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عموميات حول الإشعاع الحراري-1
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مقدمة

طرق انتقال الحرارة

الإشعاع الحراريالحمل الحراريالتوصيل الحراري

:حيثهنايهمناالذيهوو
اللانتقماديوسطوجوديتطلبلا✓

الحرارة
الحرارةانتقالالمثالسبيلعلىنذكر✓

طريقعنالأرضإلىالشمسمن
الإشعاع

الموائعبواسطةيكون✓

قالانتمعالحرارةانتقاليتم✓

المادة

بةيكون بواسطة الأجسام الصل✓
نتقالابدونالحرارةانتقاليتم✓

للمادة
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طبيعة الإشعاع
كل الأجسام تبث إشعاعا ذو طبيعة كهرومغناطيسية✓
الطاقة المنبعثة تنجز على حساب الطاقة الداخلية للجسم✓
الإشعاع ينتشر بسرعة الضوء✓
:يام هيرشل الإشعاع يتكون من إشعاعات مختلفة حسب الطول الموجي كما تبينه تجربة ول✓

موشور

شاشة ماصة

مصباح 

متوهج

فتحة

-تجربة وليام هيرشل -

نتج ما من خلال تجربة وليام هيرشل نست❖
:يلي

وجة الطاقة المنبعثة هي عظمى من أجل أطوال م✓
صدرمعيّنة متغيّرة حسب قيمة درجة حرارة الم

جي يميّز الطاقة لا تنبعث إلا في مجال ذو طول مو ✓
الإشعاع الحراري
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الإشعاع الحراري

:الإشعاع الحراري هو❖
إشعاع كهرومغناطيسي✓
ينبعث نتيجة لدرجة حرارة السطح✓
mµ100إلى mµ0,1يتواجد تقريبا في المجال الطيفي من ✓
وق شعة فيشمل الأشعة المرئية، الأشعة ما تحت الحمراء و الأ✓

البنفسجية
الأشعة على شكل حرارةالمجال الذي يمكن فيه إحساس ✓
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الطيف الكهرومغناطيسي

حه و هو يمثل توزيع الأمواج الكهرومغناطيسية بدلالة طول موجتها كما يوض
:الشكل المبين أدناه
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تصنيف المقادير الفيزيائية

اعتصنيف حسب التوزيع الفضائي للإشع شعاعتصنيف حسب التركيب الطيفي للإ

بأكملهيالحرار الإشعاعلطيفبالنسبةمستعملةكانتإذا✓
كليةمقاديرعليهافيطلق

يهاعلفيطلقمعينموجيطولعندمستعملةكانتإذا✓
𝑮λ))الشكلعلىتكتبوالموجيالطولأحاديةمقادير

فيطلقدمحداتّجاهأجلبمنمستعملةكانتإذا✓
اتّجاهيةمقاديرعليها

اهاتاتجّ لجميعبالنسبةمستعملةكانتإذا✓
نصفأوكرويةمقاديرعليهافيطلقالفضاء
الحالةحسبكروية

-مصدر اتجّاهي -
-مصدر نصف كروي -

-مصدر كروي -
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اعة لمصدر النسبة بين التدفق الضوئي و الاستطKنسمي الكفاءة الضوئية ❖
:المستهلكة و نكتب

𝑲 =
𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 Фالضوئي التدفق
𝑾 𝑷 المستهلكة الاستطاعة

و الفوتومتريةالراديومتريةالفرق بين 

الفوتومترية الراديومترية

قبلمنةالمنبعثالمشعةبالطاقةالاهتماميتم
وندالكاشفطرفمنالمستقبلةأوالمصدر
العينعنالناتجللانطباعالاعتباربعينالأخذ

(العينحساسيةأو)

ؤخذيلكنوالإشعاعات،بطاقةأيضاالاهتمامهنايتم
إلاحساسةليستهيالتيالعينحساسيةالاعتباربعين

0,4µmبينالموجودالموجيالطولذاتللإشعاعات
.تقريبا(الأحر)0,7µmو(الأزرق)
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راديومتريةالالجدول الآتي يوضح بعض الوحدات الفوتومترية و الوحدات ❖
(كما سنرى ذلك في الفصل الثاني)المكافئة لها 

