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" ATOM VIODELLERI

2,

Pemocritus

* Democritus maddenin bdlinemeyen en kucuk haline
boélunemeyen anlamina gelen Yunanca ATOMOS
adini vermistir.

* Deneye dayanmayan varsayimdan ibaret bir fikirdi

* Democritusa goére butun maddeler ayni atomlardan
olusmaktadir.

* - . S

Maddelerin farkli olmasinin nedeni; farkli sayida Garsel 4.1: Democ N MO 470-
atom icermeleri ve atomlarin dizilislerinin farkl 400 tahminea)temsili resmi
olmasidir.

* Atomun gérulemeyecegini ve bolinemeyecegini
savundu.

Democritustan sonra Aristo tim maddelerin Toprak,
Hava, Su, Ates olmak Uzere dort elementin farkli
saylda ve sekilde birlesmesiyle olustugunu savundu.

Gérsel 4.2: Aristo (MO 384-322) tem-

sili resmi

Palton Atom NModeli

* Atom maddenin en kucuk yapi tasidir.

* Atom boélunemeyenici dolu sert kureciktir.

* Ayni elementin atomlari aynidir ancak farkli
elmentlerin atomlan farklidir. [ demir atomlari ile
bakir atomlari ayni degildir ]

* Kimyasal bir bilesik iki veya daha fazla

elementin basit bir oranda birlesmesiyle meydana
gelir. [ Kath oranlar yasasi ] Gérsel 4.4: John Dalton (1776-1844)

&
* Atomlar bir araya gelerek molekdilleri olusturur. ‘ . ‘

Gorsel 4.5: John Dalton’'un model
olarak kullandigi tahta kureler

©
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3 Thomson Atom NModeli

* Atomon yapisinda elektron adi verilen ( - ) yuklt tanecikleri
kesfetmistir.

* Katot 1sinlari ile yaptigi bir cok deney sonrasinda elektronun
yukunun kutlesine oranini buldu. [ e/m ]

* Atom icerisinde pozitif ( + ) ve negatif ( - ) yukler hareketsiz bir
sekilde durmaktadir ( gdbmuld ) ve atom icine homojen bir sekilde
dagilmistir.

* Thomson'in bu modeli GzUmlU keke benzetiimektedir.

* Thomson atomun toplam yakinin nétr oldugunu séylemistir.

* Atomun kutlesi pozitif ( + ) yuklerden olusmaktadir. Elektronlarin
katlesi ihmal edilecek kadar kicuktar.

+ Robert Milikan Yag - damlasi deneyi

* Elektronun yukana ve katlesini dlgmeyi Yag damlas =] P
basaran ilk Kisidir. plskirticisi
— Yag damlalan
* Milikan bu deneyde, iki metal elektrot
arasina yuklu yag damlalarnni paskartta,
yag damlalarina etki eden kltle ¢cekim ve Fe
elektriksel kuvvetlerin esitliginden Jf f ?
yararlanarak damlaciklarin yukuna tespit A et ‘ :
etti. . mg Mikroskop

* Thomson'in e/m oranini kullanarak bir
elektronun kitlesini de hesapladi.

* Pozitif ya da negatif yukli tim
maddelerin yiklerinin, elektronun ylkinin
tam katlari oldugunu gdstermistir.
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5. Rutherford Atom NModeli

* Rutherford yiksek hizdaki " + " yukli alfa parcaciklarini, ince bir altin levha
uzerine goénderdi. Pargaciklarin buyudk bir bélima, altin levhadan ¢ok
etkilenmeden gectikleri halde, bazi alfa parcaciklarinin ¢ok kiigtk acilarla
saclldiklarini gézlemledi.

Ancak bazi alfa parcaciklari hi¢ beklemedikleri sekilde 90 ' den daha buyuk
acllarla altin levhadan geri déndi... Bu olay atomdaki pozitif ( + ) yuklerin
atomun c¢ekirdeginde yer aldiginin ispatiydi.

Rutherford bu olay! peceteye atilan kursunun geri sekmesine bezetmektedir.

Altin levha Altin levha icerisinden gecen

Tespit edici o parcaciklari

ekran

0;

o parcacik Sapan )
kaynag | ¢ Geri yansiyan S Pt
o parcacigi

* Atom cekirdegini bulmustur.

* Rutherford atomu giines sistemine benzetti, atomun kutlesinin blyuk
kismini olusturan ¢ekirdek ve etrafinda dénen elektronlardan olustunugu
sdyledi.

* Atom yuk bakimindan nétrdr.

* Atomun i¢inde buyuk bosluklar vardir.

* Cekirdegin icinde kultlesi pozitif yiklere esit baska taneciklerinde
olabilecegdini sdyledi.

* 1932 James Chadwick nétronlar kesfetti.
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. Rutherford Atom Modelinin Yetersizlikleri

* Cekirdegdin etrafinda dairesel hareket yapan elektronlar

ivmeli hareket yaptiklari i¢in Elektromayetik 1sima
yapmalidir. Isima yapan elektronun enerjisi azalmali ve
yarigapini klgulterek ¢cekirdege dismelidir.

* Rutherford atom modeline gére elektron sirekli 1ISima
yapmasi ve sirekli bir spektrum olusturmasi gerekir
ancak bu gercekle ¢elisen bir durumdur.

