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5.	 önce sonra

hy çekirdek e–

hy çekirdek

hy hy

e–

hy

I

II

III
e–
e+

I.	 Atom üzerine gönderilen ışın soğrulmuş ve 
atomdan bir elektron kopmuştur. Bu, fotoelekt-
rik olaydır.

II.	 Çekirdek üzerine gönderilen ışın saçılmış ve 
atomdan bir elektron kopmuştur. Bu, compton 
olayıdır.

III.	 Bu olay çift oluşumudur.
Yanıt B dir.

6.	
hadronlar

pion kaon proton nötron

mezonlar baryonlar

 

Yanıt B dir.

7.	 Baryonların kütleleri yaklaşık olarak protonun kütlesi 
kadardır. Ayrıca proton içerir ve nötron içerir.

Yanıt E dir.

Test 1 in Çözümleri

1.	 Büyük patlamadan birkaç dakika sonra ortaya çıkan 
kuvvetlere temel kuvvet denir.

	 Temel kuvvetler;

	 l	 Güçlü kuvvet

	 l	 Zayıf kuvvet

	 l	 Elektromanyetik kuvvet

	 l	 Kütle çekim kuvvetidir.

Yanıt E dir.

2.	 v = H · d   bağıntısına göre gök cisimleri ne kadar 
uzakta ise, Dünya’dan uzaklaşma hızı o kadar büyük 
olur.

Yanıt A dır.

3.	 Fotonların karşıtparçacıkları yine kendileridir.

Yanıt C dir.

4.	 Parçacık ve karşıtparçacıkların yük büyüklüğü, küt-
leleri ve enerji değerleri eşittir. Yük işaretleri zıttır.

Yanıt E dir.

Büyük Patlama ve Evrenin Oluşumu - Radyoaktivite2
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2 Ünite 4	 Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite

10.	Leptonların belirli bir yapıları olmayıp nokta biçimin-
dedir.

Yanıt A dır.

11.	Elektromanyetik enerjinin maddeye dönüştüğü olay 
çift oluşumudur.

Yanıt C dir.

8.	 Tüm baryonlar son ürünleri proton içerecek şekilde 
bozunurlar.

Yanıt C dir.

9.	 Nötron, baryon grubu içinde yer alır.

	 Müon ve nötrino ise leptonlar grubu içinde yer alır.

Yanıt D dir.
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3BÜYÜK PATLAMA VE EVRENİN OLUŞUMU - RADYOAKTİVİTE

7.	 Baryonlar; proton, nötron, sigma, lamda, ksi ve ome-
ga olmak üzere altı çeşittir. Bu grubun en hafif üyesi 
protonlardır.

Yanıt B dir.

8.	 Temel kuvvetler temas gerektirmeyen kuvvetlerdir. 
Bazıları uzun menzilli, bazıları kısa menzillidir. Bu 
kuvvetlerin etkileşmesi bozonlar aracılığıyla gerçek-
leşir.

Yanıt D dir.

9.	 Elektrikçe yüksüz parçacıklar olan fotonların kütle-
leri yoktur. Işık hızıyla hareket ettikleri için atom içe-
risinde bulunamazlar. Fotonlar yüksük oldukları için 
elektrik ve manyetik alanda sapmazlar.

Yanıt C dir.

10.	Elektron baryon ailesinin bir elemanı değildir.
Yanıt C dir.

11.	Proton haricindeki tüm baryonlar, en son ürünleri 
proton olacak şekilde bozunurlar. Protonlar en karar-
lı baryon olduklarından bozunmazlar.

Yanıt A dır.

12.	Leptonlar, temel parçacıklardır. Daha küçük parçala-
ra bölünemezler.

	 Hadronlar ve nötronlar temel parçacık değildir.

Yanıt A dır.

13.	

kuark

antikuark

mezon baryon baryon

kuark kuark

kuark antikuark

antikuark

antikuark

Üç kuarkın veya üç antikuarkın birleşmesiyle bar-
yonlar oluşur. I. öncül doğrudur.

