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COMPTON OLAYI - Arthur Holly Compton (1892-1962)

1927’de nobel 6dili kazanmistir.
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Einstein, 1919'da, E enerjili bir fotonun tek bir yonde gittigi (bir kiresel dalga gibi degil!) ve E/c
ya da hf/c'ye esit bir momentum tasidigi sonucuna vardi. Onun sozleriyle " bir isinim demeti,
bir molekiiliin hf enerji paketi yayinlamasina ya da sogurmasina neden olursa,molekiile,
sogurma igcin demetle ayni yénde,yayinlama igin zit yénde hf/c kadar bir momentum
aktarilir.”" 1si8in ya da fotonun momentumu? Arthur Holly Compton (1892-1962)(1927 Nobel
fizik 6dill) ve Peter Debye (1884-1966) 1923'te, birbirinden bagimsiz olarak, Einstein'in foton
momentumu dislincesini daha ileri gotirdiler. Onlar, x-isin1 fotonlarinin elektronlardan
sacilmasinin, fotonlari hf enerjili ve hf/c momentumlu noktasal parcaciklar olarak varsaydilar
ve foton -elektron ciftinin carpismasinda enerjinin ve momentumun korunduguna dikkat
ederek aciklanabilecegini gosterdiler. Compton ve calisma arkadaslari,1922'den Once, x-
isinlarinin elektronlardan sacilmasini aciklamak icin klasik dalga kuraminin yetersiz kaldigini
gosteren kantlar topladilar. Klasik dalga kuramina gore, gelen elektromanyetik dalgalar
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elektronlari ivmelendirmeli, onlari titresmeye zorlayarak daha disik frekansta yeniden isima
yaptirmalidir. Dahasi sacilan 1sinim frekansi ya da dalga boyu, klasik kurama gobre gelen
isinimlarin ornege carptiklari zamana oldugu kadar gelen 1sinimin siddetine de baghdir. Bu
ongorilerin aksine, Compton'un denel sonuglari, verilen bir acida sacilan x-isinlarinin dalga
boyu kaymasinin yalnizca sacilma acisina bagh oldugunu gosterdi. "Bunlarin, pek ¢ok fizikgiyi
kuantum kuraminin temelli gecerliligine inandirmak icin ilk deney sonuclar olduklarini
soylemek ne glizel!"

Bu modelde foton, sifir durgun kitleli "hf" enerijili bir parcacik olarak ele alinir (h,Planck sabiti;
f, frekans).

Fotoelektrik olay ve Compton olayl gibi olgular, 1si8in foton (ya da tanecik) kavramini
destekleyen cok uygun ve acik denel gerceklerdir. Peki isik, elektromanyetik dalga degil de
foton saganagi midir? Hayir, foton 6zelligi, 1sigin bir 6zelligidir; ama 1s18in elektromanyetik
dalga ozelligi de vardir. Simdi ¢ok ilging bir diislinceyi inceleyecegiz: Isik, tanecikli yapidaysa
acaba taneciklerin de bir dalga boyu var midir?
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Farkli kaynaklarda COMPTON OLAYI

Foto elektrik olayin disinda, 1sigin kuvantumlanmasini gercekleyen bir diger olayda Compton
olayi olarak adlandirilir. 1922 yilinda A. H. COMPTON (1892-1962; Nobel odilia 1927)
gostermistir ki; Rontgen 1simasi ve zayif baglanmis elektron'lu madde arasindaki karsilikli etki
slreci 1s1gIn dalga modeliyle daha fazla agiklanamaz. Klasik dalga modeline gore Rontgen
Isimasl ve madde arasindaki karsilikli etki slirecinde sadece madde lizerine gelen Rontgen
Isimasinin dalga boyu gézlemlenebilir. Deneyde, asil 1Isimanin yaninda daha biyiik dalga boylu
bir 1sima daha gozlemlenir. COMPTON bundan baska, dalga boyundaki degisimin sadece
sacilma agisina baglh oldugunu da tespit etmistir. Compton bu olaylarin agiklamasi icin kabul
etmistir ki, madde lizerine isabet eden Rontgen isimasinin ( fotonun ) dalga boyu degisimi (ya
da frekans degisimi ), maddenin elektronlariyla karsilikl etki esnasinda Rontgen isimasinin bir
miktar enerjisinin ve momentinin elektronlara gecmesi suretiyle ortaya cikar.

Aoy
Compton Eficct i A
Leray
pheston A,
AANNNASNNND
Iy ‘
A e = C2500) ©
e .

...................

Sekil 1: Rontgen 1simasi (fotonlar) ve zayif baglh elektronlara sahip madde arasindaki karsilikli
etki strecinin ifadesi

Bu kabulden sonra Enerji ve Moment korunum yasalarindan elde ederiz. Burada ve imleri
baslangic ve son durumlari ifade ederler. Bu denklemlerden fotonun carpismadan 6nceki
dalga boyu ve carpismadan sonraki dalga boyu ve sacilma agisi arasindaki iliski elde edilir.

Compton formiilii sadece goreli olarak cikartilabilirken, burada ¢ikarimini géstermedik.

Burada h Planck sabiti, m elektronun kutlesi ve c 1sik hizidir. Eger karsilikli etki esnasinda
fotonun bir miktar enerjisini ve momentini elektronun (zerine aktardigi hesaba katilirsa,
fotonun dalga boyu degisimi yine aciklanabilir. Simdi bu olayi deneysel olarak incelemek icin
interaktif ekran deneyini kullanabiliriz.
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DENEY: (interaktif Ekran Deneyi) Deneyde Sekil 2'deki kaynaktan ¢ikan isimayi kullaniyoruz. Bir
sacilim cismindeki ( burada plastik-cam silindir ) sacilan 1simanin enerjisi ¢esitli sacilma
acilarinda Olcgilebilinir. Deneyin hedefi, kaynagin isimasinin dalga boyu (sacilan fotonun
enerijisi) plastik-cam silindir ile karsilikli etki esnasinda artan aciyla birlikte gercekten blylyip
blyumedigini arastirmak olacaktir. (enerji tersine azalmali)

Sekil 2: Compton olayi interaktif ekran deneyi

Burada esnasinda maksimum uzunluk ve yikseklik gosterilmistir. Fotonun enerjisinin artan
acilarla kicgilecegi bilinir. ( bununla uygun dalga boylari biyiir ) Demek ki dalga boyu degisimi
sacilma agisina baghdir. Bu olay fotonun bir miktar enerjisini ve momentini elektron {izerine
gecirmesi suretiyle gerceklesir. Bu karsilikli etki sirecinde enerji ve momentum korunum
yasalari da gecerlidir.

Uyari: Kiiclik enerji degerlerinden yarim deger genisligi tam olarak tespit edilemez.

Acgiklama 1: Compton olayinin bu teorisi bu olaylarin tek mimkin yorumu degildir.
Bilinmektedir ki, elektronlarda dalga paketciklerine sahiptirler, ayni zamanda bu olaylarin i1sik
paketcigi fikri olmaksizin bir dalga teorisi yorumu da akla yakindir. Bundan baska DORING
1973 aciklamasi da vardir.

Acgiklama 2: Burada 6lciim programi isimanin dalga boyunu degil, aksine enerjisini gosterir,
dalga boyu degisiminin eski formili yerine enerji degisiminin uygun bir formili
kullanilmahdir. Daha sonra ile denklemini elde ederiz.

Kaynak: http://www.zamandayolculuk.com - Cetin BAL




