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 دوره بیست و یکم –فزیک تسریعی ب راهنمایی آموزشی 

: اهداف  ��  آموزشی

 تشعشع حرارتى داراى مشخصات ذيل است .1
 مقاديرى كه برروى جذب حرارت تأثير مى گذارد  .2
 جسم سياه مطلق  .3
 قانون تشعشع .4
 قانون وين  .5
 ستيفان قانون .6
 فزيك اتومى .7
 نارساتى هاى فزيك كلاسيك  .8

 

 داراى مشخصات ذيل است : ۱ ��
ى
 تشعشع حراری

✅  
 

ز منتشر تشعشع حرارتى دارای ویژگ ومغناطیسی دارد، در خلاء نير های اصلی زیر است: ماهیت موج الکيى
دارد. این نوع تشعشع شود، و شدت آن با مرب  ع فاصله نسبت معکوس شود، به طور مستقیم و خطی پخش مىمى

  .کندبه محیط مادی برای انتشار نیاز ندارد و با سرعت نور حرکت مى

 
ى
 :مشخصات تشعشع حراری

ومغناطیسی .1 ومغناطیسی است، مانند نور :ماهیت موج الکتى  .تشعشع حرارتى یک موج الکيى

ز مىاین تشعشع نیازی به محیط مادی برای انتشار ندارد و  :قابلیت انتشار در خلاء .2 تواند در فضای خلاء نير
 .منتقل شود

 .شودتشعشع حرارتى در خط مستقیم و مانند نور منتشر مى :انتشار مستقیم و خطی .3

شدت این تشعشع با مجذور فاصله از منبع نسبت عکس دارد؛ یعنز هرچه فاصله  :قانون مرب  ع معکوس .4
 .شودبیشيى شود، شدت تشعشع کميى مى

  .کندسرعت نور حرکت مىاین تشعشع با  :سرعت انتشار .5

 

 

 

 
  ��  مقاديرى كه برروى جذب حرارت تأثتر مى گذارد -:  2 

یب انتقال حرارت(** رساناتى حرارتى  ** گذارند عبارتند ازقادیر اصلی که بر جذب یا انتقال گرما تأثير مى )ضز
 ویژه( و

ى
ان سرعت جرم گرمایی )ظرفیت حراری ز  مير

 دارند. رساناتى حرارتى
 

، که هر دو به نوع و خواص ماده بستگ
تواند برای افزایش دمای آن دهد و جرم گرماتى مقدار گرماتى است که یک ماده مىعبور گرما از ماده را نشان مى

 جذب کند 

یب انتقال حرارت(  )ضر
ى
 رسانایی حراری

  .کندب گرما را هدایت مىدهد که یک ماده چقدر خو این مقدار نشان مى

 بالا 
ى
کنند و برای کاربردهاتى مانند مس، آلومینیوم و نقره، گرما را به سرعت منتقل مى:مواد با رسانایی حراری

 های حرارتى مناسب هستند های حرارتى و سینکمانند مبدل

  ر  پاییر
ى
کنند و به عنوان عایق نمیمانند فولاد و پشم سنگ، گرما را به خوتی منتقل :مواد با رسانایی حراری

 کنند پپعمل مى
 ویژه(

ى
 جرم گرمایی )ظرفیت حراری

دهنده مقدار انرژی گرماتى است که برای بالا بردن دمای یک واحد جرم از ماده به مقدار این مقدار نشان
  .مشخصی لازم است

 کنندموادی با جرم گرماتى بالا، مقدار زیادی گرما را برای افزایش دمایشان جذب مى. 

 ی گرما، دمایشان افزایش مى ، با جذب مقدار کميى ز  .یابدموادی با جرم گرماتى پاییر

گذار دیگر  :فاکتورهای تاثتر

 انتقال گرما کميى مى:ضخامت و مساحت ،   .شودهرچه ضخامت ماده بیشيى باشد و مساحت سطح آن کميى

https://www.google.com/search?q=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C&sca_esv=0027e473cd7295c4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&biw=1366&bih=622&sxsrf=AE3TifNjwZ8c87w2GTnQIMMApX44qlxyTw%3A1757784573002&ei=_KnFaKj2PObl7_UP_4eTqAE&ved=2ahUKEwiQpYP0odaPAxV0_7sIHdOqHmgQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%B1+%D9%83%D9%87+%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D9%88%D9%89+%D8%AC%D8%B0%D8%A8+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA+%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1+%D9%85%D9%89+%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%D8%AF&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiSdmF2YLYp9iv2YrYsSDZg9mHINio2LHYsdmI2Ykg2KzYsNioINit2LHYp9ix2Kog2KrYo9ir2YrYsSDZhdmJINqv2LDYp9ix2K8yBRAAGO8FMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyBRAAGO8FMggQABiABBiiBEihOlDCBFjCBHABeAGQAQCYAacFoAGnBaoBAzUtMbgBA8gBAPgBAZgCAqACzQXCAgoQABiwAxjWBBhHmAMAiAYBkAYIkgcFMS41LTGgB88EsgcDNS0xuAe4BcIHAzMtMsgHHg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDzLrCVfLShcP5N95UiDTx5WUMh7LDNt5w24KrzXyJk6Ptfdrb7waIhW7EDpIE5rQeoI817McIcUBSgPsUr9nln7ecS0DDND8_mZtwudlUzI5uGTDCsOTaMjUX8FjdeXz84dzTZ2BGtXn73N8GeVklMqHmSTDUTT1uIseNEmGSMppFzFp5ZkY_If38l6ErfftGmJS8v_Zjr9Sx4MtzgSmdjQ4LVHoflN8y49w_Uh3UhpyObTmJiIUxWGESye7trTRZKoh0avTDOwAJxjfNWIzBbnMCke9oU2NBXPp1onsl9dEeViY7Udq2r-L4MqnG9Xbotr2O-fI2289Zp_-5LEnw3RTND5OWC-sD1jTIVcb3Z19H4INv9Jm3bSUC_9z_4UA&csui=3
https://www.google.com/search?q=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C&sca_esv=0027e473cd7295c4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&biw=1366&bih=622&sxsrf=AE3TifNjwZ8c87w2GTnQIMMApX44qlxyTw%3A1757784573002&ei=_KnFaKj2PObl7_UP_4eTqAE&ved=2ahUKEwiQpYP0odaPAxV0_7sIHdOqHmgQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%B1+%D9%83%D9%87+%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D9%88%D9%89+%D8%AC%D8%B0%D8%A8+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA+%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1+%D9%85%D9%89+%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%D8%AF&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiSdmF2YLYp9iv2YrYsSDZg9mHINio2LHYsdmI2Ykg2KzYsNioINit2LHYp9ix2Kog2KrYo9ir2YrYsSDZhdmJINqv2LDYp9ix2K8yBRAAGO8FMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyBRAAGO8FMggQABiABBiiBEihOlDCBFjCBHABeAGQAQCYAacFoAGnBaoBAzUtMbgBA8gBAPgBAZgCAqACzQXCAgoQABiwAxjWBBhHmAMAiAYBkAYIkgcFMS41LTGgB88EsgcDNS0xuAe4BcIHAzMtMsgHHg&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDzLrCVfLShcP5N95UiDTx5WUMh7LDNt5w24KrzXyJk6Ptfdrb7waIhW7EDpIE5rQeoI817McIcUBSgPsUr9nln7ecS0DDND8_mZtwudlUzI5uGTDCsOTaMjUX8FjdeXz84dzTZ2BGtXn73N8GeVklMqHmSTDUTT1uIseNEmGSMppFzFp5ZkY_If38l6ErfftGmJS8v_Zjr9Sx4MtzgSmdjQ4LVHoflN8y49w_Uh3UhpyObTmJiIUxWGESye7trTRZKoh0avTDOwAJxjfNWIzBbnMCke9oU2NBXPp1onsl9dEeViY7Udq2r-L4MqnG9Xbotr2O-fI2289Zp_-5LEnw3RTND5OWC-sD1jTIVcb3Z19H4INv9Jm3bSUC_9z_4UA&csui=3
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 ه و مات بیشيى گرما را جذب مى:رنگ و بافت سطح   .سطوح روشن و براق کنند تا سطوح تير

