COZUMIER

Isigin siddeti artinldiginda gelen fotonlarin sayisi
artar. Sokllen elektronlarin enerjisi degismeyece-
ginden I. ifade yanhstir.

Isigin dalga boyu azaltildiginda gelen fotonlarin
enerjisi artar. Bu durumda soékdilen fotoelektronla-
rin kinetik enerijisi artar.

II. ifade dogrudur.

Fotoduyar yuzey yani katot degistirildiginde bag-
lanma enerjisi degisir. Baglanma enerjisinin artip
azalacagi konusunda bir bilgimiz olmadigindan Il1.
ifade icin kesin birsey sdylenemez.

CEVAP B
akim
A
Im
e
/ » gerilim

Vk Vi Vo

I, akimi devreye gerilim uygulanmadiginda élgiilen
akim degeridir.

Gelen fotonun enerjisi artirildiginda I akimi artar.
|. ifade dogrudur.

I, akimi, elektronlarin baglanma enerjisi artirildigin-
da azalir.

1. ifade yanlistir.

Gerilimin sifir oldugu durumda I akimindan bahse-
dileciginden lll. ifade yanhstir.

CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W

W

3.

FOTOELEKTRIK OLAY

A\

Devrede ureteg olmadigindan bize sorulan i, aki-
midir.

Isigin siddeti (foton sayisi) artirildiginda i akimi
artar.

|. ifade yanlistir.

Katot levhanin ylzel alani artinldiginda i akimi
artar.

II. ifade yanlistir.

Anot - katot arasindaki d uzakhgi artinidiginda i,
akimi azalir.

Ill. ifade dogrudur.
CEVAP C

Yuzeyden sokilen elektronlarin sayisi, ylzeye
disen foton sayisi yani 1s1din akisi ile dogru oran-
tiidir. Noktasal 11k kaynaginin akisi ise,

O = E.A.cose=L-A.cose
d2

oldugundan sokllen elektronlarin sayisi, I ve A ile
dogru, d? ile ters orantilidir.

Bu durumda soékulen elektronlarin sayisini azalt-
mak igin 1sik kaynaginin katoda olan uzaklig
artinimahdir.

CEVAP B

Isiklar ayni fotosele
dusurdldiginden bag-
lanma enerjileri ayni-
dir. Bu durumda ka-
tottan sokulen fotoe-
lektronlarin  kinetik
enerjileri gelen foton- _
larin frekansi ile dog-
ru, dalga boyu ile ters orantilidir.

A >\ A oldugundan E; <E; <E,
olur.

> .
kirmizi yesil mavi

CEVAP A
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Baglanma enerjileri ayni oldugundan K, L ve M
Isinlarinin kesme gerilimleri arasinda V, >V, >V,
oldugundan gelen fotonlarin enerjileri yani fre-
kanslari, dalga boylari farkhdir.

I. yargi dogrudur.
imax akimlari ayni oldugundan ik akilari (foton
sayllari) aynidir.
III. yargi dogrudur.
1. yargi dogrudur.
CEVAP E

Fotoelektronlarin sayisi artar. Dolayisiyla akim ar-
tar. Kesme potansiyel farki ve elektronlarin maksi-
mum kinetik enerjisi gelen fotonun enerjisine bagli
oldugundan degismez.

CEVAP D

Fotoelektrik akim siddeti katoda disen 1sik akisi
(foton sayisi) ile dogru orantihidir.

|. ifade kesinlikle dogrudur.

Katot - anot arasina uygulanan gerilime baghdir.
Ancak doyma geriliminden sonraki gerilime bagl
degildir. Bu durumda gerilimin her degerine bagl
degildir.

II. ifade i¢in kesin birsey séylenemez.

Katot - anot arasindaki uzaklida baglidir. Fakat
imax @kimindan sonra katot - anot arasi uzakliktan
bagimsizdir. lll. ifade igin kesin birsey sdylene-
mez.

CEVAP A

Akim maksimum degere ulastiginda katottan sé-
kilen tim elektronlar anoda ulasmaktadir. Bu du-
rumda Uretecin (+) kutbu anota, (=) kutbu da katoda
baglidir.

CEVAP D

10. Enerjinin korunumundan,

hf=E_ +E,
mak
elektronlarin baglanma enerjisini bulabilmek igin

gelen fotonlarin frekanslari ve sokilen elektronla-
rin maksimum kinetik enerjisi bilinmelidir.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI W

W

12.

13.

14,

Compton olayinda gelen ve sagilan foton ayni hizla
ve c Isik hiziyla ayni dizlemde hareket eder.

I. ve lll. yargilar dogrudur. Il. yanlistir.

CEVAP E

Fotoelektrik denklemden,

hf=E, +E,

hf=hf +E,
h.2.10' =h.2.10"™ + E,; = E, = 18.10" h
h.4.10' =h.2.10"™ + E, = E, = 38.10" h

olur. E, ve E, taraf tarafa oranlanirsa,

CEVAPC

Doyma geriliminin etkisi ile akim maksimum de-
gere ulastiktan sonra, akim degeri anot - katot
arasindaki uzakhga, anot levhanin ylizey alanina
ve 1s1gin frekansina baglh degildir. i akimi her
zaman 1s1gin siddetine (foton sayisi) baghdir.

CEVAP C

Taneciklerin de Broglie dalga boylar ile kutleler

arasindaki A = h = h esitliginden,

P mV
= m = —
meV XV
2\ = =m, = L
my.V 20V
h

= —m,=———
m, .2V 20V

oldugundan my >m,, =m, olur.
CEVAP D

-590 MODERN FiZiK



3.

COZUMIER

Katoda gelen isik akisi, fotonlarin sayisiyla dogru
orantilidir. Isigin frekansina bagh degildir. Isigin
frekansi ile kesme potansiyel arasinda,
hf = E, + eV, oldugundan kesme potansiyel farki
1s1gin frekansina baglhidir. Baglanma enerjisi meta-
lin cinsine baghdir.

