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1Ĥ
r

=

@lãõæa@À@‚bƒ‰€a@Êc@∂g@ò‹Ø@b‰„hœ@LHWMYI@μ„Ïn‹‡a@b‰äaám@Ï€Î

@áuÏÌ@¸Î@L»j€a@b‡Ëõ»i@Â«@bflb∏@μ‹‘nfl@μ„Îÿ€g@Û‹«@Ïn•@‚ÏÓ‹Á@Òäà@ÏÁ

@¸g@LÔ‹Ó¶@xàÏπ@ÏÁ@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@xàÏ‡‰€a@aâÁ@Êdi@·‹»€a@…flÎ@Nb‡Ë‰Ói@›«b–m@c



 الباب التاسع : ذرة الهيليومالباب التاسع : ذرة الهيليوم

@bfl@HWMYI@Ú€Üb»æa@Êhœ@Ú‘Ó‘®a@¿Î@NHSMYI@Ú€Üb»æa@›®@ÚÌaáj€a@Ú‘„@b‰€@‚á‘Ì@È„g

@ZÊg@c@NμuÎäáÓÁ@Òäâ€@μ„Ïn‹‡Á@b‡Ë‰fl@›◊@›r∫@ÂÌá®@Ï‡™@¸g@ÔÁ

HYMYI21 ĤĤĤ +=
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@Èflá‘„@“Ï@̋ Óó–m@›flbÿn€a@aâÁ@›y@Êhœ@LÍâÁ@b‰n€by@¿Î@N›®a@Û‹«@Òäá‘‹€@ÛnyÎ

N›®a@aâÁ@ÚvÓn„@ıb«hi@ãöb®a@o”Ï€a@¿@Ô–nÿ„@“ÏÎ@HRI@·”ä@’z‹fl@¿
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I.E(He) = –54.4 – (–74.8) = 20.4 eV

@ÂÌdn€a@Ú”b†@¿Î@L5%@åÎbvnÌ@¸@Ú”b€a@¿@dÇ@Û‹«@Ïn•@ÒÇ˛a@wˆbn‰€a@ÍâÁÎ

@ÚjmäIÚ‘ib€a @wˆbn‰€a @Â« @b Ï‡‹flÎ @bÓ‘Ó‘y @b‰• @n»Ì @aâÁÎ @L17% @åÎbvnÌ @¸

@lb¢ @ÚvÓn‰€a @ÍâÁ @μ• @¿ @äaã‡n¸a @b»j† @b‰‰ÿ∫Î @NHã–ñ @laãö¸a

@ëä˝ÓÁ @b»€a @‚b” @á”Î @NaâÿÁÎ @E3 @Úr€br€aÎ @E2 @ÚÓ„br€a @Úuäá€a @Âfl @|Ózón€a
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 E ≅ –108.8 + 34.0 – 4.3 + 0.1 = –79.0 eV

@b õÌc@›Ìá»n€a@lby@ÂÿflcÎ@H0.02%I@dÇ@Új‰i@ÚÓ‹‡»€a@ÚvÓn‰€a@…fl@’œaÏnm@€a

@N̋ flb◊@ÊÏÿÌ@ÜbÿÌ@b‘ibm@ÚÓ‹‡»€aÎ@ÚÌãƒ‰€a@ÊbnvÓn‰€a@o‘ibmÎ@ãì«@Úr€br€a@Újmã‹€
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Variation Treatment 
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@¿@bËÓ‹«@b‰‹óy@€a @∂Î˛a @Újmã‹€ @Ú€á»æa @Ú”b€a @–„ @Û‹«@›óÆ@“Ï@b‰„hœ

@Hvariation parameterI@›Ìá»m @›flb»fl @Â«@szj„ @Êc @Êàg @k∞Î@N’ib€a @›ó–€a

@Úóybœ @Òãƒ‰iÎ @NÚ”b‹€ @Ú‡Ó” @›”c @Üb∞ @È‹Ìá»m @fiÎbÆ@Êc @Û‹« @Ú€aá€a @ÍâÁ @¿
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@aâÁ@Ú”˝«@b‡œ@aÃnfl@Êb◊@aàgÎ@_Ãnfl@‚c@_oibq@äaá‘fl@ÔÁ@Z@›Á@Êa@fia˚€aÎ

@_ÚÓuäb©a@pb„Îÿ€a@Ú”bi@Ãn€a

@kv®bi @“ã»Ì @bfl @∂g @÷ãn„ @Êc @b‰fl‹Ì @È„hœ @LÚ‹˜˛a @ÍâÁ@Û‹«@Úibu€Î

@·Ë–n„ @Êc @‚b‘æa @aâÁ @¿ @k∞Î @NHmutual shieldingI @pb„Îÿ€a @μi @fiÜbjnæa

@Ú‰zì€a@Úœbr◊@åÏnm@sÓy@\1^@ÊÎÿ€a@̋ rfl@œa@NH1/r12I@á®a@ÜÏuÎ@Û‰»fl

@NHÒaÏ‰€a @Âfl @ÚœbæaI @r @Û‹« @Òá‡n»flÎ @Ú‹qb‡nfl @Ú‘Ìãi @ÒaÏ‰€a @fiÏy @ÚÓ„Îÿ€a

@Âfl @Hr1 @Âfl @◊cI @r2 @á»i @Û‹« @Âfl€a @Âfl @Úƒ®@c @¿ @\2^ @ÊÎÿ€a @›ÓÉn‰€Î

äaá‘∑@ÒaÏ‰€a @…fl @làbvn€a @ÙÏ‘i @ãqdnÌ @“Ï@eRÊhœ @Ú€b®a @ÍâÁ @¿@NÒaÏ‰€a
@á®a@fi˝Ç@ÂflI@e1@ÊÎÿ€a@…fl@ãœb‰n€a@ÙÏ”@äaá‘∑@ãqdnÌ@o”Ï€a@–„@¿Î@H–Z/r2I

