Kuantum Fizigine Giris - Fotoeletrik Olay - Compton ve de Broglie

Test 1’in Coziimleri

1. Fotoeletronlarin katottan ayrilma hizi, kullanilan
1s1gin frekansi ile dogru, dalga boyu ile ters oran-
tilidir. Bu elektronlarin anoda dogru giderken hiz-
lanmalari da uretecin V gerilimine baghdir.

Cevap B dir.

2. Esik frekansi ve baglanma enerjisi metalin cinsine
baglhdir. Fakat o acisi metalin cinsine baglh degil-
dir.

Cevap A dir.

3. Paralel bagh ureteclerin toplam emksi Uretegler-
den birinin emksina esit oldudu igin bu durumda
fotoelektrik akimi da olugmaz.

Kesme geriliminin ve esik enerjisinin Uretecin
emksi ile bir ilgisi yoktur.

Cevap A dir.

4. de Broglie dalga boyu A = % bagintisi ile bulu-
nur. Gelen fotonlarin enerjisi artarsa fotoelektron-
larin v hizi da artar. Metalin baglanma enerijisi aza-
lirsa v hizi yine artar. Ancak gelen fotonlarin sayi-
sl, A dalga boyunu degistirmez.

Cevap C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

5.

Fotosele disen isik siddetinin artmasi i, ve i, aki-
mini arttirir. Kesme ve doyma gerilimini degistir-
mez.

Cevap D dir.

V gerilimi artarsa fotoelektonlar anoda gelinceye
kadar daha buyuk kinetik enerji kazanirlar. I. yargi
dogrudur.

V, doyma gerilimine esit ise V nin artiriimasi, dev-
renin akimini degistirmez. Il. yargi yanlistir.

Fotoelektronlarin anoda c¢arpma hizi arttigindan
de Broglie dalga boyu azalir. Ill. yargi dogrudur.

Cevap B dir.

Elektronlarin baglanma enerjisi metale baglhdir.
Kullanilan g1k ile ilgisi yoktur. Metalden kopan
elektron sayisi 1sik siddetine baghdir, A ya bagli
degildir. Gelen 1s13in dalga boyu kugultulurse
enerjisi arttigi igin fotoelektronlarin kinetik enerjisi
artar.

Cevap A dir.

hc

T: Eb+eVK
12400 _

4960 ~ 22 Vk
2,6 =22+ Vg

VK =0,3 volt

Cevap C dir.



KUANTUM FiZIGINE GIRIS - FOTOELETRIK OLAY - COMPTON VE DE BROGLIE

9. Elektronlarin hizlarinin en blylk olabilmesi icin
baglanma enerjisi en kiiglk olan sodyum ile tasidi-
g1 enerji en biyuk olan mor renkli 1sin kullaniimali-
dir.

Cevap D dir.
hc
10. TzEb+Ek
4n—34.2.408
6,6-10 3710 =Eb+0,6'10_19
5,510~
E,=310"19y
Cevap B dir.

11. Mor 1s131n enerjisi daha bulyuk oldugu icin fotoe-
lektronlarin hizlari da daha buyik olur. Hiz artinca
de Broglie dalga boyu kugulir.

Cevap B dir.

12. de Broglie dalga boyu A = % = % dir.
Buna gore % = P dir.

Cevap B dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

13. hv = Ey + Ey
6,6:10734.v=8.10"194+52.1071°

v=2-10"g""1
Cevap B dir.

14. Butun 1sik renklerinin bosluktaki hizlari aynidir.

Cevap A dir.

15. Grafiklerin frekans eksenini kestigi noktalar esik
frekanslaridir. Esik frekansi en kuguk olan K meta-
li icin esik dalga boyu en blyuktur.

Cevap A dir.

16. Esik dalga boyunu bulalim.

An = S
0 VO
_ 3108
0" 6.10™4

Ao=510""m=5000A
Buna gére dalga boyu 5000 A dan daha kiigiik
fotonlar elektron sokebilir.

Cevap E dir.
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Test 2’nin Coziimleri

1. Akinetik eneriji (eV)

0 = 0 > frekans

.
K
-4

Tarali iggenlerin benzerliginden sékilen fotoelekt-
ronlarin enerjisi E, = 4 eV bulunur.

Cevap A dir.

2. Kesme potansiyeli kinetik enerijiyi etkisiz hale geti-
rir. Buna gore kinetik enerjisi en blylk olan fotoe-
lektronlar igin kesme potansiyeli de en blyuUktur.

Cevap B dir.

3. E=E,+eVy
16 =E, + 4
E,=12eV
bulunur. Ureteg ters baglanirsa;
E, = eV, +eVy
ifadelerinden E, = 8 eV bulunur.

Cevap C dir.

4. sk siddeti fotoelektrik akim siddetini belirler.
Gelen fotonlarin enerjileri ayni olduguna goére dur-
durma potansiyeli de metalin cinsini belirler.

Cevap D dir.

5. Anot-katot arasindaki uzaklik anoda ulasan elekt-
ronlarin kinetik enerijilerini ve hizini etkilemez.

Cevap A dir.
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6.

10.

1.

A =% bagintisini her iki durum igin ayri ayri
yazip taraf tarafa bolelim.

__h

- mv
o=

mv

1_v
2 vV
v = % bulunur

Cevap A dir.

Esik enerjisi daha kuicik metal kullanma ve daha
kiicik dalga boylu isik kullanma fotoelektronlarin
kinetik enerjisini artirir. Buna bagl olarak kesme
potansiyeli artar. Isik siddeti kesme potansiyelini
etkilemez.

