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On siz

Umumi fizika kursunun Oyronilmoesindo nozari
materiallarin verilmosi, ona uygun mosalo holl etmok
bacariginin inkisaf etdirmok va taloblorin miistaqil tocriibalor
aparmaq, alman noticolori analiz etmok vordislorini
astlamaq nozordos tutulur. Umumiyyatlo ixtiyari soviyyado
fizikanin miikommal Oyradilmasi prosesinin ayrilmaz torkib
hissolorindon biri do mosolo hallidir. Buna goro do Fizika
kursunun todrisindo masolo hollino miihiim shomiyyat verilir
vo todris proqraminda ona xeyli saat ayrilir.

Mosolo holli tolobaloro osas fiziki ganunlart vo
diisturlart yadda saxlamaga vo onlar1 dorindon dork etmoyo
imkan verir, onlarin xarakterik xiisusiyyatlori vo onlarin
totbig olunma saholori haqqinda miioyyon tosovviirlor
yaradir. Praktiki vo idrak ohomiyyoti olan konkret
masalalorin halli Giglin maddi alomin iimumi qanunlarindan
istifado etmok vordisini inkisaf etdirilmosindo miithiim rol
oynayir. Masalo halli etmok bacarigi proqram materialinin
Oyronilmo  dorinliyini  qiymsatlondirmoyin  on  yaxsi
meyarlarindan biridir.

Umumi fizika kursunun yekunu olan «Atom va
niivo fizikas» mahiyyotco miiasir fizika olub biitiin tobiot
elmlorinin osasini toskil edir. Tobiostdo bas veron proses vo
hadisalorin mahiyyatinin aydinlagdirilmasina, onlar1
makroskopik baximdan tadqiq etmoys imkan yaradir.

Son zamanlar qabul imtahanlar1 ilo yanasi olaraq Ali
moktoblordo semestr imtahanlart da test iisulu ilo kegirilir.
Tolobalorin bu fonni yaxsit monimsomasi {i¢lin programi tam
ohato edon vo miivafiq suallar vo testlorlo tochiz olunmus
uygun mosalo kitablarina ciddi ehtiyac duyulur. Tolobalors
toklif olunan bu veosait uygun g¢atismamazligqlar1 aradan
galdirmagq tiglin nazordos tutulmusdur.

Vosait 20 paraqraf vo mosalo holli zaman istifads olu-
nan cadvellordon ibaratdir. Hor bdlmanin avvalinds mdvzuya
aid zoruri olan qisa nozori molumat verilmis, uygun suallar
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tortib olunmus, masals hallins aid tipik niimunslor gostorilmis,
tolobolorin  miistoqil holl etmolori {igliin  masalolor  toklif
olunmusdur. Hor bélmanin sonunda moévzuya aid kifayot qodor
testlor verilmisdir. Testlorin imumi sayr mindon artiqdir.
Vosaitin sonunda tolobolorin  bilik monimsoma faizlorini
miistoqil qiymetlondirmok ii¢iin imtahana uygun 5 variantda
sinagq testlori verilmisdir.

Dors vosaiti universitetlordo todris olunan #mumi
fizika kursunun «Atom vo niivo fizikasi»» bdlmasinin
programina uygun tortib olunmusdur.

Doars vosaitinin orsays golmasinds gostordiklori kdmays
goro ADPU-nun Eltektri vo optika kafedrasinin  biitiin
omokdaslarina, slyazmasini oxuyub ona faydali tokliflor veran
ADPU-nun Nozori fizika kafedrasinin  midiri  prof.
[.H.Caforova, BDU -nun Nozori fizika kafedrasinin professoru
S.Q.Abdullayevo vo dosent H.O.Hosonova 06z somimi
tosokkiiriimiizii bildiririk.

Vosait haqQinda irad vo tokliflorini bizo gondoron
oxuculara avvalcodon minnatdariq. Unvan: Baki, U.Hacibayov
kiicosi 34, ADPU, Fizika fakiiltosi, Elektrik vo optika
kafedrasi

Miialliflor



1 FOSIL. ISTILIK SUALANMASI

§ 1. Stefan-Bolsman, Vin qanunlari. Plank diisturu

Stefan-Bolsman qanuna goro miitloq qara cismin
inteqral stialandirma qabiliyyoti miitloq temperaturun
dordiincii doracasi ilo diiz miitonasibdir.

R(T)= IRV,T —oT*
0

Vit
m?K
Boz cisimlorin siialandirma gabiliyyati

R(T)=acT* disturu ilo tayin olunur.
a- boz cismin udma omsalidir.

Vinin  yerdoyismo  ganununa  goro  maksimum
stialandirma qabiliyystine uygun golon dalga uzunlugu
miitloq temperaturla tors miitonasibdir.

A, T=Db
b=29-10°m-K - Vin sabitidir.
Stalandirmanin spektral sixliginin maksimumu miit-
log temperaturun besinci doracasi ilo miitonasibdir.
(Ryy)  =CT®

o =5672-10° - Stefan -Bolsman sabitidir.

C =13-10° sabitdir.

m°K?®
Reley-Cins qanuna goro mitlogq gara cismin
stialandirma qabiliyyatinin spektral sixligi

27v?

CZ

Miitloq gara cismin siialandirma gabiliyyatinin spektral
sixligr tiglin Plank diisturu

Rv,T =

kT disturu ils tayin olunur.



27v?  hv
v,T. — 2 hl
ekt -1

Movzuya aid suallar
I. Stialanmanin ne¢a novii var?
2. Hansi stialanma istilik stialanmasi adlanir?
3. Istilik siialanmas1 digor siialanmadan hansi cohotino goro
forqlonir?
4. Kozordilmis cisimlorin buraxdigi siialar hanst spektro
aiddir?
5. Inteqral siialanma seli nayi xarakterizo edir?
6. Inteqral siia buraxma qabiliyyoti naya deyilir?
7. Spektral monoxromatik stiaburaxma qabiliyyati noyo
deyilir?
8. Inteqral siiaburaxma qabiliyyatinin vahidi nodir?
9. Inteqral siiaburaxma qabiliyyoti hans1 diisturla ifado
olunur?
10. Spektral stiaburaxma qabiliyyati hansi diisturla ifado
olunur?
11. Spektral stiaudma, spektral siiakegirmo vo spektral
stiagaytarma gabiliyyati arasinda hans1 miinasibat var?
12. Spektral siiaudma qabiliyyoti noyi xarakterizo edir vo
vahidi nadir?
13. Spektral siiakegirmo qabiliyyati noyi xarakterizo edir vo
vahidi nadir?
14. Spektral siiagaytarma qabiliyyati nayi xarakterizo edir
va vahidi nadir?
15. Hans1 cisimlor miitlaq ag cisimlordir?
16. Hansi cisimlor boz cisimlardir?
17. Hansi cisimlor miitloq qara cisimlordir?
18. Siiaburaxma vo siiaudma qabiliyyatlori arasindaki riyazi
asililiq hansi alim torafindon verilmisdir?
19. Kirxhof qanununu ifads edin.
20. Kirxhof ganunundan hansi naticalar ¢ixir?



21. MQC ii¢iin Stefan -Bolsman gqanunu ifads edin?

22. Boz cisimlor tigiin Stefan - Bolsman ganunun riyazi ifa-
dosi necadir?

23. Stefan - Bolsman sabitinin (o ) odadi qiymati noys bora-
bordir?

24. Stefan - Bolsman qanunu MQC - in inteqral stialandir-
ma qabiliyystinin hanst parametrdon asililigini miisyyan
edir?

25. Vin gqanunu MQC - in siialandirma qabiliyyatinin hansi
parametrdon asiligini miioyyon edir?

26. Vin qanunun riyazi ifadossi necadir?

27. Vinin yerdayisma qaydasi (qanunu) necs ifads olunur?
28. Vin sabitinin adadi qiymati na qodordir?

29. Vin ganunu hansi sort daxilinds dogrudur?

30. Vin ganundan Stefan - Bolsman qanunun ifadasini alin.
31. Reley - Cins qanun riyazi ifadossi necadir?

32. Reley - Cins qanunu hansi halda dogrudur?

33. Ultrabanovsoyi folakot nadir?

34. Plank forziyyosini soyloyin.

35. Miitloq qara cismin siialanmasi {igiin Plank diisturunun
riyazi ifadesi necodir?

36. Plank diisturundan Vinin yerdoyismo qanunu alin.

37. Plank diisturundan Stefan - Bolsman ganunu alin.

38. Plank diisturunda Reley - Cins ganunu alin.

39. Plank sabitinin fiziki monasi nadon ibaratdir?

40. Plank sabitinin adadi qiymati noys barabardir?

Masals halli niitmunalori
Mosalal. 1500Vt giico malik elektrik sobasinin sahasi 30 smi’
olan ac¢iq yariginin daxili sothindo temperatur /300 K-dir.
Sobanin yarigi miitlogq gara cisim kimi siialandirdigini
gobul edorak sobanin divarlarindan onun giiciiniin hansi
hissasi sopildiyini tapin .



Holli
Verilir. Qorarlasmis temperatur rejiminds
P=1500V1 sobanin 1 saniyado sorf etdiyi elektrik

S=3-10°nm’ |enerjisi yariq va divarlardan siialandirilir:

T=1,3-10°K P=P+P,,
P .
o= FS =7? Stefan-Bolsman gqanuna goro sahosi S

olan yarigdan siialanmanin giicii
P,=RS=0T"S
Onda P=P-P,=P-0cT'S vo

P, P-oT"*S oT*S
o =—= = 1—
P P P
alariq. Verilonlori sonuncu ifadods yerino yazmaqgla

P

a= FS = 0,676 alarq.

Cavab: a =0,676
Mosals 2. Giinos sabitini, yani giinosdon yer masafodo Giinos
stialarina perpendikulyar qoyulmus vahid sotho vahid
zamanda diison siia enerjisini tapin. Gilinas sothinin tempera-
turu 7=5800K - dir. Giinos siialanmasini miitloq qara cisim
sialanmasmma yaxin hesab etmoli. Gilinegin radiusu
R=6,96-10’m, Yer orbitinin radiusu ise r,=1,5-10"'m-dir.

Holli
Verilir Giinos siialanmasini miitloq qara cisim
T=5800K stialanmas1 kimi hesab etsok giinasin
R=6,96-10'm siialanma giiciinii
r,=1,5-10"m P=0T"*S kimi yaza bilorik.
J-7 Burada S = 47 R? giinos sathinin sahosidir.
P=4rcR’T*

Giinos sabiti bu giiciin radiusu yerdon giinego godor orta
mosafoys barabar olan kiiranin sathinin sahasine nisbatina
borabordir.



P P o RT?
J = —= 2 = 7
S, 4nr r
Uygun qiymatlori yerina yazib hesablasaq;
J =1380Vt/m? alariq.

Cavab: J =138kVt/m?
Mosala 3. Diametri d=0,8mm olan volfram naqildon kegon
coroyan siddoti no qodor olmalidir ki, vakuumda sabit
temperatur r=2800°C olsun. Nagilin sothini udma omsali
a=0,343 olan boz soth hesab etmoli. Verilmis temperaturda

xiisusi miiqavimat p =0,92-107*Om- sm,moftili ohato edon

miihitin temperaturu t, =17°C -dir.

Hoalli

Verilir Volfram maftilin boz cisim kimi
d=0,8mm istilik siialandirma vo udma giiclori
T=3073K uygun olar.

a=0,343 Ps.=aocT*S,P, =acT,S olur.
£ =092-10"0m-m | Verilmis temperaturda saxlamaq
T, =290 K iictin naqildoki corayanin giicii

J - ? P=P§iia-Pud Vo ya

J’R=acT'S-acT S =acs(T* -T)
olmalidir. Buradan

acS(T*-T,
J=\/ o (R 0) alariq.
Diametri d olan volfram moftilin siialandiran  sothinin
. o 4pt
sahosi S=7d /¢ vomiigavimati R = 'l; > oldugunu nazars
Vs

alsaq

5 =\/a67z2d3(T4 -7)
4p
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Hesablamalar1 aparsaq, J =488A alariq.

Cavab: J =488A.
Mosala 4. Miitlog gara cismin siialandirma qabiliyystinin
maksimumuna uygun dalga uzunlugu A, =720nm-don

A, =400nm-o godar siiriisdiikdo siialanma giicii nego dofa

doyisir?

Verilir: Holli

A, =720nm Siialandirma giicii siialandirma qabiliyyati

1. = 400nm ilo stialanma sothinin sahosinin hasiline
2 borabardir.

A, P=RS

PZ

Stefan-Bolsman ganununa uygun olaraq miitloq gara cismin
sialandirma qabiliyyati R = o T*-dur. Vinin yerdayismo
ganununu A, T =b nazors alsaq

4
R= o{%] kimi yaza bilorik.

Beloliklo, siialanma giiciinii

b 4
P=ol—| S
%)

disturu ilo ifado etmok olar. Bu distiirii hor iki hal {igiin
yazib torof-torafs bolok.
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P 4
2= % =105
Pl /’i’Z
I:)2
Cavab: —==105.
I:)l
Mosalo 5. 1227°C temperatura qodor qizdirilmis 10sm
diametrli domir kiire ag¢iq havada soyuyur. No godor vaxtdan
sonra onun temperaturu /000K-5 diisor? Hesablama zamani
kiironin udma omsali 0,5 olan boz cisim kimi siialandirdigini

gobul etmoali, havanin istilikkegiriciliyini nozors almamali.

Verilir Holli

T,=1500K Sothinin sahasi S olan miitloq gara cismin
T,=1000K dt miiddatindo stialandirdigi enerji

D:% é m dE, =oT*Sdt diisturu ilo hesab-
a=0,

.| lanir. Masaloda verilmis kiiro boz cisim
p =7900 ka/m* | kimi stialandirdigindan bu distiir

¢ =460C/kgK dE =acT*Sdt soklino diisiir.
t—? Digor torofdon siialanma naticasinda
kiironin itirdiyi enerjinin miqdari

dE =-cmdT olur.

Burada c-xiisusi istilik tutumu, m - kiironin kutlosidir. Bu
ifadalori eynilogdirmoklo

acT*Sdt =—-cmdT vo

cm dT
dt = ————— alariq.
acST*? q
Sonuncu ifadaoni inteqrallayaq
cm ZdT cm 1 T
Idtz—— — Vveya t= ==
0 aO'STlT 3acS\T, T,

m=pV ;V= %ﬂDS ;'S = zD? oldugunu nazors alsaq
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t= cpD %—% alariq.
18ac (T, T,

Moasolonin sortinds verilonlori yerina yazib hesablasaq

t=500 san alarq.
Cavab: t=500san.

Mosalo 6. Giinos sothi miitloq qara cisim kimi stialandirir.
Stialandirma qabiliyystinin maksimumu A, = 0,5mkm dalga

uzunluguna diistir.

Tayin edin:

a) glinog sothinin temperaturunu;

b) Giinosin /san orzinds elektromaqnit dalgalart soklindo
stialandirdig1 enerjini;

c¢) siialanma hesabina giinosin /san do itirdiyi kiitloni;

d) hans1 miiddatds giinasin kiitlasi iki dofs azalar.

Giinosin stialanmasini sabit hesab etmoli. Giinasin radiusu
vo kiitlesini R=6,96-10°m, M=1,97-10"’kq gdtiirmali.

Verilir Holli
A, =5-10"m a)Vinin yerdoyismo qanununa gora

-3

t=Isan ﬁmT:b; T:L:M:&S.losl
1 Ay 5:107"'m

Am==M
2 Cavab : T=5,8-10°K.

R=6,96-10°m | b) Giinos sothindon Isan-do siialanan
M=1.97-10"kq | enerji, giinosin siialanma giicii

a) T-? P=oczR? olur. Burada S=4rR?
b)P-? giinos sothinin sahasidir.
c) Am-"7?

7o P =470 RT* =4-314.5,67-10°(6,96-10°)’

x(5,8-10°)" =3,9-10%Vt

13



¢) Sialanma noticosindo giinosin enerjisinin  doyismasi

AE =Pt borabordir. Digor torofdon enerji doyismosi

AE =mc? diisturu ilo toyin olunur.

_ Pt _39-10*°

S ¢? 9.10%
Cavab : Am=43-10°kg/san

mc? = Pt ; Am =4,3-10° kg/san
1 1.,
d) Am= 5 M olarsa, onda > Mc® =Pz

2
- MICD = 2,273-10%san = 7,2 -10%il

T

Cavab: 7 =7,2-10"il

Sarbast hall etmak ii¢ciin masalalor
1.1.Elektrik sobas1 P=500Vt giic sorf edir. Onun diametri
d=5sm olan aciq yariginin daxili sothinds temperatur 700°C-
yo borabardir. Sorf olunan giiciin hansi hissasi sobanin
divarlarindan sopilir?
Cavab: ¢=0,8

1.2.Miitloq qara cismin termodinamik temperaturunu neco
dofs azaltmaq lazimdir ki, onun siialandirma qabiliyyati 16
dofs azalsin.

Cavab: T, /T, =2
1.3. Yerin isiqlanan sothino Giinagdon 1 saniyoads
1,38kVt/m? intensivlikli siialanma diisiir. Giinosin miitloq
gara cisim kimi siialandirdigini hesab edoarok fotosferin
temperaturunu toyin edin. Giinasin radiusu R=6,96-10°m,
Yer orbitinin orta radiusu r=1,5-10"'m-dir.

Cavab: T=5800K
1.4. Sobanin sahasi S=6,5sm’ olan yarigindan siialanma gii-
cii 590Vt oldugu molum olarsa onun temperaturunu tapin.
Stialanmani miitloq qara cismin siialanmasina yaxin hesab
etmoli.
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Cavab: T=2000K
1.5. 25 Vt-liq elektrik lampasinin volfram kézormo telinin
temperaturu 2450K —dir vo onun siialandirmasi homin
temperaturlu miitloq qara cismin siialandirmasimnim 30%
togkil edir. K&zorms telinin sathinin sahasini tapin.
Cavab: S=0,4sm’
1.6. Temperaturu a) 3000K, b) 5000K, c) 7400K olan miit-
log gara cismin siialandirma gabiliyyatinin maksimuma uy-
gun dalga uzunlugunu tapin. Bu dalga uzunluglar1 hansi
spektral oblastlara diisiir?
Cavab: a) 0,97mkm ; infraqirmizi1 oblast
b) 0,58mkm; goriinon oblast
¢) 0,39 mkm; ultrabanovsoyi oblast
1.7. Yer sothinin siialandirma qabiliyyatinin maksimumuna
uygun golon dalga uzunlugu [0mkm-a borabardirss yer
sothinin orta temperaturu ns qadordir?
Cavab: T=290K
1.8. Miitloq gara cismin siialandirma qabiliyyati 10k Vi/m’
borabordir. Bu cismin siialandirma qabiliyystinin maksimu-
muna uygun dalga uzunlugunu tapin.

Cavab : 4, =4,47mkm

1.9. Otraf miihitin temperaturu 27°C oldugda uddugu
enerjidon 16 dofo ¢ox enerji stialandiran cismin tempera-
turunu tapin.

Cavab: T=600K
1.10. Vakuumda volfram tel J=1A coroyan siddotindo
T,=1000K temperatura qodor kozorir. Caroyan siddoti no
godor olmalidir ki, tel T7,=3000K temperatura qodor
kozorsin?  Verilmis temperaturlarda volframin  udma

omsallar1 vo xiisusi miigavimatlori uygun olaraq: a, =0,115;
a,=0,334; p, =257-10°0m-m; p, =96,2-10°0Om-m
borabordir.
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2
Cavab: J, = Jl[T—ZJ |22P1 _ 79
T a,0,

11.11. Ty temperaturundan T> temperaturuna kec¢dikdo ta-
razliq siialanmasimin enerji sixligi paylanma funksiyasinin
grafiki ilo mohdudlasan saha 16 dofs artir. Bu zaman miitlaq
gara cismin siialanma gabiliyyatinin maksimumuna uygun
dalga uzunlugu neco doyisir?

A
Cavab: -+ =
2
11.12. iki miitloq qara cismin enerji siialandirma spektrinin

maksimumuna uygun A4, vo A, dalga uzunluglan
AA =, — A, =0,5mkm forglonirlor.  Birinci  cismin
temperaturu 7,=2500K olarsa ikinci cismin temperaturu no

godor olar?

Cavab: T, = b, =1747K

(b+AAT,)
11.13. Temperaturu 7=/000K olan miitloq qara cismin
S=1Isn’ sahadon I dagiga arzindo siialandirdifi enerjini he-
sablayin.

Cavab: E =340,2C

11.14. Temperaturu 7,=3000K olan miitloq gara cisimi
hansi temperatura godor soyutmaq lazimdir ki, onun enerji
stialandirmasimin spektral sixliginin maksimumuna uygun
dalga uzunlugu A4 =8mkm doyissin.

Cavab: T,=323 K
11.15. Yero yaxin yerloson atmosferdon konarda miitloq
gara lovhoyo giinos siialar1 perpendikulyar diisiir. Lovhada
gorarlasmis temperaturu toyin edin. Giinos sabitini
J =14kVt/m? gotiiriin,

Cavab: T=396K
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11.16. Miitlog qgara cismin temperaturunun doyismaosi
naticosindo siialanmasinin spektral sixliginin maksimumu

A, =24mkm-don A, =0,8mkm-o qadar siiriisiir. Bu zaman

a) stialandirma gabiliyyati va b) stialandirmanin maksimal
spektral sixlig1 neco vo nego dofo doyisir.

Cavab: a) artur, % =81 dofo
1

b) artir, (1) = 243 dofa

()

1.17. Miitlaq gara cismin termodinamik temperaturunu iki
dofs artirdiqda stialandirmanin spektral sixliginin maksimu-
muna uygun dalga uzunlugu A1 =0,4mkm azalir. Baslangic

temperaturlarini tapin.
Cavab : T,=3620K
1.18. Siialandirmanin spektral sixligmin maksimumunun

(r., )max =13-10"Vt/m*® qiymoti hansi dalga uzunluguna

uygun golir?

Cavab: 4, =183mkm

1.19. Miitloq qara cismin temperaturunu 1% artirdiqgda

. e .. AR ..
onun siialandirma gabiliyyatinin R nisbi artmasini tapin.

Cavab: A—; =0,04

1.20. 9goar Yer kiirasino Giinoas enerjisi daxil olmasa t=100 il
orzinds onun temperaturu ne¢o doracs azalar? Yerin radiusu

R=6,4-10°m, sixligi p =5500kq/m?*, xiisusi istilik tutumu

=200 ¢
K

, orta temperaturu 7=300K, udma omsal1 0,8-2

barabardir.
Cavab: AT =05K
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1.21. Ko6zormo lampasinin diametri d vo uzunlugu /¢ olan
volfram telinin temperaturu 7,-dir. Coroyan kasildikdon
sonra telin temperaturu zamandan asili olaraq hansi
ganunla doyisir? Sialandirmadan basga biitiin enerji
itkilorini nozors almayin. Telin xiisusi istilik tutumu ¢, udma
omsali iso @ —ya boarabordir.

Tl
\/1+ 3acxldT]>t

C
1.22. Miitloq gara cismin siialandirmasinin spektral sixlig
ticiin plank diisturunu v dayisonindon A doyisonine kegin.

Cavab: T =

2
Cavab: R, ; = 2”20 hcl
ekt —1

1.23. Oritmo sobasinin baxis yarigindan siialandirilan giic
34,2 Vt-dir. Yarigin sahossinin 6 sm? oldugunu bilorok
sobanin temperaturunu toyin edin. o=35,7 -10-8Vt/m2K*
goturun.

Cavab: T=1000 K
1.24. Hansi temperaturda miitloq qara cismin inteqral
stilandirma qabilyyati 10 kVt/m? olar?

o =5,7-108Vt/m2K#4 va 4/5 16-37 = 0,648 gotiiriin.

Cavab: T=1000 K
1.25. Miitloq qara cismin temperaturu 2900 K-dir. Soyuma
zaman sathi slialandirmanin spektral sixliginin maxsimumuna
uygun dalga uzunlugu 9mkm doyisar. Cisim hansi1 temperatura
qoder soyuyub? b=2,9-10" m-K

Cavab: T=290 K
1.26. Sothi siialandirmanin spektral sixliginin maksimumuna
uygun dalga uzunlugu 720nm - don 400nm -o godor siiriisorsa,
miitloq qara cismin siialandirma giicii neco doyisor? (1,8)4=10,5
goturun.
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Cavab: 4% artar
1.27. Miitlog qara cismin temperaturu 1% artarsa, onun
inteqral stialandirma qabiliyyati nega faiz artar?

Cavab: 4% artar
1.28. Miitloq qara cismin siialandirma qabiliyyeti r,; - nin

A- dan asilihq oyrisinin maxsimumu /7°S-do hansi dalga
uzunlugunda yerlosir? b=2,9-107 m-K gétiiriin.

Cavab: A =10mkm
1.29. Hans1 temperaturda miitloq gara cismin siialandirma
gabiliyysti r,; - nin A- dan asililiq ayrisinin maksimumu

760nm dalga uzunlugunda yerlosir?  5=2,888-10" m-K
goturun.

Cavab: T=3800 K
1.30. Parlaq qirmiz1 Arktur ulduzu {giin sathi stialanmanin
spektral sixligimin maksimumu 580nm dalga uzunlugunda
yerlogir. Ulduzu miitloq gara cisim kimi gobul edorok onun
sothinin temperaturunu hesablaymn. 56=2,9-10"m-K gétiiriin.

Cavab: T=5800 K

Test 1
1. Yiikli cisim na zaman elektromaqnit dalgalar
stalandirir?
1. Tacilli harakat etdikda
2. Diiz xatli barabarsiiratli harakat etdikda
3. Siikunatds olduqda
A) yalniz 1 B) 2,3 C) yalniz 3
D) yalniz 2 E)1,.2,3
2. Tabiatda ne¢d siialanma novii vardir?
A)5 B) 4 C)3 D)2 E)1l
3. Asagidaki siialanmalardan hansi tarazhq siialanmasidir?
1- istilik
2- Liimenensensiya siialanmasi
3- Cerenkov siialanmasi
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A)2 B)lve2 O)1 D)2va3 E) 1,2va3
4. Istilik siialanmasi nayo deyilir?

A) Cisimlerin xarici enerji hesabina siialanma

B) Cisimlorin 6z daxili enerjilori hesabina siialanma
C) Cisimlorin slialart oks etdirmasi hesabina giialanma
D) Cisimlorin toqqusmasi hesabina yaranan siialanma
E) Tobioatds belo siialanma mdvcud deyil

5. Cisimlorin 6z daxili enerjisi hesabimna enerji siialandir-
masi necd adlanir?

A) Katodoliimenensensiya siialanmasi

B) limenensensiya siialanmasi

C) Cerenkov siialanmasi

D) Fotoliimenensensiya slialanmast

E) Istilik siialanmas1

6. Kirxhof qanunu hansi siialanma iiciin 6danilir?
A) Katodoliimenensensiya siialanmasi

B) liimenensensiya siialanmasi

C) Cerenkov siialanmasi

D) Fotoliimenensensiya siialanmast

E) Istilik siialanmasi

7. SakildaT, <T, <T,temperaturlarda g,

miitlaq qara cismin siialandirma qabi-
liyyatinin spektral ashhqlar1 gostaril-
misdir. Hansi halda Vinin yerdayisma

ganunu pozulmusdur? x
A) yalmz 1 B) yalniz 3
C)lva2 D)2va3 E) yalniz 2

8. hvlJ KT olduqda, yani boyiik tezlikli vo kicik tempera-
tur oblastinda miitloq gara cismin siialandirma qabiliyyati
hansi diisturla hesablanir?

2
A) R=oT* B) r:= kT C)ra =V3F(%j

C2
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2zhv: 1

2 hv

e(kT) -1
9. inteqral siia buraxma seli nadon asiidir?
A) Cismin tobistindon va temperaturundan
B) Cismin tobistindon
C) Cismin maiterialindan
D) Cismin temperaturundan
E) Cismin soffafligindan
10. hvl KT olduqda, yoni Kkicik tezlikli vo boyiik
temperatur oblastinda miitloq gara cismin siialandirma
qabiliyyati hansi diisturla hesablanir?

D) A, =b/T E)r, =

2
A) R, =oT* B)r . :Zﬂsz C)r,, =V3F[%j
C
27hv: 1
D) A =b/T T

11. inteqral siiavuraxma qabiliyyati hans1 diisturla toyin
olunur?

A)de_qb B)sz C)Rzg
dQ Q S
D)R:V_V E)R _dR
t dQ

12. Spektral siiaburaxma qabiliyyati hans1 diisturla toyin
olunur?

drR do drR
A Rir =g DRazy ORaTg
drR ds
DRr=g; B Rag

13. inteqral siiavuraxma qabiliyyati ilo  spektral
siiaburaxma qabiliyyati arasindaki alaqa necadir?
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A) R=[R,ds B) R=IR%d/1 C) R=|R,dt
0 0 0

D) R=[R,-d4 E) R=[R,do

0 0
14. Hansi cismin siiaudma qabiliyyati an boyiikdiir?
A) Miitloq gara cismin B) Miitlog ag cismin
C) Soffaf cismin D) Boz cisimlorin

E) Miitloq ag vo miitloq qara cismin

15. Siiaudma qabiliyyati biitiin tezliklor iiciin eyni olan ci-
simlar neca adlanmir?

A) Soffaf cisimlor B) Miitloq qara cisimlor
C) Miitloq ag cisimlor D) Boz cisimlar

E) Biitiin cisimlor

16. Boz cisimlor hansi sorti 6doyir?

A)a,,=1 B) a,; = C) a,; =const<1
D) a,; =0 E) a,; =const>1

17. Siiakecirma qabiliyyatinin sifira barabor olmasi sorti
hansi cisimlar ticiin é6donilir?

A) Soffaf cisimlor B) Qeyri soffaf cisimlor
C) Yasil rongli cisimlor D) Boz cisimlor

E) Biitiin cisimlor

18. Miitlaq qara cismin temperaturu 1000 K - dan 2000 K-
gadoar artarsa maksimal siialanmaya uygun dalga uzunlugu
necd dayisor?

A) doyismoz B) 2 dofo artar C) 4 dofs artar

D) 4 dofs azalar E) 2 dofo azalar

19. Asagidaki diisturlardan hansi1 Reley-Cins ganununu
ifads edir?

27v?

A) E(v,T)= kT B) E(T)=0oT"
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27v? hv E(v,T)

c? e%v 4 AWv,T)

E) E(v,T):av3F(_|K_j

20. Miitloq qara cismin inteqral siialandirma qabiliyyatinin
yalniz miitloq temperaturdan asiihigi  hans1 ganunla
miidyyan edliir?

A) Kirxor gqanunu B) Stefan - Bolsman ganunu

C) Vin qanunu D) Reley- Cins qanunu

E) Vinin yerdayisma qanunu

21. Hans1 maddslor miitlaq qara cisim adlanmir? (a-
siiaudma, r-siiaqaytarma, D-siiakecirma qabiliyyatidir)
A)a=0 r=1 D=0 B) a=const, r =const, D = const
C)a=0 r=0 D=1 D) a=const,r =const,D=0

E) a=1 r=0, D=0

22. Parlaqhq temperaturu hans istilik siialanmas1 qanunu-
na Jsasan tayin edilir?

A) Plank ganununa B) Stefan-Bolsman ganununa
C) Reley-Cins ganununa D) Kirxhov ganununa

E) Vinin yerdoyismas qanununa

23. Miitloq qara cismin siialanmasi iiciin Stefan-Bolsman
ganununun riyazi ifadasi necadir?

A)R=c-T* B)R=c-T* C)R=0-T°

D) R=c-T? E)R=a-c-T*

24. Miitlaq gara cismin siialanmasi iiciin Reley - Cins ganu-
nu hansi halda 6danilir?

A) Biitiin tezliklor vo asag1 temperaturlarda

B) Boylik tezliklor vo asag1 temperaturlarda

C) Kicik tezliklor vo yuxar1 temperaturlarda

D) Biitiin tezliklords vo yuxar1 temperaturlarda

E) Biitiin tezliklordo vo temperaturlarda

C) E(v,T)=
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25. Miitloq gara cismin termodinamik temperaturunu necd
dayismak lazimdir ki, onun siialandirma qabiliyyati 81 dofo
artsin?

A) 9 dofo artirmaq B) 3 dofs azaltmaq

C) 3 dofs artirmaq D) 9 dofs azaltmaq

E) 81 dofo artirmaq

26. Miitloq gara cismin termodinamik temperaturunu necd
dayismok lazimdir ki, onun siialandirma qabiliyyati 4 dofs
azalsin?

A) V2 dofo artirmaq B) V2 dofo azaltmaq
C) 2 dofs azaltmaq D) 2 dofs artirmaq
E) 4 dofo azaltmaq

27. Miitloq qara cismin temperaturunun dayismasi
naticasindo siialanmanin spektral sixhi@imin maksimumu
A, =48 mkm - don A, =16mkm - 3 qadar siiriisorsa,
siialandirma qabiliyyati neca dayisor?

A) 81 dofa artar B) 81 dofo azalar C) 9 dofo artar

D) 3 dofo azalar E) 3 dofo artar

28. Miitloq qara cismin temperaturunun doyismosi
naticasindd siialanmanin spektral sixhi@imin maksimumu
v, =2,5-10"Hs-don v, =7,5-10""Hs - 3 qadar siiriisiir. Bu
zaman siialandirma qabiliyyati neca dayisor?

A) 81 dofo artar B) 81 dofs azalar C) 9 dofo azalar

D) 9 dofo artar E) 3 dofo artar

29. Asagidaki siialanma novlorindon hansilar tarazhq sii-
alanmasina aid deyil?

1 - Istilik siialanmasi

2 - Liiminisent siialanma

3 - Cerenkov siialanmasi

A)1,2va3 B) yalniz 2 C) yalmz 3

D) yalnmiz 1 E)2va3

30. Miitlaq gara cismin termodinamik temperaturunu necd
dayismak lazimdir ki, onun inteqral siialandirma qabiliy-
yati 16 dofs azalsin?

24



A) 4 dofs azaltmaq B) 2 dofs azaltmaq

C) 8 dofs azaltmaq D) 4 dofo artirmaq

E) 2 dofs artirmaq

31. Miitlaq gara cismi 600 K-don 2400K-a qadar qizdirdilar.
Bu zaman onun inteqral siialandirma qabiliyyati neco dayi-
sor?

A) 4 dofo artar B) 16 dofo artar C) 64 dofo artar

D) 256 dofo artar E) 256 dofo azalar

32. Miixtalif temperaturlarda miitlaq  Rer
gara cismin siialandirma
qabiliyyatinin spektral ashhqlan
gostorilmisdir. Bu temperaturlan

T3

miiqayisd edin. 0 X
A) T, <T, <T, B)T,>T,>T,
C)T,=T,=T, DT <T,<T, E)T,>T,>T,
33. Vinin yerdayismo qanunu hansi diisturla ifads olunur?
27v?

A) R, =0T’ B) rV‘T:c—ZkT C) Ay =bIT

% 2zhv? 1
D) r,; =V3F(?j E)r,; = o2 hy

e(kT) -1

34.Miitloq qara cismin temperaturunun dayismasi natico-
sinds siialanmanmin spektral sixhiginin  maksimumuna uy-
gun dala uzunlugu 2 =24mkm -don A, =12mkm - 3 qo-
dor siiriisiir. Bu zaman siialandirmanin maksimal spektral
sixig1 neca dayisor?

A) 8 dofo artar B) 16 dofo artar C) 16 dofo azlar
D) 32 dofo artar E) 8 dofo azalar

35. Hans1 sort daxilindo Plank diisturundan Vinin
yerddayisms qanunu alimir?

A) hv <<kT B) hv <kT C) hv=kT

D) hv > kT E) hv >>kT

25



36. Hans1 sort daxilindo Plank diisturundan Reley-Cins
qanunu alinr?

A) hv <<KkT B) hv <kT C) hv=kT

D) hv >KkT E) hv >>kT

37. Miitlaq qara cismin termodinamik temperaturunu 3
dofs artdigda siialanma qabiliyyatinin maksimumuna
uygun dalga uzunlugu necd dayisor

A) 3 dofs artar B) 81 dofs artar C) 9 dofs azalar

D) 9 dofs artar E) 3 dofo azalar

38. Miitlag gara cismin miitloq temperaturu 2 doafd
azaldiqda siialanma qabiliyyatinin maksimumuna uygun
dalga uzunlugu necs doyisor.

A) 2 dofo azalar B) 16 dofo artar C) 2 dofo artar
D)16 dofs azalar E) 4 dofo artar

39. Miitloaq gara cismin termodinamik temperaturunu 3
dofo artdiqda siialanma qabiliyystinin maksimumuna
uygun tezlik neca dayisor

A) 3 dofo azalar B) 81 dofo artar C) 9 dofs azalar

D) 9 dofs artar E) 3 dofs artar

40. Miitloq qara cismin termodinamik temperaturunu 2
dofo azaldiqda siialanma qabiliyyatinin maksimumuna
uygun tezlik neco dayisor.

A) 2 dofo azalar B)16 dofo artar ~ C) 2 dofo artar

D)16 dofo azalar E) 4 dofo artar A
41. Miitlaq gqara cismin siialandirma qabi-
liyyatinin maksimumuna uygun dalga
uzunlugunun miitlaq temperaturdan
asihiliq qrafiki hansidir?

A)3 B)4 C)5 D)2 E)1l

42. Miitloq qara cismin siialandirma
gabiliyyatinin maksimumuna uygun tezliyin
miitloq temperaturdan asihihq qrafiki

hansidir?
Al B) 3 C)5 D)2 E)4
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43. Istilik siialanmasi hansi spektra malikdir?
A) zolaql B) xotti C) biitov
D) kasilon E) xatti vo zolaqgli
44. Miitlaq qara cismin siialanmasi ii¢iin Vin qanunu hansi
halda 6donilir?
A) Boyiik tezliklor vo asagi temperaturlarda
B) Kigik tezliklor vo yuxari temperaturlarda
C) Biitiin tezliklor vo asag1 temperaturlarda
D) Biitiin tezliklords vo yuxar1 temperaturlarda
E) Biitiin tezliklordo vo temperaturlarda
45. Stefan - Bolsman qanunu miitloq qara cismin inteqral
siialandirma qabiliyyatinin hans1 parametrdon asiihigini
miidyyon edir?
A) Tezlik vo temperaturdan B) Dalga uzunlugundan
C) Qaytarma omsalindan D) Miitloq temperaturdan
E) Sialandiricinin ndviindon
46. Vin qanunu miitlaq qara cismin siialandirma qabiliyyo-
tinin hansi parametrdan asihigin1 miidyyan edir?
A) Qaytarma omsalindan B) Dalga uzunlugundan
C) Miitloq temperaturdan D) Tezlik vo temperaturdan
E) Siialandiricinin néviindon
47. Inteqral siiaburaxma qabiliyyatinin vahidi nadir?

Vt C ) Vt vt
A) = B) v C)Vt-m D) 3 E) 7 ean
48. Kirxhof ganunundan ¢ixan naticalor hansilardir (a- siia-
udma, R - siiaburaxma qabiliyyatidir)?
1 - Ogar a=0 olarsa, onda R=0 olar.
2 - 9gar a=1 olarsa, R maksimum olar
3 - 9gar a=1 olarsa, R=0 olar
A)2,3 B)yalmz1l C)yalmz?2 D)1,2 E)yalmz3
49. Miitloaq gara cismin inteqral siialandirma qabiliyyati
nadan asithdir?
A) cisim sathinin sahosindon B) siialanmanin tezliyindon
C) siialanmanin miiddstindon D) cismin temperaturundan
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E) cismin noviindon

50. Miisyyon saraitda cisimlorin siialandirma qabiliyyatinin
siiaudma qabiliyyatina nisbati nadan asihdir?

A) cisimlorin tobistindon

B) cisimlorin tobistindon va tezlikdon

C) cisimlorin tobistindon vo temperaturdan

D) yalniz tezlik vo temperaturdan

E) dogru cavab yoxdur
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I FOSIL . SUALANMANIN KVANT TOBIOTI
§ 2. Isiq kvantlari-foton

Fotonun enerjisi

E=hv=E
A

diisturlar ilo hesablanir. Burada /£=6,625-107*C-san Plank

sabiti, c=3-10°m/san isigin bosluqda yayilma siiratidir.
Fotonun kiitlosi

E hv h

¢ ¢ ci

diisturlari ilo toyin olunur.

Foton impulsa malikdir. Bu impuls asagidaki
disturla hesablanir.

m=

P:mc:E:&:E
c ¢

Moévzuya aid suallar
1. Elektromaqnit qarsiligh tosirin dasiyicisi hansi zarracik-
dir?
. Foton madda, yoxsa saho zorraciyidir?
. Fotonun enerjisi hans1 disturla ifads olunur?
. Fotonun impulsu hansi diisturla ifado olunur?
. Fotonun antizarraciyi hansi zorrocikdir?
. Fotonun relyativistik kiitlosi neca ifado olunur?
. Foton yiikii naya barabordir?
. Foton hansi siiratlo horokat edir?
. Fotonun yasama miiddoati no godardir?
10. Fotonun spini no qadordir?
11. Foton hansi statistikaya tabedir?
12. Maddo ils qarsiligh tosir zamani foton udulmasi, bura-
x1lmasi v sopilmasi neco bas verir?

Nelie LN lo) WU, I SNRUS I O]
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13. Nisbilik nazoriyyasino gora fotonun kiitlasi hansi diistur-
la toyin etmok olar?
14. Fotonun enerjisinin dairavi tezliklo ifadasi necadir?

Masalo halli niimunslori

Masald 1. Elektron hansi siiratlo horokat etmalidir ki, onun
impulsu, A=2pm dalga uzunluglu fotonun impulsuna

barabar olsun.
Verilir
A1=2-10"m
Pe:I)f
m=9,1-10""kq
v-"7

Holli
Dalga uzunlugu A4 olan fotonun
impulsu
P, :D;
A

v siirati ilo harokotds olan zorraciyin relyativist impulsu

1S9

P, = = olur.
1%
1--5
C
h  mo
A L2
1-=
c
h?  m’v®  m?v’c?
22 . L2 cZ_p?
T a2
c

h’c? —h’v® =m?v’c* A’
h?c? = (m*c?2? + h?)v?
ch

Jm?c® 22 +h?

D=

Uygun hesablamalar aparmagla
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v =0,77c alarq.
Cavab: v=0,77c

Mbasals 2. v, tezlikli foton kiitlosi M vo radiusu R olan
ulduz sathindon buraxilmisdir. Ulduzdan ¢ox uzaq moesafo-

lords fotonun tezliyinin gravitasiya [—VJ siirlismosinin qiy-
Vo

moatini tapin.

