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ATOM FiZIiGINE GIRiS
THOMSON ATOM MODELI

Stoney isimli bilim insaninin elektronu kesfinden sonra, Thomson ka-
tot1isini tipunl kullanarak yaptigi deneylerle elektronun ylkdnun kit-

! e,
lesine orani olan —"yi hesaplamistir.
m

& Thomson atom modeline gére,
< Atom, yarigapl 10'% metre civarinda olan kiire seklindedir.
% Atom, pozitif yikli madde ile tam olarak doludur.

< Negatif ylikler, pozitif ylikli maddenin icine gémultdir ve ha-
reket edemezler.

«» Atom elektrikge nétrdur.

Millikan'in Yag Damlasi Deneyi

y e . — e e e i
Thomson’un — oranini kesfinden sonra, Millikan isimli bilim insani
m

elektrikle yuklenmis bir yag damlasinin elektrik alandaki hareketin-

den yola gikarak elektronun yikiin ve kitlesini lcmeyi amaglamistir.
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& Bu deney diizeneginde Millikan, birinci adimda; yikli yag dam-
laciklarini puskurterek, limit hiza ulasincaya kadar hizianmalarini
bekledi. Bir mikroskop yardimiyla damlaciklarin limit hizini lgtd.
Daha sonra da bu verileri kullanarak damlaciklarin kitlesini él¢ctu.

& Ikinci adimda ise; X-iginlariyla iyonize hale getirdigi hava sayesin-
de yag damlaciklarini elektrikle yikleyerek, elektrik alan uygula-
di. Bu sayede havada asili kalan yag damlaciklarinin dengesin-
den yola cikarak yukuni hesapladi.



& Millikan yag damlasi deneyi ile,

«» Elektronun yukina élgmus,

< Pozitif ya da negatif yukli tim maddelerin yiklerinin, elektro-

nun yUkindn tam katlari oldugunu goéstermis,

% Thomson’un buldugu 2 orani kullanilarak elektronun Kiit-
m

lesini hesaplamistir.

RUTHERFORD ATOM MODELI

Rutherford, yaptigi sacilma deneyinde; alfa (o) tanecikleri ile cok in-

ce altin yapraklarini bombardiman etti. Levhaya gelen o tanecikle-

rinin godu altin yapraktan gecerken, bazilan sagildi, bazilari da tam

tersi yonde geriye dondu.

Rutherford atom modeline gore,

«» Atomun kutlesinin cogunu olusturan pozitif yukler cekirdek

denilen kiguk bir yerde toplanmistir.

«» Atomun icinde blyuk bosluklar vardir.

< Elektronlar, gezegenlerin Glines etrafinda déndugu gibi don-

mektedir.

«» Atom elektrikge nétrdir.

Elektronlarin gekirdege dlismemesinin sebeplerini agiklayama-
masi Rutherford atom modelinin en 6nemli eksikliklerinden biridir.

Rutherford modeli, nétronlardan bahsetmedidi icin de eksik kal-
mistir.

Rutherford atom modelinde, gekirdek etrafinda dolanan elektro-
nun, ivmeli hareket yaptigi icin 1sima yaparak enerjisi azalmali ve
spiral bir yériinge cizerek cekirdege diismesi gerekir. Bu da ato-
mun yapisinin bozulmasi demektir.

Elekfron



BOHR ATOM MODELI

Bohr, Planck’in kuantumlu enerji dizeyleri fikrini yoéringedeki elekt-
ronlara uygulayarak varsayimlarini ortaya koydu.

& Bohr, atom modeline gére, elektronun kararl yoriinge yaricap-
lari, bu yéringelerdeki hizi, enerjisi ve acisal momentumu sekil-
deki gibi modellenebilir.

& Angstrom (A) bir uzunluk birimi olup, atomik boyutlardaki
mesafeleri ve 1s1gin dalga boyunu ifade etmek icin kullanilir.

1A=10"m

& Elektronvolt (eV) bir enerji birimi olup, bir elektronun, bos-
lukta, bir voltluk potansiyel farki altinda kazandidi enerjidir.
Isik demetlerini olusturan fotonlarin enerjisi elektronvolt ile
ifade edilir.

