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Test 1’in Çözümleri

1. Fotoeletronların katottan ayrılma hızı, kullanılan 

ışığın frekansı ile doğru, dalga boyu ile ters oran-

tılıdır. Bu elektronların anoda doğru giderken hız-

lanmaları da üretecin V gerilimine bağlıdır.

Cevap B dir.

2. Eşik frekansı ve bağlanma enerjisi metalin cinsine 

bağlıdır. Fakat α açısı metalin cinsine bağlı değil-

dir. 

Cevap A dır.

3. Paralel bağlı üreteçlerin toplam emksı üreteçler-

den birinin emksına eşit olduğu için bu durumda  

fotoelektrik akımı da oluşmaz. 

 Kesme geriliminin ve eşik enerjisinin üretecin 

emksı ile bir ilgisi yoktur.

Cevap A dır.

4. de Broglie dalga boyu 
mv

h
m =  bağıntısı ile bulu-

nur. Gelen fotonların enerjisi artarsa fotoelektron-

ların v hızı da artar. Metalin bağlanma enerjisi aza-

lırsa v hızı yine artar. Ancak gelen fotonların sayı-

sı, λ dalga boyunu değiştirmez.

Cevap C dir.

5. Fotosele düşen ışık şiddetinin artması i0 ve im akı-

mını arttırır. Kesme ve doyma gerilimini değiştir-

mez.

Cevap D dir.

6. V gerilimi artarsa fotoelektonlar anoda gelinceye 

kadar daha büyük kinetik enerji kazanırlar. I. yargı 

doğrudur.

 V, doyma gerilimine eşit ise V nin artırılması, dev-

renin akımını değiştirmez. II. yargı yanlıştır.

 Fotoelektronların anoda çarpma hızı arttığından 

de Broglie dalga boyu azalır. III. yargı doğrudur.

Cevap B dir.

7. Elektronların bağlanma enerjisi metale bağlıdır. 

Kullanılan ışık ile ilgisi yoktur. Metalden kopan 

elektron sayısı ışık şiddetine bağlıdır, λ ya bağlı 

değildir. Gelen ışığın dalga boyu küçültülürse 

enerjisi arttığı için fotoelektronların kinetik enerjisi 

artar.

Cevap A dır.

8. 

2,2

2,5 2,2

,

hc
E eV

V

V

V volt

4 960

12 400

0 3

b K

K

K

K

m
= +

= +

= +

=

Cevap C dir.
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KUANTUM FİZİĞİNE GİRİŞ - FOTOELETRİK OLAY - COMPTON VE DE BROGLIE2

9. Elektronların hızlarının en büyük olabilmesi için 

bağlanma enerjisi en küçük olan sodyum ile taşıdı-

ğı enerji en büyük olan mor renkli ışın kullanılmalı-

dır.

Cevap D dir.

10. 

, ·

, · · ·
0,6·10

·

hc
E E

E

E J

5 5 10

6 6 10 3 10

3 10

b k

b

b

7

34 8
19

19

m
= +

= +

=

-

-
-

-

Cevap B dir.

11. Mor ışığın enerjisi daha büyük olduğu için fotoe-

lektronların hızları da daha büyük olur. Hız artınca 

de Broglie dalga boyu küçülür.

Cevap B dir.

12. de Broglie dalga boyu 
mv

h

P

h
m = =  dir.

 Buna göre h
m

 = P dir.

Cevap B dir.

13. 

6,6·10 · 8·10 5,2·10

·

h E E

s2 10

k0

34 19 19

15 1

o

o

o

= +

= +

=

- - -

-

Cevap B dir.

14. Bütün ışık renklerinin boşluktaki hızları aynıdır.

Cevap A dır.

15. Grafiklerin frekans eksenini kestiği noktalar eşik 

frekanslarıdır. Eşik frekansı en küçük olan K meta-

li için eşik dalga boyu en büyüktür.

Cevap A dır.

16. Eşik dalga boyunu bulalım.

 

Å

c

m

6 10

3 10

5 10 5000

·

·

·

0
0

0 14

8

0

7

m o

m

m

=

=

= =-

 Buna göre dalga boyu 5000 Å dan daha küçük 

fotonlar elektron sökebilir.

Cevap E dir.
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Test 2’nin Çözümleri

1. kinetik enerji (eV)

frekans0

–4

E
k

2

 Taralı üçgenlerin benzerliğinden sökülen fotoelekt-

ronların enerjisi Ek = 4 eV bulunur.

Cevap A dır.

2. Kesme potansiyeli kinetik enerjiyi etkisiz hale geti-

rir. Buna göre kinetik enerjisi en büyük olan fotoe-

lektronlar için kesme potansiyeli de en büyüktür.

Cevap B dir.

3. E = Eb + eVK

 16 = Eb + 4

 Eb = 12 eV  

 bulunur. Üreteç ters bağlanırsa;

 Ek = eVK + eVK

 ifadelerinden EK = 8 eV  bulunur.

Cevap C dir.

4. Işık şiddeti fotoelektrik akım şiddetini belirler. 

Gelen fotonların enerjileri aynı olduğuna göre dur-

durma potansiyeli de metalin cinsini belirler.

Cevap D dir.

5. Anot-katot arasındaki uzaklık anoda ulaşan elekt-

ronların kinetik enerjilerini ve hızını etkilemez.

Cevap A dır.

6. 
mv

h
m =  bağıntısını her iki durum için ayrı ayrı 

yazıp taraf tarafa bölelim.

 
2

.

mv

h

mv

h

v

v

v
v

bulunur

2

1

2

m

m

=

=

=

=

l
l

l

Cevap A dır.

7. Eşik enerjisi daha küçük metal kullanma ve daha 

küçük dalga boylu ışık kullanma fotoelektronların 

kinetik enerjisini artırır. Buna bağlı olarak kesme 

potansiyeli artar. Işık şiddeti kesme potansiyelini 

etkilemez.

Cevap E dir.

8. Bütün ışınlar için kesme potansiyelleri aynı oldu-

ğuna göre, gönderilen ışınların dalga boyları da 

aynıdır. 

