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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند
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  پيشگفتار مولف
ت در كنكور كارشناسي ارشد، نياز مبرم به منبع مجموعه نكات و نمونه سؤالات سالهاي با افزايش خيل مشتاقان شرك

هاي   اي كه بتواند با به همراه داشتن پاسخ         تهيه مجموعه . گردد  گذشته جهت آمادگي هرچه بيشتر داوطلبين حس مي       
كه با عنايت خداوند متعـال      معتبر و توضيحات تشريحي اين نياز را پاسخگو باشد كاري بود بس دشوار و طاقت فرسا                 

اما همچنانكه هيچ اثر علمي مصون از خطا نيست مشاهده اين موضـوع در مجموعـه حاضـر نيـز دور از                      . ميسر گرديد 
در تهيه و تدوين كتاب حاضر      . داند  هر چند كه حقير، علت اين امر را بضاعت علمي اندك خود مي            . انتظار نخواهد بود  

اميد اينكه حاصـل ايـن تـلاش بتوانـد در افـزايش آمـادگي               . ا حد امكان مرتفع گردند    سعي بر اين بوده كه اشكالات ت      
  .خوانندگان محترم براي شركت در آزمون مؤثر واقع شود

  .اند، تشكر نمايم دانم كه از مديريت انتشارات ارشد كه در تدوين اين كتاب مرا ياري نموده در اينجا بر خود لازم مي
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  فهرست مطالب
  

  صفحه  عنوان
  ساختمان اتم: فصل اول

  11.......................................................................................................................................................................................................ي اتمي الگوها-1-1
  14.............................................................................................................................................................................زنبرگي هاتي اصل عدم قطع-1-2
  14............................................................................................................................................................................................... معادله انتشار موج-1-3
  14.....................................................................................................................................................................................نگري شرودي معادله موج-1-4
  15.............................................................................................................................................ي قطب-ي در مختصات كرونگري معادله شرود1-4-1
  16.................................................................................................................................................................................... احتمالي شعاععي توز-1-4-2
  17..................................................................................................................  تابع موجيا هي قسمت زاو-1-4-3
  18.........................................................................................................................................................) ساندرز-ها راسل ترم (يفي طيها  جمله-1-5
  21.........................................................................................................................................يفي ترم طنيدارتري پانيي تعي قواعد هوند برا-1-5-1
  22.........................................................................................................................................ي الكترونيها شي آرازي ري حالتهانيي نحوه تع-1-5-2
  23.................................................................................................................................................................ارز  همي الكترونيها في طنيي تع-1-5-3
  27..............................................................................................................................................................ارز  ناهمي الكترونيها في طنيي تع-1-5-4
  27.....................................................................................................................................ارز  ناهميها  الكترونيها  حالتزي تعداد رنيي تع-1-5-5
  28............................................................................................................................................................................. عناصري خواص تناوبي بررس-1-6
  28................................................................................................................................................................................................. بار مؤثر هسته-1-6-1
  29...........................................................................................................................................................................................ونيزاسيوني ي انرژ-1-6-2
  30...................................................................................................................................................................................................ي الكترونخواه-1-6-3
  31...............................................................................................................................تهيوي الكترونگات-1-6-4

   ياييهاي شيم پيوند :فصل دوم

  41...............................................................................................................................................................................................هاي پيوندي  نظريه-2-1
  46......................................................................................................................................................................... مولكولهاي دو اتمي جور هسته-2-2
  52..................................................................................................................................................................................هاي نا جور هسته  مولكول-2-3
  55.......................................................................................................................................................................................هاي چند اتمي  مولكول-2-4
  58................................................................................................................................................................................................................. رزونانس-2-5
  VSEPR..................................................................................................................................60ي  مولكول به كمك نظريه پيشگويي شكل -2-6
  63......................................................................................................................................................................... عوامل مؤثر بر روي زاويه پيوند-2-7
  70............................................................................................................................................................ندهايي كه كمبود الكترون دار  مولكول-2-8



