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KONU ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELISIMI

Atom Kavrami: BUtin maddeler, o maddenin 6zelliklerini
taslyan atom adi verilen ¢ok ku¢ik parcaciklardan olusur.
Maddenin atomlardan olustugu cok eski caglardan beri
bilinmektedir. Maddenin en klctk yapisini olusturan atom,
Yunan filozoflari tarafindan bélinemez manasinda kullanilsa da
zaman icinde farkli atom teorileri gelistirilmistir.

Dalton Atom Modeli: 1800'IU yillarin basinda John Dalton
buglnkl atom teorisinin temelini atan ilk bilim insanlarindan
biridir. Dalton atom teorisi, kimyanin i¢c temel yasasini (sabit
oranlar, kttlenin korunumu ve katli oranlar) kullanarak atomun
yapisini aciklar. Her element atom adi verilen ¢ok klctk ve
boélinemeyen taneciklerden olusmustur. Atomlar, icleri dolu ve
sert taneciklerdir. Kimyasal tepkimelerde atomlar bélinemez ve
yeniden olusturulamaz.

Dalton’un ortaya attigi bu model, atomun i¢ yapisini
aciklayamamasina ragmen bundan sonraki modellerin
gelismesinde 6nemli rol oynamistir. Dalton’ dan sonra bazi
parcaciklarin kesfedilmesiyle atom teorileri birbiriyle iliskili
olarak gelisimini devam ettirmistir.

Michael Faraday 1830'lu yillarda elektroliz deneyi yapmistir.
Bu deneyle atomun daha kucik parcaciklardan (negatif ve pozitif
yuklerden) olustugu anlasiimistir.

William Crookes, Katot Isin TupUnu icat etmistir. Tapan iki

. yanindaki elektrotlara yiksek gerilim
oksijen uyguladiginda katottan anoda dogru
hidrojen  bir 1sin gézlemlemis ve buna katot
/ Isinlari ismini vermistir.

Crookes’ un katot isini ve
L Faraday'in elektroliz deney
sonuclarini yorumlayan George
Johnstone Stoney 1891 yilinda
negatif yiklerden bahsetmis
anot katot ve bunlari elektron olarak

+l - isimlendirmistir. Elektron sayisinin
Tt her maddede farkh oldugunu
sOylemistir. Stoney’ in elektronu
kesfinden sonra 1897 yilinda J. J. Thomson, bir katot 1sini
tapa kullanarak Urettigi 1sinlara elektrik ve manyetik alanlarin
uyguladigi kuvvetlerden hareketle katot isinlari icin elektron
yukinun kutlesine oranini e/m=1,7588 .1011 C/kg hesaplamistir.

Thomson Atom Modeli: Thomson bu sonuglardan yola ¢ikarak
UzUmla keke benzetilen ve Gzimlt kek modeli olarak da bilinen
yeni bir atom modeli gelistirmistir.
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Pozitif yiikler > Pozitif yukler

Elektronlar

Thomson’in modeline gore atomlar:

Capi yaklasik 10-10 m mertebesinde olan kire seklindedir.
Pozitif yukli madde ile tam doludur. Negatif yuklu elektronlar,
atomu noétr tutacak sekilde kire icinde homojen bir sekilde
hareketsiz ve gomuli olarak bulunur. Thomson’un e/m orani
tayininden sonra Robert Andrews Milikan yer ¢cekiminin etkisinde
ve duzgln bir elektrik alan icerisinde bulunan yukla bir yag
damlasinin hareketini inceleyerek elektronun yukint él¢mek icin
bir deney dizenegdi hazirlamistir.

Milikan deney sonuglarina gére elektronun yukana yaklasik
olarak 1,6.10 =19 C olarak hesaplamistir. Daha énce Thomson
elektron icin e/m oranini 1,7588 C/kg olarak bulmustu. Bunun
sonucunda Milikan elektronun katlesini de yaklasik olarak 9,1.10
-31 kg olarak hesaplamistir.

Rutherford Atom Modeli: Thomson'in 6grencisi olan Ernest
Rutherford, Thomson atom teorisinin eksikleri oldugunu fark
etmisti. Thomson atom teorisini gelistirerek kendi atom teorisini
ortaya cikardi.

Sacilmamis Rutherford
Parcaciklar, ve dgrencileri
1911 yilinda
Sacilmis altin levha
Altin Folyo “S8Parcaciklar icinden

gecirilen alfa
parcaciklarinin
buyuk
¢ogunlugunun
hicbir sapmaya

Alfa Parcaciklari

; 3 N ugramadigini,
o , cok kucuk bir

Ginko Ekran Radyoakiif »  miktarinin
= saptigini veya

Kaynak sacildigini,

Rutherford alfa 1simasi deney diizenegi bazilarinin

ise geri dondtigunt gézlemlemislerdir. Rutherford bu veriler
sonucunda atomun i¢ yapisinda biytk miktarda bos alan
bulundugu bu alanin merkezinde ise arti yik tasiyan oldukca
agir fakat kicuk bir cekirdegin oldugu sonucuna varmistir.
Isinlarin buytk kisminin karsi tarafa ge¢gmesi, atomun bosluklu
yapida oldugunu gostermektedir. Gozlem sonuglarindan hareket
eden Rutherford, cekirdekteki pozitif yiklere proton ismini
vermistir.

Rutherford, elektronlarin pozitif
yukll cekirdedin cevresinde
dolanmasini gezegenlerin Giines
etrafindaki dénistine benzetmistir.
Rutherford, cembersel hareket
yapan elektronlarin ivmeli
hareketleri sonucunda 1sima yaparak
enerji kaybedecegini ve elektronlarin
cekirdege dasmesi gerektigini
distnUyordu.

Elektronlarin sabit frekansta isima
yapmasi ve cekirdege diismemesi atom teorisindeki eksiklikleri
ortaya ¢ikardi.

Elektronlarin cekirdege diismemesinin sebeplerini
aciklayamamasi Rutherford atom modelinin en 6nemli
eksikliklerinden biridir.

Rutherford’ un ilk defa ¢ekirdekten bahsetmesi cok 6nemliydi
ama nétronlardan bahsetmedigi icin de eksik kaldigindan
yeni bir atom teorisi ihtiyaci ortaya cikarmistir.

Bohr Atom Modeli: Bohr, atom yériingelerinde dolasan
elektronlarin Rutherford modelinde 6nerildigi gibi strekli
enerji degerlerinden herhangi birine sahip olmadigini,
cekirdekten belirli uzakliklarda bulunabileceklerini ve belirli
enerjilere sahip olabilecegini 6ne sirmustar. Bohr, tek
elektronlu en basit atomik yapiya sahip hidrojen atomuyla
yaptigi calismalar sonucunda ortaya koymus oldugu modeli
Uc varsayimla ifade etmistir.

