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 الفعل الكهرضوئي

 القسم النظري:
 الطيف الكهرومغناطيسي: 

كهتبائية  حقول  نها تتكون من حقولبأموعة من الموجات التي تنتشررررررررررررررت يي ال  ررررررررررررررا   تتم   هو مج
 البعض  تنتقل بستعة ثابتة  هي ستعة ال و  يي ال تاغ. متعامدة على بع ها  مغناطيسية متذبذة

 تتسم طبيعة الطيف بما يلي: 
 

 .تألف من موجات ذات تتددات  طول موجي مت ا تي .1
يشمل جميع أنواع الإشعاعات التي تتدرج من الأشعة ذات التتدد المنخ ض  الطول الموجي الكب ت مثل الأشعة  .2

 ال و  المتئي ثم الأشعة يوق البن سجية ثم الأشعة الس نية  أخ تاً أشعة التاديوية إلى الأشعة تحت الحمتا  
  غاما ذات التتدد العالي  الطول الموجي القص ت. 

 
 
   الإرتداد  أي رررراً خصررررائج نكسررررار  الإ خصررررائج موجية مثل الإنع ا   طبيعة الطيف الكهرومغناطيسيييظهر ت 

 .غاما شعةشعة الس نية  أجسمية عند ت اعلها مع المادة خاصةً يي حالات الأ
 من أهم التجررررراري التي من ختلهرررررا تم حسررررررررررررررررررراي ثرررررابرررررت بتنررررر  تجربييية الطيف الكهرومغنييياطيسيييييييييي تعتبر 

 :عتقة ب ن طاقة ال وتون  التتددح ث  ضع العالم بتن  
 

Ε = h. 𝜗 
      

 :ح ث 
 

 Ε  ترمز الى طاقة الفوتون ويقدر بeV. 
 h  .ترمز الى ثابت بلانك 
 ϑ  الى التردد وقيمته  ترمزHZ. 
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 الفعل الكهرضوئي

 :مفهوم الفعل الكهرضوئي 
ئية يي الطيف الكهت مغناطيسي إلى طاقة كهتباهو عملية تحويل الطاقة ال وئية التي تنتمي إلى الطيف المتئي 

 بواسطة مادة شبه موصلة )ناقلة( مثل الس لي ون  الجتمان وم
مما يؤدي إلى انطتق الإلكتت نات داخل المادة  تول د تيار  يعندما يسقط ال وتون )ال و ( على هذه المادة يمتصها

 كهتبائي.
 
 :تطبيقات الفعل الكهرضوئي 

 يستخدم ال عل الكهتضوئي يي عدة تطبيقات عملية  منها:    
  الختيا الشمسية)الألواح الشمسية(: .1
    عملية تحويل ضو  الشمس إلى كهتبا  يال عل ال وئي هو أسا  الختيا الشمسية يعند سقوط ضو   هي     

 الشمس على الخلية الشمسية ينتج تيار كهتبائي.
 تخ ين الطاقة: .2
بطاريات لتوي تها يي الل ل أ  ختل يتتات الطقس  يم ن تخ ين الكهتبا  التي تم تول دها ختل النهار بإستخدام    

 .الس ئة
 تطويت الأجه ة الإلكتت نية: .3

 مثل:من ال عل الكهتضوئي يي تطويت الأجه ة الإلكتت نية يم ن الإست اده 
 :ت الحاسبة الشمسيةالآلا  (1

   التي تعمل بالطاقة الشمسية يهي تحول ضو  الغتية إلى كهتبا  مما يسمح باستخدامها بد ن الحاجة إلى     
 البطاريات.

 الدراجات الكهتبائية الم  دة بألواح شمسية صغ تة: (2
ح ث يم نها أن تشحن أثنا   جودها يي الشمس مما يط ل من عمت البطارية  يقلل من الحاجة إلى شحن  

  دي.لتقلالكهتبا  ا
 ال  ا   الأقمار الصناعية: (3

ح ث تكون م  دة بألواح شمسية  ذل  جميع الأقمار الصناعية التي تد ر حول الأرض تعتمد على الختيا الشمسية 
 أجه ة الإستشعار.ل المعدات مثل أجه ة الإتصالات   توي ت الطاقة  لتشغ ل مان 
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 الفعل الكهرضوئي

 :آلية الفعل الكهرضوئي 
يم ن توضرررريح هل تها  من المعدن ب عل ال ررررو   بتسررررلسررررل حد ة هذه ال اهتةهي العملية التي يتحتر ي ها الالكتت ن 