المكافئةالراديومتريةالوحدات  الرّمز الوحدات الفوتومترية المقدار

𝑊 𝑙𝑚 lumen Ф التدفق الضوئي

𝑊/𝑠𝑟 𝑐𝑑 candela 𝐼 الشدة الضوئية

𝑊𝑚−2 𝑠𝑟−1 𝑐𝑑/𝑚2 candela par mètre carré 𝐿 درجة اللمعان

𝑊𝑚−2 𝑙𝑚/𝑚2 lumen par mètre carré 𝑀 الانبعاثية

𝑊𝑚−2 𝑙𝑥 lux 𝐸 الاستنارة
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مفاهيم أساسية-2
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الزاوية الصلبة

.لاثي الأبعادالزاوية الصلبة هي تعميم لمفهوم الزاوية المستوية و ذلك في الفضاء الث
ة صلبة الفضاء، إذا كان جسم ما يشاهد تحت زاويفي 
Ωاحة فإنّّا تعرف على أنّا النسبة بين المسs الناجمة

قطر عن إسقاط الجسم على الكرة و بين مربع نصف
:الكرة و نكتب

𝛺 =
𝑠

𝑑2
(sr)وحدة الزاوية الصلبة هي الستيراديان 

:بالنسبة لاتجاه الملاحظة يكون𝜃و في حالة إذا كان السطح يميل بزاوية 

𝒅𝜴 =
𝒅𝒔 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝒅𝟐

d𝛺: و في حالة جسم صغير أو جسم بعيد يكون❖ =
𝑑𝑠

𝑑2
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: Фالتدفق الكلي لمنبع❖
كل الفضاءو هو يمثل التدفق الإشعاعي المنبعث في

:  𝑰𝑶𝒙امإتّجاهشدة الإشعاع الكلية لمنبع في ❖
𝑶𝒙الاتّجاه و هو يمثل التدفق الإشعاعي المنبعث في

:في وحدة الزاوية الصلبة  و نكتب

𝑰𝑶𝒙 =
𝒅Ф𝑶𝒙

𝒅Ω

: L(Luminance)درجة اللمعان ❖
في 𝑶𝒙اه و هي تمثل التدفق الإشعاعي المنبعث في الاتجّ 

:وحدة الزاوية الصلبة و في وحدة السطح و نكتب

𝑳𝑶𝒙 =
𝑰𝑶𝒙
𝒅𝒔′

=
𝒅𝟐Ф𝑶𝒙

𝒅Ω 𝒅𝑺𝟏 𝒄𝒐𝒔𝜽

2مقادير أساسية



: 𝑴الانبعاثية الكلية ❖
دة السطح في وحالمنبعثو هي عبارة عن التدفق الكلي 

:الباث في كل الاتجاهات و نكتب

𝑴 =
𝒅Ф

𝒅𝑺𝟏

: Eclairement𝑬( الإضاءة)الإستنارة ❖
في وحدة السطح المستقبل 𝒅𝑺𝟐المستقبل على السطح الواردو هي عبارة عن التدفق الكلي 

:و نكتب

𝑬 =
𝒅Ф

𝒅𝑺𝟐

2مقادير أساسية



ع إلى مستقلة عن الاتّجاه بأنّّا تخض Lنسمي المصادر التي تكون فيها درجة اللمعان 
:لامبيرقانون 

لامبيرقانون 

𝑳𝑶𝒙 = 𝑳 = Cste

:دينايكون للامبيركما يمكن أن نثبت أنهّ في حالة منبع يخضع إلى قانون 

𝑰𝑶𝒙 = 𝑰𝑶𝒏 𝒄𝒐𝒔 𝜽

تكون متناسبة مع أي أنّ كمية الطاقة المنبعثة انطلاقا من عنصر سطح في اتّجاه معيّن 
.جيب تمام الزاوية التي يصنعها هذا الاتجاه مع ناظم السطح
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تتو درجة اللمعان في حالة البث المتشالانبعاثيةالعلاقة بين 

-بث غير منتظم -

-بث متشتت -
مثال الجسم الأسود

𝑳𝑶𝒙في الحالة العامة ❖ = 𝑳 𝜽,𝝋  :