1. Varsayim: Elektronlar, pozitif yuklu cekirdegin
cevresinde “Coulomb Kuvveti etkisiyle 1sima yapmadan
kararli yériingelerde dolanir.

2. Varsayim: Cekirdedin cevresinde kararli yorliingelerde

dolanan elektronlarin agisal momentumu h/21t'nin tam
katlaridir.
n. yéringede dolanan bir elektronun agisal momentumu

L= n. h/27 ile bulunur.
h : Planck sabiti (=6,62.10-34 J.s)
L : Agisal momentum
n : Elektronun yériinge numarasi
Bir atomun cekirdeginden belirli uzaklhklarda

elektronlarin bulunabilecegi dairesel yorliingelere enerji seviyesi
denir. Enerji seviyesi n ile gosterilir. 1, 2, 3, 4 ... gibi tam sayi
degerleri alir. Elektronlarin kararli yériingelerde dolanimini
saglayan Coulomb Kuvveti, elektrona etki eden merkezcil
kuvvettir.

FMerkezciI = FCoqumb
—
esitliginden n. yérungede dolanan 5 = Elektron
elektronun yoériinge yaricapi FC}
r.=a,.n2/Z ' .-' '

bagintisi ile elde edilir.

Z : Atom numarasl
a, : Bohryaricapi (0,529 A, 1 A= 10-19 m) Elektronaetki eden merkezcil kuvvet

Cekirdegdin cevresinde kararh
yoriingelerde dolanan elektronlarin AN SR TR
sahip oldugu kinetik enerji ve potansiyel i
enerjinin toplamina elektronun toplam : 3t
enerjisi denir.

Cekirdek cevresinde dolanan S
elektronlarin toplam enerjileri de yoriinge R T
yaricaplari gibi kesikli baska bir ifadeyle %
belirli degerler alabilir.

n. yoringede dolanan elektronun toplam enerjisi:

En=-R.Z?/n?

ifadesiyle bulunur. Bagintidaki Elektron
“R" Rydberg Sabiti olarak ~  ~77TTTTpeTT 0
tanimlanir. Buyuklagu 13,6 eV tur. W\ w— Foton
Elektronun herhangi bir yériingede
sahip oldugu toplam enerjinin birimi
de eV cinsinde ifade edilir.

Elektron kararh yéringelerden EFomn = ESOn
birinde bulunurken atomdan
foton yayllmaz. Elektronlar, enerjisi yikwsek olan bir enerji
seviyesinden dUstk enerji seviyesine gectiginde seviyeler
arasindaki enerji farkina esit enerjiye sahip foton yayar. Yayilan
fotonun enerjisi E, =E, - E, ifadesiyle bulunur.

3. Varsayim: Bir fotonun enerjisi frekansi ile dogru orantili ya
da dalga boyuyla ters orantilidir. Bu nedenle

E,,,— E,=hf=h.c/A

h : Planck sabiti

f : Yayimlanan fotonun frekansi

h.f : Fotonunenerjisi

Elektronun enerjisi en distk olan enerji seviyesinde (n = 1)
kararli olarak bulundugu yéringeye temel hal denir.

ilk

kavramindan bahseden bilim
adami kimdir?

gore;
toplanmistir.

daginik ve hareketsizdir.

ORNEK SORULAR: | dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
. Q) Yalniz 1l D) lvell
1) ilk kez atomda cekirdek E) I ve Ill

3) Bohr atom modeline gore

A) Bohr B) Thomson h
elektronlar igin;
C) Dalton D) Rutherford 3o
E) de Broglie I. Kararli yériingelerde 1sima

yapmadan dolanirlar.

1. Ust yéringelerden daha
kararli yériingelere gecerken
IsSima yapar.

[ll. Atom icinde daginik ve
hareketsizdir.

2) Thomson atom modeline
I. Pozitif yukler cekirdekte

IIl. Elektronlar atom icinde
yargilarindan hangileri

Il. Elektronlar ¢ekirdek dogrudur?
etrafinda belli yériingede A) Yalniz | B) Yalniz Il
dolanirlar. Q) Yalnizlll D) lvell
yargilarindan hangileri E)lvelll

CEVAP ANAHTARI 1-D, 2-B, 3- D
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KONU ATOMUN UYARILMASI

) Elektrona yeterli enerji verildiginde elekt-
E'ektron ronun bulundugu enerji seviyesinden daha
: E I Foton‘ yuksek enerji seviyesine ¢cikmasi olayina
/ uyarilma denir. Elektronun atomdan kopa-
rilarak serbest kalmasi olayina iyonlasma,

| Gekirdek iyonlasmanin gerceklesmesi icin gerekli
s enerjiye de iyonlasma enerjisi denir.
=2 Kararli yoriingede dolanan elektrona
S enerji verilirse elektron bulundugu enerji
F seviyesinden daha yuksek enerji seviye-
------- 4, sine sigrar. Boylece atom uyarilmis olur.
NN\~ Foton Kararsiz hale gelen atomun kararli hale
donebilmesi icin ylksek enerji seviyesine
C e E, cikan elektronu tekrar eski enerji seviye-

sine donmesi gerekir. Bu donis sirasinda
almis oldugu enerjiyi foton olarak etrafa
yayar. Bu olaya isima ya da emisyon denir.

Temel halde bulunan bir elektronun, bir uyarilma seviyesine ¢ika-
bilmesi icin disaridan enerji almasi gerekir. Elektronun almasi gereken
enerji, bulunan ilk seviye ile glkllan son seviyenin enerijilerinin farkina
esit olmalidir. Bu enerji AE = E_ - E,, bagintisiyla bulunur.

Herhangi bir kararli yoriingede dolanan elektronlarin sahip olmasi
gereken toplam enerjiden yola cikilarak atomun enerji seviyeleri elde
edilebilir. Atom numarasi Z = 1 olan hidrojen atomu enerji seviyeleri

E =-R.Z%/n

n =1 oldugunda E1 =- 13,6 eV (Temel hal)

n =2 oldugunda E2 =— 3,40 eV

n =3 oldugunda E3 =—1,50 eV

n =4 oldugunda E4 =-0,8 eV

n =5 oldugunda E5 =—-0,54 eV

n = oo oldugunda Ee= = 0 olur.

Elektronun toplam enerjisi 0 oldugundan elektron atomdan kopari-
labilir.

Bulunan bu degerler kullanilarak atomun i¢ eneriji seviyeleri diyag-
rami elde edilir.

