
            The Quantum Theory of Lightالنظرية الكمية للضوء        

 :من الظواهر التي لم يتمكن العلماء تفسيرها على ضوء قوانين الفيزياء الكلاسيكية•

   طيف أشعة الجسم الأسودBlack body radiation spectrum 

   التأثير الكهروضوئي     Photoelectric effect               

  انبعاث خطوط الأطياف المرئية من ذرات الغاز المثار 

Optical lines spectra by atoms in a gas discharge   

 أطيـاف أشعةX         X-ray spectra.          

        تشتت كومبتونCompton scattering.          



 طيف أشعة الجسم الأسودBlack body radiation spectrum       
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 :جرت العديد من المحاولات لشرح منحنى طيف اشعاع الجسم الأسود

 
باستعمال قوانين الديناميكا الحرارية حاول العالم ڤين إيجاد صيغة كلاسيكية لوصف  -1

 شدة الطيف وتوصل للعلاقة

 

 
 

 .ثوابت A  ،Bحيث 

وبمقارنة هذه العلاقة مع منحنى الطيف التجريبي فإنها صحيحة فقط لأجل الأطوال 

 μm 4الموجية القصيرة التي تقل عن 
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باستعمال قوانين الإشعاع الحراري حاول العالمان رالي وجينز إيجاد صيغة كلاسيكية  -2

 لوصف شدة الطيف وتوصلا للعلاقة

 
 

 .ثابت Cحيث 

وبمقارنة هذه العلاقة مع منحنى الطيف التجريبي فإنها صحيحة فقط لأجل الأطوال 

 .  الموجية الطويلة فقط 
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توصل العالم ماكس بلانك إلى علاقة تصف بدقة طيف اشعاع الجسم الأسود وتتطابق  -3

 :تماما مع التجربة عند كل الأطوال الموجية وهذه العلاقة هي

 

 
 

 

 .ثوابت A  ،Bحيث 

 عند الأطوال الموجية القصيرة: 

 

 

 

 وهي علاقة ڤين 
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   الطويلةالأطوال الموجية وعند: 

 
 

 

 

 

 

 .وهي علاقة رايلي وجينز

 :وقد وجد بلانك أن 

 

 .      ثابت بلانك  hثابت بولتزمان ،  kهو سرعة الضوء ،  cحيث 
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   ويمكن الحصول على قيمة طول الموجة التي تكون فيها الشدة الإشعاعية أعلى ما
 :وذلك بتفاضل معادلة بلانك بالنسبة الطول الموجي ومساواتها بالصفر (         )يمكن 

 
 

 

 

 

 

 

وهي نفس العلاقة التي وجدها ڤين عمليا، وقد حصل عليها بلانك نظريا مما يعني صحة 

 .قانون بلانك

meter
T

d

TId

2

max

102898.0

0
)],([

max


















max



 التأثير الكهروضوئي     Photoelectric effect                          
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عند زيادة شدة الضوء الساقط فإن قراءة الأميتر تزداد وذلك لمرور عدد  -1

 . أكبر من الإلكترونات

 

حتى يصل إلى قيمة عليا ويعني V التيار الكهربي يزداد كلما زاد فرق الجهد 

 .Cقد جمع كل الإلكترونات المنبعثة من  Aذلك أن القطب الموجب 
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 النظرية الكمية والظاهرة الكهروضوئية •

Quantum theory and photoelectric effect 

                        

تمكن إينشتاين من استخدام مبدأ بلانك الكمي لتفسير ظاهرة الأثر الكهروضوئي وقد 
 :افترض ما يلي
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maxKW hf

 و هي علاقة أينشتاين في تفسير الظاهرة الكهروضوئية
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 :وبالتعويض عن قيمة        نجد أن 
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  الأطياف الخطيةLine spectra 
 

وجد العلماء أن لكل عنصر طيف خطي مميز له واستطاعوا قياس أطوالها الموجية 

 . ولكنهم لم يعرفوا في ذلك الوقت سبب وجودها

 

فعند مرور تيار كهربائي على غاز فإنه ينبعث ضوء، إذا مر خلال موشور أو محزوز 

 .حيود تتكون منه خطوط طيفية منفصلة لكل منها طول موجي محدد

 

 لأجل غاز الهيدروجين•
 

 (:طيف مرئي)متسلسلة پالمر

 

 

 ثابت رايدبرج
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 :أما متسلسلات الأطياف غير المرئية فهي

 

متسلسلة ليمان: 

 

 

 باشنمتسلسلة: 

 

 

 

 براكيتمتسلسلة: 
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 أطياف الأشعة السينيةX-ray spectra 

 

 عندما تنبعث مجهولة طبيعة ذات المواد تخترق قوية إشعاعات أن رونتجن العالم وجد

 بطبيعتها معرفته ولعدم ثقيلة، معدنية مادة من هدف على سريعة إلكترونات تصطدم

 .x-ray أسماءها انبعاثها وسبب

 

 موجاتها أطوال كهرومغناطيسية موجات بأنها الأشعة هذه طبيعة ذلك بعد وعرفت 

   .nm 10 و nm 0.01 حدود في جدا قصيرة
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 الشكل في كما خطي وطيف مستمر طيف من الناتجة الإشعاعات هذه طيف يتكون

 .المجاور
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السينية الأشعة إنتاج 
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 :الطاقة الحركية للإلكترون المعجل

 

 

 

 

 
الطول الموجي لبداية الطيف المستمر وهو يعتمد فقط على الجهد المستعمل  λoحيث 

 .لتعجيل الالكترون
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 :الطول الموجي للفوتون المنبعث
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لذرة عديدة الإلكترونات يمكن معرفته  Kαلقد وجد تجريبيا أن طول موجة الخط المميز 

 :من العلاقة

 

 
 
 
 

 .المستعمل كهدفالفعال للعنصر العدد الذري  Zeffحيث 

 

يجد إلكترونا سالبا واحدا في نفس  (K)حيث أن الإلكترون العائد إلى المستوى الأول 

وشحنة الالكترون  Zeالمستوى فتكون الشحنة الكلية هي مجموع شحنة النواة الموجبة 

 :وبالتالي الشحنة الكلية.  e-السالب
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