
 الفصل الدراسي الثاني -لصف الثاني عشر لالمراجاعة النهائية في مادة الفيزياء 

  تطور النموذج الذري: الفصل السابع 

 

 أولا :أهم التعريفات

: جسيمات سالبة الشحنة تنبعث من المهبط متجهه إلى المصعد وتنحرف عن مسارها عند تعرضها لمجال  أشعة المهبط

 ، وأطلق عليها الإلكترونات .مغناطيسي أو مجال كهربي  

 الشحنة النسبية للإلكترون ) -2
𝑒

𝑚
 : هي النسبة بين شحنة الإلكترون إلى كتلنه . ( 

 ( : هوجهاز يستخدم في تحليل أطياف العناصر . الاسبكتروميتر ) مقياس الطيف -3

 

 رسومات توضيحية هامة 
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 تعليلات وتفسيرات هامة

 بهذا الاسم  تسمية أشعة المهبط -1

 لأنها تخرج من اللوح المعدني المتصل بالقطب السالب ) المهبط ( لمصدر الجهد الكهربي العال.  

 انحراف أشعة المهبط ) في شكل قطع مكافىء ( عند تعرضها لمجال كهربي منتظم . -2

 لأنها جسيمات سالبة الشحنة تتأثر بالمجال الكهربي وتتسارع نحو القطب الموجب   

 . رغم احتواء ذرة الهيدروجين على الكترون واحد إلا أن لها أطياف متعددة -3

 لوجود إلكترون ذرات الهيدروجين المثارة في مستويات مختلفة وانتقاله إلى مستويات أرضية ) دنيا ( مختلفة .  

 سهولة دراسة وملاحظة متسلسلة بالمر عن غيرها من متسلسلات طيف ذرة الهيدروجين  -4

 ا تقع في منطقة الطيف المنظور لأنه  

 استخدام مصطلح )مستويات الطاقة في الذرة (بدلاً من استخدام مصطلح )المدارات ( كأشكال هندسية . -5

 لأن طاقة الإلكترون في مداره هي التي تحدد الطول الموجي للفوتون المنبعث .  

  بية ( بينما يصعب ذلك للأجسام الماديةيسهل دراسة الخصائص الموجية للجسيمات الذرية ) الميكروسكو -6

 ) الماكروسكوبية (  

λلأن الطول الموجي المصاحب لحركة الأجسام يتعين من العلاقة :   =
ℎ

𝑚𝑣
وحيث أن كتل الجسيمات الذرية     

هذا  صغيرة جداً فيكون الطول الموجي المصاحب لحركتها كبير فيمكن ملا حظة سلوكها الموجي كالتداخل والحيود ،

 بخلاف الأجسام الكبيرة .

  المجهر الإلكتروني يكون صوراً أكبر حجماً وأكثر دقة من المجهر الضوئي -7

لأن العينة في المجهر الإلكتروني تضاء بشعاع إلكتروني حيث أن الطول الموجي المصاحب للإلكترون أصغر بكثير   

 من الطول الموجي للضوء العادي .

 ب لحركة الإلكترون أكبر من الطول الموجي المصاحب للبروتون المتحرك بنفس السرعة . الطول الموجي المصاح -8

 λ 𝛼  لأن كتلة الإلكترون أصغر بكثير من كتلة البروتون حيث أن  :   
1

m
 )حسب علاقة دي برولي( .    

 أهمية استخدام مجالين أحدهما كهربي وآخر مغناطيسي متعامدين في تجربة طومسون . -9

𝑒للحصول على شرط اتزان أشعة المهبط وحساب الشحنة النسبية )   
𝑚⁄  للإلكترون ) 

 يطبق جهد كهربي عال بين لوحي المهبط والمصعد في تجربة طومسون . -10

 لتعجيل أشعة المهبط )إكسابها سرعة ومن ثم طاقة حركة ( .  

 فشل نموذج رذرفورد في تفسير استقرار البناء الذري . -11

ن تسارع الإلكترونات السالبة الشحنة حول النواة يصدرعنها إشعاعات ) طبقاً لنظرية الإشعاع الكهرومغناطيسي ( لأ  

 فتقترب الإلكترونات من النواة تدريجياً حتى تسقط فيها وهذا لايحدث في الواقع .

