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1. Işığın şiddeti artırıldığında gelen fotonların sayısı 
artar. Sökülen elektronların enerjisi değişmeyece-
ğinden I. ifade yanlıştır.

 Işığın dalga boyu azaltıldığında gelen fotonların 
enerjisi artar. Bu durumda sökülen fotoelektronla-
rın kinetik enerjisi artar.

 II. ifade doğrudur.

 Fotoduyar yüzey yani katot değiştirildiğinde bağ-
lanma enerjisi değişir. Bağlanma enerjisinin artıp 
azalacağı konusunda bir bilgimiz olmadığından III. 
ifade için kesin birşey söylenemez.

CEVAP B

2.  

Im

V1 V2

Io

VK

akım

gerilim

 Io akımı devreye gerilim uygulanmadığında ölçülen 
akım değeridir.

 Gelen fotonun enerjisi artırıldığında Io akımı artar.
 I. ifade doğrudur.
 Io akımı, elektronların bağlanma enerjisi artırıldığın-

da azalır.
 II. ifade yanlıştır.
 Gerilimin sıfır olduğu durumda Io akımından bahse-

dileciğinden III. ifade yanlıştır.

CEVAP A

3. 

A

d

 Devrede üreteç olmadığından bize sorulan io akı-
mıdır.

 Işığın şiddeti (foton sayısı) artırıldığında io akımı 
artar.

 I. ifade yanlıştır.

 Katot levhanın yüzel alanı artırıldığında io akımı 
artar.

 II. ifade yanlıştır.
 Anot - katot arasındaki d uzaklığı artırıldığında io 

akımı azalır.

 III. ifade doğrudur.
CEVAP C

4. Yüzeyden sökülen elektronların sayısı, yüzeye 
düşen foton sayısı yani ışığın akısı ile doğru oran-
tılıdır. Noktasal ışık kaynağının akısı ise,
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 olduğundan sökülen elektronların sayısı, I ve A ile 
doğru, d2 ile ters orantılıdır.

 Bu durumda sökülen elektronların sayısını azalt-
mak için ışık kaynağının katoda olan uzaklığı 
artırılmalıdır.

CEVAP B

5. Işıklar aynı fotosele
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 —
—

—
  —

+

+-
-

– +

düşürüldüğünden bağ- 
lanma enerjileri aynı-
dır. Bu durumda ka-
tottan sökülen fotoe-
lektronların kinetik 
enerjileri gelen foton-
ların frekansı ile doğ-
ru, dalga boyu ile ters orantılıdır.

  lkırmızı > lyeşil > lmavi olduğundan E1 < E3 < E2 
olur.

CEVAP A
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6.	 Bağlanma enerjileri aynı olduğundan K, L ve M 
ışınlarının kesme gerilimleri arasında V1 > V2 > V3 
olduğundan gelen fotonların enerjileri yani fre-
kansları, dalga boyları farklıdır.

	 I. yargı doğrudur.

	 imax akımları aynı olduğundan ışık akıları (foton 
sayıları) aynıdır.

	 III. yargı doğrudur.

	 II. yargı doğrudur.

CEVAP E

7.	 Fotoelektronların sayısı artar. Dolayısıyla akım ar-
tar. Kesme potansiyel farkı ve elektronların maksi-
mum kinetik enerjisi gelen fotonun enerjisine bağlı 
olduğundan değişmez.

CEVAP D

8.	 Fotoelektrik akım şiddeti katoda düşen ışık akısı 
(foton sayısı) ile doğru orantılıdır.

	 I. ifade kesinlikle doğrudur.

	 Katot - anot arasına uygulanan gerilime bağlıdır. 
Ancak doyma geriliminden sonraki gerilime bağlı 
değildir. Bu durumda gerilimin her değerine bağlı 
değildir.

	 II. ifade için kesin birşey söylenemez.

	 Katot - anot arasındaki uzaklığa bağlıdır. Fakat  
imax akımından sonra katot - anot arası uzaklıktan 
bağımsızdır. III. ifade için kesin birşey söylene-
mez.

CEVAP A

9.	 Akım maksimum değere ulaştığında katottan sö-
külen tüm elektronlar anoda ulaşmaktadır. Bu du-
rumda üretecin (+) kutbu anota, (–) kutbu da katoda 
bağlıdır. 

CEVAP D

10.	 Enerjinin korunumundan,

		  h.f = Eb + Ekmak
	 elektronların bağlanma enerjisini bulabilmek için 

gelen fotonların frekansları ve sökülen elektronla-
rın maksimum kinetik enerjisi bilinmelidir.

CEVAP E

11.	 Compton olayında gelen ve saçılan foton aynı hızla 
ve c ışık hızıyla aynı düzlemde hareket eder.

	 I. ve III. yargılar doğrudur. II. yanlıştır.

CEVAP E

12.	 Fotoelektrik denklemden,

		    h.f = Eb + Ek

		    h.f = h.fo + Ek

	 h.2.1015 = h.2.1014 + E1 ⇒ E1 = 18.1014 h

	 h.4.1015 = h.2.1014 + E2 ⇒ E2 = 38.1014 h

	 olur. E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa,
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CEVAP C

13.	 Doyma geriliminin etkisi ile akım maksimum de-
ğere ulaştıktan sonra, akım değeri anot - katot 
arasındaki uzaklığa, anot levhanın yüzey alanına 
ve ışığın frekansına bağlı değildir. imax akımı her 
zaman ışığın şiddetine (foton sayısı) bağlıdır.

CEVAP C

14.	 Taneciklerin de Broglie dalga boyları ile kütleler 

arasındaki 
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	 olduğundan  mX > mY = mZ  olur.

CEVAP D

E
S

E
N

 Y
AY

IN
LA

R
I



MODERN  FİZİK 591

1. Katoda gelen ışık akısı, fotonların sayısıyla doğru 
orantılıdır. Işığın frekansına bağlı değildir. Işığın 
frekansı ile kesme potansiyel arasında, 

 hf = Eb + eVk olduğundan kesme potansiyel farkı 
ışığın frekansına bağlıdır. Bağlanma enerjisi meta-
lin cinsine bağlıdır.

