MODERN FiziKk PROBLEMLERI

( Ozel Gorelilik, Atom ve Molekiil Fizigi, Niikleer Fizik, Katihal fizigi )

OZEL GORELILiK-1

Formiiller: y = L=Lo/Y, T=ToY, P=Ymgv, Eo=moc’, Ez=Ymoc®, Ex=moc’(Y-1), E*-p’c*=my’c?

1
J1-(w/o)? -’

1)Ozel goreliligin postiilalarini (varsayimlarini) kisaca yaziniz. Cevap: 1-Fizik yasalari tim eylemsiz
referans sistemlerinde aynidir, 2-Isigin hizi referans sisteminden bagimsizdir ve boslukta c=3.10° m/s
blyikliginde sabittir.

2)Isik hizinin ilk 6l¢imiinl yapan Michelson-Morley deney diizenegini kabaca ¢izerek, bu deneyden
elde edilen sonuglarin bilim tarihindeki 6nemini belirtiniz. Cevap: Deneyde; isik kaynagi, bir yari
gecirgen, iki tam yansitici ayna ve bir alici kullanmistir. Deney sonucunda isik hizinin degeri 6lguldd,
diinya ¢evresinde esir denilen maddenin olmadigi ve isik hizinin referans sistemine bagli olmadigi
kanitlandu.

3)Isik hizina yakin hizla hareket eden cisimler durgun haldekine gore hangi fiziksel nicelikleri degisir?
Nasil? Cevap: Uzunluk bizilir, zaman genlesir, goreli kiitle blydr.

4)Durgun halde iken boyu 30 m olan bir uzay gemisi, yeryiziinde duran bir gézlemciye gore v=0,6 ¢
hiziyla hareket etmektedir. Bu gdzlemci uzay gemisini ka¢ metre uzunlukta gortr? Cevap: 24

5)Durgun haldeki boyu Ly olan bir gubuk, 1sik hizina yakin bir v hiziyla hareket ediyor. Duran bir
gozlemciye;

a) Cubugun boyu Ly/2 olarak gériinliyorsa, cubugun maksimum hizi kag c dir? Ceva :\/2—§

b)Cubugun boyu L, olarak goriniyorsa, cubuk nasil hareket etmektedir ve hizi ne olabilir? Cevap:
Cubuk hareket dogrultusuna diktir. O<v<c

¢)Cubugun bulundugu dogrultu ile hareket dogrultusu arasinda 37° agi varsa, v=0,8 c i¢in cubuk hangi

boyda goérinir? Cevap: %LO



6)

v=0,6 c

4L

Durgun halde iken dik kenarlarinin uzunluklari 3L ve 4L olan bir tGiggen levha sekildeki gibi v=0,6 ¢
hiziyla hareket ederse, duran gézlemciye gore alani kag L® olur? Cevap: 4,8

7)Bir cubugun boyunu %25 kisa gérmek icin cubugu bulundugu dogrultuya paralel olarak, hangi hizla

hareket ettirmek gerekir? Cevap: v = % c

8)iki 6zdes saatten birisi diinyada birakilir, digeri v=0,8 c sabit hizla diinyadan uzaklastirilarak uzaya
gotiriliuyor. Hareketten 1 saat sonra dlinyadaki gézlemci saatine baktiginda, saati 12:00:00 olarak
goruyor.

a)Uzay gemisindeki gézlemci saatine bakarsa ne gorir? (ivmelenmeyi yok sayin) Cevap: 12:00:00
b)Dunyadaki gbzlemci uzaydakinin saatine bakarsa ne gorir? Cevap: 11:36:00
c) Uzaydaki gozlemci diinyadakinin saatine bakarsa ne gorir? Cevap: 11:36:00

d)Bunlarin hangisi dogru? Gergek zaman ne? Cevap: ikisi de dogru-paradoks.

9) 20 yasindaki ikizlerden biri diinyada kaliyor, digeri 0,8 c sabit hizla uzaya gidip durmadan geri
doniyor. Yolculuk sonunda diinyadaki ikiz 40 yasinda olduguna goére, uzaydan dénen ikiz kag
yasindadir? Cevap: 32

10)Bir parcacigin toplam enerjisi durgun kiitle enerjisinin 2 kati ise;
. V3
a) Parcacigin hizi isik hizinin kag katidir? Cevap: >

b)Parcacigin kinetik enerjisi durgun kiitle enerjisinin kag katidir? Cevap: 1



11)Hi1z1 0,5 c olan bir protonun klasik momentumunun goreli momentumuna orani P,/P, nedir?

Cevap: g

12) Goreli bir pargacigin kinetik enerijisi durgun kitle enerjisinin 3 kati ise, parcacigin hizi isik hizinin

kag katidir? Cevap: ?

OZEL GORELILiK-2

Formiiller: y = ﬁ , L=Lo/Y, T=ToY, P=Ymov, Eo=moC’, Er=Ymoc’, Ex=moc’(Y-1), E*p’c’=myc’

L X=Y(x-vt), y'=y, 2'=z, V'=Y(1-xv/c?), Vi =

Ux—V 1 Vy I Uz

1-(vxv/c®) " Y " yA-(uv/eD)]’ V2= YI1=(vxv/c®)]’

fo = filirg - BovIe

1)

|G

25 ton

Durgun halde boyu 10 m, yarigapi 1 m ve kitlesi 25 ton olan bir uzay gemisinin - \/2_5 ¢ hiziyla diinyaya

yaklastigini varsayin.
a)Diinyadaki bir gézlemci bu uzay gemisinin hacmini kag m* olarak goriir (6lger)? Cevap: 15,7

b)Uzay gemisinin 6z kiitlesini ka¢ kg/m? olarak 6lcer? Cevap: 318,47

2)30 yasindaki ikizlerden birisi diinyada kaliyor, digeri 3 1sik yili uzaktaki bir yildiza, 3¢/5 ‘lik sabit hizla
hareket eden bir uzay gemisiyle gidiyor ve hi¢c durmadan diinyaya geri doniyor. Yolculuk sona
erdiginde her iki kardesin yaslari ne olur? Cevap: t4=40 yil, t,=38 yil



3)Yeryiiziindeki bir laboratuvarda 0,9 c hiziyla hareket eden p mezonlarinin yari dmrii 4.10° s olarak
oOlcillyor.

a) Bu mezonlarin durgun oldugu bir gézlem cercevesinde yari dmirleri kag saniye dir? Cevap:
1,74.10°°

b)Bu mezonlar yer yiizeyinden 20 km yiiksekte atmosferin dis tabakasinda 10°> tene meydana gelirse,
yer yiizeyindeki laboratuvara kag tanesi bozulmadan ulasir? Cevap: 2.10"

4)Bir X bakterisi her 15 glinde sayica iki kat ¢ogalmaktadir. Bu bakterilerden iki tanesi 0,8 c sabit hizla
hareket eden bir uzay gemisine sizip, gemiyle birlikte diinyadan, 300 diinya glinii uzaga gidiyor. Gemi
hi¢ durmadan, ayni hiz biiyiikliglyle diinyaya geri dondigline gore, gemide kag bakteri vardir?
Cevap: 2”

5)iki uzay gemisi yer yiizeyindeki bir gézlemciye gére birbirine dogru 0,6 ¢ hiz biiyiikliikleriyle hareket
etmektedir. Uzay gemilerinden birindeki gdzlemci karsisindakini hangi hiz blyiikliigtyle kendisine
dogru geliyormus gorir? Cevap: 0,88 ¢

6)Durgun kitlesi mg olan bir goreli pargacigin toplam enerjisi E dir. Bu parcacigin momentumu E, m

2
ve c tiriinden nedir? Cevap: p = (g) — (mc)?

7)Lorentz koordinat dénusimleri x” = y(x — vt) ,y’=y, 7=z, t' =y (t — :—Z) seklindedir. Bu

T . .. Uy—V
denklemlerden yararlanarak hiz déniisiim formiillerini ¢ikariniz. Cevap: u', = —%~—, u'y =
(s
uy/y u. = Uz/y
v ’ z v
1-(Z)u 1-(Z)ue

8)Yer yiizeyinde duran bir gézlemci yagmurlu bir havada bulutlarda ¢akan simsegin hiz

koordinatlarindan simsegin hizini /v,? + vf + vZ = c olarak 6lgliyor. Ayni simsegin hizini v sabit hizla

hareket eden bir jet ugagindaki gézlemci /v,’cz + vj’,z + v,? = v’ olarak él¢lyor. Bu gézlemcinin

Olctigl hiz v’ nedir? Sonucu yorumlayiniz. Cevap: ¢, isik hizi gézlemcinin hizindan bagimsizdir.

9)is eneriji ilkesini kullanarak, goreli kinetik enerjinin formulina cikariniz. Cevap: Ec=mc*(Y-1)



10)Bir sodyum elementin atomlarinda belirli bir gecis sonucu 5.10* Hz frekansinda 1sima olusuyor.
Uzak bir galakside meydana gelen bu geciste yayilan isik diinyaya 4.10"* Hz frekansinda ulasiyor.

a) Bu olaya fizikte ne ad verilir? Cevap: Doppler-kirmiziya kayma.

b) Bu galaksinin diinyadan uzaklasma hizi 1sik hizinin kag katidir? Cevap: vg = —4’;10

11)Bir pargacigin toplam goreli enerjisi, onun goreli kinetik enerjisinin 2 katidir.

a)Parcacigin hizi kag c dir? Cevap: ‘/—f

b)Bu pargacigin hizi yariya indirilirse, toplam enerjisi kinetik enerjisinin kag kati olur? Cevap:
Er _ 4

12)Durgun katlesi mg ve ylkl +q olan bir parcacik diizgiin bir E= EyXx elektrik alanina +x yoniinde vq
hiziyla giriyor.

a) Parcacigin hareket denklemini yaziniz.(kitle ¢cekim etkisi yok) Cevap: m% ;2 =qE,
1-(9)

b) Bu parcacik ayni hizla diizgiin bir B= ByZ manyetik alanina +x yoniinde girerse, gizecegi

yoriingenin yarigapi ne olur? Cevap: r = %

13) Durgun kdtlesi m olan bir pargaciga bir hizlandiricida sabit bir F net kuvveti etki ediyor. Bu
parcacigin her hangi bir andaki:

)H F t tirtinden bul (v(0)=0) Cevap: v = |—rd/m=
a 1IzZinim, r, Ccve urunaen bulunuz. ( viU)= Levap: v = 1+(Ft/mc)2

o)t

b) ivmesini m, F, c ve t tiiriinden bulunuz. ( v(0)=0) Cevap: a = W
1+(0)?

14)
Mo 0,8 C -0,6 C Mo

D—

Durgun kitleleri Mg olan iki pargacik, bir birine yaklasarak 0,8 c ve -0,6 ¢ hizlarla merkezi carpisma
yapiyorlar. Carpisma sonucu parcaciklar birbirine yapistigina gore, parcaciklarin ortak hizi kag c olur?
(Carpismadaki i¢ etkilesmeleri yok sayiniz) Cevap: 7/25



ATOM VE MOLEKUL FiziGi-1

(Kara cisim 1simasi, fotoelektrik olay, Compton sagilmasi, Bohr atom modeli, Kuantum
mekanigi)

Formiiller: E=hc/A=hf, E=nhf, E=p.c, E=Ep+ExmaxteV, Exmax=€Vk, E=oT*, A=h/mv, N-A=A(1-

cosB), Ae=h/mc, L=mvr SL,=nh/2m, E,=-13,6.2>/n* (eV), rn=0,53.n*/Z (A°), vn=v1Z/n,

% = 7Z2R, (n—lz - n—ﬂ) , Ax.AP>h/2m, AE.At>h/2m, L, = /1(L + Dh
f i

1)Fizigin tarihsel gelisim sireci icerisinde, 1s1gin yapisiyla ilgili iki goris ortaya atilmistir: parcacik ve
dalga yapisi.

a)lsigin sadece dalga yapisina sahip oldugunu destekleyen (i¢ tane fiziksel olayi yaziniz. Cevap: Kirinim
olayi, girisim olayi, renklere ayrismasi olayi.

b)Isigin sadece pargacikli yapiya sahip oldugunu destekleyen (g fiziksel olayi yaziniz. Cevap: Kara
cisim i1simasi, compton olayi, fotoelektrik olay.

c)Isigin hem dalga hem de parcacik yapisina (ikili karaktere) sahip oldugunu destekleyen fizik
felsefesini yaziniz. Cevap: Kuantum

2)Uzerine diisen 151§1 tamamen soguran ideal cisimlere kara cisimler denir. Bir kara cisim sicakligindan
dolayi disariya 1sima yapar.

a)Kara cisimden yayilan isinlarin siddetinin pik degerlerine karsilik gelen dalga boylari ile kara cismin
sicakligr arasindaki iliski nasildir? Cevap: Sicaklik arttik¢a siddet artar dalga boyu azalir (mora dogru
kayar)

b)lsima siddetinin pik degerlerine karsilik gelen dalga boyu ile sicaklik arasindaki iliskiyi belirleyen
yasayl yaziniz. Cevap: Wien yer degistirme yasasi ( Amax7=2,898.10" mK )

3)Ginesin ylzeyinden gelen isinlarin maksimun dalga boyu 500 nm olarak olgiliyor. Bu durumda
Gunes ylzeyinin sicakhgi yaklasik kag K dir? Cevap: 5796



4)Saglikli bir insanin yaydigi elektromanyetik dalgalarin maksimum dalga boyu yaklasik kag A° dir? Bu
isinlar elektromanyetik spektrumun hangi bolgesine diser? Cevap: 9360, kizil6tesi

5)a)Elektromanyetik spektrumu olusturan dalgalari, dalga boyu biyukten kiicige dogru
siniflandiriniz. Cevap: Radyo dalgalari, mikro dalgalar, kizil 6tesi 1sinlar, gorindr 1sinlar, mor 6tesi
1sinlar, x-1sinlari, gama isinlari.

b)Elektromanyetik dalgalarin genel 6zelliklerini yaziniz. Cevap:

c)Radyo dalgalarini siniflandiriniz. FM dalgalarinin yaklasik frekans araligini belirtiniz. Cevap: Uzun
dalga, orta dalga, kisa dalga. 88-108 MHz.

d)Frekansi 200 MHz olan karasal yayin VHF 3 TV-bandindaki elektromanyetik dalganin dalga boyu kag
m dir? Cevap: 150

