Birinci Tek Saatlik Sinav 5.111

Isminizi asagiya yazmiz. Smav sorularim “smnav basladi” komutunu duyuncaya kadar
agmayiniz. Siavda notlariniz ve kitaplarmiz kapali olacaktir.

1. Problemlerin her bir sikkini bastan sona dikkatli bir sekilde okuyunuz.

2. Her bir problemin biitiin siklarini okuyunuz. BIR PROBLEMIN DAHA SONRAKI
SIKLARI, ONCEKI SIKLARDAN BAGIMSIZ OLARAK COZULEBILIR. Ancak, daha
sonraki siklarin hesaplanmasinda kullanacaginiz ve elde edemediginiz sayisal bir sonuca ihtiyag
duyarsaniz, bu nicelik i¢cin makul bir fiziksel yaklasimda bulununuz (ve bdyle oldugunu
belirtiniz) ve daha sonraki siklarin ¢6ziimiinde kullaniniz.

3. “Hesaplama” istenen bir problemde, ¢6ziim i¢in birden ¢ok adim gerekebilir. Bu adimlar1 ve
biitiin degerleri agik bir sekilde gostermelisiniz, nicel sonuglarin elde edilmesinde kullandiginiz
fiziksel sabitleri belirtmelisiniz.

4. Problemde ne istendigini anlamadigmizda, elinizi kaldiriniz, gozetmen siraniza gelecektir.

5. Fiziksel sabitler, formiiller ve periyodik ¢izelge son sayfada verilmistir. Bu sayfayi sinav
basladiktan sonra koparabilirsiniz.

Onerilen siire

1. 12 dakika (22 puan)
2. 10 dakika (16 puan)
3. 19 dakika (38 puan)
4. 9 dakika (24 puan)

Toplam (100 puan)

Isim
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1. (22 puan) Fotoelektrik etki

-19
Siddeti 15 W olan bir 151 demeti bakir plaka iizerine diismektedir (¢ = 7.43 x 10 J). Bakir

-10
yiizeyinden firlayan elektronlarm en kiigiik dalgaboyu 3.75x 10 m’ dir.

(@) (12 puan) Gelen 15181 frekansini hesaplayniz.

.
E; ZL / A=3.75% 10" m
u

o=7.43x 10" ‘

Elektronun K.E.

l-:gm‘?s'l
A= h p=h = 6626x I[J'“fs// =1.767 x 107
p Ao 3.75x10"m
E= 1:12 = (1.767 x Il:l'g"‘lf.:gms"]l2 =1.7138x 10°"¥]

2m. 2 (9.109 x 107 kg)

Ei=¢+KE
— 0743 x 10" + 1.714 x10"™ ) =2.457x 107%]

E=hv v=2457x10"%]  =3.708x 10"s’
v=E 6.626 x 107]
h

v=371x10%¢" or 3.71 x 10" Hz
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-19
Siddeti 15 W olan bir 15in demeti bakir plaka iizerine diiserse (p = 7.43 x 10 J, bakir

-10
yiizeyinden en kiiciik dalgaboyu 3.75 x 10 m olan elektronlar kopar.

(b) (6 puan) 3.0 saniye puls ile gelen 1s181n firlatacagi maksimum elektron sayisini hesaplayiniz.

1W=11Js

foton 183 x 10"

oo

s 2457 x 107" ]

(a) sikkinda hesaplanan foton enerjisi

19
“1.8x10 elektron

-19
C) (4 puan) Siddeti 35 W olan yeni bir 151k kaynagi (Ei =7.19x10 J) bakir yiizeyi lizerine

gonderilmektedir. 6.0 saniye puls ile gelen 1 rlatacagi maksimum elektron sayisi nedir?

Ei < ¢ bakir igin

sifir
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2. (16 puan) Tek-elektronlu atomlar:

19+
Ca iyonunda 5. uyarilmis haldeki elektronu diisiiniin. «—— n =6 hal

+

19
(@) (12 puan) Ca iyonunda elektron daha diisiik enerjili konuma gegerken yayimlanan 1s1gimn

en uzun dalga boyunu hesaplayiniz. Cevabinizi ii¢ anlamli rakam ile belirtiniz.

En uzun A = en kii¢iik E

n= 6 (5. uyarilmis hal)

v =Z'R 1 - 1 |=(0y3288x10”s] 1 - 1
uf2 nl2 25 36

v=1.608x10%¢"

c=Av '3 =c = 2.0070 x 103111;'5
v 1.608 x 10'%s™!
h=1864x10°m

2=1.864x10° m veya A=1.86 nm

(b) (4 puan) (a) sikkindaki gecisin aynisin1 Hidrojen atomunda oldugunu farz edin. Emisyon
dalgaboyu (a) sikkindaki cevabmizdan daha mi uzun, daha mi kisa yoksa ayni mi olurdu?
Nedenini kisaca agiklaymiz. (Not: Bu soru hesaplama icermez. Ayrica, bu soruyu cevaplamak
icin (a) sikkindaki cevaba ihtiyaciniz yoktur.)

H atomunda n = 6 dan n =5 ¢ olan gegiste
H atomunda (Z =1) yayimlanan 1g18in frekansi daha diisiik olur. v = ¢/A oldugu i¢in, yayimlanan

151810 dalga boyu , (a) sikkindaki cevaptan daha uzun olacaktir.
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3. (32 puan) Cok elektronlu atomlar

(a) (16 puan) Bilinmeyen bir elementin, X, x-1sm1 fotoelektron spektrumunda, dort farkli kinetik

17 -18 -20 -20
enerjili emisyon hatt1 gézlenmistir: 5.9 x 10 J, 253 x 10 J, 259 x 10 J, ve 2.67 x 10 J.
(Gelen 15181n atomdan elektron kopartabilecek enerjiye sahip oldugunu kabul ediniz)

(1) (4 puan) Bu spektrumu verebilecek olasi biitiin temel halleri yaziniz.

