
12. SINIF
KONU ANLATIMLI

4. ÜNİTE: ATOM KAVRAMININ TARİHSEL 

GELİŞİMİ

ETKİNLİK VE TEST ÇÖZÜMLERİ
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Etkinlik A’nın Çözümleri

1. Bohr atom modeline göre, elektronlar çekirdek çev-
resinde dairesel yörüngede dolanır. Hidrojen atomu 
ile, bir elektronu kalacak şekilde iyonlaşmış atomlar 
Bohr modeline uyarlar. Böylece bir atomun yarıça-
pı;

 ,r
Z

n
A0 53 °n

2

=

 olup, n yörünge numarası, Z ise atom numarasıdır. 
Helyum için Z = 2 ve temel durum için n = 1 oldu-
ğundan;

  , . , .r A bulunur0 53
2

1
0 265 °1

2

= =

2. a. Yörünge enerjisini veren bağıntı;

 ,E
n

Z
eV13 6–n 2

2

=

 idi. Bu bağıntıdaki Z atom numarası olup hidrojen 
için    Z = 1 dir. Yayılan fotonun enerjisi,  hf  ile gös-
terilir. O hâlde;

 hf = E3 – E1
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,

(
,
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 hf = 12,09 eV    bulunur. 

b. Yayılan fotonun frekansı;
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          f = 2,92.1015   Hz    bulunur. 

c. Fotonun dalga boyu ise;
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 m = 1026  Å    bulunur.

3. n = 4
n = 3

n = 2

n = 1

Paschen

Balmer

taban durumuLyman

Ha Hb

a b c

 Hβ çizgisi şekilde (ölçeksiz çizilmiştir) görüldüğü 
gibi, Balmer serisinin ikincisidir. Spektrumda Hβ 
çizgisinin gözlenmesi, bu atomun taban durumun 
üstünde 3. enerji düzeyinde uyarılmış olması de-
mektir. Böyle bir atomda, ışımadan önce elektron 
4. yörüngede bulunur. Atom kararlı duruma (taban 
duruma) dönerken elektron n= 4. yörüngeden doğ-
rudan n = 1 e geçebildiği gibi, bu işi basamak basa-
mak atlayarak da yapabilir. Her atlama durumunda 
bir çizgi doğar. Sonuç olarak Hβ nin izlendiği spekt-
rumda, Lyman serisinin α, β, γ gibi ilk üç çizgisi; 
Balmer serisinden Hα, Hβ ve Paschen serisinin ilk 
çizgisi gözlenebilir.

4. a. Hidrojen atomunun enerji seviyelerini veren 

E

n

R
–

n 2
=  bağıntısına göre enerji seviyeleri;
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 olur. n = 1 için enerji sıfır alınırsa;

 E1 = 0

 E2 = 10,2 eV

 E3 = 12,1 eV

 E4 = 12,75 eV    olur.

Atom Kavramının tarihsel gelişimi1
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3ATOM KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

6. Bir foton salarak açısal momentumu h
r  kadar aza-

lan hidrojen atomu n = 5  düzeyinden daha alt bir 
düzeye inmiştir.  n = 5  iken açısal momentum;

 L n
h h

2
5
21 1 r r

= =

 dir. İkinci durumda açısal momentum;

 L
h h h

5
2

3
2

–
2 r r r
= =

 olmuştur. Bohr atom modeline göre elektronlar çe-

kirdek çevresinde açısal momentumu h
2r

 nin tam 

katları olan kararlı yörüngelerde ışıma yapmadan 
dolanırlar. Burada n= 1, 2, 3, … gibi tam sayılar, h 
Planck sabitidir.

 n = 1 için, açısal momentum  h
2r

 

 n = 2 için açısal momentum  h
2
2r

 

 
 n = 3 için açısal momentum  h

3
2r

 olur. Buna göre hidrojen atomunun elektronu 5. 
enerji seviyesinden  n = 3  seviyesine inmiştir. Hid-
rojen atomunun saldığı fotonun enerjisi;

 Efoton = E5 – E3

 Efoton = 13,06 – 12,1 = 0,96 eV bulunur.

7. 
n = 4
n = 3

n = 2

n = 1
Lyman serisi

ca b

 Hidrojen atomunun Lyman β ışıması yapması için 

 ni = 3 ve ns = 1 olması gerekir.

 L n
h

2r
=  olduğuna göre;

 
1.
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L L L
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h h h
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T

T
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= =

 bulunur. (–) işareti açısal momentumda bir azalma 
olduğunu gösterir.

 Bu değerleri şekil üzerinde gösterelim. 

E1 = 0

a

E2 = 10,2

E3 = 12,1

E4 = 12,75

enerji (eV)

n = 1

b c
Ha Hb

n = 2

n = 3

n = 4

Lyman

Balmer

 Şekilden de görüldüğü gibi, Lyman serisinin β çiz-
gisi, elektronun n = 3 seviyesinden, n = 1 seviyesi-
ne inişte gözlenir. Bunun için taban seviyesindeki 
elektronların    n = 3 seviyesine çıkarılması gerekir. 
O hâlde temel hâldeki hidrojen atomlarının bombar-
dımanında kullanılan elektronların enerjileri en az 
12,1 eV olmalıdır.

b. Yukarıdaki şekilde de gösterildiği gibi, Balmer seri-
sinin Hα çizgisi, atomun elektronu n = 3 seviyesin-
den n = 2 seviyesine indiğinde gözlenir. Bunun için 
temel hâldeki elektron, n = 3 seviyesine çıkarılma-
lıdır. O hâlde temel hâldeki hidrojen atomları; 12,75 
eV tan küçük, 12,1 eV a eşit ya da bundan büyük 
enerjili elektronlarla bombardıman edilmelidir.

