12. SINIF
KONU ANLATIMLI

4. UNITE: ATOM KAVRAMININ TARIHSEL

GELISIMI

ETKiINLiK VE TEST COZUMLERI



1 Atom Kavraminin tarihsel gelis

Etkinlik A’'min Coziimleri

. Bohr atom modeline gére, elektronlar ¢cekirdek cev-
resinde dairesel yoriingede dolanir. Hidrojen atomu
ile, bir elektronu kalacak sekilde iyonlagsmis atomlar
Bohr modeline uyarlar. Bdylece bir atomun yariga-
py

2
n °
rn = 0,537A
olup, n yoériinge numarasi, Z ise atom numarasidir.
Helyum i¢in Z = 2 ve temel durum igin n = 1 oldu-
gundan;
12

r= 0,53.7: 0,265 A° bulunur.

. a. Yorlinge enerjisini veren baginti;

2
E,=-136% eV
n2

idi. Bu bagintidaki Z atom numarasi olup hidrojen
icin  Z =1 dir. Yayilan fotonun enerijisi, hf ile gs-
terilir. O halde;
hf=E; - E,
13,6 13,6
ht=—r 3
3 1
hf=12,09 eV bulunur.

b. Yayilan fotonun frekansi;

12,09.1,6.10°19
6,62.10734
£f=2,92.10" Hz bulunur.

_E _
f=i=

c. Fotonun dalga boyu ise;

_c
A=+
Ao 310°
2,92-10'°

A =1026 A bulunur.
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4.

¢ -n=4
- = 3
Ha¢ WM Paschen .
---n=2
Balmer

of Bl v
YVV e n=1
Lyman taban durumu

HB cizgisi sekilde (dlgeksiz cizilmistir) goruldigu
gibi, Balmer serisinin ikincisidir. Spektrumda Hﬁ
¢izgisinin gdzlenmesi, bu atomun taban durumun
Ustiinde 3. enerji diuzeyinde uyariimis olmasi de-
mektir. Boyle bir atomda, 1simadan 6nce elektron
4. yoringede bulunur. Atom kararli duruma (taban
duruma) donerken elektron n= 4. yériingeden dog-
rudan n = 1 e gegebildigi gibi, bu isi basamak basa-
mak atlayarak da yapabilir. Her atlama durumunda
bir ¢izgi dogar. Sonug olarak Hﬁ nin izlendigi spekt-
rumda, Lyman serisinin a, 3, y gibi ilk U¢ ¢izgisi;
Balmer serisinden H_, Hﬁ ve Paschen serisinin ilk
¢gizgisi gozlenebilir.

a. Hidrojen atomunun enerji seviyelerini veren
E,=- n;RZ bagintisina gore enerji seviyeleri;
13,6
n=1 igin E;= ——’2:—13,6 eV
1
n=2 igin E,=— 13,6 =-3,4 eV
22
- 13,6
n=3 igin Eg= —?——1,5 eV
n=4 igin E,=- 13,6 =-0,85 eV
42

olur. n = 1 igin ener;ji sifir alinirsa;

E,=0

E,=10,2eV
E;=12,1eV
E,=12,75eV olur.



Bu degerleri sekil Gizerinde gosterelim.

A enerji (eV)
E4=12,75 n=4
E;=12,1 n=3
_ YY _
E2 10,2 Ha HB n=2
o|B|yl Balmer
YVYY
E,= » N=
L Lyman n=1

Sekilden de goruldigl gibi, Lyman serisinin § ¢iz-
gisi, elektronun n = 3 seviyesinden, n = 1 seviyesi-
ne iniste gdzlenir. Bunun igin taban seviyesindeki
elektronlarin  n = 3 seviyesine ¢ikarilmasi gerekir.
O halde temel haldeki hidrojen atomlarinin bombar-
dimaninda kullanilan elektronlarin enerjileri en az
12,1 eV olmalidir.

. Yukaridaki sekilde de gosterildigi gibi, Balmer seri-
sinin H, gizgisi, atomun elektronu n = 3 seviyesin-
den n = 2 seviyesine indiginde gozlenir. Bunun igin
temel haldeki elektron, n = 3 seviyesine gikariima-
lidir. O hélde temel haldeki hidrojen atomlari; 12,75
eV tan kuguk, 12,1 eV a esit ya da bundan buyuk
enerjili elektronlarla bombardiman edilmelidir.

. Foton enerjisi, hidrojenin herhangi bir uyariima
enerjisine esit ise foton sogrulur ve hidrojen atomu-
nun enerjisi, foton enerjisi kadar artmis olur. Fre-
kansi f olan bir foton enerjisi;

Efoton = N kadardir. Buradan;
Efoton = 6,62.1073% . 2,465.10"°
E.. =163.10"18J=10,2eV

foton

bulunur. Hidrojenin 1. uyariima enerjisi de 10,2 eV
oldugundan bu fotonlar, hidrojen atomlarinca sog-
rulurlar. Bunun sonucunda hidrojen atomlarinin ig
enerjileri 10,2 eV artar.
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ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

6. Bir foton salarak agisal momentumu % kadar aza-

lan hidrojen atomu n = 5 duzeyinden daha alt bir
dizeye inmigtir. n =5 iken agisal momentum;

—n, h _gh
Li=Mor =5,
dir. ikinci durumda acgisal momentum;
_gh _h_5h
L,=5 5 T 3 o

olmustur. Bohr atom modeline gdre elektronlar ce-
kirdek ¢evresinde agisal momentumu % nin tam
katlari olan kararli yoriingelerde 1sima yapmadan

dolanirlar. Burada n= 1, 2, 3, ... gibi tam sayilar, h
Planck sabitidir.

