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       ���4	��� [������ ��� *+ ���!��� 6&�� /������ ���$"� ���! ���
              ���
	��� �	�P �	#�T��� W��	= 3�� �$ S���� 1� O�� .  S�	��  

              �	��!��� 9	��3( �	�% 1� ��(�� *(�� ����"� �����(�� *+ ���% �!��  

 ) 1��                ���4	��� �	#�T��� A	�� :	�7 	����3( ?(	� S	�� @��� ?  

 3������ ����(��� ����T���.  

  

             	�(���(��; S��5	( �����; *$ �#�T��� 6&�� /T����� ����� 1;
        ��� ����(��; �$ 1�(�5��� 1�(�#3 :�; ��M+�(��σ )     /T	���(� *	$�

 ����� ���+ ��P 1��( *$� 3������ *+ /���(.   

 

�;�   '� ����(�π )            ���	�#� ����� >	��(� �	���+ �	)�% *	�+  

                 	��% �	� /T	���(� �	�P *	$� �	#�T��� �	�#������ �,7	�(�� *+  

 �		#�T��� *��		����� �		����� 9�		+ �		���(�. (  		�$ ?(		�� S�		��  

 3�+ '� ����(��; ��!�E�.  

 

   K		(�(( �		���(��� �		#�T��� 6&		$ 1		� �		����� 1% !��		� �		8�  

������(��              O,	) �	���$ 1	� /��	�(��� /������ ]�8 ��7 �,)�+ ���P   

 1��		�$������� 1		� ���		�Cyclohexene 1��		�(� \ 1		� ���		� 
 1% ��� �8 1��$�������ΔH = - 359 kJ 1% '% :  
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                1�����	���� 1	� ���	� O,)	� 	���� Y(���$ ��7 1�T���� �%  

 1% ��� ��+ :ΔH = - 206 kJ .     �	83 ��	�( :	�; ��
( R�4�� *$�  

),) ����$ ��7 �8%�    �	$ 9�	���� 1�T	���� 1� 3���� 150 kJ 	�� �� *  

   T		���(,�� �		83� 9�		��� �&		$delocalization energy *		$�   

                *	����� ?	!��� �	� 9�	+ '	� �	���(��; 2��(� ���(� *+4; ��)  

 1�T���� *+.  

 

   !�� ��+� 9���� �&$ *�� �8� �3��� ���–  �% I��E	(�� �83� M+�(�� 
 1�����resonance energy   I��E(����%  O�	�� ?��� 2����� *+ 1����� 

            ����� ���� [37- ?!��� ��(�� *(�� �)�% �% 1(������ 1(����� ��(( ���7
 ����5 /��5� ?!��� S5�� >�8% 1��( /����.  

 

         	������ �	����� ��(� K�3(�� �� �&0+       	����� �	��E(��+ �	������� �  

               >	(�� �&	� F �&$ ��7 K�3(�� � ��% ��3� /�
�� �������� �83�� ���;  

      ������(�� ������� ������ 1� ��7 .         �	������ �	����� 1E	� 2�& ��� 1����
 *$ ��������� ������ 6&$ K���� ��(.  

 

          �	���3 9�3(+ ��#�T��� ��(����"� [��� �%LCAO     	��% 2	�& 
 *#�T��� �(����"� 1% A�(�� ��3= ����(� ��
� Y(�(� 1��� :  

 




∑ i1 a       … ( 206 ) 

 O�� ��(����% *$ p '� ?!� *+ ?$�( *(�� .  

 

   ��3 ?��=(����        ����� 1� ��#3 :�7 �5��� ���B(�� �  �	������  

*+ �� *(���� (160) , (159)    /��	���� �	�� �&; 	��� �,� 2�(�( *(�� 
       ��5 '��( ������� ����� :��( � �% ������(��� . ��     :	�7 �5	�� �&�

 *�(�� ��
�� ��& �������:  
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=0     …(207) 

 

            9�	3 1� ���$ ����3 T��( *(�� �$��!�� 1;LCAO  @�	="�    

             �	���� *	+ /��	���� 3���( ��" ���=(���� ���(�� �����(�� *$(207)   

*�� �� *$:   

 

�(  1��(Hii *������� ���(�� ����� 1��(� 1���� /�& ��� *$ α.   

Z(  1��(Hij ���(�� ����� *3���(�� β 1�(�&�� �3���( �&; j , I.  

\(  1��(Hij 1(�&�� 3���(( ?� �&; ��5� ����� j , I.  

^(  1��(Sii ����� ����� . 

�(  1��(Sij ��5� �����  ) 1% *���3� :i ≠ j. (  
 

   1J� I4����           �	#�T��� 1	� A��	� �	����(�� 6&$ ?��=(�� �����
���4��� *$� :  

 

�������� � )CH2 = CH2(  :  

 

          ��(����% K� 1���)"� �#�T� *�(�� ��
�� I4��2p    �	�(�( *	(�� 
83 >��� ]�"� ��#3�� '� ����(��; �.  

 ����3 9��3(��LCAO :�7 �5�� '� ����(��; :�7 :  
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,  ��(����% �$ 2p 1��&�� .  

