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Compton Olayi ve De Broglie Dalga Boyu

COMPTON OLAYI

Compton sagiimasi olayinda, yuksek enerjili bir X isini fotonu, bir kar-
bon atomunun durgun elektronuna carparak, elektronu sekildeki gi-
bi bir dogrultuda firlatirken kendisi de bagka bir dogrultuda sagilir.
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& Compton olayi, fotoelektrik olay gibi isigin tanecikli yapida oldu-
gunu gdsteren bir deneydir. Bu olayin sonucunda fotonlarin da
bir momentumunun oldugu ortaya konulmustur.

& Compton Olayinda;
*» Gelen foton, sacilan foton ve elektron ayni dizlemdedir.
¢ Carpisma esnek carpismadir.
< Foton gcarpisma sonucunda sodurulmaz.
¢ Sagilma sonucunda fotonun surati degismez.

< Garpisma esnek garpisma oldugundan kinetik enerji korunur.

Egelen foton — Esagllan foton + Eelektron

*» Gelen fotonun enerjisinin birazi elektrona, birazi da sagilan

fotona aktarildigindan, fgelen > fsagllan ve }“gelen < Xsag"an olur.

9 Bu olayda momentum korunur. Gelen fotonun momentumu,
sacilan fotonun momentumundan buyuktar.

Pgelen foton — Psagllan foton + |:,elektron

Sagilan foton Elektron

Gelen fofon
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Tarihsel Siireg

& Compton saciimasi, Arthur H. Compton tarafindan 1923’te
kesfedildi ve X isinlarinin elektronlarla carpistiginda dalga
boyunun degistigini gésterdi, bu da isiIgin kuantum teori-
sini destekledi.

& Louis de Broglie’in 1924’teki hipotezi, dalga - parcacik iki-
ligini maddelere de uygulayarak, elektronlar gibi parca-
ciklarin da dalga 6zellikleri oldugunu 6nerdi. Bu kesifler,
kuantum mekaniginin gelisiminde ve isik ile madde anla-
yisimizda énemli bir rol oynadi.

r—c NOT !

COMPTON OLAYI iLE FOTOELEKTRIK OLAYIN
BENZER VE FARKLI YONLERI

& Compton olay, yliksek enerjili 1sik fotonlarinin atomdaki ser-
best elektronlara garparak saciimasiyla gerceklesir. Bu neden-
le Compton olayi, ylksek frekanh X isinlari altinda daha ko-
lay gozlenirken, daha distk frekansli kizil 6tesi 1sik altinda zor
go6zlenir. Fotoelektrik olay ise dusuk enerjili fotonlarin metal
Uzerine duserek metalden elekiron s6kmesi esasina dayanir.

& Compton olayinda foton sogrulmazken, fotoelektrik olayda
foton sogurulur.

& Compton olayinda tanecikler arasindaki etkilesimin yani sira
esnek carpisma gergeklesir. Bu nedenle Compton olayi, fo-
toelektrik olaya gore, 1s1§in tanecik 6zelligi hakkinda daha ke-
sin deliller sunmaktadir.
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®SYM Benzeri

Bir karbon hedefe, X 1sin1 fotonlari génderilerek serbest kabul
edilen elektronlardan sagilan fotonlarin incelendigi Compton ola-
yinda, sacilan fotonlarin gelen fotonlara gére,

I.  Sdrati degismez.

Il.  Momentum buyUkligu azalr.

Ill. Dalga boyu artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il o) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilve lll

®SYM Benzeri

Bir Compton olayinda foton, durgun bir elektronla sekildeki gibi car-
pisarak enerjisinin yarisini yitiriyor.

Sacilan

,e\lifj'n\/ﬂ

(x (Fotonun sagilma acisi)
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Celon Burgun _B:\(Elekfl‘onun sagilma agisi)
foton elektron
Sagilan
elektron
Buna gore,

I.  Fotonun o sacilma agisi, elektronun B sacilma acisina esittir.

Il. Sacilan fotonun enerijisi, sagilan elektronun kazandigi kinetik ener-
jiye esittir.