- h
n =1 i¢in, agisal momentum o0
- h
n = 2 i¢in agisal momentum 25
h
2n
olur. Buna gbre hidrojen atomunun elektronu 5.
enerji seviyesinden n =3 seviyesine inmistir. Hid-
rojen atomunun saldigi fotonun enerijisi;

n = 3 i¢in acisal momentum 3

E E;-E,

foton —

E =13,06 — 12,1 = 0,96 €V bulunur.

foton

7. n=4
n=3
n=2

a By
LYY .
Lyman serisi

Hidrojen atomunun Lyman f§ igsimasi yapmasi igin

n; = 3 ve n, = 1 olmasi gerekir.

L= nL olduguna gore;

27
AL = Lgon —Lik
4. h o h _ 5, h
AL_1'21t 3'2n 27

bulunur. (-) isareti agisal momentumda bir azalma
oldugunu gosterir.
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Hidrojen atomunun Ho 1simasi yapabilmesi igin
n = 6 seviyesine uyarilmasi gerekir.

5 5 5 5 O
1
. NWhrO

n, = 6 dan 5 tane
n=4
n. =5ten nf3 4 tane
i n=2
n=1
n=3
n, =4ten n=2 3 tane
n=1
n, =3 ten =? } 2 tane
n, = 2 den n=1 } 1 tane

Toplam 5 +4 + 3 + 2 + 1 = 15 farkl 1s1ma yapabilir.
Bu 1isimalar sekil Gizerinde gosterilmistir.

A enerji (eV)

iyonlasma
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n=1 tab. i
Eal—n=1  , taban enerj
0 durumu

1. yorlinge, enerji agisindan temel hal olup E, ola-
rak adlandirilir. 4. yériinge enerji agisindan E; tir.
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Elektron, 3. enerji seviyesinden (E,), 1. enerji sevi-

yesine gegerken (E,);

10.

E,—E,=1275-10,20

E;—E,=2,55 eV kadar enerjili foton yayar.

Bohr modeli yalniz hidrojen ve hidrojen gibi, tek
bir elektronu kalmis atomlarin davranisini agik-
lamakta tam basarilidir. Cok elektronlu atomla-
rin davranisi, Bohr modeli ile agiklanamamakta-
dir. I. 6nculu aciklamada yetersiz kalmistir.

Elektronlarin yéringe yaricapinin kesikli dege-
re sahip olmasi Bohr tarafindan agiklanmigtir.
Bu nedenle Il. 6nciili agiklamada yetersiz kal-

mamistir.

Bohr modeline gére elektronun agisal momen-

2n
acisal momentumun en kiguk degeri sifirdir. 111

tumunun en kuguk degeri dir. Gergekte

onclli agiklamada yetersiz kalmigtir.

Etkinlik B’nin Yanitlan

1. a. elektronlar 4 \
. r, ?
b. elektronlar
a. artar
kesikli b. artar
a. degismez artar
b. degismez L, azalir
4. H T
' 9. artar
Etkinlik C’nin Yanitlan
1. Y 5. a b. Y
2. D .Y 7. D
3. D D
4. D 6. a. D Y



Test 1’'in Coziimleri

1.

Bilinen ilk atom modeli Thomson’un modelidir. Bu
modele gore, atom kire seklinde olup, pozitif yik
kire icinde dizgin olarak dagiimis durumdadir.
Atomu notr yapacak kadar negatif yiuk de kire
icinde bulunmaktadir. Elektronlar negatif yiik ola-
rak kabul ediliyor ve bu elektronlar hareketsizdir.
Thomson atom modelinde spektrum cizgileri kavra-
mi yoktur. O halde yalnizca I. 6nerme dogrudur.

Yanit A dir

©) C
cekirdek Es (7, q (\

cekirdek

Uyariimis bir atomun elektronu temel hale ddner-
ken elektron ¢ekirdede yaklasir. Bu nedenle hem
yorlinge yarigcapi kugulir hem de potansiyel enerjisi
azalir. Uyariimis atomun elektronu bulundugu sevi-
yeden temel hale donerken daha 6nce aldigi ener-
jiyi foton olarak yayar.

Yanit E dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

3. Bir fotonun bir atomu A enerji (eV)

uyarabilmesi igin foto-
nun enerjisi, atomun
herhangi bir enerji du-
zeyinin enerjisine tam 5
olarak esit olmali ya

da iyonlasma enerji-

sinden buyuk olmali- >
dir. (temel hal)

iyonlagsma

Bu nedenle enerijisi 3 eV olan K fotonu atomu uyara-
rak kendisi sogrulur. Enerjisi 6 eV olan L fotonu her-
hangi bir enerji seviyesine esit olmadigindan sagcilir.

10 eV luk bir enerjiyle gelen M fotonu da sogrulur.
Cunkl M fotonunun enerjisi iyonlagsma enerjisinden
blyuktar.

