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تتضمن المحاضرة 

الدورانيةالمنطقة طيف 

Linear moleculesالجزيئات الخطية 

Symmetric tops moleculesالجزيئات متماثلة القمم 

غير متماثلة القمم الجزيئات  Asymmetric tops molecules

حساب عزم القصور الذاتي 

حساب الطاقة الدورانية 



MICROWAVE SPECTROSCOPY :الدورانيةالمنطقة طيف 

مايكرويةالالجزيئات التي لها القابلية على إعطاء طيف دوراني او انها تكون فعالة في المنطقة ان •

ائية للشعاع هي تلك الجزيئات التي تمتلك عزم ثنائي القطب الكهربائي يتناغم مع المركبة الكهرب

كلوريد الهيدروجين جزيئة مثلا الكهرومغناطيسي





LINEAR MOLECULESالجزيئات الخطية 



SPHERICAL MOLECULES جزيئات ذات الراس الكروي



SYMMETRIC TOPS MOLECULESالجزيئات متماثلة القمم 

• 𝑰𝑩 = 𝑰𝑪 > 𝑰𝑨 𝑷𝒓𝒐𝒍𝒂𝒕𝒆 𝒔𝒚𝒎𝒎. 𝒕𝒐𝒑

• 𝑰𝑩 = 𝑰𝑪 < 𝑰𝑨 𝑶𝒃𝒍𝒂𝒕𝒆 𝒔𝒚𝒎𝒎. 𝒕𝒐𝒑

• Tetra hdral molecule CH3F,CHF3,CHCL3



𝐼𝐴 = 2𝐼𝐵 = 2𝐼𝐶



I



=𝒐𝒓 < 𝑰𝑨



RIGID MOLECULEحساب عزم القصور الذاتي للجزيئات الصلدة 

• 𝐼 = Σ𝑚𝑖𝑟𝑖
2

• الجزيئات ثنائية الذرة 







حساب الطاقة الدورانية 







:ويساويRotation constantثابت الدوران Bحيث ان •

• 𝐵 =
ℎ

8𝜋2𝐶𝐼𝐵
𝑐𝑚−1………………………………….…………………….17

16تظهر المعادلة Bبدلا عن Cوعندئذ يجب استخدام ثابت الدوران ICوممكن ان يستخدم عزم القصور الذاتي •

.وبذلك فان الجزيئة يقال عنها لا تدور نهائياεJ=0تصبح قيمة J=0مستويات الطاقة المسموح بها وعند 

:كمايليJ+1و Jتعرف الطاقة الممتصة لأي انتقال دوراني بين المستويين •

• ∆𝜀𝐽→𝐽+1 = 𝜀𝐽+1 − 𝜀𝐽 = 𝐵 𝐽 + 1 𝐽 + 1 + 1 − 𝐵𝐽(𝐽 + 1)…….…….18

• ∆𝜀𝐽→𝐽+1 = 𝜀𝐽+1 − 𝜀𝐽 = 𝐵 𝐽 + 1 (𝐽 + 2 − 𝐽)………………………….19

• ∆𝜀𝐽→𝐽+1 = 2𝐵 𝐽 + 1 𝑐𝑚−1…………………………………………….20









شدة الخطوط الطيفية 





J=1عندالطاقةمستويفيللجزيئاتالنسبيالتأهيليصبححيثJقيمةتغيرمعNJتغيرملاحظةممكنبسيطةحساباتخلالومن

2Bوللقيمة300kالغرفةحرارةبدرجة cm-1التاليالنحوعلى:

𝑁1
𝑁0

= 𝑒
−2×6.63×10−34×3×1010×1×2

1.38×10−23×300 = 𝑒−0.019 ≈ 0.98

NJ/N0قيمتحسبالطريقةوبنفسJ=1الطاقةمستوىفيالجزيئاتعددتقريباتساويJ=0الطاقةمستوىفيالجزيئاتعددانأي