 ان انتقال حرارت مؤثر باشدجابجاتى هوا بر روی سطح ماده مى:(جریان هوا )همرفت ز   .تواند در مير
های مناسنی را برای کاربردهای مختلف مانند گرمایش، سرمایش و توان مواد و طراحیبا توجه به این مقادیر، مى

 بندی انتخاب کردعایق

 

 
 جسم سياه مطلق -: 3 ��
ومغناطیسی که  جسم سیاه مطلق یا جسم سیاه،      یک است که تمام انرژی تابسیر الکيى ز یک مفهوم نظری در فير

، تابسیر را بر اساس دمای خود ساطع مىتابد را جذب مىبر آن مى این تابش، که  .نمایدکند و در تعادل حرارتى
های مختلف، تنها به دمای جسم و شدت آن در طول موجنام دارد، طیفز پیوسته دارد « تابش جسم سیاه»

 دارد و مستقل از جنس و شکل آن است
 

  .بستگ

 
 

 :های کلیدی جسم سیاهویژگ

 های فرودی را بدون کند و تمام تابشآل هیچ تابسیر را منعکس نمییک جسم سیاه ایده:کننده کاملجذب

  .نمایدتوجه به فرکانس یا زاویه، جذب مى

 جسم سیاه تمام انرژی تابسیر را که در همان دما توسط هر جسم :ه کاملکنندتابش ، در تعادل حرارتى

  .کندشود، منتشر مىدیگری ساطع مى

 طیف به دما 
 

 دارد؛ با شدت تابش جسم سیاه در طول موج:وابستگ
 

های مختلف به دمای آن بستگ

  .یابدلی افزایش مىتابش به طور ک تر و شدتهای کوتاهافزایش دما، اوج طیف تابش به سمت طول موج

 سیاه نیست، اما اجسام ساخته شده ا:آل بودن مفهومایده 
ً
ز مواد هیچ جسم واقعی در طبیعت کاملا

های بسیار خوتی از جسم سیاه توانند تقریبهای سیاه، مىهای کوچک با دیوارهالعاده جاذب یا حفرهفوق

  .باشند
 :اهمیت و کاربرد

   گامان ظهور مفهوم تابش جسم سیاه و تحلیل آن توسط ماکس پلانک، یگ از پیش:کوانتومىپایه مکانیک

  .نظریه مکانیک کوانتومى بود

 یگسازی پدیدهمدل ر آل، در توصیف تابش حرارتى اجرام جسم سیاه به عنوان یک مدل ایده:های فتر

ز در طراحی ابزارهای اپتی   .ها، کاربرد داردگ و تلسکوپآسماتز مانند ستارگان و سیارات، و همچنیر

 که در تعادل حرارتى هستند، مانند ستارگان، رفتار تابسیر نزدیگ:های طبیعیپدیده 
ز

 به جسم اجرام داغ

  .دهدها به دست مىدرباره دما و ترکیب آن ها، اطلاعات مهمیسیاه دارند و مطالعه طیف آن

 

 قانون تشعشع . -: 4��

من-انون استفانق :قانون اصلی اشاره داردبه دو  قانون تشعشع حرارتى  ر ان کل انرژی تابش شده از یک ک بولتى ز ه مير
شهف ،  و (ϕq ∝ T⁴) ستکند و متناسب با توان چهارم دمای مطلق آن اسطح را توصیف مى ه ک قانون کتر

کند و بر اساس آن، جسمی که نسبت جذب و نشر تابش یک جسم در دمای تعادل ترمودینامیگ را بیان مى
ز مىساطع  انتقال گرما از طریق امواج کننده خوتی است، جاذب خوتی نير

 
ز به درک چگونگ باشد  این قوانیر

ومغناطیسی کمک مى  کنند الکيى

 
ى
ر مهم تشعشع حراری  :قوانیر

من-قانون استفان .1 ر   )Boltzmann Law-Stefan(بولتى

o کند که انرژی کل تابش شده از یک جسماین قانون بیان مى :توصیف黑 (که یک ساطع کننده  جس ،)م سیاه
 متناسب است  (T) کامل و جاذب کامل است، با توان چهارم دمای مطلق آن

o به طور کلی، این قانون به صورت :رابطه ϕq = ϵσT⁴ د، که در آنشو بیان مى: 

ϕq =  شدت انرژی تابسیر 

https://www.google.com/search?q=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D9%86&sca_esv=0027e473cd7295c4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&biw=1366&bih=622&sxsrf=AE3TifNSvO8YwddJzYo0X93sJOHa8aSOnw%3A1757785189021&ei=ZazFaLeBAcSK9u8PorCO4Aw&ved=2ahUKEwju2J6SpNaPAxUN9bsIHRPaGX8QgK4QegQIAxAB&uact=5&oq=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B4%D8%B9+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiItmC2KfZhtmI2YYg2KrYtNi52LTYuSDYrdix2KfYsdiq24wyBRAhGKABMgUQIRifBUj3KFCaCliWJXABeAGQAQCYAeAGoAHCI6oBBTUtMi40uAEDyAEA-AEBmAIHoAKYJMICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgUQABjvBcICBxAhGKABGAqYAwCIBgGQBgiSBwcxLjUtMy4zoAeaD7IHBTUtMy4zuAeRJMIHBTItNC4zyAc6&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCEEM_-KCiJaj2awPkR1w4wmQWUV1K9Lk6O2VfHoeG7kJHTDQndGtBPZ4QHPu3-IpYKv8GzlTF9R4On7Etf0hN6GGiHr7wfzkte7mrK8ib1CkerTe_MrvhFUTUj8mF0jHhk0FbBuHMBAaN1h2LuPdemd9Psq7xJA4yNWlr3DhLIb3ygrEfgxUgHPZh4wi5XMBlL5ERZHmelCq2US5bqStFKc7m6zgF-QKlh4UjlZD69kdRHgZdXbujdJw4HHZTqzUb0v2_b68dTvAKec3882sGS85WqxryPDPUO3BC61sMAvEFc1AHVJ7ELw3oiEwuGGwh-NthbZLWPm-xHy16prHvOo_4ABTVlDjE5O2htrh3jz1B9PVHBv2Icbt2CLdbmGccSx-4zMSbRO8p_oZLjJ_04oGPJZtbseDarSsh4i7pm0tjWL0ACMlmjzR17jf4fH6JwKFKFzRZ0SzFhSf63wYUvjuSPrJyKoTjQwjeT-A&csui=3
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ϵ = یب گسیل )برای جسم سیاه کامل  (است ϵ=1 ضز

