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  تابش جسم سياه  
چنين  ند. كليه اجسام  نام را تابش گرمايي ميشود  گسيل مي   به واسطه دماي آناز يك جسم    تابشي كه 
ند. در حالت تعادل گرمايي ميزان جذب و  كنو يا از آن جذب مي  گسيلبه محيط اطراف خود  تابشي را  

اجسام، طيفي پيوسته است كه بستگي به دما، نوع و شكل ماده تابش با هم برابر است. معمولاً طيف تابشي  
شود، مستقل از نوع و شكل ماده بوده و  ناميده مي  جسم سياهتشعشع از يك حفره كه اصطلاحاً    ولي  دارد

جسم تا آشكارساز در اين آزمايش بستگي شدت تابش جسم سياه به دما و فاصله  فقط بستگي به دما دارد.  
  شود.بررسي مي 

  ل و نظريهمد
,𝑅ሺ𝑇طيف تابش جسم سياه به وسيله كميت   𝜆ሻجسم سياه   ابشتابع توزيع ت  1شكل  .  شود، مشخص مي

ميدر درجه حرارت ,𝑅ሺ𝑇.  دهد هاي مختلف را نشان  𝜆ሻ𝑑𝜆    زمان از واحد    تابشي برابر با انرژي در واحد 
𝜆تا    𝜆تابش در بازه    طول موجكه    است   𝑇سطح در دماي   ൅ 𝑑𝜆    هست. انتگرال𝑅ሺ𝑇ሻ    طول  روي همه

 . است 𝑇تابشي از واحد سطح جسم سياه در دماي   توانها برابر با موج 

)1 (   𝑅ሺ𝑇ሻ ൌ න 𝑅ሺ𝑇, 𝜆ሻ𝑑𝜆ାஶ
଴  

 

 

  )http://nasaphysics.cet.edu/blackbody-radiation.html. (هاي مختلفجسم سياه در دما ابشت توزيع: 1شكل 

توان تابشي از واحد سطح جسم   بين  يابد. رابطه تجربيافزايش مي  𝑅ሺ𝑇ሻ  ،افزايش دمابا    1شكل  ق  مطاب
  . شود ناميده مي  بولتزمن-آن قانون استفاندماي  ابسياه 
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 )2(   𝑅ሺ𝑇ሻ = 𝜎𝑇ସ 𝑇    دما بر حسب كلوين و𝜎  برابر است با   ،ثابت بولتزمن𝜎 = 5.67 × 10ି଼ W௠మି௄ర    .  افزايش همچنين با
ب طيف  ماكزيمم  بيشتر)    هدما  (بسامدهاي  كوتاهتر  موجهاي  ميطول  رابطه .  شودجابجا  از  جابجايي  اين 

  .كند پيروي مي  ،تجربي زير، قانون جابجايي وين

 )3(   max.𝑇 = 2.898 × 10ିଷm-K 
انرژي تابشي در واحد حجم    در فيزيك كلاسيك  اهميت زيادي در فيزيك دارد. مطالعه تابش جسم سياه  

𝜆و 𝜆  بازه در  ൅ 𝑑𝜆   آيد: جينز به دست مي-ريلي رابطهاز  

 )4(   𝜌ሺ𝑇, 𝜆ሻ𝑑𝜆 = 8𝜋λସ 𝑘𝑇𝑑𝜆 
 كرد فرض    پلانك. براي رفع اين اشكال،  سازگار نيستبا نتايج تجربي    است اين رابطه  ثابت بولتزمن  𝑘كه  

𝐸يعني   ،و معيني را اختيار كند   گسستهتواند مقادير  كه انرژي فقط مي = 0,𝛥𝐸, 2𝛥𝐸, 𝛥𝐸كه       … = ℎ𝜈 
  است.  پلانك ثابت  ℎو 

  : آيد دست مي به زير  با استفاده از فرض بالا رابطه 

 )5(   𝜌ሺ𝑇, 𝜆ሻ𝑑𝜆 = 8𝜋λସ  ℎ𝑐𝜆 ൬𝑒 ೓೎ഊೖ೅ − 1൰ 𝑑𝜆 

انرژي براي  چگاليبا نتايج تجربي سازگار است. با استفاده از رابطه بالا و اين رابطه  سرعت نور است 𝑐 كه 
  آيد: به دست مي اهموج طول همه 