Yanit B dir
. Temel haldeki hidro- A enerji (eV)
jen atomlar, enerijisi
13,06 eV olan fotonlarla iyonlasma
. " 13,60 f———--- -
uyarildigina gor.e, ) bu 13,06 ———— -« - n=5
atom n = 5. enerji dize- 4 75— ... n=4
yine cikmistir. Bir foton 12.10 e n=3
salarak agisal momen-
h _ 10,20 ——---- n=2
tumu 35 azalan hidro-
jen atomu n =5 enerji (temel hal) 1
e—» n=

dizeyinden daha alt
enerji dizeyine inmigtir. n = 5 iken agisal momentu-
mu;

_, h _h
Ly=ny 21 5 27
dir. Ikinci durumdaki agisal momentum:;
_gh _ah _,h
L2_521t 32n 22n dir.

Sorumuzda elektron 5. enerji seviyesinden 2. enerji
seviyesine inmistir. Bu hidrojen atomunun saldigi
fotonun enerjisi;

E Es—E,

foton —

E =13,06 — 10,20 = 2,86 eV bulunur.

foton

Yanit C dir
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A enerji (eV)
13,06 n=>5
12,75 n=4
12,1 n=3
10,2 A 4 n=2
Hy
\ »n=1
Lyman 3

Soruda verilen Lymanp ve Hy isinlar sekilde gos-
terildigi gibidir. Lymanp 1simasi yapan ortam bu isi-
mayi yapmadan 6nce n = 3. enerji diizeyindedir.

Bu nedenle L, = 3% dir. Hy 1simasi yapan
atom bu 1s1may1 yapmadan énce n = 5 . enerji du-

zeyindedir. Bu nedenle L, = 5L dir.

27
L
2 5
—=—bulunur.
Yanit A dir
A enerji (eV)
iyonlasma
n=5
n=4
n=3
A
YY _
M n=2
K N
Y Y >n=1
temel hal

I. Kninilk yéringesi n = 3 tur. Sonra n = 1 e indi-
ginden acgisal momentumunda;
h _h _,h
2n 21 2n
kadar degisim olmustur.
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A nin ilk yoériingesi n = 5, son yoriingesi n = 3
oldugundan ac¢isal momentumun degisimi;

h _,h _,h
Son 32n = %o
kadar olmalidir. Bu nedenle |. 6nerme dogru-

dur.

Il. Misimasinda n = 3 ten n = 2 ye inmistir. Agisal
momentum degisimi;

h h _ h
Son%2n T o

bulunur. 1. 6nerme de dogrudur.

lll. L ve N isinlarindaki agisal momentum degisim-
leri aynidir. Bu nedenle Ill. 8nerme yanlistir.

Yanit C dir.

7. Gaz ortamina 8 eV luk enerji ile girip 3 eV luk

enerji ile ¢ikan elektronlar, bu ortamdaki atomlar
8 — 3 =5 eV luk enerji ile uyarmis demektir. Yayin-
lanan fotonlarin en blyuk enerjisi 5 eV olacaktir. Bu
fotonun dalga boyu,

hc
E-hc
A
_he
A= E
A= 12;‘00 — 2480 A°

Yanit C dir.



8. Bohr atom modeline gore tek elektronlu atomlar
icin, bas kuantum sayisi ile hizin ¢arpimi sabittir.
Buradan;

N,V =NyV,
1-v=4-v,
_1
Vo= —-V bulunur.

4
Yanit A dir.

9. Atomun elektronunun 4. ydringedeki agisal mo-
mentumu;

_4 N
Ly=4. o
kadardir. Bu atomun elektronu 1. yoringede iken

agisal momentumu;

1 h g
L2_1'2n dir.
L4

—=4  bulunur
Ly

Yanit D dir.
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10.Kitlesi m, hizi v olan bir tanecige eslik eden
de Broglie dalga boyu;

x:L

mv
dir. Elektronun bulundugu yériinge yarigapini veren
bagint;
oy N2
r=(0,53A )7

idi. Bagintidaki 0,53 A° Bohr yarigapi, Z atom nu-
marasidir.

n=1ikenr, =ralinirsa,
n=2ikenr, = 4rolur.

Yine Bohr atom modeline gére n. ydriingede dola-
nan bir elektronun agisal momentumu;

_ _nh
L=mvr=n o
idi. Buradan;
~ h
27r = nW
2nr=nA = kz%

bulunur. de Broglie dalga boylari;

n="1igin A, = 2:”
n=2mmx2=2€”=5%5 dir.
A 2mr

1_ 1 _ 1
A, = anr =2 bulunur.

Yanit B dir.

11. n. yoriingedeki bir elektronun toplam enerijisi,

2
E= _R%
n
2
E=-13,65"
22
E=-30,6 eV bulunur.

Yanit A dir
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12.

A enerji
iyonlasma
13,6 4 n==6
13,06 n=35
12,75 n=4
12,1 n=3
10,2 n=2
Jaban enerji
0 n=1 # durumu

23,30 eV degeri hidrojenin iyonlagsma degeri olan
13,60 eV den daha buyuktir. Bu nedenle 23,30 eV
enerjili elektron demeti hidrojen buharindan gegiri-
lince hidrojen atomlari iyonlasabilir. iyonlagan bir
atom ise her degerdeki enerjiyi kabul eder. Sayet
atom, iyonlasacak kadar enerji almissa;

23,30 eV -13,60 eV =9,70 eV

luk enerji elektronda kalir. Boyle bir elektron, iyon-
lagsmis bir atoma garparak tim enerjisini kaybede-
bilir. Bu nedenle de hidrojen gazi iginden gegirilen
23,30 eV enerijili elektronlarin enerjileri en az sifir
olabilir.