5. Foton enerjisi, hidrojenin herhangi bir uyarılma 
enerjisine eşit ise foton soğrulur ve hidrojen atomu-
nun enerjisi, foton enerjisi kadar artmış olur. Fre-
kansı f olan bir foton enerjisi;

 Efoton = hf  kadardır. Buradan;

 Efoton = 6,62.10–34 . 2,465.1015

 Efoton = 1,63.10–18 J = 10,2 eV

 bulunur. Hidrojenin 1. uyarılma enerjisi de 10,2 eV 
olduğundan bu fotonlar, hidrojen atomlarınca soğ-
rulurlar. Bunun sonucunda hidrojen atomlarının iç 
enerjileri 10,2 eV artar.
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4 Ünite 4	 Atom	Fiziğine	Giriş	ve	Radyoaktivite

 Elektron, 3. enerji seviyesinden (E3), 1. enerji sevi-

yesine geçerken (E1);

 E3 – E1 = 12,75 – 10,20

 E3 – E1 = 2,55  eV    kadar enerjili foton yayar.

10.  Bohr modeli yalnız hidrojen ve hidrojen gibi, tek 
bir elektronu kalmış atomların davranışını açık-
lamakta tam başarılıdır. Çok elektronlu atomla-
rın davranışı, Bohr modeli ile açıklanamamakta-
dır. I. öncülü açıklamada yetersiz kalmıştır.

 Elektronların yörünge yarıçapının kesikli değe-
re sahip olması Bohr tarafından açıklanmıştır. 
Bu nedenle II. öncülü açıklamada yetersiz kal-

mamıştır.

 Bohr modeline göre elektronun açısal momen-

tumunun en küçük değeri  h

2r
  dir. Gerçekte 

açısal momentumun en küçük değeri sıfırdır. III. 

öncülü açıklamada yetersiz kalmıştır.

Etkinlik B’nin Yanıtları

1. a. elektronlar

 b. elektronlar

2. kesikli

3. a. değişmez

 b. değişmez

4. Ha

5. 4r,  v
2

6. a. artar

 b. artar

7. artar

8. h
r ,  azalır

9. artar

Etkinlik C’nin Yanıtları

5. a.  D

 b.  Y

 c.  D

6. a.  D

1. Y

2. D

3. D

4. D

 b.  Y

7. D

8. D

9. Y

8. 

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

n = 5

n = 6

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

 Hidrojen atomunun Hv ışıması yapabilmesi için 
n = 6 seviyesine uyarılması gerekir.

ni = 6 dan

n = 5
n = 4
n = 3
n = 2
n = 1

5 tane

ni = 5 ten

n = 4
n = 3
n = 2
n = 1

4 tane

ni = 4 ten
n = 3
n = 2
n = 1

3 tane

ni = 3 ten n = 2
n = 1 2 tane

ni = 2 den n = 1 1 tane

 Toplam 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 15 farklı ışıma yapabilir. 
Bu ışımalar şekil üzerinde gösterilmiştir.

9. 

taban enerji
durumu

n = 1

iyonlaşma

enerji (eV)

13,6
13,06
12,75
12,1
10,2

E0

E1

E2
E3

 1. yörünge, enerji açısından temel hâl olup E0  ola-

rak adlandırılır. 4. yörünge enerji açısından  E3  tür.
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5ATOM KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

3.  Bir fotonun bir atomu

(temel hâl)

5

7

enerji (eV)

iyonlaşma

3

0

 
uyarabilmesi için foto-
nun enerjisi, atomun 
herhangi bir enerji dü-
zeyinin enerjisine tam 
olarak eşit olmalı ya 
da iyonlaşma enerji-
sinden büyük olmalı-
dır.

 Bu nedenle enerjisi 3 eV olan K fotonu atomu uyara-
rak kendisi soğrulur. Enerjisi 6 eV olan L fotonu her-
hangi bir enerji seviyesine eşit olmadığından saçılır.

 10 eV luk bir enerjiyle gelen M fotonu da soğrulur. 
Çünkü M fotonunun enerjisi iyonlaşma enerjisinden 
büyüktür.

Yanıt B dir

4. Temel hâldeki hidro-

(temel hâl)

n=5

enerji (eV)

iyonlaşma
13,60

n=4
13,06

n=3

12,75

n=2

12,10

n=1

10,20

0

 
jen atomları, enerjisi 
13,06 eV olan fotonlarla 
uyarıldığına göre, bu 
atom n = 5. enerji düze-
yine çıkmıştır. Bir foton 
salarak açısal momen-

tumu h
3 r  azalan hidro-

jen atomu  n = 5  enerji 
düzeyinden daha alt 
enerji düzeyine inmiştir. n = 5 iken açısal momentu-
mu;

 L n
h h

2
5
21 1 r r

= =

 dir. İkinci durumdaki açısal momentum;

 
2 2

.L
h h h

dir5 3 2
2

–
2 r r r
= =

 Sorumuzda elektron 5. enerji seviyesinden 2. enerji 
seviyesine inmiştir. Bu hidrojen atomunun saldığı 
fotonun enerjisi;

 Efoton = E5 – E2

 Efoton = 13,06 – 10,20 = 2,86 eV    bulunur.

Yanıt C dir

Test 1’in  Çözümleri

1. Bilinen ilk atom modeli Thomson’un modelidir. Bu 
modele göre, atom küre şeklinde olup, pozitif yük 
küre içinde düzgün olarak dağılmış durumdadır. 
Atomu nötr yapacak kadar negatif yük de küre 
içinde bulunmaktadır. Elektronlar negatif yük ola-
rak kabul ediliyor ve bu elektronlar hareketsizdir. 
Thomson atom modelinde spektrum çizgileri kavra-
mı yoktur. O hâlde yalnızca I. önerme doğrudur.

