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عشرالخامسالباب

الانويةمتجانسةالذريةثنائيةلجزيئاتالكيفيةالمعالجة

Qualitative treatment of homonuclear diatomic molec

لمديدالال!ترونيالتر!يبحولعاليةمملوماتاشتقاقنريدهنا

السلوكعملياالإيدروجينلذرةال!ميةالمي!اني!يةنتائجمنالذرات

الموجهدالةنفستأخذالإل!ترونعديدةلذراتللال!تروناتالزاوي

لمملبسيطتحسينلمملنحتا!نحنلذلكاضافة.الإيدروجينلذرة

لاشتقاق!يفينموذ!لإدخالوذلكالطاقةمستويلإيجادفقطواحد

المملوماتهذهومن.ذراتعدةاغلبيةاولذرةالال!ترونيالتر!يب

ايضاو!ذلكللمناصرالدورةسلوكممرفةذلكبمدنستطيعالبسيطة

الممرفةتلكخلالومن.الأرضيةالذراتتر!يبةرموزتر!يبنممل

تصورمعطولعليالإل!ترونعديدةلذراتالطاقةايجاديم!ن

اشتقاقيم!نهذاومن.الجزيئيةواللارابطةالرابطةللأربطةالأغلفة

البسيطةالجزيئاترموزتر!يبوايضاالمتجانسةللجزيئاتصفاتعدة

الرابطلأواللارابطلأ4الجزيناقأغلفلأ

لإل!ترونالحاملللجزئال!ليةالطاقةاخريمرةالآنلنتتاول

لغلافإل!ترون-واحد(5)-اللارابطأو(5)الرابطأمامفرد

لنأخذ:ذرتينمنلمدارينخطيارتباطعنناشئجزيئي

ع=+مهول!4ول

أ+5+!!15(-1)

ع=-مهول!4ول

أ-5+!!15()2-

:!-14(الممادلةومن

ةمهفىأ(4!فى4كه+جمهأفى!إأ+!مهفى(4!فى4كةمهأفى!)4كهذ!(3-51)
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والمقدارالممزولةللذرةالطاقة!ءتشتمله!اااننجد

حيث*"لمللحدالرتبةهوا!خيروقيمتهالت!املأ(.1/3-كادأ)

:إذاال!ليةللطاقةوبالنسبةالريط.مدى!هـ-

+4!!4ول

+ع-5-أ01()3-

-4!!4ول
يم-5-أ01()4-

عليالطاقةوالتغيرفي!ءإليتؤولتلكمنء،نهائيفصلوعند

لحالةاذا،هىالريطمسافةنقطةالىنهائىفصلمنالذراتربط

.+عالريط

-ع4Aير+4!-!4ول4!1(-)

5+أ

بم=-!5!
5+أ

هي:2-فالطاقةاللارابطلحالةوبالنسبة

ع-!تول-4-4!
5-41

-!4ول5!
5-أ01()6-

لو+92.1بيز،اماالقيمةيأخذدائما3.الت!املوت!امل

وبالتتابعالبمض.بمضهامع(السطح)عليالسطحفيمصطفةالأغلفة

في.الرابطعنرابطالاا!ثرالشئبمضي!وناللارابطوضعي!ون

ا!!اقيمةعليمباشرةيمتمدوءهماالطاقةإعتبرتا!لماالحدهذا

حاملاي!نجزيئيمدارف!لال!ترونينيحملنمتبرجزئوالآن

بإل!ترونيساهممنهماو!لالذرتينعنناشئاالإل!ترونمنلاكين

الييؤديوهذاالجزيئيالغلافربطفيالإل!ترونين!لامفرد
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مناربمةيملكحيث،مثلا9Hفي!ماالجزئثباتمساعدة

الريطغلاففييم!نمنهماكين،الذريةكمائيجزئفيالال!ترونات

هذاعليوبناء.جزيئيغلافلارابطيأخذاآخريناكينول!نالجزيئي

بينالمنفصلتينالذرتينعنثباتااقلاوثباتعدماليسيؤديالنموذ!

