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FiZiK

AYT - 6. MODiL

OZEL GORELILIK
MODERN Fizik

20. yiizythin baslarina kadar fizik bilimi kiitlesi bi-
yiik hizi kiigiik cisimlerle ilgilenmistir.

20. yiizyil ve sonrasinda ise atomalti pargaciklar,
1$1k hizina yakin hizlarla hareket eden cisimlerin hare-
keti fizik biliminin ugras alanlarina girmistir. Boylece
modern fizik dogmustur.

Modern fizigin alt alanlar:;

& Kuantum fizigi

7 Atom ve cekirdek fizigi

' Niikleer fiziktir.

MICHELSON - MORLEY DENEYI: Mekanik dalgala-
rin yayilabilmesi igin maddesel ortama ihtiyag oldugunu
bilen fizikgiler, elektromanyetik dalgalarinda yayilmasi
igin maddesel ortama ihtiyag oldugunu diisiindiiler. On-
lara gére uzay eter (esir) maddesi ile doluydu.

Eterin evreni kapladig, kiitlesinin olmadigi, hareket-
siz (eylemsiz) oldugu ve esnek oldugu diisiiniltyordu.

19. yy.'da Michelson ve Morley isimli bilim insanlari
eter (esir) maddesini kanitlamak igin agsagidaki diizenegi
kurdular. Deneylerini yilin farkli giinlerinde, farkl iklim
sartlarinda, farkli yerlerde defalarca tekrarladilar.

I. Ayna

P

>
Varsayilan
esirin hareket
dogrultusu

Isik kaynag

-4

Yari gegirgen
ayha

II. Ayna

Ekran

I. ayna esir maddesi ile ayni yénli konulmusken
II. ayna esir maddesine dik yonli konulmugtur.

Deneyler sonucunda 1sigin ekran lizerinde olus-
turdugu girisim deseninde bir kayma olmadigi, girisim
deseninin mevsimlerden vede riizgardan etkilenmedigi
gozlenmistir. Bu deneyin sonucunda,

7 Eter maddesinin olmadigi anlasilmistir.

' Isigin uzayda yayilmasi igin hicbir ortama ih-

tiyag duymadigr ispatlanmistir.

CITA YAYINLARI

EINSTEIN'IN OZEL GORELILIK KURAMI

Michelson - Morley deneyini yorumlayan Einstein
iki femel varsayim ortaya atmistir.

1. Gorelilik Prensibi: Fizik yasalari tiim eylemsiz re-
ferans sistemlerinde aynidir.

2. Isik Hizinin Sabitligi: Isigin bosluktaki hizi kay-
nagin ve gozlemcinin hareketinden bagimsiz ve sabit-
tir. Isigin bogluktaki hizi ¢ = 3 - 108 m/s'dir.

-:.. Dikkate Al R :

7 Ozel gorelilik kurami 1sik ile ilgili bir kuram de-
gildir. Bu kuram uzay ve zamanin farklh eylem-
siz gozlem gergevelerine gore nasil algilandigi
ile ilgili bir kuramdir.

7 Hareketin tanimlanabilmesi icin baslangic se-
gilen sistemlere referans sistemi denir.
Eylemsiz Referans Sistemi: Gozlemcinin bu-
lundugu, durgun yada sabit hizla hareket eden
sistemlere eylemsiz referans sistemi denir.
Eylemli Referans Sistemi: Birbirine gore iv-
meli hareket yapan sistemlere eylemli refe-
rans sistemi denir.

GORELI ZAMAN (ZAMANIN GENISLEMEST)

Herhangi bir olayin gergeklestigi durgun gdzlem
gergevesinde 6lgiilen zamana has zaman, mutlak za-
man, 6z zaman denir.

Klasik fizige gore zaman evrensel ve mutlaktir. Eins-
tein ise zamanin goreceli oldugunu savunarak diisiince
deneyleri ile bunu ispatlamaya galismistir.

Durgun bir vagon igindeki c;ck kayna§mdan g«kan ISI-

.....

2L
At= —
€ — sk hizi

gozlemci hemde vagon igindeki gozlemci igin aynidir.

kadardir. At siiresi hem disardaki

Diiz ayna
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Aynanin ilk Aynanin son

konhumu — konumu
L 11 L1 A
) e e &
cAt cAt Isik
2 2 o
kaynaginin

Isik kaynaginin
ilk konumu

Disaridan
durgun gozlemci

Eger vagon O hizi ile hareket ederse, 151k kaynagin-
dan gikan 1sinin tekrar kaynaga gelmesi igin gegen siire
At, vagon igindeki gozlemci igin aynidir.

Ancak digaridaki gozlemci 1s1gin kaynaga tekrar
gelene kadar aldigi yolu gekildeki gibi 2L'den biiyiik
gorir.

Yol
Hiz — ¢ (is1k hizi)
igin disaridaki gozlemci bu zamani daha biiyiik algilar.

Zaman = ve 151k hizi sabit oldugu

Bu olaya zamanin genislemesi denir.

Hareketli sistemler igindeki zaman disaridaki g6z-
lemciye gore daha yavas geger.

Digaridaki g6zlemci igin zaman

= '\/ . Ato
Has zaman
Doniisiim katsayisi

Disaridaki durgun gozlemciye
gore zaman

ile bulunur.

Hareketli
9% —> sistemin hizi

c® —> Isik hizi

Daoniisiim katsayist y =
=

.
2 Unutwal

L)
: (At,) Has zaman daima fiziksel olayin oldugu durgun
referans sistemindeki zamandir.

)
:.0. ................................................

Biitin 6zdes saatler arasinda kolumuzdaki saat
bize gore hareket halinde olanlardan daha hizl ga-
ligir. (Yani zaman daha biiyiik olur.)

CiTA YAYINLARI

@,
R Unuinal [

11k yilt 151gin bir yilda aldigi yoldur.

O
] Orvnek Soru
: L. Fizik yasalari tim eylemsiz referans sistem-
lerinde aynidir.
IT. Isigin hizi saydam ortamlarda azalir.
ITI. Isigin bosluktaki hizi tim eylemsiz referans
sistemlerinde aynidir.

Yukaridakilerden hangileri Einstein'in 6zel gére-
lilik kuraminin sonuglarindan degildir?

02.. Biz Pozdik

Ozel gérelililk kurami 1gik ile ilgili bir kuram de-
gildir.

Ozel gérelilik teorisinde Einstein uzay ve zama-
nin farkl referans sistemlerinde nasil algilandi-
gini tanimlamistir.

Buna gore yalniz IT Einstein'in 6zel gorelilik ku-
raminin sonuglarindan degildir.
L
i oy
e >~
CAN
) k)
29 ( )
Serkan Demir

Bir el fenerine dogru sekildeki gibi O hiziyla yak-
lasmakta olan Demir is1gin hizini 9y hizi ile 29 hizi
ile uzaklasmakta olan Serkan i1s1gin hizini 9, hiziy-
: la algthyor. :
© Isigin havadaki hizi C olduguna gore 9, 9, ve C
. arasindaki iligki nedir? :
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O
R ek ory ;

0,6C hiziyla hareket etmekte olan bir uzay aracin-
da bir yay sarkacinin periyodu 4 saniyedir.

. Diinyadaki bir gézlemci bu yay sarkacinin peri-
. yodunu nasil élger?

,..' ...............................................

GORELI UZUNLUK (BOY KISALMASI)

Ozel gorelilik kuramina gore zamandaki genisleme
boyda kisalma sonucunu meydana getirir.
Durgun kabul edilen bir yerde bir cismin uzunlugu
Lo olsun. Isik hizina yakin hizlar ile hareket eden bir
sistemde Lo degeri farkl dlgiiliir.
o7 Isik hizina yakin hizla hareket eden gozlemci
durgun bir cismin boyunu kisalmis olarak élger.
Ayni sekildeki yerdeki durgun gozlemci i1sik hizina
yakin hizla hareket eden cismin boyunu kisalmis Glger.

-:.. Dikkate Al R :

Uzunluk kisalmasi yalnizca hareket dogrultusun- :
daki uzunluklarda algtlanir.

Hiz arttikga kisalma miktarida artar.

09% :

: Durgun halde iken boylari esit olan iki uzay aracindan :
©turuncu olan durgun sari olan O hizi ile hareket etsin.

¢ Turuncu uzay aracindaki gozlemci kendi boyunu Lo
© sari uzay aracini Lo'dan daha kisa goriir.

Ayni sekilde O hiziyla hareket eden sari uzay ara-
cindaki gozlemci kendi boyunu Lo, turuncu uzay ara-
cinin boyunu Lo'dan daha kisa gériir.

CiTA YAYINLARI

Bir cismin durgun haldeki uzunlugu Lo, i1stk hizina
yakinkenki hizi L ise

L = Lo—> Has uzunluk
Y —> Doniistiirme katsayisi
Goreli uzunluk

iliskisi vardir.

G-
R i o, [ ;

X —>9=0,8¢

Bir kenari a olan kare seklindeki X cismi sekildeki
gibi 0,8¢c hizi ile hareket etmektedir.

Yerde durgun bir gézlemci kare levhasinin alanini
kag a bulur? (c 1sik hizi)

. ............................................... ;
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m GORELI ENERJI
e Sors | !

Einstein'e gore kiitle ve enerji esdegerdedir. Bir

cisim higbir etkilesim altinda olmasa bile bir enerjisi

vardir. Bu enerjiye durgun kiitle enerjisi denir. Kiitlesi
z >0k ; M s N ) o
: : m, olan bir cismin durgun kiitle enerjisi;

K, L, M cisimleri sekildeki gibi esit ve 0,6¢ biiyiik- :
liglindeki hizlarla hareket etmektedir. E \ E =m.c? ]
: o= MeC d
ir

Yerde hareketsiz duran bir gézlemci K, L, M

: cisimlerinin seklini nasil gérir? E
............................................................................ :1] Bir cisim 151k hizina yakin hizlarla hareket ettiginde
@ Z goreli toplam enerjisi;
) -
K~ Senfiz 4 [ Z
<
E E-= Y- Eo = E
(@) / 1- ﬁ esitligine gore artacaktir.
2
c
Isik hizina yakin hizla hareket eden cismin kinetik
ener|isi,

- N
Ex=E-E = /9 ile bulunur.
e

)
.:' ................................................................................................................................. :

Isik hizina yakin 9 hiziyla hareket eden m kiitleli bir pargacigin goreli momentumu,

\ P8 T ile bulunur.

)
,:. ................................................................................................................................. :

Isik hizina yakin hizla hareket eden pargacigin hizi arttikea;

7 Durgun kiitle enerjisi degismez.
7 Gareli toplam enerjisi artar.
7 Goreli kinetik enerjisi artar.

7 Géreli momentumu artar.

)
.:. ................................................................................................................................. ;

Ozel gérelilik teoririsine gore bir cismin kiitlesi toplam ig enerjisinin élgiisiidiir. Enerji depolayan bir cismin kiitlesi artar-

ken, enerji kaybeden cismin enerjisi azalir.
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S O
B3 ok sury L | o TR |

Isik hizina yakin hizlarla hareket eden bir par- Isik hizina yakin ve 0,8c hiziyla hareket etmekte :

. gacigin hizi artarsa, . olan X, Y, Z pargaciklarinin kiitleleri my > my> mz"dir.
I. Durgun kiitle enerjisi Buna gére pargaciklarin kinetik enerjileri ara- :
II. Géreli kinetik enerjisi . sindaki iligki Ex, Ey ve Ez arasindaki iligki nedir? :

ITI. Goreli momentum
. yukaridakilerden hangileri artar?

-2.. Biz (ozdik [REERE R R R RO EP RO RO PP PP PPPPRPPR :

Bir pargacik i1sik hizina yakin hizlarla hareket ederken,
Durgun kiitle enerjisi degismez. I yanhs
Goreli kinetik enerjisi artar. IT dogru

Goreli momentumu artar. ITT dogru

CITA YAYINLARI

(e
2 Grnok Sory R B - 0o [ |

Durgun kiitle enerjisi Eo olan bir pargcik 0,6¢ hizi
ile hareket etmektedir.

Buna gdre pargacigin toplam enerjisi kag Eo'dir?




test 1

1.

0zel Gorelilik

I. Isik hizi gozlemcinin hareketinden bagimsiz-
dir.

IT. Isik hizi kaynagin hareketine bagli olarak
degisir.
ITI. Fizik yasalari tiim eylemsiz referans sistem-
lerinde aynidir.