  صفحه  عنوان 
   فتو الكترون  طيف بيني:فصل سوم

  بلورها :فصل چهارم

  87.......................................................................................................................................................................................حد سلول وايها يژگي و-4-1

c ونين به شعاع آنوي محاسبه نسبت شعاع كات-4-2

a

r
( )
r

......................................................................................................................................88  

  90.......................................................................................................................................................................................ها  كرهني ساختار تنگچ-4-3
  91...................................................................................................................................................................................يوني جامدات يبند  طبقه-4-4
  93.......................................................................................................................................................... مختلطي فلزيدهاي اكسي ساختار بلور-4-5
  95..........................................................................................................................................................................................ي بلوريها  انواع نقص-4-6
  97.......................................................................................................................................................................................................... شبكهي انرژ-4-7
  100................................................................ قواعد فاجانس– وندي پيصلت كووالانس خزاني و موني كاتي كنندگي اثر قطبني رابطه ب-4-8
  100...............................................................................................................................................يوني باتي در خواص تركيري پذتي اثر قطب-4-9
  102.......................................................................................................................................................... نوارري نظاي ي مولكولتاليه اوربي نظر-4-10
  103.....................................................................................................................................................................................................ها ي هادمي ن-4-11
  104........................................................................................................................................................................................ي جامدات كووالانس-4-12
  104........................................................................................................................................................................................يا هي لاي ساختارها-4-13

  عناصر و اعمال تقارن: فصل پنجم

  115...............................................................................................................................................................................هاي تقارن  عنصرها و عمل-5-1
  117............................................................................................................................................................................هاي تقارن  حاصلضرب عمل-5-2
  119....................................................................................................................................................................................................... تعريف گروه-5-3
  119..................................................................................................................................................................اي و تعيين آن  تعريف گروه نقطه-5-4
  126......................................................................................................................................................هاي تقارن هاي ماتريسي گروه  نمايش-5-5

  )دهنده و پذيرنده(شيمي اسيد و باز  :فصل ششم

  137................................................................................................................................................ و بازدي اس مختلففي تعار-6-1
  140............................................................................................................................................................................................... و بازدي قدرت اس-6-2
  141.....................................................................................................................................................................................................يي القاي اثرها-6-3
  142......................................................................................................................................................................................................يي اثرات فضا-6-4
  143........................................................................................................................................................................ سخت و نرمي و بازهادهاي اس-6-5

   شيمي كئورديناسيون :فصل هفتم

  151.................................................................................................................................................................................ها  كمپلكسيبند مي تقس-7-1
  151......................................................................................................................................................................................................... ورنري تئور-7-2
  152........................................................................................................................................................................................نويناسيداد كئورد اع-7-3
  155..............................................................................................................................................................................................................گاندهاي ل-7-4
  158................................................................................................................................................................ونيناسي كئوردباتي تركي نامگذار-7-5
  



  صفحه  عنوان
   ونيئورديناسايزومري در تركيبات ك :فصل هشتم

  169......................................................................................................................................................................................... ايزومرهاي ساختاري-8-1
  174............................................................................................................................................................................................. ايزومرهاي فضايي-8-2
  180........................................................................................................................................................... جداسازي و شناسايي عملي ايزومرها-8-3

  ي مولكولتالي اوربي بلور و تئورداني مهي و نظرتي ظرفوندي پهي براساس نظرونيناسي كئوردباتي تركيبررس: فصل نهم

  176........................................................................................................................................................ي والانسوندي پهي نظر-9-1
  182............................................................................................................................................................ بلورداني مي تئور-9-2
  183...............................................................................................................ي هشت وجهداني در مd يها تالي اوربي شكافتگ-9-3
  183...........................................................................................................ي بلور چهار وجهداني در مd يتالهاي اوربي شكافتگ-9-4
  184.....................................................................................................................:گري ديها داني در مd يتالهاي اوربي شكافتگ-9-5
  187..........................................................................ي هشت وجهني و پراسپني كم اسپيها  و كمپلكسيسي مغناطي خصلتها-9-6
  loDq....................................................................................................................................188 اي ∆ عوامل مؤثر در مقدار -9-7
  CFSE(...................................................................................................................................193(ر  بلوداني ميداري پاي انرژ-9-8
  196........................................................................................................................................ بلورداني مهي شواهد دال بر نظر-9-9
  204..............................................................................................................................................................ن تلراي انحراف -9-10
  209........................................................................................................................................ بلورداني مهي نظريها يي نارسا-9-11
  212................................................................................................................................................ي مولكولتالي اوربي تئور-9-12
  213............................................................................................................................................................ي هشت وجهيها  در كمپلكسπ وندي پلي تشك-9-13