الإل!تروناتمنلثلاثحاملا!ولال!يومجزئايون.النموذجينهذين

تأثيرالريط.حاصلهووهذارابطلاوالثالثرابطمنهماثنين

انهمنبالرغمصول4Hللنموذ!الإحتفاظمعثابتتماما4Hوعنصر

نشط.الخططولعلي

الريطفيتساعدذرة!لمن.123المداراتكهإم!انيةالآنلنمتبر

الش!ل:ليأخذالجزيئيالمدار.ط.!.حهوناتج

!ا=14!وم!+ك!!ثه+2!!ها!5)6-

المداراترمزنافلومتغيرهممينهعدديمماملعنعبارةءSحيث

الممين:الناتجوي!ون)6(الممادلةفي!الماملالمددبنفسالذرية

-ا!ممع-72ممع52-13/ممع53أيم-344ممع

-يبرممعث!-2يمممع-3+ممعثه3ثم-4ثهممع

ه=-3قممع!لأغ-3ممع33-33ي!ممع-!ي!ثهممع014()7-

-74ممع54-4+ممعثه4-34يم4ثهممعم!ول-ممع

1115!مساوية114ا،1!115!15مساوية111احيث 2SAوه!ذا

هاميلتوينانوت!املفالتداخل.التداخلت!املعلييشملوالطرح

1.2المداراتكهداخل Sل!لذلكإضافة.المنتهيةالذرةنفسعلي

بمثلمقارنةصغيرةت!ون,S2أكهالمدارينل!لاالداخلةالأجزاء

أنيم!ن()7الممادلةولهذا23الغلافأو13فقطالداخلةتلك

ت!تب:
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/11ممع-أيم32ممع-002

أيم33ممع-2بم-ممع55
=5

3355يم-34يمممع-4ثهممع

3455يم-4ثهممع44ول-ممع

الذريةالمداراتداخلواحدممين.2X2اكينإليتقسم)8(والممادلة

المقريةوالطاقة،!2!2الذريةالمداراتداخلوالأخرأ،!أ!

هى:

ممع+تأول!أج+!أ!أولا()9-

51+51

ممع-تأول13ج-أول!أ!(ا-01)

551-

ممع+تول2!2ج+ول!2!2(ا-11)

3&2!1-52

ممع-تول2ك!23!ول2!2&(ا-1)2

3!2!1-52

.الحرفتحتالمبينالذريللمدارواضحاستخدامنملكحيث

بينماأ3الذريةللمداراتالتف!كاحتفاظمعالريطهو9والممادلة

والممادلة1()1الممادلة!ذلكاللارابطوهوالا91(للممادلةبالنسبة

.23المدارفيواللارابطالرابط

الرابطةالذريةللمداراتالش!لهذااجراءيم!نالتقريبهذالمثل

الم!ونةللجزيئاتالجزيئيةالمداراتت!وينفيوالمستخدمةواللارابطة

التالى:الش!ليأخذرابطمدارو!لالانوية.متجانستينذرتينمن

H + H
+ممعتمه!ه15(-)13

أ+!ه!
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التالي:الش!ليأخذللارابطوبالنسبة

سر5-مهول!4ول

-=!54-أ15(1-)4

اوdegeneratالطاقهعديمةذريةمداراتتدخلعندارتباطينشأ

الاغيردائريةإنهاوبسبب!2الذريةالمدراتلمجموعةالمثاللنأخذ

.1-15()الش!ل(دائرية

لصفرمنى/عليقيمةلتيل!لنريةلدبنيللمد/ر/ت/لنط!15(/7-شك!

كبرلدبييع!/لنطىقصغيره2قيمةىنتوكلط

لطاقةالموضميوالتماثل.المداراتتوجيهعليالبينيالتفاعلويمتمد

.7"ءهوالذريةالممائيالجزئفيالذرةبواسطةالمممليةالوضع

7"هنقطةمجموعةمنللتمثيل2القيمة(ايالحدقيمةتمين

السائدالريطهولمدارفالريط.طقيمةتمتلكالتيالمداراتمنللجزئ

للطاقةمضاعففقدءمتوقمهو!لوه!ذاذلكبمدواللارابط

,2Pالناشئالمامال!ليمستوي)ومخططمضاعفة 2S, ,15Eعلي

.!-15(الش!لفييريالذيالسببهذااساس
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Atomic orbitals m B

!ير

Molecular orbital

?!2غ!