CEVAP C

Isi§in momentumu 1s1k siddetine baglh degildir. Isi-
gin momentumu P =% oldugundan dalga boyuna

baghdir. Isi§in dalga boylari arasinda,

)"klrm|2| > }“sarl > )"yesil > )"mavi > }”mor
oldugundan, P__ > Pye§“ > Pz OlUT.
CEVAP D
K nin momentumu, P, =m,.V,
L nin momentumu, PL = m2.V2
de Broglie dalga boyu,
A=
Pk
h S
A, =—  esitlikleri oranlanirsa,
P
Ao P
A Py

2=—" — P =2P, olur.
K

Hizlar ve kutleler arasinda bir iligki kurulamaz.
CEVAP B

Sari isik, kirmizi + yesil 1sik olarak disUnulir.

N > 7\'ye§il < Eyes;i

Sari 1sik fotosele dislrildiginde sokilen elekt-
ronlarin kinetik enerjisi sifir oldugundan kirmizi
1sik elektron sékemez. Yesil 1s1gin enerjisi de esik
enerjisine esittir. Cyan 1s1k, mavi + yesil oldugun-
danve E__.> Eye$i| olur. Bu durumda mavi isigin
sOktligu elektronlarin bir kinetik enerjisi vardir.
CEVAP E

oldugundan E , olur.

kirmizi kirmizi

Maksimum degere ulagsmis fotoelektrik akimi ar-
tirmak igin katot ylzeyinden sokilen fotoelekt-
ronlarin sayisi artiriimalidir. Fotoelektronlarin sa-
yisini artirmak igin de verilen onclllerden katot
levhanin yizey alani artirilmalidir. Anot levhanin
yuzey alani, anot ve katot arasindaki uzaklik

Imax akimini etkilemez.

CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W

W

FOTOELEKTRIK OLAY

6.

Eky = 3qV
Eky = 2qV
Ek,=q
%
kX 2m
% S
3qv=% = Py=4/6qVm
i
3%
2m,,
i S
2qV = = Py=y8qVm
2.2m
kz =
2m,
P S
qVv = = P,=/6qgVm
2.3m
h h
}\x = =_
Py /6qVm
h h
7\Y = = —
Py /8qVm
= h
P, /6qVm
Buna gbre, Ay =A,>A, olur.
CEVAP C
Ureteg devreye ters baglanmistir.
Efoton - Eijretez; = Eb + Ekmak
5eV -1,5eV =25+E,
mak
E - 1eV olur.
ma CEVAP A

Isigin dalga boyu yariya dislrildiginde gelen
fotonlarin enerjisi iki katina gikar. Enerjinin koru-
numundan,
E=E +E,

oldugundan baglanma enerijisi sabittir. Enerji art-
tiginda kopan fotoelektronlarin kinetik enerjisi do-
layisiyla kesme potansiyel artar. I. yargi dogrudur.
Sdkdlen elektronlarin kinetik enerijisi artar fakat 2E
olup olmayacaginda kesinlik yoktur. Akim degeri
maksimum ise akim siddeti artmaz.
E=Eb+eVb...(1) .
A 2(E,+eV,)=E +eV,

2hc eV, =E, +2eV,

T_Eb +eVL(2)

II. ve . yargilar i¢in kesin birsey sdylenemez.
CEVAP A
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10.

1.

Yizeye yesil isik gonderildiginde sokulen elektron-
larin kinetik enerjisi sifir olduguna gore, yuzeyin
baglanma enerjisi yesil 1s13In enerjisine esittir.
Isiklarin dalga boylari,

A > Near > M A

sari
oldugundan enerjileri dalga boylari ile ters orantili-
dir.

>

> .
kirmizi yesil mavi 'mor

Kirmizi 1s1§in enerjisi yesilden kuguk olacagindan
elektron s6kemez. 1. ifade yanlistir.
Mor ve mavi 1s13In enerjisi yesilden blyuk oldu-
gundan elektron sokdilebilir.

CEVAP E

— » gerilim
ters gerilim |

dogru gerilim

Akimin maksimum degerlerinin farkli olmasi K’'nin
1sik siddetinin (foton sayisinin) L'nin 11k siddetin-
den buyuk oldugunu gésterir.

Kesme gerilimleri esit oldugundan ve K, L isinlari
icin baglanma enerjileri ayni oldugundan K ve
L'nin enerjileri dolayisiyla frekans ve dalga boylari
aynidir.

CEVAP E
L K
(NTs] & =911 (N B [N|S|
- —
—Xa X

Katot levha Uzerine 11k dustuglnde elektronlarin
hareketlerinin tersi yonunde sekilde gosterildigi
gibi akim olusur. Bobinden akim gegtiginden +x
yonunde bir manyetik alan olusur. Bobin miknatis
ozelligi gostereceginden K miknatisini iter ve K
miknatisi +x yéninde hareket eder. Ayni sekilde
bobinin diger ucu S kutbu gibi davranacagindan L
miknatisini da —x yoénunde iter ve onun —x yonun-
de hareket etmesini saglar.

CEVAP B
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ESEN YAYINLARI W

W

12.

13.

14.

K ve L parcaciklarinin de Broglie dalga boylari
birbirine esit oldugundan,

}\K_AL
N e =P olur
K I:)L

Hizlar bilinmediginden kutleler ve kinetik enerjileri
icin kesin bir sey sdylenemez.
CEVAP B

Enerjinin korunumundan,
h.f=Epag. * Euin.
2E=E,+6..(1)
3E=E, +8..(2)

(1) denklemi 3, (2) denklemi 2 ile ¢arpildiginda
6E = 3E,, + 18
6E=2E, +16

3E+18=2E, +16

3E*2=2E, .. (3)
esitligi elde edilir. Bu esitligi saglayan tek secenek

Cdir.

esitliklerinden

CEVAP C

gelen foton

NSNS o
E durgun " E
° elektron s e
Sp,EN
e/e/flro,;“\\

Gelen fotonun enerjisi, sagilan foton ile elektronun
enerijileri toplamidir.

