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Etkinlik A’'nin Coziimleri

1. mor Stesi
1s1k

a. Fotoelektrik denklemi;

hc

12400 _
3100 ~ Ep+eVk

4=E +2 = E,=2eV bulunur.

12 -
b Ek(max) - Emvm = eVy
Ek(max) =2eV

2. a. Esik dalga boyu A, olan fotonun enerjisi;

_ hc
Ao

bagintisi ile bulunur. hc = 12400 eV A,

Ep

E, = 2,5 eV degerleri yerine yazilirsa,

_ 12400
7”0

Ag=4960 A bulunur.

2,5
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b. Dalga boyu 2000 A olan mor &tesi 1sinin enerjisinin
bir kismi esik (baglanma enerjisi E, ile esik enerjisi
E, ayni enerjilerdir) enerjisi olarak harcanacak, ge-
riye kalan kismi ise, fotoelektronlara kinetik ener;ji
olarak aktarilacaktir.

hc

12400 _
2000 Ex+25

Ex=3,7 eV bulunur.

3. 1s1k
katot anot

fotosel

-+
1

1,5 volt

Fotosel devresindeki Uretecin pozitif ucu anoda
baglandigina gore, katottan kopan fotoelektronlar,
arada olusan elektrik alani tarafindan hizlandirila-
caktir.

Uretecin gerilimi 1,5 volt olduguna gére, her elekt-
ron 1,5 eV luk kinetik enerji kazanir. Katottan kopan
bir elektronun maksimum kinetik enerijisi;

Ey = Efoton — Ep
E,=25-2=05¢eV
olup, bu elektron anoda,
E=05+15=2eV

luk kinetik eneriji ile ulasir.
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t 2 mZ (1071%)

6+

4l

2} /

5 2 4 ,? LAY > (1014 s77)
2t g

4+ ’

Grafikteki dogrunun uzantisi negatif bélgede hangi
saylyl kesiyorsa, esik enerijisi (baglanma enerjisi) o
sayinin (+) lisina esittir. Bu nedenle elementin esik

enerjisi; E,=4.10""9J dur.
Etoton = Ekmax) * Eo
hv =By ma * Eo
6,6.103-10.10" = E 0 +4 - 10719
661070 =E . +4-10719=
Ex(max) = 2,6.107'°J bulunur.
kmax) = €Vk

max

Bagintisinda E, .., = 2,6.1079J

e = 1,6.10719 C degerleri yerine konulursa;

Ex(max)  2,6.107"°
e 1,6.1071°
Vi = 1,62 volt bulunur.

VK:
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5. Potansiyeli V = 10 volt, akimi i = 0,2 A olan bir lam-

banin glcu;

P=V.i

P=10.0,2=2 Jis

dir. Yani bu lamba 1 saniyede 2 J kadar ener;ji tiket-

mektedir. Bu enerjinin % 2 si 1sik olarak yayildigina
gore, saniyede yayilan isik enerjisi;

5. 2 _ -2
W=2 o6 =4.107J

dir. 1eV=1,6.10""° Jise, orantidan 1 J =6,25.1018
eV bulunur. Simdi de lambanin saniyede verdigi 1s1-
g1 eV a gevirelim.

Buna gore;

W =4.102.6,25.108=25.10" eV  bulunur.
Bir fotonun enerjisi;

hc 12400
Efoton = n ~ 76200 2 eV

tur. Saniyede yayilan foton sayisi toplam isik enerijisi-
nin 1 fotonunun enerjisine orani kadardir. Buna gore;

_ 25.10"°
2

bulunur.

n =12,5.1016
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6. Sekilde verilen grafigin egimi h Planck sabitini
verir. Ayrica grafikte kinetik enerjiyi sifir yapan fre-
kans degeri esik frekansini, frekansin sifir oldugu
yerdeki kinetik enerji degeri de (—E,) dir.

Ep

tano =
Vo

oldugundan;

a. E, =hvy,=6.10"34.3.10™
E,=18.10719J

b. Esik dalga boyu;

c=MAy. 0,
_ ¢ _ 3.108
07 vy~ 31014

Ao=1.10°m

1A=1.10""m oldugundan
Ao =10000 A bulunur.

c. Fotoelektrik denkleminden;

hv = E, + Eymay)
6.10°%.3.1015= 1,810 + E, 0
Eyqmax = 162.10718 J

bulunur. Kesme potansiyel farki;

Exmax) = €V

1,62.1071° =1,6.107"9 . Vi

Vi = 1 volt
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gelen foton

j Sq O\A
durgun eléktron Sy, .

A =2.10"19 m; cos45° = 0,7; bir elektronun durgun
kitlesi m,=9,1-103"kg; h=6,6-102J"s;
¢ = 3.108 m/s degerleri;

h

N-A= mgC

(1—cos0)

bagintisinda yerine yazilirsa;

A-2.10"10= —cos45°)

9,1.10731.3.108

A'=2.10"9m bulunur.

. de Broglie dalga boyu A = h bagintisiyla bulunur.

" P
Buna gore;
_h _2h_, .
A= B_ = A ise
2
_h_
2= =73
A =N _2 bulunur
3T 2P 4 '

9. Compton olayinda gelen fotonun enerjisinin bir
kismi sagilan elektrona aktarilir. Bunun sonucun-
da foton enerji kaybetmis olarak sagilir. Sagilan
foton enerji kaybettiginden frekansi kigulur ve
buna bagl olarak dalga boyu buyir. Bu nedenle
sacilan fotonun dalga boyu 37» dan buyuk bir
deger almalidir. Yanit Il ve Ill olur.
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Etkinlik B’nin Yanitlar

1. kara

2. A > A, >0,

3. Planck‘a

4. fotoelektrik, fotoelektron
5. baglanma enerijisi

6. esik, esik

7. fotoelektrik

8. E,>E,>E,

Nihat Bilgin Yayincilik©

Etkinlik C’nin Yanitlan

9. Y
10.D
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Test 1’in Coziimleri

1.

2.

(%

Sekildeki fotosel lambanin katodu lzerine disen
fotonlarin kopardigi elektronlar, gelen isigin sidde-
tiyle dogru orantilidir. Bu nedenle katot tzerine du-
sen 1s1g1n siddeti artarsa olugan i akimi artar.

Esik enerjisi (E;) katodun yapildigi maddenin cinsi-
ne bagli bir sabittir. Isik siddetinin dedismesiyle de-
gismez.

Kesme potansiyeli ile 1s1gin siddeti arasinda bir ilig-

ki yoktur.
Yanit C dir

Planck’a goére bir fotonun enerjisi E = hv baginti-
st ile bulunur. Bu nedenle fotonun enerjisini bulmak
icin hv gereklidir.

