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 E C2� � σ(xz) σ(yz) 
Γ3N 9 −1 1 3 
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� �
��٢}W�٣אل��-!!�Hذא������
3�D	�2א�
�W@��	0/אم�א���N�.�UN�،v?EN�2-3ن��!&�����

σ(yz)ذא����H!!-אل��W�F3]�و%١}٣�E3K� �
� �

v����K2!�������A9Iא�&���א�;- א\-�*@f�،�ً��S�2D!D��2��X���9"N�x�����V)N-!/אً

���א'&$�Kא���
�٤�K}٣و����(�Xد��v���efא\��27Il&3/����א�	��! �

� ��f/��א�	9C!?)�א\]	;	���2jא���
��fΓ3Nن�� �V)N��f�،2!��א�;- <��&7��
!9S

�����	�Vj)�א(�א��9(�!9C	א��</E�q�.)�"�Q!��2E�Cs2،�و����	-�ل�Nو�دو*אن�@]!

���Xو��� ��X-!/אً �א6"�9 2D!Dאد�א��/E6אل���א���
�א����������� !�����Fد�ذ��X3� K

���rא�	�AB�(?!9Cא�-�@�27א�<	&אل�א\����?ًX
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� 2D!Dא��� �1- ،9אE6/אد ،1� ،3��r���3�5��E� �V!�f� �;7����(?!9S���
(?!9C	א��W&אل	א�-�@��27?<�AB�2��א��]! �
� �

Γ3N = 3A1 + A2 + 2B1 + 3B2� �

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




�א	���אز���
٥٢ ������������א
������א

  كما يلي: C2vيمكن تأكيد ذلك ابتداء بجدول الصفات لـ 

� �
C2v E C2� � σσσσ(xz) σσσσ(yz) 
A1 1 1� � 1 1 
A2 1 1 −1   −1   
B1 1 −1   1 −1   
B2 1 −1   −1   1� �

� �
  كل عمود نحصل على:بضرب كل تمثيل غير قابل للاختزال بالمعامل المناسب ثم جمع 

� �� �
C2v E C2 σσσσ(xz) σσσσ(yz) 
3A1 3 3 3 3 
A2 1 1 −1   −1   
2B1 2 −2   2 −2   
3B2 3 −3  � � −3   3 
Γ3N 9 −1   1 3 � �

� !��� �����X3א �(;�����qذא �Nن 
�qوSO2ض���X)� �Nن HV\א� ��� א��	&אز%،
� �
3
�א�	9C!?)�א�-�@��27?<	&אل��9�D	��2C�_;��2-3�5Γ3N�F9, -1, 1, 3�
����ef�E

F�2E�;	\&אل�א	א�-�@��27?<�AB�(?!9C	א��r�3A1 + A2 + 2B1 + 3B2��v���O7�	��KE
���X3����2-3���אلKא�����%�$��א# �

� �
  صيغة الاختزال )٣,٢(
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א�	�AB�(?!9Cא�-�@��27?<	&אل�א\�א

K2D!Dאد��/EN�rو����w�����O7����א��א�27V��rqא�	��!��@�\�C*��2و���	 �
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ai  = 1/g Σ ( nR χ(R) χ(IR))�2!7CX�5א� �א��
"�r�� �
� �
� aiאل&	>?��

�א�-�@!9C	&אل���א�	א�-�@��27?<�AB�(?!9C	א���V@�H��[��Yد�א\�א)�א�/E�WK� �
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o b e i k a n d l . c o m




����אل        ������
 ٥٣       א
�! ����א

� nR2!7CX7��2;!X��2���5���(�!7CXد�א�/E�WK� �
� χ(R)2�����
�א�-�@
��?<	&אل�א\;�����!9C	א��&!��W�2!7CXא�K� �
� χ(IR)��Kאل&	>?��

��ABא�-�@!9C	א����
��Wא\C!&�א\-�@ �

�!��xwא\�9ل�Nن�א��6�qN������2@�X��
���3����/و��;��2���Kو�����SO2��@����/�Nن�(��
EN�2�!א�����;��v?�E�ef�
��V!
�H��[��Yد�א\�א)�א�/��!B�(?!9C	א����&אل����א�-�@��27?<	

�&7����<�C2v�FA1, A2, B1, B2���EΓ3N�KXא��7Iد�א�/�!7CX������)�א�&�F�2!��3�E4]�و%��g>�א�;-
FE, C2, σ(xz), σ(yz)"و�E�����5�
�!7CX7��2��Z	��2���� ��!7CE�����2وא��F�T-
�</nRKE� �
�� �

�א�X/د�א�7CX7���7I!�)���א�&��>�א�;-�!٣�2}W�٣אل��-!!�Hذא��� ���WC3vد��/E؟����

�2���5؟�א(_���/ول����)�"���(�!7CXא�C3v���D7\��٥אK� �

� �
� 
"��!�������/@�������A1Wא�	9C!?)�א�-�@��27?<	&אل�@/و*��،�و���@��;]���2 �
� �

� � � �
W2!-�	\&אل�א	א�-�@��27?<�AB�(?!9C	7��</��	\وא��!��2א� �

� �
A2   =  ¼ (1x9x1) + (1x-1x1) + (1x1x-1) + (1x3x-1) = 4/4 = 1� �
B1   =  ¼ (1x9x1) + (1x-1x-1) + (1x1x1) + (1x3x-1) = 8/4 = 2� �
B2   =  ¼ (1x9x1) + (1x-1x-1) + (1x1x-1) + (1x3x1) = 12/4 = 3� �

Wن~
���א� �
Γ3N = 3A1 + A2 + 2B1 + 3B2� �

 

                    E               C2          σ(xz)         σ(yz)                    
A1   =  ¼ (1x9x1) + (1x-1x1) + (1x1x1) + (1x3x1) = 12/4 = 3  

    χ(IR)   ميز العمليةE في التمثيل غير القابل للاختزال A1    

  χ(R)      مميز العملية القابلة للاختزال

    nRعدد عملياتE    
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�(���p�א����%N���27-	[�x� ،y� ،z�2!�
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  χ ������א��ذ���    =  −1 + 2cosθ 
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  .لكل العمليات التماثلية χ ذرة غير متراحة مساهمة ).٣,١( رقم دولالج
  

 العملية    χχχχذرة غير متراحة         
   

  3  E 
−3  I 
  1  σ 
  1 + 2cos(360 / n)  Cn 
−1 + 2cos(360 / n)  Sn 
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C2v E C2� � σ(xz) σ(yz) 
���ذ�א
�	�����א�� � 3 1 1 3 

× χא���������� 1 1   1− 3 ذ�א
Γ3N 9 −1   1 3 
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����E�2"���*L/د�V[א����N��*��������9"N�(���3א��*אN�\א���Vj	(��،


�א�	0/אمV[א��� ��א�"�ن����א�������،��χ��9"N�F7[C"�،���2!7U�S�2!7CE�AUZ��.8ذ���
�/!��	��2��V�Γ3N�/!��	��T-
�2!jV;\א�v0/אم���	א���I��^)N�����KΓ3Nو����،���

K
!9C	7��/Eوא���9"-�א�/lא��(�Vj	0/אم��	��@�
!9C	�2א��������!��	7��2K��� �
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�ذ*>�٦}W�٣אل��-!!�Hذא��I��%�"?�2-3�50/م�	א��W�
!9C	!/�א���	א�2?��&;��AB
Γ3N���$%&j7�WF5Cl�FC4vא��א���H!!-	אل�א�W���_)אF�KE٤}٣�KE  

  

  الخلاصة )٣,٥(

• �(�Vj	\0/אم�א	א���I�3N��(�7*א�N��
!9C	א��/!��	��$%&���Γ3N��<��&7�
K2!� א�;-

• � /!���� 
V[א�� ��Γ3N��2!7CE� AUZ��.8� �א\;&א�2 AB�(א��*א� �E/د /3/D	@
�@�Hqא�א�������w�HU����2!7U�S��� χ�Kذ���������א��


��?<	&אل�3	�Iن����א�8د�א�	�AB�(?!9Cא�-�@��27?<	&אل��fΓ3Nن� •@�q�
!9S
K2!���>����/ول�א����)�א�gص�@��&��>�א�;-X\א 

• �� ��?<	&אل �א�	9C!?)�א�-�@27 
3�8� H	3�27@�-א�� AB�F7�� r��
����ef
W&אل	<�0/אم��!��2א	אل�@��&	>?� 

 
ai  = 1/g Σ ( nR χ(R) χ(IR))    � �
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• �Yא�� �א����ز ¦��@� $%&j7�� �א��	&אز23 ���Id³ل 2!7U�C	א�� �א����ز {	;	[�
����E(ول�א����/�����N�-�F�(�)&אزא)�وא�/و*א	د��?��X�Γ3N��%Nאز��א� Γ�

�ZΓ3N� -ل�	
 HΓKدو�אن�א��
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!7D	@�T@א��وא�/l��E
U�C	ز�א���*F&אل�	א�-�@��27?<�AB�(?!9C	א��/¥��	�

�n7E� r-وس��ªא��� ���Nد23 HV�N� n7E� 2!��א�;- �א�&��> 
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KT@/אد�א��وא	א� 
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  مسائل

  .٤جميع إجابات المسائل التي تحمل العلامة * في الملحق 

١� J�27@�-א��AB�(?!9C	7]����27א���r��
����ef�2!��	9!?)�א�C	&ل�א�	א<
W2!;X\�2א!� �?<	&אل��7&��>�א�;-

 
C2v E C2 σ(xz) σ(yz) 
Γ 6 4 −2 0 

� �
Td� � E 8C3 3C2 6S4 6σd 
Γ� � 9 3 1 3 3 

� �
C3v E 2C3 3σv 
Γ 15 0 3 

� �
D3h E 2C3 3C2 σh 2S3 3σv 
Γ 12 0 −2 4 −2 2 
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٢� J�{	;	א�Γ3N��HUאز��א�Γ�W��£א����
I� 
* NH3�    * cis-N2H2���trans-N2H2���* SO3     MoF5 
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