Verilir Holli
Vo Fotonun kiitlasi asagidak: disturla toyin olunur:
M v
R c?
Av Ulduzun qravitasiya sahosindo ona cazibo
o -? qiivvasi tosir edir.
0 Mm Mhv
F=G r2 =G c2r2

Burada r-ulduzun morkoazindon fotona qodor olan mosafadir.
Bu qiivve fotonun yerdoyismasinin aksina yonaldiyindon monfi
i goriir vo naticodo fotonun elektromaqnit enerjisi (tezliyi)
azalir. Fotonun elementar dr yerdoyismoasindo F caziba
qlivvasinin gordiiyi isi

dA = —Fdr = —g MV

>—dr kimi yaza bilorik. Bu
cr

is fotonun elektromagqnit enerjisinin doyismosino barabordir:

d(hv)=dA

Mhv

hdv = -G ——-dr
cr
Sonuncu tonliyi dayigonlorine ayirmaqla hall edak:
dv Mv dr
—=GC6—=
v cor
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1% M o
Inv|l =G iIn—=-G——;v=ye °®
T e?r v c?R 0
R 0
GM
AV_V VO_V 1_6*5 1
Vo Vo Vo

GM

A ~n
Cavab: —V:e ¢rR_1
Vo

Sarbast hall etmak ii¢iin moasalalor
2.1. Asagidaki stialar tglin fotonun kiitlesini, fotonun
enerjisini vo fotonun impulsunu tapin:
a) dalga uzunlugu A =0,72mkm olan qirmiz1 is1q;

b) dalga uzunlugu A =25nm olan rentgen siiasi,
c¢) dalga uzunlugu A =0124pm olan y -siiasi
Cavab: m=3,1-10"kq, E=1,7¢V, p=9,2-10"*kqm/san
m=8,8-107"kq, E=500eV, p=2,6-10"kqm/san
m=1,8-10"kq, E=10MeV, p=5,3-10""kq m/san
2.2. Enerjist E=IMeV olan fotonun dalga uzunlugunu,
kiitlasini vo impulsunu tapin.
Cavab: 1=124pm m=1,8-10"kq, p=5,3-10"kq m/san
2.3. Kiitlosi m=1,655-10"kq olan fotona hans1 dalga
uzunlugu uygun golir?
Cavab: 1=133-10"m
2.4. Impulsu, ©=10"m/san siirotino malik elektronun
impulsuna barabar olan fotonun dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =73pm
2.5. Elektron hansi siiratlo horokot etmolidir ki, onun
impulsu
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A=600nm dalga uzunluglu fotonun impulsuna barabor
olsun.

Cavab: v =12km/san
2.6.Helium-Neon lazeri 4=630nm dalga uzunluqlu isiq
stialandirir. P=2mVt giiciindo olan belo lazer bir saniyads
ne¢o foton siialandirir.

Cavab: N=6,3-1015
2.7. Fotonun dalga uzunlugu na godor olmalidir ki, onun
enerjisi 7=3000K temperaturdaki biratomlu ideal gaz mole-
kulunun orta kinetik enerjisina barabar olsun?
Cavab: A1 =3,2mkm
2.8. P=40Vt giicindo olan monoxromatik isiq monbayi
t=Isan orzindo N=1,2-10% foton siialandirir. Siialanmanin
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =596nm
2.9. Elektronun siiroti no qodor olmalidir ki, onun impulsu
A=1pm dalga uzunluglu fotonun impulsuna borabor
olsun?
Cavab: v=0,92c
2.10. Sothinin sahosi S=Ism’ olan ideal oksetdirici giizgii
sothino elektrik qdvsiindon is1q normal disiir. Giizgiiyo
diison siialanma selinin sothi sixlig1 0, I5M Vi/m’ olarsa onun
aldig1 impulsu tapin. Stialanma 2 san davam edir.
Cavab: P=2-10"" kqi
san
2.11. M kiitloli ulduzun radiusu no gadar olmalidir ki, o isiq
siialandirmasin.
GM

C2

Cavab: R<

2.12. Giinorta Yer sathinds Giinoss is1q selinin giici
P=1,3 kVi/m’ olur. Sadolik iiglin giinos siialarinin
A =0,6mkm dalga uzunluglu monoxromatik isiq oldugunu

hesab edorok fotonlarin konsentrasiyasini tapin.
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Cavab: n=1,3-1013

foton
3

m
2.13. Giicii P=100Vt olan elektrik lampasimnin faydal is
omsali 77 =33%dir. Ogor siialanan fotonlarin orta enerjisi
A =600nm dalga uzunluguna uygun olarsa, lampa 1 sani-
yodo nego foton siialandirar?
Cavab: N=10"
2.14. Bir dogigede N=2-10°" foton siialandiran mono-
xromatik is1q monbaoyinin giiclini toyin edin. Stialanma
spektri A =5-10""m dalga uzunluguna malikdir.
Cavab: P=13,24 V't
2.15. Impulsu U=9 8V potensiallar farqi kecon elektronun
impulsuna barabar olan fotonun dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =392nm
2.16. m=0,2q kiitloli su damcis1 4 =550nm dalga uzunluqlu

isigla qizdirilir. Damct hor saniyado nec¢o foton udmalidir

. . AT :
ki, onun qizma siirati A =5K/san olsun? Suyun xiisusi

istilik tutumu C =4200C/kq- K -dir.
Cavab: N=1,2-10"san”
2.17. A=10""m dalga uzunluguna uygun foton siikunatda
olan elektronla elastiki morkozi toqqusaraq geriys sopilir.
Elektron hansi siirat alir?
Cavab: v =14-10" m/san
2.18. Hanst temperaturda biratomlu qazin istilik
horokstinin  orta kinetik enerjisi A =01Imkm dalga
uzunluglu fotonun enerjising barabar olar.
Cavab: T=96000K
2.19. T=10°K temperaturda ikiatomlu qaz molekulunun
orta kinetik enerjisino borabar olan fotonun dalga

uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =576nm

34



Test 2 E
1. Sokildo goriinon isiq oblasti iigiin 4
fotonun enerjisinin tezlikdon asililiq 3
grafiki  verilmisdir. Hans1  néqta !
banovsayi isiga uygundur?
A)4 B)I C)2 D)5 E)3

2. Sokildo goriinon isiq oblasti iigiin 4
enerjinin tezlikdon asihihq qrafiki 3
verilmisdir. Hans1 néqto qurmizi isiga
uygundur?

A)l B)4 )2 D)S E)3

3. Sokildo goriinon isiq oblasti iiciin
enerjinin dalga uzunlugundan asililiq
grafiki verilmisdir. Hans1 néqts qurmzi 4
isiga uygundur?
A)5 B)l O2 D)4 E)3 0 A

4. Sokildo goriinon isiq oblasti iiciin Ej,!

enerjinin dalga uzunlugundan asiiliq 2

grafiki  verilmisdir. Hans1  ndqts 3
bonovsayi isiga uygundur? 5
A4 B)3 O)2 D)5 E)I 0 >

s, EmA

ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir (h-

Plank sabiti, m - fotonun kiitlesi, 4 - isigin dalga uzunlugu,
E - fotonun enerjisidir)?

A) Plank sabiti B) fotonun kiitlasi  C) is1gin tezliyi
D) fotonun impulsu  E) fotonlarin say1

6. P ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir ( p - fotonun
m
impulsu, m - fotonun kiitlasidir)?
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A) Plank sabiti B) fotonun kiitlasi  C) is18in siirati

D) fotonun impulsu  E) fotonlarin say1

7. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir (A - isigin
1%

dalga uzunlugu, p - fotonun impulsu, v - isigin tezliyidir)?

A) fotonun kiitlosi B) Plank sabiti C) is1g1n tezliyi

D) fotonun impulsu  E) fotonlarin say1

8. E4 ifadasi ilo hans1 fiziki komiyyot toyin edilir (E -
c

fotonun enerjisi, Cc- isiEn siroti, 4 - isign  dalga
uzunlugudur)?

A) fotonun kiitlosi B) Plank sabiti ~ C) isigin tezliyi
D) fotonun impulsu  E) fotonlarin say1

9. Giicii 3,2 Vt olan lazerin 10 saniyads siialandirdig
fotonlarin sayim tapin. Bir fotonun enerjisi 1,6 -10™° C -dur.

A) 2-10%° B) 3-10" C) 10*°
D) 10* E) 1,6-10"
10. Fotonun enerjisi nd qador olmahdir ki, onun Kkiitlasi
elektronun siikunat kiitlasino barabar olsun
(m,, =9-107"kg, ¢ =3-10° - )
san
A) 9-10%C B) 81-10*C C) 3-.10°C
D) 10 C E) 10 C

11. Vakuumdan sindirma amsah 2 olan miihita kecdikdo
fotonun enerjisi neca dayisor?

A) 2 dofs artar B) 2 dofs azalar C) doyismoaz

D) 4 dofo artar E) 4 dofo azalar

12. Dalga uzunlugu 1 mkm olan fotonun Kkiitlosini tapin
(h=6,63-102*C -san).

A) 2,21.10°°kq  B) 5-10*°kq C) 4,4-10*kq

D) 3-10%kq E) 2-10%kq
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13. Fotonun enerjisi hans1 ifads ilo toyin edilir (v - fotonun
tezliyi, h - Plank sabitidir)?
1% h

A) h?y B) hv? C) D) - E) hv
1%

14. Fotonun kiitlosi hans1 ifado ilo tayin edilir (v -fotonun
tezliyi, h - Plank sabiti, c-isigin vakuumda siiratidir)?
2
A)hL B)E C) hwe D)h—: E)h—v
1% 1% C C
15. Fotonun impulsu hansi ifads ilo tayin edilir (v -fotonun
tezliyi, h-Plank sabiti, C-isigin vakuumda siiratidir)?
2
A v B) hic C)h—zv p i pY
C C 1% he
16. Plank sabitinin vahidi hansidir?
A)C/san B)C/m? C) san D)san™ E) C-san
17. Plank hipotezi hansidir:
A) Sialanan fotonun enerjisi stasionar hallarin enerjilori
farqins barabardir
B) Atom sistemi xiisusi stasionar hallarda ola bilor
C) Atom elektromaqnit enerjisini ayri-ayr1 porsiyalarla
stialandirir
D) Fotoelektronlarin maksimal kinetik enerkisi isigin
intensivliyindon asili deyil
E) Stasionar halda atom stialanmir
18. m Av ifadasi ilo hans1 fiziki komiyyot toyin edilir (m-

fotonun Kkiitlosi, A4 - isigin dalga uzunlugu, v- isigin
tezliyidir)?

A) Plank sabiti B) fotonun kiitlosi

C) is1g1n tezliyi D) fotonun impulsu

E) fotonlarin say1

19.h—V ifadosi ilo hansi fiziki kamiyyat tayin edilir (h-Plank

C
sabiti, v - isigin tezliyi, c-isigin siiratidir)?
A) is1g1n tezliyi B) fotonun kiitlosi
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C) fotonun enerjisi D) fotonun impulsu
E) fotonlarin say1

20.% ifadosi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir (h-Plank

sabiti, A -is1ig1n dalga uzunlugu)?

A) is1g1n tezliyi B) fotonun kiitlasi
C) fotonun enerjisi D) fotonun impulsu
E) fotonlarin say1

21. h ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir (h-Plank

mA,
sabiti, 4 -is1iZin  vakuumda dalga uzunlugu , m-fotonun
kiitlasidir)?
A) is1g1n siirati B) isigin tezliyi
C) fotonun enerjisi D) fotonlarin say1

E) fotonun implusu

22, % ifadasi ila hansi fiziki kamiyyat tayin edilir (h - Plank

sabiti, A - is1@in dalga uzunlugu , E - fotonun enerjisi) ?

A) is181n siiroti B) is1g1n tezliyi

C) fotonun enerjisi D) fotonlarin say1

E) fotonun implusu

23. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir ( -
v

fotonun implusu, A - isiZin dalga uzunlugu, v - isiZn tezliyi)?
A) fotonun kiitlosi B) Plank sabiti C) is1g1n tezliyi
D) fotonun enerjisi E) fotonlarin say1

24, hv ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir ( - Plank
p

sabiti , v - isigin tezliyi, - fotonun implusu )?
A) fotonun enerjisi B) is1gin siirati C) is181n tezliyi
D) fotonun kiitlosi  E) fotonlarin say1
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25.% ifadosi ilo hans fiziki komiyyat toyin edilir ( -Plank

sabiti, A- isigin dalga uzunlugu - fotonun implusu, -
fotonun enerjisi )?

A) fotonun enerjisi B) sindirma omsali  C) isigin tezliyi

D) fotonun kiitlasi  E) fotonlarin say1

26. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir ( - Plank
Cc

sabiti, /A - is1Zin dalga uzunlugu, c - isigin siirati)?

A) fotonun enerjisi B) sindirma oamsali  C) isigin tezliyi

D) fotonlarin say1  E) fotonun kiitlosi

27. % ifadasi ils hans fiziki kamiyyat tayin edilir (v - isigin
1%

tezliyi, A - isigin dalga uzunlugu , p - fotonun implusu)?

A) fotonun enerjisi B) Plank sabiti C) is181n siirati

D) fotonun kiitlosi  E) fotonlarin say1

28. P ifadasi ils hansi fiziki komiyyat tayin edilir (p - fotonun
C

implusu, ¢ - isi1n siirati )?

A) fotonun enerjisi  B) sindirma omsali  C) is18in tezliyi

D) fotonun kiitlosi  E) fotonlarin say1

29. pA ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir( p -

fotonun implusu, 1 - isigindalga uzunlugu )?

A) fotonun enerjisi  B) Plank sabiti C) is181n siirati

D) fotonun kiitlosi  E) fotonlarin say1

30. mcA ifadasi ilo hansi fiziki kamiyyat toyin edilir (m -

fotonun kiitlosi, c¢ - isigin siirati, A - isiggindalga uzunlugu )?

A) fotonun enerjisi B) isigin tezliyi  C) Plank sabiti

D) fotonun implusu  E) fotonlarin say1

31. e ifadosi ilo hans1 fiziki komiyyot tayin edilir (p -
1%

fotonun implusu , ¢ - is1gn siirati, v - isigin tezliyi )?
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A) Plank sabiti B) fotonun enerjisi C) fotonlarin say1
D) fotonun kiitlasi  E) is1gin dalga uzunlugu

32. h ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir (p - fotonun
p

implusu, / - Plank sabiti)?

A) is181n siirati B) is1g1n tezliyi

C) fotonun enerjisi D) fotonun kiitlasi

E) is1gin dalga uzunlugu

33.1L ifadosi ilo hansi fiziki kemiyyot toyin edilir( m-
mc

fotonun kiitlasi , ¢ - is181n siirati, /4 - Plank sabiti )?

A) fotonun enerjisi B) isigin tezliyi  C) fotonlarin say1

D) fotonun implusu  E) 1s181n dalga uzunlugu

34.h—EC ifadasi ilo hans1 fiziki komiyyot toyin edilir (£ -

fotonun enerjisi, c- is1g1n siirati, /4 - Plank sabiti )?
A) fotonun kiitlosi B) is1g1n tezliyi
C) fotonlarin say1 D) fotonun implusu
E) is1g1n dalga uzunlugu
35. p—z ifadasi ilo hans1 fiziki komiyyat toyin edilir ( % -
m
Plank sabiti, p - fotonun implusu , 4 - isigin dalga uzunlugu )?
A) fotonun enerjisi ~ B) isigin tezliyi C) is181n siirati
D) fotonlarin say1 E) sindirma omsali
2

36.p— ifadasi ilo hansi fiziki komiyyot toyin edilir (p -
m

fotonun implusu, m - fotonun kiitlasidir)?

A) fotonun enerjisi ~ B) is181n tezliyi  C) Plank sabiti

D) is1gn siirati E) fotonlarin say1

37. pc ifadosi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir (p -
fotonun implusu , ¢ - isigin siiratidir)?

A) fotonlarin say1 B) is1g1n tezliyi

40



C) fotonun enerjisi D) fotonun kiitlasi
E) Plank sabiti

38. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir ( /2 - Plank

sabiti, c- isigin siirati, 4 - isigin dalga uzunlugu )?
A) fotonun kiitlosi B) is1g1n tezliyi

C) fotonlarn say1 D) fotonun implusu
E) fotonun enerjisi

39. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir (% - Plank

sabiti, p - fotonun implusu, c - isigIn siirati )?
A) fotonlarin say1 B) isigin tezliyi  C) sindirma omsali
D) fotonun kiitlesi  E) fotonun enerjisi

40. % ifadosi ilo hansi fiziki komiyyot toyin edilir (p -
m

fotonun implusu , m - fotonun kiitlasi , 4 - isiZin dalga
uzunlugu )?

A) fotonlarin say1 B) isigin tezliyi
C) fotonun enerjisi D) is1gin siirati
E) Plank sabiti
2
41. ifadasi ilo hans1 fiziki komiyyat toyin edilir( m-
fotonun kiitlosi, ¢ - is1gin siirati, 4 - Plank sabiti )?
A) fotonlarin say1 B) isigin tezliyi
C) fotonun enerjisi D) fotonun impulsu
E) isigin dalga uzunlugu
42. EJE ifadasi ilo hansi fiziki komiyyot tayin edilir( m -
nym
fotonun kiitlesi, E - fotonun eneriisi, # -sindirma amsahidir)?
A) fotonun tezliyi B) fotonun implusu
C) is1gin dalga uzunlugu D) fotonlarin say1

E) is1gin miihitdo siirati
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43. Hansi grafik fotonun impulsunun onun
enerjisindon asihiligim diizgiin aks etdirir?

Al B)3 O2 D)4 E)S5

44. Hansi grafik fotonun impulsunun onun
tezliyindon asihihigim diizgiin oks etdirir?

A)4 B)3 O)2 D)l E)S
45. Hansi grafik fotonun impulsunun onun

dalga uzunlugundan asithhigim diizgiin aks
etdirir?

A)4 B)3 )2 D)l E)S

46. Hans1 qgrafik fotonun kiitlosini onun
dalga uzunlugundan asithhigim diizgiin aks
etdirir?

A4 B)3 O2 D)1 E)S5

47. Hans1 grafik fotonun Kkiitlasinin onun
tezliyindon asihihigim diizgiin aks etdirir?

A)5 B)3 C)2 D)4 E)l

48. Hans1 grafik fotonun enerjisinin onun
tezliyindon asihihigim diizgiin oks etdirir?

A4 B)3 C)2 D)l E)5
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49. Hans1 grafik fotonun eherjisinin onun E
dalga uzunlugundan asihihigim diizgiin oks
etdirir?

A)2 B)3 04 D)1 E)5

50. % ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat tayin edilir( 1 -

fotonun dalga uzunlugu, /-Plank sabiti, E-fotonun eneriisi, n-
sindirma amsahdir)?

A) is1gin vakuumda siirati B) fotonun implusu

C) is1gin dalga uzunlugu D) is1gin miihitds siirati

E) fotonun tezliyi

§ 3 Fotoeffekt hadisasi
Fotoeffekt tiglin Eynstetin diisturu
hv=A+T_,

soklindadir. Burada E=hv metal sothi iizorino diison
fotonlarin enerjisi, A—elektronlarin metaldan ¢ixis isi,
T, - fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisidir.

Fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi; geyri
relyativistik halda ( fotonun enerjisi hv <5kev olduqda)

m 2
Trnax — (UUmaX ,
2

Relyativistik halda (fotonun enerjisi hv >>5kev oldugda

T . =T-T,=mc’

dusturu ila hesablanir.
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Fotoeffektin qirmizi sorhaddi elektronlarin metaldan ¢ixis

1sindon asilidir.
hc A
Ay = "N voya Vo =—

h
Fotoeffekt ti¢lin Eynsteiin diisturunu

hv=hv,+T,, voya
E = E + T ex
A A

sokilds do yazmagq olar.

Moévzuya aid suallar
. Fotoeffekt hadisasi nayi tosdiq etdi?
. Fotoeftekt noya deyilir?
. Fotoeffektin hansi novii var?
. Xarici fotoeffekt noyo deyilir?
. Daxili fotoeffekt noyo deyilir?
. Ventil fotoeffekt noys deyilir?
. Niivo fotoeftekt noyo deyilir?
. Fotoeffektin hansi qanunlar1 var?
. Fotoeffekt hadisosinin qanunlarimi tocriibi olaraq kim
vermisdir?
10. Fotoeffektin I ganununu ifads edin?
11. Fotoeffektin IT ganunu ifados edin?
12. Fotoeffektin III ganunu ifads edin?
13. Fotoeffektin «qirmizi sarhaddi» nays deyilir?
14. Hansi gorgindik baglayici gorginlik adlanir?
15. Baglayict gorginliyin qiymoti nadon asilidir?
16. Doyma carayaninin qiymati nadan asilidir?
17. Fotoelektronlarin maksimal siirati nadon asilidir?
18. Fotoeftektin kvant nozoriyyosini kim vermisdir?
19. Fotoeffekt tiglin enerjinin saxlanmasi ganunun Eynsteyn
diisturunun riyazi ifadasi necadir?

O OO0 QNN =Wk —
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20. Verilmis metal tiglin fotoeffektin qirmizi sarhaddinin qiy-
moati nodon asilidir?

21. Fotonun enerjisi (h v) ¢ixis isindon kigik oldugda hansi
hadisa bas verir?

22. Fotonun enerjisi (h v) ¢1x1s isina barabor oldugda hansi
hadisa bas verir?

23. Fotonun enerjisi ¢ixis isindon bdyik oldugda hansi
hadiso bas verir?

24. Baglayici potensialin tezlikdon U, = f(v) asililigindan
hans1 komiyyatlori toyin etmok olar?

25. Fotoeffekt hadisasine osason diizoldilmis cihazlar
hansidir?

26. Elektronlarin metaldan ¢ixis isinin vahidi nadir?

Maosalo halli niimunalori.
Mosalo 1. Miioyyon metal igiin fotoeffektin qirmizi
sorhoddine uygyn dalga uzunlugu A =500nm —dir.
A=400nm dalga uzunluqlu fotonlarin metaldan qopardigi
elektronlarin maksimal siiratini tapin.

Verilir: Holli
Ay =5-107"m Fotoeffekt {igiin Eynsteyn tonliyini
2
ﬂ=4'10_7m thA+mUm
m=9,1.10"kq . .
—5 yazaraq ¢ix1s isini fotoeffektin qirmizi
Urex ~ sorhoddindon toyin etmok olar .
A=hv, =E; hv=E
Ao A

/2hc 1 1
Uy =H—| ———
milA A,

hc hc mol
+
A Ay 2
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Molum  qiymotlori  distiirda  yerino yazib  uygun

hesablamalar1 aparsaq v,,, = 468k—rn alarq.
san

Cavab: v, = 468k—m
san

Mosalo 2. Sink I6vhoni ( ¢ixis isi A=4 eV ) A =2,47pm
dalga uzunluqlu y - stalar ilo sialandirildigda qoran

fotoelektronlarin maksimal siiratini tapin.

Verilir: Holli:
A=4eV Ovvalco y - sliasimin enerjisini hesabla-
A=247-10""m | yaq:

—91.10-3 103 _2.108
m=91107kg | p_p _he_( 66210%310" )
v, —? A \2,47-107°-4,6-10

=0,503MeV

Bu enerji ¢ixis isindon boyiik oldugundan (E >>A) ¢ixis
isini nazors almamagq olar. Onda fotonun enerjisi tamamilo
fotoelektronlarin relyativistik enerjising gevrilir.

E=Eq=E; —E, =———-mc” =mc?| ——-1
Um UIT]
ez oz
1 E E + mc?
=—+l= 2
L2 mc mc
m
1--3
c
1 vy mc?
c?  E+mc?
%zl_ m2c?
2 2
C (E+mcz)
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—259.10°

2 san

Cavab: v, =259-10°
san

Mbosala3. Gimiis sothindon a) A4, =0,155mkm dalga uzun-
luqlu ultra bondvsayi ; b) 4, =1pm dalga uzunluqlu y-
stialar1 1lo qoparilan fotoelektronlarin siiratini tapin. Gilimiis
iciin ¢ix1s is1 A=4,7eV - dir.

Verilir: Holli:
m=9,1.10"*kq | Fotoelektronlarin siiratini fotoeffekt
4, =155.10"m iiclin Eysteyn diisturundan tapmagq olar.
L hc
A, =10"%m —=A+E,
A
A=47eV Fotoelektronlarin siirotindon asili olaraq
v, =7 klassiuk
v, =7 E, - mo?
2
va relyativistik E, =mc? 1 - —1| disturlart ilo toyin
v
e

olunur. Fotoelektronlarin siirati fotoeffekt yaradan fotonun
enerjisindon asilidir. 9gor fotonun enerjisi elektronun

E, =mc® siikunot enerjisindon ¢ox kigik olarsa klassik

diistur, eyni tortibdo olduqdu iso relyativistik diistur totbiq
olunur.
a) Fotonun enerjisi
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E =E =12,8-10°C =8eV

Elektronun siikunat enerjisi
E, =510keV olduguna goérs

mo?

E,=A+

v, = ‘/2—('51_A) =1.08-10° m/san
m

alinir. EZ:E:12,4-105eV:1.24MeV Cixis isi  bu

Vo

enerjidon ¢ox kigik oldugundan onu nozors almamagq olar.

Onda E, =mc? - —1| yazmagq olar. Buradan
v
1_CT
2mc® +E, JE
L_ \/( i) 2 =095 alariq.
c E, +mc

v, =0,95¢ = 2,85-10° m/san
Cavab: a) v, =1.08-10°m/san
b) v, =2.85-10° m/san

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor
3.1. Fotoeffektin «qurmiz1 sorhoddi» A,=275nm olan

volframdan elektronun ¢ixis isini toyin edin.
Cavab: A=4,52eV

3.2. Longidici gorginliyin U=3,7V qiymotinds fotocarayan
kasilirsa,metal sathindon qopan fotoelektronlarin maksimal

stiratini tapin.
Cavab: v, =1140 km/san
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3.3. Litium sothino A=3/0mm dalga uzunluqlu
monoxramatik is1q disiir. Elektronlarin emissiyasini
kosmok tciin U=I,7V longidici gorginlik totbiq etmok
lazimdir. Cixis isini tapin.
Cavab: A=2 3eV
3.4. Kalium ti¢lin fotoeffektin «qirmizi sorhoddi» 4,=620 nm
—dir. Kalium fotoelementini A=420 nm dalga uzunluqglu
isiqla stialandirdigda qopan fotoelektronlarin maksimal
stirati na qador olar?
Cavab: v,,,, =580 km/san
3.5. Metal katod sothindon elektron qoparan isigin
minimal tezliyi v,=6-10"Hs-dir. Katod iizorins hansi tezlikli
is1q dismolidir ki, qopan elektronlart U=3V gorginliklo
tamamilo longitmok miimkiin olsun?
Cavab: v<1,3-10" Hs
3.6. Kalium A=400 nm dalga uzunluglu monoxramatik
isigla  isiglandirilir.  Fotocoroyanin  kosildiyi  minimal
longidici gorginliyi tapmn. Kaliumdan elektronun ¢ixis isi
A=2,2 eV-a barabordir.
Cavab: U=0,91 V
3.7. Katodu ovvalco A4,=440 nm, sonra iso A,=680 nm
dalga uzunluqlu isiqla isiqlandirdiqda longidici gorginlik 3,3
dofa doyisir. Elektronun katoddan ¢ixis isini tapin.
Cavab: A=1,3eV
3.8. Sink 16vho {izorino A=02mkm dalga uzunluglu siia
dostosi disiir. Fotoelektronlarin maksimal siirotini tapin.
Cixis 151 A=4 eV-dur.
Cavab: v, =880 km/san
3.9. E=5eV enerjili fotonlarin ¢ixis isi A4=4,7eV olan
metaldan qopardigi fotoelektronlarin maksimal impulsunu
tapin.

Cavab: P, =2,96-107 kqm/san

max

49



3.10. Giimiis ti¢lin ¢1x1s 151 A=4,28 eV-dur. Giimiis kiiraciyi
A=100 nm dalga uzunluqglu fotonlarla siialandirdigda hansi
potensiala gador yiiklonor?
Cavab: =814 V
3.11. Cixis is1 4,=6,3eV olan platin 16vho {i¢iin longidici
gorginlik U,=3,7V-dur. Eyni soraitdo ikinci 16vho iigilin
longidici gorginlik U,=5,3V olarsa, bu 16vhadon elektron-
larin ¢ixis isi na qodor olar?
Cavab: 4,=4,7eV
3.12. Aliminium tgin fotoeffektin qirmizi sorhoaddi
Ay=332nm dalga uzunluguna uygundur. Aliminiumu dalga
uzunlugu no godor olan fotonlarla stialandirmaq lazimdir
ki, longidici gorginlik U=1V olsun.
Cavab: 1=262nm
3.13. Miistovi giimiis elektrod A=83nm dalga uzunluglu siia-
larla isiglandirilir. 9gor elektroddan konarda E=10V/sm
intensivlikli longidici elektrik sahosi olarsa fotoelektronlar
ondan hansi masafoys qodor ayrila bilorlor? Giimis iig¢iin
fotoeftektin qirmizi sorhoddi 4,=264 nm-dir.
Cavab: S=1,03 sm
3.14. Fotoeffektin qirmiz1 sorhaddi 4,=0,5 mkm olan metal
16vha tizorine A=0,4 mkm dalga uzunluqlu foton disiir.
Fotonun siirati fotoelektronlarin siiratindon neg¢o dofs
boyiikdiir?
Cavab: ¢/v=642
3.15. Ogor metal sothi novba ilo 4,=350 nm vo 1,=540 nm
dalga uzunluqlu siialarla isiqlandirsaq fotonlarin maksimal
stiratlori 2 dofs azalar. Bu metaldan elektronun ¢ixis isini
tapin.
Cavab: A=1,88 eV
3.16. Vakuum fotoelementini A4,=600 nm dalga uzunluqlu
sar1 isiqla isiglandirdigda ¢@,=1,2V potensiala qodor
yiiklonilir. Homin fotoelementi 4,=400 nm dalga uzunluglu
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bonovsoyl i1siqla isiglandirdigda hansi potensiala godor
yiiklonor?

Cavab: ¢,=2,23 V

3.17. Fotoelementin katodu A=500nm dalga uzunluglu
isigla sialandiritlir. Katod iizorine diison siialanma giicii
P=30mVt oldugda fotoelementdo coroyan siddoti J =ImA
olur. Katod iizorine diison fotonlarin qopan foto-
elektronlarin sayna olan nisbatini tapin.

N f
Cavab: — =12
Ne
3.18. Miistovi soth A=180mm dalga uzunluglu siialarla
isiglandirilir. Verilmis material Ggiin fotoeffektin qirmizi
sorhoddi 4,=360nm-dir. Bilavasits sothin yaninda induksiya-
st B=ImT! olan bircins maqnit sahasi yaradilmisdir. Maqnit
sahosinin induksiya xotlori sotho paraleldirlor. Sothdon
perpendikulyar istiqgamotdo qopan elektronlar ondan
maksimum hansi masafoys ayrila bilorlor?
Cavab: §=6,3 mm
3.19. Metal sothi dalga uzunluglart A;=0,35 mkm vo
A1,=0,54mkm olan isiqlarla noévbo ilo isiglandirdigda
fotoelektronlarin uygun maksimal siiratlori bir-birinden n=2
dofa forglonir. Bu metalin sathindon elektronlarin ¢ixis isini
tapmali.
Cavab: A=1,9¢eV
Test 3

1. Verilmis metal iiciin fotoeffektin qurmizi sarhadi nadon
asihdir?

A) Diison is181n enerjisinden

B) Diison isigin dalga uzunlugundan

C) Sabit komiyyatdir

D) Diison is1gin intensivliyindan

E) Qopan elektronlarin maksimal siiratindon
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2. Fotoeffekt iiciin Stoletovun apardig tacriibadon asagidaka
naticalordon hans1 alinmisdir?

1 - O9n effektli tasiri ultrabandvsayi siialar yaradir.

2 - Fotocorayamn siddati elektrod iizarina diison isigin inten-
sivliyi ilo diiz miitonasibdir.

3- isigin tosiri ilo katoddan miisbat yiiklor qopur.

A) yalniz 3 B) yalniz 1 C)lve3

D) yalniz 2 E)lva2

3. Fotoeffekt zamam kotodun sathindon vahid zamanda qo-
pan fotoelektronlarin say1 hansi amillordon asihdir?

A) Diison is1g1n intensivliyindon

B) Diigon isigin dalga uzunlugundan

C) Diison is181n enerjisindon

D) Fotkatodun materialindan

E) Qopan fotoelektronlarin maksimal siiratindon

4. Coxfotonlu fotoeffekt iiciin Eynsteyn diisturu neco ifads
olunur?

2 2

A hw="""yA  BNw=A O h="2 " m
2 2 2

D) Nhv="Y 1 A E) Nhy = ¥ +m2C
5. Fotoelementin Volt Amper xarakteristikasim c¢ixaran
zaman doyma corayam 0 olmusdur. 2 arzinda
katoddan ¢ixan elektronlarin saym tapin. (e=1,6-10-19 kl)
A) 1018 B) 3,2-101% C) 4-1018
D) 2,5-107 E) 2,5-1077

6. Fotonun enerjisi (hv) elektronun c¢ixis isina borabar
olduqda asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?

A) Fotoeffekt hadisasi bas verir vo elektron metaldan mak-
simal siiratlo uzaqlasir.

B) Fotoeffekt hadisasi bas verir, lakin elektron metalin sot-
hini tork etmir.

C) Fotonun enerjisi ¢ix1s isino barabar ola bilmoz
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D) Fotoeffekt hadisasi bas vermir.

E) Cixis is1 homiso fotonun enerjisindon boyiik olmalidir.
7. Baglayici potensialin giymati nadan asihdir?

A) Diison i1s181n tezliyindon

B) Doyma carayaninin qiymsatindon

C) Diison i1s1g1n intensivliyindon

D) Katodun materialindan

E) Fotoelektronlarin sayindan

8. Fotoeffektin qurmizi sarhaddi nadan asihidir?

A) Katodun hazirlandigi materialin néviindon

B) Anod vos katoda verilon gorginlikdon

C) Diison is1g1n intensivliyinden

D) Diison is1g1n tezliyindon

E) Fotoelektronlarin maksimal siiratindon

9. Fotoeffekt zamam katoddan hansi zarracik qopur?

A) proton B) positron C) elektron
D)monfi yiikliion  E) miisbat yiikli ion

10. Fotoelementin Volt Amper xarakteristikasim c¢ixaran

zaman doyma corayam 0 olmusdur. 17 arzinda
katoddan ¢ixan elektronlarin sayim tapin. (e=1,6-10-1° kl)
A)2,5-1018 B) 3,2-1018 C) 2,5-1017

D) 1018 E)4-1018

11. Metaldan elektronlarin ¢ixis isi A=2eV - dir. Hans1 dalga
uzunluqlu siialarin tasiri ilo fotoeffekt hadisasi bas vermoz?
th= 13Csan, I3 / gotirmali

A) 300 nm B) 500 nm C) 400 nm

D) 650 nm E) 350 nm

12. Kalium iiciin fotoeffektin qurmiz1 sarhadi 4, =620nm -

dir. Hans1 dalga uzunlug-lu siialarin tosiri ilo fotoeffekt
hadisasi bas vermaz?

A) 600 nm B) 700 nm C) 500 nm

D) 480 nm E) 400 nm

13. Fotoeffekt hadisasi hansi fiziki hadisalor arasinda slaqo
yaradir?
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A) Maqnit va optik B) Elektrik vo maqnit

C) Elektrik vo niive proseslari D) Elektrik vo optik
E) Fotoeffekt he¢ bir hadise arasinda slaqges yaratmur.

14. Fotonun enerjisi (hv) elektronun c¢ixis isindon Kkicik
olduqda asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?

A) Fotoeffekt hadisasi bas vermir.

B) Fotoeffekt hadisasi bas verir va elektron metaldan
uzaqlasir

C) Fotonun enerjisi ¢ix1s isina barabar ola bilmoz

D) Fotoeffekt hadisasi bas verir, lakin metalin sathini tork
etmir

E) Cixis isi hamiso fotonun enerjisindon boyiik olmalidir.

15. Fotoeffekt zamam metaldan ¢ixan elektronlarin kinetik
enerjisi nadon asihdir?

A) Doyma corayaninin qiymatindon

B) Diison is1gin intensivliyindon

C) Metalin temperaturundan

D) Qopan elektronlarin sayindan

E) Diison is1gin tezliyindon

16. Fotoelementin Volt Amper xarakteristikasim c¢ixaran

zaman doyma caroyam 0 olmusdur. 2 arzinds
katoddan ¢ixan elektronlarin saym tapin. (e=1,6-10-19 kl)

A) 5-1017 B) 3,2-1017 C) 2,5-1017

D) 4-1018 E) 1018

17. Hor hans1 metal iiciin fotoeffektin qurmuzi1 sarhoddi
A=546nm -dir.Hans1 dalga uzunluglu siialarin tasiri ilo
fotoeffekt hadisasi bas verir?

A) 576 nm B) 600 nm C) 540 nm

D) 550 nm E) 650 nm

18. Fotoeffekt iiciin Eynsteyn diisturu hansi fundamental qa-
nunun ifadasidir?

A) Kiitlonin saxlanmasi.

B) impuls momentinin saxlanmasi

C) Impulsun saxlanmas1
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D) Enerjinin saxlanmasi

E) Elektrik yiikiiniin saxlanmasi

19. isigin kvant xassoasini tasdiq edon hadisalor hansilardir?
A) Fotoeffekt, difraksiya, interferensiya

B) Fotoeffekt, rentgen siialanmasi, Kompton effekti

C) Rentgen stialanmasi, Kompton effekti, polyarizasiya

D) Is1g1n tozyiqi, polyarizasiya, Kompton effekti

E) Difraksiya, interferensiya, polyarizasiya

20. Fotonun enerjisi (hv) elektronun ¢ixis isindon bdoyiik
olduqda asagidaka fikirlordon hansi dogrudur?

A) Fotoeffekt hadisasi bas verir va elektron metalin sothindon
uzaqlasir

B) Fotoeffekt hadisosi bas vermir.

C) Fotonun enerjisi ¢1x1s 15ind barabar ola bilmaz

D) Fotoeffekt hadisasi bas verir, lakin metalin sothini tork etmir
E) Cixis isi hamisa fotonun enerjisindon boyiik olmalidir

21. Metaldan elektronlarin ¢ixis isi 4 = - dur. Hansi
tezlikli siialarin tosiri ilo xarici fotoeffekt hadisasi bas veror
(h=6,4-10-34 C-san) ?

A)3-104 Hs B) 1,5-1015 Hs C) 4-10'4 Hs

D) 0.5-1015 Hs E) 2-1014 Hs

22. Qeyri xatti fotoeffekt hadisasi nadir?

A) Elektronun bir ne¢o eyni tezlikli fotonu udaraq metali
tork etmaosi

B) Fotoelektronlarin ayrixotli horokot etmosi

C) Elektronlarin topmozlanarkon rengen siialar1 buraxmasi
D) Isigin tosiri ilo metaldan elektronlar qopmasi

E) Is1gin 6z-6ziina fokuslasmasi

23. iki miixtolif yarimkegiricinin va ya yarimkegirici - metal
kontaktlarin isiqlanmasi1 zamam e.h.q-nin yaranmasma nd

deyilir?
A) Daxili fotoeffekt; B) Ventil fotoeffekti
C) Xarici fotoeffekt; D) Kompton effekti

E) Vavilov-Cerenkov effekti
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24. Fotoeffektin qurmizi sarhaddino uygun dalga uzunlugu
hansi ifada ilo tayin edilir ( A-¢ixas isi, C- isigin vakuumda
siirati, h - Plank sabitidir)?

hA h h h hc
A)— B — O — D
)c )Ac )A )

2 E) —

Ac A

25. Fotoeffektin qurnuzi soarhoddi hansi ifads ilo toyin edilir
(A -cxas isi, h - Plank sabitidir)?

h A ) h?
A)A B) h C) hA D) h°A E) y
26. Udulan isigin dalga uzunlugu 3 dofs azalarsa verilmis me-
taldan elektronun ¢ixis isi neca doyisor?
A) 3 dofo azalar B) 3 dofo artar C) Dayismoz
D) 9 dofos artar E) 9 dofs azalar
27. Udulan fotonun enerjisi 2 dofo azalarsa verilmis metal
iiciin fotoeffektin qurmzi soarhoddi neco dayisor?
A) Doyismoz B) 2 dofs artar C) 2 dofo azalar
D) 4 dofo artar E) 4 dofs azalar
28. Udulan is1gin dala uzunlugu 2 dafs artarsa verilmis metal
iiciin fotoeffektin qirmizi sarhaddi necs dayisor?
A) Doyismoz B) 2 dofo azalar C) 2 dofo artar
D) 4 dofo artar E) 4 dofo azalar
29. Udulan isigin tezliyi 2 dofo azalarsa verilmis metal iiciin
fotoeffektin qirmizi sarhoddine uygun dalga uzunlugu necd
dayisar?
A) Doyismoz B) 4 dofs azalar C) 4 dofo artar
D) 2 dofo azalar E) 2 dofs artar
30. Udulan isigin dalga uzunlugu 3 dofo azalarsa verilmis
metal iiciin fotoeffektin qurmzi sorhaddino uygun dalga
uzunlugu neca dayisor?
A) Doyismoz B) 3 dofo azalar C) 9 dofo artar
D) 3 dofs artar E) 9 dofs azalar
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31. Lovhonin hazirlandigi madds iiciin fotoeffektin qurmzi
sarhadi spektrin yasil hissasina diisiir. Lovhani hansi siialan-
ma ils isiqlandirdiqda fotoeffekt miisahido olunar?

A) Qirmizi B) Sar1 C) Narinci
D) Infraqirmizi E) Ultrbonovsayi
32. hv-A ifadasi ilo hans: fiziki komiyyat toyin edilir (v -

e
isigin tezliyi, h - Plank sabiti, A- cixis isi, C - isigin vaku-
umda siirati, e - elementar yiikdiir)?
A) fotonun tezliyi B) doyma carayani
C) fotonun dalga uzunlugu D) longidon gorginlik
E) fotoelektronlarin kinetik enerjisi
33. Elementar yiik hans1 ifads ilo toyin olunur (v - isigin

tezliyi, v, - fotoeffektin qurmuz1 sorhaddi, U, - longidon
garginlik, h - Plank sabitidir)?
—_v . h(v—-v._. h(v+v..
A) YV~ Vmin B) (V me) C) (V me)
hU, U, U,
D) hv E) hv,.i,
hv, .. +U, hv +U,

34. hv — he. ifadasi ilo hansi fiziki komiyyat toyin edilir (h-
Plank sabiti, v - 18mn tezliyi, ¢  s18in siirati, A, -
fotoeffektin quirmizi sarhaddino uygun dalga uzunlugudur)?