 لم يستطع نموذج رذر فورد تفسير الأطياف الذرية للعناصر . -12

النموذج فإن إشعاع الذرات طيف مستمر)يحتوي على كل الترددات والأطوال الموجية الممكنة (  لأنه طبقاً لهذا  

 ويتعارض هذا مع نتائج التجارب العملية التي أثبتت أن أطياف الذرات أطياف خطية مميزة لكل عنصر 

 للإلكترون طبيعة مزدوجة  -13

الالكترونات بالإضافة إلى خواصه الجسيمية من  لأن يصاحب حركته خواص موجية تتضح من خلال ظاهرة حيود  

 حيث أن له كتلة وسرعة و..... إلخ . 
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 أسئلة مقالية

𝑒لهدف من تجربة طومسون ، وماذا يحدث للنسبة )ا ما -1
m⁄  ( عند مضاعفة فرق الجهد الكهربي )V  .) 

𝑒تتغير النسبة ) لا  : قياس الشحنة النسية لأشعة المهبط )الإلكترون (  الهدف من التجربة  
m⁄  لأنها مقدار ثابت ). 

 هو شرط اتزان الشعاع الالكتروني في تجربة طومسون . ما -2

 ة مع القوة الكهربائية في المقدار ويتعاكسان في الاتجاه .يأن تتساوى القوة المغناطيس  

 اشرح باختصار التجربة التي من خلالها توصل رذرفورد إلى نموذجه الذري . -3

 قذف شريحة رقيقة من الذهب بجسيمات ألفا الموجبة 

 :  وسجل الملاحظات التالية

: معظم حجم  ومنها نفاذ معظم جسيمات ألفا دون انحرافها  -أ

 الذرة فراغ 

 انحراف بعض جسيمات ألفا عن مسارها  -ب

: تتركز كتلة  ومنهاارتداد القليل من الجسيمات إلى الخلف   -ج

الذرة ويحمل شحنة مشابهة  جداً في مركزالذرة في حيز صغير 

 لجسيمات ألفا ) موجبة ( سميت بالنواة 

 

 قارن بين تصور طومسون وتصور رذرفورد للذرة  -4

 تصور رذرفورد تصور طومسون

 الذرة عبارة عن كرة مصمتة موجبة الشحنة  -1

 تنغرس فيه شحنات سالبة 

 الذرة متعادلة الشحنة الكهربية  -2

 

 
 

 حجم الذرة فراغ  معظم -1

 تتركز كتلة الذرة في حيز صغير جداً ) النواة ( -2

تدور الإلكترونات حول النواة على مسافات بعيدة  -3

 عنها نسبياً وفي مدارات محددة .

 الذرة متعادلة الشحنة . -4

 

 

 .الانتقادات التي وجهت لكل من : نموذج طومسون ، نموذج راذرفورد للذرة  ما -5

الذرة كرة مصمتة ، إلا أن التجربة العملية التي قام بها  -:ذكر أن  : أ ات التي وجهت لنموذج طومسونالانتقاد

 رذرفورد أثبتت أن معظم حجم الذرة فراغ .

الشحنات الموجبة والسالبة موزعة داخل الذرة ، إلا أن تجربة رذرفورد أثبتت أن النواة الموجة تشغل حيز صغير  -ب

 الالكترونات تدور حولها على مسافات بعيدة نسبياً .  في مركز الذرة وأن
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 لم يستطع تفسير استقرار البناء الذري  -:  أ الانتقادات التي وجهت لنموذج رذرفورد

 لم يستطع تفسير الأطياف الذرية للعناصر -ب

 اذكر فروض بور عن الذرة التي استطاع بها التغلب على الصعوبات التي واجهت رذرفورد . -6

 الإلكترونات تدور حول النواة في مدارات ثابتة دون إشعاع طاقة . -: أ ترض بور أناف

 (En(إلى مستوى آخر أقل منه في الطاقة ) Emيشع الإلكترون طاقة عند الانتقال من مستوى أعلى طاقة ) -ب  

 ( .  Em – Enيكون الاشعاع على هيئة كمات بحيث طاقة الكم تساوي الفرق بين طاقتي المستويين ) -ج  

 مالانتقادات التي وجهت لنموذج بور للذرة  -7

 .تعارض الفرض الأول لبور مع نظرية الإشعاع الكهرومغناطيسي  - أ

 اقتصرت تجاربه على ذرة الهيدروجين وهي أبسط الذرات .  - ب

 