σ = من-ثابت استفان ز  بوليى

T = دمای مطلق جسم بر حسب کلوین. 

شهف   )diationKirchhoff's Law of Thermal Ra(قانون کتر

 این قانون در مورد نسبت جذب و نشر تابش حرارتى توسط یک جسم در تعادل ترمودینامیگ )دما  :توصیف
 .کندثابت( صدق مى

 یب جذب این قانون مى :مفهوم ، نسبت توان تابسیر خروحیی آن به ضز ز گوید که برای هر جسمی در دمای معیر
 .[3، 2در همان دما و طول موج است ]آن، برابر با تابع جهاتز تابش یک جسم سیاه کامل 

 ز خواص جذب و نشر اجسام برقرار مىاین قانون رابطه :کاربرد های خوتی کند. اجسامى که ساطع کنندهای بیر
ز هستند. به عنوان مثال، سطح نقرهکنند(، جاذبهستند )امواج حرارتى را خوب منتشر مى ای یک های خوتی نير
است، در حالی که سطح سیاه شده یک قطره چکان و جاذب عالی محسوب قطره چکان ضعیف و جاذب ضعیف 

  .شودمى

 :مفهوم جسم سیاه

 یک است که تمام تابشجسم سیاه یک مفهوم ایده ز ( را جذب آل در فير های ورودی )از هر طول موج و جهنى
 دهد پکند و هیچ تابسیر را بازتاب نمیمى

  ین انرژی ، بیشيى ز کند و به عنوان یک معیار برای مقایسه سایر ممکن را ساطع مىیک جسم سیاه در دمای معیر
 شوداجسام در تشعشع حرارتى استفاده مى

 

 

 قانون وين -: 5   ��
 میان طول

ٔ
ح مىقانون جابجاتى وین رابطه  تابش جسم سیاه و دمای آن را سرر

ٔ
گوید که با دهد و مىموج بیشینه

شود  فرمول این قانون به جا مىتر جابههای کوتاهموجسمت طولموج این تابش به افزایش دمای جسم، طول
دمای  T ن بیشینه است وموحیی است که تابش در آطول λ_max است که در آن «λ_max * T = b» صورت

هاتى مانند تغیير رنگ اجسام با ثابت وین است. این قانون به توضیح پدیده b مطلق جسم بر حسب کلوین، و
  .کندک مىافزایش دما کم

 مفهوم قانون جابجایی وین

 معکوس با دما 
ٔ
ین انرژی را تر باشد، طولدهد که هرچه جسم داغاین قانون نشان مى:رابطه موحیی که بیشيى

 تر است کند، کوتاهاز خود تابش مى

 "به سمت کوتاه موج "  منحنز  واژهٔ :جابجایی
ٔ
" به این نکته اشاره دارد که با افزایش دما، قله تابش  "جابجاتى

( به سمت طول  انرژی تابسیر
ٔ
 کند تر حرکت مىهای کوتاهموج)بیشینه

 فرمول قانون جابجایی وین
 :شوداین قانون به صورت زیر بیان مى

λ_max * T = b 

 λ_max رسد )بر حسب ير مىسم سیاه به حداکموحیی است که در آن شدت تابش جطول :(لامبدای مکس

 )  ميى یا میکروميى

 T دمای مطلق جسم بر حسب کلوین است  :(تِتا 

 b:  برابر با 
ً
 کلوین است -ميى  3-^10×  2.898ثابت وین است که مقدار آن تقریبا

 هاکاربردها و مثال

 کند. اجسام سردتر در این قانون به توضیح تغیير رنگ اجسام با افزایش دما کمک مى:رنگ اجسام با دما

ها از قرمز به نارنجی و سپس زرد و سفید درخشند، در حالی که با افزایش دما، رنگ آنطیف مادون قرمز مى

 کند تغیير مى

 ین شدت تابش آن در محدودهٔ نور   5800دمای سطح خورشید حدود :رنگ خورشید کلوین است و بیشيى

 مرتی )نزدیک به زرد( قرار دارد 

https://www.google.com/search?q=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%DA%A9%DB%8C%D8%B1%D8%B4%D9%87%D9%81&sca_esv=0027e473cd7295c4&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&biw=1366&bih=622&sxsrf=AE3TifNSvO8YwddJzYo0X93sJOHa8aSOnw%3A1757785189021&ei=ZazFaLeBAcSK9u8PorCO4Aw&ved=2ahUKEwju2J6SpNaPAxUN9bsIHRPaGX8QgK4QegQIAxAJ&uact=5&oq=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B4%D8%B9+%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiItmC2KfZhtmI2YYg2KrYtNi52LTYuSDYrdix2KfYsdiq24wyBRAhGKABMgUQIRifBUj3KFCaCliWJXABeAGQAQCYAeAGoAHCI6oBBTUtMi40uAEDyAEA-AEBmAIHoAKYJMICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgUQABjvBcICBxAhGKABGAqYAwCIBgGQBgiSBwcxLjUtMy4zoAeaD7IHBTUtMy4zuAeRJMIHBTItNC4zyAc6&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCEEM_-KCiJaj2awPkR1w4wmQWUV1K9Lk6O2VfHoeG7kJHTDQndGtBPZ4QHPu3-IpYKv8GzlTF9R4On7Etf0hN6GGiHr7wfzkte7mrK8ib1CkerTe_MrvhFUTUj8mF0jHhk0FbBuHMBAaN1h2LuPdemd9Psq7xJA4yNWlr3DhLIb3ygrEfgxUgHPZh4wi5XMBlL5ERZHmelCq2US5bqStFKc7m6zgF-QKlh4UjlZD69kdRHgZdXbujdJw4HHZTqzUb0v2_b68dTvAKec3882sGS85WqxryPDPUO3BC61sMAvEFc1AHVJ7ELw3oiEwuGGwh-NthbZLWPm-xHy16prHvOo_4ABTVlDjE5O2htrh3jz1B9PVHBv2Icbt2CLdbmGccSx-4zMSbRO8p_oZLjJ_04oGPJZtbseDarSsh4i7pm0tjWL0ACMlmjzR17jf4fH6JwKFKFzRZ0SzFhSf63wYUvjuSPrJyKoTjQwjeT-A&csui=3
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 قانون ستيفان . -: 6 ��

مان،-قانون استفان یا قانون استفان ز ز کل انرژی تابش بوليى یک است که رابطه بیر ز  در فير
شده از سطح یک قانوتز

کند طبق این قانون، انرژی تابسیر کل در واحد سطح و واحد جسم و دمای ترمودینامیگ آن جسم را توصیف مى
این قانون توسط جوزف استفان به صورت تجرتی و لودویگ زمان با توان چهارم دمای جسم متناسب است. 

