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 إشعاع الجسم الأسود

 Black Body Radiation 

 الهدف من التجربة: 

 التعرف على عمليات الامتصاص والاصدار للأجسام المشعة. .1
 التعرف على منحنيات شده الإشعاع الكهرومغناطيسي بدلالة تغيرات درجة الحرارة. .2
 دراسة قوانين الانزياح للطيوف الكهرومغناطيسية. .3

  الجزء النظري:

 تصدر الأجسام في الطبيعة إشعاعات كهرومغناطيسية عندما تكون درجة حرارتها فوق الصفر المطلق.

 الأجسام المشعة تنقسم إلى: 

a) :نجوم مصباح الكهربائي(. _ تصدر حرارة وضوء )مثل الشمس  أجسام متوهجة 
b) الكائنات الحية(._تصدر حرارة فقط )مثل الأرض جة:أجسام غير متوه 

 :جسم علىاليعتمد إشعاع 

a)  الحرارة.درجه 
b) سطحه مساحة. 

حمر ثم من اللون الأ بدءا   كهرومغناطيسية أشعةنه يبعث إف معدني ناقلنه عند تسخين سلك أحيث نلاحظ 
 .حرارته ةوذلك عند ارتفاع درج ،بيضباللون الأ صفر انتهاء  الأ

  الكلاسيكية:نظر الفيزياء  ةمن وجهجسام الأ إشعاعتفسير  
اهتزاز الشحنات إلى مما يؤدي  ة،اهتزازي ةتسبب لجزيئات وذرات الجسم الصلب حرك الحرارةن إ

طوال من الأ ةمن سلسل ةوالتي تكون مكون الكهرومغناطيسية، الأشعةصدار إوبالتالي  الكهربائية،
 البنفسجية.فوق  بالأشعةوتنتهي  المرئيةتحت الحمراء ثم  بالأشعة أتبد الموجية؛

 الطبيعة(،غير موجود في ) ا  مثالي ن هناك جسما  أافترضوا  الدراسةلتسهيل هذه 
ويعود ويصدر  ،عليه الساقطة الكهرومغناطيسية الأشعةيقوم بامتصاص جميع 

الجسم  طلقوا عليه اسمأو  ،طوال موجاتهاأعلى اختلاف تردداتها و  الأشعةهذه 
 .حرارته فقط ةسود على درجحيث يعتمد انبعاث الجسم الأ ،سودالأ

كما في الشكل  جدا   ةفتحه صغير  همثل هذا الجسم تم صنع تجويف في ولإيجاد
على هذا التجويف من  الكهرومغناطيسية الأشعةحيث يتم تسليط  ،المجاور

انعكاسا  كل شعاع ضوئي يدخل هذا التجويف سينعكس و  ،خلال هذا الثقب
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عند تسخين هذا الجسم سيعود و  ،شعاعهذا الإ ةامتصاص جزء من طاقبوتقوم جدران التجويف  ،كليا متعددا  
 .من جديد بشكل مستمر الأشعةويصدر جميع 

 الكلاسيكية،دئ الفيزياء ين في ذلك على مبادمعتم للطاقةجسام شعاع الأإحاول العالمان رايلي وجينز تفسير  
 :نأوالتي تنص على 

a) كهرومغناطيسية.عن موجات  ةشعاع هو عبار الإ 
b) نه يشمل جميع إف ةشع طاقن الجسم عندما ي  إي )أ ةغير محدد طاقةجسام تمتص وتشع الأ

 (.الترددات
c)  (.جميع الترددات يشمل)متصل  طاقيعن طيف  ةعبار الإشعاع 
d) ته.شعاع مع شدالإ ةتتناسب طاق 

 .من سطح الجسم المربعة المساحة ةعلى وحد الساقطة للطاقةهي المعدل الزمني  الإشعاع: ةشد

ن التردد إطول الموجي فال ما قل  نه كل  أستنتج العالمان رايلي وجينز ا
حه المنحني البياني وهذا ما يوض   ،شعاع ستزدادالإ ةوشد والطاقة
  :التالي

  ةن شد  إالموجي فنه عندما ينعدم الطول أحيث نلاحظ 
 التجريبيةولكن النتائج  اللانهايةشعاع يصل الى الإ

 .وضحت غير ذلكأ
   طول الموجي ال ما قل  نه كل  أ التجريبيةنت النتائج حيث بي

بعدها ستعود  ،عظمى ةلى قيمإشعاع ستزداد الإ ةن شد  إف
         .عن تفسيره الكلاسيكيةوتنخفض من جديد وهذا ما عجزت الفيزياء 

  فرضيات  ةالعالمان ماكس بلانك عد عوض الأسود:جسم ال لإشعاع الحديثةتفسير الفيزياء
 ،سودجسم الأال عشعاإ ةليآ توضح

 :وهذه الفرضيات هي

جسام ناتجه عن عن الأ الصادرة الأشعةن إ 
ن هذه أو  ،في الذرات لكتروناتتذبذبات الإم
 ةو تمتصها بكميات محددأ ةطاق عتش متذبذباتال

للفيزياء  وهذا مخالف تماما   متصلة،وغير 
ن تلك المتذبذبات تشع أوالتي تفترض  الكلاسيكية

 ي مقدار وعلى نحو متصلأو تمتصها بأ ةطاق
 كما يوضح الشكل المجاور
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 ة.الواحد ةالكمي ةجسام عند تردد معين تكون عدد صحيح من مضاعفات طاقالتي تشعها الأ الطاقة

𝐸 = ℎ. 𝜈 ⟹ 𝐸 = 𝑛. ℎ. 𝜈 
ℎ هو ثابت بلانك ℎ نأحيث  = 6.63 × 10−34 𝐽. 𝑠 

𝜈: الـ ر بويقد   ،شعاعتواتر الإ𝐻𝑧. 

