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Sadece cevaplarin sonucu degil, tiiretim ve bagintilarin verilmesi daima gereklidir.

1. Foton Enerji Olgegi I (25 puan)

Kuantum mekanige gore frekansi v olan elektromanyetik 151ma enerjisine hv enerjili
fotonlardan olusmustur gibi bakilabilir ki burada h= 6,62x10* Js Planck sabitidir.

a)  Goriiniir fotonlarin (400 — 700 nm) frekans aralig1 nedir? Goriiniir fotonlarin
enerji araligt nedir? (hem J hem de eV cinsinden)

b) Alcgak giiclii (1 mW) bir He-Ne lazeri (A=633nm) saniyede ne kadar foton yayar?
Bir cep telefonu 850 MHz’ de 0,4 W’lik bir 1s1ma yapar. Bir mikrodalga firin ise
2,45 GHz’ de 750 W’lik bir mikrodalga giicti tiretir. Bu firin bir cam bardak
suyun sicakligini 10°C arttirmak i¢in ne kadar fotonu yukarida ad1 gecen
frekansta sogurabilir? (0,27, 1s1 s1gas1 4,18 kI kg 'K ™)

c) Bir elektro manyetik dalganin verilen giiclinde, radyo frekanslar1 veya x-1smlar1
icin klasik bir betimlemenin hangisinin daha iyi olacagini bekleyebilirsiniz?
Ni¢in? Kisa bir lazer darbesi iireten He-Ne lazeriniz varsa hangi darbe enerjisinde
kuantum etkilerinin 6nemli olacagini beklersiniz?

d) Karanliga uyumlu bir insan gozii (sahis karanlikta 30 dak. bulunmustur) 510
nm’de 6x10™"* W’lik bir 1 ms siireli flaslar1 gorebilir. Gelen 15181 % 10’ nun
retinaya ulastigini kabul ederek sinyali iireten ne kadar fotonun bu sinama
sahsinin 151k flagini1 gérmesini saglayacaktir? (Gergekten goz hiicreleri tekil
fotonlara kars1 hassas olup insan beyni sinyali siizer.)

2. Foton Enerji Ol¢egi II (20 puan)

a) Isil enerji 6lcegi kgT olup, burada kg=1,38x10 >’ J/K Boltzmann sabitidir, ve T
ise mutlak sicaklik derecesidir. Oda sicakligi (20°C) hangi enerjiye karsi gelir?
Boyle enerjili fotonlarin dalga boyu ve frekansi ne olabilirdi? Sicak bir cismin
1000°C civarinda 1sinmaya baslamasi sizce makul miidiir?

b) Birinci biiyiikliikte bir yildiz yeryiiziinde 6l¢iildiigiinde 1,6x10™'° W/m?’lik bir 151k
akis1 yayar ki bunun ortalama dalga boyu 560 nmdir. Bir kimsenin géz bebeginden
saniyede ne kadar sayida foton gecer?

¢) Gelen fotonlari elektron-delik ¢iftlerine doniistiiren bir aygit fotodiyot olup, 151k
giiciinii 6lger. Olgiilen elektrik akimi gelen 15181n giiciiyle orantilidir. Kuantum
verimi, gelen bir fotonun bir elektron-delik ¢ifti tiretme olasilig1 olarak
tanimlanmistir. Tipik bir fotodiyot 850 nm dalga boylu kizilétesi 1518a karst 0,5
A/W’ lik bir cevaba sahiptir. Bu aygitin kuantum verimi nedir? Eger kuantum
verimi frekanstan bagimsiz ise 400 nm’deki mavi 151k i¢in aygitin cevap
davranisini ne beklersiniz?
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3. Kirmmim (20 puan)

Uzaktaki bir kaynaktan 510 nm’lik goriiniir 151k, 2um aralikl bir yariga diismektedir.
10 m uzaklikta teskil olan kirinim deseninin genisligini tahmin ediniz (yani, yarigin
ayni fazda titresen yayicilarin bir toplulugu gibi davrandigini kabul ediniz).

4. Klasik bir atomun 1s51mah ¢okiisii (35 puan)
Klasik atomun bir kararlilik sorunu vardir. Hidrojen atomunu proton etrafinda

cembersel bir yoriingede dolanan bir elektron gibi modelleriz. Rolativistik olmayan
2 2

ivmeli bir elektrik ylikiinlin Larmor bagintisi: dE = ——q—a—3lle verilen bir hizla
dt 34ne, c
enerji 151digin1 biliyoruz ki burada g elektrik yiikii ve a ise ivmenin biiyiikliigtidiir.

Buna gore

(a) Elektronun her dolaniminda enerji kaybinin elektronun kinetik enerjisine kiyasla
kiiclik oldugunu gosteriniz. Boylelikle, elektron en sonunda proton iizerine dogru
spiral bir diisme yapsa bile, elektron yoriingesinin ¢gembersel bir yoriinge oldugu
gibi kabullenmek miikemmel bir yaklagimdir.

(b) Atomun (1 A) ve ¢ekirdegin (10~ A) tipik boyutunu kullanarak, elektronun proton
tizerine spiral bir diismesinin ne kadar siire alacagini hesaplayiniz (Bu uyarilmis
bir atomun bir foton yaymast i¢in dogru olan quantum mekaniksel zaman
6l¢egidir.) Bu zaman 6lgegini kullanarak durgun bir atomun ¢izgi genisligini
(yayman 1s1manin frekans araligi) tahmin ediniz.

(c) Elektron hizimi (y&riinge icin 0,5 A kabul ederek) 151k hiziyla kiyaslaymiz.

(d) Yoriinge icin 0,5 A’liik bir yarigap kabul ederek, elektronun agisal momentumunu
hesaplayiniz. A¢isal momentumla ayni birimlere sahip olan temel nicelik nedir?
Buldugunuz sonucu bu nicelikle nasil kiyaslayabilirsiniz?