 )6(     𝑈(𝑇) = ׬ 𝜌(𝑇, 𝜆)𝑑𝜆ାஶ଴ 
 موجها و توان تابشي از واحد سطح برابر است با:چگالي انرژي براي همه طولرابطه بين  همچنين

 )7(     𝑈(𝑇) = ସ௖ 𝑅(𝑇) 

  وسايل آزمايش  
  ترموپيل، مترترانسفورماتور، ديافراگم، ترموكوره الكتريكي، 

  گيرند. ميقرار  ريل مدرجروي  2كوره الكتريكي، ديافراگم و ترموپيل مطابق شكل

است استفاده    حاوي استوانه گرافيتيكه  كوره الكتريكي  براي توليد تابش جسم سياه از  كوره الكتريكي:  
وسيله  كورهدماي  شود.  مي  (  به  مياندازه  )كرم- نيكل  K  نوع   ترموكوپلترمومتر  با   شود گيري  يك    و 
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. قسمتي از تشعشعات دهانه كوره پس از عبور از ديافراگم وارد را تغيير داد  ي آنتوان دماميترانسفورماتور  
  شود. ترموپيل مي

 
  ترموپيل، ديافراگم و كوره الكتريكي :2شكل 

جسم    ترموپيل: از  شده  ساطع  گرمايي  تابش  بهترموپيل  الكتريكي    را  ميولتاژ  داخل  كند.  تبديل  فضاي 
در .  كند آن فلز شفاف است كه نور مادون قرمز را بهتر هدايت    جنسو    شكل هستمخروطي    ترموپيل

 دارد   قرار  هاي متصل به هم تشكيل شدهحسگر حرارتي كه از ترموكوپل  انتهاي فضاي مخروطي شكل،
  . )3(شكل

 

 ترموپيل، ديافراگم و كوره الكتريكي: 3شكل 

 ولتاژ  .است μVW/m2  8 /28برابر با    μm  15-  nm  150  در محدوده طول موجترموپيل آزمايشگاه    حساسيت
د. براي آشنايي بيشتر با ميكروولتمتر وش گيري ميميكروولتمتر اندازه  به وسيلهحاصل از ترموپيل    الكتريكي

شده به   دريافتشدت انرژي تابشي و نحوه صفر كردن آن، به بخش وسايل آزمايش اثر هال مراجعه كنيد.  
𝐼برابر است با  آزمايشگاهترموپيل وسيله  = ௏ (μV)ଶ଼.଼.  

  آيد: به دست مي، از رابطه زير T ،𝑅்در دماي   سياه واحد سطح جسم ازانرژي گسيل شده در واحد زمان 

 )7(   𝑅(𝑇) = 𝜎(𝑇ସ − 𝑇଴ସ) = 𝜋𝑟ଶ × 1𝜋(𝑑/2)ଶ × 𝐼 
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كوره،    𝑇ه  ك اتاق،  𝑇଴دماي  است    𝑟  دماي  ترموپيل  دهانه  و  كوره  دهانه  ميان  پايه (فاصله  ميان  فاصله 
شدت انرژي تابشي دريافت   𝐼  و  قطر ديافراگم  𝑑  ،)متر استسانتي  4/ 7يل  پنگهدارنده ترموپيل و دهانه ترمو

 .است ترموپيل شده به وسيله 

  روش آزمايش 
را در محدوده بيشتر   را روشن كرده و آن    ترمومتراست. ابتدا    4شكل  نحوه اتصال وسايل آزمايش مطابق  

قرار دهيد. قبل از شروع آزمايش و روشن كردن ترانسفورماتور، دماي محيط را يادداشت كنيد.     ℃ 200از  
𝑥ଵ مكان را درديافراگم پايه نگهدارنده  = 28.5cm     قرار دهيد. ترموپيل را در 𝑥2 = 42cm  قرار دهيد
سپس جريان آب   ).گيردقرار  در اين مكان    آنپايه  و  روبروي ديافراگم باشد    ترموپيلدهانه  (دقت كنيد كه  

تر دما ولت قرار دهيد. هرگز براي افزايش سريع  170روي    رده وترانسفورماتور را روشن ك  كنيد. را برقرار  
براي ولتمتر را صفر كنيد و در محدوده مناسب    ترانسفورماتور را در بالاتر از اين مقدار قرار ندهيد. ميكرو

