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Calisma Defteri

ON SOz

Sevgili Ogrenciler,

Bu calisma defterinde 6gretim siirecleri icerisinde kazandiginiz bilgi ve becerileri kullanmaniza ola-
nak taniyacak cesitli diizeylerde ve yapilarda etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklerle hem okulda
islemis oldugunuz konulari tekrar etme hem de akademik gelisiminizi izleme imkani bulacaksiniz. Bu
amacla hazirlanan calisma defterinde yer alan etkinlikler, bilissel alan basamaklarini icerecek sekilde

yapilandinlmistir.

Cahsma defterinde bosluk doldurma, eslestirme, coktan secmeli, acik uclu, kisa cevapl madde tipi
etkinliklerinin yani sira bil-bul-¢6z, kelime avi ve sudoku gibi iceriklerle keyifli vakit gecirmenizi sag-
layan etkinlikler de yer almaktadir. Ayrica "Hatirliyor muyum?” béliimiiyle akademik acidan 6z de-
gerlendirmenizi yapabilecek ve eksik oldugunuz konulari karekodlar aracihgiyla tekrar etme firsati

bulacaksiniz.

Alaninda yetkin uzmanlarca titizlikle hazirlanmis olan bu calisma defteri ile akademik gelisiminize
katki sunmayi amaclamaktayiz. Bu ¢alismanin egitim hayatinizda olumlu yansimalarini gérmek di-

legiyle...
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‘3 Hatirliyor muyum?

Asagida verilen bilgileri hatirlama diizeylerine gore isaretleyiniz. Puanlarinizi toplayip, asagidaki dlcege

gére kendinizi degerlendiriniz.

——
Danimarkali Fizikci Niels Bohr (Nils Bohr), Planck'in kuantumlu enerji diizeyleri Hatirliyorum
diisiincesini ve Rutherford'un bulgularini bir araya getirip yeni bir model 2 Puan —)
onermistir. Bu modele gére elektronlar ¢ekirdek cevresinde dairesel yoriingelerde Kismen Hatirliyorum
dolanmaktadir. Bohr Atom Teorisine gére elektronlar cekirdekten belirli 1Puan —
uzakliklarda bulunabilirler ve belirli enerjilere sahip olabilirler. Hat"(:a;"'yor”m
uan
—
Bohr, tek elektronlu hidrojen atomuyla yaptigi calismalar sonucunda ortaya koymus
oldugu modeli {i¢ varsayimla ifade etmistir.
1. Varsayim: Elektronlar, pozitif yiiklii cekirdegin cevresinde Coulomb Kuvveti etki-
siyle 1sima yapmadan kararl yériingelerde dolanur.
2. Varsayim: Cekirdedin cevresinde kararli yoriingelerde dolanan elektronlarin acisal
momentumu % ‘nin tam katlaridir.
n. yériingede dolanan bir elektronun agisal momentumu asagidaki ifadeyle bulunur.
L=n.
h:Planck sabiti  L:Acisalmomentum  n: Elektronun y6riinge numarasi
Bir atomun cekirdeginden belirli uzaklklarda elektronlarin bulunabilecegi dairesel
yoriingelere enerji seviyesi denir. Enerji seviyesi n ile gosterilir. 1, 2, 3, 4 ... gibi tam
sayl degerleri alir.
Elektronlarin kararli yoriingelerde dolanimini saglayan Coulomb Kuvveti, elektrona
etki eden merkezcil kuvvettir.
> -»>
Fumerkezcil = Feoulomb esitliginden n. yériingede dolanan elektronun yériinge yari-
capini veren baginti asagida verilmistir. Hatirliyorum
2 2 Puan
r, =a,n% —
VA Kismen Hatirliyorum
n pozitif tam sayi oldugu icin yaricap her degeri alamaz. Bu durum elektronlarin yo- 1Puan
riinge yarigaplarinin belirli degerler alabilecegini gosterir, yoriinge yarigaplari kesikli Hatrlamyorum ()
(kuantumlu) degerler alir. 0 Puan
—

Cekirdegin cevresinde kararl yoriingelerde dolanan elektronlarin sahip oldugu kine-
tik enerji ve potansiyel enerjinin toplamina elektronun toplam enerijisi denir.

n. yoriingede dolanan elektronun toplam enerijisi asagidaki ifadeyle bulunur.
Gn =-R. Li Toplam enerjinin birimi eV tur.)
n

3. Varsayim: Elektron kararl yoriingelerden birinde bulunurken atomdan foton ya-
yilmaz. Elektronlar, enerjisi yiiksek olan bir enerji seviyesinden, diisiik enerji sevi-
yesine gectiginde seviyeler arasindaki enerji farkina esit enerjiye sahip foton yayar.

Yayilan fotonun enerjisi [ Eroton = Eilk - Eson ] ifadesiyle bulunur. Bir fotonun enerjisi
frekansi ile dogru orantili ya da dalga boyuyla ters orantilidir.

h.c
Son=h'f=T

h : Planck sabiti f : Yayimlanan enerjinin frekansi h . f: Fotonun enerjisi

olur.

Bu nedenle [ Ey - E

Elektronun, enerijisi en diisiik olan enerji seviyesinde (n = 1) kararl olarak bulundugu
yoriingeye temel hal denir.

ORTAGGRETIM -
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‘3 Hatirliyor muyum?

Elektrona yeterli enerji verildiginde elektronun bulundugu enerji seviyesin-
den daha yiiksek enerji seviyesine ¢ikmasi olayina uyariima denir.

Elektronun atomdan koparilarak serbest kalmasi olayina iyonlasma, iyon-
lasmanin gerceklesmesi icin gerekli enerjiye de iyonlasma enerjisi denir.

Kararl  yériingede dolanan
elektrona enerji verilirse elekt-
ron bulundugu enerji seviyesin-
den daha yiiksek enerji seviyesi-
ne sicrar. Boylece atom uyarilmis
olur. Kararsiz hale gelen atomun
kararli hale donebilmesi icin
yiiksek enerji seviyesine cikan
elektronu tekrar eski enerji sevi-

e L
- E, Elektron™~_
. N % ‘n‘ Elektron
i ; I E
*Gekirdek,’ 2} VNN~ Foton
n=1
n=2
— n=3 -
\_ a) b)

yesine donmesi gerekir (Sekil a). Bu doniis sirasinda almis oldugu enerjiyi foton

olarak etrafa yayar (Sekil b). Bu olaya i1sima ya da emisyon denir.

Herhangi bir kararl yériingede dolanan elektronlarin sahip olmasi gereken top-

lam enerjiden yola cikilarak atomun enerji seviyeleri elde edilebilir. Atom numarasi

Z =1olan hidrojen atomu eneriji seviyeleri

n =ToldugundaE, = -13,6 eV (Temel hal)

n =2 oldugundaE, = -3,40 eV
n =3 oldugundaE, = -1,50 eV

n = o oldugunda Eco =

n

0 olur. Elektronun

toplam enerjisi 0 oldugundan elektron

atomdan koparnilabilir. Bulunan bu degerler
kullanilarak atomun i¢ enerji seviyeleri di-

yagrami elde edilir.

-13,6

-0,54
-0,85
-1,50

-3,40

2
E :-R.Lz den
n

E (eV)

Iyonlasma

D 3 3
nwomon
rR o

=]
"

n = 1 (Temel hal)

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum

1Puan )
—
Hatirlamiyorum
0 Puan
—/
Hatirhyorum
2 Puan
Kismen Hatirliyorum
1Puan
Hatirlamiyorum
0 Puan
—)
Hatirliyorum
2 Puan —
—)
Kismen Hatirlyorum
1Puan
—
—)
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
—)
Hatirhyorum
2 Puan —
—)
Kismen Hatirliyorum
1Puan
—
—)
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
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‘3 Hatirliyor muyum?

Temel hal (n = 1) diizeyindeki elektronun n = 2, 3, 4 ... gibi (st yoriingelere
cikmasi icin atoma disaridan verilmesi gereken enerjiye uyarilma enerjisi
denir. Atomun i¢ enerji diyagramindan yola cikilarak atomun uyarilmasi icin
gerekli enerjiler ve bu enerjileri gésteren diyagram elde edilebilir.

