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 *ا�-��!, +* *  *ا�%()�' * 
 

 أ0�� ا�%/�.
 )ا�4�#�د(

���رة ���ج �� آ	��د أ���� ا�
	��د ��� � �� ا����! �� ا �"
ز1�2 و)�ق ا�/'. ��� �0- 0.001ا�,  0.01ا��	ز )�'	 &%�اوح �� 

 	'��3410000 5��( 
 

��آ�7!6 �!�8" 
� G	�E F( ;%4رة إذا �?�ك A8- �@?�ن ), �.ار دا�2ي )>�; &:9. 78ء �

4 ا�H:�9دة	3I� 	ً��� K&ر.%�	� L�34 �.ار MN� O9� ,�دى اQ& 	H� ع	� إ�

 
 ا�)�, ا�9)�

 �� K%�� ��IH�ا M�
�ن �� U.د �� �3Tط ا�3� M���ع �� ا�3
�� ا��	زات او ا���ة ��W ا��Hاد �?5 ��� ���:W ا�, در8	ت �A�

,��'
 او �	�%:�&X ا���	U ارة�Y 
 

 �ا"-:ا�4: او ا�4

%�ون �� �A%�ى �Z9! ا%�& 	�.�U �9دة:H�أو ا �A%
H�ا �9.ار ا�3	4

�T[ 4	G ى�%A� ,�4%; إ	G 

ا�)���� ا�%>دو;� 
 �<�4-�ون

;��- �	دى �; �Tاص ��8A8 ون�%
 ا �

 
 ا	ور+�-�ل

��اة وا�%, &
�ن اH%Y	ل ��ا8. ا �
%�ون �	� ��?H�:�اغ ا�ا �� 93��
�
H& 	� أآ�� 	'�( 

��اة وا�%, &%�ا8. ا �
%�ون )�'	 ), آ!  �7@�+� ا	�4-�و"��ا�	� ��?H�:�اغ ا�ا �� 93��
 ا �/	ه	ت وا ��	د

 

 أ�
اد ا�4:
��اة �	� ��?H�:�اغ ا�7 �� ا� أU.اد �?.د أY/	م ا�?� )ا ور��%	bت(أر�

 �H?	ور ا�dرة�A��	� �e:�ا�ا 	'�	ه	وا�/ 	'�	
 وG	4%'	 وأ�
 

�7  �
د ا�4: ا��A�( 
n ) 

�M ذرة ا�'�.رو8�� و&A%�.م ), �?.&. G ��A:� ,( ا"%�.�; ��ر

%�و�	ت ا�%'� f�@%& F	 �A%�ى �Zد ا.Uو ر�� �A%�&	ت ا�3	4

 ( 2n2 ) ا�3	4 gAY ا�9	U.ة 


د ا�4: ا�D�"�ى� �  !E�� .4و ,A� ), �A%�ى ا�3	4 ا��2�U�:�ت ا	&�%AH�د ا.U د.?&
.I�(�H" 	'� ا�

�7 �
د ا���EF�4: ا� 
m 

�� و&?.د �� ,U�( ى�%A� 	'�IU %, &?%�ى�ت اb	%�&?.د U.د ا ور�
 �Yل ا���اة�e:�ا�ا 	'�	ه	وإ�/ 	'�	
 ا�

 ��<F%�4: ا�د ا
�
ms 

 d�%� .9( ل	%� داT! ا ور���7�H�ون ا�%
 �Yآ ا ��U�� د.?&
	'A
U أو U	A�رب ا	9U L	/ا�  ا�?�آ


أ ا��E�ء ا�-(��
ى�� b  ذات ا�3	4�U�:�ا 
%�و�	ت أن �A� kH%�&	ت ا�3	4�l� .�
 ا IU, ), ا�3	4�U�:�ت ا	&�%AH�ا -� bًأو m:��H�ا 

 * I%�� *أآ-L ا�%K/�م ا�
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ة ه�"��O 

���  إb�  b &?.ث ازدواج ��� إ�
%�و��� ,U�( ى�%A� ل	%�)F أور�
bادى أو�( ;�b	%��f أور�H8 !�@� أن .�� 

 
 

 ه�  A� =4%�ى ا�3	4 ا�dى U.د ا�
- ا��2�A, �;  ا��.د ا  ,N4�kآ%�و�	ت ), -1
  16 -د              8 -8ـ                 32 –ب                18 -ا      

2-  FU�:�ى ا�%AH�ت اb	%� &A	وى  dا��.د ا�
I,  ور�
 3 -د               1-8ـ                    5 –ب                  7 -ا     

3- �%
�Zد ا.U FU�:�ى ا�%AH�ا f�@%�  &A	وى  fو�	ت ا�zز�
 2 -د              6 -8ـ                   10 –ب                14 -ا    
 ), ا�?	� ا�AH%�9ة ه�  5Bا�%�آ�g ا �
%�و�, �@�; ا�:7I ا���رون  -4

       1S2 2S2 1P1  -8ـ         1S22S1 2P2–ى ب        1S2 2S2 2P1 -ا     
5- .�U ����� ��د ا�
%�و�	ت ا�dرة ا��H	رة إ�, �A%�&	ت ا�3	4 ا 4! ), ا�3	4� 	� 

�H	ت  -ا     A8β          ت  –ب	H�A8α          8ـ- �:�G �3طT ��4 IU, ه	G 
6-  FU�:�ى ا�%AH�ت ), ا	و��%
 إ��  d)>ن U.د أور��%	bت  dذرة �'	 "��I%HH�ا 

  2 -د                4 -8ـ                    3 –ب                   1 -ا      

%�و� F�dرة ا�
���ن -7�Zا g� ا�dى &%�4 f	U.ة ه��.) 6C( ا�%�آ
 22P2 2S2 1S              -ب                       22P2 2S2 1S              -ا