   هاي فلزات واسطه هاي الكتروني كمپلكس طيف :فصل دهم

  137.............................................................................................................................................................شي آراكي داري ترم پانيي روش تع-10-1
  238.................................................................................................................................................................................................. قواعد انتخاب-10-2
  238............................................................................................................................................................. بلوردانيها در م  شكافته شدن ترم-10-3
  244.....................................................................ي هشت وجهستمي مختلف در سي الكترونيها شي مربوط به آراي الكترونيها في ط-10-4
  245.....................................................................................................................................................ي چهاروجهيها  كمپلكسي جذبفي ط-10-5
  249....................................................................................................................................................................................... انتقال باريها في ط-10-6

  هاي تركيبات كئورديناسيون سينتيك و مكانيسم واكنش: فصل يازدهم

  245.................................................................................................................................................هاي استخلافي  مكانيسم-11-1
  246...................................................................................................هاي هشت وجهي لكس عوامل مؤثر در تغييرپذيري كمپ-11-2
  247............................................................................................هاي هشت وجهي هاي استخلافي كمپلكس  مكانيسم واكنش-11-3
  251........................................................................................................هاي مسطح مربعي هاي استخلافي كمپلكس  واكنش-11-4
  252...................................................................................................................................................................... اثر ترانس-11-5
  253.............................................................................................هاي استخلافي مربعي  ساير عوامل دخالت كننده در واكنش-11-6
  255....................................................................................................................................... كاهش–هاي اكسايش   واكنش-11-7

   الكتروني18قاعده : فصل دوازدهم
  





  

  اولفصل 

 ساختمان اتم

  عناوين اصلي

  الگوهاي اتمي 
  معادله موجي 

  هاي طيفي  جمله
   بررسي خواص تناوبي عناصر

  
  

  
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
  





  
 
 

 اولفصل 

  ساختمان اتم

نظريـه  «كـه امـروزه بـه نـام         )  مـيلادي  1900-1925(در مرحله اول    . توسعه نظريه كوانتوم در دو مرحله صورت گرفته است        
 ميلادي آغاز   1925در مرحله دوم كه از سال       . معروف است، الكترون به صورت ذره در نظر گرفته شده است          » ومي قديم كوانت
  .گيرند شود الكترون را به صورت موج در نظر مي مي

 هاي الكترونـي  يشهاي اتمي و نيز تعيين آرا        فتوالكتريك، تفسير طيف    هاي زيادي از قبيل تابش جسم سياه، پديده         پديده
 كمـك  نظريـه      به ....هايي از قبيل انرژي پيوندهاي شيميايي، تداخل، پراش، قطبش و             اي نور و پديده     به كمك نظرية ذره   ... و

  .شوند نور تفسير مي موجي
شـود و بـه آن يـك ويژگـي دوگانـه              در مكانيك كوانتمي، نور به صورت كوانتوم كه همان فوتون است در نظر گرفته مي              

  .شود نسبت داده مي

  الگوهاي اتمي -1-1
   تامسون و رادرفورداتميمدل ) الف

تامسون الگويي براي اتم پيشنهاد كرد كه طبق آن، بار مثبت اتم در تمام اتم پراكنده بـوده و فـضاي بـين بارهـاي مثبـت را                            
  .نمايند الكترونهايي كه جرمشان خيلي كم است اشغال مي