A) ¢ixis isi B) longidon gorginlik

C) doyma corayani

D) fotoelektronlarin kinetik enerjisi

E) fotoeffektin qirmizi sorhoddi

Z(h V- hCJ
ﬂ“max
35 ———=

v
(h - Plank sabiti, v - isigin tezliyi, ¢ - isign siirati, v - elek-

ifadosi il hansi fiziki komiyyat tayin edilir
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tronlarn siirati, 1, - fotoeffektin qurnmzi sarhaddino uygun

dalga uzunlugudur)?

A) fotoeffetin qirmizi sarhadi
B) is1g1in dalga uzunlugu

C) fotoelektronlarin kiitlosi
D) elementar yiik

E) longidon gorginlik
36. Longidon garginlik hansi ifads il tayin edilir?

mo? 2e hA A mo’
A) e B) mo’ © 2e D) 2e E) 2e
37. Fotomiiqgavimatlor hansi hadiss ssasinda islayir?
A) daxili fotoeffek hadisosi B) fotokimyovi reaksiya
C) ventil fotoeffek hadisasi D) xarici fotoeffek hadisasi
E) fotoliiminessensiya hadisasi
38. Giinos batereyalar: hansi hadisa asasinda isloyir?
A) daxili fotoeffek hadisosi B) fotokimyavi reaksiya
C) ventil fotoeffek hadisasi D) xarici fotoeffek hadisasi
E) fotoliiminessensiya hadisosi
39. 2enl]J| ifadasi ils hansi fiziki komiyyat tayin edilir (e -
elektronun yiikii, m - elektronun kiitlasi, U, - longidici gor-
ginlikdir)?

A) fotonun tezliyi

B) fotonun impulsu

C) fotoelektronlarin maksimal siirati

D) fotoelektronlarin maksimal kinetik enerjisi

E) fotonun dalga uzunlugu

40. Fotoelementin is prinsipi hans1 hadisays asaslanir?
A) fotoeffekto B) dispersiya  C) polyarizasiya
D) difraksiya E) interferensiyaya

41. Fotoeffekt zamam metaldan ¢ixan elektronlarin say1 ns-
don asihdir?

A) ¢ixis isindan va is181n tezliyindon
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B) yalniz is18in tezliyindon

C) yalniz ¢ixis isindan

D) yalniz is18in intensivliyindon

E) is181n tezliyindon vo dalga uzunlugundan

42. Fotoeffekt zamam metaldan c¢ixan elektronlarin kinetik

enerjisi nadon asihidir?

A) yalniz is1gin intensivliyindon

B) yalniz isigin tezliyindon

C) is1g1n tezliyindon vo intensivliyindon

D) metalin temperaturundan vo isigin intensivliyindon

E) yalniz metalin temperaturundan

43. Fotoeffekt zamam metah tork edon elektronlarin sayim 2

dofs artirmagq iiciin nd etmok lazimdir?

A) diisen is1gin tezliyini doyismoadon intensivliyini 2 dofo

artirmaq

B) diison is1gin intensivliyini doyismoadon dalga uzunlugunu

4 dofs azaltmaq

C) dison isigin intensivliyini doyismodon tezliyini 2 dofo

artirmaq

D) diison isigin tezliyini doyismadon intensivliyini 4 dofs

artirmaq

E) diison isigin intensivliyini doyismoadon tezliyini 8 dofo

artirmaq

44. Fotoelektronlarin maksimal siiratini 1,5 dofs artirdiqda

longidici garginlik neca dayisor?

A) 1,5 dofo artar B) 1,5 dofs azalar C) 3 dofo artar

D) 2,25 dofo artar E) 2,5 dofo artar

45. 20 V longidon gorginlikdo katoddan ¢ixan elektronlarin

maksimal siirati n3 qodordir (elektronun xiisusi yiikii
e 1 Kl

—=169-10" —)

m, kg

A) 36 Mm/san B) 1Mm/san C) 20Mm/san
D) 10Mm/san E) 2,6 Mm/san
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46. Enerjisi 8 eV olan fotonun ¢ixardig1 elektronun kinetik
enerjisi 6 eV oldugda, metaldan c¢ixis isini hesablaymn
(1leV =1,6-10°C)

A) 16-10°C B) 2,24-10™°C C) 24-10™C
D) 11,4-10*C E) 32.10°C

47. Vakuumdan sindirma omsahi 2 olan miihits kecdikdo
fotonun enerjisi neca dayisor?

A) doyismoz B) 2 dofo azalar C) 2 dofo artar
D) 4 dofs artar E) 4 dofs azalar

48. Metal iiciin fotoeffektin qurmmzi sorhoddi 8-10" Hs -dir.

Onun iizorino tezliyi 9-10" Hsolan isiq diisdiikdo
fotoelektronlarin maksimal kinetik  enerjisini  tapin
(h=6,63-102*C -san).

A) 9:10%°C B) 6,63-10°°C C)7,2-10%*C
D) 8:10*°C E) 5-10°C

49. Coxfotonlu fotoeffekt nodir?

A) Elektronun bir ne¢o eyni tezlikli fotonu udaraq metalh
tork etmaosi

B) Fotoelektronlarin ayrixatli horokot etmosi

C) Elektronlarin topmozlanarkon rengen siialar1 buraxmasi
D) Isigin tosiri ilo metaldan elektronlar qopmasi

E) Is1gin 6z-6ziina fokuslagmasi

50. Xarici fotoeffekt hadisasi odsasinda isloyon qurgu
hansidir?

A) —— B—(D— O —{=—
Y
o —B— 5@
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§ 4. Isign tazyiqi

Is1q sotho normal diisdiikde onun yaratdig tozyiq
p=w(1+p)

disturu ilo hesablanir. Burada o -sialanma enerjisinin sothi

sixligl, p -sothin qaytarma omsalidir.

Stialanma selinin sixlig1

J=wc
oldugunu nozors alsaq isigin tozyiqi liciin
J
P= (L+p)

diisturunu alariq.

Moévzuya aid suallar
1. Is1g1n tozyiqi hansi hadisoni tosdiq edir?
2. Is1g1m tozyiqi hansi diisturla ifade olunur?
3. Enerjinin hocmi sixlig1 noys deyilir?
4. Isigin tozyiqinin sotha diison isigin intensivliyi ilo alaqosi
necadir?
5. Ideal oks etdiricinin, yoxsa miitloq qara cismin sathino
diison is1q daha ¢ox tozyiq yaradir?
6. Is1g1n tozyiqi isiglanan sathin hansi xassesindon asihidir?
7. Qaytarma amsali noya deyilir?
8. Isigin tozyiqi ilk dofs tocriibodo hansi alim torafinden
Oyronilmisdir?
9. Isigin tozyiqinin klassik nozeriyyesini hansi alim vermis-
dir?
10. Radiometrik effekt nodir?
11. Radiometrik effektin tosirini azaltmaq {ig¢iin hansi {isul-
dan istifads olunur?
12. Qazokinetik effekt nays deyilir?
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13. Qazokinetik effektin tosirini azaltmagq tigiin no etmok la-
zimdir?

14. Enerjinin sathi sixlig1 noays deyilir?

15. Enerjinin sathi sixligindan isigin tozyiqi necs asilidir?

16. Is1gin tozyiqgi fotonun tezliyindon neca asilidir?

Masalo halli niimunalori

Moasalo 1. N=100Vt giciindo elektrik lampasinin divar
R=5sm radiuslu sferik qabdir. Lampanin divar1 ona diison
is181in 10%-n1 oks etdirir. Biitiin giiciin stialanmaya sorf
olundugunu forz edorok, isigin lampanin divarlarina
gostordiyi tozyiqi hesablayin.

Verilir Holli
N=100Vt | Moalumdur ki, is1g1n tozyiqi
R=5sm P=w(1+ p) diisuru ilo toyin olunur.
p=01 Burada
P-? W Nt N
W= —=—=—
V Sct Sc

elektromaqnit dalgalarinin enerji sixligi, p -iso sothin qay-
tarma omsaldir.
N
P=—(1+
4P

R-radiuslu sferik sathin sahasi S =47R* oldugunu nozora
alsaq

(1+ p) alariq.

47R%c

Uygun hesablamalar aparsaq  P=1,1-10°Pa qiymatini
alariq.

Cavab: p=1,1-10"Pa
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Mosala 2. Giinosdon Yer mosafodo olan zorraciys giinos
stialarinin gostordiyi tozyiq qiivvesi qravitasiya cazibo
qiivvasini tarazlasdirirsa zorraciyin o6l¢iisiinii qiymotlondirir.

Zorraciyi sixligi d =2000kg/m® olan miitloq qara cisim

hesab etmoli, Giinos sabiti J =1.36kVt/m?, Yer orbitinin

radiusu R=1,5-10"m, Giinos kiitlosini iso M=1,99-10°"kq

gotiirmali.

Verilir Holli

d =2000kq/m®  Zarraciyi sferik cisim kimi tosavviir edib

J =136kVt/m2 onun radiusunu toyin edok. Zorraciyo
) giinos siialarinin gostordiyi tozyiq qiivvasi

R=1,5-10"m F=PS olacagq.
M=1,99-10"kq J
p=0 Burada p= —(1+ p) giinos slialarinin
c
]/'-? P 2 .. . e
tozyiqi, S =zr" zorraciyin en kosiyinin
sahosidir.

F :%(1+p)7zr2

Zarraciklo Giinag arasindaki qravitasiya caziba qiivvasini iso
asagidaki kimi yaza bilorik.

Zorrociyin kiitlosi m=dV = %ﬂ' dR® oldugundan

4 GrzdMr?
F=——"——
3 R?
Bu qiivvalori baraborlogdirmoklo
4GroMr® ] )
—————=—(1+ re;
I O
2
4GdcM
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Verilonlari yerina qoyub hesablayaq: r=3-10"m
Cavab: r=3-10"m

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor

4.1. Tezliyi v olan foton giizgli sotho « bucag altinda
diistir. Foton oks olunarkon giizgii soth hansi1 impuls alir?

Cavab: p= ﬂCOSO(
C

4.2. Sahosi S=100sn7’ olan sotho perpendikulyar olaraq hor
doqiqado W=63C is1q enerjisi diislir. Ogor soth biitiin siialar1
a) oks etdirorso; b) udarsa isiq tozyiqinin qiymatini
hesablayin.
Cavab: a) p=7-10"Pa; b) p=3,5-10"Pa

4.3. Giicii N=50Vt olan lazeri siialar1 uducu sotho normal
diisiir. Is1q siialarinin satho gostordiyi tozyiq qiivvasini tapin.

Cavab: F=1,67-10'N
4.4. Dalga uzunlugu 500 nm olan monoxromatik is1q dalgasi-
nin stalara perpendikulyar yerlosdirilmis tiind qara rongli
sothdo yaratdig1 tozyiq 0,132 mkPa-dir. Hor saniyads 1 m?
sotha diison fotonlarin sayini tapin.

Cavab: N =10% foton

4.5. Giicii N=/50Vt olan elektrik lampasinin biitin giici
stialanmaya sorf olunur vo lampanin divarlart ona diigon
is1gin 15%-ni oks etdirir. Lampani radiusu R=4sm olan
sferik qab hesab edorok onun divarlarinda isigin tozyiqini
toyin edin.

Cavab: p=28,6mkPa
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4.6. A=500mm dalga wuzunluqlu paralel is1q dostasi
garaldilmig saths normal diisorak p=10mk Pa tozyiq yaradir.
Is1q destesinda fotonlarin konsentrasiyasini tapin.
Cavab: n=2,52-1" m“
4.7. 1=663 nm dalga uzunluglu monoxromatik isiq dosto-
s1 miistovi glizgli sotho normal diisiir. Enerji seli @=0,6Vt-
dir. Sotho gostarilon tozyiq qilivvesini vo t=5san arzindo ona
diison fotonlarin sayini tapin.
Cavab: F=4nN , N=10" foton
4.8. Elektrik qovsiindon sahosi S=1,5 sm’ olan ideal
oksetdirici giizgii soths is1q normal diisiir. Stialanma selinin
sixhigr J=0,IMVt/m’ olarsa giizgii sothin aldigi impulsu
tapin. Stialanma miiddati t=/san-dir.
Cavab: p=10"kgm/san
4.9. Qaraldilmis miistovi sotho perpendikulyar diison
A=500nm dalga uzunluglu monoxromatik isiq p=0, 15mkPa
tozyiq yaradir. S=40sm’ sotho t=Isan orzinds diison
fotonlarin sayini tapin.
Cavab: N=4,52-10"
4.10. Sahosi S=5sm’ olan ideal oksetdirici satho t=3daq
orzindo W=9C monoxramatik isiq enerjisi normal diisiirss
sothdo no godor tozyiq yaranar?
Cavab: p=667nPa
4.11. Monoxromatik isiq monboyindon siialanan isiq gara
sothdo p=0,22mkPa tozyiq yaradir. Sothin hor bir kvadrat
santimetr sahosino t=Isan orzindo N=2-10"° foton diisiir.
is1g1n dalga uzunlugu ns qadardir?
Cavab: 1=0,6 mkm
4.12. 1Ideal oksetdirici miistovi sotho A=0,55 mkm dalga
uzunluglu monoxromatik isiq stiast normal disiir.
Sialanma seli @=0,45 Vi-dir. Tapm: a) t=3san orzinds
sotho diison fotonlarin sayin1 b) bu sotho gostorilon tozyiq
qlivvasini
Cavab: N=3,73-10" foton , F=3nN
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4.13. m=10mgq kiitloli ideal uducu 16vhs uzunlugu ¢ =2sm
olan ¢okisiz kvars sapdan asilmisdir. Lazer bosalmasinin
is181n sotho perpendikulyar diisiir, noticods sap 16vho ilo
birlikdo saquli voziyyatdon o=0,6° meyl edir. Lazer
bosalmasinin enerjisini hesablayin.

Cavab: W = m01/4g£sin2% =14C

4.14. J=2kVi/m’ intensivlikli paralel isiq dostosi qaytarma
omsali p=0,9 olan miistovi giizgii soth {izorina a=60" bucaq
altinda disdiikde giizgiido no qodor tozyiq yaradar?

Cavab: p = %(1+ p)cos? a =32mkPa

4.15. N=50Vt giciindo lazer siias1 qaytarma oamsali p=0,5

vo soffafliq omsali a =0,3 olan mistovi 16vhays perpendikul-

yar diisiir. Isigin 16vhoya gostordiyi tezyiq qiivvesini tapin.
Cavab: F=1,67-10'N

Test 4
1. Is1gin tozyiqinin mévcudlugunu ilk dafs kim séylomisdir?
A) Fizo B) Nyuton C) Maksvell
D) Lebedev E) Kepler

2. Komet quyrugunun giinasdon uzaqlasmasi nJ il izah
olunur?

A) Toz hissaciklorinin kigik kiitloys malik olmasi ilo

B) Planetlorin cazibasi ilo

C) is1g1n tozyiqi ilo

D) Giinasin cazibasi ilo

E) Qravitasiya qarsiligh tosir ilo

3. Isign tozyiqini tacriibi olaraq ilk dofs kim 6l¢miisdiir?
A) Kepler B) Nyuton C) Maksvell
D) Lebedev E) Fizo

4. Maksivelin elektromaqnit nazariyyasindon isigin tazyiqi
iiciin hansi ifado almmsdir?
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A) P=w(1-p) B) P=w(l+p) C)P=w(p-1)

D) p=-—"_ E)p=itP
1+p w

5. Is1gin tozyiqi onun hansi tobiatina asasan izah olunur?
A) Hom elektromaqnit, hom do kvant tobiatino

B) Yalniz elektromagqnit tabiatina

C) Yalniz kvant tabiatino

D) Sapilma tabistine

E) Diiz xatt boyunca yayilmasina

6. Hadisalordon hansi hom isigin dalga, hamds korpuskul
tobiating asasan izah olunur?

A) Is13mn interferensiyasi B) Isigin tozyiqi

C) Kompton effekti D) Fotoeffekt

E) Isigin rolyarizasiyasi

7. Eyni soraitdo giizgii vo miitloq qara satha diison isigin
yaratdig1 Py va P> tazyiqlori arasinda hans1 miinasibat

dogrudur?
A) P,=4P, B) P,=2 P, C) P,=0,5 P,
D) P,=2 P, E)P =P,

8. Eyni soraitdo miitloq qara va giizgii satha diison isigin
yaratdig1 P; va P; tazyiqlori arasinda hans1 miinasibat

dogrudur?
A) P,=2 P, B) P,=2 P, C) P,=0,5 P,
D) P,=4P, E) P,=P,

9. Satha normal diison isigin yaratdigi tazyiq hansi diisturla
hesablanir?

A) P=w(1-p) B) P=w(l+p) C)P=w(p-1)
D) P=—" E)p-ifp
1+p w

10. Qaytarma amsali p =1 saths normal diison isigin enerji

seli w olarsa isigin tazyiqi nays borabar olar?
A) P=15w B) P=w C) P=2w
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D) P=0,5w E) P=0,25w

11. Qaytarma amsali p =0 sdotho normal diison isiZin enerji
seli ® olarsa isigin tazyiqi naya barabar olar?

A) P=15w B) P=w C) P=2w

D) P=0,5w E) P=0,25w

12. Qaytarma amsali p =0,5 saths normal diison isigin enerji
seli @ olarsa isigin tazyiqi naya barabar olar?

A) P=15w B) P=w C) P=2w
D) P=0,5w E) P=0,25w
13. Tezliyi v olan foton uduldugu saths na qador impuls verir?
Ay p=2v By p- cp-v
c C 2C
D)P= h—v E) P= 3h—v
3c c

14. Tezliyi v olan foton aks olundugu satha na godor impuls
verir?

A)P:h_v B)p:h_‘/ c)p:h_V
3c c 2C
D)p:2h_" E)ngh_"
c c

15. Monoxromatik isiq siiasi gaytarma
amsali p, sahasi S olan satha sokildaki kimi \
diisiir. Sothdo na qoadar tozyiq qiivvasi
yaranar (W - isigin enerji selidir )?

A)P=[3w(l+p)S B)P=wS C) P=+BwS(Ll+p)
J3

D) P =%WS (t+p) By P="Cws(1+p)

—_—pm

16. Monoxromatik isiq siias1 qaytarma

amsali p, sahasi S olan satho sokildoki \q:
30°)
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Kimi diisiir. Sathda na qadoar tazyiq qiivvasi yaranar (w - is1-
gin enerji selidir)?

B3

A)F:7WS B) F=wsS
C) F =+/3ws D) F =/3ws E) F= %ws

17. Sakildaki kimi qaraldilmis miistavi satha

diison monoxromatik isiq siias1 sothds no E
qadar tazyiq yaradar (W - isigin enerji 30"
selidir)? :

A)P =3w B) P=w
Q) P:?w D) P=43w E) P:%W

18. Isigin tozyiqi iiciin Lebedev tacriibasindo radiometrik
effekti hansi iisulla aradan qaldirmaq olar?

A) Qazi sixlagdirmaq vo qanadcigin qalinligini artirmaqla
B) Qaz1 seyraltmoklo vo ganadcigin galinligini artirmaqla
C) Qazi sixlagdirmaq va ganadcigin galinligini azaltmaqla
D) Qazi seyraltmakls vo ganadcigin galinligini azaltmaqla
E) Heg bir iisulla

19. Tezliyi v olan siialanmanmin N fotonu vahid zamanda
yarimsoffaf miistovi giizgii 1izorind normal istigamatds
diigiir. Siialanmamin 0,4 hissesi udulur. Isigin giizgiiyo
gostardiyi tozyiqi tayin edin.

A) P=06 N:V B) P=08 N:V cyp 12NV
D) P16V g p_NV
C C

20. Qaraldilmis satha perpendikulyar diison A dalga uzunlug-
lu monoxromatik isiq siialarimin yaratdig1 tozyiq P olarsa
vahid saths vahid zamanda diison fotonlarin say1 hansi ifads
ilo tayin olunur (% - Plank sabitidir)?
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A p_/l hc

A)N=-"22 B)N = C)N =—
phc hc pA
DyN = P4 E) N =Pt
c h

21. Qaraldilms sotho perpendikulyar diison v tezlikli
monoxromatik isiq siialarimin yaratdig tazyiq P olarsa vahid
satha vahid zamanda diison fotonlarin sayr hans1 ifads ilo
tayin olunur (% - Plank sabitidir)?

A)N—hpc B)N:M C)N—pc
1% pc hv
D)sz_h EyN = P
c h

22. Giizgii sotho perpendikulyar diison A dalga uzunluqlu
monoxromatik isiq siialarinin yaratdig: tazyiq P olarsa vahid
satha vahid zamanda diison fotonlarin say1 hansi ifads ilo
tayin olunur (% - Plank sabitidir)?

A) N_ZPM B)N_ZM C)N = hc
c hc 2pA
D) N = 2P4 E)N =2
2phc

23. Giizgii sotho perpendikulyar diison v tezlikli
monoxromatik isiq siialarinin yaratdig: tazyiq P olarsa vahid
satha vahid zamanda diison fotonlarin sayr hansi ifads ilo
toyin olunur (% - Plank sabitidir)?

A) N = 2PC B)N = 1 C)N = 2P
2pc v
D)sz_ph E)N:@
W hv

24. ideal oksetdirici miistavi sathin S sahasina perpendikulyar
olaraq r zaman miiddatinds W enerjili monoxromatik isiq seli
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diisorsa issigin sathdo yaratdigr tazyiqi hansi ifads ilo tayin
etmak olar (c - is1igin vakuumdaka siiratidir )?

N B)p = 2N¢ op=W
W St Stc
D)p =L gyp-M
2Wc Sc

25. Qaraldilmis miistavi sathin S sahasino perpendikulyar
olaraq 7 zaman miiddatinds W enerjili monoxromatik isiq seli
diisorsa issigin sathds yaratdigr tazyiqi hansi ifads ilo toyin
etmak olar (c - is1igin vakuumdaki siiratidir)?

Ay oM B)p - 2 cp W
Sc St Stc
pyp- W pyp - Wt
Stc S

§ 5. Tormozlanma vo xarakteristik
rentgen siialar.
Biitov rentgen spektrinin qisa dalgali sorhoddi
_hc
min eU
Mozli ganununa goro xarakteristik rentgen siialarinin
tezliyinin kvadrat kokii atomun sira nomrasindon xatti
asihdir. Umumi sokildo Mozli ganununu
Jv=kz-c
soklindo ifads olunur. Z -atomun sira nomrasidir.
K - seriyasinin Xatlorino uygun tezliklor
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v =R(Z —a)z(liz—% . (n=2,3,4,5);

n=2oldugda v, = % R(Z-a)*;
n=3 olduqda Vg, = g R(Z -a)’;

n=4 oldugda v, = % R(Z —a)?;

L - seriyasinin xatlorino uygun yezliklor isa
W=Ra—m%%—%w (n=3,4,5)
n

n=3 olduqda v, = 3_56 R(Z -b)?;

n=4 oldugda v, = % R(Z —-b)?;

diisturlari ilo toyin olunur. Burada R=3,29-10"san” Ridberq
tezliyi, @ va b dizolislori ekranlasma omsalidir. Adoton
a=1 gotirtlir.
Xarakteristik rentgen stialarinin K xotti fotonunun
enerjisi
EM:%aQ—DZ

kimi hesablanir. E; =13,6eV - hidrogen atomunun ionlasma
enerjisidir.

Moévzuya aid suallar
1. Hans1 prosesdo horokot edon elektronun enerjisi qismon
vo ya tamamilo fotona gevrilir?
2. Fotoeffekts oks olan hadiso hansidir?
3. Rentgen siialarinin hansi novlori vardir?
4. Tormozlanma rentgen siiasi neco yaranir?
5. Tormozlanma rentgen siialanmasinin spektri necadir?

72



6. Rentgen slialarinin dalga uzunlugu hansi intervalda doyi-
sir?

7. Rentgen siialarinin dalga tobiotini hansi hadiso tosdiq
edir?

8. Tormozlanma rentgen siialarinin kosilmoz spektrinin xa-
rakteri anod materialindan necs asilidir?

9. Tormozlanma rentgen stialarinin kosilmoz spektrinin xa-
rakteri nodon asilidir?

10. Klassik nozoriyys tormozlanma rentgen siialarinin ya-
ranmasini no dorocado izah edir?

11. Tormozlanma rentgen siialarinin yaranmasinda klassik
nazoriyyanin ¢atinliklori nodon ibaratdir?

12. Tormozlanma rentgen siialarmin qisa dalgali sorhoadi
nodon asilidir?

13. Tormozlanma rentgen siialarinin qisa dalgal serhadds
malik olmasini klassik nozariyys neca izah edir?

14. Tormozlanma rentgen siialarimin qisa dalgali sorhads
malik olmasi nayi tosdiq edir?

15. Tormozlanma rentgen siialarinin qisa dalgali sorhadi
elektrodlararasi gorginlikdon neco asilidir?

16. Tormozlanma rentgen siialarinin qisa dalgali sorhading
osason Plank sabitini neco toyin etmak olar?

17. Xarakieristik rentgen siialarinin spektri necodir?

18. Xarakieristik rentgen siialarinin xarakteristik s6zii nayi
gostorir?

19. Atomun optik xotti spektri ilo xarakieristik rentgen
stialariin forqi nodadir?

20. Kimyovi c¢evrilmo zamani xarakieristik rentgen
stialariin tezliyi neco doyisir?

21. Xarakieristik rentgen siialarinin yaranmasi no ilo izah
olunur?

22. Xarakieristik rentgen siialarinin tezliyi nodon asilidir?
23. Xarakieristik rentgen siialarin tezliyi ilo atomun sira
noémrasi arasindaki asililiq neca tapilir?

24. M6zli ganunu neca ifads olunur?
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25. Atomun daxili elektron qurulusu hanst név rentgen
stialar1 ilo miioyyon olunur?

26 Rentgen siialar ticlin difraksiya gofosi rolunu na oyna-
yir?

27. Rentgen siialariin hansi totbiq sahalori vardear?

28. Rentgen qurulus analizi nodir?

29. Rentgen speksoskoptyasi nodir?

30. Rentgen qurulus analizi vo rentgen spekroskopiyasi me-
todlarinin prinsiplori noys asaslanmisdir?

31. Vulf - Breqq diisturu necadir?

Masald halli niimunalori
Mosalo 1. Rentgen borusunda anod v =0,8c siiratino malik
elektronlarla bombardman edilorkon yaranan kosilmoz
rentgen spektrinin qisa dalgali serhadine uygun A, dalga
uzunlugunu tapin.

Verilir Holli
v=0.8c Rentgen borusunda alman kosilmoz
m=9.1-10"kq  rentgen spektrinin qisadalgali  serhadi
1.9 antikatodda tormozlanan elektronlarin
mn kinetik enerjisi ilo toyin olunur.
Ek: h Viax = £

min
Elektronun siirati isiq siirati tortibindo oldugundan onun
kinetik enerjisini

diisturu ilo hesablayaq
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——=mc - -1
min 19
ra
ﬂ’min h
mc 1 = -1
1Y)
1- o2
-34
Ain = 662-10 =364-10"%m

9,1-10313-108(1 —1j

Cavab: 4, ==364pm

Mosalo 2. Volframi (Z=74) siiratli elekronlarla bombard-
man edorkon xatti rentgen spektrinin K, xotti fotonunun
dalga uzunlugunu vo enerjisini tapin.

Verilir Hoalli
Z=74 Mozli ganuna goro K xattinin tezliyi
a=1
a=r 3 )
A, -? Vk, = 1 R(Z-a)

diisturu ilo toyin olunur.

v = — oldugunu nazors alsaq

<
A

R(Z -a)f

Alw

c
A
alariq. Buradan
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A= Lz
3R(Z -a)
Mbolum giymaotlori yerino yazib hesablama aparsaq
Ay, =22,8pm alariq.

Fotonun enerjisi  E, =;—C vo ya E. =§Ei(Z —1)2
KD(

disturlart ilo hesablaya bilorik.

E, = 2(74 1) 1366V = 5435586V =54, 4keV

Cavab: A, =22,8pm, E, =544keV

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor

5.1. U=30kV gorginlikda isloyan rentgen borusundan stiala-
nan biitév spektrli rentgen siialarinin A, qisadalgali sor-
hoddini toyin edin.
Cavab: A,,=4Ipm
5.2. Biitov spektrli rentgen slialarmin minimal dalga
uzunlugu A_. =Ipm olarsa antikatoda diison elektronlarin
sliratini tapin.
Cavab: v =21Mm/san
5.3. Rentgen borusunun antikatodu ©=18-10°m/san

siroto malik elektronlarla bombardman edilir. Biitov
spektrli rentgen siialarinin maksimal tezliyini tapin.

Cavab: v =3-10"Hs
5.4. Rentgen borusunda eldektronlar antikatoda v =0,85c¢

stirati ilo yetigirlorso biitov rentgen spektrinin qisa dalga
sorhoddini tapin.
Cavab: 4.,,=2,8 pm
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5.5. Rentgen borusunda gorginliyin 2 dofo artirilmasi
rentgen stalarinin qisa dalga sorhaddinin A4 =25 pm
stirismosi ilo miisayot olunur. Rentgen borusuna totbiq
olunmus avvalki U, gorginliyini tapin.
Cavab: U,=25kV

5.6. Rentgen borusunda totbiq olunmus gorginliyi iki dofa
artirdigda biitov rentgen spektrinin qisadalgali sorhoddi
AL =50 pm doyisirsa, baslangic anda qisadalgali sarhoddi
no gadoar olmusdur?

Cavab: 4, =100 pm
5.7.Rentgen borusu hor saniyado N=2-10"foton siialandirir.
Fotonlarm orta enerjisi A4=10""m dalga uzunluglu
fotonun enerjisine uygundur. Rentgen borusu U=50kV
garginlik vo J =10"°A corayan siddati rejimindo isloyirsa
onun FI9 no qodordir?

Cavab: 7 =0,08%
5.8. Rentgen borusundaki gorginlik AU =23kV azaldiqda

rentgen siialarinin A, qisadalgali sarhoddi iki dofs artirsa,
qisadalgali sorhaddi avvalcadan no godar olmusdur?
Cavab: A, =27 pm
5.9. Rentgen borusundaki U,=16 kV gorginliyi na qodor
artirmaq lazimdir ki, biitov spektrli rentgen siialarinin qisa
dalgali sorhaddi 26 pm siiriigsiin?
Cavab: AU =8kV
5.10. Skandiumun (Z=217) xarakterik rentgen spektrinin K
seriyasinda an boyiik dalga uzunlugunu hesablayin.
Cavab: A4, =304 pm
5.11. Miioyyan elementin xotti rentgen spektrinin todqiqi
zaman K, xottinin dalga uzunlugu A =76 pm tapimisdir.
Bu hansi elementdir?
Cavab: Z=41, Niobium

77



5.12. Antikatodu mis (Z=29) olan rentgen borusunda ali-
nan xarakteristik rentgen siialarinin K seriyasinin oan uzun
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: A4, =155pm
5.13. Volfram atomunda elektron M toboagosindon L tobaqo-
sino kegorkon buraxilan rentgen siialarinin dalga uzunlugu
A =143 pm olarsa L seriyasi iiciin b ekranlasdirma omsalini
tapin.
Cavab: b =5,63
5.14. Antikatoduna vanadium (Z=23) ¢okilmis rentgen bo-
rusuna an azi nd qadar potensiallar forqi totbiq olunmalidir
ki, rentgen siialarinin spektrindo vanadiumun K seriya xot-
lorinin hamist alinsin. Vanadiumun K seriyasinin sorhoddi
A, =226 pm-dir.
Cavab: U,,,=5,5kV
5.15. Manqganin (Z=25) xarakteristik rentgen spektrinin K,
seriyasina uygun fotonun enerjisini tapin.
Cavab: E=5,9keV
5.16. Domirin (Z,=26) K_, xottinin dalga uzunlugu
A, =193 pm oldugunu bilorok, misin (Z,=29) K_ xattinin
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 4, =154 pm
5.17. Xarakteristik rentgen siialarinin K-seriyasinin sorhad
tezliyi v, =555-10"*Hs oldugunu bilorok elementin sira
némrasini tapin.
Cavab: Z=42, Molibden.
5.18. Xarakteristik rentgen siialarmin K_ xottinin dalga

uzunlugu A =72pm oldugunu bilorok elementin sira

némrasini tapin.
Cavab: Z=42; Molibden
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5.19. Volfram atomunda elektron M tobogosindon L

tobogosina  kegir.  Ekranlasdirma omsalinin b =5,63

oldugunu gobul edarak, buraxilan fotonun enerjisini tapin.
Cavab: E=8,83 keV

Test 5
1. Tormozlanma rentgen siialanmasi hansi spektra malikdir?
A) Xatti vo zolagh B) Xotti C) Zolagh
D) Biitov E) Kasilon

2. Niyo tormozlanma rentgen siialar1 «ag rentgen siialar» da
adlandirilir?

A) Biitov spektra malik olduguna goro

B) Zolaqgli spektra malik olduguna gora

C) Xaotti spektro malik olduguna goro

D) Ag rongli olduguna goéra

E) Qisadalga sorhoddino malik olduguna goro

3. Tormozlanma rentgen siialariminin qisa dalga sarhadi nayi
tosdiq edir?

A) Rentgen siialarinin elektromaqnit dalgasi oldugunu

B) Stialanmanin dalga tobistini

C) Sialanmanin kvant xarakterini

D) Rentgen siialarinin miihitds uduldugunu

E) Rentgen siialarinin miihitds sopildiyiyni

4. Rentgen borusunda elektrodlar arasindaki goarginliyi 2 dofd
ardirdigda tormozlanma rentgen siialanmasinin qisa dalga
sarhadins uygun dalga uzunlugu necs dayisir?

A) 4 dofs azalir B) 2 dofo artir C) doyismir

D) 4 dofo artir E) 2 dofo azalir

5. Rentgen borusunda elektrodlar arasindaki garginliyi 2 dofs
ardirdigda tormozlanma rentgen siialanmasinin qisa dalga
sarhadino uygun tezlik neca dayisir?

A) 4 dofs artir B) 2 dofs azalir C) doyismir

D) 2 dofs artur E) 4 dofo azalir

6. Hansi hadiso fotoeffekt hadisasina qarsihqh aks hadisadi?
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A) Ciitliiyiin yaranmasi

B) Kompton effekti

C) Tormozlanma rengen siialanmasi

D) Rentgen siialarinin difraksiyasi

E) Is1gm tozyiqi

7. Tormozlanma rentgen siialarinin qisa dalga sorhodi nadon
asihdir?

1- Rentgen borusuna verilon gorginlikdon

2- Antikatodun hazirlandig1 materialdan

3- Katodun hazirkandig1 materialdan

A) yalniz 1 B) yalniz 2 C) yalniz 3
D)2vo3 E)1.2va3

8. Sokildo volfram antikatodu ii¢iin J
miixtolif gorginliklords biitov rentgen
spektri verilmisdir. Spektrlorin maksimal 40kv
tezliklorini miiqayiss edin.

60kV

A 2y A pm
A) v, =15, B) v, =1,5v,
Cv,=v D) v, =0,5v, E) v, =3v,
9. Biitov Rentgen spektrinin maksimal tezliyi hans1 diisturla
hesablanir?
_eu h eu

A V, B \ % = - C V = —_—

) ) eU ) mak h C

mak

hc

D) Viak = w E)V eUc

mak

10.  Rentgen borusunda elektrodlar arasindaki gorginliyin
30 kV oldugunu bilorak spektrin kicik dalga sarhaddini tapin.
(h=6,4-103 C's a,ne=1,6:10"" KI, c=3-105m /

A) 0,25-10- 1 m B) 4-10-Vm C) 1,4-10-1'm

D) 0,25-101m E)0

11. Tormozlanma rentgen siialanmasminin
qisa dalga sarhoddinin anod garginliyindon
asilihq grafiki hansidir?
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A)l B)2 C4 D)3 E)5

12. Tormozlanma rentgen siialanmasinda
maksimal tezliyin anod gorginliyindon
asililiq qrafiki hansidir?

A)l B2 (€3 D)4 E)S

13. Sokildo volfram antikatodu iiciin J
miixtalif gorginliklords biitov rentgen
spektri verilmisdir. Spektrlorin qisa 40kV
dalga sarhaddini miiqayisa edin.

A A, pm
A) 4 =34, B) 4, =4
C) 4 =154, D) 4,=0,54 E) 4, =154
14. Sokildo  volfram  antikatodu diciin  miixtalif
gorginliklordo  biitov  rentgen  spektri  verilmisdir.
Spektrlorin maksimal enerjilorini miigayisa edin.
A) 4 =154, B) 4, =4
C) 4,=0,54, D) 4,=154 E) 4 =34,
15. Anod gorginliyini 3 dofs artirdigda tormozlanma rentgen
siialanma kvantinin maksimal impulsu necs dayisir?
A) 9 dofs artar B) 3 dofo azalar C) 3 dofs artar
D) 9 dofs azalar E) doyismoz
16. Tormozlanma rentgen siialanma kvan-
timin maksimal enerjisinin anod garginliyin-

don asihihq grafiki hansidir?
A5 B2 O3 D)4 E)l

17. Tormozlanma rentgen siialanma kvan-
timin maksimal impulsunun anod gorginli-
yindoan asilihq grafiki hansidir?

A)S B)2 1 D)3 E) 4

18. Tormozlanma rentgen siialanma
kvantin maksimall impulsu hansi diisturla ifads olunur? (U-
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rentgen borusunda elektrodlar arasindaki gorginlik, ¢ -
elektronun yiikii, c- isigin boslugda yayilma siiratidir.)

A) P, eZLi B) P_ —eUc op =Y
D) P, =2 E) P, ="
c U

19. Tormozlanma rentgen siialarimin qisa dalgal sarhoddi
hans1 diisturla ifads olunur? (U - rentgen borusunda
elektrodlar arasindaki gorginlik, e - elektronun yiikii, & —
Plank sabiti, c- isigin bosluqda yayilma siiratidir.)

2
A= B A= O d =
eU
D)4, =N B, =Y
cU hc

20. Tormozlanma rentgen siialarinda rentgen kvantlarinin
maksimal enerjisi hans1 diisturla ifads olunur? (U -rentgen
borusunda elektrodlar arasinda gorginlik, e-elektronun yiikii,
h- Plank sabiti, c-isigin boslugda yayilma siiratidir).

_eU _eu eU
A) E, . B) E, C) E.=—
) Y ) . ) Erx ”
D) E, =eU E)E,_ %
21. Xarakteristik Rentgen siias1 hansi spektro malikdir?
A) Xotti B) Zolaql C) Biitov
D) Kasilmoz E) Qarisiq

22. Elektron M - tabaqasindan L- tabaqasind ke¢dikds yara-
nan xarakteristik rentgen siialanmasinin tezliyini hansi diis-
turla miiayyan etmak olar ( R - Ridberq sabiti, Z - elementin
sira nomrasi, a- ekranlasma sabitidir) ?

3 : 8.,
A)v:ZR(Z—a) B)V—gR(Z a)
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15

16

E) v = S R(Z —b)?
16

C) v=""R(Z -a)? D) v=%R(Z—b)Z

23.Xarakteristik rentgen siialanmasinda elektron L-
tobogasindon K- taboqasinad ke¢dikds hansi siialanma xoatti
yaranir?

A)L, B) K3 O K, D) K, E) Lg
24. Xarakteristik kentgen siialanmasinda elektron M -
toboqgasindon K - tobaqosind kecdikdo hansi siialanma xotti
yaranir?

A)L, B) Ks O K, D) K, E) Lg
25. Elektron M- tabagasindan K- tobaqasind kecdikds yara-
nan xarakteristik rentgen siialanmasinin tezliyi hans1 diistur-
la miiayyan etmak olar ( R - Ridberq sabiti, Z - elementin
sira ndmrasi, a- ekranlasma sabitidir) ?

A)v:gR(Z—a)Z B)v:%R(Z—a)Z
C)V:ER(Z—a)Z D)v=gR(Z—a)2

3
E) v=—R(Z-2a)’
)V 16 ( )

26. Xarakteristik kentgen siialanmasinda elektron N -
toboaqgasindon L - taboqasina kegdikds hansi siialanma xotti
yaranir?

A)L, B) Ly O K, D) K, E) Ks

27. Elektron L- tobaqgosindon K- tabaqasina kec¢dikds yara-
nan xarakteristik rentgen siialanmasinin dalga uzunlugunu
hansi diisturla miioyyan etmak olar ( R - Ridberq sabiti, Z -
elementin sira nomrasi, a- ekranlasma sabitidir) ?

3 2 8. .
A)V—ZR(Z—a) B)v—gR(Z a)
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15

16

E) v = R(Z-a)
16

C) v=""R(Z -a)? D)v=%R(Z—a)2

28. Xarakteristik rentgen siialanmasinda K seriyasim amoald
gatiron K, , Kz, K, - siialanma xotlorino uygun fotonlarin
tezliklorini miiqayiso edin.

A) v<vp <vgy B) vo<vp<v,  C) <y, <1p

D) ve=vg<v, E) vi=vz=v,

29. Xarakteristik rentgen siialanmasinda K seriyasim amolo
gatiron K, , Kz, K, - siialanma xatlorino uygun fotonlarmn
enerjilorini miigayisos edin.

A)E.<Eg=E, B)E,<Es<E, C)E<E,<Eg

D) E,=Es=E, E) E.<Ep <E,

30. Xarakteristik rentgen siialanmasinda K seriyasim amolo
gatiran K, , Kp, K, - siialanma xatlorina uygun fotonlarin
impulslarin1 miiqayiss edin.

A) P, <Py <P, B) P,<Pg <P, C) Po<P, <Py

D) P,=Ps <P, E) P,=Ps=P,

31. Xarakteristik rentgen siialanmasinda K seriyasim amoald
gatiran K, , Kz, K, - siialanma xatlorino uygun fotonlarmn
kiitlalorini miigayisa edin.

A) mg=mpg <m, B) mg<mpg <m, C) me<m, <mp
D) my, <mpg <nigy E) meg=nig =ni,

32. Xarkteristik rentgen siialanmasinin tezliyinin atomun sira
nomrasindan asililig hansi qanunla ifads olunur?

A) Mozli B) Vulf- Breqq C) Vin

D) Kirxhof E) Ridberq

33. Xarkteristik rentgen siialanmasinin v
tezliyinin kvadrat kokiiniin atomun sira

nomrasindan asilihq grafiki hansidir?
A)S B2 O1 D)3 E)4
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34. Mozli qanunun ifadasi hansidir?