Cevap E dir.

Butln 1sinlar icin kesme potansiyelleri ayni oldu-
guna gore, gonderilen isinlarin dalga boylari da
aynidir.

Cevap B dir.

Ayni ortamda fotonun hizi degismez. Elektron hizi
her zaman fotonun hizindan kugtktdr.

Cevap B dir.

de Broglie dalga boyunun kigllmesi igin fotoelekt-
ronlarin hizlar artirlmahdir. A anahtarini agmak
bu hizi artirir.

Enerjisi daha blylk olan mor isik kullanmak da
fotoelektronlarin hizini artirir.

Baglanma enerjisi daha kuglk olan metal kullan-
mak da fotoelektronlarin hizini artirir.

Cevap E dir.

Mor 1s13in enerjisi daha buyuk oldugu halde akim
gecmemesinin nedeni L metalinin baglanma ener-
jisinin daha buyuk olmasidir. Yani K ve L metalleri
farklidir.

Cevap D dir.
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12. Isigin frekansi fotoelektrik akiminin siddetini etki-
lemez.
Cevap B dir.
13. lIsinlarin dalga boylari kesme gerilimleri ile ters
orantilidir.
Cevap A dir.
14. Kara cisim i1simasinda dalga boyu kigildikce
sicaklik artar. Yani dalga boyunun kiguk, sicak-
ligin biylk oldugu grafik dogru cevaptir.
Cevap E dir.
15. de Broglie dalga boyu veren A = % bagintisini
her iki duruma uygulayahm.
~h _ h
myvqy T MoV,
1 __1
=2 by
V1 = 7 ulunur.
Cevap C dir.
12400 _
2000 ~ b4
E,=22¢eV
Ayni denklemi ikinci durum igin tekrar yazarsak;
12400 _
4000 2,2+eVg

Vi = 0,9 volt bulunur.

Cevap A dir.
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17.

4 maksimum kinetik enerji

E, =2E

v 2v frekans
0 t ¥ A t >
e e
, ,7 v 5v
7 7
7 e
e 4
_2E "4 e

Ucgenlerin benzerliginden;

Ex =3E

E =2E

bulunur. Kinetik enerji hizin karesiyle dogru oranti-
Il oldugundan;

Vk /3
v, "2 bulunur.

Cevap C dir.
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Test 3’iin Goziimleri

1. Compton deneyinden gikan sonuca gore;
A=A = (1 - cos0)
dir. Bu bagintiya gore aci buyudukge esitligin ikin-
ci tarafi buyir. Buna bagli olarak A\ dalga boyu da
balydar.

Cevap D dir.

2. Dulzgun manyetik alan igcinde dénen yUklu parcaci-
gin yoringe yaricapi r = % dir. Bu bagintiyi de
Broglie dalga boyu cinsinden;

__h
A= qBr
seklinde yazabiliriz. Buna gore A ile r ters orantili-

dir.
ﬂ = r_2 = 2 bulunur.
Ay T 2

Cevap B dir.

h

mv

. 6,6:104
4-107%"-5.10°

3. A=

A = 3,3 A bulunur.
Cevap C dir.

hc
12400 _
2000 E,+3,2

E, =3 eV bulunur.

Cevap A dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

5.

Frekans azaltilinca fotoelektronlarin kinetik ener-
jileri dolayisiyla kesme gerilimleri azalr. Il. yargi
dogru, lll. yargi yanhstir.

Isik siddeti artirilirsa fotoelektrik akimi artar. 1.
yargi dogrudur.

Cevap D dir.

serbest sagilan

elektron foton -

,,,,, e~
NN

gelen foton

sacilan
elektron

Compton olayinda enerji ve momentumun korunu-
mu kullanilarak, dalga boyundaki degigim;

h
mgc

AN = - (1 - cosb)
bagintisi ile bulunur.

Bagintidaki h Planck sabiti, m, elektronun kitlesi
ve c isik hizidir.

Bu bagintiya gére dalga boyundaki artis miktari, fo-
tonun 6 sacilma agisina ve elektronun m kitlesi-
ne baghdir.

Cevap D dir.
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’ sagilan
foton

gelen foton

sagilan
elektron

Compton olayl esnek bir ¢arpisma olup enerji ve
momentum korunur. Bu korunum kanunlari kullani-
larak dalga boyundaki artis miktari;

AN =0,024 - (1 — cos53°)
AN =0,024 - (1 — cos37°)
Bu ifadeler taraf tarafa oranlanirsa;

AL _ 1-0,6
AN~ 1-0,8

;1
AN —EM& bulunur. Cevap D dir.

. Compton olayi esnek bir garpisma oldugu igin enerji
korunur. Buna gére A dalga boylu fotonun enerjisi;

hc _

2 =E +2E

hc _

A 3E ...l )

olur. Ikinci deneyde toplam eneriji arttigi igin dalga
boyu azalmalidir. Bu durumda;

hc
=E+3E
A{I
hc
=4E ... 2
iy (2)
olur. (1) ve (2) denklemleri oranlanirsa;
N _3
A4
A= é?y bulunur
T4 ) Cevap D dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

73\

sacilan
foton ﬂ

gelen
foton
QD === Qo= -o-pzmnnn oo
2A serbest
elektron
sacilan -
elegktron O N
E=7?
Compton olayinda enerji korundugundan;
hc hc
——=——+E
2\ 3A
_ hc
E= oA bulunur. Cevap D dir.
10. Fotonun dalga boyu;
_h
A= P
bagintisi ile bulunur. Buna gore;
_h
A= P
_h
3N = =
P = %P bulunur.
Cevap E dir.