Yanit A dir

Nihat Bilgin Yayincihk©

3. Fotoelektrik olayinda;

Efoton = Eb te. VK

hv=E_ +e.V,

bagintisi vardir. Bu bagintiya gére, kesme potansi-
yel farki gelen fotonun frekansiyla dogru orantilidir.

A akim 4 akim
—
—Z

_—X

0 potansiyé
farki

potansiyel Vx  Vy V3
farki

Vy Vz 0

Y ve Zginlarinin kopardigi elektronlari durdurmak
icin uygulanan kesme potansiyelleri esit oldugun-
dan bu isinlarin frekanslari da esittir. X 1sininin ko-
pardidi elektronlari durdurmak icin daha buyuk bir
kesme potansiyeli uygulamak gerekir. Bu nedenle,
Vy > Dy =V, bulunur.

Yanit A dir

4. Katotlar farkli metallerden yapilan K ve L fotoselle-

rinden kopan elektronlarin maksimum kinetik ener-
jilerinin esit oldugu soOyleniyor. O halde bu elekt-
ronlari durdurmak icin gerekli kesme potansiyelle-
ri esittir. Esik enerjisi katot maddesinin cinsine bag-
Il olup ayirt edici bir 6zelliktir. K ve L katotlari farkl
ise esik enerijileri de farklidir. Bu durumdaki katotla-
rin Gzerine ayni frekansli iginlar génderirsek kopan
elektronlarin kinetik enerijileri esit olamaz. O halde
yalnizca Ill. 6nerme kesin dogrudur.

Yanit B dir
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5. A katoduna K i1gin1 digtrilidyor. Bu durumda ugan

elektronlar durdurmak igin uygulanan gerilim V,
kadardir. Benzer gekilde L 1sini igin V,,, M 1sini igin
V, gerilimi uygulaniyor.

K
fotoelektrik
akimi
A
katot anot
_/ - | I=
Va \Z 0 potansiyel {/
farki 3

V3>V, >V, olduguna gore, iginlarin enerjileri ara-
sinda E, > E, > E,, iliskisi vardir. Isinlarin enerjisi
ile dalga boylari arasinda ters orantilik oldugundan
Ay > AL > A liskisi vardir.

Grafikte akim eksenine baktigimizda K, L, M isinla-
rinin olusturduklan fotoelektrik akiminin maksimum
degerlerinin esit oldugunu goririz. O halde A kato-
duna disen bu G¢ 1sinin 1sik siddetleri esittir.

de Broglie dalga boyunu veren baginti A = % dir.

K, L, Misinlarinin kopardigi elektronlarin hizlar esit
olmadigindan de Broglie dalga boylari da esit degil-
dir.

Yanit E dir

. Fotoelektrik olayda katot lizerine fotonlar dusurul-

digunde, kopan elektronlar bir kinetik enerjiyle ano-
da dogru ugar. Bu elektronlarin sahip oldugu maksi-
mum kinetik enerji bayutilirse kesme potansiyeli-
nin degerini buyitmek gerekir. Kopan elektronlarin
kinetik enerijilerini artirmak igin, enerjisi yani frekan-
sI blyuk 1sik kullanmak gerekir.

Yanit C dir
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7. Fotoelektrik olayda kullanilan isigin A dalga boyu

kugulttlirse, daha buyuk enerijili foton kullaniliyor
demektir.

hv = E, + E
——’ —— ———
fotonun elektronlarin ucan
enerjisi  baglanma elektronlarin

enerjisi kinetik
enerjisi

bagintisindaki E, baglanma enerjisi olup katot ola-
rak kullanilan maddenin cinsine bagl bir sabittir,
degismez. Bu nedenle I. 6nerme yanhistir. hv ar-
tarsa E, artar. O halde, lll. 6nerme kesinlikle dogru-
dur.

Fotosele gonderilen isinlarin enerjisi arttiginda
daha 6nce kopup ylizeyde kalan elektronlar da uga-
bilir. Bu durumda metalden daha fazla elektron ko-
par. Il. Gnerme yanlistir.

Yanit C dir

8. Bilindigi gibi, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve

mor olmak Uzere 6 ¢esit 11k rengi vardir. Bunlardan
en blyulk enerjiyi mor renkli fotonlar tasir. Enerji ile
frekans dogru (E = hv), enerji ile dalga boyu ters

(E=hv= %) orantilidir.
Enerjisi buylk fotonlar kullanildiginda kopan elekt-

ronlari durdurmak icin uygulanmasi gereken kesme
potansiyeli de buydar.

Fotoelektrik olayda kullanilan 1s1gin siddeti, olusan
akimin deg@erini degistirir ancak kesme potansiyeli-
ni etkilemez.

Yanit C dir



10. Bir fotonun enerjisi; Efoton =
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. Fotoelektrik olayda sokilen elektronlarin maksi-

mum Kkinetik enerjilerini veren baginti;

Efoton = Eb + Ek 4 enerji
Ek = Efoton - Eb I 1l
dir. Fotoelektronlarin //
hizlari orani; O~ >
e frekans
12 E =E
2™1 _ 2E-E 1
%mvg 6E - 2E E,=2E
2
Vi 1 Vi _ 1
v% =7 = v, " 2 bulunur.
Yanit C dir
he

dir. Bagintidaki
A g

hc = 12400 eV A oldugundan;

E 12400
foton = 5000

Etoton = 2:48 eV

bulunur. 2,5 - 10'9 tane fotonun toplam enerjisi ise;

E )= 2,48 -2,5.10'=6,2- 10" eV bulunur.

foton(top
1eV=1,6-10"1J oldugundan;

E.. =16-10"9-6,2-109=99J

foton
Isik kaynaginin glcu ise;

P= %: 9;—9: 9,9 watt bulunur.

Yanit D dir
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1.

12.

Esik frekansi, bir elektronun kopmasi igin kullanil-
mas! gereken isigin minimum frekansidir. Bu fre-
kans katotta kullanilan metalin cinsinden baska hic-
bir seye bagli degildir.

Yanit E dir

Aakim 4 akim

2V v potansiyel \Y

p farki R

potansiyel
farki

I

e

reEm——
Vv 0 potansiyel
s farki

I. P, R, S fotosellerine ayni isik digtrdliyor. R ve
S nin kesme potansiyelleri esit olduguna gore,
bu iki metal ayni olabilir. P ise kesinlikle farkli-
dir. O halde |. 6nerme dogrudur.

