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KUANTUM TEORISINE YOL ACAN DENEY ve MODELLER

19. ylizyilin sonlarina dogru, bilinen Klasik Fizik teorilerinin tiim
fiziksel olaylar1 acgiklamakta yeterli olduguna inaniliyordu. Fiziksel
olaylar pargacik olaylar1 ve dalga olaylar1 olmak tizere ikiye
ayrilabiliyor; bunlar1 Newton mekaniglr 1le ve elektromanyetik
teoriyle yani dalga teorisiyle incelemek miimkiin oluyordu.

Fakat 1900" lerde ortaya cikan bazi olaylar, klasik fizik ile
anlasilamiyordu. Boylece klasik fizigin yetersizlikleri ortaya ¢ikmaya
baslamisti. Bu durum Kuantum Fiziginin ortaya cikip gelismesine
yol agcmustir.

Kuantum teorisi, atomik Ol¢cekte meydana gelen olaylar inceler;
madde ve 1s18in, 10® cm' den daha kiiciik boyutlu kisimlarina
bakildiginda ortaya ¢ikan goriniimii betimler.




Kuantum teorisine yol acan olay ve deneyler:

I. Isigin parcacik niteligini iceren olay ve deneyler:
a) Siyah cismin 1s1mas1 (Planck, 1900)
b) Fotoelektrik olay (Einstein, 1905)
¢) Compton sac¢ilmasi (Compton, 1923)

II. Fiziksel niceliklerin kesikli (kuantumlu) degerlere sahip olmasim
iceren olay ve deneyler:

d) Katilarin 6z 1s1lar1 (Einstein, 1907; Debye, 1912)
¢) Spektroskopik seriler (Balmer, 1885; Ritz, 1908)
f) Franck-Hertz deneyi (Franck ve Hertz, 1913)
g) Rutherford deneyi (Rutherford, 1911)
h) Bohr modeli (Bohr, 1913)
1) Stern-Gerlach deneyi (Stern ve Gerlach, 1922)
II1. Elektronlarin dalga niteligini iceren model ve deneyler:
1) de Broglie modeli (de Broglie, 1924)
j) Elekronlarla kirinim deneyi (Davisson ve Germer, 1927; Thomson,

1928)




Siyah Cismin Isil Isinimi

Her frekansta i1smmim salabilen ve her {frekanstaki 1smimlari
sogurabilen sistemlere siyah cisim denir.

Herhangi bir maddesel blok i¢inde yer alan kapali bir kovuk, siyah
cisme 1y1 bir Ornektir. Boyle bir kovugun i¢ duvarlar1 belirli bir T
sicakliginda tutulursa, duvarlar strekli olarak mumkiin olan her
frekansta ve her dogrultuda elektromanyetik 1s1mim salar; fakat kovuk
icerisindeki 1smimin enerjisi devamli olarak artmaz. Clinkii i¢erideki
istmmmun - siddeti  arttikca, icerideki 1simnimin duvarlar tarafindan
sogurulma olasilig1 da artar.

Siyah cisim, biitiin dalga boylar1 i¢in 1deal bir 1s51n1m sogurucu ve
ideal bir 1s1n1m salicidir.




Kovuk i¢indeki 1simnimi gozlemek i¢in, duvardan disariya bir kiigiik
delik acilir. Bu delikten disar1 alinan 1sinim, dalga boyuna gore
kirilma indisi neredeyse hi¢ degismeyen bir CaF, (kalsiyum flortir)

prizmasiyla c¢esitli frekanslardaki bilesenlerine ayrilirsa, stirekli bir
spektrum elde edilir.
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teorik formiil vardi: Rayleigh-Jeans ve Wien formiilii.

Wien' in enerji yogunluk dagilimi:

Wien, termodinamik tartismalari kullanarak,  Stefan-Boltzman
yasasini ald1 ve onu yayinlanan karacisim 1simasi enerji yogunlugunu
elde etmek 1¢in genisletti:

Uw,T) = AviePT

burada, 4 ve f ampirik olarak tanimlanan parametrelerdir (deneysel
verilere uyacak sekilde ayarlanabilir).

