5.111 Ders Ozeti #2

Bugiin i¢in okuma: A.2-A.3 (s F10-F13), B.1-B.2 (s. F15-F18), ve Boliim 1.1.

Ders 3 i¢in okuma: Boliim 1.2 (3. Baskida 1.1) — Elektromanyetik Isimanm Ozellikleri, Boliim
1.4 (3. Baskida 1.2)-Isima, Kuanta ve Fotonlar (Ozellikle, 4. Baskida s. 10-12 veya
3.Baskida s. 5-7 ye odaklanin).

Konular: l. Elektron ve ¢ekirdegin kesfi
1. Atomun klasik tanimi ( ve ¢okiisii)

20. yiizyihn baslarinda, pek ¢ok kimyaci ve fizik¢i bilimsel bilginin tamamlandigi duygusuna
sahipti. Atomun maddenin en basit yapitasi oldugu ve biitiin maddelerin davraniglarmm Newton
mekanigi ile aciklanabilecegi evrensel olarak kabul edilmisti.

FAKAT...¢esitli kesifler ve gozlemler bu teoriler ile ¢elisiyordu.

I. A) ELEKTRONUN KESFI

J.J. Thomson (ingiliz fizik¢i, 1856-1940), 1897 de elektronu kesfetti ve kiitle/yiik oranini
belirledi. 1906 da Nobel Odiilii’nii kazand1.

Deney:

sapma levhas: (+)

katot(-) anot(+) AV=>>0
Hye) I katot 1gmlari et Ax sapmast
o e o o o e S AV =0
Illllll . sapma levhasi (-)
yiksek voltaj
farka
katot 1gmnlan = - yilklil pargaciklar = elektronlar

Iki sapma levhas1 arasindaki voltaj farki, AV =0 ise sapma olmaz. Fakat,
AV biiyiikse, art1 yiiklii levhaya dogru Ax sapmasi olusur. Klasik elektromanyetizma bilgisine
gore, Thomson, sunlar1 biliyordu:

Ax(-) « e(-) = eksi yiiklii pargacigm

m(-) = eksi yiikli par¢acigin




FAKAT oldukea biiyiik bir AV uygulanirsa, eksi yiikli plakaya dogru az miktarda bir sapma
gozlenir. Bu gozleme gore, ayrica art1 yiiklii bir pargacik da bulunmaktadir!

Ax (+) x e(+) = art1 yiikli parcacigm yiikii
m(+) = art1 yiiklii pargacigin kiitlesi

FAKAT |Ax(-) | >>> |Ax (+)]

Thompson, art1 yiiklii par¢acigin H olacagindan siiphelendi. Ciinkii eksi yiiklii pargacigm
kaynagi H atomuydu ve H atomu elektronik olarak notraldi.

O halde |e(-) | = |e(+)|

Ax(—
Bu nedenle : M =
|ax (+)]
Ax orani biiyiik oldugundan, kiitlelerin oran1 da biiyiik olacaktir: m(-) m(+)
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Katot 1ginlar1 tiipiinden gelen bu eksi yiikli parcacik elektron (m = 9.11x 10 kg) olarak

isimlendirildi. Atomlar boliinemez DEGILDIR!

Thomson elektronlarin art1 yiiklii bir bulutun i¢ine gomiildiigii bir atom modeli 6nerdi. Onun bu

(hatali) modeline "Uziimlii kek modeli" ad1 verilmistir.
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1. B) CEKIRDEGIN KESFi

Ernest Rutherford (Cambridge Universitesi, ingiltere, 1871-1937) yeni-kesfedilmis radyoaktif

elementlerinin a emisyonunu inceliyordu.

. a pargaciklarinin agir ve yiiklii pargaciklar oldugu biliniyordu.
. a pargaciklari atomlardir. Bu 1911°de bilinmiyordu.

1911°de, Rutherford atomun iiziimlii kek modelini test etti. (Deneyler doktora sonrasi 6grencisi

Hans Geiger ve lisans dgrencisi E. Marsden tarafindan yapildi.)



Deney:

'.;\,."\/ Lz

;_R'iBr;{l

Sayim hizi =

a pargacklan
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Sayim hizi = a parcacigl / dak

a pargaciklarinm tiimiiniin Au folyodan gectigi goriildii.