9!رأ?!2

Atomic orbitals on A

2P

!ط

ةكا.

+جمر

2S

ءمحر

ءمحر

ء!ه2

2S

+كاءمحر

1315

ةءأ!هأ

/لذريةثطئيلكترونيلجزئ/لمد/رلو/حدط!قةصشوسمخطط(15ير-شك!

نريةمد/ر/ت-2!.25صشخدم!7لنوويةمتبن!ى

حيث/لذرية/ب/لد/1ريبينمن/ل!وحظهت./ليسه/تتينوجورحطلا

/بطاو/ل!وو/لربطءء،مثو2وقيمة./لجزيئية/ب/لد/1يستمد

منالمنظمللرمزمستخدمةاليمينعليوالملاحظة(نجمةعليها)الموضوع

للأنواعالمداروجودلنشيرلرتبةعلاقةاجراءمع7"هنقطةمجموعة

الترتيب!ماتماماموجودالترتيبلهذااستمماءاتيوجد!ما.المنظمة

الذرية.للمدارات()1+ول

الا!ونبم4التركيب

5-الش!ل Z)الال!ترونيالتر!يبلإيجاداستخدامهيم!نأ

المدداليالذراتمنالناشئةالمتجانسةالذريةكمائيةجزيئاتلممظم
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الأساهـلما!وللا!ش!لفي!ماملاحظهو!ماوالقاعدة.01الذري

منلاثنينيجمعانلهيم!نnondegeneritglمدف!ل.للذرات

ويم!نdegonosagtالأنحلا!المضاعفةوالمداراتالال!ترونات

.للجزئالال!تروناتل!لتساهمذرة!ل.لأربع!ليترا!م

لتمطيال!تروناتبثلاثتساهمليثيومذرةف!لأط2!مثالاذا

للمداراتالموضعفيت!ونانالال!تروناتمنفاكين6()المجموع

1(ء3!"2(!)2!ه2)!هعليي!تبوا!تر!ب2ء!أ4!ه!هلمحر

للمدارالاحتفاظمعيرتبطأ!هبينمايهملأ!هوتأثيراللارابط

وبالتاليال!يميائيالرياطالال!تروناتمناثنينوتترك23الذري

.مستقرةحالةفيالجزئاننجد

بسبمةتشاركنتروجينذرة!ل:2*النتروجينجزئوفي

:إذاالتر!يبوي!ون14المجموعلي!ونال!ترونات

وتأثير،!"،"!(2(،!ه1حملا(،4،34)حمر(،لمح!!ر(

بواسطة:يهملقد,&2أ!هللمداراتالريط

لليثي!حملذزهلطلأمةصشوسمخطط/يم:جدولى
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متبنسةلنريةثطئيةجزيئتعثسرةلأولى/كلكترونيلتركيب/7-75اجدولى

لعطيةللر/بطةلندككط!قةمع)2-15(لثممك!منىمتوقعهوكطلنو/ة

ستةومازاليوجدوعموما2،ك!أ"!هللمداراتاللارابطالتأثير

!2الذريبالمداربالاحتفاظرابطة،!رءصالمداراتفيال!ترونات

تقسيمهايم!ن2*فيالت!افؤمداراتال!تروناتوبالتاليالممزول.

2Pالمدارمنروابطوستة25الذريةالمداراتمنناشئباكينلرابط

.الجزئفيثلاثيةالرابطةلمحصلة

أ)جالجدولفيالذريةكمائيجزيئاتعشرةلأولالمبينوالتر!يب

الجدولويشيرللجزئالرياطت!سيرطاقةايضاالجدولويشتملأ(

غيرثابتة.الثابتةغيروالاخريثابتةالثابتةالجزيئاتانايضا

العناصر4لبعم!الا!ونبمالطيفتقدير

4الليفيوم4أولا

عزلعديدفقطلاحظالطاقةمستويمخططيبين)هـ15(الش!ل

لممليةالمقابلةللحالاتمتصلةالخطوطلاحظللحالاتمبينهطوقيم

المغناطيسيةللأشمةالانبماثاوالمباشرللادمصاصالملاحظةالانتقالات

ال!هريية.