  22P2 2S2 1S               -د                       22P2 2S2 1S            -ج
 ه� )  ( -Brا�%�آ�g ا �
%�و�,  &�ن ا���وم  -8
 4S2 3d10 4P6(Ar) -د              4S2  4P6(Ar) -ب            4S2  4P5(Ar) -ا


%�و�F  &�ن ا�
�Iر  -9�Zا g�Clا�%�آ
-

 ه�  
  3S2 3P6(Ne ) -ج            3S2 3P5(Ne ) -ب             4S2  4P6(Ar) -ا

 ا  -10��N�:�":�ر ا�رة اd� Q(	
 ا�%, ��H! إ�
%�و�	ت ا�%�
%�و��15P  �9ة%AH�ا  ), ا�?	�
3S           3P                                           3S           3P              

  -ب                                               -ا
  -د                                              -ج


%�و� F�dرة ا�
���ن -11�Zا g� ا�dى &%�4 f	U.ة ه��.) 7N( ا�%�آ
2S           2P                                            2S          2P              

                                    -ب                                                -ا
  -د                                              -ج 
12- ���%�و8�2 �H	�ً	 ), ذرة ا��IHH�ت اb	%� ), ا�?	� ا�AH%�9ة )  7N( ا��.د ا�
 ,I�kور�

  2 -د                5 -8ـ                    3 –ب                   1 -ا 

%�و�F ا�dى &�H! ذرة ), ا�?	� ا�AH%�9ة و�'	 "�f إ� -13�Zا g�
%�و�	ت �
	)Q )>ن ا�%�آ

 ,A� �'Ld ا�dرة ), ا�?	� ا�AH%�9ة ) ا آ�� ��.اً ( �A%�ى ا�3	4 ا��2
 3S2  3P4  3d1 -د       3S1  3P53d2 -ج        3S1  3P6 -ب  3S2  3P5        -ا 

14- �
%�و�F داT! أور��Zا f&%�ز�ا !�H� ,%�ا � ا �
%�و���N�ا 4	G ى�%A� ��	� تb	%
 ), ا�?	� ا�AH%�9ة ه�  18Arر2� ,A�dرة ا ر�8ن 

   

    

   

    

 *إـــــ-� اP;�+� ا�(@�@�  * 
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3S         3P                      3d                       3S         3P                  3d               
 -ب                                              -ا

 -د                                             -ج
  

15 –  FU�:�ى ا�%AH�ا ,( 4	G ,IUون أ�%
�k� ن�
& 
   4 –د                  4d -ج           4P -ب               4S -ا

 
 

�� �/X�U%�ل آ/�+� �W اS4� T�UV ا0�� ا�%/�. ؟  -1V 
E� �K�أ �� إ"@�اف أ0
��;�� ا�]@E�+ �E%� أ0 -ج  �K�ا ���� ا�%/�. ����� ا�]@�E	ن أ0 
 ` !7_. اP�4-�ون IW ا��Eاة ��� ا��^: �[ �Oى ا�U\ب ا�%-��د�� +�E/%� ؟ -2
�aa�دل �aaOى ;aa\ب ا��aaEاة �<�aa-4�ون ��aaO baaى ا�)aa�د ا�%�آaa>ى ا�aa� �aaUV�E[     -ج-�

 دوران ا	�4-�ون ��ل ا��Eاة
��د�� آ/�+�ً� ؟ -3-� ا�\رة 
 د ا���و�V"�ت ا�%�;�� �W ا��Eاة	ن �
د ا	�4-�و"�ت ا�7���� !7�وى �
 -ج
 ا�)�, ا��Kf �(9 أ����� �%�>ة ���E(�  ؟ -4
)� �* V�دد و��ل ��;I ` !-]�+ -ج ,�� *� �)E� 6ن آ	*  ,�� b�

�g �)E� 

د U-! ` '�@f>أ  ؟  -5� �ً%A4: دا�د ا
� 
�7-�!�ت ا�)��O ا����7�A  -ج ��Vد ر
@! *"	 
6-  ���K�%7-�ى ا�ا j�-%!4S �+ ���K�%7-�ى ا�6 ا�O و"�ت�4-�	3d  ؟ 
�[ ���O ا�%7-�ى ا�K��4S  I 	ن ���O ا�%7-�ى ا�K��I -ج 6O3أd  L7�و

ً̀ 
أ ا��E�ء ا�-(��
ى V%< ا�%7-�!�ت ا�K���� ذات ا�)��O ا�%�mK9E أو�� 
7-  I��K�%7-�ى ا�ا j�-%! )f  ( ـ+ )14 (      I��K�%7-�ى ا�ا j�-%! �%E�+ ون�4-�إ )

d  ( ـ+ )و"�ت ؟) 10�4-�إ 
!@-�ى ��� ���� أور+�-�`ت وآ6 أور+�-�ل !f  L��-7	ن ا�%7-�ى ا�K��I -ج

 I��K�%7-�ى ا�ا �%E�+ ]�"و�4-�اd  �7 أور+�-�`ت% !@-�ى ��� 
�[ #%�"�� ا�4-�و"�ت ؟ - 8 �Dآ	 �"�D�ا �O�(�7-�ى ا� L��-7!` 

 وا�%7-�ى  !@-�ى ��� 2S	"* !@-�ى ��� ا�%7-�ى ا�K��I  -ج�أور+�-�ل وا

 I��K�2اP ��-7! ` أور+�-�`ت وآ6 أور+�-�ل �#s# ��� ى�-@!L  ]� �Dأآ
 إ�4-�و"�[

�� !]6F إ�4-�و"�[ "SK ا	ور+�-�ل tWن ا�@�آ� ا�%<F��� ��4V �%/ن �-m�دة ؟ -9
E� 
a� �-_  -جuا S4� �%/E� sً4� ���<F%�آ� ا�@�ا ]� vV�E��7 ا���EF%�ل ا�U%�ن ا	6  a��


