
عشرالثانيالباب

لمجموعاتونظريةللتماثلالكميةالدراسة

The symmetry quantum study& group theory

مقدمة4

مجالفيواسعنطاقعليوالمستخدمةالرياضيةالمواضيعاهممن

التر!يبولدارسة،المجموعاتنظريةهيالىمي!اني!ا

)نظريةالنظريةهذهبنيت!ما.للذرةالفراغيالال!تروني

الجزيئات،للذراتالهندسيالتماثلعليلتطبقالرمز(-المجموعات

الممليةالنتائجتحليلفيالمستخدمةالطرقاهممنواصبحتوالبللورات

وغيرالمضويةال!يمياءمجالفيالمر!باتوتفسيرالأطيافلتقنيات

المضوية.

مجموعة4كلمةهومفهومما

شرطينوجودمنلابدزمراومجموعة!لمةممرفةاردنااذاأولا:

هما:

ا-المملية

ب-الفئة

تحققفإذامثلا.الضربعمليةوالممليةالأرقامفئةتمنيفئةف!لمة

للفئة.ينتميرقمل!لمحققوهوالضربالمم!وسوجود

عمليةفيمحايدوهو-واحدعنصروجوديلاحظ5/،45ثلى

وحينئذ(5c)76ك!ك!(7بممنيالتوزيعخاصية!ذلكالضرب

مجموعة.عنهايقال

5913groupالمجموعات!ابنظريةتمرفللتماثلال!ميةوالدراسة

لدراسةبالأش!التمدناالأحيانممظمفيالمجموعاتنظريةوعموما

الفراغي.التر!يب
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C(القمال! Symmetry)

جسيملأيالفيزيائيةالخواصتميينفيهامادوراالتماثلويلمب

المداراتواش!الممرفةمنويم!ننا.الجزيئاتمجالفيوخاصة

الييؤديمماالواحدالجزئاجزاءبينرابطةعلاقات!ادخالالجزيئية

.1()الش!لانظرتماثلممرفةنريدوليالحساباتوتبسيطاختزال

المينةتحديدويم!نناالم!مباتال!بيربينالتشابهيلاحظ

ونلاحظ.الحالاتمنحالة!لفيت!رارهانلاحظوالتيالأساسية

الواحد.للش!لوالنهائيالابتدائيالوضعبينالتفرقةعدم

.)1(ش!لمستويةمرآهوضمناو!أننا

ممينه.بزاويةدورانحر!ةنجد!ماالواحدالش!لاجزءبين

و+!

؟+
شكر/!م

يم!نال!تابهذا:التالي)2(الش!لفي!تابلديناولنفرض

منالآخرالجانبيظهرفسوفأ8ةبزاويةافقيمحورحوليدوران

بانا!ثرنتفهموليمم!وس.راسيوضعفيوي!ونال!تاب

عليا!ثرنتمرفحتىاخربلونوالأخربلونال!تابمنوجهنجمل

فانهالسابقاللوناليليموداخريمرهال!تابرجع!اذاالدورانعملية

يمودليوعليه.18ةمقدراهابزاويةاخريمرةالدورانيلزم
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واحدة!لالدورانمنمرتينيلزمفانهالأصليالوضعاليال!تاب

وأ)ح(الرمزويأخذتماثلعنصريبأنههنايقالوبالتالي.أ8ة

يظهرأيوتمنيبالرمزءالممليةتلكعليويطلق(C2)تماثلمستوي

.emergاخر!مرةللميان

11..(.."ص(حجج

11ث0011(.........!ت.-..،%........

أسسسمسسسسكل005..يعه.سا..مص....!....ت....لحمر...ء.مد

!!

*-!...:ححم!تض-.".....

/13شكر

فإنهاالوضع!انآياالاتجاهاتجميعمنالمتماثلةال!رةاخذناولو

يمرالذيالمحورخلالزاويةايعندالثابتالوضعهذادورانهامعو.

لانهائي.الوضعهذافيالتماثلوعنصربالمر!ز

.)3(ش!ل:الم!مب

اولها.محاورعدةفلهداراذاالم!مبانحظ

منالمروربشرطالم!مببمر!زتمرمحاورحولدار!اذا)1(

الم!مبوجهمنفقطليسالم!مبوجهمر!ز

ء"،..."-ء000،1-لأا...0000000000000000،0000000000،0

.!،......ثم8...(.....*،،

ا،

)ب(ش!لالم!مببمر!زماراالأر!انأحدمنتمرمحاورحولدارإذا)ب(
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رب،

للمريماتالمحددةالخطوطمنتصفافقطتلامسمحاور)!(ش!ل

)!(بالمر!زتمروايضا

..................."..،..!.نج!!م!ممنيببببإنم

لىميا"،"،.!