حيثمنالتر!يبةتقابلالاستقرارحالةفوقالمبينةالحالاتو!ل

هذه!لوبالتالي.أعليمستويإليينتقلسوف23مفردإل!ترونأن

واحدغزلسيقابلهاواليومنالانتقاللممليةالمقابلالتغيرمنالحالات

الحالةفيانهنريالانتقالاتاليانظر.حدوثهيم!نالتضاعف،فقط
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حالةتماثل.!2حالاتواليمنفقطانتقالاتيحدث2(كهالأرضية

02.حالةمنأوإليالحالةهذهمنانتقالات!2.حالةهيالطاقة ، 2.S

الاختيارحالةيبينوهذا!2.للحالةليستول!نملاحظتهاام!ن

هذهوفي.L=أدهيالظاهريةطالاختياروقاعدة.طالتغيرفيلمملية

الت!افؤ.غلاففيالوحيدهوفقطواحدا!ترونالحالة

يهيلمولىلليثي!حملعنصر!2/لأرضيةلحالةمنى/ل!نتظل!ت/4-75اشك!

!2نثسطة/نتقلاحالة

لبهسما=ل+ط2لم،=ل2/-طلبيئلمخلكفةلقيم)2-15(جدولى

لقلويةدقللمطلطيصفيلمخلكفة/لأجز/ءلبعضى
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المكحوظةلدتكهلات/لإشلترهمعالكرلوقلذزهالطقةمسقوممومخطط/5-5!مشكر

هطتمينت!ونلماذاهطالحقيقة.وفيأ+مساويةايضاول

مستخدمايمتبرمناسباولالت!افؤلإل!ترونالأساسيالىعدد

المختلف.ال!ميالتر!يبلإشارة

منالمديدسنريال!فاءةعاليتباينتحتالليثيومدراسةتمتولو

وهذا.المستوياتمنلاثنينقفزونجد-15(3الش!لفيالمستويات

متى.المضاعفةالحالةمنتتشأالتيلهمنلاثنينمم!نةقيمةيقابل

!2حالةلأولالأرضيةالحالةمنوالانتقالاتصفر؟تساويلاطت!ون

واليمنالانتقالاتحيث()هـ15الش!لفيتخطيطمشاهدتهايم!ن

انيم!نالظاهريةطهاذامشاهدتها.يم!ن2لم!22لم!2من!لا

المسموحالوحيدةالقيمهيهذابمدفيماراينا!ماأ+اوهت!ون

.للتحركفقطال!ترونلواحدهءلبها
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بقيمول!ن،ط3بينماالمستويينبينالانشطارطاقةوتمتلك

المستوياتبينوالانشطارالبينيالمدارغزلتفاعلمنويتأتيلهفيمختدفة

سا!نة!هرييةالطبيمةتمتبرفيطو13فيالمختلفةالقيمذات

المدارغزلبتفاعلوتتشطرللصفرمساويةليستطبالحدوالمستويات

(!-15الجدولفيالنظريم!نمستوياتلمدهالانشطاروقيم.البيني

.الذريالمددزيادةعليالزيادةيبينوالذي

الكربوق4عنصر

الش!لانظرالملاحظالانتقالمعال!ريونطاقةمستويمخطط

تر!يبه!لالمغلقالخارجيالمدارفيال!ترونينوجودوبسبب-15()5

بينمسموحهانتقالاتونريوثلاثيةاحاديةحالاتاليتؤديلش!ل

الأحادية.الحالاتبيناوالمختلفةالثلاثيةالحالات

احاديةت!ونوالأخرثلاثيةت!ونواحدةحالةمنوالانتقالات

فيوالتغيراتبصفرمساويةاذاالغزلالاختيارقاعدةاذا.مبينهوليست

بينما.أداوبصفرت!وناناما،هطال!ليالمغزليالزاويالمزم

فقطيساوياخريمرةهطال!ترونلواحدالزاويالمزمالتغيرفي

ثباتتحتلمتتشطرللصفرمساويةليستطبقيمةالتيوالمستويات.أد

انتقالحالةواول!الأرضيةالحالةالمشتملةالانتقالاتومستويعال.

