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  -شعاع والاتزان الحراري :الا 
مدى حركٌة الذرات داخل جسم ما وهً غٌر مرئٌة لكن  ة هً شكل من اشكال الطالة تعبر عنالحرار

درجة الحرارة  يالجسم ذ إلىحرارة الاعلى الدرجة  يٌمكن الاحساس بها من حولنا وتنتمل من الجسم ذ

ٌحصل توازن بٌنهما , عندها فمط ٌتولف الانتمال الحراري . من الامثلة على ذلن عند  إن إلىالالل 

درجة   30داخل وعاء به ماء بدرجة حرارة  تكون صفر مئوٌة او الل (ارة لها وضع لطع ثلج ) الحر

ٌصبح للماء داخل الوعاء درجة حرارة واحدة , ذوبان الثلج ٌنتج عن  إن إلىالثلج بالذوبان  مئوٌة ٌبدأ

 إنكٌد على أاكتساب جزٌئات الماء المتجمدة حرارة وتحصل علٌها من الماء المحٌط . هنا ٌجب الت

الطالة الحرارٌة مرتبطة بانتمال الطالة بٌن الاجسام ولٌست ممٌاسا لدرجة حرارة الاجسام , لذا ٌجب 

أو  الجولهً  الطالة الحرارٌةالتفرٌك بٌن الطالة الحرارٌة لجسم ما ودرجة حرارته , ووحدات لٌاس 

رجة الحرارة المطلمة( د) الكلفنهً  درجة الحرارة( , بٌنما وحدات لٌاس  calorie) السعرة الحرارية

 .  الفهرنهايت( أو  ℃) سيلزيوسلاأو 

طرق انتمال الحرارة ثلاثة من حٌث المٌكانٌكٌة , لكن فً التطبٌمات العلمٌة تشترن العملٌات أو اثنتٌن 

 منها بالتوازي معا فً نمل وتوزٌع الطالة 

  -:Conduction التوصٌل  -1

الطالة الحرارٌة , ٌحدث عن طرٌك تبادل الحرارة بٌن التوصٌل الحراري هً احدى طرق انتمال 

جزٌئات وذرات المواد دون حدوث انتمال مكانً لها , لد ٌحدث التوصٌل على مستوى المادة الواحدة 

س فً كأ مثل انتمال الحرارة بٌن اطراف لضٌب معدنً او بٌن جسمٌن متلامسٌن , مثلا انتمال الحرارة

النمطة  إلى من النمطة الساخنة س , واتجاه انتمال الحرارة هو دائما  ر الكألشاي بٌن الماء الساخن وجداا

 الباردة . 

  ألية الانتقال الحراري بالتوصيل

التوصٌل الحراري ٌحدث على المستوى الذري للمادة فاكتساب مادة لحرارة ٌعمل على تحفٌز الذرات 

الة الداخلٌة فٌها والتً هً مجموع الطالة والجزٌئات بداخلها فتنتشر , وٌنتج عن الانتشار تحرٌن الط

 الكامنة والطالة الحركٌة , فٌحدث الانتمال الحراري الذي له عدة صور هً :
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لحرارة ٌعمل على زٌادة ذبذبتها وتحررها فً موالعها مما ٌسبب ل: اكتساب الذرات  التصادم 

ل ذرات اخرى . لب تصادمها مع الذرات جاراتها , وهذا ٌسبب فمدان للطالة واكتسابها من

 بشكل أوضح من الفلزات  ٌظهر اثر التصادم فً المواد غٌر الموصلة

كساب الالكترونات لطالة تحررها من مساراتها تعمل على إ: اٌضا الحرارة  تحرر الالكترونات 

وهذا الشكل . عطائها لذرة مجاورةلة معها جزء من الطالة , وتموم بإداخل الذرة , فتتحرن حام

 من التوصٌل الحراري ٌظهر بشكل واضح فً الفلزات 

اكتساب الذرات لطالة ٌعمل على اهتزاز الذرات محدثة طالة تسمى  إن:  تدفق الفونونات 

 ( وتكون الل من الطالة المحمولة بالالكترونات للمادة بطالة الفونون)

 

  -: Convertionالحمل  -2

الاجسام فً  ٌسالحرارٌة فً المواد , تحدث بشكل خاص فً الموائع ولهً احدى طرق انتمال الطالة 

الصلبة . آلٌة الانتمال الحراري بتٌارات الحمل نتٌجة لارتفاع درجات الحرارة فً المائع ٌحدث له تمدد 

. على أو انتشاره , وٌحل محله مائع له كثافة اللفً كثافته , مما ٌسبب ارتفاعه للأوبالتالً انخفاض 

على والعكس تعمل على احداث تٌار وانتمال حراري , وهذه العملٌة تسمى المائع من الاسفل للأ حركة