Yanıt A dır

2. 

çekirdek

Ei

Es

Ei – Es

+

+

n = 3

n = 2

n = 1

ele
ktr

on

çekirdek

 Uyarılmış bir atomun elektronu temel hâle döner-
ken elektron çekirdeğe yaklaşır. Bu nedenle hem 
yörünge yarıçapı küçülür hem de potansiyel enerjisi 
azalır. Uyarılmış atomun elektronu bulunduğu sevi-
yeden temel hâle dönerken daha önce aldığı ener-
jiyi foton olarak yayar.

Yanıt E dir.
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6 Ünite 4	 Atom	Fiziğine	Giriş	ve	Radyoaktivite

 A nın ilk yörüngesi n = 5, son yörüngesi n = 3 
olduğundan açısal momentumun değişimi;

 
2 2 2

h h h
5 3 2–
r r r

=

 kadar olmalıdır. Bu nedenle I. önerme doğru-
dur.

II. M ışımasında n = 3 ten n = 2 ye inmiştir. Açısal 
momentum değişimi;

 
2 2 2

h h h
3 2–
r r r

=

 bulunur. II. önerme de doğrudur. 

III. L ve N ışınlarındaki açısal momentum değişim-
leri aynıdır. Bu nedenle III. önerme yanlıştır.

Yanıt C dir.

7. Gaz ortamına 8 eV luk enerji ile girip 3 eV luk 
enerji ile çıkan elektronlar, bu ortamdaki atomları 
8 – 3 = 5 eV luk enerji ile uyarmış demektir. Yayın-
lanan fotonların en büyük enerjisi 5 eV olacaktır. Bu 
fotonun dalga boyu,

 

E
hc

E

hc

5

12 400

&
m

=

m =

m A2480 °= =

Yanıt C dir.

5. 

13,06
12,75

12,1

10,2

n = 5
n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

Hc

Lyman b

enerji (eV)

 Soruda verilen Lymanb ve Hc ışınları şekilde gös-
terildiği gibidir. Lymanb ışıması yapan ortam bu ışı-
mayı yapmadan önce n = 3. enerji düzeyindedir. 

 Bu nedenle .L
h

dir3
21 r

=  Hγ ışıması yapan 

atom bu ışımayı yapmadan önce n = 5 . enerji dü-

zeyindedir. Bu nedenle .L
h

dir5
22 r

=  

 .
L

L
bulunur

3

5

1

2
=

Yanıt A dır

6. 

n = 5
n = 4

n = 3

n = 2

n = 1
temel hâl

enerji (eV)

iyonlaşma

K

A

L M
N

I. K nın ilk yörüngesi n = 3 tür. Sonra n = 1 e indi-
ğinden açısal momentumunda;

 
2 2 2

h h h
3 2–
r r r

=

 kadar değişim olmuştur.
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7ATOM KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

10. Kütlesi m, hızı v olan bir taneciğe eşlik eden 
de Broglie dalga boyu;

 
mv

h
m =

 dir. Elektronun bulunduğu yörünge yarıçapını veren 
bağıntı;

 ( , )r A
Z

n
0 53 °

2
=

 idi. Bağıntıdaki 0,53 A° Bohr yarıçapı, Z atom nu-
marasıdır.

 n = 1 iken r1 = r alınırsa,

 n = 2 iken r2 = 4r olur.

 Yine Bohr atom modeline göre n. yörüngede dola-
nan bir elektronun açısal momentumu;

 L mvr n
h

2r
= =

 idi. Buradan;

 r n
mv

h
2r =

 r n
n

r
2

2&r m m
r

= =

 bulunur. de Broglie dalga boyları;

 n = 1 için 
1

2 r

1
=m
r

 n = 2 için 
2

2 4r

1

4 r
dir.

2
= =m
r r

 .
r

r

bulunur

1

4

1

2

2

1

2

1

m

m

r

r

= =

                
Yanıt B dir.

11. n. yörüngedeki bir elektronun toplam enerjisi,

 

,

, .

E

E eV bulunur

13 6

30 6

–

–

=

=

E R
n

Z

2

3

–
2

2

2

2

=

 

Yanıt A dır

8. Bohr atom modeline göre tek elektronlu atomlar 
için, baş kuantum sayısı ile hızın çarpımı sabittir. 
Buradan;

 n1v1 = n2v2

 1 · v = 4 · v2

    v2 = 
4

1 v  bulunur.

Yanıt A dır.

9.  Atomun elektronunun 4. yörüngedeki açısal mo-
mentumu;

 .L
h

4
21 r

=

 kadardır. Bu atomun elektronu 1. yörüngede iken 
açısal momentumu;

 

. .L dir

L

L

h
1
22

2

1

r
=

.bulunur4=

Yanıt D dir.
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8 Ünite 4	 Atom	Fiziğine	Giriş	ve	Radyoaktivite

14. 5 eV enerjili elektronlar kaptaki gazın içinden geçiri-
lip 1,9 eV enerji ile dışarı çıktıklarına göre,

 5 – 1,9 = 3,1 eV

 enerji uyarılmada kullanılmıştır. Uyarılan atomun 
elektronu, çıktığı seviyeden temel hâle dönerken, 
aldığı enerjiyi geri verir. Bu olayda yayımlanacak 
fotonun dalga boyu;

 

E
hc

12 400

m

m

=

, .A bulunur3 1 4000 °& m= =

Yanıt D dir.

15. r yarıçaplı yörüngede dolanan elektronun potansi-
yel enerjisi;

 E k
r

Ze
–

P

2

=

 bağıntısıyla bulunur. Çekirdekten uzaklaştıkça r ar-
tar, r nin artması (–) işaretinden EP yi artırır.

 r yarıçaplı yörüngede dolanan elektronun toplam 
enerjisi;

 ,E
n

Z
eV13 6–

2

2

=

 bağıntısıyla bulunur. Bu değer sıfır olduğunda 
elektron atomdan bağımsız hâle gelir ve atom iyon-
laşır. Çekirdekten uzaklaştıkça  n  artar ve bağlan-
ma enerjisi azalır.