CEVAP C

2. Işığın momentumu ışık şiddetine bağlı değildir. Işı-

ğın momentumu P h

m
=  olduğundan dalga boyuna 

bağlıdır. Işığın dalga boyları arasında,

  lkırmızı > lsarı > lyeşil > lmavi > lmor 

 olduğundan,   Pmor > Pyeşil > Pkırmızı olur.
CEVAP D

3. K nin momentumu,    PK = m1.V1

 L nin momentumu,    PL = m2.V2

 de Broglie dalga boyu,
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 Hızlar ve kütleler arasında bir ilişki kurulamaz.
CEVAP B

4. Sarı ışık, kırmızı  +  yeşil ışık olarak düşünülür.  
 lkırmızı > lyeşil    olduğundan   Ekırmızı < Eyeşil olur. 

 Sarı ışık fotosele düşürüldüğünde sökülen elekt-
ronların kinetik enerjisi sıfır olduğundan kırmızı 
ışık elektron sökemez. Yeşil ışığın enerjisi de eşik 
enerjisine eşittir. Cyan ışık, mavi + yeşil olduğun-
dan ve  Emavi > Eyeşil  olur. Bu durumda mavi ışığın 
söktüğü elektronların bir kinetik enerjisi vardır.

CEVAP E

5. Maksimum değere ulaşmış fotoelektrik akımı ar-
tırmak için katot yüzeyinden sökülen fotoelekt-
ronların sayısı artırılmalıdır. Fotoelektronların sa-
yısını artırmak için de verilen öncüllerden katot 
levhanın yüzey alanı artırılmalıdır. Anot levhanın 
yüzey alanı, anot ve katot arasındaki uzaklık 
imax  akımını etkilemez.

CEVAP A

6. EkX = 3qV

 EkY = 2qV

 EkZ = q
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 Buna göre,    mX = mZ > mY    olur.
CEVAP C

7. Üreteç devreye ters bağlanmıştır.
  Efoton – Eüreteç = Eb + Ekmak

  5eV – 1,5eV = 2,5 + Ekmak
  Ekmak

 = 1eV olur.
CEVAP A

8. Işığın dalga boyu yarıya düşürüldüğünde gelen 
fotonların enerjisi iki katına çıkar. Enerjinin koru-
numundan,

  E = Eb + Ek

 olduğundan bağlanma enerjisi sabittir. Enerji art-
tığında kopan fotoelektronların kinetik enerjisi do-
layısıyla kesme potansiyel artar. I. yargı doğrudur. 
Sökülen elektronların kinetik enerjisi artar fakat 2E 
olup olmayacağında kesinlik yoktur. Akım değeri 
maksimum ise akım şiddeti artmaz.
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 II. ve III. yargılar için kesin birşey söylenemez.

CEVAP A
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9.	 Yüzeye yeşil ışık gönderildiğinde sökülen elektron-
ların kinetik enerjisi sıfır olduğuna göre, yüzeyin 
bağlanma enerjisi yeşil ışığın enerjisine eşittir. 
Işıkların dalga boyları,

		   lkırmızı > lsarı > lyeşil > lmavi > lmor

	 olduğundan enerjileri dalga boyları ile ters orantılı-
dır.

	 Kırmızı ışığın enerjisi yeşilden küçük olacağından 
elektron sökemez. I. ifade yanlıştır.

	 Mor ve mavi ışığın enerjisi yeşilden büyük oldu-
ğundan elektron sökülebilir.

CEVAP E

10.	

	

IK

IL

akım

gerilim
ters gerilim doğru gerilim

K

L

	 Akımın maksimum değerlerinin farklı olması K’nin 
ışık şiddetinin (foton sayısının) L’nin ışık şiddetin-
den büyük olduğunu gösterir.

	 Kesme gerilimleri eşit olduğundan ve K, L ışınları 
için bağlanma enerjileri aynı olduğundan K ve 
L’nin enerjileri dolayısıyla frekans ve dalga boyları 
aynıdır.

CEVAP E

11.	

N S
K
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	 Katot levha üzerine ışık düştüğünde elektronların 
hareketlerinin tersi yönünde şekilde gösterildiği 
gibi akım oluşur. Bobinden akım geçtiğinden +x 
yönünde bir manyetik alan oluşur. Bobin mıknatıs 
özelliği göstereceğinden K mıknatısını iter ve K 
mıknatısı +x yönünde hareket eder. Aynı şekilde 
bobinin diğer ucu S kutbu gibi davranacağından L 
mıknatısını da –x yönünde iter ve onun –x yönün-
de hareket etmesini sağlar.

CEVAP B

12.	 K ve L parçacıklarının de Broglie dalga boyları 
birbirine eşit olduğundan,
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	 Hızlar bilinmediğinden kütleler ve kinetik enerjileri 
için kesin bir şey söylenemez.

CEVAP B

13.	 Enerjinin korunumundan,

		  h.f = Ebağ. + Ekin.

		  2 E = EbK + 6 ... (1)

		  3 E = EbL + 8 ... (2)

	 (1) denklemi 3,  (2) denklemi 2 ile çarpıldığında

		  6E = 3EbK + 18

		  6E = 2 EbL + 16    eşitliklerinden

		 3 EbK + 18 = 2 EbL + 16

		  3 EbK + 2 = 2 EbL ... (3)

	 eşitliği elde edilir. Bu eşitliği sağlayan tek seçenek 
C dir.

CEVAP C

14.	

E
e

E
o

Eı

i
a

gelen foton

durgun

elektron saçılan elektron

saçılan foton

	

Gelen fotonun enerjisi, saçılan foton ile elektronun 
enerjileri toplamıdır.

		  Eo = Eı + Ee  olur.
	 I. yargı kesinlikle doğrudur.
	 Saçılan elektron ile saçılan fotonun enerjileri ara-

sında kesin bir ilişki kurulamaz.
	 II. yargı için kesin birşey söylenemez.
	 Saçılan foton c ışık hızı ile, elektron ise parçacık 

olduğundan hızı hiçbir zaman ışık hızına eşit ola-
maz. Elektronun hızı her zaman fotonun hızından 
küçüktür.

	 III. yargı kesinlikle doğrudur.
CEVAP D
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1. Fotoelektrik denklemden,

  .
.

h f
h c

E E
b Km

= = +

 olduğundan sökülen elektronların kinetik enerjisi, 
ışığın rengine dolayısıyla frekansına ve dalga bo-
yuna bağlıdır. Işığın şiddeti (foton sayısı) enerjiyi 
etkilemez.