Il. P metalinden yapilan katot Uzerine otekilerle
ayni 1sin dusurdliyor. P den kopan fotoelekt-
ronlari durdurmak i¢in uygulanan kesme potan-
siyeli, R ve S ninkinden daha buyuktir. O halde
P metalinin esik enerjisi daha kiguktir. 1l. 6ner-
me de dogrudur.

Ill. S metalinden kopan fotoelektronlarin olustur-
dugu akim daha biyiiktiir. Oyleyse S metalinin
Ustiine daha c¢ok foton gdnderilmis olabilir. 11I.
o6nerme de dogrudur.

Yanit E dir
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13.1. Hareket halindeki bir cismin momentumu ve

dalga boyu cismin yukune baglh degildir. Bu ne-
denle yuUklerin esitligi konusunda bir sey sdyle-
nemez.

Il. Durgun kitle enerjisi E; = m002 bagintisi ile
bulunur. m, bilinmeden esitlik konusunda bir
sey sOylenemez.

h
P
bulunur. Buna gbére, momentumlari esit olan

cisimler icin dalga boyu kesinlikle ayni olur.

Ill. de Broglie dalga boyu, A= bagintisi ile

Yanit B dir

14. Compton olayinda foton sogrulmaz. Madde uzeri-

ne gelen fotonun enerjisinin bir kismi elektrona ak-
tarilir. Bir bagka ifadeyle, gelen fotonun kaybettigi
enerji elektrona aktarilir. |. yargi dogrudur.

Fotoelektrik olayda, metal yuzeylerine ¢arpan fo-
tonlar enerjilerini elektronlara aktarirlar. Fotondan
alinan bu eneriji, elektronu bagh bulundugu atom-
dan koparir. Bu arada fotonun kendisi madde tara-
findan sogrulur. 1l. yargi dogrudur.

Compton olayinda, g¢arpismadan 6nce de carpis-
madan sonra da foton, ¢ i1sik hizi ile hareket eder.
. yargi da dogrudur.

Yanit E dir
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16. Einstein’in fotoelektrik denklemi E

15. Gelen fotonun enerjisi E, sagilan fotonun enerjisi

E, sagilan elektronun enerjisi E_ olmak Gzere, bun-
lar arasindaki iligki, E; = E + E_

seklindedir. Bu bagintiya gore, E_ = o0 E= o
olur. Bu nedenle I. yargi dogrudur.

Gelen ve sagllan fotonlarin dalga boylari arasinda-
ki iliski;

he
Eo Ao
E hc
A
B N
2_7“0 = 7‘0 2 olur.

1. yargi dogrudur. Gelen ve sagilan foton isik hizi
ile hareket eder. IIl. yargi yanhstir.

Yanit C dir

=E, +E

foton b k

seklindedir. Buna gore;
E=E,+25............ )
2E=E +7,5....c...... (2)

seklinde yazabiliriz. (1) ve (2) denklemlerinin ¢ozu-
miinden E = 5 eV ve E, = 2,5 eV bulunur. X metalinin
Uzerine gonderilen fotonlarin enerjisi 5E yapilirsa;

5E = E, + E,
25=25+E,
E, =22,5 eV bulunur.

Yanit D dir
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Test 2'nin Coziimleri

duyarl akimélger

Katot-anot arasindaki uzaklik azaltilirsa anot levha-
ya daha fazla fotoelektron carpacagindan akim sid-
deti artar.

Isigin dalga boyu artarsa gelen fotonlarin enerijisi
azalir. Bu durumda akim siddeti artmaz.

K levhasinin yuzeyi buyutulirse bu levhaya ¢arpan
fotoelektron sayisi artacagindan akim siddeti artar.

Isik siddeti artarsa foton sayisi da artar. Bu da fo-
toelektronlarin sayisini artiracagindan akim siddeti
artar.

Yanit C dir
2,
Dalga boyu | Isik siddeti
X A I
Y A 21
Z 2\ I

Fotoselden sokilen fotoelektron sayisi artarsa 1sik
siddeti de artar. Gelen 151§in dalga boyunun degis-
mesi soOkiilen fotoelektronlarin sayisini etkilemez.
Buna gore 1s1k siddetleri arasinda hangi iligki varsa
sokilen fotoelektronlarin sayisi arasinda da ayni
iliski vardir.

Yanit A dir
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sarl mor
1s1k

i1 =0 i2
® @
Sekil | Sekil 1l

Sari 1sik elektron s6kemedigine gére Ag > A, dir.
Mor 11k elektron soktiigiine gére A, > Ay, olur.
Cunkd 1s1gin dalga boyu ile enerijisi ters orantihidir.

Yanit A dir

Akim siddeti Kesme potansiyeli
i V=V
i V=2V
z 2i V=V

Fotosele gelen isigin frekansi arttikga, soktiigu fo-
toelektronlarin kinetik enerjisi artar. Fotoelektron-
larin kinetik enerjisi arttikga bunlari durdurmak igin
kullanilan kesme potansiyel farki da artar.

Akim siddeti gelen 1sigin frekansina bagh degildir.
Gelen 1s1gin 1s1k siddetine baghdir.

Yanit B dir



KUANTUM FiZIGINE GIRIS — FOTOELEKTRIK OLAY —COMPTON VE de BROGLIE

1s1k

fotosel

@

duyarli akimélger

Isik fotonlari fotosele ¢arpinca enerjisinin tamamini
bir tek elektrona verir. Bu enerjinin bir kismi elektro-
nu atomdan koparmak igin kullanilir. Geri kalani da
fotoelektronlara kinetik eneriji verir. Buna gore;

h—; = E +E,
elektronlarin kinetik enerjisi gelen 1s131n dalga bo-
yuna ve metalin cinsine (E,) baglidir. Kullanilan 1g1-
gin siddetine bagh degildir. Isik siddetinin artmasi
fotoelektron sayisini artirir, fakat fotoelektronlarin
kinetik enerjisini degistirmez.

yazabiliriz. Goruldugu gibi foto-

Yanit D dir

151k

@

fotosel

=| I}
\

A levhasina ulasan fotoelektronlarin kinetik enerjisi
Isik siddetine bagl degildir. Isik siddetinin artmasi
foton sayisini artirir, fakat fotonun enerjisini degis-
tirmez. Bu nedenle fotoelektronlarin kinetik enerjisi
de 1sik siddetinin degismesinden etkilenmez.

Yanit A dir
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7. Einstein’in fotoelektrik denklemi hv = E, + eV, dir.
Buna V. kesme potansiyeli gelen isigin v frekan-
si degisirse degisir.

Yanit E dir

8. Einstein’in fotoelektrik denklemi hv = hv, + E,
dir. Buna gore fotoelektronlarin maksimum kinetik
enerjisi;
h5vy, = hy, + E,

E, = 4h1)O bulunur.