1.

Katlesi m, hizi v olan bir pargacigin de Broglie

dalga boyu, A = % bagintisiyla verilir.

Buna gore dalga boyu mv carpimiyla ters orantili-
dir. Bu durumda dalga boylari arasindaki iliski;

Ay=Az;>A, bulunur.

Cevap B dir.
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12.

’ sacilan
foton

gelen foton
3
sacilan
elektron

E enerjisiyle gelen foton, enerjisinin % unu elekt-

1e

rona aktardigina gére sacilan fotonun enerjisi 3

olur.

Gelen foton igin;

(1) ve (2) bagintilari oranlanirsa sagilan fotonun

dalga boyu;
o
3= 15
A'=135 A bulunur.
Cevap E dir.

13. Foton, carpismadan 6nce ve garpismadan sonra
ayni hizla, yani c i1sik hiziyla yayilir. Gelen fotonun
enerjisinin artmasi fotonun hizini degistirmedigi gibi
sacilan fotonun enerjisinin artmasi da hizini degis-
tirmez. Enerji degisikligi, frekans degisikligine neden
olur, hiz degisikligine yol agmaz.

Cevap C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

14.Hareketli parcaciga eslik eden madde dalgalari-
na de Broglie dalgalari denir. de Broglie dalga boyu
parcacigin momentumu ile ters orantilidir. Buna
gore pargacigin momentumu;

_h
A= P
-34
,n-8_ 6,6-10
1,1-10 == 5
P=6-10"26 kg-m/s bulunur.
Cevap C dir.

15. Bir fotonun dalga boyu momentum cinsininden

A= % bagintisi ile verilir. Buna gore fotonun mo-
mentumu;

-34
6,6-10
10-7= 22 Y
6,6 - 10 P
P =10"27 kg'm/s bulunur.
Cevap B dir.
16. 11k
A enerji (eV)
=
=
% 5]
(UE -
e 4 n=
Eé -6 n=
g ©
T, | BN @
mA
Sekil | Sekil ll

Sekil | e gére K metalinin baglanma enerjisi 10 eV
tur. Enerjisi 14 eV olan fotonlar K metaline garpinca
bu enerjinin 10 eV tu elektronu koparmak igin kulla-
nilir. Geri kalan 4 eV luk enerji de kopan elektrona
kinetik eneriji verir.

Cevap A dir.
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4. Bir siyah cisim isinirken disaridan aldidi isi enerjisi-
nin fotonlarini sogurmasi gerekir.

Test 4’iin GCoziimleri

. Wien bagintisi A, T =3 107 AK seklindedir.
Verilenler bu bagintida yerine yazilirsa maksimum
Isimanin dalga boyu;

Cevap E dir

. Fotonun enerijisini veren baginti E = % dir.

Veriler bu formulde yerine yazilirsa, fotonun dalga
boyu;

h

Isigin yansimasi ve kirinima ugramasi igin fotonun
sogrulmasi gerekmez.

Fotoelektrik olayda foton metal tarafindan sogrulur.

O hélde | ve IV. numarali olaylarda fotonun sogrul-

. =13.107 A-
Mnaks - 600 =3 - 107 AK masi gerekir.
Anaks =5 - 104 A bulunur. Cevap C dir
Cevap A dir
5. A olarak verilen dalga boyunu metreye gevirdikten
sonra verilenleri Wien denkleminde yerine yazalim.
Mnaks " T=2,9 103 m-K
58-1077-T=29-10"3
T=500K
) T=273+t
5
. Butdn cisimler gevresine 1s1 dalgasi yayar. Gece go- % 500 =273 +t
riisii icin kullanilan termal kameralar bu 1si dalgasini -
T PP . . D t=227 °C bulunur.
goruntliye dondsturdr. Cisimlerin 1si yaymasi da si- 3
yah cisim 1gimasi ile agiklanir. g Cevap D dir
P4

Isima siddeti

~TN\J = 600K

3000 4000 dalga boyu (A)

Wien yer degistirme yasasi kullanilarak sicaklik;

E=TC AMTi=hy Ty
oo 12400 4000 - 600 = 3000 - T,
’ A T, =800 K bulunur.

A =4000 A bulunur.
Cevap A dir

Cevap B dir



KUANTUM FiZIGINE GIRIS - FOTOELETRIK OLAY - COMPTON VE DE BROGLIE

hc
A
Verilenleri bu bagintida yerine yazarsak fotonun
enerjisi;

7. Fotonun enerjisi E = bagintisi ile bulunur.

_ 12400
124000
E =0,1eV bulunur.
Cevap E dir
8. Ay T=3:10%m-K
Amax - 500 =3+ 1073
Aax =6 - 1078 metre bulunur.
Cevap C dir

T, =400 K

Isima siddeti

T,=300K

5400 ? dalga boyu (A)

Verilenleri Wien bagintisinda yerine yazarsak i1sima-
nin dalga boyu;
A Ty=2,T,
5400 - 400 = A, - 300
A,=72-103A bulunur.
Cevap A dir

Nihat Bilgin Yayincilk©

10. Fotonun enerjisi E = he bagintisi ile bulunur.

A
Verilenleri yerine yazalim.
hc
E=—
A
40-34.2.4n8
E= 6,6-10 3-10

9-107°
E=22-10"2%J bulunur.

