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Kara Cisim Igimasi

Uzerine gelen goriiniir 1511 soguran yani yansitmayan (yutan) cisimlere kara cisim denir. Kara cisim,
uzerinde ¢ok kuigiik bir delik olan kiirecige benzetilebilir. Bu delikten giren isik i¢c kisimda hapsolur.

Isik salinim (Isima) Siddeti

A (\
Bir cismin sicakligindan dolayi etrafa yaydigi
LB elektromanyetik dalga kara cisim 1gimasidir.
] S
56,5 ——
< = 0

2o g, | Kirmizi isik

< ® i dalga boyu

G5 e Dalga boyu

Mor 6tesi | Goriiniir 1gik dalgg) Kirmizi berisi 151k
dalga boyu 1 boyu dalga boyu
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Isima Siddeti
A

Cismin sicakhg arttirildiginda yaydigi isimanin dalga boyu kisalir.
Belirli dalga boyu sicaklik arttiginda kiigiik dalga boylarina kayar.
Wien kayma yasasi.

700° K

» Dalga Boyu
(A)
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ORNEK

Isima Siddeti Bir gok cisminin yaydigi 1s18in 1s1ima siddetinin dalga
1 boyuna bagl degisim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore, bu gok cisminin yiizey sicakhg kag °K dir?
(Wien sabiti: 2,898.10-3 m. °K)

» Dalga Boyu (A
0 e, ga Boyu (A)
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ORNEK

966 A° maksimum dalga boylu igima yapan kara cismin sicakligi kag °K dir?
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ORNEK
1727° C sicaklikta 1gima yapan kara cismin maksimum dalga boyu kag A° ’dir? (IA° = 10~ m)
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Foton Enerjisi

Isigin elektromanyetik dalga pargacigina foton denir.
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Elektron Volt (eV)

Bir elektronun | voltluk potansiyel farki altinda kazandigi enerjiye elektron volt (eV) denir.
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ORNEK

Bir 151k kaynaginin yaydigi isinlardan bir fotonun enerijisi 2 eV degerindedir. Buna gore, bu
fotonun dalga boyu kag A° 'dir? (hc = 12400 eV.A°)
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ORNEK
Dalga boyu 3100 A° olan bir 1gik fotonun enerjisi kag joule dir? (h.c = 12400eV.A°, leV = 1,6 . 10-'9)
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ORNEK
Bir 151k kaynaginin giicii 60 Watt olup yayinladigi isigin dalga boyu 3300 A° diir.

Buna gore, kaynaktan 2 saniyede yayilan foton sayisi kagtir? (h = 6,6 . 10734 j.s, c = 3. 108 m/s, |A° = 10~'9m)
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Fotoelektrik Olay

Sokilen

elektronlar it

¢inko levha

’

Kuartz ‘/Oe‘ ST

mercek
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Fotoelektronlarin Sayisi

Fotolarin sayisi ile metal ylizeyine diisen isik akisi dogru orantilidir.

Isigin metalden elektron sokmesi olayina fotoelektrik olay, sokiilen elektronlara fotoelektron ve
elektronlarin kopmasina neden olan isik taneciklerine de foton denir.
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Anot ile katot arasindaki bosluga 151k diismedigi siirece devreden akim
gecmez. Katoda isik disurildigiinde sokilen fotoelektronlar anot tarafindan
cekilir.

Havasi alinmig
cam fanus

Ampermetre
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Baglanma Esik Enerjisi

Fotoelektrik olayda, her 1sik yiizeyden elektron koparamayabilir. Yiizeyden elektron sokiilmesi igin gerekli en
kiigiik enerjiye baglanma enerijisi veya esik enerjisi denir. Bu enerjiyi saglayan 1sigin frekansina esik frekansi,
buna karsilik gelen dalga boyuna esik dalga boyu denir.
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Einstein’ in Fotoelektrik Denklemi
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Maksimum Kinetik Enerji — Frekans Grafigi