 Elektronun hızı 
n

Z  ile doğru orantılıdır. n arttıkça 

 hız ve buna bağlı olarak Ek azalır. 

Yanıt A dır.

12. 

13,6
13,06
12,75
12,1

10,2

n = 4
n = 5

n = 3

n = 2

n = 10

enerji

taban enerji
durumu

iyonlaşma
n = 6

 23,30 eV değeri hidrojenin iyonlaşma değeri olan 
13,60 eV den daha büyüktür. Bu nedenle 23,30 eV 
enerjili elektron demeti hidrojen buharından geçiri-
lince hidrojen atomları iyonlaşabilir. İyonlaşan bir 
atom ise her değerdeki enerjiyi kabul eder. Şayet 
atom, iyonlaşacak kadar enerji almışsa;

 23,30 eV – 13,60 eV = 9,70 eV

 luk enerji elektronda kalır. Böyle bir elektron, iyon-
laşmış bir atoma çarparak tüm enerjisini kaybede-
bilir. Bu nedenle de hidrojen gazı içinden geçirilen 
23,30 eV enerjili elektronların enerjileri en az sıfır 
olabilir.

Yanıt A dır.

13. X atomunun iyonlaşma enerjisi 3,1 eV olarak ve-
rilmiştir. Bu atomu iyonlaştırmak için en az 3,1 eV 
enerjili fotonlarla bombardıman etmek gerekir.

 

E
hc

12 400

m

m

=

, .A bulunur3 1 4000 °& m= =

Yanıt C dir.
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9ATOM KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

4. Soruda verilen olayların hepsinde foton elektrona 
enerji aktarır. Bu olayların hepsi tanecik modelini 
destekler.

Yanıt E dir.

5. Elektronlar atomlarla bir defa çarpışarak,

 3,5 – 1,4 = 2,1 eV

 3,5 – 2,3 = 1,2 eV

 enerjileri ile dışarı çıkabilir. Bir elektron farklı iki 
atomla çarpışarak,

 3,5 – 1,4 – 1,4 = 0,7 eV  enerji ile de dışarı çıkabilir.

Yanıt C dir.

6. 

0 (temel hâl)

1,4 eV
2,3 eV

3,9 eV

enerji (eV)

iyonlaşma

 Sezyum atomu sadece tabloda belirtilen enerjileri 
kabul eder. Foton atomla çarpışınca ya enerjisinin 
tamamını verir ya da hiç vermez. Bu durumda p fo-
tonu atomu 1. uyarılma seviyesine çıkarır. r fotonu 
atoma enerji veremez. s fotonu da atomu iyonlaş-
ma seviyesine çıkarır.

Yanıt D dir.

Test 2’nin  Çözümleri

1. Atomda  (+) ve (–) yüklerin birbirini nötrleştirecek 
biçimde düzgün dağılımını Thomson atom modeli 
açıklar.

 Atomun çekirdekli yapıya sahip olduğu ve boşluk-
lu yapıya sahip olduğu Rutherford atom modelinin 
özellikleridir.

Yanıt E dir.

2. I. Bohr atom modeline göre elektronlar çekirdeğin 
çevresinde kararlı yörüngelerde ışıma yapma-
dan dolanırlar.

II. Bir atom uyarılırken elektron üst yörüngeye çı-
kar ve atomun toplam enerjisi artar.

III. Uyarıldığı için bir üst yörüngeye çıkan elektron 
bulunduğu seviyeden alt seviyelere inerken al-
dığı enerjiyi ışıma biçiminde yayar.

Yanıt E dir.

3. Bohr atom modeline göre hidrojen atomu uyarıldı-
ğında elektron üst yörüngelerden birine çıkar. Üst 
yörüngelere çıkan elektronun potansiyel enerjisi ar-
tar ancak kinetik enerjisi azalır. Açısal momentum;

 L n
h

2r
=

 bağıntısı ile verilir. Elektron üst yörüngeye çıktığın-
da  n  yörünge numarası artacağından açısal mo-
mentumu artar.

Yanıt D dir.
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10. 

(temel hâl)

1. uyarılma

2. uyarılma

son uyarılma

enerji (eV)

iyonlaşma

3. uyarılma

0

4,86

6,67

10,4

8,84

 Atomların uyarılmasında foton enerjisinin bir kısmı-
nı veremez. Bu nedenle fotonlar yine 8 eV luk enerji 
ile dışarı çıkar.

Yanıt D dir.

11. Elektron atomla çarpıştıktan sonra atomun uyarıl-
ma enerjisi kadar enerjiyi atoma verir. Dışarı çıkan 
elektronun enerjisi,

           2,78 – 1,38 = 1,4 eV

 2,78 – 1,38 – 1,38 = 0,02 eV  (Farklı iki atomla çarpışırsa)

             2,78 – 2,3 = 0,48 eV  olabilir.

Yanıt B dir.

12. Cıva buharından geçen elektronların enerjisi ile 
uyarılma enerjilerini aynı sayıyı verecek şekilde 
toplarsak,

 1,5 + 6,7 = 8,2 eV

 3,3 + 4,9 = 8,2 eV

    8,2 + 0 = 8,2 eV (Elektronun atomla esnek çarpışması)

 bulunur. Demek ki cıva buharına gönderilen elekt-
ronların enerjileri 8,2 eV tur.

Yanıt C dir.

7. Uyarılan atomların elektronu üst yörüngede kala-
maz. Çok kısa bir zaman içinde tekrar temel hâle 
döner.

Yanıt C dir.

