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Conclusion

A spin orbit is an interaction between the orbital motion of an electron and its rotation
around itself, which results in changes in energy levels that have a significant impact on
Physical and chemical properties of the atom The spin-orbit coupling constant, which
represents the strength of spin-orbit coupling, can be calculated by considering factors such
as the radial distance of the electron, from the nucleus, atomic number, electronic quantum
numbers, and the potential at which the electron moves. It is more than just a theoretical
concept and has practical applications in Areas such as spectroscopy, magnetism, and Spin
Orbit Coupling mechanisms are the interaction... It can affect atomic spectra, cause
magnetic splitting of energy levels (how much) appears in (the Zeeman effect) and affect
the intersection of systems in photochemistry between them. The presence of spin-orbit
coupling can be observed in experiments such as chromatography of heavy metal elements
and in computational simulations of atomic and molecular properties. The reason for the
spin-orbit coupling is attributed to the two basic features of electron dynamics: the electron's
rotation and its orbital motion, and it is also affected by relativistic effects and the radial

. distance of the electron from the nucleus.

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



B T T U PR VR VEVEVEVE VR Ve

Gl giaall J g i

i) gind)

dale dadia : Jg¥) Suadll :

) CAedsallf| Y-Y :

Y Gaadll e Cargll] [ ¥y :

gilfd\ Juadl) :

¢ e \-¥

o 5all 8l gd dyiy] | Y- :

A sl Bl s #| vy ||

q G sill b olsal|| €Y :

h s hadisand| | eoy ||

VY Sl e o)y Syl sl Cluallf | 1Y 3

VY sl Hlae o 38 S| | VoY r

RRF abiadll :

R R R R L I R L R A R R EEEN
T T T T R T T e T T T T T T T T e T T e e T T T T T T e T T e e T T T T T T e T T e i T T T T T T T T T e R T T T T T T T T T e T T T T T T T T e T e T T



e e T i T e T T T R e T i i T e e T e R e T i e i i T e T e R e T e e i i s e e e e i e e i e e e s e e T e e i e i e e e e e e e e e e e e e e e e

P R R A R L L N A R N N A A R A AR N
T T T T R T T e T T T T T T T T T T e e T T T T T T T T T e T T T T T T T T e i T T T T T T T T T T e R T T T T T T e T T e e T T T T T e T T e T T T T




»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

dale dadia V-

GSolaiall Alladl G AN Hle 8 ebsull b ey Jish gol 4d 4 saSl alua¥) o) 50 )
s Gsms oL s BaY VYA dle i a8 el gl of sl e Jsf asm Sl
G Y OIS (ST 31 sill () 550 s Gl sl o s ) g 65 lall (5 il Caldal 8 dgiliie Cilass
A OIS oyl oF (Ol o) s eal il Laaie <190 e ia Vi) ST s Uil
G a3 dee sl 0ol Al Uingd (e I (i (55,80 Lol e 515 ol
g Bl il masar skl Sgh) Guars ae 1AVO Gle ol ull o i 5 e Lawld (palll () saals g

[)] 815 JR101 b i g5l i 5 il Ao Ll 5 2 ll S 5l ey

o S 535 L 58 0 A 5 U (s Y € S0 €5 5 51l Sl (e s 530 s
A3 Lgnnge L GLES) LA (e (s By pe A1 2555 W 5 celadl (51 (9o L) ) wie
sl (S (JAI ane o elindll b ooy ot plandl 5 S LA € s e sl

[Y] .00l ) saa pa Cpaalaia 0 sne Jsn s of cdmeall S5 4l (g3 6,3 oS

¢ E el sl Al G 13s Aags A8e 1) 50 S oo jad A saSl) AS0lS0al) Aallaall sa55

REZB\IPER! | YRS [\ Py REIERPRN Y (R [ ) ORI U A IRV NG P IPE P
[7]. 3 gon caudis Uibline Lo L e 5o el

