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DALGA - TANECIK DUALITESI ve
DE BROGLIE DALGA BOYU

Isik hakkinda ileri strtlen gorisler genel olarak iki
farkli model seklinde savunuldu. Bu modellerden birisine
gére 1sik tamamen dalga, digerine gére de tamamen
tanecik 6zelligi géstermekteydi.

Optik olaylarin agiklanmasinda tanecik veya
dalga modelinin tek basina yetersiz kalmasi, fizikgiler
arasinda yeni bir model arayisina neden oldu. Dalga ve
tanecik 6zelliginin birlikte olabilecedi fikri, bagta de Broglie
olmak Uzere, Heisenberg ve Schrddinger gibi modern
fizikciler tarafindan kabul gérdi. Tanecikli ve maddesel
yapilar igin gegerli olan "mekanik" kavrami bu fizikgiler
tarafindan dalga igin de kullanildi. Bylece dalga mekanigi
veya kuantum mekanigi diye isimlendirilen, fizik biliminin
yeni g¢alisma alani ortaya ¢ikti. Bu alanda yapilan calis-
malar, atomun yapisini ¢ok daha net bir sekilde ortaya
koydugu gibi, teknolojik bircok yenilige 1sik tuttu.

Louis de Broglie
1923'te doktora tezi olarak
Isigin dogasini inceledi ve
"Isik, tanecik 6zelligi gosteri-
yorsa, neden tanecikler dalga
Ozelligi géstermesin?" seklin-
deki bir duslnceden yola
¢cikarak dogadaki simetriye
dikkat ¢ekti. Bu gorus o yillar-
da herhangi bir deneysel
veriye dayanmayan ancak )
devrim niteliginde bir fikirdi. Louis de Broglie
De Broglie'ye gore elektronlar (1892-1987)
tipki 11k gibi dalga - parcacik dualitesine sahipti ve her
elektrona eslik eden bir dalga vardi. De Broglie, bu calis-
malardan dolayr 1929 da Nobel Fizik &éduline layik
g6ralda.

De Broglie, elektronlarin dalga ézellikleri Uzerinde
calisma yapip elde ettigi sonuglari tim tanecikli yapilar
icin genelledi. Fotonun dalga boyunu hesaplayabilmek igin
Planck ve Einstein'a ait enerji esitliklerini birlestirerek;

Eg=h.v Eo=m.c?
h.v=m.c? seklinde bir esitlik
olusturmustur.

Burada, frekans yerine v = % yazarak

h.c
——=m. c®  esitligini elde etmis ve gerekli sadeles-
h tirmeleri yaparak;
A= me sonucuna ulasmistir.

Bu esitlik bize hareket eden maddesel parcacik-
larin dalga gibi davranabilecedini gostermektedir. Ayni

esitlik parcacigin kutlesi m, hizi ¢ olarak ele alindiginda;

seklini alir.

Bu esitlik de Broglie bagintisi olarak bilinir ve
maddenin ikili dogasini agiklar. Buradan kutlesi ve
momentumu olan her cisme, bir dalganin eslik edecegi
sonucuna ulasilir. Hareketli maddesel pargaciklara eslik
eden bu dalgalara mekanik ve elektromanyetik dalgalar-
dan farkli olarak de Broglie dalgalari veya madde dal-
galari denir.

Bu baginti, dalga ve tanecik modelini birlegtir-
mistir. Cinkd momentum (P), tanecikli yapilar icin gecerli
olmasina ragmen, dalga boyu (L), dalganin bir ézelligidir.

De Broglie'ye gore, kitlesi ve hizi ne olursa olsun
her maddesel yapi i¢in kendisine eslik eden dalgadan s6z
etmek mUmkuindr.

De Broglie bagintisina goére; bir tanecigin momen-
tumu ne kadar buyikse, bu tanecige eslik eden dalganin
dalga boyu o kadar kuguktdr.

P>F ve

De Broglie ile baglayan ve daha sonra baska
fizikgiler tarafindan desteklenen modele gére isik, herhan-
gi bir optik olayda hem tanecik hem de dalga 6zelligi
beraber géstermez; fakat bunlarin birisi baskin rol oynar.
Ornegin, kirmim ve girisim olaylarinda dalga &zelligi
baskin olurken, fotoelektrik ve Compton olaylarinda
tanecik 6zelligi daha etkin olmaktadir.

Nihayet sixi gu masaya oturtabildim. Atw bakahm gu imzay da Gr birlikte olun...



ORNEK-1 :
Kitlesi 10° gram olan bir fotona eslik eden dalga boyu

kag,&dur?
(h=6,6.10*J.s;¢c=3.10°m/s)

(22A)

ORNEK-2:
Bir elektron 10 000 m/s hizla ugmakteldlr. Bu elektrona
eslik eden de Broglie dalga boyu kag A olur?
(mg=9.10%"kg; h=6,6.10*J.s)

(733,3A)

ORNEK-3:

Hizi 3. 10° m/ s olan bir elektrona eslik eden de Broglie
dalga boyu kagﬂdur?
(meg=9.10%"kg; h=6,62.10*Js)

(24 A)

ORNEK-4:

Hizi 40 m/ s olan bir araca eslik eden de Broglie dalga
boyu kagﬂ dur?