8. 

3 eV

5 eV

enerji (eV)

iyonlaşma

6 eV

0
temel hâl

 5,5 eV enerjili elektron atomlarla çarpışarak enerji-
sinin bir kısmını atomlara aktarır. Dışarı çıkan elekt-
ronun enerjisi,

 5,5 – 3 = 2,5 eV

 5,5 – 5 = 0,5 eV  olabilir. Ayrıca atomlarla esnek 
çarpışarak 5,5 eV enerji ile de dışarı çıkabilir.

Yanıt C dir.

9. 10 eV enerjili elektron iki farklı atomu 1. uyarılma 
seviyesine çıkararak;

 10 – 4,9 – 4,9 = 0,2 eV  enerji ile dışarı çıkabilir.

Yanıt B dir.
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4. Thomson ve Rutherford deneyleri Bohr’un deneyle-
rinden daha önceki yıllarda yapılmıştır. Bohr atom 
modelini kurarken Thomson ve Rutherford’un de-
neylerinden yararlanmıştır.

 Heisenberg’in belirsizlik ilkesi Bohr atom modelin-
den sonra ortaya atılmıştır.

Yanıt C dir.

5. Baş kuantum sayısı : elektronun ait olduğu kabuğu 
ya da enerji seviyesini belirtir. Yörünge numarası 
olarak da bilinir. n yörünge numarası artıkça elekt-
ron bulutu çekirdekten uzaklaşır.

 Açısal momentum kuantum sayısı : Elektron bulut-
larının şekillerini ve şekil farkı nedeni ile enerji se-
viyelerinde nasıl ayrılmanın olabileceğini belirtmek 
için kullanılan kuantum sayısıdır.

 Manyetik kuantum sayısı : Manyetik alan etkisinde 
kalan orbitallerin uzaydaki yönelim biçimini belirle-
mek için kullanılır.

 Bu üç kuantum sayısı elektronların bulunma olası-
lığının en yüksek olduğu yerlerin ve bu yerlerdeki 
elektronların belirlenmesinde kullanılır.

Yanıt E dir.

6. Elektrona eşlik eden dalganın dalga boyu  n  baş-
kuantum sayısı ile doğru orantılıdır. Yani 4. yörün-

gede  m  ise, 1. yörüngede 4
m  olur.

Yanıt A dır.

Test 3’ün  Çözümleri

1. Elektronlar atoma 4 eV luk enerji vermiştir. Atom da 
4 eV enerjili bir foton salar. Bu fotonun dalga boyu 

E = hc
m

 ifadesinden bulunur.

 4

3100 Å

E
hc

12400

m

m

m

=

=

=

Yanıt B dir.

2. Elektronlar üç farklı enerji ile dışarı çıktıklarına göre 
atomlar üç farklı uyarılma seviyesine uyarılmıştır.

 n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

(temel durum)

(1. uyarlma enerjisi)

(2. uyarlma enerjisi)

(3. uyarlma enerjisi)

 Bu durumda şekilde gösterildiği gibi gazın spektru-
munda 6 farklı çizgi görülür.

Yanıt D dir.

3. 

n = 1

n = 2

n = 3

(temel durum)

(1. uyarlma enerjisi)

(2. uyarlma enerjisi)

a b

Ha

2,3

1,4

0

enerji (eV)

 Elektron demetinin enerjisi 1. ve 2. uyarılma enerjisi 
için yeterlidir. Bu durumda atomlar şekilde gösteri-
len ışımaları yapabilir. Bu ışımaların enerjileri;

  a  ➞  1,4 e,V

  b  ➞  2,3 eV

 Ha  ➞  2,3 – 1,4 = 0,9 eV  olur.

Yanıt D dir.
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9. Cıva atomunun ener-

0

6,7

8,8

10

enerji (eV)

iyonlaşma

4,9

(temel hâl)

 
ji seviyelerinden biri 
4,9 eV olduğu için 
enerjisi 4,9 eV olan 
foton cıva atomları ta-
rafından soğurulur.

Yanıt A dır.

10. 

n = 1

n = 2

n = 3

(temel durum)

(1. uyarlma enerjisi)

(2. uyarlma enerjisi)2,3

1,38

0

enerji (eV)

 Enerjisi 2,4 eV olan elektronlar sezyum atomlarını 
2. uyarılma düzeyine çıkarır. Bu atomlar temel hâle 
dönerken, şekildeki ışımaları yapabilir. Bu ışımala-
rın enerjileri;

 2. uyarılma seviyesinden 1. uyarılma seviyesine 
dönerken,

 2,3 – 1,38 = 0,92 eV

 2. uyarılma seviyesinden temel hâle dönerken,

 2,3 – 0 = 2,3 eV

 1. uyarılma seviyesinden temel hâle dönerken,

 1,38 – 0 = 1,38 eV  olur.

Yanıt B dir.

7. Hidrojen atomu uyarıldığında elektron bulunduğu 
yörüngenin üst basamaklarından birine çıkar. Bu-
nun sonucunda yörünge yarıçapı artar. Yörünge 
yarıçapı arttığı için elektronun frekansı azalır.

 Yine yörünge numarası artınca elektronun kinetik 
enerjisi azalır.

Yanıt D dir.

8. Bir elektronun bir atomu uyarabilmesi için elektro-
nun enerjisi, en az atomun birinci uyarılma enerjisi 
kadar olmalı ya da bu değerden daha büyük olma-
lıdır.

 

3,9

2,3

1,4

0

enerji (eV)

iyonlaşma

temel hâl

n = 3

n = 2

n = 1

n = 4

 Sorumuzda kullanılan elektronun enerjisi en az bir 
atomu iyonlaştıracak ve diğer atomu  n = 2  düzeyi-
ne uyaracak kadar olmalıdır. Buradan;

 E = 3,9 + 1,4 = 5,3  eV  bulunur.