Cevap C dir

1.

duyarh
akimélger

Fotoelektrik olayda metal ylizeye carpan foton,
enerjisinin tamamini bir tek elektrona verir ve ken-
disi metal yizey tarafindan sogrulur. Bu enerjinin
bir kismi, elektronu metalden sékmek icin geri ka-
lan kismi da elektrona kinetik enerji vermek icin kul-
lanilir. Buna gére, fotoelektronlarin maksimum kine-
tik enerjisi;

hc
12400 _
2480 ~ 2t E«

5=2+E,

E,=3eV bulunur.
Cevap C dir
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12. Bir metalden elektron sékebilmek icin gerekli en ki-
gUk enerjiye esik enerjisi denir. Esik enerjisine esit
enerjili fotonun frekansina da esik frekansi denir.
Buna gore esik frekansi metalin cinsi ile ilgilidir.

Cevap D dir

13. Fotoelektrik olayda foton enerjisinin tamamini tek
bir elektrona aktarir. Bu enerjinin bir kismi elektro-
nu sokmek icin kullanihr, geri kalan kismi da elektro-
na kinetik enerji verir. Bu olayda fotonun esik dalga
boyu;

hc hc
—=_—+4E
A 7‘0 k
6 = 12400 +2.9
KO

Ao =4000A bulunur.
Cevap E dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

14. 11k

Esik enerijisi, elektronu metalden sékmek icin gerek-
li en kuglk enerji olup sadece K metalinin cinsine
baghdir.

Cevap E dir

15. Gonderilen fotonlarin enerjisi 2E kadar artinca,
maksimum kinetik enerji 7 eV kadar artmis. Buna
gOre gonderilen fotonlarin enerjisi 2E kadar daha
artinca, kinetik enerji de 7 eV kadar daha artarak
21 eV olur.

Cevap E dir
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Test 5’in Coziimleri

1. kinetik eneriisi
K

L

M

» frekans

T
.
.
e . L v

Metallere v frekansh isik gdnderildiginde sokilen
fotoelektronlarin kinetik enerjileri sekildeki grafikte
gOsterildigi gibidir.

Buna goére maksimum kinetik enerjiler arasindaki
iliski;

Ex>E >Ey, olur

Cevap A dir

+||_
II
6 volt

Einstein’in fotoelektrik denklemi E=E, +e -V, dr.
Buna gore, elektronlarin baglanma enerjisi;

E=E,+e Vg
8=E,+e-6
E,=2eV bulunur.

Cevap B dir

Nihat Bilgin Yayincilik®

4 kinetik enerji

Sekildeki grafikten de gortldigu gibi, gonderilen fo-
tonlarin frekanslari arasindaki iliski;

V, > Ly > Uy Olur.

Cevap E dir
A maksimum kinetik
enerji
Exinetik
o
0 p >
, UV frekans
Ep

Gonderilen fotonlarin frekansi artirilirsa kopan foto-
elektronlarin maksimum kinetik enerjileri daha bu-
yuk olur.

Kinetik enerji-frekans grafiginde dogrunun yatayla
yaptigi agi sabit olup bu deger sadece planck sabiti-
ne baghdir.

Kinetik enerji-frekans grafiginde E,, kullanilan me-
talin baglanma enerijisidir. Metalin cinsi degismedigi
surece E, degismez.

Cevap C dir



KUANTUM FiZIGINE GIRIS - FOTOELETRIK OLAY - COMPTON VE DE BROGLIE

1s1k
fotonlari

elektroskop

K metaline disen fotonlarin enerijileri yeterli ise bu
metalden elektron kopar. Elektroskop negatif yukli
ise yapraklar biraz kapanir. |. yargi dogrudur.

Elektroskop pozitif yUkli ise K metalinden elektron
kapirilinca yapraklar biraz daha acilir. Il. yargi da
dogrudur.

Isik fotonlari yeterli enerjiye sahip degilse K meta-
linden elektron koparamaz. Bu durumda yapraklar
ayni kalir. Ill. yargi da dogrudur.

Cevap E dir

A akim

» gerilim

Grafik incelendiginde K isinlari icin kesme gerilimi-
nin en buylk oldugu goérulur. Bu durumda K iginlari-
nin enerjileri en blyulk, dolayisiyla dalga boylari en
kiicik olmalidir. Bu nedenle I. yargi yanlistir.

L ve M isinlari kullanildiginda devreden gecen akim-
larin maksimum degerleri esit olduguna goére bu
isinlarin 1sik siddetleri de esit olmalidir. Bu neden-
le Il. yargi do@rudur.

Grafige gore kesme gerilimleri arasindaki iliski;
Vg >V >V, dir
Buna gore, lll. yargi da dogrudur.

Cevap E dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

13 eV luk kinetik enerjinin 4 eV luk kismi Uretegten
kaynaklanir. Bir baska ifadeyle,fotoelektronlarin ta-
sidigi kinetik enerjinin 9 eV luk kismi katoda dusen
1sindan,4 eV luk kismi ise gerilimden kaynaklanir.
Ureteg ters gevrildiginde elektronlarin enerjisi 4 eV
azalir. Bu durumda elektronlar anoda 5 eV luk kine-
tik enerjiyle carpar.

Cevap E dir

|
volt

Katoda dusdrilen 1s1din frekansinin (enerjisinin) ar-
tirlmasi1 akim siddetini artirir.

Isik akisi artarsa 151k demeti igindeki foton sayisi ar-
tar. Bu da kopan fotoelektronlarin sayisini artiraca-
gindan, akim siddeti artar.

Uretecin V gerilimi artarsa elektronlar anoda dogru
daha buyuk bir kuvvetle gekileceginden gegen akim
siddeti artar.