/جا

ناحيتينمنالم!مببوجهيمرالاختراقان)!(الش!لمنيلاحظ

.4ء-509!لمحاور4اعطيالمروراننجدالم!مببمر!زليمر

المحاوروعددبالمر!زوتمرالأر!انيخترقالمحور)ب(والش!ل

أدرج!25ةدورة!لاربمةهنا

الخطوطمنتصفالتلامسالأوجهتخترقالمحاور)1(والش!ل

ع!التماثل-درجة18ة!لبالمر!زوتمرالمريماتلمر!زالمحددة

02ولالماءجزئلنأخذ
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4 dul

الماءبانالمملومومنوا!سوجينالإيدروجينمناثنينمنيت!ون

التالي:الش!لعليتمثييلهويم!نأؤهمقدارهازاويةوتوجدقطبي

حى

"...ا،لم"......."..........،..هـ،..ء\....?.ا."....،ء..لم..........هـ

000005................../.....كرثاول"........4،.!\.ء000000001

ا"....?.\..."0،001....!ك!هـهـا.

ور

."1011.....0،0050005-........"لى"00001ء\..""00،00000100000..*.ية

شكر/لما

)2(الرئيسيالمحورحولالماءدورانعمليةانالش!لمنيلاحظ

عمليةبمدلهالأصليوضمهالييمودليالأ!سوجينبمر!زمارا

ع!لهأ8ةدوران

3ي!ول4الاسنياجمزي

ثمأ2ة!لتماثليمطي)2(ا!لحورحولالدورانعمليةأنيلاحظ

فيأخريمرةيستمرثم24ةعندالدورانفيأخريمرةيستمر

الأصلي.الوضعاليليمود36ةاليالدوران
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شكر/15

القمال!4عفصر

الشئعاد!اذاماوضعاليتحدثالتيالفراغيةالممليةبأنهيمرف

(.E)عليهويطلقالتماثلعناصراوبمملياتالأصليوضمهإلي

منعنصرعملية!لويقابلالتماثلعملياتمنانواعخمسيوجد

:المملياتتلكواليكالتماثلعناصر

planeييirror)المرآةالتماثلمستوي of symmetتخيليم!نك

موضوع!رةنصفبممنياومتساوييننصفينالي!رةتقطعمرآه

)مستويالمرآةهذهعليال!رةانم!اسعمليةتلاحظمرآهعلي

ايالأصليال!رةنصفعنتميزهيم!نلاش!لايمطي(التماثل

الأصلية.لل!رةمطابق

واردتالماءفي!رةلنضعملموسوبش!لرؤيتهيم!ناخرتخيل

وآياالأصلم!انآياتمرفلالتس!نوتر!تهاواحداتجاهفيدورانها

زبمر!يمرانبشرطاتجاهفيتقعال!رةانايم!انه.م!ان

.)6(ش!ل.ال!رة
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!ص

شكر/6ا/لكرةالمز/ة
و!أنهتخيليمستويهوالتماثلمستوي012االماءلجزئبالنسبة

خلفتمامالهشبيهيوجدالمستويهوانما!لبحيثللجزئقاطع

الأفقيالمستويعليرئيسيان)المستويانالش!لفي!ماالمستوي

هوماومنه7ءراسىهوماومنه+ءافقىهومامنهوعموماللجزئ(

7ء.ومتقاطمينمتمامدينتماثلالمل!تتوييننلاحظوهنا"ءقطري

)7(ش!ل

h=ا horizontal , =v vertical ، =d diagna

شكر/3
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9Rotation++لأك!التماثل!أمحورحولالدوران around axis of

