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�=� *����� ��3�� �& ������� ��
"� 1�(�+ 150 pm  [T	��� :�; 
   /�&� *�=���� .�(     1��(��; ��3 *+ >�� .    	� ]�8 ?( �8�   1��	(��-� �7�

 '��( ��� O�� ���3���1.14 × 10
7
 ms

-1    �&	$ 3	�� �	83 *$ ?�+ 
 /�&�� *+ 1��(��-� .  
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 :�7 �5�� ����:  
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16    

 

 ������ )� : (   

           �&; 1��������� /�&� ��� ���� *+ 1��(��; �7�� ��B((� ��7 'E�
 *��#��� ?��� ��7 ���8 ����T�( n ) S�4�� :�;  .  

o b e i k a n d l . c o m
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 ����	
 :  

   �� ��4�+ :�7 ��(7��$        S5	� �	��; ����� 9�(
� 1��� �  

� �3��( r ) ���(��� ��&� �$ *�(���� �������� :  
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22

mZe4

hn
r


  

 

      1% I4(� ����r    K� >��(( n
2 )         	����� ���	��� �	��� O	��  

 ����) ( 10+ �&��r ��74( �&; ���� K��% S74((� n.   

  

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

  �7��		�� 1% L(�(�		�ν���     ��		�7 S5		��� A�=�		( 1% *		B  

 ���8 S74((n.   

 

 ������ )� : (   

       ��� '� *��� ��3 1� �&;�     	� *3�� ?���� *�
p

h
   O��p 

  �$?T7     �� ���� 1% ��)+ ?����� $       	�3��� 2�(�� 1��������� ����
 /�&� �
        ��� '� *��� ��3 *+ ����4� I��5 ���� ������  � 1��(��- *�  2	�(�

�� 2�&�T? p.   
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�� ��4��� ��+�$ ���=�� �:  
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   )  O��p    '���� ?=T�� mν (      ��� '� ��	4��� ��+� 1J���  *	�

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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p

h  3����� ��(� �����( 2πr ) *�(�� ��
�� :        2πr = nλ 
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 ������ ) : (   

           9���	5 *	+ 1��(��; �83 *3�( ������� ������� 1� )  '�	�%
 6�(�� ( ���(�� �B�5��:  
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     �&=% �&0+a       ��3 �)�( ��% ]�% :�7 �3���    1�	��� –   1�	��� 
    2�,� ��) 17 �4�7�h 1��(��-� ��(�� m ��0+ ������ ��   �5	���

 1� 1��(��; ��8�( �83 :�7n = 1 :�; n = 2 .  

  

    *���	� *��	� ��	3 �& ��[�4 �!�( ��% ���� �8�170 A
o . 

         1�4(� ?!� :�7 V&����� �&$ ���3 �&; 1J��3����     10	+ ����(� ����T� 
             �B
	�� 1���� /�& �� 1� ���� 1��(��; 1% *$ �$ ����#��� �����3(��

%�8   � �83�� ���(��        	� ����� 9���5�� ��3 1���� ���E(��xa   O�� x 
   1������ ���& ��7 *$ .�   ?T,	��� W(	���� [�4�� *����� ��3�� >��

              	�� �	���(� ���	�� �% V&�	��� :	��"� �	���(��� ����� [37-3����   

 1�4((� ����T���12 1���� /�& .  
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   ��� *+ �	3��� C – C  /��	���  )    6	�(�� '�	�% 9���	5 �%  

 Y��3�a (  ���(�� �3����� �B�5�� 6,7% ������� >(��:  

E = E n
2
 

 

 10+ &#��7�ΔE )      1	� 1��	(��; �	�(�� �	�T,�� �83��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 

 

      ��� ������� ��� *+ �%   1� ����(12       �	���(��; 10	+ 1���� /�&   

 �� '�           :	��"� ��	�� ���(�	��� _�(� /������� �
7 �) ) 	���(��; 1
       *83 @�(�� �� *+ ?���� *���(� (       �	���(��� �	���� ��(��� 10+ �&��  

                '% �	�="� *8	3�� @�(�	��� 1	� 1��	(��; �	�(�� ��
	�� :��"�  

 1�n = 6 :�; n = 7.   