@¿@ÍÜã–∑@Êb◊@È„c@Ï€@Âfl@›”c@ÊÏÿÌ@“Ï@ÒaÏ‰€a@…fl@làbvn€bi@e2@…n∏@Êg@c@NH1/r12

@ÍaÏ„@Ú‰zí@Â«@Ú§b‰€a@Ÿ‹m@Â«@›‘m@lâu@ÒÏ‘i@ãqdnÌ@e2@Êhœ@Ÿ€à@Û‹«Î@NÒäâ€a@ÍâÁ

@Â«@Z@ÒaÏ‰€a@Ú‰zí@Âfl@aıu@kvy@á”@e1@ÊÎÿ€a@Êhœ@ãÇe@Û‰»∑@Îc@NZ@bÁäá”

bÁäá”@Ú‰zìi@ãqdnÌ@bπgÎ@\Z^@äaá‘∑@ãqdnÌ@¸@e2@Êhœ@Ô€bn€biÎ@L\2^@ÊÎÿ€a
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NHRPMYI@Ú€Üb»æa@’‘•@Ú€Ïj‘fl@Ú‡Ó”@ÔÁÎ@Z` = 1.34@Êhœ@Ô€bn€biÎ
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Ô„Îÿ€a@ãœb‰n€a@Â«@»æa@á®a@fib‡Áhi– 4.002.00

∂Î˛a@Úuäá€a@Âfl@laãö¸a@lby– 2.750.75

ÚÓ„br€a@Úuäá€a@Âfl@laãö¸a@lby– 2.910.91

ãì«@Úr€br€a@Újmã€a@Âfl@laãö¸a@lby    – 2.9037   0.904



@@@Z\ = 1.6875@sÓy@H1s2I@@@@– 2.74770.848

⁄Ïœ –@ãmäbÁ@@@@– 2.86170.862

HÃm@p˝flb»fl@QPI@ëä˝ÓÁ@@@@– 2.903630.904

– 2.90330.904

N…uaãæa@Ú‡ˆb”@¿@S@·”ä@…uãfl@J@
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ZÒäÏó€bi@Ú€aÜ@b‰fláÉna@aàg@Âÿ€Î@NμuÎäáÓa@Òäâ€@\1s^

HSPMYI( )1 r r
1 2N C e C e .......−α −βΨ = + +

@Êc @Âÿ∫ @b‰„hœ @Lkv®a @›Ìá»m @Ô‹flb»fl @b‡Á @βÎ @α @Î @…Ójn€a @oibq @ÏÁ @N @sÓy
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 α, @kv®a@›Ìá»m @Ô‹flb»flÎ @C1 , C2 @μnibr€a @Âfl@›◊@›Ìá»ni @bÓ„á€a @Ú”b€a @kÆ

@›ÿœ@N›”c@Ú”b†@Û‹«@b‰‹óy@b‡‹◊@HSPMYI@Üá‡n€a@Üaå@b‡‹◊@…j€biÎ@NaâÿÁÎ@β,....

@Ú”b€a @ÈÓœ @›óm @o”Î @ÔmdÓ@Âÿ€Î @LHSPMYI@∂g @ãr◊c @ÜÎáy@Úœbög @aàg @b‰n‡Ëfl

@ÜÎáy@Âfl@b‰–öc@b‡ËflÎ@HSPMYI@Üá‡n€a @Üaå@b‡Ëfl@aáic @bÁá»i@›‘m@¸@Ú‹yãfl@∂g

@HHartree - Fock energyI@⁄Ïœ@M@ãmäbÁ@Ú”b†@Û‡m@ÚÓˆbË‰€a@Ú”b€a@ÍâÁ@NÈÓ€g

@Ï‰€a @Âfl @Ú€aái @bËÓ€g @fiÏñÏ€a @Âÿ∫ @€a @Ú”b‹€ @ÙãÃó€a @ÚÌbË‰€a @›r∏ @ÔÁÎ

‚bv„¸a@Ômaà@fiba@Ú€aái@ÚÌbË‰€a@ÍâÁ@∂g@b‰n‹ñÎc@€a@Ú€aá€a@Û‡mÎ@NHRYMYI

@N(self-consistent field function) (SCF)


 Self-Consistent Field Method (SCF) 

@Ú€aá€a @Úibnÿi @‚ÏÓ‹Óa @Òäâ€ @⁄Ïœ @M @ãmäbÁ @Ú‘Ìã€ @ÚÌaáj€a @Úiãö @›r‡nm

@bËÿ‹n∫ @€a @Ú‰flbÿ€a @Ú”b€a @ÊcÎ @NHRYMYI @Ú€Üb»æa @¿ @b‡◊ @μ„Îÿ€€ @ÚÓuÏæa

ZÔÁ@H2I@ÊÎÿ€g@ÜÏuÎ@kji@Hr1I@Ú‘‰€a@á‰«@H1I@ÊÎÿ€g

HSQMYI

@ZÏÁ@áyaÎ@ÊÎÿ€@Ô„Ïn‹Óflba@ãq˚æa@Êhœ@·q@ÂflÎ

HSRMYI

ZÔÁ@Ô„Ïn‹Óflba@ãq˚æa@aâÁ@Âfl@Ú§b‰€a@ã≠ÜÎãí@Ú€Üb»fl@Êhœ@aâ€Î

HSSMYI

@Ô»Ì@bË‹y@Êhœ@aâ€Î@L‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@⁄Ïœ@M@ãmäbÁ@Ú€Üb»fl@ÔÁ@HSSMYI@Ú€Üb»æa

N‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@ÚÓuÏfl@Ú€aÜ@Âyc

@bËubn‰na@Âÿ‡æa@ÂflÎ@LÔˆbÌÓœ@ïb‘„@«@HSSMYI@Ú€Üb»æa@b‰vn‰na@á‘€

@Z‚ÏÓ‹Óa@Òäà@Ú”b†@lb®@›Ìá»n€a@Òá«b”@‚aáÉna@«@b õÌc



 الباب التاسع : ذرة الهيليومالباب التاسع : ذرة الهيليوم

HSTMYI

ZÚ”˝»€bi@Û»Ì@â€a@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@Ô„Ïn‹Óflba@ãq˚æa@ÏÁ@HĤI@sÓy