N Maksimum

kinetik eneriji
E
a
0
S f
Eyf”

dersdeo

ogrenmenin en kolay yolu ol
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ORNEK

Baglanma enerijisi 4,6 eV olan bir metalden, Ex = 4,2 eV, Ey = 4,6 eV, Ez = 5,2 eV enerijileri verilen, X, Y ve Z
istklarindan hangileri elektron sokebilir?
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ORNEK

Esik dalga boyu 3300 A® olan metalden, A, = 2500 A®, A, = 3300 A®, A, = 3500 A® dalga boylar
verilen X, Y, Z isiklarindan hangileri elektron sokebilir?
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ORNEK

Esik dalga boyu Ay = 6.107 m olan metal yiizeye frekansi;

[.2.10'4 !
II. 8.10'4 5!
. 11.10' s~!

olan fotonlarin hangileri dusirilduginde yiizeyden elektron sokiilebilir? (c = 3.108 m/s)

dersdeo
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ORNEK

Esik frekansi 2.10'* s~! olan metale, frekansi 6.10'* s~! olan bir foton génderilirse, metalden kag tane
elektron sokebilir?
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ORNEK

Bir fotoelektrik devrede katot ylizeyine 9 eV enerjili fotonlar dusirildigilinde, kopan elektronlarin kinetik
enerijileri 2 eV oluyor. Buna gére, elektronlarin katot metaline baglanma enerijisi kag eV dur?
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ORNEK

Esik frekansi f olan katot metaline 4f frekansli fotonlar dusurildigiinde sokilen elektronlarin kinetik
enerjisi E oluyor. Katot metaline 5f frekansl fotonlar diisirdlirse, sokilen elektronlarin kinetik
enerjisi kag E olur?

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




ORNEK

Esik dalga boyu 2\ olan metale, A dalga boylu fotonlar distiriliince kopa elektronlarin kinetik enerjileri E oluyor.

Esik dalga boyu 3A Glan metale, % dalga boylu fotonlar diisiiriiliirse sokiilen elektronlarin kinetik enerjileri

kag E olur?

dersdeo
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ORNEK

Esik dalga boyu 3100 A° olan bir metal ylizey lizerine, dalga boyu A olan fotonlar dusirildigiinde sokdilen

fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjileri 2,2 eV oluyor. Buna gore, ylizeye dustrilen fotonlarin dalga
boyu A kag A° dur? ( h.c = 12400 eV A°)
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ORNEK

, kinetik enerjisi Metal bir ylizeyden sokiilen elektronlarin kinetik enerjilerinin frekansa

(eV) bagh degisim grafigi sekildeki gibidir. Yiizeyden sokdilen elektronlarin
maksimum kinetik enerjileri 3 eV olduguna gore gonderilen fotonlarin
dalga boyu kag A° duir? (h.c = 12400 eV . A°)

0 >
Frekans (s7')
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ORNEK

o . X ve L metalleri tzerine f frekansli fotonlar gonderiliyor. Buna gore,
, kinetik enerjisi

. a=Bdr
X vy lIl. X* in baglanma enerijisi Y’ ninkinden kuglktur.
[1l. X’ ten sokiilen elektronlarin maksimum kinetik enerjisi Y ‘ninkinden
blyiiktir.
- yargilarindan hangileri dogrudur?
0 a} B\‘ Frekans

dersdeo
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ORNEK

 Ekmax (10719)) Bir fotoselden sokiilen elektonlarin maksimum kinetik enerijisinin frekansa
gore degisim grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore, metalin esik frekansi kag s™! dir? (h = 6,6 . 10734.s)

7t f(s)

3.3}
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ORNEK

E\onax Bir fotoelektrik deneyde sokiilen elektonlarin maksimum kinetik enerjilerinin
A gonderilen i1gigin frekansina bagli degisim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore;

E |. Metalin esik enerijisini veren baginti h.f dir.
Il. E = 2E, dir.
[1l. Bu metal yiizeye, frekansi 5f olan igik diistrildigiinde sokilen

Sf 4f > f (frekans)  elektronlarin maksimum kinetik enerjileri 2E olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

EI 2
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Fotosel Devreleri ve Fotoelektrik Akimi
Fotosele bagl iirete¢ yoksa

Anota ulagan elektronlarin olusturdugu akima baslangi¢ akimi (l,) denir.