قدرهابزاويةالساعةعقاربباتجاهدورانمحورحولالش!لداراذا

النهائيالوضعي!ونانبشرطصحيحعددول-حيث(كاثر361

الدورانبمحورفيمرفالابتدائيالوضععنتفرقهيم!نلاللش!ل

.+حالرمزويأخذ

المتتاليةالدورانزاويةلأنه2حالمتماثلمحورمن2لهالماءجزئ4ثلى

التماثل.عنصرهي(36!+،)81)هـهي

ماعليبناءاالم!مب5ال!رةبينماك!الامونياجزئ!ذلك

.تفسيرهسبق

يمرالذىللمحورالتماثليةالدورانزاويةلان4ح،تماثلمحور3-

.=برهـ36كا!هيالمر!زيقطعمتقابلينبوجهين

يمرالذىللمحورالميثاليةالدورانزاويةلان4حتماثلمحور-4

.أ-3لم36كا!هيالمر!زالم!مببار!ان

يلامسالذىللمحورالمتتاليةالدورانزاويةلان2م!تماثلمحور6-

.أ-2لم36هـ8هيبالمر!زويمرللمريماتمحددةمنتصفات

-=يبم"ه!طكص-ءا1)

والانعكاسا4الدورانهعمليلأ

))!(Rotation and reflection operation

زمر!حولدورانعمليةهيالأوليبمرحلتينتمرالممليةهذه

محورعليعموديمستويفيانم!اسعمليةتليهالم36بزاويةالجزئ

)8(ش!لثهالرمزويأخذالدوران
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لملعكايىولظلقة/لأولىلخطؤهفىللوربرقعم!مية/!مشكر

جزكألميثلقفى

()المرآةالتماثلمستويعليامثلة

لبنزيناجزئ4ثلى

:انيتضحالش!لمنظورمن

.الجزئمستويعليعموديةمحاور6-

ذراتخ!لتمرالجزئمستويفيلم36)!ع!(!8محاور3-

والمر!ز.ال!ريون

ذرتي!لبينالرابطةمنتصفخلالتمرع!أخريمحاور3-

متضادين.!ريون

وعليتماثلمحاورث!علييحتويالبنزينجزئأننجدوعليه

عندماآخراحتماليوجد!ما"ء(Horizontaإافقيتماثلمستوي

يوجدول!نالرئيسيالمحورعليويحتويعموديالمرايامستويي!ون

عليعموداني!ونانالذيع!المحورينبينلزاويةيقطمانمحوران

-)"ء(بالرمزللمستوييرمزالحالةهذهوفيالرئيسيالمحور

.)9(ش!لdiagonal-قطري
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شكر!م!
(91ش!لالإيثانجزئللحل4ثلى

شكر/ه!م
ص-

*-*أص

التماثل4مركز
زمر!لهجزئانيقالinversionتا9ولالارت!ا؟91مر!زاو

هذاخلالمن،*(Y,)2إحداثياتذاتنقطةإيه!انتلوتماثل

،7)الإحداثياتعندتمامامشابهةنقطةلهايوجدالمر!ز Z*)

الرمزيأخذالمر!زهذاخلالالمتشابهةالنقاطهذهبينالتبديلوعملية

الش!ل.يوضحه!ما)أ(

الآخرالجانبعلي(N)الذرةإحداثياتدورانعنديمنيوهذا

بتغيرفقطببساطةتمينهايم!نبالذرةالمرتبطةالإحداثياتفان

لممرفة!افياي!ونالجزئنصفوضعلوصفالمطلوبةالمملومات

مر!ز.دورانمنالآخرالنصف
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....*،نا.لمشس........."..ء..8........،.1.،..."........"000000000001....،.

طجمر*(
......."،05..........يبر........................."......م!...

...........ء-..أ!..!ح!سسس!..

005..000000جمير..!05000000005"0000005.........،....."..""..

!صث!

للاأ.لبماكا

ل!4.............."000000000005......،.......................،.كل!03.....*.لم

............!يه!ل!ةءيم،.،.......*.....ثبه!ج.*.ولوج

اول

Centerلمهsymmetry)11شكر

Theالقمال! resemblan

تماثل؟مر!زوالامونياالماءلجزئهل:سرال

تماثل؟مر!زوالم!مبالتش!ل!رههل

عموديتماثلومستوي5تماثلمحورلهجزئنفترض:ملحوظة

الدورانمحورايضاهوالتماثلمحورفان+ءالمحورهذاعلي

!لوريدرابعغازلجزئذلكتوضيحويم!ن5مماوالانم!اس

.54المحورحيثال!ريون

.أ=52أنبممني)أ(عمليةنفسإلييؤدي3أناثبت4ثلى

العل

يم!ننا!يفول!ن3،أالممليةت!افؤيتبين1()الش!لمن

الإحداثياتتأخذالفراغفينقطةوجودنفترضرياضياهذهاثبات

الدورانمحورهو)2(المحورأنعلمإذاالش!ل.في!ما*(ل!)2
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X)ءإليالنقطةتتقلالممليةهذه2م! Y)الممليةع!ستولو