𝑴 = න
𝟎

𝟐𝝅

න
𝟎

𝝅/𝟐

𝑳 𝜽,𝝋 𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒄𝒐𝒔𝜽 𝒅𝜽 𝒅𝝋

𝑳𝑶𝒙في حالة❖ = 𝑳 𝜽 :

𝑴 = 𝟐𝝅න
𝟎

𝝅/𝟐

𝑳 𝜽 𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒄𝒐𝒔𝜽 𝒅𝜽

𝑳𝑶𝒙في حالة البث المتشتت❖ = 𝑳  :

𝑴 = 𝝅 𝑳
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العلاقة بين استنارة المستقبل و شدة إشعاع المصدر

❖ Loi de Bouguer:

𝑬 =
𝑰𝑶𝒙 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐

𝒓𝟐

ارة مع شكل يوضح تغير الاستن
𝜽𝟐ح تغير زاوية الميلان للسط

𝜽𝟐
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العلاقة بين استنارة المستقبل و درجة لمعان المصدر

ق ، في هذه الحالة يمكن كتابة هذا التدف𝒅𝒔𝟐يبث تدفق في اتّجاه عنصر سطح مستقبل 𝒅𝒔𝟏نعتبر سطح 
:على الشكل الآتي

𝒅𝟐Ф𝟏 = 𝑳𝟏 𝒅Ω𝟏 𝒅𝒔𝟏𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏
:و بتعويض عبارة الزاوية الصلبة العنصرية نجد

𝒅𝟐Ф𝟏 = 𝑳𝟏
𝒅𝒔𝟏 𝒅𝒔𝟐 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐

𝒓𝟐

𝒅𝒔𝟏: إنّ المقدار 𝒅𝒔𝟐 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏 𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐

𝒓𝟐
ية يسمى الامتداد الهندسي حيث يبرز أهمية الوضع

.النسبية للمصدر و المستقبل
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قوانين الإشعاع الحراري-3
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الجسم الأسود و قانون بلانك
:الجسم الأسود 

هو جسم يبث الإشعاع نتيجة لدرجة حرارته▪
باث مثالي و كذلك ماص مثالي: هو جسم مثالي ▪
(متشتتبث)يبث بنفس الطريقة في جميع الاتجاهات ▪

الموجي يفية و الطول الطالانبعاثيةمن خلال قانون بلانك يمكن وصف العلاقة التي تربط بين 
تب هذا درجة الحرارة للجسم الأسود، فمن أجل وسط قرينة انكساره تساوي الواحد يكو 

:القانون كالآتي

𝑴λ
° =

𝒄𝟏 λ
−𝟓

𝒆
𝒄𝟐
λ 𝑻 − 𝟏

: حيث 
𝒄𝟏 = 𝟑, 𝟕𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟔 (𝑾𝒎𝟐)
𝒄𝟐 = 𝟏, 𝟒𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟐 (𝒎 𝑲)
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الجسم الأسود و قانون بلانك

شكل يوضح تغير درجة 
اللمعان الطيفية للجسم

جي الطول المو الأسود بدلالة 
فةمن أجل درجات حرارة مختل

موجي من خلال هذا الشكل نستنتج أنه عند كل درجة حرارة المنحنى يملك طول
بة للأطوال الموجية و كذلك المنحنى يتزايد بسرعة بالنس. عظمىالانبعاثيةتكون عنده 

للأطوال الموجية الكبيرةالصغيرة ثم يتناقص بسرعة أقل بالنسبة 
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𝑴° = 𝝈 𝑻𝟒

بولتزمان-قانون ستيفان

ارته للجسم الأسود في الفراغ بدلالة درجة حر °𝑴الكلية الانبعاثيةتعطى عبارة 
:كالآتيبولتزمان-حسب قانون ستيفان

𝝈: بولتزمان-يسمى ثابت ستيفان𝝈حيث  = 𝟓,𝟔𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟖 (𝑾𝒎−𝟐 𝑲−𝟒)

:  تمرين
:الآتيةالسابقة و ذلك انطلاقا من العلاقةبولتزمان-أثبت عبارة قانون ستيفان

𝑴° = න
𝟎

∞

𝑴λ
° 𝒅λ
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)Wien )قوانين فين 

:قانون فين الأول-1
تكون عنده أو ما يعرف بقانون فين للإزاحة حيث يعطي قيمة الطول الموجي الذي