E (eV) Temel hal (n = 1) duize-
yindeki elektronun n = 2,
3, 4 ... gibi Gst yorungelere
0 lyonlasma ¢ikmasi icin atoma disa-
-0,54 n=5 ridan verilmesi gereken
-0,85 n=4 enerjiye uyariima enerijisi
1,50 n=3 denir.
-3,40 n=2 : R .
Temel halde bulunan bir
136 he elel'<tro!1un, bir L'|yar|Ir.TTa.
(Temel hal) | Seviyesine ¢ikabilmesi icin

disaridan enerji almasi
gerekir. Elektronun almasi
gereken enerji, bulunan ilk
seviye ile ¢cikilan son seviyenin enerjilerinin farkina esit olmalidir. Bu
enerji

Hidrojen atomunun enerji seviyeleri

Atomun Uyarilmasi: Kararli bir yoriingede dolanan elektronun ytik-
sek enerji seviyelerine uyarilmasi, atomlarin birbiriyle carpistiriimasi,
elektron, foton ya da isiyla saglanabilir.

1. Atomlarin Birbiriyle Carpistirilarak Uyarilmasi:

Atomlar yiksek basing ve sicaklk altinda birbirleriyle carpistirilarak
uyarilabilir. Carpisma sirasinda degisik enerji seviyelerine uyarilan
atomlarin elektronlari, foton yayinlayarak tekrar temel hale geri gelir.

2. Atomun Elektronla Uyarilmasi: Bir atomun elektronla uyarilabil-
mesi icin gonderilen elektronun kinetik enerjisinin en az 1. uyarilma
seviyesinin (n = 2) enerjisine esit veya bu seviyenin enerjisinden biyuk
olmalidir. Elektronun kinetik enerijisi 1. uyarilma enerji seviyesinin
enerjisinden kiiclikse atomla esnek ¢arpisma yapar ve atomu uyara-
maz. Yeterince kinetik enerjiye sahip bir elektron birden fazla atomu
ayni uyarabilecegi gibi herhangi bir carpisma yapmadan ya da esnek
carpismalar yaparak atomlari uyarmadan ortamdan ayrilabilir. Elektro-
nun kinetik enerijisi, atomun iyonlasma enerjisine esit ya da iyonlasma
enerjisinden blylkse elektron, atomu uyarabilir, iyonlastirabilir ya da
esnek carpisma yaparak geldigi enerjiyle atomdan ayrilabilir. Uyarilan
atomun elektronu foton yayinlayarak tekrar temel hale geri doner.

3. Atomlarin Fotonlarla Uyarilmasi: Bir fotonun temel halde bulu-
nan bir elektronunun Ust enerji seviyele-rinden birine uyarilabilmesi
icin enerjisinin uyarilacak seviyenin enerjisine esit olmahdir. Enerji,
seviyelerden birinin enerjisine esit olmayan foton, atom ile etkilesmez.
iyonlasma enerjisine esit veya iyonlasma enerjisinden biiyiik enerjiye
sahip foton, atomdan elektron kopararak atomun iyonlasmasina
neden olur. Atomlarin foton ile uyarilmasinda foton sogurulur ve
temel haldeki elektron, fotonun enerijisinin esit oldugu seviyeye cikar.
Ust enerji seviyelerine gikan elektron, foton yayinlayarak temel hale
geri doéner.

4. Atomlarin Isiyla Uyarilmasi: Temel halde bulunan atomlarin
sicakhklari artirildiginda alinan enerjiye karsilik elektronlar st eneriji
seviyelerine gikar. Atoma verilen isi enerjisi miktarina gore temel hal-
de bulunan elektronun ¢ikabilecegi Ust enerji seviyesi farklilagir. Bu
durumda temel hale dénerken yayilan fotonlarin enerjisi yani frekans-
larinda da farklilasma olur. Atomlarin foton ile uyarilmasinda foton
sogurulur ve temel haldeki elektron, fotonun enerjisinin esit oldugu
seviyeye cikar. Ust eneriji seviyelerine ¢ikan elektron, foton yayinla-
yarak temel hale geri déner. Bir metalin sicakhgi artirilirken, géranir
bolgeden 1sima yapmaya basladiginda yayilan isigin rengi kirmizidir.
Sicaklk arttikca farkli seviyelerden de isima gozlenebildigi icin yayilan
fotonlarin frekansi artar ve 1s18In rengi sari ve maviye dogru kayar.

Uyarilmis atomun enerjisi kararsizdir. Alinan enerji, ortalama 10-8
s'de foton olarak yayinlayarak atom tekrar temel hale déner. Ust enerji
seviyesinde bulunan elektron temel hale dénerken ya dogrudan ya da
kisa gecisler yapar.

n=4 n=4 n=4 n=4
n=3 n=3 n=3 n=3
n=2 n=2 n=2 n=2
n=1 n=1 n=1 n=1
(Temel hal)

Uyarilmig bir atomda

AE =E,, —E;, bagintisiyla bulunur. elektron temel hale do-
E (eV) E (V) nerken n.(n-1)/2 t.a.ne
farkli isima yapabilir.
Uyarilmis bir hidrojen
atomunda elektron te-
iyonlasma iyonlasma " .
oy V. 6 mel hale donerken yapa-
-0,54 n=5 ----------- 13.06 n =5 (4. Uyarilma enerji seviyesi) bilecegi 1simalar seriler
-0,85 n=4 -------m-e 12'75 n= 4 (3. Uyarilma enerji seviyesi) halinde gruplandirilir.
-1,50 n=3 ----------- 1210 n= 3 (2. Uyarilma enerji seviyesi) Olusturul ileri
-3,40 n=2 ______..... 10.20 n= 2 (1. Uyarilma enerji seviyesi) Dlusturufan serilerin
' isimleri, bu gizgileri ilk
arastiran bilim insan-
-13,6 n=1 """ n=1 larinin isimlerine atfen
(Temel hal) (Temel hal)

verilmigstir.

Eneriji (eV)
iyonlasma
Nn=oco
n=7
n=6
n=5 Lr
ned H .L,, Ptund serisi eqq)
Y HB Ptund serisi

n=3

B H, Paschen serisi &
n=2 N

Balmer serisi (gérunur boélge)
a

n=1

0

Lyman serisi (morotesi bolge)

Rutherford atom modelinin agiklayamadigi durumlara agiklik geti-
rilmesine ragmen bu modelde bazi eksiklikler vardir. Bohr modeline
gore elektronun agisal momentumunun en kiigik degeri h/2m dir.
Ancak gergekte agisal momentumun en kic¢lik degeri sifirdir. Bohr
modeli atomlarin kendi aralarinda nasil etkilestiklerini ve bu etkile-
simlerin maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini
actklayamamistir.