1eV=1610"19J

—&J NOT \

& Bohr atom modeline gére, kesikli (kuantumlu) olan yani her
degeri alamayan nicelikler;

< Yorlinge yarigapi,
«» Toplam enerji,

«» Acisal momentum,

v

Cizgisel hiz,

< Periyot

BOHR ATOM MODELiNiN EKSIKLiKLERi

& Bohr modeline gére, elektronun agisal momentumunun en kiiclik
degeri %dir. Ancak modern teoriye gére, atomun acisal mo-
mentumunun en kiglk degeri sifirdir.

& Bohr, atomlarin birbiri ile nasil etkilestiklerini ve bu etkilesimin

maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil degistirdigini acik-
layamaz.

& Bohr modeli yalniz tek elektronlu atomlari agiklarken, cok elekt-
ronlu atomlari agiklayamamistir.

& Bohr elektronlarin gembersel yoringelerde hareket ettiklerini soy-
lemistir. Modern gérlse gére bu dogru degildir.



ATOMUN UYARILMA YOLLARI

Temel halde bulunan bir elektronun bir (ist enerji diizeyine cikmasi
olayina uyariima denir. Uyariimis elektronun tekrar temel hale doner-
ken foton yayinlamasina ise 1sima adi verilir.

Isima
(Emisyon)

& Uyariima icin disaridan enerji alinmasi gerekir. Atom, dort fark-
I yolla uyarilabilir.

* Isitilarak, carpistinlarak, elektronlarla bombardiman edilerek
ve fotonlarla bombardiman edilerek.

[ Grnek |

Temel haldeki bir civa atomunun bazi enerji seviyeleri sekildeki gi-
bi verilmistir.

Enerji (eV)

104 IYONLASMA
8,84 n=b
6,67 n=
4,86 n=2

0 n=1

Temel hal
Buna gore, temel haldeki bir civa 1 uyarabilmek igin;

I. 8,80 eV enerjili elektronlarla bombardiman etmek,
Il. 6,67 eV enerjili fotonlarla bombardiman etmek,

Ill. 4,80 eV enerjili elektronlarla bombardiman etmek

islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz I o) lvell

D) I ve lll E)llvelll

& Uyarilmig atomun enerjisi kararsizdir. Ainan enerjiyi, 108 s’de fo-
ton olarak yayinlayip tekrar temel hale déner.

& Buna gore, n. enerji seviyesine uyariimis bir elektron temel ha-
le dénerken,
n(n-1)
2

tane farkli 1Isima yapabilir.



nek

Uyarilmis bir hidrojen atomunun bazi enerji seviyeleri sekildeki gibidir.

Enerji (eV)
136 IYONLASMA
13,06 n=5
12,75 n=b
12,10 n=3
X
10,20 n=2
hd
0 n=1
Temel hal

Elektron temel hale donerken X ve Y fotonlarini yayinladigi-
na gore,

I. X'in sirati Y’ninkinden blyaktar.
Il. X'in frekansi Y'ninkinden buyuktir.

lll. X’in dalga boyu Y’ninkinden buyktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell

D) lvelll E) llvelll

& Uyariimis bir hidrojen atomunda elektron temel hale dénerken
yapabilecegdi isimalar seriler halinde gruplandirilir. Olusturulan
serilerin isimlerine, bu cizgileri arastiran bilim insanlarinin isim-

leri verilmistir.
Enerji (eV)

136 IYONLASMA P00
13,06 l n=5
12,75 n=k

l Bracket
12,09 sersl n=3
Paschen serisi
(Kizilgtesi 1sin)
10,2 n=2
HaHBHv He
Balmer serisi
(Gorndr isin)
n=1

o B Y0  Lymanserisi (Mor tesiisin)

®rnek

Uyarilmis hidrojen atomlari temel hale gegerken frekanslari sirasiyla
fy, fy ve f; olan sekildeki X, Y ve Z fotonlarini yayiyor.

