8-nji tema: Ýylylyk şöhlelenmesi. 

Ýagtylygyň şöhlelendirilişi we ýuwdulmasy. Absolýut gara jisim.
Kirhgofuň kanuny. Stefanyň-Bolsmanyň kanuny.Winiň süşme kanuny. Releýiň-Žinsiň we Plankyň formulalary. 

    Ýagtylygyň şöhlelendirilişi we we ýuwdulmasy. Absolýut gara jisim. 
Ýokary temperatura çenli gyzdyrylan jisimleriň ýagtylyk göýberýändigi bellidir. Gyzdyrylma netijesinde jisimleriň şöhle göýbermegine ýylylyk şöhlelenmesi diýilýär. Temperaturasy absolýut nol temperaturadan ýokary bolan ähli jisimlerde ýylylyk şöhlelenmesi bolýar. Onuň spektri üznüksizdir. Temperatura baglylykda şöhlelenmäniň tolkun uzynlygy üýtgeýär. Ýokary temperaturalarda gysga elektromagnit şöhleleri, ýagny görünýän we ultramelewşe şöhleleri göýberiýär. Pes temperaturalarda esasan uzyn tolkunlar göýberiýär. 

     Jisimlerde şöhlelenme atomlarda bolup geçýän hadysalar sebäpli bolýar. Şöhlelenmede atom energiýasyny ýitirýär we onuň dowamly bolmagy üçin energiýanyň üstüni dolduryp durmaly bolýar. Ýylylyk şöhlelenmesinde atom öz energiýasyny ýylylyk energiýasynyň hasabyna dolduryp durýar. Beýleki şöhlelenmelerden tapawutlylykda ýylylyk şöhlelenmesi deňagramly şöhlelenmedir. Ýagny wagtyň käbir pursatyndan başlap, şöhläniň energiýasy bilen jisimiň energiýasynyň arasynda deňagramlyk ýüze çykýar. Wagt birliginde jisimiň şöhlelendirýän energiýasy bilen jisimiň alýan energiýasy deň bolýar. Bu şertiň bozulmagy jisimiň deňagramsyz şöhlelenmesine getirýär. Ýylylyk şöhlelenmesi we ýuwdulmasy bilen baglanyşykly hadysalary öwrenmek üçin birnäçe häsiýetnamalar girizilýär.

      Ýylylyk şöhlelenmesini mukdar taýdan häsiýetlendirmek üçin spektral şöhlelendiriş ukyby diýen düşünje girizilýär we ol     
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bilen bellenýär. Ol, jisimiň berlen temperaturada, tolkun uzynlygynyň birlik giňligine degişli bolan şöhlelenmäniň kuwwatydyr:           
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    ýaly ýazylýar. 

Bu ýerde,    
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bir sekuntda jisimiň birlik meýdanyndan, ýygylygyň  
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a çenli aralygynda göýberilýän şöhläniň energiýasydyr. Şöhlelendiriş ukybyny tolkun uzynlygynyň funksiýasy   
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  görnüşinde hem ýazmak bolar. Olaryň baglanyşygy:                                   
[image: image9.wmf]=

T

,

R

n
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görnüşde ýazylýar. Bu ýerde,  
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ýagtylygyň wakuumdaky tizligi. 

    Şöhlelendiriş ukybyny ähli ýygylyklar boýunça jemläp, integral şöhlelendiriş ukyby diýen düşünje alynýar we ol şeýle kesgitlenýär:
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    Jisimiň üstüne düşýän şöhläni ýuwduşy:           
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           (3)       aňlatma bilen kesgitlenýän ýuwdyş ukyby bilen häsiýetlendirilýär. 

Bu ýerde,       
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bir sekuntda jisimiň birlik meýdanynyň, ýygylygyň   
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a çenli aralygynda ýuwudýan şöhlesiniň energiýasy.    
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ýokarky şertler üçin düşýän şöhläniň doly energiýasy. Ýuwdyş ukyby ölçeg birliksiz ululykdyr.
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ululyklar temperatura, ýygylyga we jisimiň tebigatyna bagly üýtgeýär. Şonuň üçin bu ululyklaryň kesgitli temperatura we ýygylygyň ujypsyz üýtgeýän aralygyna degişli bahalary degişlilikde spektral şöhlelendiriş ukyby we spektral ýuwdyş ukyby diýip atlandyrylýar. 

[image: image1.wmf]-

T

,

R

n

     
Üstüne düşýän şöhle energiýasyny doly ýuwudýan jisime absolýut gara jisim diyilýär. Absolýut gara jisimiň ýuwdyş ukyby bire deňdir 
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harpy bilen belläp, oňa ýuwdylma koeffisiýenti diýilýän halatlary hem bolýar. Adatça dürli jisimler üçin ýuwdylma koeffisiýenti:     
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  çäklerindedir. Üstüne düşýän şöhle energiýasyny doly serpikdirýän zerkal üst üçin:        
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    bolýar. 