CEVAP C

2. 

V

K

L

gerilim (V)

imK

ioK
imL

ioL

akım şiddeti (A

 imK = imL ise K nin ışık şiddeti L den büyüktür.

 I. yargı doğrudur.

 K ve L nin kesme gerilimlerinin eşit olması, K ve L 
fotonlarının enerjilerinin eşit olduğunu gösterir.

 Dolayısıyla K ve L fotonlarının dalga boyları eşittir.

 II. yargı yanlıştır.

 III. yargı doğrudur.
CEVAP D

3. 
ışık

katot

– +

lamba

 Lambanın parlaklığı P = i2.R eşitliğinde görüldüğü 
gibi üzerinden geçen akımın karesi ile doğru oran-
tılıdır. Kırmızı, mavi ve yeşil ışığın şiddetleri aynı 
olduğundan oluşan fotoelektrik akımları aynı ve 
lambaların parlaklıkları tüm ışınlarda aynıdır.

CEVAP B

4. Enerjinin korunumundan,

   .
.

E h f
h c

m
= = = Ebağ + eVK

 eşitliğinde görüldüğü gibi, kesme gerilimi gelen 
fotonun enerjisi ve bağlanma enerjisine bağlıdır.

CEVAP B

5. 

katotA

+
V

anot

ışık

–

 Devreye ters gerilim uygulanmıştır.

 hf – e.V = Eb + Ekmak
 bağıntısına göre I., II ve III. 

yargılar doğru olabilir.
CEVAP E

6. 

α
ν(1014 s–1)

Ek(10–19J)
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 Grafikteki tüm maddeler için doğruların eğimleri 
birbirine eşit ve tana = tanq = h sabittir. 

 I. yargı yanlıştır.

 Lityum ve bakırın bağlanma enerjileri,

  EbL = 4.10–19 J

  EbB = 8.10–19 J   olduğundan 

 II. yargı yanlıştır.

 Maddelerin eşik enerjilerinden,
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 olduğundan loL > loB olduğundan 

 III. yargı doğrudur.
CEVAP C

7. Girişim, kırınım, polarizasyon ışığın dalga karakte-
rinde; fotoelektrik, Compton ve siyah cisim ışıması 
ışığın tanecik karakterinde olduğunu gösterir.

CEVAP A

TEST 3 ÇÖZÜMLER FOTOELEKTRİK OLAY
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8.

	

frekans (s–1)

Ek(eV)

X Y Z

	 Grafiğe bakıldığında bağlanma enerjileri,

		  EbZ > EbY > EbX  olur.

	 Enerji dalga boyu ile ters orantılı olduğundan eşik 

dalga boyları,

		  loX > loY > loZ

	 eşik frekansları ise,

		  noZ > noY > noX  olur.

	 Bu durumda  I. ve II. yargılar yanlıştır.

	 Y metalinden elektron koparan foton X ten elektron 

koparır fakat Z den koparamaz.

CEVAP C

9.	
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– +
üreteç

katot anot

Şekil -I

Im

Io

elektrik akımı

potansiyel
fark

V
Şekil -II

	 Im akımını artırmak için katot üzerine düşen ışık 
akısı artırılmalıdır. Işık akısını artırmak için ise 
katot levhanın yüzey alanını artırmak gerekir.

CEVAP B

10.	
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	 Enerjinin korunumundan,
		  Eo = E + Ee
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CEVAP E

11.	 Kinetik enerjisinin 
metal bağlanma 

enerjisi (eV)

X 2

Y 1,8

Z 3,8

maksimum olması için 
gelen ışığın enerjisinin 
maksimum, bağlanma 
enerjisinin minimum 
olması gerekir. Bu du-
rumda metal Y, ışık ise 
mavi olmalıdır.

	 Kinetik enerjinin minimum olması için metalin bağ-
lanma enerjisinin maksimum, fotonun enerjisinin 
minimum olması gerekir. Bu durumda metal Z, ışık 
ise yeşil olmalıdır.

CEVAP D

12.	 Grafikte verilen fo de-

frekansfo

α

–E

0

maksimum kinetik
enerjiğeri fotoelektrik olay-

da kullanılan fotodu-

yar yüzeyin eşik fre-

kansını, E eşik enerji-

sini verir. a değeri de 

sabit olduğundan, E, 

fo ve a değerleri 

gelen fotonun enerjisine bağlı değildir.

CEVAP E
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1. Devrede üreteç olmasaydı katottan sökülen elekt-
ronların maksimum kinetik enerjileri,

  Ekmak
 = h.f – Ebağ olurdu. 

 Üreteç  ters bağlandığında bu kinetik enerji azalır. 
Anoda çarpma hızları,

  
2

1 mV2 = h.f – Ebağ – qf  olur.

 Çarpma hızını artırmak için üretecin emk sı azaltıl-
malıdır.

CEVAP C
2. Enerjinin korunumundan,

  h.f = Ebağ. + Ekin.

  EK = 2W + 6 ... (1)

  EL = 5W + 4 ... (2)

 (1) denklemi 5,  (2) denklemi 2 ile çarpıldığında

 5EK = 10W + 30  ⇒  10W = 5EK – 30

 2EL = 10W + 8    ⇒  10W = 2EL – 8   eşitliklerinden,

  5 EK  – 30 = 2 EL – 8

  5 EK = 2 EL + 22 ... (3)

 eşitliği elde edilir. Bu eşitliği sağlayan tek seçenek 

D dir.

 A şıkkındaki değerler de bu eşitliği sağlamaktadır. 
Fakat  L nin enerjisi  4 eV tan büyük olmak zorun-
dadır. 

CEVAP D

3.

 

I
oK

I
oL

akım

gerilim

K

L

I
m

V
K

V
L

 K ve L ışık ışınlarının akıları (foton sayıları) aynı 
olduğundan akımın maksimum değerleri aynıdır.

 I. yargı doğrudur.

 Bağlanma enerjileri aynı olduğundan ve VK > VL 
olduğundan katoda gelen K ışınının enerjisi L den 
büyüktür.

 EK > EL olduğundan fK > fL ve lL > lK olur.