  

E+ �&�$� Y��3 ���% 9���5 1J� ���a' '��� �$� .  

a' = xa = 12a 

 *(J� V&����� �&�� �83�� I�5(�:  

E' = A' n
2
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 1� *���(��-� ��(�,� >(�� 1% ������n = 6 :�; n = 7 *�� � :  
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    [�4�� Y�% ��3� :          �	83�� K	� ���	�7 *��	��� ��3�� >��(�  

    '��		�� >�		�3��� *��		��� ��3�		+ &		#��7 
03.0

   أ�����وم170

 �%5700 %�� ?��(�.  
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��N

 ������ )� : (   

    ���%         9���5	� ���� 1��(��- /��(���� ����� �83 1 )  '�	�%
�(�� Y��3� 61.4A

o (   *��	� ��3 �& ��[�4 �!�(700 A
o .   &	=E���

            ��
 ��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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 6��% ��
�� 1� 1��� �$ ��:  

  
 

  ���        (	� 1� >���( 1��� ?!(���� *������ 1% �     ����	(� �	)�)� 
 O��� <,4"�; ��� �� K�4 11.4 A

o   �&	$ '�	�� '&�� 9���5�� 1%� 
����� Y��3 >�� Y� 1���� *�2.8 A

o.   
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   S��� 1% ����� /�+�(��� �������� 1��E1   O	�� �	���� n = 1   

 �a = 1.4 A
o 10+ &#��7� E2 ) �(�� *#�) 9���5�� ����  ��	3�� �&� 6

2.8 A
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 6��% I4�� ��+ ��83�� ���(���� ����( �%:  

 

2,2 _________________ 

1,2 _________________ 
 

 

1,1 _________________ 
 

 

  

   � _�(� 1�T���� ���� '% ����(��-� 1% 1��(�� ���(���( 1 , 1 ) 
 �( 2 , 2 ) � ( 1 , 2 ) @�(���� 1� 1���� ��"� ��(��+ &#��7� ( 2 , 1 ) 
 �%( 1 , 2 ) @�(���� :�; ( 2 , 2 ).   
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          �7 �83�� K� ����7 >��(� *����� ��3�� 1% ��3�   ��3�� 10+ &#�

 1���� �!���� *�����700
4

3   '��(�930 A
o.  
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��U

 ������ )� : (   

      ��(�&�� ������ 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.   

 

 

 ����	
 :  

                 �+�	� �	�7 ?	�� /�	�� *	+ 1��	(��; �	��; ����(�� 1;r   

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

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

 *(J� >(�(:  

 2a/Zr222
er)const(4P
  

 

 ��� ��7�
dr

dP  :�7 �5��� ��0+ ����5 '��(:  

]e)a/Z(2rre2[)const(0
dr

dp
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�		�  

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



 

�H�

  		���� 		���(�( �		��% �&;   W5		(�� *��		��� ��		��� /�		�T �  

 ��"� >&�&(��.  

 

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

 

 ����	
 :  

          ��"� *�&�&(�� ��(�,� �#��� *����� ����� *�(��� *83�� ��B(�� 1;

 K� >��(�
2/1

k

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛


  O��μ ���5��� ��(��� *$ .  

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

HF *(J� :  
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HClHF
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CCCCl






   

 ������ >(�� 1J��

k  *(J� /���&��� ������:  
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1

10k

HF

HF 
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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  �   

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



 

�H�

 ������ )� : (   

        	� *#�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���.  