:عظمى بدلالة درجة الحرارةالانبعاثية
λ𝒎𝒂𝒙 𝑻 = 𝟐𝟖𝟗𝟖 (μ𝒎𝑲)

:قانون فين الثاني-2
:بدلالة درجة الحرارةللانبعاثيةيعطي القيمة العظمى 

𝑴λ𝒎𝒂𝒙

° = 𝑩 𝑻𝟓

:  حيث
𝑩: فإنّ μ𝒎إذا كانت وحدة الطول الموجي بـ  = 𝟏,𝟐𝟖𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 (𝑾𝒎−𝟐 μ𝒎−𝟏 𝑲−𝟓)
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ي محددداخل مجال طيفالمحتواةالكلية للجسم الأسود الانبعاثيةنسبة 

:و هي تحسب كالآتي

𝑭λ𝟏→λ𝟐 =
λ𝟏׬
λ𝟐𝑴λ

° 𝒅λ

𝟎׬
∞
𝑴λ

° 𝒅λ

:كما يمكن  للتبسيط كتابة هذه العبارة على الشكل
𝑭λ𝟏→λ𝟐 = 𝑭𝟎→λ𝟐 − 𝑭𝟎→λ𝟏

:ة، حيثيمكن حسابها من الجدول المبين في الصفحة الموالي𝑭𝟎→λعلما أنّ قيم 
𝑭 𝑿 = 𝑭𝟎→λ

𝑿 =
λ

λ𝒎𝒂𝒙

.باستخدام قانون فين للإزاحةλ𝒎𝒂𝒙حيث يمكن حساب قيمة 
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قيةالأجسام الحقيانبعاثية-4
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الجسم الحقيقيانبعاثية

الكلية و ذلك حسب الجسم الأسودبانبعاثيةالجسم الحقيقي الكلية انبعاثيةترتبط 
:العلاقة الآتية

𝑴 = 𝜺𝑴°

𝟏)الانبعاثيةيسمى معامل 𝜺حيث المعامل الجديد  > 𝜺 >0.)
:و كذلك يمكن كتابة

𝑳𝑶𝒙 = 𝜺 𝑳°

.موجية محددةمع العلم أن العلاقتين السابقتين تبقيان صحيحتين من أجل أطوال

:حالة خاصة
:لموجي أي أنّ يكون مستقل عن الطول االانبعاثيةبالنسبة للأجسام الرمادية معامل 

𝜺λ = 𝜺 < 𝟏
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الطاقة الإشعاعية الواردة -5
على سطح ما
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الطاقة الإشعاعية الواردة على سطح ما

عامل نعتبر تدفق إشعاعي وارد على سطح معين، إذن جزء من الطاقة المحدد من خلال م
سينعكس و جزء آخر من الطاقة المحدد من خلال معامل الامتصاص 𝝆الانعكاس 

𝜶 سيمتص و جزء آخر من الطاقة المحدد من خلال معامل النفاذية𝝉سينفذ.
:إذن حسب مبدأ انحفاظ الطاقة يمكن أن نكتب

Ф𝒊 = Ф𝝆+ Ф𝜶+ Ф𝝉

Ф𝝉

Ф𝜶

Ф𝒊 Ф𝝆

نحصل على Ф𝒊بقسمة الموازنة السابقة على التدفق الوارد 
:العلاقة الآتية

𝝆 + 𝜶 + 𝝉 = 𝟏
ند طول مع العلم أن هذه العلاقة تبقى صحيحة ع

:موجي محدد
𝝆λ + 𝜶λ + 𝝉λ = 𝟏

5



قانون كيرشوف-6
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قانون كيرشوف

ي الاتّجاهيعند التوازن الإشعاعي، ينص قانون كيرشوف على أنّ معامل الامتصاص الطيف
:الطيفي الاتّجاهي و نكتبالانبعاثيةيساوي معامل 

𝜶𝑶𝒙,λ = 𝜺𝑶𝒙,λ

:بفي حالة كان الإشعاع المنبث و الإشعاع الوارد موزعين بانتظام فيمكن أن نكت
𝜶λ = 𝜺λ

