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ONSOZ

Degerli Okurlar,

Atom, maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gbsteren en kicuk yapi birimidir.
Gecmisten ginumuze atom ile ilgili calismalar yapiimis ve halen de yapilmaya devam
etmektedir. GUnimuzde atom c¢ekirdeginde proton ve nétrondan, cekirdegin etrafinda
elektronlardan olusmaktadir. Guntimizde siregelen calismalarla anlasildi ki sandigimiz
gibi atomdaki temel parcaciklar proton, nétron ve elektron degildi.

Proton ve nétronu olusturan daha kigik parcaciklar vardi. Benim bu dergiyi hazirlarkenki
amacim atomun tarihsel gelisimini anlatmak ve gtinimuze kadar kesfedilen parcaciklarin
Ozelliklerini aktarmaktir. Umarim bu dergi sizin konuya merak salmanizi saglar ve konuyu
anlamaniza yardimci olur.
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Atom ve Tarihcesi

Atom, maddenin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini gosteren en kucuk yapi
birimidir. Atom fikri ilk defa
Demokritos tarafindan ortaya
atilmistir. Demokritos’a gore her
madde atomlardan olusuyordu,
atomlar bolunemezdi, sekil ve boyut
olarak farklilik gosteren sonsuz
saylda atom vardi. Bu gorus bilimsel
anlamda dayanaksiz olmasina
ragmen atom ile ilgili ilk gorus
oldugundan onemlidir.

Bundan yaklasik 2200 yil sonra 1803
yilinda John Dalton, kendi atom
fikrini ortaya atti. Dalton’a gore her
madde atomlardan olusuyordu,
atomlar ici dolu berk kurelerdi, atom
bolunemezdi, ayni elementin tum
atomlar1 ayniydi, farkli element
atomlar1 birbirinden farkliyda,
bilesikler iki veya daha fazla atomun
belli bir oranda bir araya gelmesiyle
olusuyordu.

Gunumuzde atomun
parcalanabildigini, atomlarin
bosluklu yapiya sahip oldugunu ve
bir element atomunun izotoplari
oldugunu dolayisiyla bir elementin
tum atomlarinin ayni olmadigini
biliyoruz. Buna ragmen Dalton atom
modeli; bilesik olusumunu ve
kimyasal tepkimeleri aciklamamaizda,
atomun temel yapisini anlamamizda
buyuk ol¢ude fayda saglamistir. Bu
bakimdan atom ile ilgili ilk bilimsel
gorustur.
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1897 yilinda John Joseph Thomson,
uzumlu kek modeli olarak bilinen
atom modelini ortaya atti. Katot
1s1inlariyla yaptigi deney ile atomda
eksi ve art1 yukler bulundugunu
anladi. Atomun kendisini pozitif
yuklu keke, negatif yuklu parcaciklari
ise kek icinde dagilmis uzume
benzetti. Bu bakimdan
elektronlardan bahseden ilk atom
modelidir.

Thomson atom modeline gore
atomun kendisi pozitif yukludur,
elektronlar atomun icinde gomulu ve
hareketsizdi, elektronlar kutlece ¢ok
kucuktu ve atom kure seklindeydi.
Gunumuzde atomun ¢ekirdekten
olustugunu ve elektronlarin
cekirdegin etrafinda oldugunu
biliyoruz. Neyse ki bu hatay1 birkac
yil sonra Rutherford duzeltti.

1912 yilinda Ernest Rutherford,
alfa tanecikleri ile yaptig: deneyde
atomun buyuk oranda bosluklu bir
yapida oldugunu ve pozitif yukin ¢ok
kiicuk bir hacimde toplandigini
anladi. Art1 yuklerin toplandig: yere
cekirdek adini verdi, eksi yukler ise
cekirdegin etrafinda bulunuyordu.
Atomun kutlesinin buyuk bir kismini
cekirdek, hacmini ise elektronlar
olusturuyordu.

. Thollison "
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Rutherford, atom gekirdeginin Rutherford Atom Modeli
kutlesinin yarisini pozitif yukun

olusturdugunu anladi ve yuksiiz tanecik
olan notronlari1 on gorse de
kanitlayamadi. Ayrica elektronlarin
hareketini aciklayamadi. Yine de atom
cekirdeginden ve atomun bosluklu
yapisindan bahseden ilk atom “Elektron

. . Yorunge
modeliydi.

