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محمد سميح أبو ندى. أ 

ظاهرة التأثير الكهروضوئي  

محمد نصر السلك . أ 
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:الأهداف الرئيسية 
:من الدرس يُتوقع أن تكون قادراً على أنالانتهاء بعد 

.تتعرف إلى مفهوم الظاهرة الكهروضوئية -
.تشرح التجارب العملية للظاهرة الكهروضوئية-
.روضوئي تشرح تفسير الفيزياء الكلاسيكية والكمية لظاهرة التأثير الكه-
.ئيالكهروضوبين التفسير الكلاسيكي والكمي لظاهرة التأثير تقارن -
.لظاهرة التأثير الكهروضوئي ينشتاينآتتعرف إلى معادلة -
.تحل مسائل حسابية على الظاهرة الكهروضوئية-
.تذكر تطبيقات عملية على الظاهرة الكهروضوئية -
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مفهوم الظاهرة الكهروضوئية
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:مقدمة تاريخيه 
الظففاهرة علففى يففد العففال    هففذ  اكتشففف  -

عنففدما حففاو   ( م(1887عففام هيرتففز الألمففاني 
ماكسففففويل للففففأموا   نظريففففة التحقفففف  مففففن  

أن أشففعةلففاح  الكهرومغناطيسففية حيفف  
سفففقط  علفففى سفففطح معفففدني    إذا الضفففوء 
مففن إلكترونففاتتتسففبف فففي انبعففا   فإنهففا 
.السطحهذا 
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:مقدمة تاريخيه 
حفففاو  العلمفففاء فيمفففا بعفففد تفسفففير هفففذ  الظفففاهرة   -

.ضوءللعندما طبقوا مبادئ الفيزياء الكلاسيكية 
مففففففن ( م1905)آينشففففففتاين تمكففففففن العففففففال  ألبففففففرت -

ريفة  على  نظمعتمداً تفسير الظاهرة الكهروضوئية 
تكمففي  الطاقففة علففى أسففاس أن الضففوء عبففارة عففن       
فوتونففات أأ أمففوا  كهرومغناطيسففية لهففا طبيعففة   

.جسيمية
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: والأدواتالمواد 
ساق من –كهربائي كشاف 
-( مطاط قاسي)الأبونايت

قطعه من –قطعة من الصوف 
مصباح ضوء –الخارصين 
.بنفسجي 

الظاهرة الكهروضوئية(: نشاط)

:الخطوات 
.ثبت قطعة الخارصين على الكشاف الكهربائي -1
يكتسب )بقطعة الصوف الأبونايتادلك ساق -2

حنه الساق شحنه كهربائية سالبة ويكتسب الصوف ش
(.موجبة
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اشحححححححححححححححححححن قطعححححححححححححححححححة  -3
الخارصححححححححححححين بواسححححححححححححطة 
السححححححاق  تنفححححححر  ورقتححححححي 
الكشححححححححححححاف الكهربححححححححححححائي  

وع شحنتا بنفس نلأنهما 
.الشحنة

الظاهرة الكهروضوئية(: نشاط)
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 حححححوق الأشحححححعة عنحححححد سحححححقوط  نلحححححا   
ورقتححححححححي يقحححححححح  انفححححححححرا   البنفسححححححححجية 

.ابعضححهمعلححى ثححت تنطبقححا  الكشححاف 
يسححححقل  الضححححوء علححححى سححححط     عنححححدما 

معححححححححححد  الخارصححححححححححين تنطلحححححححححح  منححححححححححه 
هححور ظإلححى السححالبة تحح د  الإلكترونححات 
علحححى سحححطحه تتعحححاد  موجبحححة شححححنات 

هحا  مع الشحنات السالبة التي شححن ب 
معد  الخارصين مع ورقتي الكشاف 

الظاهرة الكهروضوئية(: نشاط)
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ة  عند شحن لوح الزنك بشحنة موجبماذا يحدث 
الأشعة  وق البنفسجية عليه؟وسقوط 

  وتفففزداد شفففحنتإلكترونفففات تنبعففف  منففف  •
.افورقتفي الكشف  فيزداد انفرا  الموجبة 
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:  ظاهرة التأثير الكهروضوئي -
من سط  الفلز عند الإلكترونات ظاهرة انبعاث هي 