Yanit B dir
9. A maksimum kinetik enerji
X Y

- / /

E

0 ¥ } >

vy 2y, 3y, v frekans

1. yol

Einstein’in fotoelektrik denklemi her iki duruma uy-
gularsak;

h3v, =hy, + E

hv = h3y, + 3E
Bu denklemlerden, v = 9y, bulunur.
2. yol

Sekildeki dogrularin egimleri hem birbirlerine hem
de Planck sabitine esittir. Buradan;

E _ 3E
3vg-Vg V-3V,
V—-3Vy = 6V,
V=9V, bulunur.

Yanit C dir
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10. 4 akim
— K
/ — L

»
|

k 0 gerilim

K isik kaynagi kullanildigi zaman maksimum akim
daha blyik olduguna gére K nin igik siddeti L nin-
kinden buyduktdr. I. yargli dogrudur.

K isik kaynagi kullanildigi zaman kesme potansiyel
farki daha kiguk olduguna gore bu 1sik kaynagin-
dan ¢ikan fotonlarin enerjisi azdir. Yani K kaynagin-
dan cikan isinlarin dalga boyu L ninkinden buyuk-
tar. 1l. yargi da dogrudur.

K i1sik kaynagindan gikan fotonlarin enerjisi az oldu-
guna gore bu fotonlarin soktuigu fotoelektronlarin ki-
netik enerjisi de ktglktur. Yani lll. yargi da dogrudur.

Yanit E dir

11. Fotoelektrik olayda metalin esik enerjisi sadece
ylzeyi olusturan metalin cinsine baghdir.

Yanit B dir
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12.

13.

akim (A)
K
L
M
0 » potansiyel
Vk farki (V)

hv =E_ +eV, bagintisina gére K, L, M iginlari ayni
fotosele dustrildugu icin E, degerleri esittir.

Sekildeki grafikte batiin isinlar igin V. degerleri de
esit oldugu goérilmektedir. Bu durumda K, L, M fo-
tonlarinin frekanslari da esit olmalidir.

Grafikte K, L, M isinlari icin akimlarin farkli olmasi
bu isinlarin 1sik siddetlerinin farkli oldugunu gésterir.

Yanit D dir

k(max)

0 — v(10™ hz)

Einstein’in fotoelektrik denklemi hv = hvy, + eV, dir.
Sekildeki grafikten esik frekansinin v, =2 . 101 Hz
olan degerini yerine yazalim.

6,4.10734.4.10"=6,4.10734.2.10™ + eV,
eV, =128.10720y

Bu ifadeyi eV cinsinden yazarsak;

Vo — 12,8.10720
K™ 16.1071°
128
Vk= 160
Vi =0,8 volt bulunur.

Yanit B dir
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Test 3’iin Goziimleri

1. Einstein’in fotoelektrik denklemini soruda verilenler
cinsinden yazarsak,

hv =hy, + E
Vy=V-— % bulunur.
Yanit D dir
2. Hiz Momentum
K Y P
L v 2P
M 2v 2P

Hareketli bir tanecige eslik eden de Broglie dalga
boyu A = % bagintisindan bulunur. Buna goére de

Broglie dalga boyu taneciginin sadece momentu-
muna baglidir. L ve M taneciklerinin momentumla-
ri esit ve K ninkinden bliylk olduguna gore, dalga
boylar arasindaki iligkinin A, > A, =A,, oldugunu
soyleyebiliriz.

Yanit A dir

he _

A
dir. Soruda verilenler bu denklemde yerine yazilirsa
fotoelektronlarin kinetik enerijisi;

12400
3100

3. Einstein’in fotoelektrik denklemi, E,+ Eg

=1,5+E,

4=1,5+E,

Ex=25 eV bulunur. Yanit C dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

hc
s
dir. Soruda verilenler bu denklemde yerine yazilirsa
fotoelektronlarin kinetik enerijisi;

12400
3100

4=2+E,

4. Einstein’in fotoelektrik denklemi, Eb+ Ey

=2+E,

Ex= 2 eV bulunur.
Yanit D dir

5. Einstein’in fotoelektrik denklemini kesme gerilimi
cinsinden yazalim. Daha sonra verilenleri denklem-
de yerine yazarsak;

hc
T: Eb+ eVK
12400
5000 =2+eVg
2,48=2+eVK

VK =0,48 eV bulunur.

Yanit A dir

6. Fotoelektrik olayda A dalga boylu iginlar elektron-
lari ancak koparabiliyorsa gonderilen 1s13in dalga
boyu esik dalga boyuna esitti. Bu durumda esik
dalga boyu;

hc
E, = ¢
b
Ao
12400
2,5=
A

A =4960 A bulunur. Yanit E dir
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7. Once gonderilen 1s1§in enerjisini eV cinsinden bula-

lim.
hv=6,6.1034.2.10'9=13,2.10719y

13,2.10719

ho =
1,6.10719

eV =8,25eV

Simdi de verilenleri hv = E_ + E, bagintisinda yeri-
ne yazalim. Kopan fotoelektronlarin kinetik enerjisi;

8,25=45+E,
E,=3,75¢eV bulunur.
Yanit D dir
. . hc _ hc . .
. Verilenleri o -+ Ey denkleminde yerine ya-
zalim. 0
12400 _ 12400
2000 A, 2
6,2= 12400 1 4 5
}‘0
Ao =6200 A bulunur.
Yanit B dir
1
1 A sagllan
1 foton
1
1
1
gelen 1
foton O 1 “I
SREERE( SRR 1 i
serbest ‘Je
elektron sacilan
elektron

carpigsma éncesi

1
1

1

1 {
1

| Garpisma sonrasi
1

Compton olayinda foton,
enerjisinin - bir  kismini

. Pelext
elektrona aktarir. Yani foto-  Pg,qjan e
nun enerjisi azalr. Enerji
azaldigi i¢in sagilan foto-
F)gelen

nun momentumu da azalir.
Momentumun konumuna goére yandaki gizimi yapa-
lim.

Bu durumda P, en buyuk olur.

Yanit C dir

Nihat Bilgin Yayincihk©

10. Once tek bir fotonun enerjisini bulahm.

£ hc _ 12400
A 6200

E=2-16-10"19J

=2eV

E=3,2-10""9J (Bir fotonun enerjisi)

4,8 _ o, 4.8
E=P-t 100—100 1 100
E =4,8J (Butun fotonlarin enerjisi)
n=—4‘8 T =1,5-10"
3,2:10™

tane foton yayilir.