HSUMYI

@ZÛ‹«@›óÆ@b‰„hœ@HSTMYI@Ú€Üb»æa@¿@HSUMYI@Ú€Üb»æbi@b‰öÏ«@bfl@aàg

HSVMYI

@ZÊg@sÓy

HSWMYI

@Ú€Üb»æa@Û‹«@fiÏó®a@Âÿ∫@NHCoulomb integralI@kflÏ€Ï◊@›flbÿm@ÏÁ@H I@sÓy

@€aÎ@H I@ÚÓuÏæa@Ú€aá€a @Ú€¸ái@HEI@Ú”b‹€@Û„Ü˛a@á®a@Üb∞g@«@HSSMYI

@Z›ÿì€a@âÇdm

HSXMYI

@Ú€aá€a@ÔÁ@ @ÊcÎ@bÁáÌá•@kuaÏ€a@ÚÌã‘€a@—ó„@Ú€aá€a@ÔÁ@HR(r)I@sÓy

@ZÛ‹«@›óz‰œ@HSSMYI@Ú€Üb»æa@¿@HSXMYI@Ú€Üb»æbi@b‰öÏ«@aàg@NbÌÎã◊@Ú‘œaÏnæa

HSYMYI

@NÚ‰flb◊@ÚiÏ»ñ@Ÿ€b‰Á@Âÿ€Î@L›z‹€@ÒÁbu@ÚÌÜb«@ÚÓ‹öb–m@Ú€Üb»fl@ÍâÁ@Êc@b‰Á@ÎájÌ

@aâÁ@á‰«@NHSUMYI@Ú€Üb»æa@¿@b‡◊@ @Îc@ @Û‹«@á‡n»m@ @Êc@ã◊âm

NÔ‡ÿ€a@ãq˚æbi@b‰‡‹«@›j”@Ûny@HSYMYI@Ú€Üb»æa@›¢@μæb«@ÊÏÿ„@Êc@k∞@á®a
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@M@Ômaà@fiba@Ú‘Ìãi@Û‡m@HSYMYI@Ú€Üb»æa@›rfl@Ú€Üb»fl@c@›y@Ú‘Ìã†@Êg

@·q@N @Ú€aá€a@›ÿí@̧ Îc@Â‡Ø@NHself-consistent-field methodI@‚bv„¸a

@NHSQMYI@Ú€Üb»æa@«@ @Ú‰flbÿ€a@Ú”b€a@lb®@ @Ú€aá€a@‚áÉn„

@á»i@LÒÜb«@NÒáÌáßa@ @Ú‡Ó”@ÌÏ»m@«@HSYMYI@Ú€Üb»æa@Ÿ€à@á»i@›Æ

@Ú€aá€a@Â«@—‹n¶@μ‡Én◊@ofláÉna@€a@ @Ú€aá€a@Êhœ@LÍâÁ@›rfl@áyaÎ@ÒäÎÜ

@ÚÓ‡‹»€a@ÍâÁ@ã‡nm@N @Ú€aá‹€@ÒáÌáßa@Ú‡Ó‘€a@‚áÉn„@·q@NÚ§b‰€a@

@Ú€Üb»æa @›y @Âfl @Ú§b‰€a @Ú€aá€a @…fl @Ú‹Çaá€a @Ú€aá€a @‡Ó” @ÙÎbnm @Ûny @ÚÌäaãÿn€a

NHself-consistentI@bÓmaà@μn‡v‰fl@bmäbñ@á”@b‡Ë„g@c@HSYMYI

@ÌÏ»n€a@á‰«@HSlater orbitalsI@ãm˝@fiaÎá€@Û©a@…‡ßa@‚áÉnÌ@bÓ‹‡«

@Ú‘„@∂g@›óm@Ûny@ãm˝@fiaÎÜ@¿@p˝flb»æa@›Ìá»m@·q@ÂflÎ@L @Ú€aá€a@Â«

@Zo„b◊@ãm˝@fiaÎÜ@Êhœ@L‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@Új‰€bi@NHconvergenceI@ıb‘n€¸a

HTPMYI

@N›Ìá»m@p˝flb»fl@ÔÁ@ @Î@…Ójn€a@oiaÏq@ÔÁ@H I@sÓy

@›y@Âfl@Ú§b‰€a@H I@ÚÓmaâ€a@Ú‡Ó‘‹€@ÚÓˆbÌÓ–€a@Ú€¸á€a@òzœ@aáu@÷Ïìæa@Âæ@È„g

@bfl @aàg @NHorbital energyI @Ÿ‹–€a @Ú”bi @H I @äaá‘æa @Û‡Ì @NHSSMYI @Ú€Üb»æa

@›óz‰œ@›flbÿn€a@ÚÓ‹‡«@b‰Ìãuc@·q@ @Ú€aá€bi@äbÓ€a@Âfl@HSSMYI@Ú€Üb»æa@b‰iãö

ZÛ‹«

HTQMYI

@Ú€Üb»æa@¿@H I@·Ó‘iÎ@HSRMYI@Ú€Üb»æa@¿@Èn‡Ó‘i@ @Â«@b‰öÏ«@aàg

ZÛ‹«@›óz‰œ@HSWMYI

HTRMYI



 الباب التاسع : ذرة الهيليومالباب التاسع : ذرة الهيليوم

@aãƒ„@μnÓÿ‹œ@μn”b†@Ï‡™@ÔÁ@oÓ€@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@ÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@Êc@̧ Îc@≈y˝„