Bir kuark ve bir antikuarkın birleşmesi sonucu 
mezonlar oluşur. II. öncül yanlış, III. öncül doğrudur.

Yanıt E dir.

Test 2 nin Çözümleri

1.	 Mezonların bozunma ürünleri arasında elektron, po-
zitron, nötrino ve foton vardır. Proton yoktur.

Yanıt E dir.

2.	 Hadronlar sınıfında, mezonlar ve baryonlar yer alır.

	 Leptonlar sınıfı, hadronlar sınıfının dışındaki grubu 
oluşturur.

Yanıt B dir.

3.	 Nötronlar, etkileşim parçacıkları değil, madde parça-
cıklarıdır. Bu nedenle yanlış olan E seçeneğidir.

Yanıt E dir.

4.	 Standart madde parçacıkları; fermiyonlar ve bo-
zonlar olmak üzere ikiye ayrılır. Fermiyonlar madde 
parçacıkları, bozonlar da bu parçacıklar arasında 
meydana gelen etkileşmelere aracılık eden kuvvet 
parçacıklarıdır.

	 Standart modelde altı çeşit kuark vardır.

Yanıt E dir.

5.	 Yukarı ve aşağı kuarklar proton ve nötronları oluştur-
maktadır. Proton ve nötronlar çekirdeği, çekirdek ve 
elektronlar ise atomu oluşturur. Bu nedenle yukarı ve 
aşağı kuarklar ile elektron maddenin yapıtaşlarıdır.

Yanıt E dir.

6.	 Nötronlara ait özellikler aşağıdaki gibidir.

•	 Elektrik yükleri yoktur.

•	 Kütleleri sıfıra yakındır.

•	 Elektromanyetik etkileşim yapmazlar.

•	 Kurşun bloklardan bile yavaşlamadan geçerler.

•	 Hızları ışık hızına eşit değildir.

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

Test 3 ün Çözümleri

1.	 Kütle çekim kuvveti uzun menzilli bir kuvvetttir. Küt-
leler arasındaki çekim kuvvetinin iletilmesine gravi-
ton adı verilen parçacıklar eşlik eder. Büyük kütle-
lerin olduğu yerde çok etkin olmasına karşın temel 
parçacıklar üzerindeki etkisi önemsenmeyecek ka-
dar küçüktür.

Yanıt D dir.

2.	

e–

e

Elektronla pozitron
çarpışınca foton
yayınlanır.
Gerçekleşir.

İki foton çarpışınca
elektron ve pozitron
oluşur.
Gerçekleşir.

Proton ve elektron
çarpışınca foton
oluşur.
Gerçekleşmez.

+

I.

e–

e+

II.

III.

e–

p

foton (c)

foton (c)

foton (c)

foton (c)

	 Bir parçacık ile karşıtparçacığının çarpıştırılmaları 
hâlinde bu parçacıklar birbirlerini yok edebilir ve bu 
esnada büyük miktarda enerji açığa çıkabilir. Karşı-
laşma sırasında açığa çıkan enerji değişik formlara 
dönüşebilir. Örneğin; kütleleri aynı, yük işaretleri zıt 
olan elektron ve pozitronun çarpışmasını göz önüne 
alalım. Elektron ve pozitron çarpıştığında birbirlerini 
yok ederek gama ışını olarak enerjiye dönüşür.

	 Yeterli enerjiye sahip iki gama fotonu çarpıştığında 
enerji maddeye dönüşebilir. Elektromanyetik enerji-
nin maddeye dönüştüğü bu olaya çift oluşumu adı 
verilir.

Yanıt C dir.

3.	 c   ışını radyoaktif maddelerin çekirdeğinden yayın-
lanan bir elektromanyetik dalgadır. Elektromanyetik 
dalgaların yükü ve kütlesi yoktur.

Yanıt E dir.

4.	 Baryonlar; proton, nötron, lambda, sigma, ksi ve 
omega olmak üzere altı çeşittir. Baryonların hepsi üç 
kuarktan oluştuğu için proton da üç kuarktan oluşur.

