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سال  فرمول ریدبرگ صلاح رابطه بالمر ) 1888در  سط ریدبرگ با ا ست آمد. این فرمول میلادی(  1885میلادی تو  داده هایاز بد

شده از هیدروژن را تهیه شد. این فرمول طول موج های گسیل  بدست آمده از طیف خطی اتم هیدروژن در آزمایش های انجام شده

ست آورده بود.  سال با دقت بالایی بد سته بودن طیف خطی هیدروژن توجیهی  1913تا  س شد، علت گ که مدل اتمی بور مطرح 

 در این جزوه به طیف خطی و رابطه ریدبرگ می پردازیم. نداشت. و پس از آن مدل اتمی بور فرمول ریدبرگ را تایید کرد.

 

 تابش گرمایی

سیل می  سی گ سام در هر دمایی موج الکترو مغناطی سطح همه ی اج شان می دهند که از  آزمایش های دقیق فیزیکی ن

طح جسم همه ی طول موج های در تابش گسیل شده از س شود که به دما و برخی خصوصیات سطح جسم بستگی دارد.

که در دمای پایین در حد دماهای اتاق این تابش در  ؛مرئی و فرابفش به صررورت یط طیف پیوسررته وجود دارد ،فروسررر 

سر  سمت طول  محدوده ی فرو  شده به  سیل  سم بالا رود طول موج گ ست و هر چه دمای یط ج ست و قابل رویت نی ا

 می گویند.  گرماییبه تابش گسیل شده از سطح جسم ها تابش . یعنی مرئی و فرا بفش خواهد رفت موج های کوتاه تر

 

 طیف خطی

برای یط جسم جامد، نظیر رشته داغ یط لامپ روشن، این امواج شامل گستره پیوسته ای از طول موج هاست. به همین 

 می نامند.طیف پیوسته یا به اختصار طیف گسیلی پیوسته دلیل طیف ایجاد شده در این شرایط را 
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ستره طول موج  شن در محدوده بخش مرئی گ شته داغ یط لامپ رو سفید از ر سته نور  سیلی پیو شکل بالا طیف گ در 

 نانومتر )نور قرمز( نشان داده شده است. 750نانومتر )نور بنفش( تا حدود  400

 تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهمکنش قوی بین اتم های سازنده آن است.

شار و رقیقدر گاز ه شامل طول موج های معینی ای کم ف شود که  سیل می  سته گ س سته، طیفی گ ، به جای طیف پیو

 می نامند.طیف خطی یا به اختصار طیف گسیلی خطی است. این طیف گسسته را، معمولا 
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لامپ باریط و برای تشکیل طیف گسیلی خطی اتم های هر گاز نظیر هیدروژن، هلیم، جیوه، سدیم و نئون معمولا از یط 

شود. دو الکترود به نام های آند و کاتد در دو  ستفاده می  ست ا شار ا شه ای که حاوی مقداری گاز رقیق و کم ف شی بلند 

طرف این لامپ قرار دارد که به ترتیب به پایانه های مثبت و منفی یط منبع تغذیه با ولتاژ بالا وصرررل اند. این ولتاژ بالا 

ز می شود و اتم های گاز درون لامپ شروع به گسیل نور می کنند. با توجه به نوع گاز درون سبب تخلیه الکتریکی در گا

 لامپ رنگ های مختلفی را می توان مشاهده کرد. که در شکل بالا برای هیدروژن را مشاهده می کنید.

طیف پیوسته بنابراین  .اتم های منفرد برهمکنش های قوی موجود در جسم جامد را ندارند ،در گاز های رقیق

 و طیف خطی دیده می شود. مشاهده نمی شود.