Cevap B dir.

9. Aynı ortamda fotonun hızı değişmez. Elektron hızı 

her zaman fotonun hızından küçüktür.

Cevap B dir.

10. de Broglie dalga boyunun küçülmesi için fotoelekt-

ronların hızları artırılmalıdır. A anahtarını açmak 

bu hızı artırır. 

 Enerjisi daha büyük olan mor ışık kullanmak da 

fotoelektronların hızını artırır.

 Bağlanma enerjisi daha küçük olan metal kullan-

mak da fotoelektronların hızını artırır.

Cevap E dir.

11. Mor ışığın enerjisi daha büyük olduğu halde akım 

geçmemesinin nedeni L metalinin bağlanma ener-

jisinin daha büyük olmasıdır. Yani K ve L metalleri 

farklıdır.

Cevap D dir.
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12. Işığın frekansı fotoelektrik akımının şiddetini etki-

lemez.

Cevap B dir.

13. Işınların dalga boyları kesme gerilimleri ile ters 

orantılıdır.

Cevap A dır.

14. Kara cisim ışımasında dalga boyu küçüldükçe 

sıcaklık artar. Yani dalga boyunun küçük, sıcak-

lığın büyük olduğu grafik doğru cevaptır.

Cevap E dir.

15. de Broglie dalga boyu veren 
mv

h
m =  bağıntısını 

her iki duruma uygulayalım.

 

.

m v

h

m v

h

m v m v

v
v

bulunur

2

1 1

2

1 2

1 1 2 2

2 1 2 2

1

2

m m=

=

=

=

Cevap C dir.

16. 

4

,

hc
E eV

E

E eV

2 000

12 400

2 2

b K

b

b

m
= +

= +

=

 Aynı denklemi ikinci durum için tekrar yazarsak;

 
2,2

, .

eV

V volt bulunur

4 000

12 400

0 9

K

K

= +

=

Cevap A dır.

17. 

 frekans

maksimum kinetik enerji

0

K

L

5

E
K 

= 3E

E
L 

= 2E

–2E

–3E

 Üçgenlerin benzerliğinden;

 EK = 3E

 EL = 2E

 bulunur. Kinetik enerji hızın karesiyle doğru orantı-

lı olduğundan;

 
v

v

2

3

L

K
=    bulunur.

Cevap C dir.
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Test 3’ün Çözümleri

1. Compton deneyinden çıkan sonuca göre;

 λ – λ0 = (1 – cosθ) 

 dir. Bu bağıntıya göre açı büyüdükçe eşitliğin ikin-

ci tarafı büyür. Buna bağlı olarak λ dalga boyu da  

büyür.

Cevap D dir.

2. Düzgün manyetik alan içinde dönen yüklü parçacı-

ğın yörünge yarıçapı r
qB

mv
=  dir. Bu bağıntıyı de 

Broglie dalga boyu cinsinden;

 
qBr

h
m =

 şeklinde yazabiliriz. Buna göre λ ile r ters orantılı-

dır.

 
r

r

2

3

2

1

1

2

m

m
= =   bulunur.

Cevap B dir.

3. 
mv

h
m =

 · · ·

, ·

, Å .bulunur

4 10 5 10

6 6 10

3 3

31 6

34

m

m

=

=

-

-

Cevap C dir.

4. 

3,2

.

hc
E eV

E

E eV bulunur

2 000

12 400

3

b K

b

b

m
= +

= +

=

Cevap A dır.

5. Frekans azaltılınca fotoelektronların kinetik ener-

jileri dolayısıyla kesme gerilimleri azalır. II. yargı 

doğru, III. yargı yanlıştır.

 Işık şiddeti artırılırsa fotoelektrik akımı artar. I. 

yargı doğrudur.

Cevap D dir.

6. 
saçılan

foton

saçılan

elektron

gelen foton

serbest

elektron

e– a

i
e–

m m

m

 Compton olayında enerji ve momentumun korunu-

mu kullanılarak, dalga boyundaki değişim;

 
m

h

c
e

mD =  · (1 – cosi)

 bağıntısı ile bulunur.

 Bağıntıdaki  h  Planck sabiti,  me  elektronun kütlesi 

ve  c  ışık hızıdır.

 Bu bağıntıya göre dalga boyundaki artış miktarı, fo-

tonun  i  saçılma açısına ve elektronun  m  kütlesi-

ne bağlıdır.

Cevap D dir.
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7. 

saçılan

foton

saçılan

elektron

gelen foton a

e–

m

53°

e–

 Compton olayı esnek bir çarpışma olup enerji ve 

momentum korunur. Bu korunum kanunları kullanı-

larak dalga boyundaki artış miktarı;

 ∆m = 0,024 · (1 – cos53°)

 ∆mʹ = 0,024 · (1 – cos37°)

 Bu ifadeler taraf tarafa oranlanırsa;

 
,

,

.bulunur

1 0 8

1 0 6

2

1

m
m

m m

D
D

D D

=
-

-

=

l

l Cevap D dir.

8. Compton olayı esnek bir çarpışma olduğu için enerji 

korunur. Buna göre  m  dalga boylu fotonun enerjisi;

 hc

m
 = E + 2E

 hc

m
 = 3E   ...............  (1)

 olur. İkinci deneyde toplam enerji arttığı için dalga 

boyu azalmalıdır. Bu durumda;

 3
hc

E E
m
= +
l

 4
hc

E
m
=
l

   ...............  (2)

 olur.  (1)  ve  (2)  denklemleri oranlanırsa;

 

.bulunur

4

3

4

3

m
m

m m

=

=

l

l Cevap D dir.

9. 

saçılan

elektron

gelen

foton

serbest

elektron

2m

saçılan

foton

E
 
= ?

3m

 Compton olayında enerji korunduğundan;

 

.

hc hc
E

E
hc

bulunur

2 3

6

m m

m

= +

= Cevap D dir.

10. Fotonun dalga boyu;

 
P

h
m =

 bağıntısı ile bulunur. Buna göre;

 3

.

