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 Vibration Energyالطبقة الاهتشاسية 

اْ اٌزساد فٟ اٌغض٠ئخ لا رزٛلف اثذا ػٓ اٌؾشوخ ؽزٝ ثذسعبد اٌؾشاسح 

رؼبٟٔ ؽشوخ ا٘زضاص٠خ ؽٛي ٔمطخ الارضاْ. فزٛاصْ اٌٛاؽئخ عذا. ار أٙب 

اٌغض٠ئخ ٘ٛ ٔز١غخ ٌزٛاصْ ِغّٛػخ اٌمٜٛ اٌّإصشح ف١ٙب. فٕٙبٌه لٛح رٕبفش 

ٕز١ٓ اٌغبٌجز١ٓ ٌٕٛارٟ اٌزسر١ٓ، ٚوزٌه ث١ٓ اٌشؾ ث١ٓ اٌشؾٕز١ٓ اٌّٛعجز١ٓ

ز١ٓ رمبثٍّٙب لٜٛ اٌزغبرة ث١ٓ ٔٛاح ٠لاٌىزشٚٔبد اٌزسر١ٓ. ٘زٖ اٌمٛر١ٓ اٌزٕبفش

ٌزسح الاٌٚٝ ٚاٌىزشٚٔبد اٌزسح اٌضب١ٔخ، ٚث١ٓ ٔٛاح اٌزسح اٌضب١ٔخ ٚاٌىزشٚٔبد ا

اٌزسح الاٌٚٝ. اْ رغبٚٞ لٛح اٌزٕبفشِغ لٛح اٌزغبرة ٠إدٞ اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ 

 ٚالاعزمشاس فٟ اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح.

ثذلاٌخ  ٠ّٚىٓ دساعخ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ ولاع١ى١ب ٌغض٠ئخ صٕبئ١خ اٌزسح

ّززثزة اٌزٛافمٟ رٚ ثؼذ ٚاؽذ وزمش٠ت اثزذائٟ ٠غبػذ ػٍٝ ِؼشفخ ّٔٛرط اٌ

 عٍٛن ٚرظشفبد اٌغض٠ئبد ٚخبطخ ػٕذ اعزؼّبي ١ِىب١ٔه اٌىُ.

 

Vibration of -Harmonicلاهتشاس التوافقي لجشيئبت ثنبئية الذرة ا

 Diatomic Molecules 

٠مذَ ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛافمٟ ٌغغ١ّٓ ٌٌٚٛت ثذا٠خ ٔبعؾخ ٌّٕبلشخ اٌؾشوخ  

 الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئبد اٌضٕبئ١خ.

  mA, mBٔفشع اْ اٌزسر١ٓ اٌٍز١ٓ رىٛٔبْ اٌغض٠ئخ رٍّىبْ اٌىزٍز١ٓ 

وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ. فبرا ِب رغ١شد  ٠ٚreجزؼذاْ ػٓ ثؼؼّٙب ثبٌّغبفخ 

اٌلاصِخ لاسعبع اٌزسح رظجؼ ْ اٌمٛح فب (r)ذ ٌطٛي عذ٠  (re)ِغبفخ الارضاْ 

  (F=ma)ٚرؼزجش ٘زٖ اٌمٛح ِغب٠ٚخ ٌٍّمذاس  k(r - re)–ِغب٠ٚخ ٌٍّمذاس 

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب:
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ثبٌٕغجخ ٌّشوض صمً   mB, mAّ٘ب ِٛػؼب اٌزسر١ٓ   rB, rAؽ١ش اْ 

اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ صجبد ِٛػغ ِشوض اٌضمً   r ,(rB, rA)اٌغض٠ئخ. ٚاٌؼلالخ 

:ٟ٘ 

 A Br r r 
                                                                                (2) 

 وبما ان نقطة الاصل هي مركز الجاذبية فان:
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                                                                                 (3) 

 ينتج  Aبالنسبة للذرة   (1)في المعادلة   (3)وبتعويض المعادلة 
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m m dt
  

                                            (4) 

 وبلارٟ:  (4)و١ّخ صبثزخ، ف١ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ   r ولما كانت
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                                            (5) 

رّضً الاصاؽخ اٌؾبدصخ فٟ ؽٛي الاطشح ػٓ ِٛػغ    (r - re)ؽ١ش اْ 

ٚارا ِب ادخٍٕب  (x=r – re)ٌٍزؼج١ش ػٓ   (x)ارضأٙب فبرا ِب ادخٍٕب اٌشِض 

 رظجؼ: (5)ثذلا ِٓ ؽذ اٌىزٍخ، فبْ اٌّؼبدٌخ  (μ)اٌىزٍخ اٌّظغشح 

 