A) v =vkz -c B) Vv =kz C)v=kz—c

D) Jv=kz—c E) v=+kz—c

35. Rentgen borusu 30 kV gorgirlik altinda isloyir Onun
buraxdig: rentgen siialarmnin tezliyi no qodardir
th=13Csan, 1-1KI1)

A) 1,5-10"Hs B) 3-10”Hs C) 2,5-10" Hs

D) 3-10"°Hs E) 7,5-10"Hs

36. Rentgen borusunda anod gorginliyi 90 kV — dur, siialanan
fotonlarin maksimal impulsu naya barabordir (¢c=3-10m / ,
e= -1-1K)I

A) 48102 Ka-M B) 1,6.10-2 K4-M

san san
C) 32102 Ka-M D) 9,6-10-% K9-M

san san
E) 102 KeM

san

37. Sokilda volfram antikatodunun biitov
rentgen spektri verilmisdir. Rentgen borusu u=2
hans1 garginlikda islayir?
(h=6,4:103 C's a,n e=1,6:10"' K 1,
c=3-10%m / o Apm
A) U =300V B)U =3kv
C) U =4kv D) U =40kV E) U =30kV

38. h_/cl ifadasilo hans1 fiziki komiyyat toyin olunur (e-
e

elementar yiik, c-isiq siircti, A -rentgen siialarimn dalga
uzunlugudur)?

A) Rentgen siialanmasinin tezliyi

B) Rentgen siialanmasinin giicii

C) Rentgen borusunda elektrodlar arasindaki gerginlik

D) Rentgen siialanmasinin enerjisi
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E) Rentgen borusunda anod sarayani

39. h_L(J: ifadosilo hansi fiziki komiyyoat tayin olunur (e-ele-
€

mentar yiik, c- isiq siircti, U - rentgen borusunda elektrodlar
arasindaki gorginlikdir)?

A) Rentgen slialanmasinin impulsu

B) Rentgen siialanmasinin giicii

C) Rentgen stialanmasinin tezliyi

D) Rentgen siialanmasinin enerjisi

E) Rentgen siialanmasinin dalga uzunlugu

40. Maddonin qurulusunun rentgen siialarimn difraksiyasina
asasan tadqiqat iisulu necd adlanir?

A) Rentgen qurulus analiz ~ B) Neytronoqgrafiya

C) Elektroqrafiya D) Mikroqurulus analiz

E) Spektral analiz

41. Giicii P olan rentgen borusu ¢ miiddati arzinds /N foton
siialandirir.  Siialanmanmin orta dalga uzundugu A -dir.
Borunun f.i.a hansi ifada ils toyin edilir. (4 - Pdank sabiti , ¢ -
is1gin vakuumdaka siiratidir)?

A) Pt Nhc NAPt hc Ahc

B)—— O D) E)
NhcA APt hc NAPt NPt
42. Giicii P olan rentgen borusu ¢ miiddati arzindo N foton
siialandirir. Siialanmanin orta tezliyi v - diir . Borunun f.i.s
hansi ifads ils toyin edilir ( 7 - Pdank sabiti)?
A) Nhv Ptv hv NPt

B) @] D)— E)h—Vt

Pt Nh NPt hv PN
43. Rengen borusunun elektrodlar1 arasindaki gorginlik U,
corayan siddati 7/ - dir. Boru ¢ miiddosti orzinds NV foton sii-
alandirir. Siialanmanin orta dalga uzunlugu A -dir. Borunun
f.i.o hans1 ifado ilo toyin edilir. ( 2 - Pdank sabiti, ¢ - isigin
vakuumdaka siiratidir)?

Nhct ANhC Nhc NUItA hcA

A)—— B C D E)——
)/1UI )Ult )/IUIt ) hc )NUIt
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44. Rengen borusunun elektrodlar1 arasindaki goarginlik U,

corayan siddati /-dir. Boru 7 miiddoti arzinda /V foton siialan-

dirir. Siialanmanin orta tezliyi v-diir. Borunun f.i.9 hansi ifa-

da ilo tayin edilir. (% - Pdank sabiti)?

A) Nhv B)ﬂ Q) hv D)M E)M
Ult Nhv NUIt hv Ul

45. Rengen borusunda anodla katod arasindaki gorginliyi 4

dofs artirdiqda rentgen siialanmasimin minimal dalga uzun-

lugu necs dayisor?

A) 2 dofo artar? B) 2 dofs azalar C) doyismoz

D) 4 dofo artar E) 4 dofs azalar

46. Rengen borusunda anodla katod arasindaki gorginliyi 4

dofy azaltdiqda rentgen siialanmasimin maksimal tezliyi necd

dayisar?
A) 2 dofs artar? B) 2 dofs azalar C) doyismoaz
D) 4 dofs artar E) 4 dofs azalar

47. Rentgen borusunda elektronlarin anoda catan andaki
impulsu 2 dofs artarsa siialanmanin minumal dalga
uzunlugu ne¢d dafs dayisar?

A) 2 dofs artar B) 2 dofs azalar C) 4 dofs artar
D) 4 dofo azalar E) doyismoz

48. Giicii P olan rentgen borusunun t miiddati arzindo
siialandirdig1 fotonlarin sayr hansi1 ifado ilo toyin edilir.
Siialanmanin orta dalga uzunlugu A -dir.

A) N = P& BN =4 ) N = 2N
2hc hc PAt
D) N="C E) N = ¢
Pt PAt

49. 60 kV gorginlikds isloyon rentgen borusunun verdiyi
rentgen siialarinin minimal dalga uzunlugu 20,7 pm-dir. Bu
verilonlora aJsason Plank sabitinin qiymatini hesablayin.
¢=3-10°m/san voe=16-10""° Kl gotiiriin.

A) 6,6-10°C-san B) 6,4-107** C - san
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C) 6,5-10%C-san D) 6,624-10%C -san

E) 6,63-10% C-san

50. Xarakterik rentgen siialanmasinda K-seriyasinin sarhad
tezliyi 5,38-10"° Hs olan elementin Mendeleyev cadvalin-
doki sira nomrasini miidyyon edin. Ridberq sabitini
R=3,2-10" Hs va /1681,25 = 41 gétiiriin.

A) 41 B) 40 C) 42 D) 39 E) 43

§ 6. Kompton effekti

Fotonun sorbast zorracikdon sopilorkon onun dalga
uzunlugunun doyigsmasi
AL=A-2 = L(1—c036?) = ZLsin2 9
mc mc 2
disturu ilo hesablanir. Burada m-fotonla toqqusan
zarraciyin kiitlasi, 8 -fotonun sapilma bucagidir.
Kompton sopilmasinds dalga uzunlugunun doyis-
mosini agsagidaki kimi do yazmagq olar.

Al = A, (1-cosf) = 24, sin? g

h
A, =— Kompton dalga uzunlugu adlanir. Foton sorbost
mc
elektrondan sopildikdo Kompton dalga uzunlugu
A, =2,42pm olur.

Dalga uzunlugunun nisbi doyismasi

At =ﬁ(1—cose)
A A

Moévzuya aid suallar
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1. Kompton tacriibasindon hansi naticalor alinir?

2. Kompton sopilmasi zamani dalga uzunlugunun doyismosi
nodon asilidir?

3. Kompton sopilmosi zamani dalga uzunlugunun doyismao-
sinin sapilms bucagindan asililigi necadir?

4. Kompton effektindo hanst fundamental gqanunlar
odonilir?

5. Fotonun sorbast zarracikdon sopilorkon dalga uzunlugu-
nun doyismosi hansi diisturla ifads olunur?

6. Sorbast zorrociyin Kompton dalga uzunlugunun ifadosi
necodir?

7. Foton sorbast elektronlardan sopilorkon Kompton dalga
uzunlugunun qiymati na godordir?

8. Dalga uzunlugunun nisbi doyismoasi hansi diisturla hesab-
lanir?

9. Kompton sopilmasinds sopilmo bucagimnin hansi qiymoe-
tinds dalga uzunlugunun doyismasi maksimum olur?
10.Kompton sopilmasindo sopilmo bucaginin hansi qiymo-
tindo dalga uzunlugunun doyismosi Kompton dalga uzunlu-
guna borabaor olur?

11. 0<#<180° oldugda dalga uzunulugunun doyismasi
hansi intervalda qiymot alir?

12. Hans1 hadiso zamani fotonla maddonin qarsiligh tosiri
zamani foton mohv olmur?

13. Niya Kompton effektini miisahido etmok {igiin rentgen
stialarinin  ylingiil atomlardan ibarst miihitdon sopilmasing
baxilir?

14. Niyo agir atomlardan ibarat miihitdo Kompton sopilmasino
baxilmir?

15. Niya sort rentgen siialarinin miihitdon sopilmosinde Komp-
ton effekti miisahido olunmur?

16. Ciitlilylin yaranmasi nadir?

17. Ciitliik no vaxt yaranir?

18. Ciitliiyilin yaranmasina oks proses nadir?

89



19. Hans1 halda Kompton sopilmosi zamani fotonun tezliyi
artar?
20. ©ks Kompton effekti nodir?

Masalo halli niimunalori

Mosalol. E=0,75MeV enerjili foton siikunotdoki sorbost
elektrondan @ =60° bucaq altinda sopilir. Sopilon fotonun
E' enerjisini, elektronun 7 kinetik enerjisini vo elektro-
nunun harakat istigamatini tapin.

Verilir Holli
E=0,75MeV 1) Sopilon fotonun enerjisini Kompton
0 =60° disturundan istifado  edorok  tapa
m=9,1-103'kq bilorik:
h

A —A=—(L-cosd 1
E'-? mc( ) W)
T-? he . .. . L
02 E= 7 miinasibatindon istifads edorok

E' vo E ilo ifads edak.

_he hc

A=—voil=— 2
= ()

(1) diisturunun sag torofinin surot vo moxracini c-yo vurub
va (2) diisturlarini (1)-ds nozars alsaq, onda

hc hc hc

—_———= 1-cosd) vavya

E' E mcz( Jvay

1 1 1

— ——=—"(1-cosd 3
EE E0( ) (3)

aliriq. Burada E, =mc? - elektronun siikunat enerjisidir. (3)
disturundan
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EE

E'= °
E, + E(l—cos®)
alariq. Sonuncu diisturda E, =0,51MeV,E =0,75MeV vo

6 =60" qiymotlorini yazib, hesablama aparsaq, sopilon
fotonun enerjisi ligiin E'=0,43MeV alariq.

2). Enerjinin saxlanma ganundan istifado edorok elektro-
nun kinetik enerjisini tapaq:

E=E+T

buradan T =E—-E'=0,75-0,43=0,32MeV alariq.

3). Toqqusmadan sonra elektronun horokot istigamatini
impulsun saxlanma qanundan istifads etmokls tapa bilorik.

Belo ki, diison fotonun P impulsu sopilen fotonun P' vo

elektronun mo impulslarinin vektor coming barabordir:
P=P+mo

Impulslarin vektor diaqramu 1- ci sokildo tosvir edilmisdir.

Toqqusmadan sonra elektronun horakot istiqgamatinin

gostoron @ bucagini OCD iigbucagindan tapaq:

g ICD| ICA-sind ;
Q= = B
OD| |OA—|CAl-cos® p_
voya - o \
[ I O , N
tg¢ = ﬂ [ : ,ei(—/
P—P'cosé NG T
mo \ .-~
E C
Digor torofdon P=— va Sokil 1
C
P'= — oldugunu nozors alsaq
C
g = E'sing
v E - E'coséd

Sonuncu disturda E'=0,43MeV, E =0,75MeV,8 =60"
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giymatlorini yerino yazib hesablama aparsaq tge =0,701
alariq. Buradan ¢ =35°

Mosalo 2. Nazik monoxromatik rentgen siialar1 sopici
madda iizerino diisiir. 8,=60° vo 6, =120° bucaqlar altinda
sopilon siialarin dalga uzunluglar1 1,5 dofs forqlonir.
Siialarin sorbost elektronlardan sopildiyini forz edorok ilkin
stialarin dalga uzunlugunu tapin.

Verilir Holli
0, =600 Kompton sopilmasi zamani fotonun dalga
9. =1200 uzunlugunun doyismasi
2
A, =15, Aizmlc(l—COSG):/lK(l—cose)
A=? disturu ils toyin olunur. Burada

h
A« =— Kompton dalga uzunlugudur.
mc

Bu diisturu har iki sapilms bucagi ii¢iin yazaq.
A, — A =2 (1—cosb,)
A, — A=A, (1-cosb,)
A, =+ (1-cosé,)
A, = A+ (1-cosb,); A, =151,
A+ 2y (1-cos6,)=151+154, (1-cosd,)
A=A (3cos@, —2cos 0, —1)
A =151, =364 pm
Cavab: 4 =364 pm

Moasalalor
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6.1. Sorbost elektronlardan kompton sopilmosi zamani
fotonun dalga uzunlugunun maksimal doyismosini tapin
(m=9,1-10"" kq)
Cavab: A1 =484 pm
6.2. Sorbost protonlardan Kompton sopilmoesi zamani
fotonun dalga uzunlugunun maksimal doyismasini tapin.

(m=1,67-10""kq)
Cavab: A1=2,64-10"m
6.3. 1=100pm dalga uzunluglu rentgen siialar1 sorbost

elektronlardan sopilir. Sopilon rentgen siialarin maksimal
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =104,84 pm

6.4. 1, =12,6 pm dalga uzunluglu foton sorbast elektrondan
sopilir. Sopilon fotonun dalga uzunlugu A, =15pm - dir.
Sopilms bucagini tapin.

Cavab: 6 =89°
6.5. Kompton sopilmasindon sonra rentgen siialarinin dalga
uzunlugu A4 =2pm-don A, =24pm-o qodor artmisdir.
Sorbast elektronlardan sopilon rentgen siialarinin sopilmo
bucagini tapin.

Cavab: 6 =33°
6.6. Kompton sopilmasindon sonra rentgen siialarinin dalga
uzunlugu A4 =2pm-don A, =24pm-o qodor artmisdir.
Topilon elektronlarin kinetik enerjisini vo elektronlarin
horakot istiqgamati ilo diison siianin istiqgamoti arasindaki ¢

bucagini tapin.
Cavab: T, =0,1MeV, ¢ =58°
6.7. Rentgen siialarmim sorbost elektronlardan, 6 =60°

bucaq altinda sopilen siialarinin dalga uzunlugu A, =57 pm

olmusdur. Sopilmodon gabaq siialarin dalga uzunlugunu
tapin.
Cavab: 4 =55,79 pm
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6.8. Enerjisi E, olan foton siikunatdaki sarbast elektrondan
sopilorkon onun dalga uzunlugu « dofo artir. Topmo
elektronlarinin kinetik enerjisini tapin.
Cavab: E, = a1 E,
a
6.9. 4, =558pm dalga uzunluqlu rentgen siialar1 qrafit

16vhadan sopilirlor. @ =60° bucaq altinda sopilon siialarin
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: A, =57 pm
6.10. Sorbost elektronlardan sopilon siialarin dalga uzun-
lugunun doyismosi AA =362 pm olmusdur. Sialarin &
sopilmo bucagini tapin.
Cavab: 6=120°
6.11. Kompton sopilmesi zamani diison fotonun enerjisinin
yarist topmo elektronuna verilir. Sopilmo bucagi 6 =900
olarsa sopilon fotonun enerjisini vo impulsunu tapin.
Cavab: E', =0,26MeV ; P =137 ~1023kq%
6.12. Kompton effektindo enerjisi elektronun siikunot
enerjisino borabor olan foton #=180° bucaq altinda
sopilarsa, topmo elektronlariin impulsu no qador olar?
Cavab: P =36-10 2kq——
san
6.13. E=1,025MeV enerjili foton siikunotdo olan sorbost
elektrondan sopilir. ©gor sopilon fotonun dalga uzunlugu
kompton dalga uzunluguna (A4, =2,42 pm)borabor olarsa,
fotonun sopilma bucagi na qador olar?
Cavab: 6 =60°
6.14. Kompton effektindo fotonun enerjisinin hansi hissasi
topmo elektronlarina verilir? Sopilmadan gabaq rentgen
fotonlarin enerjisi £-ya sapilmo bucagi iso & -ya barabardir.
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2E? sinz(HJ
Cavab: AE = 2

mc? + 2E sinz(zj

6.15.E=10keV enerjili foton elektronlardan € =60° bucaq
altinda sopilorkon topma elektronlari no qador enerji alir?

Cavab: 100eV
6.16. Fotonun sorbost zorrocikdon Kompton sopilmosindo
fotonun sopilms bucagi €, zorraciyin topmo bucagi iso o -
dir. Sopilmadon gabaq fotonun enerjisini tapin.

oderd)
mc* cos a+§
Cavab:E, =

, .0
sinasin—
2

6.17. Fotonun enerjisi no godor olmalidir ki, sorbost
elektronlardan sopilmo bucagr 6=90°, elektronlarin topma
bucagiiso a=30" olsun?
Cavab: E=0,37 MeV
6.18. E=025MeV enerjili foton siikunotdo olan sorbost
elektrondan #=120° bucaq altinda sopilir. Topmo elektron-
larinin kinetik enerjisini toyin edin.
Cavab: E, =106 keV
6.19. Kompton sopilmosi zamani rentgen siialariin dalga
uzunlugunun dayismasi AA1=2,4 pm olur. Sopilmadon gabaq
rentgen siialarinin dalga uzunlugu A,=/0pm oldugunu
bilorak topma elektronlarinin enerjisini tapin.
Cavab: E=24 keV
6.20. 1,=24 pm dalga uzunluqlu foton sorbast elektrondan
sopilorkon ona enerjisinin 9%-ni verir. Sopilon rentgen
stialarinin dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 1,=26, 7pm
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6.21. E=0,25 MeV enerjili foton sorbast elektrondan sopilor-
kon onun dalga uzunlugu 20% dayisir. Topmao elektronunun
kinetik enerjisini tapin.
Cavab: E,=41,7 keV
6.22. Sorbost elektronun A=10pm dalga uzunluqlu fotonla
garsiligh tesiri zamani dalga uzunlugunun Kompton siiriis-
moasi AA=2,4pm olmusdur. Fotonun sopilmo bucagini,
sopilon fotonun enerjisini, topmo elektronlarinin enerjisini
tapin.
Cavab: 6=900; E=100 keV ; E,=23,75keV
6.23. Sorbost elektron E=0,8 MeV enerjili fotonla toqqusma
noaticasindo v=0,6¢ siiratini alirsa, foton hansi bucaq altinda
sopilir?
Cavab: 6=28,50
6.24. Foton horokot edon elektrondan sopilir. Noticodo
elektron dayanir, foton iso avvalki istigamoatindon 6 bucagi
godar meyl edir. Bu prosesds fotonun dalga uzunlugunun
doyismosini tapin.
Cavab: Al = —2—hsin2 9
mc 2
6.25. Foton relyativistik elektronla toqqusaraq € =60°
bucaq altinda sopilir, elektron iso biitiin kinetik enerjisini
itirorok dayanir. Togqusmadan ovval elektronun enerjisi
E,=0,51MeV oldugunu bilorak fotonun dalga uzunlugunun
doyismasini tapin.
Cavab: AA=1,2pm
6.26. A=700nm  dalga uzunluglu foton  sorbost
elektronlardan =900 bucaq altinda sopilir. Bu zaman top-
mo elektronu hansi siirat alir?
Cavab: v=1,5km/san
6.27. Siikunatdo olan sarbast elektronlardan #=90° bucaq
altinda sopilon y stialar (A=5pm) tglin dalga uzunlugunun
nisbi doyismasini hesablayin.
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Cavab: % =0477

6.28. Enerjisi 1,25 MeV olan foton, baslangicda siikunatdoki
sorbast elektrondan sopilir. Sopilon fotonun dalga uzunlugunun
25% artdigimi bilorok topmo elektronunun kinetik enerjisini
toyin edin.

Cavab: T =250keV
6.29. Dalga uzunlugu 4 pm olan foton baslangicda siikkunatdoki
sorbost elektrondan 90%-lik bucaq altinda sopilir. Topmo

elektronun enerjisini hesablayin.
Cavab: T =116,5keV

6.30. Plank sabiti h, is1gin vakuumda yayilma siiroti ¢ vo
zorraciyin m kiitlosindon istifado edorok uzunluq O&lgiisii
veran ifads alin. Bu hansi kamiyyatdir ?

Tect 6
1. Kompton effekti nodir?
A) Rentgen siialariin sarbast elektronlardan sopilorkon
tezliyinin doyismomasi
B) Rentgen siialarinin sorbast elektronlardan sopilorkon dalga
uzunlugunun doyismomasi
C) Rentgen siialarinin sarbast elektronlardan sopilarken
tezliyinin artmasi
D) Rentgen siialarinin sorbast elektronlardan sopilorkon dalga
uzunlugunun artmasi
E) Retngen siialarinin difraksiyasi
2. Kompton effekti zamani rentgen siialarinin dalga
uzunlugunun dayismosi nadan asihdir?
A) Diison is181n intensivliyindon
B) Sopici miihitdon
C) Diison siianin dalba uzunlugundan
D) Sopici miihitdon vo diison siianin dalba uzunlugundan
E) Sopilmo bucagindan
3. Kompton effektinin nazariyyasini kim vermisdir?
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A) Heyzenberq vo Sredinger B) Frank vo Hers

C) Devison vo Cermer D) Tomson vo Rid

E) Kompton vo Debay

4. 9ks Kompton effekti nadir?

A) Rentgen siialarinin harokotds olan elektronlardan sopilorkon
dalga uzunlugunun azalmasi.

B) Rentgen siialarinin sorbost elektronlardan sopilorkon dalga
uzunlugunun artmasi

C) Rentgen stialarinin sorbast elektronlardan sopilorkon dalga
uzunlugunun doyismomasi

D) Rentgen siialarinin sorbast elektronlardan sopilorken
tezliyinin doyismomasi

E) Retngen siialarinin difraksiyasi

5. Kompton effekti hansi tasavviirlor asasinda izah olunur?
A) Fotonun sarbast elektronla geyri- elastiki toqusmasi ilo

B) Fotonun sorbost elektronla elastiki toqusmasi ilo

C) Fotonun sorbost elektronlar torofindon udulmasi ilo

D) Sarbast elektronun foton siialandirmasi ilo

E) Foton — foton qarsiligl tasirilo

6. Kompton dalga uzunlugu hansi ifads ilo toyin olunur ? (
m-elektronun kiitlasi, h - Plank sabiti, c - isiq siiratidir)

2

A) 2=MC B) A= Qi

h mc mc
D)/lzL E)/”t:E
mc m

7. Komrton dalga uzunlugunun fiziki manasi nadir?

A) Sopilmo bucaginin 0’ gqiymatinds dalga uzunlugunun
doyismasi

B) Sopilma bucaginin 90° qiymatindo dalga uzunlugunun
doyismasi

C) Sepilmo bucagmin 180° giymotindo dalga uzunlugunun
doyismasi

D) Sopilmo bucagmm 45° giymotinde dalga uzunlugunun
doyismasi
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E) Sopilmo bucagmin 60° giymetindo dalga uzunlugunun
doyismasi

8. Komrton effektindo hans1 bucaq altinda sopilmads
rentgen siialarinin dalga uzunlugu doyismir?

A) 60° B)45°  C)0° D)9o’ E) 180°

9. Komrton effektindo hans1 bucaq altinda sopilmados
rent§en siialarinin tezliyi doyismir?

A)0 B)45°  C)60° D) 90° E) 180°

10. Komrton effektindo hansi1 bucaq altinda sopilmado
rentgen siialarinin dalga uzunlugu doyismosi maksimal
olur?

A)90° B)45°  C)60° D) 180° E)0°

11. Ap= p ndalga uzunluqlu foton sarbost elektrondan
sapilir. Spilon fotonun dalga uzunlugunun 7 ,58 p noldugunu
bilorak sapilmo bucagim tapin (elektronun Kompton dalga

uzunlugu Ax= - dir)
A) 0=90° B) 6=60° C) 6 =180°
D)6 =120° E) 6=30°

12. Niys agir atomlardan ibarat miihitlordon rentgen siia-
larimin  sopilmasi zamam Kompton effekti miisahids
olunmur?

A) Agir atomlar rentgen siialarini oks etdirir

B) Agir atomlar rentgen siialarint sapmirlor

C) Agir atomlar rentgen siialarin1 udur

D) Agr atomlarin elektronlarinin rabito enerjisi  boytik
oldugundan rentgen siias1 biitiin atomdan sopilir.

E) Agir atomlar rentgen siialarini tosirilo pargalanir

13. Niy? sart rentgen siialarinin miihitdon sapilmasi zamam
Kompton effekti miisahido olunmur?

A) Sort rentgen siialar1 niivo sahasindo elektron - pozitron
clitlino gevrilir

B) Sort rentgen siialarinin enerjisi az oldugundan geyri elastiki
toqqusur

C) Sort rentgen siialart miihitdo udulur
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D) Sort rentgen siialari niivo sanasinds istiqamatini doyisir

E) Sort rentgen siialar1 miihitdon oks olunur

14. Soarbast elektronlardan Kompton sapilmd zamam
fotonun dalga uzunlugunun maksimal dayismasini tapin.
(elektronun kompton dalga uzunlugu A, =2,42pm)

A) A1 =2,42pm B) A1 =121pm C) AA=484pm
D) A2 =3,63pm E) A1l =4,24pm

15. Sorbast elektronlardan rentgen siialarimin Kompton
sapilmasi zamani diison ilkin siialarin tezliyini 2 dafs artir-
digda #=90° bucaq altinda sopilon siialarmm dalga
uzunlugunun A4 dayismasi neca dayisor?

A) 2 dofs artar B) 2 dofo azalar C) 4 dofs artar

D) 4 dofo azalar E) doyismoz

16. Fotonun m Kkiitlali sarbast zarracikdon kompton
sopilmasi zamani onun dalga uzunlugunun doyismasi hansi
diisturla tayin olunur? (h-Plank sabiti, c-isigin boslugda
yayllma siiratidir, & -fotonun sapilma bucagidir.)

A) AL=TC0_coss)  B) at=2Ncoso
2h mc

C) A =sing D) Alzl(l—cosﬁ)
mc mc

E) A/1=2—hCOSZQ
mc 2

17. A=50pm dalga uzunlugu rentgen siialar1 sarbast elek-
tronlardan sopilir. Sopilon rentgen siialarimin maksimal
dalga uzunlugununun dayismosini tapm (elektronun
Kompton dalga uzunlugu A, =2,42pm - dir).

A) 54,84 pm B) 104,84 pm C) 4,84 pm

D) 52,42 pm E) 102,42 pm

18. 4,=1258pm dalga uzunluqlu foton sarbast

elektrondan sopilir. Sopilon fotonun dalga uzunlugunun
A=15pm oldugunu bilorak sapilmo bucagim1 tapn
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(elektronun Kompton dalga uzunlugu A, =242pm -

dir).
A) 6 =60° B) 6 =90° C) 6=30°
D) 6 =120° E) 6 =180°

19. Kompton sopilmasi zamam dalga uzunlugunun
dayismasi hansi diisturla tayin olunur?

A) Aﬂ,zz—hsinzg B) M.:Z—hcose
mc 2 mc

C) AL=_Vsing D) A4 ="C (1-cos8)
mc 2h

E) Aﬂbzz—hcos22
mc 2

20. 2=50pm dalga uzunluqlu rentgen siialar1 sarbast elek-

tronlardan sapilir. Sopilon rentgen siialarinin maksimal dalga
uzunlugunu tapmn (elektronun kompton dalga uzunlugu
A, =2,42pm -dir.)

A) 4,84pm B) 104,84pm C) 54,84pm

D) 52,42pm E) 102,42pm

21. Ilkin siiamn tezliyini 2 dofo azaltdigda 6=90° bucaq
altinda sopilon siianin dalga uzunlugunun A4 dayismasi neca
dayisar?

A) 2 dofs azalar B) doyismoz C) 2 dofs azalar
D) 2 dofs artar E) 2 dofo artar

22. Kompton sapilmasi zamam hansi fundamental qanunlar
odanilir?

A) Elektrik yiikiiniin saxlanmasi

B) Enerjinin va kiitlonin saxlanmasi

C) impulsun va kiitlonin saxlanmasi

D) Impulsun v enerjinin saxlanmasi

E) Impuls vo impuls momentinin saxlanmasi

23. Dalga uzunlugu S pm olan foton baslangicda siikunat-
doki sarbast elektrondan 90° - lik bucaq altinda sapilir.
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Sopilon fotonun dalga tapin. (elektronun Kompton dalga
uzunlugu 4=2,42pm - dir).

A) 5 pm B) 7,42 pm C) 2,42 pm

D) 2.58 pm E) 9,84 pm

24. 2p=10,16 pm dalga uzunluqlu foton sarbast elektrondan
sopilir. Spilon fotonun dalga uzunlugunun 15 pm oldugunu
bilorak sapilma bucagim tapin (elektronun Kompton dalga
uzunlugu 4=2,42pm - dir)

A) 9=90° B) 6=60° C) 9=180°

D)9 =120° E) 9=30°

25. Isigin kvant xassasini tasdiq edan hadisalordon hansinda
maddo ilo fotonun qarsiligh tasiri zamam foton mohv olmur?
A) Biitiin hallarda B) Rentgen stialanmasi

C) Fotoeffekt D) Kompton effekti

E) Elektron - pozitron ciitiiniin yaranmasi

26. Rentgen siialarinin Kompton sopilmasi zamani sopilma
bucagi 6=120° olur. Sapilon siialarin dalga uzunlugunun
57 pm oldugunu bilorak diison siianin dalga uzunlugunu
toyin edin (elektronun Kompton dalga uzunlugu A4=2,4pm,
c0s120° =-0,5).

A) 60,6 pm B) 55,8 pm C) 57 pm

D) 53,4 pm E) 58,2 pm

27. Kompton sopilmasi zamani diison ilkin siialarin dalga
uzunlugunu 2 dafs artirdigda € = 90° bucaq altinda sapilon
siialarin dalga uzunlugunun A4 dayismasi neca dayisor?
A) dayismaz B) 2 dofs azalar C) 4 dofs artar

D) 4 dofs azalar E) 4 dofo artar

28. Kmpton effektinds diison fotonun tezliyi v,, sopilon

fotonun tezliyi v olarsa elektronun Kinetik eneriisini hansi
diisturla hesablamagq olar (m - elektronun kiitlasi, 4 - Plank
sabitidir)?
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A) p= ; V B) p= /w

C) p= thT‘)) D) p=./2mh(v—1,)

E) p=.2mh(v,—-v)

29. Kmpton effektinda siikunotdoki sarbost elektrondan
sopilon fotonun enerjisi AE qadar azalarsa, elektron hansi
impuls alar?

MAE 2AE MAE
,/ B)p=~—— O p=1/—
m 2
D) ZAE E) p=+2mAE
m

30. Sarbast elektronlardan rentgen siialarimin Kompton
sopilmasi zamam diison ilkin siianin enerjisini iki dofd
artirdigda 9=90° bucaq altinda sopilon siiamin dalga
uzunlugunun A4 dayismasi neco dayisor?

A) 2 dofo azalar B) doyismoz C) 4 dofo azalar

D) 4 dofo artar E) 2 dofo artar

31. 1, =22,58pm dalga uzunluqlu foton sarbast elektrondan
sapilir. Sopilan fotonun dalga uzunlugunun A = 25pm oldugu-
nu bilarak sapilms bucagim tapin (elektronun Kompton dal-
ga uzunlugu A4, =2,42pm - dir).

A) 6=90° B) 0 =60° C) 6=30°

D) 9 =120° E) 6 =180°

32. Kompton effektindo sorilma bucagimn 0<6<180 qiy-
motindd dalga uzunlugunun dayismoasi hansi intervalda qiymot

alir ( A« — Kompton dalga uzunlugudur) ?
A) 0<SAL< A, B) 1<A1<22, C) 0<AL<22,

D) 15<AA<2i,  E)2A<Ai<4],
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33. Hans1 hadiso zamam fotonla madda qarsihgh tasirds ol-
duqda foton mohv olmur?

A) Kompton effekti B) Fotoeffekt

C) Ciitliiyiin yaranmast D) Rentgen siialanmasi

E) Tam daxilo gqayitma

34. Kompton tacriibasindon asagidaki noticalordon hansi
alinmigdir?

A) Sopilan rentgen siialarinin dalga uzunlugu artir vo dalga
uzunlugunun doyismaesi sopilmas bucagindan asilidir

B) Sopilon rentgen stialarinin tezliyi artir

C) Sopilon rentgen siialarinin dalga uzunlugunun doyismosi
sabici maddgnin torkibindon asilidir

D) Sopilon rentgen stialarin dalga uzunlugunun doyismaosi
ilkin stialarin dalga uzunlugundan asilidir

E) Sopilon rentgen siialarin dalga uzunlugunun doyismosi
sapici mithitin sindirma amsalindan asilidir

35. Kompton sapilmasi zamam dalga uzunlugunun doyismasi-
nin sopilmo bucagindan asihhgr necadir (A4,- zarraciyin

Kompton dalga uzunlugudur) ?
A) A=A (1+cos8) B) Al=A,cos@

C) Al=A,sin@ D) Al=4,(1—sind)
E) AA=24,sin’ g

36. Kompton effektinds diison fotonun enerjisini 2 dofy artir-
saq, elektronun Kompton dalga uzunlugu necs dayisor?

A) 2 dofs azalar B) 2 dofo artar C) doyismoz

D) 4 dofo artar E) 16 dofs artar

37. Kompton effektindo diison fotonun enerjisini 2 dafs azalt-
saq, elektronun Kompton dalga uzunlugu necs dayisor?

A) 2 dofs azalar B) 2 dofo artar C) doyismoaz

D) 4 dofo artar E) 16 dofs artar

38. Kompton effektinda diison fotonun impulsunu 2 dafs artir-
saq, elektronun Kompton dalga uzunlugu necs dayisor?
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A) 16 dofo artar B) 2 dofs artar C) 2 dofs azalar
D) 4 dofs artar E) doyismoaz

39. Kompton effektinda diison fotonun impulsunu 2 dafs azal-
tsaq, elektronun Kompton dalga uzunlugu neca doyisor?

A) 16 dofo artar B) 2 dofs artar C) 2 dofs azalar
D) doyismoaz E) 4 dofs artar

40. Kompton effektindo sopilmo bucagim 2 dofs artirsaq,
elektronun Kompton dalga uzunlugu neca doyisor?

A) doyismoaz B) 2 dofs artar C) 2 dofs azalar

D) 4 dofo artar E) 16 dofs artar

41. Kompton effektindo sopilmo bucagim 2 dofs azaltsaq,
elektronun Kompton dalga uzunlugu neca doyisor?

A) 16 dofo artar B) doyismoaz C) 2 dofs azalar
D) 4 dofs artar E) 2 dofs artar

42. Komrton effekti ilo bagh asagidakilirdan hansilar dogru-
dur?

1 - Diison fotonun impulsu sapilon fotonun imrulsundan bo-
yiikdiir

2 - Diison fotonun siirati sapilon fotonun siiratindon boyiikdiir
3 - Sopilma zamam enerji vo impus saxlamlir

A)1,2va3 B) Ivo 2 C) Yalniz 1

D) Yalniz 2 E)1vo3

43. Kompton effektinda sarbost elektrondan sapilon fotonun
diison fotona nazaran nayi dayisir?

1 - Dalga uzunlugu

2 - Siirati

3 - impulsu

A)1,2va3 B) Ivo 2 C) Yalniz 1
D) Yalniz 2 E)1vo3

44. Rentgen siialarimin fotonlarindan biri sarbast elektrona
cirpilaraq enerjisinin 75%-ni itirmaklo sapilir, elektron isa

T = enerji ilo horokot edir. Toqqusmadan gabaq fotonun
enerjisi nesa e }-dur.

A)delV B)3eV C)6elV D)4,5eV E)8elV
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45. Kmpton effektinda Eq enerjili fotonun siikkunatdaki sor-
bast elektrondan sapildikdon sonra enerjisi E olarsa, elekt-
ron hansu siirat alar?

A)U= (E_EO) B)U= 2(E_EO)
2m m

Q) v= m(E—EO) D)U_Z(E—EO)
2 m

E) v=[2m(E-E,)

46. Kmpton effektinda siikunatdoki sorbast elektrondan
sopillon fotonun enerjisi AE qoadar azalarsa, elektron hansi
siirat alar?

A) o= AE 2AE C) v MAE
2m

D) U=% E)v= J2mAE
m

47. Zarraciyin Kompton dalga uzunlugunun
diison fotonun dalga uzunlugundan asilihq
qrqfiki hansidir?

A)l B)2 ()3 D)4 E)S

48. Zarraciyin Kompton dalga uzunlugunun
sopilmo bucagindan asiihq qrqfiki hansi-
dir?

A)1l B2 OS5 D)4 E)3

49. Kmpton effektindo diison fotonun dalga uzunlugu 4,

sopilon fotonun dalga uzunlugu A olarsa elektronun
kinetik eneriisini hans1 diisturla hesablamaq olar (m-
elektronun Kkiitlasi, 2 - Plank sabiti, ¢ - isigin boslugda
yayilma siiratidir)?

1 1

hel L1 _ _ A4
A)T_hc[% ﬂ.j B)T =hc(4,— 1) oOT

hc
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D)T=—"C E)T =hc| = -
A= A A
50. Kmpton effektinds diison fotonun dala uzunlugu 4, ,

sopilon fotonun dal@a uzunlugu A olarsa elektronun siirs-
tini hansi diisturla hesablamaq olar (m- elektronun Kkiitlasi,
h - Plank sabiti, ¢ - is1igin boslugda yayilma siiratidir)?

A) o= E(i_EJ B)u~ ﬁ(
mi4, 4 m

Q) v= /ﬂ[i—lj D)v= th[
hc\ 4, 4 m

N

N|H
N

|-

=

>~>IH
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111 FOSIL. MADDONIN DALGA TOBIOTI
§7. De-Broyl dalgalan
L. de Broyl hipotezino gors zarraciyin dalga uzunlugu

2=t

p
diisruru ils toyin olunur.
Qeyri-Relyativistik hal tiglin(v <<c) P=mo

A= h ;
mo
Relyativstik hal ti¢iin (v (] c) iso p= - oldugundan
v
e
2
PYSLUNY L

mo C

De Broyl dalga uzunlugunu zarraciyin T kinetik enerjisi ilo
ifado etmok olar.

Klassik hal tigiin
P h
J2mT
Relyativistik hal tiglin
hc

JT(T +2E,)

E, =mc’- zorraciyin siikunat enerjisidir.
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Moévzuya aid suallar
1. De-Broyl hipotezinin fiziki mahiyyati nodon ibaratdir?
2. De-Broyl hipotezi materiyanin hansi xassalorini 6ziindo
birlosdirdi?
3. De-Broyl hipotezino gors zorraciyin dalga uzunlugunu
hans1 diisturla miioyyon etmok olar?
4. De-Broyl hipotezina gors zorrociyin dalga uzunlugunun
geyri-relyativistik hal ii¢lin ifadasi necodir?
5. De-Broyl hipotezino gors zorraciyin dalga uzunlugunun
relyativistik hal {igiin ifadosi necadir?
6. De-Broyl dalga uzunlugu zorrociyin kiitlosindon neco
asilidir?
7. De-Broyl dalga uzunlugu zorraciyin impulsundan neco
asilidir?
8. De-Broyl dalga uzunlugu zorrociyin kinetik enerjisindon
neco asilidir?
9. Zorracik hansi komiyyatlo xarakterizo olunur?
10. Dalga hans1 komiyyastlo xarakterizo olunur?
11. No {iglin zorraciyin enerjisi vo impulsu arasindaki asililiq
universal deyil fordidir?
12. No iigiin tezliklo (@) dalga ododi arasindaki asihihiq
(dispersiya qanununu) universal deyil?
13. Enerjinin tezlikdon asililig1 na iigiin universaldir?
14. Zorraciyin impulsunun dalga adodindon asililig1 nos iigiin
universaldir?
15. Hans1 komiyyatlor arasinda asililiq universaldir?
16. Hanst komiyyotlor arasinda asililq fordi xarakter
dasiyir?
17. Dalgavari tosvirlo korpuskulyar tosvir arasinda alago
hansi vurugun istiraki ils yaranir?
18. De - Broyl hipotezinin dogrulugunu hansi tocriibs tosdiq
edir?
19. De - Broyl dalgasi hansi tobiotlidir?
20. Elektron ii¢iin de-Broyl dalgasinin uzunlugu hansi tor-
tibdadir?
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21. Hans1 dalga ehtimal dalgalar1 adlanir?

Mbosalad halli niimunalori
Masals 1. Baslangic siirati sifir olan elektron Ag, =51 V

vo A@, =510kV potensiallar forqini ke¢dikds onun de-
Broyl dalga uzunlugunu tapin.

Verilir Holli

Agp =51V Zorraciyin de-Broyl dalga uzunlugu

A, =510kV a=n (1)

m=9110%%kq | P -

2 -7 disturu ilo miioyyon olunur. P - zarraciyin
' impulsudur. Zarraciyin impulsunun kinetik

A =7 enerjisi 7 molum olarsa; 7<<E, olduqda

(qeyri - relyativistik halda )

P =2mT 2,

T~E, olduqda (relyativistik halda)

p-1/RE, +T) (3).
c

diisturu ilo tapmaq olar. E,=mc’=0,51MeV - elektronun

stikunat enerjisidir.
(2) va (3) diisturlarini (1)-do nazors alaq:
h

= e @
A= (5)

JT(T +2E,)

Elektronun Kinetik enerjisini tapib, siikunot enerjisi ilo
miiqayiso edok. Molumdur ki, Ag-potensiallar forqini kegmis

elektronun kinetik enerjisini
T= |e|A(p
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diisturu ilo hesablanir.

Birinci halda T, =|e|Ag, =51eV =0,51MeV goriindiiyii kimi
kinetik enerji sitkunat enerjisindon ¢ox-¢ox kigikdir. Belaliklo,
(4) diisturundan istifado edorok A, -dalga uzunlugunu tapagq.

_h 6,625-10*
JamT  \[2.9,1.10°.51.1.6-10%
ikinci halda kinetik enerji
T, = |e|Ago2 =510keV =0,51IMeV , yani elektronun siiku-
not enerjisino borabordir. Beloliklo, 4, dalga uzunlugunu

tapmaq tg¢iin (5) diisturundan istifads olunur.
hc

- b
\/(chz +mc? ) mc®  ~/3me

=170nm

Nozors alsaq ki, 4, = L 2,4-10”m - elektronun Kompton
mc

dalga uzunlugudur. Onda A, = % =14 pm

Beloliklo, relyativistik halda elektronun de-Broyl dalga uzun-
lugu A, =14 pm- dir.