Cekirdek

1913 yilinda Niels Bohr hidrojen
atomunun spektrum c¢izgilerini ve
Planck’in Kuantum Kuramini
kullanarak Bohr kuramini ileri surdu.
Bohr atom modeline gore elektronlar,
cekirdege belirli bir uzaklikta bulunan
enerji katmanlarinda bulunuyordu.
Bohr, hidrojen gibi tek elektronlu
atomlarin spektrumunu
aciklayabilmisse de cok elektronlu
atomlarinkini aciklayamamastir. Ayrica
bir elektronun hizi ve yeri, ayni anda
kesin olarak belirlenemez. Modelinde
notronlara yer vermemistir.

els
Bohr Atom Modeli

= yiiksek enerjili
» Yoriingeler

= eglektron
\ \ s proton
/ / ) (¢ekirdek)
» en diisiik enerjili

yoriinge (temel hil)
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Atomun Yap|S|

Gunumuzde atom c¢ekirdeginde proton ve
notron, ¢cekirdegin etrafinda
elektronlardan olusmaktadir. Elektronlar
eksi yuklu, protonlar art1 yuklu ve
notronlar yuksuz taneciklerdir. Proton
Rutherford modelinde, elektron Thomson
atom modelinde yer almis, notronlar ise
1932 yilinda James Chadwick tarafindan
kesfedilmistir.

Bir elementin tum atomlarinin proton
sayisi aynidir, baska bir deyisle ayni1 proton
sayisina sahip tanecikler ayni elemente
aittir.

Ayn1 elemente ait, proton sayilar: ayni Kitle numarasi
fakat notron sayilar: farkli atomlara izotop RGN G0
atom denir. Izotop atomlarin bilim ve
teknolojide bircok uygulamasi mevcuttur.
Proton sayilar farkli notron sayilar aym AT TR s
atomlara izoton atom denir. '
Proton ve notron sayilan farkli fakat kutle
numaralari ayni olan atomlara izobar
atom denir.

Proton sayilan farkli fakat elektron sayilari
ayni olan taneciklere izoelektronik
tanecik denir.
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Atom AltiI Parcaciklar

Sandigimiz gibi atomdaki temel parcaciklar proton, notron ve elektron degildir.
Proton ve notronu olusturan daha kucuk parcaciklar var. Bunlara temel
parcaciklar denir. Temel parcaciklar fermiyonlar ve bozonlar olmak uzere
ikiye ayrilir. Bilesik parcaciklar ise temel parcaciklarin birlesmesiyle olusan
parcaciklardir. Bu parcaciklara hadronlar denir. Hadronlar da baryonlar ve
mezonlar olmak uzere ikiye ayrilir.

TEMEL PAR(;ACII(LAI%\ B;LEsil( PAF{;ACIKLA\\R
FERMIiYON BOZON HADRON ATOM MOLEKUL
AN 7 | AN e N\
KUARK LEPTON AYAR HiGGS GRAVITOMN BARYON MEZON
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Fermiyonlar

Fermiyonlar, temel taneciklerdir ve fermiyonlar bir diger temel tanecik turu olan
bozonlardan ayiran en onemli 0zellik spin sayilarinin kesirli olmasidir. Bozonlarin
spin sayisl tam sayidir.

Fermiyonlar, kuarklar ve leptonlar ollmak uzere ikiye ayrilir.

Kuarklar
Kuarklar, hadronlarin yapisina katilan temel taneciklerdir. Kuarklar 6 c¢esittir ve
farkli kombinasyonlarla bir araya gelmeleri farkli hadronlar1 olusturur. 6 cesit
kuark su sekildedir: yukari(up,u ile gosterilir.),asagi(down,d ile
gosterilir.),tilstm(charm,c),acayip(strange,s),ust(top,t),alt(bottom,b)tir. Bu
kuarklarin elektrik yukleri vardir ve bu degerler kesirlidir. (u) , (c ) ve (t)
kuarklarinin yuk degerleri 2/3 iken (d) , (s) ve (b) kuarklarinin yuk degerleri
-1/3'tur. Protonlar, 2 tane (u) ve 1 tane (d) kuarkindan meydana gelir ve yuk
degeri 2/3 + 2/3 - 1/3 = 1'dir. Notronlar ise 2 tane (d) ve 1 tane (u) kuarkindan
meydana gelir ve yuk degeri 2/3 - 1/3 - 1/3 = 0'd1r.

I I 1l

nass =22 MaWic? =] 28 Gaic: ex] 3 1 GRWICe
@ - @ |- ¢
up | charm top
=d. 7 Mevic? =G Meyic? =4,18 Gewic®
. @ . & .
down | strange bottom

5

Burada III ve III ile gosterilenler kuarklarin kacinci nesil oldugunu
gostermektedir. Nesil buyudukce parcacik kararsizlasir. Bu yuzden evrende
cogunlukla I. nesil kuarklar olan (u) ve (d) kuarklarina rastlariz.
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Leptonlar

Leptonlar, kuarklar gibi hadronlarin yapisina katilmaktan ¢ok atom gibi diger
bilesik parcaciklarin yapisina katilir. Spinleri 1/2'dir. Leptonlar alt1 ¢esittir ve bir
tanesine asina oldugunuza eminim. Leptonlar gesitleri sunlardir: elektron,
muon, tau, elektron notrinosu, muon notrinosu ve tau notrinosu. Elektron,
muon ve taunun yuk degerleri -1 dir. Bunlarin notrinolarinin yuk degerleri O dir.