* Her elementin olusturdugu emisyon (1s1ima) ve
absorbsiyon (sogurma) spektrumlari kendine 6zgu
oldugu i¢in bu yéntem, elemntlerin tespit edilmesinde
kullaniimaktadir.

gelen 1sik spektrumu

Isitilan Hidrojen gazinin yaydig
N - ootcron spekirim

** Rutherfod nétronlardan bahsetmemistir.

8. Rutherford atom modeline gére verilen bilgiler-
den;

I.  Atom bosluklu yapidadir.
II.  Atomun sekli kiireseldir.

lIl. Gekirdek yaricapi yaklasik 10714 metre mertebe-
sindedir.

hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell
D) lvelll E) ILlIlvelll

9. Biratom modelinin yetersizligi yeni bir atom modelinin
ortaya atilmasi ile ¢ikar.

Buna gore Thomson atom modeli hangi deneyle
yetersiz oldugu ortaya ¢cikmistir.

A) Michelson - Morley deneyi
B) Franck Hertz deneyi
C) Rutherford deneyi
D)
)

E

Millikan yag damlasi deneyi
Young deneyi

Gorunar Isik Spektrumu

- Hidrojen gazindan gecerek

10.

1.

————

Elektron / ™\

| i & ‘k_— —» Elekromanyetik
‘.‘ \ S -/J.
_»~ "4 Cekirdek
Hidrojen
Helyum

Sodyum

Civa

Thomson atom modeline gore;

|.  Atom bosluklu yapidadir.

II.  Atomun sekli kureseldir.

lll. Pozitif ve negatif yuklerden olugsmustur.
verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizll C) llvelll
D) lvelll E) I Ilvell

Thomson atom modeline gore;

I. Pozitif yukler ¢ekirdekte toplanmistir.
II. Elektronlar atom igcinde daginik ve hareketsizdir.
[ll. Elektronlar gekirdek etrafinda belli yériingede dolanirlar.

yargilarindan hangileri dogu degildir.

A) Yalniz I. B) Yalniz Il. C) Yalniz Ill.
D) I ve lll. E)lvell




[ ATOM MODELLERI | AYT FiziK VIP FiziK VIDEO DERS NOTLARI ]

2 Bohr Aftom Modeli

Bohr, 1913 yilinda yeni bir atom modeli éne sirdi. Bu zamana
kadarki atom modelleri, klasik fizik yasalari ¢cercevesinde ortaya
atilmis ve aciklanmistir.

Bohr ise atom modelinde, klasik fizik yasalarini asan yorumlarda
bulunmustur. Atom modeline Kuantum kavramini katmistir. Max
Planck'in Kuant Teorisine gore enerji stirekli olmayip kuantlar
(paketler) halinde yayilmaktadir. Albert Einstein bu kuantlara foton
adini vermistir.

Bohr Atom Modelini olustururken; Planck'in Kuantum Teorisi,
Einstein'in Isigin Foton Kurami, daha énceki atom modelleri ve
Newton mekaniginden alinmis fikirlerden yararlanarak olusturmustur.

13. * Bohr calismalarini tek elektronu olan Hidrojen atomu ile yapmistir.

1.Varsayim

Elektronlar pozitif ylkli ¢ekirdegin cevresinde Coulomb kuvveti etkisiyle 1Isima
yapmadan kararl yoriingelerde dolanirlar.

2.Varsayim
Cekirdegin ¢cevresinde kararh yéringelerde kararli yoriingelerde dolanan

elektronlarin agisal momentumu 2—'} nin tam katlaridir.

n.yériingede dolanan elektronun agisal momentumu

n: Yoéringe numarasi h
h: Planck sabiti [ L=n-5- ]
L: A¢isal momentum
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14.  Bir atomun gekirdeginden belirli uzakliklarda elektronlarin bulunabilecegi
dairesel yoriingelere enerji seviyesi denir. Enerji seviyeleri n ile
gosterilir. 1,2,3,4... gibi tam sayi degerleri alir.

F merkezcil = Fcoulomb esitliginden n.ydriingede dolanan elektronun
yorlinge yarig¢apl;

T
_____
-~

L4 -
-‘ ..
¢ esemes -
----- ’ - ey .
----- . P S e ‘-
- n . Elektron R e . N .
r,=a . A N o
n 0 - - s - -~ . .
. . . - -
’ L L -~ - .
’ . . . . . .
* c . ’ ? * . 'Y '
. . d ' ’ . . .
. . . ’ . ¥ .
. . " " . s '
' . ' . ] N
: h
/ H
-
' .

Z : Atom numarasi

®

.
B
.

.

.

.
“f o e

a, : 0,529 A olan Bohr yarigapi

-
. =

re-

-
- - ~
............

.
EO-
[\V]

.
ol
o

. -
-------

** n sadece belirli degerler alabildigi igin elekfronun yarigap: her degeri
alamaz yani yarigap kesiklidir ( kuantumludur.)

15.  Cekirdegin ¢evresinde kararli yoriingelerde dolanan elektronlarin
sahip oldugu kinetik enerji ve potansiyel enerjinin toplamina
elektronun toplam enerjisi denir. Cekirdek etrafinda dolanan
elektronlarin toplam enerjileride kesiklidir ( kuantumludur)

n.yéringede dolanan elektronun toplam enerjisi;

R: Rydberg sabitidir ve deger 13,6 eV tur.

Yoriunge Hizi

Yorungede dolanan elektronlara etki eden net kuvvet
kullanilarak;
Z — atomno

| N — yordnge no
hiz

bulunmustur.

®
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16.

17.

3.Varsayim

Elektron kararl yéringelerde bulunurken atomdan foton yayilmaz. Elektronlar,
enerjisi yuksek olan bir enerji seviyesinden dusuk olan bir enerji seviyesine
(Ust yéringeden - alt yéringeye ) kendiliginden gegebilir, bu gegis sirasinda

Enerji seviyeleri farki kadar enerjili foton yayar.