6)

[

Sekilde sayfa diizleminden disariya dogru 2i, iceriye dogru 3i ve 4i akimlari gegmektedir.
a)X halkasi icindeki manyetik dolanimin blyikliglni bulunuz. Cevap: D,=4nKi

b)Y halkasi icindeki manyetik dolanimin blytklGgini bulunuz. Cevap: D,=28nKi

7)Bir elektron tabancasi V potansiyel farki altinda elektronlar iiretiyor. Uretilen elektronlar hizla
yogun bir metale ¢arptirilarak ortalama d kadar mesafede durduruluyorlar. Elektronlarin metal icinde
yavaslamalari sonucu retilen x-i1sinlari igin;

ev
2md?

a)Frekans e, V, m, d tiiriinden nedir? (Gorelilik etkisi yoktur). Cevap: f =

2mad?
ev

b)Dalga boyu e, V, m, d, c tliriinden nedir? Cevap: 1 = ¢

c)Elektron tabancasinin potansiyel farki iki katina g¢ikarilirsa frekans kag katina ¢ikar? Ceva :\/2—7



8) 2 eV enerijili bir fotonun;
a)Dalga boyu kag A° dir? (hc=12400 eV.A°) Cevap: A=6200 A°

b)Frekansi kag Hz dir? (c=3.10% m/s, 1 A°=10"°m ) Cevap: f=(3/62).10"° Hz

9)Giicii 60 Watt olan bir lamba 6200 A° dalga boylu turuncu isik yaymaktadir. Bu lamba 2 dakikada
calistirildiginda;

a)Yayilan toplam enerji kag eV dur? ( 1eV=1,6.10""J ) Cevap: 4,5.10*
b)Yayilan toplam foton sayisi nedir? (hc=12400 eV.A°) Cevap: 2,25.10*

c)Yayilan fotonlarin frekansi kag MHz dir? (c=3.10® m/s ) Cevap: (3/62).10"

10)Aki yogunlugu 45 kW/m? olan diizgiin bir isik demeti 2 cm? lik tam sogurucu bir ekrana 1 dakika
sureyle dik bir sekilde geliyor.

a)Ekrana uygulanan isik basinci kag Pa dir? Cevap: 15.10”

b)Ekrana uygulanan itme kac Ns dir? Cevap: 9.10”

11)Bir metal Gzerine 3100 A° dalga boylu isik diistirildiigiinde, metalden sékiilen foto elektronlarin
maksimum kinetik enerijisi 1,5 eV oluyor.

a)Bu metalin baglanma enerjisi (is fonksiyonu) kag eV dur? (hc=12400 eV.A°) Cevap: 2,5

b)Bu metale 6200 A° dalga boylu isik diisiiriliirse sokiilen foto elektronlarin maksimum kinetik
enerjisi kag eV olur? Cevap: 0

12) Esik dalga boyu 3\ olan bir metal ylizeyine A dalga boylu isinlar génderildiginde sokiilen foto
elektronlarin maksimum kinetik enerijisi E oluyor. Ayni metal ylizeyine dalga boyu A/2 olan isinlar
gonderilirse sokulen foto elektronlarin maksimum kinetik enerjisi kag E olur? Cevap: 5/2

13)Bir fotoselin katodu bir bataryanin eksi kutbuna, anodu arti kutbuna baglidir. Katot metalinin esik
enerjisi 2 eV, bataryanin kutuplari arasindaki potansiyel farki 1,5 V dur. Fotoselin katoduna 3100 A°
dalga boylu 1sik dusuruliiyor. Fotosel, batarya, ampermetre ve bir anahtarin seri baglanmasiyla
olusturulan bu devrede anahtar kapatildiginda;

a)Anoda ulasan foto elektronlarin maksimum kinetik enerijisi kag eV dur? (hc=12400 eV.A°) Cevap: 3,5



b)Bataryanin kutuplari ters cevrilirse anoda ulasan elektronlarin maksimum kinetik enerijisi kag eV
dur? Cevap: 0,5

c)Ampermetrede akimin kesilmesi icin kesme potansiyeli en az kag V dur? Cevap: -2

d)Bataryanin kutuplari arasindaki potansiyel farki sifir olduguna ampermetre 0,2 Amperi ve V>1,5
Volt oldugunda ampermetre maksimum 1 Amperi gosterdigine gore; devrenin geriliminin akimina
karsi grafigi kabaca nasil olur? Ciziniz. Cevap:

14) Bir fotosele E enerijili fotonlar disirilince kesme potansiyeli 2V oluyor. Ayni fotosele 3E enerjili
fotonlar distrilince kesme potansiyeli 12 V oluyor. Bu fotoselde kullanilan metalin esik enerjisi kag
eV dur? Cevap: 3

15)

-3 -1,5 0 3,5 V(V)

X, Y fotosellerinin akim gerilim grafigi sekildeki gibidir. Fotosellerin anot ve katotlarinin ylizey alanlari
ile fotosellere diisen 1stk demetlerinin gelme acilari aynidir. Buna gore;

a)Kesme potansiyelleri kag V dur? Cevap: V,=-1,5, V,=-3

b)Dogal akimlar kag A dir? Cevap: ix=0,1, iy,c=0,2

c)Doyum akimlari kag A dir? Cevap: ixm=0,5, iym=0,4

d)Fotosellerde kullanilan metallerin esik enerjileri kag eV dur? Cevap: Ei=1,5 eV, E,,=3 eV

e)Gerilim 3,5 V iken anota ulasan fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjileri E«=3,8 eV ve E,,=2,4
eV olduguna gore, katoda diisen isinlarin dalga boylari kag A° dir? (hc=12400 eVA®) Cevap: A,=3888,9 ,
A\,=3526,3

16)



Exm(10™)

6,6

'be

'Eby

Bir foto elektrik olayda, X ve Y metallerinden sokiilen elektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin,
metaller tizerine diisiirilen 1sigin frekansina karsi grafigi sekildeki gibidir. Planck sabitini h=6,6.10"* Js
alarak;

a)Metallerin esik frekanslarini bulunuz. Cevap: fo,=4.10" Hz, foy=5.1014 Hz

b)Metallerin baglanma enerjilerini bulunuz. Cevap: Ep,=2,64.10"° J=1,65 eV, Eby=3,3.10’19J=2,1 eV

17)

Ekm

X, Y, Z metallerinin distrilen 1sigin metallerden soktlugl foto elektronlarin frekansa karsi grafigi
sekildeki gibidir. f,=f, f,=4f, E,=E, E,=3E olduguna gore;

a)Bu dogrularin egimleri hakkinda ne séylenebilir? Cevap: Egim=Planck sabiti (h)

b)f, kac f dir? E, kag E dir? Cevap: f,=3f, E,=4E



c)Kesme potansiyel farklarinin biylkltklerini karsilastirin. Cevap: V,<V,<V,
d)X in esik dalga boyu A ise; Y ve Z nin ki kag A dir? Cevap: A/3, A\/4

e)Metallere diisen 1sigin frekansi 5f oldugunda, sokilen elektronlarin maksimum kinetik enerijileri kag
E olur? Cevap: E=4E, E\,=2E, E\,=E

18)

Bir fotoselde olusan foto elektron akimi nelere baghdir? Kisaca yazarak agiklayiniz. Cevap: Katot
metalinin tird, kullanilan 1sigin dalga boyu, 15181n siddeti, gelme agisi, metalin ylizey alani, anot katot
arasi mesafe, kullanilan batarya

19)a) Planck’in kuantum hipotezini ve bu hipotezin ne amagla kuruldugunu kisaca yaziniz. Cevap:
b) De Broglie hipotezini kisaca yaziniz. Cevap: A=h/P

c) Einstein’in fotoelektrik denklemini yaziniz. Cevap: Esoton=Enag*+Emaxk

20) Kutlesi 9,1.10°! kg, hiz1 4.10° m/s olan bir elektrona eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu
ka¢ m dir? (h=6,63.10>" Js) Cevap: A=1,82.10 " m

21)Ktlesi m hizi v olan bir parcaciga eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu A dir. Kitlesi 2m, hizi
2v/3 olan pargaciga eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu kag A dir? Cevap: %



22)Bir pargcacik fizigi deneyinde parcacik tabancasi fitilinden V potansiyel farki altinda m kitleli ve +q
yukld pargaciklar, diizglin bir B manyetik alani igerisine dik olarak firlatiliyorlar. Bu durumda manyetik
alan icinde hareket eden parcaciklara eslik eden de Broglie dalgalarinin dalga boyu A oluyor. Pargacik
tabancasinin fitili ve manyetik alan degistirilerek; potansiyel farki 2V, parcacik kitlesi m/4, parcacik
yuki -39 ve manyetik alan 3B/2 yapiliyor. Bu durumda, manyetik alana dik olarak giren bu m/4 kitleli

parcaciklara eslik eden, de Broglie dalgalarinin dalga boyu kag A olur? (Gorelilik etkisi yok) Cevap: \E

23)X ve Y pargaciklarinin kitleleri orani m,/m,=3/2, kinetik enerjileri orani E,/E,=24/25 olduguna gore
parcaciklara eslik eden de Broglie dalgalarinin dalga boylari arasindaki oran A,/A, nedir? (Pargaciklar
goresizdir) Cevap: 5/6

24)Bir A pargacigl L acisal momentumuyla ra=r yarigaph bir yoriingede dolanmaktadir. Bu durumda
parcaciga eslik eden de Broglie dalgalarinin dalga boyu A dir. Bir B pargacigi 3L agisal momentumuyla
rg yarigapli bir yoriingede dolandiginda, pargaciga eslik eden de Broglie dalgalarinin dalga boyu 2A
olduguna gore; rg kag r dir? Cevap: 6

25)Bir pargaciga eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyunu 4 kat azaltmak igin pargacigin kinetik
enerjisini kag kat artirmaliyiz ya da azaltmaliyiz?(Parcacik goresizdir) Cevap: 2 kat artirmali

26)Compton olayinin ne oldugunu ve fizikteki 6nemini kisaca aciklayiniz. Cevap: Bir fotonun durgun
bir elektrondan sagilmasi olayidir. Fotonun dalga boyu sacilma agisina bagli olarak degisir. Compton
olayinda toplam enerji ve momentum korunur. Isigin parcacik karakterine sahip oldugunu gosterir.

27)Dalga boyu 1,846 A° olan X-isini durgun bir elektrona carparak 60° aciyla Compton sacilmasina
ugruyor. Sacilan i1sinin dalga boyu kag A° dur? ( % = 0,024 A°) Cevap: 1,858

28) 2 A° dalga boylu bir X-isini durgun bir elektronla Compton sagiimasi yapiyor.

a)X-1sininin dalga boyunda maksimum artma kag A° dir? (A.=0,024 A°) Cevap: 0,048

b)X-1s1n1 53° lik acyla sagilirsa dalga boyu kag A® olur? Cevap: 2,0096

c)Elektronun kinetik enerjisi en fazla kac keV olur? (hc=12400 eV.A°) Cevap: 0,1453



29)E enerjili ve A dalga boylu bir foton durgun bir elektrona ¢arparak Compton sagilmasina ugruyor.
Sacilan elektronun kinetik enerjisi E/3 olduguna gore;

a)Sacilan fotonun enerijisi kag E dir? Cevap: 2/3

b)Sacilan fotonun dalga boyu kag A dir? Cevap: 3/2

c)Sacilan fotonun momentumunun buyikluga kag E/c dir? Cevap: 2/3
d)Fotonun sagilma agisi kag derecedir? (A.=5\/2) Cevap: 37
e)Elektronun sacilma agisinin tanjanti nedir? Cevap: 3/4

f)Sacilan foton ile sagilan elektronun sagilma dogrultulari arasindaki agi kag derecedir? Cevap: 74

30)Bir foton durgun bir elektrona garparak enerjisinin % 40 ‘in1 kaybediyor.
a)Gelen fotonun momentumunun sagilan fotonun momentumuna orani Pg/P, nedir? Cevap: 5/3
b)Sacilan fotonun enerjisinin sagilan elektronun kinetik enerjisine orani E;/E.s nedir? Cevap: 3/2

c)Gelen fotonun dalga boyunun sagilan fotonun dalga boyuna orani Ag/As nedir? Cevap:3/5

31)a)Atom modellerinin adlarini yazarak, ilk modeli kisaca agiklayiniz. Cevap: Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr, Modern (kuantum)

b)Thomson atom modelinin yetersizliklerini kisaca yaziniz. Cevap: Atomdaki pozitif ve negatif yiklerin
dagilimi, negatif yikin (elektronlarin) duragan olmasi.

c)Rutherford modelini kisaca agiklayiniz. Cevap: Atom biylk miktarda bosluklu yapiya sahip, cekirdek
pozitif yikli ve atomun kiitlesini olusturur, elektronlar ¢ekirdek etrafinda dairesel yoriingelerde
dolanirlar.

d)Bohr atom modeli Rutherford modelinin hangi yetersizligi izerine kurulmustur? Cevap: Cekirdek
cevresinde dolanan elektronlarin elektromanyetik teoriye gére 1sima yaparak enerijilerini kaybedip
cekirdege diismesi gerekir ve bu durumda atom ¢oker, atom spektrumlarinin kesikli olmasini
acitklayamaz.

32)Rutherford’un alfa pargaciklarinin ince altin yapraktan saciimasi deneyini ve deneyin sonuglarini
kisaca aciklayiniz. Cevap: ince altin yapraga génderilen alfa parcaciklarinin biyiik cogunlugu
sacilmadan gecti (geriye donmedi). Bu durumda atom biylk oranda bosluklu yapidadir (%99,99).
Pozitif yiklG alfa parcaciklarinin geriye dénmelerini saglayan yogun pozitif yikli cekirdek olmahdir
(yaklasik 10" m yaricapl).



33)Kinetik enerijileri T, ylkleri g, olan alfa pargaciklarin, yikii Q; olan gekirdege en fazla yaklasma

. . .. . o 1 qqQ
mesafesini bulunuz. (m>>m, ve ¢ekirdegin duragan oldugunu varsayiniz) Cevap: b = P “T £
0

34)Bohr postilalarini (varsayimlarini) kisaca yaziniz. Cevap: Elektronlar ¢ekirdek cevresinde L,=nh/2m
(n=1, 2, ...) agisal momentumlu yoriingelerde isima yapmadan dolanirlar. Elektron bir st
yoriingelerden alt yoriingelere kendiliginden gecebilir ve bu geciste hf=E;-E enerjili foton salinir.