Cevap E dir
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akim

» gerilim

Isigin frekansi artinca enerjisi de artar. Bunun sonu-
cunda kopan fotoelektronlarin kinetik enerijisi artar.
Bu elektronlari durdurmak igin uygulanan V, gerili-
mi de artmis olur.

E = E, + eV bagintisina gére E, kigllirse Vi
artar.

Isik siddetinin artmasi sadece foton sayisini artirir.
Fotonlarin enerjisini degistirmez. Bu nedenle V,,
gelen 1sik siddetinden etkilenmez.

Buna gore | ve Il. yargilar V. y1 artirir.

Cevap C dir

gelen
fotonlar

mA

Elektronlara verilen toplam enerji 9 eV tur. Elekt-
ronlar 5,9 eV eneriji ile anot levhaya c¢arptigina gore,
baglanma enerjisinin 3,1 eV oldugunu sdyleyebili-
riz. Buna gore esik dalga boyu;

hc
E -
b
Ao
5.1 = 12400
Ao
Ao =4000A bulunur.

Cevap D dir

Nihat Bilgin Yayincilk©

1.

12,

4 fotoelektrik akimi

» potansiyel
farki

Grafige gore devreden gegen maksimum akimlar
esittir. Buna gore K ve Lisinlarinin igik siddetleri esit
olmalidir. I. yargi dogrudur.

Grafie gore kesme gerilimleri esitti. Bu durumda
kullanilan katot ayni ise K ve L isinlarinin dalga boy-
lari esit olmaldir. 1. yargi da dogrudur.

Grafige gore K igini kullanildigi zaman iy akimi daha
blyuktar. Bu nedenle lll. yargi yanhstir.

Cevap D dir

fotoelektrik akimi

» potansiyel
farki

Vg 0
Bir fotoselden gegen maksimum akim sadece isik
siddetine baglidir. Buna gore |. ve Il. yargilar yanhstir.

Mavi 1s1gin enerjisi kirmizi 1$1§in enerjisinden daha
buyuktir. Bu nedenle mavi 1sik kullanildigi zaman
fotoelektronlarin kinetik enerjisi daha biyuk olur. Bu
elektronlari durdurmak icin gerekli gerilim de daha
blyuk olacaktir. Ill. yargi dogrudur.

Cevap C dir



13.

14.

KUANTUM FiZIGINE GIRIS - FOTOELETRIK OLAY - COMPTON VE DE BROGLIE

akim (A)

» gerilim (volt)

-6 0

Grafige gbre kesme gerilimi V= 6 volttur. tur. Esik
enerjisi de 10 eV olduguna goére, gonderilen foton-
larin enerjileri 16 eV olmalidir.

Cevap E dir

Bir faton yalnizca bir elektron sokebilir. Bu nedenle
1s1gin frekansinin artmasi kopan fotoelektron sayisi-
ni etkilemez.

Katottan koparilan fotoelektronlarin sayisi anot-
katot arasindaki uzakliktan bagimsizdir.

Metalin ylzey alani artarsa metal ylzeyine daha
¢ok sayida foton diiger. Bu da koparilan fotoelektron
sayisini artirir.

Isik siddeti artarsa 151k demeti icindeki foton sayisi
da artar. Her foton bir elektron s6keceginden bu du-
rumda koparilan fotoelektronlarin sayisi da artar.

Cevap D dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

15.

16.

katot anot

_||+
J
1,3 volt

Katot levhaya gonderilen fotonlarin enerjisi;

Efoton = h_{

Efoton = 132146%0

Efoton =4 €V bulunur.
Ex = Efoton —Eo +V

E,=4-156+13
E,=3.,8 eV bulunur.
Cevap C dir

yesil 1s1k

mA

1=
1t

\Y

Esik enerjisi daha blylik metal kullanilirsa metalden
sokulen elektronlarin kinetik enerjisi azalir. I. éncul
saglamaz.

Ureteg devreye ters bagli oldugundan, gerilimin dii-
surulmesi fotoelektronlarin katot levhaya ulasip dev-
reden akim ge¢cmesini saglayabilir. Il. 6ncul saglar.

Anot levhanin yiizey alanin artirmak devreden akim
geciyorsa akimi artirir, fakat akim gegmiyorsa akim
gecmesini saglamaz. lll. 6éncul yanlistir.

Cevap B dir
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Test 6’'min Coziimleri

A maksimum kinetik
enerji
Ex
’
Ek
fO/( o
0 4 » frekans
A
Eo
! "
=

Fotoelektrik olayda esik enerjisi daha bulyulk bir me-
tal kullanilirsa, kinetik enerji-frekans grafigi sekil-
deki yesil renkteki gibi olur. Grafikten de goérildigu
gibi E, artarsa, elektronlarin kazandigi kinetik enerji
azalir. Bu nedenle |. yargi gerceklesir.

Grafige gore f, esik frekansinin arttigini séyleyebi-
liriz. Buna gore Il. yargi da gerceklesir.

Kinetik enerji-frekans grafiginin egimi h Planck sa-
bitine esit olup sabit bir degerdir. Bu nedenle o' = o
olur. Buna goére lll. yargi gerceklesmez.

Cevap C dir

A maksimum kinetik
enerji

X

/

;
Sf
,

» frekans

2

Grafikteki bilgilerle;

2E=h-f

denklemi yazilir. X metaline gonderilen 4f frekansh
ISIgIn enerjisi;

Efoton = - 4f

Efoton = 8E olur.

K metalinden sokilen elektronlarin kinetik enerjisi;
Ex = Efoton — Eo

E,=8E-2E

E, = 6E olarak bulunur.

