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 Population ofتعذاد الجشيئبت في مستويبت الطبقة الذورانية  -5

Rotational Energy Levels  

1J ع١ّغ الأزمبلاد ٌٍزغ١شاد اٌّغّٛؽخ  طؾ١ؼ اْ اؽزّب١ٌخ   

رىْٛ ِزغب٠ٚخ وّب اظٙشد ثؼغ اٌؾغبثبد رٌه ، ٌٚىٓ ٘زا لا ٠ؼٕٟ 

اْ ع١ّغ اٌخطٛؽ اٌط١ف رىْٛ ِزغب٠ٚخ فٟ اٌشذح ٚفٟ اٌؾم١مخ اْ 

شذح اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ رزٕبعت ؽشد٠ب ِغ اٌؼذد الاٌٟٚ ٌٍغض٠ئبد فٟ 

 وً ِغزٜٛ.

اٌذٚسا١ٔخ ثذلاٌخ ّٔٛرط اٌذٚاس اْ اٌشذح إٌغج١خ ٌٍخطٛؽ اٌط١ف١خ 

ثٌٛزضِبْ اٌزٟ رؼط١ٕب -٠ّىٓ دساعزٙب ثبرجبع رٛص٠غ ِبوغ٠ًٛاٌظٍذ 

 ؽغت ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئخ.  اٌزٛص٠غ إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد

 اٞ اْ: 
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فٟ    ٠E(J)ّضً ػذد اٌغض٠ئبد فٟ ِغزٜٛ اٌطبلخ اٌذٚسأٟ     N(J)ؽ١ش اْ  

 فٟ اٌؾبٌخ اٌّغزمشح  ػذد اٌغض٠ئبد  T  ٚ .N(0)دسعخ ؽشاسح اٌّطٍمخ 

(J=0)   ٠ّٚضً اٌؾذ (2J+1)   ٜٛدسعخ أؾلاي اٌّغزJ   ْؽ١ش ا(

ٌٙب ِزغٗ ٌٍضخُ  Jِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ اٌّؼشفخ ثذلاٌخ ػذد اٌىُ 

)اٌضاٚٞ اٌذٚسأٟ ل١ّزخ اٌؼذد٠خ  1)J J   ػذح ارغب٘بد فٟ اٌفؼبء ٌٗ ٚ

، ار اْ   (2J+1)، ٚػذد ٘زٖ الارغب٘بد رغبٚٞ  JMرغبٚٞ 

0, 1, 2,........JM J  ٚ .K   ٞٚ1.38 صبثذ ثٌٛزضِبْ ٠ٚغبx10-23J.K-1 

،  BhCJ(J+1)رغبٚٞ    J=0   ٚ ،EJرغبٚٞ طفش لاْ  E(0) ٚثّب اْ 

 رظجؼ:   (1)فبْ اٌّؼبدٌخ 
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  (B)، ٚ   (cm/sec)رّضً عشػخ اٌؼٛء ثٛؽذاد   (C)ؽ١ش اْ  

  (cm-1)ثٛؽذاد اٌؼذد اٌّٛعٟ 
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رش١ش اٌٝ اْ ػذد اٌغض٠ئبد اٌزٟ رشغً اٌؾبٌخ اٌذٚسا١ٔخ   (2)اٌّؼبدٌخ 

(J)   ُرضداد ثض٠بدح ػذد اٌى(J)  اٌٝ ل١ّخ ػظّٝ صُ ٠مً ػذد

 .  (2)اٌغض٠ئبد ثؼذ رٌه ثغجت ٚعٛد اٌذاٌخ الاعبع١خ فٟ اٌّؼبدٌخ 

)اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد  )

(0)

JN

N
 

 . (J)ٌغض٠ئبد غبص اٚي اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚػذد اٌىُ اٌذٚسأٟ 

 

 