مان به صورت نظری استخراج شد و برای اجسام سیاه ایده ز شود که در آن مىبیان  {σT⁴ آل به صورت }الرمزبوليى
مان و الرمز-ثابت استفان {σ }الرمز ز  جسم بر حسب کلوین است  دمای T بوليى

مان-فرمول قانون استفان ر  :بولتى

 M = σT⁴ 

o M: انرژی تابسیر کل در واحد سطح و واحد زمان. 

o σ مان )ب-)سیگما(: ثابت استفان ز  .وات بر ميى مرب  ع بر کلوین به توان چهار( ⁸⁻10×  5.670وليى

o T: =دمای مطلق جسم بر حسب کلوین (K)  

 (Blackbody) مفهوم کلیدی: الجسم الأسود

 کند ب مىتابد، بدون انعکاس، جذوری را که به آن مىآل است که هر نجسم سیاه یک جسم ایده 

 مان کار -این مفهوم در قانون استفان ز آل، با توان شده از سطح یک جسم سیاه ایدهبرد دارد؛ انرژی تابشبوليى
  .چهارم دمای آن نسبت مستقیم دارد

 :نکات مهم

 ز انرژی کلی  .کندتابش شده و دمای جسم را بیان مى این قانون رابطه بیر

 ز آن نقش مان است که هر کدام به سهمی در تبییر ز  نام این قانون ترکینی از نام جوزف استفان و لودویگ بوليى

 

 
 . فزيك اتومى-: 7 ��

یک است که به مطالعهیزیک اتمی شاخه ز صورت یک سیستم منفرد، شامل ساختار داخلی، ها بهی اتمای از فير
ون ومغناطیسی مىها و میدانها با انرژیهای آنکنشها، و برهمآرایش الکيى پردازد  این رشته برخلاف های الکيى
یک هسته ز د ظر مىرا به عنوان یک کل در نپردازد، اتم ی اتم مىی هستهای که به مطالعهفير  گير

یک اتمی ر  :موضوعات اصلی در فتر

 ون:ساختار اتم   .های اطراف آن استبررسی ساختار داخلی اتم که شامل یک هسته و الکيى

 ون  آرایشمطالعه:هاآرایش الکتى
 

ون ی چگونگ   .های مختلف اطراف هستهها در پوستهالکيى

 اسیون ر  و یونتر
 

ون:برانگیختگ ها انرژی جذب کرده و به سطوح بالاتر انرژی بررسی فرآیندهاتى که در آن الکيى

( یا از اتم خارج مىمنتقل مى
 

اسیون( شوند )برانگیختگ ز  شوند )یونير

 واکنش اتممطالعه:هاکنشبرهم 
 

ز میدانها با نور )فوتونی چگونگ های ها( و سایر ذرات، و همچنیر

یگ و مغناطیسی   الکيى
یک هسته تفاوت ر یک اتمی با فتر ر  :ایفتر

 یک اتمی ر ونتمرکز بر کل اتم و به:فتر   .ها در اطراف هسته استخصوص رفتار الکيى

 یک هسته ر  های آن کنشی اتم و ترکیبات و برهمی ساختار هستهتمرکز بر مطالعه:ایفتر
 :کاربردها

ده  به کاربردهای گسيى
ً
یک اتمی مستقیما ز ای برای بسیاری از علوم و پایه ا مفاهیم آنپردازد، امای نمیاگرچه فير

یک اتمی در زمینهفناوری ز ر، طیفهای دیگر است. برحیز از کاربردهای فير ز ، و درک پدیدههاتى مانند لير های  سنجی
 کوانتومى مشهود است



Page 5 of 10 

 

          

 نارسایی هاى فزيك كلاسيك . -: 8 ��

ى  يك كلاسيكنارساتى ز ز ش هاي فير ى در تبيیر
ى پديدهامل ناتواتز

 
يك، وابستگ ى مانند تابش جسم سياه، اثر فوتوالكيى هاتى

ى جامدات و طيف خطیى اتم ى ظرفيت گرماتى ى  .ها بوددماتى ى در درك جهان شد  ها باعث ايجاد شكافاين نارساتى هاتى
يك مدرن، به ويژه كوانتوم، حل شدند  ز  كه با ظهور فير

ى از مهم
ى در ادامه به برحیز يك كلاسترين نارساتى ز  :شودمىى يك اشاره هاي فير

 :در زمينه تابش جسم سياه و طيف اتمیی 

  يك كلاسيك پيش:«فاجعه فرابنفش»مشكل ز ين تابش را در فير ى كرد كه يك جسم داغ بايد بيشيى
بينز

ى در تناقض بود و به موجطول « فاجعه فرابنفش»هاي كوتاه )فرابنفش( داشته باشد، كه با مشاهدات تجرتی

  .معروف است

  ى پيش:هااتمطييف خطیی
يك كلاسيك نشان مىى بينز

ز ونداد كه اتمهاي فير ها به دور هسته، ها با چرخش الكيى

  .ها پايدار بودندپاشند. اما اين امر مشاهده نشد و اتمبا تابش انرژي به صورت پيوسته، در نهايت فرو مىى 
 :هاي كوانتومىی در زمينه پديده

 يك يك كلاسيك قادر به :اثر فوتوالكتى ز  مىى فير
ز تواند توضيح اين پديده نبود كه چگونه نور با فركانس معیر

ون از سطح فلز شود، اما فركانس ى با شدت زياد، اين كار را نمیى باعث آزاد شدن الكيى
، حنى   .توانندهاي كميى

 ی جامدات ی ظرفيت گرمایی ی دمایی
 

ى جامدات را مستقل از دما نشان پيش:وابستگ ى كلاسيك ظرفيت گرماتى
بينز

يكه با اندازه  داد،مىى  ( مغايرت داشتگير ز   .هاي آزمايشگاهى )به خصوص در دماهاي پايیر