Yayilan fotonun enerjisi [EFoton = Ep - ESonJ ifadesiyle bulunur.

Bir fotonun enerjisi frekansi ile dogru orantili ya da dalga boyuyla ters

orantilidir. Bu nedenle E;, - E,,= h-f= h)' € olur.

h : Planck sabiti
f :Yayimlanan enerjinin frekansi

h-f: Fotonun enerjisini ifade eder.

Elektronun enerjisi en disik olan enerji seviyesinde (n = 1) kararli

olarak bulundugu yériingeye temel hal denir.

*** Elektrona yeterli enerji verildiginde elektronun
bulundugu enerji seviyesinden daha yiksek enerji
seviyesine ¢ikmasina uyariima denir.

*** Elektronun atomdan koparilarak serbest
kalmasi olayina iyonlagsma, iyonlagsma olabilmesi
icin gerekli enerjiye ise iyonlagsma enerjisi denir.

*** Elektrona disardan enerji verilerek ust
yoéringeye ¢lkmasi saglanirsa atom uyariimis olur
ve kararsiz hale gecer, kararl olabilmesi i¢in
elektronun tekrar eski enerji seviyesine donmesi
gerekir. Bu dénls esnasinda almis oldugu enerjiyi
foton olarak yayar..Bu olaya isima ( emisyon )
denir.

——————
- -

-
- -
PR

‘Cekirdek,’
\~ ” [
\ ~ y
\\\ n= ',” Il’
\\‘ P 04
N  Seaae--T 'l
o n=2 -~
\~~‘ "”
n=3
Elektron
--------------- E2
W\~ Foton
E1
EFoton= E2- E1
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18. Atom numarasi Z = 1 olan hidrojen atomu enerji seviyeleri

E,= -R-Z—z den
n
n = 1 oldugunda E, = -13,6 eV (Temel hal)
n =2 oldugunda E, =-3,40 eV
n = 3 oldugunda E, = -1,50 eV
n =4 oldugunda E, = -0,8 eV

n =5 oldugunda E; = -0,54 eV

n =« oldugunda E_ = 0 olur.

E (eV)

0

iyonlagsma

-0,54

-0,85
-1,50

-3,40

- S 33

N WA O

n = 1 (Temel hal)

13,6

Hidrojen atomunun enerji seviyeleri

artar ancak baglanma enerjisi azalir.

Enerjinin negatif gikmasi elektronun gekirdege bagl oldugunu gasterir.
Elektronu gekirdekten bagimsiz hale getirmek istersek bu negatif enerji
kadar enerjiyi elektrona vermeliyiz. Bu enerjiye Baglanma enerijisi denir.
Goriildigii gibi tst yoringelere giktikga elektronun toplam. enerjisi

~

19. FRANCK HERTZ DENEYI

Bohr atom modelinde éngérilen enerji dizeyleri 1914

yilinda Franck — Hertz deneyi ile ispatlanmistir:

| T‘ o

__>__

_)_e
Gaz

Franck — Hertz deneyinin
basit gosterimi

Deneyde |. bélgede hizlandirilan elektronlar. Il. bélgede
bulunan gaz atomlarinin igine firlatilir ve Ill. bolgede odayi
terkeden elektronlarin enerjileri dedektorler yardimiyla 6l-
culur. Cikan elektronlarin enerjilerine bakarak gaz atomla-
rinin her enerji degerini almadigi, belli degerler aldigini is-
patlamistir. Bohr'un toplam enerji formilu ile buldugu enerji

dizeyleri bu deneyle ispatlanmistir.

20. Bohr atom modeline gére 1. yérungede dolanan elekt-

ronun ¢izgisel momentumu P, agisal momentumu L
toplam enerjisi -E'dir.

Uyarilma sonucu 2. yériingeye c¢ikan elektronun
yeni [ ,P ,-E degerleri hangi secenekte dogru ve-
rilmistir?
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21. Temel halden 2. uyarilma seviyesine c¢ikan bir 22. Bohr atom modeline gore bir Ust yoringeye ¢ikan
elektron igin; elektronun;
I.  Eylemsizlik momenti 81 katina ¢ikmistir. |. Baglanma enerjisi
II. Yarnigapi 9 katina ¢cikmistir. Il. Yoérangedeki gizgisel hizi
Ill. Hiz1 Ugte birine inmistir. lll. Yorangedeki agisal hizi
IV. Baglanma enerjisi 9 kat artmistir. IV. Toplam enerjisi
verilen yargilardan hangisi veya hangileri dog- V. Potansiyel enerji
2
PAGHIFS VI. Periyodu
) s e I B) I lve (i C) Lllvelv niceliklerinden kac tanesi artar?
D) LI, NlvelV E) lvell
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

2. UYARILMA

Lisitarak Uyarma

Isitilan bir maddenin slektronlari, aldiklari eneriji ile uyarilarak
st enerji sevilerine yiiksselir (Gorsel 4.29). Uyarilan bir slektron;,
cok kisa bir siire sonra temel hale dénerken igsima yapar.