 الحمل الحراري 

ٌحدث هبوط وصعود لجزٌئات المائع , اي انتمال مكانً للجزٌئات :  خصائص تيارات الحمل الحراري

ت حرارته . الحركة للمائع اتتولف حركة المائع الا اذا تساوت درج محملة بالطالة التً اكتسبتها . لا

شار . الحركة على , او تكون عشوائٌة ٌعبر عنها بالانتد من الاسفل للأتكون منسمة باتجاه واح اما ان

 على بكثٌر من الحركة العشوائٌة . المنسمة تحمل طالة أ

  -: اشكال الحمل الحراري

حركة المائع تحدث نتٌجة اختلاف درجات الحرارة  -: الحمل الحراري الطبيعي او الحر 

. ت خارجٌة تجبر المائع على الحركةتوجد مؤثرا واختلاف الكثافة بالظروف الطبٌعٌة , حٌث لا

حٌث ٌعتبر اساس الحفاظ على الغلاف الجوي ودرجات الحرارة  ةولهذا الشكل تطبٌمات واسع

الحمل  إلىمثل العواصف والاعاصٌر عائدة على سطح الارض , وحتى العوامل الجوٌة الموٌة 

 الحراري الطبٌعً 
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ٌعبر عن حركة المائع نتٌجة لمحفز أو لوة تجبر جزٌئاته على  -: الحمل الحراري القسري 

الحركة والانتمال , من الامثلة على المحفزات الرٌاح او المضخات . من التطبٌمات العملٌة على 

 مراوح فً الكمبٌوترات الحمل المسري هً تبرٌد الاجهزة وال

 

  -:  radiationالاشعاع  -3

هً احدى طرق انتمال الطالة الحرارٌة فً المواد , تحدث بجمٌع انواع المواد . وهذه العملٌة تصف 

الطالة المنبعثة من المادة فً الفراغ او فً وسط شفاف سواء كان صلبا او مائعا على شكل فوتونات 

 وموجات كهرومغناطٌسٌة 

تتحرر الذرات والجزٌئات فً المادة  ,: عند ارتفاع درجة حرارة المادة  عمل الاشعاع الحراريآلية 

فتتحرن وتصطدم ببعضها ولان جزٌئات المادة التً هً الالكترونات والبروتونات تحمل شحنات فان 

ا بها حركتها تحدث اشعاعا كهرومغناطٌسٌا , ٌسٌر بخطوط مستمٌمة وٌحمل جزء من طالة الذرة مبتعد

 عنها , ترتفع كفاءة الاشعاع مع ارتفاع درجة الحرارة

والاشعاع عملٌة مستمرة لفمد الطالة من سطح الجسم وٌحدث على جمٌع الاجسام , وفً حالة اصطدام 

حرارة . ولدرة الجسم على امتصاص  إلىالاشعة بجسم فان الجسم ٌمتص جزء منها وتتحول داخله 

 الاشعاع تعرف بـ ) عامل الامتصاص ( 

, : موجات الاشعاع تنتمل فً الفراغ بسرعة الضوء  شعاعئص الطاقة الحرارية المنقولة بالإخصا

مع التوصٌل والحمل الحراري . الاشعاع  طرٌمة فً الانتمال الحراري ممارنةبالتالً تعتبر اسرع 

ٌمتص كامل الطالة الاشعاعٌة اي بكفاءة تصل  إنٌمكن لجسم  الحراري ٌسٌر فً خطوط مستمٌمة . لا

جزء من الحرارة ٌمتص والاخر ٌنعكس واذا كان الجسم شفافا فان جزء من  إنحٌث   %100 إلى

عاع الحراري فً انتاج كل من الحرارة الاشعة ٌخترق الجسم وٌخرج . من الممكن استغلال الاش

والطالة , ولٌس كما فً الحرارة الناتجة عن التوصٌل او الحمل الحراري , وٌتم ذلن عن طرٌك تركٌز 

 , تماما كما فً الخلاٌا الشمسٌة .  خدام مراٌا وتجمٌعه فً نمطة معٌنةالاشعاع الحراري باست
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  -الإشعاع الشمسي : 

       )اطٌسٌة تسٌر بسرعة الضوء عبارة عن موجات كهرومغن
 

     
وتعتبر هذه الموجات  (

المصدر الرئٌسً للطالة التً تدخل الغلاف الجوي للارض . وتصل هذه الموجات بصورة رئٌسٌة 

الجزء الذي تتحسسه  إن.        وبدرجة حرارة     (      )ضمن مدى الاطوال الموجٌة 

والذي ٌسمى الجزء المرئً من الطٌف    (          )العٌن البشرٌة ٌنحصر ضمن المدى 

فتسمى         اما الاشعاعات التً تكون اطوالها الموجٌة الل من  (             )الشمسً 

