
 

  :مفهوم جسم سياه 

ديگر را بازتاب بر حسب تعريف، هر جسمي كه فقط جزيي از انرژي تابشي را بتواند جذب كند و جزء 

بررسيها نشان داده است . ناميده مي شود) يا معمولي ( داده و يا از خود عبور دهد، اصطلاحاً جسم حقيقي 

)  درصد 6حدود ( قدرت جذب انرژي تابشي كمترين ) آينه(كه در بين اجسام معمولي، سطح صيقلي فلزات 

مقدار . بديهي است كه هر چه سطح جسم ناهموارتر باشد.  آن را بازتاب مي دهدرا دارد و قسمت عمدة

  .بيشتري از انرژي تابشي را مي تواند جذب كند

هر طول موج و تحت هر زاويه هر جسمي كه بتواند در دماي معمولي، تمامي انرژي تابشهايي را كه با 

بديهي است كه هر گاه جسم سياه در . اي كه بر آن بتابد، جذب كند، اصطلاحاً جسم سياه ناميده مي شود

يعني جسم سياه .  دهدقرار گيرد، مي تواند تمامي تابشهاي جذب شده را نشر. محيطي كه دماي كمتري دارد

هر چند چنين جسمي ممكن است وجود خارجي نداشته .  كامل استهم جذب كنندة كامل و هم نشر دهندة

در عمل براي دست يافتن به جسمي كه تقريباً مانند . باشد ولي تا حدي مي توان به آن دسترسي پيدا كرد

 بوده و به تعداد  جدار داخلي آن كاملاً دوده اندودجسم سياه عمل كند، حفره اي در ديواره يك كوره كه

 درصد انرژي پرتوهايي 97در اين صورت تقريباً . ندود مجهز باشد، ايجاد مي كنندزيادي از پره هاي دوده ا

  .د، جذب مي شوندنكه به داخل آن حفره بتاب



 

  :مفهوم تابش جسم سياه

كه طول موج آنها از طول موج تابشهاي مرئي بزرگتر و انرژي آنها ) تابش زير قرمز ( تابشهاي گرمايي 

 سياه ناميده مي و منحصراً بر اثر تحريك گرمايي اتم هاي جسم به وجود مي آيند، تابش جسم تكمتر اس

  .شود

ماي  مي كند، بستگي ندارد، بلكه به دچنين تابشي به ماهيت جسم يا منبعي كه آن را از خود منتشر

بع نوراني خارجي وجود از آنجايي كه اين نوع تابشها، مرئي نبوده و در نتيجه، اگر من. آن جسم وابسته است

، اصطلاحاً ور و سياه به نظر مي آيد، از اين نداشته باشد، جسمي كه آنها را تابش مي كند نيز ديده نمي شود

  .تابش جسم سياه ناميده شده است

بديهي است با بالا رفتن دما، جسم سياه مي تواند تابشهايي با طول موج هاي كوتاهتري را منتشر 

كه ) تابشهاي گرمايي ( كلوين، فقط پرتوهاي زير قرمز تابش مي شوند 1000هاي پائين تر از مثلاً در دما. كند

  .ديده نمي شوند

پرتوهاي مرئي نيز تابش ) دماي كمان الكتريكي و رشته تنگستن ( درجه كلوين 3000تا 2000بين 

 ولي بين دماهاي .د و جسم به رنگ سرخ ديده مي شوداي گرمايي شدت بيشتري دارمي شود ولي تابشه

علاوه بر پرتوهاي زير قرمز و مرئي، پرتوهاي فرابنفش ) دماي سطح خورشيد ( درجه كلوين 6000تا 4000

  .زرد و سرانجام سفيد ديده مي شودنيز تابش مي شود و جسم به تدريج به رنگهاي قرمز، نارنجي، 

با انجام آزمايشها و بررسي نتايج حاصل از آنها توانستند )  1899در سال (  2 و پرينگشايم1لومر

در دماهاي ) طيف انرژي ( نمودار تغييرات انرژي تابشي جسم سياه يا جسم ملتهب را نسبت به طول موج 



 

، يس  كلاسيك تابشهاي الكترومغناطيتن اصول نظريةبا در نظر گرف. ورندمختلف طبق شكل زير بدست آ

يرا بر خلاف آنچه كه براساس ز.  و بسياري از جنبه هاي آن غير قابل توجيه بودودارها غير منتظره نماينروند 

 متناسب با توان سيك تابشهاي الكترومغناطيس پيش بيني مي شد، انرژي تابشي جسم سياه، كلا نظرية

بلكه در هر دما، به تدريج كه طول موج . ا عكس مجذور طول موج افزايش نمي يابدفركانس يعني متناسب ب

يمم، رو به كاهش مي ه و پس از رسيدن به يك مقدار ماكز يافتود، ابتدا انرژي تابشي افزايش كوتاهتر مي ش