(5508 e Bl Jals Lasll o/ g ALK a5 58 sl 13) 3,00 315l e asaliall oda ke (S
sl ol e aall (Y Melaall” sl Glosall Lo gl o) psall e s a6l gl () S
Jie Wlai 68)5ill J213 12 23ma <l jlae bl gl 038 ati Aday gia (i i gaill 5 i g5yl
535 i adl oin il (8 ULl Risn 5150 il Tafyes 5530 b 5 m 5l iy Y1
315l (sl sf) sl 30 ax 3l 8 s ) el laad) 3] Sl 313aal) 5 jsall ¢yl

W5l il (el (5 5S35 50 31 Lgad ) e oy adaline o a5 5 e ey ) Jia

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Al UKy A a g 051 Olysd Jeld ) mall Jladl ol 581 ey oSl Sl e 5
don O e @il (3 a5l (Canadl) s S Jualiall (5510 a3 30 o il ay)
[£] .50
o3l it Y bl (RS e li€asns ALED A 8 L Y e Jolil) 138 il agh o)
go Jalall die S35 o AAD 2l (e il aai Sl o sedall 138 (50 a yausdi AN
138 sany (A juadl) | Jseal) aad oy 4y 8 dnmly ;) @l jlea W) 4 «Spin Orbit Coupling
158 asedall
(silals sl )l wH g0
Hgo=&(r)-L-S :
NSTS- SRR EW RIS PERG I FE

C O ASIY) Gl e Jidi dgatia daeS oA S

127 .(r) 3130 (e 05 A Ailsa e iy (531 Sl sl ladd) ol 81 s s s §('r)

Eiall e cingll Yoy
e oyl o ) NS e

ESNHPNECPIPSC P
sl (B )5l s bl Y38 e
gl o)yl ol 1 il il sl s 3155l ladly e

C sl laall o Bl el e

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



e e T i T e T T T R e T i i T e e T e R e T i e i i T e T e R e T e e i i s e e e e i e e i e e e s e e T e e i e i e e e e e e e e e e e e e e e e

v .

P R R A R L L N A R N N A A R A AR N
T T T T R T T e T T T T T T T T T T e e T T T T T T T T T e T T T T T T T T e i T T T T T T T T T T e R T T T T T T e T T e e T T T T T e T T e T T T T




»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

sl V=Y

el (5555 530 AL 48 CESH (31 501 (n 6 3l ¢ Sadl (o (G538 sl 3h lenan) Bl
T se Aleasnally 3l (S Ainl] Alaaial) iy gl s Rindll Kinge iligipall (e LS
Aalaia 3,30 (355 Y LI iy I Al (g5 Lnae Fumpal) syl Ay clianl)
Al s S Leden s Aiadll A ge 353 JSE e 50 Ay jaud s gkl Ay LS
$) i Bl el ada 53 il sy VAV) ale b3y sh 505 A yad kil 3 gad Al
o5 sl L (5 8 o s am 5 8L 1) 5 K et A L () sk 58 Ll e
Bl 3 gan s 8 pshea dilue o ¢S La il 0815 Y lapall (o Lgd jai s 8 S
]

1A =100 pm

NG G Sy peal) el (g g Ao (o a3 gl | € gabig) B3 JEAI JaN(Y-Y) Jedl)
[V] (08t dadta lac) S Y Cida) ¢ Mady <l g A<l ¥ e (0 9Sa NS Lgdasa

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Sk Caai ) ceasonell (o 1°7) XY YO) (e siad) fm ). VO Qﬁz\}m)uqms@\ﬂf
a3 SIS jhaal ) o3 gl ) IS RIS LSY) M Jiasiad 10 Jsa Gl (35 s
8a all 1805 a5l ) oll 5 e all YY) ga Pig@(guj,:ssybs\jm)ws)m)uf

