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 إشعاع الجسم الأسود
 .جسام ع كيرومغناطيسي ينبعث من جميع الأشعاإىو  : راريــشعاع الحالإ
 . درجة حرارة الجسم  يعتمد عمى -

 : اتـــــملاحظ
  .لذلك يكون ىذا الإشعاع غير مرئي لمعين  حمراءتحت شعة أ تبعث الأجسام الغرفةحرارة  ةعند درج *
  زرقالأثم صفر حمر ثم الأبالمون الأ أة فيبدتن لونو يعتمد عمى درجة حرار إفعندما ترتفع درجة حرارة الجسم  *
الإشعاع الحراري يتكون من سمسمة متصمة من الأطوال الموجية تبدأ بالأشعة تحت الحمراء ثم الأشعة المرئية * 

 .وينتيي بالأشعة فوق البنفسجية 
 ودــــسم الأـــالجس

 .الموجية الساقطة عميو ويشع جميع الأطوال الموجية عند تسخينة  ىو الجسم الذي يمتص جميع الأطوال
 .الجسم الأسود يعتبر مثالي حيث لا يوجد في الحقيقة جسم يمتمك ىذه الخاصية * 
 .جسم مجوف فيو فتحة صغيرة  :مثال عمى جسم أسود * 

 .لماذا يعتبر الجسم المجوف الذي يحوي فتحة جسماً أسوداً 
يدخل فيو يعاني عدة انعكاسات عشوائية وعند كل انعكاس تمتص جدران التجويف جزءاً لأن أي شعاع ضوئي 

 .من طاقة الإشعاع حتى يتلاشى 
 :النتائج التجريبية لإشعاع الجسم الأسود 

 .شعاع مع الطول الموجي وفق المنحنى التالي تتغير شدة الإ( 1
)(رمز لو تبمغ شدة الإشعاع أقصى قيمة ليا عند طول موجي معين ي( 2 p . 
)(تقل شدة الإشعاع تدريجياً كمما زاد أو قل الطول الموجي عن ( 3 p . 
 .تنعدم شدة الإشعاع عند الأطوال الموجية الكبيرة وعند الأطوال الموجية القصيرة جداً ( 4
  .لجسم المساحة تحت المنحنى تمثل الطاقة الكمية المشعة من ا( 5
 : درجة حرارة الجسم الأسود زيادةب( 6
 (المساحة تزيد)الطاقة الكمية المشعة  تزيد( أ 
)(تقل( ب p ( كما في الشكل اليسارتزاح نحو) 

 
)(تتناسب ( 7 p فِن التالية  مع درجة حرارة الجسم الأسود عكسياً وفق معادلة: 

kT  :درجة الحرارة بوحدة كمفن)(K      
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p
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عن أبى عبد الرحمن عبد الله بن 
سألت : مسعود رضى الله عنه قال 

أى العمل أحب إلى الله تعالى : النبى
: ت قل" الصلاة على وقتها " ؟ قال 

قلت " بر الوالدٌن : " ثم أى ؟ قال 
" الجهاد فى سبٌل الله " ثم أى ؟ قال 
 .متفق علٌه 
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)( المشعة الكمية الطاقة * totE  من الجسم الاسود تحسب من  : 
                      tTAEtot

4 
A  : المساحة)( 2m          t  : الزمن)(s        428 ./1067.5 KmW :ثابت ستيفان وبولتزمان 
 : P)(قدرة الجسم الأسود* 

 (Wوحدتيا وات ) .أو ىي معدل الطاقة المشعة ىي الطاقة الكمية المشعة في وحدة الزمن 

                  4TA
t

E
P tot  

)(الإشعاعية *   TR : 
 . (الطاقة المشعة من المتر المربع الواحد معدل).من المتر المربع الواحد في الثانية الواحدة  الأسود التي يشعيا الجسم الكمية الطاقة ىي

                   4T
A

P
RT  

)/(: وحدتيا  2mW أو)./( 2msJ  
 :النظرية الموجية الكلاسيكية  توقعات

 :الشكل  كما فيمثيميا بيانياً وضع العالمان رايمي وجينز معادلة يمكن ت الكلاسيكية النظرية بناءاً عمى مبادئ* 
 التجربة في أن شدة الإشعاع تقل  نتائج ة تتفق معكلاسيكيالنظرية ال* 