P

h

P

h

P P bulunur
3

1

m

m

=

=

=

l

l

Cevap E dir.

11. Kütlesi  m,  hızı  v  olan bir parçacığın  de Broglie 

dalga boyu,  m = 
mv

h   bağıntısıyla verilir.

 Buna göre dalga boyu  mv  çarpımıyla ters orantılı-

dır. Bu durumda dalga boyları arasındaki ilişki;

 m1 = m3 > m2   bulunur.

Cevap B dir.
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12. 

saçılan

foton

saçılan

elektron

gelen foton

e–

m
e–

m = ?

E, m

2E

3

 E  enerjisiyle gelen foton, enerjisinin  
3

2  ünü elekt-

rona aktardığına göre saçılan fotonun enerjisi  
3

1 E  

olur.

 Gelen foton için;

 E = hc

45
   ...............  (1)

 Saçılan foton için;

 E
hc

3

1

m
=

l
   ...........  (2)

 (1)  ve  (2)  bağıntıları oranlanırsa saçılan fotonun 

dalga boyu;

  3 = 
45

ml

 mʹ = 135  Å    bulunur.

Cevap E dir.

13. Foton, çarpışmadan önce ve çarpışmadan sonra 

aynı hızla, yani c ışık hızıyla yayılır. Gelen fotonun 

enerjisinin artması fotonun hızını değiştirmediği gibi 

saçılan fotonun enerjisinin artması da hızını değiş-

tirmez. Enerji değişikliği, frekans değişikliğine neden 

olur, hız değişikliğine yol açmaz.

Cevap C dir.

14. Hareketli parçacığa eşlik eden madde dalgaları-

na  de Broglie dalgaları denir. de Broglie dalga boyu 

parçacığın momentumu ile ters orantılıdır. Buna 

göre parçacığın momentumu;

 1,1·10
, ·

· · / .

P

h

P

P kg m s bulunur

6 6 10

6 10

8
34

26

m =

=

=

-
-

-

Cevap C dir.

15. Bir fotonun dalga boyu momentum cinsininden

 
P

h
m =   bağıntısı ile verilir. Buna göre fotonun mo-

mentumu;

 6,6 · 10–7 = 
, ·

P

6 6 10
34–

 P = 10–27  kg·m/s   bulunur.

Cevap B dir.

16. 

enerji (eV)

n = 1

n = 2

n = 3

–10

0

–6

–4

ışık

K

Şekil IIŞekil I

mA

iy
o
n
la

ş
m

a
 d

ü
z
e

y
in

in

a
lt
ın

d
a
k
i 
e
n
e
rj
i

 Şekil I e göre K metalinin bağlanma enerjisi 10 eV 

tur. Enerjisi 14 eV olan fotonlar K metaline çarpınca 

bu enerjinin 10 eV tu elektronu koparmak için kulla-

nılır. Geri kalan 4 eV luk enerji de kopan elektrona 

kinetik enerji verir.

Cevap A dır.
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Test 4’ün Çözümleri

1. Wien bağıntısı  mmaks · T = 3 · 107 Å·K  şeklindedir. 

Verilenler bu bağıntıda yerine yazılırsa maksimum 

ışımanın dalga boyu;

 mmaks · 600 = 3 · 107 Å·K

 mmaks = 5 · 104  Å   bulunur.

Cevap A dır

2. Bütün cisimler çevresine ısı dalgası yayar. Gece gö-

rüşü için kullanılan termal kameralar bu ısı dalgasını 

görüntüye dönüştürür. Cisimlerin ısı yayması da si-

yah cisim ışıması ile açıklanır.

Cevap E dir

3. Fotonun enerjisini veren bağıntı  E = hc

m
 dır.

 Veriler bu formülde yerine yazılırsa, fotonun dalga 

boyu;

 3,1

4000 Å .

E

bulunur

hc

12 400

m

m

m

=

=

=

Cevap A dır

4. Bir siyah cisim ısınırken dışarıdan aldığı ısı enerjisi-

nin fotonlarını soğurması gerekir.

 Işığın yansıması ve kırınıma uğraması için fotonun 

soğrulması gerekmez.

 Fotoelektrik olayda foton metal tarafından soğrulur.

 O hâlde I ve IV. numaralı olaylarda fotonun soğrul-

ması gerekir.

Cevap C dir

5. Å olarak verilen dalga boyunu metreye çevirdikten 

sonra verilenleri  Wien denkleminde yerine yazalım.

      mmaks · T = 2,9 · 10–3 m · K

 58 · 10–7 · T = 2,9 · 10–3

                 T = 500 K

     T = 273 + t

 500 = 273 + t

      t = 227 °C   bulunur.

Cevap D dir

6. 

dalga boyu (Å)

ış
ım

a
 ş

id
d
e
ti

3000 4000

T = 600 K

 Wien yer değiştirme yasası kullanılarak sıcaklık;

        m1 · T1 = m2 · T2

 4000 · 600 = 3000 · T2

              T2 = 800 K   bulunur.

Cevap B dir
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7. Fotonun enerjisi  E = hc

m
 bağıntısı ile bulunur. 

 Verilenleri bu bağıntıda yerine yazarsak fotonun 

enerjisi;

 

, .

E
hc

E

E eV bulunur

124 000

12 400

0 1

m
=

=

=

Cevap E dir

8.     mmax · T = 3 · 10–3  m · K

 mmax · 500 = 3 · 10–3

          mmax = 6 · 10–6   metre  bulunur.

Cevap C dir

9. 

dalga boyu (Å)

ış
ım

a
 ş

id
d
e
ti

5400 ?

T
2
 = 300 K

T
1
 = 400 K

 Verilenleri Wien bağıntısında yerine yazarsak ışıma-

nın dalga boyu;

          m1 · T1 = m2 · T2

 5400 · 400 = m2 · 300

                m2 = 7,2 · 103 Å   bulunur.

Cevap A dır

10. Fotonun enerjisi  E = hc

m
  bağıntısı ile bulunur.

 Verilenleri yerine yazalım.

 
·

, · · ·

, · .