Mosalo 2. Kinetik enerjisi 7 = 1,02 MeV olan elektronun
de Broyl dalga uzunlugunu tapin.

Verilir Holli
T=1,02MeV=1,632-10°C | De Broyl hipotezino gors zor-
m=9,1-10%"kq rociyin dalga uzunlugu

A=7? A= h disturu ils toyin

p
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olunur. Elektronun enerjisi onun siikunot enerjisi tortibin-
do oldugundan relyativistik impuls gotiirocayik.
p_ Mo

Bu impulsu zarraciyin kinetik enerjisi ilo ifads edok.
T=E, -E, =E; —mc?

E, - mc _; p_ _Mmv :
1-2 1- ';2
Bu diisturlar: torof-torafs bolok:
EFT = % ;L= Pc” Bu ifadoni tam

enerjinin diisturunda yerins yazagq.
2

_ mc _ ETmC2 2 2.2 _ 2
E; = — = voya 4 Ef —P°c® =mc
\/1_Pc JE? - pic

E,’

1
EZ-P%c*=m’c* ; P==\JEf-m’*; E; =T+mc?
c

oldugunu nozars alsaq.

P =E\/T2 +2Tmc? + m%c* —m?¢? =E\/T2 + 2Tmc?

C c

A= h =0,86 pm

hc
P JT?+2Tme

Cavab: 4 =0,86 pm

Mosalo 3. Paralel elektron dostosi tizorindo eni d=2mkm
olan diizbucaql yaright diafragmaya normal diisiir. Yarig-
dan ¢ =50 sm masafodo olan ekranda morkozi difraksiya
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maksimumunun eni a =8 mkm olur. Elektronlarin siiratini

toyin edin.
Verilir Holli
d=2-10°m Difraksiya elektronlarin dalga tobisti
0=0,5m osasinda yaranir. Elektronun siiratini
a=8-106m toyin etmok iiciin de Broyl diisturun-
L—"? dan istifado edacoyik.
h
D=—
mA

Elektronlarin de Broyl dalga uzunlugunu iso difraksiya
sortindon tapa bilorik.
dsing =kA4

Elektronlarin sopilmo bucagi ¢cox kicik oldugundan
sinp=tgp = 2% yazmagq olar.
da _
20
,=da

2k

kA

Buradan k=1 gotiirsok

A= % alinir.
20

h 2h¢
v=——=—— olur.
mA mda

Uygun qiymotlori yerino yazmaqgla v =45-10°m/san
alarq.
Cavab: v =45-10° m/san

Moasalo 4. Qaz molekullarinin siirots  gére Maksvell
paylanmasindan istifads edorok molekullarin istilik tarazlhigi
halinda de Broyl dalga uzunluguna goéro paylanma
funksiyasini tapin. Hidrogen molekulunun 7=300K tempe-
raturda on ehtimalli dalga uzunlugunu hesablayn.
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Verilir Holli
¥2  m? | Dalga uzunluguna  goro
f(v)= 47[( J v’e T | paylanma funksiyasini
m=1,67-10"kq

f(2)= 10)52

27 KT

T=300K ifadoasindon tapa bilorik. Qaz

f(4)-? molekullarmin  de  Broyl
_?

e~ dalga uzunlugunun A= h

ifadosindon v = % oldugunu nozars alsaq, de Broyl dalga

uzunluguna goro paylanma funksiyasi iiclin asagidaki
ifadoni alariq.

v, W
-ann{ 2] Lo

2amkT ) A
On ehtimalli dalga uzunlugunu
df (1) . L
—— =0 sortindon tapa bilorik.
dA
h? 2
—( =4 (27zka)3/2 Lo amaz| 4 h ~|=0
At kKTmA
Ay = h =0126nm
" 2JmkT
Cavab: 4, = h =0126nm

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor
7.1. v=1IMm/san siiratlo horokot edon elektronun dalga
xassasini xarakterizo edon de Broyl dalga uzunlugunu toyin
edin:
Cavab: A=727pm
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7.2. De Broyl dalga uzunlugu A=100pm olan elektronun
impulsunu tapin.
Cavab: P,=6,63-107kqm/san
7.3. De Broyl dalga uzunlugu A=100pm olan elektronun
enerjisini tapin.
Cavab: E,=151eV
7.4. Elektron v=200Mm/san sirati ilo horokot edir.
Elektronun kiitlosinin siirotdon asliigini nozoro alaraq de
Broyl dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 1=2,7pm
7.5. Elektron hansi siirotlondirici potensiallar forqi
kecmolidir ki, onun de Broyl dalga uzunlugu A=907-10"m
olsun.
Cavab: U=1kV
7.6. U=150V potensiallar forqi kegon elektronun de Broyl
dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 1=0, Inm
7.8. T=290K temperaturda orta kvadratik siiratlo harokot
edon neytron ii¢iin de Broyl dalga uzunlugunu tapin.

Cavab: 1 =148pm
7.9.Elektron hansi siirotlo horokat etmolidir ki, onun de
Broyl dalga uzunlugu Kompton dalga uzunluguna borabor
olsun?

Cavab: v=212 Mm/san
7.10.Zarraciyin siirati na qadar olmalidir ki, onun Kompton
va de Broyl dalga uzunluglar1 barabar olsun?

Cavab: v= ©

J2

7.11.Yikli zorracik U=500V siiratlondirici potensiallar forqi
ke¢dikdo de Broyl dalga uzunlugu A=1,282 pm olur. Bu
zorraciyin yikiiniin elektronun yiikiine barabar hesab
edarak, onun kiitlasini tapin.

Cavab: m=1,672-10""kq
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7.12. Rentgen borusunda alinan biitov spektrli rentgen
stialariin qisadalgali sorhaddi A4,,,=3 nm oldugunu bilorak
antikatodu bombardman edon elektronlarin de Broyl dalga
uzunlugunu tapin.
Cavab: A=60pm
7.13. Elektronun kinetik enerjisi ns godar olmalidir ki, onun
de Broyl dalga uzunlugu Kompton dalga uzunluguna
borabar olsun?
Cavab: T=0,212 MeV
7.14. Elektron induksiyast B=8 mTI! olan bircins, maqnit
sahasindo R=0,5sm radiuslu ¢evro iizro horokot edir.
Elektronun de Broyl dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: A1=0,Inm
7.15. Relyativistik zorraciyin 4 de Broyl dalga uzunlugunun
onun kinetik enerjisindon asliliq diisturunu ¢ixarin.

Cavab: 1= he

1/TiT + 2mc? )

7.16. Kinetik enerjisi 7=0,6 MeV olan elektronun de Broyl
dalga uzunlugu no qadordir?

Cavab: =2 pm
7.17. Relyativistik elektronun A de Broyl dalga uzunlugu-
nun siiratlondirici gorginlikdon asliliq diisturunu alin.

hc
Cavab: 1=
e Jeu (eU + 2mc2)

7.18. Niivo reaksiyast noticosindo alinan monoenergetik
neytron dostosi periodu d=0,15pm olan kristal iizorino
disiir. 9gor Breqq qgayitmasimi birinci tortibi siiriismo
bucagmmn 6=30" qiymotindo olundugu molumdursa,
neytronlarin siirati no qodordir?

Cavab: v=2,64km/san
7.19. Devisson vo Cermer tocriibosinds elektron dastosinin
tobii difraksiya qofasindon-nikel monokristallarindan oks
olunmasi zamani difraksiya monzarasini miisahido edorak,
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diison elektronlarin istigamati ilo @=55" bucaq amalo goatiran
istigamotdo kinetik enerjisi 7=180eV elektronlarin dordiin-
cii tortib maksimumlar1t miisahido olunur. Nikelin kristall-
lografik miistovilori arasindaki masafoni tapin.

Cavab: d=0,206 nm
7.20.Elektrik sahosindo SMm/san qodor siirstlondirilmis
paralel elektron dostasi eni 0,08mm olan yariq iizorine
disiir. Yarigdan 60sm masafoys qoyulmus ekran tizorindo
alinmis difraksiya monzorasinin bu maksimumunun enini
tapin.

Cavab: Ax=2,2 mkm

7.21. Horokoat edon elektronun kiitlosi siikunat kiitlosindon

1% boyiik oldugu halda de Broyl dalga uzunlugunu
hesablayin.

Cavab: A=1,7pm

Test 7
1. Lui de Broyl hipotezinin mahiyyati nadon ibaratdir?
A) Udulma miioyyan kvantlarla bas verir
B) Is1q ikili tobioto malikdir
C) Stialanma miioyyon kvantlarla bas verir
D) Dalga-zorracik diializmi maddi zarraciklors do aiddir
E) Zorraciyin impuls vo koorlinatini eyni zamanda daqiq
toyin olunmur
2. Maddi zarraciklorin dalga tabiatino malik olmasi haqqinda
hipotezi kim irali siirmiisdiir?
A) Rezerford B) Plank C) Eynsteyn
D) Lui de-Broyl E) Devisson vo Cermer
3. Elektronoqrafiya tadqiqat iisiilii noya asaslanmisdir?
A) Adi siialarmin difraksiyasi
B) Neytronlarin kristal gofosdon difraksiyaslina
C) Neytral atomlarin difraksiyasi
D) Rentgen siialarin difraksiyasi
E) Elektronlarin kristal gofasdon difraksiyasina
4. Neytronoqrafiya todqiqat iisiilii noys osaslanmigdir?
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A) Adi stialarinin difraksiyasi

B) Neytronlarin kristal gofosdon difraksiyaslina
C) Neytral atomlarin difraksiyasi

D) Rentgen siialarinin difraksiyasi

E) Elektronlarin kristal gofasdon difraksiyasina

5. impulslan P, ,P,,P , olan foton , elektron vo protonun de
Broyl dalga uzunluglarn arasinda Ai> A5 2, miinasiboti
vardir. P, ,P,,P arasinda hansi miinasibat dogrudur?

A)P; <P, =P, B)P, =F, =P, C) P <P, <P,
D)PF, <P <P E)P, >P =P,

6. v siirati ilo harakat edon zarraciyin uygun de Broyl dalga

uzundugu A oldugunu bilorak onun Kkiitlosini hansi diisturla
toyin etmak olar ? ( & - Plank sabiti )

A)L B)i C)hiv D)’I_U E)h_v
Av ho h A
7. m Kkiitlali hissacik o siirati ilo horakot etdikds de Broyl

dalga uzunlugu A olur. Homin hissacik 2v siirati ilo harokot
edarso ona uygun de Broyl dalga uzunlugu ns gador olar ?

A) 22 B)% C)% D) A E)1.51

8. m Kkiitlali zarraciys uygun de Broyl dalga uzunlugunun A

oldugunu bilorok onun siiratini hans1 diisturla tayin etmok
olar? (4 - Plank sabitidir)

A) mh B) m @) ha D) Am E) h
A hA m h mA
9. De - Broyl dalga uzunlugu A olan elektron implusunun %-

ni itirarss , onun de Broyl dalga uzunlugu na gadar olar ?

4 3 A
A=A B)=-1 O D) A E) 24
)3 )2 )2 ) )
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10. m kiitlali ¢ yiikiind malik maddi zarracik o siirati ilo B
induksiyali bircins magqnit sahasindd r radiuslu ¢evra iizro
barabarsiiratli harokat edir. Bu zorraciys uygun de Broyl
dalga uzunlugunu neca toyin etmak olar? (4 - Plank sabitidir)

A) B)E C)E
gBh gB hr
D) h E) qBr
qBr h

11. De - Broyl dalga uzunlugu A, yiikii g olan zarracik
magqnit sahasindo r radiusilu ¢evra iizra barabarsiiratli
harakat edir. Maqnit sahasinin induksiyasim1 hansi diisturla
toyin etmak olar? (& - Plank sabitidir)

A)B=—— B)BzL C)B:%
gA4h gri hr
D)Bz% E) B=qrhi

12. De - Broyl dalga uzunlugu A, yiikii q olan zarracik B
induksiyali maqnit sahasindo cevra iizra boraborsiiratli
harakat edir. Cevronin radiusunu hansi diisturla tayin
etmok olar? (% - Plank sabitidir)

A)r=i B)r:L C)r:%
gA4h qBA hB
D)r:ﬂ E) r=qgBh4

13. De - Broyl hipotezino goro qeyri relyativistik halda
zarraciyin dalga uzunlugu hans1 dusturla tayin olunur. (m—
zorraciyin Kkiitlosi, v - onun harakat siiroti, /& - Plank
sabitidir ).

ho

A) 1= B) A= C) =0
hm m h
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D)yi=1 E) A=

hv mo
14. De — Broyl hipotezina gora relyativistik halda zarraciyin
dalga uzunlugu hansi dusturla tayin olunur. (m9 — zarraciyin
siikunat Kkiitlasi, v — onun harakat siirati, h- Plank sabitidir,

¢ - is1gin bolugqda yayilma siiratidir).

2 2
A)Azﬂ,ll—u—z B)ﬂzi,ll—u—z o a=
m C mo C mo
2 2
D) A="h-Y  E z:w‘/l—”—z
v c h c

15. Kiitlasi m olan zarraciyin de - Broyl dalga uzunlugunu
onun 7 kinetik enerjisi ilo (qeyri relyativistik hal ii¢iin) ifado
edin (/2 - Plank sabitidir)

h mh T
A) A= B)il=— OVA=—o
N A=
D)@:L E) P Ul
mT h

16. De Broyl dalga uzunlugu A olan m Kkiitlali zarraciyin
geyri relyativistik halda siiratini hans1 diisturla hesablamaq
olar?

IA)U:i B)U:h—ﬂl C)U=M
hm m h
D)u=ﬂ E) u=L
hA mA

17. Zarraciyin kinetik eneriisi 4 dofy artarsa, onun de-Bryl
dalga uzunlugu necas dayisor?

A) 16 dofo artar B) 2 dofo azalar C) 2 dofo artar

D) 4 dofs artar E) 4 dofs azalar

18. Zarraciyin Kkinetik eneriisi 2 dofs azalarsa, onun de-Bryl
dalga uzunlugu necs dayisor?

A) J2 dofo azalar B) 2 dofo artar O J2 dofo artar
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D) 4 dofs artar E) 4 dofs azalar

19. Siiratlondirici potensiallar forqi 16 dafs artarsa, zarraci-
yin de-Bryl dalga uzunlugu neca dayisor?

A) 16 dofo artar B) 2 dofo artar C) 2 dofs azalar
D) 4 dofo azalar E) 4 dofo artar

20. Siiratlondirici potensiallar farqi 3 dofs azalarsa, zarraci-
yin de-Bryl dalga uzunlugu neca dayisor?

A) 3 dofoazalar  B) 9 dofo artar C)3 dofo azalar

D) 3 dofs artar E) «/§ dofa artar

21. Zoarraciyin siiroti 4 dofo artarsa, onun de-Bryl dalga
uzunlugu neca dayisor?

A) 16 dofo artar B) 2 dofs artar C) 2 dofs azalar
D) 4 dofo azalar E) 4 dofo artar

22, Zorraciyin siirati 2 dofo azalarsa, onun de-Bryl dalga
uzunlugu necd dayisor?

A) J2 dofo artar B) 2 dofs azalar C) 2 dofo artar

D) 4 dofo artar E) 4 dofo azalar

23. De - Broyl hipotezinin dogrulugunu hansi tasriiba tasdiq
etmisdir?

A) Frank- Hers tocriibasi B) Bote tocriibasi

C) Rezerford tocriibasi D) Stern- Gerlax tacriibosi
E) Devisson - Cermer tocriibasi

24. U siiratlondirici potensiallar farqini kec¢on yiiklii zorraci-
yin de - Broyl dalga uzunlugu hansi ifads ils tayin olunur ?

( m - zarraciyin kiitlasi, e - onun yiikiidiir, / - Plank sabitidir )

A) 1= h B eh ) i:«/ZmeU
v 2meU vmuU h
D) A= \/an:eu E) A= \/er:U

25. De - Broyl dalga uzunlugu A =100pm olan elektronun

impulsunu tapin. (Plank sabiti £ =6,6-10-3 C-san gotiirmoli).
A) 6,6:10%kq m/san B) 6,6-10%°%kq m/san
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C) 6,6:10°°kq m/san D) 6,6:10%kq m/san

E) 6:10%kq m/san

26. Relyativistik halda de - Broyl dalgasimn uzunlugu hansi
diisturla toyin olunur (7- zarraciyin kinetik , Ey- isa siikunat
enerjisidir)?

A) A= ¢ B)i= h

hyT(T + 2E, C,/TiT+2EOi
1/TiT +2Eoi hC

D) A=

hC 1/TiT+2E0i
E)A=hC{T(T +2E,)

27. Elektron mikroskopunun is prinsipi nays asaslanmis-
dir?

A) Elektronlarin elektromaqnit sahasindos horakatino

B) Elektronlarin maqnit sahasindo meylino

C) Elektron selinin difraksiyasina

D) Rentgen siialarinin difraksiyasina

E) Adi stialarin difraksiyasina

28. Sabit v siirati ilo geyri relyativistik harakat edan elektro-
na uygun de-Broyl dalgasinin faza siirati necs ifads olunur?

V2

v v 2
A) = B C) — D) 2 E)—
)2 ) v )4 ) 2v )20

C) A=

29. Sabit v siirati ilo relyativistik harokot edan elektrona uy-
gun de - Broyl dalgasinin faza siirati neco ifads olunur?

2 2 2 ’

C C 1) 2
N e oY D)2v E)Y2
)% )% 9% )2v B

30. Sabit v siirati ilo geyri relyativistik harakat edon elektro-
na uygun de-Broyl dalgasimin qrup siirati nec? ifads olunur?

A

v v 2
A) — B C) — D) 2 E)—
)2 ) v )4 ) 2v )20
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31. Sabit v siirati ilo relyativistik harakat edan elektrona uy-
gun de-Broyl dalgasimin qrup siirati nec? ifads olunur?

V2

v v 2
A) = B C) — D) 2 E)—
)2 ) v )4 ) 2v )20

32. Maddanin qurulusunun elektronlarin difraksiyasina asa-
san tadqiqat iisulu necd adlanir?

A) Mikroqurulus analizi B) Neytronoqrafiya

C) Rentgen qurulus analizi D) Elektronoqrafiya

E) Spektral analiz

33. Maddoanin qurulusunun neytronlarin difraksiyasina asasan
tadqiqat iisulu neco adlanir?

A) Mikroqurulus analizi B) Neytronoqgrafiya

C) Rentgen qurulus analizi D) Elektroqgrafiya

E) Spektral analiz

34. T temperaturunda orta kvadratik siiratlo harokat edon m
kiitloli mikrozarraciyin uygun de - Broyl dalga uzunlugu neco
toyin olunur? (/2 — Plank sabiti, X — Bolsman sabitidir )

h h h
A A=—— B) A= C) A=
) 3kmT ) kmT ) 3kmT

D)= /L E) 4= 3kmT
3kmT h

35. Elektron hansi potensiallar forqi kecmoalidir ki, ona uygun
de - Broyl dalga uzunlugu A olsun? ( /2 - Plank sabiti , ¢ —
elektronun yiikii, 72 — elektronun kiitlasidir).

h? h h?
A)U = BU=—= OU=—+—
2med 2med 2med
2meAd 2meA?
D)U = 2 E)U = 2

36. Kompton vo de-Broyl dalga uzunluglar: eyni olan elektro-
nun kinetik enerjisini hesablayn (elektronun siikunat enerjisi
E, - dir).
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A) (V2 -1, B) 2E, ) (V3-1f,

D) gEo E) 2E,

37. Eyni temperaturda gotiiriilmiis ; p vo ,He zorraciklorina

/lHe

uygun de-Broyl dalga uzunluglarimn nisbatini tapin.

A)2 B) % O)1 D) % E)8

38. Dalga uzunlugu elektronun Kompton dalga uzunluguna
barabar olan fotonun enerjisini toyin edin. Elektronun siikunat
enerjisi £9 — a borabordir.

A) V2E, B) E, 0) (V3-1),
D) g E, E) (vV2-1)E,

39. Proton induksiyas1 20mTI olan bircins maqnit sahasindo
0,4m radiuslu cevra boyunca firlanlr. Proton iiciin de-
Broyl dalgasini hesablayin.

(h=6,4-10*C-san, q=16-10"° Kl )

A) 0,4 pm B) 0,2pm C) 0,3 pm

D) 0,5 pm E)1pm

40. 2 V potensiallar forqi kecon elektronun de-Broyl dalga
uzunlugu nd qadordir (m, =10"kq, |e[=16-10"KI,
h=6,4-10*C-san)?

A) 0,4 nm B) 0,8nm C) 0,3 nm

D) 0,5 nm E) 1 mm

41. Proton hansi siiratlondirici potensiallar forqini ke¢mali-
dir ki, onun de Broyl dalgasimin uzunlugu 2 pm olsun

_ 27 _
(h=6,4-10*C-san, m, =1,6-10"" kg vo q=1,6-10"°KI)

A)2V B) 200 V C)20V
D) 2kV E) 20 KV
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42. Zarraciyin de - Broyl dalga uzunlugu- 4
nun siiratlondirici potensiallar forqindon
asilihq grafiki hansidir?

A)S5S B2 O1 D)3 E)4 AG

43. Zorraciyin de - Broyl dalga uzunlugu- 3
nun zarraciyin siiratindon asihiliq qrafiki 5

hansidir?
A)5 B)2 04 D)3 E)I 0

44, Zarraciyin de - Broyl dalga uzunlugu- 4
nun zarraciyin Kinetik enerjisindan asilihiq 3

qrafiki hansidir? 5
A)5S B)2 O4 D)3 E)l

45, Zarraciyin de - Broyl dalga uzunlugu- 3 1
nun zarraciyin impulsundan asilihq qrafiki

hansidir?
A)4 B)2 C)5 D)3 E) 1

46. Eyni siiratlo horokat edon o zarracik
vd protonun de Broyl dalga uzunlugunu miiqayiso edin
(m, =4m).

A) 4, =24, B) 1, =24, C) 4, =44,

D) 4, =44, E) 4, =4,

47. Eyni kinetik enerjiys malik olan « - zarracik va proto-
nun de-Broyl dalga uzunlugunu miiqayisoa edin.
(m, =4m,).

A) 4, =24, B) 4, =44, C) 4, =44,

D) 4, =24, E) 4, =4,

48. Eyni impulsa malik olan « -zarracik va protonun de -
Broyl dalga uzunlugunu miiqayiss edin (m, =4m ).

A) 4, =24, B) 1, =24, C) 4, =44,
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D) 4, =44, E) 2, =2,

49. De - Broyl dalgasinin faza siirati:

A) 1s181n vakkumda yayilma siiratindon kigikdir
B) is181n vakkumda yayilma siiratine barabardir
C) is1g1n vakkumda yayilma siirotindon bdyiikdiir
D) zorraciyin siiratine borabardir

E) zorraciyin siiratindon boyiikdiir

50. De- Broyl dalgasinin qrup siirati:

A) zarraciyin siiroting barabordir igigin

B) is181n vakkumda yayilma siiratindon bdyiikdiir
C) is1g1n vakkumda yayilma siiratino barabardir
D) zarraciyin siiratindon 2 dofs boyiikdiir

E) zorraciyin siiratindon 2 dofs kigikdir

8. Qeyri-miidyyanlik prinsipi

Heyzenberqin geyri-miioyyonlik prinsipino goro mikro-
zorraclyin koordinat vo impulsunu eyni zamanda doqiq
toyin etmok miimkiin deyildir. Qeyri miioyyonlik prinsipi
asagidaki barabarsizlikls ifads olunur.

AX-AP, > 1
Burada Ax kordinatin qeyri-miioyyonliyi; AP, - iso impul-
sun proyeksiyasinin qeyri-miioyyanliyidir.

Enerji vo zaman {iglin geyri-miioyyonlik prinsipi

AE-At>h

borabarsizliyi ilo ifado olunur. AE -verilmis kvant halinda
enerjinin geyri-miioyyoanliyi; At-sistemin bu halda olma
miiddatinin geyri-miioyyonliyidir.

Moévzuya aid suallar
1. Heyzenberq geyri miiayyanlik prinsipini vermakls hansi
tarixi zidiyyeti aradan qaldirdi?
2. Qeyri miayyanlik nadir?
3. Hansi komiyyatlora qosma komiyyatlor deyilir?
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4. Zorraciyin koordinatina garsi qoyulan qosma komiyyat
hansidir?
5. Zoarraclyin impulsuna qarst qoyulan gosma komiyyat
hansidir?
6. Zorraciyin enerjisina garsi qoyulan qosma komiyyat
hansidir?
7. Qeyri miioyyanlik prinsipi hansi anlayist aradan ¢ixarir?
8. Qeyri miioyyanlik prinsipindon hansi natico alinir?
9. Zarraciyin koordinati ilo impulsu arasinda olan qeyri-
miioyyanlik prinsipi neca ifads olunur?
10. Enerji ilo zaman arasindaki arasindaki geyri-miiayyanlik
necs ifads olunur?
11. Qeyri miioyyanlik prinsipi hansi nozariiyonini formalag-
masina sobob oldu.
12. Qeyri miioyyanlik prinspini hansi tocriiba vasitoasils izah et-
mok olar?
13. Hoyacanlanmis atomun ener1i saviyyasinin enini neca toyin
etmok olar?

Maosala halli niimunalari
Mosalo 1. Hidrogen atomunda elektronun kinetik enerjisi
T=10eV  tortibindodir. Qeyri-miioyyonlik prinsipindon
istifado edorok atomun minimal xatti dl¢iistinii doyarlondirir.
Verilir Holli
T =10eV =16-10'8C | Koordinat vo impuls ti¢iin Heyzen-

berqin geyri-miioyyanlik prinsipi

m=91-10"kq | AP o saklirll)dadirl.)
0o =7

Burada Ax-zorrociyin koordinatinin toyinindoki qeyri-
miioyyanlik Ap -impulsun toyinindoki geyri-miioyyanlikdir.

h= o 105-107**C - san
27

Ogor atomun xatti dl¢iisii ¢ olarsa, elektron atom daxilindo
oldugundan onun koordinatinin toyinindaki  qgeyri-
miioyyanliyi AX = /¢ gotiirmok olar.
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-Ap=h ; L= n
Ap
Impulsun toyinindoki geyri miioyyenlik vo impulsun 6z
giymatindon bdyiik olmur.

AP <P =./2mT

Buradan 7. :Ez h

"P J2mT
Uygun qiymoatlori yerino yazib hesablamalar aparsaq
(.. =62-10""m alargq.

Cavab: ¢_ =6,2-10""m

Mbosalo 2. Heyzenberqin Ax-AP, 27 qeyri-miioyyonlik

miinasibatdon istifado edorok hidrogen atomunda elektro-
nun mimkiin minimal tam enerjisinin qiymsatini tapin.
Koordinatin toyinindoki geyri-miioyyanliyi atomun radiusu-
na barabor gotiirmali.

Verilir Holli
AX-AP, ># | Hidrogen atomunda elektronun tam enerjisi
AX =T onun kinetik vo potensial enerjilorinin
2 2
Epin— 7 E=T+E, =+ k&
2m r
comind borabordir.  Elektron impulsunun
AP, geyri miioyyanliyi onun

P_ impulsu tortibinds olur.
AP, = P,
AX- AP > /i minasibatindan
h? e?
2 k—
2mr r

P. =~ AP, = ho_n yaza bilorik. Onda E =
AX r
alariq.

. . . . 5 ) dE
Tam enerjinin minimal qiymotino uygun radiusu d—zO
r
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sortindon tampaq olar.

dE h? e? 1 h?
— = +k—=—"(ke* = —)=0
dr mr? r? r2( mr)
2
Buradan r;, = > alirig.
kme

Sonuncunu tam enerjinin ifadasinds nozars alsaq

£ _ h’ L e’  Kk’me'  me
meoamrd o r 2n° 8s’h®
4
B =~ — = 13,68V
8e.h

Cavab: E_,, =-136eV

Masals 3. Metallarda elektron gazimnin cirlasma tempera-

turunu tapin. Elektron gazinin konsentrasiyast n=102m-3-
dir.

Verilir Holli
n=10%°m=3 Konsentrasiyasti n olan elektronun
m = 91.10 g lokallagsma oblasti
{=— olar.
k=13107% tn
k Qeyri-miioyyanlik prinsipino gora

3 AX-AP > h
E=—kT

2 Ax=(¢ ; AP=P qobul etsok
T. -7 elektronun impulsu ii¢iin

o aps
AX ¢

P=+v2mE vo E= g kT oldugunu nazors alsaq
V3MKT =#3/n alarq.

Buradan
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N N ok
amk  3mk  127°mk
Mbolum giymaotlori sonuncu ifadodo yerinos yazib hesablasaq.

T =6-10°K alariq.

T= alinir.

Cavab: T=6-1°’K

Moasals 4. Ax-AP Zg geyri-mioyyanlik prinsipino asason

moxsusi dairovi tezliyi @ olan xotti harmonik osilyatorun
minimal enerjisini qiymatlondirir.

Verilir Holli
h Xotti harmonik osilyatorun enerjisi
2 E_ P N Mo X
O ‘ 2m 2
Enin—"7 Impulsun  vo  koordinatin  geyri-

miioyyanliyi p~Ap ; X ~ Ax tortibindo

oldugunu forz edorok AX~AP2% geyri-miioyyonlik

borabarsizliyindon istifado edorok osilyatorun enerjisinin
ifadosini asagidaki sokildo géstormak olar.

(AP) . maw’h?

E>
am " a(apy
N 5 dE .

Enerjinin minimumlugunu =0 ekstremum sortindon

d(Ap)
tapa bilorik.

dE AP mo®n® _
d(AP) m  4(AP)

Buradan AP = mTa)h
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Minimal enerji E. =—+—="how

Cavab: E_, = %ha)

Masaladlar

8.1. Absis oxu 1lizro harokot edon elektronun x koordina-
tinin toyinindoki qeyri miioyyanlik Ax=0,58 mkm-dir. Elek-
tonun siiratinin toyinindaki qeyri miioyyanlik no godardir?

Cavab: Av> 200i
san

8.2. Elektron seli U=200V potensiallar forqi kecorok elekt-
ron topundan ¢ixir. Elektronlarin siiroti 10% doaqiqlikls
toyin olunursa, onun koordinatinin hansi doqiqliklo toyin
etmok olar?

Cavab: AX =137-10"°m
8.3. Kinetik enerjisi 7=1,5 keV olan elektronun Vilson ka-
merasinin komoyi ilo alinmis fotolovhadoki izinin qalinlig

X

Ax=1 mkm-dir. Elektronun impulsunun nisbi miioy-

yaonliyi no gqodordir?

AP,

Cavab: =5.10"7

8.4. Hidrogen molekulu 7=300K temperaturda istilik hars-
kotindadir. Molekulun koordinatinin toyinindski-qeyri
miioyyanliyi tapin.

Cavab: Ax>8,2 pkm
8.5. T=10eV kinetik enerjili elektron d=Imkm diametrli
metal tozcuq igarisindadir. Elektronun siiratinin nisbi geyri
miloyyanliyini tapin.
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Cavab: 2 117510
19

8.6. Horokotdo olan zarraciyin koordinatinin toyinindaki
geyri miioyyanlik onun de Broyl dalga uzunluguna barabor

X

oldugunu goabul edorak, onun impulsunun nisbi

geyri
miioyyanliyini tapin.
AP,

Cavab: =0,16

8.7. Qeyri mioyyonlik prinsipindon istifado edorak
hidrogen atomunun elektronun on asagi enerji saviyyasini
tapm. Atomun diametrini d=10""m gétiiriin.

Cavab: E,, =15eV

8.8. Qeyri miioyyanlik prinsipindon istifade edorok d=10-1m
diametrli sferik oblastda horokat edon elektronun minimal
kinetik enerjisini qiymotlondin.

Cavab: T,,=15eV
8.9. Elektron eni £=2-101% olan potensial qutuda
yerlosir. Qeyri-miioyyonlik prinsipindon istifado edorok bu
qutuda elektronun minimal kinetik enerjisini tapin.

Cavab: T, =378¢eV

8.10. Hoyacanlanmis hidrogen atomunda elektronun
kinetik enerjisi 7=13,6eV-dur. Qeyri miioyyonlik prinsipin-
don istifado edorok atomda elektronun koordinatinin
toyinindoki geyri miioyyonliyi tapin.

Cavab: Ax=10""m
8.11. Hidrogen atomunda elektronun niive strafinda dairovi
orbit iizro horakoat etdiyini forz edorak bu orbitin radiusunu
doyarlondirin.

Cavab: r >524-10"'m

8.12. Qeyri miioyyanlik prinsipindan istifado edorak niivada
nuklonlarin kinetik enerjisindoki qeyri miioyyonliyi toyin
edin. Niivonin xatti él¢iisiinii 07*m gdtiirmali.
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Cavab : AT=02MeV
8.13. Niivoyo niifuz etmosi tgiin elektronun kinetik enerjisi
no godor olmalidir? Niivonin xotti  Olgiisiini  10-4m
gotlirmali.
Cavab: T=200 MeV
8.14. Qeyri mioyyonlik prinsipindon istifado edorok
hidrogen atomunda yasama miiddoti Ar=10%san olan
hoyocanlasma halina uygun enerji saviyyosinin tobii enini
tapin.
Cavab: AE=414 neV
8.15. Niivonin hoyacanlasmis halda tipik yasama miiddati
At=10-12san tortibindodir. Niivonin siialandirdigi y kvantin
enerjisinin qeyri miioyyonliyi no qadordir?
Cavab: AE=0,67 meV
8.16. Atomun siialandirdigi fotonun dalga uzunlugu
A=0,6mkm-dir. Hoyacanlagmis halda yasama miiddoti
At=10"san oldugunu bilorok enerji soviyyasinin tobii eninin
atomun siialanma enerjisind olan nisbatini tapin.

Cavab: A—EE =2-10"'

8.17.Elektronun diametri d=0,3nm olan atom daxilinds
yerlosdiyini gobul edorok, onun enerjisinin qeyri miioyyon-
liyini toyin edin.
Cavab: AE=16,7 eV
8.18. Metallarda konsentrasiyasi n=10"’m" tortibinds olan
kegirici elektronlarin kinetik enerjisini toyin edin.
Cavab: T=0,81 eV

8.19.Molekullarin orta kinetik enerjisi tigiin E= é KT diistu-

ru molekullarin istilik harokatinin kinetik enerjisi zorraciyin
sifirinct ragslorinin enerjisindon kifayat qadar boyiik oldug-
da 6denilir. Molekullarin m kiitlasini va n konsentrasiyasml
bilarak, Heyzenberqln qeyrl mioyyanlik prinsipine asason
molekullarin E enerjisinin T temperaturla diiz miitonasiblik
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asliliginin pozuldugu temperaturu (cirlasma temperaturu-
nu) tapin.

h2n23

A7%ikm
8.20.Miiasir tosovviirlora gora pulsarlar, praktiki olaraq ney-
tronlardan ibarat ulduzlardir. Pulsarin kiitlesinin Giinosin
kiitlosino (M=2-10"kq) borabor, radiusu iso R=I0km
oldugunu forz edorok neytronlarin kinetik enerjisini tapin.

Cavab: T=8,1 MeV

Cavab: T =

Testl 8

1. «Mikrozarraciuin koordinat vo impulsunu eyni zamanda
yiiksak doqiqlikls toyin etmok miimkiin deyildir» hasi prinsipi
ifads edir?

A) Ferma prinsipini

B) Pauli prinsipini

C) Qeyri miioyyanlik prinsipini

D) Enerjinin minimumluq prinsipi

E) Borun olavalik prinsipi

2. Qeyri miidyyonlik prinsipi hansi anlayis1 aradan ¢ixarir?
A) Trayektoriya B) Siirat C) impuls

D) Enerji E) Impuls momenti

3. Qeyri miidyyanlik prinsipindon hansi natico alinir?

A) Kvant mexanikasinda mikroobyektlorin tam enerjisi
saxlanilmir

B) Kvant mexanikasinda yalniz zarraciyin kinetik
enerjisindon danismagq olar.

C) Kvant mexanikasinda yalniz zorraciyin potensial
enerjisindon danigmaq olar

D) Kvant mexanikasinda tam enerjini kinetik va potensial
enerjiys ayirmaq olmur

E) Kvant mexanikasinda mikroobyektlorin impulsu
saxlanilmir
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4. Zarraciyin koordinati ilo impulsu arasinda olan qeyri-
miidyyanlik prinsipi necs ifads olunur?

A) AX-AP, <h B) AP, > hAXx C) AX-AP, >h

D) AP, <hAX E) Ax>nAp,

5. Enerji ilo zaman arasindaki qeyri-miidyyanlik necd ifado
olunur?

A) AE-At<# B) AE>7- At C) AE-At>1

D) AE <7-At E) At <hAE

6.Daimi miiharrikin yaratmagin miimkiin olmamagi termodi-
namikanin, isiq siiratinin artmagimin miimkiinsiizliiyii xiisusi
nisbilik nazariyyasinin, geyri miioyyonlik prinsipi iso ...... -
............. formalasmasina sabab oldu.

A) Dinamikanin B) Relyativistik mexanikanin

C) Statikanin D) Qeyri xatti optikanin

E) Kvant mexanikasinin

7. Qeyri miidyyanlik prinspi iiciin asagidakilardan hansi dog-
rudur?

A) Tabistin miikommol ganunudur

B) Olgmo iisulunun daqiqliyindon asilidir

C) Insanlarin hiss organlarinin mohdudlugu ilo baghdir

D) Cihazlarin tokmillosmasindon asilidir

E) Yalniz stasionar sistemlor {igiin 6donilir

8. Spektral xatlorin tabii eni na ilo slagadardir?

A) Dopler effekti ilo B) Relyativistik effektlorlo

C) Kompton effekti ilo D) Atomlarin istilik hoarokati ilo
E) Qeyri - miioyyanlik prinspi ilo

9. Atomun hayacanlanma halinda olma miiddati At olarsa
enerji saviyyasinin tobii enini neca toyin etmak olar?

2
A)AE= 1 B) AE = ¢ C) AE = NS
At At At
D) AE = E) AE =2t
CAt hc
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10. Atomun hoyacanlanma halinda olma miiddati At olarsa
bu haldan fotonun enerjisinin toyinindoki qeyri miioyyonliyi
necd ifads etmak olar?

2
A) AE= " B) AE = ¢ C) AE =
At At At
D) AE = E) AE =2t
CAt hc

11. Atomun hayacanlanma halinda olma miiddati At olarsa
bu haldan fotonun tezliyinin toyinindoki qeyri miisyyonliyi
necd ifads etmok olar?

A)Av=i B)Av=E C)Av=h—
At At At
D) Av:L E) Av:g
CAt hc

12. Srektral xatlorin tobii enini toyin etmoklo atomun hoyos-
canlasmis halda olma miiddatini qiumoatlondirilmasi hansi
prinsipa asaslanmisdir?

A) Qeyri miioyyanlik prinsipi B) Pauli prinsipi

C) Superpozisiya prinsiri D) Ferma prinsipi

E) Borun olavalik prinsipi

13. Zorraciyin koordinatina qars1 qoyulan qosma kamiyyat
hansidir?

A) Zaman B) Siirot C) impuls

D) Enerji E) Qiivvo

14. Zoarraciyin impulsuna qarsi1 qoyulan qosma komiyyot
hansidir?

A) Zaman B) Siirot C) Koordinat

D) Enerji E) Qiivvo

15. Zarraciyin enerjisina qarst qoyulan qosma komiyyot
hansidir?

A) Siirot B) Zaman C) Impuls

D) Enerji E) Qiivva
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16. Kvant mexanikasinda zamana qars1 qoyulan qosma
komiyyat hansidir?

A) Zaman B) Siirot C) Impuls

D) Enerji E) Qilivvo

17. Qeyri miiayyanlik prinspini hansi tacriiba vasitasils izah
etmok olar?

A) Elektrsonlarn difraksiyasi B) Rezerford tocriibasi

C) Stern-Herlax tocriibasi D) Frank-Hers tocriibasi
E) Stoletov tocriibasi

18. m — Kkiitlali zarraciyin siiratinin toyinindaki qeyri —
miidyyanlik Ao olarsa onun koordinatinin tdyinindoki
geyri - miiayyanlik neca ifads olunar?

A) AXSM—U B) Ax>amAv C) Ax> h
m mAv
D) szh—m E) Ax< h
Av mAv

19. m — kiitldli zarraciyin koordinatinin tayinindoki qeyri —
miidyyanlik AX olarsa onun siiratinin toyinindoki qeyri
miidyyanlik necs ifads olunar?

A) Auzi B) Av>AmAX C) AUS@
MAX m
D) Auzh—m E) AUSL
AX MAX

20. Atomda enerji soviyyosinin tabii eni AE olarsa, haya-
canlanma halinda olma miiddatini necd tayin etmok olar?

2
A) At:hi B) At:E @) At:i
AE AE AE
D) At=— E) at=2E
CAE hc

21. Srektral xatlorin tabii enini (Av) toyin etmoklo atomun
hoyacanlasmis halda olma miiddatini necs tayin etmak olar?
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A) At:ﬁ B) At:i C) At:i
Av Av Av
D) At:L E) A=AV
CAv hc

22.Atomun hoyacanlanma halinda olma miiddati At =10®san
olarsa bu haldan siialanan fotonun tezliyinin toyinindoaki
geyri miioyyanlik no qodordir?

A) Av=10®san® B) Av=107san® C)Av=10%*san™
D) Av=10%san’ E) Av=10°san™

23. Atomun hayacanlanma halindan siialanan fotonun
tezliyinin toyinindoki geyri miioyyanlik Av =10%san™ olarsa
bu halda olma miiddati na qadordir?

A) At =10"san B) At=10"san C) At =10 san

D) Av=10"’san E) At =10"san

24. Atomun hoyscanlanma halinda olma miiddati
At =10"san olarsa bu halda enerji saviyyasinin eni na qo-
dor olar ( h=4-10"eV )?

A) 4-10°eV B) 4-10°eV C) 4-10°eV

D) 4-10%V E) 4-107eV

25. Atomun enerji saviyyasinin tobii eni AE =4-10"eV olar-
sa onun hayacanlanma halinda olma miiddati na qador olar
(h=4-10"eV )?