  ختل الخطوات التالية:
  :سقوط ال و  على المعدن الخطوة الأ لى 

سرررررطح المعدن يال رررررو  يتكون من يوتونات  كل يوتون يحمل كمية محددة من الطاقة ح ث إن ال رررررو  يسرررررقط على 
 يي المعدن.تلتقي طاقة ال و  مع الالكتت ن 

 امتصاص الالكتت نات للطاقة الثانية الخطوة : 
كل الكتت ن يحا ل اسررررررتغتل الطاقة  الالكتت نات الموجودة يي المعدن تمتج طاقة ال وتونات التي تصررررررطدم بها ثم 
 لقادمة من ال وتون  بد ن امتصاص هذه الطاقة لن يتم ن الالكتت ن التحتر من المعدن.ا

 التحقق من ك اية الطاقة  :الخطوة الثالثة 
كل معدن له حد أدنى من الطاقة المطلوبة لتحتيت الالكتت ن يسررررررررررررمى الشررررررررررررغل الكهتبائي  الالكتت ن يتحتر يقط إذا 

لطاقة الم تسبة أكبت أ  مسا ية للشغل الكهتيائي   إذا كانت الطاقة أقل من هذا الحد يبقى الالكتت ن متتبطاً كانت ا
 بالمعدن  لا يتحتر.

 تحتيت الالكتت ن من المعدن  :تابعةال الخطوة 
عندما تحصررررررررررررررل الالكتت نات على طاقة كاطية تتحتن من سررررررررررررررطح المعدن  تصرررررررررررررربح حتة  هذه الخطوة هي الجوهت 

 لأنها ت هت أن الطاقة تأتي يي كمات صغ تة)ال وتونات(  ليس بش ل مستمت.لل عل الكهتضوئي  الأساسي
  حتكة الالكتت ن الحت: :الخامسةالخطوة 

 ات التي تحترت تبدأ بالتحتن بحتية يي ال تاغ أ  داخل المعدن إذا كان متصتً بدارة كهتبائية الالكتت ن
  ستعة الالكتت ن الحت تعتمد على كمية الطاقة التي حصل عل ها ال وتون.

  :تول د التيار الكهتبائي الخطوة السادسة 
 عندها تتحتن الالكتت نات الحتة داخل الدارة  تولد تياراً إذا كان المعدن متصتً بدارة كهتبائية 

    تتدد ال و .    طاقة كل الالكتت ن تعتمد على ح ث أن عدد الالكتت نات يعتمد على شدة ال و 
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 الفعل الكهرضوئي

  مكونات أنبوب الخلية الكهرضوئية:  
 الغتف ال جاجي الم تغ: .1

أحياناً يُملأ بغاز خامل مثل الأرغون أ  كت ي يتم ت تيغه من الهوا     سررطواني هو أنبوي زجاجي له شرر ل ا 
 نبعاة الالكتت نات الن ون ب غط منخ ض لتحس ن ك ا ة اأ  

من التأكسررررررررررررد  ح ث أنه يمنع تصررررررررررررادم الالكتت نات المنبعثة من المهبط مع ج يئات الهوا   حماية الأقطاي الداخلية
  السماح بمت ر ال و  ختل ج   مخصج يسمى النايذة ال وئية.

لي الن اذية لل و   الأشعة يوق هي ج   من الغتف ال جاجي مصنوع من زجاج ش اف عاالنايذة ال وئية:  .2
 البن سجية تدخل من ختلها ال وتونات إلى داخل الإنبوي لتصل إلى المهبط.

  شررربه معدني مغطى بطبقة حسررراسرررة لل رررو  كالسررر  يوم أ  البوتاسررر وم هو سرررطح معدني أالمهبط )الكاثود(:  .3
يإذا كانت طاقة ال وتونات أكبت من طاقة  تمتج هذه الطبقة طاقة ال وتونات  عند سررررررررررررررقوط ال ررررررررررررررو  عليه

 انت اعها يتم تحتيت الالكتت نات.
هو سل  معدني أ  صفيحة معدنية توضع أمام المهبط  متصلة بالقطب الموجب لمصدر المصعد )الأنود(:  .4

 الجهد الخارجي 
تصمم على ش ل شب ة أ  نصف أسطوانة لتجمع أكبت عدد مم ن من الالكتت نات  ب  ل يتق الجهد ب ن القطب ن 

تسرتيع الالكتت نات المنبعثة من المهبط  عند  صرولها إلى المصرعد يتكون تيار كهتضروئي يمت الموجب يتم السرالب   
 عبت الدارة الخارجية 

 ي  د الأنبوي ب تق جهد ب ن المهبط  المصعد.مصدر كهتبائي:  .5
تعمل على تثب ت الم ونات الداخلية  تعمل على نقل التيار من الأقطاي داخل الأسررررررررررتن  القاعدة المعدنية:  .6