Cevap D dir
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yesil 1sik

2« I —1
+]=
Il

reosta Uretec

Yesil 1sik yerine kirmizi 1sik kullanilirsa enerji azala-
cagindan devreden akim gegmez. Bu nedenle I. on-
cul uygulanirsa lamba i1sik vermez.

Reostanin siirgusu 2 yéniinde hareket ettirilirse dev-
renin direnci artar. Uretecin metalden kopan elekt-
ronlara uyguladid1 durdurucu gerilimin etkisi azalir.
Lamba 1sik verebilir. II. dncul sadlar.

Uretecin kutuplar degistirilirse metalden kopan
elektronlar anot levhaya cekilir ve lamba 1sik vere-
bilir. Buna gore lIl. 6ncll de saglar.

Cevap D dir

. Fotoselin katodundan kopan elektronlarin kinetik

enerjisi;

Ek = Efoton - EO
bagintisiyla hesaplanir. Buradan;
Ek(K) =36-11

K(K) = 25eV

E
Ey) = 3627
E

Ky =9ev
A .2
Bxw) _ 2™k _ 25
B Tmeg O
VK 5
V"3 olur.

Cevap E dir
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Isigin dalga boyu azalirsa enerjisi artar. Bu durumda
devreden akim gegebilir.

Isik siddetini artirmak, sadece foton sayisini artirir.
Fotonlarin enerjisini degistirmez. Bu islemle devre-
den yine akim gegmez. .

Metalin esik enerjisi azalinca metalden elektron ko-
pabilir. Bu durumda devreden akim gecger.

Buna gore I. ve lll. dncullerde sdylenenler yapilirsa
devreden akim gecebilir.

Cevap D dir

K

- @
katot ) anot

-1
1

mA

Ureteg

Noktasal kaynagin siddeti artirilirsa kaynaktan ¢i-
kan foton sayisi artar. Bunun sonucunda katot lev-
haya daha fazla foton diiser. Bu da devreden gegen
fotoelektrik akimini artirir. I. yargi dogrudur.

Isik kaynagini uzaklastirmak katot levhaya disen
foton sayisini azaltacagindan devreden gegen akim
siddeti azalir. Il. yargi yanhstir.

Anot levhanin ylzey alani artarsa kopan fotoelekt-
ronlarin daha fazlasi anot levhaya carpar. Bu da
devreden gecen akim siddetini artirir. 1ll. yargi da
dogrudur.

Cevap D dir

Nihat Bilgin Yayincilik©

7.

8.

Isik siddetinin degismesi foton sayisini degistirir.
Ancak fotonlarin enerjisini degistirmez. Isigin dalga
boyu azalirsa fotonlarin enerjisi artar. Bu durumda
kopan fotoelektronlarin enerjisi daha buylk olaca-
gindan momentumu da daha buyuk olur.

Metalin esik enerjisi azalirsa kopan fotoelektronlarin
enerjisi artacagindan momentumlari da artar.

Metalin yuzey alani degisirse kopan fotoelektronla-
rin sayisi degisir. Fotoelektronlarin enerjisi ve mo-
mentumu etkilenmez.

Buna gore,ll ve lll. 6ncullerde soylenenler yapilirsa
fotoelektronlarin momentumu degisir.

Cevap B dir

Bir fotoselden elde edilen maksimum akim, gén-
derilen 1s1gin siddetine baghdir. Maksimum akim
siddetleri arasindaki iliski iz > ig > ip oldugun-
dan gonderilen 1sinlarin 1s1k siddetleri arasinda
Ig > Ig > I, iligkisi vardir. O hélde I. yargi dogrudur.

Kesme potansiyel farki, maksimum kinetik enerji-
ye sahip elektronlari durduran potansiyeldir. Kes-
me potansiyel farki blyuk ise o fotoselden kopan
elektronlarin kinetik enerjileri biyiktir. Buna gore
P, R, S isinlarinin kopardiklari elektronlarin mak-
simum kinetik enerjileri arasindaki blyukluk iligkisi
Er > Eg > Ep bigimindedir.

Enerji ile frekans dogru, enerji ile dalga boyu ters
orantilidir. Bu nedenle Il. yargi yanlis, Ill. yargi dog-
rudur.

Cevap D dir
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. Fotoelektrik deklemi;

Eqoton = Eo * Ex

foton

bagintisiyla verilir. Fotosele 2\ dalga boylu isik di-
surdldiginde;
hc
——=E4y+E
Py
yazabiliriz. Fotosele A dalga boylu isik disiralda-
ginde;
hc _ 5
yazabiliriz. (2) numurali denklemden (1) numarali
denklemi gikaralhm.

hc _ 5
hc

20

E oo )

E

hc 3
—~ = E
20 2

_ hc
3A
bulunur. Buldugumuz E degerini (1) numarali denk-
lemde yerine yazalim.

hc hc

2x"E° 3\

hc

Fo="6p

A’ dalga boylu isik diisiinlliince kopan elektronlarin
kinetik enerjisi 3E olduguna gore;

hc

S ~Eg+3E
he _ hc , 4 he
R WYY
hc:7hc
Ry

,_ BA
}\_7

Cevap C dir
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10. Hareketli bir pargaciga eslik eden de Broglie dalga

1.

_h
boyu A = P

larinin momentumlari esit olduguna goére, de Broglie
dalga boylari da esittir.

bagintisi ile bulunur. K ve L pargacik-

2
P
om ba-

gintisi vardir. Buna gore kinetik enerji ve kitle hak-
kinda yorum yapilamaz.