        والجزء الذي تكون اطواله الموجٌة اكبر من  (             )بالاشعه فوق البنفسجٌة 

  (         )الحمراء  ٌسمى بالاشعه تحت

 

  -قوانين الاشعاع : 

ما فً ثانٌة واحدة ولوحدة هو الطالة الاشعاعٌة المارة خلال سطح  -تعرٌف التدفك الاشعاعً : *

  ةالمساح

 هو مركبة التدفك العمودٌة على السطح  -: ( )           شدة الاشعاع  *

وهً شدة الاشعاع لوحدة الاطوال الموجٌة  -الشدة النوعٌة : *
  

   
    وٌرمز لها بالرمز  

  -قانون كيرشوف : -1

هو الجسم الذي ٌمتص جمٌع الاشعاعات التً تصله سواء كانت  -: (          )الجسم الاسود 

 هذه الاشعاعات منظورة او غٌر منظورة 

 ممدار ما إنحرارٌا اي  ةجسام المتزنعلالة بٌن الامتصاص والانبعاث للألانون كٌرشوف ٌعطً ال إن

وٌصدر  ةتكون درجة الحرارة ثابت إنٌفمده او ٌبعثه بشرط  ٌمتصه الجسم من حرارة ٌساوي ممدار ما

 منه اشعاع حراري بمدر ما ٌمتصه 

 

 

 

 

من الهواء ومعزولة حرارٌا كما فً الشكل السابك ,  ةض جسم مادي موجود داخل غرفة مفرغسنفر

نسبة ما ٌمتصه الجسم من    شدة الاشعاع السالط من الجدار على الجسم الممتص ,     إننفرض 

 الاشعاعات السالطة علٌه 
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  ةص= الكمٌة النافذة + الكمٌة الممتالشدة الكلٌة السالطة على الجسم 

     (         )                                            

      (      )                                             

تساوي الطالة المنبعثة من  إنٌجب  ةالاسود مثالً فان الطالة الممتص من المعادلة اعلاه اذا كان الجسم 

  إناي    الجسم 

                          ( ) 

شدة  إلىالنسبة بٌن شدة الاشعاع المنبعث من وسط مادي ماص للاشعاع  إننلاحظ  ( )من المعادلة 

الاشعاع الممتص عند نفس الطول الموجً ونفس درجة الحرارة ٌساوي معامل امتصاص الجسم الاسود 

  -: إنوهذا ماٌسمى بمانون كٌرشوف اي     

   
   

  
     لانون كٌرشوف  للاشعاع    

 الجسم ٌشع جمٌع الاشعاعات السالطة علٌه ) جسم اسود (  إنتساوي واحد هذا ٌعنً     اذا كانت 

  ةا لانه ٌشع الل من الطالة الممتصالجسم فً هذه الحالة جسما رمادٌ ٌسمى     اذا كانت 

تزان اشعاعً . ولمد اثبتت تساوي واحد عندها ٌكون الجسم فً حالة ا   الحالة التً ٌكون فٌها  إن

كمٌة الاشعاع التً  إنحالة الارض هً نفس حالة الجسم المتزن اشعاعٌا حٌث  إنالدراسات المناخٌة 

 الارض تعتبر جسم اسود مثالً  إنتمتصها الارض تساوي كمٌة الاشعاع الصادرة عن الارض , 

ℰ   للارض      

ℰ        الانبعاثٌة                                             للجسم الاسود ℰًه   

  -: قانون بلانك للاشعاع -2

ٌصف هذا المانون طالة الاطوال الموجٌة وتوزٌعها للاشعاع الكهرومغناطٌسً من سطوح الاجسام ذات 

 درجات الحرارة المختلفة 

 الصٌغة الرٌاضٌة لهذا المانون هً :  إن

    
       

  
  

 

         
 

 

 درجة الحرارة المطلمة للجسم   ثابت بولتزمان ,    هً ثابت بلانن ,   حٌث 
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والشكل التالً ٌبٌن  ,لمد حسب بلانن التوزٌع الصحٌح لطالة الاشعاعات المادمة من مشع مثالً 

 ولدرجات حرارة مختلفة  ,كدالة للطول الموجً ودرجة الحرارة  ةمنحنٌات الطالة لمادة مشع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -ٌتضح من الشكل السابك :

الجسم الاسود  إنالزٌادة فً درجة حرارة المشع تزٌد عن الكمٌة الكلٌة للاشعاع المنبعث اي  إن -1

 الساخن ٌبعث طالة اكثر من الجسم الاسود البارد 

. لذلن فان لمة او ذروة  ةعظم طالأا بكلما ٌمصر الطول الموجً سوف ٌصدر الجسم اشعاع -2

