
یآشنایی با فیزیک اتم

طیف خطی و معادله های بالمر و ریدبرگ
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:طیف خطی

( رنش )اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل همه 

. می کنند که به آن تابش گرمایی گفته می شود

.  در دماهاي بالا از سطح خود نور مرئی گسیل می کننداجسام *

مثل دماي اتاق یا کمی بالاتر، بیشتردماي معمولی در *

.گسیل می کنندفروسرخ موج هایی در ناحیه



ه داغ یک لامپ روشن، این امواج شامل گس تررشته ، نظیر یک جسم جامدبراي 

ا به همین دلیل طیف ایجاد شده در ای ن ش رایر ر. پیوسته اي از طول موج هاست

. می نامندطیف پیوسته طیف گسیلی پیوسته یا به اختصار 

س م تشکیل طیف پیوسته توسر ج

جامد، ناشی از برهم کنش قوي ب ین

. اتم هاي سازنده آن است



ر قوي موجود دکنش هاي از برهم آن ها ، که اتم هاي منفرد و رقیقکم فشار گازهاي 

د ک ه جسم جامد آزادند به جاي طیف پیوسته، طیفی گسسته را گس یل می کنن 

طی ف گس یلیاین طیف گسسته را، معم ولا  . شامل طول موج هاي معیّنی است

ایجادش ده در آن، ب راي موج هاي می نامند و طول خطی یا به اختصار طیف خطی

ر اتم هاي هر گاز منحصر به فرد هستند و سرنخ هاي مهمی را درباره نوع و س اختا

H. اتم هاي آن گاز به دست می دهند

Hg

Ne



ده، نشان می دهد که طیف خطی ایجاد شده و همچنین رنگ نور گسیل شآزمایش 

. به نوع گاز درون لامپ بستگی دارد

شکاف

گاز کم فشار هیدروژن اتمی
آند

کاتد





400 450 500 550 600 650 700 750

410 434 486 656



جنب ه ه م از طیف خطی هیدروژن اتم ی در میان طیف گسیلی گازهاي مختلف، 

سوئیس ی، ریاض ی دان ب المر، . اهمیت خاص ی داردجنبه نظري تاریخی و هم از 

ط رابطه اي ساده پیشنهاد کرد که طول موج هر یک از خر هاي شناخته شده مربو

ه معادل این رابط ه ک ه . به طیف گسیلی خطی اتمی هیدروژن را به دست می داد

:نام دارد عبارت است ازبالمر
n

( / nm)
n

 


2

2 2
364 56

2



دادنب  ا ق  رار . و هم  واره ع  دد ص  حیح می باش  دب  وده قبل  در رابطه 

در معادله بالمر، طول موج خر هاي طیف گسیلی اتم هیدروژن در

:ناحیه مرئی به صورت زیر به دست می آید

n  3

n , , , 3 4 5 6

n / nm

n / nm

n / nm

n / nm

  

  
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1

2
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خر قرمز
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نیلیخر 

بنفشخر 



برايفراوانیتلاشموضوعهمینراستايدرسوئدي،دانفیزیک،ریدبرگ

میلادي1888سالدرودادانجامهیدروژنخطیگسیلیطیفکردنکامل تر

:کردبازنویسیواصلاحزیرصورتبهرابالمرمعادلة

قدارمبرابرتقریبیطوربهراآنمقداروداردنامریدبرگثابتRفوقرابطهدر*

:شودمیگرفتهنظردرزیر

R
n n

 
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:مقابلرابطهدر*

n=شودمیخارجآنازالکترونکهمداريشماره.

.شودمیواردآنبهالکترونکهمداريشماره

.باشدمیهموارهفوقرابطهدر*

.آیدمیبدستموجطولمعکوسفوقرابطهدرکهکنیددقت*

.نامندمیرشتهیکراشودمیگسیلهرازايبهکههاییموجطول*

R
n n

 
  

  2 2

1 1 1

n

n n

n



.شودمیحاصلnتریننزدیکازرشتههرموجطولترینبزرگ*

.استبی نهایت یعنیرشتهدورترینبهمربوطرشتههرموجطولکوچک ترین*

هايموجطولگسترهرارشتههردرموجطولبلندترینوکوتاه تریناختلاف*

.می نامندرشتهآن



ل ترین طوبلند
موج

nبلندترین
طول موج

ي طولگستره
موج

nمقدارهاي  مقدار نام رشته

2 فرا بنفش 1 لیمان 

3
فرابنفش و 

مرئی 2 بالمر

4 فروسرخ 3 پاشن

5
فروسرخ

4 براکت

6
فروسرخ

5 پفوند
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n , , , ... 3 4 5
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n , , , ... 6 7 8

n



فوت ون. می آیدبه تراز هیدروژن، الکترون از ترازاتم هايدر : تست

س یالکترومغناطیموج ه ايمربوط به کدام رشته و کدام منطقه از طیف گسیلی

است؟

مرئی-لیمان( 2فرابنفش–بالمر( 1

فروسرخ–بالمر( 4فرابنفش–لیمان( 3

n  3

(86-سراسري تجربی )

n 1





فروس رخپرتوه ايزیر فق ر رشته هايدر اتم هیدروژن، در کدام یک از : تست

؟می شودتابش 

براکت-پاشن –بالمر( 2پفوند–براکت –پاشن ( 1

پفوند-براکت –بالمر( 4براکت–پاشن –لیمان( 3

(93-سراسري تجربی )





گسیل لیمانرشتةدر اتم هیدروژن، بلندترین طول موجی که در : تست

، چند نانومتر است؟می شود

1 )1002 )2003)4)

(n ) 1

(93-سراسري خارج کشور تجربی )
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300
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:پاسخ
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n

n
R( ) ( )
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
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3


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3
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4



اگر این اتم م وجی . قرار دارددر یک اتم هیدروژن، الکترون در تراز      : تست

را تابش کند، مقدار طول موج آن چند متر است؟  از رشتة بالمر 

1 )

2 )

3 )

4 )

(88-سراسري خارج از کشور تجربی )
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n: پاسخ
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