.*(7)ءالنقطةإلي)"ء(يمثلهالذياكلا(المستويعلي

وعموماالأصلنقطةعندالموجودةأعمليةاجرينالوالنتيجةنفسوهي

وتمرف+!أه"9793أتاأ5انم!اهـ،ايتبمهالذيبالدورانيسميماهو

منانم!اسيتبمهثمالدوراتمن()وللمددمحورحولالجزئداراذا*

هذهفانالأصليوضمهإليالجزئوعادالمحورعليعموديمستوي

.12(ش!للذلكمثالاأيضاوسنمطي)ثه(بالرمزلهايرمزالمملية

--!ى
%........غكململم+لم.حع.........ة".............أ"/خظلملآ2.ز.*.........

00000005...........إ.*0000005....،05..........ء...."00000000000000000000000000،0

"..*.....إت؟...،ص!ض!إ

!إ....:000000001.،.+،.........................هـ.ء.-.هـ......هـ.هـ0000000005."..ممي
صأ

0000005....ء......000005........جمي،000،0000000000000000000000000000000000000000005...-

/ئم!علألمضرأ

للميثاقءلعكايىلوربرق*!ر-محور3/11شكر

ف

%جمهح،---

للميثاقلملعكايى-محوردور/قS14)/شكر
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ء")يكه(لهماليسوالامونياالماء

ذرةمنمحور!ليبدأمحاور4لهثهثلاثةعلييحتويالميثانجزئ

.-59لم36الدورانزاويةالهدروجينذرةاليال!ريون

Identityالتطابقعمليلأ operation

الجزئانتغييربممنيايبدونالجزئتركاليتؤديعمليةهي

.ءبالرمزالممليةلهذهويرمزهو!مايترك

=2/!4مفالى

العل

بواسطة-(-*ل!)-إليتتتقل*(ل!+النقطةأننفترض

البدايةنقطةنفسإلي)2-لإ-*-(النقطةنقليليهاثم)أ(عملية

.)أ(بواسطة*(ل!)2

4مجموعاقإجالجزيناقتقسيم

classi،3 cation of molecules into group

قائمةعملالييتطلبفانهالتماثللنوعتبماالجزئياتتخضع!ي

الجزئياتتلكاليهاينتميالذيالمجموعةو!ذلكتماثلعنصرل!ل

القائمة.نفسفيتقعوالتي

رباعيتر!يبلهو!لاهماال!ريون!لوريدورابعالميثانمثلا

regularمنت!االأوجه tetrahedroواحدةلمجموعةينتميانوبذلك

.اخريلمجموعةينتميالماءبينما

التماثلعناصربواسطةتحددالجزئاليهاينتميالتيالمجموعةواسم

نظامين.يوجدالمجموعةولتحديدتميزهاالتي

؟للمجموعاتالمحددةالأنظمةهيفمااذا

5Schoenلأ951فلاصس!ويننظام-ا flies

-Hermannول5لأماوجو!951-هيرماننظام-2 Maugui
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الجزيئاتلدراسةاستخداماشيوعاالأ!ثرهو:الأولوالنظام

علينر!زوسوفالبللوراتمنالتماثلبدراسةخاصوالثانيالمنفردة

.الجزيئاتبدراسةوالخاصالأولالنظام

يز:فلاس!ويننظام

groups،يح:3حالمجموعات q

يميدمتماثلوحيدلمنصرتماثلمستويعلييحتويالجزئ!اناذا

المجموعةاليينتميالجزئفانغيرهيوجدولاالأصليةحالتهاليالجزئ

.)14(ش!لال!ينولينمر!بمثل)2م!(

11/لمشكر

The plance of symmetry quinoline Molecule

:ج،المجموعةثانيا

اليالجزئيميد!مر!زتماثلمر!زيحتويالمر!ب!اناذا

.اخريتماثلعناصرتوجدولاالأصليوضمه

.(1)5ش!لايطرطريكحمضميزو4ثلى

*o

Masotataric!)ج(آحمى Acid

ص!ه!هص!ص*!!ه

5/11شكر

يع!-المجموعةثالثا:

نابمدالأصلييمودول!نتماثلعناصرلهليستالجزئ!اناذا

الش!لليأخذاHBrC-أء3فالمر!ب936(!املةدورهيدور

الفراغي.
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Brص!اص!