E,=E'+E_ olur.
I. yargi kesinlikle dogrudur.
Sagilan elektron ile sagilan fotonun enerijileri ara-
sinda kesin bir iliski kurulamaz.
I. yargi icin kesin birsey sdylenemez.
Sagilan foton c i1sik hizi ile, elektron ise pargacik
oldugundan hizi higbir zaman 1sik hizina esit ola-

maz. Elektronun hizi her zaman fotonun hizindan
kuguktar.

III. yargi kesinlikle dogrudur.
CEVAP D




COZUMIER

Fotoelektrik denklemden,

h.f= % =E,+Ey
oldugundan soékulen elektronlarin kinetik enerjisi,
1s1gIn rengine dolayisiyla frekansina ve dalga bo-
yuna baghdir. Isigin siddeti (foton sayisi) enerjiyi
etkilemez.

CEVAP C
akim siddeti (A
A
imK K
iOK /
:ml_/ L
oL » gerilim (V)

%
imk = 1y 18€ K nin 1s1k siddeti L den blyuktdr.
I. yargi dogrudur.

K ve L nin kesme gerilimlerinin esit olmasi, K ve L
fotonlarinin enerijilerinin esit oldugunu gdsterir.

Dolayisiyla K ve L fotonlarinin dalga boylari esittir.
1. yargi yanlistir.

IIl. yargr dogrudur.
CEVAP D

lamba G

Lambanin parlakligi P = i2.R esitliginde gérildigii
gibi Gizerinden gegen akimin karesi ile dogru oran-
tihdir. Kirmizi, mavi ve yesil 1s1gin siddetleri ayni
oldugundan olusan fotoelektrik akimlari ayni ve

lambalarin parlakhklari tim iginlarda aynidir.
CEVAP B

Enerjinin korunumundan,

h.c
E= h.f=T= Ebag

esitliginde goéruldigu gibi, kesme gerilimi gelen
fotonun enerjisi ve baglanma enerjisine baglidir.
CEVAP B

+ eV

ESEN YAYINLARI "W

W

FOTOELEKTRIK OLAY

1s1k

A\

<A> katot

anot

i [
1t

Devreye ters gerilim uygulanmistir.

hf-eV=E, + Ekmak bagintisina gére 1., Il ve lll.
argilar dogru olabilir.
yarg 9 CEVAP E
V(101571
af”
sl

Grafikteki tim maddeler icin dogrularin egimleri
birbirine esit ve tana = tand = h sabittir.

I. yargi yanlistir.

Lityum ve bakirin baglanma enerjileri,
Ep =4.107104
Epg = 8.1071°J oldugundan

II. yargi yanhstir.

Maddelerin esik enerjilerinden,

g =he .y -he _he
}\oL EbL 4
E_ = hc _hc _hc
bB~5 ~—NMBTE T g
}\oB ° EbB 8

oldugundan A, > A g oldugundan

IIl. yargi dogrudur.
CEVAP C

Girigim, kirilnim, polarizasyon i1s1gin dalga karakte-
rinde; fotoelektrik, Compton ve siyah cisim isimasi
1s1gin tanecik karakterinde oldugunu gdésterir.

CEVAP A
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gelen foton

»
-

)Za ............

frekans (s™") o E p v durgJﬁ‘
oo elektron g Pe Ee
sap//a.,bIk
ekfl'on\\‘*-\
E
Grafige bakildiginda baglanma enerijileri, P - ¢ E : Sagilan fotonun enerijisi
P E '
E,z > E,y > Epx olur. o ?0
Enerji dalga boyu ile ters orantili oldugundan esik 3 E
dalga boylari, 5 - E_
o
)\'OX>}\'OY>}\'OZ E=§
esik frekanslari ise, 5°
Enerjinin korunumundan,
Voz > Vgy > Voy Ol EJ g
Bu durumda . ve II. yargilar yanhstir. ° 3 e
Y metalinden elektron koparan foton X ten elektron E,= 5 E,*+E,
koparir fakat Z den koparamaz. E = 2 £
CEVAP C ¢ 5°
2
Z E, 550
E—= E =g olur
< ° CEVAP E
Zz
<
z 11. Kinetik enerjisinin baglanma
@ maksimum olmasi igin enerijisi (eV)
elen I1s1gIn enerjisinin
> 9 _ $19 -J X 2
7 maksimum, baglanma
enerjisinin - minimum Y 1.8
olmasi gerekir. Bu du- Z 3,8
rumda metal VY, 1sik ise
mavi olmalidir.
Kinetik enerjinin minimum olmasi igin metalin bag-
lanma enerjisinin maksimum, fotonun enerjisinin
9 minimum olmasi gerekir. Bu durumda metal Z, 151k
. 151k
ise yesil olmalidir.
elektr‘ik akimi CEVAP D
A
L 12. Grafikte verilen f) de-  maksimum kinetik
katot anot /—_ . . enefji
C,D I, geri fotoelektrik olay- A
iireteg da kullanilan fotodu-
I S T ) > . . .
' v potansiyel yar ylzeyin esik fre-
Sekil-1 Sekil-II fark kansini, E esik enerji- o R
. . L A frekans
sini verir. a degeri de
I, akimini artirmak igin katot (izerine dusen Igik sabit oldugundan, E
akisi artirlmahdir. Isik akisini artirmak igin ise ; ded ,I ' -E
katot levhanin ylzey alanini artirmak gerekir. o V& a degerien

CEVAP B gelen fotonun enerjisine bagh degildir.