ENENY
= X o
e ' - s
° Y o / \
€] i @ ¢
n=1 ‘ n =1
nz2 n=2
Atom Isitimadan Once Atom Isni|ld|g|nda

2. Atomlarin Carpismasi ile Uyarma

Atomlar ylksek basin¢ ve sicaklik altinda birbirleriyle ¢arpistirilarak
uyarilabilir. Carpisma sirasinda degisik enerji seviyelerine uyarilan
atomlarin elektronlari, foton yayinlayarak tekrar temel hale geri gelir.
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24. 3. Atomun Elektronla Uyarimasi

E (eV)
*** Bir atomun elektronla uyarilabilmesi igin génderilen o
elektronun kinetik enerjisi en az atomun 1.Uyarima |-
duzeyi kadar ( n=2) oimalidir. 13,60 __ lyonlagma i, _ (lyonlasma Enerjisi)
*** Atoma goénderilen elektron atomu uyarmadan 13,06 n =5 (4. Uyarima Enerijisi)
cikabilir. 12,75 n = 4 (3. Uyarima Enerjisi)

12,09 n = 3 (2. Uyariima Enerijisi)
1 Yeterli kinetik enerjiye sahip elektron birden fazla
atomu uyarabilir.

10,2 n =2 (1. Uyariima Enerijisi)
*** Gonderilen elektronun enerjisi iyonlasma enerjisine
esit ya da ondan daha bayukse, elektron atomu
uyarabilir, iyonlastirabilir ya da esnek ¢carpisma
yaparak geldigi enerjiyle ¢ikabilir.
0 n =1 (Temel Hal)

Hidrojen atomuna ait uyariima enefjileri

*»** Carpisma sonrasi Ust yorongeye uyarilan elektron baska bir
elektron ile uyarilamadan temel hale geri doéner.

% Ornek
A 5
Sesyum atomuna ait enerji diyagrami sekildeki [YONLASMA _oo
gibidir.
Sezyum atomlari ile dolu bir odaya enerjisi 4 eV 3,87 n=4
olan elektronlar génderilirse;
. 230 n=3
a) Ortamdan aynlan elektronlarin enerjisi
kac eV olabilir ?
1,38 n=2
n=1

Temel hal

b) Uyanlan elektronlar temel hale donerken
yaptiklarn isimalann enerjisi kag eV olabilir ?
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26. 4. Atomun Fotonla Uyariimasi

*** Bir atomun fotonla uyarilabilmesi i¢in génderilen fotonun
enerjisi, atomun enerji seviyelerinden birisine esit olmalidir.
Enerji (eV)

*** Gelen fotonun enerjisi iyonlasma enerjisine esit yada 13 6“ IYONLASMA
ondan blyulkse atomdan elektron koparabilir. Ancak bu olaya :
uyariima degil iyonlasma denir.

*** Gonderilen fotonun enerjisi nekadar blyik olursa olsun yalniz 13,06

1 elektronla etkilesir ( 1 foton - 1 elektron )

12,75
*** Eger gonderilen fotonun enerjisi iyonlasma enerjisinden fazla
ise kalan enerjiyi, kopan elektrona kinetik eneri olarak aktarir.

12,1

*** Foton atomu uyardiktan sonra yok olur. N>

*** Atomun fotonla uyariimasina fosforesans olay! érnek olarak
verilebilir. 0

27. Ornek

Enerji (eV)
A
13,6 | IYONLASMA

13,06

12,75

12,1

10,2

0

Hidrojen atamunun tizerine gonderilen fotonlardan hangileri
atomu uyarabilir ?

I.10,5 eV II.12,1eV . 12,75 eV IV.13,5 eV

V.13,6eV VI. 14eV
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2. Kendiliginden Emisyon

Cesitli yollarla uyarilan elektronlarin st enerji seviyelerinden En(eV)
kendiliginden temel hale gelmesine kendiliginden emisyon denir. A
Floresan lambalar kendiliginden emisyon olayina érnektir. Her FEaEay memesnoeansromma
element atomunun enerji seviyeleri farkl oldugu igin atomlarin 136 ; lyonlasma :n —
kendiliginden emisyon yaparken yaydidi 1sima enerjileride farkhidir e e R S
ve atoma ézgudir. Farkli enerji seviyelerine disen elektronlar
dustukleri enerji seviyelerine gére 6zel adlar alirlar. 13,06 N
12,75 n=4

*** n =1 seviyesine disenlere Lyman serisi [ morotesi ]

n = 2 seviyesine dlusenlere Balmer serisi [ gdranir 1s1K ] 12,09 n=3

n = 3 seviyesine dusenlere Paschen serisi [ kizilétesi 1sin ]

n.ydringede bulunan bir elektron temel hale dénerken 10,2 n=2
yapabilecegi farkli 1Isima sayisi;

n(n-1)
2

» Midrojen Atomu icin Specktrum Cizgileri

Enerji (eV)
iyonlasma
BN T 000 | o i O s e O e o i e
n=7
n=6
- Yy
= =) Pfund .
n=4 serisi &
H Bracket 2
= v p serisi 6}‘0
n= Paschen ;¥
B H, serisi &
n= 2 YYYYY tk-
Balmer serisi (goérunur bdlge)
o
n=1

0 Lyman serisi (morétesi bdlge)

Uyarnimis bir hidrojen atomunda temel hale inerken

elektronun yapacagi isimalar sekildeki gibidir.

)
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3. Bohr Atom NModelinin Yetersizlikleri

31.

1. Elektronu tanecik olarak almigtir.

2. Tek elektronlu atomlari agiklamigtir.

3. Spectrum cizgilerinde gozlenen parlaklik farkini

aciklayamamistir.

4. Atomlar arasi baglar ve molekul olusumunu agik-

layamamigtir.

5. Spektrumda dig manyetik alan etkisinde, daha alt
cizgileri ayrilmasinin nedenini agiklayamamigtir.

6. Elektronun belirli yéringelerde bulundugunu séylemistir

ancak bunun nedenini aciklayamamistir.