E (8V) E (sV)

Iyonlasma Iyonlasma

-0,54
-0,85
-1,50
-3,40

n =5 (4. Uyarilma enerji seviyesi)
n = 4 (3. Uyariima eneriji seviyesi)
n =3 (2. Uyarilma enerji seviyesi)

n =2 (1. Uyarilma enerji seviyesi)

Eyc N |, S R oL——  n=1
(Temel hal) (Temel hal)
Hidrojen atomunun enerji seviyeleri Hidrojen atomunun uyariima enerjileri

Hidrojen atomunun enerji seviyeleri ile uyariima enerijileri

Temel halde bulunan bir elektronun, bir uyarilma seviyesine ¢ikabilmesi icin
disaridan enerji almasi gerekir. Elektronun almasi gereken enerji, bulunan ilk
seviye ile ¢ikilan son seviyenin enerjilerinin farkina esit olmalidir.

Buenerji | AE =E,, - E |bagmtisiyla bulunur.

—)
Hatirliyorum

2 Puan )

—
Kismen Hatirliyorum

1Puan
—
—

Hatirlamiyorum

0 Puan
—/
—)

Hatirliyorum

2 Puan —

—->
Kismen Hatirliyorum

1Puan
—
=

Hatirlamiyorum

0 Puan

—/

Kararl bir yoriingede dolanan elektronun yiiksek enerji seviyelerine uyariimasi, atomlarin birbiriyle carpistiriimasi,
elektron, foton ya da istyla saglanabilir.

1. Atomlarin Birbiriyle Carpistirilarak Uyariimasi

Atomlar yiiksek basing ve sicaklik altinda birbirleriyle carpistirilarak uyarilabilir.
Carpisma sirasinda degisik enerji seviyelerine uyarilan atomlarin elektronlar, fo-
ton yayinlayarak tekrar temel hale geri gelir.

2. Atomun Elektronla Uyariimasi

Bir atomun elektronla uyarilabilmesi icin gonderilen elektronun kinetik enerjisinin en az 1.
uyarilma seviyesinin (n = 2) enerjisine esit veya bu seviyenin enerjisinden biiyiik olmalidir.
Gonderilen elektronun kinetik enerjisi 1. uyariima enerji seviyesinin enerjisinden kiiciikse
atomla esnek carpisma yapar ve atomu uyaramaz.

Yeterince kinetik enerjiye sahip bir elektron;

a) Birden fazla atomu ayni enerii seviyesinden ya da farkli enerji seviyelerinden uyarabilir.
b) Herhangi bir carpisma yapmadan ortamdan ayrilabilir.

¢) Esnek carpismalar yaparak atomlari uyarmadan ortamdan aynilabilir.

Elektronun kinetik enerjisi, atomun iyonlasma enerijisine esit ya da iyonlasma enerji-
sinden bilyiikse;

a) Elektron, atomu uyarabilir.

b) Atomu iyonlastirabilir .

¢) Esnek carpisma yaparak geldigi enerjiyle atomdan ayrilabilir.

d) Uyanilan atomun elektronu foton yayinlayarak tekrar temel hale geri doner.

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

\

Hatirlamiyorum

0 Puan

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

|

Hatirlamiyorum
0 Puan
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‘3 Hatirliyor muyum?

3. Atomlarin Fotonlarla Uyariimasi

Bir fotonun temel halde bulunan bir elektronunun iist enerji seviyelerinden
birine uyarilabilmesi icin enerjisinin, uyarilacak seviyenin enerjisine esit ol-
masi gerekir.

a) Enerjisi, atomun enerji seviyelerinden birinin enerjisine esit olmayan fo-
ton, atom ile etkilesmez.

b) lyonlasma enerjisine esit veya iyonlasma enerjisinden biiyiik enerjiye sa-
hip foton, atomdan elektron kopararak atomun iyonlasmasina neden olur.
¢) Atomlarin foton ile uyariimasinda foton sogurulur ve temel haldeki elekt-
ron, fotonun enerjisinin esit oldugu seviyeye cikar. Ust enerji seviyelerine
cikan elektron, foton yayinlayarak temel hale geri doner.

4. Atomlarin Istyla Uyarilmasi

Temel halde bulunan atomlarin sicakliklar artinldiginda alinan enerjiye
karsilik elektronlar ist enerji seviyelerine cikar. Ust enerji seviyelerine gI-
kan elektronlar, foton yayinlayarak temel hale geri déner. Atoma verilen
Isi enerjisi miktarina gore temel halde bulunan elektronun ¢ikabilecegi iist
enerji seviyesi farkhlasir. Bu durumda temel hale donerken yayilan fotonla-
rin enerjisinde yani frekanslarinda da farklilasma olur. Bir metalin sicaklii
artinlirken, gériiniir bélgeden 1sima yapmaya basladiginda yayilan 1s1gin
rengi kirmizidir. Sicakhk arttikca farkl seviyelerden de isima gozlenebildigi
icin yayilan fotonlarin frekansi artar ve 151§in rengi sari ve maviye dogru ka-
yar.

Uyarilmis atomun enerijisi kararsizdir. Alinan enerjiyi, ortalama 10 s'de fo-
ton olarak yayinlanip (isima yapilip) tekrar temel hale déner. Ust enerji se-
viyesinde bulunan elektron, temel hale donerken ya dogrudan ya da kisa

gecisler yapar.

n=4 n=4 n=4 =4

n=3 n=3 =3 =3

n=2 n=2 n=2 n=2

n=1 n=1 n=1 n=1
(Temel hal)

Elektronun temel hale farkh gecisleri

Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum

0 Puan

—)
Hatirliyorum

2 Puan —

—->
Kismen Hatirliyorum

1Puan
—
=

Hatirlamiyorum

0 Puan
—/
—)

Hatirliyorum

2 Puan —

—
Kismen Hatirliyorum

1Puan
—
—

Hatirlamiyorum

0 Puan

—
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‘3 Hatirliyor muyum?

Elektronun temel hale doniisii sirasinda yayinladigi fotonun enerjisi, bulun-

dugu ilk seviyenin enerjisi (E;,) ile geldigi son seviyenin enerjisi (E_ ) arasin-

daki farka egittir. Bu durum [ Ecoeon = Eiic- Eson | seklinde ifade edilir.

Yayilan fotonun enerjisinin frekansi ile dogru orantiidir. Bu durumda

[ Eroton = Eit~ Eson = h . f ] ifadesiyle yayilan fotonun frekansi bulunabilir.

Uyarilmis bir atomda elektron temel hale donerken tane farkh

Isima yapabilir.

Denklemde yer alan n ifadesi uyariimis elektronun uyarildigi enerji diizeyini

belirtir.

Uyarilmis bir hidrojen atomunda elektron temel hale donerken yapabilecegi
isimalar seriler halinde gruplandirilir. Olusturulan serilerin isimleri, bu cizgi-
leri ilk arastiran bilim insanlarinin isimlerine atfen verilmistir.

Bir elektron uyarildigi seviye-

| .
i den;

A I . = 1seviyesine iniyorsa yapilan
Y Hy Tl Bk % 1sima Lyman serisini,
sl w P @‘6“" n = 2 seviyesine iniyorsa yapilan
: S Isima Balmer serisini,

Balmer serisi (gorindr bolge)

n = 3 olan isimalar Paschen se-
risini,

n = 4 olan isimalar Bracket se-
risini,

n =5 olan isimalar Pfund serisi-
ni olusturur.

o
ey

0 Lyman serisi (morGtesi bolge)

Bohr Atom Modelinin Eksiklikleri

1. Bohr modeline gore elektronun agisal momentumunun en kiiciik degeri
2L7r 'dir. Ancak gercekte agisal momentumun en kiiciik degeri sifirdr.

2. Bohr modeli atomlarin kendi aralarinda nasil etkilestiklerini ve bu etkile-
simlerin maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini acikla-
yamamistir.

3. Bohr atom modeli, hidrojen ve tek elektrona sahip atomlar icin basari ile
uygulanmustir. Ayrica tek elektrona sahip iyonlar icin de (He*, Li*?) Bohr atom
modeli kullanilabilir. Ancak cok elektronlu atomlarin 6zelliklerinin aciklama-
sinda eksik kalinmistir.

4. Atom ile ilgili bugiinkii bilgilere gore Bohr'un ifade ettigi gibi elektron-
larin dairesel yoriingelerde hareket ettikleri ifadesinin yanhs oldugu gériil-
mistir .

Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

UuUyd

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum

0 Puan
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‘3 Hatirliyor muyum?

Franck-Hertz Deneyi

1914 yilinda gerceklestirilen Franck-Hertz deneyi ile atomlarin enerji seviyelerinin
kesikli oldugu kanitlanmistir. Bu deneyle elektronlarin belirli enerji seviyelerinde

bulundugu gdsterilmis ve Bohr atom modeli desteklenmistir.
Deney diizeneginde;

Hizlandirici potansiyel farki yak- " Hatirliyorum

ERa ™" lasik 4,9 eV degerine ulastiginda 2 Puan _
o> o artmasi beklenen akimda diisiis Kismen Hatirliyorum
Ik oot meydana gelir. Bunun nedeni civa

1Puan

buhar icinde hareket eden elekt-
® ronlarin cva atomlari ile esnek Hatirlamiyorum
olmayan carpisma yapip atomla- 0 Puan
"\‘HW it I uy_/_arrr_]a_larl_sonucunda kinetik
enerjilerinin bir kismini kaybetme-

leridir.

Akimda meydana gelen diisiisiin hizlandirici potansiyel farki arttikca tekrarlan-
digi goriiliir. Bu da atomun her seviyedeki enerjiyi degil, belli degerlere karsilk
gelen enerjileri aldigini gosterir.

Modern Atom Teorisi

- 1925 yilindan sonra Schrodinger ve Heisenberg gibi dnemli bilim insanlarinin
katkilariyla kuantum mekanigi teorisi gelistirilmis ve Bohr atom modelinin ye-
tersizlikleri ortadan kaldinlmistir.

- Kuantum mekanigi, atom odlceginde madde ve isigin 6zelliklerini agiklayan :

parcacik ve dalga modelini birlestiren bir fizik dalidir. Erwin Schrodinger

-1923'de Lowis de Broglie, fotonlarin hem parcacik hem de dalga dzelligine sa-
hip oldugundan maddesel parcaciklarin da dalga dzelligine sahip olabilecegini
belirtmistir.

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum

- Erwin Schrédinger 1926 yilinda bir dalga denklemi olusturmustur. Bu denk- 1Puan

lem, madde dalgalarinin uzay ve zaman icindeki degisimini aciklayarak kuan- Hatirlamiyorum
tum mekanigi teorisinin gelismesine 6nemli katkida bulunmustur. 0 Puan

-Schrodinger'in olusturdugu denklem Broglie tarafindan ortaya konan parca-
aklarin dalga yapisina da uygundur. Max Born (Maks Born), 1926 yilinda Louis
de Broglie dalgalarinin fiziksel bir dalga olmadigi, bir olasilik dalgasi olarak
yorumlanmasi gerektigi diisiincesini ortaya atmistir. Buna gore parcaciklar, de
Broglie dalgasinin bulundugu her yerde bulunur. Dalganin giiclii oldugu yer-
lerde yiiksek, zayif oldugu yerlerde de diisiik olasilikla bulunur.

Bu sebeple parcacigin konumu dogal bir belirsizlik tasir. Max Born, bu calisma-
larindan dolay1 1954 yilinda Nobel Odiilii'nii kazanmistir. Alman Fizik¢i Werner
Heisenberg, dalga karakterine sahip kiiciik parcaciklarin konumunun belirlen-
mesine yonelik Heisenberg Belirsizlik ilkesini aciklamistir. Bu ifadeye gore “Bir Werner Heisenberg
parcacigin konumunun ve momentumunun ayni anda ve kusursuz olarak 6l-

clilmesi miimkiin degildir."

ORTAGGRETIM -
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‘3 Hatirliyor muyum?

Modern atom teorisinde elektron yériingelerinden bahsedilmez. Elektronun
belli bir zaman araliginda nerede bulunabilecegi olasiligi aciklanabilir.

19

Hidrojen atomunun n = 2 durumu icin elektronun bulunma

olasihgini gosteren noktah grafik

Modern atom teorisinde yoriinge yerine atom orbitali terimi kullanilir. Orbital-
ler elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bélgelerdir.

*

Schrondinger hidrojen atomu icin elektronlarin bulunabilecegi enerji diizeyleri
ve buna karsilik gelen dalga fonksiyonlari {ic kuantum sayisiyla gésterdi. Bu sa-
yilarla elektronlarin atomdaki dagilimlarini agiklad.

Ancak bazi gaz atomlarinin spektrum cizgilerinde goriilen alisiimisin disindaki
bir goriinimii agiklamak icin spin kuantum sayisi adi verilen dordiincii bir kuan-
tum sayisina ihtiyac duyuldu.

Spin kuantum sayisi olarak bilinen dérdiincii kuantum sayisi ile elektronlarin
davramigi agiklanir. Atomdaki elektronlarin dagimi ve bulunabilecegi enerji
diizeyini belirlemek icin kullamlan kuantum sayilar;

1. Bas kuantum sayisi (n): Yoriinge numarasi olarak da bilinir.

2. Acgisal momentum kuantum sayisi (I): Elektron bulutlarinin sekillerini
enerji seviyelerindeki ayriimayi belirler.

3. Manyetik kuantum sayisi (m): Manyetik alan etkisinde kalan orbitallerin
uzaydaki yonelim bicimini belirler.

4. Spin kuantum sayisi (m ): Elektronlarin ¢ekirdek etrafinda dénerken, ken-
di eksenleri etrafinda da dénmesini belirler.

1925 yilinda Wolfgang Pauli, elektronlarin kuantum sayilariyla ilgili ok énemli
bir ilkeyi ortaya koymustur. Pauli Dislama ilkesi olarak bilinen bu ilkeye gére ayni
yerde, ayni anda iki elektron bulunamaz.

—)
Hatirliyorum
2 Puan —
—)
Kismen Hatirliyorum
1Puan
—
—)
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
—)
Hatirhyorum
2 Puan —
—)
Kismen Hatirliyorum
1Puan
—
—)
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum

0 Puan

Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan
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‘3 Hatirliyor muyum?

Modern atom teorisinin basarisinin sagladigi teknolojik imkanlar ve yenilik-
lerden bazilan:

ESR (Elektron Spin Rezonans),
MR (Manyetik Rezonans),
LASER,

Nanoteknoloji,

Siiper iletkenlik,

Kati hal fizigi,

Yari iletken teknolojisi.

1950'li yillardan itibaren Tiirk fizikcilerinin cesitli teorik konularda yayimla-
diklari arastirmalarla tinleri diinyaya yayilmistir.

A\

Asim Orhan Barut

Behram N.
Kursunoglu
Bunlar arasinda yer alan Feza Giirsey (1921-1992), Asim Orhan Barut (1922-2003)
ve Behram N. Kursunoglu (1926-1994) atom fizigi konusunda dnemli ¢alismalar
yapmislardir.

Feza Giirsey

Biiyiik Patlama Teorisi

21. yiizyila kadar evren hakkindaki arastirma-
larda Diinya evrenin merkezine yerlestiri-
lirdi.

Hubble, 1929 yilinda yaptigi gézlemler so-
nucunda galaksilerden gelen 1s1gin dalga
boyundaki artis (kirmiziya kayma) ile galak-
silerin Diinya'ya olan uzakliklar arasindaki
iliskiyi bulmustur. Hubble Yasasi olarak bi-
linen bu iliskiye gore galaksiler birbirinden
uzaklasmakta ve evren her yonde genis-
lemektedir. Bu diisiinceden yola cikilarak
evrenin bir baslangicanin olmasi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Biiyiik patlama teo-
risine gore evrenin bir baslangici vardir. Bu
baslangicta ne madde ne uzay ne zaman ne
de bosluk bulunmaktadir. Evrenin biiyiik
patlamadan giiniimiize kadar gegen siirede ge-
lisimi gorselde verilmistir.

—
Hatirliyorum
2 Puan —
—
Kismen Hatirliyorum
1Puan
—
Hatirlamiyorum )
0 Puan
—
Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

J

Hatirlamiyorum
0 Puan

U
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‘3 Hatirliyor muyum?

Evrenin olusumu ve gelecegiyle ilgili teoriler:

Siiper kiitle cekimi, Stiper sicim, Siiper zar ve M kuramidir.

M kurami “Her seyin” bilesik kuram olma yolunda en {imit verenidir.
Evrenin yok olma siireciyle ilgili teoriler:

Bilyiikk donma, biiyiik ¢okiis, biiyiik degisim, biiyiik parcalanma teorileri de

ortaya atilmistir.

