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:  الوحدة الثامنة
فيزياء الكم



الأهداف 



ما مبدأ عمل الخلية -
الشمسية؟

اذكري تحولات الطاقة -
في الخلايا الشمسية؟

اذكري أسماء أخرى لها؟-

العالم هرتز هو أول من اكتشف التأثير الكهروضوئي وكان العالم 
ة الكمآينشتاين أول من فسر ظاهرة التأثير الكهروضوئي باستخدام نظري

التمهيد 





.ح هذا الفلزحيث يتحرر الإلكترون من سط, تفاعل بين فوتون وإلكترون في فلز ما : التأثير الكهروضوئي
سبب هي الإلكترونات التي تتحرر ب:  الإلكترونات الضوئية

.تعرضها لموجات كهرومغناطيسية

ثير الكهروضوئ يظاهرة التا 



عند تقريب المصدر من اللوح  يقل انفراج ورقتي الكاشف بسرعة 

eتحرر إلكترونات 

يقل انفراج أوراق 
الكاشف بسبب  

eانخفاض عدد 

-
:أدوات التجربة

لكشاف عند تسليط  ضوء من مصباح بخار الزئبق على لوح زنك يقل انفراج ورقتي ا

:ملاحظات التجربة

عند وضع حاجز زجاج بين المصدر واللوح لا يظهر أي تأثير
تحرر الإلكترونات من اللوح

احالموجات الفوق البنفسجية الجزء الفعال من الإشعاع الصادر من المصب
ةزيادة معدل الإلكترونات المتحرر

دليل على 

دليل على

دليل على 

ثير الكهروضوئي ملاحظات التا 





ثير الكهروضوئي التي لم تتمكن النظرية الموجية لل ضوء من تفسيرهاملاحظات التا 

:الرابط 
https://javala

b.org/en/pho

toelectric_eff

ect_2_en/

ما تفسير 
هذه 

الملاحظات ؟

ثير الكهروضوئي محاكاة التا 

https://javalab.org/en/photoelectric_effect_2_en/


وضوئي تمكن آينشتاين من تفسير ظاهرة التأثير الكهر
باستخدام نظرية الفوتون وحاز على جائزة نوبل 



ينشتاين فروض نظرية الفوتون لآ

ضوء أحادي -1
اللون مكون من 
ها فوتونات جميعها ل

والترددنفس الطاقة

عند زيادة شدة -2
الضوء يزداد معدل 

الفوتونات

سطح من( مباشرة)لحظيا يتحرر الإلكترون السطحي -4
افية ك( تردد مناسب)الفلز عندما تكون طاقة الفوتون 

:  احتمالات واردة3أي يكون هناك .لتحرر الإلكترون

احد لإلكترون و كل فوتون يعطي طاقته -3
.ويجب أن تكون الطاقة محفوظة( e)فقط 

ز من سطح الفلeتتحرر 
,  روتتحرك إلى موقع آخ

يستخدم جزء منeلأن 
طاقته في التحرر من
الذرة والجزء المتبقي

.يكسبه طاقة حركة
كانت شدة حتى وإن 

.ضعيفةالضوء 

من ذراتها eتتحرر 
ولكنها لا ( الفلزات)

ن لأ , تتحرك من مواقعها
eيستخدم كل الطاقة

للتحرر من الذرة ولا 
.ةيبقى لدية طاقة حرك

حتى وإن كانت شدة الضوء 
.ضعيفة

من eلا تتحرر 
ارتباطها بذراتها 

ة لان طاق,( الفلزات)
الفوتون لا تكفي

للتخلص من طاقة 
.الربط بالذرة

مهما زادت شدة 
.الضوء الساقط
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اقة الجزء الباقي يظهر على شكل ط: ثانيا 
حركة يكتسبها الإلكترون عند خروجه  

من سطح المعدن

جزء من هذه الطاقة يستنفذ لتحرير الإلكترونات من : أولا 
فالإلكترونات  )سطح المعدن وتسمى هذه الطاقة دالة الشغل 

ة عن الناتجالكهروستاتيكيةمنجذبة إلى الفلز بواسطة القوى 
(أيونات الفلز الموجبة

𝒉𝒇 = 𝝋 + 𝟏𝟐𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙𝟐ةوئيمعادلة آينشتاين للكهروض

طاقة الحركة العظمى 
ةللإلكترونات المنبعث

طاقة الفوتون 𝒉𝑪𝝀دالة الشغل = 𝝋 + 𝟏𝟐𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙𝟐

محفوظة𝒉𝒇(  eV)طاقة الفوتون 



𝝋 = 𝒉 𝒇° = 𝒉𝒄𝝀°
(لا يتحرك)يتحرر الإلكترون ولكن يبقى على سطح الفلز 𝒉𝒇 = 𝝋 +𝑲𝑬𝒎𝒂𝒙×

𝒇°\𝝀°\𝝋

ذا كانت طاقة الفوتون تساوي دالة الشغل؟ ا 

العتبةتردد 
أدنى تردد للإشعاع 

الكهرومغناطيسي الساقط الذي 
.يحرر إلكترونات من سطح فلز ما

طول موجة العتبة
أقصى طول موجي للإشعاع 

الكهرومغناطيسي الساقط الذي 
.يحرر إلكترونات من سطح فلز ما

(  eV)الشغل  دالة 
أدنى طاقة يحتاج إليها إلكترون 

.للتحرر من سطح فلز ما



في الفلزالتغيرات الموجيالطول
للفوتون

تردد الفوتون نطاقة الفوتو 

لا يحدث انبعاث كهروضوئي -
يسخن الفلز -
𝝀 > 𝝀° 𝒇 < 𝒇° 𝑬𝑷 < 𝝋 1

دن تتحرر الإلكترونات من سطح المع
ةفقط دون أن تكتسب طاقة حركي

𝝀 = 𝝀° 𝐟 = 𝒇° 𝑬𝑷 = 𝝋 2

𝑲𝑬𝒎𝒂𝒙يحدث انبعاث كهروضوئي = 𝒉𝒇 − 𝝋 𝝀 < 𝝀° 𝒇 > 𝒇° 𝑬𝑷 > 𝝋 3

االحتمالت الواردة عند سقوط ضوء على سطح فلز م

𝑓°

ح تمثيل بياني يوض
تغير طاقة الحركة 

نات القصوى للإلكترو 
المنبعثة من سطح

د فلز ما بتغير ترد
ليه الفوتون الساقط ع

تحرر

𝝋
يسخنانبعـــــــــــاث

ماذا يمثل ميل !!!  فكر
المنحنى؟؟ 

2.0eVسقوط أكثر من ضوء على لوح من البوتاسيوم دالة الشغل له: مثال 

h



لك ترونات المنبعثة من يوضح التمثيل البياني طاقة الحركة القصوى للا 
ةاسطح فلزات مختلفة عند تعريضها لضوء له ترددات مختلف

أي الفلزات له أقل دالة شغل؟

أي الفلزات له أعلى دالة شغل؟

علل ثبات الميل لجميع المنحنيات ؟

إذا أي الفلزات يحدث فيها انبعاث كهروضوئي
.4eVكانت طاقة الفوتون الساقط على الفلزات

رتب تصاعديا الفلزات حسب طاقة الحركة 
انت كالقصوى للإلكترونات المنبعثة منها إذا 

.8eVطاقة الفوتون الساقط على الفلزات 



فلزتغير شدة الضوء الساقط على سطح ال

:  لزوكان تردده أكبر من تردد العتبة للف( أي معدل الفوتونات أكبر بينما ترددها وطاقتها ثابته) زادت شدة الضوء الساقط كلما 

(طاقة الفوتون ثابته) تردد الفوتون طالما لم يتغير الإلكترونات ثابته طاقة حركة 

التيار الكهروضوئي  الضوئية المنبعثة وبالتالي زادت شدة معدل الإلكترونات زاد 



عند تسليط ضوء أحادي اللون على سطح فلز
بة للفلز يمتص الإلكترون طاقة الفوتون فيتحرر إذا تجاوز تردد الفوتون تردد العت

اقط  بتغير تردد الضوء الساقط  بتغير شدة الضوء الس

زادت عدد ) الساقط زادت شدة الضوء كلما 
(  هالفوتونات بينما ترددها وطاقتها ثابت

ة الضوئية المنبعثزادة عدد الإلكترونات 
يزادت شدة التيار الكهروضوئوبالتالي 

كلما زاد تردد الضوء الساقط زادت طاقة  
فق حركة الإلكترونات الضوئية المنبعثة و

المعادلة التالية 

𝝋 = 𝒉𝒇°
ثير الكهروضوئ: الخلاصة ينشتاين لتا  يتفسير اآ



نجاح نموذج
الفوتون في
تفسير 

ملاحظات 
التأثير 

الكهروضوئي











تم بحمد الله