2

2

d x
kx

dt
  

                                                                   (6)  

  (m)٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِّبصٍخ ٌّؼبدٌخ اٌغغ١ُ اٌٛاؽذ، ف١ّب ػذا اؽلاي اٌىزٍخ 

اٌٝ ِؼبدٌخ ِّبصٍخ ثبٌٕغجخ وّب ٠ّىٓ اٌزٛطً  (μ)ِؾً اٌىزٍخ اٌّظغشح 

ٔغذ اْ اٌزشدد   (6)ِٚٓ ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ   Bٌٍٕٛاح الاخشٜ 

 اٌىلاع١ىٟ ٌٍؾشوخ اٌزٛافم١خ ٘ٛ:
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2
vib

k


 
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                                                                                     (7) 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ الا٘زضاص فٟ اٌغض٠ئخ اٌضٕبئ١خ اٌزسح ٠ّىٓ اػزجبس٘ب عغُ ٚاؽذ 

. ٚٚفمب ١ٌّىب١ٔه اٌىُ فبْ ِؼبدٌخ ٠ٚKززثزة ثزبص١ش صبثذ اٌمٛح  μٌٗ وزٍخ 

 ششٚدٔغش ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ربخز اٌشىً اٌزبٌٟ:
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ek r r E 
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                                   (8)  

 ٌّٚب وبٔذ اٌؾشوخ ثبرغبٖ ٚاؽذ فبْ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رظجؼ:

                                             (9) 
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ٚٚاػؼ ِٓ ؽً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فبْ اٌطبلخ اٌى١ٍخ الا٘زضاص٠خ ٌٍغض٠ئخ ربخز 

 اٌّمبد٠ش اٌّىّبح اٌزب١ٌخ:
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1

2
vib vibE V h

 
  
            (V=0,1,2,3…….)           (10) 

٠ّضً ػذد اٌىُ   V(،  7رّضً اٌزشدد اٌىلاع١ىٟ )ِؼبدٌخ  νvibؽ١ش اْ 

الا٘زضاصٞ. ٚاٌطبلبد فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رّضً اٌطبلبد اٌّغّٛؽخ فمؾ 

فٟ إٌظبَ اٌزٞ ٠زؾشن ؽشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

1ادٔبٖ . ٚاْ ل١ّخ اطغش ؽبلخ ٟ٘ 

2
vibh  ْٛػٕذِب رىV=0   ٝٚرذػ

ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رّضً   Zero Point Energy ثبٌطبلخ ػٕذ ٔمطخ اٌظفش 

اٌفشق ث١ٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ ٚا١ٌّىب١ٔه اٌىّٟ ٌلا٘زضاصاد اٌغض٠ئ١خ. 

٠ّىٓ اْ رغبٚٞ طفشا ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ػذَ  فبٌطبلخ فٟ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ

فٟ اٌظشٚف الاػز١بد٠خ. ث١ّٕب ١ِىب١ٔه  اِزلان اٌغض٠ئخ ؽبلخ ا٘زضاص٠خ

ا٘زضاصاا ِؼ١ٕبا فٟ اٌظشٚف  اٌىُ ٠إوذ ػٍٝ اْ اٌغض٠ئخ لاثذ اْ رؼبٟٔ

 الاػز١بد٠خ، ٚ٘زا ِب اصجززٗ اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ.

 
 

 

ٌزٌه  cm-1( ثٛؽذاد   ٠ٚ10ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ )ِؼبدٌخ 

 وبلارٟ: ٠cm-1ّىٓ وزبثخ ل١ّخ اٌؾذ ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ثٛؽذاد 
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 اٚ اْ 
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( )

2
G V V

 
  

                                                                         (11) 

 . cm-1( ٘ٛ اٌؼذد اٌّٛعٟ ثٛؽذاد ωؽ١ش اْ )

اْ الأزمبلاد اٌّغّٛؽخ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ٌٙب لبػذح 

 رؾمك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: اخز١بس

ΔV=±1                                                                (12) 

اٞ اْ الأزمبي اٌّغّٛػ ٚاٌزٞ ٠ظبؽجٗ أجؼبس اشؼبع وٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

فٟ ِٕطمخ اٌط١ف رؾذ اٌؾّشاء، ٠غت اْ ٠ىْٛ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

اٌّزغبٚسح. اػبفخ اٌٝ رغ١١ش فٟ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئخ. فبٌغض٠ئبد 