7. Elektronun agisal momentumu en kigik .
oldugunu sdylemistir. Ancak gercekte O dii.

Bohr atom modelinin eksiklikleri sonrasinda Modern

Atom Teorisi olugsmustur.

Enerji (eV)

13,6
13,06

12,75
12,10
10,20

S 3 3 3
N W s O

0 n=1

Uyarilmis bir hidrojen atomu temel hale donerken alti
farkli 1Isima yapabildigine gore, hidrojen atomu kag¢ eV
enerjili foton ile uyariimigtir?

A) 10,20 B) 12,10 C) 12,75
D) 12,8 E) 13,06

32. Hidrojen atomunun enerji duizeyleri sekildeki gibidir.

Enerji (eV)
[ iYONLASMA 3.60 6V
13,06 eV
12,75 eV
12,10 eV
10,20 eV
Temel hal

Hidrojen atomlarinin bulundugu ortama 12,80
eV'lik elektronlar gonderildiginde kizilétesi bolge-
sinde 1s1ma yapan atomlarin yaydigi foton enerjisi
kac eV olur?
A) 0,40 B) 0,65 C) 0,90

D) 2,30 E) 12,75
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33. AEnerji (eV)

13,6

13,06

12,75

12,09

Y

10,2

y

K

L

0

Uyariimig bir hidrojen atomunun elektronu temel hale
donerken yaptigi isimalardan hangileri géranar 1siktir?

>
1}

3 35 O
]
N W A O

n=1

34.

A

n=4
VN
7Lx
= n=3
l/)l?)/
n=2
& S
v Z¢
n=1

Bir atomdan yayilan X, Y ve Z isimalari i¢in;
I. Enerjisi en bayuk olan Z igimasidir.

II. X isimasinin dalga boyu en buyuktur.

[ll. Momentumu en az olan X i1simasidir.
verilen yargilardan hangileri dogrudur?

B) Yalniz Il C) lvell
E) I, Ilvelll

A) Yalnizl
D) llvell

% VIORERN ATOM TEORISI

Bohr Atom Modeli sonrasinda yapilan ¢calismalarda elektronlarin sadece
tanecik olarak degil dalga olarak da dusuntlmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Atomun yapisini incelemek i¢in gelistirilen mekanige kuantum mekanigi denir.

Kuantum mekaniginin ortaya ¢ikmasinda Louis de Broglie, Werner
Heisenberg ve Erwin Schrodinger gibi bilim insanlarinin katkilari olmustur.

Broglie, tanecik ve dalganin birbirinin tamamlayicisi oldugunu ve her
tanecige bir dalganin eslik ettigi hipotezini ortaya atti. De Broglie'ye gére
cekirdegin etrafinda dolanan elektrona bir dalga eslik etmekte ve kapali bir
dalga halkasi olusturmaktadir. Ancak buradaki dalga elektromanyetik dalga
degil olasilik dalgasidir. 1927 yilinda Broglie'nin hipotezi deneysel olarak

dogrulandi. Buna gore elektronun momentumu;

h:
P mg-v

P=—=2A=

h
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36.

Bohr Atom Modeline gére elektronun agisal momentumu ile ¢izgisel

momentum denklemleri bir araya getirilirse;

L=nL=m “V-r
27 "
oA

n.-—=-=—-r
2w A

n-A=2mr

Bu da elektrona eslik eden dalganin,
dalga boyunun elektronun dolandigi

yéringenin ¢evresinin tam katlar

bulunmustur. vardir.

seklinde oldugunu gésterir. De Sekilde gortldagu gibi
Broglie'nin bu kurami, giinimiizde 3.yérliingede 3 tam dalga
elektron mikroskobunun kesfine katkida | | 5.y6rungede 5 tam dalga

7. Werner Heisenberg

1925 yilinda Heisenberg, elektronun hizinin.ve yerinin
dolayisiyla momentumunun ayni kesinlikte, ayni anda
dlcllemeyecedini ifade eden belirsizlik ilkesi'ni acikladi.
Cunki bir tanecigin hizini ve yerini élgmek icin tanecigin
Isikla aydinlatilmasi gerekir. Elektrona gdnderilen 1sinlar,
elektronun hizini ve yerini degistirdigi icin ayni anda hizi
ve yeri dlgllemez.

Heisenberg ilkesine gore;
— Bir elektronun konumu ve momentumu ayni anda

kesin olarak bilinemez.

— Elektronun konumu biliniyorsa momentumu, mo-
mentumu biliniyorsa konumu belirsizlesir.

— Bu belirsizlikler maddenin dogasindan kaynakla-
nir ve bu belirsizlik

h
AX.AP>4— ile hesaplanir.

Enerji ve zaman igin AE.At>% ile hesaplanir.

)
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38.

39.

Modern atom teorisinde elektron yoériangelerinden bahsedilmez.
Elektronun yeri tam olarak bilinmemesine karsin elektronun belli
bir zaman araliginda nerede bulunabileceg@i olasiligi agiklanabilir
(Sekil 4.14). Modern atom teorisinde yéringe yerine atom orbitali terimi
kullanilir. Orbitaller elektronlarin bulunma ihtimalinin ylksek oldugu
bélgelerdir.