 الأنبوبة إلى الدارة الخارجية.
 :آلية عمل أنبوب الفعل الكهرضوئي 

هذه ال وتونات يإذا كانت طاقة هذه طاقة  عندما يصطدم ضو  ذ  تتدد كافٍ على سطح الكاثود تمتج ذرات المعدن
 .ال وتونات كاطية )تتدد ال و  أكبت من تتدد العتبة( يإن الالكتت نات تكتسب طاقة حتكية كاطية لتغادر سطح الكاثود

عند  صررررررررررررررولها يمت تيار يي الدارة الخارجية يعتف بالتيار نود يه نحو الأهتجت نات المنبعثة من الكاثود م هذه الالكت
 .الكهتضوئي
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 الفعل الكهرضوئي

 القسم العملي:
 م ترررررررررررررررنررررررررررررررر ررررررررررررررر رررررررررررررررذ الرررررررررررررررترررررررررررررررجرررررررررررررررتبرررررررررررررررة بررررررررررررررراسرررررررررررررررررررررررررررررترررررررررررررررخررررررررررررررردام مررررررررررررررروقرررررررررررررررعتررررررررررررررر لاحيييييييييظييييييييية:مييييييييي

teph(https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric) 
 

 تأثير التردد على التيار الناتج من أجل عدة أنواع من الصفيحة المعدنية: دراسة 
 نسقط ال و  على المهبط  نغ ت من تتدده )نبدأ بتغ  ت اللون( مع اختيار نوع المعدن  لي ن الصوديوم 

يتحتر أي الكتت ن  الت س ت لذل  هو أن طاقة لون الأخ ت لا عند التغ  ت من الأشعة تحت الحمتا   صولًا ل نتحظ
 ن طاقة ارتباط الالكتت ن بالمعدن.ال وتون لا ت ال أصغت م

  ي داد عددها ب يادة تتدد ال رررررررررو  الالكتت نات بالانطتق من المهبط، عند الوصرررررررررول الى اللون الأزرق تبدأ 
زيادة الطاقة ة ستعة الالكتت نات بسبب حظ زيادنت يبدأ تش ل التيار  بالوصول الى الأشعة يوق البن سجية 

 تقتيباً. 4.227ة التيار لتصل الى الحتكية لها  ت داد قيم
 نع د الخطوات السررابقة ينتحظ أي رراً اعلى قيمة للتيار عند سرر وم، عند تغ  ت نوع المعدن للمهبط  لي ن الكال 

 تقتيباً  4.227الأشعة يوق البن سجية هي 
 عند الوصول للأشعة يوق البن سجية. الالكتت نات لا يبدأ الا لكن الاختتف أن انطتق 

 تأثير جهد البطارية على قيمة التيار: 
  نتتن جهد البطارية على الصرررررررررررررر ت د ن تغ  ت يي قيمته ينتحظ أنه لا يؤثت على حتكة الالكتت ن المنطلقة

 ن قيمة التيار لن تتغ ت.من الكاثود الى الأنود  نتحظ أي اً أ
  البطارية على القطب الموجب نتحظ بأن هنال  تستيع بحتكة الالكتت نات  قيمة التيار لن تتغ ت عند  ضع

  يتسم على المنحني خط مستقيم.
  عند  ضع البطارية على القطب السالب عند قيمة مع نة ح ث أصبح الكاثود ذات شحنة موجبة  الأنود ذات

 يعود الى الكاثود  السررربب  نود  البعض الآخت يتتدصرررل الى الأيشرررحنة سرررالبة نتحظ أن بعض الالكتت نات 
  .هو أن الطاقة الحتكية لتلكتت نات تتغلب على القوة الكهتبائية التنايتية

 
o 1لاحظةم: 

يي حررال زيررادة القطبيررة أكثت نتحظ أن كررل الالكتت نررات تتتررد  تعود الى الكرراثود  يعود السرررررررررررررربررب الى أن شررررررررررررررحنرة  
لكتت ن اصررربح سرررالباً طي ون هنان تنايت أي أن القوة الكهتبائية التنايتية هي المسررريطتة  الاالالكتت نات سرررالبة  الأنود 
 يتتد تحت تأث ت هذه القوة.

https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
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 الفعل الكهرضوئي

 
o 2ملاحظة :  

قصى جهد يإن التيار سوف ينعدم بلح ة مع نة  هذا ما ندعيه جهد المانع  هو أ ع س قطبية الكاثودن ماعند
  .نده التيارنطبقه ي نعدم ع

