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KONU COMPTON SACILMASI VE DE BROGLIE DALGA BOYU

1919 yilinda Einstein, 1sik fotonlarinin dogrusal bir
momentuma sahip oldugunu ileri stirmus, fotonlarin atom ile
etkilesimlerinde sogurulmalar veya yayinlanmalar olabilmesi
icin atoma enerji ve momentum aktarilmasi gerektigini
sOylemistir.

Einstein, enerjisi E;= h - f olan bir fotonun momentumu i¢in

P=E, /c P=(h-f)lc

bagintilarini ileri sGrmustar.

Arthur Holly Compton, fotonlarin hem enerji hem de
momentum tasidigi fikrini destekleyen bir deney yapar.
Compton, bir karbon hedefe X-isinlari génderir. Elektrona
carpip sacilan X-isinlarinin siddetini ve dalga boyunu 6lcerek
sacilmanin klasik dalga teorisi ile agiklanamayacagini
gosteren 6nemli sonuglara ulasir.
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Bir elektrona gonderilen enerjisi E, frekansi f ve dalga boyu
A olan X-isini fotonu bu carpisma sirasinda bir pargacik gibi
davranarak elektronun sagilmasini saglar.

Foton ve elektronun carpismasi, merkezi olmayan esnek
carpisma seklinde gerceklesir.

Momentumun korunumu yasasi geregi, gelen fotonun
momentumu (P), sacilan fotonun momentumu (P’) ile sacilan
elektronun momentumunun (Pe) vektdrel toplamina esittir.
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Enerjinin korunumu yasasindan,

gelen fotonun enerjisi (Ef)

sacilan fotonun enerjsi (Ef’)

sacilan elektronun kinetik enerjisi (Ee) ise

E,=E +E,

Gelen fotonun enerjisi sacilan fotonun enerjisinden
blUyuktar.
E.>E/

Fotonlarin enerjileri frekanslari ile dogru orantili
oldugundan gelen fotonun frekansi (f) sacilan fotonun
frekansindan (f') daha buyuk olur.

Compton sacilmasi sirasinda fotonun dalga boyu ve
frekansi degisse de ayni ortamda ilerleyen fotonlarin
hizlarinin bayukldkleri esit oldugundan gelen ve sacilan
fotonlarin hizlarinin baytkltkleri de esit olur.

Elektronun hizi ise fotonlarin hizindan daha kictktar.

Compton Saciimasinda;

¢ Foton sogurulmaz.

¢ Gelen foton, sacilan foton ve elektron ayni dizlemdedir.

¢ Fotonun ¢arpismadan énceki ve sonraki hizi (c) aynidir.
Foton isik hiziyla hareketine devam eder.

e Carpismadan sonra fotonun enerjisi ve frekansi azalr
(E>E' ve f >1).

¢ Sacilan fotonun dalga boyu gelen fotonun dalga
boyundan buyuktir (A < X).

¢ Carpisma esnek oldugundan enerji korunur.
Carpismadan 6nceki enerji carpismadan sonraki enerjiye
esittir.

Momentum korunur. Gelen fotonun momentumu (P),
carpismadan sonra sacilan fotonun momentumu (P') ile
sagilan elektronun momentumunun (Pe) vektorel toplamina
esittir. Isigin tanecikli yapisini destekler.

Compton ve Fotoelektrik Olaylarinin Benzer Yénleri:
Ayni durum metal ylizeyinden koparilan fotoelektronlarin
maksimum kinetik enerjileri icin de gegerlidir. Isik siddeti
artinldiginda ytzeye disen foton sayisi artar, buna bagh
olarak yuzeyi terk eden fotoelektronlarin sayisi da artar.
Ancak fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjilerinde bir
degisiklik olmaz.

Fotoelektrik olayinda dalga dogasinin agiklayamadigi
bir nokta da fotoelektronlarin metalden ayrilma strecidir.
Fotoelektrik olayi gibi Compton olayi da isigin dalga dogasi
tarafindan agiklanamamistir. Compton olayinda klasik
fizik tarafindan aciklanamayan bir diger nokta da sacilan
elektronlarin gelen fotonlarin dogrultusunda olmayip bu
dogrultu ile belli bir agi yapmasidir. Fotoelektrik olayinda da
Compton olayinda da 1sik dalga olarak degil tanecik olarak
davranmistir.

Newton, 1s1gin tanecik yapisini kullanarak kirilma ve
yansima olaylarini aciklamistir. Christian Huygens, 1s1gin
dalga teorisinin yansima ve kirilma olaylarini da agikladigini
kanitlamis ancak bu goéras destek gérmemistir. Thomas
Young, girisim deneyini yaparak 1s1gin dalga dogasini agik¢a
ortaya koymustur. Einstein, ortaya koydugu teoriyle i1sigin
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Girigim

Ortam degistiren 1s1gin bir
kisminin kirilip bir kisminin
yansimasi

foton adi verilen enerji paketlerinden olustugunu belirtmistir.

Bu durumlar isigin ikili dogaya sahip oldugunu gésterir. Isik
bazi olaylarda tanecik gibi davranirken bazi olaylarda dalga
yapisina sahiptir.

Madde ve Dalga Arasindaki iliski: Louis de Broglie, 1923
yilinda doktora tezinde fotonlarin hem parcacik hem de dalga
dogasina sahip olduklari gibi maddenin her tarlt halinin de iki
Ozellige sahip olabilecegini belirtmistir.

Broglie'ye gore elektronlar da isik gibi ikili parcacik-dalga
yapisina sahiptir. Hareket eden her elektrona bir dalga eslik
eder. Parcaciklara eslik eden dalgalara madde dalgasi denir.

Momentumu P olan maddesel parcaciklarin dalga boyu
Broglie tarafindan

h
A=
seklinde ifade edilmistir.
Kutlesi m, hizi 9 olan parcacigin momentumunun bayaklaga

P=m.
oldugundan Broglie dalga boyu: Az%zi

SORULAR

1) Compton olayinda gelen foton serbest elektronla
carpistiktan sonra enerjisinin 3/4 ‘Un0 kaybederek saciliyor.

Buna gore, gelen fotonun frekansinin sagilan fotonun
frekansina orani kactir?

A) 1/4 B) 3/4 o1 D)3 E) 4

2) Compton sagilmasi an"O‘O“ _
sekildeki gibi modelleniyor. 83‘9‘:,, ANV
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Bu durumda, sacilan fotonun gelen fotona gore, dalga
boyu, momentumu ve frekansi nasil degisir?

A) Dalga boyu degismez, momentumu azalir ve frekansi
artar.

B) Dalga boyu artar, momentumu artar ve frekansi azalir.

C) Dalga boyu artar, momentumu ve frekansi azalir.

D) Dalga boyu ve momentum azalir, frekansi artar.

E) Dalga boyu ve momentumu degismez, frekansi azalir.

CEVAP ANAHTARI: 1) E, 2) C