:كما يمكن أن نكتب

الجسم الرمادي الجسم الأسود

𝜀 = 𝛼 ≠ 1 𝜀 = 𝛼 = 1
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ث التدفق الصافي المبثو -7
لجسم عاتم
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التدفق الصافي المبثوث لجسم عاتم

تدفق لجسم الموازنة الصافية بين التدفق المغادر و الФ𝒏𝒆𝒕نسمي التدفق الصافي المبثوث 
:الوارد بحيث نكتب

Ф𝒏𝒆𝒕 = Фالمغادر −Фالوارد
Ф𝒏𝒆𝒕 = Ф𝒆 +Ф𝝆 − Ф𝒊 = Ф𝒆 +Ф𝝆 − Ф𝒂 +Ф𝝆

في المبثوث و منه يمكن الحصول على عبارة التدفق الصا
Ф𝒏𝒆𝒕لجسم عاتم كالآتي :

Ф𝒏𝒆𝒕 = Ф𝒆 −Ф𝒂
:حيث
Ф𝒆يمثل التدفق الإشعاعي المنبعث
Ф𝒂يمثل التدفق الإشعاعي الممتص

Ф𝒆

Ф𝒂

Ф𝒊 Ф𝝆

جسم عاتم

Ф𝒏𝒆𝒕: و في حالة التوازن الإشعاعي يكون = Ф𝒆: أي يكون𝟎 = Ф𝒂
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التبادلات الإشعاعية بين -8
مساحات مفصولة بوسط شفاف

.شعاع الحراريالوسط الشفاف هو الوسط الذي لا يساهم في عملية الامتصاص و الانبعاث للإ
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معاملات الشكل

. عند درجتي حرارة مختلفتين𝑺𝟐و 𝑺𝟏سطحين أسودين نعتبر
:هو𝑺𝟐و الذي يصل إلى 𝑺𝟏إنّ التدفق الإشعاعي المنبعث من ❖

Ф𝟏𝟐 = 𝑴𝟏
° 𝑺𝟏 𝑭𝟏𝟐

:هو𝑺𝟏و الذي يصل إلى 𝑺𝟐بينما التدفق الإشعاعي المنبعث من ❖
Ф𝟐𝟏 = 𝑴𝟐

° 𝑺𝟐 𝑭𝟐𝟏
يمثلان يسمّيان معاملي الشكل و هما بدون وحدة و يتوقفان على الشكل الهندسي للسطح و𝑭𝟐𝟏و 𝑭𝟏𝟐حيث 

.النسبة من التدفق الإشعاعي الصادرة من السطح الباث و التي تصل إلى السطح المستقبل

:العلاقة بين معاملات الشكل
𝑺𝟏: العلاقة التبادلية بين سطحين❖ 𝑭𝟏𝟐 = 𝑺𝟐 𝑭𝟐𝟏
σ𝒋𝑭𝒊𝒋: بالنسبة لحيّز مغلق مكون من مجموعة من الأسطح يكون❖ = 𝟏

:لشكلفيما يلي نقدم بعض القيم لمعاملات ا

8
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التدفق الصافي المتبادل بين سطحين أسودين

. عند درجتي حرارة مختلفتين𝑺𝟐و 𝑺𝟏سطحين أسودين نعتبر
:هو𝑺𝟏و ذلك بوضع التقييم بالنسبة للسطح 𝑺𝟐و 𝑺𝟏المتبادل بين السطحين Ф𝟏𝟐(𝒏𝒆𝒕)إنّ التدفق الصافي ❖

Ф𝟏𝟐(𝒏𝒆𝒕) = Ф𝟏𝟐- Ф𝟐𝟏

Ф𝟏𝟐(𝒏𝒆𝒕) = 𝑴𝟏
° 𝑺𝟏 𝑭𝟏𝟐- 𝑴𝟐

° 𝑺𝟐 𝑭𝟐𝟏
Ф𝟏𝟐(𝒏𝒆𝒕) = 𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐 𝑴𝟏

° −𝑴𝟐
°

Ф𝟏𝟐 𝒏𝒆𝒕 = 𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐 𝝈 𝑻𝟏
𝟒 −𝑻𝟐

𝟒

:وهو مجموعة أسطح بحيث يشكلون حيّز 𝑺𝐢الصافي المتبادل بين سطح التدفق 

Ф𝒊(𝒏𝒆𝒕) =෍

𝒋=𝟏

𝑵

Ф𝒊𝒋 𝒏𝒆𝒕
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هربائيتمثيل التبادلات الإشعاعية بين السطوح السوداء من خلال التماثل الك