بتردد مناسب ( أموا  كهرومغناطيسية)سقوط ضوء 
.على سطحه

مفهوم الظاهرة الكهروضوئية

:الإلكترونات الضوئية-
د هي الإلكترونات المنبعثة من سط  الفلز عن

.سقوط ضوء عليه
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لظاهرة لالتجارب العملية 
الكهروضوئية
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لدراسحححححة الظححححححاهرة الكهروضححححححوئية نسححححححتخدم دارة  
كهربائيححححة تحتححححو  علححححي يليححححه كهروضححححوئية والتححححي     
:تتكحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححو  محححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححن 

أنبحححوب ججحححاجي مفحححرا محححن الهحححواء  تحححى لحححا يححححدث    -1
.إعاقحححححة لحركحححححة الإلكترونحححححات الضحححححوئية المنطلقحححححة

متصحححح  بالقطححححب السححححالب   ( الكححححاثود)المهححححبل -2
ئية للبطارية وهو مصدر انطلاق الإلكترونحات الضحو  

(.لححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححوح باعحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححح  )
متصححححح  بالقطحححححب الموجحححححب  ( الححححح نود)المصحححححعد -3

طلقححة للبطاريححة ووظيفتححه التقححاط الإلكترونححات المن
(اللوح الجامع)

تركيب الخلية الكهروضوئية
يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ
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عنحححححد وضحححححع الجهحححححاج  حححححي  ر حححححة     -
.صحححححححفراًالحححححححأميترمظلمحححححححة يقحححححححرأ  

عنحححححدما يكحححححو  المصحححححعد موجبحححححاً   -
بالنسحححبة للمهحححبل سعنحححد اسحححقاط   
ضوء بتحردد مناسحب علحى المهحبل    
ر  حححححإ  الإلكترونحححححات تبحححححدأ بحححححالتحر   
وتتجححه نحححو المصححعد نتيجححة وجححود  
 ححححححرق جهححححححد بححححححين طر ححححححي الخليححححححة 
الكهروضححححححوئية  ينحححححححرف م شححححححر  

دليلحححححاً علحححححى محححححرور التيحححححار  الحححححأميتر
.الكهروضوئي

يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ

A

V

سطح 
فلزأ 

(المهبط) (المصعد)

-

+-

أشعة فوق بنفسجية
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يححححححححزداد التيححححححححار الكهروضححححححححوئي   -
تحححححححدريجياً ليصححححححح  إلحححححححى قيمتحححححححه    
العظمحححى يثبحححت عنحححدها ويسحححمى   

.تيار الإشباع

ار ما هي العلاقة بين جيادة الجهد الموجب والتي/ س ا 
الكهروضوئي عند ثبوت شدة الضوء الساقل ؟

يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ

أعلحححححى تيحححححار (:I) تيححححار الإشحححححباع  -
ي كهربائي يمكحن الوصحو  إليحه  ح    
د الخليحححة الكهروضحححوئية ولحححا يحححزدا 

.الجهدباجدياد  رق 
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شححدة الضححوء السححاقل هححي عححدد     -
يححة الفوتونححات السححاقطة علححى الخل 
.الكهروضححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححوئية

إذا كححححا  تححححردد الضححححوء السححححاقل   -
إنححه مناسححب لتحريححر الإلكترونححات   

بزيحححححادة شحححححدة الضحححححوء السحححححاقل    
تحححزداد عحححدد الإلكترونحححات المتححححررة 

بالتححححالي تححححزداد شححححدة  ( المنبعثححححة)
. التيار الكهروضوئي الناتج 

يحدث عند جيادة شدة الضوء الساقل على ماذا / س ا 
يليه كهروضوئية مع ثبوت جهد المصعد الموجب وتردد 

الضوء الساقل ؟ 

شدة الضوء

(I) شدة التيار الكهروضوئي

يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ
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عنححححححححد جعحححححححح  المصححححححححعد سححححححححالباً  -
س بالنسبة للمهبل عن طري  عك

قطبحححححي البطاريحححححة وجيحححححادة الجهحححححد   
السححححححالب تححححححدريجياً يتولححححححد مجححححححا    
كهربحححائي يعمححح  علحححى إعاقحححة  ركحححة  

نححا ر الإلكترونححات السححالبة  يحح  تت 
ة مع المصعد السالب  تق  سحرع 
دة الإلكترونحححات وبالتحححالي تقححح  شححح   
ا التيححححار الكهروضححححوئي تححححدريجياً ولحححح
يصححح  إلحححى المصحححعد إلحححا أسحححرعها     

.وأعظمها طاقة  ركية

A

V

سطح فلزأ 
(المهبط) (المصعد)