 .لتنعدم عند الأطوال الموجية الكبيرة  )( بزيادة
 :في  ةكلاسيكيالتخفق النظرية * 
 .تفسير وجود طول موجي تكون عنده شدة الأشعاع أكبر ما يمكن ( 1
 .التنبؤ بانعدام شدة الإشعاع عند الأطوال الموجية القصيرة جداً ( 2

 :نكبة فوق البنفسجي 
ن الطاقة التي يشعيا الجسم الأسود تزداد زيادة ىائمة عند اقتراب أالتنبؤ غير الصحيح لمفيزياء الكلاسيكية ب

 .الأطوال الموجية من الصفر 
 :لنتائج إشعاع الجسم الأسود  لانكــــتفسير ب

 .إشعاع الجسم الأسود ناتج عن متذبذبات كيربائية مجيرية تسمى مرنانات ( 1
 .الطاقة تشع وتمتص عمى شكل وحدات منفصمة تسمى كمات أو فوتونات أي أن , الطاقة مكماة ( 2

 :ات ــملاحظ
   :تحسب من العلاقة  E)(طاقة الفوتون الواحد* 

                                       


hc
hfE  

).1063.6( 34 sJh  103/(          ثابت بلانك( 8 smc  سرعة الضوء 
)( مع تردده طردياً طاقة الفوتون تتناسب  * f  مع طولو الموجي عكسياً و )( . 

عن أنس رضى الله عنه أن 
من أحب أن : " رسول الله قال 

ٌبسط له فى رزقة ، وٌنسأ له فى 
متفق " أثرة ، فلٌصل رحمة 

 علٌه
أى " : ٌنسأ له فى أثرة " ومعنى 

 .ٌؤجر له فى أجله وعمرة : 
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)(لحساب الطاقة الكمية  * nE  نستعمل: 

                                   


nhc
nhfnEEn  

 .و الكمات أعدد الفوتونات : n)(حيث
ذا أعطاك في السؤال الطاقة ب*  وحدة في المعادلات السابقة يجب أن تكون طاقة الفوتون بوحدة الجول وا 

)106.1( :ل وذلك بضربيا بمقدار شحنة الإلكترون ليا لمجو الإلكترون فولت نحو  19 
 :الفوتون  *
 .كمة الطاقة الضوئية التي ليس ليا كتمة وتحمل أقل قدر من الطاقة الضوئية يمكن أن يوجد مستقلًا  
  : eV)(لكترون فولتالإ  *

)1(عندما يتسارع عبر فرق جيد مقداره ونأو بروت لكترونإىي الطاقة التي يكتسبيا  V. 
 :ميم وايد 

 .السطوع والخفوت أما شدة الإشعاع فتحدد نوع الإشعاع ولونو  الإشعاع وطولو الموجي يحددانتردد * 
)(بزيادة *  f الواحد تزيد طاقة الفوتون)(E ونات أما عدد الفوت)(n  فلا يتأثر. 
 .فلا تتأثر  E)(أما طاقة كل فوتون n)(بزيادة شدة الإشعاع يزيد عدد الفوتونات* 
 .قارن بين الأحمر الساطع والأزرق الخافت : توضيح * 

 .حمر الساطع أقل طاقة فوتون الأ اعدد فوتونات الأحمر الساطع أكبر أم  
)1067.5/.(: ذلك لزم حيثما التالية الثوابت استعمل  428 KmW).1063.6( 34 sJh )/103( 8 smC   

كانت فكرة بلانك عن تكمية الطاقة ثورية إلى حد دفع معظم العمماء ومنيم بلانك : ناقش العبارة التالية ( 1س
 .إلى اعتبارىا غير واقعية 

 :لحل ا
 .لأن بلانك اعتبر افتراضو ىذا طريقة رياضية تصمح لمحسابات فقط وليس لمتفسير الفيزيائي 

 :أجب عما يمي  (2س
 . فسر سبب اختلاف لون التوىج الذي ينبعث من الجسم باختلاف درجة حرارتو ( 1
 .ما معنى تعبير التكمية ( 2
 سود متصل ؟ شعاع الجسم الأإ: عمل ( 3

 :الحل 
( .ختلاف درجة الحرارة يختمف الطول الموجي للإشعاع فيختمف لونو با( 1

109.2
(

3

k

p
T


 