Isik

Baslangic Akimi
Dogru Oranti: Ters Oranti:
e lIsik siddeti * lsik kaynaginin katota uzakligi
Havasi alinmig * Katot ylizey alani e Baglanma enerjisi
cam fanus * Anot yiizey alani * Katot — anot arasi uzaklik
R * Isigin frekansi * Isigin dalga boyu
8%
Ampermetre
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Fotoselin katotuna bir iretecin negatif kutbu, anotuna pozitif kutbu baglanirsa:

Isik Ureteg sayesinde anottan katota dogru bir elektrik alan olusur. Bu
elektrik alan katottan koparilan fotoelektronlari anota dogru geker.
Boylece anota ulagan fotoelektron sayisi artar. Fakat bir noktada
doyuma ulagir. Bu doyumu saglayan gerilime doyma gerilimi (V,),
akima ise maksimum akim (l_,,) denir.

Katot Anot

®

\

derSdeO www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




Fotoelektrik akimi (1) Maksimum Akim

I
max Dogru Oranti Etkilemeyenler
lo * sk siddeti * lIsigin frekansi
» Gerilim (V) » Katot yiizey orani *  Anot yiizey alani
@) V4
Isik Ters Oranti * Katot — anot arasi uzaklik
Katot Anot e lsik kaynaginin katota uzakhgi| Maksimum akimi etkilemez.
®
-+
|1
\'%
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ORNEK

Katot yiizeyinde kullanilan metalin baglanma enerijisi 5 eV olan bir
fotosel lamba ve 4 voltluk iireteg ile sekildeki devre kurulmustur.
Anota ulasan elektronlarin maksimum kinetik enerijisi 12 eV
olduguna gore, yiizeye dusurilen fotonlarin enerjisi kag eV dur?

www.dersdeo.com




ORNEK

Isik Sekildeki fotoelektrik devrede 1sik kaynagindan gikan fotonlarin enerjisi 10 eV’dur.
/// Anota carpan elektronlarin kinetik enerjisi 4eV olduguna goére, katot metalinin

) baglanma enerijisi kag eV'dur?

Katot Anot
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Fotoselin katotuna bir lretecin pozitif kutbu, anotuna negatif kutbu baglanirsa:

Is1k Ureteg sayesinde katottan anota dogru bir elektrik alan olusur. Bu elektrik
alan katottan koparilan fotoelektronlari katota dogru geker. Boylece
fotoelektron yavaslamig olur. Uretecin gerilimi yavas yavas artirilirsa,
fotoelektronlar giderek daha gok yavaslar ve katotta geri donmek zorunda
kalirlar. Bu durumda devreden gegen gerilim sifirlanir. Akimi sifirlayan

® gerilime kesme gerilimi (V,) denir.

Katot Anot

www.dersdeo.com
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Alkim

A

. /
IO

» Gerilim

A

Katot

Isik

Etkilemeyenler

Anot

@

ogrenmenin en kolay yolu o!

Kesme Gerilimi

Dogru Oranti

* Fotoelektronlarin frekansi

Ters Oranti
* Fotonlarin dalga boyu

» Katot metalinin baglanma
enerjisi

Etkilemeyenler
* lsik siddeti

e Anot — katot ylizey
alani

 Katot — anot arasi
uzaklik, kesme gerilimini
etkilemez.
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ORNEK

Isik
/// : Sekildeki fotoelektrik devrede katotta dustlriilen fotonlarin kinetik

enerjisi 10 eV olup elektonlarin anota ¢arpma kinetik enerjisi | eV dur.
Katot ~ Anot Buna gore, katot metalinin baglanma enerijisi kag eV dur?
+ —
| |
I I
3V
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ORNEK

Katot ylizeyinin esik enerjisi 6eV olan bir fotosel lamba
potansiyel farki 5 volt olan uretecin kutuplari arasina
sekildeki gibi baglanmstir.