IV. Isigin hizi saydam ortamlarda degisebilir.
Yukaridaki yargilardan hangileri Einstein'in 6zel
gorelilik kuraminin sonuglarindandir?
A)IveIIT B)I, ITveIIT C)IIvelV

D) ITT ve IV BE)I, II, III ve IV

I. Durgun sistemler
II. Ivmeli olarak yavaglayan sistemler
III. Sabit hizla hareket eden sistemler

Yukarida verilen sistemlerden hangileri eylemsiz
referans sistemidir?

A)YalnizI B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D) IveIIT E) I, IT ve ITI
I. Uzunluk
II. Zaman
ITI. Kiitle

Yukarida verilenlerden hangilerini 151k hizina

yakin hizla hareket eden bir uzay aracinda-

ki gozlemci diinyadaki durgun gézlemciye gore

farkh algilar?

A)Yalniz I B)IveII
D) I ve ITI

C) IT ve IIT
E) I, IT ve III

CiTA YAYINLARI

5.

Michelson - Marley deneyi ile ilgili olarak,

I. Deney, mutlak bir referans sistemini belir-
lemek igin yapilmistir.

IT. Deney sonucunda isik hizi hesaplanmistir.
III. Esir maddesinin varlig ispatlanamamistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) Yalniz IIT C) I ve III
D)IvelI E) IT ve IIT

I. Isik hizina yakin hizlarla hizlandirma

IT. Isitma

ITI. Tsigi sogurma

IV. Yavaslatma

Kitle 6lglimiinin gok hassas yapilabildigi labora-
tuvarda, yukaridaki islemlerin hangileri yapildi-
ginda bir maddenin kiitlesinde artis beklenir?
A)IveIV B)IveII C)I, ITveIII

D) IT ve IIT E) Yalniz T

I. Sabit hizla hareket eden araba
II. Hizlanan bir roket
III. Sabit hizla dolanan doénme dolap
Yukarida verilenlerden hangileri eylemsiz refe-
rans sistemine érnek verilebilir?
A)I, IIve IIT B)T ve III
D)IvelI

C)IT ve III
E) Yalniz T



0zel Gorelilik

Test 1

7.

Omer g : Sila

Sekildeki gibi 39 hizi ile hareket eden ambulansin
1s1gint durgun olan Sila 9y olarak, ambulansla ayni
yonde O hizi ile hareket eden Omer 9, olarak go-
riyor.

. .
Buna gére {}_1 orani nedir?
2

o5 Dy BT

A)l B)L 3

2

> 9 =0,8c

<—B0cm—>

Durgun boyutlari sekildeki gibi olan liggen levha
0,8c¢ hizi ile hareket ediyor.

Durgun gézlemci levhanin alanini kag cm? olarak
élger?
A) 2000 B) 1200

D) 800

€) 1000
E) 600

CITA YAYINLARI

Bir cismin durgun kiitle enerjisi mc?'dir.
Cisim 151k hizina yakin hizla hareket ederken,
I. Kiitlesi artar.
II. Toplam enerjisi artar.
ITI. Momentumu artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I,ITve ITTI B)II veIII C)IveIII
D)IvelII E) Yalniz I
Q—» 9=0,9¢c 9=0,6¢c

K L

K ve L cisimleri sekildeki gibi sirastyla 0,9c ve 0,6¢
hizlari ile hareket ediyor.

Diinyadan K ve L cisimlerine bakan bir gozlemci
K ve L cisimlerini nasil gérir?

. Q N
S \
. O \
s O N
O SN




A

1.

2.

0zel Gorelilik

Diinya ylizeyinde durgun olan br gézlemci 0,6¢ hiz
ile hareket etmekte olan bir roketi gozlemekte-
dir.

Buna gdre;

I. Roket igindeki bir gozlemci kendi saatinin
diinyadaki gozlemcinin saatine gore ileri
gittigini goriir.

IT. Diinyadaki gozlemci roketin boyunu kisalmis
gordr.

ITT. Diinyadaki bir gozlemci kendi saatini roket
igindeki gdzlemcinin saatine gore geri kal-
mig gordr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I,ITveIII B)IvelI
D) Yalniz IT

C)YalnizI
E) Yalniz IIT

Zaman genislemesi ile ilgili olarak,

I. Bir olayin gergeklesme siiresini durgun olan
gozlemci, hareket halindeki gozlemciye
gore daha uzun élger.

IT. Biitiin 6zdes saatler arasinda durgun goz-
lemcinin kolundaki saat, gozlemciye gore
hareket halindekilerin kolundaki saatten
daha hizli ¢aligir.

ITT. Has zaman, olayin gergeklestigi referans
sisteminde durgun olan saatin 6lgiitigii siire-
dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B) Yalniz IT
D) IT ve ITI

C)IvelIl
E)I, IT ve IIT

CiTA YAYINLARI

Einstein'in 6zel gorelilik teorisine gore,
I. Durgun ve hareketli gozlemciler ayni refe-
rans sistemi iginde degildir.

IT. Isik hizi biitiin referans sistemine gére ay-
mdir.

ITT. Isik kaynaginin hizi azalinca 1sik hizida aza-
lir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Ivell B) IT ve IIT C) Yalniz IT
D) Yalniz T E)I, IT ve IIT

X,Y, z pargaciklari sirasiyla 0,6¢, 0,3c ve 0,9¢ hiz-
lari ile hareket etmektedir.

Pargaciklarin kiitleleri esit olduguna gére toplam
enerjileri E,, E, ve E, arasindaki iliski asagida-
kilerden hangisi gibidir?
A)E =E, =E,
O E,>Ex>E,

E)Ex>E, > E,

B)E,>E>E,
D) E, > E, > E,

Uzayda 0,6¢ hizi ile hareket etmekte olan bir ast-
ronottan 85 kalp atisi bu aragta 80 saniye olarak
dlgiiltyor.

Buna gore bu astronotun 85 kalp atisi diinyadaki
bir gézlemciye gore kag saniye siirer?

A)75 B) 80 €)85 D)90 E) 100



A

Ozel Gorelilik
6. Fener 9=c 8. Bir pargacigin durgun kiitle enerjisi E'dir.
m Buna gdre pargacik 0,6c hizi ile hareket eder-
ken sahip oldugu kinetik enerji ka¢ E olur?
x y z 3 1 1
- - - A)2 By - O)1 D)— E)—
e N N ) ) > ) ) 2 ) 5
— - -
< < £
2 3 2
Hizlari ve yonleri sekildeki gibi verilen x, y, z ro-
ketleri igindeki gozlemciler fenerden c hiziyla ya-
yilan igik demetini 9y, 9, ve 9, olarak &lgliyorlar.
Buna gére Uy, U, ve U, arasindaki iligki nedir?
A) 9> 9, >, B) 9> 9, >,
€)9,>9,=9, D) 9, = 9, > 9,
EYO =0 =9 9. Rolativistik (isik hizin yakin hizlarla hareket eden)
) 0y =0y =9, pargacik igin gorelik katsayisi y'dir.
Buna gére;
I. 9=0isey=1dir.
IT. O biyidiikge v biiyiir.
ITI. O biyiidiikge v kigdlir.
yargilarindan hangileri yanligtir?
& A)YanzI — B)YalmzII  C)Yalmz III
5 D) I ve ITI E)I, IT ve ITI
s
<
P
<
=
7. o
10. Bir uzay aracinin igindeki bir sarkacin periyodu

22a

Y

Boyutlar: 12a ve 22a olan sekildeki levha sekildeki

gibi VY3 ¢ hizi ile hareket etmektedir.
2
Buna gore levhaya diinyadan bakan durgun goz-

lemci levhanin alanini kag a? olarak &lger?
A) 33 B) 37 )66 D)70 E) 132

T'dir.

Bu uzay araci diinyadan 1sik hizina yakin hizla
uzaklasirken diinyadaki gézlemci sarkacin peri-
yodunu;

I =
T2
II. 2T
ITI. 3T
4
yukaridakilerden hangisi gibi élgebilir?
A)Yalniz I B) Yalniz IT C) Yalniz III
D)IvelI E) I ve ITI
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KUANTUM FIZIGINE GiRis

Klasik fizik atom ve atomalti pargaciklarin davranisi-

ni agiklamakta yetersiz kalir.

Atom ve atomaltt pargaciklarin davramisini agiklayan

fizik dalina kuantum fizigi denir.

Klasik fizikte yasanan tikaniklik nedeniyle modern fi-
zigin ilk adimlarinin atilmasini saglayan olay siyan cisim

igimasidir.

SIYAH CISIM ISIMASI

Uzerine diigen 1511 soguran cisimlere siyah cisim

denir.

Siyah cismin sicakhiginin artmasi sonucu yaptigi 1si-

maya siyah cisim 1simasi denir.

Sekildeki gibi yanan komidir pargalari arasindan yay!-

lan kizillik siyah cisim 1simasina 6rnek olarak verilebilir.

Klasik fizikgilere gore isitilan cisimlerin sicakligi
arttikga yaydigi isinimin dalga boyu kisalir. Cisim siirekli
olarak 1sitildiginda siirekli olarak 1sima yapar. Isimanin
dalga boyu kiigiildiikge 1s1ma siddeti siirekli artarak son-

suza ulagir.

Siyah cisim modeli ve siyah cisim 1simasi

Ancak siyah cisim 1simasi ile yapilan deneylerin so-
nucu klasik fizikle uyusmamaktadir.

Siyah cisim 1simasinin deneysel sonuglari asagidaki

grafikteki gibidir.

CIiTA YAYINLARI

12

Grafik incelendiginde,

A Isima giddeti

Gaoriiniir bolge
Kizilotesi

Mordtesi

Dalga boyu
: (mm)
0 500 1000 1500 2000
% Her sicaklikta isima siddetinin maksimum de-

geri ve dalga boyu farkhdir.

Sicaklik arttikga 1sima enerjisi (Isima sidde-
ti) belli degere kadar artar.

Isima siirekli degil kesiklidir. (Kuantumludur)

Isimanin maksimum siddette oldugu durumda-
ki dalga boyu cismin sicakligi ile ters orantili
olarak azalir.

<

Sabit bir sicakliktaki siyah cismin yaptigi
1Isimanin siddeti tek bir dalga boyunda mak-
simumdur. Bu dalga boyuna tepe dalga boyu

denir ve A ile gosterilir.
WIEN YASASI

Siyah cisim belirli sicakliklarda isitildiginda cismin
yaptigi 1simalarin siddeti ile dalga boyu arasindaki gra-
fik asagidaki gibi olur.

Grafik incelendiginde,

T5 > T, > Ty sicakliklarina karsilik gelen tepe dalga

boylari arasinda

Ay > Ay > Ay iligkisi vardir.

A Isima siddeti

T, = 3000°K

T, = 2000°K

T, = 1000°K

Ay Aoy Dalga boyu
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Kara cisim isimasinda sicaklik biiyiidiikge tepe dalga
boyu kiigiiliir. Buna Wien Yasasi denir.

p
Wien yasasinin matematiksel ifadesi
Amax © T = Sabit = 2,89:103mk
|—> Wien sabiti
Sicaklik (Kelvin)
L > Tepe dalga boyu
seklindedir.
@,
£ Ui [

: Wien yasasina gore digiik sicakliklar kizilétesi,
yliksek sicakliklar mordtesi 1sima yapar.

Y
R Uruinat

Siyah cisim 1gimamasinin deneysel verileri yiiksek
dalga boylarinda klasik fizikle uyusurken kiigiik dal-
ga boylarinda uyusmamaktadir.

Planck Hipotezi

Planck siyah cisim i1simasinin sonuglarina bakarak iki
tane hipotez dne siirmisttiir.

1. Enerji siirekli bir akis halinde degil kesiklidir.

Isinimin enerjisi,

\ En=n-h- fj ile bulunur.

h: Planck sabiti

= 6,62:1073* joule.saniye
n: Kuantum diizeyi
f: Isinimin frekansi

2. Molekiiller kesikli paketler halinde enerji yayin-
lar ve yutarlar.

)
R Unuiat

. Einstein, Planck'in hipotezini gelistirerek 1sigin fo-
© ton adi verilen ¢ok kiigiik enerji paketgiklerinden
olustugunu belirlemisir. :

CITA YAYINLARI

@
0 Unutmal [

@
. Fotonlar 151gin tanecik karakterini éne gikaran is-
leve sahiptir

%7 Fotonlarin durgun enerjileri ve kiitleleri yoktur.
7 Fotonlar 1sik hizi ile yayilirlar.