.15()6-الش!لانظرصفراوأدتأخذربماهل03

03/فيزهحالةيهيلموللكرلوق/لأرضيةلحالةمنى!نتطل!ت/ل15(/6-شك!
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الكيمميةوغورالكمم!مةاالعال!ة/لاشكالاءاللرلييوملنزهالطلأ4مممتوىمخطط7/35فمكو

المممئناحيةالكيمميةوغورالممملرناحيةمرممومةوالئلالمةالمفردة/لاشكالاءكالكيممية

حالاتمعالبريليوملمنصرالطاقةمستويمخطط4اور!معض

بغيرالأرضيةللحالةفالتر!يب(-15+الش!لفي!ماالانتقالات

فقطول!ن!أالجزءفقطيوجدوبالتاليأ،ثه2ثهوهوفمليغلاف

منالمنصرتر!بيةمنناشئةحالاتمظهربغيرشكيبينجديدواحد

الأرضية.الحالةتر!يبهمنانتقاللهايحدثال!تروناتاكينحيث

الحالةهذه.الماليةالمناصروبينلهمشابهةعديدةلحالاتتبينوهذه

للجدول1(1)المجموعةالقلويةالأرضيةللمناصرفقطتلاحظالمشابهة

لتأينقليلةطاقةل!ميةتحتا!حيثالشائمةالثقيلةوللمناصر.الدوري

اليالأرضيةالحالةمدارمنال!ترونينانتقالحدوثحيثالمناصر

مخططتتبعالانتقالاتعمليةانولو.الغلافمنالاعليالاخريالحالة

للحديخضعانيجبينتقلال!ترونف!لاذاساوندز--روسيل
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50واحدلإل!ترونالاختيارقاعدةأد lمنالمر!بةطمجموماذا

ل!عندمادت!ون2أنيجب/5أنيمنىهذاLSإل!ترونواحد

تتغيراواحدلوملاحظتهايم!نصفرو/ةأدتغيرسيتغيربواسطة

أ-()بواسطةفالأخرأ+بواسطة

الطاقةمستويمخططيبينالذي15(-يالش!لانظر4افئلبق

الانتقالاتانحقيقةهوللزئبقالجديدةوالصورةالانتقالاتمعبالإضافة

الزئبقيتخذالضوئيةال!يمياءفيولماذاهذا.الظاهرةثلاثية-احادية

المضوية.للجزيئاتالثلاثيةوالانتقالات.للحالاتحساس!مؤشر

فيالماليةالقيمةإليالمائدبسببوهذاالاختيارقاعدة50وتحقيق

هلأنيبينالذي-15(يللش!لوبتفسيربمنايةالغلافغزلجزئية

زاويعزمال!ترونتمتبرواحدا-)حيثأدللقيمةالإختيارقاعدة

المسئولة.هيأدصفراوللقيمةهلقاعدةوان!لي(

لملاحطةلهالالققالإتلزل!ولذزهلطقةمسقوجمومخطط!مجم5/)شكر

ولفالثقةلمفردةلحالإتلهيق/لالققالإتت!هيقلمفقطةفمخطوكل
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الكتابعلىوأسئلةمسائل