[A].comsonell

ol 5l L ALdlal) (5 sl 5 LeusS 5 48 Loy 53 3155 gy Al oy i) oLyl (p g i cansy
A

BuAl Blgi Ay Y-Y

U213 Al e LGS 5 ganay ¢ yall 53 jiiall iy i gall 5 5 i g5 ) IS ¢ pona ilon e
3o 28l ) Jsm RS e 6 o o) 5 3me 1305 £Lg313 5150 AT (pa ST (055 Lgdl ani 31530
Cligigodl JiS ¢ e On @A cawny ol Ll il Al Ay Bl Qb Loy, (8
ik L6 Y1 8 oy T AU ity RS (s 1) g L 53 ke i il

[4] A8l 5 ALY S (it Aol

(Bl 5, 31 55 (A gy sl dae Dl yisnis «lisis e Dlyill GsSE LB )AN S je (o 8 53l
s g 8151 (gf) aT5 0555 Lo ) 811 i 5 530 o3 4l jumie (5l anm s ¢ 2l ale
e oligis Tl Gl sl 53 e (e (Slissies e 058 Y ol (S
3 peaiall et gl ae daay sl Gligigpn Al ) G (oS paiall
Gl gl A O 5So Ladn (O sl Lo 583 U oS 5 paaall il all (85 canliia Cligig all 5 Sl g i sl
Sl (sl gl aal) Bl L L iy g ipdl e S e ALE
LS (ssban (Al 5 clae Lage ganal Lyslise AN 20 (55859 AISH i Ly )85 Lagd il g 53 5ill

[V +] 510 RS, &5 ally 8 ysam il g SIY) ABS 5 A, 31 AESH

Yo SR
obd chai Ly (M) e = e slad ) TN Y gosben (Ui ) GuUAs) OalSsl hE caas
Qv o) On 8 fM V.Y (8 Ly pume AL saad ann il 3a L i 58 of oS sl s ebl sl

o W e VY.L e hel oot tahe . ew i
h\ﬁoéj.dssa‘)ﬂ\una)o(\~ )uﬂ}wﬁ‘a\ﬂ\@ﬁu;&\%é&:j{).‘d\)la&u;o

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

\&&Awuﬁ@jﬂ\e&j\.u‘k\‘~~’~~~éﬁ“ﬁ‘m}')j‘b\).\MBJLAL)A&_DSA PQA‘“%

Alsall (8 ¢ pulaline 568 ol Lpaany (s Loy Sy Linll) A sl Sl g5 5 O (g0 0 s
A e s OS5 ) Al I (sS OF RIS Aa y B ea 0588 SISl Gy
oSl cilage Apal) (58 (5S55) e e (idlanal 2ny o 82y J5 (S0 Rpliline 1)

[11] (comsblice Sl szl (0 )+ Cimanl

i asall o S oLl 1305805 ol Ld 5,30 o e 5030 gl 05 201 i) oS
) yaice Aiall L) 3 il il IV (S5 A G315 o AN g S ol e 3l el
VRVY oo b ¢y e 580y sl CRES) oy R sl linEl Lo (s sind 5 S 5 S b
i CilS HaaeS sl )l e W Class ()« dll 488 ) 4 a3 3 el agiyad ¢l ya) e
b 93 o S SSI JSAN ¢ s zhsad Ji ) ool (sAll5 el A8 e Lggan 58 die Al

sl O )0 L 535 ) ARl i 3530 O iy Y

iy sl 5 (il 5 Bl Sl SIS ) (e i e s siad of AL sl (s
5 i) 3 gy e 1SS LSy ST (s S0 L e Lgtlaln (s il nms
syl e Ll e s e pmand] s (e o A B Ll i) 5 el
gl ol i) 5L olal oY) Ao 8 5l By a5l L) sale) ol A 3 g ol

[VY] .ossl) JUadsVl s jala Loayl 5 ALl sae )

Cias o oSar ol oS 1SS0 5 (il 85 peall 038 S B cagac s
Cma d2e Ll Al Bl pilaeh p oo by jle A jman | S Wy glai a3 ¢ 9 gil) aal) 23 sad pladinly
SY) JSEL eage LS (L VYT GAY 000 (Y A oY (g panll a8l g all 5 il 55 sl (e