Hidrojen atomu i¢in Schréndinger denklemi ¢ézimunde elektronlarin
bulunabilecegi enerji diizeyleri ve buna karsilik gelen dalga fonksiyon-
lari G¢ kuantum sayisiyla goésterilir. Bu sayilar elektronlarin atomdaki
dagilimlarini agiklar. Bag kuantum sayisi, agisal momentum kuantum
sayisi ve manyetik kuantum sayisi atom orbitallerinin ve bu orbital-
lerde yer alan elektronlarin belirlenmesinde kullanilir. Ancak bazi gaz
atomlarinin spektrum cizgilerinde goérilen aligilmigin digindaki bir gori-
numa agiklamak igin dérdinci bir kuantum sayisina ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Spin kuantum sayisi olarak bilinen dérdinci kuantum sayisi ile
elektronlarin davranigi aciklanir.

Atomdaki elektronlarin dagilimi ve bulunabilecegi enerji dizeyi doért
tane kuantum sayisiyla ifade edilir. Kuantum sayilari;

1. Bas kuantum sayisi (n): Elektronun ait oldugu kabugu ya da
enerji seviyesini belirtir. Yériinge numarasi olarak da bilinir.

2. Acisal momentum kuantum sayisi (8): Elektron bulutlarinin
sekillerini ve sekil farki nedeni ile enerji seviyelerinde nasil
ayrilmanin olabilecegini belirtmek igin kullanilan kuantum
sayisidir.

3. Manyetik kuantum sayisi (m, ): Manyetik alan etkisinde kalan
orbitallerin uzaydaki'yénelim bigimini belirlemek igin kullanihr.

4. Spin kuantum sayisi (m,): Elektronlarin ¢ekirdek etrafinda do-
nerken ayni.zamanda kendi eksenleri etrafinda da déndugina
belirlemek i¢in kullanilir.

1925 yilinda Wolfgang Pauli (Volfgein Pavli, 1900-1958) elektronlarin
kuantum sayilariyla ilgili gok énemli bir ilkeyi ortaya koymustur. Pauli
dislama ilkesi olarak bilinen bu ilkeye goére ayni yerde, ayni anda iki
elektron bulunamaz.
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40.

41.

Bas kuantumsayisi = 1,2, 3,4

temel enerji seviyesi (katman,kabuk)

Agisal momentum [ -

0.1.2 ----- A=1

kuantum sayisi
orbitallerin §ek¥ u
Manyetik kuantum |, = - A,0, + L
say|S| uzaydaki yonelimi
Spin kuantum sayist Mg = - L, =« L
donme yonii - 2 ‘L

N= 3 47N
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Modern atom teorisinin basarisiyla elde edilen bazi gelismeler;

* ESR ( Elektron Spin Rezonans)
* MR (Maynetik Rezonans)

* LASER

* Nanoteknoloji

* Super iletkenlik

* Kati hal fizigi

* Yar iletken fizigi

1950'li yillarda Atom fizigi ile ilgili calismalar yapan tirk bilim

insanlari:

* Feza Girsey

* Asim Orhan Barut

* Behram N.Kursunoglu

Il Bohr atom modelinde gore (ist ydriingedeki elektronun agisal momentumu alt yériingedekinden kesin
biyiiktiir, ancak modern atom teorisinde badyle bir kesinlik yoktur.

@)
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42,

43.

44.

45,

Heisenberg ilkesine gore;

I.  Bir elektronun konumu ve momentumu ayni anda
kesin olarak bilinemez.

Il. Elektronun konumunu biliniyorsa momentumu,
momentumu biliniyorsa konumu belirsizlesir.

Ill. Bu belirsizlik maddenin dogasindan kaynaklanir.

verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizll C) lvell
D) lvell E) IL1lvelll

Modern atom teorisine gore;
I. Acisal momentum koklu bir deger alabilir.

Il. Bir kabukta birden ¢ok agisal momentum degeri
olabilir.

IIl. Kabuklar farkl olsa bile kabuktaki elektronlar ayni

acisal momentuma sahip olabilir.
verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz C) lvelll
D) lvell E) IL1lvelll

I. Atom pozitif yUkli kire seklindedir.

Il. Atomun nétr olabilmesi icin elektronlar atomun icine
homojen dagilmistir.

IIl. Atomun icinde buyuk bosluklar vardir.
Yukarida verilenlerden hangileri Thomson atom mo-
deline ait 6ngorilerdir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell

C) Yalniz lll
E) llve llI

Bohr atom modelinin o giine kadar ortaya konulan

atom modellerinden temel farki asagidakilerden han-

gisidir?

A) Atom modelinde ilk defa kuantum kavramini kullan-
mistir.

B) Elektrona belirli bir frekansta dalga eslik eder.

C) Elektronun yeri ve hizi ayni anda élgiillemez.

D) Atomun yapisinda yilksiiz taneciklerin oldugunu ileri
surmastar.

E) Atomun yapisinda negatif (=) yiklerin oldugunu séyle-
migtir.

46.

47.

48.

Bohr atom teorisine gore,

I. Elektronlar cekirdek etrafinda isima yapmadan dola-
nirlar.

Il. Elektronlar ¢ekirdek cevresinde herhangi bir uzaklikta-
ki yéringelerde dolanabilirler.

Il Bir elektron, yeterli enerjiyi alirsa bir Ust enerji seviye-
sine ¢ikar.

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) Il ve llI

Bohr atom modeline gore bir elektronun;

I. c¢izgisel momentum,
II. acisal momentum,

ll. eneriji,

niceliklerinden hangileri kesiklidir?

A) Yalniz Ill. B) I ve ll. C) lvel lll.
D) Il ve lll. E) L Il ve lll.

