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�(7�
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	����� ���	��� �	��� O	��  

 ����) ( 10+ �&��r ��7
4( �&; ���� K��% S7
4((� n.   

  

     �	� ��	4�+ 1	��$  ��	�
=�� �( mνr = nh / 2π )  1% 
	�����   

  �7��		�� 1% L(�(�		�ν���     
��		�7 S5		��� A�=�		( 1% *		B  
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�(� ���	�� �% V&�	��� :	��"� �	���(��� ��
��� [
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3��a = 1   

 :�;n = 2 (  1��(�.  

ΔE = A ( 2
2
 – 1

2
 ) = 3A 

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



 

��H

 �%:                    A = ΔE / 3 
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��� �
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	3�� @�(�	��� 1	� 1��	(��; �
	�(�� ��
	�� :��"�  

 1�n = 6 :�; n = 7.   

  

E+ �&�$� Y��3 ���% 9���5 1J� 
��
�a' '�
�� �$� .  
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    ���%         9���5	� ���� 1��(��- /��(���� ��
��� �8
3 1 )  '�
	�%
�(�� Y��3� 6
1.4A

o (   *��	� ��3 �& ��[�4 �!
�(700 A
o .   &	=E���
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��3�� 6
�(�� *#
�) 9���5 Y�% ]
�% :�7 >���(�� ���� :�7 1�T����
 ��3� ?!(�� *�����3����� C – C '�
�( Y�+ 1.4 A

o   >	�
� 10	+ �&�� 
 1���		� 9���5		��2.8 A

o � 1		� �
		�(�,� *��		��� ��		3�� >�		�  

   /��(���� ��
���         �
���(��-� 1% ����(�� 1�T���� *+ :��"� ����(��� ��
��� :�;
 '
�( π ) 3�+ ���(
��� *$ .  
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 ������ )� : (   

      ��(�&�� ������ 1;   1��(��-1s       *	3�( 1�����	���� ����
 /�&� 
  *(J
� :a/Ze

e)const(
  )   ��
( O��const      �	(�
) ���� :�;  (  1;�a 
  38 S5� �$  �� ���� �$    1��������� ��"� � .�       �	3��� S5	� 1% �	�)  

          1��	(��; �
	��- ���
�(�� :58% ���( 6��7 '&��1s )       6
	�(� '% *	+ (  

 *$rmax = a / Z.   
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�	� �	�7 ?	�� /�	�� *	+ 1��	(��; �
	��; ���
�(�� 1;r   

 �3���� *3�(2  ���
�(��� 1���( p )�-    �+
�	� �	�7 6�
�r  A	B�   

    	3�� 6
�(�� 17 �!���:    �3	���� 22
4  �        /�	�="� �	��
�(��� 6&	$  
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� >(�(:  

 2a/Zr222
er)const(4P
  

 

 ��� ��7�
dr

dP  :�7 �5��� 
��0+ ����5 '�
�(:  

]e)a/Z(2rre2[)const(0
dr
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a/Zr22a/Zr2    

 

)a/Zr1(re2)const(
a/Zr2    

���� :�7 �5�� 
:  

Zr / a = 1 

 �%:                                       r = a / Z 

 

 ������ )� : (   

      /�			��� �			�
) ?�			8 1% �			��( k ) 3����			�   

C – C , Cl – C , HCl , HF  *	$ 5 , 3.5 , 5 , 10 )   ���	���  

10
5
 dyn / cm (  *���		(�� :		�7 .  
���		��( 1���		� S		�� 1�		�  
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 ��"� >&�&(��.  

 

 ),� 1% A��(+� 1��� �!�,� /�&�� ��#
�) �#�T� *$ 6,7% ������ 1� . (  

 

 ����	
 :  

          ��"� *�&�&(�� �
�(�,� �#
��� *����� ����� *�
(�
�� *8
3�� ��B(�� 1;

 K� >�
�(�
2/1

k

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛


  O��μ ���5��� ��(��� *$ .  

 	� ����
� ���5��� ��(��� >(�� 
�����(�C – C , C – Cl , HCl , 

HF *(J
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6
361
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1

181
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HClHF









  

 

6
1212

1212
9

1236
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CCCCl






   

 ������ >(�� 1J��

k  *(J
� /���&��� ������:  

10
1

10k

HF

HF 


 

5
1

5k

HCl

HCl 


 

4.0
9

5.3k

CCl

CCl 
 


 

8.0
6

5k

CC

CC 
 


 

 1���� *����� ����� /�
�T� 
��+� ����(�� 10+ �&$�:  

C – Cl, C – C, HCl , HF 

  *����� ����� /�
�T  �   
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 ������ )� : (   

        	� *#�T��� �
(����"� 33=� ?���CN
-      *	+ �
	���(��-� K4� 

      �	�(� *37%� ���
���� ��
(����"� �	3�����   ��-� ��	7�     �	�P �
	���(
����T���.  