E
hc

E

E J bulunur

9 10

6 6 10 3 10

2 2 10

6

34 8

20

–

–

–

m
=

=

=

Cevap C dir

11. 

anotkatot

ışık

duyarlı

akımölçer

K

 Fotoelektrik olayda metal yüzeye çarpan foton, 

enerjisinin tamamını bir tek elektrona verir ve ken-

disi metal yüzey tarafından soğrulur. Bu enerjinin 

bir kısmı, elektronu metalden sökmek için geri ka-

lan kısmı da elektrona kinetik enerji vermek için kul-

lanılır. Buna göre, fotoelektronların maksimum kine-

tik enerjisi;

 
2

5 2

.

hc
E E

E

E eV bulunur

E

2480

12 400

3

b k

k

k

k

m
= +

= +

= +

=

Cevap C dir
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12. Bir metalden elektron sökebilmek için gerekli en kü-

çük enerjiye eşik enerjisi denir. Eşik enerjisine eşit 

enerjili fotonun frekansına da eşik frekansı denir. 

Buna göre eşik frekansı metalin cinsi ile ilgilidir.

Cevap D dir

13. Fotoelektrik olayda foton enerjisinin tamamını tek 

bir elektrona aktarır. Bu enerjinin bir kısmı elektro-

nu sökmek için kullanılır, geri kalan kısmı da elektro-

na kinetik enerji verir. Bu olayda fotonun eşik dalga 

boyu;

 6 2,9

4000 Å .

hc hc
E

bulunur

12 400

0
k

0

0

m m

m

m

= +

= +

=
Cevap E dir.

14. ışık

A

 Eşik enerjisi, elektronu metalden sökmek için gerek-

li en küçük enerji olup sadece K metalinin cinsine 

bağlıdır.

Cevap E dir

15. Gönderilen fotonların enerjisi  2E  kadar artınca, 

maksimum kinetik enerji  7 eV  kadar artmış. Buna 

göre gönderilen fotonların enerjisi  2E  kadar daha 

artınca, kinetik enerji de  7 eV  kadar daha artarak  

21 eV  olur.

Cevap E dir
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Test 5’in Çözümleri

1. kinetik enerjisi

frekans0

K

L

M

y

E
K

E
L

E
M

 Metallere  y  frekanslı ışık gönderildiğinde sökülen 

fotoelektronların kinetik enerjileri şekildeki grafikte 

gösterildiği gibidir.

 Buna göre maksimum kinetik enerjiler arasındaki 

ilişki;

 EK > EL > EM   olur.

Cevap A dır

2. E
foton 

= 8 eV

+ –

6 volt

i = 0

 Einstein’in fotoelektrik denklemi  E = Eb + e · VK dır. 

Buna göre, elektronların bağlanma enerjisi;

   E = Eb + e · VK

   8 = Eb + e · 6

 Eb = 2 eV   bulunur.

Cevap B dir

3. kinetik enerji

0

E
maks

y
X

y
Y

y
Z

X Y Z

 Şekildeki grafikten de görüldüğü gibi, gönderilen fo-

tonların frekansları arasındaki ilişki;

 yZ > yY > yX  olur.

Cevap E dir

4. maksimum kinetik

enerji

0
frekans

E
b

E
kinetik

y

a

 Gönderilen fotonların frekansı artırılırsa kopan foto-

elektronların maksimum kinetik enerjileri daha bü-

yük olur. 

 Kinetik enerji-frekans grafiğinde doğrunun yatayla 

yaptığı açı sabit olup bu değer sadece planck sabiti-

ne bağlıdır. 

 Kinetik enerji-frekans grafiğinde  Eb,  kullanılan me-

talin bağlanma enerjisidir. Metalin cinsi değişmediği 

sürece  Eb  değişmez.

Cevap C dir
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5. 

elektroskop

şk

fotonlar

K

 K metaline düşen fotonların enerjileri yeterli ise bu 

metalden elektron kopar. Elektroskop negatif yüklü 

ise yapraklar biraz kapanır. I. yargı doğrudur.

 Elektroskop pozitif yüklü ise K metalinden elektron 

kapırılınca yapraklar biraz daha açılır. II. yargı da 

doğrudur.

 Işık fotonları yeterli enerjiye sahip değilse K meta-

linden elektron koparamaz. Bu durumda yapraklar 

aynı kalır. III. yargı da doğrudur.

Cevap E dir

6. akım

 gerilim
V

K
V

L
V

M

K

L M

 Grafik incelendiğinde  K  ışınları için kesme gerilimi-

nin en büyük olduğu görülür. Bu durumda K ışınları-

nın enerjileri en büyük, dolayısıyla dalga boyları en 

küçük olmalıdır. Bu nedenle I. yargı yanlıştır.

 L ve M ışınları kullanıldığında devreden geçen akım-

ların maksimum değerleri eşit olduğuna göre bu 

ışınların ışık şiddetleri de eşit olmalıdır. Bu neden-

le II. yargı doğrudur.

 Grafiğe göre kesme gerilimleri arasındaki ilişki;

 VK > VL > VM dir.

 Buna göre, III. yargı da doğrudur.

Cevap E dir

7. 

+–

4 volt

katot anot

şk

 13 eV luk kinetik enerjinin  4 eV luk kısmı üreteçten 

kaynaklanır. Bir başka ifadeyle,fotoelektronların ta-

şıdığı kinetik enerjinin 9 eV luk kısmı katoda düşen 

ışından,4 eV luk kısmı ise gerilimden kaynaklanır. 

Üreteç ters çevrildiğinde elektronların enerjisi  4 eV 

azalır. Bu durumda elektronlar anoda  5 eV luk kine-

tik enerjiyle çarpar.

Cevap E dir

8. 

+–

volt

katot

I

anot

mA

 Katoda düşürülen ışığın frekansının (enerjisinin) ar-

tırılması   akım şiddetini artırır.

 Işık akısı artarsa ışık demeti içindeki foton sayısı ar-

tar. Bu da kopan fotoelektronların sayısını artıraca-

ğından, akım şiddeti  artar.