Ill. Sacilan fotonun dalga boyu, gelen fotonun dalga boyunun iki ka-
tina esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

(Sekil dlgekli cizilmemistir.)

A) Yalniz | B)Yalniz Il C)lvell

D) Ive lll E) llvelll
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Ayni ortamda yapilan iki farkl Compton saciimasi deneyinde ayni fre-
kansl K ve L fotonlari kullaniimigtir. Sagilma sonrasinda K ve L foton-
larinin dalga boyunun farkl oldugu gértlmdaistar.

Buna gore;

I. sacilan fotonlarin momentum buaydkltga,
Il. sacilan elektronlarin ener;jisi,
Ill. sacilan fotonlarin enerijisi,

IV. sacilan fotonlarin saciima acisi

niceliklerinden hangileri kesinlikle farkidir?

A)lvell B) I ve lll C) llve IV

D) lll ve IV E) L Ilvelll

ISIGIN DOGASI

Isigin yapisi hakkinda iki teori Gzerinde durulmaktadir. Bunlar tane-
cik ve dalga teorileridir.

& Tanecik teorisini destekleyen ilk bilim insani Newton'dir. Newton’a
gore isik, 1sik kaynaklarindan gikan sonsuz kuguk taneciklerden
olusur ve dogrusal olarak hareket eder.

& Isigin dalga 6zelligi gosterdigi fikrini ilk ileri stren Huygens'tir.
Huygens, 1sik kaynaklarinin ¢cok yiksek titresimler meydana ge-
tirdigini, bu titresimlerin saydam ortamlarda dalgalar halinde ya-
yildigini ileri sirmdistar.

& Grimaldi, isigin tek yariktan gegtikten sonra (kirinim olayt) girisim
sacgaklar olusturdugunu gostermistir.

& Young, cift yarikta 1s1gin girisim yaptigini géstermistir.

& Maxwell dalga modeline destek vermis ve 1s1g1 elektrik ve man-
yetik alanlarin titresiminden olusan bir elektromanyetik dalga ola-
rak tanimlamistir.

& Fotoelektrik olay ve Compton olayi 1sigin dalga modelinin agik-
lamakta yetersiz kaldidi olaylar olmus ve bu olaylar tanecik mo-
deli ile aciklanabilmistir.

& TUm bu calismalar bize 1s1gin ikili dogaya sahip oldugunu gos-
termektedir. Buna gére, 1sik bazi olaylarda tanecik gibi davranir-
ken bazi olaylarda dalga gibi davranir.
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& Yalniz tanecik modelinin agiklayabildigi olaylar,
«» Fotoelektrik olay
«» Compton olayi
9 Isik basinci

& Yalniz dalga modelinin agiklayabildigi olaylar;
*» Girisim olayi
«» Kirinim olayi

< Ortam degistiren 1s1gin ayni anda hem yansimasi hem
de kirilmasi

¢ Polarizasyon (Kutuplanma)
9 Isigin renklere ayriimasi
& Tanecik ve dalga modelinin ortak aciklayabildigi olaylar;
9 Isigin yansimasi
o Isik akisi
< Isigin dogrusal yayilmasi
< Isigin birbiri icinden gegmesi
9 Kirlma

9 Golge olusumu

Isigin tanecik dogasi ile aciklanabilen olaylara;

|. fotoelektrik,
Il. Compton,
IIl. 1s1§In girigimi

olaylarindan hangileri 6rnek olarak verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Il ve lll

Bir foton,

I. Compton olayi olusturdugunda enerjisinin bir kismini yitirir.
Il. Compton olayi olusturdugunda dalga boyu azalrr.
Ill. Fotoelektrik olayi olusturdugunda enerjisinin timuna vyitirir.

IV. Bir atomu uyardiginda enerjisinin timuna yitirir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve lll C) llve IV

D) lll ve IV E) L llvelV

MADDE VE DALGA ARASINDAKI iLiSKi
(DE BROGLIE DALGA BOYU)

De Broglie, fotonlarin hem parcacik hem de dalga dogasina sahip
olduklan gibi maddenin de bu iki 6zellige sahip olabilecegdini belirt-
mistir. De Broglie’ye gore elektronlar tipki isik gibi hem parca hem de
dalga dogasina sahiptir ve her elektrona bir dalga eslik etmektedir.