@ZÊ˛

@ZÊc@Ùã„@HSVMYI@Ú€Üb»æbi@HYRMYI@Ú€Üb»æa@Ú„äb‘∑

HTSMYI

@Ú€aÜ@Ú€¸ái@ÚiÏa@‚Ï‹Óa@ÊÏÌc@Ú”b†@ÔÁ@H I@Êhœ@LHSWMYI@Ú€Üb»‡‹€@b‘œÎ@Âÿ€Î

@H I@Ÿ‹–€a@Ú”b†@Êdi@ÔyÏm@HTSMYI@Ú€Üb»æa@Êhœ@b‰Á@∂g@N @⁄ÏœMãmbÁ

@Z‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@ÂÌdn€a@Ú”b†@läb‘m

HTTMYI

@›ÇaÜ@Âfl@Ûny@NHKoopman's HeonemI@Êb∑Ï◊@ÚÌãƒ‰i@HTTMYI@Ú€Üb»æa@“ã»m

@Âÿ∫@È„di@fiÏ‘Ì@â€a@kÌã‘n€a@Û‹«@á‡n»m@Êb∑Ï◊@ÚÌãƒ„@Êhœ@L⁄Ïœ@M@ÙãmäbÁ@kÌã‘m

@Ûn‰‡Ó‹◊@áuÎ@á‘€@NÊÏÌ˛a@Ú”b†Î@Ú€Üb»næa@Òäâ€a@Ú”b†@lb®@⁄˝œ˛a@–„@‚aáÉna

@NH I@ÙÎbm@€a@ÚÓ‡‹»€a@Ú‡Ó‘€bi@Ú„äb‘fl@H I@ÙÎbm@ @Êc

@ÚÓ‘Ó‘®a @Ú‡Ó‘€a @∂g @›ó„ @Êc @…Ón„ @¸ @aàbæ @fia˚ @b‰„bÁàc @∂g @äÜbjnÌÎ

Ï‰€a @Âfl @ÚÓjÌã§ @Ú€aá€ @b„äbÓnÇa @Úƒ® @¿ @b‰„c @¿ @Â‡ÿm @ÚibuaÎ @_Ú”b‹€

@Ú”b€a @∂g @fiÏñÏ€bi @Èn€by @Âyc @¿ @|‡Ì @¸ @bjÌã‘m @b„Ça @á” @b‰„hœ @HRYMYI

@ÊÎÿ€g@›ÿœ@Lμ„Îÿ€€@ÚÓ€˝‘n¸a@Òãÿœ@b‰Ó‰jm@b‰„c@ÏÁ@kÌã‘n€a@aâÁÎ@NÚÓ‘Ó‘®a

@aâÁ@Ô‡„@Êc@b‰‰ÿ∫Î@LÒäâ€a@¿@ÍÜã–∑@ÜÏuÏfl@È„d◊Î@Ψ1s@Ú‹‘nfl@Ú€aái@È–ñÎ@

@Êg @sÓyÎ @NHindependent-electron modelI @›‘næa @ÊÎÿ€a @xàÏ‡‰i @xàÏ‡‰€a

@μn€Üb»fl@∂g@È‹óœ@Âÿ∫@¸@È„hœ@H1/r12I@á®a@Û‹«@Ïn±@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@μ„Ïn‹‡a

@Ÿ€à@…flÎ@N\2^@ÊÎÿ€a@pbÓqaáyg@¿@ãÇaÎ@\1^@ÊÎÿ€a@pbÓqaáyg@¿@b‡Áaáyg

@μ„Ïn‹‡a @Ú»Ój† @μi @läbõn€a @aâÁÎ @NÒäÏó€a @ÍâËi @Ú‹ó–‰fl @ÚuÏfl @Ú€aÜ @b„¶

@NkÌã‘n€a@Â‡ÿfl@ÏÁ@ÚuÏæa@Ú€aÜ@Ú»Ój†Î

@Ú€aÜ @‚aáÉna @b‰fl‹Ì @È„hœ @⁄Ïœ @M @ãmäba @Ú”b†@Ùá»n„ @Êc @b‰‰ÿ∫@ÛnyÎ
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@Û‡mÎ@NÚÓ‹Óó–m@ÒäÏói@pb„Îÿ€a@μi@fiÜbjnæa@qdn€a@bÁäbjn«a@¿@âÇdm@ÚuÏfl

@›◊ @ÚjÀä @»mÎ @Helectron-correlationI @\Ô„Îÿ€a @‚å˝n€a^ @i @ÚÓ‹‡»€a @ÍâÁ

@LÚflb« @ÒäÏói @¡‘œ @Ó€ @LãÇa @ÊÎÿ€a @È‹ÃìÌ @â€a @Œaã–€a @k‰§@¿@ÊÎÿ€g

@bnÓíÏ‰Ó◊Î @HHylleraasI @ëä˝ÓÁ @ıb‡‹»€a @Ùãuc @á”Î @Nb õÌc @ÚÓƒ®@ÒäÏói @Âÿ€Î

@‚ÏÓ‹Óa @Òäà @Û‹« @a áu @Òá‘»fl @pbiby @HPerkerisI @ë◊iÎ @HKinoshitaI

@Âfl@bÌãƒ„@ãì„@bfl@Òãfl@ãì«@qa@Ô€aÏ¢@bËn”Ü@¿@÷Ï–m@Ú”b†@∂g@fiÏñÏ€a@·Ë‰ÿflcÎ

@Ü˝Óæa@Êã‘€a@aâÁ@ÚÌaái@¿@·ÿ€a@ÚÌãƒ„@Û‹«@ÚiÏ‹æa@ÚÓ«ãì€a@Û–öc@bø@N›j”

