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Foton: Max Planck’in siyah cisim 1simasi konusundaki fikirle-
rinden etkilenen Einstein, isigin enerji paketlerinden olusuyor
olabilecegini distinda. Einstein, Planck’in atomlara uyguladigi
matematiksel kuant (enerji paketi) fikrini 1s1ga uygulamistir.
Isig1 olusturan bu enerji paketleri sonradan foton adini almis-
tir. Maxwell denklemleriyle 6zetlenen isigin dalga tanimiyla
celistigi icin baslangicta bu fikre pek sicak bakilmamistir.
Ancak yapilan deneyler, Einstein'in isik tanecigi fikrini destek-
lemistir. Bir 1stk demetinde enerji tasiyan klcik enerji paketle-
rine foton denir.

Fotonlarin 6zellikleri

. Isik hiziyla hareket eder.

. Katleleri ve durgun enerjileri yoktur.

. Frekans veya dalga boylarina bagl olarak enerji ve
momentuma sahiptir.

. Soguruldugunda yok olur.

. Katlesi olmamasina ragmen madde ile etkilesime gi-
rebilir.

. Hicbir sistemde durgun halde bulunamaz.

. Elektrikce yuksuz olduklari icin elektrik ve manyetik
alandan etkilenmez.

h Planck sabiti olmak Gizere bir foton E = h - f ile verilen E
enerjisine sahiptir. c 1sik hizi olmak Gzere frekans, dalga boyu
ve hiz arasinda C
f== esitligi vardir.

A

Fotonun enerjisi,

E = h L ] f = h - I
ile bulunur.
Hertz'in Fotoelektrik ile ilgili Calismalari: Fotoelektrik olay,

ilk defa 1887 yilinda Heinrich Rudolf Hertz tarafindan elekt-
romanyetik dalgalarin varligini kanitlamaya calisirken ortaya

konulmustur.
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Hertz'in fotoelektrik etkiyi gozlemledigi diizenegin sematik gosterimi

Hertz, deneyinde bobin, verici (primer) devredeki iki k-
resel elektrot arasinda kivilcim olusturacak sekilde yiukleme

Metal elektronu

yapmaktadir. Bu iki metal kiire arasinda kivilcimlar nedeniyle
olusan mordétesi isinlar, alici (sekonder) devrede bulunan kre-
sel elektrotlardan birine diserek buradan elektron soker. S6-
kulen bu elektronlarin diger kiresel elektrota ulasmasiyla alici
devrede bir fotoelektrik akim meydana gelir. Bu dlizenekte
vericideki morotesi isima engellenecek olursa fotoelektrik
akim da kesilmekte, engellenmedigi durumda ise fotoelektrik
akim tekrar olusmaktadir. Hertz yaptigi bu deneyle fotoelekt-
rik etkiyi hava ortaminda gézlemleyen ilk bilim insani olmus
ve yuksek enerjili isinlarin metal topuzlardan elektron soke-
bildigini géstermistir. Hertz'in Gzerinde fazla durmadigi bu
olayin timuyle agikliga kavusturulmasi 1905 yilini bulmustur.
Einstein, Planck’in kuantalama kavramini elektromanyetik dal-
galar icin kullanarak 1sigin bir enerji paketi olarak dastinilebi-
lecegini sdylemistir. Bu enerji paketleri, daha sonralari Gilbert
Newton Lewis tarafindan foton olarak adlandirilacaktir.

Bir kaynaktan yayilan fotonlarin bir madde ylUzeyine disU-
rilmesi suretiyle maddeden elektron koparilmasi seklinde ger-
ceklesen olaya fotoelektrik olay denir. Fotoelektrik olay 1sigin
tanecikli yapisini ortaya koyan ilk olaydir.
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Fotoelektrik olayda

Metal Cinsi | Esik Enerjisi (eV) | maddenin yuzeyin-
Sodyum 26 den yayilan elekt-
ronlara fotoelektron
Bf.a.klr.. 4,70 adi verilir. Fotoelekt-
Gimis 4,73 rik olayda foton bir
Demir 414 parcacik olarak bir
Allimi 408 baska parcacikla
.url:'llnyum 4’31 (elektronla) etkilesir.
Gin _O 2 Fotonun ylzeyden
Platin 6,35 elektron sokebilmesi
Demir 4,50 icin gerekli olan en

kuguk enerji degeri-
ne o levhanin baglanma (esik) enerjisi denir. E ile simgelenir.
Esik enerjisi metalin cinsine baglidir.

Fotoelektrik denklemi

E =E + E

foton baglanma K(max)

7/ (Kopan elektronlar)!

ile bulunur. Metal lzerine génderilen bir fotonun bu
metalden elektron sékebilmek icin sahip olmasi gereken
minimum frekans degerine esik frekansi (f)) bu frekansa ait
minimum dalga boyuna ise esik dalga boyu (X ) denir. Sadece
metalin cinsine baghdir.

=h-f.=h-<
Eﬂ_h f[] h A”

Elektronlarin ylzeyi terk ettikleri anda sahip olduklari kine-
tik enerjiye maksimum kinetik enerji denir. Yapilan calismalar-
da metalden kopan elektronlarin kinetik enerjisi metal ylzeye
dusuralen 1s1gin siddetine (foton sayisina) bagl degildir. Isigin
frekansina ya da dalga boyuna baglidir.

& Grafik ince-
\" lendiginde
farkh metaller
Q Qp icin cizilen
/ /a// tim dogrula-
= | rin birbirine
f(s)  paralel oldu-
g ,r‘ - gu goralur.
; Bunun sebebi
431 ¢ - tim dogrula-
’ rin egiminin h
W Planck sabitini
vermesidir.
Ayrica grafik-
lerin enerji
eksenini kesti-
gi degerler, o
metalin baglanma enerjisini, frekans eksenini kestigi tim de-
gerler ise esik frekanslarini gosterir.
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Farkli metaller icin fotoelektronlarin
maksimum kinetik enerji ve frekans grafigi

olur? (hc = 12400 eV. A)

SORULAR

A)3 B) 5
1. Bir fotoelektrik dev- Q6 D)8
reye disiiriilen esik dal- E) 10

gaboyu 3100 A olan katot

metaline dalgaboyu; 3. Bir fotoelektrik devre-

l. 1550 A de sokiilen elektron sayisi;
IIl. 3100 A I. 151k siddeti

1. 6200 A Il. katot metalinin ylzey
olan fotonlar diisiiril- alani

diginde hangi devrelerde
kesinlikle akim olusur?

1. 151k kaynaginin katot
metaline uzakhg

A) Yalnizl  B) Yalniz Il niceliklerinden hangisi ile
Q) Yalnizlll D) lvell dogru orantilidir?
E) Il ve Il A) Yalnizl  B) Yalniz Il
i Q) Yalnizlll D) lvell
2. Dalga boyu 1550 A E) Il ve llI

olan fotonun enerjisi kag eV
CEVAP ANAHTARI: 1) A-2)D - 3) D