Yanit E dir

11. Einstein’in fotoelektrik denklemini momentum cin-

sinden asagidaki gibi yazabiliriz.

he _he P2

A Ay 2m
Soruda verilen her iki durum igin yukaridaki baginti-
yI tekrar yazalim.

he _ he P2
A 20 2m
hc _ hc P2
2A  2A 2m
17

P2 _hc P?_
2m 2\ ° 2m 2\

P2 _ 1

p2 16

Burada P’ =4P bulunur.
Yanit A dir
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12. Compton olayinda foton, enerjisinin bir kismini
elektrona aktarir. Bu nedenle sagilan fotonun ener-
jisi azalir. Fotonun enerjisi azalirsa dalga boyu ar-
tar. Yani, A, >, olur.

Gelen fotonun ve sacilan fotonun hizlari 1gik hizi
kadar olup birbirine esittir.

Yanit A dir

13. Compton olayi ve fotoelektrik olay i1sigin tanecik
ozelligini dogrular, dalga 6zelligini dogrulamaz.
Yanit B dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

14. Compton olayinda foton, enerjisinin bir kismini
elektrona aktarir. Bu nedenle fotonun enerijisi azalir.
Enerji azalinca, frekans azalir ve dalga boyu artar.
Enerji azaldidi icin momentum da azalir. Fakat ge-
len fotonun hizi sagilan fotonun hizina esittir.

Yanit C dir

15. Compton olayi esnek bir gcarpisma oldugu igin ener-
ji korunur. Gelen fotonun enerjisi, sagilan foton ile
sagllan elektron arasinda paylasilir.

Yanit C dir
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Test 4’iin Coziimleri

1. Compton olayinda hem enerji hem de momentum
korunur. Bu nedenle gelen fotonun enerjisi ve fre-
kansi azalir. Fakat hizi degismez. Fotonun hizi sa-
dece ortamin kirllma indisi degisirse degisir.

Yanit E dir

2. Kirinim, dalgalarin dar bir araliktan gecerken dagil-
masi olayidir. Bu olayi tanecik modeli ile agiklamak
mumkun degildir. Fotoelektrik olayi, yansima, ay-
dinlanma ve isik basinci tanecik modeli ile acikla-
nabilir.

Yanit D dir

3. de Broglie’ye gore hareket halindeki bitiin tanecik-
lere bir dalga eslik eder. Bu dalgalara madde dalga-
lari denir.

Yanit E dir

4. Kitlesi m olan hareketli bir pargcacida eslik eden

de Broglie dalgalarinin dalga boyu, 7‘:% ba-

gintisindan bulunur. Buna gore, A yerine verilen
ifadeyi yazalim.

h h
‘/gmc - mv
c

v =—— bulunur.
V3

Yanit A dir

Nihat Bilgin Yayincihk©

5. Momentumu P olan bir tanecige eslik eden de Brog-
h
P

kullanarak dalga boylarinin orani;

lie dalgalarinin dalga boyu, A = dir. Bu bagintiyi

h
}\41 = F
h
A= %p
A
- 2 bulunur.
7‘2

Yanit B dir

6. Hareketli parcaciklara eslik eden madde dalgala-

rinin dalga boyu A= % bagintisi ile bulunur.

Buna gore, dalga boyu ile hiz ters orantilidir. Yani

hiz 2 katina ¢ikinca, dalga boyu % katina ¢ikar.
Yanit B dir

7. Kditlesi m, hizi v olan bir parcacida eslik eden de

Broglie dalgalarinin dalga boyu A = % dir.

Yanit C dir

Elektron K levhasindan L levhasina gelince

qVv = % mv2 kadar kinetik enerji kazanir.

, __h
Buradan hizi ¢gekip A = v

yazalim. Bu durumda elektronun de Broglie dalga
boyu;

bagintisinda yerine

A= _h bulunur.
2qV

m
Yanit C dir
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Metalin| Metalin | Gelen isidin| Gelen i1si13in
cinsi |esik frekansi|  siddeti frekansi
K 2f I 3f
L f 21 2f
M 3f 3l 4f

Her G¢ metal icin de fotosele gonderilen foton fre-
kanslar esik frekanslarindan blyUktir. Bu neden-
le her birisinde fotoelektrik akimi olusur. Akim olus-
mak sarti ile fotosellerde olugan akim siddetleri isik
siddetleri ile dogru orantilidir. Bu nedenle akim sid-
detleri arasindaki iligki, 11k siddetleri arasindaki ilig-
ki gibidir.

Yanit C dir

h—; =E,+ % mv?2 bagintisinda A, m, v degerleri

K ve L metalleriigin aynidir. Bu nedenle metallerin
E, esik enerjileri ayni olmalidir. I. yargi kesinlikle

dogrudur.

Bu verilerle 151k siddetlerini kargilagstiramayiz. Yani
1. yargi kesinlikle dogru degildir.

K ve L metallerine gelen isinlarin dalga boylari egit
c
A

da esit olmalidir. Ill. yargi da kesinlikle dogrudur.
Yanit E dir

olduguna goére, v = bagintisina gére frekanslari

Nihat Bilgin Yayincilik©

11. Kirinim, dalgalarin dar bir araliktan gegerken dagil-

masi olayidir. Bu olayi 1s1gin tanecik modeli ile acik-
layamayiz. Fakat 1s1gin yayilmasi, basinci, yansi-
masi ve sogrulmasi tanecik modeli ile aciklanabilir.

Yanit C dir
12 h—?f =E, + E, bagintisinda verilenleri yerine yazar-
sak E, esik enerjisi;
12400 _
3100 ~bo*3
4=E;+3
E0 =1eV bulunur.
Yanit A dir
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Test 5’in Coziimleri

1. Bir fotoselde devreden gegen akim, kesme gerili-
mi ile durdurulur. Bu durumda fotoelektronlarin ki-
netik enerjisi kesme gerilimi ile sifirlanir. Yani kine-
tik enerji kesme geriliminin verdigi enerjiye esittir.
Bu nedenle E, =e .V, vyazilabilir. Bu bagintiya
gore V| Olgullrse, fotoelektronlarin maksimum ki-
netik enerjileri eV cinsinden bulunabilir.

Yanit B dir

2. Ayni ortamda fotonun hizi degismez. Foton enerji-
sinin bir kismini elektrona aktardigi iin fotonun dal-
ga boyu artar, frekansi azalir.

Yanit C dir.
3. E= % bagintisini her iki duruma uygulayalim.
9
80 o _ hc
1005~ 2
A
9_4
x5 bulunur.