Atom Alti Parcaciklar ve Temel Ozellikleri
21. yizyihn ilk yarisina kadar elektron, proton ve ndtron kesfedilmistir.

Ancak cok gecmeden bunlarin atomun temel yapi taslar olmadigi anlasil-
mistir. Yapilan sacilma deneylerinde atomun yapisinda proton ve nétrondan
daha kiiciik parcaciklarin da oldugu tespit edilmis ve bu parcaciklara atom

alti parcacik adi verilmistir.

OE\eklron
pma i r .Proton

.Nmrun

1964 yilinda Murray Gell-Mann ve George Zwig proton ve nétronun madde-

Cekirdek

nin temel yapi taslar olmadigini, yapi taslarini kuark ve antikuarklarin olus-

turdugunu ifade etmistir.

Parcacik fiziginde temel parcaciklari ve bu parcaciklarin aralarindaki etkile-
simlerinde etkili olan giiclii niikleer kuvvet, zayif niikleer kuvvet ve elektro-
manyetik kuvveti aciklayan modele standart model denir. Standart model
altinda parcaciklar, fermiyonlar ve bozonlar diye iki gruba ayrilir. Fermiyon-
lar madde parcaciklan, bozonlar da bu parcaciklar arasinda meydana gelen

etkilesimlere aracilik eden kuvvet parcaciklaridir.

Standart modelin dngériilerinin ispatlanmasi uzun zaman almistir. Thom-
son'in elektronu kesfiyle baslayan siire¢ 2012 yilinda biiyiik hadron carpisti-
riasinda modelin son parcacigi olan Higgs bozonunun kesfine kadar devam

etmistir.

—)
Hatirhyorum
2 Puan —
—
Kismen Hatirlyorum
1Puan
—
—
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirhyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan
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‘3 Hatirliyor muyum?

Evren, 6 cesit kuark, 6 cesit lepton ve kuvvet tasiyicilar olan bozonlardan
olusur. Evrende bulunan kuarklar, leptonlar ve bunlara ait kuvvet tasiyicilari
sekilde verilmistir.

Kitie— /2.4 MeVic? Y fF127Gevicz Y F712Gevict Y [ N\ x126 GeVic
x ° ° o o HI;I Hatirliyorum
; yukan tilsim iist gluon Bozoics 2 Puan
qu 4.8 MeV/c? \ /95 Mevic \ fa18Gevic ’O \
< o Kismen Hatirliyorum
-3 . 1Puan
aj asagi garip alt foton
E N 7/ N\ 7\ 7\ / Hatirlamiyorum
E 70511 Mevic ) (< 105.7 Mevict (< 1.777 Gevic | (91,2 Gevics 0 Puan
. ©)| ®| ®
ol
< elektron miion tau Z bozonu
= 7\ J \ J L J
o r N/ aYd ™ 804 Gevicz né
o -
w =
1@ O &) @ |3
elektron miion tau W bozonu B
\_ nétrino VAN nétrino VAN nétrino J k o
Bozonlar: Hatirliyorum
2 Puan
—
Ferrn_won parcaciklan ile etkilesen kuvvet tasiyici (alan) parcaciklara bozon adi Kismen Hatrlyorum
verilir. Kuarklar ve leptonlar, kuvvet tagiyici parcaciklar olan bozonlar aracili- 1Puan
giyla etkilesime girerek evrendeki gériiniir maddenin tiimiini olusturur. Hatrlamyorim ()
0 Puan
—_—
Kuarklar:
Standart modelde alti cesit kuark vardir. Kuarklar asagidaki gibi ciftler halin-
de anilir.
=
Nesil 1 2 3 Nesil 1 2 3 Hatirliyorum
= 2 Puan -
|t | |@ 5 (@@ | =
5 yukari | tilsim st é antiyukan | antitlsm antitist Kismen Hatirliyorum
| @ A ——
’ . = wlf el 4 Hatirlamiyorum
asagl acaip alt antiaad | antiacaip antialt
0 Puan
—

Dogada her parcacigin bir antiparcacigi bulundugu gibi kuarklarin antipar-
caciklari da antikuarklardir. Parcacik-antiparcacik ciftinde oldugu gibi bir ku-
arkla o kuarkin antikuarki arasindaki tek fark yiikiiniin isaretidir.
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‘3 Hatirliyor muyum?

Hadronlar (Kuark Ailesi)

Kuarklar, giiglii kuvvet etkisiyle ikili veya {iclii gruplar halinde bir araya gelerek
hadronlan olusturur. Hadronlar; baryonlar ve mezonlar olmak iizere iki gruba
ayrilr.

Baryonlar

Ug kuarkin giiclii etkilesimle birbirine baglanarak olusturdugu parcaciklara baryon denir.
Baryonlarin kiitlesi, bu ailenin en hafif parcacigi olan protonun kiitlesinden daha biiyiik-
tiir. Proton ve nétronlar ii¢ kuarktan olusan birer baryondur.

. Baryon
- (&
Natron

Proton

Mezonlar
Bir kuarkla bir karsit kuarktan olusan parcaciklara mezon denir. Mezonlar, baryonlardan
daha kiiciik kiitleli parcaciklardir. Mezonlar genelde ¢ok kararsizdir ve hizla diger parga-

ciklara bozunur,
() s
@ G Lol 0 K'

Pion

Kaon

Leptonlar
Dogada serbest halde bulunan fermiyonlara lepton denir. Bu gruba giren parcaciklarin
en hilinen érnegi elektrondur. Leptonlar hadronlardan daha hafiftir.

Temel Kuvvetler
Dogada bilinen dort cesit temel kuvvet vardir.

1. Kiitle Cekim (Gravitasyonel) Kuvveti: Kiitleli tiim parcaciklarin birbirini cekmesin-
den sorumludur. iletilmesine graviton adi verilen parcaciklar aracilik eder. Uzun men-
zilli kuvvettir.

2. Giiclii (Yegin) Cekirdek Kuvveti: Cekirdek boyutunda etkili, siddeti en biiyiik kuv-
vettir. Cekirdegin dagilmasini engeller, kuvvetin iletimini saglayan parcaciklara gluon
adi verilir. Menzili kisadir. Temel kuvvetler arasinda en giiclii olanidir.

3. Zayif Cekirdek Kuvveti: Kararsiz cekirdeklerin bozulmasindan ndtrinolarin ve diger

/ \
|,Antikuark;|

N

3

Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

Hatirlamiyorum

0 Puan

—)
Hatirliyorum
2 Puan —
—
Kismen Hatirliyorum
1Puan
—
—
Hatirlamiyorum
0 Puan
—
Hatirliyorum
2 Puan

Kismen Hatirliyorum
1Puan

lepton tiirlerinin cekirdek ile etkilesimlerinden sorumlu kuvvettir. Kisa menzilli olan bu
kuvvetin tastyicilari W ve Z bozonlaridir.

4. Elektromanyetik Kuvvet: Uzun menzilli bir kuvvettir. Bu kuvvetin tasiyici parcacik-
lan fotonlardr.

Hatirlamiyorum
0 Puan
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‘3 Hatirliyor muyum?

Madde Pargacik Ailesi

Atomun olusum basamagi

| Atomnlar
Molekuller
|

Madde

Madde pargacik ailesi ve madde olusum siireci

Kiitle ve Higgs Bozonu: Standart modeldeki parcaciklarin bazilan kiitleliy-

ken bazilan kiitlesizdir. Standart model bu durumu Higgs mekanizmasiyla
aciklar. Tim uzayin Higgs alaniyla dolu oldugu varsayilir. Fermiyonlar, W
ve Z bozonlar uzayda hareket ederken bu alanla etkileserek kiitle kazanur.
Fotonun ve gluonlarin kiitlesiz olmasinin sebebi ise Higgs alaniyla etkiles-
memeleridir. Etkilesime aracilik eden parcaciga Higgs bozonu ya da Higgs
parcacigi denir. Higgs bozonunun kendisi de Higgs alaniyla etkileserek kiitle

kazanur.

Higgs
bozonu

Protonlar

Higgs bozonuilliistrasyonu

—)
Hatirhyorum
2 Puan —
—)
Kismen Hatirhyorum
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—
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Hatirlamiyorum
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—
Hatirliyorum
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Kismen Hatirhyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan
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8 Hatirliyor muyum?

