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 :اٚجبد انشيض انًؼبش )سيٕص انخٛشو(

ٛٞ سٓض اعزخذٓٚ "ساعَ" ٝ  Term symbol:  ثبلإٗغ٤ِض٣خ ٤ٌٓب٤ٌٗب اٌُْ ػٖ سٓض ك٢ ػجبسح

ك٢ رسح رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ًج٤ش ٖٓ  lأػذاد ًْ اُؼضّ اُضا١ٝ  ُِزؼج٤ش ٝاخزظبس  "عبٗذسط"

ٓؼ٤ٖ  ٓغزٟٞ ؽبهخ ٌُزشٝٗبد . صْ ػٔٔذ رِي اُشٓٞص ػ٠ِ اُؼجبساد اُزس٣خ الأخشٟ ُٞطقالإ

اصدٝاط اُؼضّ أُـض٢ُ اُزشاثؾ اٝ  ُزٞص٣غ الإٌُزشٝٗبد . ٝرشاػ٢ رِي اُشٓٞص أ٣ؼب

اُؾبُخ  ٝهذ رٞطَ اُؼبُْ الأُٔب٢ٗ "ٛٞٗذ" أ٣ؼب ئ٠ُ سٓض ُِزؼج٤ش ػٖ  LS coupling ٝأُذاس١

 خ ُِزسح ، ٝٛٞ ٣ؼُشف ثوبػذح ٛٞٗذ.الاسػ٤خ اٝ اُٜبدئ

 .اُغض٣ئبد ٝ اُزساد ك٢ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ رغزخذّ سٓٞص اُزؼج٤شاد ُز٤٤ٔض

 اُشٓضٛٞ اُطج٤ؼخ اُزس٣خ  ػٖ ٝاُشٓض اُٜ٘بئ٢ أُؼجش
2S+1

LJ ٖٓ ٌٕٞاُزب٤ُخ أػذاد ًْ ، ٝٛٞ ٣ز: 

 ا٢ٌُِ اُضخْ أُذاس١ الإٌُزش٢ٗٝ    L 

 اُؼضّ أُـض٢ُ ا٢ٌُِ   S  2     اُزؼذد٣خ ٝثبُزب٢ُS+1 

 ػذد ًْ اُضخْ اُضا١ٝ ا٢ٌُِ  J ْ٣ٌٖٔ إٔ ٣زخز اُو٤ ٝ :  

J=(L+S), ….., (L-S) 

٢ ٣زشبثي ٓغ اُضخْ أُـض٢ُ ا٢ٌُِ ُلإٌُزشٝٗبد ك٢ اُزسح ، ؽ٤ش إٔ اُضخْ أُذاس١ اٌُِ

 .. . . ئُخ 5/2،  2،  3/2،  1،  1/2ارخبر اُو٤ْ   J ٣ٌٖٝٔ ُٔؾظِزٜٔب

 : ، أ١ؽشف ًج٤ش ٓوبثَ  ٝلأعجبة ربس٣خ٤خ رْ اخز٤بس ٌَُ ػذد ٢ًٓٞٔ

L = 0 ← S 

L = 1 ← P 

L = 2 ← D 

L = 3 ← G 

L = 4 ← H   .ٌٝٛزا 

 كلا مؽ:يجب معخفة قيؼ  رمد التيخـلحداب   

لالكتخونػػػات الغػػلاؼ الثػػانؾي الاخيػػػخ مػػؽ خػػػلاؿ  (S)الحخكػػة السغدليػػػة الكميػػة مجسػػؾع  -1
 . msعجد الكؼ 

فػي الكتخونػات للاوربيتػالات التػي تحتػؾي عمػى  (L) مجسؾع الدخؼ الداوي السغشاطيدي -2
 . mℓالغلاؼ الثانؾي الاخيخ مؽ خلاؿ عجد الكؼ 
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يػػػددوج الػػػػدخؼ الػػػػداوي للاوربيتػػػػاؿ لكػػػػل الالكتػػػػخوف مػػػػع بكيػػػػة الالكتخونػػػػات وتشػػػػتج عشيػػػػا اي 
وكحلػ تػددوج الحخكػة السغدليػة لكػل الكتػخوف مػع بكيػة الالكتخونػات  (Lمحرمة يخمد ليا )

 ( الحخؼ الكسي Sلتشتج عشيا محرمة يخمد ليا )