S
Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

4 kinetik enerji

2E L

» frekans

Kinetik enerji - frekans grafiginin egimi Planck sa-
bitini verir. Buna goére grafikteki dogrularin egimleri
birbirine esittir. Bu nedenle tarali bélgeleri kiiguk Ug-
gen ile biiyiik tiggen benzerdir. Uggenlerin benzerli-
ginden;

Y _ E
Uy 2E
)
1_1
U_z_ 5 bulunur.
Yanit D dir.
A
2
o
o
W
®
€
g
dalga boy:J

Sicak cisim 1gimasinda sicaklik ile dalga boyu ters
orantilidir.

T,>T,> T, olduguna gére, A,>2A,>A, olur.

Yanit C dir.
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6. Foton-elektron etkilesmesinde (g farkli durum ger-

ceklesebilir.

1. Foton, enerjisinin tamamini elektrona verebilir.

2. Foton, elektrona hi¢ enerji aktarmayabilir. Bu
durumda fotonun dalga boyu degismez.

3. Foton, enerjisinin bir kismini elektrona aktarabi-
lir. Bu durumda fotonun dalga boyu artar.
Hicbir durumda fotonun dalga boyu azalamaz.
Yanit A dir.

. A= h ve E = P—2 bagintilarini birlestirirsek;
P 2m ’
h o .
A= bulunur. Bu bagintiya gore pargacik-
v2mE

larin kinetik enerjileri esit ise kitlesi blyuk olanin
dalga boyu kuguktdr.

Yanit E dir.

. Hareketli bir parcacigin de Broglie dalga boyu

A= % bagintisi ile bulunur. Elektron ve protonun
de Broglie dalga boylari esitse A = h bagintisina

P
g6re momentumlarinin bayuklikleri kesinlikle birbi-
rine esit olur.

Yanit B dir.

v="2

A
orantilidir. Bu durumda A, > A, ise vy <V, olma-
lidir. I. dncul dogrudur.

bagintisina gore frekansla dalga boyu ters

hc
E=—
A

ters orantilidir. Buna gére, A, > A, ise E, <E,
olur. Il. énciil de dogrudur.

bagintisina gére dalga boyu ile enerji de

=h
A=p

ters orantilidir. Buna gére A, > A, ise P, <P,

bagintisina gére dalga boyu ile momentum

olur. lll. dncul de dogrudur.
Yanit E dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

10. Einstein’in fotoelekirik denklemi E = E; + E, ba-

1.

gintisindan bulunur. Bu bagintiyi her iki duruma uy-
gulayalim.

E=E,+2
2E=E,+3
Bu denklemleri taraf tarafa oranlarsak,
E Ex+2
2E Ey+3
Ey+3=2E,+4

E, = 2E, + 1

bulunur. Buna gére, Ey, =5eV olursa E, =11 eV
olur.

Yanit A dir.

sacilan
foton ‘y

gelen
foton ,«‘\"e
AR S

E serbest
elektron 2
sagilan™ 5
elektron O
Enerjinin korunumuna goére sagilan fotonun ener-

s E-E- 2g=3 _ he.
jisi E'=E 5E 5Equr.E A

sina gobre enerji dalga boyu ile ters orantilidir.

baginti-

Bu durumda eneriji % katina g¢ikarsa dalga boyu

% katina gikar. Yani A’ = %7\ olur. Buradan;
A_3
v 5 bulunur.

Yanit D dir.
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12. Fotoelektrik olayda frekansi daha buyuk 1sik kulla-
nilirsa kopan fotoelektronlarin hizlari daha buyik

_h
olur. A “mv

boyu kagulir. I. 6ncil yanlistir.

bagintisina gore hiz artarsa dalga

Esik enerjisi daha buyuk bir metal kullanilirsa hiz
azalir. Bu durumda dalga boyu buydr. II. 6nciil dog-
rudur.

Dalga boyu daha buyuk isik kullanilirsa 1s1§1n ener-
jisi azalir. Bu durumda kopan fotoelektronlarin hizi
da azalir. Hiz azalirsa elektronlarin de Broglie dal-
ga boyu buyur. 1. de dogrudur.

Yanit D dir.
A h
mv
3, =1
Ay h
mv,
Mo v g
7\,_2 = W = E bulunur.
1
Ex1 fm(zv)z
= %m(v)z
E
KL~ 4 olur
Ex2
Yanit A dir.
_ hc _h - .
14. E_T ve A= P bagintilarina gore fotonun dal-

ga boyu hem enerji ile hem de momentumla ters
orantilidir. Buna gére dalga boyu 2 katina gikarsa
hem enerji hem de momentum yariya iner.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

15. Hareketli pargaciga eslik eden de Broglie dalga
boyu A = % dir. Buna gore pargacigin hizi;

_h _ 4h
mc ~ mc

c
V= x4 bulunur.
Yanit B dir.

16. Bir metalden elektron sékebilen fotonun en kuguk
frekansi esik frekansidir. Benzer sekilde metalden
elektron sokebilen fotonun en blylk dalga boyu
esik dalga boyudur. Buna gore esik frekansi ve esik
dalga boyu metalin cinsine baglidir. Bu durumda
her metalin esik dalga boyu farklidir.

he
}“0

boyuna bagli oldugu i¢in metalin cinsine de baghdir.

E = + Ex bagintisina gére E, esik dalga

Ex = eV oldugundan kesme potansiyeli de meta-
lin cinsine bagl olur.

Yanit E dir.

17.E = %+ Ek bagintisindan fotonlarin E enerjisi;
_ 12400
E= 6200 +2,5
E=2+25

E =4,5eV bulunur.
Yanit E dir.
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Test 6’'min Goziimleri

1.

Isik havadan cama gegtiginde;

sinB, n., v, A

sin6, A Ao

bagintisina gore hizi azalir. Glinkii camin kirilma in-
disi havanin kiriima indisinden daha buyuktar. Hiz
azalinca dalga boyu da azalir. Isigin frekansi i1sik
kaynagina baglidir. Ortama bagh degildir. Yani fre-
kans degismez.

Yanit C dir

duyarli akimélger

Fotosel lambada devreden gecen akim siddeti ka-
tottan kopan ektronlarin sayisina baglidir. K levha-
sinin alani artarsa daha fazla elektron kopar. Isik
siddeti artarsa foton sayisi artar. Her foton bir elekt-
ron kopardidi icin kopan elektron sayisi artar.

Gonderilen 1s1gin dalga boyu artinca sadece foton-
larin enerjisi azalir. Fotonlarin sayisi degismez. KL
levhalari arasindaki uzaklk artarsa anoda ¢arpan
fotoelektron sayisi azalacagindan akim siddeti de
azalir.

