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 تابش جسم سياه  . :  ۱ ��

ومغناطیش حراربر گفته م  تابش جسم سیاه  ✅ آل شود که توسط یک جسم ایده به تابش الکتر
این تابش دارای طیفی پیوسته است   شود)جسم سیاه( در تعادل حراربر با محیط اطرافش ساطع م 

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

که تنها به دمای جسم بستگ
کند. مفاهیم »جسم سیاه« و »قانون پلانک«  های بلندتر حرکت م کتر آن به سمت طول موج و حدا 

یک مدرن بنیادی بوده  ی  اند برای توصیف تابش جسم سیاه در فت 

 جسم سیاه چیست؟ 

ایده  • تابش یک جسم  تمام  ومغناطیش فرودی را جذب م آل که  الکتر نوری را  های  کند و هیچ 
 دهد  بازتاب نم 

ی د • ، به نظر سیاه م به همی  ی های حراربر را ساطع  رسد، اما در دماهای بالا تابش لیل، در دمای پایی 
 کند  م

 عایق با یک سوراخ کوچک، تقریب خوب  برای یک جسم سیاه ایده  •
ً
 آل است یک حفره کاملا

 
 

 هایی دارد؟ تابش جسم سیاه چه ویژگ

از جسم سیاه ساطع م :تابش حراری   • از  انرژی که  ومغناطیش حراربر شود،  الکتر امواج  نوع 

 است

 طیف تابش )شدت در طول موج :وابسته - طیف دما  •
ی

های مختلف( تنها به دمای جسم بستگ

 کند دارد و با تغیت  دما تغیت  م 

وقتر دمای جسم سیاه کاهش :های بلندتر با کاهش دما کاهش شدت و شیفت به طول موج  •

های بلندتر )مانند مادون قرمز( یابد، شدت کلی تابش کم شده و قله طیف به سمت طول موج م 

 شود جابجا م 

مکانیک کوانتوم  • یک :مبنای  ی فت  با  سیاه که  جسم  تابش  برای  فرمولی  ارائه  با  پلانک  ماکس 

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

ی تقریب خوب برای انرژی تابش  ستارگان :رابطه با ستارگان و سیارات  • تابش جسم سیاه، اولی 

 جسم سیاه نیستندپپ)مانند خورشید( و سیارات است، هرچند که آن
ً
 ها کاملا

بنیادی  • در شکل :مفهوم  اساسی  نقش  پدیده  مدرن این  یک  ی و درک فت  مفاهیم کوانتوم  ی  گت 

 داشته است
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تابشی  شدت   -:  2   🔵  

ومغناطیش که در واحد زمان و در واحد زاویه فضابی   شدت تابش   به مقدار کل انرژی تابش الکتر
 واحد استاندارد آن وات بر رادیان مرب  ع .شودشود، گفته م توسط یک منبع ساطع یا دریافت م

(W/sr) با نماد 
ً
بر   (Φ) شود و با انتگرال شار تابش  نمایش داده م  "I" است. این کمیت معمولا

ی نور(، مفهوم مشابهی  در نورسنج  )علم اندازه  .I = dΦ/dΩ :شودتعریف م  (Ω) زاویه فضابی  گت 
  .وجود دارد که به انرژی تابش  در طیف مربی اشاره دارد (cd) با نام شدت نور یا کاندلا

 :مفاهیم کلیدی

ومغناطیش منتش  مشکلی از  :انرژی تابشی  •   .شود انرژی است که در قالب امواج الکتر

  .کل انرژی تابش  عبوری از یک سطح در واحد زمان است :شار تابشی  •

فضایی  • سه :زاویه  ایجاد مقدار  نقطه  یک  در  ء  یک سی  توسط  فضا  در  است که  زاویه  بعدی 

  .شود و مانند زاویه در صفحه دو بعدی است م 

ی در سیستم :واحدها  •  (W/sr) ، شدت تابش بر حسب وات بر رادیان مرب  ع (SI) المللی یکاهابی 