A) At=10"%san  B) At=10"san C) At =10 *°san

D) Av=10%san  E) At=10"%san
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§ 9. Sredinger tonliyi

U(x,y,z) potensialli sahodo horokot edon mikro-
zarraciyin stasionar hali

Viploy )+ TE-Uley b xy.2)=0

Sredinger dalga tonliyi ilo ifads olunur. Burada
o> o0* 0o?
=—+—+—; Laplas operatoru,
ox°- oy°- oz
1//(x, Y, Z)- dalga funksiyasi, E - zorrociyin tam enerjisidir.
Zarrociyin potensiallt sahods birdlgiilii horokoti halinda
stasionar Sredinger tonliyi

T 2l -u W (x)=0

V2

sokilda olur.
Zorrociyin dV = dxdydz hocm elementinds olma ehtimali

w =|z//|2dV =|z//|2dxdydz
kimi toyin olunur. |t//(x)|2 ehtimal sixligidir. Birdlgiili horo-

kot halinda zarraciyin [X; X+ dx] intervalinda olma ehtimali
dw = |1//(X]dx olur.
Normallasdirma sorti asagidaki kimi ifads olunur.

[lw(x)fidv =1

Sonsuz dorin, birdlgili  diizbucaqli potensial ¢uxurda
zarraciyin enerjisinin moaxsusi qiymatlori
212
_n°h

" 8me?
disturu ilo ifado olunur. Burada m-zarraciyin kiitlasi, /-
cuxurun eni, n=1,2,3...

Bu diskret spektra uygun moxsusi dalga funksiyasi
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v, (x)= \/gsinn—” X
14 1
soklindadir.

Xotti harmonik osilyatorun moxsusi enerjisi
E, = ha{n+%); n=012,...

diisturu ilo ifads olunur.
Diizbucaqli potensial ¢oparin soffafliq omsali
2t 2m(U-E)
D~e *
disturu ilo  hesablanir. Burada U-potensial ¢oporin
hiindiirliyli, £ - zorraciyin enerjisi, ¢ - ¢oparin enidir.

Moévzuya aid suallar
1.Kvant mexanikasina gora zarraciyin horokatini tosvir edon
tonlik hans1 alimlor torafindon verilmisdir?
2. Sredinger va Heyzenberqin tonliklori nayls farglonir?
3. Noyo go6ra zorraciyin harokatini tosvir etmok {igiin
Heyzenberqin deyil Sredinger tonliyindan istifsds olunur?
4. Sredinger tonliyinin noazoriyyssi hansi yaxinlagmalar
osasinda yaranmigdir?
5. Sredinger tonliyinin iimuni ifadasi necadir?
6. Sredinger tonliyinin potensial enerjinin zamandan asili olan
hali ti¢iin ifadasi necadir?
7. Sredinger tonliyinin potensial enerjinin zamandan asil
olmayan hali ti¢iin ifadasi necadir?
8. Sredinger tonliyinin bir 6l¢iilii sistem ti¢iin ifadasi necadir?
9. Sredinger tonliyinin bir 6l¢iilii sistem ti¢lin halli necadir?
10. Sredinger tonliyinin halli olmas: tisiin WV - dalga funksiyasi
hansi taloblori 6domoalidir?
11. V¥ - dalga funksiyasinin xassalorini sdylayin.
12. ¥ - dalga funksiyasinin fiziki monasi nadir?
13. Normallagma sorti nayi ifads edir?
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14. Zorracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
c¢uxurda horokati iiglin Sredinger tonliyini hall etmok {igiin
hansi baslangic sortlor 6donilmalidir?

15.Zarracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
cuxurda horokati {iglin Sredinger tonliyinin hollindon hansi
naticoalor alinir?

16. Zorracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
cuxurda horakati tigiin Sredinger tonliyinin hallinin (W - dalga
funksiyasinin) ifadasi necadir?

17. Zoarracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
cuxurda hoarokati liglin Sredinger tonliyinin hallinin (enerjinin)
ifadosi necoadir?

18. Zorracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
cuxurda harokati tiglin Sredinger tonliyinin hallindo W - dalga
funksiyasi hansi qiymatlor alir?

19. Zorracik sonsuz dorin, birdlgiilii, diizbucaqli potensial
cuxurda horokoti iiglin Sredinger tonliyinin hollindo enerji
hansi1 giymatlor alir?

20. Zorracik sonsuz dorin, birdlgilii, diizbucaqli potensial
cuxurda horokoti i¢iin Sredinger tonliyinin hoallindo enerji
potensial ¢guxurun enindan necs asilidir?

21. Delokalizasiya nadir?

22. Ehtimal sixlig1 nayo deyilir?

23. Ehtimal sixliginin ekstremum ndqtalorinin koordinati hansi
diisturla miioyyon edilir?

24 Ehtimal sixliginin maksimum noqtalorinin koordinati hansi
giymatlor alir?

25. Ehtimal sixliginin minimum noqtalorinin koordinati hansi
giymatlor alir?

26. Zorrociyin ehtimal sixligimin koordinatdan asililigindan
hans1 natica alinir?

27. Xotti harmonik ossilyatorun enerjisinin maxsusi giymatlori
hans diisturla tayin olunur?
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28. Xotti harmonik ossilyatorun sifirinci enerjisi hanst qiymot
alir?

29. Diizbucaqli potensial ¢opaorin soffafliq omsali hansi diis-
turla toyin etmok olar?

30. Zorraciyin potensial ¢opardon kegmo omsalt hansi amillor-
don asilidir?

31.Soffafliq amsali noye deyilir?

32.Tunel effekti nadir?

Moasalo halling niimunalar

-r/a

Mosalo 1. Zorraciyin dalga funksiyast y =ée soklin-
r

dodir. Burada a-miioyyon sabit, r - qlivve markozindon bu
zarraciya qodor olan mosafodir. Ehtimalin normallasdirma
sortindon istifado edorok A4 normallagdirma omsalini tapin.

Verilir. Holli

a Normallasdirma sortino gore

A
w:?e
a =const _ﬂt//(X)de =1

dv
\
A-? dV =4xzridr A

T|W|24n ridr=1
0

Sokil 2
I 2r’6‘47zr2dr:47rA2'[e‘2”adr:1
0
T —r/a aw -2rl/a _ A _ora|w a _a
_([ dr = Zlez d( 2r/a)——§e2 . _E(O_l)_E
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1
NJ2ra

Cavab: A=

2rA’a=1; A=

1
2ra

.

Masals 2. Elektron eni / olan birdl¢iilii sonsuz, diizbucaqli
potensial ¢uxurda yerlosir. Elektron n=3 hoyacanlasma

. 1 .. .
halinda olarsa, onun potensial ¢uxurun orta 3 hissosindo

olma ehtimalini tapin.

Verilir Holli

2  nr | Birdlgiili sonsuz dorin, diizbucaqh
Vi (X) = \/; Sln7 X | potensial guxurda zarraciyin

”1:3 , y/n(x):\/%sinn%x
§£ < ngg dalga funksiyasi ilo ifads olunur.
Zorracik n=3 hoyacanlagsma halinda
W —? oldugundan
2 . 3x
wy(x)= J; sin="x @,
Zoarraciyin dVv hocm
elementindo olma ehtimal
2
W :j|w| dv oldugundan, %g %E X
potensial g¢uxurun orta 5 Sokil 3

hissasinda  olma ehtimalini
asagidaki kimi yaza bilorik.
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2013 2013
W = I 2 in? 37 yax = 2 1(1—0036—7rxjdx:
/3 ﬁ K (13 2 f
2013 67 o3 1 1 . . 1
=—|7 ———sm—x =———(sindr—sin2zr)==
‘/3 / e 3 672'( ) 3
1
Cavab: W ==
3
Mosalo 3. Kiitlosi m sortlik amsali & olan harmonik

osilyatorun hal y(x)= Axe 2

dalga funksiyas ilo ifado

olunur. Ossilyatorun tam enerjisinin moxsusi qiymaotlorini

tapin.
Verilir Hoalli
m Stasionar  hal  ii¢lin  biirdlgiili
k Sredinger tonliyi
o= |X 4% L 2M e _uw =0
° m dx?
Jik , | soklindadir.  Harmonik osilyatorun
\P(X):Axe i potensial enerjisi U=%ma)§ x* oldu-
-
E gundan Sredinger tonliyini asagidaki
kimi yaza bilorik.
2 2.2
d-¥ 2m E_ M~ X ¥ 0
dx*  A? 2
ko , /
Y(x)=Axe ¥ =Axe™ ; azlk
2h
I _ Ae ™ —2aAx%e ™

dx
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2
d E’ = 2aAxe ™ —daixe ™ +4a’Ae ™ = Axe ™ (4azx2 - 6a)

dx
2,2
Axe " (4a°x? — 6a) + i—T(E - ma’2° 4 ]Axe -0
2 2
4a2x2—6a+2;n—2E—%=0
4mkx?  3y/mk | 2mE mkx® 0

41? h h? h?

2mE _ 3Jmk ; Ezgh\/gzgh%
h m 2

h? 2

Cavab: E = Eha)o
2

Masals 4. Enerjisi E olan zorracik x oxunun miisbat istiqa-
moatinda horakot edorok hiindiirlityii U olan (U>E) sonsuz
enli diizbucaqli potensial c¢uxurla rastlagir. 4=/ qobul
edorak, I vo II oblastlarin sorhoddindo dalga funksiyasinin
vo onun birinci tortib téromasinin kosilmozlik sortindon
istifado edorok zorrociyin Il oblastin x=0 ndqtesindo
tapilmasinin |y2(0)| 2 ehtimal sixligin1 tapin.

Verilir Holli

¥, (O) =V, (0) I oblastda zorraciyin dalga funksiyasi
v,'(0)=%",(0) U

A=1

E<U ;I— -|- -”_ 21U

v, (0)

| 2( ] Sokil 4 X
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2mE
h

¥, (x)= Ae™* + Be ™ k, =

IT oblastda isa P, (X) — ik, Ae™* — ik Be "

¥, (x)=Ce"* k, =X ———~ 2m(E -U)

h
¥, (x)=ik,Ce™
¥, (0)=A+B;  ¥,(0)=C; |¥,0) =[c’
¥ (0)=ik,A—ik,B; ¥;(0)=ik,C
A+B=C 1+B=C B=C-1
k,A-kB=k,C k —kB=k,C k —kC+k, =k,C
o2
k, +k,

2E | 4

JE+JE-U| U
4E

Cavab: |\, (O)|2 T

2 2 2 ’
0 -lef - 25 -

Masalalor

9.1. Normallagdirma sortindon istifado edorok miioyyon

zorraciyin halmni ifado edon w(r)=Ae™ ' dalga funksiya-
sinin A normallasdirma amsalini tapin. r-zorracikdon qiivve
morkazina gador olan mosafo; a-miioyyon sabitdir.
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1
/ﬂs/zas

9.2. Miioyyan zarraciyin dalga funksiyasi y = ée*r/ ? goklin-
r

Cavab: A=

dodir. Burada r-bu zarrocikdon qiivve markazine qadar olan
mosafs; a-miioyyon sabitdir. Zorroacikdon qilivve morkozino
gadar olan <r>orta masafoni tapin.

Cavab: <r>= %

-r/a

9.3.Hidrogen atomunda elektronun hali y=Ae dalga
funksiyasi ilo ifado olunur. Burada r-mosafodon elektrona
godor olan mosafs, a-birinci bor radiusudur. Normallas-
dirma sortindon istifado edorok A4 normallasdurma vuru-
gunu tapin.

1

Jrad

9.4.Hidrogen atomunda osas halda elektronun halini ifads
edon dalga funksiyast w=Ae™ soklindodir, burada r-
niivodon elektrona qgodor olan moasafa, a-birinci bor
radiusudur. Elektronun niivodon olan on bdyiik ehtimalli
mosafasini tapin.

Cavab: A=

Cavab: re=a

r?/2a?

9.5. Miioyyan zarraciyin dalga funksiyasi y = Ae” sok-
lindadir, burada r-qiivve morkazindon zorrociys qodor olan
mosafs, a miioyyon sabitdir. Zorrocikdon qilivve morkozino
godar olan an ehtimalli masafoni tapin.

Cavab: re=a
9.6. Zorracik sonsuz dorin, birdlgiili, diizbucaqli potensial
cuxurda yerloagir. Cuxurun eni £ olarsa, ¢uxur daxilinds
Sredinger tonliyini yazin vo onu hall edin.

Cavab: y(x)= Asinn% X
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9.7. Sonsuz dorin, diizbucaqli, birdgiilii potensial ¢uxurda
yerloson zorrociyin enerjisinin moxsusi giymatlorini tapin.
Cuxurun eni £, zorraciyin kiitlosi m - dir.

n’h?
8m¢?
9.8. Elektron eni £=/0°m olan sonsuz dorin, diizbucaqh
birdlgiilii potensial guxurda yerlosir. Elektronun enerjisinin
on kigik qiymatini tapin.

Cavab: E, =

Cavab: E, =380meV

9.9.Elektron eni £=2-10-1m olan sonsuz darin, diizbucaqli,
birdlgiilii potensial ¢cuxurda yerlosir. Elektronun enerjisi
E,=37,8eV molum olarsa, onun enerji soviyyasinin n ném-
rasini tapin.
Cavab: n=2

9.10. Elektron eni £=5-10-1"m olan sonsuz dorin, diizbucaqli,
birdlgiilii potensial ¢uxurda yerlosir. Elektronun enerji
soviyyolori arasindaki minimal forqi tapin.

Cavab: AE_, =4.5eV

9.11. Neytron eni {=10-“m olan sonsuz dorin, diizbucaqli
birdlgiilii  potensial g¢uxurda yerlosir. Neytronun enerji
soviyyolori arasindaki minimal forqi tapin.
Cavab: AE_,, =61MeV
9.12. Zorracik eni { olan potensial qutuda n=2 hoyacan-
lagmis halda yerlasir. O< x<{ intervalinin hans1 noqtalorinda
zarraclyin tapilmasi ehtimali maksimaldir?
Cavab: X, =£; X, _¥
4 4
9.13.Zorracik eni £ olan potensial qutuda n=3 hoyacanlasmis
halinda yerlosir. O< x< £ intervalinin hansi noqtslorindo
zarraclyin tapilmasi ehtimali minimaldir?
20

Cavab: X, =£; X, = —
3 3
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9.14. Zorracik eni { olan potensial qutuda yerlasir. 0< x< £
intervalinin hanst néqtssindo zorraciyin birinci vo ikinci
enerji soviyyalorindo tapilma ehtimali sixliglar1 baraber
olar?

Cavab: x; =£; X, _2

3 3

9.15.Zarracik eni £ olan birdlgiilii, sonsuz dorin, diizbucaql
potensial c¢uxurda osas haldadir. Zorrociyin 0 < x < %K

araliginda tapilma ehtimalini toyin edin.

Cavab: W=0,195
9.16. Zorracik eni { olan birél¢iilii, sonsuz dorin, diizbucaqli
potensial ¢uxurda hoyacanlanmis (»=2) halindadir.

Zorraciyin gﬁ <x< gf oblastinda olma ehtimalini tapin.

Cavab: W=0,091

9.17. Molumdur ki, birélgiilii, sonsuz dorin diizbucaql
potensial ¢uxurda zorrociyin hali 1//(X) = \/% Sin%;lx dalga

funksiyasi ilo ifads olunur. Zorrociyin koordinatinin < x>
orta gqiymatini tapin.

Cavab: < x>= g

9.18. Birdlgiilii, sonsuz dorin, diizbucaqli potensial ¢guxurun
eni no qador olmalidir ki, ondaki zarraciyin enerji spektrinin
diskretliyi 7 temperaturundaki orta kinetik enerjisi torti-
binds olsun.

h [2n+1

Cavab: ¢ = —
2\ 3mkT

149



9.19. Birolgiilii, sonsuz dorin, diizbucaqli potensial ¢uxurda
n . . . . .
yerloson elektronun S—E enerji saviyyalorinin sixligini, yoni

vahid enerji intervalina diison soviyyolorin saymni tapin.
Hesablamani n=/0" némrali soviyyo otrafinda aparin,
guxurun enini £=/7sm gotiirin.

Saviyya

Cavab: dn _ 133-10*
dE

9.20. Riyazi roqqasa harmonik osilyator kimi baxmaq olar.
Uzunlugu ¢/=Im olan raqqasin Yerin caziboa sahosindoki
sifirinct ragslorinin enerjisini tapin.

Cavab: E,=1,03-10"eV

9.21.Kiitlasi m=0,lkq uzunlugu iso £=0,5 m olan riyazi
rogqqasa harmonik ossilyator kimi baxaraq, bu roggasin
sifirinct rogsloring uygun klassik rogs amplitudunu tapin.

Cavab: 4=1,54-10"m
9.22. m kiitlali zarracik birdlgiilii U(x)=%kx2 potensialli

sahado (harmonik ossilyator) horokot edir. Osas halda

zorraciyin hali y(x)= Ae ™ dalga funksiyasi ilo tesvir olu-
nur, burada A-normallasdirma omsali, a-miisboat sabitdir.
Sredinger tonliyindan istifads edarak;

a) a-sabitini;  b) asas halda zarraciyin enerjisini tapin.

Cavab: a) a:lk, b) E:Eh\/z
2h 2 Im

9.23. E=5eV enerjili elektron x oxunun miisbat istigamo-
tinds hoarakot edorok, 6z yolunda U =10eV hiindiirliyiinds
va eni £=0,Inm olan potensial ¢oparlo rastlasir. Potensial
¢oparin soffatliq omsalini tapin.

Cavab: D=0, 1
9.24 Potensial ¢oparin eni no qodor olmalidir ki, onun
soffafliq omsali D =0,01 barabor olsun? Enerji forqi
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U-E =10eV dur.

Cavab: £=0,143 pm
9.25. De Broyl dalga uzunlugu A4,=100pm olan elektron x
oxunun miisbat istiqgamotinds horokoat edorok, U=100eV
hiindiirlitylinds sonsuz enli, diizbucaqli potensial ¢oaparlo
rastlasir. Elektron ¢gopori kegdikdon sonra de Broyl dalga
uzunlugunu tapin.

Cavab: 1,=172 pm
9.26. Eni £=0, Inm olan diizbucaqli potensial ¢opari elektro-
nun kegmo ehtimali W'=0,5 olmasi ligiin U-E enerji forqi no
gadoar olmalidir.

Cavab: U-E=0,454 eV

9.27. Enerjisi E olan proton x oxunun miisbat istigamoatindo
horokat edorok hiindiirliiyii U olan diizbucaqli potensial ¢o-
porlo rastlasir. Coparin enini nego dofs azaltmaq lazimdir ki,
homin E enerjili elektronun ¢opari kegmo ehtimali protonun
kegmo ehtimalina barabor olsun?

Cavab: j—l =428

2

Test 9
1. Hansi dalgalar ehtimal dalgalar1 adlanir?
A) elektromaqnit dalgalar B) mexaniki dalgalar
C) akustik dalgalar D) radiodalgalar
E) mikroobyeklora qapsi qoyulan dalgalar
2. Mikrozorraciyin dalga xassasi nozors alimmagqla onun
harakati va qarsiligh tasiri hans1 mexanika ilo tasvir olunur?

A) Nyuton mexanikasi B) Klasssik mexanika
C) Kvant mexanikasi D) Relyativistik mexanika
E)

3. Kvant mexanikasinda mikroobyektin hah y =|yle'’ sok-

lind> ehtimal dalgasi ilo tasvir olunur ( || - ehtimal dalgasi-
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min ampilitudu, ¢ - fazasidir). Dal@a funksiyasimin
ampilitudu va fazasi zarraciyin hansi xassalorini oks etdirir?

Ampilitud Faza
A) korpuskul dalga
B) dalga korpuskul
©) dalga dalga
D)  saho korpuskul
E) dalga zorracik

4. Kvant mexanikasinda mikrozarraciyin halim tasvir edon ¥
dalga funksiyasi iiciin hansilar dogrudur?

1 - Harakoatin dalga xassasi ilo zarraciyin korpuskulyar xasso-
sini 6ziindd birlosdiri.

2 - Elektromagqnit dalgalar1 kim baxmagq olar.

3 - Sas dalgalan kimi baxmagq olar

A)2va3 B)yalnmiz2 C)3 D)yalmizl E)I1,2vo3
5. Niyos - dalga funksiyasi sonlu olmahdir?

A) Ehtimal bir qiymatli olduguna goéro

B) Ehtimal vahiddon boyiik olmadigina goro

C) Ehtimal sigirayisla doyismadiyino gora

D) Ehtimal ayri-ayr1 hadisalorin ehtimallari comina barabor
olduguna goro

E) Ehtimal ayri-ayr1 hadisoalorin ehtimallar1 hasilino borabor
olduguna goro

6. Niyo ¥- dalga funksiyasi birqiymotli olmahdir?

A) Ehtimal sicirayisla doyismadiyino gora

B) Ehtimal vahiddon boyiik olmadigina goro

C) Ehtimal bir qiymotli olduguna goro

D) Ehtimal ayri-ayr1 hadisslorin ehtimallari comino barabor
olduguna goro

E) Ehtimal ayri-ayr1 hadisslorin ehtimallar hasiling barabor
olduguna gors

7. Niya ¥- dalga funksiyasi kasilmaz olmaldir?

A) Ehtimal ayri-ayr1 hadisolorin ehtimallar: comino barabar
olduguna goro

B) Ehtimal bir qiymatli olduguna gors
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C) Ehtimal vahiddon boyiik olmadigina gors

D) Ehtimal sigirayisla doyismoadiyine goro

E) Ehtimal ayri-ayr1 hadisolorin ehtimallar1 hasilino barabor
olduguna goro

8. Mikrozarraciyin miiayyon hacm elementinds olma ehtimali-
m xarakterizo edon ¥- dal@a funksiyasi iizorinds hansi sartlor
qoyulur?

1 - sonlu olmahdir

2 - birqiymatli olmahdir

3 - kasilmoz olmahdir

A)lvo3 B)1,2vo3 C)lva2
D)2va3 E) heg bir sort qoyulmur

9. Dalga funksiyasimn modulunun kvadrati |1//|2 nayi tayin

edir.

A) Verilmis zaman halinda zarraciyin koordinatlarini

B) Zorraciyin biitiin hocmds olma ehtimalini

C) Zoarraciyin fazanin ixtiyari noqtesindo olma ehtimalini
D) Zarraciyin vahid hacmds olma ehtimalini

E) Zorraciyin horakot trayektoriyasini

10. Dalga funksiyasi hansi fiziki mona dasiyir?

A) Dalga funksiyasi zarraciyin potensial enerjisini toyin edir
B) Dalga funksiyas1 zorrociyin impulsunu toyin edir

C) Dalga funksiyasi zorraciyin koordinatlarini toyin edir

D) Dalga funksiyast zorrociyin horokst trayektoriyasini
toyin edir

E) Dalga funksiyasinin 6ziiniin fiziki menasi yoxdur, lakin
onun modulunun kvadrati zarraciyin vahid hacmds olma
ehtimalin1 gostorir

11. dW = |1//|2 dV ifadossinin fiziki monasi nadir?

A) Zorraciyin ¥V hocminds olma ehtimalidir

B) Zarraciyin enerjisidir

C) Zoarraciyin dV - hacm elementinds olma ehtimalidir
D) Zoarraciyin enerji sixhigidir
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E) Zorraciyin ehtimal dalgasidir
12. W = [|y| dV  ifadosi fiziki monast nodir?
\Y

A) Zorraciyin dV - hocm elementinds olma ehtimalidir

B) Zoarraciyin enerjisidir

C) Zoarraciyin enerji sixligidir

D) Zoarraciyin V hacmindo olma ehtimalidir

E) Zarraciyin ehtimal dalgasidir

13. - dalga funksiyasi ilo tasvir olunan mikrozarraciyin dV-
hacm elementinds olmasi ehtimali neca tayin olunur?

A dW =ly| dv By dW =l|'dv €  dw =[y|’V
D) dW =|y|dvV?  E) dW =d|y|V

14. Ehtimalin normallagdirma sarti neca ifado olunur?

A) ['dv=0 Bydw=p[dv O [lydv=1

2 . Nnrx
D)y(x)= \/;SIH?X E) w1, =Cy, +Coyp,

15. Potensal cuxurda n, va n, (n; <ny) energetik saviyyalor

arasindaki nisbi masafs hansi diisturla tayin olunur (E; -
zarraciyin n, =1 halimin enerjisidir) ?

A) AE=E (n,—n,) B) AE =E,(n} —n/)
C) AE=E,(n+n,) D) AE=Enn,
E) AE =E, (nf+n})

16. 3—\\//\/ = |1//|2 ifadasinin fiziki monasi nodir?
A) Ehtimal sixligini ifads edir

B) Zrraciyin enerjisidir

C) Zorraciyin enerji sixligidir

D) Zarraciyin V hacminds olma ehtimalidir
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E) Zorraciyin ehtimal dalgasidir
17. Miisyyan qiivva sahasindd harakat edon zarraciyin hah y

dalga funksiyas1 ilo tosvir olunarsa, zarraciuin saho morko-
zindan olan orta masafasini hansi diisturla hesablamaq olar?

A) (r):j rly| av B) ()= |y av

o

0

v D) <r>:jr2‘l/j

0

2
dv

) (r)=[rly

E) <r>=fr2‘¢//‘ dv

18. Kvant mexanikasinda mikroobyektlorin hali hans1 tonliklo
tosvir olunur?

A) Eynsteun tonliyi B) Maksvel tonliyi
C) Sredinger tonliyi D) Dirak tonliyi
E) Hamilton-Yakobi tonliyi

19. Sredinger tanliyi hansi obyektlori tasvir edir?

A) Boyiik siiratlo horokat edon mikroobyektlori

B) Kigik stiratlo harakot edon makroobyektlori

C) Kigik siiratlo harokot edon mikroobyektlori

D) Boyiik siiratlo horakat edon makroobyektlori

E) Boyiik siiratlo horokot edon nanoobyektlori

20. Laplas operatoru hansidir?

2 2 2
A)A:6+8+6 B)A:a+a+a
ox oy oz oXx oy oz
2 2 2
C)A:62+82+82 D)A:82+82+82
oX® oy® oz oX® oy® oz
2 2 2 2
E)A:é— 0 0 0

+ + +
ot ox*  oy* oz’
21. Hansi hallar stasionar hallar adlanir?
A) Zorraciyin sabit siiratlo horokat etdiyi hallar
B) Zorracik zamana gora doyison sahodo horokot etdiyi hallar
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C) Zarraciyin tarazliqda oldugu hallar

D) Zarraciyin periodik doyison sahado horokot etdiyi hallar

E) Zorraciyin horokat etdiyi qiivve sahoasindo potensial ener-
jinin zamandan asili olmadigi hallar

22. Stasionar hallar iiciin Sredinger tonliyi hansidir?

2m . Oy n o,
A) Ay +—(E-U B) ih—=-—V
) Ay hz( W ) i =
©) ihad—l/t/t//zlrlw D) Ey =Hy

h
E) Ay +—(E-U
) Ay +o(E-U
23. Sonsuz darin potensial cuxurda harakat edon zdrraciyin
enerjisinin sifira barabar olmas1 ehtimalimi hesablayin.
A)W=0 B) W=E C) W:1 D) W:1 E) W:l
8 4 3 2

24. Sonsuz darin potensial cuxurda harakat edon m Kkiitlali
zarraciyin enerjisi hansi ifads ilo tayin olunur?(/ -¢uxurun
eni, h - Plank sabitidir)

8m¢? me? h? 1

A E= h2n B) E=8n2£2 ©) E=8mézﬁ
n2h? m?h?
) 8m¢? ) 8/%n?

25. Sonsuz darin potensial cuxurda harakat edon m Kkiitlali
zarraciyin enerjisi hansi qiymatlor ala bilor (/ -cuxurun eni,
h - Plank sabitidir) ?

7h? 2h? 5h?

A E= 8m/? B) E= 8m/¢? C) E= 8m/?
6h? 9h?
) 8m/? ) 8m/¢?
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26. Sonsuz darin potensial ¢uxurda harokat edon m Kkiitloli
zarraciyin enerjisi hansi1 qiymatlar ala bilor ( E, - zarraciyin
N =1halina uygun enerjisidir) ?

A) E=2E, B) E =4E, C) E=3E

D) E =6E, E) E=8E

27. Sonsuz dorin potensial cuxurda harakat edon m Kkiitloli

zarraciyin enerjisi hans1 qiymatlor ala bilmoz (/-¢uxurun
eni, h - Plank sabitidir) ?

9h? 4h? 25h?
A E= 8m/¢? B) E= 8m¢? C) E= 8m/?
16h? 8h?
D E == E E =
) 8m/? ) 8m/?

28. Potensal cuxurda iki qonsu energetik saviyys arasindaki
nisbi masafs hansi diisturla tdyin olunur (m - zarraciyin
kiitlasi, /-¢uxurun eni, h - Plank sabitidir) ?

h? n’h?
A) AE =— B) AE -
) n,n+1 8m€2 ) n,n+1 8m€2
h2 2
C) AE ., =——=(2n+1 D) AE, . =——(n+1
) n,n+l 8m€2 ( ) ) n,n+l 8m£2 ( )
h2
E) AE ., =——(2n+2
) n,n+1 8m€2( )

29. Potensal cuxurda iki qonsu energetik saviyys arasindaki
nisbi masafo hansi qiymatlor ala bilor (m - zarraciyin
kiitlasi, /-¢uxurun eni, h - Plank sabitidir) ?

3h? h? 3h?
A) AE =— - -
) n,n+1 8m€2 ) n,n+1 2m€2 ) n,n+1 4m€2
5h? 3h?
) n,n+1 4m£2 ) n,n+1 2m£2

30. Potensal ¢cuxurda iki qonsu energetik saviyyo arasindaki
nisbi masafo hans1 qiymotlor ala bilmdoz (m - zarraciyin
kiitlasi, / -¢uxurun eni, h - Plank sabitidir) ?
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3h? 7h? 13h?

A)AE . =—— B)AE, . =—— C)AE  ..=——
) n,n+1 8m£2 ) n,n+1 8m£2 ) n,n+1 8m€2
5h? 3h?
) n,n+1 8m€2 ) n,n+1 2m€2

31. Potensal ¢cuxurda iki qonsu energetik saviyyo arasindaki
nisbi masafo hans1 qiymatlor ala bilor (E - zarraciyin

n=1halina uygun enerjisidir) ?

A) AE, ., =36E, B) AE, .., =2E C) AE, .. =9E

D) AE, .. =4E E) AE, .. =E

32. Potensal ¢uxurda iki qonsu energetik saviyya arasindaki
nisbi masafo hansi qiymatlor ala bilmdz (E,- zarraciyin
n=1halina uygun enerjisidir)?

A) AE, .., =3E B) AE, ., =5E C) AE, .. =9E

D) AE,,..=7E E) AE, .. =E

33. Sonsuz dorin potensial cuxurda harakat edon m kiitloli
zarrdciyin enerjisi hans1 qiymatlor ala bilmaz (E, -
zarraciyin n =1halina uygun enerjisidir) ?

A) E =25E B) E =4E, C) E=3E

D) E =16E, E) E=9E

34. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun enerjisi
hansi ifads ilo toyin olunur?

2 2
A) E=(n+g)hv B)E = M kx

C) E=—
) 2

D) E=(n+%)hv E)E=(2n+1)hv

35. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun sifirinci
enerjisi hansi ifads ils tayin olunur?

2 2
A) Eozghv B) E, =% C) Eoz%
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36. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun enerjisi
hans1 giymotlor ala bilor?

A) E=hv B) E =3,5hv C) E=3hv

D) E =5hv E) E=6hv

37. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun enerjisi
hansi qiymatlor ala bilmaz?

A) E =3,5hv B) E=15hv C) E=3hv

D) E =2,5hv E) E=0,5hv

38. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun enerjisi
hans1 qiymatlor ala bilor ( E; - ragsin sifirinci enerjisidir)?
A) E =3E, B) E =3,5E, C) E =5E,

D) E=2E, E) E=4E,

39. Kvant mexanikasinda harmonik ossilyatorun enerjisi
hans1 giymatlor ala bilmaz? (E;- ragsin sifirinci enerjisi-

dir)?
A) E =1,5E, B) E =3,5E, C) E =2,5E,
D) E =0,5E, E) E =4E,

40. Zarraciyin halim tasvir edon y dalga funksiyas1 asagi-
daki taloblordan hansilar1 6domolidir.

1 - Sonlu qiymat almahdir.

2 - Birqiymatli olmahdir.

3 - Kasilmaz olmahdir

A)1,2va3 B) yalniz 1 C) yalniz 2 D) yalniz 2

E) Dalga funksiyasina heg¢ bir talob qoyulmur

41. Potensial ¢cuxurun eni (f) necd dayismolidir ki, elektro-
nun enerjisi 4 dofa artsi (n = const)?

A) 2 dofo artmalidir B) 2 dofs azalmalidir
C) 4 dofo artmalidir D) 4 dofo azalmalidir
E) Elektronun enerjisi potensial ¢uxurun enindon asil1 deyil

159



42. Potensial cuxurun eni (ﬁ) necd dayismolidir ki, elektro-

nun enerjisi 4 dafs azalsin (n = const)?

A) 2 dofo artmalidir B) 2 dofs azalmalidir

C) 4 dofo artmalidir D) 4 dofo azalmalidir

E) Elektronun enerjisi potensial guxurun eninden asili deyil
43. Potensial cuxurun olgiisii 2 dofs artarsa, elektronun
enerjisi neca dayisor?

A) 4 dofs artar B) 2 dofs artar C) 4 dofs azalar

D) 2 dofo azalar E) Dayismoz

44. Potensial cuxurun ol¢iisii 2 dofo azalarsa, elektronun
enerjisi necd doyisor?

A) Doyismoaz B) 2 dofs artar C) 4 dofs azalar

D) 2 dofs azalar E) 4 dofo artar

45. Potensial cuxurun enini 4 dofo azaldib, bas kvant
3dadini 4 dafs artirsaq elektronun enerjisi neco doyisor?
A)16 dofo artar B) Doyismaz C) 16 dofo azalar
D) 4dofs artar E) 4 dofo azalar

46. Moxsusi enerji naya deyilir?

A) Sistemin rabits enerjisino

B) Sistemo moxsus olan enerjiya

C) Zarraciyin kinetik enerjising

D) Zarraciyin potensial enerjisino

E) Dalga tonliyinin hollinin miimkiin oldugu enerjinin
giymatlorine

47. Maxsusi dalga funksiyasi naya deyilir?

A) Zarraciyin dalga tobiotini oks etdiron funksiyaya

B) Zarraciyin halini tesvir edon funksiyaya

C) Ehtimal funksiyalarina

D) Dalga tonliyinin moxsusi enerjiys uygun hollorinog

E) Madonin saha tabiotini oks etdiron funksiyaya

48. Koasilmaz enerji spektrindon no zaman damsmagq olar?

A) Dalga funksiyasinin moxsusi qiymoatlori kosilmoz sira
omolo gotirdikda
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B) Impulsun moxsusi qiymetlori kesilmaz sira omalo gotir-
dikds

C) Impuls momentinin moxsusi qiymotlori kosilmoz sira
omolo gotirdikds

D) Zarraciyin horokat trayektoriyasi kosilmoz olduqda

E) Enerjinin moaxsusi qiymatlori kasilmaz sira omoalo gotir-
dikds

49. Zarraciyin potensial ¢copardon ke¢ma amsali iiciin hansi
dogrudur?

1 - Caparin eni artdiqca ke¢mo amsah kicik qiymot alir;

2 - Coparin hiindiirlilyii artdigca ke¢ma amsah kicik qiymat
alir;

3 - Zarraciyin Kkiitlasi kicik oldugda ke¢cmo amsal Kicik
qiymat alir;

A)yalmzl B)1lvo2 C)yalnmiz2 D)2 va3 E)1,2vo3
50. Zarraciyin potensial ¢copardon kecmd amsalinin qiymati
hans1 kamiyyatlordan asihdir?

1 - Caparin enindon;

2 - Copoarin hiindiirliiyiindon

3 - Zarraciyin Kiitlosindan;

A)yalmz1l B)1lvo2 C)yalniz2 D)2 vo3 E)1,2vo3
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VI FOSIL. ELEMENTAR ZORROCIKLOR VO NUVO
FiZIKASI

§10. Elementar zarraciklor

Relyativistik zorraciyin tam enerjisi
E=mc*+T
burada mc® - zorraciyin siikunat enerjisi, 7 - kinetik enerji-
sidir.
Relyativistik zorraciyin impulsu

P= mo vaya
UZ
e
(T +2mc?)
P=
c

diisturlar ilo hesablanir.
Moévzuya aid suallar
1. Elementar zorrociklori tosnifatina goéro neco qrupa
boliiniir?
2. Leptonlar qrupuna hansi zarraciklor daxildir?
3. Adronlar qrupuna hansi zarraciklor daxildir?
4. Elementar zorraciklorin on tmumi xarakteristikalari
nodir?
5. Kiitlesina goro elementar zorraciklori hansit qruplara
bolmoak olar?
6. Hansi zorraciklor saha zorrociyidir?
7. Hansi1 zorraciklor madds zorraciyidir?
8. Hansi zarraciklor leptonlar adlanir?
9. Hansi zarraciklor mezonlar adlanir?
10. Hansi zarraciklor barionlar adlanir?
11. Maddo vo saha zorraciklorinin on tmumi xarakteri
nodir?
12. Spina gors zarraciklor hansi qruplara boliintir?
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13. Kosrli spino malik olan zorrociklor ii¢lin hansi prinsip
odonilir?

14. Hansi zorraciklor iigtin Pauli prinsipi 6donilmir?

15. Pauli prinsipins tabe olan zorrociklor hansi statistikaya
tabedir?

16. Pauli prinsipino tabe olmayan zorraciklor enerjinin
paylanmasina gora hansi statistika ilo tosvir olunur?

17. Hans1 zarraciklor fermionlardir?

18. Hansi1 zorraciklor bazonlar adlanir?

19. Yasama miiddotino goro zorrociklor hansi qruplara
boliiniir?

20. Yiikiino gora zorraciklor hansi qruplara boliiniir?

21. Hans1 zarraciklor kosrli spino malikdir?

22. Niivo proseslorindoki aktivliyino goro zorraciklor hansi
qruplara boliniir?

23. Hansi zarraciklors antizorraciklor deyilir?

24. 1lkin zorraciklor hansi zerraciklordir?

25. Kvarklarin ne¢o névii var?

26. Kvarklar hansi xassoyo malikdir?

27. Hans1 zorraciklor osas zorraciklor adlanir?

28. Elektron hansi xassoys malikdir?

29. Kvark modelino goro proton hansi zorraciklordon taskil
olunmusdur?

30. Kvark modelina neytron géra hansi zarraciklordon toskil
olunmusdur?

31. Hans1 fundamental garsiliqli tasir mévcuddur?

32. Qravitasiya qarsiliql tosirin dastyicist hansi zorracikdir?
33. Elektromaqnit garsiligh tasirin dastyicis1 hansi zarracik-
dir?

34. Giiclii qarsiligh tesirin dasiyicisi hansi zarraciklordir?

35. Zsif qarsiligh tosirin dastyicist hansi zorraciklordir?
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Mosalo hoalling niimunalor

Moasala 1. E,=4,6 MeV enerjiyo malik neytron protonla
toqqusma noticosindo yavasiyir. Neytron nego ardicil toq-
qusmaya moruz qalmalidir ki, onun enerjisi E=0,23 eV-a
godor azalsm? Hor bir togqusmada neytron ¢ =40° meyl

edir.

Verilir Holli

Eo=4,6 MeV | Neytronla protonun birinci toqqusmasina
E=0,23eV | baxaq. Enerji vo impulsun saxlanmasi

@ = 40° ganunlarini yazagq.
n-? mug _ mo* +mU§
2 2 2

mu, =m(v+0, Jcos @

U; =I.)2 +Up
U, =—(U+U )
2 p

Bu tonliklar sistemindon protonun v, siiratini tapsaq

2
v, :700 alariq.

Bu o demokdir ki, toqgqusma naticasinds neytron enerjisinin
yarisini protona verir. Hor togqqusmadan sonra neytronun
kinetik enerjisi 1iki dofs azalir. n ardicil toqqusma
naticasinda neytronun enerjisi

E
E =—2 olur.
2n

burada 2" =% . nlg2 =Ig% =1g(2-10")

Ig(2-107) 1g2+7
g2 B g2 -

24
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Cavab: n=42

Mosala 2. Kinetik enerjisi T=0,754 MeV olan pozitron
stikunotdoki sorbast elektron {izorino ugur. Anihilyasiya
noticasindo eyni enerjili iki y kvant omolo golir. Onlarin
ucus istiqgamatlori arasindaki @ bucagini tapin.
Hoalli

Elektron vo pozitronun anihilyasiya asagidaki sxem iizro
gedir.

e +e" >y+y
Bu prosesds enerji vo impulsun saxlanilmasi ganunlari
Odonilir.

m,c? +T +m,c® = 2E

P.=P +P,
E

e

P=P =

c

Sokildon goriindiiyii kimi ,
P Sokil 5
0 2 Pe+ F)e+ c
COS— = = =

2 P 2R 2E
Pozitronun kinetik enerjisi 7=0,75Mel onun siikkunat
enerjisindon m,c* =0.51Mel boyiik oldugundan ona

relyativistik zorrocik kimi baxmaq lazimdir. Pozitronun

impulsu
JT +2m,c?)

= oldugunu nozors alsaq

c
o T[T +2mc?)
COoS— = = alariq.
2 T+ 2m0c 2m0C2

T
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cosg = 0,651 6 =99°
Cavab: 0 =99°
Masalalor

10.1. Kinetik enerjisi 7=1QeV olan elektronun relyativis-
tik impulsunu toyin edin.

Cavab : p =5,34-10"°N san

10.2. Zorracik hansi siiratlo horokat etmolidir ki, onun rel-
yativistik impulsu klassik mexanikada toyin olunan impul-
sundan 2 dofa boyiik olsun.

Cavab: v= @C

10.3. Elektron hansi potensiallar forqi kegmolidir ki, onun
kinetik enerjisi siikunat enerjisino borabar olsun.
Cavab: U=1,02-10°V
10.4. Eyni T=0,24 MeV kinetik enerjiyo malik elektron vo
pozitron toqqusaraq iki eyni fotona gevrilir. Fotonun dalga
uzunlugunu tapin.
Cavab: 4 =165 pm
10.5. E=3MeV enerjili foton agir niivo sahasinds elektron-
pozitron ciitiino ¢evrilir. Zarraciklorin kinetik enerjilorinin
eyni oldugunu qgobul edorok onlarin kinetik enerjilorini
tapin.
Cavab: T=0,99 MeV
10.6. Vilson kamerasinda E=6MeV enerjili fotondan omalo
golon elektron vo pozitronun trayektoriyasinin oyrilik
radiusu R=3,5sm-o barabardir. Vilsion kamerasinda maqnit
sahosinin induksiyasi no qadordir?
Cavab: B=0,28T!
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10.7. 7°-mezon siikunot halinda iki eyni y-kvanta

parcalanir. Mezonun siikunot kiitlosini m=264,1m. qobul
edorak amoalo golon y -kvantlarin enerjisini tapin.