بانيمنىوهذابال!ريون.المرتبطةالذراتلمجموعةاختلافالاحظ

هـ36.!املةدورةبمدالأصلإلييمودالبرومأوال!لورذرة

+حالمجموعة

اىالتماثلمحورول-،)أ(تطابقعنصرعلييحتويالجزئ!اناذا

وهي:مزدوجةقاعدة+ح-

الجزئي.فيموجودتماثلعنصر-ا

.)أح(الجزئإليهاينتميمجموعةاسم2-

حالتهإليليمود!36التماثلمحورحولسيدورالجزئلان-أح

ء)بالمناصريتميزبروموميثان!لوروفلوريدالجزئفانلذاالأصلية

.أح(

()16الش!لانظرع!للمجموعةينتمى-12اوو4ثلى

0000000001....ةيرقآ..مما.لىضا.....(....(.محؤص.....إ...1100000100000001.......................(..!

.....?لمصبهز!!ر!حر!ني،ء"-؟؟/?.برقي/يم:..نر،،ا.؟،?ء.................

............،،.،.!هالبيببى...قيب...ا
كوبر

،يه!بهؤ.*......
-23ء..-.مامموفيءبر.-.....!

.،،؟..صن!زممرالم-!لإ."لم//ص/ص ..كل،-مجيمىص!ء."!،.-.تج-11ء!

........(............،..."..............2بير..هخ!بر...ا.ممص!م!يم!.ي"........0001..".ا...".

2 molecule2ثيه

ر46مش!و

كعول3لمجموعةا

علي:يحتويالمجموعةلتلكينتميالذيالجزئ

عا!سراسيمستوي-!،تماثلمحور5--ا
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ماجزئعلىالمتتاليةالتماثلعملياتمنمجموعةاجراءعند4ثلى

للجزئ،الابتدائيالوضععنتميزهيم!نلاوضعاليالنهايةفيتؤدي

التماثلعملياتمنبأيالجزئفيموضمهايتأثرلاواحدةنقطةوجودمع

مثالولنأخذ.النقطةمجموعةبأنهاالمملياتلتلكيقالعندئذالمتتالية

التالي:للترتيبعليوعناصرهتماثلعملياتاربمةبهنلاحظ012اجزئ

بهال!7ء5ع!

يأخذوللاختصاربالتفصيلبمدفيماعليةالدراسةوستتم

.1(ةش!ل5ممااوجمر!ع!

شكر/113

(81)الامونياجزئ4أضثلى

qvاو35،كل!

الجزئلانءالتطابقعليتحتويالجزئفيالمجموعاتانيلاحظ

.المتمددةالجزئفيالتماثلعمليةبمدالأصليوضمهإلييمودانيجب

...............،............أ"......مك!خ!........"...-"

.............!ث!صم..ا*000همرلحخع.......

"..........يهير....................ط!.......!لأ..........

يما*
00000000001.-............................،،..............."لإ

/*11شكر
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!كع!هالمجموعة

يلي:مافيهيتوافرانيجبالمجموعةلتلكالمنتميالجزئ

I-التماثلمحور

عليتحتوي؟ك!-المجموعةتلكوبالتاليأفقيلمرآةمستوي2-

reflectionعا!م!له(عنصر element

-Transيثيل!ا!لورئيكما4لىث dichloroethylen(91)ش!ل

.شربم،ا....يم

11"شكر

Boronبورونهيدرو!سيدثلاثىh3Cلمجموعة:مثال-ا

trihydroxide.

ول!المجموعة

علي:تحتويالمجموعةهذه

ولعدد2-+حتماثلمحور-ا

الش!للئنصمورالتماثلمحورعلىوصكموديهالممائيةالتماثلمحورمن

...حمىجر--لجخ!حص-كر3

....-.--..-.-..-..-..-.--.!-.-5!....!!.-..----.-ه..--5--.ا-..-..-.--.-..-..0)02(التالي

..ى!ح..قظإ!ت-.!ض-!ش.-.---."