-

+ -

جهد القطع أو الإيقافأشعة فوق بنفسجية
يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ
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د باسححتمرار جيححادة الجهححد السححالب للمصححع -
و  يصب  أسرع الإلكترونات  ير قادر للوصح 
نه للمصعد  إ  التيار ينعدم عند قيمه معي
V) تعحححححححرف بجهحححححححد القطحححححححع أو الإيقحححححححاف    

0
 )
يحة  ويعتبر هذا الجهد مقياساً للطاقحة الحرك 

العظمححححححححى للإلكترونححححححححات الضححححححححوئية لأنححححححححه    
اسحححتطاع إيقحححاف أسحححرع الإلكترونحححات طاقحححة 

.   ركية

جهد القطع أو الإيقاف

هو عبحارة عحن أقح  جهحد يلحزم لإيقحاف أسحرع        ( / الإيقاف ) جهد القطع 
الإلكترونات الضوئية  طاقة  ركية  

يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ
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شحححححدة الضحححححوء السحححححاقل لحححححا  -
تححح ثر علحححى جهحححد الإيقحححاف لحححأ      
شححدة الضححوء تعنححي جيححادة عححدد  

طاقتهححححاولححححيس الإلكترونححححات 
د الحركيححة بشححرط ا  يكححو  تححرد 

نبعححححححححاثالالضححححححححوء مناسححححححححب 
.الإلكترونات 

ه  جيادة شدة الضوء الساقل ت ثر على جهد 
الإيقاف؟

يةالتجارب العملية للظاهرة الكهروضوئ
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كمية والالفيزياء الكلاسيكية تفسير 
لظاهرة التأثير الكهروضوئي
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الفيزياء الكلاسيكية تفسير 
(النظرية الموجية للضوء)
زيففففادة شففففدة الضففففوء يعنففففي زيففففادة اتسففففا       •

المجففففا  الكهربففففائي الففففذأ يسففففبف انبعففففا      
الإلكترونفففات بسفففرعات أعلفففى الفففذأ يزيفففد مفففن
الطاقففففففة الحركيففففففة القصففففففوى للإلكترونففففففات   

. المنبعثة 
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الفيزياء الكلاسيكية تفسير 
(النظرية الموجية للضوء)
تفففردد الضفففوء لفففا يفففةثر ففففي الطاقفففة الحركيفففة       •

.للإلكترونات المنبعثة
إذا كانفف  شففدة الضففوء ضففعيفة جففداً   فففإن       •

اص الففإلكترون يسففتغرق وقتففاً طويلففاً لامتصفف 
.كمية الطاقة اللازمة لانبعاث  
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(تو نظرية الفو)الكمية تفسير الفيزياء 

علحححى ( ƒ) إذا كحححا  تحححردد الضحححوء السحححاقل -1
دد سط  الفلز أق  من تردد معين يسمى تحر 

) العتبة 
0

ƒ )لا س لا تنطل  منه الإلكترونات و
يعتمححححححد انطلححححححاق الإلكترونححححححات علححححححى شححححححدة 

.الضوء الساقل مهما جاد  
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بحر  عند تسليل ضوء تحردد  أك -2
ة من تردد العتبة س  تحزداد الطاقح  
عثححة الحركيححة للإلكترونححات المنب

مححححن سححححط   لححححز باجديححححاد تححححردد    
الضحححححوء السحححححاقل علحححححى الفلحححححز   
ولحححححيس بزيحححححادة شحححححدة الضحححححوء   

الساقل 

(تو نظرية الفو)تفسير الفيزياء الكمية 
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رون لا يوجد تأخير في زمن تحرر الإلكت-3
سفف  من سطح الفلز لأن الفإلكترون يكت 

طاقتففف  مفففن اوفففطدام واحفففد فقفففط مفففع     
انف   فوتون ل  التردد المناسف حتى لو ك

شفففففدة الضفففففوء السفففففاقط تقتفففففرب مفففففن    
الصفر 

(تو نظرية الفو)الكمية تفسير الفيزياء 
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الكمي مقارنة بين التفسير الكلاسيكي و
لظاهرة التأثير الكهروضوئي
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ي مقارنة بين التفسير الكلاسيكي والكم
لظاهرة التأثير الكهروضوئي