ی م اندازه    .شود گت 
 :تفاوت شدت تابش با سایر مفاهیم

ومغناطیش م :شدت نور  • شود، شدت نور به در حالی که شدت تابش شامل تمام انرژی الکتر

 طور خاص به بخش  از آن انرژی اشاره دارد که قابل مشاهده برای چشم انسان است 

ی است که انرژی تابش  دریافت شده توسط :(Irradiance) تابش • مفهوم دیگری در رادیومتر

  .است  (W/m²) و واحد آن وات بر متر مرب  ع کند یک سطح در واحد سطح را توصیف م 

این کمیت مربوط به شدت تابش در واحد فرکانس یا طول موج است و :شدت تابش طیف   •

  .واحدهای آن متفاوت از شدت تابش کل است 
اندازه  برای  ابزاری  تابش   ی "جهت به طور خلاصه، شدت  به  گت  از یک منبع  تابش   انرژی  دهی" 

د ومغناطیش به  ه در زمینهفضاست و به طور گستر یک برای توصیف امواج الکتر ی های مختلف فت 
  .رودکار م 

 

 

 طيف اتم    -: 3     

اتم یا طول به مجموعه فرکانس  طیف  ومغناطیش( گفته م موجها  الکتر )تابش  نور  شود که های 
ون  انتقال الکتر اثر  ی سطوح انرژی مختلف منتش  یا جذب  یک اتم در  هر عنصر   .کندم هایش بی 

کند. فردی دارد که مانند اثر انگشت عمل کرده و به شناسابی آن عنصر کمک م طیف اتم منحصربه 
 مشخصی ظاهر م ها به این طیف 

ی
های  شوند و نتیجه کوانتوم بودن اوربیتال صورت خطوط رنگ

وبی هستند   .الکتر

 ایجاد طیف اتم
 

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

 .رودانرژی بالاتر )لایه دورتر( م 

ون در لایه بالاتر ناپایدار است و به حالت پایه خود بازم :انتشار انرژی .2 گردد. این بازگشت  الکتر
ی همراه است  .با انتشار یک فوتون با انرژی مشخص و فرکانس معی 

طیف   .3 اتم چو  :خطوط  در  انرژی  سطوح  فوتون ن  تنها  هستند،  و گسسته  با  ها کوانتوم  هابی 
ها پس از تجزیه  توانند منتش  شوند. این فوتون های خاص( م های خاص )و در نتیجه فرکانسانرژی 

  .دهندکنند که طیف اتم آن عنصر را تشکیل م شدن، خطوط نوری خاصی را ایجاد م
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 اهمیت و کاربردها

توانند فرد است و دانشمندان از این طریق م طیف اتم هر عنصر منحصربه :عناص شناسایی   •

ها ترکیب شیمیابی مواد یا حتر اجرام دوردست مانند خورشید را شناسابی کنند، بدون اینکه به آن 

یگ داشته باشند  ی سی فت 
  .دستر

کوانتوم و وجود سطوح های اتم، مدرکی مهم برای اثبات مدل اتم  طیف:درک ساختار اتم  •

ون   ها انرژی گسسته برای الکتر

 

 

 طيف جذی   . -:4   

 ، ومغناطیش است که توسط یک ماده جذب م  طیف جذب  شود و به صورت  کشی از تابش الکتر
ون  .شودزمینه یک طیف پیوسته ظاهر م خطوط تاریک در پس  ها  این جذب در نتیجه انتقال الکتر

ی از سطح انرژی   های جذب شده با اختلاف انرژی  دهد و فرکانس تر به سطوح انرژی بالاتر رخ م پایی 
ی این حالت  های کوانتوم مطابقت دارد. طیف جذب  هر ماده منحصر به فرد است و بر اساس  بی 

ی م  ی دلیل ابزار مهم در شیم تحلیلی برای شناسابی  ترکیب اتم و مولکولی آن تعیی  شود و به همی 
ی مواد به کار م ازهو اند   .رودگت 