 وناين پديده:اثر كامپتون و اثر رامان ى پرتو ايكس و نور توسط الكيى
 

موج ها با تغيير طولها كه شامل پراكندگ

 با مفاهيم كلاسيك قابل توضيح نبود
ً
  .است، كاملا

ی   :هاي ديگرنارسایی

 دهالعاهدايت فوق (Superconductivity):ز ه يگى كه در آن مواد در دماهاي بسيار پايیر
ز يچ يك حالت فير

يگى نشان نمیى 
ى در برابر جريان الكيى

 مقاومنى
ً
ز نبودبدهند، كاملا يك كلاسيك قابل تبيیر ز   .ا فير

 فراسيالی بودن (Superfluidity):ز خواصى مانند جري ى مايعات در دماي بسيار پايیر
ان مشاهده اينكه برحیز

يك كلاسيك بوددهند، از محدوديتبدون اصطكاك از خود نشان مىى  ز   .هاي فير
ى  ز پديدهاين نارساتى يك كلاسيك براي تبيیر ز ايط هاي بسيار كوچك )اتمها در مقياسها نشان دادند كه فير ها( و در سرر

ى نيست، و منجر به توسعه نظريه
ز
( كاف ز ز و مکانیک  خاص )دماهاي پايیر های مدرن مانند نظريه نسبیت انیشتیر

 کوانتومى شد 

 

 

: اهداف  ��  آموزشی
 تابش جسم سياه  .1
 شدت تابسیر   .2
 طيف اتمی .3
 طيف جذتی  .4
 مودل اتمی تامسون .5
 مودل اتمی را در فورد .6
 نظرية ماكس پلانك  .7
يك .8  اثر فوتو الكيى
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 تابش جسم سياه : ۱ ��

ومغناطیسی حرارتى گفته مى تابش جسم سیاه ✅ آل )جسم شود که توسط یک جسم ایدهبه تابش الکيى
این تابش دارای طیفز پیوسته است که تنها به  شودسیاه( در تعادل حرارتى با محیط اطرافش ساطع مى

 دارد، نه به جنس یا شکل آن  با کاهش دما، شدت تابش کاهش یافته و حدا 
 

کير آن به دمای جسم بستگ
برای توصیف تابش « قانون پلانک»و « جسم سیاه»کند. مفاهیم های بلندتر حرکت مىسمت طول موج

یک مدرن بنیادی بوده ز  اندجسم سیاه در فير

 جسم سیاه چیست؟

 ومغناطیسی فرودی را جذب مىآل که تمام تابشیک جسم ایده کند و هیچ نوری را بازتاب های الکيى
 دهد نمی

 به نظر سیاه مى ، ز ز دلیل، در دمای پاییر اطع های حرارتى را سرسد، اما در دماهای بالا تابشبه همیر
 کند مى

 عایق با یک سوراخ کوچک، تقریب خوتی برای یک جسم سیاه ایده 
ً
 آل است یک حفره کاملا

 
 

 هایی دارد؟تابش جسم سیاه چه ویژگ

  ومغناطیسی حرارتى استشو انرژی که از جسم سیاه ساطع مى:تابش حراریى  د، از نوع امواج الکيى

 دارد طیف تابش )شدت در طول موج:وابسته-طیف دما 
 

های مختلف( تنها به دمای جسم بستگ

 کند و با تغیير دما تغیير مى

 یابد، ه کاهش مىوقنى دمای جسم سیا:های بلندتر با کاهش دماکاهش شدت و شیفت به طول موج

 شود های بلندتر )مانند مادون قرمز( جابجا مىله طیف به سمت طول موجشدت کلی تابش کم شده و ق

 یک کلاسیک :مبنای مکانیک کوانتومى ز ماکس پلانک با ارائه فرمولی برای تابش جسم سیاه که با فير

 ریزی کرد ناسازگار بود، نظریه کوانتومى انرژی را پایه
 :اهمیت تابش جسم سیاه

 ز تقریب خوب برای انرژی تابسیر ستارگان )مانند :رابطه با ستارگان و سیارات تابش جسم سیاه، اولیر

 جسم سیاه نیستندپپخورشید( و سیارات است، هرچند که آن
ً
 ها کاملا

 یک مدرن داشته این پدیده نقش اساسی در شکل:مفهوم بنیادی ز ی مفاهیم کوانتومى و درک فير گير

 است

 

 

تابسیی  شدت -:  2   🔵  

ومغناطیسی که در واحد زم  به مقدار  شدت تابسیر  ان و در واحد زاویه فضاتى توسط کل انرژی تابش الکيى
است.  (W/sr) ب  عواحد استاندارد آن وات بر رادیان مر  .شودشود، گفته مىیک منبع ساطع یا دریافت مى

 با نماد
ً
تعریف  (Ω) بر زاویه فضاتى  (Φ) شود و با انتگرال شار تابسیر نمایش داده مى "I" این کمیت معمولا

ی نور(، مفهوم مشابهی با نام شدت نور یا کاندلادر نورسنجی )علم اندازه .I = dΦ/dΩ :شودمى  (cd) گير
  .وجود دارد که به انرژی تابسیر در طیف مرتی اشاره دارد

 :مفاهیم کلیدی

  ومغناطیسی منتشر مى:انرژی تابسیی   .شودشکلی از انرژی است که در قالب امواج الکيى

  کل انرژی تابسیر عبوری از یک سطح در واحد زمان است:تابسیی شار.  

  ء در یک نقطه ایجاد مىمقدار سه:زاویه فضایی شود و بعدی زاویه است که در فضا توسط یک سیر

  .مانند زاویه در صفحه دو بعدی است

 ز :واحدها  (W/sr) ، شدت تابش بر حسب وات بر رادیان مرب  ع(SI) المللی یکاهادر سیستم بیر

ی مىاندازه   .شودگير
 :تفاوت شدت تابش با سایر مفاهیم

 ومغناطیسی مى:شدت نور شود، شدت نور به طور در حالی که شدت تابش شامل تمام انرژی الکيى

 خاص به بخسیر از آن انرژی اشاره دارد که قابل مشاهده برای چشم انسان است 
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 تابش (Irradiance):ی است که ان رژی تابسیر دریافت شده توسط یک مفهوم دیگری در رادیوميى

  .تاس (W/m²) کند و واحد آن وات بر ميى مرب  عسطح در واحد سطح را توصیف مى

  این کمیت مربوط به شدت تابش در واحد فرکانس یا طول موج است و واحدهای :شدت تابش طیفر

  .آن متفاوت از شدت تابش کل است
ی "جهتاندازهبه طور خلاصه، شدت تابسیر ابزاری برای  ده" انرژی تابسیر از یک منبع به فضاست گير

ده در زمینه ومغناطیسی به کار مىو به طور گسيى یک برای توصیف امواج الکيى ز   .رودهای مختلف فير

 

 طيف اتمی  -: 3 ��

ومغناطیسی( گفته مىموجها یا طوله مجموعه فرکانسب طیف اتمی شود که یک اتم های نور )تابش الکيى
ون ز سطوح انرژی مختلف منتشر در اثر انتقال الکيى هر عنصر طیف اتمی  .کند یا جذب مىهایش بیر