 ميلـي آنگـستروم، بـا بـار مثبـت           1/0سيار كوچك به شـعاع حـدود        رادرفورد عقيده داشت كه اتم از يك هسته كروي ب         
گيرد و الكترونها به دور اين هـسته، روي مـدارهاي معينـي در              پروتونها ساخته شده است كه قسمت اعظم اتم در آن قرار مي           

  .گردش هستند
شـود كـه داراي       يجـاد مـي   چرخد، در نتيجه حركت آن يك جريان الكترونـي ا           زماني كه الكترون به دور هسته مي      : ايراد

پيوسـته بـه صـورت نـور        باشد در نتيجه با گذشت زمان سرعت الكترون  كم شده و انرژي آن به طـور                    شتابي كند شونده مي   
  .كند  و سرانجام الكترون روي هسته سقوط ميشود منتشر مي

  وهر در مورد اتم هيدروژنبنظريه ) ب
  :اساس چهار فرض زير بنا شده استالگوي بوهر براي حركت الكترون به دور هسته، بر

  .گيرد اي شكل به دور هسته انجام مي حركت الكترون در مداري دايره -1
)hاي آنها مضرب صحيحي از  كند كه گشتاور زاويه  در مدارهايي حركت مينالكترو -2 )

π2باشد .  
  .الكتروني كه روي مدار قرار دارد داراي انرژي ثابتي است -3



  
 

 
 12  شيمي معدني

  .شود كه الكترون مدار خود را عوض كند ب ميذالكترومغناطيسي زماني نشر يا جتابش  -4
n nE E hv− =2 1 

  هاي نظريه بوهر موفقيت
  :محاسبه شعاع حركت الكترون -1

n h hr : a /
me me

= = =
π π

2 2 2
0 5292 2 2 24 4

 

r   براي ساير مدارها در اتم هيدروژن n a= 2  
nr  مانندبراي اتم هيدروژن  a

z
=

2
 

 ) 1-1 (سوال
  تراز كدام است؟سومينفاصله چهارمين تراز برانگيخته از  

1 (a7  2( a16  3 (a14  4 (a5  
   »2«گزينه : حل

r n a n a a a a= − = − =2 2
5 3 25 9 16 

n تراز پايه داراي : نكته n است و اولين تراز برانگيخته داراي 1= = n و دومين تراز برانگيخته داراي 2 =   .باشند مي....  و 3

  محاسبه سرعت حركت الكترون -2
e

nhV
mr

=
π2 

  .شود سرعت حركت الكترون كم مي)  بيشترr(هاي بالاتر   طبق اين رابطه در لايه: نكته

  محاسبه انرژي الكترون -3
nE  هيدروژنبراي  / ( ) e.v

n
= − 2

113 6 

n  مانندبراي اتم هيدروژن 
zE / ( ) e.v
n

= −
2

213 6  

 )2-1 (سؤال
 شود؟ وژن سقوط كند چه ميزان انرژي برحسب الكترون ولت آزاد ميدر صورتيكه الكترون از تراز سوم به دوم در اتم هيدر

1 (1/2  2( 1/2-  3 (9/1  4 (9/1-  
   »4«گزينه  :حل

n nE E E

E / ( ) / ( ) / ev

∆ = −

∆ = − + = −

2 3

1 113 6 13 6 1 94 9
 



 
 
 

 13ساختمان اتم

  محاسبه ثابت ريد برگ -4
me

h c n n

⎡ ⎤π
υ = −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

2 4

3 2 2
1 2

2 1 1 

H  هيدروژنبراي اتم 
meR cm

h c
−π

→ = =
2 4 1

3
2 109737 

HR  مانندهاي هيدروژن  براي اتم z R= 2 

  يه بورايرادهاي نظر
بهتـر اسـت از جـرم كـاهش     . در تمام محاسبات جرم الكترون را در نظر گرفته و از جرم هسته صرفنظر شده اسـت   -1

  .يافته استفاده شود
e N

e N

m m
m m
+

µ = 

 .تند كاربرد داردالكتروني هس هاي هيدروژن مانند كه تك نظريه بور فقط براي هيدروژن و اتم -2