Enerji (eV)

136 IYONLASMA
1306 ——————n=5
12,15 n=b
12,10 L7
10,20 l hs n=2

() I 2. S

Temel hal

Buna gére; fy, fy ve f, arasindaki iligki agsagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmisgtir?

A)f, <fy <fy B) fy <f, <fy C)fy<fy<f,

D) fy <f, <fy E)fy <fy<f,



FRANCK-HERTZ DENEYi

Bu deneyde Franck ve Hertz, hizlandirdiklari elektronlari civa bu-
harina géndererek, civa gazinin atomlarini uyarmis ve disariya ¢i-
kan elektronlarin enerjilerini dlgerek, elektronlarin belirli enerji se-
viyelerinde bulundugu gostermislerdir. Kullanilan deney diizenegi
sekildeki gibidir.

Izgara
Flaman Plaka

&> 66—
o0—
- O

Civa buhari

; I-I I_— Katotf 1sin tipu (/-\)

Y

Vo, Vv

b |

& Yapilan deney sonucunda cikan elektronlarin kinetik enerjileri 6l-
cllerek civa atomlarinin sogurdugu enerji miktarlar hesaplan-
mis ve civa atomunun enerji seviyeleri belirlenmistir. Deney bas-
ka element atomlari ile de tekrarlanmis ve butln atomlarin enerji
seviyelerinin kesikli oldugu ve ayrt edici bir 6zellik olarak kulla-
nilabilecegi ortaya konulmustur.

& Franck-Hertz deneyiile Bohr atom modeli desteklenmis ve atom-
larin enerji seviyelerinin kesikli oldugu kanitlamistir.

Sezyum atomunun bazi enerji seviyeleri sekildeki gibidir.

Enerji (eV)
IYONLASMA
3,87
230 n=3
18— n=2
n=1

Taban durum

Buna gére, sezyum buharina gonderilen 9 eV enerjili elekt-
ronlar, digsariya asagidaki enerjilerden hangisi ile gikamaz?

A) 7,62 B) 6,7 C) 5,13 D) 2.1 E) 0,6
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Standart Modele Gore
Pargacik Aileleri
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Fermiyonlar Bozonlar

Kuarklar J Leptonlar J

Hadronlar

I 1

Mezonlar I Baryonlar I

FERMIYONLAR

BOZONLAR

HIGGS BOZON
126 Gev/c
0
0

YUKARI TILSIM usT
Kiitle 2.3 Mev/c 1,275 GeV/ 173,07 GeV/c® GLUON
Yitk % % % 0
Spin % % % o
- @
ASAGI ACAYiP ALT S —
4,8 Mev/c 95 Mev/c 4,18 Gev/c FOTON
£ % £ o
% % % 0
1
ELEKTRON MUON TAU R
0,511 Mev/c 105,7 Mev/c* 1,777 Gevic* ZBOZON
-1 =1 =1 91,2 GeV/
% % % 0
1
)
ELCE,KT‘RON guqu orAq
NOTRINO NOTRINO NOTRINO
<22 <017 Mevi@ <155 Mevic WB0ZON
0 0 0 804 Gev/C
% % % =l
L 2 1
NOT L
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Standart modeldeki parcaciklarin bazilan kitleliyken bazilari kiit-
lesizdir. Standart modele gére, tim uzay Higgs alaniyla dolu
olup madde pargaciklari olan fermiyonlar ile zayif niikleer kuv-
vetin tasiyicisi olan W ve Z bozonlari Higgs alaniyla etkileserek
kitle kazanirlar.

Buna gore, foton ve gluon Higgs alaniyla etkilesmediklerinden
kitlesizdirler. Higgs alani ile etkilesimi Higgs bozonu saglar.

2012 yilinda CERN'de varligi kesfedilmistir.




—&J NOT !

Pargacik ve Antipargacik
& Dogada her parcacigin bir antiparcacigi bulunur.
& Parcacikla antiparcaciginin kitlesi ve yiik miktar aynidir.

