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 ا��������� ���  ���ر�� ��ل ا��
��� ا��وري ��
��ت ���  وا ����تا�
  


 ا��������� ���  ا��
��� ا��وري ��
 ��
��1   
  .  ��Z=14ده� ا�ري  X	���� ذرة 

���و	��  1�  . ــ أآ�!  ����� ا
2  �&'�(��,��/��  Xــ .�د ر*( ا,-,+�� ور*( ا�ورة   . 12 ا���0! ا�وري )�'� � ا
3  �&'�  . ــ ا�5'�6 ا5( ور42 ه�ا ا

 ��
��2   
 ������,��/�� ا  : 	���� ا�'� � ا

 ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,  4 16 11 12 18 24 13 20
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1  � �'����و	�� �رات ه�8 ا�  . ــ أآ�! ا&�: ا
�> �'&� آ�,��/;  2  . ــ .�د ر*,; ا�ورة وا,-,+�� ا,+ا<=�1 
3 ��+,-,  ــ �2 ا�'� � ا�; 0'�,; إA 	@? ا

��ت���  ا�
 ��
��1   

D'�/; آ)+رو �D�2ن ه;  ���,E��)+رو<+رم ه;  CH2Cl2ا&��� ا( ���,E�  .  CHCl3وا&��� ا
�)+رو<+رم  1  . ـ أ.M! ��د ا�واNO ا��L�M <; آ> �JK4E 12 آ)+رو�D�2ن و�JK4E ا
2  �JK4E <ة <; آ�P���و	�ت ا�ا�LO و��د اSزواج ا�  . ــ أ.M! ��د أزواج ا
3  �JK4E <� ?K+ <�D,0 6�'�5ــ ا) . �JK4E <�  )ا&��� ا,'U+رة 
�)+رو<+رم  4  ــ ا�D,0 6�'�5> آ��JK4E <2 ا

 ��
��2   
�+ن ا\> ا�-�ري P2 12)+ل �2/; Z,P ا��DK	�  YK+�� X	W&   ا,'U+رة �K

1  YK+	�DK�-Z,. �JK4 ا ?K+  . ــ أ��D,0 N> 	,+ذج 
2 ��	�,D��O+ن وذرة اSوآP0 1�-M==�ن ا=���ة اD'�/�� و ا  . ــ 1�O أن ذرة ا
  . ��د اSزواج _�� ا�اZ,. �JK4E ;> �LO ا��DK	��n2  YK+د اSزواج ا�ا�LO و   nLــ .�د  3
4  1������1 ا=+ل �1 ا-�1��JK ا,K ؟ ) ب(و ) أ(ــ  �2ذا  
  
  
  
  
  
  
   

 ��
��3   
 ��bcb ��,ه�M0 NOروا A(� ����  . �P0+ي ا-�JK4ت ا

 1�DKdاC2H2  1�Eرو�����1�0 ا-HCN  . 1��JK4و ��5	+ر ا  . أآ�! ا&�: ا,'U+رة 

  ا ����ت
 ��
��1  

���و	�� KS+ن Pf <,PK'��1 آ��1���E+2 1���/�O ه; �   2(L)8(M)8(K): ا&��� ا
��ا اKS+ن ؟ �)> ا-+اب  1 j>ا+,��,��/; ا  ــ إA أي دورة وأي K ��+,-2'�,; ا�'&� ا
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2  �&'�  . ــ ا�N ا5( ه�ا ا
 ��
��2   

 ����  : أآ�!  �: ا,�آ��ت اKS+	�� ا
�M+م ، أوآ��M ا,�'�K4+م ، آ����Kت ���M+م ، آ)+رور ا,�'�K4+م ، 	��ات ا&+دK+م ، 	��ات ا��آ)+رور ا

+�2'�+م Sر ا+�K+م ، آ���	2+Sا.  
 ��
��3   

 �������و	�ت <; اKS+	�ت ا�  : أ.M! ��د ا��و0+	�ت وا�5'�6 ��د ا

4NH++++
   ، ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , 2 3

3 3NO CO O A− − − +− − − +− − − +− − − +
llll

  

��
��4   
1  1�-�Mث ذرات أوآcbن و+Oن 12 ذرة آ�+��K1 و����5 1��'Pf <,PK ت�	+Oن آ�+Kــ أ .  

