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نمایش پدیده های غیر قابل مشاهده ❑

س در سایر بخش های❑ ف می برای مثل، اجرام آسمانی، به ساطع کردن  انرژی الکترومغناطی طی

.  پردازند که توسط چشم انسان قابل مشاهده نیست

، ریزموج با انجام چندین آزمایش ساده می توان وجود پرتوها  رادیویی، فروسرخ ، فرابنفش❑

ص دادو اشعه  س را تشخی .ایک



د، مورد برای قرن ها، کیهان تنها با شناسایی نوری که توسط چشم انسان دریافت می ش◼

.مطالعه قرار می گرفت

لاعاتی از سایر طول موج ها به ما می رسد که با چشم رویت نمی شوند◼ .اط

روویو، امروزه ستاره شناسان می توانند طول موجهای فروسرخ، فرابنفش، رادیویی، ماک◼

س و گاما را به خوبی بخش مرئی رصد کنند .اشعه ایک



تمام طول موج های طیف الکترومغناطیس



تابش جسم سیاه

، هر جسم سیاه وقتی گرم شود

از خود تابشی در همه ی طول 
.موج ها ساطع می کند

ت بیشترین مقدار شدmaxدر 

max. تابش وجود دارد

:وابسته به دما است

قانون وین

با مطالعه ی تابش اجسام دور دست 
می توان دمای آن ها را بدون نزدیک شدن 

.اندازه گرفت
این روش را می توان بر روی ستاره ها که 

.اجسام سیاه هستند، اعمال کرد



پرتوهای خورشید

انرژی نواحی مختلف

بااجامو.استکدرهاموجطولبیشتربهنسبتزمیناتمسفر

ایهانرژیبرایوکردشناساییتوانمیفضاازرابالاانرژی

.استنیازمخصوصآشکارسازهایبهکم



م به هنگام عبور انرژی الکترومغناطیس خورشید از جو زمین، تابش جس
.تقریبا ثابت می ماندmaxسیاه تغییر می کند، اما 



مرئی طیفوابسته به دما است، اما لزوما در ناحیه maxمی دانیم که 

.قرار نمی گیرد

که بیشترین تابش آنT = 273+37 = 310 Kبرای مثال،  دمای بدن انسان 

máxدر  = 9300 nmاست .

.استفاده می شودmaxدر ابزارهای دید در شب از این 
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به اینکه سی دی بسته 

استفاده دی  دی وی  یا 

بخشی از می کنید باید 

.قالب را ببرید

1 :



از سی دی.) لایه روی سی دی را بردارید

(.سفید نمی توان استفاده کرد

ید با استفاده از یک چسب نواری می توان

.این لایه را جدا کنید

1 :



.دبخش مشکی باید داخل باش

س غیر فلوئور ی  ت به چراغ ها ن

ی خیابان  مانند چراغ ها

.بنگرید
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تجزیه شدن نور خورشید توسط قطرات آب: 2فعالیت 

ک رنگین کودکان می توانند با شکستن نور ی

ت کنند س گ و. کمان در شلن ک  پخش آنها به ی

ت ت ف جه لا ب نیاز دارند و باید در خ ابش کن آ

ستند .خورشید بای



بخش دیگری از طیف

اجرامی با دمای کمتر از ستارگان در کیهان وجود ◼

ابرهای مواد میان ستاره ای: دارند، مانند

، اما آنها پرتوهایی در بخش مرئی منتشرنمی کنند◼

ع می پرتوهایی مثل فروسرخ ، ریزموج و رادیویی ساط

.کنند

ت که◼ لا وابسته به فرایندی اس در آن جرم نوع تابش کام

.رخ می دهد

لاعاتی از مرکز کهکشان خودمان: برای مثال◼ ...اط



فروسرخ

ویلیام هرشل این پرتو را با استفاده از دماسنج و◼

ف کردمنشور .کش

اگر این پرتو یکی از ویژگی های اجسام گرم است، حتی◼

ایی آن قدر گرم نباشد که در محدوده مرئی پرتوهجسم

.منتشر کند

ک همبستگ◼ صویرسازی، معمولا ی ک به ت ی بین برای کم

گ ایجاد می کنیم .دما و رن
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ویلیام هرشل: 3فعالیت  یش  آزما