:التاليالجدولمنذلكملاحظةويمكن.BوJقيمازدادتكلماتناقصهايلاحظحيثBوJمنمختلفةقيمعند



 :300k  ند  ر ة   ار  J و B و NJ/N0: ال   ة  ي  1             دو  ر م 

J(B)العاليالطاقةمستوىJالطاقةمستوى cm-1النسبةNJ/N0
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2-NUMBER OF DEGENERATED ENERGY LEVELS 
ظاهرة الانحلال في مستويات الطاقة 

• Pممكن توضيح هذه الظاهرة بدلالة الزخم الزاوي

• 𝐸 =
1

2
𝐼𝜔2…………………………………………………..……………23

• 𝜔= الزاويهالسرعة 

• 𝜔 =
𝑃

𝐼
…………………….…………………………………..………….24

:نحصل على 23بالمعادلة 24بالتعويض للمعادلة •

• 𝐸 =
1

2
𝐼 ×

𝑃2

𝐼2
………………………………………………..……………23

• 𝑃 =
2
2𝐸𝐼……………………………………………………………….25

•



•𝐸𝐽 =
ℎ2

8𝜋2𝐼𝐵
𝐽 𝐽 + 1 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 ,𝐽 = 0,1,2,…………………………………14

بالشكل14وبعد إعادة كتابة المعادلة •

•:

• 2𝐸𝐼 = 𝐽(𝐽 + 1)
ℎ2

4𝜋2
…………………………………….……………….26

• 𝑃2 = 𝐽(𝐽 + 1)
ℎ2

4𝜋2
…………………………………….……………….26b

• 𝑝 = 2 𝐽(𝐽 + 1)
ℎ

2𝜋
…………………………………….……………..….27



هات ان الزخم الزاوي مقدار كمي واتجاهي في الوقت نفسه ولذلك تحدد قوانين ميكانيك الكم عدد الاتجا•

 angular momentumمن المحتمل ان يأخذ متجه الزخم الزاوي : المختلفة التي ممكن ان يأخذها وكما يلي 

vector عند القيم الصحيحة لعدد الكم الدورانيJ اتجاهات معينة بحيث تكون مكونته على طول الاتجاه

امة المرجع صفر او المضاعفات الصحيحة لوحدة الزخم الزاوي حيث ان كل مستوي طاقة ينحل بصورة ع

22عادلة من المستويات وكما لوحظ بان التأهيل الجزيئي يقل اسيا لكل مستوى طاقي حسب الم(2J+1)الى 

:ورياضيا ممكن التعبير عن الزيادة كما يلي Jفهنا يزداد عدد مستويات الطاقة المنحلة بسرعة وبازدياد قيمة 

• 𝐽 = (2𝐽 + 1)𝑒
−𝐵ℎ𝑐𝐽(𝐽+1)

𝑘𝑇 …………….…….……………………….…...28



: ممكن وكالاتي( الاقطان الأعظم)ينتج حساب اعلى تأهيل  28ان تفاضل المعادلة •

• 𝐽 = (
𝑘𝑇

2ℎ𝑐𝐵
)
1

2−
1

2
……………….…………..……………….……….…..29

الطاقة مستوياتتاهيلاتهنا تتناسب مباشرة مع الشددتمثل الاقطان الأعظم من الواضح ان Jحيث •

عالية جدا او واطئة جدا ولها شدد ضعيفة ولكن Jوالانتقالات التي تتم بين مستويات طاقة ذات قيم 

.  او قريبة منها29المعرفة بالمعادلة Jالشدة تصبح عند اعلاها عند قيمة 

وعدد الاتجاهات التي يستطيع Jالمسموح بها لبعضا من قيم Pقيم الزخم الزاوي 2يوضح الجدول •

:من المستويات(2J+1)ان يأخذها باعتبار ان كل مستوي طاقة ينحل الى 



الاتجاهاتقيم بهاالمسموحالاتجاهاتعدد P قيمة J قيمة

+1, 0 , -1 3 𝑃 = (1(1 + 1))
1
2= 2

1
2 1

+2, +1, 0 , -1, -2 5 𝑃 = (2(2 + 1))
1
2= 6

1
2 2

+3,+2, +1, 0 , -1, -2, -3 7 𝑃 = (3(3 + 1))
1
2= 2(3)

1
2 3



تأثير النظائر المشعة 