رخزٍف ثبخزلاف   ٠ٚNJّىٕٕب ثجؼغ اٌؾغبثبد اٌجغ١طخ اْ ٔج١ٓ ثبْ ل١ّخ 

ػٕذ دسعخ ؽشاسح   (2cm-1)رغبٚٞ   B. فٍٛ اخزٔب ل١ّخ ِؼ١ٕخ ي (J)ل١ُ 

  J=1، فبْ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد فٟ اٌّغزٛٞ  (T=300 Ko) اٌغشفخ 

 )ٚاّ٘بي دسعخ الأؾلا١ٌخ( ٠ىْٛ:   J=0اٌٝ 

34 8 232(6.63 10 ) 3 10 (1 2)/(1.38 10 )(300)1
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خ ٚرج١ٓ ٘زٖ اٌم١ّخ اْ اٌؼذد إٌغجٟ ٌٍغض٠ئبد ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشف

اٌشىً اٌغبثك اْ ػذد اٌغض٠ئبد فٟ  ِزغب٠ٚخ رمش٠جب ٚوزٌه ٠لاؽع ِٓ
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ٌٚىٕخ ٠ضداد   Jاٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ لا ٠زٕبلض ثبعزّشاس ِغ رضا٠ذ ل١ّخ 

اٌٝ ل١ّخ لظٜٛ صُ ٠زٕبلض ثؼذ٘ب. ٠ّٚىٓ ؽغبة اٌؼذد الالظٝ ػٕذ ١ٌظً 

 ِٓ رىبًِ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: Jل١ّخ ِؼ١ٕخ 
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اْ ّٔٛرط اٌذٚاس اٌظٍذ ِب ٘ٛ الا رمش٠ت ٌٛالغ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئبد 

اٌضٕبئ١خ اٌزسح. ار اْ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍغض٠ئخ رإدٞ اٌٝ اعزطبٌخ ٚاثزؼبد 

ّشوض٠خ ِّب ٠غؼً اٌغض٠ئخ رٙزض، ػٓ ثؼؼٙب ثغجت اٌمٛح اٌطبسدح اٌ اٌزساد

ٌٟ فبْ ػضَ اٌمظٛس ٚوٕز١غخ ٌزٌه ٠ؾظً اعزطبٌخ فٟ ؽٛي الاطشح. ٚثبٌزب

اٌزارٟ ٌٍغض٠ئخ ٠ضداد ثض٠بدح اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ . ٚ٘زا ٠غؼً ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

 اٌذٚسا١ٔخ رمزشة ِٓ ثؼؼٙب اوضش ِّب فٟ ؽبٌخ اٌذٚاس اٌظٍذ.

  (m)٠ّىٓ ِؼبٌغخ ِغبٌخ اٌذٚاس غ١ش اٌظٍذ ٚرٌه ثفشع اْ عغ١ُ وزٍزخ 

( . اٌّغبفخ ث١ٓ اٌىزٍخ ٠ωذٚس ؽٛي ٔمطخ صبثزخ ثغشػخ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب  )

ٚػٕذ دٚساْ اٌغغُ ؽٛي   (ro)ِٚشوض اٌذٚساْ فٟ ؽبٌخ اٌغىْٛ رغبٚٞ 

إٌمطخ رّزذ ٘زٖ اٌّغبفخ، اٞ لا رجمٝ صبثزخ اصٕبء اٌذٚساْ ثً رزغ١ش ٔز١غخ 

ٚ٘زٖ اٌمٛح رزؼبدي   (mrω2)٘زٖ اٌمٛح رغبٚٞ   (r)ٌٍمٛح اٌطبسدح ٌزظجؼ 

، ٚرغبٚٞ   restoring forceػ١خ داخ١ٍخ اٜ ٟٚ٘ اٌمٛح الاسعب ِغ لٛح

K(r-ro)   :ٚثبرغبح ٔمطخ اٌذٚساْ. ٚ٘زٖ اٌمٖٛ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 