 

 ���% ��& �$ 1��(+ ������� /���� �%2 × 2 *(J�� :  

 

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



 

�^Q

0
)SEH()SEH(

)SEH()SEH(

22i2221i21

12i1211i11 



 

 

�5( ���$ �����( ?��=(��� *�� �� /������ 6&$ I:  

0
E

E

i

i 



 

 *�(�� ��
�� ��(�� �%:  

0

E
1

1
E

i

i









  

 

   ?��=(�� ��7�x
E

i 

        ��
	�� 6,	7% /������ >(�� S��+

 *�(�� 3�����:  

0
x1

1x
  

 :�7 �5�� ����:  

x
2
 – 1 =  

 

1x   

 1��( ]�"� �&$ :�7�:  


i

E  

 1% '%:  


2i

E,E  
 

 1� 1% ��� ,  10+ �&� 1(��� :E1 < E2.   

 

     �&=% �&;�α           1��	(��; �	83 �	)�( ��% ]�% :�7 p   T	���(���   

  1% !�,�� ��0+ 1������ /�& :�7β  �	�)�� �	83 �)�(�    '	� ?	!��  .  

� *�(�� ��
�� �!�:  
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  ____    E2 = α – β    Ψ2  =  
2

1
  ( ø1 – ø2 )  

 α  - - - - - - -  
 

 ___ E1 = α + β    Ψ1  =  
2

1
  ( ø1 + ø2 )  

 Eπ   =  2 ( α + β ) 

          ����% ,B
 �8 1����(��-� 1% ��
�� *+ @�� O��  �(π   1���)"� *+ 
 '� ����(��b� ������ �83�� 1;�( Eπ ) *$ :  

Eπ = 2 ( α + β ) 

 ������� *+ 1�(����� ����7 1���( ������:  
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 *�� ��:  

 ������� *(���� ���% >(�� '% 1��(� 1���)_� 1�(�����(�� 1�(������:  

 

( I )  ai1 x + ai2 = 0 
 

( II ) ai1 + ai2x = 0 

 ����� �������x = + 1 1��( .        ( I )  ai1 + ai2 = 0 

  �%:  

ai1 = - ai2       … ( 208 ) 

 *#�T��� �(����_� 9��(�� ����7 '��� 1J��
i

 :  

1d
2

i
∫  

1d)aa(
2

22i11i
∫  

    9��3(� ��(+ ��� ������� 6&$�    �����(�� 3�
 –     ��
	�� I�5( �����(�� 
 *�(��:  
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 ����� A���(208) ����� *+ (209) :�7 �5�� :  
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 :�7 �5�� ����:  

2

1
a

1i
        … ( 210 ) 

 ���8 A���( ��7�2i2  �	���� *+ 6&$ ( 208 )   :	�7 �5	���   

 ���8ao1 *$� :  

2

1
a

2i
        … (211) 

 ����� �������x = - 1 :�7 �5���� 6,7% ����3�� ]�� K�(� :  
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1
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 *�� ��� ���� /��5� 1�(����� >(�� 1J��:  

211
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1
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1      ( x = - 1 ���� ) 
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2

1

2

1      ( x = + 1 ���� ) 

������ ��� 	:  

       ��(����% *�(�� ��
�� I4��2P        ]	�"� �	�#3�� �	�(�( *(�� 
 '� ����(��; >���.  

 ��#�T��� ��(����% >(�� 1���)"� K� ���=(���� 2�(� ���
� ����3��
i

:  

 

 
  

 �������	
P ���� ����
 �� ������  

Ø1 = P1    Ø2 = P2    Ø3 = P3    
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    ),) ���� �&;��        O,) ���7 1��(�+ ]�"� ��#3�� *+ ��(����% 
 ���% ��& /���� *3�( ������� 6&$� ������( �����3 × 3 ��� �(B�5 

 *(J� ��$ �����( ?��=(��:  
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 :�7 �5�� ����:  

x
3
 – 2x = 0 

2x,2x,0x   

�� �&�$� ���7 1��:  
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     ����(��- ������ �83�� 1��(��π         ?	!��� �&	$ *	+ �	���(���   

 *$ �#�T��� :�7:  

 )2(2E  223  
  

       � >�	� ���% �&; �%           �	3����� 1% ]	�% :	�7 �	����� �	83�  

  1�	� /T���(� ����T���c2 , c1  1�	� �% c3 , c2    ��	�7 1���	� &	#��7   

���(��;   �	(����% *	+ 1π )    '��	( 	��(83E = 2 ( α + β )  	��)�   

 1���)"� *+ ���� �$.  
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��Z

    �		(����% *		+ 1���		� O		�)�� 1��		(��-��P )  1��(		� '%  

 Y(83E = α ( �(���        6&	$ T	���(�� �	�� *	+ �	����� �	83�� 10	+ *  

 *		$ 2EE
'   �		83 �		��; 		����� ]		�"� �&		$ :		�7�  

 I��E(��Eres' *�� �� :  

  EEE
'

res
 

 

 83.0)223()23(  
 

   ���8 1;β    '��	( 	��; ��	�� �8� ����7 �����( ?(� 75 kJ � . 
� ����� 1���� &#��7 I��E( �83 ���"� �&� 1� �����:  

 

Eres = ( - 0.83 ) ( - 75 kJ ) = 62 kJ  
 

       >	����� �	��"� 1�	�% ��	�7 1� �&; �%CH2 = CH
+
 - CH2   

 ��		(����% *		+ �		���(��; ��		�7 1���		� 		��+
1

  '% �		��� ��  

      �	(����% *	+ 1��(��;P            % K	� 1�	� *	+ 1�	����� /�& :	�7   1�	�  

 >���� ���"�CH3 = CH
-
 CH2 	���(��; �=��   :	�; 1

1
  	���(��;� 1  

 :�;P 6��% 1��� �$ �� :  
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 I��E(�� �83 ���; 2���� 6,7% /���&��� ����3�� ]����.  
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