(ciinkit NOTRino)

=511 Mewvic®
=1

s LE

electron

- <1.0 eyic?
(4

. Ve

electron
neutrino

= 105666 Mevic? el T768 Gevict

1

muon tau

<OVET MeWic? < 18,2 MeWVicT

/T Y

e

muon tau
neutrino neutrino

I. nesil leptonlar elektron ile elektron notrinosudur ve en kararli yapidadirlar.
Aymni sekilde nesil buyudukge parcacik kararsizlasir. Bu yuzden evrendeki
atomlarin obitallerinin buyuk bir kisminda II. nesil olan muon veya III. nesil olan

tau yerine elektron goruyoruz.
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Bozonlar

Bozonlar, alan parcaciklari veya kuvvet tasiyicilari olarak da bilinir. Bozonlan
fermiyonlardan ayiran onemli 0zellik spinlerinin tam say1 olmasidir.

Gluonlar, fotonlar, Z bozonu ve W bozonu onemli bozonlardandir (Ayar bozonlari
denir.). Gluonlar, guclu nukleer kuvvetin temsilcisidir ve proton ile notronun
yapisinda bulunan kuarklarin bir arada bulunmasini saglar. Fotonlar
elektromanyetik kuvvetin tasiyicisidir. W ve Z bozonlar ise zayif nukleer
kuvvetin tasiyicisidir. Kutle ¢ekimi kuvvetinin tasiyicisi ne diye soracak olursaniz
teorik olarak graviton adinda bir parcacik var ama kutle ¢ekim kuvveti ¢ok zayif
oldugu icin boyle bir parcacigi gozlemlememiz zor.

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter interactions / force carriers

(fermions) (bosons)
| I I
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Hadronlar

Hadronlar, bilesik parcaciklardir ve temel parcaciklardan olusurlar. Baryonlar
ve mezonlar olmak uzere ikiye ayrilir.

Baryonlar

Baryonlar, uc kuarktan olusan bilesik Baryonlar
parcaciklardir. En yaygin olarak bilinen baryonlar
proton ve notrondur. Proton 2 tane (u) ve 1 tane
(d) , notronlar ise 1 tane (u) 2 tane (d) kuarkindan

olusur. Proton ve nétron disindaki baryonlara ksi, . .. g
omega, sigma ve lamda baryonlarimi Ornek up, up down  up, down, down
verebiliriz. Yine de proton ve notron cok daha
kararlh oldugu i¢in bunlar evrende en sik rastlanan
baryonlardir.
Mezonlar

Mezonlar
Mezonlar, bir kuark ve bir antikuarktan(Asil
kuarlf ile tum ozellikleri aynm1 fakat elektrik yuku
zit. Ornegin yukarn kuarkin yuku 2/3 iken anti
yukarn kuarkin yuka -2/3'tir ve diger tum ——
ozellikleri aynidir.) olusan bilesik parcaciktir. up & anti-down  down & anti-strange
Kaon, eta ve pion mezonlara ornek olarak
verilebilir.
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Partikiiller
|
| |
Elementer Farmikulhar Kompozil Partikuller
| |
| | — Hadronlar
~ Kuarklar Leploniar Bozonlar _

yukarn (u) elekiron (@) gluon (g} _ .
asadjl (d) elektron notrino (v} Toton (1) Mezonlar:
tisim (c) mAOan () 7 boron (Ruark + anfikuark)
acaip (5) muon notrng (v ) W bozon Alar
ust (1) tau (1) (3 xcmﬂmﬂﬁﬁi
alt {b) t lau notring {v_)
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Iddialisina Matematik

100 “6grencinin katildigi bir yaz okulunda en fazla 4 arkadasi olan
ogrencilere
utangac diyelim. Her “"6grencinin en az 4 tane utangag arkadasi varsa
utangac 6grenci sayisinin alabilecegi ka¢ farkh deger vardir?
a)lb)2c)3d)5e)8

ilk hamleyi Asli yapmak (izere, Asli ve Zehra sirayla hamle yaparak bir
oyun oynuyorlar. Hamleler yapilmadan 6nce Zehra 1, 2, . . ., 200 sayilaryla
numaralanmis bilyeleri istedigi bir sirayla bir dogru tzerine diziyor. Sirasi
gelen oyuncu bu bilye dizisinin en solunda ve en saginda bulunan iki
bilyeden birini aliyor. Zehra, yiztnci bilyesini aldiginda elindeki en blyuk
ve en kiuc¢ik numarali bilyelerin numaralari farkinin en fazla N olmasini
garantileyebiliyorsa, N sayisinin alabilecegi en kicuk deger kactir?
a) 99 b) 112 c) 125 d) 149 e) Hichbiri

r bir reel sayi1 olmak tzere, 5*x"4 — 8*x"3+ r*x"22 - 11x + 10 =0
denkleminin
reel koklerinin ¢arpimi 1 ise reel koklerinin toplami kagtir?
a) 6/5 b)l c)4/5 d)3/5 e)Higbiri

Matematikte soru sorma sanaty, soranlarin ¢ozdminden daha deger{idir.
-Georg Cantor
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