     
Tebigatda absolýut gara jisim ýokdur. Gara gurumyň,

gara mahmalyň, külüň we emeli reňkleriň ýagtylygy

ýuwdyşy  absolýut gara  jisimiňkä  golaýdyr.  Gaty 

jisimden  ýapyk üst  görnüşinde  ýasalan,  içki  üsti                                
garaldylan,  böwri  inçe  deşikli  gurluşda  absolýut 

gara  jisimiň  häsiýetini  alyp  bolýar.  Bu  gurluşyň 

içine  giren ýagtylyk  şöhlesi  diwardan  köp  gezek 

serpikme netijesinde intensiwligini doly ýitirýär.

          Kirhgofyň kanuny.     
Hemişelik   
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T

temperaturaly ýapyk sistema dürli temperaturaly birnäçe jisim ýerleşdirilen bolsun we olaryň arasynda energiýa alyşygy diňe şöhlelenme usuly bilen amala aşýan bolsun. Käbir wagt geçenden soň jisimleriň temperaturalary deňleşer. Dürli jisimleriň şol bir temperatura aralyklarynda dürli şöhlelendiriş we ýuwduş ukyplary bardyr. Aýdylanlardan şeýle netije gelip çykýar: wagt birliginde birlik meýdandan energiýany köp şöhlelendirýän jisim, degişlilikde energiýany köp ýuwudýandyr. Tejribeleriň maglumatlary hem bu rekrarlamanyň dogrudygyny görkezdi.

    
Kirhgofyň kanuny: spektral şöhlelendiriş ukybynyň spektral ýuwdyş ukybyna gatnaşygy jisimiň tebigatyna bagly däldir; ol ähli jisimler üçin temperatura we ýygylyga bagly uniwersal funksiýadyr 
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Absolýut gara jisim üçin    
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    bolanlygy üçin      
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   deňligi alarys. Bu ýerden Kirhgofyň    
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   uniwersal funksiýasy absolýut gara jisimiň spektral şöhlelendiriş ukybyna deňdir diýen netije gelip çykýar. 

     
Kirhgofyň kanunyndan gelip çykýan netijeler:

     1). islendik jisimiň spektriniň islendik ýerindäki spektral şöhlelendiriş ukyby,  
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niň şol bir bahalarynda, absolýut gara jisimiň spektral şöhlelendiriş ukybyndan hemişe kiçidir.

     2). eger jisim elektromagnit tolkunynyň käbir ýygylygyny ýuwutmaýan bolsa, onda ony şöhlelendirýän hem däldir. 

     3). Kirhgofyň kanunyna boýun egmeýän şöhlelenmeler ýylylyk şöhlelenmesi däldir. 

           Stefanyň-Bolsmanyň kanuny.   
Kirhgofyň kanunyndan belli bolşy ýaly, absolýut gara jisimiň  
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şöhlelendiriş ukyby temperatura we ýygylyga bagly bolan  
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funksiýa bilen kesgitlenýär.  (1)  formuladan peýdalanyp bu funksiýany temperatura we tolkun uzynlygyna bagly görnüşde hem ýazmak bolar:        
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      Absolýut gara jisim üçin    
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tolkun uzynlygyna we tempera-

tura  baglylygy  sagdaky  çyzgyda   görkezilendir.

Çyzgydan  görnüşi   ýaly   absolýut  gara   jisimiň                           
spektrinde   energiýanyň  paýlanyşy  deňölçegsiz.

Bu baglanyşyk üçin uniwersal funksiýanyň  anyk 

görnüşini  tapmagyň,   ýylylyk   şöhlelenmesiniň 

nazarýeti üçin uly ähmiýeti bardyr. 

    Şöhlelendiriş ukybynyň temperatura daglylygy

Stefanyň-Bolsmanyň kanunynda:        
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            (5)    görnüşde kesgitlendi. 

Bu ýerde,    
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Stefanyň-Bolsmanyň hemişeligi. 

     Absolýut gara jisim üçin      
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  bolýandygyny göz öňünde tutsak, çyzgydaky maglumatlar bilen   (5)  formulany deňeşdirip boljak. Ol kanagatlanarly netije berýär. Ýöne Stefanyň-Bolsmanyň kanuny şöhlelendiriş ukybynyň spektral düzümine degişli däldir. 

           Winiň süýşme kanuny.   
Absolýut gara jisim üçin   
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uniwersal funksiýanyň   
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tolkun uzynlygyna we temperatura  baglylygy 

sagdaky çyzgyda görkezilýär. Çyzgydan  görnüşi 

ýaly, tejribede alynan baglanyşyklarda   
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uly bahasy, temperatura ösdügiçe gysga tolkunlara                        
tarap süýşýär. Elektrodinamikanyň we  termodina-

mikanyň  kanunlarynyň  esasynda  bu  baglanyşyk

nemes fizigi  W.Win tarapyndan  kanuna  getirildi.