35)Bohr atom modeline gore hangi fiziksel biytklikler kesiklidir (kuantumlu)? Nasil? Cevap: Agisal
momentum L,=nh/2m (n=1, 2, ...), enerji E,=-13,6 Z*/n” (eV), yériinge yarigapi r,=0,53n*/Z (A%), hiz
Vo=viZ/n

36)Bir hidrojen atomunda elektronun n=2 kuantum durumundaki;
a)Toplam enerjisi kag eV dur? Cevap: -3,4
b)Yoriinge yaricapi kag A° dur? Cevap: 2,12

c)Acisal momentumu kag Js dir? (h/2n=1.10"" J.s) Cevap: 2.10**

37)Bir hidrojen atomunda taban durumundaki bir elektronun toplam enerjisi E, yériinge yaricapi r,
acgisal momentumu L, hizi ise v dir. Ayni atomda n=3 kuantum seviyesindeki elektronun;

a)Toplam enerjisi kag E dir? Cevap: 1/9
b)Yoriinge yaricapi kag r dir? Cevap: 9
c)Acisal momentumu kag L dir? Cevap: 3
d)Hizi kag v dir? Cevap: 1/3

e)Elektron bu seviyeden taban durumuna gecerse salinan fotonun enerjisi kag E olur? Cevap: 8/9

38)Taban durumundaki toplam enerjisi E ve yoriinge yarigapi r olan bir hidrojen atomunun elektronu
uyarilarak n.seviyeye cikiyor. Bu seviyedeki elektron, agisal momentumunu h/m kadar azaltarak taban
durumuna déndigiline gore;

a)n seviyesi nedir? Cevap: 3
b)Elektron n seviyesinde iken toplam enerjisi kag E dir ve yoriinge yaricapi kag r dir? Cevap: 1/9, 9

c)Bu gegcis siirecinde kag tane foton yayilabilir ve yayilan fotonlarin enerjileri kag E olur? Cevap: 3
tane; 8/9, 5/36, 3/4



39)Bir kez iyonlasmis helyum atomunun elektronu taban durumunda iken toplam enerijisi E, yoriinge
yarigapi r, hizi v dir. iki kez iyonlagmis lityum atomunu elektronunu n=4 seviyesindeki toplam enerijisi,
y6ringe yaricapi ve hizi nedir? Cevap: 9E/64, 32r/3, 3v/8

40)Birinci uyarilma seviyesinde dolanan bir hidrojen atomunun elektronu bir fotonla uyarilarak acisal
momentumunu 2h/mt kadar artirip baska bir seviyeye geciyor.

a)Elektron kaginci enerji seviyesine gegmistir? Cevap: 6

b)Elektronun son durumdaki yoériinge yarigapinin ilk durumdaki yériinge yarigapina orani nedir?
Cevap: r,/ri=9

c)Bu gegcisi saglayan fotonun enerjisi elektronun ilk durumundaki toplam enerijisinin kag katidir?
Cevap: 8/27

41)
E(eV)
/]
13,6 | __iyonlasma ________ n=co
12,75 n=4
12,09 n=3
10,2 n=2
0 n=1

Bir hidrojen atomunu uyarilma enerji seviyeleri sekildeki gibidir. Temel haldeki hidrojen atom
buharinin igerisine;

a)12,50 eV enerijili elektronlar gonderilirse buhardan gikan elektronlarin enerjileri ne olabilir? Cevap:
0,41eV,2,30eV, 12,50 eV

b)12,75 eV enerijili fotonlar génderilirse, buhardan gikan fotonlarin enerijisi kag eV olabilir? Cevap:
12,75eV,12,09 eV, 10,2 eV, 0,66 eV, 2,55¢eV, 1,89 eV

c)11,45 eV enerijili fotonlar gonderilirse, buhardan gikan fotonlarin enerjisi kag eV olabilir? Cevap: 0



d)14 eV enerjili fotonlar gdnderilirse, buhardan ¢ikan fotonlarin enerjisi kag eV olabilir? Cevap: Ancak
etkilesmeyen fotonlar 14 eV enerjiyle buhardan ¢ikabilir, etkilesenler ise tim enerijilerini elektronlara
vererek onlari koparirlar (iyonlagsma).

e) 14 eV enerijili elektronlar génderilirse, buhardan gikan elektronlarin enerjisi kag eV olabilir? Cevap:
iyonlasma olur. 14 eV, 0,4 eV, ..., 1,25 eV, 1,91 eV, 3,8 eV olabilir.

42) Bir X gazi buharinin bulundugu ortama 6,4 eV enerjili elektronlar gonderilince, ortamdan ayrilan
elektronlarin enerjileri 2,3 eV, 2,9 eV, 3,6 eV, 4,1 eV ve 6,4 eV olmaktadir. Bu gazdan yayilabilecek
fotonlarin enerjileri neler olabilir? (X gazinin iyonlasma enerijisi E;>6,4 eV ve gaz taban durumundadir)
Cevap:4,1eV,3,5eV,2,8¢eV,2,3eV,0,6eV,1,3eV,1,8eV

a3)
E(eV)
104 | _iyonlasma ________ n=oo
8,84 n=4
6,67 n=3
4,86 n=2
0 n=1

Civa atomunun bazi eneriji seviyeleri sekildeki gibidir. Civa buharinin igcerisine 8,50 eV enerjili
elektronlar gonderilerek atomlar uyariliyor.

a)Uyarilan atomlardan salinan en biiyiik enerjili fotonun enerijisi ve frekansi nedir? Cevap: 1,6.10" Hz

b)Uyarilan atomlardan yayilan en bliyik dalga boylu fotonun enerjisi ve dalga boyu nedir? Cevap:
1,81 eV, 6850 A°

c)n=2 den n=1 e gecerken salinan fotonun enerjisi, frekansi ve dalga boyu nedir? (h=6,63.10"* Js,
hc=12400 eVA®, 1 ev=1,6.10""J, c=3.10° m/s ) Cevap:4,86 eV, 1,176.10" Hz, 2551,4 A°

44)Hidrojen atomunun spektrumundaki serilerin adlarini yazarak, 6zelliklerini kisaca aciklayiniz.
Cevap: Lyman (ns=1)->Morétesi bolge, Balmer (ns=2)->Gorlnir bolge, Paschen (ns=3)->Kizil 6tesi
bolge, Brackett (ns=4)->Kizil 6tesi bolge, Pfund (ns=5)->Kizl 6tesi bolge.



45)Bir hidrojen atomu n=6 seviyesine uyariliyor. Uyariimis bu atom temel hale dénerken;
a)Spektrumda toplam kag ¢izgi olusur? Cevap: 15

b)Spektrumda hangi serilerin hangi cizgileri olusur? Cevap: Lyman ( 5 tane), Balmer (4 tane), Paschen
(3 tane), Brackett (2 tane), Pfund (1 tane).

c)Fotonlarin maksimum frekansinin minimum frekansina orani f.,/fmin nedir? Cevap: 875/11=79,6

d)Paschen serisindeki minimum dalga boyunun, Lyman serisindeki minimum dalga boyuna orani
nedir? Cevap: 35/3

e)En biiyiik goriiniir dalga boyu kag A° dir? (hc=12400 eVA®, R=13,6 eV) Cevap: 6564,74

46)Tek elektrona sahip bir atomda n=2 den n=1 ‘e gegiste A dalga boylu foton yayiliyor. Ayni atomda
n=3 den n=2 ‘ye geciste kac A dalga boylu foton yayilir? Cevap: 3/5

47)a)atomlari uyarmanin yollarini yaziniz. Cevap: Carpisma ile, i1sitma ile, elektronlar ile, fotonlarla.

b)Elektronun ylkinin ve kitlesinin bulunmasina katkida bulunan (i¢ tane deneyin adini yaziniz.
Cevap: Faraday’in elektroliz deneyi, Milikan’in yag damlasi deneyi, Thoson’un katot isinlari deneyi.

48)Atomlardaki kuantum sayilarini, bu sayilar arasindaki bagintilari ve bu sayilarin temel 6zelliklerini
yaziniz. Cevap: n: bas kuantum sayisi (1, 2, ... tam sayilar), |: yorlinge (orbital) kuantum sayisi (0, 1,
..n-1 tamsayilar), m:manyetik kuantum sayisi ( -,..-1, 0, 1, .., tam sayilar), s:spin kuantum sayisi (-1/2,
+1/2). Bas kuantum sayisi kabuklari (K, L, M,...), yortinge kuantum sayisi kabuktaki orbital sayisini (s,
p, d, f) ve alt enerji diizeylerini, manyetik kuantum sayisi orbitallerin uzaydaki yonelimlerini, spin
manyetik kuantum sayisi orbitaldeki elektronun spinini (dénme yoniini) belirler.

49)Heisenberg’in belirsizlik ilkesini ve dlcilen fiziksel buyuklikler arasindaki belirsizlik bagintilarini
kisaca yaziniz. Cevap: Bir elektronun konumunu ve momentumunu ayni anda tam bir dogrulukla
Olcemeyiz. Ax.AP=h/4m, AE.At=h/4m, AB.AL>h/4n

50)Bas kuantum sayisi n=2 olan bir atomun;
a)Orbital, manyetik ve spin kuantum sayilarini yaziniz. Cevap: 1=0,1; m=-1,0, 1 ; ms=-1/2, +1/2
b)Bu atomda en fazla kag elektron bulunabilir? Hangi kabuklardadir? Cevap: 10. K (2), L(8)

¢)Tum orbitallerin dolu oldugunu distinerek elektron dagilimini yapiniz. Cevap: 1s* 25 2p®



51)Pauli disarlama ilkesini kisaca yaziniz. Cevap: Bir atom iginde ayni kuantum sayi setine sahip iki
elektron bulunmaz.

52)Bas kuantum sayisi n=3 olan bir atomda;
a) Orbital, manyetik ve spin kuantum sayilari nedir?. Cevap: 1=0,1,2; m=-2,-1,0,1, 2 ; m=-1/2, +1/2
b) n=2 olan toplam orbital ve elektron sayisi kagtir? Cevap: 9 ve 18.

c) Bu atomda maksimum kag orbital olabilir? Cevap: 16

53)Bir atomun M kabuguna bulunan maksimum elektron sayisinin, L kabugunda bulunan maksimum
elektron sayisina orani ny/n_ nedir? Cevap: 9/4

54)Bir atomun bir orbitalindeki bir A elektronunun kuantum sayilari (2, 1, -1, +1/2) dur. Ayni atomda
bir B elektronununise (3, 2, 1, -1/2) dir.

a)Her iki elektronun bulundugu kabugu ve alt kabugu yaziniz. Cevap: A icin; kabuk L, alt kabuk p, B
icin; kabuk M, alt kabuk d.

b)Bohr atom modeline gore elektronlarin agisal momentumlari orani La/Lg nedir? Cevap: 2/3

. N . V3
c)Kuantum mekanigine gore agisal momentumlari orani La/Lg nedir? Ceva S

55)LASER’in anlamini, lazer 1sinlarinin olusum mekanizmasini ve bu isinlarin genel 6zelliklerini yaziniz.
Cevap: LASER; uyarilmis yayim yoluyla i1sigin cogaltiimasi. Alt enerji seviyelerinde daha ¢ok sayida
bulunan atomlar, optik, elektrik ya da enjeksiyon yoluyla daha Ust seviyelere uyarilarak “niifus
terslenimi” olusturulur. Metasatabil (yari kararli) seviyeye yigilan atomlar buradan taban durumuna
gecer. Gelen uyarici fotonla uyumlu fotonlar salinir. Boylece 15tk uyumlu bir sekilde cogaltiimis olur.
Ornegin (¢ seviyeli lazerde biri gelen ikisi salinan olmak tizere (i¢ foton salinir. Lazer isinlar tek
renklidir.

ATOM VE MOLEKUL FiziGi-2

(Kara cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, Compton sagilmasi, Bohr atom modeli, Kuantum
mekanigi)



Formiiller: E=hc/A=hf, E=nhf, E=p.c, E=Ep+ExmaxteV, Exmax=€Vk, E=oT*, A=h/mv, N -A=A(1-
cosB), Ae=h/mc, L=mvr >L,=nh/2m, E,=-13,6.2*/n* (eV), rn=0,53.n*/Z (A°), va=v1Z/n,
1

1 1
L z2R, (n—f _ n—) | AX.AP>h/2m, AE.Ath/2, L = /I + Dh |, L=mih, HY=EY,
E=(P2/2m)+U, H = _h

9
i ot

P =—ihv, "i”’ + Zh—’z” (E =1y =0, Ynim(r,8,0)=Rn(r)Yim(6,0),

2

Z

b 1 3/2
§=4/s(s + Dh ,S=mih, < x >= fa YRxp.dx , Yoo = \/_E(a_o) e=Zr/a0 y =
gl% [(l+1), AE=pyusBo, [A,B]=AB-BA,

1)Kara cisim isimasinda Planck’in ifade ettigi birim hacimdeki enerji yogunlugu E(A,T)dA =

8mhc dA . .
)L_Sm §ek||nded|r.

a)Kisa dalga boylari i¢in Planck ifadesinden Wien yasasini elde ediniz. Cevap: AnaxT=hc/5k

b)Biyik dalga boylari icin Planck ifadesinden Rayleigh-Jean yasasini elde ediniz. Cevap:
E(\,T)=8nkT.d\/A*

c)Planck ifadesinden Stefan yasasini tiiretiniz. Cevap: Er=(2r°k*/15¢*h’)T*=0T*

2)Ginesin ortalama yarigapi 7.10% m, ortalama yiizey sicakligi 5800 K dir. Stefan-Boltzman yasasini
kullanarak;

a)Gunesin ylzeyindeki 1sima giictinii bulunuz.(n=3,14 , 6=5,67.10® Wm™K™*, e=1) Cevap: 395.10°° W

b)Giines-diinya arasi yaklasik 1,5.10® km ve diinyanin yaricapi 6,4.10° m ise diinya yiizeyine diisen
Isima glicti kag W dir? Cevap: 225,8.102 W