 II. yargı doğru, III. yargı yanlıştır.
CEVAP D 

4. Tabloya bakıldığında gelen fotonların enerjileri,
  EX = 2E + E = 3E
  EY = 3E + 2E = 5E
 olur. EY ve EX taraf tarafa oranlanırsa,

  .
E

E

E

E
bulunur

3

5

3

5

X

Y
= =

CEVAP B

5.

 

mo, Eo

m, E

Po

Ee
Pe

P

e

i

ae

 Comton olayında saçılan fotonla elektronun mo-
mentumu eşit ise, momentumun korunumu gereği

  P.sini = Pe.sina  &  i = a  olur.

 Saçılan elektronun enerjisi,

  Ee = 
m

P

2

e

2

 Saçılan fotonun enerjisi

  E = P.c  dir. Ee ≠ E dir.

 Elektronun ve saçılan fotonun momentumları eşit 

olduğundan

  me = 
P

h

e

,  m = h
P

,  me = m

 olur.
CEVAP D

6. Şekil - I de üreteç devreye düz bağlandığından,
  hn + e.V1 = Eb + E1

      10 + 3 = 3 + E1 ⇒ E1 = 10 eV

 Şekil - II deki üreteç devreye ters bağlandığından,
  hn – e.V2 = Eb + E2

      10 – 5 = 3 + E2 ⇒ E2 = 2 eV

 olur. E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa,

  .
E

E

bulunur
2

10
5

2

1
= =

CEVAP E
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7.	 Işınların enerjileri, .
E

h c

m
=  ve momentumu  P h

m
=   

olduğundan ve kırmızı, mavi, yeşil ışığın dalga boy-

ları farklı olduğundan enerji ve momentumları ke-

sinlikle farklıdır.

	 Kırmızı, mavi ve yeşil ışık ve tüm elektromanyetik 

dalgalar aynı ortamda aynı hızla yayılır.

	 Işık şiddetleri, enerji, momentum; yayılma hızlarını 

etkilemez.

CEVAP A

8.	 Grafiğin eğimi h

frekans

oo

E2

E1

EK(mak)

a

o1

Planck sabitini vere-

ceğinden,

		  tan

E

h

o

1
a

o
= =

	 no ve h bilindiğin-

den E1 ve a bulu-

nabilir. E2 yi bilme-

diğimizden n1 bulunamaz.

CEVAP D

9.

	

A

K

5 V

ışık

– +

	 Eşik enerjisi 4 eV olan metal üzerine 10 eV enerjili 

foton düşürüldüğünde sökülen elektronların kinetik 

enerjisi,

		  ho = Eb + Ek

		  10 = 4 + Ek  &  Ek = 6 eV olur.

	 Pilden dolayı anota ulaşan elektronların kinetik 

enerjisi

		  EKA = Ek + V.e = 6eV + 4eV = 10 eV

	 olur.

	 K anahtarı kapatılırsa pil devreden çıkar akım 

azalır. K anahtarı açık iken üretecin kutupları yer 

değiştirildiğinde Ek > V.e = 5eV olduğundan akım 

sıfır olmaz.

CEVAP B

10.	 Yüzeyin bağlanma enerjisi 2 eV ise bu yüzeyden 
elektron söken ışığın dalga boyu,

		
.

E
hc

A olur2
12400

6200

o

o

o

o
(

m

m
m

=

= = c

	 I.	 l < lo ise fotoelektrik olay gözlenir.

		  6000 < 6200 olduğundan fotoelektrik olay göz-

lenebilir. 

		  I. yargı doğrudur.

	 II.	 l > lo ise fotoelektrik olay gözlenmez.

			   7500 > 6200 olduğundan yüzeyden elektron 

sökülmez. 

			  II. yargı doğrudur.

	 III.	 4000 < 6200 olduğundan yüzeyden elektron 

sökülür. 

	 Yüzeyden sökülen fotoelektronların maksimum 

kinetik enerjisi,

			 

, .

E E E

hc
E E

E E eV olur
4000

12400
2 1 1

b

b

k

k

k k
(

m

= +

= +

= + =

		  III. yargı doğrudur.

CEVAP E

11.

	 A

katot

ışık

	 Katot levhaya frekansı n olan fotonlar gönderildi-

ğinde devreden akım geçmediğine göre, bağlan-

ma enerjisi Eb > h.n olur. Frekansı 2n olan fotonlar 

gönderildiğinde akım geçtiğine göre, Eb < 2hn olur. 

Buna göre yüzeyin bağlanma enerjisi, 

	 2hn > Eb > hn olur.

CEVAP B
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12.	 Parçacığın momentumu ile 

q
K

d

L

d

4dX Y

+ –
V

P

m

E

E
+

+

+

+

+

+

+

+

–

–

–

–

–

–

–

–

kinetik enerji arasındaki ilişki,

		  E
m

P

2
k

2

=

	 eşitliğinden bulunur. 

	 Parçacığın K noktasındaki 
momentumu,

		
. .

q
d

V
d

m

P

P
q V m

4 2 2

K

K

2

($ $ = =

	 L noktasındaki momentumu,

		  . . .q
d

V
d

m

P

P q V m olur
4

2
2

L

L

2

($ $ = =

	 de Broglie dalga boyları,

		  ,
P

h

P

h

K

K

L

L

m m= =

	 eşitlikleri oranlanırsa,

		
. .

. .
.

P

P

q V m

q V m
olur

2

2

L

K

K

L

m

m
= = =

	 I. yargı yanlıştır.
	 Parçacığın K ve P deki hızları,

		  ,

.

q
d

V
d m

q
d

V
d m e itlikleri oranlan rsa

olur

4 2

1

4
4

2

1

4

1
2

fl

K

P

P

K

P K

2

2

2

2

(

$ $

$ $

j

j

j

j
j j

=

=

= =

	 II. yargı doğrudur.

	 Parçacığın yörüngesi doğrusaldır.