 
 . قارن في جدول بين متسلسلة ليمان وباشن -9

 متسلسلة باشن متسلسلة ليمان وجه المقارنة

 Kالأول  ر الذي ينتقل إليه الإلكترونالمدا
 Mالثالث 

 

 الأشعة فوق البنفسجية المنطقة التي تشغلها المتسلسلة
 الأشعة تحت الحمراء
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www.ewathiq.com 

 

 هو شرط استقرار الذرة عند دي برولي . ما -10

لكترون ، أن يحتوي مدار الإلكترون على عدد صحيح من الأطوال الموجية للموجات الموقوفة المصاحبة لحركة الإ  

n𝜆:  أي أن = 2𝜋𝑟𝑛  

 
 :                                           )أجب بنفسك ( ة الإجاب
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 العلاقات الرياضية مع ملاحظات هامة 

 : علاقات تجربة طومسون أولاً 

 ( Fmية ) تطبيق مجال مغناطيسي فقط على الشعاع الإلكتروني : يتأثر الإلكترون المتحرك بقوة مغناطيس -1

 (N   )Fm = B e v  

10×1.6( شحنة الإلكترون =  T  ( ، )e( شدة المجال المغناطيسي بالتسلا ) (Bحيث أن : 
-19 

C  ( ، v سرعة )

 ( .m/sالإلكترون بوحدة )

 ( تعطى من العلاقة :  Fc: القوة المغناطيسية تجعل الإلكترون يتخذ مسار دائري وتنشأ قوة مركزية ) ملحوظة

 (N)    Fc  =  
𝒎𝒗𝟐

𝒓
 

10×9.1=( كتلة الإلكترون m( نصف قطر المسار الدائري الذي يتخذه الإلكترون ، )rحيث )
-31 

Kg  

 

𝑒نحصل على الشحنة النسبية للإلكترون وبمساواة القوتين المغناطيسية والمركزية  𝑚)⁄( بوحدة )𝐶 𝐾𝑔⁄) 

𝒆 𝒎 =
𝒗

𝑩𝒓
⁄         C/Kg 

𝑒المقدار ملحوظة :  m⁄  10×1.76مقدار ثابت وقيمته
11   

C/Kg : لايعتمد على أي من(v  أوB ) 

 

ومتوسط سرعة الإلكترون  T 0.4في تجربة طومسون وجد أن شدة المجال المغناطيسي : 1مثالـ 

4×10
6 
m/s . احسب نصف قطر مسار الإلكترون 

 الحل

      5.7×10
-5

 m  =r = 
4×106

0.4×1.76×1011     
4×106

0.4×r
 =1.76×10

11  
      𝑒 𝑚 =

𝑣

𝐵𝑟
⁄      

 

 (FEتطبيق مجال كهربائي فقط على أشعة المهبط : يتأثر الإلكترون بقوة كهربائية ) -2

 (N)  FE = e E  
 ( N/C( شدة المجال الكهربائي بوحدة ) E)حيث :

 (K.Eت وإكسابها طاقة حركة )تتسبب القوة الكهربائية في تسارع الإلكتروناملحوظة : 

 

.𝑃∆  تكون : )النقص في طاقة الوضع(بحيث  𝐸 =) الزيادة في طاقة الحركة (:∆𝐾. 𝐸 
1

2⁄ 𝑚𝑣2        =     e  V                                                                ∴                   

  =  Eلوحا الانحراف (  ،  )   ( فرق المجال )Vالجهد بين لوحي حيث ) 
𝑉

𝑑
  ) 

𝒆
𝐦⁄ =  

𝐯𝟐

𝟐𝐕
      C/Kg 

√ = v:   ( v) السرعة التي تكتسبها الإلكتروناتومنها يمكن حساب 
𝟐𝒆𝑽

𝒎
∝ v :أي أن    √𝑉  

 :       ( Vفرق الجهد اللازم لتسريع الإلكترون )وكذلك 
𝒗𝟐

𝟐×𝐞 𝐦⁄
 V = 
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 1300vتجربة طومسون وبتطبيق مجال كهربائي بواسطة لوحين فرق الجهد بينهما  :في 2مثال
 احسب السرعة التي تكتسبها الإلكترونات . 