@ÏÁ @aâÁ @›Á @Âÿ€Î @LÙãÇ˛a @pbÌãƒ‰€a @…Óª@Û‹« @bËmÜbÓ @á◊cÎ @HQYSPMQYRXI

@…fl@’ibn€a@Âfl@l‘m@Úuäá€@Ú‘Ó”Ü@Ú”b†@∂g@fiÏñÏ€a@ÏÁ@lÏ‹æa@›Á@_lÏ‹æa

@L‚ÏÓ‹Óa@Òäà@Â«@Ú‘ib€a@Úì”b‰æa@¿@Íb‰flá”@b‡Óœ@Â‡ÿm@ÚibuaÎ@N_ÚÓ‹‡»€a@wˆbn‰€a

@b‰‹ñÎc@\1s^@Ï‰€a@Âfl@ÚuÏfl@Ú€aÜÎ@Òãq˚fl@ÒaÏ„@Ú‰zìi@HRYMYI@Ú€aá€a@‚aáÉnbœ

@oÓ€@Ú”b‹€@Ú‡Ó‘i@Âÿ€Î@LÚÓˆbÓ‡Óÿ€a@b‰‡ÓÁb–fl@…fl@’œaÏnfl@¡Ói@ÔˆbÌÓœ@äÏóm@∂g

@€a@Ÿ‹n◊@ÚuÏfl@Ú€aá€@b‰flaáÉna@Êc@μy@¿@NÚÓ‹‡»€a@wˆbn‰€a@…fl@bflb∏@Ú‘ibnfl

@ÒäÏó€a @Ÿ‹m @Êhœ @HaÃnfl @1078 @Û‹« @Ïn•I@HPerkerisI @ë◊i @bËfláÉna

@Âfl @ÚÓˆbË„ @¸ @Ú«Ï‡™Î @Ú‘Ó”Ü @Ú”b† @Û‹« @›óÆÎ @Ô–nÉn @ÚÓj€a @ÚÓˆbÌÓ–€a

@ÊÎái@Âÿ€Î@LŒaã–€a@¿@Ú–‹n¨@Â◊bflc@¿@ÊÎÿ€a@ÜÏuÎ@ÚÓ€b‡nya@Û‹«@fiám@‚b”ä˛a

@Ú”á€a @μi@’ÓœÏn€a @c @aãó€a @Âfl@Ï‰€a @aâÁ@NÈÓ€g @fiÏñÏ€a @b‰‰ÿ∫@ÔˆbÌÓœ@Û‰»fl

N·ÿ€a@ıbÓ‡Óÿ€@ÔÓˆã€a@äÏa@ÏÁ@ÚiÏ‹æa@ÚÓˆbÌÓ–€a@ÒäÏó€aÎ@ÚÓˆbË„˝€a

QMY@fibrfl
@Òäâ€ @⁄ÏœMãmbÁ @Ú”b† @‚aáÉnbi @‚ÏÓ‹Óa @Òäâ€ @ÂÌdn€a @Ú”b† @kya

N‚ÏÓ‹Óa@ÊÏÌ˛@Ú†Ïjõæa@Ú”b€aÎ@‚ÏÓ‹Óa

›®a
@ZÚ”˝»€bi@HIEI@ÂÌdn€a@Ú”b†@Û»m



 الباب التاسع : ذرة الهيليومالباب التاسع : ذرة الهيليوم

@Âfl @bËiby @Âÿ∫ @€aÎ @L‚ÏÓ‹Óa @ÊÏÌ˛ @Ú†Ïjõæa @Ú”b€a @ÔÁ @H I @sÓy

ZÚ”˝»€a

Z‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@H I@Êg@sÓy
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Spin Orbitals 
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HTUMYI
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Zμmáflb»nflÎ@μn»jfl@b‡Ë„c@c@N·ÿ€a@ÚÌãƒ‰€@fiÎ˛a@aœ¸a

HTVMYI
 d  d 1
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 Antisymmetric wave Function of the Ground State Helium Atom
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@Òã‘næa @Ú€b®bœ @Ô€bn€biÎ @LH 0L 21 =+= I @aã–ñ @Îbm @ÚÓ‹ÿ€a @ÚÌÎa€a

@È€ @ãÇaÎ @(Om= 2
1 ) a @ÚÓ€Ãfl @È€ @μ„Îÿ€a @ÂÌâÁ @áyc @Êg @sÓyÎ @NS @bÁflä

@ÚÌäaãÿn€a @Êhœ @Ô€bn€biÎ @LHS = 0I @ÚÓ‹ÿ€a @ÚÓ€Ãæa @Êhœ @(ms = –½)β @ÚÓ€Ãfl

@NH1SI @ÚÌÜãœ @Òã‘næa @Ú€b®a @Êg @c @NaáyaÎ @Îbm @H2S+1I @HmultiplicityI

@È€@Lb‰zöÎc@ÊcÎ@’j@b‡◊@ÏÁÎ@LJ @Ô‹ÿ€a@Îa€a@‚»€a@Ú‡Ó”@Üb∞g@aàg@b‰€@ÔÃj‰ÌÎ

H0 = S = LI@Êg@sÓyÎ@NHL – SI@∂g@HL + SI@Âfl@·Ó‘€a @›◊@âÇdm @j @pbj◊ãfl
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@Ú€bz‹€@á®a@flã€a@Êhœ@Ÿ€à@Û‹«Î@Lã–ó€a@ÔÁ@ÒáÓyÏ€a@J@Ú‡Ó”@Êhœ@LÍâÁ@b‰n€by@¿

@ÚÌÏ‹‘€a@ãñb‰»€aI@paäâ€a@…Óª@Êhœ@Ú‘Ó‘®a@¿Î@NH1S0I@ÏÁ@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@Òã‘næa

@Ú€b¢@bË‹◊ @…n‡nm @Hns2I @‚b»€a @Ô„Îÿ€a @kÓ◊€a @b @€a @pb„ÏÌ˛aÎ @HÚÓöä˛a

Ná®a@flã€a@aâÁ@b@Òã‘nfl

@Òäà @¿ @ÊÎÿ€g @›r∏ @Ú‘Ó‘®a @¿ @ÔÁ @ÚuÏfl @fiaÎÜ @b‰fláÉna @b‰„g @sÓyÎ @

@bÁb‰‘‘níaÎ @’j @€a @ıb‘n„¸a @á«aÏ” @bË‰Ói @’‘znm @Êc @…”Ïn„ @b‰„hœ @LμuÎäáÓa

(Oms = 0) @…j€biÎ @ @ÔÁÎ @LμuÎäáÓa @Òäà @Ú€by @¿

@ÏÁ@‚ÏÓ‹Óa@Òäà@¿@(n > 1) (ns) @∂g@1S @Ÿ‹œ@Âfl@ÊÎÿ€g@fib‘n„a@Êhœ@Ô€bn€biÎ@L

@fib‘n„a @ÏÁ@Hn pI@Ÿ‹–€a @∂g@ÊÎÿ€a@fib‘n„a @Êc@μy@¿@LÈi@Ï‡fl@À@fib‘n„a

@Âÿ∫@Òäbrfl@Ú€by@fiÎ˛@Ô„Îÿ€a@…ÌåÏn€a@Úibn◊@Âÿ∫@È„hœ@Ÿ€à@Û‹«Î@NÈi@Ï‡fl

@flã€aÎ@ @ÒäÏó€a@Û‹«@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@ @Òã‘næa@Ú€b®a@Âfl@bËÓ€g@fib‘n„¸a

@¸Îdœ@NÚ‘ib€a@Ú‘Ìã€a@–‰i@È”b‘nía@Âÿ∫@Ú€b®a@Íâ@á®a

@b‡ @μ„Îÿ€g @⁄b‰Á @Êg @sÓyÎ @LHPI @‚b»€a @flã€a @b @Ú€by @ÍâËœ @Ÿ€à @Û‹«Î @L

@Êhœ@Ô€bn€biÎ@Hıb‘n„¸a@á«aÏ”@…uaäI@ @Êg@c@LÚ–‹n¨@ÚÓ€Ãfl

@âÇdÌ @Êc @Âÿ∫@â€a @HJI@Û‘jnÌÎ @N @ÚÌÜãœ @Ú€b®a @Êg @c @ @ÚÌäaãÿn€a

@Ú€b®a @Êhœ @Ÿ€à @Û‹«Î @LH1I @Ú‡Ó‘€a @c @LH I @∂g @H I @Âfl @·Ó‘€a @›◊

@fib‘n„¸a@|jóÌ@Ÿ€âiÎ@L @ÒäÏó€bi@bËnibn◊@Âÿ∫@‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€@∂Î˛a@Òäbræa