ر �[ ا�P-_�ار O �آ�	\رة �-(6 ا�4[ %�
ر O �آ�	 �%/E�+ �W�E-�ة ا�O 
10 - W�E-! `�  ؟ ���7��ا �E@[�ا SK" نs%@! �%/"ر^: أ 
� إ�4-�و"I ا	ور+�-�ل ا��ا

         

         

         
         

 * �Vw! �%� 6�� ) �%�� ) *أذآ� ا�L�7 ا�
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�S4� �%/E ا`� �4�Wن ا�%U�ل ا�%EF����7 ا�vV�E �[  -ج sً4� ���<F%�آ� ا�@�ن ا	
� sً4� ���<F%�آ� ا�@�4[ ا%�
ر O �آ�	 �%/E�+ �W�E-�ة ا�O 6��_-� �uا S4� �%/E


ر �[ ا�P-_�ارO �آ�	\رة �6 ا)-� 
11 -  SK" �W �g b�!6mK ا	�4-�ون أن !]6F أور+�-�ل �7-_6 ��� أن !>دوج 

 ا	ور+�-�ل ؟
��y ا�)��O وا	�-_�ار ��y أن إزدواج ا	�4-�ون �b  -ج ]�	ن ه\ا أ6mW ��\رة 

�W �g 
�[ إ�-_�ار ا�\رة "  6�_V �W�EV ة�O *E� v-E! Sآ�� SK ا	ور+�-�ل ر^: ^>�/%� ا�%


 ا�%7-�ى ا��ا+z�(EV`2n2  b ا�_��
ة  -12� ؟  ���4N ا�%7-�!�ت +
�L��-a7! *a"tW S       -ج�a9�ى ا�-a7%�ا �a�� 

 z��(V ا�_��E� *"	50    ا\aون وه�a-4�إ

�a7-_�ة إذا زا    �a�^ '�a)V \رة�ن ا	7-@�6 �%��ً� !    ]a� ت�a"و�4-�	د ا
a� 32د 
 �O�� 7-�ى� ا�4-�ون �W اى 


د ا	O(� �<�4-�و"�ت �64 �7-�ى ���O ه�  -13� ؟ 2n2ا�
�7-�ى ا�)��O = رO: ا�%7-�ى ا��n   I7�A  	ن -ج �W ����K�%7-�!�ت ا�د ا
�

�7-�ى ا�)��O ا��I7�A وآ6 أور+�-�ل =  n2ا���7�A و  IW ور+�-�`ت	د ا
�
�7-�ى ا�)�L��-7! �O إ�4-�و b�[-� زمs�و"�ت ا�4-�Pد ا
�, = "�[ �4�Wن �X

I7�A��4: ا�ا :Oر b+�� 
14-  ]� �Dآ	 y��D�ا �O�(�7-�ى ا� b7-!`18  ون ؟�4-�إ 

 وا�%7-�ى ا�K��3S  I	"* !@-�ى ��� ا�%7-�ى ا�K��I  -ج�+*  3P+* أور+�-�ل وا

 I��K�%7-�ى ا�أور+�-�`ت وا �#s#3d �7 أور%+�-�`ت وآ6 أور+�-�ل +* 
�[ إ�4-�و"�[ �4�Wن  �Dأآ L��-7!`2n2  =18  

�>دو;� ؟ -15 �� ا	�4-�ون �* ���
 	ن اP�4-�ون ;�7: ��دى �* �اص ��;�� -ج

� SK" �W ا	ور+�-�ل ��� أن !E-_6 �%7-�ى  - 16g b�!6mK ا	�4-�ون أن !>دوج 
 W��� أ��� �W ا�)��O ؟

�UV �[ ا	زدواج `�K4V 	"-_��* إ�� �7-�ى W��� أ��� �4�Wن 	ن �Oة ا�-W�E� ا�E� -ج
��� ا�)��O و�P-_�ار ��\رة �" ]� ه\ا أ6mW ��\رة 

 
�%� !O  �Vw�رن +�[ *   sًآ* 
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) ا0�ح UV�+� راذر�Wرد ا�%�%��� ا�]/��ة ا�-� أ;�اه� ;�U� و��ر!7
ن (  - 1
 أآ-L ا�%]�ه
ات وا	�-E-�;�ت ا�%-��W  �/��� ��V ه\T ا�-U�+� ؟

g� ا�dرة IU, أ"	س �/�&�F ه� رزر)�رد  اول �� و��H� fذج �%�آ
 

 

 ���K�%7-�ى ا�اS  I��K�%7-�ى ا�اP 
 G	4%; أ4!   -
 &?%�ى IU, أور��%	ل واY. و�
I; آ�وى  -

 �%H	��Y !ل ا���اة     
 
 
-   ��
%�و��<� f�@%& 

 G	4%; أآ��   -
  أور��%	bت -�z� ,IU ى�%?&)PX,PY,PZ(  

    !