CEVAP E
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COZUMIER

Devrede Urete¢ olmasaydi katottan sokilen elekt-
ronlarin maksimum kinetik enerijileri,

E, , =hf-E
mak

Uretec ters baglandiginda bu kinetik enerji azalir.
Anoda ¢arpma hizlari,

bag olurdu.

1mv2 =hf-E

< — Qe olur.
2 bag

Carpma hizini artirmak igin Uretecin emk si azaltil-
malidir.

CEVAP C
Enerjinin korunumundan,

h.f=Epas * Exin.

Ex=2W+6..(1)

E =5W+4..(2)
(1) denklemi 5, (2) denklemi 2 ile garpildiginda
5E, =10W +30 = 10W =5E, - 30
2E, =10W+8 = 10W=2E -8 esitliklerinden,

5E,-30=2E -8

5E,=2E +22..(3)

esitligi elde edilir. Bu esitligi saglayan tek secenek
D dir.

A sikkindaki degerler de bu esitligi saglamaktadir.
Fakat L nin enerjisi 4 eV tan biyuk olmak zorun-
dadir.

CEVAP D

geVriIim

K ve L isik isinlarinin akilari (foton sayilari) ayni
oldugundan akimin maksimum degerleri aynidir.

I. yargi dogrudur.

Baglanma enerjileri ayni oldugundan ve V, >V,
oldugundan katoda gelen K igininin enerjisi L den
buyuktar.

Ex > E_ oldugundan f, > f ve A, >\, olur.

I. yargi dogru, Ill. yarg: yanhstir.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W

W

4.

FOTOELEKTRIK OLAY

Tabloya bakildiginda gelen fotonlarin enerjileri,
Ey=2E+E=3E
E, = 3E + 2E = 5E

olur. Ey ve Ey taraf tarafa oranlanirsa,
E

y_ObE_5
— =—_—=— bulunur.
Ex 3E 3
CEVAP B
PO
AW AW AN A WA WA W
VVVE/VW' g

Comton olayinda sagilan fotonla elektronun mo-
mentumu esit ise, momentumun korunumu geregi
P.sind = P_.sina = 0=a olur.
Sacilan elektronun enerjisi,
i
°” 2m
Sacilan fotonun enerjisi
E=Pc dir. E, # Edir.

Elektronun ve sagilan fotonun momentumlari esit

oldugundan
h h
}\ezFTe, 7\=E, }\e=7\
olur.

CEVAP D

Sekil - | de Ureteg devreye diiz baglandigindan,
hv+eV,=E, +E,
10+3=3+E,=E;=10eV
Sekil - 1l deki Ureteg devreye ters baglandigindan,
hv-eV,=E, +E,
10-5=3+E,=E,=2¢eV
olur. E, ve E, taraf tarafa oranlanirsa,

E
L % =5 bulunur.

E2
CEVAPE

MODERN FiZiK
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Isinlarin enerjileri, E = % ve momentumu P =%

oldugundan ve kirmizi, mavi, yesil isigin dalga boy-
lari farkli oldugundan enerji ve momentumlar ke-
sinlikle farkhdir.

Kirmizi, mavi ve yesil 11k ve tim elektromanyetik
dalgalar ayni ortamda ayni hizla yayilir.

Isik siddetleri, enerji, momentum; yayilma hizlarini
etkilemez.

CEVAP A
Grafigin  egimi h Ey(mak)
Planck sabitini vere- '
ceginden, E,

E,
tana=—-=h
v0

frekans

»
-

v, ve h bilindigin- )
den E; ve a bulu- g,

nabilir. E, yi bilme-
digimizden v, bulunamaz.

CEVAP D

Esik enerjisi 4 eV olan metal tGzerine 10 eV enerijili
foton dusurildiginde sokilen elektronlarin kinetik
enerjisi,

hv =E, +E,

10=4+E = E,=6¢eVolur
Pilden dolayr anota ulasan elektronlarin kinetik
enerjisi

Exa = B+ V.e =6eV +4eV = 10 eV

olur.
K anahtari kapatilirsa pil devreden cikar akim
azalir. K anahtari acgik iken Uretecin kutuplarn yer
degistirildiginde E, > V.e = 5eV oldugundan akim
sifir olmaz.

CEVAP B
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10. Yizeyin baglanma enerjisi 2 eV ise bu ylzeyden

1.

elektron soken 1s1gin dalga boyu,
hc
Eo = 7\—

(o]

2= %ﬂ — A, = 6200A olur.

(o]
I. A <2, ise fotoelektrik olay gézlenir.

6000 < 6200 oldugundan fotoelektrik olay g6z-
lenebilir.
I. yargi dogrudur.

Il. &>, ise fotoelektrik olay g6zlenmez.
7500 > 6200 oldugundan ylizeyden elektron
sOkllmez.
1. yargi dogrudur.

Ill. 4000 < 6200 oldugundan ylzeyden elektron

sokuldr.

Yizeyden sokulen fotoelektronlarin maksimum

kinetik enerjisi,

E=E,+E,
hc
o - EetEy
12400 =2+E,—=E, =1,1eV olur.
4000

Ill. yargi dogrudur.
CEVAP E

R
&

Katot levhaya frekansi v olan fotonlar génderildi-
ginde devreden akim gegmedigine gore, baglan-
ma enerjisi E, > h.v olur. Frekansi 2v olan fotonlar
gonderildiginde akim gegtigine gore, E, < 2hv olur.
Buna gore ylzeyin baglanma enerjisi,
2hv > E_ > hv olur.