Yanit A dir.

13. X atomunun iyonlasma enerjisi 3,1 eV olarak ve-
rilmistir. Bu atomu iyonlastirmak i¢in en az 3,1 eV
enerjili fotonlarla bombardiman etmek gerekir.

hc
E=—"
A
3,1= 12;:00 = A =4000A° bulunur.

Yanit C dir.
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14.5 eV enerjili elektronlar kaptaki gazin iginden gegiri-
lip 1,9 eV enerji ile disari ¢iktiklarina gore,

5-19=31eV
enerji uyarilmada kullanilmigtir. Uyarilan atomun
elektronu, ciktigi seviyeden temel hale donerken,

aldigi enerjiyi geri verir. Bu olayda yayimlanacak
fotonun dalga boyu;

hc
E=—"
A
3,1= 12;00 = A =4000A° bulunur.
Yanit D dir.

15. r yarigapl yoériingede dolanan elektronun potansi-
yel enerjisi;

Ze?
r

bagintisiyla bulunur. Cekirdekten uzaklastikca r ar-
tar, r nin artmasi (-) isaretinden E yi artinr.

r yarigapll yoringede dolanan elektronun toplam
enerjisi;
2
E=-13,6% eV

n2

bagintisiyla bulunur. Bu deger sifir oldugunda
elektron atomdan bagimsiz héle gelir ve atom iyon-
lasir. Cekirdekten uzaklastikga n artar ve baglan-
ma enerjisi azalir.

Elektronun hizi % ile dogru orantilidir. n arttikca

hiz ve buna bagli olarak E, azalir.

Yanit A dir.



Test 2’nin Coziimleri

1.

2,

3.

Atomda (+) ve (-) yuklerin birbirini notrlestirecek
bicimde dizgin dagihmini Thomson atom modeli
aciklar.

Atomun c¢ekirdekli yapiya sahip oldugu ve bosluk-
lu yapiya sahip oldugu Rutherford atom modelinin
ozellikleridir.

Yanit E dir.

I. Bohr atom modeline gore elektronlar ¢cekirdegin
cevresinde kararli yoriingelerde 1sima yapma-
dan dolanirlar.

Il. Bir atom uyarilirken elektron Ust yoriingeye ¢i-
kar ve atomun toplam enerjisi artar.

lll. Uyarildid igin bir st yoringeye c¢ikan elektron
bulundugu seviyeden alt seviyelere inerken al-
did1 enerjiyi 1Isima bigiminde yayar.

Yanit E dir.

Bohr atom modeline gére hidrojen atomu uyarildi-
ginda elektron (st yériingelerden birine gikar. Ust
yorlingelere ¢ikan elektronun potansiyel enerjisi ar-
tar ancak kinetik enerjisi azalir. Agisal momentum;

—n

L=n o
bagintisi ile verilir. Elektron Ust yoriingeye ¢iktigin-
da n yoriinge numarasi artacagindan agisal mo-

mentumu artar.

Yanit D dir.
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4. Soruda verilen olaylarin hepsinde foton elektrona

enerji aktarir. Bu olaylarin hepsi tanecik modelini
destekler.

Yanit E dir.

5. Elektronlar atomlarla bir defa carpisarak,

35-14=21eV
35-23=12eV

enerjileri ile disari g¢ikabilir. Bir elektron farkl iki
atomla carpisarak,

3,5-1,4—-1,4=0,7 eV enerjiile de disari ¢ikabilir.
Yanit C dir.

A enerji (eV)

iyonlasma
3,9eV

2,3eV
1,4 eV

> 0 (temel hal)

Sezyum atomu sadece tabloda belirtilen enerijileri
kabul eder. Foton atomla carpisinca ya enerjisinin
tamamini verir ya da hig vermez. Bu durumda p fo-
tonu atomu 1. uyariima seviyesine gikarir. r fotonu
atoma enerji veremez. s fotonu da atomu iyonlas-
ma seviyesine gikarir.

Yanit D dir.
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7. Uyarilan atomlarin elektronu st yoériingede kala-

maz. Cok kisa bir zaman iginde tekrar temel hale
doner.

Yanit C dir.

A enerji (eV)
iyonlagsma
6 eV
5eV
3eV
temel hal

5,5 eV enerjili elektron atomlarla ¢arpisarak enerji-
sinin bir kismini atomlara aktarir. Digari ¢ikan elekt-
ronun enerjisi,

55-3=25eV

55 -5 =0,5eV olabilir. Ayrica atomlarla esnek
carpisarak 5,5 eV enerji ile de digari ¢ikabilir.

Yanit C dir.

10 eV enerjili elektron iki farkli atomu 1. uyariima
seviyesine cikararak;

10-4,9-4,9=0,2 eV enerjiile digar ¢ikabilir.
Yanit B dir.
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10.

1.

12.

A enerji (eV)

iyonlasma
10,4 son uyarilma
8,84 3. uyariima
6,67 2. uyarilma
4,86 1. uyariima

0 L———> (temel hal)

Atomlarin uyariimasinda foton enerjisinin bir kismi-
ni veremez. Bu nedenle fotonlar yine 8 eV luk enerji
ile disari gikar.

Yanit D dir.

