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Isima ile ilgili ilk deney Newton tarafindan 16. y.y. da yapild.

Isaac Newton
1643 - 1727

Insan goziinin algilayabildigi
tek radyasyon tipi olan
gorinur 151k elektromanyetik
tayfta gok ince bir aralik

- bandinda bulunmaktadir.
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Atomun yapisi hakkinda daha ayrintil bilgi, elektromagnetik isimanin atomlar tarafindan . ‘
. = e . Elektromagnetik Isima

yayilmasi (emisyon) ve sogurulmasi (adsorbsiyonu) tizerindeki galismalar ile kazanilmistir. :

Karartilmis bir kutuda, X-ekseni izerinde

tistten bakan bir g6z B'yi goriirken 6n yiizden
bakan géz E'yi goriir.

E : elektrik-alan vektord
uBcrmagnetik alan vektorii

,
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). . es fazl iki nokta arasindaki uzaklik

T : bir tam devir igin gerekli siire

v : dalganin yayilma hizi, m/s, v = A (dakyo Boyv) . v (dpekavo)

v: frekans, 1 s'de bir noktadan gegen dalgalarin sayisi, v=1/T, Hz, s-1
Denklemi buraya yazin.: sayisi, 1/x, = v (frekans)/v (hizi)
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Elektromagnetik Isima - Glinimiiz

. Elektromagnetik isimanin dalga ve cisim yapisinda olma 6zelligi vardir,

2 Elektromagnetik isima uzayda dalga hareketi ile ilerler.

. Isima enerjisinin degisik sekillerinin hepsi, boslukta ayni hiza sahlp’rlr' (1s1k hiziyla 3x108 ms1).
. Isima madde ile e’rkllegmce CISIm gibi davranir.

Elektromagnetik isinlarin ‘ikili' (duality) katakteri:



https://www.youtube.com/watch?v=q3H7wR_IR3w

Siyah cisim 1simasi

Cisimler sicakliklarina gore termal 1sima yaparlar. Diisiik sicakliktaki cisimlerin

yaptiklar: 1sima gozle goérilemezken, yiksek SlCC(kllk'l’Clkl cisimlerin yaptiklari
isimalar gozle gorilebilir.

Cisimlerin sicakliklar: ar"r‘rl‘kgd kizarmaya yani kirmizi 1sitk yaymaya baslarlar.
Sicaklik daha da artirilirsa cisim etrafa elektrik ampuliindeki tungsten feli
gibi beyaz 151k vermeye baslar. '

Klasik bakis aglsina gore O Kelvinden den (-273 °C) gok yiiksek sicakliklara kadar
olan aralikta cisimlerin tim dalga boylarina sahip isin yaymlamasn gerekir.
Yani strekli bir dalga boyu dagilimina sahiplerdir.

Siyah cisim ideal bir cisimdir. Ve:
1. Uzerine diisen biitiin isinlari absorplar.

2. Her dalga boyunda 1sima yapar.
3. Isima siddeti ve spektrumu sicakliga baglhdir.



Siyah cisim 1simasi

nim giddeti (geligigzel birim)
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Max Planck : il o T —
1858 - 1947 - ST

Max Planck i1sinlarin dalga paketlerinden olustugunu varsayarak, deneysel egriye ¢ok
iyi uyan bir teorik egri tahmininin mimkiin oldugunu gosterdi.

Planck, 1sik enerjisinin kuanta denilen paketler hadlinde tasindigina dair goriislerini
agikladiktan kisa bir siire sonra, 1905 yilinda, Einstein i1sik enerjisinin foton denilen
tanecikler halinde yayildigini agiklad!.

Farkli renkteki isiklarin enerjileri birbirinden farklidir. Fotonlarin sahip oldugu ener i

E=h.v = v=c/A = E=hc/A formilinden hesaplanabilir.



Bl il b Elek’rromqgne’rik Isima

E enerji, J

h planck sabiti, 6.62x10-34 j.s
v frekans, Hz veyas!

c 151k hizi 3x108 m/s

A dalga boyu m

-Ornek
Dalga boyu (1) 1,54.10-1° m olan isimanin a- frekansini (v), b- enerJlsmu

(E) bulunuz. -

Cozum f
v=c/ A | E=zhyv
v = 3x108 ms-! / 154x10-10 m E=6.62x1034 . 1.95x108

L = 1.95x1018 Hz Ei= 12.91x10:254

(1 Hz= 1/5)



Soru: Elektromagnetik Isima

Dalga boyu 480 nm olan 1s1gin enerjisini-hesaplayiniz.
(h=6,62.10%"ergs ,1nm=10"m) 1J=1.107erg

C6zﬁm'
E=h:
(T / 7» s 101°cm/s / 4800.108 cm = 6,24.10%4 s-1

E = 6,629.10 7erg.s x 6,24.10's"!= 41,36.10-13 erg

Soru:

Frekansi 8,0 . 10! Hz olan 1simanin dalga boyunu bulunuz Dalga boyu 200 nm olan
iIsimanin frekansini bulunuz

¢ozim:
A=c/v=3.108 ms1/8.101°s-1 = 0,375.10" m
v=c/A=3.102ms1/200.10° m = 1,5.10%1° s-!