ZÏÁ@‚ÏÓ‹Óa@Òäà@¿@fiÎ˛a@Ô„Îÿ€a

@ÚÓ‹ÿ€a @ÚÓ€Ãæa @Êhœ @LÚÌåaÏnfl @H1s 2p @Ú€b®a @¿I@μ„Îÿ€a @ÚÓ€Ãfl @o„b◊ @bfl @aàg

@Ú€b®a@Êg@c@LH2S + 1 = 3I@ÚÌäaãÿn€a@ÊÏÿm@Ô€bn€biÎ@LHS = ½ + ½ = 1I@Îbm

@ÚÓ‹ÿ€a@ÚÌÎa€a@⁄ãzn€a@ÚÓ‡◊@bflc@N3P @ÒäÏó€bi@á®a@bÁflä@Úibn◊@Âÿ∫Î@NÚÓq˝q

@Ú€b®a@Êhœ@Ô€bn€biÎ@L0 = |L – S|@∂g@2 = |L+S|@fiÎc@Âfl@·Ó‘€a@âÇdÌ@Êc@Âÿ‡Óœ@J

ZÔÁ@b@ÚÌáy@åÏflä@Úq˝q@Úibn◊@Âÿ∫@ÚÓq˝r€a
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3P2     
3P1     

3P0

@∂g@Ü˚Ì@H1s 2pI‚ÏÓ‹ÓË‹€@Òäbræa@Ú€bz‹€@Ô„Îÿ€a@kÓ◊€a@Êc@|õnÌ@’j@bøÎ

@LÚÓq˝q@bË‰fl@Úq˝q@HÚ–‹n¨@p¸by@…iäc@Â«@»mI@Ú–‹n¨@ÚÌáy@åÏflä@Ú»iäc@äÏË√

@ÚÌÜãœ@ÒÇ˛a@ÍâÁ@Êg@sÓy@LÒã‘næa@Ú€b®a@Âfl@bËÓ€g@fib‘n„¸bi@|‡Ì@¸@Ô€bn€biÎ

@p¸b®a@Íâ@‰€a@pbjr€a@áÌá•@ÚÓ–Ó◊@‚Üb‘€a@lbj€a@¿@ëäá„@“ÏÎ@NH1S0I

NÚ–‹nÉæa

@L‚ÏÓ‹Óa@Òäâ€ @Òäbræa @p¸b®a@Â«@Ò»æa @ÚuÏæa @Ú€aÜ @Úibn◊ @fiÎbz‰‹œ @ÊaÎ

@p¸bz‹€ @ÚuÏæa @fiaÎÜ @÷b‘nía @¿ @bÁb‰fláÉna @€a @á«aÏ‘€a @Êhœ @Ú‘Ó‘®a @¿Î

Ú€b®a@̋ rfl@–‰€Î@NÒäbræa@p¸bz‹€@bËfláÉn„@“Ï@€a@bË–„@ÔÁ@Òã‘næa

@ZÚflb»€a@ÒäÏó€bi@ÚuÏæa@È€aÜ@knÿ„@Êc@Âÿ∫@b‰„hœ@H1s 2pI

HUYMYI( ) ( )21 p2s1 ΨΨ=Ψ

@ZÔÁ@Ú€aá€a@Íâ@Ú‹ib‘æa@ÚÓ‹ÿ€a@ÚÓ€b‡ny¸aÎ

HVPMYI( ) ( ) ( )2 2 2
1s 2p1,2 1  2   ρ = Ψ = Ψ Ψ

Îc

HVQMYI( ) ( )2 2
(1,2) 1s 2p 1 2= 1  2  dv dv  ρ Ψ Ψ

@ÊÎÿ€a@ÜÏuÏ€@Ú‰flanæa@ÚÓ€b‡ny¸a@Â«@»Ì@HVQMYI@Ç˛a@j»n€a@aâÁ@sÓy

@áyc@Û‹«@Ó◊€a@b‰€Îby@aàg@bflc@Ndv2@Ó®a@¿@\2^@ÊÎÿ€aÎ@dv1@Ó®a@¿@\1^

@μ»fl@Óy@¿@ÍÜÏuÎ@ÚÓ€b‡nya@Úœã»fl@b‰€ÎbyÎ@N̋ rfl@\1^@ÊÎÿ€g@ÂÿÓ€Î@Lpb„Îÿ€a

@…‡≠@Êc@k∞@b‰„c@»Ì@Ÿ€à@Êhœ@L\2 @̂ÊÎÿ€g@ÜÏuÎ@ÚÓ€b‡nya@Â«@ãƒ‰€a@Ãi@dv1

@ÚÓ€b‡nya @Êg @c @NÓ®a@¿@\2^@ÊÎÿ€g @ÜÏuÎ@p¸b‡nya @›◊@H›flbÿ„ @Ùãy˛bi @ÎcI

ZÏÁ@\1^@ÊÎÿ€g

HVRMYI
( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
1s 2p 21

2 2 2
1s 2p 2 1s

1 2 dv

 1 dv 1   

ρ = Ψ Ψ

= Ψ Ψ = Ψ

∫
∫
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ZÊhœ@›ræbiÎ

HVSMYI
( ) ( ) ( )