Buna gore, lamba enerjisi 16eV olan fotonlarla
aydinlatildiginda sokiilen elektronlarin maksimum kinetik |
enerjileri kag eV olur?

5 Volt
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ORNEK

Esik dalga boyu 6200 A° olan katot metaline 1240 A° dalga boyu isik distiriliyor. Katot ylizeyinde sokiilen
elektronlari durdurmak igin gerekli kesme potansiyel farki kag Volttur? ( hc = 12400 eV . A°)
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ORNEK

Bir fotosel lambada fotoelektronlari durdurmak igin gerekli potansiyel fark V, .. degeri igin;
. Yiizeye dusiiriilen fotonun frekansi arttirilsa artar.

ll. Katot metalinin esik dalga boyu artirilirsa artar.

l1l. Kullanilan 1s1§in siddeti artirilirsa artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

dersdeo
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Akim — Gerilim Grafikleri

Akim Akim Akim

A A A

-
A "

» Gerilim

A

A

» Gerilim < » Gerilim
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ORNEK

Istk Kesme
siddeti | Potansiyel Farki
K 31 3V
L 21 3V
M 31 2V

dersdeo

ogrenmenin en kolay yolu ol

Bir fotosel lambaya ayri ayri dusiirilen K, L, M isiklarina ait 151k siddeti ve
kesme potansiyel farki degerleri tabloda verilmistir. Buna gore, K, L, M

isiklarinin dalga boylari A, A, Ay arasindaki iliski nedir?

www.dersdeo.com
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ogrenmenin en kolay yolu o!

vy

» Gerilim

Bir fotoelektrik olayda akim - gerilim grafigi sekildeki gibidir. Buna gore,

l. Isik kaynaginin 11k siddeti artirilsa |, degeri artar.

ll. Katot metalinin esik enerjisi artirilirsa V, degeri azalir.

[ll. Génderilen fotonun dalga boyu azaltilirsa V, degeri azalir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
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Akim Bir fotosel lamba frekanslar fy, f, ve fy olan K, L ve M isiklari ile ayri
* ayri aydinlatildiginda akim-gerilim grafigi sekildeki gibi olmaktadir. Buna
gore fy, f, fyy arasindaki iliski nedir?

» Gerilim
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ORNEK

Bir fotosele sirasiyla K ve L isinlari gonderildiginde olugsan fotoelektrik
Akim akimin gerilime bagli degisim grafigi sekildeki gibidir. Buna gore,

A
K I. K ve L ayni renklidir.
/— IIl. K nin 1sik akisi L'den buytktir.
/— ll. K’ nin dalga boyu L'ninkinden biytiktiir.
L T
yargilarindan hangileri dogrudur?

» Gerilim
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Akim Yalnizca katotundaki metalin cinsi farkl olan K, L, ve M fotosel lambalari
esit frekansli isiklarla ayni sartlarda aydinlatildiginda akim-gerilim grafigi
sekildeki gibi oluyor. Buna gore, kaynaklarin igik siddetleri I, I, Iy ve
katot metallerinin esik frekanslari fy, f,, fy arasindaki iligki nedir?

— » Gerilim
V-V

dersdeo
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Bir fotoelektrik devreye ayri ayri distrilen K ve L iginlarinin olusturdugu
akim siddetinin gerilime bagh degisim grafigi sekildeki gibidir. Buna gore,

Akim (A)
1 l. K ve L ayni renklidir.
Il. K ve L nin igik siddetleri esittir.
l1l. K 15181 fotosele gonderildiginde anot-katot arasi mesafe daha kugiiktir?
‘ L yargilarindan hangileri dogru olabilir?

> Gerilim (V)
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