Ailian (5585 Leile| oY A a5 (Y

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

199/2 10|50

1f7/2 8 28

lg —-——- 181/2 2

[V %] L) Sacy) (Y1) Sy

Ge Gl O (S A8 ) ) ay s (s AV e ST ARG 0S5 il (any o uag
3l 50 LY lashy s iy 53 pabaial 408 (35 <(g 55l JleaiV) (ued) ABUa jraa 4y il Cle )
Tl ) 380 o Cam 5 8L Ayl el a8 15 o5l i) 8 ol Aeall
sl ety L L AR ol (apond) Ly ) R sial) 35l ol 208 2 5 JS)

ALEY ) il didal

O Jeld Aulu Jie Qi) dalje Judes IS sl 8 <5 apall s ualial)
Cun . ponill o pd A 0 sSh JEY) pualial) o1& ) 5 SO Jeliis «CNO 3525 ¢ (sisn
Uy ilanll 1 i A8 (ol call D L 0055 05858 IS0 ) il 5550 o
S ladil JYA L gas dnlSee ol @l e g cddla callaty J&Y) il ) 0 6K5 9 adadil) s3a Chal

[) €] L ALY (o Al LpaS (DU iy 5 el i s 5l

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Gy Eypaall Ladld b @Bl iy oY) Gl duend Bl Caaad Al edlelad)
il Lo Led Gy o (S sl sl e ALEN il i o LS ety Dl 5 il Slaas)
Slle V.0 die Ly 5l o galall ‘,ssjgah@x\j‘w#gj,;JMYqjydLamQius§§

Ty
-, ty
4w
. vy
Ty

Z\E\.LJU\JJJ”J-\ALSJ.-ASM dj)u\ﬁal"é\)ﬂ\ M\JJMQJJJ\ ;Qﬂ\@&@y\w):\.\s} :
) G A (A el 2285 S i) Ay pe JAT W oS o oS 8 sill o LS 5 YY)
aldial Cble el 5f 5551 LtV aladiuly el il oda e il o ylaill (S5 Apae O sis 0

[V0] lassn Jane (3o 354l lash alasialy il I )

e @llin s Al 551 all cla s 5158 daed st of (S ST 2l 4l 5 3 pladll
o ladd o€ LoDl s Ala ) dalad) 3) ) Al e Alls JlEn) caatil 88 el oda )]
LA (& S )5S dasi 55 (5 k) sl 4 Hhail Wida g | ianall Lgadamy ae DS 1 S 2 S Lgd

O sll s O sl (Sl

s BLE N g B Yoy

0385 Al Sl &I g sl N day (o g8l TN e e a8 85l G S (g daal 3l (6 58 IS
B8 (ye ISy Cmal i 35l 5 i g ) O g 55 ) g sl (5 A8 s sl 5 i )
s

b Ol @Iy e Sy 5 55 il 5 g ) Gy By Clilise IS Ay 5 5 6 gl Jamiy
sl Ll sl Jaly Colall gyl e il e Aygsll 5l Qi o slS s sl
Loy e AT Ll g il Tl Y1 5580 gl il | i g Ao 50 gl) 8 Al g sl

[)0] Lo Lens Lgans aahy a1 13) 5 e 4y 30 81 5all (0 5S5 I g ¢ Adlosall 304 ) pa

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

s (U I V5 W IS (o0 Y (gd) L ynd 5 itne 315 JB g Yo Ac palia 3l 5153 ety
Ll YT iy gipally AY il gosene o YoA Gabia ) 8155 3 il g pane
Jaii gl elady) Lliall 5 el sagy 5ftue e (S8 YoA (ala)ll e S 3509
qmmf;ﬂ,gussV.A_UALMJJ\ggt_s.}s\}mms@umsj,uﬁu\jimiwibwf
Sl 43S0 5 U Jlad ) anill ina Y+ 8o gl o amds | )iy) s o Lo sl 3 )