3)Baglanma enerijisi 2,3 eV olan sodyum metali yiizeyine 3100 A° dalga boylu 1sik dstriltyor.
a)Bu fotonlarin enerjisi kag eV dur? (hc=12400 eV.A% Cevap: 4
b)Bu metalden elektron sokebilmek icin an fazla kag A° dalga boylu isik gerekir? Cevap: 5391,3

c)Metalden sokilen foto elektronlarin maksimum kinetik enerjisi kac eV dur? Cevap: 1,7

4)Durgun kitlesi 2m olan bir A pargacigi 0,6¢ hizla hareket etmektedir. Bu durumda A pargacigina
eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu A dir. Durgun kiitlesi m olan bir B parcacigi -0,8c hizla



hareket etmektedir. Bu durumda B pargacigina eslik eden de Broglie dalgasinin dalga boyu kag A dir?
Cevap:9/8

5)Kutleleri m, ylikleri +q olan iki 6zdes parcacik bir birinden d kadar uzaklikta tutulmakta iken, ayni
anda serbest birakiliyor. Parcaciklar arasindaki uzaklik 4d oldugunda, parcaciklara eslik eden de

2h
. - - Ca
Broglie dalgalarinin dalga boyu k, g, m, d, h tiirlinden nedir? Cevap: 1 Tatatmid

6)Compton sacilma ifadesini elde ediniz. Cevap: ' — 1 = % (1 — cosB)

7)Bir X- 1sin1 demeti bir eylemsiz referans sisteminde durgun diizglin sirali elektronlarin Gizerine
gonderilerek 60° agiyla Compton sagilmasina ugratildiklarinda dalga boylarindaki degisim AA oluyor.
Bu isinlarin enerijileri degistirilerek ayni elektronlarin tizerine gonderilip Compton sagiimasi
yaptirildiginda isinlarin dalga boylarindaki degisim 2AA oluyor. Bu durumda sagilma agisi kag
derecedir? Cevap: 90°

8)iki kez iyonlasmis Lityum atomunun;

a)Bohr atom modelini kullanarak ilk dort uyarilma enerji seviyelerini belirleyiniz. (Z=3, R=13,6 eV,
hc=12400 eVA®) Cevap: E;=0, E,=91,8 eV, E5=108,8 eV, E,=114,75 eV, ... E.=122,4 eV.

b)Uyariimis Lityum atomundan yayinlanabilecek en kii¢lik dalga boylu fotonun dalga boyunu bulunuz.
Cevap: 101,3 A°

c)Lityum atomu spektrumunda Balmer serisindeki minimum dalga boyunun Lyman serisindeki
maksimum dalga boyuna orani kactir? Cevap: 3

d)Atom 114,75 eV enerjili fotonla uyarilirsa, spektrumunda hangi serilerin hangi cizgileri olusur?
Cevap: Lyman (L, Lg, L), Balmer (Hy, Hg), Paschen (Py).

9) Bohr atom modeline gore; elektronun n.yériingedeki toplam enerjisi ve yoriinge yaricapi ifadesini

k22m2e*m z2 hZz  n?

ikariniz. Cevap: E,, = ———=— , 1, = —
¢ =€vap: En h2 n2 ' n k4m2e?m Z

10)Bir hidrojen atomunu n=2 kuantum seviyesinde iken elektronun toplam enerjisi E,, yoriinge
yarigapl ise r, dir. Atom uyarilarak elektron n=3 seviyesine geciyor. Bu durumda elektronun toplam
enerjisi E3, yortinge yaricapi ise r3 tlir. Buna gore E3/E; ve r3/r, oranlari nedir? Cevap: 4/9 ve 9/4



11)Kuantum mekaniginin postiilalarini kisaca yaziniz. Cevap: 1) 0<r<ee araliginda (r) dalga
fonksiyonu ve d(r)/dr tiirevi stirekli, r-> oo da {(r)=0 olmali. 2)Fiziksel kavramlar operator (islemci)
ile temsil edilir ve Op=oy seklinde dalga fonksiyonuna uygulanir. Buradaki o (sagdaki), O’'nun 6z
degeridir. 3) Y normalize edilmis dalga fonksiyonu icin O islemcisinin (a,b) araliginda beklenen degeri;

< 0 >< n''m’' 101 nlm > = [7 " 0y. dv =seklindedir.

12)Bohr tiimleme ilkesini kisaca yaziniz. Cevap: hareketli pargaciklarin, tanecik ve dalga karakteri bir
birini buttnler. Yiksek hizlarda dalga, distk hizlarda tanecik karakteri agir basar.

13) Bir parcaciga eslik ederek yayilan diizlem dalganin bir boyutta dalga fonksiyonunu, momentum ve
hd hd

enerji operatorlerini yaziniz. Cevap: Y (x, t) = Ae!(kx=@t) = geilpx-EO)/h p T H=———

2
14)a)Toplam mekanik enerjisi E = f—m + U olan bir pargacik igin Schrodinger denklemini yaziniz.
2
Cevap: —;—mvzzp + Uy = ih%

b)Toplam enerjisi E*=p’c’+m°c” sekline olan rélativistik serbest parcacigin Schrodinger dalga

2
denklemini (Klein-Gordon denklemi) yaziniz. Cevap: (V? — C%%)l/) = (%) Y

15)Durgun enerjisi 750 MeV olan bir p parcaciginin élgimlerdeki standart sapmasi 50 MeV dir. Bu
pargacigin yari Smri en az kac s'dir? (h=1,06.10>* Js, 1MeV=1,6.10"J ) Cevap: 4,73.10% s

16) [-a, +a] konum araliginda bir boyutta hareket eden bir par¢acigin dalga fonksiyonu (x) =
X . .
A.cos (?) seklindedir.

X

a)Bu dalga fonksiyonunu normlayiniz. Cevap: ¥(x) = \/g cos (?)

b)Parcacigin konumundaki Ax ve momentumundaki Ap belirsizligini hesaplayiniz. Cevap: Ax =

a|(G+3)

17) O<x<a igin U(x)=0, x<0 ve x>a icin U(x)=2 olan sonsuz derinlikli bir boyutlu potansiyel kuyusu
icerisindeki m kutleli serbest bir parcacigin;

n?mn?h?

2ma?

a)n.kuantum seviyesindeki enerjisini bulunuz. Cevap: E,, =



b)Bu kuantum durumunda normalize edilmis dalga fonksiyonunu konuma bagli olarak yaziniz. Cevap:

I:bn(x) = 2 sin (%)

a

18)Bir dalganin genlik dagilim fonksiyonu dalga sayisina bagli olarak @(k) = ealkl seklindedir. Bu
dalganin bir boyutta dalga fonksiyonunu konuma bagli olarak bulunuz. Cevap: ¥ (x) =

(x2+a?)

19)m kiitleli bir pargacigin [-a, a] araliginda dalga fonksiyonu {)(x)=(a-x)* seklindedir.

a)Dalga fonksiyonunu normalize ediniz. Cevap: ¥ (x) = 325a5 (a —x)?

b)Parcacigin [0,a/2] araliginda bulunma olasiligini hesaplayiniz. Cevap: 31/1024

— - o L ] _ 5 ( 1
c)Kinetik enerjinin beklenen degerini bulunuz. Cevap: < E > = p (2ma2 )

20)

Vo

0 X

0 x<O0ise

Ve x>0 ise} potansiyel basamagiyla karsilasiyor.
0

E enerjili ve m kiitleli bir parcacik V(x) = {

a)Parcacigin enerijisi E>V, ise parcacigin dalga fonksiyonu y(x) nedir? (k>=2mE/h* ve k’*=2m(E-V,)/h’
k—kr

Aetikx +Ame_ikx x < 0ise
aliniz) Cevap: ¥(x) = 2k §
— —ikrx x > 0ise

b)Parcacigin enerjisi 0<E<V, ise parcacigin dalga fonksiyonu y(x) nedir? (k>=2mE/h” ve o’=2m(Vo-

Aeikx + A_i_l:ae_iax x < 0ise
E)/h* aliniz) Cevap: ¥ (x) = % o
—ax x > 0ise

—e
k+ia



C)E=8 eV ve V=6 eV icin yansima ve gecirme katsayilari nedir? Cevap: R=1/9, T=8/9

4E(V,-E) 171

21)Potansiyel engelinden tiinelleme yapan bir pargacigin yansima katsayisi R = [1 t 5
Vy'sinh“aa

dir. Potansiyel engeli bir boyutta [0, a] genisliginde ve V, yiksekligindedir. E=4 eV, V=5 eV ve a= 20
A°, m=0,91.10"" kg, h=1,05.10">* Js) ise gegme katsayisi T nedir? Cevap: T=0,0029

2
22)Bir boyutta harmonik salinim yapan bir pargacigin toplam enerjisi E = :—m + %‘mwzx2 seklindedir.

a?x? 1/2
Bu parcacigin dalga fonksiyonu y, (x) = A,H,(ax)e™ 2z dir. Burada 4,, = (\/ﬁ) , Hn(ax)
2 dn

n.mertebeden Hermite polinomudur. Hermite polinomlari H,,(y) = (—1)"e” We‘yz Rodrigues

formiiltyle tiretilir. (a’>=2m/h)

a)n.kuantum durumunda harmonik salinicinin toplam enerijisini bulunuz. Cevap: E,, = (n + %) hw
1 2.2

a“x

b)n=1 icin ,(x) dalga fonksiyonunu yaziniz. Cevap: ¥, (x) = (%)2 (2a’x)e” 2
c)Konum ve momentumun beklenen degerlerini bulunuz. Cevap: <x>=0 ve <P>=0

d)Potansiyel enerjinin beklenen degerini bulunuz. Cevap: <V}, >= %(n + %) hw

23)Bir hidrojen atomu elektronu igin, kiiresel koordinatlarda Schrédinger denklemi
ch?[1d Zi) L i( ; i) L d_z] _zet i
2m [TZ dr (T dr + r2sin26 do sind de + r2sin20 dp? 4 AmEyT ¥ =Ey dir.

a)Y(r,8,0)=R(r)Y(6,d) yi kullanarak denklemi iki kisma ayiriniz. Cevap:

b)R(r) ve Y(8,0) bilesenlerinin icerdigi kuantum sayilarini belirtiniz. Cevap: R=>n,l; Y=>I,m

c)Agisal kismin ¢dziimi olan Y,"(8,) ‘yi Legendre polinomlarini icerecek sekilde, normlanmamis

olarak (kapali bigimde) yaziniz. Cevap: Y,"(6,$)=N;mP\™(cosB)e™?

24)Hidrojen atomunun taban eneriji seviyesinin dalga fonksiyonu y;90(r) = (ma3)~/2e="/%0
seklindedir. Burada ag Bohr yaricapidir.

a)Elektronun bulunabilecegi en olasi r degerini bulunuz. Cevap: r=a

b)Elektronun cekirdekten beklenen r uzaklik degerini bulunuz. Cevap: <r>=3ay/2



25)Spin kuantum sayisi s=1/2 olan elektronlar i¢in Pauli spin matrisleri o, = (0 1) , Oy = (0 _l)

1 0 i 0
, 0, = ((1) _01) seklindedir. Spin agisal momentumun karesinin biiyiikligii |S?| nedir? Cevap:
2] = ;12
4

26)Bir atomun elektronun toplam agisal momentumuf =L+S§ seklindedir.

a)Bu elektronun toplam dipol momentini Bohr manyetonuna (ug = :—m ), j toplam yoriinge kuantum

sayisina ve g; Lande g¢arpanina bagli olarak yaziniz. Cevap: u; = % ViG+1) g;

b) j, | ve s kuantum sayilari arasindaki iliskiyi yaziniz. Cevap: (I-s)<j<(l+s)

JG+D)+s(s+1)-1(1+1)
2j(j+1)
atomunun g; Lande garpani nedir? Cevap: gs/,=4/5

olduguna gore, spektral gésterimi 3 *Ds/, olan sodyum

c)Lande garpani g; = 1 +

27) '*N atomunun;
a)Elektron dagilimini yaziniz. Cevap: 1s® 2s” 2p°

b)Spektral gésterimini yaziniz. Cevap: *Ss/,

28)a)Stark olayini kisaca agiklayiniz. Cevap: Atomun elektronunun bir dis elektrik alanla etkilesmesi
olayidir. Bu durumda hamiltoniyene ek terimler gelir, spektrumda yarilmalar olusur.

b)Zeeman olayini kisaca agiklayiniz. Cevap: Atomun elektronunun bir dis manyetik alanla
etkilesmesidir. Elektronun sadece yoriinge dipol momenti etkilesiyorsa normal Zeeman, hem yoriinge
hem spin dipol momenti etkilesiyorsa anormal Zeeman olayl meydana gelir. Bu durumda
hamiltoniyene ek terimler gelir ve spektrumda yarilmalar olusur.

c)Lamp kaymasini kisaca aciklayiniz. Cevap: Atomda alt kabuklardaki elektronlardan bir kisminin Gst
seviyede olmasi gerekirken alt seviyede olmasidir. Bunun nedeni kuantum elektrodinamik ile
aciklanir.