! أور��%	ل �� � ا �
%�و�(	�
 ��dT ا�
    �. ا��أس  ), �39U ��%I�	9%� ��%&��Hآ 
    �
%�و��Zا (	�
�.ه	 ا�U م.��� 
 إ�
%�و�	ت  - %A� f�@%& 

 ا�%�;�ت ا�4/�و�EF�����7 ا�%�;�ت ا�%�د!� 
- H�ا -A/�ا �U !N:��b ك�?% 
 ا��mء  -U�A� !N�b 	'%U�" 

�:�U !N ا�NH.ر -� 
 ا��mء -U�" وى	A� 	'%U�" 

 )0�ود"U�( ا�%
ار +%K/�م ا�8E�!� ا�\ر!�  ا�%
ار +%K/�م +�ر

%�ون �Yل ا���اة -�l� 5�	� ر	A� ه� 
 
- ,IU ��?� 93�1 ��� ا�H.ارات �G	�H�ا 
 ا �
%�و�	ت  
 
 
 

�. �U ا���اة ا                       �� 

��اة وا�%,  -�	� ��?H�:�اغ ا�ا �� 93�ه� �
�
H& 	� أآ�� ;�
%�ون )�Zل ��ا8. ا	H%Yن ا�
& 

-   MEو !m(ه� أ �
%�و��Zا �	?A�ا ����� 
 �kور��%	ل   
 
 
 

  ا���. �U ا���اة                       

�7�A��4: ا�د ا
�n  ى�"�D�4: ا�د ا
� 
&. ر�� �A%�&	ت ا�3	4 &A%�.م ), �?. -


%�و�	ت �Zد ا.U ��dوآ 	ده.Uو �A�ا��2
,A�4 ر2	G ى�%A� f�@%& ,%�2( اn2 ( 

-  �A� U =7.د �A%�&	ت ا�3	4 ا��2
 ا"%�.�; ��ر  -
-1K , 2L , 3M , 4N , 5O , 6P , 7Q  

-   �U�:�ا  &A%�.م ), �?.&. �A%�&	ت ا�3	4
    ,A�4 ر2	G ى�%A� !), آ 	ده.Uو 
 
-�U�:�ت ا	&�%AH�د ا.U= ,A� nر4- ا�
- ا��2
-  .I�(�H" ;�U ا"%.ل 
- S , P , d , f  

 �7���EF%�د ا
�m  ��<F�4: ا�د ا
�ms 

&?.د U.د ا ور��%	bت ), آ! �A%�ى  -
,U�( 

 &?.د �
! ا ور��%	bت وا�/	ه	�'	   -
 ا�%, ��dTه	 �Yل ا���اة  �e:�ا�ا 

- �H�ا 
%�ون ),  &?.د إ�/	L ا�?�آ�l� ��7 
 ا ور��%	ل   

%�و�	ن ), �:�  -�k� ��7�H�ا  ا�?�آ
  Aآ	� ا ور��%	ل  �%

 أآ-L "�\ة �9-(�ة

 ا�@'��ة ��ذر)�رد�IH�H�ا  ا�%/��

ون
�%


�
Zا

�د 
و8

ل 
	H

%Y
ا

ون 
�%


�
Zا

�د 
و8

ل 
	H

%Y
ا
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   �� zآ 	ن أ�8اه
 ;�U� و ��ر!7
 
 

 


ام    _ 1(af`�+ �aK�ت ا�%�a7U� رد�Wرذر '%�
    ]�aaf9�ر�ا 
aa�-!��4+ �aa�(� �"
aa��+��aaح 
    
aa!
@V *aa_!�� ]aa� ]aa4%! ��aa�
ث وaa@-�

"I و     a�
ا�/� ���a ا���aح ا�%(afا bX��
  ��
(aaaa)%�ا �aaaaK�ت ا�%�aaaa7; د
aaaa� �aaaW���

�"
� +����ح ا�%
2 _ ��s^ bXو ) �@�Kf ( L\ه�ا ]� �_�Oر 

 �/�
ا(f6 ا�O �K�7�ر ;�7%�ت ا� �W
 �"
� +����ح ا�%

 أو;* ا�_(�ر �W ا�E%�ذج ا�\رى ���ر  -2
 �7KV �W 6[W� أ���ف ذرات ا��f�E� ا	#_6 �[ ا�/�
رو;�[ �-� ا�/����م  -1
 أ�-�� أن ا	�4-�ون ;�7: ��دى وأه%6 ا�)���� ا�%>دو;� �<�4-�ون  -2
�4�ن و��� -3 
!
@V ]4%! *"ض أ�-Wا       أ\aوه �aO

 و+a��g �aW �aن وا�� ا	�a-4�ون 

�4�ن و���� ا	�4-�ون  ��� �#�V ��\� ��
 !7-@�6 �%��� 	ن ا	;/>ة ا�9-7%
�7-�ى داA�ى وه\ا !��E أن ذرة ا�/�
رو;�[ ذرة  -4 �W ور
أ�-�� أن ا	�4-�ون !

�#sD�ا^�� ا�K�ه�ت ا�UVP/� ا�\رة �ان ا ���%��7)@� وأ#�-� ا�-U�رب ا� 

 �-�6�f ا�/4� �+��F�زات ا -3
��K9E  –ج  .FX 
E+� و��4/�-��ر ا�6 اf�V` �!د��;%�b ا�F�زات �W ا�8�وف ا�

�6f�V L��E ا�-��ر ا�4/�+� . �:  0.001إ��  0.01 
 زz�A وW�ق ;/

 ا`�-E-�ج ا�%]�ه
ة
1 _ ��s^ ]� \KE! �K��7%�ت ا; ]�
د آ��� �

ا�\هL و!@
ث و��� SK" �W ا�%�bX ا`ول 
 ) L\ه�ا ��s^ bX6 و�O ( ح���ا ���

�"
� ا�%

�W �/%8�اغ و ���7 _ �ا�\رة 
آ�ة  �(%-� آ%� O�ل دا�-�ن و 

��7ن�� 
 

�7�رT و 2 S4� 
V�! �K��7%�ت ا; ]� 6��O ـ
�[ ا���ح  �
ث و��� ��� ا�L"�U ا`@!