(V1] s s s e sl 398 il o a3

a5 <l g 53 il g8l amy 4y g i) ol yY) (5 68 Argada & Sl 6V AYE ale clalall g 8
G b e Jan 4 55l ol Y1 8 g8 o Sl atie ) 288 Ll y g g Culigi g g (pe (o sSE BHAN Bl g3 ]
S5 (Dl S A 5K 5 YD Al mnal Lgndmns 1 Ll 55 Labia) ()5 330 ommst (ol i
GlS IS oo 3ole cligimdl @l ol 1AV LHle A Laliie) xual s danll i glalad) d,w
Zasaill 128 (ol M5 Cliggla s IS IS (e A3 oS Sal A Al il gl il JaiE Clig gl g
e W) o Las i3l 51l 8 el Lgamey S Loy 55 ) gy ) L Y158 e Y

[)V] ol S gl 8 S )5S0 ) e o e 5.58 230 s i) 1 (e

sl A oAl g

Lnlia) OIS Ll (s 0 a3 o sl G (5 5 b Caras e leall ol p5all 5 5 S A ()
150 Ay o 58 ol (gm0 58 Jin i) small s Cinn gt ) sadl e 05
it AR i i o - s 51 LIS 5t o 131 AT s - B3 31500 I el o3 Jla

[VAE ¢ J (3 + 1) Lol a5 LSS0a) 480all drald

i Agiame G0, Casd o (30l o5 S (o cilll b Mall (55130 sl Yl s
i€ cingiondl) 2860 8 51 50 pladl) b 5158 prdad Letie (TY JSl) 43D lle bl
o sl Gk e GLI 81l 28 ) 3 ALY LS o 55 (oS Lia ploxyl
Al e Leiila (medi Ladie @lld aay g Wl Cilasaa ol cligig yall ol ol g 53 guil) Jia ¢A4h guia

315l A8l L sise (Y 10080 ks dal gl Bash oo ST 0,5 Lgild e iy Sl day 5 a1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Laad Y-V JSall) Mrbudl o mEUailt ) eee Wik JS3 Lls Al b calaiil 3ac e 44 gl
[V9] .35l o gl Ala yoy pad Slaladaa¥) oda 8 45 ) (5 il (10 %) M) oa

beam

ganuna—r;}y.g

[¥ O sl Adle 31 g8 (F-Y) Sl

Om e Lo el my 8L 5 (g 0 o330 8 LY i) LIS e B ) o i)
S A ja s G 6h5Y) 52005 O35 Y )5 co sl e 31 il JIats el Al (30 YooY o
O Al dMY\:\.ﬁmd\)ﬁ‘yj,ﬁi&)&if\ﬁ&dﬁj@)ﬁg}\j\e';)'l\wéjl.@cﬁj)sw%g

G 5n Y] daseie e IS cpn

Al BY 8 Gg)5 Uk (55 S e - il oy iy olast o o201 2 31 ) Cans
S Va3 Ll 301 050 235 s s Dl ol s choo/2 @l Uil et s
0 Gk aaf ulh Lasie el ln e o 5 g i im 5 65 5 ¢ SpudS
o8 iy 81 5 il 4l Lot 4 (o 8 sblitn 60 Jlal (5 el s
S5 (3o Y e a0 1 RS 31 55 M) 5 S ALIS 5550 US) (0 50 e i Jlnall
Y4 sl a1 ANl ) 4 Ol g3 gl ey il i T

[Y)]. LS A (o, Ailed Laa STl 50 caleST a8 31 il () oSt (gl

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

sl laall g ajll oY

Al oda J8ladlls a ) 1353 s (B N AN G e s o AN e 1088 Gy
Bl sise e nadl ladll il ol oo AT 5 s | Al el skl (e el Gl
?SM C«LM:\SUAGMLJQ_L\\A}QEJJS\ :