Elektron atomla garpistiktan sonra atomun uyaril-
ma enerjisi kadar enerjiyi atoma verir. Digari ¢ikan
elektronun enerjisi,

2,78-1,38=1,4¢eV
2,78 -1,38-1,38=0,02 eV (Farkli iki atomla ¢arpisirsa)
2,78 —2,3=0,48 eV olabilir.
Yanit B dir.

Civa buharindan gecen elektronlarin enerjisi ile
uyarilma enerjilerini ayni sayiyi verecek sekilde
toplarsak,
1,56+6,7=82¢eV
3,3+49=82eV
82+0=82eV

(Elektronun atomla esnek ¢arpismasi)

bulunur. Demek ki civa buharina gonderilen elekt-
ronlarin enerjileri 8,2 eV tur.

Yanit C dir.



Test 3’iin Goziimleri

1. Elektronlar atoma 4 eV luk enerji vermistir. Atom da

4 eV enerijili bir foton salar. Bu fotonun dalga boyu
E= % ifadesinden bulunur.

_ he
A

12400
A

A=3100 A

E

4=

Yanit B dir.

2. Elektronlar Gg farkli enerji ile disari giktiklarina gore
atomlar g farkli uyarilma seviyesine uyariimigtir.

A

l n =4 (3. uyarilma enerijisi)

n =3 (2. uyarilma enerijisi)

n =2 (1. uyarilma enerijisi)

YYY

» n =1 (temel durum)

Bu durumda sekilde gésterildigi gibi gazin spektru-
munda 6 farkh gizgi goralur.

Yanit D dir.

3. A eneriji (eV)
2,3 n = 3 (2. uyarilma enerjisi)
1,4 A n =2 (1. uyarilma enerjisi)
i )
0 A 4 » n =1 (temel durum)
a B

Elektron demetinin enerijisi 1. ve 2. uyarilma enerjisi
icin yeterlidir. Bu durumda atomlar sekilde gdsteri-
len 1simalari yapabilir. Bu isimalarin enerjileri;

a— 14eV
B — 23eVv
H, = 23-14=0,9eV olur.
Yanit D dir.
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4. Thomson ve Rutherford deneyleri Bohr’'un deneyle-
rinden daha onceki yillarda yapilmistir. Bohr atom
modelini kurarken Thomson ve Rutherford’'un de-
neylerinden yararlanmistir.

Heisenberg'in belirsizlik ilkesi Bohr atom modelin-
den sonra ortaya atilmistir.

Yanit C dir.

5. Bas kuantum sayisi : elektronun ait oldugu kabugu
ya da enerji seviyesini belirtir. Yoriinge numarasi
olarak da bilinir. n yériinge numarasi artikga elekt-
ron bulutu ¢ekirdekten uzaklasir.

Acisal momentum kuantum sayisi : Elektron bulut-
larinin sekillerini ve sekil farki nedeni ile enerji se-
viyelerinde nasil ayrilmanin olabilecegini belirtmek
i¢in kullanilan kuantum sayisidir.

Manyetik kuantum sayisi : Manyetik alan etkisinde
kalan orbitallerin uzaydaki yonelim bigimini belirle-
mek icin kullanilir.

Bu U¢ kuantum sayisi elektronlarin bulunma olasi-
liginin en yiksek oldugu yerlerin ve bu yerlerdeki
elektronlarin belirlenmesinde kullanilir.

Yanit E dir.

6. Elektrona eslik eden dalganin dalga boyu n bas-
kuantum sayisi ile dogru orantilidir. Yani 4. yorin-

gede A ise, 1. yoriingede % olur.

Yanit A dir.
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7. Hidrojen atomu uyarildiginda elektron bulundugu 9. Civa atomunun ener- A enerji (eV)
yériingenin Ust basamaklarindan birine gikar. Bu- ji seviyelerinden biri
nun sonucunda yoéringe yaricap! artar. Ydriinge au ici
e 'y ge yaricap 9 4,9 eV oldugu igin iyonlagma
yarigapi arttigi igin elektronun frekansi azalr. enerjisi 4,9 eV olan 10
Yine yériinge numarasi artinca elektronun kinetik foton civa atomlarita- g g
enerijisi azalr. rafindan sogurulur. 6.7
Yanit D dir. 4.9
(temelhal)
Yanit A dir.
Q
&
z 10. )
S A enerji (eV)
2
2 2,3 n =3 (2. uyariima enerjisi)
=z
8. Bir elektronun bir atomu uyarabilmesi igin elektro- 138 n=2 (1. uyarima enerjisi)
nun enerjisi, en az atomun birinci uyariima enerjisi
kadar olmali ya da bu degerden daha buyuk olma-
lidir. 0 / »n=1 (temel durum)

penerji (V) Enerjisi 2,4 eV olan elektronlar sezyum atomlarini
) 2. uyarilma duzeyine ¢ikarir. Bu atomlar temel hale
|yon|a§mf doénerken, sekildeki isimalari yapabilir. Bu 1simala-
39— n=4 rin enerijileri;
23————---- n=3 2. uyarilma seviyesinden 1. uyarilma seviyesine
donerken,
14————---- n=2
23-1,38=0,92eV
0 »n=1
temel hal 2. uyarilma seviyesinden temel hale dénerken,
Sorumuzda kullanilan elektronun enerijisi en az bir 23-0=23eV

atomu iyonlastiracak ve diger atomu n =2 diizeyi-

1. uyarilma seviyesinden temel hale dénerken,
ne uyaracak kadar olmalidir. Buradan;

1,38-0=1,38 €V olur.
E=39+1,4=5,3 eV bulunur.