 الاصفر ثم الاخضر ثم الازرق ثم البنفسجً  إلىالاشعاع ٌتحرن من اللون الاحمر ثم البرتمالً 

 

  -: للاشعاعفين قانون  -3
بشكله العام الا إن موضع  افٌن انه اذا تغٌرت درجة حرارة الجسم الاسود ٌبمى المنحنً محتفظاكتشف 

لمة المنحنً تتغٌر بتغٌر درجة الحرارة .. بحٌث ٌتناسب الطول الموجً ذو اشد الاشعاعات كثافة 

ثابت لٌمته  (    )عكسٌا مع درجة الحرارة المطلمة للجسم اي انه كما فً المعادلة التالٌة حٌث 

(            )  

                     

 الطول الموجً 

 الطالة 

        

       

4000 K  

5000 K  

6000 K  

7000 K  



41 

 

      
  
  

 

, والذي عنده ٌبعث المشع المثالً اعظم كمٌة من الطالة    هو الطول الموجً بوحدات         

 بالنسبة للاشعاع الشمسً 

                               

 

 

 

 

 

 

 

  -:  بولتزمان –ستيفان قانون  -4
المنبعثة خلال وحدة الزمن من   ( E )كمٌة الطالة الاشعاعٌة  إنبولتزمان على  –ٌنص لانون ستٌفان 

المطلمة حرارة الوحدة مساحة سطحٌة لجسم مشع تتناسب طردٌا مع الاس او الموة الرابعة لدرجة 

  سطحلل

      
  

        
  

ثابت   ستٌفان بولتزمان  الانبعاثٌة الارضٌة ,        حٌث   

                     ⁄         

       
بولتزمان  –لانون ستٌفان       

 حساب درجة حرارة الشمس الفعالة باستخذام قانون ستيفان  
 ٌمثل الثابت الشمسً  (  )حٌث  (         )ٌتم حساب الطالة المنبعثة من الشمس بالمانون 

(solar constant)  والذي ٌعرف على انه المعدل الذي ٌصل به الاشعاع الشمسً خارج الغلاف

  -ملاحظة :
الاخيرة وبالاعتماد على قاهون فين يمكن حساب درجة الحرارة        باستخدام قيمة 

            اللوهية  

   تسمى درجة الحرارة اللونٌة وهً اعلى من درجة الحرارة الفعالة للشمس     إن
والسبب هو عدم تاثرها بالامتصاص   (           )والتً تاخذ المٌمة مابٌن 

 داخل جو الشمس 
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         ويساٌ, لمد وجد إن هذا الثابت  عةشالاالجوي للارض وعلى سطح عمودي على اتجاه 

         
    

  
  

تمثل  متوسط المسافة بٌن الارض والشمس وتساوي                      

                    
         ⁄  

 تمثل نصف لطر الشمس    حٌث         إن المساحة السطحٌة للشمس = 

             

                      

   
         
       

 
          

          
                     ⁄  

   
   
 

 
       [

 

 
]

 
 ⁄

         

المنبعثة من الشمس هو الطالة النووٌة المتحررة من تفاعلات إن المصدر الحمٌمً للطالة الشمسٌة  

 الاندماج النووي حٌث تتحد كل اربعة بروتونات من الهٌدروجٌن لتكوٌن نواة ذرة الهلٌوم

 α             وبما إن كتلة نواة ذرة الهلٌوم الل من مجموع كتل البروتونات الاربعة للهٌدروجٌن

, إن الطالة  [     ]ق الكتلة هذا ٌتحول إلى طالة تحسب استنادا إلى لانون اٌنشتاٌن لذا فان فر

 الشمسٌة هذه تنتمل إلى الفضاء على صورة اشعاع كهرومغناطٌسً 

  lation )o( Insالتشميس  
ة وحدة المساحات الافمٌة على سطح طالكمٌة الكلٌة للطالة الشمسٌة المستمبلة فً وحدة الزمن بواس ًه

وان كمٌة التشمٌس تتغٌر مع  ⁄              والمٌمة المتوسطة لهذه الكمٌة تساوي  ,الارض 

 تغٌر خطوط العرض ومع الفصول والطبٌعة الجغرافٌة والظروف الجوٌة للمنطمة 

 الاشعاعي الاتزان  
وبما إن جو الارض  ⁄              طالة الشمسٌة المادمة للارض تساوي بالمتوسط إن كمٌة ال

محافظ على متوسط درجات الحرارة لذلن فان الاشعاع الصادر من كل من الارض وغلافها الجوي 

⁄              ٌجب إن ٌساوي بالمعدل   لكً تحدث عملٌة الاتزان الاشعاعً   

كمٌة الاشعاع المادم من الشمس إلى الارض ٌساوي كمٌة الاشعاع الصادر من  -: الاتزان الاشعاعي

  سطح الارض والغلاف الجوي 

 