وجهة  
المقارنة

التفسير 
التفسير الكميالكلاسيكي

شدة الضوء  
الساقط  

زيادة شدة 
الضوء الساقط 
تزيد من الطاقة 
الحركية القصوى 

للإلكترونات 

زيادة شدة الضوء  
ى  الساقط  لا تةثر عل
الطاقة الحركية  

اتللإلكترونالقصوى
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وجهة  
المقارنة

التفسير 
التفسير الكميالكلاسيكي

تردد الضوء  
الساقط  

ي مقارنة بين التفسير الكلاسيكي والكم
لظاهرة التأثير الكهروضوئي

الظاهرة  
تحد  عند  
أأ تردد  

الظاهرة تحد  عند 
تردد معين بحي  
يكون تردد الضوء 
الساقط أكبر من 
ز   تردد العتبة للفل
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وجهة  
المقارنة

التفسير 
التفسير الكميالكلاسيكي

زمن تحرير 
الإلكترونات

ي مقارنة بين التفسير الكلاسيكي والكم
لظاهرة التأثير الكهروضوئي

يعتمد على
شدة 
الضوء

الساقط 

لا يعتمد على شدة 
الضوء الساقط لأن 
الإلكترون يكتسف 
طاقت  من اوطدام 

واحد فقط مع فوتون ل 
التردد المناسف
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لظاهرةينشتاينآمعادلة 
التأثير الكهروضوئي
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ة للظاهرة الكهروضوئيينشتاينآتفسير 
معادلة الظاهرة  الكهروضوئية 

.الإلكترونات تستقر في الفلز بفعل قوى الجذب•
ن يلففزم حففد أدنففى مففن الطاقففة تلففزم لتحريففر الففإلكترون مفف      •

(.ɸ)اقتران الشغل سطح الفلز تسمى 
يلفففزم حفففد أدنفففى مفففن التفففردد يلفففزم لتحريفففر الفففإلكترون مفففن  •

.(  ƒ0)تردد العتبة سطح الفلز يسمي 
ن عند سقوط الضوء علي سطح فلز يعطفي كفل فوتفو   •

.الفلز لكتروناتإطاقت  كلها لإلكترون واحد من 
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ة  كان تردد الضوء الساقط أقل من تردد العتبإذا •
.الإلكترونات فلا تتحرر 

ة  كان تردد الضوء الساقط يساوأ تردد العتبإذا •
نز   طاقة الفوتون تصرف بالكامل فيفإن للفلز 

دون اعطائ  طاقة حركية                                                                                      الإلكترون 

ة تفسير آينشتاين للظاهرة الكهروضوئي
(  معادلة الظاهرة  الكهروضوئية)
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بفة  مفن تفردد العت  أكبفر  كان تفردد الضفوء السفاقط    إذا •
فيفف  الفوتففون السففاقط يمتلففك طاقفف  كا  فففإن للفلففز 
مففففن الففففإلكترون لتحريففففر اللازمففففة مففففن الطاقففففة أكبففففر 

مففن طاقففة الفوتففون فففإن جففزءاً سففطح الفلففز وبففذلك  
مففن سففطح الففإلكترون السففاقط تصففرف فففي انتففزا     

اقط الفلز والجفزء المتبقفي مفن طاقفة الفوتفون السف      
.علي شكل طاقة حركي   الإلكترون يكتسب  

ة تفسير آينشتاين للظاهرة الكهروضوئي
(  معادلة الظاهرة  الكهروضوئية)
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ت  القصوى للإلكتروناالطاقة الحركية + اقتران الشغل = الفوتون طاقة 

معادلة الظاهرة  الكهروضوئية

h  ƒ =   ɸ    +   K max
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ɸ (اقتررران الشررغل): يففر مففن الطاقففة التففي تلففزم لتحر الففأدنى الحرر
مفففن سفففطح الفلفففز  دون اكسفففاب  طاقفففة حركيفففة      الفففإلكترون 

(.h 0) وتعتمد على نو  الفلز وتساوأ 

h  ƒ =   ɸ    +   K max

معادلة الظاهرة  الكهروضوئية
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لتحريفففر الفففذأ يلفففزم  مفففن التفففردد  الحفففد الفففأدنى  (: 0)العتبفففة تفففردد 
علفى  دون اكساب  طاقة حركية ويعتمفد الفلز الإلكترون من سطح 

.نو  الفلز

h  ƒ =   ɸ    +   K max

معادلة الظاهرة  الكهروضوئية
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((K max      الطاقفففة الحركيفففة العظمفففى للإلكترونفففات والتفففي يمكفففن
qe) حسابها من خلا  العلاقة  v0 =   