CEVAP B




12. Pargacigin momentumu ile

X 4d Y
kinetik enerji arasindaki iliski, : E C
2 + -
Ek = P— +lg -
2m o KL ] Pl
esitliginden bulunur. NECIRCE N
E
Parcaciyin K noktasindaki [

<
L

momentumu, +| -

P2 V.m
W Vg [avm
4d 2m 2

L noktasindaki momentumu,

2
V P
—2d=_— P, =+v/q.V.m olur.
9" 4d om LY !
de Broglie dalga boylari,
h h
Ag=— A = —
K PK L PL

esitlikleri oranlanirsa,

A P /qVm
L N T

A Py /q.V.m
2

I. yargi yanhgtir.
Parcacigin K ve P deki hizlari,

\Y, 1 4

—_— d = — 192
9% 97 2™k Z
q v 4d = L m92  eflitlikleri oranlan rsa z
. 4d =—-m93 , g
4d 2 <
1%y g :
—_—s— = = olur. w

2 P K
4 SP

II. yargi dogrudur. Z

Parcacigin yoriingesi dogrusaldir.

Il. yargi dogrudur.
yargr dog CEVAP E
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COZUMLER FOTOELEKTRIK OLAY ‘
1. |.durumda, 5. Gelen fotonun enerjisi,
E=E +1..(1
p* 1 (1) E=NC 2 2nC o
Il. durumda, A E
2E=E_ +5...(2) olur. Sacilan fotonun enerjisi,
1) denklemi (2) de yerine yazilirsa,
(1) (2) y y E'=E—E'740 ZEE
2(E,+1)=E +5 100 5
2B, +2=FE +5 E':h—'?:%E :A':%olur.
E,=3eVolur A
; 5 ! taraf tarafa oranlanirsa
E nin degeriise, E=3 + 1 =4 eV olur. Ave ’
Bu metale 4E enerijili fotonlar génderildiginde, A % 3
4E=E_ +E, W = Bho = 5 bulunur.
4.(4)=3+E, 3E CEVAPD
16=3+E, =E =13¢eVolur.
CEVAP B
2. Fotoelektrik denklemden,
h.v =E, +E, 6. Gelen fotonun enerjisi, E = h.4v_ = 4hv_
hv=2+ E,=E,=hv-2 K ve L metallerinin baglanma enerjileri ise,
h3v=6+E =E =3hv-6 2 Epx = h.2v, = 2hv,
E, ve E, taraf tarafa oranlanirsa - E, =h.3v, = 3hv, olur.
E, 3.(hv-2) S Enerjinin korumundan,
E— = ﬁ = 3 bulunur. Zz
K v, CEVAP E E 4hv, =2hv, + E = E, =2hv,
é 4hv,=3hv +E = E =hv, olur.
"” Elektronlarin hizlari,
3. :Et((max) y )
7 SMViE = 2Ny,
2E
%mvl_2 =hy, esitlikleri oranlanirsa,
— » frekans V., 2
2v V4 K oop Ko 2 olur.
. VL2 Vi
e CEVAP D
Grafige bakildiginda baglanma enerjisi E, = E dir.
v, frekansli fotonlarin enerjileri, 7. Elektronlevhalararasinda
E;=E,+E,=E+2E=3E olur. enerji kazanir. Bu eneriji-
CEVAP C
den,
4. Devrede Urete¢ olmadi- 1$1k lm82 =q.V
gindan ampermetreden 2 )
okunan akimig dir. i, ge- P =q.V
- 2m
len 1s13In frekansi artin- )
ca artar. P®=2maqV
. . . katot anot P =.2mqV olur.
L > >
mavi ~ “yesil = Tkirmizi de Broglie dalga boyu,
oldugundan, iy > i, > i, ®) h h
dir A= P = bulunur.
. 2mqV
CEVAP C CEVAP A
MODERN FiZiK




10.

Isigin dalga modeli ile, girisim, kirnim ve polari-
zasyon aciklanabilir.

Isigin tanecik modeli ile, fotoelektrik, Compton
olayli, siyah cisim i1gimasi agiklanabilir.

Hem dalga, hem de tanecik modeli ile, 1s1§in dog-
rusal yayllmasi, yansimasi, 1sik demetinin birbiri
icerisinden gegmesi, 1sik basinci, aydinlanma ola-
yI agiklanabilir.

CEVAP D
h
Ay Py
A h
Py
2 Py
—=— olur.
1 Py
2
i 12
Bex _2My m 1
—_—= ———=—_ olur.
Bew P§ 22 2
2mY 2m
CEVAP C
akim
3
K
L
» gerilim

K ve L 1sik demetleri igin kesme potansiyelleri ve
katottaki alkali metalin cinsi ayni oldugundan gelen
isinlarin frekanslari aynidir.

|. yargi dogrudur.

Akimlarin maksimum degeri ayni oldugundan K ve L
nin 11k siddetleri aynidir.

1. yargi yanhstir.

Ik ve I, nin farkli olmasi anot - katot arasindaki
uzakhgin iki 1damba icin farkli veya anot levhasinin
alaninin farkh olmasindan kaynaklanir.

I1l. yargi icin kesin birsey sdylenemez.
yargrie sey oy CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W

W

11.

X metali (izerine dlgurilen A, dalga boylu foton
esik dalga boyu (A,y) kiiglik oldujundan enerjisi
esik enerjiden blyuktur. Bu durumda X metalinden
elektron sokdldr. Elektroskobun yapraklari arasin-
daki a agisi da azalir.

A, dalga boylu fotonlar Y metali zerine disguril-
diginde 0 acisi degismediginden Y yiizeyinden
elektron sokuilememisgtir.

Buda bize A, > A, oldugunu gosterir.

Isik siddetleri icin kesin birsey sOylenemez.
CEVAP D

12. Lambanin t saniyede yaydidi eneriji,

E=P.t olur.
Yarisi foton olarak yayildiginda,

t
olur.

Efoton = 7

1 fotonun enerjisi, %

_ h. y
n fotonun enerjisi, n TC oldugundan,

_ Pt

h.c
n.i
A

2

P.t.A
n =
2.h.c

olur.