��O+	�ت �� KS+ن ا�,E�  .أآ�! ا&��� ا
 2 ��O+	�ت ا ���,E�  . &+دK+م ــ أK+ن ا&+دK+م ��E+2 �'Pf <,PK ، أآ�! ا&��� ا
�)+رور ا2S+	�+م  3 ���,E��5�� ، أآ�! ا&��� ا �'Pf <,PK ن آ)+رور+Kــ أ.  

 ��
�� %&���� 1  
 ����  	���� ا�رات واKS+	�ت ا

+−− 327
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216
8

35
17 ,,,,, llll AAOOCC  

���و	�ت ا,+E+دة <; آ> ذرة و<; آ> أK+ن 1�  . ــ .�د ��د ا
�> أK+ن 2�> ذرة و ��M'�O ��	و����  . ــ أآ�! ا&��� ا
+�2'�+م ؟  3S1 وذرة ا�-MوآSأي 2-,+�� 0'�,; ذرة ا A  ــ إA أي دورة وإ
�> أK+ن 4�> ذرة و ��M'�O �LOا�  . ــ .�د ��د اSزواج ا
5  ���1 اP&+ل �)�,,�+	� 1K�&'� 12 وا,−ا	cL*� 12 اKS+	�ت ــ أآ�!  �: ا�MESم اKS+	�� ا

lC  و
−2O  3+و

lA . أ5,�ءه� Nأ� .  
 ��
�� %&����2   
 1��N  زوتSن 12 . ر42 ذرة ا+����و	�ت  7	�K+ و  �014  . إ

���و	�ت ه�8 ا�رة  1  . ــ .�د <; �Eول ��د �Oو0+	�ت و	+�0و	�ت وإ
�1 أن  2,K ;���<p و��د اSزواج ا�ا�LO ا����و	�ت ا��8 ا�رة وا�5'�6 ��د إ���و	�� �ــ أآ�! ا&��� ا

�� ه�8 ا�رة واSزواج ا�Pة 	+�0 .  
3  ?K+  . ــ b �JK4E <D2'�/; اSزوت .M! 	,+ذج 
4  ��/��,��  .  ــ .�د qr+2 اSزوت <; ا-�ول ا�وري )�'� � ا
)�cف ا-+ي P�0+ل ذرات اSزوت  5 ��(�N14ــ <; ا�L=� ا

C14إA ذرات آ�O+ن 7
6  q2 ��	��-� 0&�د0�2

  . 	+�0و	�ت 
  �2 ه+ 	+ع ا�P+ل ا�ي t�uv إ�X 	+اة اSزوت ؟ 

6 �(�� ��M'�O زوتSت ذرة ا�	و�����)� إ �K+J,��ــ أ.M! ا'��M ا  . ;L�	 ؟ YE��'�5�2 ه+ ا
me=9,1.10-31kg  ت�K+'  .  mn=1,67.10-27kgوآ�)� ا

��)� .  r=5.10-16mو��fع 	+ا0��  R=54,5pmــ ��fع ذرة اSزوت  7)�رة وا ��,-P��)� اأ.M! ا
)'+اة  ��,-P�,� . ا'�O ؟ . *�رن YE��'�5�2 ه+ ا  

9  ���'N14ــ 	�)( أن اSزوت ا���L; ه+ N�(v 12 ا
12N15 ا'���  %0,35و و  7

7   

N15أ�O N'�� 	+اة 
7  ���'N14وا. !M	��M ا

7N�(\  <; ا

  
  
  