7 Frekans ve dalga boyuna bagli olarak enerji :
ve momentuma sahiptir. Madde ile etkilesime :
girebilirler

7 VYiiksiiz olduklari icin elektrik ve manyetik :
alandan etkilenmezler. :

7 Enerjisini herhangi bir yere aktaran fotonun :
kendisi yok olur. :

: o Einstein'e gére bir 15tk demeti, bir foton seli
: 9
: gibidir. Bu selin igindeki bir fotonun enerjisi,

E = hf

E= hc

c: Isik hizi

h: Planck sabiti
A: Isigin dalga boyu
f: Frekans

ile bulunur. :
o7 Fotonun enerjisi ok kiigiik oldugu igin fotonun :
enerji birimi elektronvolt (eV) kullanilir. :
leV=16-10" jouledir.
Bir elektronun enerjisini elektronvolt cinsinden
bulabilmek icin hc = 12400 e-V-°A kullanilabilir. :
. Angstrom uzunluk birimidir. Angstrom A ile :
: gosterilir. :
1A = 10 m dir.

[ -
2 Ornek Soru |

Isima siddeti
A

> Dalga boyu (mm)

. Bir kara cismin Ty, T, ve T; sicakliklarinda 1sima
. siddeti dalga boyu grafigi sekildeki gibidir. :
© Buna gére K, L, M isimalarinin maksimum dal- :
. ga boylarinin tepe noktalari Ay, A, Ay arasindaki

. iligki nedir?

-:.. Biz (ozdik

Siyah cisim 1simasinda sicaklk arttikga, bu sicak-
lik degerine karsilik gelen tepe dalga boyu kiigiiliir.

D> A > hycdr,
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S ”
ek Soru | DT g

Bir siyah cismin Ty sicakhginda 4\ dalga boylu 1g1- : ASicaklik
ma T, sicakhginda iken 3\ dalga boylu isima yap- : : 2000K
t1§1 gozleniyor. ' : ’
T : : !
Buna gore T_ nedir? L 1500K
...................... 2 — Y H
2
) : > Dalga boyu
.:. ............................................... . 2 L o 5
= Bir kara cismin T; = 2000K ve T, = 1500K sicak- :
: = liktaki 1sima siddetinin dalga boyuna baglh grafigi :
: : . sekildeki gibidir.
5 2000K sicakliga karsilik gelen tepe dalga boyu

© Ay, 1500K sicakhiga karsilik gelen tepe dalga
: A :
. boyu A, olduguna gére 7\_; orani nedir?

FOTOELEKTRIK OLAY

Isigin metal bir bir yiizden elektron koparmasi olayina fotoelektrik olay denir.

Isigin metal yiizeyden elektron koparabilmesi igin yeteri kadar enerjisi olmasi gerekir.

Esik Enerjisi: Isigin metal ylizeyden elektron koparabilmesi igin gerekli olan en kiiglik enerjiye esik enerjisi denir.
Esik enerjisine sahip 151gin frekansina esik frekansi (fo) dalga boyuna da esik dalga boyu (1o) denir.

Esik enerjisi elektronu metal atomuna baglayan baglanma enerjisine esittir. Baglanma enerjisi

Planck sabiti

Eb=hf, - he—> Isigin hizi

As—> Esik dalga boyu
Esik frekansi
o/ Esik enerjisi metalin cinsine baglidir.

)
.:. ................................................................................................................................. ;

7 Fotoelektrik olayda ferakansi (f) olan bir foton, esik frekansi (fo) olan bir metale garptiginda
f > fo ise metalden elektron koparilir. Kopan elektronlarin kinetik enerjisi E olur.
f = fo ise metalden elektron ancak koparilir. Ancak elektronun kinetik enerjisi sifir olur.
fo > f ise metalden elektron koparilamaz.

a7 Metal yiizeyden bir foton bir elektron koparabilir.

Fotoelektonlarin Maksimum Kinetik Enerjisi

Metalin esik enerjisinden daha blyiik enerji ile metal yiizeye ¢arpan foton, enerjisi kadar olan kismini elektronu
koparmak igin harcar. Fotonun enerjisinin kalan kismi fotoelektrona kinetik enerji olarak aktarilir.

Enerjinin korunumu kanunundan faydalanarak,

Efofon = Ebu‘g‘lanma + Ekineﬁk

hf = hfo + —— mo?

yazilabilir.

14
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Bu bagintiya Einstein'in fotoelektrik denklemi denir.

Bazi metaller igin maksimum kinetik enerji frekans
grafigi sekildeki gibidir.

0 Ek(max) (1 :10_19\])

° i L; Frekans (1014 1
e Esik frekans

-4

6 \/\ Baglanma enerjisi

Esik enerjisi

7 Tiim grafiklerin egimi birbirine esit ve h planck
sabitini verir.

o:.. Dikkate Al

Metal yiizeyden koparilan fotoelektronlarin sayisi
foton sayisi ile, foton sayisi da yiizeye diisen 11k
akisiyla orantilidir. Buna gére metal yiizeyden ko-
parilan fotoelektron sayist,

L4

Noktasal 151k kaynaginin isik siddeti I ile
dogru orantilidir.

"4
"4

Metal yiizeyin alani ile dogru orantilidir.

Tsik kaynaginin metal yiizeye olan uzakligi
ile ters orantilidir.

Isinlarin metal yiizeyin normali ile yaptigi
aginin kasinisiine baglidir.

Fotoelektrik Akimi

Gelen 151k
Katot s Anot
levha
levha
Fotosel
Ampermetre
NaY

Havasi alinmig cam tip igine iki metal levha konul-
masi ile olugan lambalara fotosel lamba denir.

Fotosel lambalar 1sik enerjisini elektrik enerjisine
gevirirler.

CiTA YAYINLARI

FPSOre

tan kopan fotoelektronlarin garptigi levhaya ano‘l’ denir.

Sekildeki fotosel devreye katodun esik enerjisin-
den biiyiik enerjiye sahip fotonlar gonderildiginde ka-
tottan sokiilen fotoelektronlarin bir kismi anoda ¢ar-
par, bir kismi ise cam kabin igine gelisi glizel dagilir.

Anoda ¢arpan elektronlar devrede bir akim olusma-
sini saglar. Ureteg baglanmadan olugan akima Io akimi
(fotoelektrik akimi) denir.

Devrede iireteg yokken olugan Io akimi (fotoe-
lektrik akimi);

o7 Fotosele diisen 1Isigin giddeti artarsa artar.
(Isik siddeti foton sayisi demektir.)
%7 Anot ve katot levhalarinin yiizeyinin artirl-
masi ile artar.

Anot ve katot levha arasi uzakhgin azalmasi
ile artar.

Isik kaynagi noktasal ise 1sik kaynagi katot
levhaya yaklastikga artar. Ancak kaynaktan
¢tkan isinlar paralel 1sin demeti ise uzakhgin
To akimina etkisi olmaz.

Gelen 151gin ener|isi artarsa fotoelektronlarin
kinetik enerjisi artar ve Io artar.

Esik enerjisi kiiglik olan katot kullanilirsa
fotoelektronlarin kinetik enerjisi artar ve Io
akimi artar.

O
g Unotmal

: %/ Fotosel devreler karanlik ortamda ¢alismaz.

%/ Baglanma enerjisi Eb olan katot iizerine Ef

enerjili fotonlar gonderilirse

Ef > Eb ise Katotton elektron sakiiliir. Devrede
akim olusur.

Ef = Eb ise Katottan elektron sokiiliir. Devrede
akim olusmaz.

Ef < Eb ise Katottan elektron sokiilmez. Devre-
de akim olusmaz.

Akim Artirici Uretecli Fotoselli Devre

Isik
AFotoelektrik
akim
Katot Anot .
Imax
I,
@
) Iv| . 0 Gerilig\
I Vy
Sekil - Sekil - IT
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Fotosel devreye iireteg sekildeki gibi baglanir-
sa anottan katoda dogru olusan elektrik alan sékiilen
elektronlara fazladan w = eV kadar enerji verir. Boy-
lece anoda ulasamayan fotoelektronlarda anoda ulasir.

Uretecin gerilimi arttik¢a daha fazla fotoelektron
anoda ulagir. Bu gerilim belirli bir degere ulastiktan
sonra akimin siddeti degismez. ¢iinkii akim maksimum
degerine (Imax) ulagmistir. Gerilimin bu degerine V4
(doyma gerilimi) denir.

%7 Bu devrede maksimum akim siddeti, sadece
katot levhaya diisen 151k akisina baghdir. Isik
siddetinin artmasi ve katot levhanin yiizeyinin
artmasi maksimum akim siddetini artirir.

L 4

Maksimum akim sidetti 1s1gin frekansindan,
katot ano‘r arasi mesafeden anotun yiizey

[TEOP

Fotosele V gerilimi uygulandiginda fotoelektronla-
rin kinetik enerjileri,

\ Ek = Ef - Eb + eVT ile bulunur.

Kesme Potansiyel Farki

Isik
A Fotoelektrik
akim
Katot Anot i
max
Kesme Io
erilimi
@ ;
|V Gerili@
als Vi 7 g
Sekil - T Sekil - IT

Sekildeki fotosel devreye ters bir iirete¢ baglandi-
ginda sckiilen fotoelektonlar ayni levha tarafindan geki-
lir. Boylece fotoelektronlarin bir kismi anoda ulasamaz
ve akim azalir.

Uretecin gerilimi artirilmaya devam ettiginde belir-
li bir degerde artik devrede akim olusmaz. Uretecin bu
degerine kesme gerilimi (V,) denir.

Elektrik alanin fotoelektronu durdurmak igin yap-

t1g1 is fotoelektronun katodu terk ettigi andaki maksi-
mum kinetik enerjisine egittir.

mux - evk

L|—> Kesme gerilimi

Fotoelektronun yiikii

\ Ef=Eb+er 7

CiTA YAYINLARI
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%7 Bu devrede kesme gerilimi metalin esik ener-
Jisi azalirsa artar.

" Kesme gerilimi isi1gin enerjisi artarsa artar.

)
R Uit R ;

mL

Ve 0

Gerilim

o7 Ayni fotosele diisen K ve L isinlarinin kesme ge-
rilimleri esit oldugu igin enerjileri, dalga boylari
ve frekanslari egittir.

- &2 K 1$1§1 icin maksimim akim siddeti daha biiyik
oldugu igin K isininin 151k siddetti daha biyiktir.

X )
B i S
A Akim :
T e
Tok ;
Io
K
L Gerilim
Ve W :

ARV Ayni fotosele diisen K ve L isinlarinin maksi-
mum akim siddetleri esit oldugu igin 1sik sid-
detleri esittir.

- % V>V oldugu igin K isininin enerjisi L 1sinin
enerjisinden biyiiktiir.

.
:,.. ............................................... ;

()
A Akim
t |
Tox ;
Io
K

L Gerilim
Ve VL -

%/ Baglama enerjileri farkli fotosellere diisen esit
: enerjili K ve L isinlarinin maksimum akimlari
esit oldu§u icin 1g1k siddetleri esittir.

sesee

.....
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Bir fo‘roselde kullanilan metal yiizeyin esik dalga :

A Akim
. : . boyu —7» dir.
Lo s : :
Tox . Buna gor'e bu yiizeye génderilen 3\ ve A dalga :
‘ . boylu K ve L iginlarindan hangileri metal yiizey-
K T, . den elektron sokebilir? :
L Gerilim

-+ Baglanma enerjisi esit fotosellere diisen K ve
: L isinlarinin maksimum akim siddetleri ve kes- :
me gerilimleri esit oldugu igin K ve L iginlarinin
enerjileri ile 151k siddeti esittir. :

o7 To akiminin farkli olmasinin nedeni anot katot
: arasi uzakhgin farkli olmasidir.

Eo = 3,8eV

@

CITA YAYINLARI

Baglanma enerjisi 3,8eV olan sekildeki katot Y
metalinin yiizeyine, § ;':0 """"""""""""""""""""""""""" :

: . 3
: @) 2 fane 3 1eV enerjili foton Katot metalinin esik enerjisi —~ E olan bir fotosel

b) 5 tane 3,8eV enerjili foton . lambaya 4E enerjili fotonlar gonderiliyor. :
. €) 4 tane 4,9eV enerjili foton © | i Katot yiizeyinden kopan fotoelektronlarin anot
. génderildiginde yiizeyden kag tane elektron ko- : levhaya ¢arpma kintik enerjileri kag E olur? :
: parilabilir?
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O
R irrei Sors. B T s

()
Katot sk : ®

AAkim
/— K
f |
® Ve W Gerilim
Sekildeki fotosel devresinde ampermetrede oku- Ozdes fotosel lambalara diisiiriilen K ve L 1sinlari-
nan i, degerinin artmasi igin; . nin akim gerilim grafigi sekildeki gibidir.
I.  Isik kaynaginin siddeti arttirilmahdir. : Buna gdre iginlarin 1sik siddeti, enerjileri, ve
II. Anot ve katot levhalari arasi uzaklik arttiril- . frekanslari arasindaki iliski nedir?
malidir. :

- IIL Esik enerjisi kiiglik olan bir katot levhasi kul- : o
lanilmahidir. ,:. Sen 06z 13 |RRERE TR PPN RP PPN RP PPN RPI :

islemlerinden hangileri yapiimalidir?

