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 الظاهرة الكهروضوئية                                 

�من��� � �اضافت�العديد �فقد �الفيزياء �في�علم �العشرين�حدثت�تغيرات�جذرية �القرن في�بداية

�التجارب�تجربة� �ومن�هذه �الكلاسيكية �لتغيرات�القوانين �نتائج�لا�تخضع �الجديدة التجارب�العملية

�اينشتاين�افترض�ان�الضوء�يسلك�سلوك� �فان�العالم �التجربة �الكهروضوئية�ولتفسير�هذه الظاهرة

�الضوء�الج �ان �تنص�على �التي �الكمية �النظرية �على �الموجات�مستندا �سلوك �يسلك �مثلما سيمات

ينتشر�من�المصدر�على�شكل�كمات�صغيرة�جدا�يمكن�امتصاصها�من�قبل�الكترون�واحد�وتشير�

�تتنبأ� �النظرية �وان�هذه �بحته �الذي�صفه�موجية �الضوء �الى�تردد �مباشرة �الكمية�بصورة النظرية

�بأ �صحيحة �الساقط�وليس�بصورة �الضوء �على�تردد �العظمى�للإلكترون�الضوئي�تعتمد �الطاقة ن

�يستطيع�ان�يبعث�الكترونات.�ومن�اجل� �تفسر�لماذا�حتى�الضوء�الضعيف�جدا على�شدته�وايضا

 تفسير�المشاهدات�الجديدة�المميزة�نشأ�مفهوم�جديد�نطلق�عيه�اليوم�مفهوم�الفيزياء�الحديثة.

 المرشحات �

�تمتص � �التي �هي �ابسطها �الضوئية: �المرشحات �من �نوعان �كهرومغناطيسية يوجد ،� أشعة

�.وقد�تكون�معقدة�جدا dichroic filters التداخل والنوع�الثاني�يعمل�بطريقة

معينة�،�مثل�الأحمر�أو�الأخضر� طول�موجة المرشح�الضوئي�يسمح�بمرور�الضوء�الذي�له �

�.وير�وفي�بعض�الأجهزة�الضوئية�وللإضاءةويحجز�ألوان�الأخرى��وتستخدم�في�التص

 (dichroic filterأو� interference filterمرشح�التداخل�في�البصريات�)بالإنجليزية:  �

�الطيف�،� �خطوط �من �يعكس�خطا �الطيف�أو �من �أكثر �أو �بعكس�نطاق �يقوم �ضوئي �مرشح هو

لك�فيمكن�أن�ويسمح�بمرور�الخطوط�الأخرى�من�دون�إضعاف�خطوط�الضوء�المطلوبة.�وعلى�ذ

�مرشح� �أو �الطويلة �الضوئية �الموجات �أو ،� �القصيرة �الضوئية �الموجات �لأطوال �مرشحا يكون

للضوء�في�نطاق�معين�بين�الموجات�الطويلة�والقصيرة�،�أو�يحجز�)أي�لا�يسمح�بنفاذ(�نطاقا�معينا�

�من�أطوال�الموجة.
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 وتفسير أينشتاين للظاهرة الكهروضوئية ) المفعول الكهروضوئي(التفسير التقليدي  �

�  �

�أولاً : التفسير التقليدي) الكلاسيكي ( )النظرية التقليدية(: �

�  �

ـ ذكرنا سابقاً بأن التفسير التقليدي ) الكلاسيكي ( للظاهرة الكهروضوئية مبني على  �

موجات النظرية الموجية لماكسويل ، التي )ترى بأن الضوء عبارة عن 

كهرومغناطيسية ذات طيف متصل( ، وكان تفسير النظرية التقليدية على النحو 

�التالي:

�  �

تنبأت هذه النظرية بأن شدة تيار الخلية الكهروضوئية تتناسب طردياً مع الشدة  -1  �

الضوئية وهذا يتوافق مع النتيجة الأولى لتجربة مليكان ، ولكن بقية تنبؤاتها 

�.جريبيةتتناقض مع النتائج الت

تنبأت هذه النظرية بأن الطاقة الحركية للإلكترونات المنطلقة تتناسب تناسبا  -2 �

�طرديا مع شدة الضوء الساقط وليس مع تردده وهذا مخالف للنتائج التجريبية

�

لا تعترف هذه النظرية بالتردد الحرج أي أن انبعاث الإلكترونات من سطح  -3 �

�هذا مخالف للنتائج التجريبية.المعدن يمكن أن يحدث عند أي تردد و

�  �

لا تعترف هذه النظرية بالانبعاث اللحظي وإنما تعتقد أن الإلكترونات تحتاج لوقت  -4 �

�أطول لكي تنبعث إذا كانت شدة الضوء ضعيفة ) وهذا مخالف للنتائج التجريبية

�  �

منبعثة لم تتنبأ هذه النظرية بالعلاقة بين الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات ال -5 �

�وتردد الضوء الساقط

�

�
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 ثانياً : تفسير اينشتاين ) النظرية الكمية(       

م وذلك بتبنيه فرضية ) مبدأ ( 1905فسر أينشتاين الظاهرة الكهروضوئية عام  �

بلانك في تكميم الطاقة مع الأخذ بـ )نظرية جسيمات الموجات( أي الطبيعة 

الإلكترونات المنبعثة من سطح المعدن المزدوجة للضوء ، ) رأى اينشتاين أن 

تنسجم مع النظرية الجسيمية للضوء( وكان تفسيره متطابق مع كل نتائج تجربة 

�مليكان ، وتفسيره على النحو التالي

ينبعث الضوء من مصادره على هيئة كمات صغيرة من الطاقة )جسيمات( تدعى  -1 �

�(  hf" فوتونات " وكل فوتون له طاقة مقدارها )

يتصرف الفوتون كجسيم عندما يصطدم بإلكترون سطح المعدن فيحدث تصادم  -2 �

( hfبين كل فوتون مع إلكترون ) واحد لواحد ( فيفنى الفوتون ويعطي طاقته )

�للإلكترون وعندها يحدث أحد الأمور التالية :

( لا تنبعث إلكترونات (f < f0 إذا كان تردد الضوء الساقط أقل من التردد الحرج أـ �

وذلك لأن طاقة الفوتونات الضوئية الساقطة أقل من الطاقة  سطح المعدن )الفلز( من

�.  w0اللازمة لانتزاع الإلكترونات من سطح المعدن دالة الشغل 

( تنبعث إلكترونات  (f = f0إذا كان تردد الضوء الساقط مساويا للتردد الحرج ب ـ �

وتونات الساقطة تكون وذلك لأن طاقة الف ولكن بدون طاقة حركية )طا= صفر(

�w0كافية لانتزاع الإلكترونات فقط أي تساوي دالة الشغل 

( فإن جزء من  (f0 < fأكبر من التردد الحرج  إذا كان تردد الضوء الساقط ج ـ �

 =w0بالمعدن )دالة الشغل  طاقة الفوتون تستخدم لتحرير الإلكترون من طاقة ربطه

hf0  ية طاقة الفوتون والتي تساويوهي مقدار ثابت للفلز الواحد( وبق(hf- hf0)  

�2KE=1/2 mvطاقة حركية للإلكترون ) تظهر على شكل
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 المصادر� �

�  

� 1�-�Modern Physics�

�تجارب�في�الفيزياء�الحديثة�����الدكتورسالم�حسن�الشماع�-��2

�صبحي�سعيد�الراوييزياء�الالكترونيات����ف�-�3 �
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