Madde-Antimadde: Elektron ve karsit parcacigi olan pozitron karsilastigin-
da birbirini yok ederek gama isini1 yayar. Gorselde bir parcacik ve onun karsit
parcacigi (antiparcacik) bir araya geldiginde parcaciklarin kiitle enerjilerinin
toplamina esdeger bir 1sima olusur, buna yok olma tepkimesi denir. Bu olay
tersinirdir. Enerjisi, parcaciklarin durgun kiitle enerjisine esdeger olan iki fo-
ton bir araya geldiginde parcacik ve antiparcacik olusur, buna ¢ift olusumu
tepkimesi ad verilir.

Pozitron

Elektron _
E

Yok olma tepkimesi

DEGERLENDIRME OLCEGI

Hatirhyorum
2 Puan

Kismen Hatirhyorum
1Puan

Hatirlamiyorum
0 Puan

TOPLAM PUANINIZ

PUAN
0-47 48-58 59-74
KONUYU TEKRAR ETMELISINiz CALISMALISINIZ COKiYi
1-2. 3-25. 26 -37.
maddelerin maddelerin maddelerin
konu Ozeti konu Ozeti konu Ozeti
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Uyarilmis bir hidrojen atomunda elektronlarin temel hale donerken olusturdugu seriler iizerin-
de verilen rakamlari tabloda verilen harflerle eslestiriniz.

Enerji (eV) IYONLASMA
___________________________________________________ n= o0
n=7
| "o
=5
6 | —; "
\ ] n=4
3 5
10 n=3
2 4
‘ , 2 n=2
1 8
n=1
0 \_'_I
7
A «a 1
B H,
2
C v
3
C BalmerSerisi
D
E
F

BERRREEE
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Asagida verilen ifadeleri uygun kavramlarla eslestiriniz.

Elektronun bulundugu enerji seviyesinden daha yiiksek ener;ji se-
viyesine ¢ikmasi olays. Foton
Uyarilmis atomdaki elektronun n = 2 eneriji seviyesine yaptigi ge-
cislerin genel ad.. Gluon
1914 yilinda gerceklestirilen ve atomlarin enerji seviyelerinin kesik- _
li oldugu kanitlayan deney. Cift olusumu
Bir kuarkla bir karsit kuarktan olusan parcacik.
Hadron
Dogada serbest halde bulunan fermiyonlarin ad.
Uyariima
Giiclii niikleer kuvvet etkisiyle ikili veya lglii gruplar halinde bir
araya gelen kuark toplulugunun genel adi. Lepton
‘ Atomu uyarmasi sirasinda sogurulan parcacik. @ Balmer Serisi '
‘ Giclii niikleer kuvvetlerin iletilmesini saglayan parcacik. @ Mezon '
Temel parcaciklar ve bu parcaciklarin aralarindaki etkilesimlerde
etkili olan kuvvetleri aciklayan model. Frank-Hertz
iki fotonun bir araya gelerek bir parcacik ve bir antiparcacik olus- Standart model
turdugu tepkime.
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.aa BOSluk Doldurma

Asagida karisik olarak verilen kavramlari ciimlelerdeki uygun bosluklara yaziniz.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

iyonlasma IsIma fermiyon temel hal Hubble Yasasi
- ] o Siiper Sicim acisal
Schrodinger Niels Bohr uyarilma enerjisi -
Teorisi momentum
) yok olma . L ;
Feza Giirsey o pozitron enerji seviyesi karanlik enerji
tepkimesi
) Behram Pauli ] )
emisyon 5 L antiparcacik Heisenberg
Kursunoglu Dislama llkesi

Tek elektronlu atomik yapiya sahip hidrojen atomuyla yaptigi calismalari {i¢ varsayimla aciklayan bilim insani

. Atom cekirdeginden belirli uzaklklarda elektronlarin bulunabilecedi dairesel yoriingelere ...............ccuu....... denir.

Elektronun enerjisi en diisiik olan enerji seviyesinde kararli olarak bulundugu yériingeye ..........cccccoouu....... denir.

. Elektronun atomdan koparilarak serbest kalmasi olayina........................... denir.

Kararsiz hale gelen atomun kararli hale dénebilmesi icin foton yaymasina .......................... Vada . denir.
Temel haldeki elektronun iist yoriingelere ¢ikmasi icin atoma disaridan verilen enerjiye .........ccocveueeuneee. denir.

Bir elektronun ............ccu........... unun en kiiciik degeri sifirdir.

.......................... VE ..cooeereeerrersnennennes N Katkilartyla kuantum mekanigi teorisi gelistirilmistir.

..................................... olarak bilinen ilkeye gére ayni yerde, ayni anda iki elektron bulunamaz.

.......................... ,1977'de temel parcacik fizigine yaptigi calismalarla Oppenheimer Odiili'nii aldi.

.......................... , Albert Einstein ve Erwin Schrddinger ile birlikte simetrik olmayan yercekimi kuramlari iizerine calisti.
Galaksilerin birbirinden uzaklasmasi ve evrenin her yonde genislemesi .......................... ile aciklanr.

Evrenin olusumu ve gelecegiyle ilgili goriislerden biride ........cocoeeeereeevereernerennes 'dir.

Dogadaki maddeler, .......................... adi verilen parcaciklarin bir araya gelmesinden olusmustur.

Parcacik ve .......coeeeceeeerenne. larin kiitle ve yiik biiytklikleri esit, yiik isaretleri zittr.

Kozmik isinlarin incelenmesi sirasinda kesfedilen ilk antiparcacik, .......................... dur.

Bir parcacik ve onun karsit parcaciginin bir araya gelmesiyle gerceklesen isimaya...........cccoccvervenneeee. denir.

Evrenin yaklasik %70'inin olustugu enerji formuna............cccocoecveruecnneee denir.
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1.

o— Coktan Se¢meli

Asagida yer alan ¢coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

Tek elektronlu atomik yapiya sahip hidrojen
atomuyla yaptigi ¢alismalari iig varsayimla agiklayan
bilim insani Niels Bohr'dur.

Buna gore,

I. Yoriinge kavramini ilk kez kullanmistir.

Il. Cok elektronlu atomlarda yetersiz kalmistir.

[Il. Elektronun yoriinge yaricapi kesikli degerler alir.
ifadelerinden hangileri Bohr Atom Teorisi'ne aittir?
A) Yalniz | B)Ivell

D) llvelll E) 1, Tvelll

CQlvell

2. (Cekirdek cevresinde dolanan bir elektronun

yoriinge numarasi arttikca elektronlarin;
I. Acisal momentum
II. Elektronlarin ydriinge yaricapi
[Il. Cizgisel momentum
niceliklerinden hangileri artar?
A) Yalniz | B)lvell

D) llvelll

Qlvell
E) 1, lvelll

3. Bohr atom modeline gore 1. uyariima enerji
seviyesindeki bir elektron n = 4 seviyesine
uyarildiginda yériinge vyaricapit ve acisal

momentumu kag katina cikar?

Yoriinge Yaricapi Acisal Momentum

A) 3 4
B) 3 8
0 4 4
D) 4 2
E) 4 8

4.

5.

Bohr atom modeline gore, He* iyonunun 2.
yoriingesinde dolanan elektronun yaricapi r,, Li*
iyonunun 3. ydriingesinde dolanan elektronun
yaricap! r,ise r,- r. kac Bohr yaricapina esit olur?
(Z,,=2 Z,=3)

A1 B)1 03
2 2

D)2 E)3

Hidrojen atomuna ait uyarilma enerjileri sekilde
verilmistir.
Enerji (eV)

IYONLASMA

13,6
13,06

12,75

12,09

10,20

0

K, L ve M isgimalarinin frekanslari sirasiyla f,, f ve f,;
dalga boylari 2, , ve 2, 'dir.

Buna gore 1sima frekanslarinin ve dalga boylarinin
biiyiikliiklerine gdre siralamasi nasildir?

Frekanslan Dalga boylari
A) f>f >f, > >y,
B) f>f >f, > >,
Q f =f>f, My > A=Ay
D) f>f>f, Ay > N>
E) f,>f>f, A > Ay >N
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6.

&—

Coktan Secmeli

Bir X atomunun n = 5 seviyesine uyarilmasi halinde
yapabilecedi isimalar sekilde verilmistir.