 )3-1 (سوال
 : مساويست با+Heش نفركانس خط يو

  هيدروژنHRچهار برابر ثابت  )2  نصف فركانس يونش هيدروژن) 1
   هيدروژن و هليمHRاختلاف ثابت ) 4  دو برابر فركانس يونش هيدروژن) 3

  »2« گزينه :حل

H H He H H He HR R z R R R
n n n n

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
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 )4-1 (سوال
 

 در مدل اتمي بوهر به كداميك از موارد زير توجه شده است؟
 اي اتم خصلت دوگانگي موجي و ذره )2  تأثير ميدان مغناطيسي ضعيف و طيف نشري اتم هيدروژن) 1
  اي الكترومغناطيسينظريه كوانتمي تابشه) 4  ها و يونها عموميت مدل براي تمام اتم) 3

  »4« گزينه :حل

 )5-1 (سوال
 

 كدام عبارت با توجه به انرژي خط طيفي بين ترازهاي سوم و چهارم براي اتم هيدروژن درست است؟
 .بيش از مقدار انرژي بين ترازهاي دوم و سوم است )2  .برابر مقدار انرژي بين ترازهاي دوم و سوم است) 1
  .ي بين ترازهاي اول و دوم استرژهمان مقدار ان) 4  .ترازهاي اول و دوم استكمتر از مقدار انرژي بين ) 3

  »3«گزينه  :حل

E E E / ( ) / ( ) / /∆ = − = − + = ×4 3
1 113 6 13 6 0 047 13 616 9 

E E E / ( ) / ( ) / /∆ = − = − + = ×3 2
1 113 6 13 6 0 14 13 69 4 

E E E / ( ) / / /∆ = − = − + = ×2 1
113 6 13 6 0 75 13 64 
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  اصل عدم قطعيت هايزنبرگ -1-2
گيري همزمان مكان و اندازه حركت        اي دارند اندازه     ذره -براي ذرات ريزي مانند الكترون و پروتون كه ماهيت دوگانگي موجي          

  .باشد پذير نمي امكان
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  معادله انتشار موج -1-3
  .توان آن را با يك معادله موج تفسير كرد از آنجايي كه الكترون داراي خواص موجي است مي

xa sin ( t)ϕ = π −ν
λ1 2 

  .گردد  بر ميϕ2كند در جهت مخالف تابش، با دامنه  نعي برخورد ميوقتي كه موجي با يك ما
xa sin ( t)ϕ = π + ν
λ2 2 

مانند كه بـه ايـن    آيند يعني بعضي از نقاط همواره ساكن مي     در اثر تركيب امواج تابش و بازتابش امواج ساكن بوجود مي          
total  .گويند مي» گره«نقاط 

xa sin cos tπ
ϕ = ϕ + ϕ = πν

λ1 2
22 2 

  . برابر صفر استtotalϕدر نقاط گره 
total

xsin x n

ϕ =

λ
π = → =
λ

2 2
 

λ يك عدد صحيح است، نقاط گرهي مضرب صحيحي از nچون 
  .باشند  مي2

توان براي بيان حركت الكترون بـه دور   كند، از اين معادلات مي   از آنجايي كه حركت به دور هسته ايجاد امواج ساكن مي          
  :شود معادله سه بعدي انتشار موج به صورت زير بيان مي. هسته استفاده كرد

,
x y z

π ∂ ∂ ∂
∇ ψ + ψ = ∇ = + +

λ ∂ ∂ ∂

2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
4 

  معادله موجي شرودينگر -1-4
  .داد را نشان مياي ارائه كرد كه ارتباط بين انرژي يك سيستم و تابع موجي حركت آن   ميلادي، شرودينگر معادله1926در سال 

t
m (E V)

h
π

∇ ψ + − ψ =
22
2
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  .باشند  ميV=  و انرژي پتانسيل E=  ، انرژي كلh=  ، ثابت پلانگ m= ، جرم ψ= كه تابع موجي 
نور بـه وسـيله تـوان دوم دامنـه          همانگونه كه شدت يك موج      . آيد   به دست مي   ψاز حل اين معادله موجي، تابع موجي        

