Chapter 1 辐射转移

1. 写出电磁波谱中射电、红外、可见光、紫外、X射线和伽玛射线各波段大致对应的频率和波长(以埃表示)范围。与1keV光子所对应的电磁波波长和频率分别是多少？

2. 如何定义辐射强度？它的量纲是什么？什么情况下辐射场是均匀的和各向同性的？

3. 简单证明来自一个点源的辐射流量与距离是平方反比的关系，以及辐射能量密度也一样与距离是平方反比。

4. 简单证明真空中（忽略发射和吸收过程）辐射强度与离开源的距离无关。
5. 辐射与介质作用主要有哪两种过程？如何定义发射系数和吸收系数？它们的单位分别是什么？
6. 写出光学厚度(即光深)的定义式？它与介质的哪些性质有关？哪些情况下介质是光学厚的？哪些情况下是光学薄的？

7. 光子在介质中传播的平均自由程对应的光深是多少?由此导出平均自由程和吸收系数的关系。

8. 一个恒星平均质量密度是1g/cm3，半径是1011cm，质量吸收系数（吸收系数除以质量密度）是1cm2g-1，问光深是多少？光子穿透恒星而不被吸收的概率是多大？

9. 写出包含发射和吸收的辐射转移方程。何为源函数？写出辐射转移方程的形式解，并解释它的物理意义。

10. 对于光学薄的物体，观测者观测到IS，光深减小则为零。然而，此式等价于IjL，似乎看起来吸收减小时并不为零。请解释“矛盾”。

11. 何为热辐射？热辐射等同于黑体辐射吗？请解释。
12. 写出Einstein系数的定义式。写出热平衡时确定各能级原子相对数目的Boltzmann公式。

13. 尽管当时实验上还没有证实受激辐射的存在，Einstein就推断受激辐射原则上是必须加入的。他的理由是什么？ 

14. 写出表征黑体辐射强度的Planck公式，并写出其在低频和高频极限下的近似式。若等离子体温度为10000K，与其黑体辐射强度极大值所对应的频率和波长大约是多少？

15. 维恩定律表明温度趋于无穷大时辐射场强度并不会趋于无穷大，为什么？
16. 何为亮温度，色温度和有效温度？
17. 何为Kirchhoff定律？它在什么条件下成立？

18. 若无外部照射，试导出一个厚度为L、温度为T的热平衡均匀介质层出射的辐射强度的表示式，分别在光学厚和光学薄两种情况下考虑。
19. 考虑中心天体产生温度为Tc的黑体辐射，外围包层（温度为Te）的热吸收系数是只在某频率上非零（delta函数）。请解释出射的谱中在该频率上产生发射线和吸收线的条件分别是什么？
20. 写出既有散射，又有吸收和发射时的辐射转移方程。
21. 在随机游走图像下，写出弹性散射情况下介质有效光深的定义式。相比没有散射的情况下的光深，加入散射过程会导致光深变大还是变小，物理原因是什么？
22. 写出罗斯兰平均吸收系数(Rosseland mean absorption coefficient) kR的定义式和温度为T(z)的平行板介质的辐射能流的罗斯兰近似表达式。