𝟏𝟐 mv2 =K max)

h  ƒ =   ɸ    +   K max

معادلة الظاهرة  الكهروضوئية
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ماذا يمث  المقطع السيني؟-1
تردد العتبة 

ماذا يمث  المقطع الصاد ؟-2
يمث  عددياً اقترا  الشغ  

؟لماذا يكو  المنحنيا  متواجيا -3
لأ  ميلها ثابت ويساو  ثابت

بلانك 

إذا رسحححمنا العلاقحححة بحححين تحححردد الضحححوء السحححاقل والطاقحححة -
س أجحب  الحركية العظمى للإلكترونات المنبعثة  لعدة عناصر

:عن الأسئلة التالية 

معادلة الظاهرة  الكهروضوئية
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: عل 
غادرة تتباين الإلكترونات الضوئية  ي سرعتها عند م

سط  الفلز ؟
لأن الظاهرة الكهروضفوئية تحفد  علفى أعمفاق مةتلففة مفن      •

سفففففطح  الفلفففففز فالإلكترونفففففات التفففففي تتحفففففرر مفففففن الطبقفففففات   
هففا السفففلى تتصففادم مففع ذرات قبلهففا فتفقففد جففزء مففن طاقت  

بعكففففإ الإلكترونففففات المتحففففررة مففففن السففففطح التففففي تملففففك
.أقصى طاقة حركية 
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مسائ   سابية على 
الظاهرة الكهروضوئية
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:1مثا  
1X1015) سقل ضوء تردد   Hz ) على سط  الصوديوم س

او   انطلقت إلكترونات ضوئية ذات طاقة  ركية قصوى تس
1.78 evس ا سب تردد العتبة للصوديوم
:الحــل

h ƒ   = ɸ  +   K max

h ƒ = h ƒ0 + K max

h ƒ =    6.626 x 10-34x  1x1015       = 6.626x10-19 J

- Kmaxh ƒ0 =  h ƒ
2.848x10-19 -6.626 x 10-34 x  ƒ0 =  6.626x10 -19

ƒ0 = 5.7x1014 Hz

المعطيات                   
ƒ = 1x1015  Hz

K max = 1.78x1.6x10-19 J

= 2.848X10-19 J

h  = 6.626x10-34 J.s
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/ 2مثا  
ندما أ  الفلزين ال تيين يظهر التأثير الكهروضوئي ع

7x1014يسقل عليه ضوء تردد   Hz الليثيوم (ɸ=2.3ev  )
ولماذا ؟( ɸ=4.7 ev)أم الفضة 

/  فكرة الحل 
هو ايجفاد قيمفة طاقفة الضفوء السفاقط ومقارنتف  مفع        
اقتففففففران الشففففففغل لكففففففل فلففففففز وحتففففففى يظهففففففر التففففففأثير   
الكهروضففوئي يجففف أن تكففون طاقففة الضففوء السففاقط   

.أكبر من قيمة اقتران الشغل 
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:الحفل 
h ƒ =    6.626 x 10-34x  7x1014       = 4.6382x10-19 J

(ɸ=2.3x1.6x10-19   = 3.68x10-19 J) الليثيوم 
ɸ=4.7X1.6X10-19)الفضة  = 7.52X10-19 J  )

م لليثيولعنصر الأن طاقة الضوء أكبر من اقتران الشغل 
لفضة عنصر اوأقل من اقتران الشغل ل

الفلز الذأ يظهر التأثير الكهروضوئي الليثيوم

/ 2مثا  
دما أ  الفلزين ال تيين يظهر التأثير الكهروضوئي عن

7x1014يسقل عليه ضوء تردد   Hz الليثيوم (ɸ=2.3ev  )
ولماذا؟( ɸ=4.7 ev)أم الفضة 
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/ 3مثا  
وء   ي الشك  ال تي العلاقة البيانية بين تردد الض

داً الساقل وجهد القطع  ي يلية كهروضوئية س اعتما
: على الشك  س أجب عما يأتي 

ما ثاب  بلانك ؟-1
ما اقتران الشغل ؟-2
ما تردد العتبة للفلز ؟-3
إذا قمنا بزيادة شدة -4

الضوء الساقط على مهبط
ماذا يتغير في . الةلية 

الرس  البياني ؟
ƒ x1015 HZ

4.531.5

V volt

12

6

-6
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ما ثاب  بلانك ؟-1
h= slope x q e

h= q e x 
∆𝑽∆ƒ

h= 1.6x10-19 x
(𝟏𝟐−𝟔)