 .يعني أن الكمية المكماة توجد بكميات محددة كمضاعفات صحيحة لكمية معينة ( 2
 . نقطاعإطوال الموجية دون نو يشع جميع الألأ( 3

ن عن أبً سفٌان صخر ب
حرب رضً الله عنه فً 
حدٌثه الطوٌل فً قصة 

هرقل أن هرقل قال لأبً 
  ؟ فماذا ٌأمركم به  : سفٌان

  : قلت  : ٌعنً النبً قال
اعبدوا الله وحده،  "   : ٌقول

ولا تشركوا به شٌئًا، 
واتركوا ما ٌقول آباؤكم، 

وٌأمرنا بالصلاة، 
والصدق، والعفاف، 

  ". متفق علٌه "    " والصلة
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)37(إذا اعتبرنا جسم الأنسان جسماً أسوداً درجة حرارتو ( 3س Co  فعند أي طول موجي يتركز الإشعاع
 .الصادر عن جسم الأنسان 

 :الحل 
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)589(يتوىج جسم ساخن بإشعاع أصفر المون طولو الموجي ( 4س nm : 
 .احسب درجة حرارة الجسم ( 1
)031.0(عمماً أن مساحتو الكمية زمن يشعيا الجسم خلال وحدة الاحسب الطاقة التي ( 2 2m . 
 .احسب الإشعاعية ( 3

 :الحل 

1 )KT
p

k 6.4923
10589

109.2109.2
9

33


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
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 P)(الطاقة المشعة في وحدة الزمن ىي القدرة ( 2
WTAARP T

6484 1003.16.49231067.5031.0   
3 )27484 /1033.36.49231067.5 mWTRT   

)13.0(سود مساحة سطحو الخارجيجسم أ( 5س 2m  4500(يسخن حتى درجة حرارة( Ko: 
 .الذي يتوىج بو الجسم  ما التردد( 1
 . )min)20التي يشعيا الجسم خلال  الكمية ما مقدار الطاقة( 2

 :الحل 
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2 )JtTAEtot
9484 1063.3)6020(45001067.513.0   

)1076.5(جسم أسود يشع طاقة بمعدل( 6س 6W 1(من كل( 2m  من سطحو: 
 .احسب درجة حرارة سطح الجسم ( 1
 .الإشعاع احسب الطول الموجي ليذا ( 2

 :الحل 
KT :معدل الطاقة يعني القدرة ( 1
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عن أبً أٌوب خالد بن 
زٌد الأنصاري رضً الله 

ٌا   : عنه أن رجلاً قال
رسول الله أخبرنً بعمل 
ٌدخلنً الجنة، وٌباعدنً 

  :فقال النبً  . من النار
تعبد الله، ولاتشرك به  " 

شٌئًا، وتقٌم الصلاة، 
وتؤتً الزكاة، وتصل 

  .  " متفق علٌه "   " الرحم
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)104.9(نسان الى ذروتو عند طول موجيشعاع المنبعث من جسم الإ يصل الإ( 7س 7m : 
 . شعاعاحسب تردد ىذا الإ (1
 . نسانما نوع الموجات الكيرومغناطيسية التي يشعيا جسم الإ  (2
 .شعاع وتون من ىذا الإالتي يحمميا ف eV)(احسب الطاقة بوحدة الجول و (3

 :الحل 
1 )Hz

c
f 14
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 .تحت الحمراء (  2
3 )eVJhfE 33.11012.2102.31063.6 191434   

)4.2(فوتونات تتراوح طاقتيا بين (8س eV 120(و( eV شعاعقصر ليذا الإما الطول الموجي الأ . 
 :الحل 

                                       

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)90(ميةكشعاع طاقتيا الكمية من الإ (9س J  332(وطوليا الموجي( nmاحسب عدد فوتونات ىذا الشعاع  
 :الحل 
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 سود عند درجة حرارةأشعة التي يطمقيا جسم يظير الشكل المجاور بيانات مختبرية للأ (10س
)4000( Ko  ًجب عما يمي أعمى الشكل  معتمدا: 
 .ي جزء من المنحنى يدل عمى نكبة فوق البنفسجي أ (1
 .الكلاسيكية ي جزء من المنحنى يتطابق مع توقعات النظرية أ( 2
 . ختلافلماذا يستعمل تعبير فوق البنفسجي لوصف الإ (3
 . ماذا تمثل المساحة تحت المنحنى (4
)3000( عند درجة حرارةالشدة بالطول الموجي  الذي يمثل علاقة رسم عمى نفس الشكل الخط البيانيأ (5 Ko  
 : ميسود ماذا يطرأ عمى كل مما يبارتفاع درجة حرارة الجسم الأ (6
 . الطاقة الكمية المنبعثة (أ