�"
� ا�%

ـ !�;
 ;>ء �W ا�\رة آW�D-* آ���ة 
��> �Ff� ه�  6F[! ) \رة�اة ا�"

( 
3_ ��"�; ��� ���
ث و@! �K��7%�ت ا; ]� 6��O

 ا�%�bX ا`ول
�E@0 6D* "�اة ا�_  ��;��\رة 

 �W�E-V ��\� �K��7%�ت ا; �E@0
�/�� 

 �+�U-�ات ا�( 


وق �[ ا��f�ص Ef
��[� !@-�ى ��� ��دة 

�K��7%�ت أ;  �_�O!@� ر�0
L\ه�ا ]� 

 �_�(+ �(F� �"
����ح 
]�f9�ر�ا 
�[ آ��!-� 
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- �K9E��:  0.001إ��0.01و0�ط ا�-K�!� ا�/4� �+��F�زات أن !�4ن FX. ا�F�ز  .

 ���� !(6 إ�/U�ق ا�Wو z�A4�#�د �10000 ز�أ"��+� ا �W ���W ) .�/%�ا( 

-(�ر "%�ذج ذرة راذر �Wرد ؟ -1�+ L-اآ  
 

 
 

                    U�H/H�ا 	'�&�
� F( ;�@� و g� )F ا���N و ��9.ة ا�%�آ��	ه%� 
                     �AH@�ا ) �H@�اة          ا��
%�و�	ت          ا�
�اآg , ا��Zا( 

 �dIرة  1                   �A���ة 8.ا �	��E ـ 
2 �
%�و��Zارات ا.H�ا ���'H	 و ��� � )ا�dرة ���H'	 )�اغ ) ـ  ��A� .8	(	ت �	"
 ا�dرة 3I%آ -���8 و ��H�ا � ـ  &%�آ7 ), ا���اة ا�@?

 

 ا���اة_ 1                  I%
�  8.ا �	�9H	ر�I��� 	'%I%آ 
2 _	���اة U.د ا�@?�	� �8�H�ت ا	�
%�و�	ت �A	وى U.د ا�@?�Zا ,IU ��	A�رة  ( ت اd�ا 

      	ً��	د� آ'��%�( 
�	دل �4ة d8ب_ 3� �%K �4ة G	ردة ��آ7&& ��d� اة�� آ���ة �Yل ا�U�A� ت	و��%
�Zور ا.� 


%�و�	ت )    �Z�9 اA� b ��d� L	/�bا F( 	'A
U 9.ار وH�ا F( ت	و��%
�l� اة�� F ا���اةا�
 W�وض "8�!� +�ر ؟ -5
  
 
 

 

 : ا�-��ن +��� W�وض راذر�Wرد وه�

��آ> ا�\رة _ 1 �W 
;�V �E@[�ا ��;�� ا��Eاة 

د ا`�4-�و"�ت ا�7���� !7�وى �
د ا�]@E�ت ا�%�;�� �W ا��Eاة_ 2� 
��آ�  ت�Oة ;\ب ا��Eاة ���4-�و"�_ 3 ]� �UV�E�آ>ى ا�%�د ا�)�ة ا�O و

 �ن �W ا�%_
ار و �-m�دV�ن IW ا`T�UV  ا`�4-�ون �-7�و!-
 

 ـ:#: اX�ف +�ر ا�K�وض ا�-���� 
4  _ �O�� �-%! ` و 
_K! ` اة�E�ل ا�� اP�4-�ون أ#E�ء دورا"* 
�7-�!�ت ا�)��O ا�%@
دة و ا�D�+-� و _  5 ]�
د � �W اة�E�ل ا��
ور اP�4-�ون !

 ا�K�اغ 
�@�م ��� ا`�4-�ون        �/E�+ 

4-�ون ���O�� ��� ,O�-V �O ا�%7-�ى ا�\ى !
ور �W* و V>داد ���O �64 إ�_  6
 T�(O ,)" %7-�ى +>!�دة�اة (( ا�E�ا ]� T
� ))آ�%� زاد +


د f@�' !7%� رO: ا�4: ا��I7�A و �
د �7-�!�ت _ 7���� �[ ���O ا�%7-�ى +!
�7-�!�ت ���� ]� 
 ا�)�IW �O ا#_6 ا�\رات ` !>!

 ا�dرة

 ا��Eاة

 اP�4-�و"�ت

 W�وض "8�!� رذر�Wرد

 "%�ذج ذرة +�ر
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8  _  �aa!د���aa7-�!�ت   )) ا�aa\رة ا�aa7%-_�ة  (( �aaW ا�@���aa ا� 6aaOا IaaW ون�aa-4�Pور ا
aa!
    ���aa� ]aa� �aaO�(�ت ا�!�-aa7�
د aa� 
aa!<! ` رات\aa�6 اaa_#ا �aaW و �aa�ا�)��aaO ا�%-�

�7-�!�ت  
9 _         �aE���
را aO ون�a-4�`ا La7-4! ]�9a7-�او ا Ia+�/4�ا �!�K-��a+ رة\a�ا#�رة ا 
E�

 �%7! �O�(�ا ]��a7-�اT  ) آ: او آ�ا"-: (  ]a��a7-�ى    E�W-_6 اP�4-�ون  �a�ا
�b آ: ���O ا�L7-4% و V(�' ا�\رة �D�رة  L��E-! ا��� �O�� 

10 _ ��f`ا T7-�ا���د ا�� �W �_-7�!�4ن ا`�4-�ون �W ا�%7-�ى ا`��� ^�� 
  <a�%�
 آ: ا�)��O ا�\ى اآ-�f �W *�7رة ا0��ع �* ��ل ��;I و V�دد _K! و

�%�>ا  ��( �K�� v-E! ث ((  و�� ))��, ا"�
8 _]� ��Dآ  ��Dآ *�W b[V \ى�ا �O��ا SK" �W �O�(�ا ]� �K�-9�ا�\رات L7-4V آ%�ت 


ل ��� �7-�!�ت ا�)��O ا�-� V ��K�� ط�( v-E-W �O�(�ا ]��[ ا�\رات آ%�ت ا�ى 
�E/� ا`�4-�و"�ت  6_-EV )) ]�;رو
)�ط ا�)�, �W ذرة ه� ��7KV(( 