Yanit D dir

Katottan elektron sékebilmek igin gerekli en kiiglik
enerji baglanma enerjisi kadardir. Baglanma ener;ji-
si ise katot metalinin tirGine baglidir. Bu nedenle ka-
todun yapildid1 maddenin turt degisirse baglanma
enerjisi de degisir.

Yanit B dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

4. Compton ve fotoelektrik olaylari 1s1§in tanecik 6zel-
ligini dogrular.
Isigin kirinimi, ayni anda kirilma ve yansima olayla-
ri ise 1s1gin dalga 6zelligini destekler.

Yanit A dir

5. Fotoelektrik olayda; bir foton metal yiizeye ¢arpinca
enerjisinin tamamini bir tek elektrona verir. Bu ener-
jinin bir kismi elektronu atomdan koparmak igin kul-
lanilir. Geri kalani da elektrona kinetik enerji verir.
Elekronlarin kinetik enerjisi;

hc
T: Eb+ Ek

6,6-10734.3.108

_ -19
310 =4-10""%+ E,

6,6:10719=4-107"1+ E,

E,=2,6-10""J bulunur.

Yanit C dir
6. I V,
akim kesme potan-
siddeti siyeli
X I \%
Y I 2V
z 21 \Y

Kesme potansiyel farki akim siddetine bagh degil-
dir. Fotosele dusurilen fotonlarin frekansi artinca
kopan elektronlarin kinetik enerjisi de artar. Bu
elektronlar durdurmak icin potansiyel farkini artir-
mak gerekir. Buna gore Y isininin frekansi X ve Z
isinlarinin frekansindan daha buylk olmaldir.

Yanit C dir
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maksimum
kinetik enerji

Ex

0 » frekans

_Eb

Einstein’in fotoelektrik denklemi asagidaki gibidir.

hv = huy + E,
h(v —v,) = E,
E
h= K
V-1,

Bu durumda sekildeki dogrunun egimi Planck sabi-
tini verir.

Yanit C dir

8. Bir y fotonu bir serbest elektrona esnek carparak

Compton olayi gergeklesmistir. Bu olayda enerji ve
momentum korunur. Enerjinin bir kismi elektrona
aktarildigi icin sagilan fotonun enerijisi azalir. Eneriji
azaldidi igin dalga boyu artar. Yine enerji azaldigi
icin frekans azalir. Compton olayinda sacilan foto-
nun hizi gelen fotonun hizi ile aynidir,ancak sagilan
fotonunun dogrultusu ile gelen fotonun dogrultulari
farkhdir.

Yanit E dir

Nihat Bilgin Yayincihk©

9.

10.

1.

Elektrik lambasinin 9 watt lik bélimiine karsilik ge-
len enerjiyi bulalim.

_E
P=3

_E
9=
E=18J

Bu enerji A, dalga boylu fotonlarin enerjisidir. A,
dalga boylu foton sayisina x dersek;

he

x=E
7‘0
10-34.3.108
6,610 3710 18
5,5:10~
x=5-10"9

tane foton yayilir.

Yanit C dir

Fotoelektrik olayda bir foton, enerjisinin tamamini
bir tek elektrona aktarir. Bu enerjinin bir kismi elekt-
ronu koparmak icin kullanilir. Geri kalani da elekt-
rona kinetik enerji verir.

% = Ey+ E,. bagintisina gére, A dalga boyu k-

culurse, kinetik eneriji artar.

Yukaridaki bagintiya gore E, esik enerjisi byata-
lirse, fotoelektronlarin kinetik enerji azalir.

Kullanilan 1s1gin siddetini artirmak fotoelektronlarin
kinetik enerjisini etkilemez.

Yanit A dir

Bir tanecigin de Broglie dalga boyu A = % baginti-

sl ile bulunur. Buna gore taneciklerin de Broglie dal-
ga boylari esit ise momentumlari da esittir.

Yanit B dir
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12. Yalnizca fotoelektrik olayda foton sogrulur. Digerle-
rinde foton sogrulmaz.

Yanit A dir

13. Einstein’in fotoelektrik denklemi hv = hv, + E, dir.
Bu denklemi her iki olaya uygularsak;

h-1-10"=h-05-10" +E,
E,=h-05-10"
h-15-10"®=h-05-10"+E,

=h-1.1015
E,=h-1-10
Ei 1
Buradan — = — bulunur.
E, 2
Yanit B dir
14.
katot
=1}
3 volt

Foton katoda carptigi zaman enerjisini bir tek
elektrona aktarir. Bu enerjinin bir kismi elektronu
koparmak igin kullanilir. Geri kalani da elektrona
bir kinetik enerji verir. Sokulen elektronlarin kine-

tik ener;jisi;
Efoton = EO + Ek
5=4+E,

E,=1eV bulunur.

Elektronlar sdkuldikten sonra 3 eV luk potansiyel
farki altinda hizlandirildiklari igin;

E,=1+3=4¢eV
luk kinetik enerji ile anoda g¢arparlar.
Yanit D dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

15. Bir pargacigin de Broglie dalga boyu A = mh-v
dir. Buna gore parcacigin kitlesi de;
h
m = —— olur.
AV !
Yanit A dir

16. Einstein’in fotoelektrik denklemi hv = E,+ E, dir.
Bu denklemi her iki duruma uygulayalim.

huy = Egy + eV

hv, = Eyy + eV

h sabiti ile eV, degerleri X ve Y igin ayni oldu-
dundan, vy > v, ise Egy, >Eg, olur.

Yanit B dir

17.

K ortami

L ortami

Foton K ortamindan L ortamina gecerken normal-
den uzaklastigina gore, L ortami az yogun ortam-
dir. Fotonun az yogun ortamdaki hizi daha buytik-
tlr. Foton ortam degistirirken frekansi,dolayisiyla
enerjisi degismez.

Yanit A dir
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18. Einstein’in fotoelektrik denklemi, hv = E_ + E, dir.
Bu denklemi her iki duruma uygulayalim.

hv=W + Ek(K)
h-2v=2W + Ek(l_)
E
i K_1
Buna gore E, =5 bulunur.

Yanit B dir

19. Compton olayi esnek garpisma oldugu igin eneriji

korunur. Yani;
Egelen foton ~ Esa(;nan foton + Esa(;||an elektron olur.
Buradan elektronun enerjisi;
Ay Ay
_ 1 1
E = hc(——-—-—) bulunur.

Yanit D dir

20. Bir fotoselde fotoelektrik akiminin artmasi igin
kopan fotoelektron sayisi artmalidir. Bunun igin
de katoda gonderilen foton sayisi artmalidir.
Cunka bir foton sadece bir elektron koparabilir.