	 III. yargı doğrudur.
CEVAP E
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1. I. durumda,
  E = Eb + 1 ... (1)
 II. durumda,
  2E = Eb + 5 ... (2)  olur. 
 (1) denklemi (2) de yerine yazılırsa,
  2.(Eb + 1) = Eb + 5
  2Eb + 2 = Eb + 5
  Eb = 3 eV olur. 
 E nin değeri ise, E = 3 + 1 = 4 eV olur.
 Bu metale 4E enerjili fotonlar gönderildiğinde,
    4E = Eb + Ek

  4.(4) = 3 + Ek

     16 = 3 + Ek ⇒ Ek = 13 eV olur.
CEVAP B

2. Fotoelektrik denklemden,

  h.n = Eb + Ek

  h.n = 2 +  EK ⇒ EK = hn – 2

  h.3n = 6 + EL ⇒ EL = 3hn – 6

 EK ve EL taraf tarafa oranlanırsa

   
. ( )

.
E

E

h

h
bulunur

2

3 2
3

K

L

o

o
=

-

-
=

CEVAP E

3. 

frekans
2νo

2E

–E

Ek(max)

ν1

  Grafiğe bakıldığında bağlanma enerjisi Eb = E dir.
 n1 frekanslı fotonların enerjileri,
                    E1 = Eb + Ek = E + 2E = 3E    olur.

CEVAP C

4. Devrede üreteç olmadı-

anotkatot

A

ışık

ğından ampermetreden 
okunan akım io dır. io, ge-
len ışığın frekansı artın-
ca artar.

 fmavi > fyeşil > fkırmızı 

 olduğundan, i3 > i2 > i1 
dir.

CEVAP C

5. Gelen fotonun enerjisi,

  . .
.E

h c

E

h c
olur(

m
m= =

 Saçılan fotonun enerjisi,

  
.

.

E E E E

E
h c

E
E

hc
olur

100

40

5

3

5

3

3

5

›

›
›

›(

$

m
m

= - =

= = =

 l ve lı taraf tarafa oranlanırsa,

  
.

.

.

E

h c

E

h c

bulunur

3

5 5

3

›m

m
= =

CEVAP D

6. Gelen fotonun enerjisi, E = h.4no = 4hno
 K ve L metallerinin bağlanma enerjileri ise,

  EbK = h.2no = 2hno

  EbL = h.3no = 3hno olur.

 Enerjinin korumundan,

  4hno = 2hno + EK ⇒ EK = 2hno

  4hno = 3hno + EL ⇒ EL = hno   olur.

 Elektronların hızları,

  

.

eflitlikleri oranlan›rsa,

mV h

mV h

V

V

V

V

olur

2

1
2

2

1

2 2

K o

L o

L

K

L

K

2

2

2

2

(

o

o

=

=

= =

CEVAP D

7. Elektron levhalar arasında

+–
V

m

e

 
enerji kazanır. Bu enerji-
den,

  

.

.

.

.

deBroglie dalga boyu,

m q V

m

P
q V

P mqV

P mqV olur

P

h

mqV

h
bulunur

2

1

2

2

2

2

2

2

2

j

m

=

=

=

=

= =

CEVAP A
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8.	 Işığın dalga modeli ile, girişim, kırınım ve polari-
zasyon açıklanabilir.

	 Işığın tanecik modeli ile, fotoelektrik, Compton 
olayı, siyah cisim ışıması açıklanabilir.

	 Hem dalga, hem de tanecik modeli ile, ışığın doğ-
rusal yayılması, yansıması, ışık demetinin birbiri 
içerisinden geçmesi, ışık basıncı, aydınlanma ola-
yı açıklanabilir.

CEVAP D

9.	

P

h

P

h

Y

X

Y

X

m

m
=

	   
P

P

1

2

X

Y
=   olur.

	 .
E

E

m

P

m

P

m

m
olur

2

2

2

2

1

2

1

kY

kX

Y

Y

X

X

2

2

2

2

= = =

CEVAP C

10.	

IoK

IoL

akım

gerilim

K

L

	 K ve L ışık demetleri için kesme potansiyelleri ve 

katottaki alkali metalin cinsi aynı olduğundan gelen 

ışınların frekansları aynıdır. 

	 I. yargı doğrudur.

	 Akımların maksimum değeri aynı olduğundan K ve L 

nin ışık şiddetleri aynıdır. 

	 II. yargı yanlıştır. 

	 IoK ve IoL nin farklı olması anot - katot arasındaki 

uzaklığın iki lâmba için farklı veya anot levhasının 

alanının farklı olmasından kaynaklanır. 

	 III. yargı için kesin birşey söylenemez.
CEVAP A

11.

		

α

λ1

K

X

θ

λ2

L

Y

	 X metali üzerine düşürülen m1 dalga boylu foton 

eşik dalga boyu (meX) küçük olduğundan enerjisi 

eşik enerjiden büyüktür. Bu durumda X metalinden 

elektron sökülür. Elektroskobun yaprakları arasın-

daki a açısı da azalır.

	 m2 dalga boylu fotonlar Y metali üzerine düşürül-

düğünde i açısı değişmediğinden Y yüzeyinden 

elektron sökülememiştir.

	 Buda bize m2 > meY olduğunu gösterir.

	 Işık şiddetleri için kesin birşey söylenemez.

CEVAP D

12.	 Lambanın t saniyede yaydığı enerji,
		  E = P. t   olur.
	 Yarısı foton olarak yayıldığında,

		  .
.E

P t
olur

2
foton

=

	 1 fotonun enerjisi, .h c

m

	 n fotonun enerjisi, .
n
h c
$

m
 olduğundan,

			 

. .

. .

. .
.

n
h c P t

n
h c

P t
olur

2

2

$
m

m

=

=

CEVAP B
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13.	

gelen foton

sa
çı

la
n fo

to
n

θ
α

elektron

 E ,
 λ , P

Eo , λo , Po Pe

	 Compton olayında enerji ve momentum korunur.

	 Gelen fotonun enerjisi her zaman saçılan fotonun 
enerjisinden büyüktür. Enerji,

	         .E h f
hc

m
= =

	 eşitliğinden,

	         fo > f   ve   l > lo

	 olmak zorundadır. Açılar arasında bir ilişki yoktur.

CEVAP E

14.	

A

ışık

– +
X

katot bobin

yay

kaynak

so
ka

k
la

m
ba

sı

anahtar

	 Katot üzerine ışık düşünce fotoelektrik akım olu-
şur. Bobin üzerinden akım geçer. Bu akım bobin 
üzerinde manyetik alan oluşturur. Bobin üzerindeki 
manyetik alan anahtarı kendine doğru çeker ve 
devre açılır. Bu durumda lamba söner. Işık kesil-
diğinde fotoelektrik akım kesilir. Bobin mıknatıslık 
özelliğini kaybederek yay anahtarı geri çeker. 