Cavab: Ey =67.7MeV

10.8. Siikunat halinda K* mezon iki piona pargalanir. K
mezonun siikunat kiitlesini 966,2m, gobul edib, yikli vo
neytral pionlarin kiitlo forqini nozors almayaraq omolo golon
pionlarin enerjisini tapin.
Cavab: E=247,5 MeV
10.9. Sorbast neytron elektron vo antineytrino buraxaraq,
protona ¢evrilir. Cevrilmo prosesindo amolo golon biitiin
zarraciklorin kinetik enerjilorinin comini tapin.
Cavab: T=0,78 MeV
10.10. Kosmik siialarda relyativistik miiyonun enerjisini
E=3QeV qobul edorok moxsusi yasama miiddotindo
(t,=2,2mks) getdiyi mosafoni tapin. Miiyonun siikunot
enerjisi E,=100MeV-dir.
Cavab: ¢ =19.8km
10.11. Neytral pionun yasama miiddoti =8-10""san-dir.
Onun kiitlosini hanst doqigliklo toyin etmok olar? Pionun
stikunat kiitlosi m_ =273.1m,

Cavab: A_m =6-10°
m

10.12. Protonla qarsiligh tesirdo olan fotonun minimal
enerjisi nd gadar olmalidir ki, elektron-pozitron ciitii yarada
bilsin?

Cavab: E,,,=1,02MeV
10.13. Siikunatdoki proton siiratlondirilmis elektron udaraq
neytrona c¢evrilir. 9molo golon neytronun siikunotdo
galdigin1 gobul edorak, bu reaksiyanin bas vermasi ii¢iin
elektronun minimal kinetik enerjisini hesablayn.

Cavab: T=0,24 MeV

10.14. Elektron-pozitron ciitiiniin yaranmasi asagidaki sxem
tizra gedir:
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y+y—oe +e’
ogor fotonun enerjisi E=3,02MeV olarsa omoalo golon zorro-
ciklorin siirati no qodor olar?
Cavab: v =2.82-10°m/san
10.15. K* mezonun orta yasama miiddati t, =12.3nsan -dir.
Kinetik enerjisi siikkunot enerjisindon 1,2 dofo bdyiik olan K*
mezonun getdiyl orta moasafoni tapin.
Cavab: /=33m
10.16. 7° mezon iki y - kvanta parcalanir. y-kvantlarin
enerjilori E; vo E> mezonun siikunat kiitlosi mo olarsa y -
kvantlanirin istigamotlori arasindaki bucagi tapin.
@  myc’

Cavab: sint =———
2 2EE,

10.17. Gostorin ki, sorbost elektronla togqusan foton biitiin
enerjisini o vera bilmoz.

10.18. Vakuumda ixtiyari boyiik enerjili fotonun elektron-
pozitron ciitiinog ¢evrilo bilmadiyini gostori

Tect 10
1. Elektronun anti zorraciyi hansidir?
A) neytrino B) pozitron C) antiproton
D) mezon E) antineytron

2. Siikunat kiitlasi my< m olan zarraciklor qrupu neca
adlanir? (m; elektronun siikunat Kiitlosidir)

A) mezonlar B) fotonlar C) leptonlar

D) adronlar E) nuklonlar

3. Zarracik va anti zarracik iiciin asagidaki miilahizalardan
hansilar dogrudur?

1 - yasama miiddati eynidir

2 - eyni kiitloys malikdirlor

3 - elektrik yiikiina malik zarrasiyin anti zarrasiyi olmur

4 - bir - biri ila goriisorkon antihilyasiya edir

A)134 B) 1,2,3 C)234 D) 1,24 E)34
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4. Neytron va antineytronun annihilyasiyasi zamani na qa-
dar enerji ayrilir ( Neytronun siikunat enerjisi

E, =939,5MeV -dir)

A) 1879 Mev B) 939, 5 Mev C) 469,75 Mev

D) 313, 15 Mev E) 235 MeV

E) Annihilyasiya zamani enerji ayrilmir, oksino udulur.

5. Kiitlasi elektronun Kiitlasindan boyiik va 1000 elektronun
kiitlasindan Kicik olan zarraciklor hansi qrupa daxildirlor?
A) nuklonlar B) leptonlar C) barionlar

D) fotonlar E) mezonlar

6. Hans1 zarraciklor Pauli prinsipinos tabe olurlar?

A) Boze-Eynsteyn statistikasina tabe olan zarraciklor

B) Tam spins malik olan zarraciklor

C) Spini olmayan zarraciklor

D) Kaosirli spino malik olan zarraciklor

E) Fermi-Dirak statistikasina tabe olmayan zorraciklor

7. Elektron maqnit sahasinin induksiyas1 B=9,1 mTI olan
Vilson kamerasinda R=5 sm radiuslu iz qoymusdur. Elek-
tronun siiratini tapin. (Mme=9,7-/ 03t kq, e=1,6-1 oY Kl)

A) 80 Mm/san B) 160 Mm/san C) 100 Mm/san
D) 60 Mm/san E) 40 Mm/san

8. Qravitasiya qarsiligh tasiri haqqinda séylanilon miilahi-
z3lordon hansilar1 dogrudur

1 - sonsuz tasir radiusuna malikdir.

2 - Istonilon nov materiya arasinda movcud olan universal
garsihqh tasirdir

3 - qravitasiya qarsihgqh tasirin dasiyicilar: qravitonlardir

4 - tobiatds movcud qarsiligh tasirin an giicliisiidiir

A)1.23 B) 1,24 C)134

D) 2,3,4 E)1,234

9. Elektromaqnit qarsihigh tasirin dasiyicilar1 hans1 zarro-
ciklardir?

A) kvarklar B) gluonlar C) fononlar

D) mezonlar E)virtual fotonlar
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10. Giiclii garsihgh tasirin dasiyicilar: hansi zorraciklordir?
A) mezonlar B) gravitonlar C) fotonlar

D) gliionlar E) kvarklar

11. Niiklonlarin dayamqhgir hansi qarsihigh tasirlo tomin
olunur?

A) gravitasiya B) qiiliion C) zoif

D) giicli E) elektromagnit

12. Qravitasiya qarsiligh tasirin dasityicilar: hansi zarracik-
lordir?

A) gliionlar B) fotonlar C) mezonlar

D) gravitonlar E) kvarklar

13. Qliion qarsihiqh tasirin dasiyicilar: hansi zorraciklordir?
A) gliionlar B) gravitonlar C) fotonlar

D) mezonlar E) kvarklar

14.Virtual fotonlar hansi qarsihiqh tisirin dasiyicilaridir?
A) gravitasiya B) elektromagnit C) zoif

D) giiclii E) qiiliion

15. Kinetik enerjisi siikkunat enerjisindan 7 dafs boyiik olan
zorraciyin orta yasama miiddoti 7 =17,6mksan olarsa

maxsusi yasama miiddatini tapin
A) 2,2 mksan B) 8,8 mksan C)17,6 mksan
D) 35,2 mksan E) 4,4 mksan

16. Hans1 zarraciklor m<m, sortini 6dayir (m-zarraciyin,

me - elektronun Kiitlasidir)?
A) Mezonlar B) Leptonlar C) Barionlar
D) Fotonlar E) Biitiin elementar zorraciklor

17. Hans1 zarraciklor m, <m <1000m, sortini 6dayir (m-

zarraciyin, m - elektronun Kkiitlasidir)?
A) Barionlar B) Leptonlar C) Mezonlar
D) Fotonlar E) Biitiin elementar zarraciklor

18. Hansi zarraciklor m>1000m, sortini 6dayir (m-zarrs-

ciyin, me - elektronlarin Kiitlosidir)?
A) Barionlar B) Mezonlar C) Leptonlar
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D) Fotonlar E) Biitlin elementar zorraciklor

19. W* zarraciklar hans1 qarsihigh tasirin dasiyicilaridir?
A) giiclii B) gravitasiya C) elektromagnit
D) zaif E) qliion

20. Hansilar fotonun xassasi deyil?

1) foton siikunat kiitlasina malik deyil

2) foton miisbat yiiklii zarracikdir

3) Foton kasrli spino malikdir

A) yalniz 1 B) 2,3 C) yalniz 2

D) yalniz 3 E)1 2,3

21.Fotonun niivo sahasindo elektron vo pozitron ciitiind
parcalanmasi iiciin minimum no qddar enerji lazimdir
( elektronun siikunat enerjisi 0,51 MeV-dir)

A) 1,02 MeV B) 0,51 MeV C) 2,04 MeV
D) 0,255 MeV E) 1,53 MeV

22. Pozitron hansi zarraciyin antizorraciyidir?

A) protonun B) elektronun C) neytronun
D) fotonun E) kvarin

23. Hansilar elektronun xassoasi deyil?

A) elektron Fermi-Dirak statistikasina tabedir

B) elektron davamli zarracikdir

C) elektron tobistdo on kigik elektrik yiikiino malik sorbost
zarracikdir

D) elektron Pauli prinsipine tabedir

E) elektron Boze-Eynsteyn statistikasina tabedir

24. Asagidaka zarraciklordon hansi Boze-Eynsteyn statistic-
kasina tabedir?

A) proton B) elektron C) foton

D) neytron E) kvark

25. Asagidaki zarraciklardon hansi Fermi-Dirak statisticka-
sina tabedir?

A) neytron B) foton C) gliion

D) gravition E) mezon

26. Hansi zarraciklor kasrli elektrik yiikiino malikdir?
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A) electron B) neytron C) proton

D) kvarklar E) foton

27. Kvark modelina gora hansi zarracik iki u va bir d —
kvarkdan ibaratdir?

A) pozitron B) neytron C) elektron

D) proton E) foton

28. Kvark modelind gora hansi1 zarracik iki d- va bir u-
kvarkdan ibaratdir?

A) pozitron B) proton C) elektron

D) neytron E) foton

29. Hansi zarraciyin anti-zarraciyi yoxdur?

A) mezonlarin B) elektronun C) protonun

D) neytronun E) fotonun

30. Neytronun spini na qadardir?

A) %h B) gh C)n D) 2n E)O

31. Protonun spini n3 qadardir?

A) %h B) gh C)n D) 2h E)O
32. Elektronun spini na qodardir?

A) %h B) gh C)n D) 2h E)O

33. Asagidakilardan hansi dogrudur?

A) tam spina malik olan zarraciklor Pauli prinsipine tabedir

B) kosirli spins malik olan zarrociklor Pauli prinsipins tabe
deyil

C) kosirli spino malik olan zarrociklor Boze-Eynsteyn statisti-
kasina tabedir

D) tam spina malik olan zarraciklor Fermi-Dirak statistikasina
tabedir

E) kosirli spino malik olan zarrociklor Pauli prinsipine tabedir
34. Asagidakilardan hansi dogru deyil?

A) kvarklar Fermi-Dirak statistikasina tabedir

B) tam spinli zarraciklor Boze-Eynsteyn statistikasina tabedir
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C) fotonlar Boze-Eynsteyn statistikasina tabedir

D) tam spinli zarraciklor Fermi-Dirak statistikasina tabedir
E) elektron Fermi-Dirak statistikasina tabedir

35. Hansi elektronun xassasi deyil?

A) elektron Fermi-Dirak statistikasina tabedir

B) elektron kasrli spino malikdir

C) elektron kasrli elektrik yiikiina malik zarracikdir

D) elektron Pauli prinsipine tabedir

E) elektron maqgnit momentino malikdir

36. Atom sisteminin diskret enerji saviyyalorina malik ol-
masi fakt1 hansi tacriiba vasitasilo tasdiq edilmisdir?

A) Rezerford tocriibasi B) Miliken tocriibasi

C) Stern-Gerlax tocriibasi D) Frank-Hers tocriibasi
E) Devisson-Cermer tacriibasi

37. Adronlar hansi obyeklarin slaqali sistemidir?

A) Neytronlarin B) Kvarklarin C) Mezonlarin
D) Niiva va elektronlarin =~ E) Proton vo neytronlarin

38. Boze-Eynsteyn statistikasina hans1 zarraciklor tabe
olur?

A) neytronlar B) fermionlar C) elektronlar
D) tam spinli zarraciklor E) yarim tam spinli zorrociklor
39. Fermi-Dirak statistikasina hansi zarracikloar tabe olur?
A) fononlar B) fononlar C) bozonlar

D) tam spinli zarraciklor E) yarim tam spinli zaorraciklor
40. Heyger saygaci nJ iiciin istifads olunur?

A) zarraciyin kiitlasini toyin etmok {igiin

B) zarraciyin yiikiinii toyin etmok ti¢iin

C) ionlagmis siialanmani qeyd etmok tigiin

D) zorraciyin xiisusi yiikiinii toyin etmok ti¢lin

E) zarraciyin siiratini toyin etmak ii¢lin

41. Vilson kamerasi na iiciin istifados olunur?

A) ionlagmis siialanmani gqeyd etmoak iiglin

B) zorraciyin yiikiinii toyin etmok {iciin

C) zarraciyin kiitlosini toyin etmok iigiin
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D) zarraciyin xiisusi yiikiinii toyin etmak ii¢lin

E) zorraciyin siiratini toyin etmok ii¢lin

42. Qabarciqh kamera nJ iiciin istifads olunur?

A) zarraciyin siiratini toyin etmok iigiin

B) zarraciyin yiikiinii toyin etmak iiciin

C) zorraciyin kiitlosini toyin etmok {i¢iin

D) ionlagmis siialanmani gqeyd etmok tigiin

E) zarraciyin xiisusi ylikiinii toyin etmak ii¢iin

43. Kiitls spektroqrafinin is prinsipi nays asaslanmisdir?
A) Magnit sahasinin corayanli naqils tosirine

B) Yiiklii zorrociklor arasindaki garsiliglh tasira

C) Yiiklii zorraciyin maqnit sahasinde meylina

D) Elektromaqnit induksiya hadisasina

E) Carayanlarin maqnit qarsiligh tasiring

44. Zoarracik anti-zarracikls hansi slamatina gors forqlonir?

A) kiitlosino B) spinino C) siiratino

D) yiikiina E) yasama miiddstino

45. Zaif qarsihqh tasirin dastyicilar: hansi zarraciklardir?
A) kvarklar B) fotonlar C) qliionlar

D) gravitonlar E) W* vo Z°mezonlar

46. Zaif qarsihgh tasirin digor qarsihiqh tasirlordon asas
forqi nadir?

A) Cazibo xarakterli olmasi

B) Elektomagqnit tobistli olmast

C) Dagidici tosiro malik olmasi

D) Sonsuz tasir radiusuna malik olmasi

E)

47. Vahid saha nazoriyyssindo hansi1 qarsihgh tasirlor
birlasdirilib?

A) Qravitasiya va elektromaqnit B) Elektromaqnit vo zoif
C) Qravitasiya vao giiclii D) Zaif va qiiliion

E) Elektromagqnit vo giiclii

48. Mezonlar hansi zarraciklordan toskil olunmusdur?

A) Elektron pozitron ciitiindon B) Leptonlardan
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C) Kvark antikvark ciitiindon D) Niiklonlardan
E) Kvarklardan
49. Giiclii qarsihgh tasirda istirak edon zarraciklor hansi

fundamental zarraciklordan taskil olunmusdur?
A) Neytronlardan B) Leptonlardan C) Kvarklardan

D) Fotonlardan E) Elektronlardan

50. Hansi zarraciklor kvarklardan taskil olunmusdur?
A) Elektronlar B) Adronlar C) Mezomlar
D) Fotonlar E) Qravitionlar

§ 11. Niivonin qurulusu va asas xarakteristikalari

Niivo simvolik olaraq #X kimi isars olunur. Burada X -
kimyavi elementin isarasi, Z - yiik adadi; 4 - niivads niiklon-
larin sayin1 gostoran kiitlo odadidir.

A=Z+N
N - neytronlarin sayi.
Niivonin yiikii miisbotdir.
q=2Zlel
Burada e=1,6-10"°kl elementar yiikdiir.
Niivonin radiusu kiitlo adadi ilo miioyyon olunur:
R=R,A"
Burada R , miitonasiblik amsali olub, praktik olaraq biitiin
niivolor ii¢iin eyni qiymaot alir.
R,=13-10"m

Moévzuya aid suallar.
1. Atomun niivasi hansi obyektlorin slaqali sistemidir?
2. Niivonin Oyronilmasing gotirib ¢ixaran ekspkrimental
amillor hansidir?
3. Niivads nuklonlar1 slagslondiran hansi qarsiligh tasir
quivvaloridir?
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4. Rezerford tocriibasinin mahiyyoti nodon ibaratdir?

5. Rezerford tacriibasindon hansi naticalor alinmisdir?

6. Niivo simvolik olaraq neco isars olunur?

7. Niivonin torkibini hansi komiyystlor xarakterizo edir?

8. Yiik adadi nays deyilir?

9. Kiitlo adadi noyi ifados edir?

10. Izotop naya deyilir?

11. Izobar naya deyilir?

12. Izoton naya deyilir?

13. Izomer naya deyilir?

14. Niivonin radiusunun kiitlo ododindon asililigi necodir?
15. Niivonin sixlig1 nadon asilidir?

16. Niivonin 6l¢iisii hansi tortibdadir?

17. Nuklonlar arasindaki qarsiligh tesirin potensial oyrisi-
nin mahiyyatini izah edin.

18. Niiva qiivvalorinin asas xassolorini deyin.

19. Niiva qilivvalorini tosvir etmak {i¢iin hans1 yaxinlasmadan
istifads olunur?

20. Yukavanin miilahizalorini izah edin.

21. Nuklonlar arasinda qarsiliglt tosir miilahizosini misallar-
la izah edin.

22. Miibadils hans1 zarraciklor vasitasilo bas verir?

23. Niivenin qurulusunu izah etmok {igiin ¢otinlik toradon
amillor hansidir?

24. Niivonin qurulusunu izah etmak iiciin hanst modellordon
istifads olunur?

25. Damct modelino gors niivo maddasi ilo maye damcist
arasinda oxsar xiisusiyyatlor hansidir?

26. Niivo maddaosi ilo maye damcisinin forqi nadir?

27. Niivanin davamliliq kriteriyas: hansi diisturla ifads olu-
nur?

28. Yiingiil niivalor tigiin davamliliq kriteriyas: hansi qiymat
alir?

29. Damci modelinin ¢atismayan cohati nadan ibaratdir?

30. Tobags modelinin mahiyyati nadon ibaratdir?
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31. Hansi1 niivalor davamli niivolordir?

32. Hansi niivalora sehirli niivelor deyilir?

33. Hansi xiisusiyyatlorine gors sehirli niivalor davamlidir?
34. Hansi niivalors ikiqat sehirli niivolor deyilir?

35. Nuklonlar hansi prinsipi 6dayir?

36. No ii¢lin nuklonlar kasirli spino malikdir?

Masalo hallino niimunalor
Mbosalo 1. )B niivesindo vahid hocma diison yiikii (qo) vo
niiklonlarin konsentrasiyasini (n) hesablayin.

Verilir: Holli:
Z=5 Niivonin vahid hacmo diison
A=10, yiikiiniin
q _ Zl
= — = — 1
— Gb=y=y O
niiklonlarin konsentrasiyasi-
ni iso
A
n=— (2
v (2)

diisturu ilo hesablamaq olar.
Bunun {igiin ilk névbada niivonin hacmini tapaq:

v=4me
3
R — R0A1/3
V= %ﬂRg’A 3)
(3) ifadasini (1) va (2) diisturlarinda yerinas yazsaq
_ 37
O AR3A
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3

47R3
alariq. Bu disturlara daxil olan komiyyatlorin ododi
giymatlorini yerino yazib hesablama aparsaq

0, =8,7-10*kl/m*; n=11-10"nuklon/m*® alariq.

n

Mbosalo 2. Nisbi atom kiitlosi A;=12 olan karbon, nisbi
atom kiitlolori A, =13,00335 vo A,,=10,00168 olan iki

izotopun garsigindan ibaratdir. Bu izotoplarin kiitlo payini
tapin.

Verilir Halli
Ar=12 Atomda izotolarin kiitlo pay1 @, vow,
A =13,00335 | olarsa, atomun kiitlosini
A,,=10,00168 A =aA +o,A (1)
o —7? diisturu ilo hesablamag olar.
@, —"?
Digor torofdon @, +w, =1 oldugundan
w,=1-w (2).

Bu avozlomaeni (1) —ds nazars alsaq,

A =a A +1-a)A,

_AA
W, = alariq.
A A,
12-10,00168

w = =0,6657 =66,57%
13,00335-10,00168

, =1—0,6657 = 0,3343 = 33,43%
w, =66,57%
w, =33,43%

Cavab:
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Masaladlar

11.1. Asagida verilmis niivalorin torkibini — nuklonlarin,
protonlarin vo neytronlarin saymi miioyyon edin.
1)H; 2) /Be; AL 4)%,Po
Cavab: 1) 3; 1; 2;

2)8; 4; 4;

3) 27; 13; 14;

4) 210; 84; 126.
11.2./Li; 2B; )C niivalorindos protonla neytronlarm yerini

doyisdikds alinan niivalarin kiitlo adadini, sira ndmrasini
miloyyan edin va bu niivelori simvolik olaraq yazin:

Cavab: /Be; ;Be; “Be
11.3.Hans1 elementin atom niivasinin yiikii 32-10-19K1-dur?
Cavab: ,,Ca
11.4.Elementin atom niivasinin yiiki 20,8-10-1°K7 - dur, radi-

usu is9 3,9 fm olarsa, onun hansi izotop oldugunu miioyyon
edin.

Cavab: Al
11.5.Yiki 13,44-10-8K/ olan niivodo 126 neytron var. Bu
hansi1 niivadir?

Cavab: %/Po
11.6. Kiitlasi 8,0031 a. k.v. olan [Be niivasinin sixligini
hesablayin.
Cavab: p~18-10'"kq/m°
11.7. Deyterium (?H ) vo 55U niivalorinin sixhqlarini

miiqayise edin vo alinan naticoni izah edin.
Cavab: p1 =p2
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11.8. Neytral kalsium atomunun kiitlosi 43,9555 a.k.v.- dir.
Kalsium niivesindoki neytronlarin sayini tapin.

Cavab: N=24
11.9. Kiitlesi 15,0011 a.k.v. olan neytral atomda 8§ neytron
var. Bu hansi element atomudur? Neytronun, protonun va
elektronun kiitlasini cadvaldon gotiirmali.

Cavab: Z=7; ©C
11.10. Protonlarin say1 neytronlarin sayina barabor vo niivasi
radiusu 2,6 fim olan neytral atomun kiitlosini tapin.
Cavab: m~134-107°'kq
11.11. Kiitlasi 10,811 a. k.v. olan bor atomu kiitlo pay1 20 va
80% olan iki izotopdan ibaratdir. Bu izotoplarin kiitlosini
tapin.
Cavab: m,=10,03 a.k.v. va 11,009 a.k.v
11.12. Xlor atomu nisbi atom kiitlalori 34,969 va 36,966 olan
iki izotopun qarigigindan ibaratdir. Bu izotoplar uygun
olaraq atom kiitlasinin 0,754 va 0,246 hissasini toskil edir.
Xlorun nisbi atom kiitlasini hesablayin.
Cavab: 4,=35,439 a.k.v.

11.13. Neytral *2C atomunun elektron tobagasi onun kiitlosi-
nin (m,=19,92-10°’kq) hans1 hissasini toskil edir.

Cavab: Zm,
m

c

=2,74-10""

11.14. 2’X** jonunda elektronlar neytronlardan 1,5 dofs

azdir. X niivasindd neytronlarin sayim tapin.
Cavab:72

Test 11
1. Niivonin proton va neytronlarindan ibarat olmasi hipote-
zini asagida gostorilon alimlordan hansilar irali siirmiislor?
1- Bekkerel 2 - Kiiri 3 - Rezerford
4 - Tvanenko 5 - Heyzenberq
A)1vo4 B)lvo2 C)lve3d D)2vo3 E)4ves
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2. Atomun niivd modeli hans1 tacriibs ssasinda yaranmis-
dir?

A) Miliken tacriibasi B) Frank-Hers tocriibasi
C) Rezerford tocriibosi D) Stern-Gerlax tocriibasi
E) Bote tocriibasi

3. Atomun niivo modeli kim torafindon verilmisdir?
A) Ivanenko B)Bekkevel C) Kiiri

D) Rezerford E) Heyzenberq

4. Hansi zarraciklor nuklonlar adlanir?

A) Niivoni togkil edon proton va neytronlar

B) Atomu toskil edon proton, neytron vo elektronlar

C) Atomlar D) Molekullar E) Elektronlar

5. Niiva hansi obyektlarin slaqali sistemidir?

A) Kvarklarin B) Leptonlarin C) Atomlarin

D) Elektronlarin E) Proton va neytronlarin

6. 5,U niivasinda ne¢s niiklon var?

A) 92 B) 238 C) 146 D) 330 E) 165
7. 21 Al niivasinda ne¢d neytron var?

A) 14 B) 27 C) 40 D) 13 E) 20
8. ;oCa niivasinin yiikii no gadordir?

A) 32-10"K¢  B) 6,4-10"°K/ C) 4-10*Kv

D) 2-107*Kv E) —3,2-10"°K/

9. 2’He niivasinin yiikii na qodardir?

A) —16-10*K¢  B) 16-10 K/ C) 1,6-10*KY¢
D) 3,2-10®Kv E) —3,2-10"°K¢

10. 2g‘fl'l niivasindaki protonlarin say1 neytronlarin sayin-

dan no qadar azdir?
A) 123 B) 81 C)102 D) 42 E) 64

11. ®Hg niivesindaki neytronlarin say1 protonlarin
sayindan ne¢d faiz coxdur?
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A) 25% B) 60% C) 50% D)125%  E)75%

12. Hansi niivalor izotoplar adlanir?

A) Kiitlo adadlori eyni, ylik adadloari forqli olan niivaler

B) Yiik ododlori eyni, kiitlo adodlori forqli olan niivalor

C) Neytronlarinin say1 eyni, yiik adadlori forqli olan niivalor
D) Yiik va kiitlo adadlari eyni, yarimpargalanma periodlari
forqli olan niivalor

E) Elektronlarinin say1 protonlarinin sayina barabar olan
niivolor

13. Hansi niivalor izobarlar adlanir?

A) Neytronlarinin say1 eyni, ylik adadlori forqli olan niivalor
B) Yiik adadlari eyni, kiitlo adadlori forqli olan niivalor

C) Kiitla adadlori eyni, yiik adadlori forgli olan niivalor

D) Yiik vo kiitlo adadlori eyni, yarimparcalanma periodlari
forqli olan niivalor

E) Elektronlarinin say1 protonlarinin sayima borabar olan
niivolor

14. Hansi niivalor izotonlar adlanir?

A) Neytronlarinin say1 eyni, yiik adadlari forqli olan niivalor
B) Kiitlo adodlori eyni, yiik adadlori forqli olan niivalor

C) Yiik adadlori eyni, kiitlo adadlori forqli olan niivalor

D) Yiik vo kiitlo adadlori eyni, yarimpargalanma periodlari
forqli olan niivalor

E) Elektronlariin say1 protonlarinin sayma borabar olan
niivolor

15. Hansi niivalor izomerlar adlanir?

A) Elektronlarinin say1 protonlarinin sayina barabaor olan
niivalor

B) Kiitls adadlari eyni, ylik adadlori forqli olan niivalor

C) Neytronlarinin say1 eyni, yiik adadlori forqli olan niivelor
D) Yiik adadlari eyni, kiitlo adadloari forqli olan niivalor

E) Yiik vo kiitlo adadlari eyni, yarimpargalanma periodlari
forqli olan niivolor

16. Niivalordan hansi ;O niivasinin izotopudur?
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A) N B) T F C)sF D)0 E) YN
17. Niivalordon hansi ;Mo niivasinin izobaridir?

A) ,Mo  B) sNb  C) ©Zr D) xZr E);Nb
18. Niivolordon hans1 /Be niivesinin izotonudur?

A) ILi B) JLi C) /Be D)/,Be E)/B

19. O va 'O izotoplarin hansi olamatlari farglidir ?

A) Niivalorin yiikii B) Protonlarin say1
C) Atom sira ndmrasi D) Elektronlarin say1
E) Neytronlarin say1

20. Hor hansi Bor atomu '’B ve \'B izotoplarindan ibarat-

dir. Borun atom kiitls adadi 10,82 olarsa /B izotopu neg¢a
faiz taskil edir ?

A) 18% B) 82% C) 19% D) 25% E)50%
21. Hor hanst Xlor atomu >Clva JCl izotoplarindan
ibaratdir. Xlorun atom kiitlo adodi 35,5 olarsa >Cl
izotopu nec¢d faiz toskil edir ?

A) 75% B) 25% C) 50% D) 30% E) 5%
22. Hor hans1 Bor atomu 'B va B izotoplarindan ibarat-
dir. Borun atom Kiitlo adadi 10, 82 olarsa ‘B izotopu neg¢a
faiz toskil edir?

A) 25% B) 82% C) 19% D) 18% E)50%

23. Hor hansi Xlor atomu ./Cl vo Cl izotoplarindan iba-
ratdir. Xlorun atom kiitla adadi 35, 5 olarsa Cl izotopu
necd faiz taskil edir ?

A) 75% B) 25% C) 50% D) 30% E) 5%
24. Hor hansi Bor atomu ‘JB va B izotoplarindan ibarat-
dir. Tabiatdo bor atomlarmin 82%-ni 'B taskil etdiyini
bilorak borun kiitls adadini tapin.
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A)10,18  B)10,82 C) 10,19 D)10,25  E)10,5

25. Har hansi Xlor atomu /Cl vo JCl izotoplarindan iba-

ratdir. Tobiotda xlor atomlarimin 75%-ni >/Cl izotopu tos-

kil etdiyini bilorak xlorun kiitls adadini tapin.

A) 36,5 B) 72 C) 17 D) 36 E) 35,5
26. izobarlar izotoplardan na ils forqlanir?

A) Izotoplarda protonlarin say1, izobarlarda iso neytronlarin
say1 eyni olur

B) Izotoplarda neytronlarin say1, izobarlarda isa protonlarin
say1 eyni olur

C) Atom sira ndmrasi ilo

D) Yiik vo kiitlo adadlori eyni, yarimpargalanma periodlari
forqli olur

E) izobarlarda ektronlarinin say1 neytronlarin sayina barabar,
izotoplarda forgli olur

27. Niivonin radiusunun Kkiitlo adadindan asililig1 hansi
diisturla ifads olunur?

A) R=R A’ B) R=R A" C) R=R,A
D) R=R A’ E) R=RA"
28. Niivonin radiusunun onun kiitls adadindon R =R A"

asihiligindan hansi natico alimir?

A) Niivo maddssinin sixl1g1 onun nuklonlarinin saymdan asili
deyil

B) Niivado nuklonlarin say1 artdigca niive maddesinin sixlig1
artir

C) Niivado nuklonlar arasindaki qarsiliglt tesir yiikdon asili
deyildir

D) Niivo qiivvalari yaxina tosir qiivvaloridir

E) Radiusu boyiik olan niivalor radioaktiv niivelordir

29. S4Cu niivasinin radiusunu hesablayn (R,=1,2 fermi go-

tiirmoli).
A) 3,8 fermi B) 5,2 fermi C) 4,8 fermi
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D) 5,4 fermi E) 2,7 fermit

30. '’B niivosinin radiusu S Br niivasinin radiusundan neco
dafs kicikdir?

A)8dofo B)2dofo C)7dofo D)30dofo  E)70 dofo
31. ?C niivesinin sixlig (pc )ile 'O niivasinin sixhigi (po)
arasinda hansi miinasibat dogrudur?

A) pc <Py B) pc > Py C) pc =Py
1
D) pc :Epo E) pc =2p,

32. 5Cu niivasinin radiusu ;O niivasinin radiusundan
ne¢d dofs boyiikdiir?

A) ¥Y4dofs B)ddofo C)8dofo D)2 dofs E)2 dofo
33. S niivenin hacmi ; He niivasinin hacmindan neg¢a dofo
boyiikdiir?

A) 2 dofs B)28 dofo  C)6dofo D)4dofo  E) 8 dofo
34. %3 Hg niivesi ilo ’JNe niivasinin sixliqlarini miigayiso
edin?

A) p, =10p, B) p.=8p, C) p=12p,

D) p, = p; E) p=4p,

35. Radisu Al niivasinin radiusundan 1,5 dofs kicik olan

niivonin Kkiitls adadini tapin.

A)8 B)14 C)6 D)4 E)3 o
36. Niivonin radiusununkiitlo adadindon
asilihq grafiki hansidir?

Al B)3 C) 2 D)4 E)5

37. Niivonin hacminin kiitlo adadindon asihi-
hq qrafiki hansidir?




A) 2 B)3 C1 D)4 E)5

38. Niivonin sixhgmin kiitlo adadindon »
asilihq qrafiki hansidir?

A)3 B)5 C)2 D)4 E)1l

39. Niivonin sixliginin hacmindoan asilihiq

grafiki hansidir? P

A)5 B)3 C2 D)4 E)1

40. Niivonin kiitlosi hans1 cihazla ° v
olciiliir?
A) Piknometr B) Fotoelement  C) Analtik torazi

D) Heyger saygac1  E) Kiitlo spektroqrafi
41. 152(§)Sn niivasinds protonlarin say1 neytronlarin saymnin
hansi hissasini taskil edir?

5 5 2 7 7

A) — B) — C) — D) — E) —

) 12 ) 7 ) 5 ) 12 ) 17
42. Atomun Kkiitlasinin onun niivasinin Kkiitlasina olan nisbati

toqriban naya barabordir?

A)1000 B) 100 C)1 D) L E)i
100 1000

43. Protonun magnit momentinin elektronun magqnit
momentind olan nisbati taqribon naya barabardir?

1 1
A) — B) — C)1 D) 1000 E) 1836
1836 1000
44. Elektronun magnit momentinin protonun magnit
momentind olan nisbati taqriban nays barabardir?

1
A) 1836 B)—— C)1 D) 1000 E) L
1000 1836
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45. Niiva qiivvalari haqqinda deyilon fikirlorin hansi dogru-
dur?

A). Niivo qiivvelori nuklonlarin yiikiindon asili olaraq p-p; p-n;
n-n aralarinda garsiligh tosirlords forqlonir

B) Niivo qiivvalorin sonsuz boyiik tosir radiusuna malikdir.

C) Niiva qiivvalori morkozi simmetriyaya malikdirlor.

D) Niiva qiivvalari universal olub biitiin zarraciklor arasindaki
qarsiliglt tosiri tomin edir.

E). Niivo qiivvalari nuklonlar arasinda rabitoni tomin edon,
tobiotds on giiclii qarsiligh tosir  qiivvaloridir

46. Niiva qiivvalari haqinda deyilan fikirlordon hansi yanhs-
dir?

A) Niivo qiivvalari sonsuz tasir radiusuna malikdir

B) Niivo qiivvalari giiclii qlivvalordir vo doymusluq xassasing
malikdir

C) Niivo qiivvalari kigik tosir radiusuna malikdir

D) Niiva qlivvalori morkazi simmetriyatya malik deyil

E) Nuklonlarin yiikiinden asil1 deyil

47. Niivods an asag kvant saviyyasindo yerlaso bilon nuk-
lonlarin sayini tapin.

A)6 B) 2 C)4 D)8 E) 10
48. Niivonin hans1 modeli movcud deyil?

A) Planetar modeli B) Damci modeli

C) Tabogo modeli D) Fermi gaz modeli

E) Umumilosmis model

49. Niivonin damci modelinin 3sas catismayan cahati
hansidir?

A) Niivoninsixliginin onun kiitlo adadindon asililigini izah edo
bilmir

B) Ciit -ciit niivalorin asag1 enerji saviyyolorinin
xarakteristikalarin1 izah edo bilmir

C) Niivalarin boliinma mexanizmini izah edo bilmir

D) Niivonin rabito enerjisin izah edo bilmir
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E) Hoyacanlanmig niivonin enerjisini va bir ¢ox xassalorini izah
eds bilmir

50. Atom niivasi elektron gabul edarsa asagidakilardan
hansi1 dogrudur?

A) Yiik odadi artar B) Kiitlo odadi artar

C) Atomun sira ndmrasi artar D) Kiitlo adodi doyismoz
E) Homin atomun izatopu alinar

§ 12. Radioaktiv parcalanma qanunu.

Radioaktiv par¢alanma qanunu
N=N,e

Burada N, t-zaman anindaki par¢alanmamis niivalorin
say1, e-natural logarifmin osasi, A - radioaktiv pargalanma
sabitidir.

Radioaktiv pargalanma sabiti ilo yarimpargalanma
perodunun (7',,) slaqasi:

In2 0,693

T, =—" =
1/2 2 2

. . : : 1
Radioaktiv niivonin orta yasama miiddoati: 7 = 2

t - zaman miiddoatinds parcalanan niivalorin say1

AN =Ny =N = Noft-e*)
At <<T,, olduqda
ANSAN, At
Vahid zamanda bas veran pargalanmalarin say1 radio-
aktiv niivonin aktivliyi adlanir.

A= _dN =AN vaya
dt
A=iNye ™™ = Ae™

Kiitlo aktivliyi
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a=—
m

Uygun olaraq o, va y - ¢cevirmolor asagidaki sxem {izro
bas verir:

AX —573Y +7He (a-parcalanma)
AX—, Y+ % (B*- pargalanma)
X, Y+ de (B~ parcalanma)
AX =AY 40 (y-pargalanma)

Moévzuya aid suallar
1. Radioaktivlik nadir?
2. Radioaktivliyin hansi novlori vardir?
3. Tobii radioaktivlik naya deyilir?
4. Siini radioaktivlik noys deyilir?
5. Radioaktiv stialanmanin torkibi hans1 zarraciklordon iba-
rotdir?
6. Hans1 zorrociklor o -zorrociklordir?
7. B -stialanmanin torkibi hansi zorrociklordir?
8. Hansi siialanma y -siialaridir?
9. a -pargalanma ii¢iin yerdoyismo ganununu ifads edin.

10. B -parg¢alanma ii¢lin yerdoyismo qanununu ifads edin.
11. B"-par¢alanma ii¢iin yerdoyismo qanununu ifads edin.
12. y - siialanma tigiin yerdayisms qanununu ifads edin.

13. Radioaktiv par¢alanma ganununun ifadasi necadir?

14. Radioaktiv pargalanma sabitinin fiziki monasi nodon
ibaratdir?

15. Yarimpargalanma periodu noayi ifados edir?

16. Radioaktiv niivolorin saymin doyismoasi hansi ganunla
bas verir?

17. Yarmmpargalanma periodu radioaktiv parcalanma sabiti
arasinda slaqo necadir?
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18. Yasama miiddoti ilo radioaktiv par¢alanma sabiti ara-
sinda alago necadir?
19. Yasama miiddsti yarimparcalanma periodu arasinda
olago necadir?
20. Radioaktiv niivonin aktivliyi nays deyilir?
21. Radioaktiv niivonin aktivliyi hans1 ganunla doyisir?
22. Aktivliyin natural logarifmasinin zamandan asililiq qra-
fikindo diiz xattin meyl bucagina goérs hansi komiyyati toyin
etmok olar?
23. Aktivliyin osas vahidi nodir?
24. Aktivliyin sistemdon konar vahidlorinin asas vahidls ola-
gosi necadir?

Masals hallind niimuna
Mosals 1.Kiitlosi m=0,2 kq olan 27Mg izotopunun baslangic
aktivliyini (4,) vo =1 saatdan sonraki aktivliyini (4) tapin.

Verilir Hall:.

m=0,2 kq Izotopun baslangic
t=1 saat aktivliyini

Ap="? A, = AN, (1)
A=? disturu ilo  hesablayagq.

Burada A-radioaktiv parca-
lanma sabiti; N, - baslangic
anda (7=0) izotop atomla-
rinin sayidir.

Nozoro alsaq ki,

A=z oy My,
T1/2 M
Onda (1) disturu asagidaki sokil alar:
A = MNa )

1/2
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m=0,2mkq=2-10"kq, M=27-107kq/mol, N=6,02-10""mol’
T,,=10d>q=600san, In2=0,693 qiymatlorini (2) diisturunda
yering yazib, hesablama aparsaq:
A,=5,15-1012Bk=5,15TBk,
alariq.
Aktivlik zamandan asili olaraq

A=Ae™ (3)
ganunu ilo azalir.
(3) diisturunda A parcalanma sabitinin ifadasini nozoro

alsaq:
t

A=A ¥ T = Ab(emTTuz alarig.
e"? =2 oldugunda aktivlik iiciin asagidaki ifadoni alariq:

As o

2t/T1,2

Sonuncu ifadoyo daxil olan komiyyatlorin ododi
giymotlorini yerina yazib hesablama aparsaq:
A=8,05-10"Bk=80,5 QBk
alariq.
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Mosals 2. Qisaémiirli radioaktiv izotoplarin yarimpargalan-
ma periodunu toyin etdikdo impuls saygacindan istifads

olunur. Saygac Ar=1 doq miiddotindo miisahidonin baslan-
gicinda (t=0), An,=250 impuls, =1 saat ke¢dikdon sonra iso
An,=92 impuls qeyds alarsa, izotopun radioaktiv parca-
lanma sabitini vo yarimparcalanma periodunu tapin.

Holli.
At middstinds saygacin geyds aldigr impulslarin sayr An,
parcalanan atomlarin say1 AN - lo miitonasibdir. Basqa sozlo,
birinci 6lgmada
An =KAN, =kN,(1—e™%) (1)
burada N, - baslangic anda radioaktiv atomlarin sayi; k-
miitonasiblik omsalidir (verilmis saygac {igiin sabitdir).

Ikinci 6lgmado

An, = kAN, = kN, (1—e %) )
burada N,-ikinci dofs Olgmoyo baslayanda radioaktiv
atomlarin sayidir:

Masalonin sorting gora A¢r miiddoti hor iki halda eynidir. Bu
sortlori nazors alaraq (1) ifadasini (2) ifadosino bolsok:

Anl — eit (3)

An,
miinasibatini alariq. t-birinci 6l¢gmadon ikinci 6l¢gmoaya qodor
kegon vaxtdir. A-m1 hesablamaq igin (3) ifadesini
logarifmalayaq:
An

In—2< = At burdan
An,
t An,
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Verilonlorin adadi gqiymatini nazars alib hesablama aparaq:

}b:}anSO 1 1 1
t 92 saat saat

Ty, = % = 0693 saat = 0,693saat = 41,5 dag

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor
12.1 Radiumun yarimparc¢alanma periodu 1,62-103 ildir. A -
radioaktiv parcalanma sabtini tapin.