G sl | AR (o B g A pumal) oLasl L8 sl laall e deill) AR aa]
S AR Fpel ol Ay Y1 A G il LIS (e JEE ) Aleall s Aol
e L 5% Len ALaY) AR (o Galiill iy Sall Ksan sl 5858 o el 5 5l o]
[YY].Jelil il 3 dakiae

&> «Spin Orbit Coupling Jis ¢ise saSll aaliall Zpeal 5 Gadad 01l Gaee 1735 130 2ay
LAY gl el Juls e

sl e ol B cldl Ll cilaal) oY

Slasall Jeli A4S Gt cililua ) 3503 58U JS 5 Al JS (Jadall oS i8S lle b
5,Al Clialipal aiie agdl age cibun 5 5 ¢ A sall Hlaad) () 53 i s dpulul) clilual) 238 aal
e alls

(Y77 2 sl e o581l il 1S

Aol 438y s )0 om Jeliill 5 8 Jiad Ao AaiS ) el lae o) 381 Cals ) gaa
patbadl o S S g Las 28U il stas 3 lebadil 5| Y a3 ) Jelidl 13 503
Ui il em e o LS Sl 13n Clua oS S o all Jelocy 38330 200 5udll 5 AbbasSl

bl o sl Jladl

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

O S (g olaall g gl I aa 3 I
COs S s S dgaia inS & §

1) 350 m 05 Y1 Al e sy o301 )53 haall o 8l a5 €(7)

1osal laa ¢ ) il B ghdy 8 ghed e
[Y£] 00 lae o)l Gload Alace 3yl L Lo

(S0 Joaall (e il shaall o3a gan Al g (S s Ainall 33 (Z) (s aaadls I (1

5 mn Joalil) o3 mi o (L) shendl (S iy SIS () ootV oS 230 R pea (2
(5 e (g a4l 4l (g gy 5 oY)

Blal il WS oy IV aai) WS a8 (1) 3l (g (s iSI0 dpelatl) ddlad) aas (3
il A p1aal) Jua 5l

o) (ol ) U AL Al (pe 33 (£

h2 -1 dV(r) um“ﬂdvuu;u}mh
.ojﬁy\m@mg

()

Bl Laf A 0SaY) 08 G Bika 2 AV (1) /dr

Sl e ) S8Y1 Cull slaie] duaty Ry A seS S Aalaall 038 of & jlie] L aa (O

L5, L I e e

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

s e o) B Gl VoY

oSS 5l ) cwnTl An s e S 1SS ) LS 1 e sl laall ol gl A
Dl OBl eda play) (S Bl Jss 4 ay s S Olse on el e Ly oS
opsall (550 ax 35 (s Ol Yl - GEIY) el s (e ) )
Rl b e (s S G o s 51580 im0y 030 A haall 38l (a5 0

553 S b Fe a0 Al M 1Y s U (Plelis

Sl Caliay 5 Al i SSIY) e Uiat "m0 o3 sl g JSE of i3 a Y15
& ol (p) dweall JS3 ) (S) s8I laall e JEBYY (5 58IV 4 aa 58 g2l laall e
1 G 38 (5353 I 3 1 om0 s e oy (F, ) it Sl OS2

[Ye] .Spin Orbit Coupling — aalall Ll oy 5 sSI e L) ) o5 58S ) ) 93 ae i

O3 A1 5y Lexie Al 500 8 Spin Orbit Coupling 1 0eSs 530 pulall il -
G Aatiy 5y seall Y At Ul e e gl Aoyl ABlae e o 3530 s
0353 o omutblinn Jelis ) (523 Laa (A8 yaie &6 yhay 515l i 5ol Ol 005 5SIY) padiiony
(05 ASIN e Ll Aslesall Ul 55 15805 0l g5l e 0l 31 sl ) (523 Laa - 005 S
b Bl g Y Jelis (Ja 8 LS 1 radl haddl g e e 53l e s sae
23 (L yp s (o o3 Comaial Ul Uiyl Anl 58 o Il 5 o605l e el JB1 US55 iSY1 0l yladl