6- ���K�%7-�!�ت ا�وا ����	%7-�ى ا�ا :Oر ]�+ �Os� � وا	ور+�-�`ت ؟ا�
  -ج�U�:�ت ا	&�%AH�د ا.U = ,A�  nر4- ا�
- ا��2

 f���n2 ر4- ا�AH%�ى = U.د ا ور��%	bت ), ا�AH%�ى ا "	",      
�2�f��� M ر4- ا�AH%�ى = U.د ا �
%�و�	ت ا�%, &%@�f �'	 ا�AH%�ى ا "	", n2  

 أو;* ا�UE�ح ��E%�ذج ا�\رى ���ر ؟ -7
�M ذرة _ 1G ��A:�	?�?E ا��A:� �� ا�'�.رو8

%�ون _ 2�bا 4	G .&.?� ,( -

�ة ا�( !Tاول �� اد 
و)1 ��� ا���Hذج ا�dرى ��اذر)�رد و ���& �	آ�A&! �	)%�اض ان _ 3

4	G gA%

%�ون &.ور �Yل ا���اة دون ان &:9. او &�bا 

%�ون ), اbور��%	ل  -8�bا  �Yآ


%�ون �Yل ا���اة _ 1�bا  �Yآ
2 _�Yل	%�
%�ون �Yل �?�رL ا��	ء �Yآ%; �Yل ا���اة داT! ا ور��bا  آ
9 -  �!�K-�ا �E+��"ر�: ا b� ؟) ا�%/�. ( �اص أ0�� ا�%/�. 
 

 
��د!� �Ff�ة ;
ا_ 1 zA�Oد 
2 _�%�_-7�)�ط  �W ��7V 
��ارى _ 3 ��#�V �/�4- �E@[�ا ����� 
5 _�7���EF%�+� و ا�4/�ا ]���U%��+ �#�-V 

                      F�	U F��'8'. آ 
 
 
 

             
                    W:�� e	ز �?5 ��� �

 
 ) -(آ	��د (+ )                              ا��د       

)��.�� 9� �:�&X    )      ر4�m�)4ر��.�� 9�( 
 

��'H�ا � �Tاص أ�
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6 _F-! ` 
E� �/-��� ���آ/� او ���
 ��FV 

"�ع ��دة ا�%/�. او ا�F�ز ا�9-7%
م د��6 

V IW 6�آ�b�%; L ا�%�ادV �/"أ 

��آ� اP�4-�ون  ؟ -10 ��� v"ود�0 ��د��� z��(V ��� ��V�-%�ا vA�-E�ا 
��آ� ا`�4-�ون ا�%�;�� و ا�-�  ,)V �-�%�;�� ا�ا ��د��وbX 0�ود"U� ا�%

Pآ� ا�� 6� �/_��(-+ ]4� :�4-�ون ا
 ا!U�د �7-�!�ت ا�)��O ا�%-��� �sآ-�ون �W ا�\رة _ 1
2 _�/�W ون�4-�ا` 
�z��E ا�K�اغ ��ل ا��Eاة ا�-� !>!
 ا�-%�ل �Vا; 
!
@V 
3 _    �a-+�# ارات
a� �aW اة�E�ل ا��
 ان آ�ن !
ور ��W ون�4-�آ� ا`���K/�م  ��FV

 ���@� �_8E� �/E�+ اغ�K�ام) +�ر ( و ا
آ�%� ا`ور+�-�ل ��-���a� �a[    ا�f' ا�-9
�[ اW�اغ ا�%@�. +���Eاة ه� ا`دق �� �_(E� �W ون�4-�ا` 
 ا�-%�ل �Vا;

���� ا�7@�+� ا`�4-�و"�� ا�E%�ذج ا�%_��ل ��f, ا`ور+�-�ل -4V '�fأ 

ول ا�-��� ؟ -11U�أآ%6 ا 

 


أ ا��E�ء ا�-(��
ى�%+ b!-�ز�6 ا� ا�-�ز!�+ b�F�ز ا�9�
�N��
%�و�F ا��Zا f&%�ز�ا �N��
%�و�F ا��Zا f&%�ز�ا 

 17Cl (10Ne) 3S2 3P5ا�
�Iر  17Cl 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5ا�
�Iر 
��م A�	
��م  20Ca 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2ا�A�	
ا�

20Ca 
(18Ar) 4S2 

 �� 33As 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6ا�7ر�

4S23d104P3 
 �� 33As (18Ar) 4S23d104Pا�7ر�

3 

 ا �%��Hن 
51Sb 

1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d10 

4P6 5S2 4d105P3
 

 ا �%��Hن 
51Sb 

(36Kr) 5S2 4d105P3 

 56Ba 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d10 ا��	ر&�م

4P6 5S2 4d105P66S2 
 56Ba (54Xe) 6S2 ا��	ر&�م

��مA:�ا��1 اS2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 م��A:�ا��ا (86Rn) 7S1 

ا�%7-�ى 
�7�A��ا 


د ا�4: �
�7�A��اn 


د اP�4-�و"�ت ا�-� �
-�ى !-]�b +/� ا�7%

 �7�A��2 =اn2 


د ا�%7-�!�ت �
 ����K�ا =n 


د �
ا	ور+�-�`ت       

 =n2 

K 1 1S2 1 1 
L 2 2S2,2P6 2 1+3 = 4 
M 3 3S2, 3P6,3d10 3 1+3+5 = 9 
N 4 4S2, 4P6,4d10,4f14 4 1+3+5+7=16 
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87Fr 3d10 4P6 5S2 

4d105P66S24f145d106P67S1 
87Fr 

 
 

:��� *إ�/���ت ا����: *  ا�: ا�
 

z!�^Pا �K�sW 
 �-��[ ا�%�دة إ�� أ;>اء  ��(O أى �A<UV ]4%! *"���9ا أV

 !%4[ ا���fل إ�� أ;>اء ^��  ��+�O���A<U- ه� ا�\رات

�K!(�د!� د�ي ا�)E� ��� 6)� وا���V����م +��-@��6 ا�/4�I+ م

 +�!ــــــــــــــــــــــ6
 )Eـــــــــــ
ى أ!��( 

 �)E��� ,!��V أول bXم أر�)� وو�/K� �Wدة "_�� ( ر��
 ��A��%�4�ق ا�(��+ �/E�+V ]4%!` �(�7@�!�/� إ�� �� ه� ا+7. 