ها کند. این طیففردی دارد که مانند اثر انگشت عمل کرده و به شناساتى آن عنصر کمک مىمنحصربه
 مشبه

 
وتز اوربیتال شوند و نتیجه کوانتومى بودنخصی ظاهر مىصورت خطوط رنگ   .هستند های الکيى

 ایجاد طیف اتمی
 

 چگونگ
ون نوری را جذب کند، انرژی آن افزایش یافته و به یک سطح انرژی  :جذب انرژی .1 هنگامى که یک الکيى

 .رودبالاتر )لایه دورتر( مى

ون در لایه بالاتر ناپایدار است و به حالت پایه خود بازمى :انتشار انرژی .2 گردد. این بازگشت با الکيى
ز همراه استانتشار یک   .فوتون با انرژی مشخص و فرکانس معیر

های هاتى با انرژیها کوانتومى و گسسته هستند، تنها فوتونچون سطوح انرژی در اتم :خطوط طیفر  .3
ها پس از تجزیه شدن، خطوط توانند منتشر شوند. این فوتونهای خاص( مىخاص )و در نتیجه فرکانس
  .دهنداتمی آن عنصر را تشکیل مى کنند که طیفنوری خاص را ایجاد مى

 اهمیت و کاربردها

 توانند ترکیب فرد است و دانشمندان از این طریق مىطیف اتمی هر عنصر منحصربه:شناسایی عناض

سی شیمیاتى مواد یا حنى اجرام دوردست مانند خورشید را شناساتى کنند، بدون اینکه به آن ها دسيى

یگ داشته باشند ز   .فير

  های اتمی، مدرگ مهم برای اثبات مدل اتمی کوانتومى و وجود سطوح انرژی  طیف:ساختار اتمدرک

ون  هاگسسته برای الکيى

 

 طيف جذی   . -: 4��

، ومغناطیسی است که توسط یک ماده جذب مى طیف جذتی شود و به صورت کشی از تابش الکيى
ونجذب در نتیاین  .شودزمینه یک طیف پیوسته ظاهر مىخطوط تاریک در پس ها از جه انتقال الکيى

ز  ز این دهد و فرکانستر به سطوح انرژی بالاتر رخ مىسطح انرژی پاییر های جذب شده با اختلاف انرژی بیر
های کوانتومى مطابقت دارد. طیف جذتی هر ماده منحصر به فرد است و بر اساس ترکیب اتمی و حالت

ز مى ز دلیل مولکولی آن تعییر ی مواد اندازه و ابزار مهمی در شیمی تحلیلی برای شناساتى شود و به همیر گير
  .رودبه کار مى

 نحوه تشکیل طیف جذی  

 نور سفید( به ماده :تاباندن نور به ماده .1
ً
هاتى است ها یا مولکولای که حاوی اتمابتدا نوری )معمولا

 .شودتابانده مى
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ون :هاجذب فوتون .2 هاتى جذب های نور را در فرکانسها، فوتونها و مولکولهای موجود در اتمالکيى
ز سطوح انرژیمى  .ها مطابقت داردآن کنند که با اختلاف انرژی بیر

ون :انتقال به سطوح بالاتر .3  .یابندها از حالت پایه به سطوح انرژی بالاتر انتقال مىبا جذب انرژی، الکيى

شود که در آن طیف جذتی مشاهده مىاگر نور عبوری از یک منشور عبور داده شود،  :مشاهده طیف .4
  .شوندک در یک زمینه روشن ظاهر مىهای جذب شده به صورت خطوط تاریطول موج

 
 

 های طیف جذی  ویژگ

 طیف جذتی هر ماده، مانند اثر انگشت مولکولی، منحصر به فرد است و با :منحصر به فرد بودن

ز مى ونیگ و مولکولی آن ماده تعییر
  .شودساختار الکيى

 ها( یا خطی )تنها تواند به صورت پیوسته )در همه طول موجطیف جذتی مى:خطی یا پیوسته بودن

  .های مشخص( باشددر طول موج

 توان از این از آنجاتى که هر ماده طیف جذتی منحصر به فردی دارد، مى:کاربرد در شناسایی مواد

ی مقدار آن استفاده کر زهمونه و انداها برای شناساتى حضور یک ماده خاص در یک نطیف   .دگير
 ها و کاربردهامثال

 سنج  فروسرخطیف (IR) رابنفشف-بینر مری  و طیف (UV-Vis):های رایجی هستند که اینها روش

  .کننداز طیف جذتی برای تجزیه و تحلیل کیفز و کمی مواد در شیمی استفاده مى

 روداجرام آسماتز به کار مىطیف جذتی برای مطالعه ترکیبات اتمی و مولکولی :نجوم.  

 یک مولکول و اتمی ر   .ها کاربرد داردها و مولکولاین روش در مطالعه ساختار و خواص اتم:فتر

 

 

 مودل اتمی تامسون-: 5   ��

معروف است، اتم را به صورت  « مدل پودینگ آلو»یا « مدل کیک کشمسیر »که به  مدل اتمی تامسون
ونتوصیف مىای از ماده با بار مثبت کره ونهای منفز در آن پراکندهکند که الکيى ها به اند و تعداد الکيى

یگ اتم خننر شوداندازه توسط جوزف جان تامسون،  ۱۹۰۴این مدل در سال  .ای است که بار الکيى
ون در سال  ، پس از کشف الکيى یکدان بریتانیاتى

ز ز مدلی بود که به وجود ذرات  ۱۸۹۷فير ارائه شد و اولیر
  .تمی در ساختار اتم اشاره داشتزیرا

 
 

 :های مدل اتمی تامسونویژگ

 شوداتم به صورت یک کره از ماده با بار مثبت در نظر گرفته مى:ای با بار مثبتکره.  