Yanit B dir.
Yanit D dir.




1.

12.

13.

n =4 (3. uyarilma enerjisi)

!

n =3 (2. uyarilma enerjisi)

'y

n =2 (1. uyariima enerijisi)

LVV

Sezyum atomlari Gguncl enerji seviyesinden temel
hale gegerken sekilde gosterildigi gibi 6 farkli isima
yapabilir.

» n =1 (temel durum)

Yanit D dir.

A enerji (eV)
iyonlagsma
13,6 _
13,06 f -n=5%
12)75 n=4
12,1 [rrmmmmmmmmmmmme e n=3
10,2 f--mmmmmmmmmme e n=2
n=1 tab "
0 » taban enerji

durumu

Hidrojen atomu n = 4 seviyesinden n = 3 seviyesine
gecerken 0,65 eV enerijili fotonlar yayar. Buna gore
hidrojen atomu n = 4 seviyesine uyarilmalidir. 12,75
eV enerijili fotonlar ve 13 eV enerijili elektronlar hid-
rojen atomunu n = 4 seviyesine uyarabilir.

Yanit D dir.

Elektron sezyum atomunu uyarilma seviyesine ¢i-
karirsa, 2,5 - 1,4 = 1,1 eV enerji ile disari ¢ikar.

Elektron sezyum atomunu 2. uyariima seviyesine
cikarirsa, 2,5-2,3=0,2 eV enerji ile disari ¢ikar.

Elektron sezyum atomu ile esnek ¢carpisma yapar-
sa, 2,5-0=2,5¢eV enerijiile disari gikar.

Bu durumda elektronlar 3 farkh eneriji ile disari gika-
bilir.
Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

14.

15.

16.

Fotonun dalga boyu ile enerjisi arasindaki iligki

hc
E= =
A

olabilmesi igin fotonun enerjisinin en blyik olma-
si gerekir. Civa atomlari 7 eV enerjili elektronlarla
uyarilinca en fazla 6,6 eV luk enerjiyi kabul eder.
Kisa slire sonra da 6,6 eV enerijili bir foton yayin-
lanir.

dir. Bu nedenle dalga boyunun en kigik

Yanit A dir.

Bohr atom modeline gére, elektronlarin ¢ekirdek
cevresinde dondukleri kararli yoringe vyarigapi

2
r= an7 bagintisindan bulunur. Burada a Bohr
yarigapi olup 0,53 A degerindedir. Bu durumda,
r= M qur

7 .

Yanit B dir.

Bohr atom modeline gére bir elektronun elektriksel

2
potansiyel enerijisi; EP = —kz% bagintisindan bu-

2
lunur. r = an7 ifadesi yerine yazilirsa,
E_= _ke_2 . Z_2
P a 2

bulunur. Bu durumda elektronun elektriksel potansi-
yel enerjisinin hesaplanabilmesi i¢in elektronun m
kitlesi gereksizdir.

Yanit B dir.
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Test 4iin Coziimleri

1.

Bohr atom modeline gore, elektron cgekirdekten
uzaklastikca cizgisel hizi azalir. Bu nedenle gizgisel
momentum da azalir. |. dogrudur.

L= n% bagintisina gore ¢cekirdekten uzaklastikca

n artacagindan agisal momentum da artar. Il. de
dogrudur.

2
E=-13,6- 2—2 bagintisina gore gekirdekten uzak-
n
lastikca n artacagindan toplam eneriji artar. lll. de
dogrudur.

Yanit E dir.

Hidrojenin spektrum serilerinde; Lyman serisi mor
Otesi bolgede, Balmer serisi goriiniir boélgede, diger
seriler de kizil 6tesi boélgededir.

Yanit C dir.

A enerji (eV)
iyonlasma
13,6
13,06 n=5
12,75 n=4
12,1 + n=3
10,2 Y_ n=2
Ho HB
0 YVYY » n=1 (taban enerji
aPByY durumu)

o, B, v, H, ve HB cizgileri sekilde gdsterilmis-
tir. Bu cizgilerin olusabilmesi icin atomlarin n = 4
diizeyine uyariimasi gerekir. Atomlar en az 12,75
eV enerjili elektronlarla bombardiman edilirse
n = 4 duzeyine ¢ikar.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

5. Hidrojen atomunun spektrumlari

4. Hidrojen atomunun spektrum gizgilerinden Lyman

serisinin tumd mor 6tesi bolgede yer alir.

Yanit A dir.

incelendiginde
bazi cizgilerin dis manyetik alan etkisinde daha
alt cizgilerle ayristigi gézlemlenmistir. Bu durum;
Bohr’un belirttigi etkiler diginda, atomda bagka etki-
lerin oldugunu gostermistir.

Yanit E dir.
n=4
c
n=3 Y
n=2 ya \ A
n=1 Vb yd \Ai

Elektronun degisik dis yoringelerden 2. yoriingeye
gegcigleri Balmer serisini olusturur. Bu durumda a
ve e ile gosterilen cizgiler Balmer serisine aittir.

Yanit D dir.