 Üretecin  V  gerilimi artarsa elektronlar anoda doğru 

daha büyük bir kuvvetle çekileceğinden geçen akım 

şiddeti artar.

Cevap E dir
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9. akım

gerilim

V
K

0

 Işığın frekansı artınca enerjisi de artar. Bunun sonu-

cunda kopan fotoelektronların kinetik enerjisi artar. 

Bu elektronları durdurmak için uygulanan  VK  gerili-

mi de artmış olur.

 E = Eb + e·VK  bağıntısına göre  Eb  küçülürse  VK  

artar.

 Işık şiddetinin artması sadece foton sayısını artırır. 

Fotonların enerjisini değiştirmez. Bu nedenle  VK , 

gelen ışık şiddetinden etkilenmez.

 Buna göre I ve II. yargılar VK yı artırır.

Cevap C dir

10. 

+–

2 volt

katot

gelen

fotonlar

mA

 Elektronlara verilen toplam enerji  9 eV tur. Elekt-

ronlar 5,9 eV enerji ile anot levhaya çarptığına göre, 

bağlanma enerjisinin  3,1 eV  olduğunu söyleyebili-

riz. Buna göre eşik dalga boyu;

 3,1

4000 Å .

E
hc

bulunur

12 400

0
b

0

0

m

m

m

=

=

=
Cevap D dir

11. fotoelektrik akımı

potansiyel

farkı
0

K L

 Grafiğe göre devreden geçen maksimum akımlar 

eşittir. Buna göre K ve L ışınlarının ışık şiddetleri eşit 

olmalıdır. I. yargı doğrudur.

 Grafiğe göre kesme gerilimleri eşittir. Bu durumda 

kullanılan katot aynı ise K ve L ışınlarının dalga boy-

ları eşit olmalıdır. II. yargı da doğrudur.

 Grafiğe göre K ışını kullanıldığı zaman i0 akımı daha 

büyüktür. Bu nedenle III. yargı yanlıştır.

Cevap D dir

12. fotoelektrik akımı

potansiyel

farkı
0

i
max

V
K

 Bir fotoselden geçen maksimum akım sadece ışık 

şiddetine bağlıdır. Buna göre I. ve II. yargılar yanlıştır.

 Mavi ışığın enerjisi kırmızı ışığın enerjisinden daha 

büyüktür. Bu nedenle mavi ışık kullanıldığı zaman 

fotoelektronların kinetik enerjisi daha büyük olur. Bu 

elektronları durdurmak için gerekli gerilim de daha 

büyük olacaktır. III. yargı doğrudur.

Cevap C dir
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13. akm (A)

gerilim (volt)
0–6

 Grafiğe göre kesme gerilimi  VK = 6 volttur. tur. Eşik 

enerjisi de  10 eV  olduğuna göre, gönderilen foton-

ların enerjileri  16 eV  olmalıdır.

Cevap E dir

14. Bir faton yalnızca bir elektron sökebilir. Bu nedenle 

ışığın frekansının artması kopan fotoelektron sayısı-

nı etkilemez.

 Katottan koparılan fotoelektronların sayısı anot-

katot arasındaki uzaklıktan bağımsızdır.

 Metalin yüzey alanı artarsa metal yüzeyine daha 

çok sayıda foton düşer. Bu da koparılan fotoelektron 

sayısını artırır.

 Işık şiddeti artarsa ışık demeti içindeki foton sayısı 

da artar. Her foton bir elektron sökeceğinden bu du-

rumda koparılan fotoelektronların sayısı da artar.

Cevap D dir

15. 

+–

1,3 volt

anotkatot

 Katot levhaya gönderilen fotonların enerjisi;

 

4 .

E
hc

E

E eV bulunur

3100

12 400

foton

foton

foton

m
=

=

=

 Ek = Efoton – E0 + V

 Ek = 4 – 1,5 + 1,3

 Ek = 3,8  eV   bulunur.

Cevap C dir

16. 

+ –

V

yeşil şk

mA

 Eşik enerjisi daha büyük metal kullanılırsa metalden 

sökülen elektronların kinetik enerjisi azalır. I. öncül 

sağlamaz.

 Üreteç devreye ters bağlı olduğundan, gerilimin dü-

şürülmesi fotoelektronların katot levhaya ulaşıp dev-

reden akım geçmesini sağlayabilir. II. öncül sağlar.

 Anot levhanın yüzey alanın artırmak devreden akım 

geçiyorsa akımı artırır, fakat akım geçmiyorsa akım 

geçmesini sağlamaz. III. öncül yanlıştır.

Cevap B dir
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Test 6’nın Çözümleri

1. maksimum kinetik

enerji

0 frekans

E
0

E
k

f

af
0

f
0

a

E
k

E
0

 Fotoelektrik olayda eşik enerjisi daha büyük bir me-

tal kullanılırsa, kinetik enerji-frekans grafiği şekil-

deki yeşil renkteki gibi olur. Grafikten de görüldüğü 

gibi E0 artarsa, elektronların kazandığı kinetik enerji 

azalır. Bu nedenle I. yargı gerçekleşir.

 Grafiğe göre  f0  eşik frekansının arttığını söyleyebi-

liriz. Buna göre II. yargı da gerçekleşir.

 Kinetik enerji-frekans grafiğinin eğimi  h  Planck sa-

bitine eşit olup sabit bir değerdir. Bu nedenle  aʹ = a  

olur. Buna göre III. yargı gerçekleşmez.

Cevap C dir

2. maksimum kinetik

enerji

0 frekans

2E

f

X

 Grafikteki bilgilerle;

 2E = h · f  

 denklemi yazılır. X metaline gönderilen  4f  frekanslı 

ışığın enerjisi;

 Efoton = h · 4f

 Efoton = 8E  olur.

 K  metalinden sökülen elektronların kinetik enerjisi;

 Ek = Efoton – E0

 Ek = 8E – 2E

 Ek = 6E  olarak bulunur.

Cevap D dir

3. 