& Parcacikla, antiparcaciginin arasindaki tek fark yiik isaretle-
rinin zit olmasidir.

& Kuarklarin antiparcacigina antikuark denir.
& Elektronun antipargacigi pozitrondur.

& Fotonun antipargacigi fotondur.

Bir atomun cekirdek yapisi sekildeki gibi modellenmis olup, bu
atomun cekirdeginde 2 proton ve 1 nétron bulunmaktadir.

Cekirdek

Buna gére, bu atomun gekirdegindeki yukar kuarklarin ve
asagi kuarklarin sayisi kactir?

Yukari kuark Asagi kuark
sayIsi sayisi
A) 2 1
B) 4 4
C) 4 5
D) 5 4
E) 5 5

Hadronlar ve leptonlarin ortak 6zellikleri arasinda;

I. fermiyon olmak,
Il. madde pargacigi olmak,

lll. kuarklardan yapilmis olmak

durumlarindan hangileri bulunur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il o) lvell
D) Ivell E) Il ve



RADYOAKTiF BOZUNMA SONUCU ATOMUN KUTLE
NUMARASI, ATOM NUMARASI VE ENERJiSiNDEKi DEGiSiM

(kitle numarasi) A

(proton sayis) Z 48 ment)
Alfa (1) Bozunumu
A 4 A-4
X — sHe + 55Y

& NOT

a parcacigl uranyum, toryum, radyum ve aktinyum gibi element-
lerin bozunumu sonucunda agiga ¢ikar. Bozunma sirasinda ato-
mun enerjisinin bir kismi o pargaciginin kinetik enerjisine dénu-
secegdi icin atomun enerjisi azalir.

Beta () Bozunumu

AX— B+ 2 AY + Ve (antindtrino)

AX = BT + LAY + ve (nétrino)

Gama (y) Bozunumu

AX > AX +y



MICHELSON-MORLEY DENEYi

& Michelson-Morley deneyi sonucuna gore,

Ether hipotezinin gecerli olmadidi ispatlandi.

Bosluktaki isik hizinin her dogrultu ve ydnde ayni de@ere sa-
hip oldugu ortaya konuldu.

Isigin yayilmak igin hicbir ortama gerek duymayan bir elekt-
romanyetik dalga oldugu gériisti agirlik kazandi.

OZEL GORELILIK KURAMI

-

v

o

Newton mekanigine gére, uzay ve zaman kavramlari mutlak olup,
cisimlerin ulagabilecekleri hizin bir Gst sinir yoktur.
Bilim insanlari 20. Yuzyil'da yaptiklari deneylerde, 1sik hizina
yaklasan taneciklerin Newton mekanigine uymadiklarini géz-
lemledi.

1. POSTULA

& Fizik yasalari tUm eylemsiz referans sistemlerinde aynidir.

& NOT

Duran ya da diizgtin dogrusal hareket yapan sistemlere eylem-
siz (ivmesiz) referans sistemi denir.

2. POSTULA

& Isigin bosluktaki hizi, tim eylemsiz referans sistemlerinde sabit-

tir. Bu hiz deg@eri ¢ = 3-108 m/s'dir.

GORELI UZUNLUK

Bir cismin durgun oldugu referans sisteminde él¢llen uzunlugu-
na mutlak uzunluk denir. Hareketli bir gézlem cergevesinde, mut-
lak uzunlugun farkl olarak élcllen deg@erine goreli uzunluk denir.

& lIsik hizina yakin v hiziyla hareket eden sekildeki gibi bir gubu-
Jun hareket dogrultusundaki boyu, yerdeki durgun gézlemci ta-
rafindan, daha kisa olarak élcullr. Bu duruma uzunluk buziil-
mesi denir.




GORELi ZAMAN

Einstein’in 2. postulasina gore, i1sik hizina yakin hizlarla hareket eden
arag icinde 1s1gin hizinin yine ¢ degerinde 6lgulebilmesi igin arag igin-
deki zamanin daha yavas akmasi gerekir.