ير.-.-+--.-.--.-
ص-501--...س-.../013شكر
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ذ!رسابقا!مامحاورستةلهاالبنزينحلقةواضحهو!ما

التماثل.محورعليوعمودية

عدميلاحظفوقيمنظورمنالبنزينجزيءبينتطبيقحدثلو

.)ع!(للتطابقأخريمرةدارإذاإلاتطابق

hDnهالمجموعة

يلي:مافيهايتوافرانيجبالمجموعةهذه

ء"افقيمرآةمستوي2-إليبالإضافة+هللمجموعةينتميا-

)21(الش!لايضاالمجموعةتلكويمثل

!،،-،-يبحا-،خير،!ى.إ.....،.......".

!ي!!جبيرإلهي!ممبما

،،،لتئ*لموأمعزحمه

.....،.......!.،.

11..،...ظا"00

تم!-ا.-،0،001.ا0،00000

/31شكر

ولحتماثلمحورحولالنظامدورانيتمحيثالمجموعةهذهأمثلةمن

عنتميزهيم!نلاسبق!ماالنظامأنبحيث3!6قدرهابزاوية

المحورحولالدورانعمليةاننلاحظ3Bعايضانتخيلانولنا.الأصل

يأخذالأصلإليليصلالدورةتتمولي.الجزئيمستويعليالممودي

الوضعإلي)!(الوضعمنالجزئينتقلحيثأ3لم36=!2المقدار

محورأو3م!يسميالدورانمحورفانذلكوعليتمامالهالمشابه)"(

اخريدورانعناصرله3Bعالجزئان!ما،3الرتبةمندوران

F-روابطمنايحولالدورانعمليةمثلافتخيل Bهذهتمتفإذا

مماثلوضعإليننتهيفإننا366أ=2هـ8قدرهادورانبزاويةالمملية
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بأحديمرمنهاو!ل2م!منتماثلمحاورثلاثيوجدوبالتاليتماما.

الروابط.

43243؟34

.3 2Cح -،-

3!ه!/33!3!!34\!بر323\

؟3ثح*الجزئعليسبقماينطبقهل

الدورانيةالتماثلمحاورانالييرجعوالسببينطبقلا:الإجابة

وبالتاليواحد.مستويفيليستاا*بالرابطةتريطالتيالثلاثةالممائية

يحلالممائية)2م!(التماثلالمحاوروالثلاثة.ء"الأفقيالمستوييختفي

37م!المجموعةإليالجزئينتميوبالتالي،7ءمستوياتثلاثةمحلها

،ح

!ك!

لأء،ءص
أفقى!مرأةمستوى

-ا
!3!

"ح
r(/3شكر

22(.ش!لكاه!!الفوسفور!لوريدخامسمثل33ه-المجموعةعن:مثال

(.)23ش!للا!ح14الرياعيالذهب!لوريد؟40-عن:مثال

هـح
-

ء؟ص،ء
لاصأفتىمرأةمستوى

/133شكر
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)24(ش!لالبنزينحلقةفى!ما؟،5-واما

كك!ث!،ع!

2C !-ع

السداسىللش!لالمتمددةالدورانمحاور
r(/لمشكر

!،ث!ع!،"ء،المناصرعلىيحتويالبنزينأننجد:ملحوظة

Coneyالمخروبينماحo"إليتتتميمنتظمة-الاسطوانةأيضا

homonucleaالمتجانس!الذرةكمائيةالجزيئاتأنأى"ح7يأخذ

المجموعةتأخذاتالاوله39193المتجانس!!9وغير"ح"المجموعةتأخذ

.حمه7

علي:تحتويالجزيئاتمنالمجموعةهذه4Dnالمجموعة

لذلك:إضافة5المجموعةتأخذ-ا

2م!،المتجاورةالمحاور!لبينالزاويةينصفالمرآةمستوي2-

)25(ش!لكلهللمجموعةينتميش!لايأخذفانهمثلا

ء.**ء!.!صص،ذهمط

ء!بهر.ص!-اص:كل

..!!!!.

