
 

                                                                                                                  

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، مناسب كهرومغناطيسي إشـعاع سـقوط عند فلز سطح من الالكونات انبعاث
 إـُّ اـِّهبط من اـِّتحررة الإلكونات تتدفق الضوئية حيث بالخلية دراستها ويمكن
 الألواح تطبيقاتها ومن كهربائي، تيار ويتولد الكهربائية الدائرة لتكتمل اـِّصعد

ة، الشوارع ومصابيح السيارات مواقف أبواب وفاتحات الشمسي. 

 الكهروضوئي التأثير ظاهرة
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 ظواهر وتجارب تدعم جسمية

 الضوء
سم تعريفه: ستند بياني ر ضح التجريبية النتائج على ي  شدة ب العلاقة ليو

 .محددة حرارة درجة عند وتردده متوهج جسم من اـِّنبعث الإشعاع
ر مثال: تقالي إـُّ الأحمر من اـِّصــــباح لون تغيا الأصــــفر ثم الاللون إـُّ وأخ 
 الددات من مجموعة الجســــم يشــــع حرارة درجة كل عند، وتفســــه: الأبيض

ــم وتردد ،)اـِّوجية الاطوال مجموعة( ــع الجس ــى عند اـِّش ــدة أقص  اللون يعطي ش
 .اـِّتوهج الجسم من اـِّنبعث الضوء على الغالب

 متوهج: لجسم الانبعاث طيف منحنى

 حاصــــل تســــاوي اـِّهتزة الذرة طاقة
ــرب ــحيح عدد ض  بلانك ثابت ـَّ ص

𝐸𝐸  الاهتزاز تردد ـَّ = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓 أن أي 
 .كمومية الطاقة

 طاقة الاهتزاز

ر زاد فكلما مســـتمر، بشـــكل الذرات اهتزاز طاقة تتغي 
سم تردد شعاع شدة زادت اـِّتوهج الج صل حتى الإ  ت

ية، إـُّ ها هذا اللان ناقض و تائج ي ية الن  ـِّنحنى التجريب
 .الانبعاث طيف

 النظرية تفسير
 الكهرومغناطيسية:

ر لا لها بل مستمر، بشكل الذرات اهتزاز طاقة تتغي 
 إشعاعات الذرات تبعث لا وبالتالي محددة، ترددات

 يساوي بفرق اهتزازهـا تردد يتغـ عندما إلا
 النتائج يوافق وهذا ،h بلانك ثابت مضاعفات
 .للمنحنى التجريبية

  تفسير
 الكم: نظرية

 التأث تفس الكهرومغناطيسية النظرية تستطع لم
 يحدث الإلكونات تحرير أن ترى لأنها الكهروضـوئي،

 الإشعاع، بشدة اـِّرتبط الكهربائي، اـِّجال شدة بسبب
 الكهروضوئي التأث ظاهرة لنتائج مخالف وهذا

 النظرية تفسير
 الكهرومغناطيسية:

 الجرافيت من هدف على X أشــــعة تســــليط :التجربة
 اـِّشتتة الأشعة وقياس

ر لم الأشعة بعض  :الملاحظة طولها يتغي 
 .اـِّوجي طولها زاد الآخر بعضها بينما اـِّوجي، 

ـــتنتاج ر عدم  :الاس الأشــــعة لبعض اـِّوجي الطول تغي 
 اـِّوجي الطول زيادة، )مرن تصادم( طاقة تفقد لم أنها دليل

 ).مرن غ تصادم( طاقة فقدت أنها يعني الأشعة لبعض
تائج ية( الن  X اشــــعــة تصــــرفــت  :)الكم نظر

 وإنتاج اـِّادة من لتشــتتها الجســيمات تصــرف) الفوتونات(
 .الجسيمي النموذج يدعم مما أقل، وزخم طاقة له فوتون

 :كومبتونتأثير 

 حزم من الضوء يتكون
 الطاقة، من ومنفصلة مكمأة

 وتعتمد فوتون، تسمى
 .تردده على الفوتون طاقة

𝐸𝐸𝑝𝑝طاقة الفوتون:  = ℎ𝑓𝑓 

  تفسير
 الكم: نظرية

ــــــن الإلكونات) تتحرر( تنبعث  تردد يكون عندما اـِّهبط مـ
 تردد تسـمى معينة، صغرى قيمة من أك السـاقط الإشـعاع

 من إلكون لتحرير اللازمة الطاقة وتســــمى ،fo العتبـــــــــة
 W الشغل بدالة حركية طاقة إكسابه دون اـِّعدن سطح

𝑘𝑘.𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝑝𝑝 −𝑊𝑊 

 العتبة رددت

 وتجارب تدعم جسمية نظريات

 المادة
 فرضية    دي برولي:

 والفوتونات الإلكونات مثل الجسيمات تظهر
 .له مصاحبة موجة جسم لكل أن أي موجية، خصائص

𝜆𝜆 =
ℎ
𝑚𝑚𝑚𝑚

 

ـــلط :تومســـون جورج العالم تجربة  إلكونات س
قة، بلورة على نات حيود ولاحظ رقي به بنمط الإلكو  مشـــــا

 X أشعة لحيود
ــــــتر كلينتون العالم تجربة ــــ  اســــتخدما :ولاس

ــات ــة إلكونـ ــادة منعكسـ ــميكة بلورات عن ومحـ ــت، سـ  أثبتـ
 موجية خصائص اـِّادية للجسيمات أن التجربتان

 تجارب:

 ذات فوتونات تسليط يلزم الإلكون موقع لتحديد
ـــتقبال عليه، عالية طاقة ـــة الفوتونات وباس  اـِّنعكس
 كومبتون تأث وفق ولكن بدقة، اـِّوقع تحديد يمكن

 مما زخما الإلكون يكســب الفوتونات ســقوط فإن
 .الوقت نفس ـَّ واـِّوقع الزخم تحديد على يؤثر

ــيم زخم قياس اـِّمكن غ منوبالتالي   وتحديد جس
 .نفسه الوقت ـَّ بدقة موقعه

 :لهيزنبرج التحديد عدم مبدأ

النموذج من كلا أن إـُّ الدلائل تش 
 لتفس يلزمان اـِّوجي والنموذج الجسيمي

 . الضوء سلوك
 اـِّزدوجة والطبيعة الكم نظرية قادت وقد

 مبادئ إـُّ الكهرومغناطيسي للإشعاع
 .وتطبيقـات علمية

 الضوء
 جسـيم

 أم
 موجة



 

                                                                                                                  

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكهروضوئي التأثير ظاهرة
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 وتجارب تدعم جسميةظواهر 

 الضوء
 

 متوهج: لجسم الانبعاث طيف منحنى

 

 طاقة الاهتزاز

 

 النظرية تفسير
 الكهرومغناطيسية:

 

  تفسير
 الكم: نظرية

 

 النظرية تفسير
 الكهرومغناطيسية:

 

 :تأثير كومبتون

 

  تفسير
 الكم: نظرية

 

 العتبة رددت

 وتجارب تدعم جسمية نظريات

 المادة
 فرضية    دي برولي:

 

 

 تجارب:

 

 :لهيزنبرج التحديد عدم مبدأ

 

 الضوء
 جسـيم

 أم
 موجة