Enerji (eV)
iYONLASMA
n=5
M S
n=4
L P
n=3
K R
n=2
N
0 n=1
Buna gébre,

I. Kve N, mordtesi isimadir.
IIl. M, kizilotesi isimadir.
lIl. L ve R, goriiniir isimadir.
IV. P veS, kizilotesi isimadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A)lvell B) [velll

D) II, M ve IV

QL vell
E)ILIL NvelV

Modern Atom Teorisi'ne gore;

I.  Bir maddenin parcacik ve dalga 6zelligi ayni anda
belirlenemez.

IIl. Uyarilan elektronlar, temel haldeki enerji
seviyelerine ddnerken gdzlenen spektrum sayilari
belirlenenlerden daha az alt cizgilere sahiptir.

lIl. Elektronlarin agisal momentumlari ve enerjileri
kesiklidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve lll E)llvelll

Qlvell

8. Modern Atom Teorisi'ne gére;

I. Elektronun vyeri hakkindaki
fonksiyonundan elde edilir.

bilgiler dalga

Il. Her enerji seviyesinde n? kadar orbital, 2n? kadar
elektron bulunur.

lll. Parcaciklarin davranislari kuantum sayilan ile
ifade edilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)Ivell
D) Il velll

CQlvell
E)I, Nvelll

9. Dogadaki temel kuvvetler ve bu kuvvetlere aracilik
eden alan parcaciklari tabloda verilmistir.

Kuvvet Alan pargacigi
Gugli NUkleer Kuvvet X
Zayif NUkleer Kuvvet Y
Elektromanyetik Kuvvet Z
Kitle Cekim Kuvveti T

Tabloda verilen alan parcaciklari hangisinde dogru
verilmistir?

X Y Z T
A) Foton Gluon Bozon Graviton
B) Gluon Gluon Bozon Graviton
() Bozon Gluon Foton Graviton
D) Gluon Bozon Foton Graviton
E) Foton Bozon  Graviton Gluon

0. Y—X+Y

Verilen fiziksel tepkime ilgili;

I. Tersinir olmayan bir tepkimedir.
[Il. X bir elektronsa Y pozitrondur.
lll. Cift olusum tepkimesidir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) lvell
D) lvelll E) l1ve lll
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12.

13.

o— Coktan Se¢meli

ismi verilen bilim insanlarindan hangisi Modern
Atom Teorisinin kuruculan arasinda degildir?

B) Erwin Schrddinger
D) Albert Einstein

A) Louis de Broglie
() Werner Heisenberg
E) Max Born

Hubble Yasasi'na gore;

. Uzak bir gecmiste evrendeki biitiin madde ve eneriji,
tekil bir noktada toplanmistur.

Il. Zamanda yeterince geriye gidilirse biiyiik patlama
denilen her seyin basladigi bir zamana ulasilr.

lIl. Bizden uzaktaki galaksiler yakin olanlara gore
daha yavas uzaklasir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell
E)I, 1lvelll

Qlvelll
D) lTvelll

K, L ve M parcackklarina ait gorseller sekilde
verilmistir.

O
o (6o @2

Buna gébre,

. Kbir nétrondur.

II. Len hafif baryondur.

lIl. M bir leptondur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Qlvell
D) lvelll E)I, 1lvelll

14.

15.

16.

X.YveZparcacklarinaait gorseller sekilde verilmistir.
X Y

Buna gore,
I.  XveY antiparcaciktur.

IIl. X parcacigi ile proton etkilesirse yok olma
tepkimesi ile gama (y) 1simasi yayilr.

lll. X,Y veZhadrondur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Qlvell
D)l velll E)I, Nvelll

Atom alt1 parcaciklarla ilgili;

. Fermiyonlar temel parcaciklardr.
II. Leptonlar ve baryonlar hadrondur.
[1l. Foton ve mezonlar bozondur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz| B) Yalniz lll
D)l velll E)I, ITvelll

Qlvell

Madde ve Antimadde kavramlari ile ilgili;
I.  Parcacik ve antiparcaciklar zit elektrik ytklidir.

IIl. Pacacagin kiitlesi antiparcacgin kiitlesinden

fazladr.

lll. Parcacikla karsit parcacigi etkilesirse yok olma
tepkimesi gerceklesir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Qlvell
D)lvelll E)I, 1lvelll
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® Acik Uclu Sorular

1. Enerji seviyeleri verilen hidrojen atomu 12,50 eV enerjili elektronlarla bombardiman ediliyor.

\Enerji (eV)

i Buna gore,
136 IYONLASMA

13,06 Gox A) Elektron hangi enerji degerleri ile sistemi terk
edebilir?

12,75 n=4
B) Uyarilan atomun temel hale dénmesi sirasinda

12,09 n=3 kag farkli isima gozlenir?

10 20 n=2 () Atomun temel hale donmesi sirasinda gercekle-
sebilecek 1simalarin elektromanyetik spektrumda
hangi bélgede oldugunu belirleyiniz.

0 n=1
4 I
\ J

2. Bir hidrojen atomunun n = 5 seviyesine uyarilmasi halinde yapabilecegi isimalardan bazilari sekilde verilmistir.
\Enerji (eV)

T Buna goreK, L, M, N, P, R ve S isimalarinin,

13,6 A) Enerijilerini,

13,06 n=5

7 M Sl hea B) Frekanslarini,

p
12,10 . he3 () Dalga boylarini biiyiikten kiiciige siralayiniz.
‘ § -, D) Isimalarin elektromanyetik spektrumun hangi bélgesine
10,20 " ait oldugunu belirleyiniz.
N
0 n=1

4 I
\ J

ORTAGGRETIM -
ceneL mopurLoco 2 F1Z1K-12




>

$®

] 99

Acik Uclu Sorular

J

3. CGiva atomuna ait bazi enerji seviyeleri verilmistir.

1. A) Civa atomuna 10 eV enerjili elektron gonderildiginde elektron han-

Enerji (eV)
gi enerji degerleri ile disari ¢ikabilir?
iYONLASMA B) Bu durumda uyarilan isinin yapabilecedi isimalari giziniz.
10,40 n= oo
_ Il. A) Civa atomuna 6,67 eV enerjili elektron gonderildiginde elektron
8,84 n=4 hangi enerji degerleri ile disari ¢ikabilir?
6,67 n=3 B) Bu durumda uyarilan atomun yapabilecegi isimalari ciziniz.
436 he2 lll. A) Civa atomunu uyarmak igin kag eV'luk enerjili foton gonderilme-
' lidir?
0 n=1 B) Civa atomuna 8,84 eV enerjili foton gonderilirse atomun yapabile-
cedi Isimalari giziniz.
4 I
\ J
4. \Verilen tabloyu uygun sekilde doldurunuz.
4 N
PARCACIK GRUP ELEKTRIK YOKU SPIN
FOTON
ELEKTRON
MUON
PION
PROTON
NOTRON
\_ J
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® Acik Uclu Sorular

5. Maddenin temel yapi taslar ile ilgili verilen kavram haritasinda bos birakilan isaretli alanlara uygun ifadeleri
yaziniz.

f p
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Beceri Temelli - 1

Asagida verilen metinden hareketle sorulari cevaplayiniz.

STANDART MODEL VE KASIFLERI

Atom kelimesi Antik Yunanhlarin, béliinemeyen sey manasina gelen atomos kelimesinden gelmektedir. Uzun bir
siire atom, maddenin temel yapi tasi olarak kabul edilmistir fakat 19. yiizyilin sonlari ve 20. yiizyilin baslarinda ato-
mun maddenin temel yapi tasi olmadig deneylerle anlagilmistir. 1897°de Joseph John Thomson'in (Cosif Con Tamsin)
elektronu parcacik olarak tanimlamasi, 1911'de Ernest Rutherford (Ornst Radirford) atom cekirdegini kesfiile onlarca
farkh parcacigin kesfi baglamistir. 1932'den sonra maddenin ii¢ temel yapi tasinin proton, ndtron ve elektrondan
meydana geldigi bilinirken 1940 yilina gelindiginde bircok yeni parcacik kesfedilmistir. 1960'dan itibaren Diinya
iizerinde bircok parcacik hizlandirici insa edilerek deneyler yapilmistir. Fermilab ve CERN, Diinya'nin en énemli iki
arastirma merkezidir.