4 orbital: 1s, 2s, 2p, 3s

Na veya Mg

-16
(ii) (8 puan) Deneyde kullanilan 15181n enerjisi 2.68 x 10  J ise, X elementinin 2p orbitalindeki
elektronun baglanma enerjisini hesaplaymiz.

2p orbitali: 2. en diisiik IE, bu nedenle, 2. en biiyiik KE
-18
KE=253x10 J

Ei=IE+KE IE=Ei—KE

-16 -16
IE=2.68x10 J-0.0253x10 J
-16

IE=2.6547x10 J

-16 -16
BE=-IE=-265x10 J( -2.66x10 Jda kabul edilir)

(iii) (4 puan) X elementinin dolu ve bos orbitallerini diisiiniin. 4d orbitalindeki toplam diigiim
sayisini tayin ediniz:

n-1 4 —1 = 3 toplam diigiim

2pyorbitalindeki acisal diigtimler:

p orbitallerinde ¢ = 1 dir. 1 agisal diigiim

dejenere (esenerjili) 5p orbitalleri:

5py » 3orbital
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(b) (22 puan) Fosforun birinci, ikinci ve ti¢iincii iyonlasma enerjileri, sirasiyla 1011 kJ/mol, 1903
kJ/mol, ve 2912 kJ/mol diir.

(i) (8 puan) Fosfordaki [Ne]3s*3p* 3p elektronlarinmn etkin ¢ekirdek yiikiinii (Zetkin) hesaplaymiz.

. )
IE = —En, | = ZEtkln;RH ZLetkin= [

2

n2 1‘5]1/2
Ry

. _ 1011k 1000/ mol

= 1,6788x10718
mol k] " 6022x10% 88x1077J

1
32 (1,6788x10718) /2
2,1799x10~18 J

Zawin= | = (69311)'2 = 2,633

(ii) (4 puan) Bir fotoelektron spektroskopisi deneyinde, fosfordan 3s elektronu koparmak igin

gereken minimum enerji, fosforun 4. iyonlagsma enerjisinden (IE4) daha mu biyiiktiir, daha mi

kiigiiktiir yoksa ayn1 midir? Cevabimizi kisaca aciklayiniz.
[Ne] 35°3p®  —[Ne] 3s'3p® + ¢

P nin 3s elektronu firlatmak igin gereken enerji 4. iyonlasma enerjisinden kiigiiktiir. Clinkii

fosforda daha ¢ok elektron vardir, bu da daha ¢ok perdelenme ve daha az Zetkin. anlamina gelir.
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(iii) (4 puan) Hangisi daha az perdelenir? fosforun 3s elektronlart mi yoksa 3p elektronlart mi?

Nedenini kisaca agiklaymniz.

3s 3s elektronlarinin girginligi daha fazladir, ¢iinkii Zetkin (3s) > Zetkin (3p)

(iv) (4 puan) Asagidaki grafikte, fosforun 3p orbitalinin radyal olasilik dagilimi diiz ¢izgi ile

gosterilmistir. Grafik iizerinde r,ve diigtimleri ok ile isaretleyiniz. Eksenlerin ne oldugunu
€

belirtiniz, say1 veya birimleri dahil etmeyiniz.

radyal diiglimler: n—1—¢

3-1-1=1
rEO
)L A
ROD /N
f; \
dﬁéﬁm .".l I
/ \
l ll; \
\Y/ \.
yarigap

(v) (2 puan) hidrojenin 3p orbitalinin r degeri, fosforun 3p orbitalinin reodegerinden daha m1

biiyiik yoksa daha mu kiigiiktiir? Nedenini kisaca agiklaymiz.

H atomunda 3p orbitalinin reodegeri daha biiyiiktiir, ¢linkii H i¢in Zetkin daha kiiguktiir ( ¢linkii Z

daha kiigiiktiir).
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4. (24 puan) Periyodik egilimler ve cesitli kisa cevaplar

(@) (5 puan) Asagidaki 3. periyot elementlerinin ikinci iyonlasma enerjilerini (iEZ) diistintiniiz:

Si, S, Mg, Al
(1) Hangisi en yiiksek IEZne sahiptir ?

(ii) Hangisi tigiincii en yiiksek IEZ ne sahiptir?

Si

2.
(b) (5 puan) Asagidaki atom ve iyonlar1 artan atom gaplarina gére siralaymiz: Cl, Te, Te , S.

Not: belirgin olmasi i¢in < semboliinii kullaniniz.

2_
Cl<S<Te<Te

(c) (6 puan) Asagidaki atom veya iyonlarin beklenen elektron dizilislerini yazimiz. (Tam dizilisi

kisaltmak icin soy gaz elektron diziligini kullanabilirsiniz.)

i Pb(z=82)
[Xe] 65°4f5d'%6p?
i.  Mo(z=42)
[Kr] 5s*4d®>  veya [Kr] 4d°5s"
i, zr* (z=40)

Zr: [Kr] 5s°4d®>  veya [Kr] 4d%5s?
Zr': [Kr] 55°4d?

2
(d) (4 puan) Hidrojen atomu i¢in ¥ nin fiziksel yorumunu kisaca ag¢iklayniz. Bir ciimlede (veya

daha az!).
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Elektronun bulunma olasilik yogunlugu

(e) (4 puan) Tek bir atomda kag tane elektron asagidaki iki kuantum numarasina sahip olabilir ?
n=1, m = -3.

n=7 1=6

= me= -3
5 -3 4 orbital=> 8 elektron
4 -3
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