 . p (ب
 :الحل 

 الطول الموجي
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A 

B 

C 

عن عبد الله بن عمرو بن العاص رضى الله عنهما 
الإشراك بالله ، وعقوق : ألكبائر : " عن النبى قال 

رواه " الوالدٌن ، وقتل النفس ، والٌمٌن الغموس 
 " .البخارى 

التى ٌحلفها كاذباً عامداً ، " الٌمٌن الغموس " 
 .الأثم سمٌت غموساً لأنها تغمس الحالف فى 
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1 )AB . 
2 )BC . 
 .لأن الإختلاف حدث عند الطول الموجي للأشعة فوق البنفسجية ( 3
 .المشعة الطاقة الكمية ( 4
 .الحل عمى الشكل المقابل ( 5
    تزيد      ( أ  (6

 .يقل ( ب    
 :أجب عما يمي ( 11س
 . سودشعاع الجسم الأإكيف استطاع بلانك حل المعضمة المعروفة بنكبة فوق البنفسجي في ( أ( 1

 . ةكلاسيكيكيف يتناقض ذلك التفسير مع الفيزياء ال (ب   
 ؟ ولماذا. أي الفوتونين لو طاقة أكبر فوتون اشعاع فوق بنفسجي أم فوتون من الضوء الأصفر  (2
 ؟ كبر طاقة ولماذابيض لو أأي فوتونات الضوء الأ (3
 . ةماذا يعني تعبير كم (4
)1(ىل عدد الفوتونات في (5 J 1(أكبر من عددالفوتونات في  حمرمن الضوء الأ( J  من الضوء الأزرق أم

 ؟ وضح ذلك يساويو أم أصغر منو
 :الحل 

       .  افترض أن الطاقة مكماة ( أ( 1
 .الطاقة متصمة  ةكلاسيكيلاحسب الفيزياء ( ب   
)(فوق النفسجي لأنو تردده أكبر ( 2 fE   . 
)(لأن تردده أكبر , البنفسجي ( 3 fE  . 
 .مقدار محدد من الطاقة ( 4
)(.لأن طولو الموجي أكبر عدد الفوتونات في الأحمر أكبر ( 5

hc

E
n n
 . 

 :من خلال دراستك لموضوع إشعاع الجسم الأسود أجب عما يمي ( 12س
 .لماذا سمي بالجسم الأسود ( 1
لإشعاع  التجريبيةوالبيانات  ةكلاسيكيلاما التعبير الذي يستخدم لوصف الأختلاف بين توقعات الفيزياء ( 2

 .الجسم الأسود 
 :الحل 

 .لأن يمتص كل الإشعاع الساقط عميو ( 1
 .بة فوق البنفسجي نك( 2

 الطول الموجي
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لإش

دة ا
شـ

 

A 

B 

C 

Ko4000 

Ko3000 

عن أبً عٌسى المغٌرة بن 
شعبة رضً الله عنه عن 

إن الله تعالى  "   : النبً قال
حرم علٌكم عقوق 

الأمهات، ومنعًا وهات، 
ووأد البنات، وكره لكم 

قٌل وقال، وكثرة السؤال ، 
متفق  "    " لوإضاعة الما

  . "  علٌه
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يبين الشكل المجاور العلاقة البيانية بين شدة الإشعاع الصادر عن جسم أسود والأطوال الموجية ( 13س
 :المختمفة الصادرة عنو عند درجتي حرارة مختمفتين معتمداً عمى الشكل أجب عما يمي 

 ؟ (B,A)قارن بين الطاقة الكمية المنطمقة من الجسم لممنحنيين ( 1
 .ي المنحنيين يمثل درجة الحرارة الأعمى لمجسم أ( 2
 .في تفسير منحنى العلاقة البيانية المبين في الشكل  ةكلاسيكيلاما التوقع الخاطئ لمفيزياء ( 3