Kinetik enerji ile momentum arasinda E, =

Cevap A dir
serbest sacilan
elektron foton
gelen X-igini ~C "
fotonu N
. - 0

: e

sagllan )
elektron @

Compton olayinda gelen X-isini fotonu, enerjisinin
bir kismini esnek olarak carpistigi serbest elektro-

A

na gore enerji azaliyorsa dalga boyu artar. O halde
I. yargi dogrudur.

na aktardigi igin enerjisi azalir. E = bagintisi-

Butin fotonlar igin, fotonun hizi enerjisinden ba-
gimsizdir. Yani gelen fotonun hizi sagilan fotonun
hizina esittir. 1l. yargi yanhstir.

Gelen fotonun enerjisi, sagilan foton ve sagilan
elektronun enerjileri toplamina esit oldugu igin Il
yargi da dogrudur.

Cevap C dir
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2
12. Bir pargacigin kinetik enerjisi E, = Ll

om’ de Broglie

dalga boyu A = % dir. Bu iki baginti birlegtirilirse;
2
Ee=—"—
2mA

olur. Buna goére de Broglie dalga boyunun karesi ile
kinetik enerji ters orantilidir. Bu durumda de Broglie

dalga boyu 2 katina ¢ikarsa, kinetik enerji % katina
cikar.

Cevap E dir

13. Sagilan elektronun kinetik enerjisi gE olduguna

3
gobre, sacilan fotunun enerjisi %E olur. Dalga boyu
enerji ile ters orantili oldugundan, sacilan fotonun
dalga boyu 3A olur.
Cevap E dir
14. P

sacilan
foton ﬁ

serbest
elektron

sagilan ™~
elektron O
Ee=?
E = P - ¢ bagintisina gore fotonun enerjisi momen-
tumu ile dogdru orantihdir. Buna gdre sacilan fotonun

enerjisi %E olmalidir. Sagilan elektronun enerijisi

ise %E olur.

Cevap A dir
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15. Yiksek enerjili  X-1g1n1 fotonunun serbest elektro-
na esnek carpmasi olayina Compton olayi denir.
Bu olayda enerji ve momentum korunur. Compton
olayinda foton, enerjisinin bir kismini elektrona ak-
tardigi icin foton sogrulmaz. Enerjisinin bir kismini
elektrona aktardigi icin sagilan fotonun enerjisi aza-
lir. Enerji azaldigi igin dalga boyu artar. Yine eneriji
azaldigi icin frekans azalir. Compton olayinda foto-
nun hizi degismez.

Cevap E dir

16. Compton olayinda foton enerijisinin bir kismini elekt-
rona aktardigdi igin, fotonun enerjisi azalir, frekansi
azalir, dalga boyu artar, hizi degismez.

Cevap B dir

17. Compton olayinda gelen fotonun enerijisinin bir kis-
mi sagilan elektrona aktarilir. Bunun sonucunda fo-
ton enerji kaybetmis olarak sagilir. Sagilan foton
enerji kaybettiginden frekansi kigulir ve buna bag-
Il olarak dalga boyu biyur. Bu nedenle sagilan foto-
nun dalga boyu 0, 75\ dan blyUk bir deger olur.

Cevap C dir
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Test 7’nin Coziimleri

gelen
fotonlar

()

Katoda 5eV luk enerjili fotonlar gonderiliyor. Bu
enerjinin 1,5 eV lu kismi elektronlari koparmak igin
kullaniliyor. Uretecin (+) kutbu katoda bagl oldugu
icin 3 eV luk kismi da Uretecin ters etkisine harca-
nir. 5eV tan geriye 0,5 eV enerji kalir. Bu neden-
le kopan elektronlar anoda en ¢ok 0,5 eV luk kine-
tik eneriji ile varirlar.

Cevap A dir.

1s1k

¢

(2
%
mA

\\\\

Esik enerijisi;
hc
Ey=+—
0 7‘0
bagintisiyla bulunur. Bagintidan anlasilacagi gibi
enerji ile dalga boyu ters orantilidir. Esik dalga boyu
A, iken esik enerjisi E, olarak veriliyor. K metaline

A
gonderilen isinlarin dalga boyu TO ise bu isinlarin
enerjisi 3E, dir.

Baglanma enerjisi E; olan K metaline gonderilen
3E, enerjili fotonlarin kopardigi elektronlarin maksi-
mum kinetik enerjisi 2E, olur.

Cevap D dir.
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4,

4 fotoelektrik akimi

'max

» gerilim

Fotosele disurilen 1s1gin siddeti degistirilirse i, ve
imax dederleri degisir. Grafigin tzerindeki V, ile V4
degerleri fotosele gonderilen 1s13in siddetine bagl
degildir.

Cevap B dir.

100 Watthk gucun
enerji karsilig

%32 si 32 Watt yapar. Bunun

E=P-t=32-2=64 J dir.
Bir fotonun enerijisi ise;
_ hc
Efoton - TO
_ 12400 _
foton = g200 2 eV
=2-16-1019=32-10"19 J

E

foton

olur. $imdi 64 J enerjinin kag foton ettigini bulalim.

1 fotonun enerjisi 3,2-107"9 J ederse

x fotonun enerjisi 64 J eder.
64
X= ——=—">=2-1020 foton bulunur.
3,2-1019

Cevap E dir.
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Bir Urete¢ devreye sekildeki baglandiginda anot (+)
ile katot () ile ylklenir. Bunun sonucunda elektron-
lar ek bir kinetik enerji kazanir. Fotoelektronlarin her
birinin anoda ¢arptigi andaki kinetik enerijisi;

hv +eV =E  +Ey

bagintisi ile bulunur. Bagintidaki V devreye uygu-
lanan gerilimdir. Is1gin siddeti degisirse kopan fotoe-
lektron sayisi degisir. Ancak kinetik enerjileri degis-
mez.