Yanıt C dir.

5.	 LEPTONLAR

e
elektron

n
müon

x
tau

ye yn yx
elektron nötrino müon nötrino tau nötrino

	 Leptonlar  6  tanedir. Elektron, müon, tau ve bunlara 
eşlik eden nötrinolardır. Buna göre kaon, lepton gru-
bunda yer almaz. Kaon, hadron grubunda yer alır.

Yanıt D dir.

6.	 Dirac, yaptığı çalışmalarla her parçacığın bir karşıt 
parçacığı olduğunu ileri sürdü. Bu düşünce 1932 yı-
lında Anderson tarafından kanıtlanmıştır. Parçacık 
ile karşıtparçacağın kütleleri aynı fakat yükleri zıt 
işaretlidir. Mezonlar, kuark ve karşıtkuarktan, bar-
yonlar da üç kuarktan oluşmaktadır.

Yanıt E dir.
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5BÜYÜK PATLAMA VE EVRENİN OLUŞUMU - RADYOAKTİVİTE

11.	Gama ışınları ve X-ışınları yüksek enerji taşıyan rad-
yasyondur. Radyo dalgalarının taşıdığı enerji düşük-
tür.

Yanıt C dir.

12.	Dalga biçiminde yayılan radyasyon türüne elektro-
manyetik radyasyon denir.

•	 Radyo dalgaları

•	 Görünür ışık

•	 Mikrodalgalar

•	 Kızılötesi ışık

•	 Morötesi ışık

•	 X-ışınları

•	 Gama ışınları

	 elektromanyetik radyasyondur.

Yanıt E dir.

13.	Atoma çarptığında atomun elektronunu koparıp onu 
iyonlaştıran radyasyon yüksek enerjilidir. Bu tür rad-
yasyonları iyonlaştırıcı radyasyon denir. İyonlaştırıcı 
radyasyon atom çekirdeğinden yayımlanıyorsa   c, 
yörüngeden yayımlanıyorsa  X-ışını formundadır.

	 Hem c-ışınları hem de X-ışınları çarptığı atomu iyon-
laştırabilir. Bu nedenle doğruluğu kesin olan II ve III. 
öncüllerdir.

Yanıt D dir.

7.	 Müon ve tau, lepton grubunda olup kuark içermez. 
Kaon mezon grubunda olup bir kuark ve karşıtkuark-
tan oluşur.

	 Lambda ve omega baryon grubunda olup 3 kurak 
içerir.

Yanıt C dir.

8.	 Verilen üç bilgi de büyük patlama teorisi için birer ka-
nıttır.

Yanıt E dir.

9.	 a  bozunmalarında kütle numarası 4, atom numarası 
2 azalır.

	 b  bozunmalarında kütle numarası değişmez, atom 
numarası 1 artar.

	 c  bozunmasında kütle ve atom numarası değişmez 

	 a, b, ve c  ışımalarında atomun enerjisi değişir.

Yanıt A dır.

10.	Dalga ya da parçacık şeklinde yayılan enerjiye rad-
yasyon denir.

	 Alfa, beta ve nötrinoların hareketiyle oluşan radyas-
yona parçacık radyasyonu denir.

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

Test 4 ün Çözümleri

1.	

u u

d
d d

u

proton nötron

	 Nötronların kütlesinin, protonların kütlesinden az 
miktarda büyük olmasının nedeni nötronlarda fazla-
dan  d  kuarkının bulunmasıdır.

Yanıt B dir.

2.	 He
2

4   atomunda  2  proton ve 2 nötron bulunmakta-
dır.

	

d d

u

nötron

u u

d

proton

	 Bir protonun içinde şekilde gösterildiği gibi  2  yukarı 
ve  1  aşağı kuark bulunduğuna göre, 2 protonda; 4 
yukarı ve 2 aşağı kuark bulunur.

	 Bir nötronun içinde şekilde gösterildiği gib 1 yukarı 
ve 2 aşağı kuark bulunduğuna göre, 2 nötronda; 2 
yukarı ve 4 aşağı kuark bulunur.