CEVAP B
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1 3 B &0\00
3%
* A

W~
gelen foton A <
R

Byiho:R o p

6/84./@\
70, %

Compton olayinda enerji ve momentum korunur.
Gelen fotonun enerjisi her zaman sagcilan fotonun
enerjisinden buyuktur. Enerji,

E=hf="C
A

esitliginden,
f,>f ve A>)
olmak zorundadir. Acilar arasinda bir iligki yoktur.
CEVAP E

a3 Z
s8
38 =
<
-
Zz
>
£
| z
w
]
w
Katot Gizerine 1sik distince fotoelektrik akim olu-
Z

sur. Bobin Uzerinden akim geger. Bu akim bobin
Uzerinde manyetik alan olusturur. Bobin Gzerindeki
manyetik alan anahtari kendine dogru ceker ve
devre acilir. Bu durumda lamba soéner. Isik kesil-
diginde fotoelektrik akim kesilir. Bobin miknatislik
ozelligini kaybederek yay anahtari geri geker.

Sokak lambasi yanar. Boylece fotosel lamba bir

anahtar gorevi Ustlenir.
CEVAP E
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COZUMIER

Grafige  bakildi-  E(eV)
A

ginda baglanma ,
enerjisi E, = 4 eV )
tur. Sokulen elekt-

. - » frekans
ronlarin  maksi- ViV Vg v (s)
mum kinetik ener- 21 ’
jisi E, =3eVoldu- —4t”
gundan, katoda
gelen fotonun enerjisi,

E=E,+E,=4+3=7¢eV olr.
CEVAP A

Fotoelektrik denklemden,
hv =E_ + Ekma
hv=2E +E
hv = 3E olur.

Frekans iki katina ¢ikarildiginda,

k

h2v=E,+E

2hv=2E+E

23E=2E +E,
mak
Isigin siddeti iki katina c¢ikarildiginda sokilen
elektronlarin sayisi 2 katina c¢ikar ve akim da 2
katina ¢ikar.

= E| = 4E olur.
Kmak

i, gelen isinlarin frekansi artinca da artar. Bu ne-
denle devrede olusan akim 2i  dan buyuk olur.

CEVAP D

» gerilim

K 1s1ginin kesme potansiyeli en buyuik oldugun-
dan kinetik enerjisi en blyuk, dolayisiyla frekansi
en buyuktur. Maksimum akim Gg¢ 1sin igin de ayni
oldugundan K, L ve M isinlarinin 1sik siddetleri
esittir.

I. ve lll. yargilar dogrudur.

Kesme gerilimleri, kopan elektronlarin kinetik ener-
jisiyle dogru orantili oldugundan II. yargi yanhstir.

CEVAP C

ESEN YAYINLARI "W

W

FOTOELEKTRIK OLAY

A

frekans

Grafiklerin dogrularinin egimleri h Planck sabitini
vereceginden,

tan® =tana
Ex Ey
3v, Vv, N 4v,—v,
Ex _Ev
2v, 3y,
Ex 2
E = 3 olur.
Y
CEVAP A
i | Ak sidcet | Kosm potansya frk-
X 2] V
2] 2V
Z I 2V

Isinlar ayni fotosele disurildiklerinden baglanma
enerjileri aynidir. Fotonlarin enerjileri, baglanma
enerjileri ile kesme potansiyel enerjilerinin toplamina
esittir. Bu enerjiler,

Ey=E +eV

Ey=E, +e2V

E,=E +e2V
Ey = E, > Ey olur. Akim siddetine bagli degildir.

CEVAP B

V gerilimi artirildi-
ginda  soOkllen
elektronlarin hiz-
lari artar. Elekt-
ronlarin de Brog-
lie dalga boyu,

oldugundan aza- v
hr.

CEVAP C
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Fotonun enerjisi E iken,
E=E,+2...(1)

Fotonun enerijisi 2E iken, E 2
2E=E +5...(2) 2E ©
denklem (1), denklem (2) de
yazilirsa,
2.(E,+2)=E +5
2'Eb+4=Eb +5=>Eb=1eV 11.

E nin degeri
E=E, +2=1+2=3eVolur.
Fotonlarin enerjisi 4E iken;
4AE=E +E,
43=1+E =E =11eVolur.
CEVAPD

K iginlari L isinlari

katot katot

® ®

W

Katotlarinin esik enerijileri farkli, sékulen elektron-
larin kinetik enerjileri ayni oldugundan K ve L 1gin-

larinin enerjileri kesinlikle farkhdir. Enerji E = h_?\c

oldugundan iginlarin dalga boylar ve frekanslari
kesinlikle farkhidir. Isik siddetleri icin kesin birsey
sdylenemez.

ESEN YAYINLARI

CEVAP E

W

Fotonlar katot lev-
hadan elektron s6-
kerek akim olustu-
rur. Bu akim 31 ise
kollara direngle ters
orantili olarak dagi-

hr. K noktasinda a2 R d
olusan  manyetik P j
alan, O®iL
I 2R d
BK= K@+K§:1_4ﬁ
d d 3 d

L noktasindaki manyetik alan,
2(21
2@) 2t K

L d d d
olur. BK ve BL taraf tarafa oranlanirsa,
14 KI
Bk 3 d _7
— =——=— bulunur.
BL 2 LI 3
d CEVAP C
MODERN FiZiK

12.

Bir cismin momentumu P ise dalga boyu A arasinda,
A= % iliskisi vardir. h sabit oldugundan

dalga boyu momentum ile ters orantili olur. Bu du-
rumda,
Py>Py=P,= k<A, ,=A, oOlur.
CEVAP E

1s1k

—H@WVHHWVB

S

Miknatisin manyetik alani N den —

S ye dogrudur. Elektronlar V hizi O —
ile bu alana dik olarak girerlerse

elektronlara etki eden kuvvet sag l
el kuralina gére miknatisin disi-

na dogru olur. Elektron kuvvet ydninde hareket
eder.