 :النتائج التجريبية لإشعاع الجسم الأسود

 .البياني السابق حنيمنللتتغير شدة الإشعاع مع الطول الموجي وفق ا  .1

 (𝜆𝑚𝑎𝑥) تبلغ شدة الإشعاع قيمتها القصوى عند طول موجي معين .2

 𝜆𝑚𝑎𝑥 زاد الطول الموجي عنتقل شدة الإشعاع تدريجي ا كلما قل أو  .3

 الكبيرة والقصيرة جدا   تنعدم شدة الإشعاع عند الأطوال الموجية .4

 المشعة من الجسم. المساحة تحت المنحنى تمثل الطاقة الكلية .5

 :بزيادة درجة حرارة الجسم الأسود .6

A. )تزداد الطاقة الكلية المشعة )تزداد المساحة تحت المنحنى. 
B. كما هو موضح في الأشكال التاليةر ينزاح المنحنى نحو اليسا. 
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 :علاقةال وفقيا  عكس الأسود الجسم حرارة درجة مع 𝜆𝑚𝑎𝑥تتناسب  -7

𝜆𝑚𝑎𝑥. 𝑇𝐾 = 2.88 × 10−3𝑚𝐾 

⇒   𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.88 × 10−3

𝑇𝐾
 

 بدلالة كل منإشعاع الجسم الأسود ويمثل الشكل المجاور تغير تابع  ى هذه العلاقة بعلاقة انزياح فينت سم
وعندما يصبح السطح الأسود أو جدران الحجرة أكثر  الطول الموجي والتردد عند ثلاث درجات حرارة مختلفة

 كما يوضح الشكل المجاور سخونة، ينزاح الطيف نحو الأطوال الموجية الأقصر

 

 :𝑹𝑻الإشعاعية  -8

ا مع الطاقة الكلية التي يشعها الجسم الأسود من كل متر مربع في  الثانية )القدرة الإشعاعية للسطح( تتناسب طرد 
 التالية: بولتزمان-القوة الرابعة لدرجة الحرارة، وفق ا لقانون ستيفان

𝑅𝑇 = 𝜎𝑇4 

 حيث أن:

𝑅𝑇 :  وتقدر بواحدة الإشعاعية𝐽

𝑆.𝑚2 

𝑇 : ( درجة الحرارة ومقدرة بالكلفن𝑇𝐾 = 𝑇𝐶 + 273) 

𝜎 :  وهو يساوي  بولتزمان-ستيفانثابتσ = 5.67 × 10−8 𝑊𝑎𝑡𝑡/𝑚2𝐾4 
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 :𝑃قدرة الجسم الأسود  -9

  𝑊𝑎𝑡𝑡هي معدل الطاقة المشعة وتقدر بواحدة الواط 

𝑃 = 𝐴. 𝑅𝑇 

 حيث أن:

𝐴 :  مساحة السطح𝑚2 

 الطاقة الكلية المشعة من الجسم الأسود تعطى بالعلاقة: -10

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃. 𝑡 = 𝐴𝜎𝑇4. 𝑡 

 حيث أن:

𝑡 :  زمن الاشعاع ويقدر بالثانية𝑠 

 الجزء العملي:

 أكمل الجدول التالي بما يناسب: -1

𝜆𝑚𝑎𝑥(𝜇𝑚)     
𝜆𝑚𝑎𝑥(𝑚)     

𝑇𝐾     
𝑅𝑇     

𝜆𝑚𝑎𝑥. 𝑇𝐾     
𝑓( 𝜆𝑚𝑎𝑥)المنحني البياني ارسم  -2 = 𝑅𝑇 

 :1سألةم

لإشعاع الجسم الأسود المثالي إلى النصف، تزداد درجة حرارته المطلقة  𝜆لنفرض أنه عندما يتناقص طول موجة 
𝑇  3بمقدار × 103𝐾 :أوجد طول موجة الإشعاع البدائية والمطلوب 𝜆1  والنهائية𝜆2 

 :2مسالة

 𝜆لنفرض انه عندما تزداد درجة حرارة الجسم الأسود المثالي بمقدار مرتين يتناقص طول الموجة الاعظمي 
 اوجد درجة حرارة الجسم الأسود المثالي البدائية والنهائية؟ :والمطلوب 600𝑛𝑚بمقدار 

 

 

 انتهت المحاضرة