Bohr atom modeli, hidrojen ve tek elektrona sahip atomlar igin ba-
sarl ile uygulanmistir. Ayrica tek elektrona sahip iyonlar igin de (He+,
Li*2) Bohr atom modeli kullanilabilir. Ancak ¢ok elektronlu atomlarin
ozelliklerinin agiklamasinda eksik kalinmistir. Atom ile ilgili buglinki
bilgilere gore Bohr’un ifade ettigi gibi elektronlarin dairesel yoriinge-
lerde hareket ettikleri ifadesinin yanlis oldugu gorilmustar.

ORNEK SORULAR:

1. Temel haldeki bir atomun uyarilmasi;
I. fotonla bombardiman etmek,

Il. atomu isitmak,

lll. atomlari ¢arpistirmak
yontemlerinden hangileri ile yapilabilir?

A) Yalniz | B) lvell Q) lvelll
D) Il ve llI E)I, llve lll
2. Bir X atomuna ait E (eV)

bazi enerji seviyeleri sekil- A

deki gibi verilmistir. Iyonlasma
Buna gore; R EEEEEETE T
I. 2,4 eV enerijili foton,
II. 2,5 eV enerijili elektron 3,2 n=3
1. 3 eV enerjili foton 4 e 2
taneciklerinden hangi- '

leri X atomunu uyarabilir? o n=1
A) Yalnizl B)lvell
Q) lvelll D) Il ve Il E)I, Il ve lll

3. Bir X atomuna ait bazi enerji seviyeleri sekildeki
gibi verilmistir.

Buna gore;
E (V) l. 2,8 eV enerijili elektron,
i Il. 4,2 eV enerijili foton,
yonlasma S
O S A . 4,8 eV enerjili elektron
taneciklerinden hangileri
4,2 n=3 X atomunu uyarabilir?
3 he2 A) Yalniz | B) I ve ll
Q) lvelll D) Il ve lll
0 "=TEL Hvell

CEVAP ANAHTARI 1-E, 2-B, 3- D
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SORULAR

1. Bir kararsiz elementin cekirdegi Alfa

KONU RADYOAKTIVITE

Isimasi yaptiginda;
I. Atom numarasi 2 azalir.

Radyoaktivite: Dunya, fosil yakitlarinin asiri
tiketiminden kaynaklanan cevre sorunlari ile
karsi karsiyadir. Fosil yakitlarin azaliyor olmasi
insanlarin yeni enerji kaynaklarina yénelmesine
neden olmustur. Bu enerji kaynaklarindan biri de
nikleer enerjidir. NUkleer enerji, atom cekirdek-
lerinin parcalanmasi veya birlesmesi sonucunda
aciga cikan bir enerji taradar. Danyada 31 Glkede
isletmede olan 454 nikleer santral var. 17 tlkede
ise insaati stren 55 adet. Bunlarin diginda 5 yil
icinde isletmeye agilmasi planlanan 10 adet daha
nlkleer santral var. 15-30 yil icinde ise 113 adet
santralin daha faaliye gecmesi bekleniyor. Radyo-
aktivite, atom ¢ekirdeginin tanecik veya gama isi-
masi yayarak parcalanmasidir. Bu parcalanma so-
nucunda enerji agiga ¢ikar. Bazi atom cekirdekleri
cesitli yollarla isima yapabilir. Kendiliginden veya
disaridan bir etkiyle cekirdegi bozunuma ugra-
yabilen atom cekirdeklerine radyoaktif cekirdek,
bu atomlarin olusturdugu maddelere radyoaktif
madde denir. Radyoaktif bozunma kendiliginden
gerceklesirse dogal radyoaktiflik, disaridan bir
etki ile gerceklesirse yapay radyoaktiflik adini alir.
Radyoaktif bozunma sonucu agiga ¢ikan enerjiye
kisaca radyasyon enerjisi denir. Radyasyon ener-
jisinden 6zellikle ntkleer santrallerde elektrik
Uretimi ve tipta gorintileme, teshis ve tedavi
amacli yararlanilmakla beraber radyasyon enerjisi
jeoloji ile arkeolojide de radyokarbon tarihleme
amacli kullaniimaktadir.

Kararli ve Kararsiz Atomlarin Ozellikleri:
Pozitif elektrik ylklu proton ve elektrik ytku
tasimayan nétrondan olusan ¢ekirdegin hacmi,
atomun hacminin ¢ok az bir kismini kaplar-
ken katlesi atom kutlesinin bayudk bir kismini
olusturur. Yapilan calismalar ¢ekirdek katlesi-
nin, ¢ekirdedi olusturan proton ve nétronlarin
katleleri toplamindan daha az oldugunu gos-
termektedir. Albert Einstein, bu kutle farkinin
enerjiye donlstigunu ifade etmistir. Cekirdek-
teki proton ve nétronlari bir arada tutan bu
enerjiye baglanma enerjisi adi verilir.

Notron sayisi

Kararlilk 8=
Kusagi

100 n-1
N1 P

80| P /
(N6tron

60 { protona

doniisiir.)
n
40 rak
(Proton
20 notrona
doniisir.)

T

- ; —* Proton sayisi
20 40 60 80

Nukleon basina disen baglanma enerjisi
bUyuk olan ¢ekirdeklere kararli cekirdek denir.
Demir ve bakir elementleri kararh ¢ekirdeklere
ornektir. Baglanma enerjisi kliciik olan ¢ekir-
deklere ise kararsiz (radyoaktif) cekirdek denir.
Kararsiz atom cekirdekleri kararli hale gelmek
icin cesitli yollarla 1sima yapar. Uranyum, toryum,
aktinyum ve radyum gibi elementler kararsiz
cekirdeklere sahiptir.

Kararl cekirdeklerde nétron sayisinin proton
sayisina orani 1'e yakin olurken bu oran 1'den
uzaklastikca kararlilik azalir. Atom numarasi 20'ye
kadar olan elementlerin nétron ve proton (n/p)
orani 1'e yakindir. Bu nedenle atom numarasi 20
ye kadar olan atomlarin ¢ekirdekleri genellikle
kararlidir. Nétron sayisinin proton sayisina orani,
1'den buyuk olan c¢ekirdeklerde nétronlar proton-
lara, 1 den kugtk olan cekirdeklerde ise protonlar
noétronlara dénuserek kararli hale gelmeye calisir.

Réntgen, katot tUplnl siyah kagitla kapla-
yarak tamamen 6rttigu halde tipten oldukca
uzakta durmakta olan cam bir kavanoz icindeki
baryumlu platin siyantr kristallerinde birtakim
pariltilarin olustugunu goézlemistir. Bu pariltilara
neden olan isinlara, o ana kadar bilinmemesin-
den dolayi X-isinlari adini vermistir.