 )ا���د!� 
 

 أر�ــــــــــــــــ)�
        �a�ر4W �W�ة ا�\رة وa4W �aE�V�ة أن آ6a ا�%�aاد �a4-Vن �a[ أر+

و+aE�ء ���a ذ��a     )ا�%�ء وا�/�اء وا�-a�اب وا�aE�ر   ( ��4"�ت ه� 

 او       a!
�6aD ا�@ �a)�ا�-_
 ا���%�ء أ"* !6a!�@V ]a4% ا�%�aاد ا��
�6D ا�\هa��F-+ L� La7" هT\a ا�a"�4%�ت      �7�K" اد��ا�E@�س إ�� 

�� ا	ر+
 

 ;�ن  دا�-ــــــــــــ�ن
 ـ:وbX أول "8�V ]� �!�آ�L ا�\رة 

 ا�%�دة V-�4ن �[ د�Ff zA�O�ة ;
اً 7V%� ا�\رات  -1
2-  ! �aaa)E� 6aaaآ    �aaaW �aaaه��E-� �-%aaa)�-�aaa4ن �aaa[ ذرات 

        �A<U-�� ��+�O ��^ �F)�ا 
 3-     �/+�aa[-� 
aa��aaa[    -4ذرات ا��aa)E� ا��ا ,aa�-9V رات\aa�ا

 �u �)E� 
 وbX أول "%�ذج ����E ا�\رة ��� أ��س UV�!�� رذرWــــــــــــــــ�رد
�7ـــــــــــــ�ن�� 

 )ذرة ����7ن ( 

�[ UV�ر+a* أن   v-E-ا� )  a�� رة\a�ا     ]a� �a7"�U-��رة �a[ آa�ة 

د �aa[ اP�4-�و"aa�ت       aa� �/�
اaa+ ر�aa%(� �aa�;�%�ء ا�aa+�/4�ا

��د�� -��6 ا�\رة U� �K4V ����7�ا ( 
�� +t;�اء UV�+� رذر�Wرد ا�%�%��� ا�]/��ة ;�U�  و ��ر!7
ن�O 

 
 ه�"ـــــــــــــــــ
 )

ة ه�"��O 



ة ه�"��O) أور+�-�ل �W ]�"و�4-�ث إزدواج +�[ إ
@!`
�
 أن b�%; 6F[EV أور+�-�`W *V�ادى ���[ إ` +� ���W 7-�ى

 )أو` 
 
 

 �W 'U"رد و�Wذر��\رى �ذج ا�%E�ا �م +-)�!�O:ـ 
1-  �ً@�@f ًا��7KV ]�;رو
 �7KV� ��, ذر ا�/�

*:/A�%أ� �Vuء ا�%���[ ا� sًم +* آ�O \ى�ور ا
���* 
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 +ــــــــــــــــــ�ر 


 ���O اP�4-�ون -2!
@V �W :4�ة ا�4W 6 أول �[ اد
��aaل    -3 �aa/"ء دورا�aaE#ت أ�aa"و�4-�Pأن ا 
aaأآ   baa[V` اة�aaE�ا

( ���W �O ا�@��� ا�%7-_�ة و+��-�a�� ��aW ._a7V ]a ا��aEاة      
 )وzW +�[ رذر�Wرد و��آ�7!6 

 
 ه�!>"ـ�ــــــــــــــــ�ج

)

أ �
م ا�-wآ��( 

      
aآw-�م ا
a� أ
a�� baXو :a4�4�"�4� ا��9
ام -��+ )   �ًa��%� 6�@-a7!
     ]a4%! �a%"وإ 
a��� IW و�aO وا��4�ن و���� اP�4-�ون  
!
@V

�ل أ"* �[ ا�%@-6% +_
ر آ��� أو �Ff� و;�د اP�4-�ون IW ا�_
 )ه\ا ا�%4�ن أو ذاك

 
 0�ود"Uــــــــــــــ�

4%V[ 7��wVً� �6 أ4W�ر +s"� وE!g]-�[ ودى +�او�� 
 ��� �/_��(V ]4%! �-�%�;�� ا�ا ��د��وه�!>"��ج �[ وbX ا�%

��آ� اP�4-�ون وا�-� V(, ا�@�آ� ا�%�;�� �<�4-�ون 

د@Vو   �/-O�/� و��أ40� 

 

��W�%ــــــــــــــ� 


رة آ���ة O *� ف��(�9
ام -��+ ����K�%7-�!�ت ا�أآ-], ا
 ]�
د � ]�
 !-�4ن �
 أن ا�)�, ا�9)� ا��ا;�W 6��@-�ا ���

 S , P , d , f )( ا�K����  ا�9)�ط ا�
�O_� هI ا�%7-�!�ت 
 
 
 

��اة وا�%, &
�ن ا -1�	� ��?H�:�اغ ا�ا �� 93���
H& 	� أآ�� 	'� H%Y	ل ��ا8. ا �
%�ون )
 أوbً �- ا�AH%�&	ت  -2m:��H�ا  ذات ا�3	4�U�:�ا 
%�و�	ت أن �A� kH%�&	ت ا�3	4�l� .�b

 ا IU, ), ا�3	4�U�:�ا 

%�ون �� �A%�ى G	4%; إ�, �A%�ى  -3�Z9! ا%�& 	�.�U �9دة:H�أو ا �A%
H�ا �9.ار ا�3	4

�T[ 4	G 
4- /Yاد �?.د أ.Uاة أ���	� ��?H�:�اغ ا�7 �� ا�وG	4%'	 وأ�
	�'	  )ا ور��%	bت(	م ا�?