üreteç

katot

yeşil şk

reosta

2 1

+ –

anot

 Yeşil ışık yerine kırmızı ışık kullanılırsa enerji azala-

cağından devreden akım geçmez. Bu nedenle I. ön-

cül uygulanırsa lamba ışık vermez.

 Reostanın sürgüsü 2 yönünde hareket ettirilirse dev-

renin direnci artar. Üretecin metalden kopan elekt-

ronlara uyguladığı durdurucu gerilimin etkisi azalır. 

Lamba ışık verebilir. II. öncül sağlar.

 Üretecin kutupları değiştirilirse metalden kopan 

elektronlar anot levhaya çekilir ve lamba ışık vere-

bilir. Buna göre III. öncül de sağlar.

Cevap D dir

4. Fotoselin katodundan kopan elektronların kinetik 

enerjisi;

 Ek = Efoton – E0

 bağıntısıyla hesaplanır. Buradan;

 Ek(K) = 36 – 11

 Ek(K) = 25 eV

 Ek(L) = 36 – 27

 Ek(L) = 9 eV

 

.

E

E

mv

mv

v
olur

v

2

1

2

1

9

25

3

5

( )

( )

k L

k K K

L

K

L

2

2

= =

=

Cevap E dir
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5. Işığın dalga boyu azalırsa enerjisi artar. Bu durumda 

devreden akım geçebilir. 

 Işık şiddetini artırmak, sadece foton sayısını artırır. 

Fotonların enerjisini değiştirmez. Bu işlemle devre-

den yine akım geçmez. .

 Metalin eşik enerjisi azalınca metalden elektron ko-

pabilir. Bu durumda devreden akım geçer.

  Buna göre I. ve III. öncüllerde söylenenler yapılırsa 

devreden akım geçebilir. 

Cevap D dir

6. 

üreteç

katot anot

mA

+–

K

 Noktasal kaynağın şiddeti artırılırsa kaynaktan çı-

kan foton sayısı artar. Bunun sonucunda katot lev-

haya daha fazla foton düşer. Bu da devreden geçen 

fotoelektrik akımını artırır. I. yargı doğrudur.

 Işık kaynağını uzaklaştırmak katot levhaya düşen 

foton sayısını azaltacağından devreden geçen akım 

şiddeti azalır. II. yargı yanlıştır.

 Anot levhanın yüzey alanı artarsa kopan fotoelekt-

ronların daha fazlası anot levhaya çarpar. Bu da 

devreden geçen akım şiddetini artırır. III. yargı da 

doğrudur.

Cevap D dir

7. Işık şiddetinin değişmesi foton sayısını değiştirir. 

Ancak fotonların enerjisini değiştirmez. Işığın dalga 

boyu azalırsa fotonların enerjisi artar. Bu durumda 

kopan fotoelektronların enerjisi daha büyük olaca-

ğından momentumu da daha büyük olur. 

 Metalin eşik enerjisi azalırsa kopan fotoelektronların 

enerjisi artacağından momentumları da artar. 

 Metalin yüzey alanı değişirse kopan fotoelektronla-

rın sayısı değişir. Fotoelektronların enerjisi ve mo-

mentumu etkilenmez. 

 Buna göre,II ve III. öncüllerde söylenenler yapılırsa 

fotoelektronların momentumu değişir.

Cevap B dir

8. Bir fotoselden elde edilen maksimum akım, gön-

derilen ışığın şiddetine bağlıdır. Maksimum akım 

şiddetleri arasındaki ilişki  iR > iS > iP  olduğun-

dan gönderilen ışınların ışık şiddetleri arasında 

IR > IS > IP  ilişkisi vardır. O hâlde I. yargı doğrudur.

 Kesme potansiyel farkı, maksimum kinetik enerji-

ye sahip elektronları durduran potansiyeldir. Kes-

me potansiyel farkı büyük ise o fotoselden kopan 

elektronların kinetik enerjileri büyüktür. Buna göre 

P, R, S ışınlarının kopardıkları elektronların mak-

simum kinetik enerjileri arasındaki büyüklük ilişkisi 

ER > ES > EP  biçimindedir.

 Enerji ile frekans doğru, enerji ile dalga boyu ters 

orantılıdır. Bu nedenle II. yargı yanlış, III. yargı doğ-

rudur.

Cevap D dir
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9. Fotoelektrik deklemi;

 Efoton = E0 + Ek  

 bağıntısıyla verilir. Fotosele  2m  dalga boylu ışık dü-

şürüldüğünde;

 hc
E E

2
0m

= +   ...............(1)

 yazabiliriz. Fotosele m dalga boylu ışık düşürüldü-

ğünde;

 hc
E E

2

5

0m
= +   ...............(2)

 yazabiliriz. (2) numuralı denklemden (1) numaralı 

denklemi çıkaralım.

      

hc
E E

hc
E E

2

5

2

0

0

m

m

= +

= +

 –                               

      

hc
E

E
hc

2 2

3

3

m

m

=

=

 bulunur. Bulduğumuz  E  değerini (1) numaralı denk-

lemde yerine yazalım.

 

hc hc

E
hc

E
2 3

6

0

0

m m

m

= +

=

 mʹ  dalga boylu ışık düşünülünce kopan elektronların 

kinetik enerjisi  3E  olduğuna göre;

 

.
6

hc
E E

hc hc hc

hc hc

3

6
3

3

7

7

6

0m

m m m

m m

m
m

= +

= +

=

=

l

l

l

l

Cevap C dir

10. Hareketli bir parçacığa eşlik eden de Broglie dalga 

boyu  m = 
P

h   bağıntısı ile bulunur. K ve L parçacık-

larının momentumları eşit olduğuna göre, de Broglie 

dalga boyları da eşittir.

 Kinetik enerji ile momentum arasında  Ek = 
m

P

2

2

 ba-

ğıntısı vardır. Buna göre kinetik enerji ve kütle hak-

kında yorum yapılamaz.