Yanıt D dir.
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14. Fotonun dalga boyu ile enerjisi arasındaki ilişki 

E = hc
m

 dır. Bu nedenle dalga boyunun en küçük 

olabilmesi için fotonun enerjisinin en büyük olma-
sı gerekir. Cıva atomları 7 eV enerjili elektronlarla 
uyarılınca en fazla 6,6 eV luk enerjiyi kabul eder. 
Kısa süre sonra da 6,6 eV enerjili bir foton yayın-
lanır.

Yanıt A dır.

15. Bohr atom modeline göre, elektronların çekirdek 
çevresinde döndükleri kararlı yörünge yarıçapı 

r = a
Z

n
2

 bağıntısından bulunur. Burada  a  Bohr 

yarıçapı olup  0,53 Å değerindedir. Bu durumda,

 r = 
,

Z

n0 53
2

  olur.

Yanıt B dir.

16. Bohr atom modeline göre bir elektronun elektriksel 

potansiyel enerjisi; EP = –k
r

Ze
2

 bağıntısından bu-

lunur. r = a
Z

n
2

 ifadesi yerine yazılırsa,

 EP = –k ·
a

e

n

Z
2

2

2

 bulunur. Bu durumda elektronun elektriksel potansi-
yel enerjisinin hesaplanabilmesi için elektronun  m  
kütlesi gereksizdir.

Yanıt B dir.

11. 

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

(temel durum)

(1. uyarlma enerjisi)

(2. uyarlma enerjisi)

(3. uyarlma enerjisi)

 Sezyum atomları üçüncü enerji seviyesinden temel 
hâle geçerken şekilde gösterildiği gibi 6 farklı ışıma 
yapabilir.

Yanıt D dir.

12. 

13,6
13,06
12,75
12,1
10,2

n = 4
n = 5

n = 3
n = 2

n = 1
0 taban enerji

durumu

iyonlaşma

enerji (eV)

 Hidrojen atomu n = 4 seviyesinden n = 3 seviyesine 
geçerken 0,65 eV enerjili fotonlar yayar. Buna göre 
hidrojen atomu n = 4 seviyesine uyarılmalıdır. 12,75 
eV enerjili fotonlar ve 13 eV enerjili elektronlar hid-
rojen atomunu n = 4 seviyesine uyarabilir.

Yanıt D dir.

13. Elektron sezyum atomunu uyarılma seviyesine çı-
karırsa, 2,5 – 1,4 = 1,1 eV enerji ile dışarı çıkar.

 Elektron sezyum atomunu 2. uyarılma seviyesine 
çıkarırsa,  2,5 – 2,3 = 0,2 eV  enerji ile dışarı çıkar.

 Elektron sezyum atomu ile esnek çarpışma yapar-
sa,  2,5 – 0 = 2,5 eV  enerji ile dışarı çıkar.

 Bu durumda elektronlar 3 farklı enerji ile dışarı çıka-
bilir.

Yanıt C dir.
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4. Hidrojen atomunun spektrum çizgilerinden Lyman 
serisinin tümü mor ötesi bölgede yer alır.

Yanıt A dır.

5. Hidrojen atomunun spektrumları incelendiğinde 
bazı çizgilerin dış manyetik alan etkisinde daha 
alt çizgilerle ayrıştığı gözlemlenmiştir. Bu durum; 
Bohr’un belirttiği etkiler dışında, atomda başka etki-
lerin olduğunu göstermiştir.

Yanıt E dir.

6. n=4

n=3

n=2

n=1

a e

d

c

b f

 Elektronun değişik dış yörüngelerden 2. yörüngeye 
geçişleri Balmer serisini oluşturur. Bu durumda  a 
ve  e  ile gösterilen çizgiler Balmer serisine aittir.

Yanıt D dir.

Test 4’ün  Çözümleri

1. Bohr atom modeline göre, elektron çekirdekten 
uzaklaştıkça çizgisel hızı azalır. Bu nedenle çizgisel 
momentum da azalır. I. doğrudur.

 L = n h

2r
 bağıntısına göre çekirdekten uzaklaştıkça  

n  artacağından açısal momentum da artar. II. de 
doğrudur.

 E = –13,6 · 
n

Z

2

2

 bağıntısına göre çekirdekten uzak-

laştıkça  n  artacağından toplam enerji artar. III. de 
doğrudur.

Yanıt E dir.

2. Hidrojenin spektrum serilerinde; Lyman serisi mor 
ötesi bölgede, Balmer serisi görünür bölgede, diğer 
seriler de kızıl ötesi bölgededir.

Yanıt C dir.

3. 

13,6

enerji (eV)

iyonlaşma

(taban enerji
durumu)

n=513,06
n=412,75
n=312,1
n=210,2

n=10 a b c

Ha Hb

 a, b, c, Ha ve Hb  çizgileri şekilde gösterilmiş-
tir. Bu çizgilerin oluşabilmesi için atomların n = 4 
düzeyine uyarılması gerekir. Atomlar en az 12,75 
eV enerjili elektronlarla bombardıman edilirse 
n = 4 düzeyine çıkar.

Yanıt D dir.
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10. Bohr atom modeline göre EP = –2Eb dır. Bu durum-
da potansiyel enerji;

 EP = –2 · 13,6 = –27,2 eV  bulunur.

Yanıt E dir.

11. E = –R
n

Z

2

2

 

 bağıntısına göre, temel enerji düzeyindeki toplam 
enerji;

 E = –13,6
1

3

2

2

 E = –122,4 eV  bulunur.

Yanıt A dır.