Ornek: | | ~_Elektromagnetik Igima

a) Dalga boyu 4500 A olan 1sik spektrumun mavi bélgesine diiser. Frekansini ve -
~ enerjisini hesaplayiniz. b) sari 1s1gin dalga boyu 5900 A'diir. Frekansini ve
enerjisini hesaplayiniz. c) mavi isikla sari 1s1gin enerjilerinin farki nedir. (h=6.62
1034j.s, 1 A= 1.108 cm , 1j=107 erg)
Coziim: = e |
a) A=4500 & , A=45107 m
v=c/A =3.108m/s/ 45107 m = 6,667 . 1014 s-1
E=h.v 6,62103*js.6,667 101%s! = 4,42 10V j

b) ,=5900 A , A=5,900 107 m .
v=c/A=3102m/s/ 59107 m = 5,08 1014 s-!
E=h.v =6,62103js.5,0810%s1=3,37 1019

¢y AEZE; = E5 .

AE = 4,42 109 - 3,37 1019 = 1,05 1019 joule



Photoelectric Effect Experimental Setup

Fotoelektrik olay

Albert Einstein
1879 - 1955

Isigin metallerden elektron sskmesi olayina fotoelektrik olay, sokiilen elektronlara da fotoelektron
denir. Elektronu koparan isik taneciklerine de foton adi verilir. |

Yapilan fotoelektrik deneylerinde ginko ve benzeri metallerden fotoelektron sokmek igin, gorinir
1sik yeterli olmamaktadir. Daha yiiksek enerjili, 6rnegin mor 6tesi isinlar elektron sockmektedir.
Ancak, sodyum potasyum, Il’ryum ve sezyum gibi alkali elemen’rlerden gorinen 1sik altinda bile

cel\seoe

Bu dur'umda elektron sokiilebilmesi, hem 1S1gINn ozelllgme hem de metalin tiirdne bagl oldugu ortaya
ctkmaktadir.

Einstein, bir 1sik kaynagindan glkan isinlarin, foton saganagi seklinde hareket e’r‘rlgml ve her bir
fotonun,

E= h.v = E=hc/A enerjisine sahip oldugunu agiklar.
Fotonlarin eneriisi isik kaynaginin ozelligine baglidir.



Fotoelektrik olay

Fotoelektronlarin ylizeyden sokilmesi igin gerekli en kiglk eherjiye"‘
fotoelektronun baglanma enerjisi (Eb) veya esik enerjisi (E.) denir. Frekansa ise esik
frekansi denir. Eg= h.vg

Baska bir deyisle metal atomundan elektron koparmak icin esik
frekansindan daha yiiksek frekansh isima kullanmak gerekir.

Isimanin enerjisi (E= h.v) elektron koparmak igin gerekli enerjiden

(Eg= h.v,) biiyiikse aradaki fark elektrona kinetik enerji olar'ak
verilerek elektronun firlatilmasi saglanir.

E= EO + 1/2mv2 - v N seklinde okunur

o
hv= hyy + —mv?



Fotoelektrik olay

Bir foton sadece bir elektron sckebilir.

Frekansin artmasi sokiilen elektronlarin kinetik enerjisini arttirir ancak
sayisini degistirmez. Sokiilen elektron sayisi degismedigi igin
ampermetreden gecen akim da degismez. Akim degerinin veya firlayan
elektronlarin sayisinin arttirilmasi istenirse gelen 1sigin siddeti ya da
1stk akisi arttirilmalidir.,

Daha ytiksek

I uma frekansh isima

Eger 1simanin giddeti artirilirsa daha  Isimanin enerjisi artarsa firlayan
fazla sayida elektron firlar. elektronlarin hizi artar.



Fotoelektrik olay

Soru: Bir yiizeyden elektron sokiilmesi igin gerekli 1s1gin dalga boyu 6000 A° dur. Bu yiizeye 4500 A° dalga
boyunda igik diigiiriiliyor. (m_ = 9,1.10 3! kg) ;

a) Esik enerjisini
b) Yiizeyden sokiilen elektronlarin maksimum hizini bulunuz.

Cozum:
a) E, =h.v,=hc/A =6,62.103 (3x10%/6x10 7)
Eq = 3,31.10‘ T '

b) dalga boyu 4500 A° olan fotonun enerjisi
E=hc/), =6,62.103% x (3x108/4,5x107)
E=4411017

Einstein'in fotoelektrik denklemine gore;
E=-E,+E,

4,41.105 = 3,31.10-15 + > x 9,1.10-3! v2

v= 5.10° m/s