Hidrojen atomuna ait enerji diizeyi grafigi sekildeki gi-
IYONLASMA

Enerji
A

13,60

13,06

12,75

12,10

10,20

Buna gore temel haldeki hidrojen atomlari;
I. 12,10 eV enerjili fotonlar

Il. 12,80 eV enerjili elektronlar

1. 12,75 eV enerjili fotonlar

IV. 13,8 eV enerjili fotonlar

yukarida verilenlerden hangileri ile bombardiman
edilirse 2,55 eV enerjili foton yayabilir?

C) llvelV
E) 1, 1lvelV

A) lvell B) livell

D) lllve Vv
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49. Hidrojen atomunun enerji diizeylerinden bazilan gekil-

50.

deki gibidir.
Enerji (eV)
13.60 IYONLASMA
13,06 n=5
12,75 n=4
12,10 n=3
10,20 n=
Temel hal »
Buna gore;

|.  Atomu uyarmak icin gerekli minimum enerji 10,20
eVdir.

Il. 14 eV enerjili fotonu bu atomu uyarabilir.

lll. Enerjisi 27,2 eV olan foton bu atomdan 2 tane

elektron koparabilir.
verilen yargilardan hangileri dogrudur?

C) Ivelll
E) I, 1lvelll

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell

Bazi enerji duzeyleri sekildeki gibi kabal edilen bir X
atomu18 eV enerjili elektronlar yardimiyla tyariliyor.

Enerji (eV) o | #
9.40V iYON V// oo
8,9eV n=4
8,1eV n=3

7eV n=2
0 n=1

Buna gore ortamdan ayrilan elektronlarin kinetik
enerjileri en az kac olabilir?

A) 01 B) 02 C) 03 D) 04 E) 2,9

51.

52.

53.

Modern atom teorisine gore;

I. Maddeler hem dalga hem de parcacik 6zelligi géste-
rirler.

Il. Elektronun agisal momentumu L‘nin tam katlan
olan yoéringelerde dolanir. 2n

[ll. Atom i¢inde elektronlarin yerini tam olarak belirlemek
imkansizdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B) Yalniz lll. C)lvell.
D) I ve lll. E) Il ve lll.

Modern atom teorisinde elektronun agisal momentu-

mu ile ilgili;

I. Her bir kabuktaki elektronlarin agisal momentum de-
gerleri birden fazla olabilir.

II. Agisal momentum degeri sifir olabilir.

Ill. Farkli kabuklardaki elektronlar ayni agisal momentu-
ma sahip olabilir.

yargilarindan hangileri Bohr atom modeline gore fark-
hdir?

A) Yalniz 1. B) I ve lll. C) Ivell
D) Il ve lll. E) L Il ve lll.
Enerji (eV)
Ay P e
IYONVASMA  //
/Y\V -~
x|l
Y A n=
n=1

Uyariimis atomdan salinan X ve Y igimalari igin;
I. X isimasinin enerjisi en blayuktar.

Il. iki isimada mor 6tesi Isimadir.

lll. Y isimasinin frekansi daha buyuktur.

verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

C) lvell
E) I lvelll

A) Yalniz | B) Yalniz lll
D) lvell
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54. Sekildeki kapta X atomu iceren gaz vardir. Kabin ice-

55.

risine 12 eV'lik enerji ile giren elektronlarin, kaptan
cikarken sahip olduklari enerjiler sekildeki gibidir.

*° X(atomu) °,°
LA ] : oGaZooo =8 °
° 8 0°—>3,7ev

@128V - " v 000 e

—>2,2eV

—>6,1eV

—>7eV

Buna gore;

I.  Bu atomun en kuguk uyarilma enerji seviyesi 5
eV'dir.

Il. Uyarilma seviyelerinden biri 8,3 eV'dir.

Ill. 5,9 eV fotonlarda bu atomu uyarabilir.

verilen yargilardan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalnizll C) I, Ilvell
D) lvell E) Ilvelll

Uyarilmisg bir atomun yaydigi 1simalar yukaridaki
enerji diyagraminda verilmigtir.

Enerji
A, )
iYONLASMA '/ //
/k\’/
A 4 X r]=3
% e
Z__n=2
o
A 4 Y 4 n=1

Bu isimalarin dalga boylarinasil siralanir?
A) N> A=Ay
B) Ay=Ay> A,
C) N\ > Ny > N
D) Ay >A >N,
E) Ax=Ay=2,

56.

57.

58.

Bohr atom modeline gére elektron n, numarali yoriingeden
n, numarall yériingeye gegtiginde agisal momentumu E
kadar azalyor.

Buna gére n, ve n, agagidakilerden hangisi olabilir?

n, ny
A) 3 1
B) 3 2
C) 4 3
D) 5 2
E) 5 1

Uyariimis hidrojen atomundan yapilan isimalardan ba-
zilari sekildeki gibi gosterilmistir.

AE(eV)

Buna goére verilen 1simalardan

boélgeye aittir?

A)1,4ve6
D)3ve5

hangileri goérinir
B)2ve3 C)Yalniz5
E)2ve 4

Hidrojen atomunun i1sima spektrumunda bulunan
iIsimalarda esit olan nicelik asagidakilerden hangisi-
dir?

A) Hiz
C) Enerji

B) Momentum
D) Dalga boyu
E) Frekans
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59.

60.

Bohr atom modeline gére, hidrojen atomunun enerji
dizeyleri sekildeki gibidir.

AE(eV)
Iyonlagma
13,6
13,06
1275 n=4
21— n=3
102————n=2
o————o—ww——n=1

Buna gore 3. uyarilma seviyesine uyarilan hidrojen
atomun spektrumunda gozlenebilecek en biiyik dal-
ga boylu isimanin enerjisi ka¢c eV’tur?