 ثافة )شدة الضوء( على التيار: تأثير الك 
 أي انه لاد ر المصرررررعد محايد  هنا أصررررربح بطارية أي ي ون جهد البطارية صررررر ت، يي هذه التجتبة نلغي تأث ت ال( 

 يساهم بجذي أ  منع الالكتت نات(.
  ًحتى تبدأ الالكتت نات بالتحتر  نجعل شدة ال و  ضعي ة يي البداية  ن يد من قيمة التتدد تدريجيا 

ثم نقوم ب يادة شرررررررررررردة ال ررررررررررررو  السرررررررررررراقط تدريجياً هنا نتحظ أن عدد الالكتت نات المنبعثة ي داد من سررررررررررررطح المهبط 
  .)الباعث( منه ت داد قيمة التيار

 ال يادة بعدد الالكتت نات بأن ال رررررو  يتكون من يوتونات حسرررررب العالم اينشرررررتاين يإن زيادة شررررردة  ن سرررررت هذه
الإضررررررررا ة يؤدي الى زيادة عدد ال وتونات السرررررررراقطة يي الح مة ال رررررررروئية  كما نعلم أن كل الكتت ن يمتج 

متج هذه ال وتونات يوتون  احد يقط أي كلما زاد عدد ال وتونات السررررررررررررررراقطة ي داد عدد الالكتت نات التي ت
 ي داد التيار.  منه ي داد عدد الالكتت نات المتحترة  بالتالي

 سبقمما  نستنتج: 
 ت شدة ال و  ازداد التيار  الع س صحيح.ديكلما ازدا ،أن هنان تناسب طتدي ب ن شدة ال و   التيار 

 ك:ساقط وحساب ثابت بلانالعلاقة بين طاقة الفوتون وتردد الضوء ال 
  :لدينا معادلة ال و  تنقسم الى قسم ن

 .Kmax الطاقة الحتكية لتلكتت نات .1
 أقل طاقة لازمة لتحتيت الالكتت ن. هي  ،ɸدالة الشغل  .2
 ح ث:

𝐾𝑚𝑎𝑥 = 𝑒. 𝑉𝑠 

 .ن الطاقة الحتكية يم ن التعب ت عنها بانها عبارة عن الجهد المانع م ت باً بشحنة الالكتت ن أي أ: 
 ةالمعادلتصبح 

ℎ. 𝐹 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 + ɸ 
                                                                  ⇒ 

1. ℎ. 𝐹 = ɸ + 𝑒. 𝑉𝑠 
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 يحي:مثال توض
ختاج الالكتت ن  قوة القذف هي طاقة التزمة لإ ɸتخ ل أن تقذف كتة من بئت عم ق يإن عمق البئت هو دالة الشغل 

.𝒉ال وتون  𝑭  ستعة الكتة بعد خت جها هي الطاقة الحتكية 𝑲𝒎𝒂𝒙. 
 مباشتة  : هي أقصى طاقة حتكية يم ن أن يمتلكها الالكتت ن بعد خت جه من سطح المعدنإذاً الطاقة الحتكية

 نتيجة التأث ت الكهتضوئي.
  1هذه التجتبة كانت من أهم التجاري التي توصلنا من ختلها لحساي ثابت بتن  من ختل العتقة. 
 ثابت بتن  نجتي التجتبة الآتية: لحساي 

ت  نتى اذا كان هنان قيمة للتيار لان يي تجتبة حساي ثاب375nmنثبت الكثاية  نأخذ قيمة للطول الموجي  لتكن 
 بتن  يجب معتية الجهد المانع.

 ما هو الجهد المانع؟ هو أقل قيمة للجهد ينعدم عنده التيار. 
 جهد الى ان ينعدم التيار يان قيمة الجهد كيف نحسب الجهد المانع؟ بع س القطبية أي ن يد القيمة السالبة لل

  تسا ي   375nmالتتدد السالبة لح ة انعدام التيار هي قيمة الجهد المانع  كانت قيمة جهد المانع عند 
-0.8. 

 
 نتحظ أن الجهد المانع ي داد لماذا؟ 

تمتج كل طاقة  لانه عندما ن يد الطول الموجي أ  التتددات ت داد الطاقة الحتكية لل وتون الساقط  الالكتت نات
 .لإيقايها   𝑽𝒔ال وتون لذل  عند زيادة الطاقة الحتكية لتلكتت نات يجب زيادة الجهد المانع  
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 الفعل الكهرضوئي

 لية للحساب:الخطوات العم 
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 الفعل الكهرضوئي



 

 
10 

 

 الفعل الكهرضوئي

 
 

 