	 Bu durumda   He
2

4   atomunda toplam, 6 yukarı (u) ve 
6 aşağı (d) kuark bulunur.

Yanıt B dir.

3.	 Cl
17

35   atomunda 17 proton ve 18 nötron bulunur. Bir 
protonda  2  yukarı (u), nötronda ise  1  yukarı (u) 
kuark bulunur.

	 Buna göre protonlarda 34 yukarı (u) kuark, nötron-
larda 18 yukarı (u) kuark bulunur. Bu durumda   Cl

17

35   
atomunda toplam 52 yukarı (u) kuark bulunur.

Yanıt C dir.

4.	

d d

u

K

u u

d

L

u d M

	 Proton  2  yukarı (u) ve  1  aşağı (d) kuarktan oluşur. 
Buna göre  L  parçacığı protondur.

	 Nötron  1  yukarı (u) ve  2  aşağı (d) kuarktan oluşur. 
Yani K parçacığı nötrondur.

	 Mezonlar da bir kuark ile bir karşıt kuarktan oluşur. 
Bu durumda M parçacığı mezondur.

Yanıt C dir.

5.	 Verilen parçacıklardan foton etkileşim parçacığıdır.

Yanıt A dır.

6.	 Elektrik ve manyetik alanlardan geçerken sapmaya 
uğramayan ışın çifti c ve X-ışınlarıdır. Çünkü bu iki 
ışın elektromanyetik dalgadır.

Yanıt A dır.

7.	 Radyo dalgaları, görünür ışık, X-ışınları, c ışınları 
elektromanyetik dalga olduklarından ışık hızı ile ya-
yılır.

	 β ışını hareketli elektron olup ışık hızı ile yayılmaz. 

Yanıt A dır.
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7BÜYÜK PATLAMA VE EVRENİN OLUŞUMU - RADYOAKTİVİTE

12.	Ağır çekirdeklerin nötronla bombardıman edilerek 
parçalanması fisyon olayıdır. Fisyon reaksiyonunda 
kütle kaybından dolayı enerji açığa çıkar. I. öncül 
doğrudur.

	 Hafif çekirdeklerin kaynaştırılması füzyon olayıdır. 
Füzyon reaksiyonlarında da kütle kaybından dolayı 
enerji açığa çıkar. II. öncül doğrudur.

	 Atomun iyonlaştırılması sonucunda kütle kaybından 
dolayı enerji açığa çıkmaz. III. öncül yanlıştır.

Yanıt E dir.

13.	
nötron sayısı

1. bölge

2. bölge

proton sayısı

ka
rar

lılı
k k

uş
ağ

ı

0

p = 1n

p > 1n

p < 1n

	
p
n  > 1  olan çekirdeklerde b–  bozunması gerçekleşir.

	
p
n  = 1  olan yerler kararlılık kuşağındadır.

	
p
n  < 1  olan çekirdeklerde  b+  bozunması gerçekleşir.

Yanıt E dir.

8.	 α ve β ışınları yüklü parçacıklar olup hem elektrik 
hem de manyetik alanlardan geçerken sapmaya uğ-
rarlar. 

Yanıt E dir.

9.	 •	 Yüksek enerji taşıma

•	 Gazları iyonlaştırma

•	  Kimyasal ve fiziksel değişiklikler oluşturma

	 Yukarıdaki üç özellik hem X-ışınlarının hem de c 
ışınlarının ortak özellikleridir.

Yanıt E dir.

10.	Yüksek enerjili elektronlarla atomların bombardıman 
edilmesi X-ışınlarının elde edilme biçimidir.

	 Atom çekirdeğinin uyarılması ise nükleer fisyon ola-
yıdır. 

Yanıt B dir.

11.	Z > 83 olan tüm çekirdekler radyoaktiftir.

	 Bu tür çekirdekler parçacık ve enerji salarak kararlı 
hale gelmektedir. Seçeneklerde verilenlerden atom 
numarası 84 olan element kesinlikle radyoaktiftir.