 �H?	ور ا�dرة�A��	� �e:�ا�ا 	'�	ه	وا�/ 
5-  W:���� ا��	زات او ا���ة ��W ا��Hاد �?5 ��� ��A� �� K%�� ��IH�ا M��3Tط ا�3

,��'
 او �	�%:�&X ا���	U ارة�Y ت	, در8�ا 

%�و�	ت أن �A� kH%�&	ت -6�l� .�b  ت	&�%AH�ا -� bًأو m:��H�ا  ذات ا�3	4�U�:�ا ا�3	4

 ا IU, ), ا�3	4�U�:�ا 
 
 ا�dر& ا�?.&�؟ -1&��� ا�H.ار �H:'�م ��ر وا ور��%	ل �:'�م ا�
�A, ؟ -2G	� U.د ا�
- ا��2�A, و U.د ا�
- ا��
 
�1�3 ا�9	U.ة  - 1�b2n2  fا���ى ا�%AH�ا .� ؟  IU4N, ا�AH%�&	ت �

�7K" ��- ا
 K/�م ا���%� ا�
ال ��� ا����رات ا	��Vأآ-L ا�% ا��7ال ا	ول

�%� !�Vw  -ب  sرن +�[ آ�O 

�"�D��7ال ا�ا  ا-  �Vw! �%� 6�� 
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2-- !m:&  ,U�( ى�%AH� !9%�ا �
%�ون أن &7دوج ��T[ f ), �:� ا ور��%	ل IU, أن &
 أIU, ), ا�3	4 ؟

3- (	�%& b� ؟ ��	A�ا � إ�
%�و�F ا ور��%	ل ا��اY. رe- أ�'H	 zH?&ن �:� ا�@?
4 -  FU�:�ى ا�%AH�ا ¢I%H&f  �14ـ  FU�:�ى ا�%AH�ا ¢I%H& 	H�� �10ـ  dإ�
%�ون �

 إ�
%�و�	ت ؟
��N  ؟ -5�I� 7ة�H� � أ"	":E ,3��ا M� ا�3
�'H	 ؟ - -6�� 
%�ون )F ا���اة IU, ا��e- �� �4ى ا�/dب ا�H%�	د��Z�9 اA& b 
 

 

��Hذج ا�dرى ���ر -1I� ح	/� أو8; ا�
2- ��'H�ا � �Tاص أ�

 
1- 4	G ى�%A� ��	� تb	%�
%�و�F داT! أور��Zا f&%�ز�ا !�H� ,%�ا � ا �
%�و���N�ا  ,A�ر2

 ), ا�?	� ا�AH%�9ة ه�  18Ar�dرة ا ر�8ن 
3S         3P                      3d                       3S         3P                  3d               

 -ب                                              -ا
 -د                                             -ج
2-  ����� ��د ا�
%�و�	ت ا�dرة ا��H	رة إ�, �A%�&	ت ا�3	4 ا 4! ), ا�3	4� 	�.�U 

�H	ت  -ا     A8β          ت  –ب	H�A8α          8ـ- �:�G �3طT ��4 IU, ه	G 
 ), ا�?	� ا�AH%�9ة ه�  5Bا�%�آ�g ا �
%�و�, �@�; ا�:7I ا���رون  -3

        1S2 2S2 1P1  -8ـ         1S22S1 2P2–ب ى        1S2 2S2 2P1 -ا     
4-  FU�:�ى ا�%AH�ا f�@%� 
%�و�	ت ا�zز��Zد ا.Uf  وى	A& 

 2 -د              6 -8ـ                   10 –ب                14 -ا    
5-  FU�:�ى ا�%AH�ت ), ا	و��%
 إ��  d)>ن U.د أور��%	bت  dذرة �'	 "��I%HH�ا 
  2 -د                4 -8ـ                    3 –ب                   1 -ا      
 
8�� �� �	ر"�.ن -�A��G3ن                 -�82ن دا�%�ن                -1 

 
 ب ا

 ;�U� و��ر!7
ن -1
 ;�ن دا�-�ن  -2
��7ن  -3�� 
 ه�!>"��ج -4
5- 6!�+ 

a( 

أ �
م ا�-wآ�� bXو 
b( .�/%�ا �� أآ-], أ0
c( ��V أول bXو�)E��� ,! 
d( \رة��!� �أول "8 bXو 
e( ���%� ا;�ى UV�+� رذر�Wر ا�%
f( ون�4-�	آ� ا�@�%�;�� �ا ��د�� وbX ا�%
g( اغ�W �/%8�� ا#�� أن ا�\رة 

 اآ-L "�\ة �9-(�ة 

y��D��7ال ا�س ا�O	ا ]�+ �%� ا-� اP;�+� ا�(@�@� 

         

         

         
         

�[ ا���%�ء ا�Vu ا�%�ؤه:�� ا� sم +* آ�O \ى�ور ا
 
 

b+ا���7ال ا�د  ا�%��[ ا� 6f) د) ب�%� )ا ( ��!L��E ا�
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26Fe - 18Ar - 29Cu - 48Cd - 27Co            

 
 

 اآ-L ا�-�ز!b ا	�4-�و"� ���f�E� ا�-���� –ب 

 �W 
��ا�� �_�ء ^�� +
�"�D�ب ا���ا 
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