 نحوه تشکیل طیف جذی  

 نور سفید( به ماده  :تاباندن نور به ماده .1
ً
هابی  ها یا مولکول ای که حاوی اتم ابتدا نوری )معمولا

 .شوداست تابانده م 

ون  :هاجذب فوتون  .2 اتم الکتر هابی  فرکانس های نور را در  ها، فوتون ها و مولکول های موجود در 
ی سطوح انرژی آن جذب م   .ها مطابقت داردکنند که با اختلاف انرژی بی 

ون  :انتقال به سطوح بالاتر .3 ها از حالت پایه به سطوح انرژی بالاتر انتقال  با جذب انرژی، الکتر
 .یابندم

شود که  اگر نور عبوری از یک منشور عبور داده شود، طیف جذب  مشاهده م  :مشاهده طیف .4
  .شوندهای جذب شده به صورت خطوط تاریک در یک زمینه روشن ظاهر م ر آن طول موج د

 
 

 های طیف جذی  ویژگ

طیف جذب  هر ماده، مانند اثر انگشت مولکولی، منحصر به فرد است :منحصر به فرد بودن  •

ی م  ونیگ و مولکولی آن ماده تعیی 
  .شود و با ساختار الکتر

ها( یا خطی تواند به صورت پیوسته )در همه طول موج جذب  م طیف  :خطی یا پیوسته بودن  •

  .های مشخص( باشد )تنها در طول موج 

توان از از آنجابی که هر ماده طیف جذب  منحصر به فردی دارد، م :کاربرد در شناسایی مواد  •

ی مقدار آن استفاد ها برای شناسابی حضور یک ماده خاص در یک نمونه و اندازه این طیف  ه گت 

  .کرد 
 ها و کاربردها مثال 

فروسرخ طیف • طیف  (IR) سنج   مری  و  روش :(UV-Vis) فرابنفش - بین   رایج  اینها  های 

  .کنند هستند که از طیف جذب  برای تجزیه و تحلیل کیفی و کم مواد در شیم استفاده م 

  .ود ر طیف جذب  برای مطالعه ترکیبات اتم و مولکولی اجرام آسمابی به کار م :نجوم  •

یک مولکولی و اتم  •   .ها کاربرد دارد ها و مولکولاین روش در مطالعه ساختار و خواص اتم :فی  
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 مودل اتم تامسون  - : 5      

تامسون اتم  اتم را به   مدل  « یا »مدل پودینگ آلو« معروف است،  که به »مدل کیک کشمش 
ون کند که  ای از ماده با بار مثبت توصیف م صورت کره  اند و تعداد های منفی در آن پراکنده الکتر

ون  یگ اتم خنتر شودها به اندازه الکتر توسط جوزف   ۱۹۰۴این مدل در سال   .ای است که بار الکتر
ون در سال  ، پس از کشف الکتر یکدان بریتانیابی

ی ی مدلی بود   ۱۸۹۷جان تامسون، فت  ارائه شد و اولی 
  .که به وجود ذرات زیراتم در ساختار اتم اشاره داشت

 
 

 :های مدل اتم تامسونویژگ

  .شود اتم به صورت یک کره از ماده با بار مثبت در نظر گرفته م :ای با بار مثبت کره  •

ون • الکی   
 

ون :ها پراکندگ به طور  الکتر بسیار کم  با جرم  این کره های منفی  یکنواخت در داخل 

  .اند هابی که در کیک پخش شده اند، مانند کشمش مثبت پراکنده 

ون:خننی بودن اتم  • های منفی در اتم برای خنتر کردن بار مثبت کره کافی است و در تعداد الکتر

یگ خنتر است    .نتیجه اتم از نظر الکتر

اتم  • درک  وع  ساختا:نقطه سری درک  برای  تلاش  ی  اولی  مدل  اتم این  داخلی  ذرات ر  وجود  و  ها 