CiTA YAYINLARI

18
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O
- R i sor, | :
R i cor, [ | ;
: Birfotoelektrikolayda  AKinetik Enerji Frevene | el
K ve L metallerinden K L K Af 21
sokiilen foToelekTﬁon- L 15 a1
larin maksimum kine- : :
tik enerjilerinin fre- 0 Ae M 5f 1.2f
§ ikleri A fL Frek Col
kaL\islz i?glilbiz:aﬁk,em rekans . Bir fotosele gonderilen K, L, M 1sinlarinin frekans-
sekiideki gibidir. el ‘ lart ve 151k siddeti sekildeki gibidir.
Buna gore: . Buna gére katot metalinden koparilan fotoelekt-
I.0=aq g . ronlarin maksimum kinetik enerjileri arasindaki
-3E : . iligki nedir? :
II. f ve 3f
III. K ve L metalllerinden elektron sékebilecek :
: 1s1gin maksimum dalga boylari arasinda, .:.. Sen 0z 14 [EREEIIETRIETRITIR N E
© A< M ligki vardir. : : :

yargilarindan hangileri dogrudur?

.:.. Biz ozdik |[ERERER TR RN T TIPSR :

Kinetik Enerji
A L

o,
R o sor,_ ;

Sekildeki fotoelektrik

0 a -
e\/’f 0‘5" fL Fr‘egans

(;iTA YAYINLARI

: . diizenekte kullanilan 1g1-
€l 7 : : §in dagla boyu 3100A°,
: . katot maddesinin esik
3E ) : dalga boyu 6200A°"dur.
Grafiklerin egimi planck sabitini verir. Bu yiizden : Buna gére anot levhasi-
0 = o’dir. I. dogru . na ulasan fotoelektron- I
tand = tana | i larin maksimum kinetik I
E 3 : . enerjisi kag eV olur? 15v
T P (hc = 12400eVA°)
L

fL = 3f olur. IT dogru
K ve L metallerinin baglanma enerjileri arasinda

hc hc . .:.. Sen 00z 15 |RRIEEEE T E TR TP TP TP TP TP TP RPRP PR :

N > )\'_K = Mg > Ay olur. IIT dogru
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1.

Kvantuw Fizigine Girig - Fotoelektrik Olay

A Isik siddeti

» Dalga boyu

Bir kara cismin Ty, T, ve T sicakliklarinda 1sima
siddeti dalga boyu grafigi sekildeki gibidir.

Buna gére Ty, T, ve T3 sicakliklar: igin 151k sid-
detinin maksimum degerine karsilik gelen tepe
dalga boylari .y, A, ve A3 arasindaki ilisi nedir?
A) A3 > Ay >Ny B)Ai> Ay > Ag

C)}\.Z)7\q:7\.3 D)?\.3>}\.2:7\.1

E)Ai=2z=0;3

I. Kara cisim iizerine diisen 1511 miikemmel so-
gurur.

IT. Kara cisim sogurdugu i1sigi disariya geri ver-
mez.
IIT. Isitilan kara cisimden ¢ikan isimalar her ce-
sit dalga boyunda olabilir.
Kara cisim 1simasi ile ilgili verilenlerden hangi-
leri dogrudur?
A)Yalniz I B)IveII C)IT ve ITT
D) I ve ITI E)I, IT ve ITI
A Isik siddeti
T,
T
L > Dalga boyu
3L 5 990y

Bir kara cismin T; ve T, sicakliktaki isima siddeti-
nin dalga boyuna bagli grafigi sekildeki gibidir.

T; sicakhigina karsilik gelen tepe dalga boyu 3%,
T, sicakhgina karsilik gelen tepe dalga boyu 5i

o T .
olduguna gére T_1 orani nedir?
2

1 3 4 5
A BF O1 DF B3

CiTA YAYINLARI

Bir 151k kaynagindan 1 saniyede 2480°A dalga boy-
lu 6:10%° tane foton yayiimaktadir.

Buna gére 1sik kaynaginin giicii kag watttir?
(hc = 12400 eV-°A, leV = 1,6-107 J)

A)240 B)300 (€)480 D)500 E) 640

I. Newton - metre - saniye

IT. Joule - saniye
metre

ITT. Joule - saniye
Yukarida verilenlerden hangileri planck sabitinin
birimidir?

A) Yalniz IT
€) IT ve IIT

B) I ve ITI
D) I ve ITI
E)I, ITve III

Isigin metal bir ylizeyden elektron koparmasi ola-
yina fotoelektrik olay denir.

Fotoelektrik olayla ilgili olarak,

I. Metal yiizeyden elektron koparan isik pake-
tine foton denir.

IT. Metal yiizeyden koparilan elektronlara fo-
toelektron denir.

ITII. Fotoelektrik olay isiin tanecikli yapida oldu-
gunu kanitlayan olaylardandir.

yukaridakilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)IT ve IIT
D)Ivell E)I, IT ve IIT
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7.

Bir metal yiizeyinden kopan fotoelektronlarin
maksimum kinetik enerjileri,

I. Metdlin cinsi

IT. Isiginsiddeti
ITI. Gelen fotonun frekansi
niceliklerinden hangilerine baghdir?

A)I,ITve ITT  B) I ve III €) IT ve IIT
D) Yalniz T E) Yalniz ITT
A Ek(max)
o
0 o f! > Frekans
Eot”

Bir fotoelektrik olayda, metale diisiiriilen 151gin
frekansi ile metalden kopan elektronun kazandikla-
ri maksimum kinetik enerji grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére;
I. Grafigin egimi planck sabitini verir.

IT. f frekansli isik metal levhadan elektron scke-
bilir.
fo frekansl 1sik elektron sokebilir ancak
elektronlara kinetik enerji kazandiramaz.

IIT.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I, ITveIII B)IvelI
D) Yalmiz T

C) IT ve III
E) Yalniz IT

CITA YAYINLARI

10.

Dalga Boyu Isik Siddeti
X i A 21
2
Y A 31
z 4 I

Bir fotosele gonderilen X, Y, Z isinlarinin dalga
boylari ve 151k siddeti sekildeki gibidir.

Buna gdre fotoseldeki katottan koparilan fo-

toelektronlarin maksimum hizlarinin biyiiklikleri

arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir?

A) Vg > Vy > V5 B) Vy = Vy >V,

C)Vz>Vy = Vy D) Vy > Vy>Vz
BE)Vx=Vy=V;

Bir fotoselde kullanilan metal yiizeyin esik dalga
boyu 2A'dir.

Buna gére bu yiizeye génderilen,

I A
II. 2\

III. 5 2
2

daga boylu i1ginlardan hangileri, yiizeyden elekt-
ron sakebilir?
A) Yalhiz IIT

D) I ve ITI

B) IT ve III C)Ivell
E)I, IT ve IIT
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@

.....

ampermetreden akim gegtigi gozleniyor.
Ampermetreden gegen akim siddetini artirmak
igin;
I. Tsigin E enerjisini artirmak
IT. Tsik kaynagini katoda yaklastirmak

ITI. Esik enerjisi daha kiigiik bir katot kullan-
mak

islemlerinden hangileri yapiimalidir?

A)I,ITveIII B)IvelI C)IveIIT
D) Yalniz IT E) Yalniz IIT
A Akim
ImGX
Io /
_ Iv| . 0 Ger‘ilir;n
H Vy
Sekil - T Sekil - IT

Sekil - T'deki devre olusan akim giddetinin gerili-
me bagli grafigi sekil-II'deki gibidir.
Buna gore,

I. Isigin siddeti artarsa, hem I, hemde I,
degeri artar.

IT. Tsigin dalga boyu azalirsa doyma gerilimi
(Vy) degismez.

III. Katot metalinin yiizeyi artarsa hem I, hem-
de I, azalr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) I ve ITI
D)IvelII

C) IT ve ITI
E)I, IT ve III

CiTA YAYINLARI

A Akim

vV, Vy > Gerilim

Ayni fotosele gonderilen K ve L isinlarinin akim,
gerilim grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére;

I. Lisininin enerjisi, K 1sininin enerjisinden k-
cliktiir.

II. K gininisik giddeti L igininin 1sik sidettin-
den biiyiiktiir.

III. K isinin dalga boyu, L 1sinin dalga boyundan
biylktiir.

yargilarindan hangileri yanhstir?
A)I, IIveIIT B)IveII
D) Yalniz ITT

C) IT ve III
E) Yalniz IT

-I|+

V=3 Volt

Baglanma enerjisi 2,4eV olan bir katot metaline
E enerjili fotonlar gonderildiginde elektronlarin
anot levhaya ¢arpma kinetik enerjileri 2,2eV ola-
rak &lgiiltyor.

Buna gore fotonlarin enerjisi kag eV'tur?

A) 1,6 B27 )46 D)6.2 E)7.6
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5. Bir metalden sokiilen fotoelektronlarin maksi-
mum kinetik enerjileri,

I. Gonderilen sigin frekansi
IT. Kullanilan metalin cinsi
III. Gonderilen 1sigin siddeti
niceliklerinin hangilerinin degismesi ile degisir?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C)IveIII
D) IT ve ITI E)IveII

+]|-
|I
v

Esik enerjisi E olan bir fotosel devresinde katot
metale frekansi f olan 151k demeti gonderiliyor.

Buna goére anot levhaya ulasan fotoelekronlarin

kinetik enerjisini veren baginti asagidakilerden

hangisinde dogru verilmistir?

A)hf -E-eV B)E - hf -eV

COhf+eV-E D) hf - E
E)E+hf +eV

CITA YAYINLARI

|-

|I

"
Sekil - I Sekil - IT

-+

T

Vv
Sekil - TIT

Sekildeki fotoelektrik devrelerinde gelen isigin
frekansi, katot metalinin esik frekansindan bii-
yiktiir.

Buna gére hangi devrede kesinlikle fotoelektrik
akim olusur?

A)TI,IT ve ITT B)I ve IIT C€) II ve IIT
D)IvelI E) Yalniz I

@

+ |-
|
v

Sekildeki fotoselin katot metaline 2480°A dalga

.....

gegmedigi goriilliyor.
Katodun esik enerjisi 3,8 eV olduguna gére iire-
tecin uglari arasindaki gerilim en az kag volttur?

A)11 B)1,2 )21 D)24 E)28
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\ Ek(max)

0 - >
S Frekans

K ve L metalleri izerine diistiriilen 1sik fotonlar: ile
sokiilen fotoelektronlarin maksimum kinetik enerji-
lerinin frekansa bagl grafigi sekildeki gibidir.
Buna gdre;
I a=0
II. K ve L metallerine esit frekansh 1gik disii-

FPSOPN

maksimum kinetik enerjisi daha byiiktiir.
III. K'ninesik dalga boyu L nin esik dalga boyun-
dan kii¢iktir?

yargilarindan hangileri yanlistir?
A)I,ITveIII B)IvelI
D) I veIII

C) IT ve ITI
E) Yalniz IIT

A Akim
K
ﬁ/ L

>Gerilim
Bir fotoselin katoduna noktasal K ve L isinlart gon-
derildiginde devrede olusan fotoelektrik akimin
gerilime bagl grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore;
I. KvelLsinlarinin frekanslari esittir.
II. K'nin g1 giddeti L'nin 1gik siddetinden bii-
yiiktdir.

III. Kigik kaynaginin katot yiizeyinde olugturdu-
gu i1sik akisi L 1sigininkinden biiy(ktiir.

yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?
A)I, I ve IIT B)T ve ITI C) IT ve III
D) Yalniz T E) Yalniz IT

CiTA YAYINLARI

Bir fotosel lambanin esik frekansi fo'dir. Lambaya
3 fo frekansl 1sik gonderildiginde katotdan sckii-
len fotoelektronlarin maksimum hizi 9 olmaktadir.
Isigin frekansi 9fo yapilirsa fotoelektronlarin
maksimum hizi kag O olur?

-~ i

A)3 B) 2 01 > ;

@

R

Sekildeki devrede S anahtari agik iken ampermet-
reden akim gegmektedir.

Anahtar kapatildiginda;
I. Ampermetreden gegen akim siddeti azalir.
IT. Anot levhaya ulagan fotoelektron sayisi artar.