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



 

�HZ

  

 ����	
 :  

 

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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�H\

 

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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�H^

 17 �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 

  

*   *   *

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



 

�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 '" �% (        /��(���� ����� �83 1��(� 6�(�� *),) 9���5 1�

 ������� �83�� ����� �����⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  RT
2

3
E

kin
  ��7 1��(��b�25

o
e.   

 )����� > :54 A
o. (   

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



 

�HH

H� /���� ��) (��8 ��� �&; 1�(3����� D – Cl , H – Cl 1�(���(� *���� 
 1� ��(�,� W5(��� ���( 1;�v = 0 :�; v = 1 	� HCl ��7 O��� 

2890 cm
-1+  K� 1��� ��(��� 1� <���� ]��� W5(��� ���( >��

D – Cl.   

 ) >����� :2080 cm
-1. (   

N�   "� 33=� >��     	� *#�T��� �(����NO        /�	5J� �	�(� 1�7 ?) 1�� 
       1� '%� ����T��� ��P ����(��-� ��7�NO   �% NO

+     �	)�% 1�	�� 
 ������(��.  

 )  >����� :  ��(��3���� *$ 2.5    �	$ �	���T��� �	�P ����(��-� ��7�   

 ����. (  

Q� ��(����% >�� sp 1� ������� 2p , 2s *�(�� ��
�� :  

  

U ��� T��%  1����(����� ���$ >.  

  

  * *   * 

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



 

���

�������	 
�������	   

 

Borwnian motion  ����	
��	 �
��	 

Collision diameter  ������	 
�� 

Compression factor ��������	 ���� 

Critical temperature ��
��	 �
	
��	 ��
� 

Diffusion coefficient 
�����	 ����� 

Effusion !�"��	 

Hard spheres ��#� $	
 

Ideal gas %��&� '�( 

Mean free path 
��	 
�)��	 ���� 

Mole fraction %����	 
)�	 

Molecular collision %*�'��	 ������	 

Partial pressure %*�'��	 ����	 

Real gas  %+�+� '�( 

Reduced temperature ��'�,��	 �
	
��	 ��
� 

Self-diffusion coefficient %�	-�	 
�����	 ����� 

Speed  !.��	 ) ��0���	 � ��
)( 

Thermal conducitivity  ��
	
��	 ������2	 

Thermal motion  ��
	
��	 �
��	 

Transport properties ����+���	 3*��,�	 

Vector quantity  �4��� ��� 

Velocity  ��0���	 ��
) 

Viscosity  ���'#�	 

Activated complex theory 	 ��
5� ���6�	 �+��� ) �����	 �+���	( 

Activation energy  ������	 ���� 

Ative centers  ���� '	
� 

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



 

��7

Apparent rate constant  8
0�5�	 ��
)�	 $��& 

Autocatalytic reactions   �9��	- �'6,� $.��6� 

Branching chain  :�����	 �)#)���	 ���6��	 

Catalysis '�6�� 

Catalytic poisons  '�6���	 $���)� 

Chain-carrier �#)#)�	 ���� 

Chain reactions �#)#)���	 $.��6��	 

Chemisorption  %*���� '	'��	 

Collision theory  ������	 ��
5� 

Complex reactions ��+���	 $.��6��	 

Consecutive reactions  ��������	 $.��6��	 

Degeneracy  �.��	 

Dielectric constant  %*��
4�	 �'��	 $��& 

Diffusion-controlled reation �*�)�	 
�����	 $.��6� 

Dilatometer  �����	 ;��� '�4� 

Elementary reaction   %)�)<	 ���6��	 ) =��<	( 

Encounter  �4���� 

Energized molecule ����� �*�'� 

Flow method  >��
��	 �+�
� 

Free-radical chains �
��	 
�-��	 �).) 

Frequency factor  ��
��	 ���� 

Half-life ?���	 
�� 

Head – on collision  %)@
 ����� 

Heterogeneous reaction ;����� 
�( ���6� 

Homogeneous reaction ;����� ���6� 
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