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  سري بالمر: 8 آزمايش 

  :تئوري

  :بالمر –رابطه ريدبرگ 

. و طيف آن اولين طيفي بود كه بطور كامل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. اتم هيدروژن ساده ترين اتمهاست

  . ميلادي طول موج چهار خط از اتم هيدروژن را با دقت زياد اندازه گرفت 1885آنگستروم تا سال 

گيري ها را مطالعه كرد و نشان داد كه طول موج خطهاي اين طيف را ميتوان با دقت بسيار زياد بالمر اين اندازه 

  :از رابطه زير بدست آورد

� � �������
  :اعداد صحيح زير استيكي از  nو ) nm(كه در آن طول موج خطهاي طيف بر حسب نانومتر 

n= 3و4و5و...  

 گفتني است كه بالمر اين رابطه را صرفاً با بررسي رابطه هاي رياضي مختلف و بدون هيچ گونه تجربه فيزيكي 

  . بدست آورد

توفيق بالمر در خصوص يافتن رابطه اي براي خط هاي طيف اتم هيدروژن در ناحيه مرئي موجب شد كه 

بالمر پيشگوئي كرد كه اتم . ورت گيردتلاشهاي بيشتري در جهت يافتن خط هاي ديگر طيف اتم هيدروژن ص

  :بصورت زير بدست مي آيند هيدروژن ممكن است كه داراي خطهاي طيفي ديگري نيز باشد كه از رابطه هايي
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ميلادي انجام 1890كار عمده در زمينه جستجو براي طيف كامل اتم هيدروژن توسط ريدبرگ در حدود سال 

ريدبرگ كاركردن با عكس طول . وي توانست برخي از خطهاي گفته شده توسط بالمر را نيز مشاهده كند. شد

  :موج را مناسب تشخيص داد، لذا رابطه بالمر را به صورت زير نوشت
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RH=0.0109(NM)ثابت ريدبرگ براي اتم هيدروژن ناميده ميشود ومقدار آن برابراست با  RHكه درآن 
-1 

طول موج تمامي خط هاي طيف اتم هيدروژن را ميتوان از رابطه زير كه به رابطه ريد برگ معروف است بدست 

 :آورد
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رشته هاي طيفي گروههايي هستند كه هر يك گستره خاصي از . ، يك رشته طيفي بدست مي آيدmبه ازاي هر 

  . طول موجها را در بر ميگيرند و هر طيفي كه در آن گروه باشد به همان رنگ ديده ميشود

  .مينامند» رشته بالمر«را  m=2خطهاي طيف مربوط به . رابطه بالمر بدست مي آيد m=2با قرار دادن 

به شرح زير به دست مي  mديگر طيف اتم هيدروژن ، با قرار دادن عددهاي صحيح ديگر به جاي  خطهاي

  :آيند

�:                                                     داريم m=1به ازاي
� � � � �

�� 

�
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  . مينامند» رشته ليمان«اين رشته را 

�:                                                                  داريم m=3همچنين به ازاي
� � � � �

�� 
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  . مينامند» رشته باشن«اين رشته را نيز 
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  :رشته هاي طيف اتم هيدروژن در جدول زير آمده است

   �مقدار  رابطه ريدبرگ مربوط nمقدارهاي   گستره طول موج
نام 

  رشته 

 …,n=2, 3, 4  فرابنفش
�
�   ليمان  1

  …,n=3, 4, 5  فرابنفش و مرئي
�
� � � � ��	 


�
  بالمر  2 �	�

  …,n=4, 5, 6  فروسرخ
�
� � � � ��	 


�
  پاشن  3 �	�

 فروسرخ
n=5, 6, 7,…  

�
� � � � ��	 


�
  براكت  4 �	�

 فروسرخ
n=6, 7, 8,…  

�
� � � � ��	 


�
  پفوند  5 �	�

  

هنگاميكه اتمي به حالت برانگيخته در مي آيد در اين حالت انرژي كل آن بيشتر از انرژي حالت معمولي يا 

در يك حالت برانگيخته ثانيه  1اتم قبل از برگشتن به حالت معمولي نميتواند بيشتر از . حالت پايه آن ميباشد

انرژي بالاتر باقي بماند در طول گذارشان ار حالت انرژي بالاتر به پايين تر مازاد انرژي خود را به صورت تابش 

اين تابش پس از پراشيده شدن از روي توري پراش به صورت خطوطي متناظر با . الكترومغناطيس گسيل ميكند

و طيف حاصل را يك طيف خطي مينامند و آن را در رشته هاي طول موجهاي مختلف ظاهر ميشود، از اين ر

  . طيفي طبقه بندي ميكنند

وقتيكه اتم برانگيخته ميشود ميتواند به هنگام برگشت، به ترازهاي مختلفي برگردد و بسته به اين كه به چه 

ونه اي برانگيخته ميشوند مثلاً در اين آزمايش اتمها به گ. ترازي برگردد، رنگ مربوط به آن تراز را گسيل ميكند

در اين صورت نورشان به رنگ فرابنفش و مرئي ديده ميشوند و يك نور غالب از اين . برگردند n=2كه به تراز 