CEVAP B
Bir fotosel lambada olu-
san akimin siddeti foto-
sele duasurdlen 1s19in K i oV
siddeti ile orantihdir. K i v
ve L fotosellerindeki 2i 3V

akim siddeti esit ve M
dekinden kiguk oldugundan isik siddetleri

[ =1k <I, olur
Kesme gerilimi ile sokilen elektronlarin kinetik
enerjisi arasindaki iligki,

Vge=Eg= % md? dir.
K, L, M metallerinin kesme gerilimleri V,, >V, >V
oldugundan kinetik enerjiler arasindaki iligki

Exm > Exk > B olur.
Fotosele dustrilen fotonlarin enerijileri,

E= Ebag +E
oldugundan

Ey > Ex > E_dir.
Eneriji ile dalga boyu arasindaki iligki,

kin

E= h_}\c = hv oldugundan

Ay < A <A olur.
CEVAP D




COZUMIER

Akim maksimum degere ulastiktan sonra ki degeri,
gelen 1sigin frekansindan, anot - katot arasindaki
uzakliktan ve anot levhasinin yuzey alaninin bu-
yukluglinden etkilenmez. Clnki kopan elektronlar
anoda ulasmistir ya da sokulecek elektron kalma-
migtir.

Isigin siddeti (foton sayisi) artirildiginda maksimum

akim artar.
CEVAPC

Grafige baktigimizdasez- g,
yum atomunun esik fre-
kansi kuguk, bakirin esik
frekansi daha bUyuUktir.
Ayni sekilde bakirin bag-
lanma enerjisi sezyumun
baglanma enerjisinden
buyUktur. Bu durumda ba-
kirin esik frekansindan
buylk frekansli fotonlar gonderildiginde sezyum
atomundan sokilen elektronlarin kinetik enerjisi da-
ha buyuk, dolayisiyla hizi daha blyuk olur.

frekans

Bakirdan elektron koparan foton, sezyum atomun-

dan da elektron koparir.
CEVAP D

» gerilim
\Y,

1 2

Isinlar ayni fotosele goénderildiginden baglanma
enerjileri aynidir. Kesme gerilimleri V,, >V, =V,
dir. Eneriji, frekans ve dalga boyu kesme potansi-
yeline dolayh olarak bagli oldugundan,
Ex>E =Ey=1f>f =1y
A <M =Ny olur.
CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W

W

FOTOELEKTRIK OLAY

\S

Bir fotonun enerijisi, E = he
A
. h.c
n tane fotonun enerijisi, ET =n T
Kaynak t saniye isik yaydigina gore,
Pt=E;
Pt= n.E
A
P= n.h.c olur
At

CEVAP A

ureteg
+

demir | *K

zil

Zilin galmasi igin Uzerinden akim gec¢cmelidir. Bu-
nun i¢in K anahtari kapatilmahdir. Yayin baglandi-
g1 ucta devrenin kapanmasi icin de katot levhaya
disen 1sik kesilmelidir. Bu durumda bobin mikna-
tislik 6zelligini kaybederek yay anahtari geri gceker
ve tim devre kapanarak zil galar.

CEVAP C

Kirmizi filtre yerine mavi filtre konursa katota mavi
1sik gelir. Isigin siddeti degismediginden akim de-
gismez.

I. yargi yanlistir.

Yesil filtre kondugunda filtreden yesil i1sik geger.
Marmiz > 7‘ye§i| oldugundan fotonlarin enerjisi artar.
Bu da sokilen elektronlarin kinetik enerjisinin artma-
sini saglar.

Il. yargi dogrudur.

Isik kaynagi mercekten uzaklastirldiginda i1sik akisi
degisir. Bu durumda akim siddeti degisir.

IIl. yargi yanlistir.

CEVAP B
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7.

Isigin frekansi v iken enerijisi,
E,=hv=E, +E, =E+2E=3E olur.
Isigin frekansi 2v yapildiginda,
E, =h.2v=2.(3E) = 6E olur.
Bu durumda sokulen elektronlarin kinetik enerjisi,
E,=E +E,
6E =E + E,, = E,, = 5E olur.
CEVAP D

Fotoduyar ytzeyden sokilen elektronlarin enerji-
lerini artirmak icin, gelen fotonun enerjisi artiriimali
(frekansi artinlmali, dalga boyu azaltiimali) veya
esik enerjisi daha kiicik madde kullaniimalidir.
CEVAP A

Isinlar ayni fotosele génderildiklerinden baglanma
enerjileri aynidir. Kesme potansiyel gelen fotonun
enerjisi dolayisiyla frekansi ile dogru orantili oldu-
gundan,

V=V =2V>V =V = v =v,>v_olur.

CEVAPD

10. Gelen fotonun momentumu P,

Sagilan fotonun momentumu ,
P'= P—£=E olur.
3 3

Bu momentumlar,

p=l
A
p' = % seklinde yazilip oranlanirsa,
P_N
P A
P_N
P A
3
}\I
3=7 = A'= 3\ olur.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W

W

1.

12,

K parcaciginin dalga boyu,

h h
Ay=———=—m, .V, =—
Tom,y, — Tt A

L parcaciginin dalga boyu,
h
}\2= =>m2.V2=—
m,.Vy Ay

Ortak kutlenin dalga boyu,
h

=——— olur.
(my+m,).V

Ag
Parcaciklar tam esnek olarak ¢arpistiklarindan,
m,.V, +m,V, = (m, + m,).V_, olur.
A, dalga boyu,

h
ANg=——————
m,.V,+m,.V,
- h
h h
—_—
Ay 2y
A A
= }\1 }\2 bulunur.
1% CEVAP E
gelen foton )
WA WA N - 10
P p durgun [Ol

gelen ™ elektron

Gelen fotonun hizi, sagilan fotonun hizina esittir. Fo-
ton c i1sik hizi, elektron ise klguik hizlarla hareket eder.