Biiylik yeni bir yuvarlak dedektor yapildi, boylece geri sagilan tanecikler 6lgtilebildi
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geri sagilma dedektorii

Sayim hizi =

Geri sagilma saptandi!!

a pargacigl / dak
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dedeklor

dedeklor



Geri sa¢ilma olasihg (P):

geri sacilma hizi

- gelen par caciklar in hizi B
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Uziimlii kek modeli giiriitiildii! Yeni atom modeli

a pargaciklarmin biiyiik kismi1 Au folyodan sapmadan gectiginden, Au atomlarinin
bityik kism

a pargaciklarinin oldukga kiigiik bir yiizdesi, atomda oldukga agir bir seye ¢arpar ve geri
sagilir. Bu gozlem atom Kkiitlesinin biiyiik kisminin, atomun toplam hacmine gore,
oldukea ufak bir hacimde yogunlastigimi gosterir. Buna CEKIRDEK ad verilir.

Rutherford ¢ekirdek ¢apmin m oldugunu hesapladi. Onun hesabi (asagida
verilmektedir) Qeklrdek capmin atom c¢apina oranina dayanan geri sagilma olasilig1 ve

folyo kalinligi (10 m) ile iligkiliydi.

Elektronlar negatif yiiklii ve atomlar notr oldugu i¢in, Rutherford ¢ekirdegin art1 yiikli
olacagini 6nerdi.

Cekirdek tizerindeki yiik = Z = atom numarast

e = elektron yiikiiniin mutlak degeri

SIMDI SINIFTA RUTHERFORD GERI SACILMA DENEYI YAPILACAKTIR!

Lutfen

hayal edin:

beyaz Strafor toplar = Au ¢ekirdeklerinin 1 tabakasi

pin pon toplar1 = a pargaciklari

= a parcaciklar1 yaymlayan radyoaktif materyal



Geri sagilma olasilig1 (P) =
(Bu degeri deneysel olarak tayin edebiliriz.)

P, Au (Strafor top) ¢ekirdeginin yarigapi olan r ile asagidaki gibi iliskilidir:

1.39 m?

“Au ¢ekirdegi” nin ( Strafor toplar) yarigapini (r) ve ¢apini (d) ¢6zebiliriz:

r= d=2r=

Simdi, ¢ekirdek capini (d) belirlemek igin, P degerini deneysel olarak bulabiliriz:

P= d=

Il. KLASIK ATOM TANIMI VE COKUSU
Bir elektron ¢ekirdege nasil baglanir? Aralarindaki ¢ekim kuvveti nedir?

Elektromanyetik kuvvet. Kisaca Coulomb kuvveti olarak adlandirilir.

Art1 yiiklii ¢ekirdek ile eksi yiiklii elektron arasindaki ¢ekim kuvveti Coulomb kuvvetidir. Bu
kuvvet Coulomb Kuvvet Kanunu ile nicel olarak hesaplanabilir.

Hidrojen atomu igin:
Fr)= —— = elektron yiikiiniin mutlak degeri
(not: ¢ekirdek yiikii = +e , H atomu igin)
r = iki yiik arasindaki uzaklik

&, = boslugun gegirgenlik sabiti

1202 -1 -1
(8.854x10 CJm)



1 elektron ve 1 proton iceren H atomunu (Z=1) diisiinelim.
elektron

r —oo giderken F(r) = (-e)

r— 0 giderken F(r) = r

(+€)
H (cLil'xlcgi
Elektron ¢ekirdege ne kadar yaklasirsa, iki yiik arasindaki ¢ekim kuvveti o kadar biiyiir.

. Coulomb kuvvet kanunu, F kuvvetinin r’ nin bir fonksiyonu oldugunu soyler.
. Coulomb kuvvet kanunu, r’ nin ile nasil degistigini soylemez.

Coulomb kuvveti etkisi altinda elektron ve gekirdegin nasil hareket ettigini sdyleyen bir KLASIK
HAREKET KANUNU vardir: Newton’un 2. Kanunu

F=ma Kuvvet = kiitle X ivme

2 2
F’ i, hizin, F = m( ) , veya uzakhigin ,F = m(d r/dt ) , bir fonksiyonu olarak yeniden
yazabiliriz.

F’i Coulomb kuvvet kanununda yerine koyar ve esitligi r> nin verilen bir baslangi¢c degeri igin
¢Ozebiliriz.

-10
H atomunun tipik yarigapi olan, r =10 A (10 m) degeri i¢in hesaplarsak

baslangi¢
r=0dat= saniyedir!

Bu sonug¢ elektronun de cekirdek icine gomiilecegini ongoriir!

Buradaki hata nedir?
Klasik mekanik kanunlar artik bu boyutta gegerli degildir.

Bu ve diger “rahatsiz edici” gozlemleri agiklayacak yeni bir mekanik tiirine ihtiyag vardir.

KUANTUM MEKANIGI atomik 6lgekte (nanometre veya daha kiiciik) maddenin davranisini
aciklayan tek ve kapsamli bir teori sunar.