[¥1] sl bl 580 g e 3355 ) o Agpell LSSl 5 5301 sl

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Sources Jbaddl

[1] Harris H (1999). The Birth of the Cell. New Haven: Yale University
Press. ISBN:0-300-07384-4. :
[2] Brown (Robert (1866). "On the Organs and Mode of Fecundation of Orchidex
and Asclepiadea". Miscellaneous Botanical Works I: 511-514. :
[3] Cremer .Thomas (1985). Von der Zellenlehre zur Chromosomentheorie. Berlin,
Heidelberg, New York, Tokyo: Springer Verlag.
[4] Lodish (H: Berk A« Matsudaira P: Kaiser CA: Krieger M: Scott MP: Zipursky SL:
Darnell J. (2004). Molecular Cell Biology .New York: WH Freeman. ISBN:0-7167-
2672-6. !
[5] Bruce Alberts: Alexander Johnson: Julian Lewiss Martin Raff: Keith Roberts:
Peter Walter Molecular Biology of the Cell, Chapter 4, pages 191-234.
Garland Science. :
[6] Clegg JS (\QAL). "Properties and metabolism of the aqueous cytoplasm and its
boundaries". Am. J. Physiol. Pt 2: R133-51. .
[7] Rodney Rhoades: Richard Pflanzer (149) . "Ch3". Human Physiology (Y .rd).
Saunders College Publishing.
[8] Shulga N (Mosammaparast N Wozniak R .Goldfarb D (2000). "Yeast
nucleoporins involved in passive nuclear envelope permeability". J Cell Biol. :
[9] Pemberton L .Paschal B (2005). "Mechanisms of receptor-mediated nuclear
import and nuclear export". Traffic. \
[10] Stuurman N (Heins S (Aebi U (1998). "Nuclear lamins: their structure, assembly,
and interactions". J Struct Biol. DOI:10.1006/jsbi.1998.3987. PMID:9724605.
[11] Goldman A (Moir R :Montag-Lowy M .Stewart M .Goldman R (1992). "Pathway

of incorporation of microinjected lamin A into the nuclear envelope".J Cell

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»


https://web.archive.org/web/20191217052427/https:/archive.org/details/birthofcell0000harr
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%A8
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5:%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1_%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8/0-300-07384-4
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%A8
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5:%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1_%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8/0-7167-2672-6
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5:%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1_%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8/0-7167-2672-6
https://web.archive.org/web/20200504223305/https:/ajpregu.physiology.org/cgi/pmidlookup?%20view=reprint&pmid=6364846
https://web.archive.org/web/20200504223305/https:/ajpregu.physiology.org/cgi/pmidlookup?%20view=reprint&pmid=6364846
https://web.archive.org/web/20220319074258/https:/archive.org/details/humanphysiology00rhoa
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2174828
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2174828
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1006%2Fjsbi.1998.3987
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9724605
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2289687
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2289687

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Biol volume = 119-VYo
VYo. DOI:10.1083/jcb.119.4.725. PMC:2289687. PMID:1429833. \

[12] Goldman R (Gruenbaum Y (Moir R .Shumaker D Spann T (2002). "Nuclear
lamins: building blocks of nuclear architecture". Genes
Dev. DOI'10.1101/gad.960502. PMID:11877373.

[13] Moir RD Yoona M Khuona S (Goldman RD (2000). "Nuclear Lamins A and B1:
Different Pathways of Assembly during Nuclear Envelope Formation in Living
Cells" . 2

[14] Spann TP, Goldman AE, Wang C, Huang S, Goldman RD. (2002). "Alteration of
nuclear lamin organization inhibits RNA polymerase II-dependent
transcription”. Journal of Cell Biology.

[15] Mounkes LC Stewart CL (2004). "Aging and nuclear organization: lamins and
progeria". Current Opinion in Cell Biology.
DOIL:10.1016/j.ceb.2004.03.009. PMID:15145358.