  ؟ 6حرة الكاربؾف تستمػ العجد الحري ل( S)و  (L)جج مثاؿ :

C6=1S
2
2S

2
2P

2
            mℓ =   +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانؾي الاخيخ 

L=+1 + 0 = +1                   L=∑   

S=(+1/2) + (+1/2 )= 1          S=∑   

وىػػػؾ محرػػػمة الػػػدخؼ الػػػداوي للاوربيتػػػالات والحخكػػػة  Jلاسػػػتخخاج الػػػدخؼ الػػػداوي الكمػػػي  -3
 ف :السغدلية لكل الكتخو 

J=(L+S), ….., (L-S)  

  S=1,L=3مثاؿ // نفخض اف 

J= (3+1),…,(3-1) 

J=4,3,2 

  اذا كاف عػجد الالكتخونػات فػي الغػلاؼ الخػارجي اقػل مػؽ نرػف مذػبع ناخػح اصػغخ
تاخػح  Jواذا كاف الغلاؼ اكثخ مؽ نرف مذبع ناخح اعمى قيسة لو و قيسػة  Jقيسة لػ

 دالبة فتيسل.اما الكيسة ال .الكيؼ السؾجية والرفخ فقط

اف رمػػػؾز حػػػالات الػػػحرات مذػػػابية لخمػػػؾز الاوربيتػػػالات للالكتخونػػػات السشفػػػخدة ولػػػحلػ  -4
 . ...,S,P,D,F,Gياخح الحخوؼ الكبيخة   ...,L=0,1,2,3,4عشجما 

 ىؾ:     J,S,Lلاي طاقة ذرية ليا يكؾف رمد الحالة الحرية  -5

2S+1
LJ 
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 اكتب رمد الحالة الحرية لو ؟  7مثاؿ : ذرة الشتخوجيؽ تستمػ العجد الحري 

N7=1S
2
2S

2
2P

3
             mℓ =  +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانؾي الاخيخ 

L=+1 + 0 + -1= 0 

S=(+1/2) + (+1/2 ) + (+1/2 )= 3/2 

J =(L+S),....,(L-S) 

J= (0+3/2),..,(0-3/2) 

J= (3/2,..., - 3/2)           3/2 - سالبة فتيسل بسا اف   

  S =3/2 و J= 3/2والاوربيتاؿ نرف مذبع اذف  L=0=Sوبسا اف 

2S+1اذف رمد الحالة الحرية = 
LJ       4

S 3/2=   

)غيخ  الاعتياديةا في الحالة اكتب رمد الحالة الحرية لي 6مثاؿ : ذرة الكاربؾف تستمػ العجد الحري 
 ؟  مثارة(

C6=1S
2
2S

2
2P

2
             mℓ =  +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانؾي الاخيخ  

L=+1 + 0 = +1 

S=(+1/2) + (+1/2 )= 1 

J =(L+S),....,(L-S) 

J= (1+1),..,(1-1) 

J= (2,1,0)  

  S =1و J=0والاوربيتاؿ اقل مؽ نرف مذبع اذف  L=1=Pوبسا اف 

 =                                اذف رمد الحالة الحرية لمكاربؾف ىؾ:           
3
P0 2S+1

LJ        
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ا فػػػػي الحالػػػػة تغييػػػػخ اكتػػػػب رمػػػػد الحالػػػػة الحريػػػػة ليػػػػ 6مثػػػػاؿ : ذرة الكػػػػاربؾف تستمػػػػػ العػػػػجد الػػػػحري 
 ؟  ) مثارة قميلا( مؾقعياالالكتخونات 

C6=1S
2
2S

2
2P

2
                

  نجػػػػػخي احتسػػػػػالات لكػػػػػل حخكػػػػػة
الالكتخونػػػػات فػػػػي الاوربيتػػػػالات  :يميكسا 

 

 

 

          

   L =      +1      0        -1           L                     الشيائية لػ  الكيسة نحدب

 ة واحجة فقطتغيخ حال :- L=+1,0,-1  وفػي ىػحه الحالػة ناخػح اعمػى رقػؼ مؾجػب لكيسػةL 
 .= P 1وىؾ 

 

  قيسة  الحالة تاخحىحه وفيS  حيثS=+½ +½=1 ,  وقيسةJ :تاخح 
J= (1+1), …. , (1-1) 

J= 2 , 1 , 0 

)   , :لحرة الكاربؾف السثارةرمد الحالة 
3
P1)   ,   (

3
P0)                                     (

3
P2) 

 