( )2

2 2
1s 2p 12

2 2 2
1s 1 2p2p

1 2 dv

dv 2   

ρ = Ψ Ψ

= Ψ Ψ = Ψ

∫
∫

@L\2 @̂Î@\1 @̂μ„Îÿ€€@ÂÌÓøÎ@μ–‹n @̈μ»ÌåÏm@o«c@HUYMYI@Ú€aá€a@Êg@c

@Âÿ€Î@NÚ€Ïj‘fl@À@ÔËœ@Ô€bn€biÎ@Lpb„Îÿ€a@μi@Ó‡n€a@‚á«@cájfl@o–€bÇ@bË„g@c

@ZÒäÏó€bi@1s2p@Ú€b®a@Â«@Ò»æa@ÚuÏæa@Ú€aÜ@b‰jn◊@bfl@aàg

HcMVTMYI( ) ( ) ( ) ( )1s 2p 1s 2p1  2 2 1+Ψ = Ψ Ψ +Ψ Ψ

HlMVTMYI( ) ( ) ( ) ( )- 1s 2p 1s 2p1  2 2 1  Ψ = Ψ Ψ −Ψ Ψ

@μ€b‡nya @ÊbÓ»m @HVTMYI @Êbn€aá€a @NHUYMYI @äÏó” @Û‹« @b‰j‹Ãm @á” @ÊÏÿ„ @b‰„hœ

@b‰mÇ@ÂflÎ @NÓ®a@¿@\2^@ÊÎÿ€a @Î @\1^@ÊÎÿ€a @Âfl @›ÿ€ @μÌÎbnfl

@À @ÊÏÿm @ÊcÎ @ái @¸ @pb„Îÿ€€ @ÚuÏæa @fiaÎÜ @Êhœ @LÔ€Îbi @Òá«b” @Â« @Ú‘ib€a

@Ú€aá€a @Êdi @xbn‰n¸a @∂g @–‘„ @Êc @Âÿ‡æa @Âfl @Êàhœ @NpbÓqaáya @›Ìájn€ @Ú‹qb‡nfl

@Òäbræa @Ú€b®a @Â« @»mÎ @Ú€Ïj‘fl @Ô€bn€biÎ @LÚ‹qb‡nfl @À @Ú€aÜ @ÔÁ @HlMVTMYI

μn€aá€a @Êg @sÓy @L̋ Ó‹” @ãnfl @xbn‰n¸a @aâÁ @Âÿ€Î @N‚ÏÓ‹Óa @Òäâ€ @

@›flbÿnm@Ûny@Ô€Ãæa@ıßa@¿@bËiãö@Âfl@ái@¸Î@L¡‘œ@Ó®a@ıßa@›r∏@HVTMYI

@¿@μ„Îÿ€a @ÚÓ€Ãæ @p¸b‡nya @Ú»iäc @⁄b‰Á@Êhœ @LÚÓ€Ãæa @ÚÓyb‰€a @ÂflÎ @NÒäÏó€a

@ZÔÁÎ@Ú€b®a@ÍâÁ

)1()2(           )2()1(        )2()1(          )2()1( βαβαββαα

@Zknÿ„@b‰„hœ@ÓÓ‡n€a@‚á«@cájfl@—€b¶@¸@Ú‘Ìãi@Îc
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2                      ,         1 2

1 2 2 1      ,         1 2 2 1

α α β β

α β +α β α β −α β

@ÂÌÓy @Ê˝ÃìÌ @μ„Îÿ€a @Êg @sÓyI @bËi @Ï‡flÎ @Ú‰ÿø@p¸b®a @ÍâÁ @…ÓªÎ

@fiaÎá€a @ÍâÁ @ÂflÎ @NHÚÓ€Ãæa @–„ @b‡ @ÊÏÿÌ @Êc @Ï‡fl @È„hœ @2p @Î @1s @μ–‹n¨

@Úibn◊@b‰‰ÿ∫@ÛnyÎ@NÚ‹qb‡nfl@À@ÔËœ@Ú»iaã€a@bflc@Ú‹qb‡nfl@∂Î˛a@t˝r€a@Êhœ@LÚ»iä˛a
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@ÔÀaã–€a@ıßa@lãõ„@b‰„hœ@LÚ‹qb‡nfl@À@ÒäÏñ@¿@H1s 2pI@Ú€bz‹€@Ú‹flbÿ€a@Ú€aá€a

@Z∂g@Ü˚Ì@aâÁÎ@N|Ózñ@ÿ»€aÎ@›qb‡næa@À@Ô€Ãæa@ıßa@…fl@›qb‡næa

HVUMYI

@Êhœ@H1s2pI@Ô„Îÿ€a@kÓ◊‹€@Új‰€bi@È„g@c@N…Ójn€a@oibq@ÏÁ@(1/2)1/2@sÓy

@b@ÒáyaÎ@Ú€aÜÎ@ @›qb‡nfl@À@Ó®a@bËˆu@ÚjuÏfl@fiaÎÜ@t˝q@⁄b‰Á

@Ú€aá‹€@Ó®a@ıßa@Û‹«@b bc@á‡n»m@ÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@Êg@sÓyÎ@N›qb‡nfl@Óy@ıu

@»j€a@bËõ»i@Â«@Ú–‹n¨@bË„g@sÓyÎ@NÚ‡‘‰fl@fiaÎÜ@ÔÁ@ @fiaÎá€a@Êhœ

@b@Êhœ@Ú†bji@Îc@Hspin tripletI@ÚÓ€Ãfl@ÚÓq˝q@ÊÏÿm@bË„c@fib‘Ì@È„hœ@LÚÓ€Ãæa@¿

NHsingletI@ÒÜã–fl@ÚÌäaãÿm@b@Ψ1@μy@¿@NÚÓq˝q@ÚÌäaãÿm

@ÍâÁ@Âfl@˛@ÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@Êhœ@Lμ„Ïn‹‡a@Âfl@H1/r12I@á®a@›‡Ác@bfl@aàgÎ