[16] Ehrenhofer- Murray A (2004). "Chromatin dynamics at DNA replication,
transcription and repair". Eur  J Biochem. DOI:10.1111/).1432-
1033.2004.04162.x. PMID:15182349.

[17] Grigoryev S (Bulynko Y (Popova E (2006). "The end adjusts the means
heterochromatin  remodelling during terminal cell differentiation”.
Chromosome Res . :

[18] Schardin .Margit: Cremer .T: Hager HD: Lang .M (December 1985). "Specific
staining of human chromosomes in Chinese hamster x man hybrid cell lines
demonstrates interphase chromosome territories". Human Genetics. Springer
Berlin / Heidelberg. }

[19] Lamond (Angus L: William C. Earnshaw (24 ) "Structure and Function in the
Nucleus". Science . DOI:10.1126/science.280.5363.547. PMID:9554838. :

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»


https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1083%2Fjcb.119.4.725
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF_%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2289687
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1429833
https://web.archive.org/web/20070927013038/http:/www.genesdev.org/cgi/content/full/16/5/533
https://web.archive.org/web/20070927013038/http:/www.genesdev.org/cgi/content/full/16/5/533
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1101%2Fgad.960502
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11877373
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2190592
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2190592
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2190592
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2174089
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2174089
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2174089
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1016%2Fj.ceb.2004.03.009
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15145358
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1111%2Fj.1432-1033.2004.04162.x
https://doi.org/10.1111%2Fj.1432-1033.2004.04162.x
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15182349
https://web.archive.org/web/20200511170824/http:/www.springerlink.com/content/lv101t8w17306071/
https://web.archive.org/web/20200511170824/http:/www.springerlink.com/content/lv101t8w17306071/
https://web.archive.org/web/20200511170824/http:/www.springerlink.com/content/lv101t8w17306071/
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://doi.org/10.1126%2Fscience.280.5363.547
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D9%85%D8%AF
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9554838

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

[20] Kurz .A: Lampel .St Nickolenko (JE: Bradl J« Benner (A: Zirbel .RM: Cremer .T:
Lichter (P (1996). "Active and inactive genes localize preferentially in the
periphery of chromosome territories”. The Journal of Cell Biology. The
Rockefeller University Press.

[21] NF Rothfields BD Stollar (1967). "The Relation of Immunoglobulin Class,
Pattern of Antinuclear Antibody, and Complement-Fixing Antibodies to DNA
in Sera from Patients with Systemic Lupus Erythematosus"”. J Clin Invest.

[22] S Barned: AD Goodman: DH Mattson (1995). "Frequency of anti-nuclear
antibodies in multiple sclerosis". Neurology .

[23] Matera AG (Frey MA (1998). "Coiled Bodies and Gems: Janus or
Gemini?". American Journal of Human Genetics. ;

[24] Matera (A. Gregory (1998). "Of Coiled Bodies, Gems, and Salmon". Journal of
Cellular Biochemistry.

[25] Villarreal L .DeFilippis V (2000). "A hypothesis for DNA viruses as the origin of
eukaryotic replication proteins". J Virol. DOI:10.1128/JV1.74.15.7079-7084.2000.
PMC:112226. PMID:10888648. :

[26] Bell PJ (Y++7). "Sex and the eukaryotic cell cycle is consistent with a viral

ancestry for the eukaryotic nucleus". J. Theor. Biol.

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»


https://web.archive.org/web/20080125035004/http:/intl.jcb.org/cgi/content/abstract/135/5/1195
https://web.archive.org/web/20080125035004/http:/intl.jcb.org/cgi/content/abstract/135/5/1195
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC292929
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC292929
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC292929
https://archive.org/details/sim_neurology_1995-02_45_2/page/384
https://archive.org/details/sim_neurology_1995-02_45_2/page/384
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1377332
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1377332
https://ar.m.wikipedia.org/w/index.php?title=Journal_of_Cellular_Biochemistry&action=edit&redlink=1
https://ar.m.wikipedia.org/w/index.php?title=Journal_of_Cellular_Biochemistry&action=edit&redlink=1

