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Siyah

cisim ýþýma yasasýndan sonra, ýþýðýn parçacýk özellikleri taþýdýðýnýn

fotoelektrik deneyleri ile desteklenmesi, bir fotonun momentumunun ne olduðu

sorusunu gündeme getirdi. Iþýðýn sürati bütün eylemsiz gözlem çerçevelerinde

c=3.108 m/s olduðundan 




þeklindeki

momentum ve enerji baðýntýlarýný gözönüne alarak bu soruya cevap bulunabilir.

Burada m0 durgun kütle ve Lorentz çarpanýdýr. 





 

Hýzýn 




tanýmý ile

fotonlar için v=c olduðunu burada kullanýrsak, fotonlarýn durgun kütlesinin m0=0

olduðu bulunur. m0=0 halinde göreli enerji baðýntýsý fotonlar için

E=p.c baðýntýsýný verir. Frekansý Å olan bir fotonun enerjisinin h.Å

olduðunu hatýrlarsak fotonun momentumunu aþaðýdaki deðiþik þekillerde

yazabiliriz:






Vektörel olarak, k dalga vektörü cinsinden yazýlabilir.





Fotonlarýn, kütleli parçacýklar gibi momentum taþýdýðýnýn en doðrudan ve

inandýrýcý kanýtý, kýsa dalgaboylu dalgalarýnýn (örneðin X-ýþýnlarýnýn

elektronlardan esnek saçýlmasý deneyleri ile gösterildi. Buna, 1922ýde bu

deneyi gerçekleþtiren A.H. Comptonýun adýyla Compton olayý denir.

Þekilde gösterilen bir Compton deneyinde ilk dalgaboyu » olan bir foton

baþlangýçta durgun olan bir elektrondan saçýlýr. Bunu bilardo toplarýnýn

çarpýþmasý gibi düþünülerek enerji ve momentum korunumunu




þeklinde

yazabiliriz. 




Buradan ve sýrasý ile gelen fotonun,

saçýlan fotonun, elektronun saçýlmadan sonraki momentumlarýný ve elektronun

kütlesini göstermektedir. baðýntýsýnýn heriki tarafý c ile

bölündükten sonra kareleri alýnýrsa 




baðýntýsý

bulunur. baðýntýsý

ile yukarýdaki baðýntý karþýlaþtýrýlýr ise; fotonun ilk ve son momentumu

arasýnda 
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baðýntýsý

bulunur. Foton momentumunun  ifadelerini burada kullanýp gerekli

düzenlemeler yapýlýrsa, fotonun ilk ve son frekanslarý ve dalgaboylarý arasýnda

þu baðlantýlar bulunur. 




Burada 

  


þeklinde

tanýmlanan » ya elektronun Compton dalgaboyu denir. Bu baðýntýlardan da

açýkça görüldüðü gibi foton bir bilardo topu gibi elektrona enerjisinin bir

kýsmýný aktardýðýndan saçýlmadan sonra dalgaboyu artmýþtýr. dalgaboyu deðiþimi

gelen ýþýðýn dalgaboyundan baðýmsýz olup en büyük deðiþim durumunda Å kadardýr. Fotonu

momentumlu bir parçacýk gibi ele alarak yapýlan bu analizin sonuçlarý deneyler

ile mükemmel bir uyuþum içindedir. 


Compton

olayýnda belli bir doðrultuda saçýlan ýþýnýmda gerçekte iki farklý dalgaboylu

ýþýným gözlenir. Bunlardan bir gelen ýþýnýmla ayný dalgaboyuna sahiptir. Bu

tamamen atomun kendisi tarafýndan saçýlan bileþendir. Bu bileþenin varlýðý

klasik elektromagnetik teori ile de anlaþýlabilir. Gelen ýþýðýn elektrik alaný,

bir harmonik sürücü kuvvet gibi, atomlara baðlý elektronlarý ayný frekansta

salýnýma zorlar. kArarlý halde gelen ýþýðýn frekansý ile salýnan elektronlar

tüm yönlerde þiddet

daðýlýmý ile ýþýma yaparlar. Böyle bir süreçte atomun durumu geçici olarak

bozulur ve elektronlar atomlardan sökülmez. Bu mekanizma atoma sýkýca baðlý

elektronlar tarafýndan gerçekleþtirilir. Fakat bað enerjileri 10-100 ev

arasýnda olan atoma gevþek baðlý dýþ yörüngelerdeki elektronlar gelen ýþýðýn

yüksek frekanslý olmasý durumunda atomdan kopabilirler. Bunlar atoma hiç baðlý

deðilmiþ gibi davranýr. Yukarýdaki analiz ile öngörülen » bileþeni bu

elektronlar tarafýndan saçýlan bileþendir


 

fizik

http://www.fizik.biz Joomla! ile Güçlendirilmiþtir Oluþturan: 9 September, 2010, 04:25