Dogadaki tiim parcaciklar dort temel kuvvetin etkisi altindadir. 1960'larda Sheldon Lee Glashow (Seldin Li Glasov),
Steven Weinberg (Stivin Veinberg) ve Abdus Salam (Abdus Selam) adli ii¢ fizikci miithis bir basariya imza atarak bu
dort kuvvetten ikisini ayni cati altinda birlestirmistir. Glashow, Weinberg ve Salam bu calismalari icin 1979 yilinda
Nobel Fizik Odiilii ile onurlandiriimistir. Bu yeni yontemin actigi yoldan giden fizikgiler, dogadaki bir diger kuvveti de
benzer bir matematiksel dille ifade etmeyi basarmislardir. Temel parcaciklari ve etkilesimlerini dort temel kuvvetten
ticiiyle aciklayan modele standart model denmektedir.

1. Dogada bulunan dort temel kuvveti arastirarak bu kuvvetlerin neler oldugunu ve nerelerde etkin oldugunu belirtiniz.

2. Dort temel kuvveti asagidaki tabloda kisa veya uzun menzilli olmalarina gére simiflandiriniz.

Kisa menzilli kuvvetler Uzun menzilli kuvvetler

3. Standart model temel parcaciklari ve etkilesimlerini dort temel kuvvetten hangi iiciiyle aciklamaktadir? Belirtiniz.

4. Standart modelin ¢ok basaril ve kendi icinde tutarl bir kuram olmasina ragmen hala acgiklayamadigi olaylarin olup
olmadigini arastirimiz. Arastirmaniz esnasinda topladiginiz bilgileri farkh kaynaklardan dogrulayiniz. Arastirmanizda
yararlandiginiz kaynaklari belirtiniz.

ORTAOGRETIM (T [ ]
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Beceri Temelli - 2

Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Standart model altinda isimlendirilmis atom alti 17 parcacik vardir. Bu parcaciklar, fermiyonlar ve bozonlar olarak
iki ana gruba ayrilir. Fermiyonlar madde parcaciklari, bozonlarsa bu parcaciklar arasindaki etkilesimlere aracilik eden
kuvvet parcaciklaridir.

HO

? Higgs bozonu
S
= Y
g foton
4

- g

gluon

o
S elektron miion

CZD notrino notrino
-
o
(T
- elektron

1. Aile 2. Aile 3. Aile

FERMIYONLAR BOZONLAR

1. aileden ii¢ farkh renkteki kuark birleserek proton ve nétronu olusturmaktadir. Etkili olan kuvvet tasiyicisi ise
gluondur. Proton ve nétron birleserek atomun cekirdedini olusturmaktadir. Etkili olan kuvvet tasiyicisiise W, W_ve
Z bozonlaridir. Atom cekirdedi, foton sayesinde lepton grubundan elektron ile bir araya gelerek atomu olusturmak-
tadir. Atomlarin bir araya gelmesiyle molekiiller meydana gelir. Molekiillerin bir araya gelmesiyle de madde olus-
maktadir.

Standart modeldeki parcaciklarin bazilar kiitleliyken bazilari kiitlesizdir. Standart model bu durumu Higgs mekaniz-
mastyla aciklar. Tim uzayin Higgs alaniyla dolu oldugu varsayilir. Fermiyonlar, W, W_ve Z bozonlari uzayda hareket
ederken bu alanla etkileserek kiitle kazanirlar. Fotonun ve gluonlarin kiitlesiz olmasinin sebebiyse Higgs alaniyla
etkilesmemeleridir. Etkilesime aracilik eden parcaciga Higgs bozonu ya da Higgs parcaci§i denir. Higgs bozonunun
kendisi de Higgs alaniyla etkileserek kiitle kazanir. Higgs bozonunun diger bozonlardan énemli bir farki vardir. Elekt-
romanyetik, giiclii ve zayif etkilesimlerin aksine Higgs mekanizmasi kuvvet benzeri bir seyle sonu¢lanmaz. Higgs
bozonu duragan kiitlenin kaynadi olarak goriilmektedir ve standart modelde spini 0 olan tek parcaciktir.
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Beceri Temelli - 2

1. Atom alti parcaciklardan baslayarak su damlasinin olusmasi icin gerekli olan parcaciklar nelerdir? Bu parcaciklari

sirayla yaziniz.

2. Atom alt1 parcaciklardan baslayarak su damlasinin olusmasi icin gerekli olan parcaciklari bir arada tutan kuvvet
ve kuvvet tasiyicilari nelerdir?
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Bil-Bul-C6z

Asagidaki bulmacayi ¢cozerek anahtar kelimeyi bulunuz.

—

e

SOLDAN SAGA

3.

1.

12.

Yiiklii parcaciklarin izlerini bir anhgina gériiniir hale
getiren kapali bir sistem.

Evrenin olusumuna dair teorileri ile taninan Amerikali
gokbilimci.

Bir parcaciga ait enerji ve zamanmin ayni anda
belirlenemeyecegini aciklayan bilim insani.

Elektronun atomdan koparilarak serbest hale
getirilmesi olay!.

Bugiin evrenin nasil olustuguna dair en cok kabul
edilen teorilerden bir tanesi.

Ll

YUKARIDAN ASAGIYA

1. Hidrojen atomunun gériiniir bélgedeki spektrum cizgile-
rinin genel ad.

2. Yiiksiiz hayalet parcaciklara verilen isim.

4. Tirk Ulusal Hizlandirici Projesi'nin de yiriticiligini
yaptidi sirada Isparta'daki ucak kazasinda hayatini kay-
beden diinyaca iinlii fizikcimiz.

5. Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi.
7. ikili kuark gruplarina verilen ad.
9. Atomun foton yoluyla enerjisini disariya atmasi.

10. Antimadde kavramini ilk kez kullanan bilim insani.

ANAHTAR KELIME

PRYY QPP PRPYY
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Asagidaki bulmacayi ¢ozerek anahtar kelimeyi bulunuz.

1.

10.

1.

12.

eveececee
00000 QOO

1 19

o TSLIRUPRGEKCEMEIZT
Tayf gizgisi. NN EEEEN
QOZNB
. Fermiyon parcaciklar ile etkilesen kuvvet tasiyia | | | | | |
parcacik. CRONTA 7
. Ug kuarkin giiclii etkilesimiyle olusan parcacik. | | | | | _ | |
FLNETO
Dogada serbest halde bulunan fermiyonlarin adu. | | | | | | |
ORPTON
Kiitlesi en kiiciik baryon. | | | | | | |
Ir
Varliklari 1969-1995 vyillan arasinda deneysel |KM|‘UK| | | |
olarak kanitlanmis atom alti parcaciklarin ad. —
OHRAND
ikili ve iiclii kuark sistemlerinden olusan bilesik | | | | | | |
parcacik. v
LRIEIEOZOFKYRTTAE
. Hem elektromanyetik kuvveti hem de zayif | | | | | | | | | | | | | | | | | |
kuvveti tanimlayan teori. m ™ ™ — e
LDKDNKRAEAIAM
Varhidgi yalmz diger maddeler iizerindeki kiitle | | | | | | | | | | | | | |
cekim etkisi ile belirlenebilen madde. :
USUQLIMCTF
Fotonun elektron-pozitron ciftine déniismesi. | | | | | | | | | | |
1ic £E
DETDAAMEN
Maddenin ters ikizi. | | | | | | | | | |
ISGILAAGHN
Standart modelde biitiin evrenin sahip oldugu | | | | | | | | | | |
tiim alan. ' N
ANAHTAR KELIME