 :الحل 
 . (B)أكبر من الطاقة الكمية لممنحنى  (A)الطاقة الكمية لممنحنى ( 1
2 )A  
 .د الأطوال الموجية القصيرة جداً عنتفترض أن لمجسم الأسود طاقة لا متناىية ( 3

 : قارن بين فوتوناتيما من حيث ، ذا كان لديك ضوء أحمر ساطع وضوء بنفسجي خافتإ (14س
 . السرعة,  الطاقة,  العدد
 :الحل 
 .الأحمر أكثر : العدد 
 .نفسجي أكبر بال: الطاقة 
 .متساوية : السرعة 

الأشعة المنبعثة من جسم أسود والطول الموجي وفقاً  يبين الشكل المجاور التخطيط البياني لشدة( 15س
 :أجب عما يمي  ةكلاسيكيلاوالنظرية  تجريبيةلمبيانات ال

 . كلاسيكية وأييا تمثل النظرية ال تجريبيةأكمل البيانات عمى الرسم موضحاً عميو أي الأجزاء تمثل النتائج ال( 1
  (A)و المنحنى إذا عممت أن درجة حرارة الجسم الأسود الذي يمثم( 2

)6000(تساوي Ko  قدر درجة حرارة الجسم في المنحنى(B) . 
 أي الأجزاء في المنحنى يمثل ما يسمى بنكبة فوق البنفسجي ؟ ( 3

 .وكيف عالج بلانك ىذه المشكمة 
 :الحل 

             نتائج تجريبية( 1 (1
            .كلاسيكية الفيزياء ال (2
2 )Ko3000 
 .     ب   , الجزء أ ( 3

 .افترض بلانك أن الطاقة مكماة 
 

 الطول الموجي

شـدة
ال

 

A 

B 

 الطول الموجي

شـدة
ال

 

A B 

 أ

 ب

 ج

(1.)................. 
(2.................) 

ب، عن أبٌه ، عن جده عن عمرو بن شعٌ
لٌس منا  "   :قال رسول الله  : رضً الله عنهم قال

 " من لم ٌرحم صغٌرنا، وٌعرف شرف كبٌرنا
حدٌث صحٌح رواه أبو داود والترمذي،  "  

  ". حدٌث حسن صحٌح  : وقال الترمذي
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عندما ترتفع درجة الحرارة يتحول المون الأحمر إلى برتقالي .يعتمد لون جسم ساخن عمى درجة حرارتو( 16س
ي المون في حين لا تستطيع الفيزياء الكلاسيكية تفسير ىذا التغير ف, ثم إلى أصفر فأبيض وأخيراً إلى أزرق 

 .ما التفسير الذي تقدمة ميكانيكا التكمية . أن ميكانيكا التكمية تستطيع ذلك 
 :الحل 

 وفق نظرية التكمية كمما ارتفعت درجة الحرارة تزداد الطاقة ويزداد التردد وبالتالي يقل الطول الموجي


hc
hfE . 

)3500(رارتوإذا كانت شدة إشعاع جسم أسود درجة ح( 17س Ko 575( ليا عند الطول الموجيتبمغ القيمة القصوى( nm  
)5500(عند أي طول موجي تبمغ شدة إشعاع الجسم نفسو قيمتيا القصوى إذا ارتفعت درجة حرارتو إلى( 1 Ko . 
 .ئذٍ بأي عامل تتغير الطاقة الكمية التي يشعيا الجسم عند( 2

 :الحل 
1                 )   fkpikp TT )()(   
nmpp 9.36555003500575   
 : فإن 4TE بما أن( 2

            1.6)
3500

5500
( 4 معامل التغير 

 : أختر الاجابة الصحيحة فيما يمي( 18س
 : عة الكيرومغناطيسيةما التعبير المستخدم لوصف مشع وممتص كامل للأش (1
 فوتون (د                كم    (ج                ذرة    (ب                   سود أجسم ( أ

 : سودشعاع الجسم الأإعن الطاقة الضوئية المنبعثة من  ة المناسبة لمتعبيرما الوحد (2
 رنانات (د                 جول  (ج               كمات   (ب         لكترون فولت     إ( أ