 بالمر:  فرمول

، همه اطلاعات بالا از داده های تجربی بدست آمده و علت دقیق این گسسته بودن طیف خطی اتم ها مشخص نبود. بالمر

رابطه زمان، تا آن از طیف خطی هیدروژن میلادی، از طریق داده های بدست آمده  1885در سال  ریاضی دان سوئیسی

 پیشنهاد داد که طول موج های طیف را محاسبه می کرد. ای را

𝜆 = (364.56𝑛𝑚)
𝑛2

𝑛2 − 22
 

است. طول موج های طیف گسیلی اتم هیدرژون در ناحیه مرئی با این فرمول به  3بزرگتر و مساوی  nکه در این فرمول، 

 طیف داشت. صورت زیر بدست آمد که همخوانی خوبی با

 

بالمر پیشنهاد کرد که ممکن است رشته های دیگری از خط هایی که تا آن زمان در طیف هیدروژن دیده نشده اند وجود 

 داشته باشند.
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 ریدبرگفرمول 

ریدبرگ، فیزیکدان سوئدی، در راستای همین موضوع تلاش فراوانی برای کامل تر کردن طیف گسیلی خطی هیدروژن 

 میلادی فرمول بالمر را به صورت زیر اصلاح و بازنویسی کرد. 1888انجام داد و در سال 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
)          𝑛 > 𝑛′ 

𝑅 ثابت ریدبرگ = 0.010973731 (𝑛𝑚)−1 ≅ 0.011(𝑛𝑚)−1 

 قرار دهیم همان فرمول بالمر خواهد شد.  n’=2اگر در این رابطه 

طیف گسیلی گاز چندین سال پس از بالمر با پیشرفت علم و تکنولوژی امکان کشف گستره ی طول موج های دیگری در 

هیدروژن به وجود آمد و مشخص شد که جز رشته ی بالمر رشته های دیگری در طیف گاز هیدروژن اتمی وجود دارد . 

 آمده است.  ’nت به ازای مقادیر متفاو شته هانام این ر در جدول زیر

 

 رشته خط های طیف گسیلی هیدروژن اتمی

 می تواند بی نهایت باشد. n. بیشترین مقدار فوند طول موج ها افزایش می یابدبا پیشروی از رشته ی لیمان تا پنکته: 
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 با استفاده از فرمول ریدبرگ چند مثال حل می کنیم.

را بدست اورید و تعیین  (n’=3) موج های اولین و دومین خط های طیفی اتم هیدروژن در رشته پاشن طول: 1مثال 

 کنیید که این خط ها در کدام گستره طول موج های الکترو مغناطیسی واقع اند.

 قرار دارند.فروسر  طول موج های رشته پاشن در محدوده : 1حل مثال 

𝑛 اولی  ن = 4 →
1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) = 0.011 × (

1

32
−

1

42
) =

77

144000
→ 

𝜆 =
144000

77
≈ 1870𝑛𝑚 

𝑛  دومی  ن  = 5 →
1

𝜆
= 𝑅𝐻 (

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) = 0.011 × (

1

32
−

1

52
) =

176

225000
 

→ 𝜆 =
225000

176
= 1276𝑛𝑚 

به  را n و کوتاهترین طول موج یط رشته را می خواهند که باید گاهی اوقات در سوالات این قسمت بلندتریننکته مهم: 

 صورت زیر انتخاب کرد.

→ کوتاهترین طول موج  𝑛 = ∞ 

→ بلندترین طول موج  𝑛 = 𝑛′ + 1 

 ورید.آرا بدست هیدروژن  (n’=5) پفوندرشته کوتاه ترین و بلند ترین طول موج در  :2مثال 

 : 2حل مثال 

→ کوتاهترین طول موج  𝑛 = ∞ →   
1

𝜆
= 𝑅 (

1

52
−

1

∞
) =

𝑅

25
→ 𝜆 = 2273𝑛𝑚 

→ بلندترین طول موج  𝑛 = 5 + 1 = 6 →  
1

𝜆
= 𝑅 (

1

52
−

1

62
) =

11𝑅

900
→ 𝜆 = 7438𝑛𝑚 
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 (R=0.01 nm-1) ( در اتم هیدروژن را بدست آورید.n’3=کوتاهترین طول موج رشته پاشن ): 1تمرین 

 

 R=0.01)( در خطوط طیفی اتم هیدروژن تقریبا چند نانومتر است؟ n’=1بلندترین طول موج رشته لیمان ): 2تمرین 
1-nm) 
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 R=0.01)حسب نانومتر بدست آورید.  ( برn’=3طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته پاشن ): 3تمرین 
1-nm) 

 

 (R=0.01 nm-1)طول موج گسیلی چند نانومتر است؟ در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه ترین  :4تمرین 
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