& Einstein’a gore fotonlar higbir sistemde durgun olamaz. Dolay!-
st ile durgun kutleleri sifirdir. Bir fotonun momentumu ile enerjisi
arasinda asagidaki iliski vardir.

E=Pc

< Fotonun eneriisi, E = h.file hesaplaniyordu. Usteki formiilde

yerine yazildiginda, h-f = P-c = P-c = % elde edilir.

» C’ler sadelestirildiginde, kltlesi m, hizi v, momentumu P olan
bir parcaciga eslik eden madde dalgalarinin De Broglie dal-
ga boyu bagintisi turetilir.

A= ya da A=—

el=;

< Buna gore, bir parcacida eslik eden dalgalara madde dalga-
lari, bu dalgalarin dalga boyuna da De Broglie dalga boyu
denir.
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De Broglie dalga boylari esit olan iki parcacik i¢in;

I. momentum buyUkligu,
1. kitle,
lIl. hiz bayGklugu

niceliklerinden hangilerinin buytikliikleri kesinlikle esittir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) Ivell E) lve ll

X, Y ve Z taneciklerinin kitle ve hiz degerleri tablodaki gibidir.

Kiitle Hiz
X 2m v
Y m 2v
yA 3m v

Bu taneciklerin De Broglie dalga boylan sirasiyla Ay, A, ve A, ol-
duguna gore, bunlar arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) Ay =y > Ay

B) A, > Ay > Ay C) Ay > Ay =My

D) Ay = Ay > Ay E) Ay > Ay = Ay

Compton Olayi ve De Broglie Dalga Boyu
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GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKI YERI

& Tibbi Xisinlarinda, X isini makinesinden gelen fotonlar viicudu-

7]
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nuzdaki elektronlarla etkilesime girer ve bu fotonlardan bazila-
rt Compton etkisi nedeniyle sacilir. Bu sagilma, kemik ve doku-
larin gértntdlerinin olusmasina yardimci olur.

Elektron mikroskoplari, nesneleri ¢cok kicuk dlceklerde gorsel-
lestirmek icin 1sik yerine elektronlari kullanir. De Broglie’ye gé-
re, elektronlar gibi parcaciklar dalgalar gibi davranabilir ve dal-
ga boylart momentumlarina baglidir. Elektron mikroskoplarinda,
elektronlar yiksek hizlara hizlandirilir ve dalga benzeri davranis-
lari sayesinde bilim insanlari, geleneksel 1sik mikroskoplariyla
gorulemeyen kuguk ayrintilar ¢ézebilir. De Broglie dalga boyu
konsepti, bu glcli gérintileme tekniginin temelini olusturur.

Elektron mikroskopu

Compton kameralari, nlkleer tipta radyoaktif izleyiciler tarafin-
dan yayilan gama isinlarini gértnttlemek icin kullanilir. Kame-
ra, Compton saciimasina ugramis gama isinlarini algilar ve bu
isinlarin vicutta nereden yayildigini yeniden olusturur. Bu gé-
runtileme teknigi, Compton etkisi ve gelismis dedektdrlerin
prensiplerini birlestirerek kanser tedavilerinde tibbi teghisler
icin goruntuler Gretir.

Kanser tedavisinde kullanilan radyasyon tedavisi, ylksek enerijili
fotonlari (X 1sinlari veya gama iginlari) kanser hucrelerini hedef
almak ve yok etmek igin kullanir. Bu fotonlar viicuttan gecer-
ken Compton saciimasina ugrar ve viicut dokularindaki elekt-
ronlarla etkilegir.

Compton etkisinin anlagiimasi, doktorlarin radyasyonun vicut-
ta nasil yayilacagini hesaplamalarina olanak tanir, bdylece te-
davi timér Gizerinde yogunlagirken saglikl dokulara verilen za-
rar en aza indirilir.