 الحل

√2 × 1.6 × 1011 × 1300     =v = √
2𝑒𝑉

𝑚
 

= 20.4×10
6               

m/ s  
 
 
 تطبيق المجالين الكهربائي والمغناطيسي معاً  -3

 ) والذي عنده تسير أشعة المهبط في خط مستقيم دون انحراف في وجود المجالين ( شرط الاتزان

 القوة الكهربية   =   القوة المغناطيسية       :أي أن 
Bev         =      E e                              

 = v             (  v)  سرعة الإلكترونومنها: 
𝑬

𝑩
 

𝑒) نالشحنة النسبية للإلكترو
m⁄                   )=  

𝑬

𝒓 𝑩𝟐   𝒆
𝐦⁄  

 

الإلكترونات  : احسب شدة المجال الكهربائي اللازم تطبيقه على الأنبوبة لمنع 1في المثال رقم :  3مثالـ 

 الإنحراف . من

  =: عند الإتزان       الحل
𝐸

𝑟 𝐵2  𝑒
m⁄ 

          
𝐸

(0.4)2×5.7×10−5   =1.76× 1011 

E  =  16×  10
5
 N/C                                

_____________________________________________________ 
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 8 ص www.ewathiq.com  يق بوابة واثق إعداد: فر

 
 

 : متروك للطالب الحل
 

 

 = v( من العلاقة Eأوجد شدة المجال الكهربي ) -أ:  فكرة الحل
𝐸

𝐵
 ثم أوجد فرق الجهد من العلاقة 

V=Ed يث حd (                                المسافة بين لوحي المكثف V = 8000 v ) 

  =من شرط الاتزان   rاحسب  -ب
𝐸

𝑟 𝐵2   𝑒
m⁄                       (m r = 9× 10−6 ) 

 

 ثانياً : علاقات رذر فورد 

rn                    :rn = r1 n )) نصف قطر مدار الإلكترون -1
2  

 

 0.5نصف قطر المدار الأول لذرة الهيدروجين =   r1حيث   
0
 A ) ويسمى نصف قطر بور أو ثابت بور ( 

  ،n   لاحظ أن رقم المدار   :n
2

  rn ∝     ،  r1 : r2 : r3  =  1 : 4 : 9 

عدد صحيح من المقدار  ذرة الهيدروجين  =  كمية التحرك الزاوي لإلكترون -2
𝒉

𝟐𝝅
  

                                                            =
𝒏𝒉

𝟐𝛑
    =mvrn  

 سرعة الإلكترون ،  vكتلة الإلكترون ،   mثابت بلانك ،   hحيث : 

( =  𝜔: السرعة الزاوية للإلكترون )  ملحوظة
v

r
𝑅𝑎𝑑ووحدتها    𝑆⁄  

 أن :    من العلاقة السابقة نجد  (: vسرعة الإلكترون ) -3
𝒏𝒉

𝟐𝝅𝒎𝒓
V =  

 = v:       هناك علاقة أخرى لحساب سرعة الإلكترون:  ملحوظة
𝟐𝝅𝒌𝒆𝟐

𝒏𝒉
 ( سوف نتعرض لإثباتها لاحقاً )      
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 امتحانات مع نتائج فورية: امتحن نفسك بنفسك

 : اعرف مستوى تحصيلك الدراسيتقارير أداء

 جاابةالإنوات السابقة ونماذج امتحانات الس

 ewathiq@gmail.com :يميلالاتواصل عبر 

 التفوّق: تعلّم من خلاصة تجارب الآخريندروس 

 إجاابةإجاابات واثق: لكل سؤال قسم 

 مصادر تعلّم بالفيديو والفلاش

 www.ewathiq.com 99412678تواصل عبر الواتس آب : 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 9 ص www.ewathiq.com  يق بوابة واثق إعداد: فر

 = Z En( :    ev( بوحدة الإلكترون فولت )n( في مداره )  En) طاقة حركة الإلكترونحساب  -4
𝑬𝟏

𝒏𝟐  

 

 (  1( العدد الذري للعنصر ) فى حالة الهيدروجين =  Z،  ) ev 13.6-(طاقة المستوى الأول =  E1حيث :) 

 = ev             En: ذرة الهيدروجينفتكون العلاقة في 
𝑬𝟏

𝒏𝟐                ) ًأنظر الإثباتات الرياضية لاحقا ( . 