  را عوض كنيد.محدوده و در صورت نياز  دهيد ولت قرار  10ିସ مثال

 كنيد.  تنظيمميكروولتمتر را صفر گيري حتماً پيش از اندازه  
 تا پايان آزمايش به دگمه آفست ،  محدودهدر صورت عدم تغيير    ،پس از صفر كردن ميكرو ولتمتر

  دست نزنيد. 
 ز اتمام آزمايش در جاي خود قرار دهيد. پيل را برداريد و پس احتماً در پوش ترمو  

 

  وسايل آزمايشطرز اتصال :  4شكل 
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  جسم سياه در دماهاي مختلف  ابشت

گيري كنيد. شدت تابش دريافت شده به وسيله اندازه  را  لتاژ ترموپيلو   1براي دماهاي درج شده در جدول  
  كنيد.   را كامل 1ل جدو  وترموپيل را محاسبه كرده 

  بستگي شدت تابش جسم سياه به فاصله جسم تا آشكارساز   بررسي

شدت تابش   گيري كنيد.ولتاژ ترموپيل را اندازهبا تغيير فاصله ترموپيل نسبت به ديافراگم    ،براي دماي ثابت
  كنيد.   را كامل 2جدول  ودريافت شده به وسيله ترموپيل را محاسبه كرده 

 شع جسم سياه با افزايش دماي كورهميزان تشع: 1جدول 

𝑇௢            ق:دماي اتا 𝑟  پيل:  اصله دهانه كوره تا دهانه ترمو، ف= = 8.8 cm :قطر ديافراگم ،𝑑 = 2 cm 
  ℃ دماي كوره

 دماي كوره
K  

 𝜇𝑉 ولتاژ ترموپيل 
 𝐼  ،دريافت شده شدت

2W/m  
 Kସ دماتوان چهارم 

  𝑅(𝑇) تابشي، شدت
W/m2 

200           
210            
220            
230            
240            
250            
260            
270            
280            
290            
300            
310            
320            
330            
340            
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 را براي فواصل مختلف 𝐼مقادير: 2جدول 

𝑇                   دماي كوره 𝑥ଵمحل ديافراگم:                                                                  = =  
𝑥ଶ  cm 𝑟 ، محل ترموپيل = 𝑥ଶ − 𝑥ଵ + 4.7 

cm 
𝑟ିଶ 

2-m  
 𝜇𝑉 ولتاژ ترموپيل 

 𝐼،  دريافت شده شدت
2W/m  

42         
45          
48          
51          
54          
57          
60          
63          
66          
69          

  هاپرسش 
  . پاسخ دهيد  سه پرسش اول را در آزمايشگاه

گيري اين دستگاه توضيح ايد. در مورد دقت اندازهتوضيح دهيد كه چگونه ميكروولتمتر را صفر كرده -١
  دهيد. 

  چرا از جريان آب براي خنك كردن دهانه كوره استفاده شد؟ -٢
ثابت استفان بولتزمن    كرده و را رسم    𝑇ସبر حسب    𝑅(𝑇)  نمايش تغييرات  ، منحني 1با استفاده از جدول  -٣

  .مقايسه كنيد (محاسبه خطاي نسبي) زيردست آوريد و با مقدار ه را ب

𝜎 = 5.67 × 10ି଼ Wm2-K4    

را گزارش دهيد.   𝜎بازه تغييرات    وبه دست آوريد    3دقت شيب خط را براي خط رسم شده در سوال   -۴
𝜎يعني ( ± Δ𝜎 ( 

 آوريد. دست ه را ب 7و  6رابطه  -۵

  دست آوريد.ه ثابت استفان بولتزمن را ب رده ورا رسم ك 𝑟ିଶبر حسب   𝐼 نمايش تغييرات منحني -۶
  گذرد.از مبدا نمي  6 ضيح دهيد چرا منحني سوالتو -٧
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٨- λmax  است و ستاره شمالي    5100براي خورشيد    λmaxاگر    ؟براي بدن انسان چقدر    3500آنگسترم 
  آنگسترم باشد، دماي هر كدام چقدر است؟

  ؟انجام دادتوان تصوير برداري حرارتي چگونه مي -٩


