣2 ⇒ 𝑣 = √

2𝐸𝑐

𝑚
= √

2×10×1,6×10−19

9,1×10−31
 = 1,88 × 106  𝑚 𝑠⁄             

2)  𝐸𝑝ℎ = 𝐸0 + 𝐸𝑐  

⇒ 𝐸0 =
ℎ𝑐

𝜆
− 𝐸𝑐 =

6,62 × 10−34 × 3 × 108

100 × 10−9
− 10 × 1,6 × 10−19 

⇒ 𝐸0 =
3,86 × 10−19

1,6 × 10−19
= 3,86 × 10−19 J = 2,41 𝑒𝑣 

3)  𝐸0 = ℎ𝜐0 ⇒ 𝜐0 = 
𝐸0

ℎ
= 

3,86×10−19

6,62×10−34
= 5,8 × 1014 𝑠−1 

4) 𝑇 = 
1

𝜐0
=

1

5,8×1014
= 1,72 × 10−15𝑠 

5)  𝐸0 =
ℎ𝑐

𝜆0
 ⇒ 𝜆0 = 

ℎ𝐶

𝐸0
= 

6,62×10−34×3×108

3,86×10−19
= 5,15 × 10−7 𝑚 

6)  𝜐0̅ =
1

𝜆0
=

1

5,15×10−7
= 1,94 × 106𝑚−1   

 : التمرين الثاني

1)   𝑟𝑛 =
𝑛2

𝑧
 × 𝑎1     , 𝑎1 = 0,53 A

° 

      𝑣𝑛 =
𝑧

𝑛
 × 𝑣1     , 𝑣1 = 2,18 × 10

6m s⁄ 

      𝐸𝑛 =
𝑧2

𝑛
 × 𝐸1     , 𝐸1 = −13,6 ev 

𝑟2 = 4 × 0,53 = 2,12 A
°     

𝑟3 = 9 × 0,53 = 4,77 𝐴
°   

𝑟4 = 16 × 0,53 = 8,48 A
°    

𝑣2 = 
1

2
 × 2,18 × 106 = 1,09 × 106m s⁄  

𝑣3 = 
1

3
 × 2,18 × 106 = 0,73 × 106𝑚 𝑠⁄  

𝑣4 = 
1

4
 × 2,18 × 106 = 0,54 × 106m s⁄  

𝐸2 =
−1

4
× 3,16 = −3,4 𝑒𝑣 

𝐸3 =
−1

9
× 3,16 = −1,51 𝑒𝑣 

𝐸4 =
−1

16
× 3,16 = −0,85 𝑒𝑣 
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2)  ∆𝐸1→2 = |𝐸2 − 𝐸1| = |−3,4 + 13,6| = 10,2 𝑒𝑣 

     ∆𝐸1→3 = |𝐸3 − 𝐸1| = |−1,51 + 13,6| = 12,09 𝑒𝑣 

     ∆𝐸3→2 = |𝐸3 − 𝐸1| = |−1,51 + 3,4| = 1,89 𝑒𝑣 

     ∆𝐸4→2 = |𝐸4 − 𝐸1| = |−0,85 + 3,4| = 2,55 𝑒𝑣   

∆𝐸 = ℎ𝜐 =  
ℎ𝐶

𝜆
= ℎ𝐶 ×

1

𝜆
⟹ 𝜐̅ =

1

𝜆
=
∆𝐸

ℎ𝐶
 

{
𝜐̅1→2 =

∆𝐸1→2

ℎ𝐶
=

10.2×1.6×10−19

6,62×10−34×3×108
= 819 × 104 𝑚−1

𝜐̅1→3 =
∆𝐸1→3

ℎ𝐶
=

12.09×1.6×10−19

6,62×10−34×3×108
= 974 × 104 𝑚−1

 

{
𝜐̅3→2 =

∆𝐸3→2

ℎ𝐶
=

1.89×1.6×10−19

6,62×10−34×3×108
= 152 × 104 𝑚−1

𝜐̅4→2 =
∆𝐸4→2

ℎ𝐶
=

2.55×1.6×10−19

6,62×10−34×3×108
= 205 × 104 𝑚−1

  

 

𝑛لة : الخط الأول في أية سلس → 𝑛 + 1 

𝑛:      الخط الحدي في أية سلسلة  → ∞ 

1

𝜆1
= 𝑅𝐻 × [

1

𝑛2
−

1

(𝑛 + 1)2
]  , 

1

𝜆∞
=
𝑅𝐻
𝑛2
 ⟹ 𝜆∞ =

𝑛2

𝑅𝐻
 

 السلسلة 𝜆∞(nm) 𝜆𝑛(𝑛𝑚) الطيف

UV 91 121 Lyman 

VIS 365 656 Balmer 

IR 821 1875 Pashen 

IR 1459 4052 Brakett 

IR 2279 7460 Pfund 

 

 : التمرين الثالث

λ = 4040 nm, Brakett ⟹ n=4   

1

𝜆
= 𝑅𝐻 × [

1

42
−
1

𝑛2
]  ⟹ 

1

𝜆𝑅𝐻
=
1

16
−
1

𝑛2
 

⟹
1

𝑛2
=
1

16
 −

1

𝜆 𝑅𝐻
=
1

16
−

1

4040 × 10−9 × 1,1 × 107
 ⟹ 𝑛2 = 25 ⟹  𝑛 = 5 

(5  4)  الموافق الإنتقال  

 الخط الثاني :