 

∝ En:  أولاً     من هذه العلاقة  
1

𝑛2   

 

:           نياً  (   نسب الطاقة بين المستويات                  ثا
𝟏

𝟗
 E1 : E2 : E3 =  1 :

𝟏

𝟒
 

  طاقة المستوى = طاقة الإلكترون في المستوى:  ملحوظة

 

 = ضعف طاقة حركته ) بوحدة الإلكترون فولت ( (p.Eطاقة وضع الإلكترون ) -5

p.E = 2 En  = e V                      حيث (V )  الجهد الكهربي للإلكترون 

 =   p.E   (ev)         V (v)    =   الجهد الكهربي للإلكترونومنها : 
𝑷.𝑬(𝒋)

𝒆(𝒄)
 

 

: احسب نصف قطر المدار الثالث في ذرة الهيدروجين ، ومامقدار سرعة الإلكترون في هذا  1 مثال

 المستوى ؟

10الحل 
-10 

 m                        = 4.5× ×  32 0.5× 10−10     = rn = r1 n
2   

 =سرعة الإلكترون 
3×6.62×10−34

2𝜋×4.5×10−10×9.1×10−31   =     7.7× 105 𝑚

𝑠
    V = 

𝑛ℎ

2𝜋𝑚𝑟
 

 

 احسب كمية التحرك الزاوي لإلكترون ذرة الهيدروجين في المستوى الرابع:  2مثالـ 

= كمية التحرك الزاوي 
𝑛ℎ

2π
   =

4×6.62×10−34

2π
 =Kg m

2 
/s  4.2× 10−34 

 

 

  s/إذا كانت كمية التحرك الزاوي للإلكترون في ذرة الهيدروجين :  3مثالــ  
2 

Kg.m 

    5.28×   السرعة الزاوية للإلكترون -رقم المدار    ب -فأوجد أ   10−34

 -الحلـــــ  أ
𝑛ℎ

2𝜋
               n = 

2𝜋×5.28×10−34

6.62×10−34  = كمية التحرك الزاوي            5  =   

m    10نوجد أولا نصف قطر المدار الخامس   -ب
-10 

(5)
2  

= 12.5 × 10−10 
 r5 = 0.5× m/s 

10
5

4.6×      =V  = 
5.28×10−34

12.5×10−10×9.1×10−31 mvrn     كمية التحرك الزاوي= 

×3.7   =  اويةالسرعة الز 1014  Rad/s               
 4.6×105

12.5×10−10   == 
𝑣

𝑟
 ω 
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فاحسب مقدار الطاقة في المستوى الأول  10+( = Neإذا علمت أن مقدار الشحنة لنواة النيون ): 4 مثال

 لهذه الذرة 

 =  × ev 136- = 10الحلـــ :    
−13.6

(1)2   Z En = 
𝐸1

𝑛2  

 

 

10× 2.418 اذا كانت طاقة حركة الإلكترون في مداره :  5 مثال
-19 

j فما هو رقم المدار 

= ev 1.5 =الحلـــ : أوجد أولا الطاقة بالإلكترون فولت 
2.418×10−19

1.6×10−19 E 

 

n =3 𝑛2   =  9                    -  1.5 =
−13.6

𝑛2   En = 
𝐸1

𝑛2  

 

  evاحسب طاقة وضع الإلكترون في المدار الثالث لذرة الهيدروجين بـ :  6تمرين 

   = - 3 ev   p.E = 2 En =   2 
−13.6

(3)2     
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 قوانين بور لطيف ذرة الهيدروجاين

 

 الفرق بين طاقتي المستويين )بالإلكترون فولت (: -6

∆𝐸  =  𝐸𝑚(الأعلى ) − 𝐸𝑛   ( دنىالأ ) 

     
𝑬𝟏

𝒏𝟐           -      =   
 𝑬𝟏

𝒎𝟐          

 
 ( λالطول الموجي ) -7

 

 - = Rحيث 
𝑬𝟏

𝒉𝒄
10×1.1ثابت ريدبرج =  

7 
m

-1
   

 

 ملاحظات هامة على مسائل طيف الهيدروجاين

 

( لأي متسلسلة 𝜆minأقصر طول موجي ) ( ،ℱmax( ، أكبر تردد)𝐸𝑚𝑎𝑥∆: أكبر طاقة ) ( إذا طلب1

= رقم المستوى الذي ينتقل إليه الإلكترون في هذا  n( ، ∞= mفإن الإنتقال يكون من مالا نهاية )

 في باشن ( 3في بالمر ،  2في ليمان ،  n  =1المستوى ) 

