
ریدبرگ ثابت

رنگریز پارسا

شریف صنعت اه دانش ، فیزی ده دانش ،۴ فیزی اه آزمایش

مقدمه ۱
مفهوم از استفاده با را هیدروژن اتم خط نشری طیف خود اصل های با توانست بور قدیم، کوانتوم پایه گذاری سال های آغازین در
م چرخد هسته دور و دارد قرار انرژی تراز ی در که هنگام ترون ال ترتیب بدین کند. توجیه اتم آن ترون های ال انرژی تراز گذار

ترومغناطیس ال تابش از استفاده با را گذاری چنین برای لازم شرایط م کند، تغییر انرژیش تراز که ناگهان و نم دهد انجام تابش
گیریم: بهره معادلات از کم است بهتر مساله، بهتر درک برای م سازد. میسر

است صورت بدین م کند حرکت Ze مشخص مثبت بار با هسته ی حول مشخص سرعت با وقت ترون ال ی نیروی معادله
است. مشخص ۱ ل ش در و

mv2

r
=

Ze2

4πϵ0r2
(۱)

م کند. تبعیت زیر رابطه از و است گسسته ترون ال زاویه ای تکانه که است آمده بور اصول از ی در

L = mvr = nℏ (۲)

است. انرژی تراز شماره n که
نوشت این گونه را تراز هر انرژی م توان قبل معادله دو در انرژی معادله ذاری جای با
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رسید زیر رابطه به م توان ∆E = ℏc
λ تراز تغییر حین ترومغناطیس ال تابش رابطه از استفاده با
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بود). آمده بدست تجربی صورت به نهایی رابطه  بور، مدل توسعه از قبل حقیقت (در م کنیم. نام گذاری ریدبرگ ثابت را R∞ که
تجزیه دریافت نور تا دهیم عبور پراش توری از را آنها که است نیاز برانگیخته گاز ی از گسیل امواج این موج طول یافتن برای
م کند مشخص زیر رابطه است. شده مشخص م دهد، رخ پراش توری در آنچه از شماتی نمایش ی ۴ ل ش آید. حاصل شده
تا باشد باید صورت چه به خروج و ورودی زوایای و موج طول بین رابطه م کنیم مشاهده را n مرتبه پراش که صورت در که

است) اف ش دو بین فاصله d) آید. بوجود سازنده موج

d(sin θk − sin θi) = nλ (۵)

۱



بور اتم شماتی ل ش :۱ ل ش

[h]

پراش توری شماتی ل ش :۲ ل ش

آزمایش وسائل ۲
نوری طیف سنج .۱

میل متر) در اف ش ۶۰۰) پراش توری .۲
هیدروژن و سدیم لامپ .۳

تغذیه منبع .۴

آزمایش شرح ۳

صورت و (سدیم) زرد نور خود از و رسیده پایدار حالت ی به تا م کنیم صبر تغذیه منبع به هیدروژن یا سدیم لامپ اتصال با
کرده عبور پراش توری از گسیل پرتوهای تا م دهیم اجازه ۳ ل ش مطابق طبف سنج دادن قرار با سپس کند. ساطع (هیدروژن)

برسد. دوربین به و

ی آزمایش ۱ .۳
چرا باشد؛ عمود سدیم برانگیخته ترون های ال ورودی پرتوهای بر که دهیم قرار طوری پراش توری م کنیم سع اول وهله در
محاسبه به نیازی و دهیم ادامه را محاسبات سمت، ی طیف خروج زاویه خواندن با راحت به تا م دهد اجازه ما به اینکار که

۲



آزمایش وسائل برخ :۳ ل ش

نیز توری به ورودی پرتو زاویه محاسبه از طرف از و م شود) نیز خطا میزان افزایش باعث اینکار (که نباشد طیف طرف دو زاویه
زیر: رابطه در آن کردن وارد و θk خواندن م شود آزمایش بعبارت م گردیم. بی نیاز

d sin θk = nλ (۶)