ال ◼ فروسرخ را 1800در س ویلیام هرشل 
.کشف کرد
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ویلیام هرشل: 3فعالیت  یش  آزما

جدول داده ها

دماسنج 

روی رنگ1
ابی

2دماسنج 

روی رنگ
زرد

3دماسنج 

روی رنگ
قرمز

4دماسنج 
روی سایه

بعد از
دقیقه1

بعد از 
دقیقه2

بعد از
دقیقه3

بعد از
دقیقه4

ازبعد 
دقیقه5



وهای فروسرخ ب: 4فعالیت  ا تلفن شناسائی پرت
همراه

.یمکنترل ها اشعه فروسرخ از خود منتشر می کنند که ما قادر به دیدنشان نیست◼

س اند◼ حسا .دوربین بسیاری از تلفن های همراه به این اشعه ها 



قدرت فروسرخ

.نندغبارهای بین کهکشانی نور مرئی را جذب می کنند اما نور فروسرخ را چندان جذب نمی ک◼



ور فروسرخ چراغ:5فعالیت  تشخیص ن

ت، اما همچ▪ س ف ا حدوده مرئی طی ی در م پ رشته ا لام ک  سط ی شده تو ی تولید  نین امواج ببخش عمده انرژ

ی مر ساطع می کند که می تواند به برخی از پارچه ها نفوذ کند، که پرتوها سرخ نیز  ئی نمی توانند در فرو 

.آن ها نفوذ کند

ش ت، می توان آن هارا  از انتشار مادون قرمز  س ق ا صاد غبار کهکشانی  ق در مورد  گرد و  سایی همین اتفا نا

ستند ف ه شفا حیه مرئی  .کرد، اما در نا



وسط: 6فعالیت  ورت فلکی ت ص
ال ای دی فروسرخ

ذات الکرسی توسط ال ای دی فروسرخ

Resistance between 100 and 500 Ω



ل: 7فعالیت وسط کنتر ورت فلکی ت ص



وئی  وهای رادی انتشار پرت

پرتوهای که طول موج آن ها از چند متر تا چند◼

.کیلومتر باشد را امواج رادیویی می نامند

ی از آن ها برای ایستگاه های تجاری استفاده م◼

.شود

لا◼ عاتی آن ها همچنین از فضا می آیند و در نتیجه اط

ند ارائه می ده( ریخت شناسی)درباره مورفولوژی

.که  در طول موج های دیگر دیده نمی شوند
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به◼ بت  نس یشتری  ، انرژی ب فرابنفش ای  فوتون ه

دارند نور مرئی  .فوتونهای 

ای آ◼ یمیایی بین مولکول ه به پیوند ش لی فرابنفش 

یب می زند .  آس

است◼ لک  برای سلامت مه فرابنفش  یزان زیاد  .م

جو، فیلتر می UV-Cپرتوهای ◼ یه اوزون  توسط لا  ،

.شوند 1801یوهان ریتر، کاشف اشعه فرابنفش در سال 



ا بیشتر◼ نتشر می کند، ام ا م اوراء بنفش ر اشعه م از خورشید  آن 

ین به زم ؛ مقداری که  جو فیلتر می شود در  یه اوزون  یق لا طر

برای زندگی مفید است  ، .می رسد

ا می ش پوست م دن  برنزه ش بب  است که س یزی  ود، این تابش چ

جذب می شود  برای فتوسنتز  توسط گیاهان  .همچنین 

ی یی از ا الا یزان ب ین م یابد، زم اهش  یه اوزون ک امت لا ن اگر ضخ

ان افزایش می یابد دریافت می کند و سرط .پرتو را 



کهکشان آندرومدا در 
(هابل) بخش مرئی

کهکشان آندرومدا در 
(چاندرا)UVبخش 



(UV) ور سیاه: 9فعالیت ن

شود◼ ستفاده می  ی رشد گیاهان ا سیاه برا ی نور  پ ها لام .از 

ت ها◼ لابی و کار ی ق س ها سکنا ص جعل بودن ا ستگاه تشخی د
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س تقلبی▪ ص اسکنا پ های نور سیاه یا دستگاه تشخی لام