eecleceloe

20 21
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CEVAP ANAHTARI

1 D 1. Niels Bohr 10. Feza Giirsey, E
2. | 2. F 2. Enerji seviyesi  11. Behram Kursu-
X noglu 2.B 10.E
3. C 3. H 3. Temel hal
) 12. Hubble Yasasi 3.D 1. D
4. B 4. G 4.lyonlasma
13. Siiper Sicim
5. H 5 E 5. Isima - emisyon Tegrisi 4.8 12.B
6. E 6. ¢ 6. Uyariima 14. Fermiyon 5.0 1.C
A enerjisi
7 D-K I 15. Antiparcacik 6. E 14.D
3 B 7. Agisal momen-
8 C-I ' tum 16. Pozitron 7.D 15.D
9. G-F 9. | 8.Schrodinger-  17. Yok olma 8 F 16.D
10. C Heisenberg tepkimesi ) )
10. L-F
9. Pauli Diglama  18. Karanlik enerji
n J-F lkesi
. . . J Ao W | \ J
1.
A) Enerji (eV)
12,50 eV enerijili elektron su sekilde IYONLASMA
digari gikabilir: 13,6
12,50-0=12,50 eV (Atom ile 13.06
etkilesmeden disari gikabilir. Atom ’
uyarilmamis olabilir.) 12.75
12,50-10,20 = 2,30 eV ile disari gikabilir.
12,50-12,09 = 0,41 eV ile disari ¢ikabilir. 12,09 n=3
H
B) Spektrum cizgileri n=3 seviyesinden « -
(2. uyarnima seviyesinden) itibaren 10,20 n=
olusur ve 3 farkli 1sima yapabilir.
C)Lyman B  Morotesi bolge 0 Q N n=1
Lymana  Morbtesi bolge é@e &
H, Gorinir bolge 5\ N
2, A) E =12,10 eV N
Hidrojen atomunun enerji seviyeleri verilmistir. E=12,75-10,20=2,55¢eV
Ey=13,06—-12,75=0,31eV
Enerji (eV) . Ey=10,20eV — E > E>E>E>E>E, >E,
136 e E,=12,75-12,10=0,65 eV
13.06 n=5 E;=12,10-10,20=1,90 eV
' MI s - _ -
12,75 n=4 E;=13,06-12,10=0,96eV |
L P B) E=h.fifadesine gére yapilan isimanin enerjisi elektromanyetik
12,10 n=3 dalganin frekansi ile dogru orantilidir. Buna gore,
K R fo>fy> 6 >, >f>F, > 1, dir
10,20 n=2 C)E=h % ifadesine gore yapilan 1simanin enerjisi
N elektromanyetik dalganin dalga boyu ile ters orantilidir.
0 n=1 Buna gore;
A <Ay <A <Az <A <A <A, din
D) K ve N isimalari Lyman serisi morétesi bolge
L ve R igimalari Balmer serisi gorantr bolge
P ve S isimalari Paschen serisi kizilotesi bolge
M i1simasi Bracket serisi kizilotesi bélge
\. _J
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CEVAP ANAHTARI

3.

1. A) Civa atomuna 6,67 eV enerjili elektron génderilmesi durumunda elektronun disari gikarken
alabilecegi enerji degerleri ;
6,67 -0=6,67 eV (Atom ile etkilesmeden disari gikabilir. Atom uyarilmamus olabilir.)
6,67-4,86=1,81eV

1. A) Civa atomuna 10 eV enerijili elektron génderilmesi durumunda elektronun disari gikarken alabilecegi
enerji degerleri;
10- 0 =10 eV (Atom ile etkilesmeden disari gikabilir. Atom uyariimamis olabilir.)
10-4,86=5,14eV

10-6,67=3,33 eV B) Civa atomuna 6,67 eV enerjili elektron gonderilirse temel Enerji (eV)
10-8,84=1,16eV seviyedeki (n= 1) bir elektron n = 3 seviyesine kadar
514-4,86=0,28eV uyarilabilir. Bu durumda uyarilan atomun temel hale IYONLASMA
. dénerken yapabilecegi isima sayisi 10,40 n= oo
B) Civa atomuna 10 eV enerijili elektron Enerji (eV) i 4
gonderilirse temel seviyedeki bir elektron # ifadesine gore %E 3tir. 8,84 n=
n = 4 seviyesine kadar uyarilabilir. Bu i
durumda uyarilan atomun temel hale 10,40 IYONLASMA n= 00 6,67 n=3
dénerken yapabilecegi 1sima sayisi
8,84 n=4 4,86 n=2
n(nh) ifadesine gére 4.(41) _gqgpr
2 2 6,67 n=3
0 n=1
4,86 n=2
0 n=1

I1l. A) Civa atomunu uyarmak i¢in atomun enerji seviyelerine esit enerjili foton gondermek gerekir. Bu
enerjiler 4,86 eV, 6,67 eV, 8,84 ve 10,40 eV'tur.
Atomu iyonlastirarak uyarmak icin ise génderilen fotonun enerjisi, atomun iyonlasma enerjisine
esit veya ondan daha buyuk olmalidir. Bu durumda 10,40 eV’luk veya daha biiytik bir enerji
gonderilmelidir.

B) Civa atomuna 8,84 eV enerjili foton Eneriji (eV)
gonderilirse temel seviyedeki (n = 1) bir
elektron n = 4 seviyesine kadar uyarilabilir. IYONLASMA
Bu durumda uyarilan atomun temel hale 10,40 n= oo
donerken yapabilecegi isima sayisi
8,84 n=4
M ifadesine gore 4(4-1) _gqdr.
2 2 6,67 n=3
4,86 n=2
0 n=1
4. PARCACIK GRUP ELEKTRIK YUKU SPIN
FOTON Foton 0 1
ELEKTRON Lepton -1 1/2
MUON Lepton -1 1/2
PION Mezon +1 0
PROTON Baryon +1 1/2
NOTRON Baryon 0 1/2

S

Kuark

Yukari kuark
Asagi kuark

/
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CEVAP ANAHTARI

1. a) Gugli (yegin) cekirdek kuvveti; cekirdekte bulunan parcgaciklari bir arada tutan kuvvettir. Temel kuvvetler iginde
siddeti en biyuk olan kuvvettir.

b) Elektromanyetik kuvvet; atom ve molekiller arasinda etkin olan kuvvettir. Bu kuvvet, elektrostatik kuvvet, manyetik
kuvvet ve hareketli yliklerin elektromanyetik etkilesimlerini kapsar. Gigli (yegin) cekirdek kuvvetinden sonra
blyukltk olarak ikinci sirada yer alir.

c) Zayif cekirdek kuvveti, cekirdekteki kararsizligi meydana getiren kuvvettir. Radyoaktif bozunmalarin bir¢ogunda pay
sahibidir. Buyukluk olarak tG¢linct sirada yer alir.

d) Kutle gekim (gravitasyonel) kuvveti, kiitlesi olan tiim cisim ve pargaciklar arasinda etkin olan uzun menzilli bir
kuvvettir. En zayif kuvvettir.

2. Kisa menzilli kuvvetler Uzun menzilli kuvvetler
Gliglt (yegin) gekirdek kuvveti Elektromanyetik kuvvet
Zayif cekirdek kuvveti Kutle ¢cekim (gravitasyonel) kuvveti

3. Standart model; temel pargaciklar ve etkilesimlerini gligli (yegin) cekirdek kuvveti, elektromanyetik kuvvet ve zayif
cekirdek kuvvetiyle agiklar.

4. Qgrencilerin verecegi cevaplara gore farklilik gorilebilir. Muhtemel cevap soyledir:
Standart modelin kitle gekim kuvveti ile nasil birlestirilecegi henuz bilinmemektedir. Ayrica madde miktarinin anti
madde miktarindan fazla olmasinin sebebi agiklanamamaktadir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi, Sayfa 165-169.
A\, J

1. Asagl ve yukari kuark birleserek nétron ve protonu olusturur. Proton ve nétron birleserek atom ¢ekirdegini olusturur.
Cekirdek ile elektronun bir araya gelmesiyle atom olusur. Atomlarin bir araya gelmesiyle molekil meydana gelir.
Molekiillerin bir araya gelmesiyle de su damlasi olusur.

2. Kuarklari bir arada tutan kuvvet, yegin nikleer kuvvet; kuvvet tasiyicisi ise gluondur. Proton ve notronlari bir arada
tutan kuvvet, zayif nlikleer kuvvet; kuvvet tasiyicisi ise W+, W- ve Z bozonlaridir. Atom cekirdegi ile elektronlar bir arada
tutan kuvvet, elektromanyetik kuvvet; kuvvet tasiyicisi ise fotondur.

3. Bir parcacigin kitlesi yoksa Higgs alaniyla etkilesmiyordur.

4. Higgs bozonu standart modelde spini 0 olan tek parcaciktir. Elektromanyetik, gigli ve zayif etkilesimlerin aksine Higgs
mekanizmasi kuvvet benzeri bir seyle sonuglanmaz ve duragan kiitlenin kaynagi olarak goralir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortaggretim Fizik 12 Ders Kitabi, Sayfa 169-170
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CEVAP ANAHTARI

10

11

v

Anahtar Kelime: ASIM ORHAN BARUT
\ Yy

1. SPEKTRUM CiZGILERI
2. BOZON

3. BARYON

4. LEPTON

5. PROTON

6. KUARK

7. HADRON

8. ELEKTROZAYIF TEORi-KARANLIK MADDE-CIFTOLUSUM
9. ANTIMADDE

10. HIGGS ALANI

Anahtar Kelime: GELECEGIN ENERJiSi TORYUM MU?
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