درون + بخش آن در منحرف نشده پرتوهای آن که دهیم قرار حالت در را دستگاه صفر زاویه ابتدا در که است نیاز کار این برای
و راست) و (چپ طرف دو در دلخواه نور هر نور پراش مرتبه اولین زاویه اختلاف خواندن با سپس و گیرد. جای دوربین
کارکرد از شماتی تصویری زیر عکس م توانید دهیم. انجام دقیق را تعامد عملیات همان مقدار نصف به پراش تورش چرخاندن
مقدار به و شود ثبت مختلف طیف چند برای θ(2)k و θ

(1)
k باید که گفت م توان خلاصه به پس م دهد. نمایش طیف سنج

بچرخانیم. شدن عمود برای را توری ∆θ = 1
2 < θ

(2)
k − θ

(1)
k > میانگین

دو آزمایش ۲ .۳
d باید d sin θk = nλ رابطه از استفاده با و آوردیم بدست را سدیم اتم طیف های از تا چند اول پراش زاویه باید آزمایش این در

آوریم. بدست را

سه آزمایش ۳ .۳
گسسته طیف های موج طول م خواهیم بار این ول م دهیم انجام را قبل آزمایش فرآیند همین دوباره هیدروژن به لامپ تغییر با

آوریم. بدست را هیدروژن

آزمایش هدف ۴
است. ریدبرگ ثابت آوردن بدست و هیدروژن اتم مطالعه آزمایش این از هدف

۳



طیف سنج شماتی ل ش :۴ ل ش

داده ها جدول ۵

توری ساختن عمود برای نیاز مورد چرخش میزان :۱ جدول
n θ

(1)
k (o) θ

(2)
k (o) ∆θ(o) ∆θ

2 (o)
1 20.92 20.83 0.09 0.045
1 20.08 20.17 0.09 0.045
1 18.17 17.08 0.09 0.045
1 21.92 21.83 0.09 0.045

پراش مرتبه اولین در توری اف های ش بین فاصله :۲ جدول
Ⅽoⅼor λ(Ao) θ(o) sin θ d(µm) ∆d

Yeⅼⅼow 5890.0 20.92 0.36 1.64 0.04
Green 5682.7 20.17 0.34 1.67 0.05
Reⅾ 6154.4 21.92 0.37 1.66 0.04

داریم: میل متر ی  در خطوط تعداد نیز و پراش توری اف های ش بین فاصله برای ،۲ جدول به توجه با اکنون

d = 1.66± 0.08µm → N = 600± 30 (۷)

م شود. تکمیل ۳ جدول این از استفاده با است. سان ی ،600 یعن آن، واقع مقدار با که
را موج طول مقادیر چنانچه ،۳ جدول مقادیر از استفاده با کرد. محاسبه را ریدبرگ ثابت م توان آمده، بدست d از استفاده با

کرد. اضافه نیز را خطایش و ریدبرگ ثابت انتهایی ستون دو م توان زیر، مطلب به توجه با آنگاه باشیم، داشته

nf → ni :
1

λ
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(
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n2
i
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n2
f

)
(۸)

3 → 2 : Red, 4 → 2 : Green, 5 → 2 : Blue, 6 → 2 : Purple (۹)

۴



پراش مرتبه اولین در هیدروژن مختلف طیف چند موج طول و انحراف زاویه :۳ جدول
Ⅽoⅼor θ(o) sin θ λ(Ao) ∆λ(Ao) R∞(m−1) ∆R∞(m−1)
Reⅾ 23.50 0.40 6.6× 103 0.4× 103 1.09× 107 0.07× 107

