
التأثیر 
الكھروضوئي

فیزیا
ء

الثاني عشر
2023-2024

الوحدة الثامنة: 
فیزیاء الكم

الدرس 2-8



الأھداف 



ما مبدأ عمل الخلیة الشمسیة؟-

اذكر تحولات الطاقة في -
الخلایا الشمسیة؟

اذكر أسماء أخرى لھا؟-

العالم ھرتز ھو أول من اكتشف التأثیر الكھروضوئي وكان 
العالم آینشتاین أول من فسر ظاھرة التأثیر الكھروضوئي 

باستخدام نظریة الكم

التمھید 





 التأثیر الكھروضوئي: تفاعل بین فوتون وإلكترون في فلز ما , حیث یتحرر 
الإلكترون من سطح ھذا الفلز.

الإلكترونات الضوئیة:  ھي الإلكترونات التي تتحرر 
بسبب تعرضھا لموجات كھرومغناطیسیة.

ظاھرة التأثیر 
الكھروضوئي



عند تقریب المصدر من اللوح  یقل انفراج ورقتي الكاشف بسرعة 

تحرر إلكترونات 
e

یقل انفراج 
أوراق الكاشف 
بسبب انخفاض 

e عدد

-
أدوات 

التجربة:

عند تسلیط  ضوء من مصباح بخار الزئبق على لوح زنك یقل انفراج ورقتي الكشاف 

ملاحظات 
التجربة:

عند وضع حاجز زجاج بین المصدر واللوح لا یظھر أي تأثیر
تحرر الإلكترونات من اللوح

الموجات الفوق البنفسجیة الجزء الفعال من 
الإشعاع الصادر من المصباح تم امتصاصھا

زیادة معدل الإلكترونات 
المتحررة

دلیل على 

دلیل على 

دلیل على 

ملاحظات التأثیر 
الكھروضوئي





ملاحظات التأثیر الكھروضوئي التي لم تتمكن النظریة الموجیة 
للضوء من تفسیرھا

الرابط :
https://javala
b.org/en/pho
toelectric_eff

/ect_2_en

ما تفسیر 
ھذه 

الملاحظات 
؟

محاكاة التأثیر 
الكھروضوئي

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


تمكن آینشتاین من تفسیر ظاھرة التأثیر الكھروضوئي 
باستخدام نظریة الفوتون وحاز على جائزة نوبل 



فروض نظریة الفوتون لآینشتاین

1- ضوء 
أحادي اللون 
مكون من 

فوتونات جمیعھا 
 لھا نفس الطاقة 

والتردد

2- عند زیادة 
شدة الضوء یزداد 

معدل الفوتونات

4- یتحرر الإلكترون السطحي لحظیا 
(مباشرة) من سطح الفلز عندما تكون طاقة 

الفوتون (تردد مناسب) كافیة لتحرر 
الإلكترون.  أي یكون ھناك 3 احتمالات 

واردة: 

3- كل فوتون یعطي طاقتھ 
لإلكترون واحد فقط (e) ویجب أن 

تكون الطاقة محفوظة.

تتحرر e من سطح 
الفلز وتتحرك إلى 
 e موقع آخر, لأن
یستخدم جزء من 
طاقتھ في التحرر 
من الذرة والجزء 

المتبقي یكسبھ 
طاقة حركة.

حتى وإن كانت 
شدة الضوء 

ضعیفة.

تتحرر e من 
ذراتھا (الفلزات) 
ولكنھا لا تتحرك 
من مواقعھا, لأن 

e یستخدم كل 
الطاقة للتحرر من 

الذرة ولا یبقى لدیة 
طاقة حركة.

حتى وإن كانت شدة 
الضوء ضعیفة.

لا تتحرر e من 
ارتباطھا بذراتھا 
(الفلزات) , لان 
طاقة الفوتون لا 

تكفي للتخلص 
من طاقة الربط 

بالذرة.