  .گذارد

  

  

  لفانرژي تابشي يك جسم سياه نسبت به طول موج در دماهاي مخت) طيف(نمودار هاي توزيع 

  

يمم خود مي رژي تابشي جسم سياه به مقدار ماكزعلاوه بر آن در هر دما، طول موجي كه به ازاي آن، ان

  .رسد، كوتاهتر مي شود



 

به منظور توجيه چنين روندهاي غير منتظره اي، روابطي ارائه شد كه هيچ يك نمي توانستند مبناي 

، به منظور ارائه يك  3پلانك. درستي براي توجيه كامل روند نتايج تجربي مربوط به تابش جسم سياه باشند

  نظرية 1900 در سال تجربي تابش جسم سياه و جسم ملتهبزير بناي نظري قابل قبول براي توجيه نتايج 

  : كوانتومي تابش ناميده شده استاي به شرح زير بيان داشت كه نظريةكاملاً تازه 

. را در برداشته باشدند تمام مقادير پيوسته انرژي  كلاسيك، يك نوسان كننده، نمي توابر خلاف نظرية

 ك از اين مقادير مشخصهر ي.  انرژي استيبلكه بايد قبول كرد كه در هر شرايطي داراي مقدار مشخص

  :يعني مي توان نوشت. استε)(انرژي، مضارب درستي از يك واحد بنيادي انرژي به نام كوآنتوم انرژي 

εnE =  

 و صفر عدد درستي است كه عدد كوانتومي ناميده مي شود و مي توان تمام اعداد درست مثبتnكه 

  .را به آن نسبت داد

هر نوسان كننده، فقط هنگامي مي تواند مقداري از انرژي خود را تابش كند كه داراي سطوح انرژي 

)مشخص و مجازي باشد و از يك سطح انرژي مجاز بالاتر  )2Eپايين تر به سطح انرژي مجاز ( )1E سقوط كند

  :رت، تفاوت انرژي دو سطح را به صورت يك كوانتوم انرژي تابش مي كند، يعني مي توان نوشتكه در اين صو

12 EE −=ε  

به ازاي هر طول موج، يك كوانتوم مشخص تابش مي شود كه مقدار آن با عكس طول موج و يا با 

  :فركانس تابش متناسب بوده و از رابطه زير قابل محاسبه است

hv=ε  



 

و مقدار آن برابر .  ثابتي است كه به ثابت پلانك معروف شدhتابش و  فركانس vكه در آن 

Js3410626.6 اين رابطه را با توجه به اينكه .  است ×−
λ
cv       : است ،مي توان به صورت زير نوشت =

λ
ε hc=  

nhvE: ي توان نوشتبا توجه به روابط بالا، م  كلاسيك انرژي ، كه نشان مي دهد، بر خلاف نظرية=

  )نه با توان دوم آن ( تابشي با فركانس تابش متناسب است 

ر نوسان كننده، يك در توجيه پيوسته به نظر آمدن تابشهاي الكترومغناطيس، پلانك، فرض كرد كه ه

چون تعداد نوسان كننده ها در جسم . كوانتوم انرژي متناسب متناسب با فركانس خاص خود را تابش مي كند

تابش كننده، فوق العاده زياد است و هر كدام با فركانس معيني نوسان مي كنند، امكان تابش تمام كوانتوم 

  .از اين رو، تابش آنها پيوسته به نظر مي آيد. ود دارد جسم ملتهب يا جسم سياه وجقابل تصور به وسيلةهاي 

فركانس (يمم در نمودارها، پلانك فرض كرد كه به ازاي هر دما، فركانس مناسبي در توجيه وجود ماكز

 در نتيجه، انرژي .سان كننده ها با آن فركانس نوسان مي كنندجود دارد كه تعداد بيشتر ي از نوو )غالب

 شامل كوانتوم هاي مربوط به چنين فركانسي خواهد بود، در صورتي كه كوانتوم هاي  عمدتاًتابش جسم سياه

  .كوچكتر و يا بزرگتر، امكان تابش كمتري دارند

يمم در نمودارهاي شكل، به سمت طول  چرا با بالا رفتن دما، نقطه ماكزدر پاسخ به اين پرسش كه

انس نوسان كننده ها، از جمله فركانس غالب  پلانك فرض كرد كه فركموجهاي كوتاهتر جابجا مي شود،

)افزايش يافته، طول موج نظير آن  )maxλنيز در جهت كوتاهتر شدن، جابجا مي شود.  



 

 كلاسيك پيشنهاد كرد كه ياه، پلانك برخلاف طرفداران نظريةدر مورد شدت انرژي تابشي جسم س

  .زمان از واحد سطح جسم تابش مي شود متناسب استاين شدت با تعداد كوانتوم هايي كه در واحد 
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