29)Cok elektronlu atomlarda, elektronlarin bir birini perdelemesi sonucu ¢ekirdegin numarasi Z
degisir (azalir). Cok elektronlu bir atomda yapilan X-isimasinda Z..=Z-0 ve K-serisi icin 1sinim frekansi

9k = Rc(Z — 0y )? (% — %) seklindedir. Buradaki Z ile O arasindaki iliskiye Moseley kanunu denir.

i S

Burada o, K-serisi icin perdeleme sabitidir. Bir mobilden hedeften alinan X-isinlarinin; K-serisinde
ox=1, ni=1, ns=3 ve L-serisinde 0,=15/2, nj=2, ns=4 i¢in frekanslar orani 9,«/9, nedir? (Z=42) Cevap: 6,7



30)Hidrojen atomunda orbital kuantum sayisi I=1 iken agisal momentumun <L> ve <L,> matrislerini

1 00 1 0 O
yaziniz. Cevap: < L >pm=v2(0 1 0]h ,<L,>m=|0 0 0 |h
0 0 1 0 0 -1

2 1) olan bir pargacigin;

31) Hamiltoniyen matrisi H = (4 2

a)Ozdegerlerini hesaplayiniz. Cevap: E;=0, E,=4

b)Oz vektdrlerini hesaplayiniz. Cevap: ¢, = ( 12/;/\/2) , Yo = C;ﬁ)

R I _1/1 1
¢)Donlisiim matrisini hesaplayiniz. Cevap: R _\/3(—2 2)

00)

d)Hamiltoniyen matrisi késen yapiniz. Cevap: H' = (O 4

32) [Lyvyl, [Ly, P], [ L], [H, P, [S,, Sy1, Ux S;] komiitatorlerini hesaplayiniz. Cevap: [Ly,y]=ihz, [L,, P.]
=ihP,, [L%, L,]=0, [H, P’]=0, [S,, S,1=-ihS,, [Jx S]=ihS,

33)Bir atomda elektron 3p® orbitalinde ise; bu elektronun yériinge agisal momentumu, spin acisal

momentumu ve toplam agisal momentumunun biyikligi nedir? Cevap: L = v2h , S = gh ,

34)Bir atomun hamiltoniyeni H = _Z—ZZVZ +U@) +E@)SL + ap, i, — WB_(; — By — Dgg
terimlerinden olusmaktadir. Soldan saga dogru sirasiyla tiim terimlerin fiziksel anlamini (6zelligini)
yaziniz. Cevap: 1)Kinetik enerji, 2)Potansiyel enerji, 3)Spin yoriinge etkilesmesi enerijisi (ince yapi
terimi), 4)Cekirdekle elektronun dipol-dipol etkilesme enerijisi (asiri ince yapi terimi), 5)Normal
Zeeman enerijisi terimi (elektronun dis manyetik alanla etkilesmesi), 6) Anormal Zeeman enetjisi
terimi (cekirdegin dis manyetik alanla etkilesmesi), 7)Stark enerjisi terimi (elektronun dis elektrik
alanla etkilesmesi)

35)Bir atomik sistemde elektronlarin yoriinge dipol momentlerinin bir dis manyetik alanla etkilesmesi
sonucu normal Zeeman olayi meydana gelir. Bu etkilesim enerjisi AExz=(e/2m)L;Bo=m By
seklindedir. Buna gore;

a) Am=1, 0, -1 gecislerine karsilik gelen frekanslar bulunuz. Cevap: 9=8,+Am|uzBo/h

b)S, P ve D seviyelerinin kag ¢izgiye yarildigini belirtiniz. Cevap: S=0, P->3, D->5



36)Hidrojen atomu (izerine sabit bir &, elektrik alani uygulandiginda, atomda Stark etkilesim ener;ji
terimi ortaya cikar. Bu durumda hamiltoniyene HY=e.g,.rcosB terimi eklenir. Atomun n=1 taban
durumundaki dalga fonksiyonunu 1,00 (r) = (ma3)~/2e~7/% alarak, enerjinin ikinci mertebeden
duzeltilmis terimini (kuadratik Stark terimini) bulunuz. Cevap: (9/4)ao’eo”

37)Atomlar arasinda meydana gelen bag cesitlerini yazarak, kisaca aciklayiniz. Cevap: 1)iyonik bag:
elektronlarin alinip verilmesiyle olusur, 6rnegin Nacl. 2)Kovalent bag: elektron ortakligi ile olusur,
ornegin H,. 3)Van der Waals bagi: disariya karsi nétr olan gaz atomlari arasindaki zayif bag, 6rnegin
H,-Ne. 4)Metalik bag: metal atomlari arasindaki valas elektronlarinin ortak paylasimlari sonucu
olusan bagdir.

38)a) CO,, MgCl,, H,0, Ne-Ar, O3, Cu atomlari arasindaki kimyasal baglari sirasiyla yaziniz. Cevap:
Apolar kovalent, iyonik, polar kovalent, van der Waals, apolar kovalent, metalik.

b)Bir Na atomunun en dis yoriingesinden elektron koparmak 5,1 eV, bir Cl atomunun elektron ilgisi
ise -3,8 eV kadardir. Bu iyonlarin (Na* ve CI") 4 A° kadar mesafede kararli bir molekiil olusturmasi icin
Coulomb potansiyeli -3,6 eV kadardir. Tam kararli bir NaCl molekiiliiniin olusmasi stirecinde (2,4 A°
da) kag eV enerji agiga cikar? Cevap: 2,3

39)a)iki atomlu bir molekiil hangi tiir hareketleri yapabilir? Cevap: Oteleme (uyariima), titresim,
doénme.

b)Bu hareketlerin enerji mertebelerini karsilastiriniz. Cevap: E,>Er>Ep , 10-10* eV arasi.

c)Molekiiliin bag yapisi ile yaptigl hareketler arasinda nasil bir iligki vardir? Cevap: iyonik - salt
titresim ya da salt donme, kovalent - hem dénme hem titresim.

40)a)Uyarma, titresim ve dénme hareketinin tglni birden yapan bir molekilin toplam enerji

2
bagintisini yaziniz. Cevap: E = E, + (19 + %) hwy + r(r + 1)2—1

b)Molekil 9;=1-> 8,=2 ve r;=1-> r,=3 kuantum durumlarina gegiyor. Titresim ve donme terimleri igin
gecis frekanslarinin ilk frekanslara orani (Av/v;) sirasiyla nedir? . Cevap: 2/3, 5

_ 2
41)Bir iyondaki atomlar arasinda potansiyel enerji U(r) = ﬁe? + Ae~"/P seklindedir.
0



Bu ifadedeki terimlerin temel 6zelliklerini yazarak, r=p da atomlar arasindaki toplam etkilesme
kuvvetini bulup yorumlayiniz. Cevap: Birinci terim gekici, ikinci terim itici potansiyeldir. F(p) =

a e? A

4meg p%2 pe

42)Atom ve molekillerde elektronik isima tirlerini yaziniz. Cevap: 1)Rezonans isimasl, 2)Floresans
Isimasl, 3)Fosforesans isimasi, 4)Raman isimasi.

43)iki atomlu bir molekiil P(6,@)=[5Y,"+3Ys +2Y51/(38)> durumundadir. Bu molekiil icin | ve m
kuantum sayilarinin él¢iilmesinde, molekiilii 1=5 kuantum durumunda bulma olasihgi nedir? (Y,"
kiresel harmoniktir). Cevap: 13/38

CEKIRDEK FiziGi, PARCACIK FiziGi -1
(Cekirdek Fizigi, Parcacik Fizigi, Kozmoloji)

Formiiller: N=Noe™, R=dN/dt=NA, to=1/A, t1/,=0,693/A, AiN1=A;No=..., r=rA?, a = 4He,

2
== _9e ,pt =% ,v=hy, b= 4:1% ,V=H.d

1)a)Atom cekirdegini olusturan kararh pargaciklarin adlarini yaziniz. Cevap: proton, nétron

b)Cekirdegi olusturan parcaciklar arasindaki etkilesme kuvvetlerini yaziniz. Cevap: Zayif nikleer
kuvvet, elektromanyetik kuvvet, glicli nikleer kuvvet

c)Atom numarasi, kiitle numarasi nedir? Cevap: Atom no: proton sayisi, kiitle no: proton+ nétron
sayisl.

2) 27Al atomu gekirdeginin yaricapi kag metredir? (Cekirdegin Fermi yaricapl; ro=1,2.10"> m ) Cevap:
r=3,6.10"m

3) a) Atom c¢ekirdeginin kendiliginden yapabilecegi radyoaktif isimalari yaziniz. Cevap: alfa (a), beta
(B), gama (Y).



b)Cekirdekten yayilan bu radyoaktif isinlarin olusturdugu tanecikleri yaziniz. Cevap: a-=> ,"'He, B> .
e, B> .1, Y- foton (hf).

4) a)Radyasyon ol¢iimiinde kullanilan baslica radyasyon sayaglarinin adlarini yaziniz. Cevap:
1)Elektroskop, 2)iyonlasma odasi, 3)Orantili sayac, 4)Geiger-Miiller sayaci, 5)Sis odasi, 6)Difizyon
odasl, 7)Kabarcik odasi, 8)Nukleer emiilsiyon, 9)Sintilasyon sayaci, 10)Katihal sayaci, 11)Kivilcim
(spark) odasi, 12)Cerenkov sayaci.

b)Cekirdeklerin g/m oranlarinin ya da kitlelerinin (m) belirlenmesinde kullanilan baslica kitle
spektrometrelerinin adlarini yaziniz. Cevap: 1)Pozitif 1sin analizi, 2)Dempster’in kltle spektrometresi,
3)Matched doublet metodu, 4)Elektrostatik spektrometreler, 5)Manyetik spektrometreler, 6)Kristal-
kirimim spektrometresi, 7)Cift spektrometre.

5) Elektrik yikii +2 olan bir atomun kitle numarasi, elektron sayisinin 2 katindan 1 fazladir. Bu
atomdaki yiksiz pargacik sayisi 12 olduguna gore;

a)Elektron ve proton sayisi nedir? Cevap: e=13, p=15
b)Atom numarasi (Z) ve kitle numarasi (A) nedir? Cevap: Z=15, A=27

c)Atomun metalik 6zelligi nedir? Cevap: Ametaldir.

6)Enerjisi 4 MeV olan bir gama fotonu, agir radon cekirdegi ( ?32Rn ) yakinindan gecerken cift

olusumla bir elektron ve bir pozitrona donlstyor. Elektronun durgun kiitle enerjisi 0,51 MeV
olduguna gore pozitronun hizi kag c dir? Cevap: 0,967

7)Radyum cekirdegi alfa isimasi yaparak radon ¢ekirdegine dénistyor. Radyumun atomik kitle
enerjisi 226,0254 u, radonun atomik kitle enerjisi 222,0176 u, alfa parcaciginin atomik kiitle enerjisi
4,0026 u dur. Atomik kitle enerji birimi u=931 MeV ise, bu olayda acgiga cikan enerji ka¢ MeV dir?
Cevap: 4,87

8) a) 1£C cekirdeginin dnce B’ bir siire sonra B* bozunumu yapiyor. Bozunum denklemlerini yaziniz.
Cevap: 1€ » YN+ %e+v ,%¥C - %C+ le+v

b) 238Np cekirdegi ardisik 2a, 1B, 2B" ve 1Y 1simasi yapiyor. Tiim bu siire¢ sonunda agiga ¢ikan {riin
cekirdegin proton ve notron sayisi nedir? Cevap: p=90, n=140



9)Ayni tir radyoaktif atomlarin bulundugu bir sistemde, atomlarin yari émriniin dort kati kadar siire
gectiginde;

a)Atomlarin yizde kagl bozunmustur? Cevap: 93,75
b)Yari 6miir 15 dakika ise, 45 dakika sonra buzunmadan kalan atom miktari % kactir? Cevap: 12,5

c)Atomlarin sicakhgi bir miktar artirilirsa bozunan atom sayisi nasil degisir? Cevap: Sicaklik arttik¢a
bozunma hizi azalir.

10)a)Fisyon nedir? Kisaca agiklayarak bir 6rnek veriniz. Cevap: Agir ¢cekirdeklerin parcalanarak hafif
cekirdeklere déniismesi olayidir. Ornegin nétronla bombardiman edilen uranyumundan; Kr,Ba
cekirdekleri ve 3 ndron elde edilmesi. Kontrolll zincirleme fisyonla niikleer enerji santrallerinde
elektrik enerijisi elde edilir. Kontrolsiz fisyon atom bombasidir.

b)Fizyon nedir? Kisaca agiklayarak bir 6rnek veriniz. Cevap: Hafif cekirdeklerin birleserek daha agir
cekirdekleri olusturmasi olayidir. Ornegin iki déteronun birleserek bir kararli helyum gekirdegini
olusturmasi. Yildizlardaki tepkimeler flizyondur. Kontrolstiz flizyon hidrojen bombasidir.

11)Bir kapta bozunmamis ¢ekirdek sayisi 8N, yari 6mri 2t olan X maddesi ve bozunmamis ¢ekirdek
sayisi 4N ve yari dmri bilinmeyen Y maddesi denge durumunda bulunmaktadir.

a)Y maddesinin yari 6mru kag t dir? Cevap: 1

b)Baslangi¢ durumundan 8t kadar siire sonra kapta bozunmamis toplam kag tane radyoaktif ¢ekirdek
kalir? Cevap: 33N/64

12) Uranyum cekirdegi 235U + in — 3%Ba + ;4Kr + 3 in + Q seklinde fisyon reaksiyonu
gerceklestiriyor. Bu tepkimedeki bilinmeyen Z ve A nedir? Cevap: Z=56, A=95

13) Bir niikleer fiizyon zincirleme reaksiyonu: 1H + 1H — 2X + ,%e + 0,4 MeV,
2X +1H - §Y +55MeV, SY +5Y - %He + 2/Z + 12,9 MeV , seklinde gergeklesiyor. Burada
bilinmeyen; a, b, ¢, d, f, X, Y, Z nedir? Cevap: a=1, b=0, c=3, d=1, f=1, X=H, Y=He

14) Baslangicta(t=0 da) N, tane bulunan bozunmamis radyoaktif cekirdek sayi, bir t aninda N tane
bozunmamis olarak kalmaktadir. Cekirdeklerin bozunma sabiti A olduguna gore;

a)Cekirdeklerin ortalama 6mri nedir? Cevap: To=1/A

b)Cekirdeklerin yari 6mriind bulunuz. Cevap: T,/,=0,693/A



c)Cekirdeklerin radyoaktif aktivitesi nedir? Cevap: dN/dt=AN

d) N=Ngy/4 icin t nedir? Cevap: t=2In2/A

15)Bir arkeolog buldugu fosil bir agacin yasini belirleyecektir. Bu fosile C-14 testi yapiyor. Hen(iz

yasayan agactaki C-14 izotopu miktarinin, fosilde belirlenen C-14 izotopu miktarina oranini 0,025
olarak belirliyor. C-14 Gin yari 6mrii 5730 yil olduguna gore, bu fosil agacin yasi kag yildir? Cevap:
30500

16) 59Co tibbi tani ve tedavide radyasyon kaynagi olarak kullanilir. Kobaltin yari dmrii 5,3 yildir. 4 g lik
materyalden her bir saniyede kag tane kobalt atomu bozunmaya ugrar? Cevap:

17)Baslangicta bozunmamis cekirdek sayisi 301.10%%, yari dmrii 2,772 s olan bir radyoaktif bir
materyalin;

a)Bozunma sabiti kag s™ dir? (In2=0,693) Cevap: 0,25
b)Ortalama 6mri kag s dir? Cevap: 4

c)Yarilanincaya kadar ki aktifligi (bozunma hizi) kag tanecik/s dir? Cevap:

18) a)Radyoaktivite kag gruba ayrilir? Bunlar nelerdir? Cevap:2 grup. Dogal radyoaktivite ve yapay
radyoaktivite.

b)Elementlerin radyoaktik olmalarinin temel nedeni nedir? Kisaca agiklayiniz. Cevap: N6tron proton
dengesizligidir (n/p orani). 1<n/p<1,5 arasi kararli; 1,5<n/p<2,5 arasi kararsiz (dogal radyoaktif);
2,5<n/p kararsiz (yapay radyoaktif).

c)Periyodik cetvelde en kararli elementlerin atom numaralarini olusturan sayilara sihirli sayilar denir.
Bu sihirli sayilar nelerdir? Cevap: 2, 8, 20, 28, 50, 82 ve 126 dir.