  .شود، به همان نحوه احتمال يافتن يك ذره با مربع تابع موجي آن متناسب است  داده مي
نهايت و در داخل جعبه صفر است پـس ذره         انرژي پتانسيل در دو طرف جعبه بي      . اي را در يك جعبه در نظر بگيريد         ذره

yx :ي ذره در يك جعبه سه بعدي عبارت است ازدر اين صورت انرژ. تواند خارج شود ميناز جعبه  znn nhE ( )
m a b c

= + +
22 22

2 2 28 
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  .كند باشد در نتيجه انرژي ذره پيوسته نبوده و به صورت كوانتيده تغيير مي   عدد صحيحي ميnدر اين رابطه 
  :آورده شده است) 1-1(و تابع احتمال يك ذره در يك جعبه در شكل ) ψ(نمودار تابع موجي 

  
)توابع احتمال يك ذره در يك جعبه )  ψ( موجي توابع): 1-1(شكل  )ψ2  

   در يك جعبهنتايج محاسبة ذره
)ترين تراز     ذره حتي در پايين   ) 1-1(با توجه به شكل       -1 )ψ1   داراي حداقل انرژي  E1           است و اين انـرژي بـه انـرژي در 

  .ترين حالت انرژي هم در حال حركت است يعني الكترون در پايين. صفر مطلق موسوم است
  .شود  بزرگتر باشد اختلاف بين سطوح انرژي ذره كمتر ميm يكسان، هر چه n و مقدار aاي با طول ثابت  براي جعبه  -2
  .شود زرگتر باشد، اختلاف سطوح انرژي كمتر ميهر چه طول جعبه ب  -3

maتوان نتيجه گرفت كه در صورتي كه           مي 3و  2با توجه به بندهاي      h=2  باشد انـرژي ذره كوانتيـده اسـت و اگـر            2
ma h2   . باشد انرژي ذره پيوسته است2

 اسـت و احتمـال يـافتن ذره در بخـش         xه ثابت نيست بلكه تـابعي از        بيني كلاسيك احتمال يافتن ذر      برخلاف پيش   -4
  .خاصي از جعبه به انرژي ذره بستگي دارد

   قطبي-معادله شرودينگر در مختصات كروي 1-4-1
ln,l,m n,l l,m m( )(r, ,Q) R (r). ( ). ∅ψ θ = θ θ ∅ 

) تابع موجي شعاعي و R(r)در اين معادله  )θ θو  (   .باشند اي مي  تابع موجي زاويه∅∅(
n:                       عدد كوانتمي اصلي است كه بيان كننده انرژي تابع موج و فاصله الكترون از هسته اسـت و هـر چـهn     بزرگتـر باشـد 

n). شود  فاصله الكترون از هسته بيشتر مي , , ,....)=1 2 3   
l : باشد  است كه بيان كننده شكل اوربيتال مي)اي زاويه(عدد كوانتمي سمتي .(l , , ,...(n ))= −1 2 1   
lm :     كند و به ازاء هر مقدار         ها در فضا را مشخص مي       گيري اوربيتال   عدد كوانتمي مغناطيسي است كه جهتl  تـوان     مـي

l +2 l(m.  داشته باشيم lm مقدار 1 , , ,....)= ± ±1 2  
  : به ترتيب زير استlها برحسب  نامگذاري اين اوربيتال. شود  استفاده ميl و nها از اعداد كوانتمي  براي نامگذاري اوربيتال

l ......= 1 2 3 4 
: s p d f gاوربيتال 
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  .نشان داده شده است) 2-1( در شكل rتغييرات تابع موج شعاعي برحسب 