Bir olayin durgun oldugu referans sisteminde él¢lilen zamanina mut-
lak zaman denir. Hareketli bir gézlem gercevesinde mutlak zamanin
farkli olarak olglilen degerine goreli zaman denir.

& Isik hizina yakin v hiziyla hareket eden bir aracin iginde gergekle-
sen bir olayin gerceklesme suresi, yerdeki durgun goézlemci ta-
rafindan, “daha uzun strede” gerceklesiyor gibi dlctlir. Bu du-
ruma zamanin genislemesi denir.

& Atmosferde olusan ve Diinya’ya dogru hareket eden muonlar
kendi yarilanma surelerinin ¢ok tizerinde yol katedebilirler. Bu
da; yuksek hizlarindan dolayi mionlarin yarilanma 6émrindn ge-
nisledigini kanttlar.

[ &rnek |

Bir elmanin agagctan diigsme stresi Diinya’daki durgun bir gézlem-
ciye gore t,, 0,4c hiziyla hareket eden uzay aracindaki bir gézlem-
ciye gore t,, 0,7c hiziyla hareket eden uzay aracindaki bir gézlem-
ciye gore t; tar.

Buna gore; t,, t, ve t; daki iligki
dogru olarak verilmigtir?

ilerin hangisinde

At >t >t B)t;>1t, > 1 C)t,>t; >t
D)ty =t,=t, Bt =t,>t,

Bir dikdortgen levha, sekildeki gibi isik hizina yakin v hiziyla Din-
ya'dan uzaklagtiriliyor.

23 >

23

Buna gore, levhanin Diinya’daki bir gézlemciye gore sekli
asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

A) B) C)

2a 2a E]

2a
3a

3a



SiYAH CiSIM ISIMASI

& Yapilan deneyler sonucunda siyah cisimlerin biitlin dalga boyla-
rinda 1sima yaptigi, bazi dalga boylarinda ise isimanin daha bu-
yiik siddette oldugu kanitlanmis ve isimanin maksimum siddet-
te oldugu dalga boyunun cismin sicakligiyla ters orantili olarak
azaldigi g6zlenmistir.

Isima siddeti

/\/LOOO K

3000K

0 Dalga boyu

< Sicaklik arttikca dadilimin tepe noktasi daha kisa dalga boy-
larina dogru kayar. Bu durum Wien Yer Degistirme Yasasi

olarak bilinir.
< Sicakhigin artmasi ile cismin isima frekansi ve Isinim gict
artar. Grafigin altinda kalan alan, toplam isima gtictini ver-
mektedir.
PLANCK HIPOTEZI

Klasik fizigin yetersiz kaldigi siyah cisim olayini, Max Planck’in mad-
denin eneriji paketgikleri halinde 1sima enerjisi yaydigini séylemesi ile
modern fizigin temeli atildi.

& Max Planck ortaya attigi bu yeni kuramda,

< Isima enerjisinin kuantumlar halinde sogurulup yayinlanabi-
lecegini ve isimanin frekansiyla dogru orantili oldugunu ifa-
de etmistir. Atomun kuantum sayisi n, isinimin frekansi f ve
Planck sabiti h olmak Uizere, 1sinim yayan cisimlerden sali-
nan isinim enerjisi;

E=nht E=nh-

Molekiller, paketler halinde enerji yayinlar ve absorbe eder-
ler. Bu enerji paketlerine daha sonra foton ismi verilmistir.

v

Fotonlarin Ozellikleri

& lsik hizinda hareket ederler, yaslanmazlar.
& Kutlesizdirler.

& Enerji ve momentum tasirlar.

& Dalga-pargacik ikililigi gosterirler.

]

Kendi antiparcaciklaridir.

[ Srnek |

K ve L cisimlerine ait 1sima siddeti - dalga boyu grafigi sekildeki gi-
bidir.

Buna gore,

1. K'nin sicakhidi L'ninkinden blytktar.

K'den yayinlanan isimanin toplam enerjisi L'ninkinden fazladir.

. L'nin sicakhd artinlirsa maksimum siddetli isimalarin dalga boyu
azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?