ITI. Anot levhaya ulasan fotoelektronlarin kine-
tik enerjisi azalr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Ivel B) IT ve III C)I, II ve III
D) I ve ITI E) Yalniz IT
A Akim

>Gerilim

Siddeti I, dalga boyu A olan bir isikla aydinlatilan
bir fotosel lamba devresinde devreden gegen akim
siddeti gerilim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gére fotosele dalga boyu 1, 1sik siddeti 21
olan bir i1gik génderilirse I,,, I, ve Vi degerle-
rinden hangileri degisir?
A) Vi, I, veI, B)I,veV

D) Yalmz I,

Q) I, vel,
E) Yalniz V¢
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6.

-
)
32V
Bir fotosele potansiyel farki 3,2 V olan {ireteg se-

kildeki baglanmistir.

Katot metaline 7eV enerjili fotonlar génderil-
diginde katottan sékiilen fotoelektronlarin mak-
simum kinetik enerjileri 6,2eV olduguna gore
katot metalinin esik dalga boyu A, nedir?

(hc = 12400e°A)
A) 1000 B) 1700

D) 2480

€) 2400
E) 3100

7. Bir fotosele gelen is1gin dalga boyu azaltildiginda,
I. Katot metalinin esik dalga boyu
IT. Kesme potansiyel farki
ITI. Anoda garpan elektronlarin maksimum kine-
tik enerjisi
niceliklerinden hangileri artar?
A)Yalniz T B) I ve ITT
D)IvelI

€) IT ve IIT
E) I, IT ve III

CITA YAYINLARI

@

Sekildeki fotosel devresinde katot yiizeyine 151k

PSP

gozleniyor.
Buna gore:
I. Metale diisen is1gin enerjisi katot metalinin
esik enerjisinden biiyiktir.

IT. Metalin esik enerjisi metalden kopan fotoe-
lektronlarin kinetik enerjisinden blyiiktr.

ITII. Metalin esik enerjisi metalden kopan fotoe-
lektronlarin kinetik enerjisinden kiigliktiir.

IV. Metale diisen i151gin enerjisi metalden kopan
fotoelektronlarin maksimum kinetik enerji-
sinden biytiktir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A)IveIV B) IT ve ITI C)I, IIvelIV
D) Yalniz T E) Yalniz IIT

Bir fotosele f frekansli 1sik disiiriilirse fotoe-
lektrik akimi kesen potansiyel 2V, % f frekansli

1stk kullanilinca olusan fotoelektrik akimi kesen
potansiyel farki 3V oluyor.

Ayni fotosele 2f frekansh i1sik génderilirse olu-
san fotoelektrik akimi kesen potansiyel kag V
olur?

A) 4 B)5 )6 D)9 E)11
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1.

Kvantuw Fizigine Girig - Fotoelektrik Olay

A Sicaklik

T2

— > Dalga boyu
6L 9L a2
Bir siyah cisimden yayilan 1s1gin sicaklikla siddeti-
nin degisim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gdre cisimlerin 6. ve 9). tepe dalga boy-
larindaki sicakliklari orani nedir?

3

2
2

A)% e>% a1 D)

Bir metale 2000°A dalga boylu 1sik disiirildi-
glinde kopan fotoelektronlarin kesme potansiyeli
3,8V oluyor.

Bu metale 3100 °A dalga boylu 1sik diisiiriildii-
giinde kesme potansiyeli kag V olur?
(hc = 12400eV)
Al B16 )14 D)18 E)2,4
|-
||
3,1eV

Sekildeki fotoselin K levhasina foton diisiiriiliince
firlayan elektronlar L levhasina 1,9eV enerji ile
garpiyor.

Ureteg ters baglanirsa elektronlar L levhasina
kag eV enerji ile garpar?

A)7 B)8 )81 D)84 E)O

CiTA YAYINLARI

A Kinetik Enerji

0 > Frekans

K ve L metallerinden sékiilen fotoelektronlarin
maksimum kinetik enerjilerinin frekansa bagl
grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére;
I. Kvel metalleri ayni cinsdir.
IT. K metalinin esik dalga boyu L metalinin esik
dalga boyundan biiyiiktiir.

III. K'dan sokiilen elektronlari kesme gerilimi,
L'den sokiilen elektronlari kesme gerilimine

esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz IT B)IveII C)II ve III
D) I ve III E)I, I ve III

A Akim Siddeti

7

Bir fotosel devreye, 151k siddetleri I, ve I, fre-
kanslar: fy ve f|_ olan K ve L iginlari ayri ayri dii-
siriliyor. K ve L igin akim-potansiyel farki grafigi
sekildeki gibidir.

Buna gére fy, f, ve Iy, I, arasindaki iliski nedir?

>Gerilim

A)fe="1_ B)fk>fL
Le=1L Le=1,
C) fy>1fL D) f > fx
Ix>1, I > Ik
E) fx>fL
I > 1k



Kvantuw Fizigine Girig - Fotoelektrik Olay

TesT 6

6.

A Kinetik Enerji

3>
>

- 2f Frekans

-E
-3E

K ve L metallerine gonderilen fotonlarin katottan

.....

len 151gin frekansina bagli grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore bu metallerin esik dalga boylari orani

K .
-— nedir?
AL

A) —

1
3 B)? 01 D)2 E)3

A Kinetik Eneriji

Frekans

.
,
;
,
.
E ‘

Bir fotoelektrik olayda gelen isigin frekans ile
sokiilen elektronlarin maksimum kinetik enerjileri
grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore 3fo frekansli fotonlarin enerjisi kag
E'dir?

A)3 B)5 06 D)7 E)9

CITA YAYINLARI

AKinetik Enerji

3>
>

Frekans

Bir fotoelekrik deneyde X ve Y metallerinden
elektronlari séken fotonlarin frekansi ve fotoe-
lektrolarin kinetik enerji grafigi sekildeki gibidir.

Buna gdre X ve Y metallerinin esik frekanslari

1
—_— in?
£, nedir?
1 1 1 1
A)1 B)? C)? D)T E)?
A Akim

> Gerilim

Baglanma enerjileri esit fotosellere gonderilen
KLM isinlarinin olusturduklari akimin gerilime bag-
I grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore:

I. L ve Miginlari ayni renklidir.

IT. L ve M iginlarinin gonderildigi fotosel dev-
relerinde anot-katot arasi uzaklik farklidir.

IITI. Kiginininigik gsiddeti L isinininigik giddetin-
den fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I, IT ve ITI B)IvelII C)II ve III
D) I ve ITI E) Yalniz I



Citg

FiZiK

AYT - 6. MODiL

COMPTON SACILMASI VE MADDE
DALGALARI

COMPTON SACILMASI

Isigin tanecikli yapida oldugunu gosteren olaylar-
dan biride Compton olayidir.

Compton olayinda, yiiksek enerjili X isinlart foto-
nu karbon atomunun serbest elektronlarindan birisine
garparak elektronu bir dogrultuda firlatirken kendisi-
de dogrultu degistirerek sagilir.

a7 Compton olayinda esnek ¢arpisma olur. Esnek
¢arpismalarda enerji korunur.

Gelen foton
/\/\/;‘/\/\/\_y -------------------- X
=he p_h
Ef 5 o f,c
" e
Durgun elektron & e_((\
%, e
% <>\Z}?
N4
94)},
%

Gelen fotonun frekansi f, dalga boyu A, enerjisi Ef,
momentumu P

Sagilan fotonun frekans: f', dalga boyu A', enerjisi
E', momentumu P'

Saglilan elektronun momentumu Pe, enerjisi Ee ise,

Ef = E' + Ee olduguna gore
f>f

A> A

olur.

7 Compton olay! eshek garpisma oldugu igin mo-
mentumda korunur.

P:Q
A
Pe=mdY

Gelen fotonun momentumu
P

CiTA YAYINLARI

E-2.' Dikkate Al :

Compton Olayinin Sonuglari

1. Compton olayi 1s1gin tanecik 6zelligini agiklayan
olaylardan biridir.

2. Compton olayinda ¢arpisma yapan fotonun
enerjisi yok olmaz.

3. CGarpisma esnektir. Hem enerji hemde momen-
tum korunur.

4. Sagilan fotonun gelen fotona gore

7 Enerjisi azalir. +7 Momentumu azalir.

: " Hizi degismez. «7 Dalga boyu artar.

. % Frekansi azalir.

5. Sagilan fotonun gelis dogrultusu ile yaptigi o
agist arttikga sagilan fotonun enerjisi azalir.

Elektrona aktarilan enerji artar.

)
B s, R
: E—Fﬂ Sagilan foton  :
Gelen foton e
............... O
Ef = 3E,
e
EezE X

Firlayan foton

Yukaridaki Compton olayinda 3E enerjili f frekansli
bir foton duran elektrona sekildeki gibi ¢arpryor.

. Firlayan elektrona enerjisi E olduguna gére sa-
gllan fotonun frekansi kag f olur?

.’ Biz (0zdik  RRREE LR R R R EERREERRRRD :

Compton olayinda enerjisi korunur.

Ef = Ee * Esagllan foton
3E=E~+ Esag:lan foton

\ Esagllcm foton = 2E 7

3E = hf ise 2E = hf'




Citg

S
R ek Soro ;

Compton olayinda sagilan fotonun gelen fotona gére,
I. Enerjisi artar.
IT. Dalga boyu artar.
. IIL. Hizi artar.
. yargilaridan hangileri dogrudur?

L
K ory ;

S,
\\o“
S B
Gelen foton B30
/\NV\N\_"""(N“}@;-; ---------
5E, 5P, A 37

Ee”\

Bir compton sagilmasi deneyinde duran elektrona

¢arpan foton yatayla 53° agi yapacak sekilde sapryor.
Gelen fotonun dalga boyu A, enerjisi 5E, momentumu
5P ise, sagllan elektronun enerjisi, sagilan fotonun
momentumu ve sagilan fotonun dagla boyunu bulunuz.

(sin37° = c0s53° = 0,6 cos37° = sin53° = 0,8)

CITA YAYINLARI

O
ek or, ;

;\0
N

\\0
-

‘90/[ Ee

Gelen foton
E.P,f c 0
%,

Sekildeki Compton olayinda sagilan fotonun yatay-
la 6 agisi yaptigi goriiliyor.

Higbir degisiklik yapilmadan deney tekrarlandigin-
da 0 agisinin arttigi gozleniyor.

Buna gére iki deney sonucu karsilastirildiginda
sagilan elektronun enerjisi sagilan fotonun mo-
mentumu ve sagilan fotonun dalga boyu 1. de-
neye gére nasil degisir?




AYT - 6. MODiL

Citg
@'

-
2] Ornek Soru

. Bir Compton olayinda gelen fotonun enerjisi E, dal-
: ga boyuA'dir.

. 5\ 5
: Sagilan fotonun dalga boyu ", olduguna gére :

firlayan elektronun enerjisi kag E'dir?

MADDE DALGALARI

Isigin dogasinda hem dalga hem tanecik 6zelliginin
olmasi taneciklerin hareketi sirasinda da dalga 6zel-
ligine sahip olabilecegi diisiincesi ile Luis De Broglie
gesitli deneyler yapmistir ve deney sonuglarina gére
bir hipotez ortaya atmistir.

De Broglie hipotezine géore her tanecige eslik eden
bir dalga vardir. Bu dalgalara madde dalgalar: denir.

Madde dalgalarinin dalga boyu,

\ A= = h ile bulunur. ]
md

s
P

CiTA YAYINLARI

Isigin Tanecik ve Dalga Ozelligini
Gosteren Olaylar

Tim 151k olaylar incelendiginde bir kismi sadece ta-
necik bir kismi sadece dalga bir kismi ise ham tanecik
hemde dalga 6zelligini birlikte gosterir.

Tanecik Dalga

Isik Olay! Dogasi Dogasi
Fotoelektrik olay * -
Compton olay! * -
Isigin dogrusal yolla % *
yayilmasi
Isigin yansimasi * *
Isigin kirilmasi * *
T.g,'uk demeﬂer‘urfm birbiri % *
iginden gegmesi
Diizlem aynada goriintii * *
Gélge olusumu * *
Tsigin sogurulmasi * *
Isigin saydam ortamlar-
dan gegerken hem kiril- - *
mas! hemde yansimasi
Isigin girisimi - *
Isigin kirinimi - *
Polarizasyon - *
Isigin basinci * -
Aydinlanma * -




Citg

AYT - 6. MODiL

S
R ek Sory ;

: K, L ve M fotonlarinin dalga boylari sirasiyla 3A,

: Ave 2\'dir. :
: Buna gére fotonlarin momentumlari Py, P ve Py :
. arasindaki iligki nedir? :

] pizozioc |

P= n ile bulunur.
A
h
A
h
3\
_h

T 2n

Y
S ek ory ;

I. Isigin girisimi
IT. Fotoelektrik olay
IIT.
IV. Isigin yansimasi

Compton olay!