:𝑺𝟐و 𝑺𝟏تطرقنا سابقا إلى عبارة التدفق الصافي المتبادل بين سطحين أسودين 

Ф𝟏𝟐 𝒏𝒆𝒕 = 𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐 𝑴𝟏
° − 𝑴𝟐

° =
𝑴𝟏

° − 𝑴𝟐
°

𝟏
𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐

:الآتية( قانون أوم)هذه العلاقة يمكن تشبيهها بالعلاقة الكهربائية ❖

𝑰𝟏𝟐 =
𝑽𝟏 −𝑽𝟐
𝑹𝟏𝟐

:ابهو الشكل الآتي يوضح هذا التش

يّزسطحين أسودين يشكلان ح
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اءحيّز مشكّل من أربعة أسطح سود

8هربائيتمثيل التبادلات الإشعاعية بين السطوح السوداء من خلال التماثل الك



التبادلات الإشعاعية بين الأسطح الرمادية المعتمة

بل يعكس جزء منه، الجسم الرمادي يختلف عن الجسم الأسود فهو ليس باث مثالي و كذلك لا يمتص كل الإشعاع الذي يستقبله
و (Radiosité)المشعاعيةو هو ( يجمع بين الإشعاع المنبعث و المنعكس)لذلك نعرف مقدار جديد بالنسبة للسطح الرمادي 

:حيثJنرمز له بالرمز 
𝑱 = 𝜺 𝑴° + 𝝆 𝑬

:مع العلم أنه لدينا
𝜶 + 𝝆 + 𝝉 = 𝟏

𝝉 = 𝟎
𝜶 = 𝜺

:و منه نجد
𝑱 = 𝜺 𝑴° + 𝟏 − 𝜺 𝑬

:و كذلك نجد

𝑬 =
𝑱 − 𝜺𝑴°

𝟏 − 𝜺
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:التدفق الصافي المبثوث لسطح رمادي
:و هو عبارة عن الفرق بين التدفق الذي يبثه و الذي يمتصه

Ф 𝒏𝒆𝒕

𝑺
= 𝜺𝑴° − 𝜶 𝑬

:نجد العلاقات الآتيةالانبعاثيةالسابقة و تعويض معامل الامتصاص بمعامل 𝑬بتعويض عبارة 

Ф 𝒏𝒆𝒕 =
𝑴° − 𝑱

𝟏 − 𝜺
𝜺 𝑺

:الآتية( قانون أوم)هذه العلاقة الأخيرة الخاصة بسطح رمادي يمكن تشبيهها أيضا بالعلاقة الكهربائية ❖

𝑰𝟏𝟐 =
𝑽𝟏 −𝑽𝟐
𝑹𝟏𝟐

:شابهو الشكل الآتي يوضح هذا الت
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:يكون التدفق الصافي المتبادل كالآتي𝑺𝟐و 𝑺𝟏و في حالة سطحين رماديين يكون 

Ф𝟏𝟐 𝒏𝒆𝒕 = 𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐 𝑱𝟏 − 𝑱𝟐 =
𝑱𝟏 − 𝑱𝟐
𝟏

𝑺𝟏𝑭𝟏𝟐
:ةالآتي( قانون أوم)هذه العلاقة الأخيرة يمكن تشبيهها أيضا بالعلاقة الكهربائية ❖

𝑰𝟏𝟐 =
𝑽𝟏 −𝑽𝟐
𝑹𝟏𝟐

:شابهو الشكل الآتي يوضح هذا الت

:ا يليو منه يمكننا الحصول على م
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كظومحيّز مشكّل من ثلاثة أسطح رمادية منهم سطح

يّزسطحين رماديين يشكلان ح
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الإشعاعات الطبيعية-9
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الشمس كمصدر للطاقة

