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و بررسی همپوشانی طيف اتم هيدروژن با استفاده از رابطه ریدبرگ
عباس عباسی، محمد شیخی

مدرسین فیزیک منطقه مراغه

چکیده
در اين مقاله با تحلي��ل دو رابطه بالمر و ريدبرگ می خواهيم به 
بررس��ی اختلاف ديدگاه آن ها در طيف اتم ه��ا به ويژه اتم هيدروژن و 
پيش بينی آن ها در خطوط طيفی بپردازيم و سپس با به دست آوردن 
محدودة سری طيفی اتم هيدروژن با استفاده از رابطه ريدبرگ تداخل 

و همپوشانی سری ها را بررسی كنيم.

کلیدواژه ها: طیف اتم، رابطه بالمر، رابطه ریدبرگ

مقدمه
ات��م هي��دروژن س��اده ترين اتم اس��ت و طي��ف آن اولين 
طيف��ی بود كه به طور كامل م��ورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
آنگستروم تا سال ۱۸۸۵ ميلادی طول موج چهار خط از طيف 
اتم هيدروژن را ب��ا دقت زياد اندازه گيری كرد كه به ترتيب در 

شكل)۱( نشان داده شده است.
بالمر كه يك دبير رياضی و آمار در س��وئيس بود با مطالعه 

اين اعداد و كمی كار رياضی و بدون هيچ دانش و تحليل فيزيكی 
يك رابطه بين آن ها به دست آورد كه به نام بالمر شناخته شد.

 n =۳ ,۴ ,۵ , ۶ ك��ه در آن داري��م  
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توفي��ق بالمر درخصوص يافت��ن رابطه ای صرف��اً رياضی برای 
خط های طي��ف اتم هيدروژن در ناحيه مرئی موجب ش��د كه 
تلاش های بيش��تری در جهت يافت��ن خط های ديگر طيف اتم 
هيدروژن ص��ورت گيرد. بالمر پيش بينی كرد كه اتم هيدروژن 
ممكن اس��ت دارای خط های طيفی ديگری نيز باش��د و روابط 
ديگ��ری را نيز معرفی كرد كه طول موج های حدس��ی بالمر از 

آن ها به دست می آمدند.

 n =۴ ,۵ ,۶ ,۷ كه در آن 
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 n =۵ ,۶ ,۷ ,۸كه در آن 
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ولی داده های آن با نتايج تجربی متفاوت بود. در اين ميان 

یدبرگ  تفاوت رابطه هاي بالمر   و   ر
تم هيدروژن در طيف ا

شکل1: خطوط طیفی اتم هیدروژن در ناحیه مرئی
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طول موج های ديگر اتم هيدروژن توسط ليمان، براكت و پاشن 
و ديگران اندازه گيری ش��د. در سال ۱۸۹۰ ريدبرگ با مشاهده 
اي��ن اختلاف، كار عمده خود در زمينه جس��ت وجو برای طيف 
كام��ل اتم هيدروژن را آغاز كرد. ريدب��رگ كار كردن با عكس 
طول موج را مناسب تر تشخيص داد لذا رابطه بالمر را به صورت 

زير نوشت:

H كه در آن داري��م n =۳ ,۴ ,۵ ,۶ در 
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ثابت ريدبرگ ناميده شد. 
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0 0109   )nm(-۱ اين رابطه
تا اينجا دو رابطه ذكر شده در به دست آوردن طيف خطوط هيچ 
اختلافی نداش��تند. ولی برای ط��ول موج  های ديگر رابطه بالمر 
دقيق ت��ر بود. لذا رابطه كلی زير كه ب��ه رابطه ريدبرگ معروف 

Hاست برای به دست آوردن ديگر طول موج ها استفاده شد.
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 n >n′ كه در آن
اين رابطه كلی برای n′=۲ به رابطه بالمر تبديل می ش��ود 
و ع��لاوه بر چهار خط ديگر، ريدبرگ n را به س��مت بی نهايت 

ادامه داد. يعنی

بیان اختلاف و حل آن:
با مقايسه كارهای بالمر و ريدبرگ اختلاف آن ها در جاهای 
ديگر بيشتر ظاهر می شود. مثلاً  برای حالت n′=۱ كه بالمر آن را 

نمی دانست رابطه ريدبرگ چنين می شود:
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...,n =۲ ,۳ ,۴ ,۵ ,۶ كه در آن

اين رابطه مربوط به رش��ته مش��هور ليمان است. و رابطه 
مشابه بالمر آن چنين نوشته می شود:
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با قرار دادن n′=۱ داريم:
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با معكوس كردن طرفين اين رابطه داريم:
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كه به وض��وح ضريب آن با ثابت ريدبرگ متفاوت اس��ت. 