ا فػػػػي الحالػػػػة تغييػػػػخ اكتػػػػب رمػػػػد الحالػػػػة الحريػػػػة ليػػػػ 6مثػػػػاؿ : ذرة الكػػػػاربؾف تستمػػػػػ العػػػػجد الػػػػحري 
 ؟  اثارة عالية() مؾقعيا وبخمياالالكتخونات 

 نجخي احتسالات لكل حخكة الالكتخونات في الاوربيتالات كسا يمي: 

   -1 

   0 

   +1 

      -1 
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  نحدب الكيسة الشيائية لػ            L 
 تافتغيخ حال:- 

 2وىػػؾ  Lوفػػي ىػػحه الحالػػة ناخػػح اعمػػى رقػػؼ مؾجػػب لكيسػػة  L=+2,+1,0,-1,-2 الاولػػى:  
D =. 

 .= S 0 وىي Lوفي ىحه الحالة ناخح قيسة  L=0 :  لثانيةا
 

  وفي ىحه الحالة تاخح قيسةS  حيثS=+½ -½=0  

   وقيسةJ في الحالة الاولى عشجما  تاخحL=2: 
J= (2+0), …. , (2-0) 

J=  2  

  وقيسةJ في الحالة الثانية عشجما  تاخحL=0: 
J= (0+0), …. , (0-0) 

J= 0 

)   , :  لحرة الكاربؾف السثارةرمد الحالة 
1
S0)                                     (

1
D2) 

 عشج جسع رمؾز الحالات الحرية لمكاربؾف بجسيع حالتو يكؾف لجيشا:

          
3
P0  ,  (

3
P2  , 

3
P1   , 

3
P0) , (

1
D2) , (

1
S0)                 الستذابو يححؼ 

 عشج تختيب ىحه الحالات يجب اف نخاعي السلاحغات التالية:

  2كمسا تدداد قيسةS+1  : تقل قيسة الظاقة لمحالة 
       (

1
D2 ,

1
S0)>(

3
P0,

3
P2,

3
P1) 

      0 

      +1 

-2 -1 0 0 +1 +2 L 

 طاقة قلا اعلى طاقة
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  الحالة الاقل طاقة ىي التي تاخح اعمى قيسة لػL  2في حالة تداويS+1  حيثليا 
)حالة الاستقخار ىؾ  الخمد القخيب مؽفانو وعميو تكؾف اقل طاقة 

3
PJ)  فيؾ رمد

)السثار وىؾ في ادنى حالات الظاقة . اما  لمكاربؾف الحالة الحرية 
1
S2)  فيؾ رمد

 السثار وىؾ في اعمى حالات الاثارة. لمكاربؾف الحالة الحرية 

 
       (

1
S0 >

1
D2)>(

3
P0,

3
P2,

3
P1) 

 
  قيسػة لػػ  اقػلالحالة الاقل طاقة ىي التػي تاخػحJ  2فػي حالػة تدػاويS+1 وقيسػة ليػا 

L  وعشجما تكؾف اقل طاقة فانػو يذػابو حالػة الاسػتقخار فػاف اخػخ رقػؼ ىػؾ(
3
P0)  فيػؾ

)السثػػار وىػػؾ فػػي ادنػػى حػػالات الظاقػػة . امػػا  لمكػػاربؾف رمػػد الحالػػة الحريػػة 
1
S2)  فيػػؾ

 السثار وىؾ في اعمى حالات الاثارة. لمكاربؾف رمد الحالة الحرية 
 

       (
1
S0 >

1
D2)>(

3
P2>

3
P1>

3
P0) 

 

  اف كل قيسة لػJ : مسكؽ انتاخح حدب القانؾف MJ=(+J, …, 0, … , -J) قيؼ
 gBHاخخى وىي تعبخ عؽ مدتؾيات طاقة صغيخة يكؾف الفخؽ بيشيا يسثل قيسة 

شجة  Hىؾ وحجة بؾرمغشيتؾف واف  Bىؾ عامل انفراـ لانجي و  gحيث اف 
 .)تاثيخ زيساف( السجاؿ السغشاطيدي الخارجي السدتعسل

  رمؾز تيخـ تجعى بالحالات اف اسخخاج جسيع مديؾيات الظاقة وما تعبخ عشو مؽ
 . Micro Statesجقيقة ال

 طاقة قلا اعلى طاقة

 طاقة قلا اعلى طاقة