Bⅼue 17.70 0.30 5.0× 103 0.3× 103 0.95× 107 0.06× 107

Purpⅼe 15.17 0.26 4.3× 103 0.3× 103 1.05× 107 0.07× 107

Green 19.30 0.33 5.5× 103 0.3× 103 0.96× 107 0.05× 107

خطا ۶
کرد: اشاره این ها به م توان آزمایش خطای عوامل از

زاویه اندازه گیری سیستم خطای (۱
شده مدرج زاویه نبودن دقیق و طیف پهنای (۲

محیط اضاف نورهای دلیل به طیف در اختلال ایجاد (۳

داریم: ۲ جدول برای م آید. بدست چنین متغیرها خطای
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∆λ
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d
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(۱۰)

داریم: نیز ۳ جدول برای

∆λ =

√(
∆d

d
λ

)2

+ (λ cot θ∆θ)
2 (۱۱)

∆R∞ =
∆λ

λ
R∞ (۱۲)

نتیجه گیری ۷
θ2 = 45.00 با برابر دوم و θ1 = 44.92 با برابر اول مقدار م شود. تفکی خط دو به دوم مرتبه در سدیم لامپ زرد طیف (۱

است. درجه 0.08 دو این زاویه اختلاف بنابراین .

∆λ =
d

2
(sin θ1 − sin θ2) = 8.2± 0.2Ao (۱۳)

کرد: میانگین گیری م توان ،۳ جدول در آمده بدست ریدبرگ ثابت از استفاده با (۲

R∞ = (1.01± 0.02)× 107m−1 (۱۴)

آورده ایم. بدست دقیق تقریبا پس است، 1.0973× 107 ثابت این دقیق تر مقدار
آورد: بدست م توان نیز ر دی ترازهای انرژی هیدروژن، اتم برای ،E2 = −3.4eV دوم، تراز انرژی داشتن با (۳

Ei(eV ) =
hc

eλi→2
+ E2 (۱۵)

۵



داشت: خواهیم ترتیب به بنابراین

E3 = −1.5± 0.1eV (۱۶)

E4 = −1.14± 0.06eV (۱۷)

E5 = −0.91± 0.05eV (۱۸)

E6 = −0.51± 0.04eV (۱۹)

دارند قرار فروسرخ محدوده در آن نور و است دیدن قابل ۱ ل ش در که دارد نام پاشن ،n = 3 گذارهای در آمده بدست سری (۴
کرد. حساب را آن موج های طول م توان آمده بدست ریدبرگ ثابت از استفاده با نیستند؛ رویت پذیر و

λ4→3 = (2.04± 0.04)× 10−6m (۲۰)

λ5→3 = (1.39± 0.03)× 10−6m (۲۱)

λ6→3 = (1.19± 0.02)× 10−6m (۲۲)

صورت تداخل تا شود nλ با برابر باید پرتو دو این میان راه اختلاف است. مشخص واضح طور به ۵ رابطه ،۲ ل ش به توجه با (۵
گیرد.

۵۸۰۰ ،۶۱۸۵̸۴ یعن سدیم موج های طول دو، و ی مراتب برای باشد، داشته میل متر ی در اف ش ۶۰۰ پراش توری اگر (۶
م بریم) بهره ۶ رابطه (از آورد. بدست زیر زاوایای از م توان را ۵۶۲۸̸۲ و

n = 1 : 6185.4Ao → 21.88o, 5800Ao → 20.45o, 5628.2Ao → 19.82o (۲۳)

n = 2 : 6185.4Ao → 48.18o, 5800Ao → 44.33o, 5628.2Ao → 42.70o (۲۴)

با بنابراین و بود خواهد Reff = Z2R∞ صورت به ریدبرگ موثر ثابت دارند، متفاوت اتم عدد که مختلف مواد برای (۷
م شود. یافت نظر مورد ماده جنس عناصر، تناوبی جدول با آن تطبیق و م آید بدست ماده اتم عدد ،Reff

R∞
نسبت محاسبه

شده حساب مقدمه بخش در کار، گزارش اوایل در که ثابت ضرایب سری ی جز نیست چیزی حقیقت در ریدبرگ ثابت (۸
دارد. را ثابت این توجیه توانایی بور اتم مدل و (۴ ال ۱ (روابط است.

۶
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