ٚاٌزٟ ٌٙب ػضَ  (.…N2, H2, O2)زّبصٍخ اٌزساد ِضً اٌضٕبئ١خ اٌزسح اٌّ

صٕبئٟ اٌمطت ِمذاسح طفش ، لا رؾذس اٞ رفبػً ِغ الاشؼخ اٌغبلطخ 

ػ١ٍٙب ٚلارؼطٟ ؽ١فب فٟ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ 

 (..…Co, No, HCl)اْ ٔزٛلغ اْ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍغض٠ئبد ِضً 

ٛار١ٓ غ١ش اٌّزّبصٍز١ٓ. ٚا٘زضاص ٘زٖ ٠ىْٛ داٌخ ِب ٌٍّغبفخ ث١ٓ إٌ

اٌغض٠ئبد ٠ٕزظ ػٕٗ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ِززثزة ٚثبٌزبٌٟ ٔؾظً ػٍٝ 

 ؽ١ف ا٘زضاصٞ.

ٚثزطج١ك لبػذح الاخز١بس ٠ّىٓ ؽغبة اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌخؾ اٌط١ف 

 الا٘زضاصٞ اٌٛؽ١ذ اٌّزٛلغ:

1 1
( 1) ( ) 1

2 2
G V G V V V 

   
         

   
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k

c
 

 
 

                                                           (13) 
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  (cm-1)( رّضً اٌزشدد اٌىلاع١ىٟ ٌٍؾشوخ اٌزٛافم١خ ثٛؽذاد ωؽ١ش اْ )

 (.7)ِؼبدٌخ 

اٞ اْ فشٚق ِغز٠ٛبد اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ؽغت ّٔٛرط اٌّززثزة 

(. ωاٌىلاع١ىٟ )اٌزٛافمٟ رىْٛ ِزغب٠ٚخ ٌم١ّخ ٚاؽذ ٟ٘ اٌزشدد اٌطج١ؼٟ 

غ١ش اْ رٌه لا٠زفك ِغ اٌّشب٘ذاد اٌؼ١ٍّخ. فخؾ ؽ١ف الاِزظبص 

لا٠زىْٛ ػبدح ِٓ خؾ ِٕؼضي ٚأّب ِغّٛػخ ِٓ خطٛؽ اٌط١ف رغّٝ 

، ٚ٘زا ٔبرظ ِٓ اٌزبص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ   bandاٌؾضِخ 

خ ٚاٌذٚسا١ٔخ. ٚصب١ٔب ٌٛؽع ٚعٛد ؽضَ اخشٜ ػؼ١فخ فٟ اٌط١ف ثبلاػبف

رغّٝ ثفٛق الاعبع١خ   fundamentalاٌٝ اٌؾضِخ الاعبع١خ

overtones  ِٓ ٚرىْٛ اػذاد٘ب اٌّٛعجخ ػجبسح ػٓ ِؼبػفبد وبٍِخ

اٌؼذد اٌّٛعٟ ٌٍؾضِخ الاعبع١خ. اْ عجت ٚعٛد ٘زٖ  اٌؾضَ رؼٛد اٌٝ 

 الا٘زضاص اٌلارٛافمٟ ٌٍغض٠ئخ.

مٟ اػطٝ ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٘زٖ الاخزلافبد فبْ ّٔٛرط اٌّززثزة اٌزٛاف

(. 13)ِؼبدٌخ   Kٚث١ٓ صبثذ اٌمٛح  νػلالخ ِّٙخ ث١ٓ اٌؼذد اٌّٛعٟ 

 فّضلا ٠جٍغ رشدد ِشوض اٌؾضِخ فٟ ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌغض٠ئخ

HCl  : 

ν=2885.9cm-1 

 ٚػ١ٍٗ فبْ ل١ّخ صبثذ اٌمٛح ٠ىْٛ:

K=4.83×105 dyne/cm 

   

ٌمذ ادد ٔظش٠خ الاؽ١بف الا٘زضاص٠خ اٌٝ ؽغبة ل١ّخ صبثذ اٌمٛح لاطشح 

و١ّ١بئ١خ اٌزٞ ٠م١ظ اٌمٛح اٌلاصِخ لاؽبٌخ اطشح ثّغبفخ ِؼٍِٛخ . ِٚب 

٘ٛ اْ الاٚاطش فٟ   HClٔغزخٍظٗ ِٓ ٔزبئظ ٘زا اٌؾغبة ٌغض٠ئخ 

 اٌغض٠ئبد ِشٔخ.

 

 

 

 

 