Cevap A dır

11. saçılan

foton

saçılan

elektron

gelen X-ışını

fotonu

serbest

elektron

e– ϕ

θ
e–

 Compton olayında gelen X-ışını fotonu, enerjisinin 

bir kısmını esnek olarak çarpıştığı serbest elektro-

na aktardığı için enerjisi azalır. E = hc

m
  bağıntısı-

na göre enerji azalıyorsa dalga boyu artar. O hâlde 

I. yargı doğrudur.

 Bütün fotonlar için,  fotonun hızı  enerjisinden ba-

ğımsızdır. Yani gelen fotonun hızı saçılan fotonun 

hızına eşittir. II. yargı yanlıştır.

 Gelen fotonun enerjisi, saçılan foton ve saçılan 

elektronun enerjileri toplamına eşit olduğu için III. 

yargı da doğrudur.

Cevap C dir
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12. Bir parçacığın kinetik enerjisi  Ek = 
m

P

2

2

, de Broglie 

dalga boyu  m = h

P
 dir. Bu iki bağıntı birleştirilirse;

 Ek = 
m

h

2
2

2

m
  

 olur. Buna göre de Broglie dalga boyunun karesi ile 

kinetik enerji ters orantılıdır. Bu durumda de Broglie 

dalga boyu 2 katına çıkarsa, kinetik enerji 
4

1  katına 

çıkar.

Cevap E dir

13. Saçılan elektronun kinetik enerjisi 
3

2 E olduğuna 

göre, saçılan fotunun enerjisi  
3

1 E olur. Dalga boyu 

enerji ile ters orantılı olduğundan, saçılan fotonun 

dalga boyu  3m  olur.

Cevap E dir

14. 

saçılan

elektron

gelen

foton

serbest

elektron

3P, E

saçılan

foton

P

E
e 

= ?

 E = P · c  bağıntısına göre fotonun enerjisi momen-

tumu ile doğru orantılıdır. Buna göre saçılan fotonun 

enerjisi  
3

1 E  olmalıdır. Saçılan elektronun enerjisi 

ise  
3

2 E  olur.

Cevap A dır

15. Yüksek enerjili  X-ışını fotonunun serbest elektro-

na esnek çarpması olayına Compton olayı denir. 

Bu olayda enerji ve momentum korunur. Compton 

olayında foton, enerjisinin bir kısmını elektrona ak-

tardığı için foton soğrulmaz. Enerjisinin bir kısmını 

elektrona aktardığı için saçılan fotonun enerjisi aza-

lır. Enerji azaldığı için dalga boyu artar. Yine enerji 

azaldığı için frekans azalır. Compton olayında foto-

nun hızı değişmez.

Cevap E dir

16. Compton olayında foton enerjisinin bir kısmını elekt-

rona aktardığı için, fotonun enerjisi azalır, frekansı 

azalır, dalga boyu artar,  hızı değişmez.

Cevap B dir

17. Compton olayında gelen fotonun enerjisinin bir kıs-

mı saçılan elektrona aktarılır. Bunun sonucunda fo-

ton enerji kaybetmiş olarak saçılır. Saçılan foton 

enerji kaybettiğinden frekansı küçülür ve buna bağ-

lı olarak dalga boyu büyür. Bu nedenle saçılan foto-

nun dalga boyu 0, 75m dan büyük bir değer olur.  

Cevap C dir
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Test 7’nin Çözümleri

1. 

+ –

3 volt

katot

gelen

fotonlar

mA

 

Katoda   5eV  luk enerjili fotonlar gönderiliyor. Bu 

enerjinin 1,5 eV lu kısmı elektronları koparmak için 

kullanılıyor. Üretecin (+) kutbu katoda bağlı olduğu 

için  3 eV  luk kısmı da üretecin ters etkisine harca-

nır.  5 eV  tan geriye  0,5 eV  enerji kalır. Bu neden-

le kopan elektronlar anoda en çok  0,5 eV  luk kine-

tik enerji ile varırlar.

Cevap A dır.

2. 

K

şk

mA

–

L

 Eşik enerjisi;

 E0 = hc

0
m

 bağıntısıyla bulunur. Bağıntıdan anlaşılacağı gibi 

enerji ile dalga boyu ters orantılıdır. Eşik dalga boyu  

m0  iken eşik enerjisi  E0  olarak veriliyor. K metaline 

gönderilen ışınların dalga boyu  
3

0
m

  ise bu ışınların 

enerjisi  3E0 dır.

 Bağlanma enerjisi  E0  olan K metaline gönderilen  

3E0  enerjili fotonların kopardığı elektronların maksi-

mum kinetik enerjisi  2E0  olur.

Cevap D dir.

3. fotoelektrik akımı

0
gerilim

i
max

i
0

V
K

V
d

 Fotosele düşürülen ışığın şiddeti değiştirilirse  i0  ve  

imax  değerleri değişir. Grafiğin üzerindeki  VK  ile  Vd 

değerleri fotosele gönderilen ışığın şiddetine bağlı 

değildir.

Cevap B dir.

4. 100 Wattlık gücün  %32 si 32 Watt yapar. Bunun 

enerji karşılığı

 E = P · t = 32 · 2 = 64  J  dür.

 Bir fotonun enerjisi ise;

 Efoton = hc

0
m

 Efoton = 
6200

12400  = 2  eV

 Efoton = 2 · 1,6 · 10–19 = 3,2 · 10–19  J

 olur. Şimdi  64  J  enerjinin kaç foton ettiğini bulalım.

 1 fotonun enerjisi 3,2 · 10–19  J   ederse

 x fotonun enerjisi 64 J  eder.
 

 x = 
, ·3 2 10

64

19–
 = 2 · 1020  foton bulunur.

Cevap E dir.
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5. 

+–

V

I

+

_

+

+

+

_
_
_

_+

 Bir üreteç devreye şekildeki bağlandığında  anot (+) 

ile katot (–) ile yüklenir. Bunun sonucunda elektron-

lar ek bir kinetik enerji kazanır. Fotoelektronların her 

birinin anoda çarptığı andaki kinetik enerjisi;

 hy + eV = Eb + EK

 bağıntısı ile bulunur. Bağıntıdaki  V  devreye uygu-

lanan gerilimdir. Işığın şiddeti değişirse kopan fotoe-

lektron sayısı değişir. Ancak kinetik enerjileri değiş-

mez.