  .زیراتم بود 
 :نقص مدل و جایگزین  آن

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

ون    .داد، جایگزین مدل تامسون شدها را در مدارهای اطراف هسته قرار م مدل رادرفورد که الکتر

 

 

 مودل اتم را در فورد  . -: 6     

کند که اتم دارای  توسط ارنست رادرفورد ارائه شد، بیان م   ۱۹۱۱که در سال   مدل اتم رادرفورد،
و   است  داده  در خود جای  را  اتم  بیشتر جرم  است که  مثبت  بار  با  و  یک هسته کوچک، چگال 

ون  این هسته م الکتر به دور    .چرخندهای با بار منفی مانند سیارات 
ی

پراکندکی از آزمایش    این مدل 
کنند اما درصد  ذرات آلفا توسط ورقه طلای نازک ناسی  شد که نشان داد بیشتر ذرات از اتم عبور م 

  .گردنددرجه بازم  ۹۰ای بیش از کوچگ با زاویه 

 جزئیات مدل رادرفورد 

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

  .مثبت است 

  .دهد ای از حجم اتم را فضای خالی تشکیل مبخش عمده :فضای خالی  •

ون • ون :ها مدار الکی   در مدارهابی به دور هسته م الکتر
چرخند، شبیه به سیارات ها با بار منفی

  .گردند که به دور خورشید م
 (آزمایش فویل طلا )آزمایش رادرفورد

 .ه ورقه نازکی از طلا تابیده شددر این آزمایش، باریکه ذرات آلفا )هسته هلیم( ب  •

 از ورقه عبور کردند یا به مقدار کم منحرف شدند •
ً
 .بیشتر ذرات آلفا مستقیما

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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زاویه  • با  ذرات  از  بسیار کوچگ  درصد  از  اما  بیشتر  این    ۹۰ای  بازگشتند، که  عقب  به  درجه 
  .دهنده وجود یک هسته چگال و پرجرم در اتم بودنشان

 های مدل رادرفورد محدودیت 

یک کلاسیک بود و توضیح نم  • ی ون مدل رادرفورد بر اساس فت  های در حال چرخش  داد که چرا الکتر
ومغناطیش ساطع نم   .کنندکنند و به درون هسته سقوط نم تابش الکتر

ون ای •   .ها را مشخص نکردن مدل تنها به توصیف ساختار اتم پرداخت و جایگاه دقیق الکتر

 اهمیت و تأثی  مدل رادرفورد 

 .مدل رادرفورد یک تحول بزرگ در درک ساختار اتم بود و منجر به کشف هسته اتم شد •

مفاهیم کوانتوم استفاده  های اتم بعدی، از جمله مدل اتم بور که از  این مدل راه را برای مدل  •
  .کرد، هموار کردم

 

 

 نظرية ماكس پلانك  . -: 7     

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

یک ایجاد کردپلانک پایه  ی ، بیان کرد «کوانتوم» پلانک با ابداع مفهوم .گذاری شد و انقلاب  در فت 

های گسسته )کوانتوم( منتش   صورت بسته شود، بلکه به که انرژی به صورت پیوسته ساطع نم 
ب صحیج ازم  ریه برای حلاست. این نظ «ثابت پلانک » شود و مقدار این انرژی برابر با مصری
یک کلاسیک ارائه شد و پایه  «فاجعه فرابنفش» ی یک مدرن و »مکانیک کوانتوم« را بنا  در فت  ی ی فت 

  .نهاد

 ی پیدایش نظریه پلانک زمینه

یک کلاسیک  • یک کلاسیک نم :مشکل فی   ی توانست »تابش جسم سیاه« را به درستر توصیف فت 

نهایت ساطع های کوتاه )فرابنفش( انرژی ب  موجکند. طبق این نظریه، اجسام داغ باید در طول 

ی نبود نامیده م  «فاجعه فرابنفش » کنند که این   .شود، اما در عمل چنی 

برای حل این مشکل، پلانک پیشنهاد کرد که انرژی تابش  به صورت پیوسته، :مفهوم کوانتوم  •