: Yukarida verilen olaylarin hangileri 151§in tanecik
. &zelligi ile agiklanabilir? :

CITA YAYINLARI

O
B ek oro ;

Kinetik enerjileri birbirine esit olan iki pargacigin
kiitleleri arasinda m; = 9m, iliskisi vardir. :

Buna gére bu pargaciklara eslik eden de Brolie

dalga boylari orami )\._1 nedir?
: 2




Test 7

1.

Compton Sagilmasi ve Madde Dalgalar

I. Garpisma oncesi fotonun dalga boyu garpis-
ma sonrasinda sagtlan fotonun dalga boyun-
dan biiyiiktdir.

IT. Carpisma dncesinde fotonun enerjisi garpis-
ma sonrasinda sagilan fotonun enerjisinden
biylktiir.

ITI. Garpisma 6ncesi fotonun momentumu, ¢ar-
pisma sonrasi sagilan fotonun momentumun-

dan biiyiiktiir.
Compton olay: ile ilgili olarak yukarida verilen-
lerden hangileri dogrudur?
A)Yalniz I B) Yalniz IT
D)IvelI

C) Yalniz III
E) IT ve ITT

I. Isigin diizlem aynadan yansimasi sirasinda
tam esnek garpisma olur.

IT. Compton olayinda foton sogurulur.
ITI. Compton olayinda fam esnek ¢arpisma olur.
IV. Ortam degistiren isigin hizi degismez.
Isik olaylar: ile ilgili yukarida verilen bilgilerden
hangileri yanhstir?

A)I, ITveIV B)IIvelV C)IvelIl
D) I, IT ve III E) Yalmz IV

Compton olayinda;

I. Tsigin enerjisi
II. Isigin hizi

ITI. Tsigin momentumu

niceliklerinden hangileri degisir?

A)Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D) I ve ITI E) IT ve ITI

CiTA YAYINLARI

4. I. Fotoelektrik olay
II. Tsigin yansimasi
IIT.
Iv.

Yukarida verilen olaylardan hangileri 151gin ta-
necik modelini dogrular?

Compton olay!
Isigin kutuplanmasi

A)Ive III B)IT ve IV C)I, IIT ve IV
D) ITve IV E) Yalniz T
5. &
A
\\o*\ Lo
o
Gelen Foton e
AAAAAA === mmmmmmmmmmmmmmen e -<-:: ----------------
B A G

Duran elektron .
Q
&N
Enerjisi E;, dalga boyu Aq, hizi C; olan foton dur-
makta olan serbest bir elektrona sekildeki gibi
garpryor.

Carpisma sonrasi foton ve elektron sekildeki
gibi sagildigina gore;

I. Ej=E/+E;
II. ¢;>C)
IIT. A= A
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D)IvelI E) I ve ITI

6. Kiitlesi m ve - m olan iki parcaciga eslik eden De
2

Broglie dalga boylari aynidir.

Buna gére m kiitleli pargacigin kinetik enerjisi

. 3
E ise >
kag E olur?

1
A) S

m kiitleli pargacigin kinetik enerjisi

1 2 3
B3 O3 D1 B




Compton Sagilmasi ve Madde Dalgalari

7.

Hareket halindeki K, L, M pargaciklarinin momen-
tumlari sirasi ile 3P, P ve 8P'dir.

Buna gore bu pargaciklara eslik eden De Broglie
dalga boylari arasindaki iliski nedir?

A) Ay > AL > Ay B) Am>hg= AL
E) }\.L = }\,K = )\‘M

Gelen foton

B o 0

A SV V.V
Sagilan foton

s,
5
Gelen foton N6
IAAAAAA e = mmmmmmmmmmmmm e 2 L
Ao
Gelen foton
AAAAAAA Jom = = mm e €/ MAANAN

A Sagilan foton

Dalga boylari A4, A, ve A3 olan fotonlar durmakta
olan elektronlara ¢arptiklarinda sekillerdeki gibi
sagiliyor.

Sagilan fotonlarin enerjileri esit olduguna gére
gelen fotonlarin dalga boylari arasindaki iligki
nedir?

A) Ay > Ay > Ag
C)}\’I:}\‘3)7\‘2

B)}\.I:}\.2>}\.3
D) Ay > Ay A3
E) A3> A > Ay

Compton olayinda A dalga boylu bir foton bir

elektrona garptiktan sonra momentumunun biyik-

.....

Buna gdre sagilan fotonun dalga boyu kag A'dir?

3 1 4
A)4 B)4 01 D)3 E) 4

CITA YAYINLARI

10.

11.

Gelen foton

PO

elektronun kinetik enerjisi E'dir.

Buna gére a agisi daha biyiik olursa P ve E nasil
degisir?

E P
A) Artar Artar
B) Artar Azalir
C) Azalr Azalr
D) Azalir Artar
E) Degismez Degismez

X @

m kiitleli q yiikld bir pargacik diizgiin manyetik alan
iginde r yarigapli yoriingede diizgiin gembersel ha-
reket yapmaktadir.

Buna gore,

I. Pargaciga eslik eden De Broglie dalga boyu
cismin gizgisel hizina baghdir.

IT. Pargacigin yoriinge yarigapt r = — ile bulu-
nur. Bq

ITI. Cismin kiitlesi artarsa pargaciga eslik eden

De Broglie dalga boyu artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A)I, ITveIII B)IvelI

D) Yalniz IT

C)IveIII
E) Yalniz I
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GORUNTULEME TEKNOLOJILERL
GORUNTULEME CIHAZLARI
Modern fizik sayesinde birgok gériintiileme cihazla-

ri insanligin hizmetine sunulmustur.

Tipta kullanilan gériintiileme cihazlari iletme, yansi-
ma ve yayilma prensibine gére galigir.

1. Rontgen Cihazlar

Bilinen en eski tani yontemlerinden biridir. X 1sinla-
ri kullanilarak goriintiileme yapilir.

Tip alaninda canlilarin ig yapisini gériintiilemek ama-
cryla kullanihir.

Dokulardan gegebilen X isinlari duyarli bir film lize-

CIiTA YAYINLARI

rine diisiiriilerek goriintii elde edilir.

&7 Xuginlari canli dokulara zarar verir.

2. MR Cihazlar

dokulardaki hidrojen atomlarinin gekirdeklerindeki pro-
tonlar etki altina alinir. Daha sonra bu alana génderi-
len radyo dalgalarinin etkisi ile protonlarin titresmesi
saglanir. Titresim sonucu olusan sinyaller bilgisayarlar
yardimiyla goriintiye doniistirilir.

3. PET Gériintileme Cihazlar:

PET niikleer tipta kullanilan gériintileme teknik-
lerinin en geligmis olanidir. Organ veya dokuya verilen
radyoaktif ilag tarafindan salinan pozitron gevresindeki
doku iginde ilerlerken bir elektronla ¢arpisarak yok olur
ve ortaya gama isinlari gikar. Gama isinlarinin dedek-
torler sayesinde algilanip goriintiiye doniismesine PET
(Pozitron Emisyon Tomografisi) denir.

PET cihazlari kanser hastaliklari, kalp hastaliklar:
ve beyin bozukluklarinin tespitinde kullanilir.

4. (BT) Bilgisayarl Tomografi

X 1ginlari canh viicudundan gegirilerek bu isinlarin
yogunlugunun azalmas élgiiliir. Olgiilen degerler bilgi-
sayarlara iglenir.

Bilgisayarli tomografi sayesinde basit bir kitle ile
tiimor birbirinden ayrilabilir.

Tomografi viicuda radyasyon verdigi igin sagh-
ga zararhdir.

Bilgisayarli tomografi cihazlari ile viicudun in-
celenen baliimi kesitsel olarak goriintiilenir.
Ultrason cihazlar insan viicuduna zarar ver-
mez.

5. Ultrason (US) Cihazi

MR (Manyetik Rezonans) cihazlari canlilarin ig yapi-
sini goriintiilemek amaciyla kullanilir.

%7 MR cihazlarinin canlilar iizerine zararh etkileri
yoktur.

MR cihazlarinda giiglii manyetik alan olusturularak

Ses dalgalari kullanilarak gériintiilemenin yapildigi
cihazlardir. Yiiksek frekansh ses dalgalarinin insan vii-
cuduna gonderilerek, bu dalgalarin dokulardaki yayilma
hizi ile yansimasi incelenir. Elde edilen veriler bilgisa-
yarlarda analiz edilerek goriintiye doniistirildr.
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6. Radarlar

Radarlar genel anlamda elektromanyetik dalgalarin
yansima 6zelligine gore galisir. Radarlarda radyo dalga-
lart kullanilmis olsada gliniimiizde mikro dalgalar kulla-

nihr.

Radarlarin anteninden hedefe mikrodalgalar gonde-
rilir. Hedeften yansiyan mikrodalgalar radarin bulundu-
gu yere yansir. Yanstyan bu mikrodalgalar alict antenler
tarafindan toplanarak alict devreden gegip ekrana di-
ser. Ekrana diisen veriler ile hedefin uzaklg, siirati,
yonii, sekli belirlenebilir.

7 Radarlar trafik, havacilik, uzay, astronomi, de-
nizcilik, orman yanginlari, meteoroloji gibi bir-

ok yerde kullanilir.

7. Sonar Cihazlari

Sonar cihazlarinda yiiksek frekansli ses dalgalar

kullanilir. Bu dalgalarin cisimlere ¢arptirilip geri yansi-
mas! saglanir. Yansiyan ses dalgalari cihaz tarafindan
algilanarak monitérde goriintiilenir. Boylece cisimlerin
sekilleri, boyutlari ve uzakhgr hakkinda bilgi edinilir.

Sonar cihazlari ile balik siiriilerinin yerleri tespit

edilir. Deniz haritaciligi yapilir.

CITA YAYINLARI

8. Termal Kameralar

Sicakhgi OK'nin istiindeki tiim varliklar isima yapar.

Bu isimalar kiziltesi iginlardir. Kizilotesi iginlar ka-
ranlikta bile yaymlanir. Bu isinlara duyarli cihazlar ile
varliklarin goriintiisi tespit edilir. Olusan goriintiide
soguk balgeler mavi renkte, sicak bélgeler sari renkte
gorilir.

Gece goriis sistemlerinde, tipta, askeri ve savunma

sistemlerinde kullanilir.

9. LCD Teknoloji

Diziistii bilgisayarlar, TV ekranlari, akilli cep tele-

fonlari gibi birgok goriintii cihazinda kullanilir.

LCD teknolojisinde sivi kristallerin 6zelliklerin-
den faydalanilir. Sivi kristaller 1sik 1sinlarini istenilen
yonlere gevirirler. Bu nedenle LCD teknolojisi kullani-
lan cihazlarda goriinti kisa mesafede ekran iizerine

diiser.
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O
S ek ory ;

I. PET goriitiileme cihazi
II. Sonar cihazi
ITI. Ultrason cihazi

© Yukarida verilen gériintileme cihazlarindan han-
. gilerinde ses dalgalari kullanilmaz?

b1z ook ;

. Sonar cihazi ve ultrason cihazina ses dalgalarinin
© yansimasindan faydalanilir. :

PET chazinda ise ses dalgalar: kullaniimaz.

o
R o ors ;

I. Réntgen cihazlart ve tomografi cihazlarinda
Xisinlarindan faydalanilir. :

II. Radarlarda kizilgtesi iginlar kullanilir.
III. PET cihazlarinda pargacik ile anti pargacigin

: birbirini yok etmesinden faydalanilir. :
Yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?

CIiTA YAYINLARI

YARI ILETKEN TEKNOLOJISI
YARI ILETKENLER

Normal sartlarda yalitkan oldugu halde 1s1, 15k,
elektrik ve manyetik etkilerle gegici olarak iletkenlik

ozelligi kazanan maddelere yari iletken maddeler denir.

En yaygin kullanilan yari iletken maddeler silisyum
ve germanyumdur. Yari iletkenler elektronikte gok kul-

lanihr.

Silisyum ve germanyum elementinin son yériingesin-
de 4 adet degerlik elektronu vardir. Bu maddeler igine
¢ok az miktarda atomlar katilirsa elektriksel ozellikleri
degisir.