4 → 6 

∆𝐸4→6 = |𝐸6 − 𝐸4| = |−
1

62
× 13,6 +

1

42
× 13,6| = 0,472 𝑒𝑣 

1

𝜆1
= 𝑅𝐻 × [

1

𝑛2
−
1

∞2⏟
0

] ⟹
1

𝜆𝑅𝐻
=
1

𝑛2
⟹ 𝑛2 = 𝜆 𝑅𝐻 = 820,8 × 10

−9 × 1,1 × 107 = 9 ⟹ 𝑛 = 3 

n = 1 

n = 3 

n = 4 

E (eV) 

n = 2 

 امتصاص ليمان

بالمر انبعاث  
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)2بينما السلسة ) 3 → ∞سلة باشن و الإنتقال ( هي سل5هذا يعني أن السلسة )  ( و الإنتقال الحاصلn+1 = 4( هي سلسلة براكت لأن

 4 → 1 

1

𝜆(2)
= 𝑅𝐻 × [

1

(𝑛 + 1)2
−

1

(𝑛 + 2)2
] 

n = 3 ⟹
1

𝜆2
= 𝑅𝐻 × [

1

42
−

1

52
] = 1,1 × 107 × [

1

16
−

1

25
] = 4,040 × 10−6 𝑚 

⟹ 𝜆2 = 4040 𝑛𝑚 

∗  ∆𝐸1 = 
ℎ𝐶

𝜆1
    ,     ∆𝐸2 = 

ℎ𝐶

𝜆2
     ⟹ 

∆𝐸1
∆𝐸2

= 
𝜆2
𝜆1
= 
4040

820,8
= 4,9 

∆𝐸(1)∞→3
= |𝐸∞⏟

0

+ 
1

9
× 13,6| = 1,51 𝑒𝑣 

∆𝐸(2)5→4
= |−

1

16
× 13,6 + 

1

25
× 13,6| = 0,306 𝑒𝑣 

 :التمرين الرابع

𝐸𝑛 = 
𝑧2𝐸1
𝑛2

= −7,65 𝑒𝑣 

 n=4في حالة إثارة ثالثة : 

𝑍 = √
𝑛2𝐸𝑛
𝐸1

= √
16 × (−7,65)

−13,6
 

⟹ 𝑧 = 3⟹     𝑍 − 𝑞 = 1 ⇒ 𝑞 = 2 ,⟹ 𝑋3
+2 

 1 ← 3الإنتقال من 

1

𝜆
= 𝑧2 × 𝑅𝐻 × (

1

9
−
1

25
) = 9 × 1,1 × 107 × (

1

9
−
1

25
) 

⟹ 𝜆 = 1,420 × 10−7 𝑚 = 1420 𝐴° 

{
 
 

 
 

1

𝜆𝐻
= 𝑅𝐻 × (

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2)

1

𝜆𝑥2+
= 𝑧2 × 𝑅𝐻 × (

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2)

 

⟹ 𝜆𝑥2+ =
𝜆𝐻
𝑧2
  ⟹ 𝜆𝐻 = 𝑧

2 × 𝜆𝑥2+ = 9 × 1420 = 12780 𝐴
°  

 n = 2حالة إثارة أولى : 

𝐸𝑥2+ = 
−𝑧2𝐸1
𝑛2

=
−9(−13,6)

4
= 30,6 𝑒𝑣 

𝐸𝐻 = −
𝐸1
𝑛2
= 
13,6

4
= 3,4 𝑒𝑣 

 : bو الصغير   aحساب نصف القطر الكبير

 :  aنصف القطر الكبير 

𝑎 = 𝑟𝑛      ,    𝑟𝑛 = 
𝑛2

𝑧
 × 𝑎1 
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  𝑁 ⟹ 𝑛 = 4 ⟹ 𝑟 =4
 
16

4
× 0,53 = 2,12 𝐴° 

 

 : b نصف القطر الصغير

𝑁 ⟹ 𝑛 = 4 ⟹ 𝑙 = 0 , 1 , 2 , 3 ;  
𝑏

𝑎
=
𝑙 + 1

4
  

𝑙 = 0 ⟹
𝑏

𝑎
=
1

4
⟹ 𝑏 = 0,53 𝐴° 

𝑙 = 1 ⟹
𝑏

𝑎
=
2

4
⟹ 𝑏 = 1,06 𝐴° 

𝑙 = 2 ⟹
𝑏

𝑎
=
3

4
⟹ 𝑏 = 1,59 𝐴° 

𝑙 = 3 ⟹
𝑏

𝑎
=

4

4
⟹ 𝑏 = 𝑎 = 2,12 𝐴°    

 : 4pالإتجاهات النسبية للطبقة الثانوية  

4𝑝 ⟹ 𝑙 = 1 ⟹ 𝑚 = −1 , 0 , 1   

cos 𝜃 =  
𝑚

𝑙
 

cos 𝜃1 = 
−1

1
 ⟹ 𝜃 =  𝜋 

 cos 𝜃2 = 
0

1
 ⟹ 𝜃 = 𝜋 2⁄  

cos 𝜃3 = 
1

1
 ⟹ 𝜃 =  0 

 
  