:الشمس هي عبارة عن كرة غازية حيث
من حجمها%92من كتلتها و %75الهيدروجين يمثل حوالي •
(مرة من قطر الأرض100أكبر تقريبا )1391000kmيبلغ قطرها حوالي •
𝟐تبلغ كتلتها حوالي • ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟕 𝒕𝒐𝒏𝒏𝒆𝒔
مسكل الطاقة الشمسية تأتي من خلال تفاعلات حرارية نووية تحدث داخل الش•
𝟏𝟓𝟎تبلغ المسافة بين الأرض و الشمس حوالي • ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝒌𝒎

:الإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي
ا للغلاف الجوي إنّ كمّية الإشعاع الشمسي الساقط عموديا على سطح يقع في النهاية العلي

يمته شمس، حيث ق-تتغير خلال السنة مع قيمة المسافة أرض( 80kmحوالي )الأرضي 
𝟏𝟑𝟓𝟑𝑾/𝒎𝟐تسمى الثابت الشمسي و تساوي تقريبا المتوسطة
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الإشعاعات الطويلة و القصيرة الطول الموجي

:الإشعاعات ما تحت الحمراء الحرارية
مى و تس. و هي تشمل الإشعاعات الصادرة عن سطح الأرض، الغلاف الجوي و الغيوم

يبة من تحت أيضا الإشعاعات ذات الطول الموجي الطويل و هي تختلف عن الإشعاعات القر 
افق عموما الإشعاع ما تحت الأحر الحراري يو . الحمراء و التي هي جزء من الطيف الشمسي

زء المرئي أعلى من ذلك الخاص باللون الأحر في الج( طيف)مجال خاص من أطوال الموجات 
لطول كما أن الإشعاع ما تحت الأحر الحراري يختلف عن الإشعاع قصير ا. من الطيف

-النظام أرضالموجي أو الإشعاع الشمسي بسبب الاختلاف في درجة الحرارة بين الشمس و
.جو

:الإشعاع الشمسي
ل الموجي، و هو إشعاع كهرومغناطيسي تبثهّ الشمس و يدعى أيضا إشعاع قصير الطو 

ة حرارة دقيق جدا يحدد من خلال درج( طيف)الإشعاع الشمسي يوافق مجال أطوال موجات 
.الشمس و الذي تكون قمته العظمى في أطوال الموجات المرئية
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الإشعاع الصافي المكتسب للسطح الأرضي
طح للسطح الأرضي على أنه كمية الطاقة الإشعاعية المتاحة على س𝑹𝒏يعرف الإشعاع الصافي المكتسب 

ئية أو البيولوجية الأرض و التي يمكن أن تتحول إلى أشكال أخرى من الطاقة من خلال الآليات المختلفة الفيزيا
.للسطح

المعرف 𝑹𝒏نعبّر عموما عن ميزان التبادلات الإشعاعية عند السطح من خلال الإشعاع الصافي المكتسب
:كمحصلة لثلاثة أنواع من الإشعاعات

𝑹𝒏 = 𝑹𝒈 + 𝑹𝒅𝒆𝒔 − 𝑨 𝑹𝒈 + 𝑹𝒂𝒔𝒄
𝑹𝒏 = 𝟏 − 𝑨 𝑹𝒈 + 𝑹𝒅𝒆𝒔 − 𝑹𝒂𝒔𝒄

𝑹𝒏 = 𝟏 − 𝑨 𝑹𝒈 + 𝜺𝒂 𝝈 𝑻𝒂
𝟒 − 𝜺𝒔 𝝈 𝑻𝒔

𝟒

:حيث
𝑹𝒈 :يمثل الإشعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح الأرض
𝑨 : السطحألبيدويمثل

𝑹𝒅𝒆𝒔 :يمثل إشعاع الغلاف الجوي المتجه نحو السطح
𝑹𝒂𝒔𝒄 : الأعلىيمثل إشعاع سطح الأرض المتجه نحو
𝜺𝒂 : الجوانبعاثيةتمثل معامل
𝜺𝒔 : السطحانبعاثيةتمثل معامل
𝑻𝒔 و𝑻𝒂يمثلان على التوالي درجة حرارة السطح و الجو.
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9شكل يوضح مختلف الإشعاعات الطبيعية