Iletkenligin serbest elektronlar sayesinde saglan-

digr yari iletkenlere N tipi yari iletken denir.

Iletkenligin bogluklar sayesinde saglandigi yart ilet-

kenlere P tipi yari iletken denir.

E-2.. Dikkate Al 5

. Yari Iletkenin Ozellikleri

1. Normal sartlarda yalitkandir. :

2. Tabiatta ve laboratuvar ortamlarinda bilesik
halindedir.

3. Kristal yapiya sahiptir. :

4. TIsi, 151k ve manyetik etki altinda gerilim uygu-

: landiginda iletkenlik 6zelligi kazanir. '

5. Yari iletkenlerin iletkenligi sicaklik arttikga artar.
: (Metallerin iletkenligi sicaklik arttikga azalir.)

)
R Uil S ;

. PveN tipi yari iletkenler kendi baslarina elektronik
- devrelerde kullanilamaz. Iki tip yar: iletken birlikte
kullantlir, '

)
R Uit ;

. PN birlesimi elektronik devrelerinin temel devre
. elemanlari olan diyot ve transistsrlerde kullanilir.
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pivoT
P ve N ftipi yari iletkenlerin birlegimi ile olusan

elektronik devre elemanidir.

Diyotlar devreden tek yonlii akimin gegmesini sag-

lar. Diyotun devrede gésterimi ( —N— ) gibidir.

Semboldeki okun yonii akimin diyottan gegtigi yoni

gosterir.

1

1
11

Akumm gegis yonu

|
==
T

Diyotun P ucu iiretecin (+) kutbuna, N ucu iretecin

(<) kutbuna baglandiginda diyotlar akim gegirir.

PN diyot baglantisi
yayihim balgesi

cecsces
—
cccccns

|

N tipi
yari iletken

P tipi
yari iletken

PN eklemlerinden olusan diyotun yapisi

Diyotlar alternatif akimi dogru akima geviren dog-

rultmag devrelerinde kullanilir.

=
é Anot Katot

CITA YAYINLARI

TRANSISTOR

Elektronik devrelerinde sinyal yikseltmek, iret-
mek ve denetlemek, akim ve gerilim kazanci saglamak,

devreyi agip kapatmak igin kullanihr.

7 Transistorler ok az enerji harcarlar. Maliyetleri

diistiktiir. Bilgisayar teknolojisinde kullanilirlar.

o2 Transistorlerin NPN ve PNP tipleri vardir.

1€ ¢
B P
Lamn ) 8
P

c e

NPN tipi transistor PNP tipi transistor

Bir transistoriin li¢ ayag vardir.

C (Toplayici kollektor)

B (Taban, beyz)

E (Yayict, emiter)

Uzerinden dogru akim gegen transistérlerde,

\ Ig=1I.+1I; ilebulunur. i

Taban akimi I ok kiigiik oldugu igin ihmal edile-

bilir.

7 Transistér anahtar olarak kullanildiginda taban
baglantisina kiiglik bir akim verildiginde, giiglii
bir elektrik akiminin devresini famamlamasina
izin verir.

Transistaor yiikseltici olarak kullanildiginda za-

yif bir sinyali giiglendirir.
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LED (Isik Yayan Diyot)

Elektrik enerjisinin isik enerjisine geviren diyotlara LED denir.
LED lerin devrede gésterimi;

° o seklindedir.
+ -

Diyot yapiminda kullanilan farkli katki maddeleri, iizerinden akim gegen LEDin farkh renklerde isima yapmasini

saglar.

7 Giiclii bir 151k elde etmek icin cok sayida LED kullaniimalidir.

47 LEDler normal ampule gére uzun émiirlii, maliyeti diisiik ve boyutlar: kagiiktiir. Cok hizli yanip sénerler.

47 LEDler aydinlatmanin yanisira hesap makinelerinde, TV, bilgisayar ve cep telefonu ekranlarinda kullanilir.

7 LEDlerin ana maddeleri silikondur.

Fotodiyot

Isik enerjisi elektrik enerjisine geviren diyotlara fotodiyot denir.

/)
P

Fotodiyotlar devrelerde sekildeki gibi gosterilir.

Giines Pilleri

Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine geviren devre
elemanlarina giines pili (Fotovoltaik pil) denir.

PN tipi yar: iletkenler ile olugturulur.

.....

fotonlar enerjilerini elektronlara aktarir. Elektronlar aldiklari
enerji ile hareket ederek elektrik akimini olugturur.

Hayatin birgok alaninda giines pilleri kullanilir. Hesap makinelerinde, glines ocaklarinda, glines arabalarinda, sokak
aydinlatmlarinda, sicak su iiretiminde, saatlerde, yapay uydularda ve daha birgok alanda giines pilleri kulanilir.

Giines 151G

AR

N tipi yari iletken

++++ b+

P tipi yari iletken
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. (-
?0 Ornek Sory | - Ornek Sorv :

I. Fotoelektrik olay prensibi ile galisir.

’I II. Ug tane yari iletkenden olugur.

ITI. Verimleri yiiksektir.

© Giines pilleri ile ilgili olarak yukarida verilenler-

Sekil - ekil - IT Sekil - IIT . den hangileri dogrudur?

Yukaridaki sekillerde sembolleri verilen elektro-

E.._ﬂfk_.f:_-_*ff{l_clf.l_ﬁ.ff_-.rt_\_lé_f_l__r_lf_lf_rfi_l_rj___________.__m_m_____5 R Sen iz 24 [ z

Sekil - T diyot
Sekil - IT transistor
Sekil - ITT fotodiyot

@
K ory g

O
B ek oro ;

I. Isitme cihazlarinda, bilgisayarlarda kullanihir.

CITA YAYINLARI
4

II. Sinyal lretirler. aia 1
III. Tek yanli akim gegirirler. Sekil - Sekil - IT

. Yukarida verilenlerden hangileri transistérlerin . | i OzdesK,L ve Mlambalari sekil - I'de dogru akim iire-
. &zelliklerindendir? : : tecine sekil - IT'de alterntif gerilime baglanmistir.

Buna gére K, L, M lambalarinin hangileri sirekli 5
. olarak 151k verebilir?
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SUPER ILETKENLER

Bir iletkenin elektrik direncinin belirli bir sicaklik-

ta yok olmasina siiper iletkenlik denir.

Siiper iletkenlik 6zelligi gosteren maddelere stiper
iletken madde denir.

Maddelerin siiper iletkenlik gdsterdigi sicakliga

kritik sicaklik denir.

7 Her siiper iletkenin kritik sicakhgi farkhidir.

Ornegin civa igin kritik sicaklik 42 K'dir. Yiiksek hizli trenler (maglev) de hastanelerde kulla-
Bir siiper iletkenin direnci sifir oldugunda, iletken nilan MR cihazlarinda, pargacik hizlandiricilarda siiper
tizerinden gegen akimi isiya déniismez. Boylece enerji iletkenlikten faydalanilir.
kaybi olmaz. Ayrica elektrik akiminin iletilmesi ve depolanmasin-
7 0 Kelvin sicaklik degerinde biitiin maddeler da, gliglii miknatislarin yapiminda siiper iletkenler kul-
siiper iletken olur. lanihr.
7 siiper iletkenlerin bir ¢ogu alagimdir. =
S SOPGTTIR o :
7 Siiper iletkenlije Cooper ¢ifti denilen elekt- Zz :
i :
ron gitfleri sebep olmaktadir, z
- ’ ——> Siiper iletken
Siiper iletken maddeler ayni zamanda miikemmel ﬁ g madde
op{
diyamanyetik maddelerdir. Bu yiizden siiper iletken &~ :
maddeler, manyetik alan igine konulduklarinda sekil- o
deki gibi manyetik alani kendilerinden uzaklastirirlar. Miknatis

< >

Levitasyon

|

Giigli bir miknatisin lizerine siiper iletken bir mad-
. de yaklagtirildiginda siiper iletken maddelerin ha-

vada kaldigi goriiliir. Bu olaya Levitasyon denir.

BJ=0

Siiper iletken madde

Bu durumda siiper iletkenin igindeki manyetik alan

sifir olur. Bu etkiye Meissner etki denir.
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O
ek ory ;

I. Mr cihazlarinda
ITI.Yiiksek hizli trenlerde
III.Parcactk hizlandiricilarda
IV.PET cihazlarinda

Yukaridakilerden hangilerinde siiper iletkenlik-
. ten faydalanilir?

... Bl Z cozduk ...............................................

Siiper iletken maddeler gok iyi bir diyamanyetiktir-
ler.

MR cihazlarinda, Maglev trenlerinde (yiiksek hiz- :
It trenlerde) ve pargacik hizlandiricilarda siiper
iletkenlikten faydalanilir, '

I II ve III

L
S ek ory ;

I. Belirli bir sicakhga kadar sogutulan madde- :
lerin direncinin sifir olmasina siiperiletkenlik
denir.

II. Siiperiletkenligi cooper ¢ifti adi verilen
elektron ¢iftleri olugturur.
ITI. Maddelerin siiperiletken oldugu sicakhga sii-
per sicaklik denir.
IV. Siiperiletken maddelerin icine manyetik alan :
girmesine Meissner etkisi denir. :
. Siperiletkenlik ile ilgili olarak yukarida verilen :
. yargilarin hangileri yanhstir?

CIiTA YAYINLARI

NANOTEKNOLOJI

Nano bir élgiiniin milyarda biri demektir. Ornegin
1nm = 10°m'dir.
Bir namometre birka¢c tane atomun siralanmis bo-

yutu kadardir.

Bir maddenin atomik (molekiiler) yapisini bilmek,
maddeyi daha islevsel hale getirmeye yardimci olur. Bu

ylizden nanoteknoloji giiniimiizde 6nemli hale gelmistir.

Maddenin nano boyutunda fiziksel ve kimyasal 6zel-
liklerini inceleyen bilim dalina nanobilim, nano boyu-
tundaki maddelerin islenmesine nanoteknoloji denir.

Tarama tiinelleme mikroskobunun icadi, nanotekno-
lojinin gelisimine biyiik katki saglamaktadir.

Nanoteknolojide kullanilan malzemelere nano mal-
zeme denir.

Nanometre boyutunda incelenen maddelerin, meka-
nik, optik, manyetik ve kimyasal 6zelliklerinde biiyiik

degisimler olabilir.

Ornegin nanoteknoloji sayesinde normal gartlarda

kirmizimsi renkte olan bakir, saydam olabilir.

Nanoteknoloji sayesinde, leke tutmayan, burusma-
yan kumaslar, gizilmeyen camlar, yanmayan kumas-
lar, biyolojik implantlar, organik i1sik yayan diyotlar
(OLED), koku yapmayan ayakkabi gibi birgok yeni iiriin
tiretilmistir. Bu iriinler giinlik hayat kolaylastirmak-

tadir.
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G-
R ek Sry ;

I. Yanmayan kumaslar
II. Kirlenmeyen camlar
ITI. Antibakteriyel bandaj
: IV. Kendini temizleyen boyalar
© Yukarida verilen driinlerin hangileri nanotekno-
loji ile dretilmistir?

.'. BIZ cozduk ...............................................

Maddenin atomik boyutunda degisiklikler yaparak
fiziksel ve kimyasal degisiklik yapmaya nanotek-
noloji denir.

I, IT, IIT ve IV nanoteknoloji ile elde edilen
tirinlerdir.

L
R i ors g

I. Nanoteknoloji atom fiziginin alt alaninin ince-
leme konusudur.

IT. Atomlarin veya molekiillerin degistirilmesi
sonucunda istenilen iriinin elde edilmesine

nanoteknoloji denir.

III. Derinlemesine niifuz eden kremler, LCD ek-
ranlar dayanikli kumaslar nanoteknoloji ile

elde edilmigtir.

Nanoteknoloji ile ilgili olarak verilen yukaridaki
yargilardan hangileri dogrudur?

CiTA YAYINLARI

LASER ISINLARI

Bir atom uyarildiginda iist enerji seviyesine gikan
elektronlar 1078 saniye gibi bir siirede tekrar temel
hale geger.

Elektron temel hale gegerken fazla enerjisini di-
sariya 151k olarak verir. Bu olay kendiliginden emisyon
denir.

Bazi atomlarin yar: kararli enerji diizeyleri bulunur.
Yari kararli enerji seviyesine gikmis elektronlarin te-
mel durumdaki elektronlardan fazla olmasina tersine
birikim denir.

Tersine birikim olan bir atoma gonderilen fotonlar
atoma carparak onu temel hale indirir. Bu sirada sali-
nan foton baska bir atomu isimaya zorlar.

Bu sekilde gergeklesen olaya uyarilmis emisyon de-
nir.