A) 12,1 B)10,2 C)2,55 D)0,65 E)O0,31

Temel halde bulunan bir atomun yériinge enerjilerinden
bazilar sekildeki gibidir.

AE(eV)
iyonlasma
0
-1,56 n=4
-3,73 n=3
-5,54 n=2
104l n=1

Buna gére temel halde bulunan bu atomu uyarabil-

mek icin;

I. 5,54 eV

Il. 6,67 eV

I11.8,84 eV

fotonlarindan hangileri ile atomu bombardiman etmek

gerekir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D)Ivell

C) Yalniz Il
E) Il ve lll

61.

62.

63.

64.

Civa atomunun enerji seviyelerinden bazilari sekildeki
gibidir.

A E(eV)
iyonlagma
10,4
8,84 n=4
6,67 n=3
4,86 n=2
o n=1

Civa atomlari elektronlarla uyarildiginda 3,98 eV ener-
jili fotonlar yayilabildigine gére, génderilen elektron-
larin kinetik enerjisi;

I. 3,98 eV

II. 7eV

.9 ev

degerlerinden hangilerine esit olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lve ll E) Il ve lll

Temel halde bulunan elektron uyarildiginda acisal
momentumu % degisiyor.

Elektron temel hale inerken en fazla ka¢ 1Is1ma ya-
pabilir?
A) 1 B) 2 C) 3

D) 4 E) 6

Asagida verilenlerden hangisi Modern Atom Teori-
si’nin getirdigi yeniliklerden degildir?

A) Sadece hidrojen atomu igin degil tim atomlarda gecer-
lidir.

B) Bir elektronun agisal momentumu sifir olabilir.

C) Elektronlar dalga 6zelligi gosterir.

D) Elektronlar, cekirdek etrafindaki belirli yériingelerde
dolanir.

E) Elektronun yeri ve hizi ayni anda 6lglilemez.

Bohr atom modeline gore, taban enerji durumunda
bulunan hidrojen atomu bir ust enerji diizeyine uya-
rildiginda elektronun;

I. cizgisel hiz

II. agisal momentum,

II. toplam eneriji,

niceliklerinden hangileri artar?

A) Yalniz 1. B) Yalniz Il. C) lvell.

D) I ve lll. E) Il ve lll.




[ ATOM MODELLERI | AYT FiziK

VIP FiZiK VIDEO DERS NOTLARI ]

65.

66.

67.

Bohr atom modeline gore, tek elektronlu bir atom sekildeki
gibi modelleniyor. Sekilde E,, E,, E5 ardigik enerji dlizey-
leridir.

.\A‘-e

_ 1.|§|ma""-:
@ e— ;

Cekirdek; 2.1gima;
B

2 E3

E5 enerji diizeyinde bulunan bir elektron iki isima yaparak

6nce E,, sonra E, enerji diizeyine gegiyor.

Buna gore;

I. 1. 1simanin enerjisi 2. 1simanin enerjisinden daha
kucuktar

Il. 1. 1Isimanin dalga boyu 2. i1simanin dalga boyundan
daha bayuktur

IIl.1. 1simadaki fotonlarin hizi, 2. isimadaki fotonlarin
hizindan daha blyUktir

yargilarindan hangileri dogrudur?

Bohr atom modeline gére, bir atomun temel durumunda
bulunan elektronu bagka bir yériingeye geciyor.

Buna gore;

I. Acisal momentumu artar

Il. Toplam enerjisi artar

IIl. Elektronun kinetik enerjisi azalir

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I vell
D) Il ve lll

C)lvelll
E) 1, Il ve Il

Modern atom modeline gore;

I. Elektronlar cekirdek cevresinde belirli yéringelerde
bulunurlar

Il. Elektronlarin agisal momentumlari sifir olabilir

lll. Elektronlarin  ¢ekirdek ¢evresinde bulunabildikleri
bélgelere elektron kabuklari denir

yargilarindan hangileri dogrudur?

C) Yalniz lll
E) Il ve llI

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell

68.

69.

70.

Enerji duzeyleri sekil- E:_nerji eV)

deki diyagramda veri- iYONLASMA
len atom 7,5 eV enerjili 10,4
elektronlarla  uyaril-

. . 8,84
mak istenirse atomdan
salinacak fotonlarin g g7
enerjileri;
. 6,67 eV 4,86
II. 4,86 eV

Temel hal
. 1,81 eV
hangileri olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz |l C) lvell
D) I, 1lve lll E) llvelll

Temel halde bulunan hidrojen atomu uyarilarak elektronlarinin

acisal momentumu kadar artiyor.

3h
2T
Atomun elektronlari temel hale donerken,;

|. Kinetik enerjileri azalir

Il. 6 farkli 1Isima yapabilir.
Ill. Baglanma enerjisi artar.
IV. Ortama foton salar

yargilarindan hangileri dogrudur?

Hidrojen atomunun enerji seviyelerinden bazilari sekildeki
gibidir.

AE(eV)
iyonlagma
13,6
13,06f—————n =5
12,754——————n=4
12,1 n=3
102——n=2
o n=1

Temel haéldeki hidrojen atomlarinin bulundugu
boélgeden kinetik enerjileri 14 eV olan elektronlar geci-
rilirse ortamdan ayrilan elektronlarin kinetik enerjileri
asagida verilenlerden hangisi olamaz?

A) 14 eV B) 13,6 eV C)3,8eV
D)1,9eV E) 1,25 eV

TEST TAMAMLANDI.
YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ.