( لأي متسلسلة 𝜆𝑚𝑎𝑥)( ، أطول طول موجي ℱ𝑚𝑖𝑛( ، أقل تردد )Emin∆: أقل طاقة ) ( إذا طلب2

 (m=n+1) لهذه المتسلسلة مباشرة  nفإن الإنتقال يكون من المستوى الذي يعلو المستوى 

صفر   (  3 =
1

∞
 

 

 

 ) 13.6-  =    (الحلـــ 
1

22  - 1 )  = 10.2 ev                
1

n2-  (
1

𝑚2 ∆𝐸 = ℎ𝑓 = 𝐸1  

            10
-19 

 j 1.6 × = 10 .2 × 

       F =  
10.2×1.6×10−19

6.62×10−34     = 24.6× 1014    Hz                             
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 ثم اوجد أطول طول موجي  –تمرين : أوجد أكبر قيمة للطاقة تشعها الذرة في متسلسلة ليمان 

 ة إلى المستوى الأول أكبر طاقة في ليمان : عند عودة الإلكترون من مالا نهايالحلـــ 

∆𝐸= -13.6 ( 
1

∞2   - 
1

12   ) =13.6 ev  = 13.6 × 1.6×  10
-19

    = 21.76× 10
-19 

j           

  حساب أطول طول موجي 

 
 = 1.1×  10

7 
(1 – 0 )= 1.1× 10

7
 m

-1
                        

             m = 91 nm       9.1× 10−8 =max  λ 
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 ( ) متروك للطالب     الحل
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 علاقة دي برولي 

 يعطى من العلاقة :  الطول الموجي المصاحب لحركة الجسيمات 

 سرعة الإلكترون  vكتلة الإلكترون ،   mثابت بلانك ،   hحيث 
 في مداره  شرط استقرار الالكترون

 
 

 
 

 الحلــ من علافة دي برولي 

 

λ =
6.62×10−34

2×15
= 0.22 × 10−34 𝑚     −       أ 

 ب ـــ متروك للطالب                          

×14.5  ج ـــ                         105𝑚/𝑠     =λ =
6.62×10−34

9.1×10−31.×5×104 

 

 حصلت عليها ( )قارن بين النتائج التي

 

 

 
 

10×0.65للطالب )  متروك  الحل
-25 

Kg ) 

______________________________________________________ 
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 اثباتات رياضية 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

K.E  =  1 2⁄ 𝑚𝑣2      ∴           V = √
2𝐾.𝐸

𝑚
 

     ينتج أن :     𝜆وبالتعويض   في 
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 : من علاقة دي برولي             الحل

1
2⁄ 𝑚𝑣2= e V    ∴ 𝑣 =  √

2𝑒𝑉

𝑚
          

𝜆وبالتعويض في علاقة دي برولي ينتج أن :  =
ℎ

√2𝑒𝑚𝑉
 

 

 

 

 
 

 

www.o
m

an
ed

uc
po

rta
l.c

om

mailto:ewathiq@gmail.com


 امتحانات مع نتائج فورية: امتحن نفسك بنفسك

 : اعرف مستوى تحصيلك الدراسيتقارير أداء

 جاابةالإنوات السابقة ونماذج امتحانات الس

 ewathiq@gmail.com :يميلالاتواصل عبر 

 التفوّق: تعلّم من خلاصة تجارب الآخريندروس 

 إجاابةإجاابات واثق: لكل سؤال قسم 

 مصادر تعلّم بالفيديو والفلاش

 www.ewathiq.com 99412678تواصل عبر الواتس آب : 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 18 ص www.ewathiq.com  يق بوابة واثق إعداد: فر

 

 
 

 

  ( تعطى من العلاقة :nرة الهيدروجين في مداره )اثبت أن سرعة الإلكترون لذ -7

            v = 
𝟐𝝅𝒌𝒆𝟐

𝒏𝒉
  ( ثابت كولوم  Kحيث )              

 

  FE=  ) القوة الكهربية (    Fc)القوة المركزية (                   الحل     

K
Ze . e

r2
=  

𝑚𝑣2

𝑟
 

v2           ( Z = 1في ذرة الهيدروجين )  =
Ke2

mr
 

 

 = m( من العلاقة :    mوبالتعويض عن )
𝑛ℎ

2𝜋𝑣𝑟
          mvr = 

𝑛ℎ

2𝜋
 

 = v            :ينتج أن 
𝟐𝝅𝒌𝒆𝟐

𝒏𝒉
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 علاقات بيانية 
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