Radyoaktiflik, Henri Becquerel tarafindan
1896'da uranyum tuzu kristallerinin gérinmeyen
radyasyon yaydigini kesfetmesiyle ortaya cik-
mistir. Radyoaktivite Gzerinde calismalar yapan
Pierre Curie ve Marie Curie 1898 yilinda radyum
ve polonyum elementlerini kesfetmistir.

Bir atom cekirdegindeki proton sayisi veya
atom numarasi Z, nétron sayisi N ve atomun kutle
numarasi A sembolleriyle gosterilir. Kitle Numa-
rasi A =Z + N ile ifade edilir. Sembolik olarak bir
atom, éX biciminde g&sterilir.

RADYOAKTIF BOZUNMA:

Alfa (o) Bozunumu: o. bozunumu sonucunda,
atom cekirdeginden gHe” iyonu
(o parcacigi) yayinlanir. Bu yayinlanma sonucunda
cekirdegin proton ve nétron sayisi 2 azalirken
kUtle numarasi 4 azalmis olur. o parcacigi uran-
yum, toryum, radyum ve aktinyum gibi element-
lerin bozunumu sonucunda ac¢iga cikar. Bozunma
sirasinda atomun enerjisinin bir kismi a parcaci-
ginin kinetik enerjisine dénisecedi icin atomun
enerjisi azalr.

Beta (3) Bozunumu: 3 bozunmasi 3~ ve p*
olmak Gzere iki sekilde gerceklesebilir. n/p orani

1"den buyik olan ¢ekirdeklerde 3~ bozunmasi
gerceklesir. Bu bozunmada atom cekirdegi icinde
bulunan bir nétron kendiliginden proton, elekt-
ron ve anti-nétrinoya dénusur. Proton cekirdekte

kalirken elektron 3~ parcacigi (_(1Je) seklinde
yayinlanir. Ortaya ¢ikan proton nedeni ile atom
numarasi bir artarken kitle numarasi degismez.

n/p orani 1'den kiiclik olan ¢ekirdeklerde [3*
bozunmasi gerceklesir. Bu bozunmada atom

cekirdegdi icinde bulunan bir proton kendiliginden
nétron, pozitron ve nétrinoya donlstr. Notron

cekirdekte kalirken elektron 3* parcacig (+‘{e)
seklinde yayinlanir. Ortaya cikan nétron
nedeni ile atom numarasi bir azalirken kutle
numarasi degismez.

Gama (y) Bozunumu: o ve 3 radyoaktif bo-
zunumu gerceklestiren bazi tepkimelerin sonun-
da ¢ekirdek, uyariimis halde kalr. Bu durumda
cekirdek uyarilmis enerji seviyesinden temel

enerji seviyesine geciste gama (y) 1sini adi verilen
fotonlar yayinlayarak enerji kaybeder. Bu bozun-
manin denklemi
A A

e
Fd X i X + ".f seklinde ifade edilir.

Niikleer Fisyon ve Fiizyon:

Niikleer Fisyon: Nikleer enerji denince akla ilk
gelen agir atom cekirdeklerinin parcalanmasiyla
aciga ¢ikan cok yuksek enerjidir. Bu enerijiyi gin-
[0k hayatta kullanilan elektrik enerjisine ¢evirme-
nin araci ise nukleer gug santralleridir. insanligin
artan elektrik enerjisi ihtiyacinin cogunu nukleer
gulc santralleriyle hidroelektrik ve termik santral-
ler karsilamaktadir. Nétronlarla bombardiman
edilen agir atom cekirdeginin parcalanarak daha
hafif iki veya daha fazla farkli cekirdege boltn-
mesine fisyon denir.

Nukleer reaktorlerde enerji, uranyum ya da
toryum cekirdeklerinin kontrollu fisyonu so-
nucunda elde edilebilir. NUkleer reaktorlerde,
nukleer enerji elde etmenin yani sira tipta ve
diger bircok alanda kullanilan radyo izotoplarinin
bayak kismi Gretilir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Kurumu tarafindan yayimlanan rapora gére diin-
yada 31 tlkede niikleer gii¢ reaktdérii mevcuttur.
Calisir halde olan reaktoérler, diinyadaki elektrik
Uretiminin %10-15 ini saglamaktadir. Nukleer
reaktorlerin atiklari giivenle muhafaza edildigi
strece temiz bir enerji taradar. Nukleer enerjinin
Ulke ekonomisine ve cevreye sagladigi faydalar
asagida verilmistir.

NUKLEER ENERJININ ULKE EKONOMISINE
VE CEVREYE SAGLADIGI FAYDALAR:

1. Disa olan enerji bagimliligini azaltacaktir.

2. Dogal kaynaklarin uzun siire korunmasini
saglayacaktir.

3. Ulke niikleer teknolojiye sahip olacaktir. Bu
teknoloji tip, bilisim ve savunma sanayi gibi alan-
larda Ulkelere 6nemli katkilar saglayacaktir.

4. Enerjide fiyat istikrari saglayacaktir.

5. Nukleer santrallerde karbondioksit salinimi
distk oldugu icin cevreci bir enerji kaynagidir.

Niikleer Fliizyon: Cok yuUksek sicaklklarda
atom numarasi kiiciik olan radyoaktif atom
cekirdeklerinin daha agir atom cekirdeklerini
olusturmasina flizyon denir. Bilim insanlari
temiz ve neredeyse tikenmez bir enerji kaynagdi
elde etmek icin en hafif ve bol bulunan hidro-

Il. KGtle numarasi 4 azalir.

[ll. Yeni bir elemente dénasur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) lvell
D) I ve llI E)I, llvelll

2. Tedavi amaciyla bir hastaya verilen
radyoaktif madde 20 giin sonra ilk verilen
miktarin 1/32'sine diistiigiine gore, bu
radyoaktif maddenin insan viicudunda
yarilanma omrii kag giindiir?

A)1 B)2 Q4 D)8 E) 10
3. Radyoaktif bir element;

l. alfa

Il. beta

Ill. gama

isimalarindan hangilerini yaparsa atom
numarasi degismez?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

Q) YalnizIll D)lvell

CEVAP ANAHTARI: 1-E, 2-C, 3-C

E) Il velll

jen atomlarini birlestirerek enerji elde edilebil-
mesi ¢alismalari yapmaktadir.

Radyasyonun Canlilar Uzerindeki Etkileri:
Dalga ya da parcacik seklinde yayilan enerjiye
radyasyon denir. Enerji miktarina gére dusuk
ve yUksek enerjili radyasyon olarak ikiye ayrilir.
Yiksek enerjili radyasyon, atomdan elektron
koparabilen dolayisiyla atomu iyonlastirabilen
radyasyondur. Bu tir radyasyonlara iyonlastirici
radyasyon denir. lyonlastirici radyasyon atom
cekirdeginden yayimlaniyorsa g-isini, yoériingeler-
den yayimlaniyorsa X-1sini seklindedir.