19)Dogal radyoaktif serilerin adlarini yaziniz ve 6zelliklerini kisaca agiklayiniz. Cevap: 1)Toryum serisi
(4n);Th-232 ile baslar ve Pb-208 ile son bulur. 2)Neptinyum serisi (4n+1): Np-239 ile baslar ve Bi-209
ile son bulur. 3)Uranyum serisi (4n+2): U-238 ile baslar ve Pb-206 ile son bulur. 4)Aktinyum serisi
(4n+3): U-235 ile baslar ve pb-207 ile son bulur. Genelde atom numarasi Z>82 olan atomlar dogal
radyoaktiftir.

20)



Proton sayisi

p/n=1

T

0 82 Notron sayisi

Elementlerin proton sayilarinin ndtron sayilarina karsi grafigi sekildeki gibidir. Grafikte verilen X, Y, Z,
T bolgelerinde bulunan elementlerin kendiliginden yapabilecegi isimalari ve Y bélgesinin temel
dzelligini kisaca yaziniz. Cevap: X->B’, Y- kararli, Z>B", T>a 1simasi. Y bolgesi kararlilik kusag!.

21)a)Pargaciklar kiitlesel biydklikleri dikkate alinarak ti¢ gruba ayrilir. Bu gruplari yazarak temel
ozelliklerini kisaca belirtiniz. Cevap: 1)Leptonlar: kiiglk kitleli pargaciklar. Her pargacigin bir
noétrinosu vardir. Alti tanedir - e, Ve, 14, vy, T, V. 2)Mezonlar: orta biytkliikte pargaciklar. Bir kuark
ve bir anti-kuarktan olusurlar. Baslicalari; pionlar (1", n°, =), kaonlar (K*, K°, K'), eta (n), D-mezonu ...
3)Baryonlar: biiyiik kiitleli parcaciklar. Ug kuarktan olusur. Bashcalari; proton (p), nétron (n), sigma
(2), lamda (A), Ksi (=), omega (Q),..

b)Temel parcaciklari siniflandirarak yaziniz. Cevap: 1)Leptonlar = e, Ve,l, Vy, T, V. 2)Kuarklar - u, d,
s, ¢, b, t. 3)Bozonlar - foton (Y), graviton (g), zayif alan bozonlari (W*, W, 2°), gluonlar (G-8), Higgs
bozonu (H).

22)Dogada gozlenen parcaciklarin yiikleri elemanter yikiin (e) tam sayi katidir. Sadece quark denilen
pargaciklarin yikleri elemanter yikin kesirli katidir (£1/3 ve £2/3). Kuarklar tek basina gézlenmezler.
iki kuark veya li¢ kuark birleserek mezonlari ve baryonlari olustururlar.

a)Kuarklari sembolii ve yiikleriyle birlikte yaziniz. Cevap: Yukari (u, +2e/3), asagi (d, -1e/3), Tilsimli (c,
+2e/3), acayip (s, -1e/3), Ust (t, +2e/3), alt (b, -1e/3).

b)Leptonlar, mezonlar, baryonlar, quarklar ve bozonlar sinifinin spin 6zelliklerini belirtiniz. Cevap:
Leptonlar - s=1/2, mezonlar - s=tam sayi, baryonlar - s= buguklu sayi, quarklar > s=1/2, bozonlar
- s=2 ve 1 (graviton 2, digerleri 1).

23)a)Standart model de karsitlariyla birlikte toplam kag kuark vardir, neden? Kisaca belirtiniz. Cevap:
Bir kuark g renkten olusabilir; kirmizi, yesil ve mavi. 6 tane kuark ve 6 tane de anti kuark var. Bu
durumda toplam kuark sayisi 36 olur.

b)Proton ve nétronu olusturan kuarklari yaziniz. Cevap: p = u+u+d, n = u+d+d.



c)Kuarklari bir arada tutan kuvvetlere ne ad verilir? Bunlarin kuvvet tasiyici pargaciklari nelerdir?
Cevap: Renk kuvvetleri, Gluonlar .

d)Bir " mezonu hangi kuarklardan olusur? Cevap: n* - u +d

24)a)Evrenin olusumunu agiklayan, giiniimuzdeki en 6nemli kurami ve bu kuramin dayandigi en
onemli kaniti yaziniz. Cevap: Bliyik patlama kurami. Evrenin genislemesi.

b)Evrenin genisledigini kanitlayan bilim insaninin adini ve bu kanittan olusturdugu yasayi yaziniz.
Cevap: Edwin P. Hubble. Hubble yasasi; v=H.R. Burada v, galaksilerin bizden uzaklasma hizi H, Hubble
sabiti R ise galaksilerin bize olan uzakhg:.

25)Biiyiik patlama kuraminin kanitlarini maddeler halinde kisaca yaziniz. Cevap: 1-Einstein’in gelen
gorelilik kurami, 2-Kozmolojik prensip (evrenin gézlemcinin konumuna bagli olmaksizin homojenligi),
3-Yildizlardan gelen isigin Doppler kirmiziya kaymasi (Buradan elde edilen Hubble yasasi), 4-Kozmik
mikrodalga arka alan isimasi, 5-Yildizlardaki niikleosentez ve galaksilerin evrimi, 6-Standart modelin
ongordleri.

26)a)Evreni yasi nedir? Cevap: 13,7 Milyar yil.

b)Evrenin ortalama sicakligi nedir? Cevap: 2,7 K

c)Buyuk patlama sonrasi olusan ilk atom hangisidir? Cevap: Hidrojen

d)Bugiin evrende en fazla hangi madde tiiri bulunmaktadir? Cevap: Karanlik madde

e)Gozlenen/hesaplanan olagan madde evrenin yaklasik % kacini olusturur? Cevap: 4,6

27)Evreni olusturan enerji ve madde tirlerini, ylizdelik miktariyla birlikte yaziniz. Cevap: Karanhk
enerji > % 72, karanhk madde - % 23, olagan (gercek) madde - % 4,6 , fotonlar ve notrinolar > %
04.

28)a)Ginesin 10 kati blytikliginde bir yildizin evrimsel streclerini sirayla yaziniz. Cevap: 1-Yakitin
tiikenmesi sonucu merkezde ¢okme dis kisimda stipernova patlamasi, 2-Notron yildizi (kisa sire), 3-
Kara delik.

b)Giinesin bu glinden sonraki evrimsel slreclerini sirasiyla yaziniz. Cevap: 1-Yakiti tikendiginde
¢oker, 2-Helyum yakit olarak kullanilir ve agir elementlere donlserek yakit tiikenir, 3-Glines kirmizi
dev olur ve sonra dis katmanlarini uzaya firlar, 4-Beyaz ciice olur.



29)Bir kuasarin yaydigi isinin Doppler kaymasi élgllerek uzaklasma hizi 0,6¢ olarak bulunuyor. Bu
kuasarin bize uzakhigi kag isik yilidir? (H=17.10"° m/s-isik yili). Cevap: 10,6.10° isik yil.

CEKIRDEK FiziGi, PARCACIK FiziGi -2
(Cekirdek Fizigi, Pargacik Fizigi, Kozmoloji)

Formiiller: N=Noe™, R=dN/dt=NA, to=1/A, t1,,=0, 693/7\ 7\1N1=2\2N2=..., r=roA"?, @ = 4He,

2
t = 0 y=hy, p=2KZE p 377 =Ro/IoN, AE=2uB, 22 =
ﬁ —1e ,8 1e b mv2 c 5 4me, r’ e , O b/O ’ b, d
2
zZe? 1 1 B = Z(Zz-1) A-227)? ) 26m
( ) (_)—9 ,V=_q ,EB=a1A—a2A3—a3 (1 —(14( ) +tas—= ,r5=—",
4TTE 2Ty sin“(;) 2mm A3 A AT c

1)Protonu diizgilin yik dagihml bir kiire kabul ederek;

3ke?

a) Yarigapini k, e, m ve c tiirinden bulunuz. (k; Coulomb sabitidir) Cevap: r = s

b)k=9.10° Nm?/C?, e=1,6.10"°C, m=1,67.10"’ kg, ¢=3.10® m/s alarak yarigap! hesaplayiniz. Cevap:

c)Bu sonucu ¢ekirdegin kiitle numarasina baglh yaricap formillyle bulunan degerle karsilastirin.
Cevap: r=r0A1/3 ,burada ro=1fermi=1,2.10" m

2)iki déteron ( 2H ) arasindaki uzaklik r=r4 iken gekici niikleer kuvvet itici Coulomb kuvvetine esit

oluyor. Doéteron basina baglanma enerjisi E = ;kBT olduguna gore,

a)Bir doteronun potansiyel engeli asmasi icin gerekli minimum sicaklik Tin; ke, €, 1y, kg tliriinden
kcez
3kpTg

nedir? (Burada k¢, Coulomb sabitidir). Cevap: Tin =

b)rs=10"" m, kc=9.10° Nm?/C?, e=1,6.10"° C, ks=1,34.10"* J/K degerlerini kullanarak minimum
sicakligi bunun. Cevap: Tpin= 5,56.10° K

3) Be cekirdekleri alfa parcaciklariyla bombardiman edilerek bir nétron ve bir kararli Giriin gekirdek
elde ediliyor.

a)Bu cekirdek tepkimesini yaziniz. Cevap: 3Be + 3He - C + In



b)Berilyumun atomik kiitle birimi 9,0123 u, alfa parcaciginin atomik kiitle birimi 4,0015 u, nétronun
atomik kutle birimi 1,0078 u ve tepkimede aciga ¢ikan enerji 5,70 MeV olduguna gore, Urin
¢ekirdegin atomik kiitle birimi kag u dur? Cevap: 12,000 u

4)Baslangictaki bozunmamis ¢ekirdek sayisi Ny, cekirdegin bozunma sabiti A, herhangi bir t aninda

bozunmamis cekirdek sayisi N arasindaki iliskiyi belirleyen yasa olan istatistiksel radyoaktif bozunma

yasasini ¢ikariniz. Cevap: N = Nye ™t

5)N tane 4X atomlarindan olusan V hacminde ve p yogunlugundaki bir materyaldeki, cekirdeklerin
R=RoAY* yarigapli kiireler seklinde oldugunu varsayarak, ¢ekirdegin yogunlugunu bulunuz.

3pV
4TRINA

(Elektronlarin katlelerini ihmal ediniz.) Cevap: p. =

6)Bir fiizyon reaksiyonunda bir 4X cekirdeginin Coulomb potansiyel engelini asarak reaksiyona

katilabilmesi igin gerekli en diistik sicaklik; k, e, €9, Ro, Z, A tliriinden ne olmalidir? Cevap: T,,, =
e?z?
12kmegRyAL/3

7) iyonize radyasyon, doz ve aktivite birimlerini yazarak kisaca agiklayiniz. Cevap: 1)iyonize radyasyon
birimleri > C/kg ve Rontgen (R) , 1C/kg=3,876.10°R. 2)Sogrulan doz birimleri - Gray (Gy) veya J/kg
ve Rad, 1Gy=1J/kg=100Rad. 3)Esdeger doz birimleri - Sievert (Sv) ve Rem, 1Sv=100Rem. 4)Aktivite
birimleri - Becquerel (Bg) ve Curie (Ci), 1 Ci=3,7.10" Bq. Belirtilen birimlerden birincisi S'da digeri
Ozel olarak kullanilan birimdir.

8)Alfa bozunmasi yapan agir bir cekirdegin kiitle numarasi A, agiga ¢ikan enerji Q dur. Uriin
cekirdegin kltlesi alfa pargaciginin kiitlesinden ¢ok buyik olduguna goére (my/my<<1), lafa

pargaciginin kinetik enerjisi nedir? Cevap: T, = Q (1 — %)

9)Atom numarasi Z, kiitle numarasi A olan bir atom ¢ekirdegindeki niikleonlarin yari-deneysel
. . 2 Z(Z-1) (A-22)2 5 . .
baglanma enerijisi; Eg(Z,N) = a;A — a,A3 — a3 —— — a, tas— seklindedir. Burada
A3 A%
a;=15,5 MeV, a,=16,8 MeV, a;=0,72 MeV, a,=23 MeV, as=35 MeV dir. 232Th cekirdeginin niikleon
basina baglanma enerjisini bulunuz. ( Z ve N gifticin § = +1, Z ¢ift N tek icin § = 0 ) Cevap: 2017,98

MeV/232=8,698 MeV




10)Rutherford’un altin yapraktan alfa parcaciklarinin sacilmasi deneyinde; altin yapraga E, kinetik
enerjilerle gelen a pargaciklarin ¢ok azinin sagildigi gézleniyor. Bir a pargaciginin Ze yikli ¢ekirdege b
vurma parametresiyle gelip, 8 acisiyla sacildigini distnin.

a)Bu durumda b vurma parametresi k, Z, e, E, ve 8 tiiriinden nedir? (k: Coulomb sabiti). Cevap:
2
b= kZe cot(e)
E,

P 2

b)Birim hacimdeki atom sayisi n, metal yapragin kalinligi t, cekirdek basina etki kesiti o iken sagiima
kesri f=ntrib” dir. Deneyde 6l¢lim siiresince metal yapraga carpan a parcacigi sayisi N olduguna gore,
ekrana carpan parcacik sayisi nedir? (Ekrani cekirdekten R kadar uzaklikta kiresel ekran kabul ediniz).
daf _ Ngntz%e* 1

s~ 4k2E2 sinz(g)

Cevap: N(6) = N,

11)Cherenkov 1simasi; yikli taneciklerin yalitkan materyallerden, materyal igindeki 15181n hizindan
daha biyik hizla gectiginde, yayilan isindir. Kiricilik indisi 2 olan bir materyalden bir proton demeti
geciyor. Proton demetiyle 15° aciyla 1sin yayildigina gére, protonun kinetik enerjisi kag MeV dir?