Wien' in formiilii kiiclik dalga boyu bolgesinde gecerlidir.




Rayleigh-Jeans enerji yogunluk dagilima:

Rayleigh kovuk icerisindeki elektromanyetik 1smimin dogasim
anlamaya c¢alisti. Buna gore kovuk icerisindeki dalgalar duragan
olmalidir. Isinim alani her bakimdan, basit harmonik titresiciler
toplulugu gibi davranir.

Kovuktan yayilan 1smmimin ortalama enerjisi her bir titresi¢inin
ortalama enerjisi ile frekanslar1 v i1le v + dv arasinda olan kip
sayisinin ¢carpimi ile elde edilir (Rayleigh-Jeans formiilii ):

Nw) = 8mv’/c?
<E>=kT

Uwv,T) = N(v) <E> =(8mv°/c’ )kT

Rayleigh-Jeans' in formiili buytk dalga boyu bolgesinde gecerlidir.




Planck’' 1n enerji yogunluk dagilimi:

Max Planck oOnce deneme yoluyla diisik ve yiiksek frekans
limitlerinde Wien ve Rayleigh-Jeans formiillerini veren ve orta
bolgede de deneysel egrilerle uyusan bir ampirik formiil buldu. Daha
sonra 1se buldugu ifadeye teorik bir neden aradi ve ifadeyi elde
edebilmek i1¢in su li¢ kosulun benimsenmesinin zorunlu oldugunu
gordi:

a) Bir cizgisel harmonik titresicinin enerji diizeyler1 siirekli degil,
kesikli olmahdir: ¢ =0, ¢ , ¢,, ..., € ...

b) Bu enerj1 diizeyleri esit aralikli olmalidir: ¢ =ne,

c) Ardisik 1ki enerj1 dizeyi arasindaki fark, titresicinin v frekansinin
bir kat1 olmalidir: ¢ =C,v (burada C, katsayisi artik / ile gosterilir ve

Planck sabiti olarak adlandirilir).

Uw,T) = N(v) <E> =(8rnv’/c’ )(hv/(e™*-1))




Fotoelektrik Olay

Temiz bir metal ylizey tizerine 151k diisturildiigiinde, metal ylizeyden
elektronlar sokiiliir. Metalden metale degisen bir esik frekansi vardir
ve ancak bu esik frekanstan daha yiiksek frekansli elektromanyetik
1sinim elektron sokebilmektedir. Bu olaya fotoelektrik olay denir.

* Ismmmmin frekansi sabit tutulup
siddeti artirilirsa, sokiilen foto-
elektronlarin sayisi artar ama kinetik
enerjiler: degismez.

* Ismmmmin  siddeti  sabit tutulup
frekans1 artirilirsa, sokiillen foto-
elektronlarin kinetik enerjiler1 artar
ama foto-elektron akimi degismez.
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Compton Saciimasi

Isitnimin parcacik dogasimmin en dolaysiz kanitini Compton olayi
verir. Compton 1923' te molibdenyumdan elde edilen 20 keV enerjili
X-1sinlariin hafif elementli metal yapraklardan sacilmasini inceledi.

Klasik teortye gore sacilan 1simim gozlem agisina gore siddet
dagilimi (1+ cos?6) gibidir.

Compton' un yaptigr deneylerde ise sac¢ilan 1sinim, verilen bir 0
acisinda 1ki farkli dalgaboyuna sahipti. Bunlardan biri gelen X-
1sininin dalgaboyuna esit idi; digeri 1se daha biiyiik olup (/- cos6)
seklinde O sacilma agisina bagliydi.

Compton, gelen 1smmmi E = hv enerjili ve p = hv/c c¢izgisel
momentumlu bir foton demeti (dalga paketi) olarak ele alip, tipki
bilardo toplar1 gibi, bir fotonun bir elektronla esnek carpisma
yaptigini diistinerek deney sonucunu dogrulada:




Ap— A=A =—(1-cos6)
m,c

h/m ¢ = 2.4x10""° cm : elektronun Compton dalgaboyu.
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