Bu kanuna  Winiň süýşme kanuny diýilýär  we  ol
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görnüşde ýazylýar.  Kesgitleme: Absolýut gara jisimiň spektral şöhlelendiriş ukybynyň iň uly bahasyna degişli     
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tolkun uzynlygy termodinamiki temperatura ters proporsionaldyr.      Bu ýerde,  
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Winiň hemişeligi.

     Bu kanuna gorä, pes temperaturalarda absolýut gara jisimiň göýberýän spektrinde gysga tolkunlar artykmaçlyk edýär. Demir gyzdyrylanda ilki gyzyl reňkde bolup, has ýokary temperaturalarda ak reňkde şöhlelenmegi hem muňa mysal bolup bilýär.

    
Stefanyň-Bolsmanyň we Winiň kanunlarynyň ýylylyk şöhlelenmesiniň nazarýetiniň degişli tapgyrynda wajyp ähmiýeti boldy. Ýöne ýylylyk şöhlelenmesiniň tejribe maglumatlaryny dolulygyna düşündirmäge bu kanunlaryň mümkinçiligi bolmady. 

           Releýiň-Žinsiň we Plankyň formulalary.   
Ýylylyk şöhlelenmesiniň kanunlaryny öwrenmegiň indiki synanyşygy iňlis alymlary Releý we Žins tarapyndan statistiki fizikadaky energiýanyň erkinlik derejeleri boýunça paýlanyşyny ulanmak bilen amala aşyryldy.

     Absolýut gara jisimiň spektral şöhleleniş ukyby üçin Releýiň-Žinsiň formulasy:
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             (2)           görnüşdedir.

Bu ýerde,     
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Bolsmanyň hemişeligi.

    
 Releýiň-Žinsiň formulasy kiçi ýygylyklar we ýokary temperaturalar üçin tejribe bilen ylalaşýan netijeler berdi.Ýokary ýygylyklarda bolsa bu formula tejribäniň maglumatlary bilen we Winiň kanuny bilen ylalaşmaýar. Şeýle-de bu formuladan Stefanyň-Bolsmanyň kanunyny getirip çykaryp bolmaýar. Jemläp aýdylanda klassyky (nusgawy) fizikanyň kanunlarynyň esasynda ýylylyk şöhlelenmesiniň spektrinde energiýanyň paýlanyşyny düşündirmek mümkin bolmady. 

    
 Absolýut gara jisim üçin şöhlelenme ukybyny kesgitleýän we tejribeleriň maglumatlary bilen ylalaşýan formula    1900-nji ýylda nemes fizigi M.Plank tarapyndan alyndy. Bu maksat üçin Plank täze kwant gipotezasyny ulandy. Oňa laýyklykda şöhle energiýasy üznüksiz göýberilmeýär-de, aýratynja kwantlar (digirler) görnüşinde göýberilýär. Bu teoriýa boýunça her kwantyň energiýasy:      
[image: image48.wmf]e
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formula bilen kesgitlenýär. Bu ýerde, 
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  Plankyň hemişeligi. Energiýa kwantlar bilen şöhlelendirilýändigi sebäpli, çeşmäniň göýberýän islendik energiýasynyň mukdary   
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ululygyň bitin sanyna deň bolar. 

     
Şöhlelenmäniň kwant häsiýetinden peýdalanyp M.Plank Kirhgofyň uniwersal funksiýasy üçin:          
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                (4)      formulany aldy.

Bu formula tejribäniň maglumatlary bilen örän oňat ylalaşyp, absolýut gara jisimiň şöhlelendiriş spektriniň paýlanyşyny temperaturanyň islendik bahasy bilen baglanyşdyrýar. Bu nazary netijäniň alynan wagty   (1900-nji ýyl) ylymda kwant fizikasynyň dörän wagty hasaplanýar. 

     
Kiçi ýygylyklarda     
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   bolýandygyny, ýagny ýylylyk energiýasynyň şöhle energiýasyndan has kiçidigini nazara alyp, Plankyň bu formulasyndan Releýiň-Žinsiň formulasyny alyp bolýar. 

     
Şeýle-de  (4)  formulada käbir özgertmeler geçirip:        
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görnüşdäki Stefanyň-Bolsmanyň formulasyny alyp bolýar. Hasaplamalaryň netijesinde alynan Stefanyň-Bolsmanyň    
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    hemişelikler bilen kesagitlenýär we tejribeleriň netijeleri bilen oňat ylalaşýar. 

    Winiň süýşme kanunyny hem Plankyň formulasynyň üsti bilen getirip çykaryp bolýar. Şeýle hem, şöhlelenme energiýasynyň iň uly bahasyna degişli tolkun uzynlygy üçin aňlatma almak bolýar. Bu nazary baglanyşyklar hem tejribe bilen oňat ylalaşýar. Şonuň üçin Plankyň formulasy tejribe maglumatlaryny ulanyp, birnäçe hemişelikleri kesgitlemäge mümkinçilik berdi. 

     
Plankyň ýylylyk şöhlelenmesi baradaky bu işleri kwant nazarýetiniň başlangyjy bolmak bilen, fizika ylmynyň ösmegine aýgytly täsir etdi. 
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