)4.5−3(x1015

h= 6.64 x10-34 J.s

ƒ x1015 HZ

4.531.5

V volt

12

6

-6

/ 3مثا  
لضوء   ي الشك  ال تي العلاقة البيانية بين تردد ا

الساقل وجهد القطع  ي يلية كهروضوئية س 
: اعتماداً على الشك  س أجب عما يأتي 
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ما اقتران الشغل ؟-2
من الرس  تمثل 
القيمة العددية 

للمقطع الصادأ 
= 6 e.vɸ
= 6x1.6x10-19ɸ

ɸ= 9.6 x10-19 J

ƒ x1015 HZ

4.531.5

V volt

12

6

-6

/ 3مثا  
وء   ي الشك  ال تي العلاقة البيانية بين تردد الض

اً الساقل وجهد القطع  ي يلية كهروضوئية س اعتماد
: على الشك  س أجب عما يأتي 
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ز ؟ما تردد العتبة للفل-3
من خلا  الرس  يمثل 
المقطع السيني تردد 

العتبة 
 = 1.5 X 1015 Hz

ƒ x1015 HZ

4.531.5

V volt

12

6

-6

/ 3مثا  
ضوء   ي الشك  ال تي العلاقة البيانية بين تردد ال

داً الساقل وجهد القطع  ي يلية كهروضوئية س اعتما
: على الشك  س أجب عما يأتي 
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إذا قمنا بزيادة شدة -4
الضوء الساقط على مهبط 

  ماذا يتغير في الرس. الةلية 
البياني ؟

لا يحد  أأ شيء لأن شدة 
ى الضوء الساقط  لا تةثر عل

(القطع ) جهد الإيقاف 
ƒ x1015 HZ

4.531.5

V volt

12

6

-6

/ 3مثا  
وء   ي الشك  ال تي العلاقة البيانية بين تردد الض

داً الساقل وجهد القطع  ي يلية كهروضوئية س اعتما
: على الشك  س أجب عما يأتي 
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تطبيقات عملية على الظاهرة  
الكهروضوئية
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الوصححححححححلة الثنائيححححححححة أ ححححححححد مكونححححححححات الححححححححأجهزة     -1
ظاهرة الكهربائية التي تعتمد  ي تصنيعها على ال

.الكهروضحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححوئية 
عنحححد سحححقوط الفوتونحححات علحححى سحححط  الفلحححز يحححتت    -

امتصححححاف الفوتونححححات والححححذ  يحححح د  إلححححى انطلححححاق 
ثنائيحة  الإلكترونات وبالتحالي تتغيحر قحدرة الوصحلة ال    

من هذ  الحأجهزة جهحاج الإنحذارس الماسح  الضحوئي      -
. اميرا ي الكاميرا الذ  يتحكت  ي اتساع  تحة الك

يةتطبيقات عملية على الظاهرة الكهروضوئ
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الظاهرة الكهروضوئية لهحا -2
علاقححححة مححححا يحححححدث  ححححي عمليححححة 
البنححححاء الضححححوئي  يحححح  تحتححححا  
ع صحبغة الكلورو يحح   إلححى تسحح 

 وتونححات مححن ضححوء الشححمس    
لتحويححح  جحححز  وا حححد محححن ثحححاني   
أكسححححححححححححححيد الكربححححححححححححححو  إلححححححححححححححى 
كربوهيححححححححدرات نا عححححححححة و ححححححححاج  

الأكسجين 

ةتطبيقات عملية على الظاهرة الكهروضوئي
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/  س ا  
جو  من الضوء الأ مر أكبر من 1ه  عدد الفوتونات  ي 

من الضوء الأجرق أم يساويهس جو  1عدد الفوتونات  ي 
.أم أصغر منه ؟ وض  ذلك 

:الحل •
n h 

𝒄𝝀 =E = n h ƒ

n =  
E λ
h c

لففففففففاح  أن العلاقففففففففة بففففففففين عففففففففدد    
ة الفوتونات والطفو  المفوجي علاقف   

طرديففففففة   الضففففففوء الففففففأحمر طولفففففف    
المفففوجي أكبفففر مفففن الطفففو  المفففوجي 
للضفففففففففوء الفففففففففأزرق  لفففففففففذلك عفففففففففدد   
الفوتونففففففات الضففففففوء الففففففأحمر هففففففي  

الأكثر