7. Bir fotonun enerjisi A enerji (eV)
= he bagintisi ile bu-
A iyonlasma
lunur. 10,4 n=5
_ 12400 _
E= 5004 218V 44 n=4
8,8 eV eneriji diizeyinde n=3
bulunan biratom 6,7 eV
enerji dlizeyine geger- 4.9 n=2
ken 5904 A dalga boylu N
bir foton yayinlar. temel hal
Yanit B dir.
8. ,
Aenerji
EOO
[e e}
6 eV
Es 5eV
¢f2 f3
E, 3eV
E, Y fi
1 » 0 (temel hal)

Bir fotonun frekansi enerjisi ile dogru orantilidir.
hf,=E,-E,=3-0=3eV
hf,=E;-E,=5-3=2eV
hfy=E,-E,=6-3=3eV

Buna gére, f, =f;>f, olur.

Yanit A dir.

9. Lyman serisinin o ¢izgisi, hidrojen atomunun elekt-
ronu n = 2 dizeyinden n = 1 diizeyine gegisinde
gOzlenir. Bu gegis de 1. uyariima dlizeyinden temel
héle gecisle aynidir. Buna gbére Lyman serisinin o
isimasi 10,2 eV luk enerji tasir. Bu enerjiye karsihk
gelen dalga boyunu bulalim. Bu dalga boyu;

hc
E=—+>
A
12400
10,2 =
A

A =1216 A bulunur.
Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

10. Bohr atom modeline gbre E, = —2E, dir. Bu durum-
da potansiyel enerji;

Ep=-2-13,6 =-27,2 eV bulunur.
Yanit E dir.

2
ﬂ.E=-R55
n

bagintisina gore, temel enerji dizeyindeki toplam
enerji;
2
E=-136°
12
E =-122,4 eV bulunur.

Yanit A dir.

12. Bohr atom modeline gore elektronun toplam
ZZ
(yoriinge) enerjisi E = —R—z, baglanma enerijisi de
n

2
Eb=|in2
n

Yaricap arttikca n yériinge numarasi da artar. n y6-
riinge numarasi artinca; toplam enerji artar, baglan-

ma enerjisi azalir.

dir.

Yanit D dir.
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Test 5’in Coziimleri

A enerji (eV)

10 10,40 iyonlagma dlzeyi

8,84
7,80

6,67
4,86

o N A O

» taban dizeyi

Atomlarin uyarilmasi sirasinda foton enerjisinin bir
kismini veremez. Ancak enerjisinin tamamini vere-
bilir. Civa atomlar da diyagramda belirtilen enerji-
leri kabul eder. Bunun disindaki enerjileri kabul et-
mez.

Buna gore r ve s fotonlari atomlari uyarabilir.

Yanit B dir.

2. Bohr atom modeline goére, hidrojen atomunda;
enerji ve agisal momentum kesiklidir. Yani her de-
geri almaz.

Yanit D dir.

3. Gelen elektronun enerjisi 1. ve 2. uyariima enerji-
sinden blyuktir. Atom bu seviyelere uyarilabilir.

1. seviye icin 3 - 1,38 = 1,62 eV

Elektronlar 1,62 eV luk enerji ile ortamdan ayrilabi-
lir. Bu elektronlar bagka bir atomla etkilesirse,

1,62-1,38=0,24 eV
Elektronlar 0,24 enerji ile ortamdan ayrilabilir.
2. Seviyeicin3-2,3=0,7 eV

Elektronlar 0,7 eV enerji ile ortamdan ayrilabilir.
Elektronlar atomlarla esnek carpisma yaparlarsa
3 eV luk enerji ile de ortamdan ayrilabilir.

Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

4. Bohr atom modeline gére, atomun agisal momen-

tumu L = n% bagintisi ile bulunur. Atomun elekt-

ronu n = 1 dizeyinden n = 3 duzeyine gegince ato-

mun agisal momentumu;

-1.. 0
L, =1 o
_a.. 0
Lz;=3 o
_q.h _h _h
AL=3 on " om T kadar artar.
Yanit D dir.
5. "
Aenerji (V)
iyonlasma
13,6 _
13,06 n=>5
3t b
10,2 + Y n=2
Hy, Hﬁ
YVY -
»n =1
0 ap v taban enerji
durumu

Hidrojen atomlari 12,8 eV enerjili elektronlarla uya-
rilinca atomlar n = 4 seviyesine uyarilir. Uyarilan
bu atomlarin spektrumunda sekildeki gibi Lyman
serisinin o, B,y cizgileri ve Balmer serisinin H_, H[5
olusur.

Yanit E dir.



A enerji (eV)
6,67 (n=23)
4,86 (n=2)
0 » (n=1)
taban enerji
dlzeyi

Civa atomlarinin 1,81 eV enerijili fotonlar yayabil-
mesi igin elektronun n = 3 seviyesinden n = 2 se-
viyesine gelmesi gerekir. Bunun icin de elektronun
n = 3 seviyesinde olmasi gerekir. Atom 6,80 eV
enerjili elektronla uyarilinca n = 3 seviyesine ¢ikar.