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

Test 5’in Çözümleri

1.	 III. bilgi elektronlara ait bir özelliktir. C seçeneğinde 
nötronları anlatır dendiği için bu seçenek yanlıştır.

Yanıt C dir.

2.	 Nötronlar; 

•	 Yüksüzdür,

•	 Elektronun yapısına katkıları yoktur,

•	 Çekirdeği bir arada tutar.

	 Yanıt A dır.

3.	 Kütle numarası büyük bir atomun çekirdeğini, yalnız 
nötron ilave etmek çekirdeği dağılmaktan kurtarabi-
lir.

Yanıt B dir

4.	 Ağır elementlerin çekirdeklerinin dağılmaması için 
nötronların sayısının protonların sayısından fazla ol-
ması gerekir.

Yanıt B dir.

5.	 α ve β nın ikisi de yüklü parçacıklar olup bir kütleye 
sahiptir. c ışını elektromanyetik dalga olup kütlesi 
yoktur. 

Yanıt B dir.

6.	 Güçlü çekirdek kuvveti, çekirdekteki tüm parçacıklar 
arasında bulunur. Yani bu kuvvet proton-proton, pro-
ton-nötron, nötron-nötron etkileşmelerinde mevcut-
tur. Protonlar coulomb kuvveti nedeniyle birbirlerini 
iterken, aynı anda çekirdek kuvveti vasıtasıyla çekici 
etkileşimde bulunmaktadırlar.

Yanıt E dir.

7.	 Nötronlar yalnızca çekici kuvvete neden oldukları için, 
çekirdeğin kararlı olması için daha çok nötrona ge-
reksinim vardır. Bu dengeleme sınırsız değildir. Ağır 
çekirdekler için protonlar arasındaki itici kuvvet, daha 
çok sayıda nötron ilavesi ile dengelenemez. Bu olay, 
Z = 83 değeri ile sınırlıdır. 83 ten daha fazla proton 
içeren çekirdekler kararlı değildir.

Yanıt E dir.

8.	 Kütle ve atom numaralarını dengeleyerek açığa çı-
kan nötronları bulabiliriz.

I.	 1
0n 235

92U+ 140
54Xe 94

38Sr + 1
0n)2( + enerji+

II.	 1
0n 235

92U+ 132
50Sn 101

42Mo + 1
0n)3( + enerji+

	 Denklemlerden görüldüğü gibi birinci olayda 2, ikinci 
olayda 3 nötron açığa çıkar.

Yanıt D dir.



N
ih

at
 B

ilg
in

 Y
ay

ın
cı

lık
©

9BÜYÜK PATLAMA VE EVRENİN OLUŞUMU - RADYOAKTİVİTE

11.	Yıldızların ısı ve ışık kaynağı füzyon tepkimesidir.

Yanıt B dir.

12.	
p
n  > 1  olan çekirdekler kararsız durumdan kararlı 
duruma geçerken nötronlar protonlara dönüşür.

	
p
n  < 1   olan çekirdekler kararlı duruma geçerken 
protonlar nötrona dönüşür.

	
p
n  = 1  olan çekirdekler kararlı çekirdeklerdir. Bu çe-
kirdeklerde ışıma gerçekleşmez.

Yanıt D dir.

9.	 Tüm elektromanyetik ışımalar boşlukta ışık hızı ile 
yayılırlar. Elektromanyetik ışımalar, yüklü cisimlerin 
ivmeli hareketinden oluşurlar ancak kendileri yük-
süzdür.

	 Alfa parçacıkları +2 yüklü helyum çekirdekleri olup, 
bu ışınlar elektromanyetik dalga karakteri taşımaz-
lar. Gama ışınları, X-ışınları ve mor ötesi ışınlar 
elektromanyetik dalga karakteri taşıdıklarından, 
boşlukta ışık hızı ile yayılırlar. Ses dalgaları, havada 
340 m/s hızla yayılan dalgalar olup elektromanyetik 
dalga değildir. O hâlde α ışınları ve ses dalgaları ışık 
hızı ile yayılmaz.