12. Bohr atom modeline göre elektronun toplam 

 (yörünge) enerjisi E = –R
n

Z

2

2

, bağlanma enerjisi de

 Eb = R
n

Z

2

2

 dir.

 Yarıçap arttıkça n yörünge numarası da artar. n yö-
rünge numarası artınca; toplam enerji artar, bağlan-
ma enerjisi azalır.

Yanıt D dir.

7. Bir fotonun enerjisi

10,4

8,8

6,7

0

enerji (eV)

temel hâl

n = 4

n = 3

n = 1

n = 5

4,9 n = 2

iyonlaşma

 

E = hc
m

 bağıntısı ile bu-

lunur.

 E = 
5904

12400  = 2,1 eV

 8,8 eV enerji düzeyinde 
bulunan bir atom 6,7 eV 
enerji düzeyine geçer-
ken 5904 Å dalga boylu 
bir foton yayınlar.

Yanıt B dir.

8. 

3

enerji

6 eV
5 eV

3 eV

0 (temel hâl)

f2 f3

f1E1

E2

E3

E3

 Bir fotonun frekansı enerjisi ile doğru orantılıdır.

 hf1 = E2 – E1 = 3 – 0 = 3 eV

 hf2 = E3 – E2 = 5 – 3 = 2 eV

 hf3 = E4 – E2 = 6 – 3 = 3 eV

  Buna göre,  f1 = f3 > f2  olur.

Yanıt A dır.

9. Lyman serisinin  a  çizgisi, hidrojen atomunun elekt-
ronu n = 2 düzeyinden n = 1 düzeyine geçişinde 
gözlenir. Bu geçiş de 1. uyarılma düzeyinden temel 
hâle geçişle aynıdır. Buna göre Lyman serisinin  a  
ışıması  10,2 eV luk enerji taşır. Bu enerjiye karşılık 
gelen dalga boyunu bulalım. Bu dalga boyu;

     E = hc
m

 10,2 = 12400
m

      m , 1216 Å  bulunur.

Yanıt C dir.
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4. Bohr atom modeline göre, atomun açısal momen-

tumu L = n h

2r
 bağıntısı ile bulunur. Atomun elekt-

ronu n = 1 düzeyinden n = 3 düzeyine geçince ato-

mun açısal momentumu;

       L1 = 1 · h
2r

     ·L
h

3
23 r

=

 L
h h h

3
2 2

–T
r r r= =      kadar artar.

Yanıt D dir.

5. 

13,6
13,06
12,75
12,1

10,2

n  =  4
n  =  5

n  =  3
n  =  2

n  =  10
taban enerji

durumu

iyonlaşma

enerji (eV)

a b c

Ha Hb

 Hidrojen atomları 12,8 eV enerjili elektronlarla uya-
rılınca atomlar n = 4 seviyesine uyarılır. Uyarılan 
bu atomların spektrumunda şekildeki gibi Lyman 
serisinin a, b, c  çizgileri ve Balmer serisinin Ha, Hb 
oluşur.

Yanıt E dir.

Test 5’in Çözümleri

1. enerji (eV)

10,40 iyonlaşma düzeyi

8,84
7,80
6,67

10

6

4

2

taban düzeyi

4,86

0

8

 Atomların uyarılması sırasında foton enerjisinin bir 
kısmını veremez. Ancak enerjisinin tamamını vere-
bilir. Cıva atomları da diyagramda belirtilen enerji-
leri kabul eder. Bunun dışındaki enerjileri kabul et-
mez.

 Buna göre r ve s fotonları atomları uyarabilir.

Yanıt B dir.

2. Bohr atom modeline göre, hidrojen atomunda; 
enerji ve açısal momentum kesiklidir. Yani her de-
ğeri almaz.

Yanıt D dir.

3. Gelen elektronun enerjisi 1. ve 2. uyarılma enerji-
sinden büyüktür. Atom bu seviyelere uyarılabilir.

 1. seviye için 3 – 1,38 = 1,62 eV

 Elektronlar  1,62 eV luk enerji ile ortamdan ayrılabi-
lir. Bu elektronlar başka bir atomla etkileşirse,

 1,62 – 1,38 = 0,24 eV

 Elektronlar 0,24 enerji ile ortamdan ayrılabilir.

 2. Seviye için 3 – 2,3 = 0,7  eV

 Elektronlar 0,7 eV enerji ile ortamdan ayrılabilir. 
Elektronlar atomlarla esnek çarpışma yaparlarsa 
3 eV luk enerji ile de ortamdan ayrılabilir.

Yanıt B dir.



N
ih

at
 B

ilg
in

 Y
ay

ın
cı

lık
©

17ATOM KAVRAMININ TARİHSEL GELİŞİMİ

8. enerji (eV)

n = 1

iyonlaşma sınırı
n = 5
n = 4

n = 2

13,60
13,06
12,75

10,20

L yman serisi

n = 312,09

Balmer serisi

0

Ha Hb

La Lb

 Lyman serisi morötesi ışınlardan, Balmer serisi de 
görünür ışınlardan oluşur. Morötesi ışınların dalga 
boyu görünür ışınların dalga boyundan küçük oldu-
ğu için I. yargı yanlıştır.

 Fotonların çizgisel momentumu P = h
m

 dır. Lyman 

serisini oluşturan fotonların dalga boyu daha küçük 
olduğundan çizgisel momentumları daha büyüktür. 
II. yargı doğrudur.

 Lyman serisi üst enerji düzeylerinden n = 1 düze-
yine geçişte, Balmer serisi de üst enerji düzeyle-
rinden n = 2 düzeyine geçişte oluşur. Bu nedenle 
Lyman serisindeki spektrum çizgilerinin sayısı, 
Balmer serisindekilerden fazladır. III. yargı da doğ-
rudur.

Yanıt E dir.