       

          
  rبرحسب ) rψ(تغييرات تابع موجي شعاعي ): 2-1(شكل

  نتايج
  . كروي استs است زيرا اوربيتال Q و θ و مستقل از r وابسته به sهاي  معادله اوربيتال -1
  .شود ا بيشتر باشد اوربيتال ناپايدارتر ميه هر چه تعداد گره -2

nها از رابطه   تعداد گره: نكته l−   .شود  محاسبه مي1−

  عاعي احتمالتوزيع ش -1-4-2
)pتوزيع شعاعي احتمال  )

dr
r  :شود  به صورت زير بيان مي

p r dr
dr

= π ψ2 24 

)pعي احتمال نمودار توزيع شعا )
dr

  .نمايش داده شده است) 3-1( در شكل r برحسب 

      

          
  نمودار توابع توزيع شعاعي احتمال ) 3-1(شكل 

  نتايج
  .شود و مبدأ هسته است يعني احتمال حضور الكترون در هسته صفر است همه اين مدارها از مبدأ شروع مي -1
  .رسد نهايت اين احتمال به صفر مي  الكترون در فواصل بسيار دور از هسته كاهش يافته به طوريكه در بياحتمال پيدا كردن -2
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  اي تابع موج قسمت زاويه -1-4-3
  .شود اي استفاده مي ها از بخش زاويه براي رسم شكل اوربيتال

  . ندارد اي   داراي ابر الكتروني كروي و متقارن است پس قسمت زاويهsاوربيتال : sاوربيتال 

  .اي است اي زاويه ها فاقد صفحه گره  درون اتمs اوربيتال : نكته

  
 داراي يك صفحه گرهي هستند كه در مبدأ مختصات از هسته عبور كـرده، بطوريكـه    pهاي    هر يك از اوربيتال   : pاوربيتال  

  .دهد  صفحات گرهي آنها را نشان مي وpهاي  شكل زير اوربيتال. كند قسمت مثبت تابع موج را از قسمت منفي آن جدا مي

  
هـاي روي محـوري         بـه دو دسـته اوربيتـال       dهـاي     اوربيتـال : dاوربيتال  

x y z
(d ,d )

−2 2 هـاي بـين محـوري         و اوربيتـال   2
xy yz xz(d ,d ,d وربيتالهاي بـين   هاي روي محوري فاقد صفحه گرهي هستند در حاليكه هر يك از ا              اوربيتال. شوند   تقسيم مي  (

  .دهد  و صفحات گرهي آنها را نشان ميdهاي  شكل زير اوربيتال. محوري دو صفحه گرهي دارند
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 )6-1(سوال 
,dها در نمودار تابع موج احتمالي شعاعي براي ترازهاي           تعداد گره p3  )82آزاد (   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟       4

  2و1) 4  3و3) 3  3و4 )2  2,) 1
  »1« گزينه حل

nها از فرمول  تعداد گره l−   .شود  محاسبه مي1−

p(n , l ) : d (n , l ) := = − − = = = − − =4 4 1 4 1 1 2 3 3 2 3 2 1  

 )7-1 (سوال
  )79سراسري (    ضد متقارن است؟    xzكدام اوربيتال اتمي نسبت به صفحه      

1 (xzd  2( xyd  3 (
z

d 2  4 (zp  
   »2«گزينه  :حل

 )8-1 (سوال
 

bبراي اوربيتال    را   ψ2منحني تابع    s= a و   2 s=1  ي توزيع شعاعي     و منحنrπ ψ2 r(A را براي آنها نسبت به       24 .  ارائه نمائيـد   (
 )84آزاد (  

1 (    2(  

3 (    4 (  

   »1«گزينه  :حل
n) فاقد صفحه گرهي s1اوربيتال  l : )− − − − =1 1  داراي يك صفحه گرهي s2 و اوربيتال 1

(n l : )− − − − =1 2 1   .خواني دارد با اين دو اوربيتال هم) 1(از اين نمودارها گزينه . باشد مي1

  ) ساندرز-ها راسل ترم(هاي طيفي  جمله -1-5
  :شود در يون آزاد هر الكترون به وسيله چهار عدد كوانتايي شناسايي مي

  )n( اصلي عدد كوانتومي •
  )l(عدد كوانتوم سمتي  •