Yanıt A dır.

10.	Radyoaktif bozunma miktarı sabit olup dış olaylar-
dan etkilenmez. Yani, yüksek ya da alçak basınçtan, 
yüksek ya da düşük sıcaklıktan, güçlü manyetik veya 
elektrik alandan hatta kimyasal reaksiyonlardan etki-
lenmez.

Yanıt E dir.
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Test 6’nın Çözümleri

1.	 nötron sayısı
proton sayısı

  > 1  olan çekirdeklerde  b–  bozunma-

sı gerçekleşir. Bu bozunmada atom çekirdeği içinde 
bulunan bir nötron, kendiliğinden proton, elektron 
ve antinötrinoya dönüşür. Bu dönüşümü sırasında 
elektron dışarı kaçarken oluşan proton çekirdek için-
de yakalanır.

	 Ürün çekirdek, ana çekirdekten 1 fazla proton ihti-
va eder. Bu nedenle ürün çekirdeğin atom numarası 
Z + 1 olur. Kütlesi yine A dır, çünkü nükleon sayısı 
değişmemiştir. Beta parçacığının kütlesi çok küçük 
olduğundan sıfır alınabilir. Radyoaktif bozunmalarda 
enerji açığa çıktığı için atomun toplam enerjisinde 
değişiklik gerçekleşir.

Yanıt E dir.

2.	

proton nötron

u u u

d d d

	 Li
3

7   atomunda  3 proton ve 4 nötron bulunmaktadır. 
Bir protonun içinde şekilde gösterildiği gibi 2 yukarı 
ve 1 aşağı kuark bulunduğuna göre, 3 protonda; 6 
yukarı ve 3 aşağı kuark bulunur.

	 Bir nötronun içinde şekilde gösterildiği gibi 1 yukarı 
ve 2 aşağı kuark bulunduğuna göre, 4 nötronda; 4 
yukarı ve 8 aşağı kuark bulunur.

	 Bu durumda Li
3

7   atomunda toplam 10 yukarı (u) ve 
11 aşağı (d) kuark bulunur.

Yanıt D dir.

3.	 Parçacık fiziğine göre, her temel parçacığın bir karşıt 
parçacığı bulunur. Bu nedenle I. öncül doğrudur.

	 Çarpıştırılan fotonların toplam enerjisi en az   1,02 
MeV  olursa parçacık ve karşıtparçacık çifti oluşur. 
Bu durumda II. öncül kesinlikle doğru değildir.

	 Bir parçacık ile karşıtparçacığın elektriksel yük türleri 
genellikle zıttır. III. öncül yanlıştır.

Yanıt A dır.

4.	 Protonda  uud  olmak üzere 3 kuark, nötronda  udd  
olmak üzere  3  kuark bulunur.

	 Elektron, temel parçacıktır. Yapısında kuark bulun-
maz.

Yanıt D dir.

5.	 Alfa parçacığı He
2

4  olduğundan, bu parçacığı salan 
bir çekirdekte 2 proton ve 2 nötron azalır. X ana çe-
kirdek, Y ürün çekirdek olmak üzere bu bozunmayı 
sembolik olarak;  

	 X
Z

A     Y
2

4

–

–  + He
2

4

	 şeklinde yazabiliriz. Buna göre alfa bozunmasında re-
aksiyona giren çekirdek ile ürün çekirdeğin kütle numa-
raları birbirinden farklıdır.

Yanıt A dır.

6.	 Füzyon tepkimeleri kararsız çekideklerin kararlı hâle 
gelmesi için gerçekleşen tepkimelerdir. Genellikle 
yıldızlarda gerçekleşir.

H H He n
1

2

1

3 4

0

1

2
$+ +

döteryum
(kararsız)

trityum
(kararsız)

helyum
(soygaz, kararlı)

	 Buna göre  I ve II. önermelerde verilenler gereklidir, 
III. önerme doğrudur ama gerekli değildir.

Yanıt D dir.