أن الطاقة المشعة بواسطة جسم أسود تصبح لا متناىية كمما قصر  ةكلاسيكيلاتنبأت النظرية الكيرومغناطيسية  (3
 : ماذا يسمى التناقض بين الملاحظة وىذة النتيجة.  الطول الموجي

 نكبة فوق البنفسجي (د         كيروضوئي التأثير ال (ج          الموجة  -ثنائية الجسيم (ب         نظرية الكم ( أ
 : ما مرادف كممة كم في الضوء (4
 فوتون (د            تردد    (ج           مستوى الطاقة   (ب          شعاع الجسم الاسود إ (أ

 : سود تنزاح ذروة التوزيع نحو الأطوال الموجيوعمميا بارتفاع درجة حرارة الجسم الأ(5
 الأقصر ويزداد مقدار الطاقة المنبعثة (ب                مقدار الطاقة الكمية المنبعثة  الأطول ويقل (أ
 الأقصر ويقل مقدار الطاقة المنبعثة (د              الأطول ويزداد مقدار الطاقة الكمية المنبعثة  (ج
)2(إلى T)(عند رفع درجة حرارة جسم أسود من ( 6 T  بوحدة كمفن فبأي عامل تتغير الطاقة الإشعاعية الصادرة عنو. 
  16( د                   8( ج                        4( ب                            2( أ

  :الحل 
        د( 6             ب ( 5               د( 4             د  ( 3              أ  ( 2               أ( 1

: عن أنس رضً الله عنه عن النبً قال
ثلاث من كن فٌه وجد بهن حلاوة )

ان ٌكون الله و رسوله أحب : الإٌمان 
و أن ٌحب المرء لا ,الٌه مما سواهما 

و ان ٌكره ان ٌعود للكفر ,ٌحبه الا لله 
كما ٌكره ان ٌقذف ,بعد ان أنقذه الله منه 

 .متفق علٌه(فً النار
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 أسئمة سنوات سابقة
الرسومات البيانية الثلاثة الآتية تبين شدة الإشعاع المنبعث من جسم أسود عند الأطوال الموجية المختمفة ( 91س

 :أجب عما يمي , وذلك عند ثلاث درجات حرارة مختمفة 
 
 
 
 
 
 

 

)(سب ثم جد قيمة تقريبية لمثابت في معادلة فن أكمل الجدول بما ينا معتمداً عمى بيانات الرسومات البيانية( 1 Tkpثابت  
)(KT 7177 8477 9477 

p    
Tp     

حرارة من بأي عامل تتغير الطاقة المشعة من وحدة مساحات الجسم الأسود في وحدة الزمن عندما تتغير درجة ال( 2
)7100( K  8400(إلى( K ؟ 

 :الحل 
1 ) 
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 لشدة الإشعاع الأسود للأطوال الموجية المختمفة عند درجة حرارة معينة الشكل المجاور يمثل المنحنى البياني ( 22س
)(احسب مقدار الإشعاعية( 1 TR  الصادرة عن الجسم عند درجة الحرارة ىذه. 
)3500(أصبحت درجة حراتو  فسر ما يطرأ عمى الطاقة التي يشعيا الجسم الأسود نفسو إذا( 2 K؟ 

 :الحل 
mp :من الشكل  ( 1

6106.0   
KT

p

k 3.4833
106.0

109.2109.2
6

33















 

27484 /101.3)3.4833(1067.5 mWTRT   
 .تقل ( 2

)(KT 7177 8477 9477 
p 6104.0  61035.0  6103.0  
Tp  31084.2  31094.2  31082.2  

)10( 6m )10( 6m )10( 6m 

عن أبً هرٌرة رضً الله عنه 
سبعة ٌظلهم الله : )عن النبً قال

إمام :فً ظله ٌوم لا ظل الا ظله 
شاب نشأ فً عبادة الله  و, عادل

و رجل قلبه معلق , عز وجل 
بالمساجد و رجلان تحابا فً الله 

و , اجتمعا علٌه و تفرقا علٌه 
رجل دعته امرأة ذات منصب و 

, انً أخاف الله : فقال ,جمال 
ورجل تصدق بصدقق فأخفاها 

حتى لا تعلم شماله ما تنفق ٌمٌنه 
و رجل ذكر الله خالٌا ففاضت ,

 .ق علٌهمتف(عٌناه