Yukaridaki bagintida E, degeri katot metalinin cin-
sine bagl oldugundan katot metalinin cinsi degdisirse

fotoelektronlarin kinetik enerjisi de degisir.
Cevap C dir.
4 kinetik enerji
frekans

Grafikteki dogrunun egimi h planck sabitini verir. Ta-

rali Uggenlerin egimlerinin esit olmasi igin E, = %
olmalidir.
Cevap B dir.
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8. Yuksek enerijili

A maksimum kinetik
enerji

> » frekans

Maksimum kinetik enerji-frekans grafiklerinde dog-
rularin egimleri Planck sabitini verdiginden o = 3
dir. O halde 1. dnciul dogrudur.

L den elektron koparabilmek icin daha cok ener;ji
vermek gerekir. Bu nedenle L nin baglanma enerjisi
K ninkinden buyuktar. 1l. éncul dogrudur.

K ve L metallerinin frekanslari arasindaki iligki

V. >V seklinde verilmistir. Frekans ile dalga boyu
ters orantili oldugundan A, > A, olur. Bu nedenle
Il. 6ncll yanlistir.

Cevap C dir.

bir fotonun serbest elektrona es-
nek carpmasi olayina Compton olayi denir. Bu olay-
da enerji ve momentum korunur. Compton olayinda
foton, enerjisinin bir kismini elektrona aktardigi igin
foton sogrulmaz. Enerjisinin bir kismini elektrona
aktardigi icin sagilan fotonun enerjisi azalir. Ener-
ji azaldi1gi icin dalga boyu artar. Yine enerji azaldi-
g1 icin frekans azalir. Compton olayinda fotonun hizi
degismez.

Cevap A dir.



9. Uretecin pozitif kut-
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bunu katoda, negatif
kutbunu da anoda
baglayarak sekildeki
devreyi kurdugumuz-
da, katot (+) anot (-)
ile yUklenir. Bu du-
rumda 151k demetinin
soktugl elektronlar,
pozitif ylkler tarafindan geri gekilirken anotta bulu-
nan negatif yukler tarafindan da katoda dogru itilir.
Buna ragmen buyuk hiza sahip olan fotoelektronlar
akimin gegisini devam ettirir. Ancak bu negatif po-
tansiyel farki belli bir degere ulasinca, fotoelektrik
akimi kesilir.

+ —
UL

Ureteg

Fotoelektrik akimini sifir yapan bu negatif potansiyel
farkina kesme potansiyel farki (V) denir. Bu durdu-
rucu potansiyel farki ne kadar artirilirsa artirilsin artik
akim olusmaz. Soruda verilen grafikte kesme potan-
siyel farkinin akima olan etkisi gérulmektedir.

Kesme potansiyel farkinin blyuklugu fotoelektronla-

rin maksimum kinetik enerjileriyle dogru orantihdir.
ho = = E +e.vy

Denklemde gorilecegi gibi V;

» Gelen 1s1gin frekansi ile dogru orantilidir.

* Gelen 1s1§in dalga boyu ile ters orantilidir.

« Katottaki metalin esik enerjisi ile ters orantilidir.
4 fotoelektirk akimi

4

3i

» potansiyel
farki

vV 0

I. X,Y, Z isinlari igin kesme potansiyel farklar ara-
sinda V; >V, =V, iligkisi olduguna gore fre-
kanslar arasinda f, > fy = f,, iligkisi vardir.

Il. Dalga boyu ile frekans ters orantili oldugundan
Ay = Ay > A, yazabiliriz.

. X, Y Ziginlarinin olusturdugu i, akimlari arasin-
da io(x) > iO(Y) > io(z) iliskisi olduguna gére 1s1k
siddetleri arasindaki iliski Iy > I, > I, bigiminde-
dir.

Cevap E dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

10.

1.

4 Mmaksimum
kinetik eneriji
E
0 7 >
Yo V  frekans
E|
2

ilk durumda katot yiizeyine A dalga boylu isinlar,

2
Bir baska ifadeyle, ikinci durumda génderilen isigin
enerjisi 2 katina cikarihyor.

ikinci durumda dalga boylu isinlar génderiliyor.

Buna gore;
Efoton = Eb + Ek
_E _3
Efoton(1) = 57 E= EE
_E
Eroton2) = 5 * E2
_E
3E = > +E,
_5
E,= ?E bulunur.
Cevap D dir.
Doyma potansiyel farkinin etkisi ile maksimum aki-

ma ulastiktan sonra fotoelektrik akim siddeti;
» Katoda digen foton sayisina baghdir.

» Katoda gelen 1sigin frekansina bagh degildir.
Dolayisiyla fotonlarin enerjisinden bagimsizdir.

» Katotla anot arasindaki uzakliga bagh degildir.

* Anotdenilen levhanin ylzey alaninin bayuklugua-
ne bagli degildir.

» Katot olarak kullanilan metalin cinsine yani bag-
lanma enerjisine bagh degildir.

Cevap C dir.
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12 6 eV 6 eV
K M L N
|+ +| 1=
II II
2 volt 3 volt
Sekil | Sekil 1l
Sekil ligin;

Efoton * €V = B, + Eyineti
6+2=2+E,,
Ey =6 eV bulunur.
Sekil Il igin
Efoton = Eb * Exinetik * €V

6=2+Ey+3

Ey=1 eV bulunur.

E
M _ 6 bulunur.
En

Cevap A dir.
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