!،ه!!!ص.بم)25شكر

!!لا!-!
.340إليالالتواءعمليةمنيتحولكله
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(.الأوجهثماني-ي1،(الأوجه)رباعي74الم!مبمجموعة

علي:يحتويانيجبالمجموعةلتلكينتميالذيوالجزئ

:والميثانال!ريون!لوريدرابعمثلتماثلمحورمنأ!ثريوجد:أولا

شيوعا/ممفرلقمصلمجموعةلقالهعةلجر!نات/هم!هيق/1جلىصر

الأملالةالتمديهالمجموعةرمز

"مهه

Coo v

7ج

"ه

"ه

ع!

ع!

بم

+ه

تمال!بمركزالمتميزةالخطيةالجزيئاتجميع

تمال!مركزبدونالجزيئاتجميع

0112=2، n،البنزينهاليد،بيرول،بيريدين

3CHCI،!كام!،النشادر،+=3

النفثالين،لايثانا،+2=

Cycloكاالاه4أحلقع+9بيوتادابين+،=4

n=6البنزيخه،Benzen

حلقيهكسان+3=اكل9+91،الين+2=

unasymmetryمستو()غير0112،

Styreneستايرين

الميثانكلوريدرابع-ميثان

65ع

-245-

 o b e i k a n d l . c o m



4(المتتابعةالمتتالية)التماثلعمليات

الممليةلتلكينتميجزئاخذبأخذالمملياتتلكمثلتتم!يف

هيإنماالتماثلوعمليات.ع!3هوالجزئومثال(هh)بالمرموزه

فياخرينقطةاليالجزئفيماتغيروضعاليتؤديلمؤثراتعمليات

.الفراغ

البورون.فلوريدثلاثيولي!نبسيطجزئلنأخذالممليةهذهولنفهم

عمليةانتهتوما!24بزاويةالجزئدورانعمليةأنونلاحظ

التطابقحالةإليليصلهـ36قدرهابزاويةإلاالأصلإليليمودالدوران

اصلإليلنصلSuccessivالتتاب!عملياتهيفماإذا(E)الأصلية

)ء(.التطابق

.ة2(ش!لال!بريتفلوريدسداسيالمثاللنأخذ

363434

*335353!اهـ35!اهـ3

231 4F 32 3F 3F

343636

شكر/6!م
هيوهلالذراتبينالتبادلعمليةتشبهالمملياتتلكاننلاحظ

الذراتمنايتتبادلانبالشرطليسالممليةتلكمننلاحظ!ذلك؟

.Commutالبمضرع!بمضهامع
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ايضاتماثلعمليةهوتماثلعمليتيايضربحاصلانيمنيوهذا

الباباولفيالحسابيةالممليةفيسابقاذ!رنامثلماالنظاملنفس

الشروطتحققوانلابدالسابقةالمناصرمنلأيالتماثلعمليةوعموما

التالية:

منعنصرايضاهوالجزئعناصرمنعنصرينايضربحاصلا-

المجموعة.نفسعناصر

الحسابيوالتوافيقالتباديلقانونالواحدةالمجموعةعناصرتتبع2-

الذ!ر.السابق

إعتبرنالوانهحيثمنالجزئمجموعةعناصراحديمتبر)ء(3-

AE= EAذاتها.المجموعةمنعنصرانهاي

.قي!هو!قيحاصلالضروريمناخرليسشرطيوجد4-

مثلا:

)3(الشرطيخالفقدوهذاالثانيهوفيالأولفي!!انوان

الكامللأ-ثر"الدورانهمجموعلأ

تتوافرانيجباليهاينتميالذيفالجزئالدورانمنالمجموعةوهذه

:الأمورهذهفيه

تتتميالتيهيالجزئفيالذرةفانوعليه!روياالجزئي!ونان

الجزئ.وليس3"المجموعةإلي

تجملناالتيهيالجزئيحتويهاالتيالتماثلعناصرتحديدعملية

المجموعةنقطةتمرفوالتياليهاينتميالتيالمجموعةاليالجزئنصف

group poinالمقارنةيسهلوهذاالفراغيةالمجموعةعننميزهالي

والش!ل.التر!يببين

.)26(ش!لالأش!ال()انظر
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"ح!!!!ل!بخ

110!!بنج!مبف!.!6!5

يي"ح؟ح1..83لاا!!!!!
حعول!)ع!5؟(

.*م!ول!!كا

18،ولامظإ!اك5!.555

!!"!"!!
ث-87

هبث8.ء،"?ة،.ة،ةلم!:في
؟--ء-.ء

ايهثث7.؟ه

*ة05

شكر/6!م
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