Radyasyonun iyonlastirici etkisi nedeniyle canh
dokular zarar gérebilir. iyonlastirici radyasyon
ciltteki yaniktan kansere kadar farkli hastalik-
lara sebep olabilir. Ureme hiicrelerindeki DNA
yapisinin bozulmasi bedensel ve zihinsel engelli
bireylerin diinyaya gelmesine neden olur. DNA
yapisindaki degisim nesilden nesile aktarilarak
kalici izler olusturur.

Canlilar yasamlari boyunca belirli miktarda
radyasyona maruz kalir. Bu radyasyonun cogu
GUnes'ten ve uzaydan gelen kozmik isinlardan
kaynaklanir. Teknolojik trtnler de radyasyon
yaymaktadir.

GUnlUk hayatta kullanilan teknolojik Grlnlerin
yaydigi radyasyondan korunmak icin alinabilecek
tedbirlerden bazilari asagida verilmistir.

e Kullanilmayan elektrikli aletler kapali tutul-
mali ve fisleri prizden cekilmelidir.

¢ Yatak odalarinda TV, bilgisayar ve cep tele-
fon bulundurulmamalidir.

e Cep telefonuyla uzun sureli konusulmama-
hidir.

e Televizyon, bilgisayar ve fotokopi makineleri-
nin en az bir metre uzaginda durulmahdir.

e Mikrodalga firinin calistigi ortamda uzun
stre bulunulmamalidir.

e Zorunlu olmadikga bilgisayarli tomografi
cihazi (BT) ile viicut taramasi yaptiriimamahdir.
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KONU ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Maxwell, 1900’0 yillarda elektrik ve manyetizma ile ilgili bili-
nenleri dort denklemle tek teoride birlestirdi. Maxwell’in denk-
lemleri elektrigin, manyetizmanin ve optigin birlestirildigi bir te-
oriyi icermektedir. Bu teori, ayni zamanda isigin elektromanyetik
karakterde oldugunu gosterdi. Maxwell’den sonra Hertz elektrik
yuklerini ivmelendirerek elektromanyetik dalga elde etti. Hertz,
bu deneylerde elde ettigi dalgalarin 1sik dalgalari gibi girisim, kiri-
nim, yansima, kirillma, polarizasyon gibi 6zelliklere sahip oldugu-
nu gosterdi. Hertz'in ulastigi bu sonug radyo frekans dalgalarinin
Istk dalgalarina benzer 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koydu.

Sabit bir yuk, etrafinda sadece elektrik alan olusturur. Sabit bir
hizla hareket eden yukler ise sabit bir akim meydana getirir. Bu
durumda hem elektrik hem de manyetik alan olusur. Ancak elekt-
rik ve manyetik alanin bayuklagi degismedigi icin elektromanye-
tik dalga olusmaz.

Boslukta 1sik hiziyla yayilan, manyetik ve elektrik alanlarindan
olusan enerji dalgalarina elektromanyetik dalga denir. YUklU par-
caciklarin ivmeli hareket yapmalari sonucunda olusur.

YUkl parcaciklarin ivmeli hareket yapmalari sonucunda birbi-
rine ve dalgalarin ilerleme yontne dik iki dizlem Uzerinde degis-
ken elektrik ve manyetik alan olusur.

Elektrik alani _
lleyy,

(S

Manyetik alan

Elektromanyetik dalgalarin bilesenleri

Elektrik alaninin degismesi manyetik alani, manyetik alanin
degismesi elektrik alanini meydana getirir.

j‘f’ Bir elektromanyetik
dalgada elektrik
alan, manyetik alan
ve ilerleme dogrultu-
su birbirine diktir.
Elektromanyetik dal-
galarda elektrik ve
manyetik alan bile-
senleri ile yayilma
dogrultusunun birbi-
rine dik olmasi elekt-
romanyetik dalgala-
rin enine dalga
oldugunun gésterge-
sidir.

BILGI

Elektromanyetik
dalgalarin ilerleme
yonu sag el kurah
ile bulunur. Sag elin
bas ve isaret parmagi
birbirine dik olacak
sekilde tutuldugunda
dort parmak elektrik
alan yénund, avug ici
manyetik alan yénina,
isaret parmagdi da
elektromanyetik dalgalarin =~ _,
ilerleme yonunu gosterir.

l’ 1stk hizi

elektrik alan manyetik alan

Yuklu parcaciklarin ivmeli hareket yapmasi sonucu olusurlar.
Dogrusal yolla yayilir. Elektrik ve manyetik alan bilesenleri es za-
manli artar ve azalir. Enine dalgadir. Elektrik alan, manyetik alan
ve ilerleme dogrultulari birbirine diktir.

Elektrik alanin buytklagl manyetik alanin buyaklaguyle 1sik
hizinin ¢arpimina egsittir. (E = B .c) Mekanik dalgalardan farkl ola-
rak boslukta da yayilabilir. Bosluktaki yayilma hizlari, i1sik hizina
esittir. Enerji tasir. Bu enerjiyi soguran ylzeylerde isinmaya neden
olur. Yansima, kirilma ve girisim gibi dalga olaylarinin hepsini
gergeklestirir.

Yukstz olduklari icin elektrik ve manyetik alanda sapmaz.
Enerjileri frekanslari ile dogru orantili, dalga boylari ile ters oran-
tihdir. Polarize edilebilir. (Kutuplanabilir.)

Polarizasyon sadece enine dalgalarda olur. Polarize edilmemis
bir dalga her ydne titresirken polarize edilen bir dalga sadece bir
yOne titresir. Polarize glines gozlikleri ve fotograf makineleri,
15191 kutuplama 6zelligine sahiptir. Béylece gorintt daha net algi-
lanir.

Gunluk hayatta radyo dinlenirken, TV seyredilirken, mikrodalga
firinda yemek pisirilirken hep elektromanyetik dalga kullantlir.

Elektromanyetik dalgalarin frekansi ve dalga boyu farkhlik gos-
terir. Elektromanyetik dalgalar icin de dalga boyu (A), frekans (f)
ve ilerleme hizinin buydklagu (c) arasindaki iligki

| A-f=c¢ |seklindendir.

Elektromanyetik dalga cesitlerini dalga boylarina gére siralayan
cizelgeye elektromanyetik dalga spektrumu denir.