	 Sokak lambası yanar. Böylece fotosel lamba bir 
anahtar görevi üstlenir.

CEVAP E
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1. Grafiğe bakıldı-

frekans 
(s–1)o4o3o2o1

4

2

–2

–4

Ek(eV)

ğında bağlanma 
enerjisi Eb = 4 eV 
tur. Sökülen elekt-
ronların maksi-
mum kinetik ener-
jisi Ek = 3 eV oldu-

 ğundan, katoda 
gelen fotonun enerjisi,

  E = Eb + Ek = 4 + 3 = 7 eV   olur.
CEVAP A

2. Fotoelektrik denklemden,

  hn = Eb + Ekmak
  hn = 2E + E

  hn = 3E olur.

 Frekans iki katına çıkarıldığında,

  h.2n = Eb + Ek
ı

mak

   2hn = 2E + Ek
ı

mak

  2.3E = 2E + Ek
ı

mak
 ⇒ Ek

ı
mak

 = 4E olur.

 Işığın şiddeti iki katına çıkarıldığında sökülen 
elektronların sayısı 2 katına çıkar ve akım da 2 
katına çıkar.

 io  gelen ışınların frekansı artınca da artar. Bu ne-
denle devrede oluşan akım 2io dan büyük olur.

CEVAP D

3. akım

gerilim

K
L

Im

M

 K ışığının kesme potansiyeli en büyük olduğun-
dan kinetik enerjisi en büyük, dolayısıyla frekansı 
en büyüktür. Maksimum akım üç ışın için de aynı 
olduğundan K, L ve M ışınlarının ışık şiddetleri 
eşittir.

 I. ve III. yargılar doğrudur.

 Kesme gerilimleri, kopan elektronların kinetik ener-
jisiyle doğru orantılı olduğundan II. yargı yanlıştır.

CEVAP C

4. 

frekans
oo

EX

Ek(max)

3oo
frekans

oo

EY

EBY

4oo

i a

Şekil - I Şekil - II

Ek(max)

EBX

 Grafiklerin doğrularının eğimleri h Planck sabitini 
vereceğinden,

  

.

tan tan

E E

E E

E

E

olur

3 4

2 3

3

2

o o

X

o o

Y

o

X

o

Y

Y

X

i a

o o o o

o o

=

-
=

-

=

=

CEVAP A

5. Işın Akım şiddeti Kesme potansiyel farkı

X 2I V

Y 2I 2V

Z I 2V

 Işınlar aynı fotosele düşürüldüklerinden bağlanma 
enerjileri aynıdır. Fotonların enerjileri, bağlanma 
enerjileri ile kesme potansiyel enerjilerinin toplamına 
eşittir. Bu enerjiler,

  EX = Eb + e.V
  EY = Eb + e.2V
  EZ = Eb + e.2V
 EY = EZ > EX olur. Akım şiddetine bağlı değildir.

CEVAP B 

6. V gerilimi artırıldı-

A

ışık

katot anot

+
+
+
+

  —
 —

 —
   —

—
—

V

– +

ğında sökülen 
elektronların hız-
ları artar. Elekt-
ronların de Brog-
lie dalga boyu, 

      
P

h

mV

h
m = =

 olduğundan aza-
lır.

CEVAP C
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7.	 Fotonun enerjisi E iken,       Eo Ek(eV)

E 2

2E 5

		  E = Eb + 2 . . . (1)
	 Fotonun enerjisi 2E iken,
		  2E = Eb + 5 . . . (2)
	 denklem (1), denklem (2) de
	  yazılırsa,
		  2.(Eb + 2) = Eb + 5
		  2.Eb + 4 = Eb  + 5 ⇒ Eb = 1eV 
	 E nin değeri
		  E = Eb  + 2 = 1 + 2 = 3 eV olur.
	 Fotonların enerjisi 4E iken;
		  4E = Eb + Ek
		  4.3 = 1 + Ek ⇒ Ek = 11 eV olur.

CEVAP D

8.	

	

K ışınları

katot katot

L ışınları

AA

	 Katotlarının eşik enerjileri farklı, sökülen elektron-
ların kinetik enerjileri aynı olduğundan K ve L ışın-

larının enerjileri kesinlikle farklıdır. Enerji E = .h c

m
 

olduğundan ışınların dalga boyları ve frekansları 
kesinlikle farklıdır. Işık şiddetleri için kesin birşey 
söylenemez.

CEVAP E

9.	 Fotonlar katot lev-

katot

ışık

—
+

K

L

d

d

d

R

2R

3I

3I

2I

I

hadan elektron sö-
kerek akım oluştu-
rur. Bu akım 3I ise 
kollara dirençle ters 
orantılı olarak dağı-
lır. K noktasında 
oluşan manyetik 
alan,

		
. ( )

B K
d

K
d d

K2 2 2

3

14

K
$ $ $

I I I
= + =

	 L noktasındaki manyetik alan,

		
( )

B K
d

K
d d

K2 2 2
2

L
$ $

I I I
= - =

	 olur. BK ve BL taraf tarafa oranlanırsa,

		
.

.

.
B

B

d

K

d

K

bulunur

2

3

14

3

7

L

K

$

$

I

I

= =

CEVAP C

10.	 Bir cismin momentumu P ise dalga boyu l arasında,

		
P

h
m =  ilişkisi vardır. h sabit olduğundan

	 dalga boyu momentum ile ters orantılı olur. Bu du-
rumda,

		  PX > PY = PZ ⇒ lX < lY = lZ   olur.
CEVAP E

11.	

S

N

ışık

+

B-

–

	 Mıknatısın manyetik alanı N den
—
eF V

B

 
S ye doğrudur. Elektronlar V hızı 
ile bu alana dik olarak girerlerse 
elektronlara etki eden kuvvet sağ 
el kuralına göre mıknatısın dışı-
na doğru olur. Elektron kuvvet yönünde hareket 
eder.

CEVAP B

12.	 Bir fotosel lambada olu- Akım 
şiddeti

Kesme 
gerilimi

K i 2V

L i V

M 2i 3V

şan akımın şiddeti foto-
sele düşürülen ışığın 
şiddeti ile orantılıdır. K 
ve L fotosellerindeki 
akım şiddeti eşit ve M 
dekinden küçük olduğundan ışık şiddetleri 

		  IL = IK < IM  olur.