Yanit D dir.
Acenerji (V)
iyonlasma
13,6 _
13,06 n=5
12,75 n=4
12,1 n=3
10,2 n=2
n=1 o taban enerji
0 » durumu

Bohr atom modeline gore, atomun acisal momen-

tumu L = n% dir. n = 4 enerji duzeyindeki elektro-

_4h _2h
nun agisal momentumu L, = 4% =T dir.
Bu momentum % kadar azalirsa, elektronun acisal
momentumu; 2h _h_nh olur
T T T )

Buna gore atom n = 2 enerji dliizeyine gelmistir.
12,75 eV enerji seviyesinden 10,2 eV enerji seviye-
sine gelen elektron; 12,75 - 10,2 = 2,55 eV enerjili
bir foton salar.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

A enerji (eV)
13,60 iyonlagma siniri
13,06 n=5
12,75 n=4
12,09 n=3
vy
10,20 n=2
Ho Hp
Balmer serisi
oLY YV > n=1
Lo Lp

L yman serisi

Lyman serisi morétesi isinlardan, Balmer serisi de
gOrundr isinlardan olusur. Morétesi isinlarin dalga
boyu gérunir 1ginlarin dalga boyundan kiiglk oldu-
gu icin I. yargi yanlistir.

Fotonlarin gizgisel momentumu P = % dir. Lyman

serisini olusturan fotonlarin dalga boyu daha kiguk
oldugundan ¢izgisel momentumlari daha buyuktur.
1. yargi dogrudur.

Lyman serisi Ust enerji dizeylerinden n = 1 dize-
yine geciste, Balmer serisi de Ust enerji duzeyle-
rinden n = 2 dizeyine geciste olusur. Bu nedenle
Lyman serisindeki spektrum cizgilerinin sayisi,
Balmer serisindekilerden fazladir. lll. yargi da dog-
rudur.

Yanit E dir.

. Agisal momentum L = nL oldugundan n artinca

2n
acisal momentum da artar. |. dogrudur.

Dolanma yarigapi arttigindan dolanma periyodu da
artar. Il. de dogrudur.

Elektronun baglanma enerjisi toplam enerijiyi sifir

2
yapan enerji olup E = 13,6 2—2 dir. Buna goére n
n

artinca baglanma enerjisi azalir. lll. yanlistir.

Yanit C dir.
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10. A enerji (eV)
13,60 iyonlagsma siniri
13,06 n=>5
12,75 n=4
12,09 n=3
10,20 n=2
on—=1> taban durumu

Hidrojen atomunda taban enerji dizeyindeki bir
elektronu iyonlastirabilmek icin en az 13,60 eV luk
enerji gerekir. ki hidrojen atomunu iyonlastirmak
icin de 13,60 - 2 = 27,20 eV luk enerjiye ihtiyac var-
dir.

Yanit A dir.

11. Bohr atom modeline gbre elektronun toplam ener-
2
jisi E =-13,6 <. ifadesinden bulunur. Helyum ato-

n2

munda 3. yériingedeki elektronun enerjisi,
2
E=-136 2
3

E =-6,04 eV olur.
Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

12.

A enerji (eV)

13,60 ——— iyonlagma enerjisi
1398 n=5
2,75 n=4
12,09 n=3
10,20 vy vy n=2
Ho Hp Hy

o—> n =1 taban durumu

Elektron Ust enerji dizeylerinden n = 2 duzeyine
gecisleri Bolmer serisini olugturur. Bu durumda
n = 5 duzeyine uyariimis hidrojen atomlarindaki
Balmer serisi sekildeki gibi 3 gizgiden olusur.

Yanit C dir.

13. Asal momentum L = n% dir. Bu durumda,

Bu sartin =4 ve n' =2 saglamaktadir.

Yanit C dir.
14. eneriji (eV)
A
3,87 n=4
2,30 n=3
1,38 n=2
0 » n =1 (taban durum)

E enerjisinin en az olabilmesi i¢in atomlarin n = 1
diizeyinden n = 2 diizeyine uyarilmalari gerekir. iki
sezyum atomu uyarildigi igin, 2 - 1,38 = 2,76 eV ka-
darlik enerji atomlari uyarmak icin kullanihr. Bu du-
rumda E enerjisi; E =2,76 + 0,10 = 2,86 eV olur.

Yanit C dir.



15. Bohr atom modeline gore elektronun toplam ener-

2
jisiE =-13,6 2—2 bagintisindan bulunur. 2. uyaril-
n
ma diizeyi n = 3 diizeyi oldugundan; fotonun enerji-
si;

12 12
E3—E1 =—13,6 ?_ (_ 13,617)

E;—E, =12,09 eV bulunur.

Yanit B dir.
16. A enerji (eV)
iyonlasma
13.60 siniri
13,06 n=5
12,75 oy n=4
12,10 — n=3
0% Paschen serisi
10,20 A 4 n=2
Balmer
serisi
a
A A A / n=1
0 Lyman taban durumu
serisi

n =4 durumuna uyarilmis atomlar sekilde gorildugu
gibi 6 farkl isima yapabilir. Bu 1simalardan Lyman o
Isimasinin yapilmasi olasiligi en fazladir.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

17.Bohr atom modeline gore tek elektronlu atomlar
icin, bas kuantum sayisi ile hizin ¢arpimi sabittir.
Buradan;
NV, =Ny,

3-v=2-v,

Vv, = %v bulunur.

Yanit B dir.

18. Bohr atom modeline gére, yarigapi veren baginti;

2
n
r=a—
Z

dir. Potansiyel enerjisi veren baginti;
Ep =2E
dir. Toplam enerjiyi veren baginti;

2
E- —13,62—2
n

olur. n degeri 2 den 3 e cikarsa;
r, artar
E, artar
Ep artar.

Yanit E dir.