9. Açısal momentum L = n h

2r
 olduğundan n artınca 

açısal momentum da artar. I. doğrudur.

 Dolanma yarıçapı arttığından dolanma periyodu da 
artar. II. de doğrudur.

 Elektronun bağlanma enerjisi toplam enerjiyi sıfır 

yapan enerji olup E = 13,6 
n

Z

2

2

 dir. Buna göre n 

artınca bağlanma enerjisi azalır. III. yanlıştır.

Yanıt C dir.

6. enerji (eV)

6,67

4,86

taban enerji
düzeyi

0

(n = 2)

(n = 1)

(n = 3)

 Cıva atomlarının 1,81 eV enerjili fotonlar yayabil-
mesi için elektronun n = 3 seviyesinden n = 2 se-
viyesine gelmesi gerekir. Bunun için de elektronun 
n = 3 seviyesinde olması gerekir. Atom 6,80 eV 
enerjili elektronla uyarılınca n = 3 seviyesine çıkar.

Yanıt D dir.

7. 

13,6
13,06
12,75
12,1

10,2

n  =  4
n  =  5

n  =  3

n  =  2

n  =  1
0

taban enerji
durumu

iyonlaşma

enerji (eV)

 Bohr atom modeline göre, atomun açısal momen-

tumu L = n h

2r
 dir. n = 4 enerji düzeyindeki elektro-

nun açısal momentumu L4 = 4 h h

2

2

r r=  dir. 

 Bu momentum h
r  kadar azalırsa, elektronun açısal 

momentumu; .
h h h

olur
2

–r r r=

 Buna göre atom n = 2 enerji düzeyine gelmiştir. 
12,75 eV enerji seviyesinden 10,2 eV enerji seviye-
sine gelen elektron; 12,75 – 10,2 = 2,55 eV  enerjili 
bir foton salar.

Yanıt C dir.
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12. 

13,60
13,06
12,75
12,09
10,20

0 n = 1  taban durumu

iyonlaşma enerjisi

enerji (eV)

n = 5
n = 4
n = 3

n = 2
Ha Hb Hc

 Elektron üst enerji düzeylerinden n = 2 düzeyine 
geçişleri Bolmer serisini oluşturur. Bu durumda 
n = 5 düzeyine uyarılmış hidrojen atomlarındaki 
Balmer serisi şekildeki gibi 3 çizgiden oluşur.

Yanıt C dir.

13. Asal momentum L = n h

2r
 dir. Bu durumda,

       L – h
r  = Lʹ

 n h

2r
 – h
r  = nʹ h

2r

         n – nʹ = 2  olur.

 Bu şartı n = 4 ve nʹ = 2  sağlamaktadır. 

Yanıt C dir.

14. enerji (eV)

n = 1 (taban durum)

n = 2

n = 3

3,87

2,30

1,38

0

n = 4

 E enerjisinin en az olabilmesi için atomların n = 1 
düzeyinden n = 2 düzeyine uyarılmaları gerekir. İki 
sezyum atomu uyarıldığı için, 2 · 1,38 = 2,76 eV ka-
darlık enerji atomları uyarmak için kullanılır. Bu du-
rumda E enerjisi; E = 2,76 + 0,10 = 2,86 eV  olur.

Yanıt C dir.

10. 

13,60
13,06
12,75
12,09
10,20

n  =  4
n  =  5

n  =  3
n  =  2

n  =  1
0 taban durumu

iyonlaşma sınırı

enerji (eV)

 Hidrojen atomunda taban enerji düzeyindeki bir 
elektronu iyonlaştırabilmek için en az 13,60 eV luk 
enerji gerekir. İki hidrojen atomunu iyonlaştırmak 
için de 13,60 · 2 = 27,20 eV luk enerjiye ihtiyaç var-
dır.

Yanıt A dır.

11. Bohr atom modeline göre elektronun toplam ener-

jisi E = –13,6 
n

Z

2

2

 ifadesinden bulunur. Helyum ato-

munda 3. yörüngedeki elektronun enerjisi,

 E = –13,6 
3

2

2

2

 E = –6,04 eV  olur.

Yanıt D dir.
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17. Bohr atom modeline göre tek elektronlu atomlar 
için, baş kuantum sayısı ile hızın çarpımı sabittir. 
Buradan;

 n1v1 = n2v2

 3 · v = 2 · v2

    v2 = 
2

3 v  bulunur.

Yanıt B dir.

18. Bohr atom modeline göre, yarıçapı veren bağıntı;

 r a
Z

n
2

=

 dir. Potansiyel enerjisi veren bağıntı;

 Ep = 2E

 dir. Toplam enerjiyi veren bağıntı;

 E = –13,6
n

Z

2

2

 olur.  n  değeri  2  den  3 e  çıkarsa;

 r,  artar

 E, artar

 Ep  artar.

Yanıt E dir.

15. Bohr atom modeline göre elektronun toplam ener-

jisi E = –13,6 
n

Z

2

2

 bağıntısından bulunur. 2. uyarıl-

ma düzeyi n = 3 düzeyi olduğundan; fotonun enerji-
si;

 E3 – E1 = –13,6 ( , )
3

1
13 6

1

1
2

2

2

2
- -

 E3 – E1 = 12,09 eV  bulunur.

Yanıt B dir.

16. 

13,60
13,06
12,75
12,10

10,20

n = 4
n = 5

n = 3

n = 2

n = 1
0 taban durumu

iyonlaşma
snr

enerji (eV)

Lyman
serisi

Balmer
serisi

Paschen serisi

a

a

a

 n = 4 durumuna uyarılmış atomlar şekilde görüldüğü 
gibi 6 farklı ışıma yapabilir. Bu ışımalardan Lyman a 
ışımasının yapılması olasılığı en fazladır.

Yanıt A dır.