1
ucos6

o\ —1/2
(Mpc?=938 MeV, cos15°=0,966 ). Cevap: K = [(1 - (=) ) ]mpc2 =1096,3 MeV

12)insan viicudundaki yari 6mrii 8 giin olan bir radyoaktif maddeden, niikleer tip tedavisi géren bir
hastaya 3 gram veriliyor.

a)Bu hastanin viicudundaki radyoaktif madde miktari kag glin sonra 375 mg’a diser? Cevap: 24

b)Radyoaktif madde verildikten 32 glin sonra, hastanin vicudunda ka¢ mg’a diismustir? Cevap:
187,5

c)Bu radyoaktif maddenin ortalama 6mri kag glindiir? (In2=0,7 aliniz) Cevap: 80/7

13) Dogada 1 mol karbon atomunun; %98,9 - C-12, %1 -C-13 ve %0,1 - C-14 izotoplari
karisimindan olustugunu varsayarak karbonun bagil kitlesini bulunuz. Cevap: 12,012 g

14)Parcaciklari spin istatistigine gore siniflandirarak, bu siniflari kisaca agiklayiniz. Cevap: 1)Bose-
Einstein istatistigi (bozonlar) - s=0, 1, 2, ... tam sayi. Dalga fonksiyonlari { simetriktir. Ornegin
fotonlar, 2He parcacigi. 2)Fermi-Dirac istatistigi (fermiyonlar) = s=1/2, 3/2, ... buguklu sayi. Dalga
fonksiyonu anti-simetriktir. Ornegin elektronlar, protonlar, nétronlar.

15)Yukawa’nin mezon teorisini kisaca agiklayiniz. Cevap: atom igerisindeki nikleonlar arasinda sirekli
bir mezon alis verisi (", T, n°) vardir. Nikleonlar bunlar sayesinde bir arada tutulurlar. Niikleonlar
yuk dagilimina gére p—~>n ve n—>p dénlisimlerine ugrayarak ¢ekirdek kuvvetlerini olustururlar. Bu



kuvvetlerin trettigi Yukawa potansiyeli U(r)=g*(1/r).e 7 seklindedir. Burada a=h/(2rmmc),
g’=(15/2m)hc dir.

16)a)Kuark yapisi uud olan bir pargacigin yiki kag e dir? Cevap: +1

b)No6trinolarin temel 6zelliklerini yaziniz. Cevap: 1)Isik hizina yakin hizla yayilirlar, 2)Kitleleri hemen
hemen sifirdir, 3)Elektrik ylkleri sifirdir, 4)Maddelerin icinden hemen hemen etkilesmeden
gecerler,5)Deniz dibine yerlestirilmis icinde agir su bulunan tanktaki dedektorle az da olsa tespit
edilirler (Stper-Kamiokande dedektori), 6)Giines ve niikleer santraller nétrino kaynaklaridir.

17)Murray Gell-Mann ve George Zweig, bir birinden bagimsiz olarak yaptiklari ¢alismalarla Standart
modele temel olusturan kuarklar kavramini ortaya atilmistir (1964). Kuarklar; 6zellikle Gell-mann’in 8-
katli yol, yani parcacik siniflandirmasindaki SU(3) ¢esni simetri, formilasyonundan ortaya ¢ikmistir.
Ayni yil, bagimsiz sekilde Yuval Neeman; bu 8-katli yola benzer bir sema gelistirmistir. S=1/2 spinli 8
tane baryonu igeren 8-katli yolu giziniz. Cevap: A° ve 2° baryonlari merkezde, diger baryonlar
koselerde (n, p, £, =°, =7, £7) olmak Uizere bir altigen olustururlar. Baryonlar Gizerinden gegen yatay ve
egik paralel cizgiler cizilir. Yatay paralel cizgiler acayipligi (S=0, -1, -2), egik paralel gizgiler elektrik
yukindni (Q=+1, 0, -1) gosterir.

18)a)Standart modelin birlestirdigi temel kuvvetleri yaziniz. Cevap: Elektromanyetizma, zayif nikleer
kuvvet ve giiclii nikleer kuvvet

b)Temel kuvvetlerin hepsini birlestirdigini 6ne siiren kurami yaziniz. Cevap: Sicim kurami

c)Sadece parcacik fiziginde kullanilan korunum ilkelerini yaziniz. Cevap: Lepton sayisi, mezon sayisl,
baryon sayisi, izospin, acayiplik, parite, CPT.

d)Temel pargaciklarin etkilesimlerini agiklamada kullanilan diyagramlara ne ad verilir? Cevap: Fynman
diyagramlari.

e)Parcacik fiziginde kullanilan “kendiliginden simetri kisilmasi” ne demektir? Cevap: uyariimis
durumdaki bir sistemin kendiliginden taban durumundaki baska bir sisteme gecmesidir. Ornegin bir
tepenin Gzerine konulan (uyarilan) bir topun serbest birakildiginda bir tarafa yuvarlanarak baska bir
duruma gecme hali (taban).

19)a) t>u+X , Y+n>p+e, K'>u'+Z tepkime veya bozunmalarda X, Y ve Z hangi
pargaciklardir? Cevap: X=v,, , Y=v., Z=v, nétrinolari.

b)p>1'+1® , n>p+e+, , p+p>p+n’ tepkime ve bozunmalarindan hangilerinin meydana gelip
gelemeyecegini belirleyiniz ve nedenini belirtiniz. Cevap: 1.ve 3. baryon korunumuna uymadigindan
gerceklesmez. 2. Korunum yasalarina (L, M, B) uyar, gerceklesir.



U >e+Y, p+rt'9K0+/\0 , Eoén#p tepkime ve bozunmalarinda hangi korunum yasalari ihlal edilir?
Cevap: 1.denklem: zayif etkilesme (v, ve v, olmali), 2.denklem: ihlal yok, 3.denklem: acayiplik
korunmaz.

20) e're S+, prpop+n+ntt, mwHp->3+° tepkimelerindeki korunum yasalarini belirleyiniz.
Cevap: l.tepkimede: enerji, momentum, yiik, lepton sayisi, mezon sayisi, baryon sayisi, acayiplik.
2.tepkimede: enerji, momentum, yik, lepton sayisi, baryon sayisi, acayiplik. 3.tepkimede: enerji,
momentum, lepton sayisi, mezon sayisi, baryon sayisi.

21) Atom gekirdeginde ¢ekirdek kuvveti yoluyla etkilesen bir proton ve bir nétron arasinda, kuvvete
aracilik eden i mezonu igin Feynman diyagramini giziniz. Cevap:

22)Baslica evren modellerini, bu modellerin temel 6zelliklerini ve evrenin gelecegiyle ilgili
ongorilerini yaziniz. Cevap: 1-Dliz evren modeli: evren sonsuza kadar sabit hizla genisler (Q=1). 2-
Acik evren modeli: evren sonsuza kadar hizlanarak genisler (2>1). 3-Kapal evren modeli: evrenin
genislemesi yavaslar ve sonra bliylk patlamaya geri doner (Q<1). Burada Q kozmolojik sabittir.

23) a)Evrenin biliyiik patlamayla baslayan genisleme siirecinde ilk ayrilan kuvvet hangisidir? Cevap:
Gucll cekirdek kuvveti

b)Evrenin kiitle yogunlugu kritik yogunluktan (p.=3 atom/m?) biiyiik ise sonu ne olabilir? Cevap:
Blyiik ¢cokis.

c)Evreni isil 6lime sirikleyecek fiziksel kosul nedir? Cevap: Evrendeki yogunlugun kritik yogunluga
esit veya bunun altinda olmasi durumu.

24)Enerjinin korunumu kanunu ve Hubble kanununu kullanarak, evrenin kritik kiitle yogunlugunu; H

2
ve G tliriinden bulunuz. (H: Hubble sabiti, G: evrensel kiitle gekim sabiti) Cevap: p. = %

25)Yildizlarin isima gliclerinin etkin sicakliklarina karsi dagilimini veren Hertzsprung-Russel diyagrami
(HR), astronomi ve astrofizikte dGnemlidir. Bu diyagrami basitce cizerek, Glinesin bulundugu yeri
belirtiniz. Cevap: Capraz gruplar seklinde asagidan yukariya dogru sirasiyla; beyaz cliceler, anakol,
devler, stiper devler. Gilines anakol bolimiinde yer alir.

2Gm

26)Bir karadeligin Schwarzchild yarigapini G, m ve c tiiriinden tiretiniz. Cevap: 1y = =



27)Einstein’in genel gorelilik kuramina gére madde ve enerji nedeniyle uzay egridir. Madde yada
enerjinin fazla oldugu yerde egrilik de fazladir. Bu nedenle kara delikler ¢ok buyik kiitle cekimine

sahiptir ve olay ufkuna giren isik dahi kagamaz (kagislar ancak Hawking isimasiyla olur). Einstein uzay-

__ 8nG

zamanin egriligiyle ilgili Ry, — %ng + Aguy = C—4Tw alan denklemlerini yazdi. Bu denklemdeki

terimlerin anlamini kisaca yaziniz. Cevap: Ry,—~>Ricci egrilik tenséru, R skaler egrilik, g,,— metrik
tensér, A—> kozmolojik sabit, G- evrensel kiitle gekim sabiti, c> 1518in bosluktaki hizi, T,,—> ener;ji-
momentum tensori. Soldaki terimlerin hepsine birlikte Einstein tensori de denir. Buradaki tensorler
4x4 boyutunda matrislerdir (u,v:0,1,2,3).

KATIHAL FiziGi-1

Formiiller: o=(1/p)=ney, J=(I/A)=cE , V=IR, I = I,(e®"/ksT — 1), n = C.T3/2. e Eg/ksT
2dsin@=nA, Ry=E,/J,B=-1/ne

1)Katilari atomik diizen ve bag yapilarina gore siniflandiriniz. Cevap: 1-Amorf katilar, 2-Kristal katilar
(a-iyonik kristaller, b-molekiiler kristaller, c-kovalent kristaller, d-metalik kristaller)

2)Cam, elmas, yemek tuzu, Na ve CO, buzu ne tir katilardir? Cevap: Cam ->Amorf, Elmas—> Kovalent
kristal, Yemek tuzu (NaCl) - iyonik kristal, Na = metalik kristal , CO, buzu - molekdler kristal.

3)Grafit ve elmas igin;

a)Olustugu atom tirleri nelerdir? Cevap: Karbon.

b)Kristal yapilari nasildir? Cevap: Grafit altigen, elmas sekizgen yapidadir.

c)Elektriksel ve termal 6zellikleri nasildir? Cevap: Grafit isi ve elektrigi iletir, elmas iletmez.

d)Optik 6zelliklerini ve dayanikliliklarini belirtiniz. Cevap: Grafit opak, elmas saydamdir. Grafit
yumusak, elmas ise ¢ok serttir.

e)Ayni atomlardan olusmus fakat yapisi farkli olan kristallere ne ad verilir? Cevap: Allotrop.



4)Katilarin 1si ve elektrigi iletimi elektronlar vasitasiyla olur. Katiyi olusturan atomlarin elektronlarinin
ayni enerji seviyelerinin Ust Uste gelmesiyle bantlar olusur. Elektronlarin tamamen doldurdugu
bantlar degerlik bandi, bunun Gzerindeki kismen bos ya da tamamen bos bandlar iletkenlik bandidir.
Degerlik bandi ile iletkenlik bandi arasindaki enerji araligin blyiklGgi katinin isisal ve elektriksel
iletkenlik 6zelliklerini belirler. Maddeleri elektrik iletkenligine gore siniflandirarak, nedenini band
teorisine gore kisaca agiklayiniz. Cevap: 1)Yalitkanlar: enerji araligi biiyiik, dolayisiyla elektronlarin
iletkenlik bandina gegisleri zor. 2)iletkenler: enerji araligi cok kiiciik veya bir kismi degerlilik bandinin
icine girmis, dolayisiyla iletkenlik bandindaki elektronlar serbestce (rahatga) hareket ediyorlar. 3)Yari
iletkenler: degerlilik bandi ile iletkenlik bandi arasindaki aralik az, dolayisiyla bir miktar enerjiyle
elektronlar iletkenlik bandina gegerler. Yari iletkenlerde elektrik iletimi hem elektronlar, hem de
holler (elektronlarin biraktig1 bosluklar) vasitasiyla saglanabiliyor.

5)Saf bir yari iletken metale bir elektrik alan uygulandiginda;

a)Desiklerin (hollerin) ve elektronlarin hareket yoni nasil olur? Cevap: elektronlar alana ters, desikler
alanla ayni yonde hareket ederler.

b)Bu yari iletkene dondr atomlar enjekte ediliyor (E;>>Eq). Bu durumda yari iletkenin elektrik
iletiminde ne tir degisimler olabilir? Cevap: Donér atomlarin enerji seviyeleri yari iletken atomlarin
iletkenlik bandina daha yakin ise yari iletken N-tipi, degerlik bandina daha yakinsa P-tipi olur. Akim N-
tipi yari iletkenlerde elektronlar, P-tipi yari iletkenlerde desikler vasitasiyla iletilir.

6)a)Bir yari iletkene 5-degerlik elektronlu arsenik atomlari enjekte edilirse, yari iletken hangi tip olur?
Cevap: N tipi

b)Bir yari iletkene 3-degerlik elektronlu bor atomlari enjekte edilirse, yari iletken hangi tip olur?
Cevap: P tipi

7)a)Diyot nedir? Nasil yapilir? Cevap: Tek yonli akim gegiren devre elemanidir. N ve P tipi yari
iletkenleri birbirine yapistirarak yapilir.

b)Transistor nedir? Nasil yapilir? Cevap: Kiguk elektrik sinyallerini ylikseltmek yada anahtarlamak igin
kullanilan 3 bacakl devre elemanidir. NPN veya PNP seklinde yari iletkenlerin birbirine
yapistirilmasiyla yapilir. Ortadaki taban (base), kenarlardakilerden biri yayici (emiter) digeri toplayici
(collector). N de emiter negatif, P de emiter pozitif kutuptur. Kollektér bunun tam tersidir.