 Yukarıdaki bağıntıda Eb  değeri katot metalinin cin-

sine bağlı olduğundan katot metalinin cinsi değişirse 

fotoelektronların kinetik enerjisi de değişir.

Cevap C dir.

6. 
kinetik enerji

0

E

2y 5y
frekans

E
b
 =

E

3

a
a

 Grafikteki doğrunun eğimi h planck sabitini verir. Ta-

ralı üçgenlerin eğimlerinin eşit olması için Eb = E

3

2  

olmalıdır.

Cevap B dir.

7. maksimum kinetik

enerji

frekans

K L

0

E
K

E
L

y
K

y
L

a b

 Maksimum kinetik enerji-frekans grafiklerinde doğ-

ruların eğimleri Planck sabitini verdiğinden  a = b  

dır.  O hâlde  I. öncül doğrudur.

 L den elektron koparabilmek için daha çok enerji 

vermek gerekir. Bu nedenle L nin bağlanma enerjisi 

K nınkinden büyüktür. II. öncül doğrudur. 

 K ve L metallerinin frekansları arasındaki ilişki  

yL > yK  şeklinde verilmiştir.  Frekans ile dalga boyu 

ters orantılı olduğundan  mK > mL  olur. Bu nedenle 

III. öncül  yanlıştır.

Cevap C dir.

8. Yüksek enerjili  bir fotonun serbest elektrona es-

nek çarpması olayına Compton olayı denir. Bu olay-

da enerji ve momentum korunur. Compton olayında 

foton, enerjisinin bir kısmını elektrona aktardığı için 

foton soğrulmaz. Enerjisinin bir kısmını elektrona 

aktardığı için saçılan fotonun enerjisi azalır. Ener-

ji azaldığı için dalga boyu artar. Yine enerji azaldı-

ğı için frekans azalır. Compton olayında fotonun hızı 

değişmez.

Cevap A dır.
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9. Üretecin pozitif kut- 

mA

+

_

ışık

üreteç

v_

+

+

+

+

_

_

_

_

+ –

_

bunu katoda, negatif 

kutbunu da anoda 

bağlayarak şekildeki 

devreyi kurduğumuz-

da, katot (+) anot (–) 

ile yüklenir. Bu du-

rumda ışık demetinin 

söktüğü elektronlar, 

pozitif yükler tarafından geri çekilirken anotta bulu-

nan negatif yükler tarafından da katoda doğru itilir. 

Buna rağmen büyük hıza sahip olan fotoelektronlar 

akımın geçişini devam ettirir. Ancak bu negatif po-

tansiyel farkı belli bir değere ulaşınca, fotoelektrik 

akımı kesilir.

 Fotoelektrik akımını sıfır yapan bu negatif potansiyel 

farkına kesme potansiyel farkı (VK) denir. Bu durdu-

rucu potansiyel farkı ne kadar artırılırsa artırılsın artık 

akım oluşmaz. Soruda verilen grafikte kesme potan-

siyel farkının akıma olan etkisi görülmektedir.

 Kesme potansiyel farkının büyüklüğü fotoelektronla-

rın maksimum kinetik enerjileriyle doğru orantılıdır.

.υ
λ

h
hc

E e V
b K

= = +

 Denklemde görüleceği gibi VK;

 • Gelen ışığın frekansı ile doğru orantılıdır.

 • Gelen ışığın dalga boyu ile ters orantılıdır.

 • Katottaki metalin eşik enerjisi ile ters orantılıdır.

 

fotoelektirk akımı

Y

Z

i

02V V

potansiyel

fark

X

3i

2i

4i

I. X, Y, Z  ışınları için kesme potansiyel farkları ara-

sında  VZ > VX = VY  ilişkisi olduğuna göre fre-

kanslar arasında  fZ > fX = fY  ilişkisi vardır.

II. Dalga boyu ile frekans ters orantılı olduğundan  

mX = mY > mZ  yazabiliriz.

III. X, Y Z ışınlarının oluşturduğu  i0  akımları arasın-

da  i0(X) > i0(Y) > i0(Z)  ilişkisi olduğuna göre ışık 

şiddetleri arasındaki ilişki  IX > IY > IZ  biçiminde-

dir.

Cevap E dir.

10. maksimum

kinetik enerji

0

E

2

frekansy
0

y

E

 İlk durumda  katot yüzeyine  m  dalga boylu ışınlar, 

ikinci durumda  2
m   dalga boylu ışınlar gönderiliyor.

 Bir başka ifadeyle,  ikinci durumda gönderilen ışığın 

enerjisi 2 katına çıkarılıyor.

 Buna göre;

    Efoton = Eb + Ek

 Efoton(1) = E

2
 + E = 

2

3 E

 Efoton(2) = E

2
 + E2

         3E = E

2
 + E2

         E2 = 
2

5 E    bulunur.

Cevap D dir.

11. Doyma potansiyel farkının etkisi ile maksimum akı-

ma ulaştıktan sonra fotoelektrik akım şiddeti;

• Katoda düşen foton sayısına bağlıdır.

• Katoda gelen ışığın frekansına bağlı değildir. 

Dolayısıyla fotonların enerjisinden bağımsızdır.

• Katotla anot arasındaki uzaklığa bağlı değildir.

• Anot denilen levhanın yüzey alanının büyüklüğü-

ne bağlı değildir.

• Katot olarak kullanılan metalin cinsine yani bağ-

lanma enerjisine bağlı değildir.

Cevap C dir.
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12. 

K M

2 volt

+–

Şekil I

L N

3 volt

+ –

Şekil II

6  eV 6  eV

 Şekil I için;

 Efoton + eV = Eb + Ekinetik

          6 + 2 = 2 + EM

             EM = 6  eV  bulunur.

 Şekil II için

 Efoton = Eb + Ekinetik + eV

       6 = 2 + EN + 3

    EN = 1  eV   bulunur.

 
E

E
6

N

M
=    bulunur.

Cevap A dır.