	 Kesme gerilimi ile sökülen elektronların kinetik 
enerjisi arasındaki ilişki,

		  VK.e = EK = 
2

1  mj2  dir.

	 K, L, M metallerinin kesme gerilimleri VM > VK > VL 
olduğundan kinetik enerjiler arasındaki ilişki 

		  EKM > EKK > EKL  olur.
	 Fotosele düşürülen fotonların enerjileri,
		  E = Ebağ + Ekin
	 olduğundan
		  EM > EK > EL dir.
	 Enerji ile dalga boyu arasındaki ilişki, 

		  E = hc
m

 = ho olduğundan

	 mM < mK < mL  olur.
CEVAP D
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1. Akım maksimum değere ulaştıktan sonra ki değeri, 
gelen ışığın frekansından, anot - katot arasındaki 
uzaklıktan ve anot levhasının yüzey alanının bü-
yüklüğünden etkilenmez. Çünkü kopan elektronlar 
anoda ulaşmıştır ya da sökülecek elektron kalma-
mıştır. 

 Işığın şiddeti (foton sayısı) artırıldığında maksimum 
akım artar.

CEVAP C

2. Grafiğe baktığımızda sez-

se
zy

um

ba
kır

frekans

Ek

yum atomunun eşik fre-
kansı küçük, bakırın eşik 
frekansı daha büyüktür. 
Aynı şekilde bakırın bağ-
lanma enerjisi sezyumun 
bağlanma enerjisinden 
büyüktür. Bu durumda ba-
kırın eşik frekansından 
büyük frekanslı fotonlar gönderildiğinde sezyum 
atomundan sökülen elektronların kinetik enerjisi da-
ha büyük, dolayısıyla hızı daha büyük olur.

 Bakırdan elektron koparan foton, sezyum atomun-
dan da elektron koparır.

CEVAP D

3. akım

gerilim

L

M

V2V1

K

 Işınlar aynı fotosele gönderildiğinden bağlanma 
enerjileri aynıdır. Kesme gerilimleri VK > VL = VM 
dir. Enerji, frekans ve dalga boyu kesme potansi-
yeline dolaylı olarak bağlı olduğundan,

  EK > EL = EM ⇒ fK > fL = fM
              lK < lL = lM olur.

CEVAP B

4. Bir fotonun enerjisi, .
E

h c

m
=

 n tane fotonun enerjisi, .
E n

h c

T
$

m
=

 Kaynak t saniye ışık yaydığına göre,

  

.

. .
.

.

. .
.

P t E

P t n
h c

P
t

n h c
olur

T

m

m

=

=

=

CEVAP A

5. 

A

ışık

– +

X

katot bobin
yay

Y

üreteç

zil

–+

Kdemir

demir

 Zilin çalması için üzerinden akım geçmelidir. Bu-
nun için K anahtarı kapatılmalıdır. Yayın bağlandı-
ğı uçta devrenin kapanması için de katot levhaya 
düşen ışık kesilmelidir. Bu durumda bobin mıkna-
tıslık özelliğini kaybederek yay anahtarı geri çeker 
ve tüm devre kapanarak zil çalar.

CEVAP C

6. 

A katot anot

+

Ffiltre

mercek

–

 Kırmızı filtre yerine mavi filtre konursa katota mavi 
ışık gelir. Işığın şiddeti değişmediğinden akım de-
ğişmez.

 I. yargı yanlıştır.
 Yeşil filtre konduğunda filtreden yeşil ışık geçer.
 lkırmızı > lyeşil olduğundan fotonların enerjisi artar. 

Bu da sökülen elektronların kinetik enerjisinin artma-
sını sağlar.

 II. yargı doğrudur.
 Işık kaynağı mercekten uzaklaştırıldığında ışık akısı 

değişir. Bu durumda akım şiddeti değişir.
 III. yargı yanlıştır.

CEVAP B
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7.	 Işığın frekansı n iken enerjisi,

		  E1 = h.n = Eb  + Ek = E + 2E = 3E  olur.

	 Işığın frekansı 2n yapıldığında,

		  E2 = h.2n = 2.(3E) = 6E olur.

	 Bu durumda sökülen elektronların kinetik enerjisi,

	 E2 = Eb + Ek

	  6E = E + Ek2 ⇒ Ek2 = 5E olur.

CEVAP D

8.	 Fotoduyar yüzeyden sökülen elektronların enerji-

lerini artırmak için, gelen fotonun enerjisi artırılmalı 

(frekansı artırılmalı, dalga boyu azaltılmalı) veya 

eşik enerjisi daha küçük madde kullanılmalıdır.

CEVAP A

9.	 Işınlar aynı fotosele gönderildiklerinden bağlanma 

enerjileri aynıdır. Kesme potansiyel gelen fotonun 

enerjisi dolayısıyla frekansı ile doğru orantılı oldu-

ğundan,

		  VK = VM = 2V > VL = V    ⇒    nK  = nM > nL   olur.

CEVAP D

10.	 Gelen fotonun momentumu P,

	 Saçılan fotonun momentumu ,

		  P P
P P

3

2

3
–› = =  olur.

	 Bu momentumlar,

		

.

oranlan›rsa,fl › ›

P
h

P
h

P

P

P

P

olur

eklinde yaz l p

3

3 3

›
›

›

›

›

›
›(

m

m

m

m

m

m

m

m
m m

=

=

=

=

= =

CEVAP E

11.	 K parçacığının dalga boyu,

		
.

.
m V

h
m V

h

1

1 1

1 1

1

(m
m

= =

	 L parçacığının dalga boyu,

		
.

.
m V

h
m V

h

2

2 2

2 2

2

(m
m

= =

	 Ortak kütlenin dalga boyu,

		
( ) .m m V

h

ort

3

1 2

m =
+

  olur.

	 Parçacıklar tam esnek olarak çarpıştıklarından,
		  m1.V1 + m2V2 = (m1 + m2).Vort  olur.
	 l3 dalga boyu,

		

. .

.

.

m V m V

h

h h

h

bulunur

3

1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

m

m m

m m

m m

=
+

=

+

=
+ CEVAP E

12.