I. yargi yanhistir.

4 .
Carpisma aninda foton momentumunun 5 ini yitir-
diginden sagilan fotonun momentumu,

4 4 P
PS_ Pg—gpg— P—EP—E olur.
Compton olayinda momentum korunacagindan,

yatay momentumun korunumundan,

Pg=PS.cose+Pe.cosa
P=B.cose+Pe.cosa
5

cos o ve cos <1 oldugundan P,z % P olur.
Momentumun y bileseninin korumundan,

P, .sin0 =P, .sina

E.sine =iP.sinoa

5 5

sinf =4sina = 0>a olur.

IIl. yargi yanlisgtir.
Compton olayinda momentum ve enerji korunur.

IIl. yargi dogrudur.
CEVAP C
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COZUMIER

Elektromanyetik dalgalarin enerji spektrumu dik-
kate alindiginda enerjisi en bulytk olan,

Gama 1gini1, sonra X 1gin1, morétesi, gértndr bélge,
kizildtesi olarak siralanabilir. Isinlardan iki tanesi
elektron koparamadigindan bunlar morotesi ve
kizilétesi iginlar olabilir.

CEVAP C

A
AADNDDN
AVAAVALVALVALVARV A

LXd

Gelen fotonun dalga boyu (A,) ile sagilan fotonun
dalga boyu (A) arasindaki fark (A);

AA =2, (1 - cosb) kadardir. Agi bliyldigunde cos0
kigular. Fark buyir. Bu durumda sagilan fotonun
dalga boyu artar enerjisi azalir. Enerji ile frekans
arasindaki iligski, E = hv oldugundan frekans da
kiculur. Fotonlarin sagilma agilar

0y<0,<0, = A >A, > A,
Ey<Ey<E, ve fy <f, <f,olur
CEVAP A

Sokulen elektronlarin kinetik enerijisi

Ex = V.e dir.
Vi ve e bilinenleri ile sokilen elektronlarin kinetik
enerjileri bulunabilir.
Gelen fotonun enerjisi

E;=hv=E, +E,_dir.
Esik eneriji (Ebag) ve kinetik enerji (E,) ile fotonun
enerjisi hesaplanabilir.

bagd

Bu veriler ile devreden gecen akimin maksimum
degderi hesaplanamaz.

CEVAP D

Kararl haldeki hidrojen atomlari enerjisi iyonlagsma
enerjisinden blylk olan fotonlarla bombardiman
edilirse hidrojen atomundan elektronlar kopar. Fo-
toelektrik olay gerceklesir.

CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W

W

FOTOELEKTRIK OLAY

Maddesel parcaciga eslik eden de Broglie dalgasi-

nin dalga boyu, A = h_h dir.
P mV

Parcacigin hizi arttiginda A azalr.

Hizi esit olan iki maddesel pargaciktan kutlesi bi-

yuk olana eslik eden de Broglie dalga boyu daha
kiicuk olur. Bir parcacigin kinetik enerijisi

2

Ek = l mV2 = P_

2 2m

Bu durumda A da azalr.

artarsa momentumu artar.

CEVAP E

Parcaciklara eslik eden de Broglie dalgalarinin
dalga boyu, A = % dir. Iki parcacik igin A lar ayni

ise, kesinlikle P degerleri aynidir.

Kditle ve hiz igin kesin birsey sdylenemez.

CEVAP C

Frekansi buyuk foton akim

A
gonderilirse sokulen
elektronlarin  kinetik imax
enerjisi artar. Bu du- /
rumda i, artar, i io
degismez.
Akimin  maksimum
degeri (i.,,,) doyum 0 » gerilim

%
geriliminden (V) bu-

yuk degerler icin VV ye bagh degildir.

Uretecin gerilimi V iken kutuplari ters cevrilirse ya-
ni ters baglanirsa akimin degeri ij dan kiguk olur.
Sifir da olabilir.

CEVAP E
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Elektroskoplarin yapraklarindaki kapanma miktari
levhalardan sokilen elektron miktari ile orantih-
dir. Elektroskoplarin yapraklari arasindaki acilar
0, < 0, < 05 olduguna gére en fazla elektron I.
elektroskoptan en az elektron lll. elektroskoptan
sokulmustur. Soékilen elektron sayisi levhalar di-
sen 1s1gin siddetiyle orantihdir.

Bu durumda I, < I, <1, olur.
CEVAP B

» gerilim

X, Y, Z 1sik 1sinlari igin i akim siddetleri ayni

max

oldugundan isinlarin 1sik siddetleri esittir.

X isinlarinin kesme gerilimi en biylk oldugundan
kinetik enerijisi de en buytuk olur. Z iginlari igin kes-
me gerilimi (V) en klgUktdr.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W

W

10.

maksimum

kinetik enerji X

A

Y
0F— a/ 8 >
SF 2t 3F frekans

Ey ¢
E b

X fotoselinin esik frekansi f, Y fotoselinin esik fre-
kansi 2f dir. Bu durumda X in baglanma enerjisi E,
ise Y nin baglanma enerjisi 2E dir.

Bu durumda E, = E, ise, E, = 2E, E, = 2E, olur.
Grafigin egimi sabittir. Bu sabit h Planck sabitidir.
Bu durumda,
a =0 dir.
Sokdlen elektronlarin maksimum kinetikleri arasin-
da kesin iliski séylenemez.
X fotoselinden sokilen elektronlarin kinetik enerjisi
E,x = 3hf — hf = 2hf ise
Y fotoselinden sokiilen elektronlarin kinetik enerijisi,
Eyy = 3hf —2hf = hf olur.
CEVAP C
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