4الأولالبابعليأسئلة

يلي:لماجروجليلديالموجيوالطولالحر!يةالطاقةاحسب-ا

ثانية.متر/5ههقدرهابسرعةتتحركجرام.،ه!تلتها!رة-

سم/ثانية.أبسرعةجرام!يلوواحدوزنهاسلحفاةتحرك-

ثانية.متر/2بسرعةيتحركجرام!يلو09وزنهرجل-

متر/ثانية.أههبسرعةتطير!يلوجرام05ه!تلتهاهطائرة-

حرارةدرجةعندثانيةسم/7كااكقدرهابسرعةيدورk25إل!ترون

ءZ=1,n-=+3بوهرمداراتفييدورإل!ترونسرعةاوجد2-

؟اليهليومذرةلايون

عر*أ2/-عرأول:الممادلاتامباستخد3-

!ا=!29="=!ير
يايه!ء

زمن-موجةدالة!تابةاعد(V)الجهدوطاقة7ال!ليةالحر!يةوالطاقة

جسيمأنلوالموجهدالةسلوكهووما.الطاقةجزئيةفيالمحورآحاديالممتمد

.ءالأ!برعنالطاقةوحدد؟ثابتمجالفييتحرك

ا!برمن7محورهلطاقةالحامل*المحورفييتحركالجسيملويحدثوماذا

!لاسي!ية؟نطروجهةمنالمتوقعالفرقهووما،ال!ثافةوحددء؟

الكانبم4البابأسفللأعلبم

متر5.2بطولاحاديمحورفيتتحركبونجبنج!رةنفترض-ا

يلي:مااوجدلطاولة

.المحورهذافيللجسيمالموجهودالةالطاقةقيمة-

قدرهابسرعةتتحركال!رةلوانالتقريييالىعدداوجد-

ساعة.!يلومتر/05

للى.مختلفينمستويينبينالطاقةفيالفرقاوجد-

الآتية:الصورةعلياستبدالهاتممناسبةمتفيراتبعدشرودنجرمعادلة2-
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يئلا-3!!و6-!اا!!ا

الطاقةمستوياتتغيرأوجدزاوي0-،ثابتقطرنصف()محيث

الموجه.ودالة

واحدإحداثيمحورفييتحركجسيمبهوليطولهصندوق3-

التالية:المناطقفيالجسيملهذاالمم!نةالإحتماليةاوجد

يه!+694&يه!+م!مابين-

يه!+591&يه!+مرمابين-

يه!+599&أهnmبينما-

الطاقةمنجزءافقدثمول=5مستويفيإل!ترونوجدإذا4-

002الموجيالطولو!انول=4مستويعندإشماعاتهيئةعلي

المدارين؟بينالمسافةطولهوفماي!ول

الكالث4البابأسفللأعلبم

عليالدورانية!ااموHCLلحمض(B)الثوابت!انتإذاا-

mC-1,-473.8ه!أالتوالي mC9095.01يلي:مااحلشا

الذاتي.القصورعزم-

.الرياططول-

درجةعندءأيمهل5المشتملةللمستوياتالنسبيةال!ثافة-

الأوزانبانعلمابولتزمانتوزيعدالةمستخدما"003حرارة

.3!08ة3=/حول=أ

الرابع4البابأسفللأعلبم

الاتية:للجزيئاتالصفرونقطةالقويثوابتطاقةاحلشا-ا

لأأ+حالجزئلأأ+حالجزئ

21.1044بم
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ول2205.1513ول
57.2358

32.4138عي!9ي!47.2546

2أط

N

بمم

35أ43.

12.591

20.29

59.0992ا/ححول

HBt89.2648ا

HI10.9023

2264.169

من!لاالاهتزازلمستويالنسبيةبولتزمان!ثافةاحلشا2-

v=0&7=الآتية:للجزيئاتأ

،عكل!ول،32،،2ول2ول

هاميلتونيانلوان"التمبيرللحداوجدالتبادلعلاقةباستخدام3-

الآتية:الأش!اليأخذ

تكابز+ول/!ت+يه!2/!