مھما زادت شدة 
الضوء الساقط.
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ثانیا : الجزء الباقي یظھر على 
شكل طاقة حركة یكتسبھا الإلكترون 

عند خروجھ من سطح المعدن

أولا : جزء من ھذه الطاقة یستنفذ لتحریر الإلكترونات 
من سطح المعدن وتسمى ھذه الطاقة دالة الشغل 
(فالإلكترونات منجذبة إلى الفلز بواسطة القوى 

الكھروستاتیكیة الناتجة عن أیونات الفلز الموجبة)

 

معادلة آینشتاین للكھروضوئیة

طاقة الحركة 
العظمى للإلكترونات 

المنبعثة

طاقة الفوتون دالة الشغل

 

 (eV) محفوظ طاقة الفوتون
ة



 

یتحرر الإلكترون ولكن یبقى على سطح الفلز(لا یتحرك)
 

 

 

إذا كانت طاقة الفوتون تساوي دالة 
الشغل؟

تردد العتبة
أدنى تردد للإشعاع 

الكھرومغناطیسي الساقط الذي 
یحرر إلكترونات من سطح فلز 

ما.

طول موجة العتبة
أقصى طول موجي للإشعاع 
الكھرومغناطیسي الساقط 
الذي یحرر إلكترونات من 

سطح فلز ما.

 (eV)  دالة الشغل
أدنى طاقة یحتاج إلیھا إلكترون 

للتحرر من سطح فلز ما.



التغیرات في الفلز الطول 
الموجي 
للفوتون

تردد الفوتون طاقة 
الفوتون

- لا یحدث انبعاث كھروضوئي 
- یسخن الفلز 

1

تتحرر الإلكترونات من سطح 
المعدن فقط دون أن تكتسب 

طاقة حركیة

2

3

الاحتمالات الواردة عند سقوط ضوء على 
سطح فلز ما

 

تمثیل بیاني 
یوضح تغیر 
طاقة الحركة 

القصوى 
للإلكترونات 
المنبعثة من 
سطح فلز ما 
بتغیر تردد 

الفوتون الساقط 
علیھ 

تحرر

 

یسخنانبعـــــــــــاث

فكر!!!  ماذا یمثل 
میل المنحنى؟؟ 

مثال : سقوط أكثر من ضوء على لوح من البوتاسیوم دالة 
2.0eV الشغل لھ

h



یوضح التمثیل البیاني طاقة الحركة القصوى 
للإلكترونات المنبعثة من اسطح فلزات مختلفة عند 

تعریضھا لضوء لھ ترددات مختلفة

أي الفلزات لھ أقل دالة شغل؟

أي الفلزات لھ أعلى دالة شغل؟

علل ثبات المیل لجمیع المنحنیات ؟

أي الفلزات یحدث فیھا انبعاث 
كھروضوئي إذا كانت طاقة الفوتون 

. 4eV الساقط على الفلزات

رتب تصاعدیا الفلزات حسب طاقة 
الحركة القصوى للإلكترونات المنبعثة 

منھا إذا كانت طاقة الفوتون الساقط 
. 8eV على الفلزات



تغیر شدة الضوء الساقط على 
سطح الفلز

كلما زادت شدة الضوء الساقط ( أي معدل الفوتونات أكبر بینما ترددھا وطاقتھا 
ثابتھ) وكان تردده أكبر من تردد العتبة للفلز: 

طاقة حركة الإلكترونات ثابتھ طالما لم یتغیر تردد الفوتون ( طاقة الفوتون ثابتھ)

زاد معدل الإلكترونات الضوئیة المنبعثة وبالتالي زادت شدة التیار الكھروضوئي 



عند تسلیط ضوء أحادي اللون على سطح فلز
یمتص الإلكترون طاقة الفوتون فیتحرر إذا تجاوز تردد الفوتون تردد العتبة للفلز 

بتغیر شدة الضوء 
الساقط 

بتغیر تردد الضوء 
الساقط 

كلما زادت شدة الضوء الساقط 
( زادت عدد الفوتونات بینما ترددھا وطاقتھا 

ثابتھ) زادت عدد الإلكترونات الضوئیة 
المنبعثة وبالتالي زادت شدة التیار 

الكھروضوئي

كلما زاد تردد الضوء الساقط زادت 
طاقة حركة الإلكترونات الضوئیة 

المنبعثة وفق المعادلة التالیة 

 

الخلاصة: تفسیر آینشتاین لتأثیر 
الكھروضوئي

 



نجاح نموذج 
الفوتون في 

تفسیر 
ملاحظات 

التأثیر 
الكھروضوئي

















تم بحمد الله