 ون  الکتى
 

ون:هاپراکندگ های منفز با جرم بسیار کم به طور یکنواخت در داخل این کره مثبت الکيى

  .اندکه در کیک پخش شدههاتى  اند، مانند کشمشپراکنده

 ون:خننی بودن اتم های منفز در اتم برای خننر کردن بار مثبت کره کافز است و در نتیجه تعداد الکيى

یگ خننر است   .اتم از نظر الکيى

 وع درک اتم ز تلاش برای درک ساختار داخلی اتم:نقطه سری ها و وجود ذرات زیراتمی این مدل اولیر

  .بود
 :جایگزینر آننقص مدل و 

رد شد. آزمایش رادرفورد نشان داد که اتم  ۱۹۱۱در سال  رادرفورد مدل تامسون با آزمایش معروف
یگ پراکنده. مدل دار  ای یک هسته کوچک و متمرکز با بار مثبت است، نه یک کره مثبت با بار الکيى

ون   .داد، جایگزین مدل تامسون شدها را در مدارهای اطراف هسته قرار مىرادرفورد که الکيى

 

 مودل اتمی را در فورد . -: 6 ��
کند که اتم دارای یک توسط ارنست رادرفورد ارائه شد، بیان مى ۱۹۱۱که در سال  مدل اتمی رادرفورد،

ون های با هسته کوچک، چگال و با بار مثبت است که بیشيى جرم اتم را در خود جای داده است و الکيى
 ذرات آلفا توسط ورقه  .چرخندبار منفز مانند سیارات به دور این هسته مى

 
این مدل از آزمایش پراکندگ

https://www.google.com/search?sca_esv=d64738122a810e98&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&sxsrf=AE3TifN1j25t_I3AQxP7fzyzX4Yt5_Dvuw%3A1758503648750&q=%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF&source=lnms&fbs=AIIjpHztxhGUSJ4tBcsBBheto-n1YLnSkpidz4CtYwECSdXw2nDEYwFULf-zgAYyeKXaBu_yRTCCKVve_1YlR8Jme9zLS8ipHq_V-knD4v_zfugku0S19PfyREZKWUsoNFytpUHKMbHU0uaE2EJMPNhCRWL4CYy-5hwu_K3rUlaMBP6iyR0GB91MVacmjAdcy0bywDk3aLD64RozEFAuqmdd-Vl1GoTQOMC3PYYKWRq1ra2Zu_AA0Vo&sa=X&ved=2ahUKEwjGmrbLmOuPAxVCg_0HHdsXLfkQgK4QegQIBRAB&biw=1366&bih=667&dpr=1&mstk=AUtExfASnC7b6XM4qA2Ne0d-uVeUCqEAYm2eet1U3cznmCGWpTCgQDkWLMm1tEZKofvh8OvGgpRaDSePQ4uxXRFq2GyeqCu_DIRIcJmfiVAToI9VH96Ox1EHetz9-OZMyMEZADrcDfoyHbf8C9_gPUn-Y6keDqWG7yT-EdnZTr_f8YWkdQ04kaWLKAfhhQDbTCmNS4rSsViRvPROYEOri92YcjzCFa5HbV2DlCyCjRfxj_Hg9mQi1PhwPuILT6V0WpUr2Caqr9ZgPiJcTwIbH9vN1CxZRWvTFa8FnOIKgmn4qVllTALQtQv9Ajw-GHyCNBDsVPoq-ZUpaNQsN3_ahzkHhaysuLw_Srw0-hOkLTYJDInAGU0Ain-dhjbOmlsFOUHbRA&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=d64738122a810e98&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&sxsrf=AE3TifN1j25t_I3AQxP7fzyzX4Yt5_Dvuw%3A1758503648750&q=%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF&source=lnms&fbs=AIIjpHztxhGUSJ4tBcsBBheto-n1YLnSkpidz4CtYwECSdXw2nDEYwFULf-zgAYyeKXaBu_yRTCCKVve_1YlR8Jme9zLS8ipHq_V-knD4v_zfugku0S19PfyREZKWUsoNFytpUHKMbHU0uaE2EJMPNhCRWL4CYy-5hwu_K3rUlaMBP6iyR0GB91MVacmjAdcy0bywDk3aLD64RozEFAuqmdd-Vl1GoTQOMC3PYYKWRq1ra2Zu_AA0Vo&sa=X&ved=2ahUKEwjGmrbLmOuPAxVCg_0HHdsXLfkQgK4QegQIBRAB&biw=1366&bih=667&dpr=1&mstk=AUtExfASnC7b6XM4qA2Ne0d-uVeUCqEAYm2eet1U3cznmCGWpTCgQDkWLMm1tEZKofvh8OvGgpRaDSePQ4uxXRFq2GyeqCu_DIRIcJmfiVAToI9VH96Ox1EHetz9-OZMyMEZADrcDfoyHbf8C9_gPUn-Y6keDqWG7yT-EdnZTr_f8YWkdQ04kaWLKAfhhQDbTCmNS4rSsViRvPROYEOri92YcjzCFa5HbV2DlCyCjRfxj_Hg9mQi1PhwPuILT6V0WpUr2Caqr9ZgPiJcTwIbH9vN1CxZRWvTFa8FnOIKgmn4qVllTALQtQv9Ajw-GHyCNBDsVPoq-ZUpaNQsN3_ahzkHhaysuLw_Srw0-hOkLTYJDInAGU0Ain-dhjbOmlsFOUHbRA&csui=3
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ای بیش از کنند اما درصد کوچگ با زاویهاسیر شد که نشان داد بیشيى ذرات از اتم عبور مىطلای نازک ن
  .گردنددرجه بازمى ۹۰

 جزئیات مدل رادرفورد

 رادرفورد نتیجه گرفت که مرکز اتم یک هسته کوچک و چگال است که دارای بار :هسته مرکزی

  .مثبت است

 دهدفضای خالی تشکیل مىای از حجم اتم را بخش عمده:فضای خال.  

 ون ون:هامدار الکتى  در مدارهاتى به دور هسته مىالکيى
چرخند، شبیه به سیارات که به ها با بار منفز

  .گردنددور خورشید مى
 (آزمایش فویل طلا )آزمایش رادرفورد

 در این آزمایش، باریکه ذرات آلفا )هسته هلیم( به ورقه نازگ از طلا تابیده شد. 

  از ورقه عبور کردند یا به مقدار کمی منحرف شدند بیشيى 
ً
 .ذرات آلفا مستقیما

 دهنده شاندرجه به عقب بازگشتند، که این ن ۹۰ای بیشيى از اما درصد بسیار کوچگ از ذرات با زاویه
  .وجود یک هسته چگال و پرجرم در اتم بود

 های مدل رادرفوردمحدودیت
   یک ز ونکلاسیک بود و توضیح نمیمدل رادرفورد بر اساس فير های در حال چرخش داد که چرا الکيى

ومغناطیسی ساطع نمی  .کنندکنند و به درون هسته سقوط نمیتابش الکيى

 ون   .ها را مشخص نکرداین مدل تنها به توصیف ساختار اتم پرداخت و جایگاه دقیق الکيى

 اهمیت و تأثتر مدل رادرفورد

 ر درک ساختار اتم بود و منجر به کشف هسته اتم شدمدل رادرفورد یک تحول بزرگ د. 