(واکنش نشان می دهندUVبانور )مواد فلوئورسنت▪

ک آفتابی▪ ک نهاین شیشه ها فرابنفش را فیلتر می کند: شیشه های معمولی و عین :اما پلاستی

.بسته به نوع شیشه بخشی یا تمام اشعه فرابنفش جذب می شود

ک مواد فسفری با نور سفید و عین
شیشه ای روشن می شوند 

می همان مواد اما با پرتوهای فرابنفش
درخشند

.

ک بر اثر عین
روی مواد



تابش اشعه ماوراء بنفش را فیلتر کنید : 12فعالیت 
ن اوزون و  :ایجاد می شود O2لایه اوزون برای تعامل بی 

O
2

+ hv → O +O O
2

+ O → O
3       )hv: (        انرژی حاصل از تجزیه فرابنفش

:و در همان زمان اوزون فرابنفش را فیلتر می کند
O3 + hv     →   O2 + O     

 ما ایجاد می کند
ی

ایط مناسبی را برای زندگ .و این فرایند شر

استفاده از عینک
آفتائی جهت 
ی از  جلوگتر

یب چشم  آس
وری  بسیار ضر

.است



33

13 :

(UV+O2=O3)لایه اوزون توسط امواج فرابنفش ساخته شده ▪

.و در همان زمان اوزون این اشعه را فیلتر می کند

ت پ سم نجره باشد، تغییر شیشه اشعه فرابنفش را فیلتر می کند و به همین دلیل اگر خورشید در آن 

ت امکان پذیر نیست گ پوس .رن

ک هیچ مقداری از فرابنفش را فیلتر نمی کند .پلاستی

ک ت که از عین س سیار مهم ا ب
ستفاده کنیم تا از ی آفتابی ا سیبها آ

ی کنیم .چشم جلوگیر



X-اشعه

ت◼ س از فرابنفش پرانرژی تر اس .اشعه ایک

ف پزشکی مثل رادیولوژی استف◼ صار اده از آن برای م

.می شود



برای اتفاقات◼ ا  اشعه ایکس مشخص یهان  در ک

به چشم می خورد اهچاله ها، : پرانرژی  سی

.برخوردها و  . .

بررسی هم◼ یی چاندرا  ا فض کوپ  لس اموریت ت ین م

است .اتفاقات 

X-اشعه



.پر انرژی ترین پرتو است◼

.ددر زمین این پرتوها از مواد رادیواکتیو منتشر می شو◼

فاده مثل اشعه ایکس پرتوهای گاما نیز برای پزشکی است◼

برای تشخیص غده هایی مثل سرطان. می شود

گاما وهای  پرت



.فوران های شدید گاه به گاه از اشعه گاما در آسمان غیر معمول نیست◼

کمک به یکی ازمشکلات، پیدا کردن مکان آن ها برای. انواع مختلفی دارند که بین چند ثانیه تا چندساعت ها هستند◼

.شناسایی مکان اجرامی است که این امواج را منتشر می کنند

نند؛ ستاره شناسان آن ها را وابسته به ادغام ستاره های دوتایی که منجر به پیدایش  سیاه چاله ها می شود، می دا◼

.ولی هنوز هیچ چیز مشخص نیست

پنج سال مشاهده آسمان در محدوده امواج گاما توسط فرمی◼

گاما واج  ام



استفاده از امواج الکترومغناطیس در پزشکی
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: استفاده از امواج رادیویی

یافتن بافت نرم: رزونانس مغناطیسی

:اشعه ایکس

رادیوگرافی و توموگرافی

:امواج گاما

ی آزمایشات تصویربرداری و درمان برا

مورد . درمان بیماری هایی مانند سرطان

یترون استفاده در توموگرافی انتشار پوز
(PET scan)
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وجه شما سپاس از ت