می توان اين كار را برای n′=۳ كه به رش��ته پاشن معروف است 

نيز انجام داد. داريم:

H

H

H

n/
n

n/
n

n/
n

R ( )
n

R ( )
n n

R ( )
n

n/
n n

n/
n

n( )
/ n

/
/ n n

/
n

λ =
−

λ =
−

λ =
−

= −
λ

= −
λ ′

= −
λ

λ =
′−

λ =
−
−

=
λ

   = − = −   λ    
 = − λ  

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2

2

2 2

2

2

2

2

2 2

2

364 56
4

364 56
9

364 56
16

1 1 1
4

1 1 1

1 1 1
1

364 56

364 56
1

1 1 1
364 56

1 1 1 1 1 10 00274303
364 56 1 1

1 1 10 02468
1

1
H

H

H

H

H

H

H

R ( )
n

R ( )
n

R ( )
n

R ( )
n

R ( )
n

R ( )
n

n
R /

= −
λ

= −
λ

= −
λ

= −
λ

= −
λ

= −
λ
= ∞
=

2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

1 1
1

1 1 1
2

1 1 1
3

1 1 1
4

1 1 1
5

1 1 1
6

0 0109

كه اين اختلاف در اين رابطه نيز مش��هود است. در حقيقت 
با معكوس ك��ردن رابطه بالمر و قرار دادن n′۲=۴ در ضريب اين 
رابطه برای تمام س��ری ها و آزاد گذاش��تن ′n در مخرج كسر به 
رابطه ريدبرگ می رس��يم. ظاهراً طبيعت بالمر را برای به دس��ت 
آوردن طيف اتم هيدروژن به گونه ای راهنمايی كرده و سپس كار 
ريدبرگ آن را كامل تر كرده است چراكه اگر ابتدا خطوط نامرئی 
يعنی رشته ليمان آشكارس��ازی می شد با معكوس كردن رشته 
ليمان ريدبرگ نمی توانست ديگر خطوط را با آن دقت پيش بيني 

كند و كار سخت تر از يك معكوس كردن رابطه می شد.

جدول)1(: رابطه ریدبرگ و گسترة طول موج هر رشته در اتم هیدروژن  

گستره طول موجnرابطه ریدبرگ′nنام سری
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n= ۵,۶,۷,۸,….فروسرخ

۵پفوند
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n=۶,۷,۸,۹,….فروسرخ

۶همفری
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جدول)2(: کوتاه ترین و بلندترین طول موج هر رشته در اتم هیدروژن

گستره طول موجبلندترین طول موج برحسب nmکوتاه ترین طول موج بر حسب n′nmنام سری
فرا بنفش۱۹۱۱۲۲ليمان
فرابنفش و مرئی۲۳۳۶۶۶۳بالمر
فروسرخ۳۸۲۵۱۸۸۷پاشن
فروسرخ۴۱۴۶۷۴۰۷۷براكت
فروسرخ۵۲۲۹۳۷۵۰۶پفوند

فروسرخ۶۳۳۰۲۱۲۴۴۸همفری

در ادامه می خواهيم همپوشانی رشته ها را به دست آوريم. با 
استفاده رابطه ريدبرگ می توان رشته های طيف اتم هيدروژن را 

به دست آورد كه در جدول )۱( آمده است.
حال می خواهيم ببينيم كدام رش��ته های مربوط به رابطه 
ريدبرگ با هم همپوشانی دارند و به عبارت ديگر خطوط طيفی 
نزدي��ك به هم در ي��ك ناحيه دارند. برای پاس��خ دادن به اين 
پرس��ش كافی اس��ت برای هر رشته با ′n مش��خص بلندترين 
و كوتاه تري��ن طول موج را به دس��ت آوريم كه ب��ا قرار دادن به 
 به دس��ت می آي��د. نتايج حاصل از اين 
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0 0109
ترتيب n=۰ و 

محاس��به  ها در جدول)۲( آورده شده است. چيزی كه مشاهده 
می شود همپوشانی رشته ها از رشته پاشن به بعد آغاز می شود. 
ب��رای درک واضح تر می توان محدودة س��ری ها را در يك خط 
طيف رسم نمود كه در شكل)۲( به طور كيفی رسم شده است.

می ت��وان نتيجه گرفت كه دو رش��ته ليم��ان و بالمر هيچ  
همپوشانی ندارند و همپوشانی از رشته پاشن به بعد كه با رشته 
براكت همپوش��انی دارد آغاز می ش��ود. البت��ه نتيجه اين بحث 
جواب يك پرس��ش كنكور بود كه در س��ال هش��تاد و دو برای 

رشته رياضی سراسری طراحی شده بود.

نتیجه گیري
در اي��ن مقاله ب��ه بررس��ی دو رابطه بالم��ر و ريدبرگ در 
پيش بينی طيف اتم هيدروژن پرداخته ش��د و منش��أ اختلاف 
آن ها را در جهت به دس��ت آوردن طيف اتم ها بررس��ی شد. در 
ادامه با به دست آوردن كوتاه ترين و بلندترين رشته های مختلف 
در رابطه ريدبرگ، همپوش��انی رشته از نظر طول موج بررسی 

شد كه ديده شد اين همپوشانی از رشته پاشن آغاز می گردد.

منابع

۱. كتاب درس��ی فيزيك رشته رياضی و فيزيك- دورة پيش دانشگاهی- رشته 
رياضی و فيزيك. آموزش و پرورش- بخش دوم كتاب- فصل س��وم- ص۲۰۶- 

.۱۳۸۴
۲. س��ؤالات اختصاصی كنكور سراسری رش��ته رياضی- درس فيزيك- سؤال 

۱۹۵- سازمان سنجش آموزش كشور- ۱۳۸۲
۳. سايت اينترنتی: 

http://www.abbasisci.blogfa.com/page/spectroscope.aspx

شکل2: رسم محدوده رشته های طیفی اتم هیدروژن به طور کیفی
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