	

P
gelen

 = P

Pson
 =

P
5

V

i

a

gelen foton

durgun

elektron saçılan elektron

saçılan foton

	

	 Gelen fotonun hızı, saçılan fotonun hızına eşittir. Fo-
ton c ışık hızı, elektron ise küçük hızlarla hareket eder.

	 I. yargı yanlıştır.

	 Çarpışma anında foton momentumunun 
5

4  ini yitir-
diğinden saçılan fotonun momentumu,

		  P P P P P
P

5

4

5

4

5
– –

s g g
= = =   olur.

	 Compton olayında momentum korunacağından, 
yatay momentumun korunumundan,

		
. .

. .

cos cos

cos cos

P P P

P
P

P
5

g s e

e
i

i a

a

= +

= +

	 cos a  ve  cos q ≤ 1  olduğundan  ≥P P
5

4

e
  olur.

	 Momentumun y bileşeninin korumundan,

		

. .

. .

.

sin sin

sin sin

sin sin

P P

P
P

olur

5 5

4

4 >

s e

&

i

i

i i

a

a

a a

=

=

=

	 II. yargı yanlıştır.
	 Compton olayında momentum ve enerji korunur.
	 III. yargı doğrudur.
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1. Elektromanyetik dalgaların enerji spektrumu dik-
kate alındığında enerjisi en büyük olan, 

 Gama ışını, sonra X ışını, morötesi, görünür bölge, 
kızılötesi olarak sıralanabilir. Işınlardan iki tanesi 
elektron koparamadığından bunlar morötesi ve 
kızılötesi ışınlar olabilir.

CEVAP C

2.

 

mo

m

e

i

ae

 Gelen fotonun dalga boyu (mo) ile saçılan fotonun 
dalga boyu (m) arasındaki fark (Dm); 

 Dm = mc (1 – cosi) kadardır. Açı büyüdüğünde cosi 
küçülür. Fark büyür. Bu durumda saçılan fotonun 
dalga boyu artar enerjisi azalır. Enerji ile frekans 
arasındaki ilişki, E = ho olduğundan frekans da 
küçülür. Fotonların saçılma açıları 

  iX < iY < iZ  &  mX > mY > mZ

  EX < EY < EZ  ve  fX < fY < fZ olur.

CEVAP A

3. Sökülen elektronların kinetik enerjisi 

  EK = VK.e dir.

 VK ve e bilinenleri ile sökülen elektronların kinetik 
enerjileri bulunabilir.

 Gelen fotonun enerjisi

  Ef = ho = Ebağ + Ek dir.

 Eşik enerji (Ebağ) ve kinetik enerji (Ek) ile fotonun 
enerjisi hesaplanabilir.

 Bu veriler ile devreden geçen akımın maksimum 
değeri hesaplanamaz.

CEVAP D

4. Kararlı haldeki hidrojen atomları enerjisi iyonlaşma 
enerjisinden büyük olan fotonlarla bombardıman 
edilirse hidrojen atomundan elektronlar kopar. Fo-
toelektrik olay gerçekleşir.

CEVAP B

5. Maddesel parçacığa eşlik eden de Broglie dalgası-

nın dalga boyu, 
P

h

mV

h
m = =  dir.

 Parçacığın hızı arttığında m azalır.

 Hızı eşit olan iki maddesel parçacıktan kütlesi bü-
yük olana eşlik eden de Broglie dalga boyu daha 
küçük olur. Bir parçacığın kinetik enerjisi 

  Ek = 
2

1  mV2 = 
m

P

2

2

  artarsa momentumu artar. 

 Bu durumda m da azalır.

CEVAP E

6. Parçacıklara eşlik eden de Broglie dalgalarının 

dalga boyu, m = 
P

h  dir. İki parçacık için m lar aynı 

ise, kesinlikle P değerleri aynıdır.

 Kütle ve hız için kesin birşey söylenemez.

CEVAP C

7. Frekansı büyük foton

imax

V
0

io

akım

gerilim

gönderilirse sökülen 
elektronların kinetik 
enerjisi artar. Bu du-
rumda io artar, imax 
değişmez.

 Akımın maksimum 
değeri (imax) doyum 
geriliminden (V) bü-
yük değerler için V ye bağlı değildir.

 Üretecin gerilimi V iken kutupları ters çevrilirse ya-
ni ters bağlanırsa akımın değeri io dan küçük olur. 
Sıfır da olabilir.

CEVAP E
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8.

 

θ1

Ι1

θ2

Ι2 Ι3

θ3

 Elektroskopların yapraklarındaki kapanma miktarı 
levhalardan sökülen elektron miktarı ile orantılı-
dır. Elektroskopların yaprakları arasındaki açılar            
i1 < i2 < i3 olduğuna göre en fazla elektron I. 
elektroskoptan en az elektron III. elektroskoptan 
sökülmüştür. Sökülen elektron sayısı levhalar dü-
şen ışığın şiddetiyle orantılıdır. 

 Bu durumda I3 < I2 < I1 olur.

CEVAP B

9.

 

akım

gerilim
YX

VX VY VZ

imax

Z

 X, Y, Z ışık ışınları için imax akım şiddetleri aynı 
olduğundan ışınların ışık şiddetleri eşittir.

 X ışınlarının kesme gerilimi en büyük olduğundan 
kinetik enerjisi de en büyük olur. Z ışınları için kes-
me gerilimi (VZ) en küçüktür.

CEVAP E

10.

 

a i

maksimum
kinetik enerji

frekans

X

Y

EX

0 f 2f 3f

EY

 X fotoselinin eşik frekansı f, Y fotoselinin eşik fre-
kansı 2f dir. Bu durumda X in bağlanma enerjisi Eb 
ise Y nin bağlanma enerjisi 2Eb dir.

 Bu durumda EX = Eb ise, EY = 2Eb, EY = 2EX olur.

 Grafiğin eğimi sabittir. Bu sabit h Planck sabitidir. 
Bu durumda,

  a = i dir.

 Sökülen elektronların maksimum kinetikleri arasın-
da kesin ilişki söylenemez.

 X fotoselinden sökülen elektronların kinetik enerjisi

  EkX = 3hf – hf = 2hf ise

 Y fotoselinden sökülen elektronların kinetik enerjisi, 

  EKY = 3hf – 2hf = hf olur.

CEVAP C
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