Uyarilmig emisyon yardimiyla elde edilen siddetlen-
dirilmis 151ga laser 151g1 denir.

Tersine birikim

000000
E,—>Yari kararh
Seviye
Uyarici fotonlar Uyarilmis 1sima
VAVAVAVAVAVAS "
VAVAVAVAVAVANE
AN \NNN > AVAVAVAVAV '
E=E,-E VAVAVAVAVAVANE "
0 : .
1—>» Taban seviye

Uyarilmis emisyon

E-:.' Dikkate Al [HRRRRTRS ;

Laser Isiginin Ozellikleri
1. Uyarilmis emisyon yoluyla elde edilir.

2. Ayni fazli, ayni frekansli, ayni yonli fotonlar- :
dan olusur. Bu yiizden siddetli, tek renkli, gozle :
goriilebilir, uyumlu bir 1siktir. :

3. ¢ok uzaklara dagilmadan gidebilir.

4. Enerji yogunlugu yiiksektir. bir noktaya yogun-
lastiginda o noktada gok yiiksek scaklik elde
edilebilir.

5. Verimleri diisiiktir.

6. Bulut, sis, yagmur gibi atmosfer olaylarindan
etkilenirler.
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Laser Isiginin Kullanim Alanlari: Laser 1siginin kullanim alni gok fazladir.

7 Olgmede, muayene ve analiz-lerde, kumanda kontrol tekniginde tipta, kozmetikte, savunma sanayisinde,

gosteri eglence ve reklam sektoriinde, uydular arasindaki haberlesmede, yiiksek yogunlukta ses veya go-

riintli depolamada, barkod okuma sistemlerinde ve birgok alanda laser 1s1gi kullanihr.

S
£ ury g

Asagidakilerden hangileri laser 151ginin gzellikle-
rinden biri degildir?
I. Uyarilmis emisyon yoluyla yayilir.
IT.
ITI.
Iv.
V. Atmosfer olaylarindan etkilenmezler.
VI. Birden fazla dalga oyuna sahiptir.

)
.:. Biz Cozdik [RIIRITISIIRTIRIRPIRIRT S

Laser iginlari gozle gorilir. IT yanhs

Gozle goriilemezler.
Enerjileri yiiksektir.
Cok uzaklara dagilmadan gidebilirler.

Laser isinlart atmosfer olaylarindan (yagmur, kar,

sis gibi) etkilenirler. V yanhs

Ayni fazl, ayni yonli ayni frekansh ve ayni dalga

boyuna sahip 1sinlardan olusur. VI yanls

CiTA YAYINLARI

O
5 o ory g

I. Laser isini demetindeki biitiin dalgalar ayni
fazdadir.

II. Giigld i1sinlar olmasina ragmen verimleri di-
siiktir.

III. Polarize edilemezler.

Yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?

... Sen 06z 23 [RRIEEEE TR TR TP TP TP TP TP TP RP P PR
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1.

Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalar

Canlilarin ig yapilarini goriintiilemek igin bazi ci-
hazlar kullantlir.

Goriintileme cihazlari ve kullanilan fiziksel nice-
likler asagidaki eslestirilmistir.

I. Rontgen — X isinlari
IT. Sonar — radyo dalgalari
III. Termal kamera — morastesi isinlar.
Buna gdre yukaridaki eslestirmelerden hangileri
dogrudur?
A)YalnizI B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D)IvelII E) IT ve III

I. Ultrason cihazlar: ultrasonik ses dalgalari ile
cahsir.

IT. Radarlar dalgalarin polarizasyon 6zelligin-

-
den faydalanilarak yapilmistir. i
ITII. MR cihazlari radyasyon yaydiklari igin canli 2
viicuduna zararhdir. =
Gériintileme teknikleri ile ilgili yukarida verilen §
yargilardan hangileri dogrudur? <
A)Yalniz I B) I ve ITI C) IT ve ITI 5
D)IvelI E)I, IT ve IIT

Asagida cihaz ve bu cihazda kullanilan dalgalar es-
legtirilmistir.
Buna gére asagidakilerden hangileri dogrudur?

Cihaz Kullanilan Dalga
I. Termal Kamera Kizilotesi iginlar
IT. Ultrason Ses dalgasi
ITI. Rontgen X iginlari
A)IveIl B) IT ve III C)VYalnizI

D) Yalniz IT E)I, IT ve IIT

4. MR cihaz ile ilgili olarak,

I. Canhlardaki su molekiillerinin protonlar: tit-
restirelerek caligir.

IT. Xismlar: kullanihir,
ITI. Giigli manyetik alan olustururlar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I, IIve ITT B)IveIII C)Ivell
D) IT ve ITI E) Yalniz IIT

5. I. Réntgen
II. Tomografi
IIT. MR
Yukaridaki gorintileme cihazlarinin hangilerinde
X-iginlar kullamhir?

A)Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz ITT

D)IveII E) IT ve ITI
6. Asagidakilerden hangisinde sivi kristaller kulla-
nilir?
A) Sonar cihazi B) Rontgen
C) LCD teknolojisi D) MR
E)PET
7. I. Yapisinda N ve P tipi yari iletkenler kullantlir,

II. Verimleri yiiksektir.
ITI. Maliyetleri yiiksektir.
Giines pilleri ile ilgili olarak yukarida verilen
yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C)Ivell
D) I ve ITI E) I, IT ve III
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8. L
IL
IIL

Termal kameralar karanhkta da ¢alisir.
Termal kameralarda gorinir 1sik kullanilir.

Termal kameralar sadece canli varliktan ya-
yilan termal isinlari algilar.

Yukarida termal kameralar ile ilgili verilen bil-
gilerden hangileri dogrudur?
A)IveIl B) IT ve III C)IveIlII

D) I, I ve ITI E) Yalniz I

K
[
l
® N M
-y
P
Sekildeki devrede hangi lambalar 11k verir?
A)K, M veP B)K,L, MveP
O K, L, M, NveP D)KveP

E) Yalniz P

10.  I. Transistérler sinyal yiikseltmede kullanilirlar.
II. Devrelerde yiik depolarlar.
III. Tek yonli akim gegirirler.
IV. Cok az enerji harcar.
Transistorler ile ilgili olarak yukarida verilen-
lerden hangileri yanhstir?
A) I ve III B) IT ve ITI C)IvelV

D)I,IIveIV E)TI,II, IITveIV

CITA YAYINLARI

11.

Elektronik devrede kullanilan bazi elemanlar sekil-
deki gibidir.
Buna gore K, L, M devre elemanlarinin adi nedir?

K L 1)
A) Diyot Fotodiyot Led
B) Diyot Transistor Led
0 Diyot Transistor Fotodiyot
D) Fotodiyot Diyot Led
E) Led Transistor Diyot

12. Yari iletkenler ile ilgili olarak,

I. TIletkenlik band: iletkenlere gére daha genis
yalitkanlara gore daha dardir.

IT. N tipi ve P tipi olmak iizere iki gesittir.
ITI. Normal halde iken iletkendirler.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B) Yalniz IT
D)IvelIl

C) Yaliz ITT
E) IT ve ITI
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M
K
L
Sekildeki transistor ile ilgili olarak,
I. L eklemi emiterdir.
IT. PNP tipi transistordiir.
IIT. Emiter akimi IE = IB + IC'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz IT B)IvelII C)IT ve III
D) I ve ITI E)I, ITve III
I. Siiper iletkenlerin her sicaklikta iletkenlik =
ozelligi aynmidir. <
IT. Bir maddenin siiper iletkenlik 6zelligi goster- 2
digi sicakhga mutlak sicaklik denir. —
ITI. Siiper iletken maddeler manyetik alani sik- §
lastirir. ﬁ
Yukarida verilen bilgilerden hangileri yanhstir? O
A)I, IIve IIT B)I ve III €) IT ve III
D)IvelI E) Yalniz IT

I. Maddeler yiiksek sicakliklarda siiper iletken
olurlar.

IT. Siiper iletken maddeler yer gekimini engel-
ler.

ITI. Siiper iletkenler biiyiik akimlari enerji kaybi
olmadan tagryabilirler.

Yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D) I ve IIT E) IT ve III

4.

I. Siiper iletkenler genelde bilesik ve alasim
halindededir.

IT. Siiper iletken maddeler paramanyetik mad-
delerdir.

ITI. Siiper iletken maddelerin igine manyetik
alanin girememesine meissener etkisi denir.

Yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D) I ve III E)I, IT ve ITI

I. Islanmayan kumaslar
II. (Cizilmeyen camlar
ITI. Kiiresel Tv ekranlar

Yukaridakilerden hangileri nanoteknoloji ile ya-
pilabilir?

A)IveII B) IT ve IIT C)IveIIL
D) I, IT ve ITI E) Yalniz T
Akim
7 X
K®
~ Zaman
Sekil - I Sekil - IT

Sekil - I'deki devrede K lambasindan gegen akimin
zamana bagl grafigi sekil - II'deki gibidir.

Buna gore sekilde x bdlgesinde asagidaki devre
elemanindan hangisi bulunmaktadir?

B) Diyot C) Direng
E) Sigag

A) Glines pili
D) Bobin
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7. I. Atmosfer olaylarindan etkilenmezler.

IT. Verimleri diisiktiir.

IIT. Isik hiziile yayilirlar.

IV. Ayni fazh ve farkl renkte isiktan olusur.

Lazer 151g1 ile ilgili olarak yukarida verilen bilgi-

lerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) IT ve ITI
D)I, IIveIV

C)IvelIl
E) I, IT, III ve IV

8. Maddenin boyutlari nanometre diizeyine disii-
riildigiinde;
I. Maddenin fiziksel 6zellikleri
II. Maddenin iletkenligi
ITTI. Maddenin optik 6zelligi
yukaridakilerden hangileri degisir?

A)I,ITveIII B)IvelI C) IT ve ITI
D) I veIII E) Yalniz I

9. Laser iginlar ile ilgili olarak asagidakilerden
hangisi yanhstir?
A) Uyarilmis emisyon yoluyla elde edilir.
B) Uydular arasinda haberlesmede kullanilir.
C) Giiglii enerji kaynaklaridir.
D) Normal i1s1ga gore gok fazla dagilirlar.
E) Yagmur ve buluttan etkilenir.

CITA YAYINLARI

10.

11.

K, L, M lambalari ve N, P yari iletkenleri ile sekil-
lerdeki devreler kuruluyor.

Buna gore hangi lambalar 15k vermez?

A) Yalniz K B) Yalmiz L C) Yalniz M
D)LveM E)K,LveM
K L
> <
4v oV -2V -4V
M

-3V
Sekildeki diyotlarin anot ve katot kutuplarinin
elektrik potansiyeli sekildeki gibidir.
Buna gére K, L, M diyotlarinin hangilerinden
akim geger?
A)K,Lve M B)Kvel
D) Kve M

C)LveM
E) Yalniz M



CEVAP ANAHTARI

R~ Senfiz |

1. 91=92=C

2. Durgun gozlemci igin zaman daha hizli ilerler. Bu
yiizden diinyadaki g6zlemci yay sarkacinin periyodunu
4 saniyeden daha fazla algilar.

23
3 A 5a
4.
0,6¢ A 0,6¢
A
7
0,6c L
M
L
5. EX>E\/>EZ 5 3
6. 7. 4 8. 2
9. a 0 10. L fotonu 5
b. 5 11,2
c. 4
12 Tverrz 13.1,1, 14 EwEcE
fy>fL
Ex> EL
15. E,=05eV 16. Yalniz III 17.§k

18. sacilan elektro- 3 20. IT ve III
nun enerji artar sa- 19.EE

¢tlan fotonun momen-

tumu azalir. Sagilan

fotonun dalga boyu

azalr.

21 1 22.TveIII 23.IvelIl
3

24 . Yalniz I 25. K 26. ITIve IV

27 . II ve IIT 28. I, IIvelIll

CIiTA YAYINLARI

1.A 4.C | 5.D| 6.E
Test 1

7.A 10.C

1.B 4.C | 5. E| 6.E
Test 2

7. A 10. B

1.A 4.C | 5.B| 6.E
Test 3

7.B 10.C

1.¢C 4. A| 5 E|6.A
Test 4

7.B

1.E 4D | 5.C | 6.E
Test 5

7.C

1.D 4. A | 5. E | 6.E
Test 6

7. A

1.E 4. A| B A|6.C
Test 7

7.D 10.B | 11.E

1.A 4B |5D| 6.C
Test 8

7.D 10.B | 11.B [12.D

1.E 4D | 5. D| 6.B
Test 9

7.B 10.C | 11. E