و بسته به قدرت پراشيدگي توري پراش، ميتوان رنگ هاي ديگر را هم ديد و قدرت . گستره ديده ميشود

  . در توري پراش بستگي دارد پراشيدگي يك توري پراش هم به فاصله بين شكافها

بيايد،  n=2به  n=3قدرت توري پراش مورد استفاده در اين آزمايش به گونه اي است كه اگر اتمي از تراز 

بيايد، فوتوني با رنگ آبي و اگر  n=2به تراز n=4رنگي در ناحيه فروسرخ گسيل ميكند و اگر از تراز ني با توفو

  .وتوني با رنگ بنفش گسيل ميكندبيايد، ف n=2به تراز  n=5از تراز 
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  :وسايل لازم

منبع –ديافراگم  - توري پراش -ريل اپتيكي - پرده نيم شفاف -نگهدارنده فلزي -عدسي محدب -لامپ بالمر

  سيمهاي اتصال -گيره هاي چندگانه -تغذيه

براي مشاهده و تجزيه طيف هيدروژن ميباشد كه از بخار آب پر شده و همچنين براي : لامپ بالمر -1

نمايش تغيير جهت همسان در سري هاي بالمر بكار ميرود كه در آن نسبت مخلوط هيدروژن سنگين به 

 . ميباشد 2به  1بخار آب معمولي 

كه از لامپ بالمر گسيل ميشوند به ) ونهافوت( براي كانوني كردن امواج الكترومغناطيس: عدسي محدب -2

 . كار ميرود

 . با گيره هاي براي ثابت نگه داشتن توري پراش ميباشد: نگهدارنده فلزي -3

 . براي مطالعه طيف تداخل و طرح پراش بكار ميرود: پرده نيم شفاف -4

 . يك ميله فولادي محكم است كه وسايل آزمايش روي آن سوار ميشود: ريل اپتيكي -5

cmخط در 600يك صفحه حساس كه داراي : توري پراش -6
آن ميباشد كه در يك فويلي بين دو  1-

 . صفحه شيشه اي اسلايد قرار گرفته است

جابجايي و تنظيم دلخواه كه در بسياري از آزمايشهاي دو لبه با قابليت ): شكاف قابل تنظيم(ديافراگم -7

 .طيفي بكار ميرود

 .وات ميباشد 70آن راه اندازي لامپ بالمر بكار ميرود و توان  براي ايجاد ولتاژ و: منبع تغذيه -8

اين گيره ها براي نصب و حركت عدسي ها، ديافراگم، پرده نيم شفاف، : گيره هاي چند گانه -9

 . نگهدارنده، توري و ريل اپتيكي ميباشد

 سيمهاي اتصال -10
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  :شرح آزمايش

ابتدا عدسي ها، ديافراگم، توري پراش، صفحه نيم شفاف، لامپ بالمر را روي ريل اپتيكي سوار كنيد و 

كه نبايد به آن (در اثر عبور جريان از لامپ بالمر كه داراي ولتاژ بالاست. سپس منبع تغذيه را روشن كنيد

ش ميكنند با جابجايي عدسي ها فوتونها از لامپ شروع به تاب. تخليه الكتريكي صورت ميگيرد) دست بزنيد

سري بالمر . و توري پراش و ديافراگم طيف حاصل از سري بالمر را روي صفحه نيم شفاف تشكيل دهيد

  .)#!) آبي( m=2به  n=4از (، )"!سرخ(m=2به  n=3از (مشاهده شده عبارت خواهد بود 

بناميد و aاندازه گيري كنيد و آن را ) يا چپ(سپس فاصله خط قرمز مركزي را از خط آبي طرف راست 

سپس با استفاده . بناميدDفاصله توري پراش را از صفحه نيم شفاف نيز اندازه گيري كرده و آن را همچنين 

&%$از رابطه زير،    :را بدست آوريد '

$%& ' � (
)(	 * +	 

�از رابطه و در آخر با استفاده  � , $%& همين مراحل را براي نور قرمز . نور آبي را بدست آوريد �، '

  . نور قرمز را نيز بدست آوريد �نيز تكرار كنيد و 

  

  

  :روش كار براي محاسبه ثابت ريد برگ

در فرمول زير قرار داده و   ;j براي محاسبه ثابت ريدبرگ اين است كه اين طول موج ها را: روش اول

  . مقدار بدست آوريد و سپس ميانگين بگيريد) ثابت ريدبرگ( RHبراي 
�
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ن براي چشم Ĥزماني كه در حال آزمايش كردن نيستيد، لامپ بالمر را خاموش كنيد زيرا تشعشعات: تذكر

  . مضر است

  رديف  1  2  3

  رنگ نور  سرخ  آبي  بنفش

5  4  3  m)عدد سري(  

4101.7 4861.3  656.8 λ موج طول)-.(  
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  :سؤالات

 چرا طيف هاي بالاتر از بنفش به خوبي ديده نميشوند؟ )1

 چرا لامپ بالمر به رنگ بنفش روشن ديده ميشود؟ )2

  . تخليه الكتريكي را توضيح دهيد )3