@Újmã‹€@Ú€á»æa@Ú”b€a@›r∏@Ú”b€a@ÍâÁÎ@LHE0 = E1S + E2PI@|jóm@…iä˛a@fiaÎá€a

@ãq˚Ì @laãöb◊@pb„Îÿ€a @μi @fiÜbjnæa @ãœb‰n€a @äbjn«¸a @¿@b„âÇc @Ï€ @bflc @Nã–ñ

@Ú€b®a@Â«@ÚÓq˝r€a @p¸b®a@Ú”b†@—‹n¶@Êc @á◊˚æa @Âfl@|jóÌ@È„hœ @L‚bƒ‰€a @Û‹«

@äaá‘∑@1P@ÚÌÜã–€a@Ú€b®a@Âfl@bmbjq@ãr◊c@3P@ÚÓq˝r€a@Ú€b®a@Êhœ@Ú‘Ó‘®a@¿Î@NÚÌÜã–€a

@NŸ€à@ıaäÎ@kj€a@·Ë–m@b‰‰ÿ∫@Ûny@bÓ–Ó◊@̋ Ó‹•@‚á‘„@“Ï@Ô‹Ì@b‡ÓœÎ@N0.76 eV

@ÊÏÿm@bflá‰«@c@[Ó®a@–„@Êb„Îÿ€a@›ÃìÌ@bflá‰«@fiaÎá€a@Ú€by@œa

@¿@NÔ„br€a@ÊÎÿ€a@pbÓqaáyg@…fl@bflb∏@ÚÌÎbnfl@fiÎ˛a@ÊÎÿ€a@pbÓqaáyg@…Óª

@ÚÌÜã–€a@Ú€aá‹€@HÚ”b€a@pbiby@¿@ãq˚æaI@Ó®a@ıßa@knÿ„@Êc@Âÿ∫@Ú€b®a@ÍâÁ

ZÒäÏó€bi
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HVVMYI

@Ènibn◊@Âÿ∫@bË‰fl@Ó®a@ıßa@Êhœ@HΨ2 , Ψ3 , Ψ4I@ÚÓq˝r€a @fiaÎá€a @bflc

ZÒäÏó€bi

HVWMYI( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1
23

1,1
1 1s 1 2p 1 1s 1 2p 1
2

0                                      

⎛ ⎞ ⎡ ⎤Ψ = −⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠
=

@bflá‰«@Œaã–€a@¿@Êbÿfl@›◊@¿@Ûí˝nm@3Ψ@ÚÓq˝r€a@Ú€aá€a@Êc@‚á‘m@bø@|õnÌ

@b‡Ëõ»i@Âfl@Êb„Îÿ€a@l”a@b‡‹◊@È„g@c@L2@Î@1@μ„Îÿ€a@pbÓqaáyg@’ibnm

@bflb∏@ã–ó€a@∂g@›óm@Êc@∂g@ÚÓ€b‡ny¸a@Ú‡Ó”@Ô€bn€biÎ@L3Ψ@Ú‡Ó”@pãÀbóm@»j€a

@Âfl@μ„Îÿ€a@la”a@ÚÓ€b‡nya@Êc@Ÿ€à@Âfl@wn‰n„Î@NÊb„Îÿ€a@’ibnÌ@bflá‰«

@áz‹€ @Ú»”Ïnæa @Ú‡Ó‘€a @Êhœ @Ô€bn€biÎ @NΨ1 @Â«@3Ψ @Ú€by @¿@›”c @ÔÁ@»j€a @b‡Ëõ»i

@ÊÎÿ€g@›◊@Êdi@⁄Ï‹€a@aâÁ@Â«@»ÌÎ@N1Ψ@Â«@3Ψ@Ú€by@¿@›”c@bõÌc@ÔÁ@H1/r12I

@ãœb‰n€a@Ú”b†@fin¶@3Ψ@Êhœ@Ú‘Ìã€a@ÍâËiÎ@LãÇa@ÊÎÿ€a@Âfl@la”¸a@ÛíbznÌ

@b‰„hœ@L∂Î˛a@Úuäá‹€@Ú€á»fl@ÚÌÜã–€a@Ú€bz‹€@ÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@lb®Î@Nμ„Îÿ€a@μi

Zlaãö¸a@›flbÿm@Ú‡Ó”@kÆ@Êc@k∞

HVXMYI

HVYMYI
1s2 1s22p2 2p2

1s2 1s2p 2p
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@ZÔÁ@1Ψ@ÚÌÜã–€a@Ú€bz‹€@ÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@Êhœ@Ô€bn€biÎ

HWPMYI 1E = Eo + J + K

@Ô„br€aÎ@fiÎ˛a@μ‹flbÿn‹€@b„flä@á”Î@Nã–ñ@Újmã€a@Ú”b†@ÔÁÎ@HE0 = E1S + E2PI@sÓy

@ãqdnm @¸ @›flbÿn€a @Ú‡Ó” @Êg @sÓy @LÊbÌÎbnfl @b‡Ë„c @≈y˝ÌÎ @LJ @flã€bi @HVWMYI @¿

NK@flã€bi@s€br€a@›flbÿn‹€@b„flä@á”Î@L›flbÿn€a@paÃnæ@ÒÓ‡æa@‚b”ä˛a@›Ìájni

@bËnibn◊ @Âÿ∫Î @LÚÓq˝r€a @Ú€b®a @Ú”b† @lb® @Ú‘Ìã€a @–„ @…jnm @b‰‰ÿ∫Î

@ZÒäÏó€bi

HWQMYI 3E = E0 + J – K

@›r∫@È„g@sÓyHatomic coulomb integralI@äâ€a@‚Ï€Ï◊@›flbÿni@J@›flbÿn€a@Û‡ÌÎ

@bflc @LH1s, 2pI @Hcharge cloudsI @Ú‰zì€a @ibz@μi @ÔÿÓmbnÎÿ€a @ãœb‰n€a

@1s(2) 2p(2) @Î @1s (1) 2p (1) @Êg @sÓy@ãœb‰n€a @aâÁ @›rfl @›r∫@¸@ÏËœ @K @›flbÿn€a

@μ„Îÿ€a@μi@fiÜbjm@ÚÓ‹‡«@ÔÁ@bπg@ÒÜbn»æa@Ú‘Ìã€bi@ÚÓ€b‡nya@Úœbr◊@Ê˝r∫@¸

 exchangeI @fiÜbjn€a @›flbÿni @K @›flbÿn€a @Û‹« @’‹Ì @Ÿ€â€Î @L2p @Î @1s @ÂÌÓ®a @¿

@No¢@Ô‡◊@wn‰fl@ÏÁ@bπg@ÔÿÓ˝◊@ƒ„@È€@Ó€@|öaÎ@ÏÁ@b‡◊@ÏÁÎ@LHintegral

@b‰Ó‰»Ì@â€aÎ@NÚÓ‹ÿ€a@Ú”b€a@Ú‡Ó”@μÓ»n€@HK@Î@JI@p˝flbÿn€a@›y@…j€bi@b‰‰ÿ∫Î

@Új€b@Òäbíg@âÇdÌ@Êc@Âÿ∫@K@Êc@μy@¿@NÒäbía@kuÏfl@aáicÎ@b‡ˆaÜ@J@Êc@ÏÁ@b‰Á
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