الأبمادثلاثيلم!مبتوافقيمهتزطاقةمستوياتاحلشا-4

الغاممى4البابأسفللأعلبم

الهدروجينيللمدارال!ترونشدةاحتماليةلأقصي)م(قيمةاوجد-ا

الش!ل(دائريةذرةحجمكر4-2انعلم)اذا2!دالة

15!,25ءخ!!ه2،ء2="

أء!ه=م!هخ!لمحر!ه=9
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ي،احتماليةاقصي-مبينالموجودةالظاهرةالملاقةهيما2-

،أ؟ولللمفترض

الهليومنموذ!مفترضا3509.0هيا،ةللهيليومالأولالتأينجهد3-

Heتماماأ3المدارفيمستقلينالال!تروناتمناثنينحيثمن

يلي:مابين(!222/-=الطاقة)ممتبرا

التأين.جهدمنالفمالالتأثير-

.2المؤثرمستخدماال!ليةالطاقة-

.النموذ!لهذاال!ترونيةشدةاقصيعندمقيمة-

اساد!4البابأسفللأعلبم

الهليومذرةممالجةيم!ن!يفالتغييربيننظريةمستخدماا-

بطاقة-او)هارتري(اهتزازي!84766.2-بطاقةالمستقرة

؟743948.77.ء

:هيرمتيانعاملهوهاميلتونيانعاملاناثبت2-

،الأ()!ا2=ول-

)الرتبةالأرضيةالمستقرةالحالةفيللهيليومال!ليةالطاقةاناثبت3-

4.54-المتأينه79الحالةوفيأ--8.80المقدار79تساويصفر(

والحقيقية؟!ليهمافيالحسابيةالخطأنسبةهيوما

معالتشويشنظريةباستخدامالهليومذرةممالجةيم!ن!يف4-

بالرسم؟بالاستمانةاستقرارالأ!ثرالحالةايجاد

اسابع4البابعلبمأسفللأ

الجزيئية؟الىهايمرلمي!اني!ااوبن-بورنتقريبهوماا-

للحقيقة؟القريبالتقريبهووما؟منهاوالاستفادة

يم!نوهلال!ليةاوبنهايمر-بورنطاقةوبالتفصيلاشرح2-

الطاقة:تلكتقريبهووماعددياالطاقةايجاد
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ذرةايونلتف!كالال!ترونيةالطاقةالتغيرفيهوما3-

الإجراءفي+ول+ولإليغولالأرضيةالحالةفي-الإيدروجين

.L.C.A)O.اللتقريب!54"!4ولول!

الأولية؟التأينحالةعنوماذا-

للمدارالرياطعا!سأوأ!هالمدارالأ!برلرياطالتأثيرهوما-

؟1ء!ه

ولما؟ارضيةثباتحالةتمتلكءاااننتوقعهلسبقماعليبناءا-

!ول؟مفهومهولا؟وما

الاستمانةمعالإيدروجينذرةايونفيالنواةفصلحدودهيمااشرح4-

النووية؟التتافرطاقةوبينبالرسم

L..C.0بواسطة5- Aالإيدروجينذرةوفصلوحدةقيمةحدودعين

هووماالموجهدالةباستخدامالطاقةعليالبرهنهيم!نوهل

؟المستخدمالقانون

الكامق4البابعلبمأسفللأ

.3(792قدرهاتف!ك)بطاقةثابت!ولجزئبانالمملوممنا-

منتظماللاالت!افؤرباط-موجهدالةعنا!تب

الآتية:تجريبيةالشبهالممالجةباستخدام2-

هول!اتالأك!""أ!1"1أثهلا)2(!هأا)2(

الآتية:والبياناتالإيدروجينذرةرباطوطاقة

،ev=75.4التف!كطاقة,37.11eveهيالتجريبيةالقيمة-

.42.15eveالتأينطاقة

الا!ونيالانتقال1(أ-ل!ه2)!ه(أ9!ه)المدارطاقةاستتتج-

112.لجزئ
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مستخدماالإيدروجينلجزئالت!افؤرباطموجهدالة!ون3-