(m, =1,655.10°kg ; h =6,62. 10* J.s )

(102 A)

ORNEK-5:
Gorlindr 1s1gin ortalama dalga boyunu 5500 ,& kabul ede-
rek momentumunu hesaplayiniz?

(h=6,62.10%J.s)
(1,2. 10% kg.m/s)

ORNEK-6:

6 ¢« hizi ile hareket eden m kditleli A pargaciginin de Broglie
dalga boyu A, 2¢ hizi ile hareket eden 3m kuitleli B
parcaciginin de Broglie dalga boyu da Ag dir. Buna goére,

a) ﬁoram kactir?
Ag
b) Ayni ydnde giderken iki pargacik esnek olmayan ¢arpis-
ma yaptiklarinda de Broglie dalga boyu Ag nin kag¢ kati
olur?

a)1, b)1/2
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1. De Broglie dalga boyu 4,4. 10° m olan 3. 10* kg
katleli parcacigin hizi kag m/s dir?
(h =6,6. 103 J.s)
A)3.10° B)2.10° C)10°

D)5.10° E)2.10°

2. 6,6. 10° m/s hiziyla hareket eden pargaciga eglik eden
de Broglie dalga boyu 10 m dir.

Buna gore, parcacigin kutlesi kag gramdir?
(h=6,6.10% J.s)
A)10%® B)10% C)5.10%

D)10% E)5. 107

3. Dalga boyu 5000 A olan fotonun momentumu kag
kg.m/s dir?

(h=662 10%Js)

A) 0,82. 107 B) 1,32. 107 C) 1,65. 107

D) 3,31. 10% E) 6,62. 107

4. Dalga boyu 3000 Z\ olan fotonun momentumu kag¢
kg.m/s dir?
(h=6,62.10%*Js)
A) 0,94. 107

B) 1,14. 10°% C)2,2.10%

D) 2,8. 10 E) 3,2. 10

5. Kitlesi 1650 kg olan bir aracin hizi 144 km/h ise bu

araca eglik eden de Broglie dalga boyu kag&olur?
(h=6,6. 10 J.s)
A)10%  B)10% C)10%

D) 102 E) 107

6. Hiz1 4. 10° m/s olan bir elektrona eslik eden de Broglie
dalga boyu kag A dur?
(me=9.10%"kg; h=6,6.10* J.s)
A) 18,3

B) 21,6 C) 36,6

D) 91,65 E) 183,3

7. De Broglie dalga boyu 3,3 ,& kitlesi 4. 10" kg olan

parcacigin hizi kag m/s dir?
(h=6,6.10%J.s)
A) 2. 10°

B) 3. 10° C) 5. 10°

D) 1. 107 E) 1. 10°

8. De Broglie dalga boyu 4 A olan 3,3. 103" kg kdtleli
parcacigin hizi kag m/s dir?
(h=6,6.10%J.s)
A) 10°

B) 5. 10° C) 107

D) 2. 107 E) 4. 107



9.

10.

1.

12,

Momentumlari P, 2P ve P/2 olan pargaciklarin de
Broglie dalga boylari sirasiyla A4, A, ve A5 tlr.

Aq = A olduguna gore, A, ve A3 nedir?

A g
A) 2% A2
B) /2 2\
C) & 2%
D) A2 4
E) A A2

r ve 2r yarigapl yoringelerde dolanan elektronlarin
acisal momentumlari egittir.

Bu elektronlara eslik eden de Broglie dalga boylari
siraslyla A, A,, olduguna gore, A,/ A, orani kactir?

C) 1 D) 2 E) 4

1
B) 2

1
A)T

De Broglie dalga boylari esit olan iki parcacik igin,

I. Hizlan esittir.
II. Kutleleri egittir.
[ll. Momentumlar esgittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

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

D) I ve II E) Il ve Il

Hizlar siraslyla ¢,, ¢,, ¢ olan bir elektron, bir proton
ve bir fotonun de Broglie dalga boylari birbirine esittir.

Buna gore; ¢, ¢,, ¢ arasindaki iliski nedir?

A) o> ey > o, B) ¢« >e >«

Cle=e¢,=u, D)o, > e > ¢

E)af>ct|o=ae

13. Ozdes iki pargaciga eslik eden de Broglie dalgalarinin

dalga boylari arasindaki baginti A, = 3\, dir.

E
Bu kitlelerin kinetik enerjilerinin orani E_2 kactir?
1

A) 1 B) 2 C)3 D) 6 E)9

P
14. Momentumlarinin orani P—1 = % olan iki maddenin

2

de Broglie dalga boylari orani 1—1 kactir?
2

A)i— B)g— C) 1 D) 2 E)%

15. Sabit hizla hareket eden 2 kg kiitleli cismin kinetik

enerjisi 1 joule dir.
Buna gore, cisme hareketi suresince eglik eden de
Broglie dalga boyu ka¢g m dir?
(h=6,62.10%*Js)

A) 3,31. 10

C) 1,665. 10"

B) 6,62. 10
D) 2,2. 10
E)1,1. 10

Mehmet Necati YILMAZ
Fizik Ogretmeni