 ����	
 :  

___________________ 

_____         __________ 

__________    _______  σ p 

πp  ___    ___  ___   ____  πp   

__________    _______  σ 2s
*
 

__________    _______  σ 2s 

__________    _______  σ 1s
* 

__________    _______  σ 1s 

 

 1��% 2�(��CN
- 
����(��; �
7 ����% .  

 ��(� 
�%�3����� p *�+ :  

3
2

410

2

NN
P

ABB 





  

 

 ����T� ��P �
���(��; ���� ��.  

 

 

 ������ )� : (   

           �
	(����"� S	5�� �����4�� ������ *$ 
�SP
2    1%� 1�	���� 

z4
P  �
(����"� :�7 '���7 �$�SP

2��  1���.  
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yy1xx1S1 cc

3

1   

 

yy2xx2S2 cc

3

1   

 

yy3xx3S3 cc

3

1   

y1x1 cc   

1cc
3

1 2

y1

2

z1   

 :�7 �5�� 
����:  

y1x1 c

3

1
c   

yxS1
3

1

3

1

3

1   

yy2xx2S2 cc

3

1   

yy3xx3S3 cc

3

1   

  Ψ1 = sp
2

  y

  Ψ3 

   Ψ2 
 

  

 x
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x3y2 cc   

268.0
c

c
15tancc

y2

x2O

x2y3 


  

�&;:   

y2x2 c268.0c   

y

2

y2

2

y2 c)c268.0(
3

1   

 :�7 �5�� 
����:  

211.0c268.0c,789.0c y2x2y2   

211.0c,789.0c y3x3   

 *(J
� ������ I�5(�:  

yxs1

3

1

3

1

3

1   

yxs2 789.0211.0

3

1   

yxs3 211.0789.0

3

1   
 

 ������ )�� : (   

 1���������
��� :�7 ���$ >
�� T��%.  

 

HC  =  CH 

 

CH2 

 ����	
 :  

0

E

E

E







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�4�7 �&;�

 E  	�x *�
(�� ��
�
� /������ I�5(+ :  

0

x11

1x1

11x

  

 *3�� 
����:  

x = 1 , x = 1 , x = - 2 
 

_____    __  __    E2 = E3 = α – β  for x = 1 
 

_____    ______  E1 = α + 2β  for = - 2 

  

*   *   *
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�H�

��������	 
��
  
 

�� *��� ��3 �& ��5% ��[�4 ?����5�� O��� 550 nm   ��	7 �	$ 
�+ 
              �	��� 3�� '�
�	( Y(��8 ��
� �&; ���
) �� *+ 
�)��� *(�� �
��(����  

 ) ���� 3�� =�
� ��� ���
) (d  

 >�����:  2.7 × 10
18

 s
-1. (   

Z�           S	�3�� *	+ �	���� ����� *+ *��� ��3 ���% �& *��3�� 3=�� ��! 
 ��7 1��������� '�&��656.3 nmd ������� *$ 
�+   

 ) O��; 1 :  RH = 109677 cm
-1. (   

 ) >����� : ���
� �����. (  

)a/r(expN)r(     O��a        � ��	� ���	� �38 S5� �$  ��"

 9�
�(�� ��
) ���E+ 1��������� /�&�N.   

 ) >����� :
2/1

3
a

1
N ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛


(   

^� ��3� >��� 9���5 10 A
o Y��
� :�7 '�(��� 8 �
���(��;  .  9	�3

       >
��� �3����� 9���5 *+ ?��� ���!�ΔE       *	+ �	���(� ��
� ��" 
 ?
!��� �&$ �)�.  

 ) >�����:  ΔE = 1.13 eV. (   

��   3 ��
� �&;        9���5 *+ 1��(��- /��(���� ��
��� �8
 )    6
	�(�� '�
	�%
 Y��3�3 A

o (  *���� *$100 kcal mol
-1  ?	�� '" �$ >��3���� 

)     ��3 '" �% (        /��(���� ��
��� �8
3 1��(� 6
�(�� *),) 9���5 1�

 ������� �8
3�� ����� ���
��⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  RT
2

3
E

kin
  ��7 1��(��b�25

o
e.   

 )����� > :54 A
o. (   
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�HH

H� /���� ��
) 
(��8 ��
� �&; 1�(3����� D – Cl , H – Cl 1�(��
�(� *���� 
 1� �
�(�,� W
5(��� ���( 1;�v = 0 :�; v = 1 	� HCl ��7 O��� 

2890 cm
-1+ 
 K� 1��� �
�(��� 1� <���� ]��� W
5(��� ���( >��

D – Cl.   

 ) >����� :2080 cm
-1. (   

N�   "� 33=� >��     	� *#�T��� �
(����NO        /�	5J� �	�(� 1�7 ?) 1�� 
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