 کرد، های اتمی بعدی، از جمله مدل اتمی بور که از مفاهیم کوانتومى استفاده مىاین مدل راه را برای مدل
  .هموار کرد

 
 

 . نظرية ماكس پلانك-: 7 ��
 به «نظریه ماکس پلانک»

ً
توسط ماکس پلانک  ۱۹۰۰اشاره دارد که در سال  «نظریه کوانتومى» معمولا

یک ایجاد کردپایه ز ، بیان کرد که انرژی به «کوانتوم» فهومپلانک با ابداع م .گذاری شد و انقلاتی در فير
شود و مقدار این انتوم( منتشر مىهای گسسته )کو صورت بستهشود، بلکه بهصورت پیوسته ساطع نمی

ب صحیج از در  «فاجعه فرابنفش» این نظریه برای حلاست.  «ثابت پلانک» انرژی برابر با مصرز
یک کلاسیک ارائه شد و پایه ز یک مدرن و فير ز   .را بنا نهاد« وانتومىمکانیک ک»ی فير

 ی پیدایش نظریه پلانکزمینه

 یک کلاسیک ر یک کلاسیک نمی:مشکل فتر ز را به درسنى توصیف کند. « تابش جسم سیاه»توانست فير

 نهایت ساطع کنند که اینانرژی تی  های کوتاه )فرابنفش(موجلطبق این نظریه، اجسام داغ باید در طو 

ز نبودنامیده مى «فاجعه فرابنفش»   .شود، اما در عمل چنیر

 برای حل این مشکل، پلانک پیشنهاد کرد که انرژی تابسیر به صورت پیوسته، بلکه :مفهوم کوانتومى

  .شودساطع مى« کوانتای»در مقادیر گسسته و 
 ریه پلانکمفاهیم کلیدی نظ

 ه مشخص و گسست« هایبسته»دهد انرژی در مفهوم اصلی نظریه کوانتومى، که نشان مى:کوانتوم

  .شودمنتقل مى
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 ثابت پلانک (h):ز مى یگ بسیار کوچک که انرژی هر کوانتوم را تعییر ز کند و انرژی ساطع یک ثابت فير

تی صحیح از این ثابت است
  .شده از یک جسم، مصرز

 دقت ها و دماهای مختلف بهموجفرمولی که توزی    ع انرژی تابسیر جسم سیاه را در طول:فرمول پلانک

  .کندبینز مىپیش
 اهمیت نظریه پلانک

 یک کوانتومى ر ی کوانتومى و درک فرآیندهای اتمی و زیراتمی را ی نظریهکشف پلانک، پایه:مبنای فتر

  .بنیان نهاد

 یک به ماکس پلانک اهدا ، بخاطر این اکتشاف ۱۹۱۸در سال :جایزه نوبل ز ارزشمند، جایزه نوبل فير

  .شد

 یک مدرن ر ی تغیير داد و این نظریه دیدگاه انسان نسبت به جهان را به:تأثتر بر فتر طور چشمگير

فتزمینه ز و بور را فراهم کردی پیشر  چون انیشتیر
یکداناتز ز  توسط فير

  .های بیشيى

 

 

يك . -: 8 ��  اثر فوتو الكتى

یک  اثر ونپدیدهفوتوالکيى های خود ای است که در آن ماده با جذب انرژی فوتون )بسته انرژی نور( الکيى
ز کند، که این پدیده یگ از شواهد کلیدی اثبات ماهیت ذرهرا آزاد مى ت اینشتیر ای نور است و توسط آليی

یک را دریافت کرد ز دهد که انرژی این اثر هنگامى رخ مى .توضیح داده شد که به خاطر آن جایزه نوبل فير
ون از ماده  . باشد (تابع کار ) فوتون ورودی بیش از حد لازم برای جدا کردن الکيى

یک  :نکات کلیدی اثر فوتوالکتى

 ون  فلز( مى:جدا شدن الکتى
ً
ونوقنى نور با بسامد مناسب به سطح یک ماده )معمولا های تابد، الکيى

  .شوندآن ماده آزاد مى

 ر فوتون کند و انرژی ههای انرژی کوانتومى به نام فوتون عمل مىنور به صورت بسته:فوتون

 
ً
  .با بسامد )فرکانس( نور متناسب استمستقیما

 ون از سطح ماده جدا شود، انرژی فوتون ورودی باید از مقدار مشخصی :تابع کار برای اینکه یک الکيى

  .به نام تابع کار آن ماده بیشيى باشد

 یک کلا بینز برخلاف پیش:ای نورشواهد ماهیت ذره ز گفت نور با انرژی کافز و  سیک که مىهای فير

ز ن مىگذشت زما ون شود، در واقعیت با تاباندن نور با بسامد پاییر تر، اثر تواند باعث جدا شدن الکيى

یک مشاهده نمی ز با نظریه فوتون )بستهفوتوالکيى های انرژی( این معما را حل کرد و نشان شود. اینشتیر

  .شود نه به صورت پیوستهداد که انرژی به صورت مجزا منتقل مى
 :کشف و اهمیت

 ز با ارائه نظریهاین پ یش هرتز کشف شد، اما اینشتیر طور  ی فوتون، توانست آن را بهدیده توسط هایيز
 .کامل توضیح دهد

 یک نقش مهمی در درک کوانتومى نور ایفا کرد و به عنوان یگ از پایه یک  مطالعه اثر فوتوالکيى ز های فير
  .شودکوانتوم شناخته مى

 

 

https://www.google.com/search?sca_esv=d64738122a810e98&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&sxsrf=AE3TifMtSdQaH4Hi2f__dNRQT0eYd6Fmrg%3A1758504211346&q=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9+%DA%A9%D8%A7%D8%B1&source=lnms&fbs=AIIjpHzAx70LpVteQ3HFTBH-UbSXkJwSfrgFwbmI2z_c8Q7HSS2O4cDcLOjOeFfJWyOVljV0FLwJRuhLYxTm1AH2uEw_FjDBvbUuJzk9ebFpqUOgcA0QyegGhBs0MBMa--15XV2CRvETzoJz2F8QV-mWhPPLDAln9doKfSC1L0kRjj5KQxNAFMFCVeGXZtMhPG2bHfjpXaSPkB8FVWPNwkgkEoZqFlnbTpJJEyoiHmOYGvnbm-lpJoE&sa=X&ved=2ahUKEwik_tLXmuuPAxVN_7sIHZ-uIB8QgK4QegQIARAC&biw=1366&bih=667&dpr=1&mstk=AUtExfCoZ22PxhHhhZvpV9m_0fFiKcsZ0axsQNCeF_fWhJvtk5KpBZSiIbFlyphNsxlhiACwY69HOeQ2SF0QeTH0jGi9dOaGVs6bog-grueWKjrXiU9kf9b0ngw45CE-GAHEmTkjOuxpT17ByTiCainNUOQtEvoWsHPeR2MZKpth0sPpkMjwWYHbC-l1IdWpLznG84B18HvCh16zD2kZRzFKG4Wv-o2vjvZsMJdPT_ln0zB0Hsk5JesKHsaX5NekrSTSKHzjj3z5NzNroSWXOmksZgocPSJ3geQcgIn1Mqmk6WiXv8zglOLF_LyvYdETBCMz0JEeAul34WdVF0dspiGB1dxbKsTvwcyyGGOArDzO1k3FOT2zDfpH_8AoryF6fMJJSA&csui=3
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