8)



“ a

c

Bir transistoriin kabaca yapisi ve elektronik sembolii yukaridaki gibidir. Sekillerde verilen; X, Y, a, b ve
c yerine gelecek harf veya sézclkleri yaziniz. a, b ve c’nin isaretlerini belirtiniz. Cevap: X=P, Y=P,
a=emitter (+), b=kollektor (-), c=base (notr).

9)Yaygin olarak kullanilan diyot ¢esitlerini yaziniz. Cevap: 1-Kristal diyotlar, 2-Zener diyotlar, 3-1sik
yayan diyotlar (LED), 4-Tiinel diyotlar, 5-Foto diyotlar, 6-Ayarlanabilir diyotlar (Varaktér-
Verikap).Bunlardan baska 6zel uygulamalar icin kullanilan diyotlar da vardir. Ornegin; Gunn, Schottky,
Pin diyotlari..vb.

10)Tipta kullanilan baslica gériintileme teknikleri nelerdir? Cevap: 1-Réntgen, 2-Bilgisayarli tomografi
(BT), 3-Pozitron emisyon tomografisi (PET), 4-Manyetik rezonans gorintileme (MRG), 5-
Ultrasonografi (US).

11)Plazma ekran ile LCD ekran arasindaki temel fark nedir? Cevap: Plazma ekranda iyonize gaz, LCD
ekranda sivi kristal kullanilir.

12) 0 C° de bir PN diyota dogru yonde 0,1 V’luk gerilim uygulandiginda, direnci 10 Q oluyor. Ayni
diyota ayni gerilim ters yonlii uygulanirsa direng kag Q olur? (k=1,38.10"% J/K) Cevap: 692

13)
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Bir Zener diyotu ile sekildeki devre olusturuluyor. R, r ve Zener diyotundan gecen akim ka¢ amperdir?
Cevap: 1g=1/45 A, 1,=1/5 A, 1;=8/45A.

14)Hall olayi nedir? Ne amagla kullanilir? Cevap: Bir manyetik alanda, icerisinden elektrik akimi
gecirilen bir yari iletkende, olusan fiziksel etkiye Hall olayi denir. Burada manyetik alan, elektrik alan
ve akimin dogrultusu diktir. Yari iletken kristalde hareket eden yiikler (elektronlar) bir ylizeye
toplanir. Yiizeyler arasinda olusan potansiyele Hall potansiyeli denir. Hall olayi 6zellikle yari
iletkenlerin tiplerini ve akim tasiyici yik yogunluklarini belirlemede kullanilir. Endistride konum,
uzaklik ve donusiim algilayan Hall sensorleri kullaniimaktadir.

15)

B manyetik alani igerisinde bulunan bir yari iletkenden sekildeki gibi | akimi gectiginde, Hall gerilimi Vy
oluyor. Yari iletkenin yliksekligi d, genisligi w dir. Birim hacimdeki yik tastyicilari yogunlugu n ise;

a)Hall gerilimi; 1, e, d, n ve B tiriinden nedir? Cevap: V,=IB/ned

b)Hall direnci (Hall katsayisi) e ve n tiriinden nedir? Cevap: Ry=-1/ne

16)Potasyumun Hall katsayisi (Hall direnci) 4,6.10° m?/C olarak &l¢tiliyor. Metrekupteki serbest
elektron sayisi nedir? Potasyumun yogunlugu 862 kg/m? ise, atom basina serbest elektron sayisi
nedir? (e=1,6.10"° C) Cevap: n=1,38.10%%, n=1.

17)Metrenin milyarda biri kadar kiiclik boyutlarda atom ya da molekdllerin kontroli ve yeni
malzemeler Uretiminde kullanilan teknolojiye ne denir? Bu teknolojiyle tretilen malzemelerden
birkag tanesini yaziniz. Cevap: Nanoteknoloji. Bu teknoloji ginimiizde, mihendislik, tip, temel
bilimler, uzay bilimleri, giivenlik,... gibi bir cok alanda kullaniimaktadir. Bu teknolojiyle yeni
malzemeler gelistiriimektedir. Ornegin; lens kamera, elektron mikroskobu, nano-piller, nano-teller,
hafiza kartlari, tibbi ilaclar ve makineler, nano-kumaslar... vb.



18)Bir materyalin ¢ok distk sicakliklarda hig direng géstermemesi onun stiper iletken duruma
geldigini gosterir. Stperiletkenlik ilk kez 1911 yilinda Hollandali fizikgi Kamerlingh Onnes tarafindan
civa elementinde kesfedilmistir (4,2 K). Bu olayin tam fiziksel mekanizmasi 1957’de C.Bardeen, L.
Cooper ve R.Schrieffer tarafindan agiklanmistir.

a)Super iletkenligi saglayan elektron giftlerine ne ad verilir? Cevap: Cooper giftleri

b)Bir stiper iletken madde bir manyetik alana konuldugunda, manyetik alanla nasil etkilesir? Bu etkiye
ne ad verilir? Cevap: Manyetik alan gizgilerini igcine almaz, disari iter. Bu etkiye Meissner etkisi denir.

c)Bir siiperiletken metalin 6zdireng-sicaklik grafigini kabaca ¢iziniz._Cevap:

d)Siperiletkenligin meydana geldigi sicakhiga ve bu sicakhga karsilik gelen manyetik alana ne ad
verilir? Cevap: Kritik sicaklik, kritik manyetik alan

e)Superiletkenligi agiklayan teoriye ne ad verilir? Cevap: BCS teorisi.

19)Siperiletkenligin teknolojideki baslica kullanim alanlarini yaziniz. Cevap: 1-Stper hizl trenler
(MAGLEV), 2-Pargacik hizlandiricilari, 3-MR cihazlarinda, 4-Bazi endistriyel uygulamalarda (NMR,
Kaolin kil isleme, kati atik temizleme, HTS indiksiyon isitici, ilag gelistirme, uzay teknolojileri..)

KATIHAL FiziGi-2

Formiiller: o=(1/p)=ney, J=(I/A)=cE ,V=IR, I = I,(e®"/ksT —1), n = C.T3/2. e Eg/ksT

2 21,2 .
2dsin@=nA, Ry=E,/),B=-1/ne , Ep = ;—m(3ﬂ2n)2/3 , p=hk, D(E)=dN/dE, E = hz—,i bi(r)=U(r)e",
a e? 1 1 T\2
U=48, C=dE/dT, U = 725, fi= —mteme fo= ooy He = Ho (1 -3 )

1)Bir metalin 6zdirenci p ve Hall katsayisi Ry ise;
a)Elektriksel iletkenligi ve mobilitesi nedir? Cevap: 0=1/p, u=Ru/p

b)Elektron yogunlugu ve elektronlarin carpisma siresi nedir? (elektron yiki e, kitlesi m) Cevap:
n=1/eRy, t=(mRy)/(ep).

2)Bir boyutlu NaCl kristalinin Madelung sabitini bulunuz. Cevap: 2In2



1

3)Katilardaki elektronlarin belirli bir E enerji durumunda bulunma olasihgi f(E) = —EEror
1+e )/kpT

Fermi-Dirac dagilim fonksiyonuyla belirlenir. Burada E; , Fermi enerjisidir. Termal dengede, E ve E+dE

1/2
enerji araliginda sahip bir metalin birim hacimdeki elektron sayisit N(E)dE = C Ef(EiE dir. birim
hacimdeki elektronlarin toplam sayisi n. ise;
P . - - Co i — 8v2rm>/? ) _
a)T=0 K’de Fermi enerjisi E¢(0), h, me, n. tiirinden nedir? (C = — ). Cevap: E(0) =
2 (3&)2/ ’
2me \ 8T

b)Metaldeki bir iletim elektronunun T=0 K’deki ortalama enerjisini bulun. Cevap: E,,+ = %EF

4)Bakir metalinde her atom, metale bir serbest elektron vererek iletkenlige katkida bulunur. Bakir
metalinin serbest elektron yogunlugu n.=8,5.10°® elektron/m?> olduguna gore;

a)Bakirin fermi enerijisini bulunuz. (m.=9,1.10"*" kg, h=6,63.10"* J.s, n=3,14). Cevap: 20,9.10™"° J.
b)Fermi sicakligini bulunuz.(ks=1,38.10%%).s) Cevap: 15,1.10* K

c)Fermi hizini bulunuz. Cevap: 2,14.10° m/s.

5)Bir kenari a olan kiibik bir kutu icinde hareket eden m kiitleli parcacigin toplam enerjisi E=7h*/4ma’
dir. Pargacigin kag kat dejenere duruma sahip oldugunu bulunuz. Cevap: 6

6) Bir kristal dalga boyu 1 A° olan X-isinlariyla inceleniyor. X-isinlari paralel demet seklinde kristal
atomlari tizerine (kristal dizlemlerine) gonderiliyor. Yansiyan isinlarin dogrultusu ile gelen isinlarin
dogrultusu arasindaki agi 30° iken yapici girisim gozleniyor (Bragg yansimasi). Buna gore kristal

diizlemleri arasindaki minimum uzaklik (atomlar arasi uzaklik) kag A° dir? Cevap: (v/6 + v2)/2

7)N molekilden olusan ideal bir gaz T sicakhiginda iken, hizlari v ile v+dv arasindaki molekdllerin sayisi
/

n(v) = 4nv?N (%) g~ mw?/2kT seklinde Maxwell-Boltzman dagilimina fonksiyonuna sahiptir.

Burada m bir molekiiliin kiitlesi k ise Boltzman sabitidir.

L - _ 8kT
a)Molekdllerin ortalama hizini, m, k ve T tiirinden bulunuz. Cevap: 7 = —

b)Molekillerin hizinin kare ortalamasini karekokiint, m, k ve T tlriinden bulunuz. Cevap: vVior =

3kT

m



- 2KkT
c)En olasi hizi, m, k ve T tiirlinden bulunuz. Cevap: v,, = g

8)T sicakligindaki N molekilden olusan bir molekiler sisteminde bir molekiliin enerijisi E=c.x?
seklinde davranmaktadir. Burada c>0 sabittir. Bu sistemin ortalama enerjisi <E>=a.k.T seklinde ise, a
nedir? (I'(n) = f0°° u™ e %du, [(n+1)=nl(n), [(1)=1, [(1/2)=+/7 ) Cevap: N/2

9)Bir kristali olusturan atomlar denge konumlari etrafinda harmonik salinimlar yaparlar. Einstein; saf

bir kristaldeki atomlarin ortalama ayni frekanslarda salinimlar yaptigini, dolayisiyla kristalin ortalama

Nhv

enerjisinin < £ >= —ona—

seklinde olabilecegini belirtmistir. Burada N atom sayisi, h Planck sabiti,

v frekans, k Boltzman sabiti, T ise sicakliktir (K). Bu kristale Einstein kristali de denmektedir.

a)Bu kristalin disiik sicakliklarda sabit hacimdeki isi sigasini bulunuz. (hv>>kT) . Cevap: C, =
r\? _hyskr
s (22

b)Yiksek sicakliklarda sabit hacimde isi sigasini bulunuz. Cevap: C,=3Nk .

10)Katkili yari iletkenlerde oda sicakhgi civarinda desik konsantarasyonu p, elektron konsantrasyonu
nise, n.p ¢arpimi kitle eylemi yasasidir. Bu yasa m,, me, T ve E, degiskenlerine baglidir. Burada E,

yasak bant enerji araligidir. T sicakliginda, E, yasak band araliginda bir yari iletkenin n.p=xise; 6T/5

sicakhiginda, 3E./4 yasak band araligindaki yari iletkenin n.p garpimi kag x olur? Cevap: %63%/8”

11)T sicakhginda bir B manyetik alan icinde bir paramanyetik kristal bulunmaktadir. Kristaldeki
toplam iyon sayisi N, her iyonda ciftlenmemis spine sahip elektron bir ve bir elektronun manyetik
momenti W dir. Bu kristalin birim hacim basina miknatislanmasi N, ps, kg, B ve T tiirlinden nedir?

Cevap: M = Nugtanh (%)
B

12)Aliminyumun T=0 K deki stper iletken durumunun kritik manyetik alani H,(0)=0,01 Tesla, Civanin
T=0 K’deki stiper iletken durumunun kritik manyetik alani H,(0)=0,04 Tesla dir. Civanin siiper iletken
olmasit igin kritik sicaklik T.=4,2 K ise aliminyumun siper iletken olmasi igin kritik sicakhgi kag K
olmalidir? (T=1 K i¢in Hca/Hc1g=0,081 aliniz) Cevap: 1,2

13)Bir kristal icinde birbirini tekrarlayan en kiicik kafes yapiya birim hiicre denir ve kristallerdeki
atomlar birim hiicredeki kafes noktalarinda bulunurlar. Kafes noktalarinin bir birine gére yerlesim
geometrisi kafes parametreleri ile tanimlanir ve yapinin karakteristigini olusturur. Dogadaki tim
kristaller belirli sayida kafes olusturur ve bunlara Bravais kafesleri veya Bravais orglleri denir.



a)Dogada kag cesit kristal sistemi ve Bravais kafesi vardir? Kristal sistemlerin adlarini yazarak, sahip
oldugu Bravais kafes sayisini parantez icinde belirtiniz. Cevap: 7 gesit kristal sistemi, 14 adet Bravais
kafesi vardir. 1-Triklinik (1), 2-Monoklinik (2), 3-Ortobombik (4), 4-Rombohedral (1), 5-Tetragonal (2),
6-Hegzagonal (1), 7-Kubik (3).

b)Na, Cu, Mg ve Cr nasll bir Bravais kafes yapisina sahiptirler? Cevap: Na->Hacim merkezli kiibik, Cu>
Ylzey merkezli kiibik, Mg—> Hegzagonal, Cr—> Hacim merkezli kibik.

c)Bir ylizey merkezli kiibik hiicreye dahil kag atom vardir? Cevap: 4

14)a)Bir kristal 6rglide birim hiicre hacmindeki toplam atom hacmine, o kristalin atomik dolgu
faktori denir. Basit kiibik birim hiicrelere sahip bir kristalin atomik dolgu faktérind bulunuz. Cevap:
0,52

b)Bu kristaldeki bir birim hiicrenin bulundugu tiim diizlemlerin ve bir cisim kdsegeninin bulundugu
dizlemin miller indislerini yaziniz. Cevap: (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) ve (1,1,1).
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