Radyo Mikrodalgalar Kizildtesi Goriiniir MorGtesi Xisinlari Gama iginlar
dalgalan radyasyon 1sin 1sinlar
L X2 W < ¢ @

Eﬁ'"”!""l”""”'}':m”"':‘W

10" ) 10* o’ 10" 10" 10" (metre)

Radyo dalgalan: Radyo dalgalari, elektromanyetik dalgalarin
en uzun dalga boyuna sahip ¢esididir. 10 m ile 0,1 m arasinda
degisen dalga boylarina sahiptir. Radyo ve televizyonlarda, cep
telefonlarinda, uzay arastirmalarinda kullanilir.

Mikrodalgalar: Mikrodalgalarin dalga boylari 0,3 mile 10* m
arasinda degisir. Mikrodalgalar, radyo dalgalari gibi iletken ice-
risindeki yaklu parcaciklarin ivmeli hareket etmesi sonucu olusur.
Mikrodalgalar; hava tahminlerinde, radar sistemlerinde, cep tele-
fonlarinda ve kablosuz Genel Ag erisimlerinde kullaniimaktadir.
Arabalarin kendi kendine park etmesini saglayan sistemlerde de
mikrodalgalardan yararlanilir.

Kizildtesi (infrared) Isinlar: Kizildtesi isinlar si-
cak cisimler tarafindan yayilir. Cisimlerden yayilan
kizilotesi dalga termal kameralar tarafindan algi-
lanarak karanlik ortamlarda bile gérinti elde edi-
lebilir. Termal kamera ekraninda goérulen renkler,
cisimlerin sicakliklari azaldik¢a kirmizidan mora
dogru degisim gosterir. Kizildtesi 1sinlar; uzaktan
kumanda sistemlerinde, meteoroloji uydularinda,
bilinmeyen maddelerin iceriginin belirlenmesinde,
gida maddelerinin islenmesinde, fiber optik ileti-

simde kullaniimaktadir.
Goriiniir Isik Dalgalari: insan géziniin elektromanyetik dalga-
lar icerisinde gorebildigi kismina goérinir bdlge denir.
Isigin renklerine gére dalga boylari (A)

- - -
Kirmizi f==—-="=17000 -—
Turuncuf ::33
San | -
Yesil p 5500 b
Mavi | 4750 Mordtesi |
Mor ; X-Isinlari

y-Isinlan

Gordndr bélgedeki renklerin dalga boylari

Moratesi (Ultraviyole) Isinlar: Kaynagi genellikle GUnes'tir.
GUnes'ten gelen ultraviyole isinlari ozon tabakasi tarafindan
stzllerek zararl etkileri azaltilir. Ultraviyole isinlari 6zellikle
dezenfeksiyon icin kullanilir. Zararli ultraviyole isinlarin bir kismi
ozon tabakasinda engellenir. Gines kremleri ve glines goézlkleri
UV isinlarinin bir kismini tutabilir. Kagit para tGzerinde bulunan ve
normalde gérilmeyen bélumler UV isik altinda géralur ve kagit
paralarin bu sekilde sahte olup olmadigi anlasilir.

X = Isinlari: X-isinlart hizlandirilmig elektronlarin bir metale
carptirihp durdurulmasiyla veya atomlarin yértingelerinde bulu-
nan elektronlarin gecisleri sonucunda olusturulur. X-isinlari Alman
Fizik¢i Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan 1895 yilinda kesfedil-
mistir. X-1sinlari tipta teshis ve tedavi amacli kullanilir. X-isinlari,
havaalanlarinda ve aligveris merkezlerinde valizlerin ve cantalarin
kontrolinde kullanilan X-ray cihazlarinda kullanilr.

Ayrica X-isinlari, katihal fizigi, kati kristallerin yapisi, bina ko-
lonlarinin depreme dayaniklihgi, sanayi alanindaki dékimler,
kaynakla yapilan birlestirme islemlerinin saglamhliginin incelenme-
sinde kullanilir.

Gama lIsinlari: Gama isinlari, elektro-
manyetik dalga spektrumunun en kigik
dalga boyuna sahiptir. Radyoaktif cekir-
deklerin ntkleer tepkimeleri sirasinda ya-
yilir. Astronomide, gezegen 6zelliklerinin
belirlenmesi Kanserli hiicrelerin yok edil-
mesinde kullanilir. Gama isinlari yiksek
enerjili isinlar oldugundan canli dokularda Ragyasyon uyar sembolti
tahribat olusturur. Bu nedenle radyasyon
uyari semboli olan yerlerden uzak durulmalidir.

ORNEK SORULAR:

1) Bir radyo vericisinin anteni A) Yalniz| B) Yalniz lll
300 mm dalga boylu elektromanyetik C)lvell D) lvelll
dalgalar yaymaktadir. E)I 1Tvelll

Buna gore yayilan dalgalarin
frekansi kag s-' dir? (c =3. 108 m/s) 3)

A)10™ B) 10" |. Elektromanyetik dalgalar icinde
C)2.10" D)2.10" dalga boyu en uzun olanidir.
E)3.10" Il. Uzay arastirmalarinda, radyo

ve televizyonlarda kullanilir.
Yukarida bazi ozellikleri verilen
elektromanyetik dalga cesidi asagi-

2) X-isinlarindan giinliik hayatta
pek cok alanda yararlaniimaktadir.

Buna gore; dakilerden hangisidir?

|. Tipta goriintiileme A) Mikrodalgalar

II. Radarla hiz tespitinde B) Gama Isinlari

I11. Sterilizasyon C) Kizilétesi isinlar

islemlerinden hangilerinde X-isin- D) Mordtesi Isinlar
lar kullaniimaktadir? E) Radyo dalgalari

CEVAP ANAHTARI 1) A-2) D-3) E
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KONU ISIGIN DALGA DOGASI - DOPPLER OLAY]

Doppler Olayi

Hollandali fizikci Christiaan Huygens
1s1gin parcaciklarin akisi degil bir dalga
oldugu fikrini gelistirdi.

SU DALGALARINDA,

Keskin kenarlardan ya da bir aciklk-
tan gecerken dalganin bukulerek yoluna
devam etmesi,
ikiden fazla
dalganin birbiri
icerisinde gegcisi
sirasinda girisim
deseni olustur-
masi gibi olaylar,
incelenen fiziksel
niceligin dalga
Ozelligine sahip
oldugunu gos-
terir.

Isigin, cift
yarik Uzerine
ve tek yarik Uzerine dustrilen ekranda
aydinlik ve karanlik sacaklar olustur-
masi 1s1gin kirinim ve girisim olaylarini
gerceklestirdigini gosterir. Bu olaylardan
hareketle i1s13in dalga dogasina sahip
oldugu cikarimi yapilir.