Yanit B dir

Nihat Bilgin Yayincihk©

21. Einstein’in fotoelektrik denklemi, E =E,_ + E, dir.
Bu denklemi verilen durumlara uygulayalim.

E=E,+3
2E=E,+8
3E=E, +E,

Bu denklemlere dikkat edilirse gdnderilen fotonun
5eV
kadar artiyor. Oyleyse goénderilen fotonun enerji-
si 2E kadar arttiginda kinetik enerji 10 eV kadar
artar. Ilk kinetik enerji 3 eV oldugundan son kine-

enerjisi E kadar arttiyinda kinetik enerji

tik enerjisi 13 eV olur.
Yanit C dir

22. Fotonun momentumu P = % dir. Foton momen-

tumunun % unu kaybederse sagilan fotonun
momentumu P’ = % olur. Momentumla dalga
boyu ters orantili oldugundan, sagilan fotonun

3\
—— olur.

dalga boyu da 5

Yanit E dir

23. Compton olayinda foton sogrulmaz. Yani foton
enerjisinin tumdnl yitirmez. Sadece bir kismini
yitirir. 1. dncul yanhstir.

Foton, atomu uyardiginda enerjisinin timdna yiti-
rir. [l. 6ncul dogrudur.

Fotoelektrik olayda foton, enerjisinin timdna yiti-
rir. 11l. yargi da dogrudur.

Yanit E dir



24,

25.

KUANTUM FiZIGINE GIRIS — FOTOELEKTRIK OLAY —COMPTON VE de BROGLIE

Einstein’in fotoelektrik denklemi, E =E_ + E, dir.
Bu denklemi K ve L metalleriicin ayri ayri yaza-

lim.
E=E +8
2E=E +14

Bu denklemleri taraf tarafa bolersek;
E =2E+2
bulunur. Buna gére E, nin iki katinin 2 fazlasi

E, ye esit olmalidir. Segeneklerden hangisinin bu
sartl sagladigina bakmaliyiz.

Yanit A dir

ot
R\ o O
o .

gelen foton -

‘,_"" o (fotonun sagilma agisi)
A VAVAVAR T
Son
durgun elektron 9/49,7\

s
/ek/’o,, N

Compton olayi esnek garpisma oldugu icin eneriji
korunur. E =P - c bagintisina gore foton momen-

tumunun % Unu vyitirirse enerjisinin de % unu

yitirir. Bir baska ifadeyle, foton enerjisinin % anu
elektrona aktarir. Bu durumda sacilan fotonun

E olur.

enerjisi ZTE sagilan elektronun enerijisi 3

II. 6ncul dogrudur.

Fotonun hizi her durumda i1sik hizina esit olup
elektronun hizindan bayuktdr. [ll. dncil dogrudur.

Momentum vektorlerini gizelim.

Dusey momentumun korunumundan;

Nihat Bilgin Yayincilik©

26.

27.

2P _. P
5 sina = 3sm[3

sinp = 2sina

bulunur. Bu durumda B agisi o agisindan biyiik-
tar. I. dneul yanlistir.

Yanit D dir

Einstein’in fotoelektrik denklemi, E = E, + E, dir.
Bu denklemi her iki duruma uygulayalim.

E=3+E,

E=5+E

Ey yerine 2E, yazalim.
E=3+2E
E=3+2(E-5)

E =7 eV bulunur.
Yanit B dir

maksimum
kinetik enerji
A
6E
4E "
L
A
2E e
0 4 , fotonlarin
20 4V 6L 8V 10V 12V frekansi
_2E ’ 7
7’ 7
—4E 5.
7’
—6E 1~

Maksimum kinetik enerjiyi frekansa baglayan
grafigin egdimi sabit olup Planck sabitine esittir.
—6E den
baslayacak sekilde cizersek esik frekansinin 9v

L metaline ait grafigi sekildeki gibi

oldugunu goruriz.

Yanit B dir



28.

29.

30.

31.

Unite 5 Modern Fizik

Einstein’in fotoelektrik denklemi, hv = hv, + E,
dir. Bu denklemi her iki duruma uygulayalim.
h-3v=h-2v+E,

h-50=h-3v+E,

E,=hv

E, = 2hy

bulunur.

Buradan i .
Yanit A dir

Einstein’in fotoelektrik denklemi E = E_ + E, dir.
Bu denklemi sorudaki verilere uyarlayahm.
E=0,+8

E=0 +6

Bu ifadeleri taraf tarafa gikarirsak,

® =&, +2 bulunur. Bu duruma uyan secenegi
kolayca bulabiliriz.

Yanit C dir

Compton olayinda gelen fotonun enerjisinin bir
kismi sagilan elektrona aktarilir. Bunun sonucun-
da foton enerji kaybetmis olarak sacilir. Sagilan
foton enerji kaybettiginden frekansi kagulir ve
buna bagli olarak dalga boyu blylr. Bu neden-
le sacilan fotonun dalga boyu 0,8\ dan blyik
olmalidir.

Yanit C dir

Einstein’in fotoelektrik denklemi;

E=E +E,

bicimindedir. Bir foton sadece bir elektronu etkile-
digi icin elektronlarin E,  kinetik enerjisi degismez.
Ancak foton sayisi 3 katina ¢iktidi igin akim siddeti
de 3 katina gikar.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

32,

33.

Bltiin  metallerle ya-
pilan fotoelektrik de-
neylerde kinetik eneriji-
frekans grafiginde dog-
runun egimi Planck
sabitini verir. 0 ;

A Kmax

,', frek;ns
Dogrularin  uzantilan ‘e

alindiginda dusey ek- %

senin negatif bolgesin- ’
den gecmektedir. Bu-
nun anlami; frekans sifir oldugunda fotoelektronlar
negatif enerjiye sahiptir. Elektronlara bu enerijiler
kadar enerji verildiginde kinetik enerjileri sifirlanir.
Bu da elektronlarin esik enerjisi demektir.

Buna gére, X metalinin esik enerjisi, Y metalinin
esik enerjisinden daha kuguktdr.

Yanit B dir.

»

» frekans

Bltin metallerle yapilan fotoelektrik deneylerde
kinetik enerji-frekans grafiginde dogrunun egimi
Planck sabitini verir.

* Metalin cinsi degistiginde grafigin egimi degis-
mez. |. édncul dogrudur.

+ f, esik frekansidir. Yani frekansi f, olan bir
Istk X metalinden elektron koparabilir ancak
elektron ugamayabilir. Frekansi f, dan buyik
bir degerde 151k gdnderilirse hem elektron kopar
hem de ugar. Il. 6ncil dogrudur.

* Grafigin egimi, deneyde kullanilan dalga boyu-
na gore degismez. Ill. dncul yanhstir.

Yanit D dir.