الت!افؤ.جزئيةفقطشاملاأ3ولة24الذري!هالمدارات

الت!املجزئيةفيموجهدوالمنالمأخوذةالطاقة!تابةحاول-4

؟للممادلات

ا!ت!=!ي!!ر+أ23

ول!ا5=أ!ه1()!هأ)2(

القاسع4البابأسفللأعلبم

له!لالجزيئيالمدارطريقةهيماا-

بمر!فيال!ريونلذرةالطاقاتتميينيم!ن!يف2-

البيوتادايين؟

المماملاتلإيجادالطيفيهالحساباتفيهي!لتقريبمستخدما3-

الال!رولينلمر!بالخطية

مصفوفةهيوما.ط.!.حهالخطيالارتباطموجهدالةاشرح-4

والأولي؟الصفرالرتبة!ثافة

العاشر4البابعلبمأسفللأ

الآتية:للمناصرالأرضيةالحالةالال!ترونيالتر!يببين-ا

Si،ح ، 0 , N،*أ,Seاح7،أ،,V35الأوزانانعلماذا،

الترتيبعلي,236,7,8,14,28,34,81

المناصر:لايوناتالال!ترونيالتر!يببين2-

+ثع3،+27،ت!

فماالإل!ترونعديدةموجهدالةعليتشويشتحىيوجدلملو3-

للمناصرالمفتوحةالمداراتمنتتشأالتيالمتوقمةالأجزاءهي

.C .N .O and V؟
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-6

-7

-8

أسفللأ

أسفللأ

ا-

-3

ال!تروناتلثلاثملائمةلمحاولةالمنتظمةالمجموعةمستخدما

2(.1)إ!ياو(ط)3إليههالملائمةحاولي)131للغلافمنتظمة

باولى.لمبداالتمرضبدون

معمراتعدةالداخليةالممادلاتوحلمناقشةاخريمرةحاول

!يفيةعنا!ثروا!ثرللتمرفالبابفيالموجودةالمسائل

ونوعيتها.المجموعات

المامة؟للأنظمةلباوليالمسموحةالحالاتاوجد

عالية؟الثمانيةالمناصرفيالتأينطاقةتفسرانبما

والليثيومالهليومذرةموجهدالةاوجدسلاترطريقةمستخدما

الفيزيائي؟الأفلاكطاقةمفهومهوما

؟الليئيوملذرةالأرضيةللحالةال!ليةالطاقةقيمةاحدشا

عثكل4لعاد!االبابعلبم

التأثيرطاقةالرسمبطريقةاوجدثمالمختلفةالأربطةانواعهيما

؟"للمسافة!دالةلمنصرايونيبينالمتبادل

بالتقريب؟وجدتانقيمتههيومافاندرفالتجاذبمفهومهوما

المناصر؟ايفيووجوده

عثكل4الكانبمالبابعلبم

مجموعة؟!لمةمفهومهوما

بالأمثلة:يليماعرف

عملية،التماثلمحورحولالدوران،التماثلعنصر،التماثل

التطابق.عملية،التماثلمر!ز،والانم!اسالدوران

.للمجموعاتالمحددةالأنظمةهيما

المتتالية.التماثلعملياتعرف

التماثل.عملياتفيالأربمةالأنواعاشرح

التماثل؟نقاطمجموعاتهيوماالمجموعاتوتمثيلخواصاشرح
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بالأمثلة.للمجموعةال!املالخواصجدولعنا!تب-4

المتلاشية؟وغيرالمتلاشيةالت!املاتهيما5-

عث!ر4الكالثالبابعلبمأسفللأ

البيوتادايين؟جزئعليهي!لنظريةتطبيقيم!ن!يفبين-ا

الأ!رولين؟جزئعليهي!لنظريةتطبيقيم!ن!يفبين2-

عث!ر4الرابعالبابعلبمأسفللأ

الممائيةللجزيئاتالمنتظم"هلهاالجزيئيةالمداراتمنفسرايا-

النووية:المتجانسةالترية

)!+!)،،!ء3*،،!ءأ!كه.!!،)"ث!!

2V,2P,للجزيئاتمحالأرضيةالحالةالال!ترونيالتر!يببين2-

البسيط؟الجزئيالمدارمخططاساسعلي

منل!لملاحظتهايم!نالتيالطيفيةالخطوطعددهيمابين3-

؟الأش!ال()مستخدما؟والزئبقالليثيوم
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