Gelen

1stk

151k
—_—
—_— W
—_— W Yarik
—_— U,
—_—

Yolda yururken size yaklasmakta olan
bir ambulansin siren sesi daha ince isiti-
lirken ambulans yaninizdan gecip sizden
uzaklastikca siren sesi daha kalin isitilir.

isitilen sesin frekansindaki degisimi
1842 yilinda kesfeden Christian
Doppler'in adindan hareketle bu

duruma Ceren - - Mert
Doppler olayi a
denir. L

Duran bir C — ﬁ ‘-\

ambulansin si-
reninden ¢ikan

sesin frekansi

sabittir. Yol Ceren -

- Mert

kenarinda bek-

leyen Mert ve

Ceren'in isittigi

sesin frekansi
ambulans sire- *.

C .

o

T

ninden yayilan
ses dalgalarinin frekansiyla aynidir.

Ambulans (ses kaynagi) Mert’e dogru
yaklastikca sirenden yayilan sesin hizi
degismezken kaynaktan ¢ikan ses dal-
galari Mert'e yaklasir. Boylece 6nceden
Uretilen ses dalgalari birbirine yaklasir
ve Mert'in birim zamanda isittigi ses
dalgalarinin sayisi artar. Mert, ambulans
duruyorken isittigi sesten daha ince bir
ses isitir. Ambulans Ceren’den uzaklas-
tik¢a ses dalgalarinin Gretim noktalari
da uzaklasir. Boylece 6nceden Uretilen
ses dalgalari ile sonradan Uretilen ses
dalgalari arasindaki mesafe de strekli
artar. Ceren’in birim zamanda isittigi
ses dalgasi sayisi azalir. Ceren, ambulans
duruyorken isittigi sesten daha kalin bir
ses isitir.

GoOzlenen frekanstaki degisim
Doppler olayi olarak adlandiri-

N =
lir. Dalgalarin frekansi sadece s ..:é__‘
dalga kaynaginin frekansina | —=

WA . suresi ile ikinci gdnderilen

baglidir. Kaynagin 6zellikleri
degismedigi strece frekansi
degismez. Dalgalarin hizi sa- Con
dece ortam o6zelliklerine bag-
lidir. Ayni ortamdaki dalgalarin
hizlari da aynidir. Frekansi distk
seslere kalin ses ya da pes ses, frekansi
yUksek seslere ince ses ya da tiz ses denir.

isitilen sesin frekansinin kaynagin
Urettigi sesin frekansindan farkli
olmasinin sebeplerinden biri de ortamin
hareketli olmasidir. Rizgarl havalarda
kaynagin Urettigi sesin frekansi ile isiti-
len sesin frekansi farkhdir.

Doppler olayi, kaynak ve gézlemci
arasinda bir bagil hareket oldugunda
ortaya cikar. Doppler olayi,

¢ Kaynak hareketli gdzlemci sabit ise

¢ Kaynak sabit gézlemci hareketli ise

¢ Kaynak ve gozlemci farkli hizlarla
hareket ediyorlarsa

« ¥

e Ortam hareketli ise gerceklesir.

Giinliik Hayatta Doppler: Doppler
etkisinden yararlanilarak otomobillerin
hizlari, yildizlarin hareketleri ve kanin
akis hizi tespit edilebilir.

Polis radari elektromanyetik dalgala-
rin Doppler etkisinden yararlanarak cali-
sir. Bu cihazlar, kendisine dogru gelmek-
te olan araca iki farkli zamanda iki

farkli sinyal géndermektedir. ilk

gonderilen sinyalin geri dénis

T \;:i sinyalin geri donus slresi ara-
‘-l’\ sindaki fark, detektorlerden
\ gecer ve yaklasik %10 sap-
A mayla ortalama hiz bulunur.
Tipta gorintilemede kulla-
nilan ultrason cihazlarinda da ses
dalgalarinda meydana gelen Doppler
olayindan faydalanilir.
Ultrason cihazi, yuksek frekansli ve

insan kulaginin isitemeye-
cegi ses dalgalarinin doku
ve organlardan yansimasi
sirasinda frekansta meydana
gelen kaymadan yararlanila-
rak gelistirilmistir.
Dlnya’dan uzaklasan
yildizlardan gelen elektro-
manyetik dalgalarin dalga
boyunun blylimesi sonu-
cunda algilanan 1sigin rengi
kirmiziya dogru yaklasir. Bu
olaya Doppler kaymasi de-

SORULAR

nir. Bunun sonucunda “Yil-
dizlar, Dlnya’dan ne kadar
uzaktadir ve ne kadar hizla
uzaklasir?” sorularina cevap-
lar bulunmustur.

Dlnya’dan uzaklasan
yildizlardan gelen isinlarin
dalgaboyu artar. Bu duruma
kirmiziya kayma, Diinya'ya
yaklasan yildizlardan gelen
isinlarin ise dalgaboyu azala-
cagindan bu duruma maviye
kayma adi verilir.

1)
Kenarlari
¢ember yayi
seklinde
olan bir kosu
pistinde
antrenman
yapan
sporcu, D
noktasindan
harekete
basladiktan bir stire
sonra, saha i¢indeki yarali
sporcuya midahale etmek
icin duran ambulansin
sireni calmaya basliyor.

Sporcunun isittigi ses
dalgalarinin frekansi,
ambulans sireninden
yayilan ses dalgalarinin
frekansi ile ayni olduguna
gore sporcunun konumu
ve hareketi ile ilgili olarak,

I. Herhangi bir

2) Ses dalgalar ve 1s1k
dalgalarinda Doppler
Olayi icin asagidakilerden
hangisi yanlistir?

A) Ses dalgalarinda
ses kaynagi hareketli,
dinleyici hareketsiz ise
duyulan ses frekansinda
Doppler etkisi gorulur.

B) Ses dalgalarinda
ses kaynagi hareketsiz,
dinleyici hareketli ise
duyulan ses frekansinda

noktada duruyor

Il. A-B noktalari
arasinda hizini artirarak
kosuyor

lll. C- D noktalari
arasinda sabit hizla
kosuyor.

durumlarindan
hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz |

B) Yalniz llI

Q) lvelll

D) lvell

E)I, llvelll

Doppler etkisi goralar.

Q) Ses kaynagi ve
dinleyici hareketsiz ise
duyulan sesin frekansinda
Doppler etkisi olmaz.

D) Kaynak ve dinleyici
birbirinden uzaklasiyorsa
duyulan ses frekansi
azalir.

E) Dlinya‘’dan
uzaklagsmakta olan bir
yildizin Diinya‘dan izlenen
rengi mavidir.

CEVAP ANAHTARI: 1-D, 2-E
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