  .شود بلکه در مقادیر گسسته و »کوانتای« ساطع م 
 نظریه پلانک مفاهیم کلیدی 

م :کوانتوم  • نشان  نظریه کوانتوم، که  اصلی  »بسته مفهوم  در  انرژی  و دهد  مشخص  های« 

  .شود گسسته منتقل م 

ی م :(h) ثابت پلانک  • یگ بسیار کوچک که انرژی هر کوانتوم را تعیی  ی کند و انرژی یک ثابت فت 

ب  صحیح از این ثابت است 
  .ساطع شده از یک جسم، مصری

ها و دماهای مختلف موج فرمولی که توزی    ع انرژی تابش  جسم سیاه را در طول :پلانک فرمول   •

  .کند بیتی مدقت پیش به 
 اهمیت نظریه پلانک 

یک کوانتوم  • فی   پایه :مبنای  پلانک،  نظریهکشف  و ی  اتم  فرآیندهای  درک  و  ی کوانتوم 

  .زیراتم را بنیان نهاد 

یک به ماکس پلانک ، بخاطر  ۱۹۱۸در سال :جایزه نوبل  • ی این اکتشاف ارزشمند، جایزه نوبل فت 

  .اهدا شد 

یک مدرن  • ی تغیت  داد و این نظریه دیدگاه انسان نسبت به جهان را به:تأثی  بر فی   طور چشمگت 

فت زمینه  ی و بور را فراهم کرد ی پیش   چون انیشتی 
یکدانابی ی  توسط فت 

  .های بیشتر
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يك اثر فوتو  . -: 8      الكی 

یک پدیده  اثر ون فوتوالکتر های  ای است که در آن ماده با جذب انرژی فوتون )بسته انرژی نور( الکتر
ت  کند، که این پدیده یگ از شواهد کلیدی اثبات ماهیت ذره خود را آزاد م ای نور است و توسط آلت 

یک را   ی ی توضیح داده شد که به خاطر آن جایزه نوبل فت  دهد  این اثر هنگام رخ م  .دریافت کرداینشتی 
ون از ماده  . باشد (تابع کار ) که انرژی فوتون ورودی بیش از حد لازم برای جدا کردن الکتر

یک  :نکات کلیدی اثر فوتوالکی 

ون  • الکی  شدن  م:جدا  فلز(   
ً
)معمولا ماده  یک  سطح  به  مناسب  بسامد  با  نور  تابد، وقتر 

ون    .شوندهای آن ماده آزاد م الکتر

کند و انرژی هر فوتون عمل م های انرژی کوانتوم به نام فوتون  نور به صورت بسته :فوتون  •

 با بسامد )فرکانس( نور متناسب است 
ً
  .مستقیما

ون از سطح ماده جدا شود، انرژی فوتون ورودی باید از مقدار :تابع کار  • اینکه یک الکتر برای 

  .مشخصی به نام تابع کار آن ماده بیشتر باشد 

یک کلاسیک کبیتی برخلاف پیش :ای نور شواهد ماهیت ذره  • ی  ه م های فت 
ی
گفت نور با انرژی کاف

ی و گذشت زمان م  ون شود، در واقعیت با تاباندن نور با بسامد پایی  تر، تواند باعث جدا شدن الکتر

یک مشاهده نم  ی با نظریه فوتون )بسته اثر فوتوالکتر های انرژی( این معما را حل شود. اینشتی 

  .ه به صورت پیوسته شود نکرد و نشان داد که انرژی به صورت مجزا منتقل م 
 :کشف و اهمیت

ی با ارائه نظریه • یش هرتز کشف شد، اما اینشتی  ی فوتون، توانست آن را  این پدیده توسط هایتی
 .طور کامل توضیح دهدبه 

ایفا کرد و به عنوان یگ از پایه  • یک نقش مهم در درک کوانتوم نور  های  مطالعه اثر فوتوالکتر
یک کوانتوم شناخته  ی   .شودم فت 
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