Cavab: A4 =1,35-10"!san"!
12.2.Ribidium $Rb izotopunun radioaktiv pargalanma
sabiti 7,7-104san!-dir. Onun yarimparc¢alanma
periodunu tapin.

Cavab: T, =15 daq.

12.3. ¥2jr izotopunda 15 sutka orzindo verilmis atomlarmn

hansi hissasi pargalanir?

Cavab: k=15%
12.4.%9Po radioaktiv izotopunun 75% hansi zaman
miiddotindo parcalanar? Yarimparcalanma middoti 138

sutkadir.
Cavab: =276 sutka

12.5. %ZRn radioaktiv maddesinds 1010 radioaktiv atom

var. Sutka orzindo ne¢o atom pargalanar? %2Rn izotopunun

yarimparcalanma periodu 3,8 sutkadir.

Cavab: AN =18-108
12.6. Yarmmparcalanma periodu 28 il olan radioaktiv ele-
mentin baslangic kiitlasi 2 kq olarsa, bu elementin 1750 q -

nin pargalanmasi ligiin no godor vaxt lazimdir?
Cavab: 1=84 il.
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12.7. 1 saat orzindo radioaktiv izotopun baslangic kiitlosi 3
dofa azalir. Bas, 2 saat arzinds radioaktiv niimunanin kiitlasi
ne¢o dofo azalar?
Cavab: 9 dofa.
12.8. Kiitlesi 2 q olan radiumun aktivliyini tapin. Radiu-
mun yarimparcalanma periodu 1620 il, molyar kiitlosi isa
226 g/mol - dur.
Cavab: 4=7,2-1019Bk
12.9. Baglangic aktivliyi 5,15-1012Bk olan radioaktiv niive-
nin yasama miiddati. T = 14,5 doq - dir. 1 saatdan sonra ho-
min niivonin aktivliyini tapin.
Cavab: 4=82,4QBk
12.10. %°Ac izotopunun aktivliyi t=30 sutka orzindo neco
faiz azalar? Yarimpargalanma periodu 10 sutkadir.
Cavab: 87,5%

12.11 %ZRn niivosinin xiisusi aktivliyini tapm. Rn-un

yarimpar¢alanma periodu 3,8 sutka, molyar kiitlosi 0,222
kg/mol.

Cavab: a=5,7-1018Bk/kq
12.12. 23U niivesinin xiisusi aktivliyinin %3Rn niivesinin
xiisusi aktivliyino olan nisbotini tapin. Bu niivolorin
yarimparc¢alanma periodu vo molyar kiitlalori uygun olaraq
T1=7,1-108 il, T»=3,8 sutka, M1=0,235 kq/mol vo M>=0,222
kg/mol-dur.

Cavab: A =7-1010
Rn
12.13. m,=11mgq Zég Bi radioaktiv izotopuna m,=5mgq radio-

aktiv olmayan “%Bi izotopu alava olunur. Radioaktiv mon-

boyin aktivliyi t=10sutka miiddatindo ne¢o dofo azalar?

2Bi izotopunun radioaktiv par¢alanma sabit 1=0, 14 sut’-

dir.
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Cavab: 2 dofa.

12.14. Baslangic aktivliyi A4,=14,8QBk olan radioaktiv

elementin  aktivliyi hansi miiddotdon sonra 4=2,22QBk
olar. Yarimparc¢alanma periodu 3,82 sutkadir.

Cavab: t=10,4 sutka.

12.15. %Th izotopu Sa - pargalanma va 3B- parcalanmadan

sonra hansi izotopa gevrilor?
Cavab: °Bi
12.16. *3Th izotopu radioaktiv ¢evrilms naticasindo %;Po

izotopuna g¢evrilmigdir. Bu atom ne¢o a- vo B- ¢evrilmayo
moruz qalmisdir?
Cavab: 4a ,2«a

12.17. °JU izotopu 2a- va 3y- pargalanmadan sonra hansi

elementin izotopuna gevrilor?
Cavab: %;Ra

12.18. Be izotopu radioaktiv parcalanma noticosindo SLi

izotopuna ¢evrilmisdir. Niivodon hans1 zorracik buraxilmis-
dir?

Cavab: pozitron.
12.19. ¢, miiddstindon sonar radioaktiv elementds parcalan-
mamis niivalorin say1 K dofs azalir, 1, miiddotindon sonra
parcalanmayan niivolorin say1 nego dofo azalar?

Cavab: K%/

12.20. ¢ miiddotindo radioaktiv niivalorin & hissosinin par-
calanmamig qaldigini bilorak izotopun yarim pargalanma
periodunu tapin.

Cavab: T, = —tlg—2
lgk
Testl 12
1. @-siialanma nadon ibaratdir?
A) Helium niivalorinin selindon B) Elektronlar selindon
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C) Protonlar selindon D) Neytronlar selindon

E) Atom niivasinin siialandirdig1 elektromaqnit dalgalarindan
2. PB-sitalanma nadon ibaratdir?

A) Protonlar selindon B) Helium niivolarinin selindon
C) Elektronlar selindon D) Neytronlar selinden

E) Atom niivasinin stialandirdig1 elektromaqnit dalgalarindan
3. ¥-siialanma nadoan ibaratdir?

A) Atom niivasinin siialandirdigi elektromaqnit dalgalarindan
B) Elektronlar selindon C) Helium niivalarinin selindon
D) Protonlar selindon

E) Atom elektronlarinin siialandirdig1 elektromaqnit dalgalarin-
dan

4. Elementlorinin sira néomrasi Z olan niivonin o parc¢a-
lanmasi zamam alinan niivonin sira némrasi hansi olur?

A) Z+2 B) Z+1 C) zZ D) Zz-1 E) Z-2

5. Elementlarinin sira nomrasi Z olan niivonin S3* parca-
lanmasi zamani alinan niivanin sira nomrasi hansi olur?

A) zZ-1 B) Z+1 C) zZ D) z-2 E) Z+2

6. Elementlorinin sira némrasi Z olan niivonin S parca-

lanmasi1 zamani alinan niivonin sira nomrasi hansi olur?

A) Z-2 B) ZzZ+1 C) zZ D) Z-1E) Z+2

7. Elementlorinin sira néomrasi Z olan niivonin ¥ parc¢a-
lanmasi zamani alinan niivonin sira nomrasi hansi olur?

A) Z+1 B) Zz C)z2 D)Zz1 E) Z+2

8. a—, f— va y— siialarindan hansi bosluqda is1q siirati
ils yayila bilir?

A) p— stialan B) a —siialar C) y— stalan

D) a— vo pf-—stalart  E) Heg biri
9. a—, f— va y— siialarindan hansi bosluqda isiq siirati
ils yayila bilmaz?

A) a— vo f— slialan B) Yalniz o —siialar
C) Yalmz g — stalan D) Yalnz y —siialar
E) Heg biri
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10. a—, p— va y— siialarindan hans1 daha yiiksok
niifuzetms qabiliyyatino malikdir?

A) y— -stialan B) « - stialar

C) p- stalan D) a— vo pB- sialan
E) Hamuisi eyni niifuzetmo qabiliyyoayino malikdir

11. a—, f— va y—siialarindan hansi daha zoif niifuzetmos
gabiliyyatino malikdir?

A) y —sialar B) «—stialar

C) p- sualarn D) y— vo p— sialan
E) Hamuisi eyni niifuzetma qabiliyyayine malikdir

12. a—, p—- vd y— siialarindan hansi daha zoif
ionlasdirma qabiliyyatino malikdir?

A) a— vo - sialan B) «— siialar

C) p-— sialan D) y—-stialan

E) Hamuisi eyni ionlagdirma qabiliyyoyino malikdir

13. a—, f— va y—  siialarindan hans1 daha yiiksok
ionlasdirma qabiliyyatind malikdir?

A) «a- sialan B) y—stalar

C) p—stalar D) y— vo p— sialar
E) Hamuisi eyni ionlagsdirma qabiliyyoyina malikdir

14. a—, p— va y— siialarindan hansi elektrik vo maqnit

sahasinda meyl edir?

A) Yalniz f—siialan B) Yalmiz o — stialar

C) a— va pf—stalan D) Yalniz y —stialart

E) Hamisi meyl edir

15. a—, f— va y— siialarindan hansi elektrik vo maqnit

sahasindo meyl etmir?
A) y—-sialar B) a—stialan C) S -—siialan

D) a— vo p- stalann  E) Heg biri meyl etmir
16. ¢—, f— va y— siialarindan hans1 maqnit sahasinda
daha ¢ox meyl edir?
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A) p—sialan B) a - stalan C)
y —siialar1
D) y— vo p-stalart  E) Heg biri meyl etmir

17. a¢—, p— va y— siialarindan hansi1 maqnit sahasinda
daha az meyl edir?

A) o —siialari B) a— vo p- stalan

C) y—sitalar D) B —sialar

E) Hec biri meyl etmir
18. *>U niivosinin @ cevrilmasi alinan niivonin nuklonla-

rinin sayl, ondaki neytronlarin sayindan na qadar ¢coxdur?
A) 91 B) 90 C) 92 D) 141 E) 140

19. Radioaktiv azot *'N izotopunun niivasi neytronla bom-
bardman edildikdo karbon */C izotopu vo digor bir zor-
rzcik alimir. Reaksiya prosesinda alinan zarraciyi miioyyan
edin. ¥ N+,n—>%C+I'X

A) ;He B) \H C) Je D) on E) ’H
20. X niivasi - cevrilmo naticasindd Y niivasing ¢evril-
misdir. Y niivasinin protonlarinnin say1 94 neytronlarinin
say1 145 olarsa, X niivasini tapin.

AaX B gX O gX DX E) X

21. %3Th izotopu ardicil olaraq 5 o- parcalanma va 3B
parcalanmadan sonra hansi izotopa c¢evrilor ?

A) 4B B)WHg C)%Np D)%Po  E) %R
22. Radioaktiv niivonin orta yasama miiddati noyi ifads
edir?

A) vahid zamanda bas veran parcalanmalarin sayini

B) radioaktiv niivolorin hamisinin par¢alanma miiddotini

C) radioaktiv niivelorin yarisinin par¢alanma miiddatini
D) radioaktiv niivalarin sayinin In 2 dofs azalma miiddoatini
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E) radioaktiv niivolorinin sayinin e=2,72 dofo azalma miid-
dotini

23. JTKr niivasi neca elektron buraxmahdir ki, ;,MO nii-
vasinag ¢evrilsin?

A)3 B) 4 C)6 D)2 E)1l
24, 2;§Bi niivasi hansi par¢alanmaya maruz qalmahdir ki,

222Po niivesina cevrilsin?

A) [ pargalanmasina B) " pargalanma
C) 7 pargalanma D) a parganlanma

E) ardicil @ vo [ par¢alanmalarina

25. Hans1 miiddatdan sonar radioaktiv peraparatda parca-
lanan niivalorin say1 parcalanmayan niivalorin sayindan 7
dafa ¢ox olar (T-yarimparcalanma periodudur)?

A) 15T B) 2T OT D)3T E) 4T

26. Yarimparc¢alanma periodu 240 daqiqd olan radioaktiv
niivalorin say1 1 sutka arzinds ne¢o dofs azalar?

A) 32 B) 64 C) 16 D) 4 E) 8

27. Radioaktiv elementin yarimparcalanma period 10 ildir.
Nec¢a ildon sonar parcalanmamis niivalarin say1 16 dofs
azalar?

A) 16 B) 20 C) 40 D) 120 E) 160

28. Radioaktiv elementin yarimparcalanma period 115 sut-
kadir. 230 sutkadan sonar onun niivalorinin hansi hissasi
cevrilmomis qalar?

1 1 1
A) — B) — C) — D) — E
) 2 ) 5 ) 1 ) )
29. Qrafikds parcalanmis niiva-

loarin AN sayimn baslangic niive- 7, A
lorin N, saymna olan nisbatinin 1

zamandan asihihiqlarn  gostoril-
misdir. Hans1 halda yarimparca-
lanma periodu an boyiikdiir? 0 t
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A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5
30. Qrafikdo parcalanmis niiva-
larin AN saymin baslangic niivo-

AN
) 16 NUVe- No) 54 3 2 1
lorin N, sayma olan nisbatinin 1

zamandan asilihqlar1 gostorilmis-
dir. Hans1 halda yarimparc¢alanma

periodu an kicikdir? 0 t
A)l B) 2 C)3

D)4 E)5 \

31. Qrafikds parcalanmamuis nii- N,

valarin N saymin baslangic niiva- 1

larin N, sayina olan nisbatinin

zamandan asilihqlar: gostaril-
misdir. Hans1 halda yarimparc¢a- 0 5 4 3
lanma periodu an boyiikdiir?

A) 4 B) 2 C)3 N
D)1 E)5 N
32. Qrafikds parcalanmamis nii-
valorin N saymn baslangic nii-
valarin N, sayimna olan nisbatinin

S

zamandan asihihiqlarnn gostaril- 0 543 2 1t
misdir. Hans1 halda yarimparc¢a-
lanma periodu an Ki¢ikdir?
A) 5 B) 2 C) 3 D) 4 E) 1
33. Beynolxalq vahidlor sisteminds aktivlik vahidi olaraq
nd qabul olunmusdur?
A) Bekkevel B) Kiiri C) Rezerford
D) Qrey E) Fermi
34. Radioaktiv parcalanma sabitini 4 yarimparcalanma
periodu T ils ifads ifads edin.
A)/1:L B)/I:E C)/I:l
In2 T T
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1
D) A=eT E) A= Ir_1r_2
35. t; miiddatindoan sonar radioaktiv elementdo parca-
lanmamuis niivalorin say1 2 dofs azalir, t,=2t; miiddatindan
sonra parcalanmayan niivalorin say1 ne¢o dofo azalar?
A)16 dofo B) 2 dofo C) 8 dofo
D) 4 dofs E) 12 dofo
36. t; miiddatindon sonar radioaktiv elementda parcalan-
mamis niivalorin say1 2 dofo azahr, t,=3t; miiddatindon
sonra parcalanmayan niivalorin say1 nec¢d dofo azalar?
A) 4 dofo B) 2 dofo C) 8 dofo
D) 16 dofs E) 12 dofo
37. ti miiddatindon sonar radioaktiv elementdo parca-
lanmamus niivalorin say1 k dofs azalr, t,=2t; miiddatindon
sonra parcalanmayan niivalorin say1 nec¢d dofy azalar?
A) k2 B)vJk ©) 2Jk D) 2k E) 2k?
38. ti miiddatindon sonar radioaktiv elementds parca-
lanmamis niivalorin sayr k=2 dofs azalir, t,=2t; miiddatin-
dan sonra parcalanmayan niivalarin say1 ne¢d dofd azalar?
A) 4 dofo B) 2 dofs C) 8 dofo
D) 6 dofo E) 2 dofo
39. t; miiddatindon sonar radioaktiv elementdo parca-
lanmamus niivalorin say1 k=3 dafd azahr, t,=2t; miidds-
tindon sonra parcalanmayan niivalarin sayr ne¢d dofd
azalar?
A) 12 dofo B) 4 dofo C) 8 dofo
D) 6 dofo E) 9 dofo
40. Radioaktiv niivonin orta yasama miiddatini 7
radioaktiv parcalanma sabiti A ilo ifado edin.

IA\)T:E B)T:In—z C)T:i
A A In2
1
D) r=e" E) r==
)T ) P
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41. Radioaktiv niivonin yarmmparcalanma periodunun 3
mislinin onlarin orta yasama miiddatinin 2 mislino olan
nisbatini tapin.
n3N2 g3 2 a2 2

2 2 3 3 3In2
42. Radioaktiv parcalanma qanunu hansi diisturla ifads
olunur?  (No-baslangic andaki niivalorin  sayi, /-

radioaktiv parcalanma sabitidir)
A

t

A) N=Nge™ B) N=Nge C) N=Nge *
2t iz
D) N=Nge 4 E) N=Nge !

43. Radioaktiv parcalanmada orta yasama miiddotinin 2
mislind barabar zamanda niivalorin hansi hissasi parcalan-
mamis qalir. (€ -natural logarifminin asasidir).

p N1 g N L N1
N, e N, e N,

D) ﬁzl_iz E) lZEZ
N, e N,

44. Radioaktiv parcalanmada orta yasama miiddatindd
niivalorin hansi hissasi parcalamir? (e- natural logarifmik

sayidir.)
— 2_
p AN _e-l AN 1 o) AN _e’-1
N, e N, e N, e
AN e AN ¢?
D) e E) _— 2
N, e-1 N, e -1

45. iki yarimparcalanma periodu arzindo radioaktiv atom-
larin say1 ne¢o faiz azahr?

A) 50% B) 35% C) 75% D)40% E) 96%
46. Radioaktiv peraparatin aktivliyi 8 il orzinds dord dafo
azalir. Onun yarimparcalanma periodu ne¢d ildir?

A) 3 B) 8 C) 2 D) 4 E) 6
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47. - pargalanmaya maruz qalmis’,,U izotopundaki
potonlarin saym tapin.

A) 92 B) 89 C) 93 D) 91 E) 94
48. 538 niivasinin « ¢evrilmasindon hansi niivo alinir?
A) 2 Th B) o1 Np C) U D) o1 Np E) 2 Pt
49. [ cevirmoanin bas verdiyi sxem hansidir.

A)QX =Y +5n B)QX .Y+ e

) AX 2. Y+l e D) AX =275 X +5 He

A A 0
E) 7 X —> Y +;€
238U
50. 92~ niivasinin « — va ikiqat f — c¢evrilmasindan sonra

hansi niivo yaranar?

n BV g EU o BU pEU B
216P0
51, & niivasi hansi1 niivonin ikigat o c¢evrilmasi
naticasindd yaranmisdir?
A) 5 Ra B) s Rn C) 5 AC D) 2 Th E) o1 Pa
234
52. 9 niivasinin iicqat o c¢evrilmasindon sonra hansi
niiva yaranar?
A) 5 PO B) 5 PO C) 5 PO D) 5 PO E) 5 PO

211
Be . . R . .
53. 8 niivasi hansi niivonin o - vo f- cevrilmasi

naticasindd yaranmsdir?

py PO g BP0 BP0 o PO RO
°Be

54. Yiiksok enercili y kvantin tasirilo 4 niivasi 2 o
zarraciyd parcalamir. Bu zaman daha hans1 zarracik
yaranir?

1 0 0 1
A) v B):P ) ® D) «® E) o
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237
55, 93 P izotopu 1 nec¢d a- vo B- cevrilmadon sonra Bi

izotopuna cevrilir:

oy Np > Bi+Noa+ N, N, +N, =11
oldugunu bilorak A-ni miidyyan edin.
A) 208 B) 207 C) 209 D) 206 E) 210
56. B cevrilmosi zamam niivonin yiik adadi neco doyisir
A) 1 vahid azaldir ~ B) 1 vahid artirir C) doyismir

D) 2 vahid azalir E) 2 vahid artir
238
57. 927 elementinin 2 dofs [~ ¢evrilmasi zamam alinan

elementin niivasindaki protonlarin say1 na qadardir?

A) 94 B) 92 C) 90 D) 91 E)95

58. Asagidaki radioaktiv cevrilmd zamam elementin dovrii
cadvaldos yeri neca doyisir?

AX —5 He+2%e+y

A) ovvalins dogru 1 xana siiriisiir

B) axirina dogru bir xana siiriistir

C) avvalinog dogru 2 xana siirlisiir

D) avvalina dogru 3 xana siiriigiir

E) doyismir
253X
59. 98 nivasi 2 dofo o c¢evrilmaysa vo 1 dofo S
cevrilmays maruz qalir. Naticods hansi niivo amals golir?
245Y 249Y 249Y 245Y 245Y
A) 97 B) % C) o7 D) ¢5 E) 93
60
60. 2700 izotopunun S cevrilmasi zamam alinan elementin

niivasindd nejs neytron vardir?

A) 33 B) 60 C) 87 D) 32 E) 27

61. Radium elementinin atomlarmin say1 3200 il arzinds 4
dafs azalir. Radium niivasinin yarimparc¢alarina periodunu
tapin.

A) 1600il B)800il C)2400il D)6400il E)1200il
62. Radioaktiv niivonin yarmmparcalarina periodu 15
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sutkadir. Nec¢a sutka arzinds niivalorin say: 8 dofs azalar?
A) 45 sutka B) 15 sutka C) 30 sutka
D) 60 sutka E) 20 sutka
63. Kiitlasi 16 kq olan radioaktiv elementin 135 ildon sonra
parcalanmayib qalan hissasinin kiitlasi na qadar olacaqdir.
Radioaktiv elementin yarimparc¢alanma periodu 27 ildir?
A)04kg B)l6kq C)05kqg D)0,2kq E)O0,25kq
64. Kiitlosi 100 q olan radioaktiv elementin yarimparc¢a-
lanma periodu 2 giindiir. 4 giin oarzinds ne¢o qram madds
parcalanar?
A)25q B)75q C)50q D)60g E)80q

235
65. 92 U niivasinin 2o c¢evrilmasi zamam alinan niivonin

kiitls adadini tapin.
A) 231 B) 90 C) 9% D)239 E)235
66. Radioaktiv izotopun aktivliyi t, miiddatinds 3 dofo

azalir. t, = 2t, miiddatinds aktivlik neco dafs azalar?

A) 6dofo B) 12 dofo C) 27 dofo
D) 24 dofo E) 9 dofs
67. Hans1 niiva reaksiyas1 f parcalanmaya uygundur?

A)QX -2, Y+%e B)QX -2y 4in

C) 2 X =75 Y +; He D) 2 X+ He =713 Y

E) AX 0Z2Y 45+ p

68. Hans1 niiva reaksiyas1  parcalanmaya uygundur?

A) AX =2, Y+%e B) AX 2. Y+ e

c) 2 X =z Y+ D) 2 X =75 Y +; He

£) AX 21V +ip

69. [ parcalanma iiciin yerdoyismo qaydasi neco ifada

olunur.
A A 0 A A-4 4
A)ZX—>Z+1Y+_le B)ZX—>272Y+2 He
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C)QX =Y 4 n D)QX -2, Y+ e

£ X 52Vl p

. — U 2'Pb
70. Ardicil a- va B - cevrilmalor naticasindo 92 82
cevrilir. Nuklonlarin say1 na gqadar dayisir?

A) 28 dono artmisdir B) 28 dono azalmisdir

C) 10 dons artmisdir D) 10 dono azalmisdir

E) 5 dono artmigdir

71. Asagidaki radioaktiv ¢evrilmo zamam element dovrii
cadvalda neca siiriisiir?

X >3 He+% e+Y

A) axiria dogru 2 xana siirtisiir

B) axirina dogru bir xana stirtistir

C) avvalina dogru 2 xana siiriistir

D) avvalina dogru bir xana siirlisiir

E) ovvalino dogru 3 xana siirtiiir

72. Yarimpar¢alanma periodu 100 sutka olan ‘31
izotopunda olan niivalorin 50%-i ne¢d sutka orzindd
parc¢alanir?

A) 100 B) 50 C) 200 D)75 E)25

73. Radioaktiv elementin aktivliyi 9 saatda 8 dofo azaldi.
Bu elementin yarimparcalanma periodunu tapin.

A)3saat B)12saat C) 24saat D)27saat E) 18 saat
74. Yarimparcalanma periodunun iki mislinad barabar olan
zaman miiddatindd radioaktiv atomlarin sayr ne¢d faiz
azalar?

A)75% B)25% C) 40% D) 50% E) 10%
75. Radioaktiv elementin yarimparcalanma periodu 4 ildir.
Nec¢a ildon sonra elementin aktivliyi 4 dofs azalar?

A) 4 B) 2 C) 8 D)1 E) 16

76. Yarmmgevrilmd periodu 30 doq olan radioaktiv
niivalorin sayi1 1,5 saat arzinds neco dafs azalar?

A)l6dofo B)4ddofo C)8dofo D)32dofo E) 64 dofo
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77. Radioaktiv niivonin tabii cevrilmasi zamam niivadan
helium atomunun niivalari ¢cixir. Radioaktiv parsalanmanin
hansi novii bas verir?

A) S~ —pargalanma B) 7 — pargalanma

C) « - pargalanma D) y —siialnma

E) iki proton pargalanma

78. ’SAc izotopu ii¢ « —parcalanmasindan sonra alinan

elementin yiik adadi na qadar olar?

A) 94 B) 86 C) 83 D) 92 E)85
79. Rarioaktiv siialar maqnit sahasindon kecdikds S -
siialar « - siialardan daha cox meyl edir. Bunun sababi
nadir?

A) p —siilarin siiratinin ¢ox olmasi

B) f —stialarin yiikiiniin az olmasi

C) p —siianin kiitlosinin az olmasi

D) p —siialarin saymin ¢ox olmasi

E) S —stialarin enerjisinin az olmasi

80. U¢ yarimparcalanma periodunu iki orta yasama miid-
dati ilo miiqayiss edin. In 2=0,692 gotiiriin.

A) T g B) 2% - 0,038 o3 _1038
27 ar 2r

D) 3 —1.02 E) 22 _1.02
2 ar

81. 12 giin arzinds niivalorin say1 16 dafs azalan radioaktiv
elementin yarimgevrilms periodu na qodordir?

A)36gin B)48gin C) 24gin D)3 gin E)12gin
82.Yarim¢evrilmd periodu 8 sutka olan radioaktiv
elementin niivalorinin nec¢o faizi 16 sutka orzindo
parcalanir?

A) 75 B) 50 C) 66,6 D) 25 E)100
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83. °2Hg niivasinda neytronlarin say1 protonlarin sayindan

nec¢? faiz coxdur?

A) 50% B) 150% C)100% D)80% E)120%
84. Radiumun yarimgevrilma periodu 1600 ildir. Ne¢d ilo
radium atomlarinin say1 16 dafs azalar?

A) 2400 B) 1600 C) 6400 D) 3200 E) 800
85. 60 sutka orzindo aktivliyi 16 dofo azalan radioaktiv
preparatin yarim¢evrilma periodu ne¢a sutkadir?

A) 16 B) 20 C) 15 D) 30 E) 20
86.%U elementinin a cevrilmasi zamam alman elementin

niivasindaki protonlarin sayim hesablayin.

A) 90 B) 92 C) 93 D) 94 E) 95
87. 4 cevrilmd zamani niivanin yiik adadi vo Kkiitlo adadi
necd dayisir?

A) 1 vahid artir, doyismir B) 1 vahid azalir, doyigmir

C) doyismir, doyismir D) 2 vahid artir, doyigsmir

E) 2 vahid azalir, doyismir

88. Yiiksok enercili y kvantin tasirila ;/Be niivasi 2a zorraci-
yd parc¢alanir. Bu zaman daha hansi zarrojik yaranir?
A)gh Byp C e D)je By

89. Siialanmamin udulma dozas1 hansi ifads ilo toyin
olunur?

m E E
A) - B)— C) — D) -— B \/7
E m m
90. Siialanmanin udulma dozasinin 6l¢ii Vahldl hansidir?
A) Qr B) C C) Vt D) Kii E)V

91. Siialanmanin udulma dozasmmin o6lcii vahidini Jsas
vahidlorlo ifads edin?
2 2
k
ot T D) B
san san kq kg

SCll’l

k
A) L B
m
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92. Siialanmamin udulma dozasi1 0,025 Qr olarsa, 80 kq
kiitloli adamin gobul etdiyi siialanma enerjisini hesablayin.
A) 12C B) 16C C)2C D)18C E)2cC

93. 80 kq kiitloli adam radioaktiv siialanma zamam 2C
enerji obul etmissd, silalanmanmin udulma dozasim

hesablayin.
A) 0,01 Qr B) 0,02 Qr C) 0,025 Qr
D) 0,03 Qr E) 0,04 Qr

94. 2C enerji gobul edon adamin kiitlasi na godor olmahdir
ki, siialanmanin udulma dozasi 25 mQr olsun?

A) 70 kq B) 80 kq C) 60 kq

D) 90 kq E) 100 kq 2
95. Sakildos radioaktiv X niivasinin ¢ev-
rilmasindon sonra Y niivasi alinmasi
gostorilmisdir. Bu zaman hans1 zarrs-
cik buraxilir?

Aa+p B) « C)a+p

D) » E) B
96. Verilmis qrafika asasan radioaktiv
niivonin yarimparcalanma periodunu

tapin.

A)9il B) 3il C)15il

D) 18l E)45il

97. Verilmis qrafiks asasan radioaktiv
niivonin yarimparcalanma periodunu
tapin.

A)9il B) 3il C)1il

D) 21l E)4,5il

98. 16000 radioaktiv niivadon 2000 - i
galana gadar ke¢on vaxt hansidir ( T -
yarimparc¢alanma periodudur)?

AT B) 2T C)0.5T D) 3T E) 4T

99. Sokildo radioaktiv niivasinin Z, A diaqraminda tasvir
olunub. 1-2 va 2-3 prosesinds hansi zarracik buraxilir?
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1-2 2-3 z
A) a B 243 {3
B) o }/ Z+2 |+ 2/5
Z+1 [ E
C) p a = A ,
D) B y Lo
E) 7 a A A+l A+2 A

100. Radioaktiv niivonin ilkin sayl

bir ildo 2 doafs azalarsa 3 ilda neca dafo azalar?

A) 8 dofo B) 16 dofs C) 32 dofo
D) 12 dofo E) 64 dofo

13. Kiitlo defekti va niivain rabitd enerjisi

Niivonin kiitlo defekti
Am =Zm,+ (A-Z) m, — M
Burada z-yiik adadi, A-kiitlo oadadi; mp, mn, M-uygun
olaraq protonun, neytronun va niivonin kiitlosidir.
Noazoro alsaq ki,
M=m ,—Zm, m,+m, = m,,
Onda

Am=Zm:11H+ (A-Z) m, — m

Burada m.p-hidrogen atomunun, ma-neytral atomun
kiitlosidir.

Niivonin rabito enerjisi  kiitlo defekti ilo diiz
miitonasibdir:

E = Am-<’ vaya
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Erab = [ZmH + (A_ Z)mn - ma]C2
Burada c-is1gin vakuumda siiratidir.

¢ —9.10° ™ _g.qq S
san’ kq
Ogor enerjini meqaelektonvoltla (MeV), kiitloni a.k.v.
ilo ifado etsok
?=931,5 MeV/a.k.v. olar.
Xiisusi rabito enerjisi
E

_—rab

A

Moévzuya aid suallar

1. Hans1 enerji niivonin rabito enerjisi adlanir?
2. Niivonin kiitlo defekti noys deyilir?
3. Niivonin kiitlosinin nuklonlarin kiitlalori comindan kigik
olmasina sabab nadir?
4. Rabito enerjisi ilo kiitlo defekti arasinda asililiq necodir?
5.Niivonin vo nuklonlarin kiitlosini bilmokls rabits enerjisini
hans1 diisturla toyin etmok olar?
6. Xiisusi rabito enerjisi noaya deyilir?
7. Xiisusi rabits enerjisinin kiitlo adodinds asililigl necodir?
8. Xiisusi rabita enerjisinin kiitlo adodindon asililiq qrafikini
tohlil edin?
9. Hans1 niivalorin xiisusi rabits enerjisi on boylikdiir?
10. Yiingil niivalords xiisusi rabits enerjisinin kigik olmasi-
na sobab nadir?
11. Agir niivolords xiisusi rabito enerjisinin orta kiitloli niive-
lora nozoron kigik qiymot almasina sobab nadir?

E, =

Maosald hollind niimunalor
Mosala 1. C niivosinin kiitlo defektini vo rabito enerjisini

hesablayin.

Verilir: Hbolli:
Z=6 Nivanin kitlo defekti
A=10
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-7 —
E, - Am=Zm,, +(A-Z)m,— m

disturu ils hesablanir.

Kiitlo defektini hom sistemdon konar
vahid a.k.v.-1lo, hom do kilogramla he-
sablamaq olar. Verilmis masalodo kiitlo
defektini a.k.v. ilo hesablayagq.

Neytral hidrogen (;H) va karbon (lé)C) atomlarinin

a

homg¢inin neytronun siikunat kiitlolorini cadvaldon tapagq.
m,,, = 1,00783 a.k.v., m, = 10, 00168 a.k.v.

m, = 1,00867 a.k.v.
Bu qiymatlori yerino yazib hesablama aparsaq
Am=0,07998 a.k.v. alariq.
1 a.k.v. = 1,66-10-27 kq oldugunu nozors alsaq
Am=1,33-10-28 kq
Niivonin rabito enerjisi

E, = Amc’
disturu il hesablanir va adaton MeV-1a ifada olunur.
Erab = 931,5 ZAISV . 0,07998akV = 74,5Mev vaya
k.

E,.,=133-10%°.9.10" =11,97-10°C
Mosala 2. 'YB niivasindon bir neytron qoparmagq iigiin lazim
olan E enerjisini tapin.

Verilir: Holli:
éiéo B niivesindon bir neytron (jn)

qopardiqda niivodo nuklonlarin say1
A bir vahid azalir, protonlarin say1 Z

iso doyismoz qalir. Beloliklo, ‘'B

E-2

niivesi /B niivesing gevrilir.

10 9 1
B —:B+gn
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Axtardigimiz E enerjisino neytronla JB niivasinin

rabito enerjisi kimi baxmaq olar (E=E,,). Bu sistemin kiitlo
defektini tapaq.

Am=m,_ +m —m,,
Cadvaldan istifads edarak,

Am=(9,01333+1,00867 — 10,01294) a.k.v.=0,00906 a.k.v.

Bu qgiymoti Erap=Amc? ifadosindo yerino yazib hesablama
aparsaq E iiclin asagidaki qiymati alariq.

E=8,4 MeV

Mbosalo 3. *'Na niivesinin xiisusi rabito enerjisini

hesablayin.
Verilir. Holli:
Z=7 Niivonin xiisusi rabito enerjisi bir
A=14 nuklona diison enerjidir.
E,-? ‘ E, = %
A

E..= (zm:llH +(A-2)m, - ma)- c?

E, = %(ZmﬁlH +(A=Z)m, - ma)

Bu diistura daxil olan komiyyatlorin qiymatini yerino
yazib hesablama aparsaq (bax cadval)

E, = %(7 -1,00783 + (14 — 7) -1,00867 —14,00307) Mev__
nuklon

=7,48MeV /nuklon

alariq.
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MeV

nuklon
Mosalo 4. Protonlarinin sayir neytronlarin sayina
borabor olan vo radiusu ;Al niivasinin radiusundan 1,5

dofs kigik olan niivenin rabits enerjisini tapin.

Cavab: E; =7,48

Verilir. Holli:
N=Z ovvalco masalonin sartinda
A,=27 verilmis niivoni miioyyonlosdirak.
R,=15R Bu niivonin yiik odadi Z, kiitlo odo-
E.-? di A, radiusu R olsun. Sorts goro

R 3

R 2

Bilirik ki,

RIZRO'/A&Us; R:RO'A1/3

R_A"” 3
R AR 2

Belalikls sorto gora
A=N+Z=2Z7 oldugundan Z=4 aliriq.

Verilmis niivo $Be niivasidir. Bu niivonin rabito
enerjisini asagidaki diisturla tapa bilorik:

E,. = (zm:lH +(A-z)m, - ma)- c?

Bu komiyyatlorin qiymatini codvoldan gotiiriib hesab-

lama aparsaq:
E ,=56,5 MeV alarq.

Sarbast hall etmak ii¢ciin masalalor
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13.1. ‘’Cniivosinin kiitlo defektini vo rabito enerjisini

hesablayin.
Cavab: Am =1,7-1028kq
E, ,=9717MeV
13.2. Tritium (PH) vo yiingill helium (JHe) niivalarinin
rabito enerjilorini hesablayin. Bu niivolordon hansi daha
davamlidir.
Cavab: E,=8,5 MeV; E>»=7 MeV,

fH nivasi daha davamhdir.

13.3. ;5Ca niivasinin xiisusi rabits enerjisini hesablayin.

soCa neytral atomunun kiitlosi 43,95549 a.k.v.-dir.
MeV

nuklon
13.4. iki proton vo bir neytrondan ibarat niivonin rabito
enerjisi 7,72 MV-dir. Bu niivodon ibarot olan neytral
atomun kiitlosini hesablayin.

Cavab: E,= 8,66

Cavab: m, = 5-1027kq
13.5.Li niivasinin rabito enerjisi 26,3MeV-dir. Bu niivadon
ibarat neytral atomun kiitlosini hesablayin.
Cavab: m,= 8,32-10-27kq
13.5. ;Li vo /Be niivalorini ayri-ayri nuklonlarla pargala-

maq liglin an az1 nd qadar enerji lazimdir? Noyo goro beri-
lium niivasi ti¢iin bu enerji litium niivasindon azdir?

Cavab: E,=39,2 MeV; E »,=37,6 MeV
13.6.’Na niivosinin kiitlo defekti 0,12396 a.k.v.-dir.

Atomun kiitloesini tapin.

Cavab: m, ~15,00486 a.k.v.
13.7.Atomun niivasi ii¢ proton va iki neytrondan ibaratdir
vo niivonin xiisusi rabito enerjisi 5,26 MeV-dir. Neytral
atomun kiitlasini hesablayin.
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Cavab: m, =5,012258 a.k.v.
13.8. *2C niivesindon neytronu qoparmagq iigiin y-fotonlar

hans1 minimal enerjiys malik olmialidir?
Cavab: E,

min

=18,6 MeV

13.9. Kiitlosi m olan niivoni nuklonlara pargalamaq ti¢in no
godoar enerji lazimdir. Niivonin molyar kiitlosi M-dir.

Cavab: E=%‘NA'E

rab

13.10. Mioyyan kiitloli jHeniivesini neytronlara vo

protonlara ayirmaq tgiin 68,2-101°C enerji lazimdir. Bu
kiitloni tapin.

Cavab: m=1q
13.11.Kiitlosi 2,43 g olan Mg niivasini nuklonlara
pargalamagq iigiin 2,23-10!4 C enerji lazimdir. ;Mg niivasinin
xiisusi rabito enerjisini tapin. (m=22,9414a.k.v.gotiirmali)

Cavab: E,= 10,04 MeV/nuklon

13.12.%'N azot niivasindan bir neytronu qoparmagq iigiin an

az1 nd qador enerji lazimdir?
Cavab: E=10,6 MeV

13.13. Y0 oksigen niivesini 4 eyni zorrociys pargalamaq

ti¢lin on az1 no qoador enerji lazimdir?
Cavab: E=14,4 MeV

13.14. ‘7O oksigen niivosinin rabito enerjisi 139,8 MeV vo
F fliior niivasindon bir proton qoparmaq iigiin lazim olan
minimum enerji E=8MV-dir. F fliior niivesinin rabito
enerjisini tapin.

Cavab: E,=147,8 MeV.
13.15. %’Rn niivasi a-zorrocik buraxaraq %,P0 niivesing
cevrilir. a-zarraciyin kinetik enerjisini tapin.
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MRrn=222,08663 a.k.v; M, =218,07676 a.k.v.

Cavab: E, 5,37 MeV

13.16. Atom niivesi y-foton udaraq hoyscanlanmig hala ke-

¢ir vo miixtalif istigamoatlora harokot edon ayri-ayr1 nuklon-

lara parcgalanir. Nuklonlarin kinetik enerjilorinin comi

0,4MeV vo niivonin rabito enerjisi 2,2Mel olarsa y — foto-
nun dalga uzunlugunu hesablayin.

Cavab: A=0,47pm

Test 13
1. Niivonin M,;, kiitlosi ilo onu taskil edon nuklonlarin
kiitlolori comi m arasinda hansi miinasibat dogrudur?
A) Mnﬁz:s wm B) Mnii.z:s =m C) Mnﬁz:s* =m
D) Mnﬁz:& =m E) Mnﬂz:a 2 m
2. Kiitlo defekti nadir?
A) Niivoni togkil edon neytronlarin kiitlolori comi ilo
niivonin kiitlasi farqina
B) Niivani toskil edon protonlarin kiitlalori comi ils niivenin
kiitlosi forqina
C) Niivani togkil edon niiklonlarin kiitlolori comi ilo niivonin
kiitlosi forqina
D) Niivoni toskil edon niiklonlarm kiitlalori comi ilo niivonin
kiitlasi comina
E) Niivani toskil edon protonlarin kiitlslori comi ils niivonin
kiitlosi comina
3. Kiitls defekti hansi diisturla ifads olunur?
A) Am=(A—-Z)m,+Nm,— M.,
B) Am=Am,+Nm, —M,;,
C) Am=Zm,+Am, —M,;,
D) Am=ZIm,+ (N—Z)ym,— M,
E) Adm=Zm,+ Nm, - M
4. Niivonin rabits enerjisi noys deyilir?

nils
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A) Niivani ayri-ayr1 nuklonlara ayirmagq ii¢iin lazim olan
enerjiya
B) Bir nuklona diison enersiya
C) Niivenin kinetik va potensial enerjilorinin comina
D) Niivalari birlosdirmok iigiin lazim olan enerjiya
E) Niivani iki galpays ayirmagq li¢iin lazim olan enerjiya
5. Rabitd enenisi E_, olan niivonin Kkiitls deffekti neca toyin
olunur?
E E E
A)ZE B =R DB, E)CE,
6. Niivonin rabita enerjisi hansi diisturla tayin olunur?
A) E , =Ame
B) Errzb = (Em',u + Nmn - Mnﬁvsjcz
C) Er'rzb = (zm*p + Amn - Mnﬂz:ajcz
D) Errzb = (zm?:il + Nmn - Mrzﬂw]c
E) E,., = CiA— C,C,Z7A7Y2 — ¢ 47345
7. Niivanin rabits enerjisinin 6l¢ii vahidi hansidir?
A) Mev B) kil ok el

Fan C) nuklon D)
8. Xiisusi rabita enerjisi naya deyilir?
A) Niivalori birlosdirmak {igiin lazim olan enerjiya
B) Niivoni ayri-ayr1 nuklonlara ayirmaq ti¢lin lazim olan
enerjiya
C) Niivenin kinetik vo potensial enerjilorinin comina
D) Bir nuklona diigon rabits enerjisinog
E) Niivani iki galpays ayirmaq iig¢lin lazim olan enerjiya
9. Xiisusi rabits enerjisinin 6lcii vahidi hansidir?

A) Mev B) X  ZET ";; E)

10. iki sarbast proton va iki sarbast neytron birlasarak helium
niivasi amala gatirarkan sistemin enerjisi neca dayisor?

A) Azalar B) Artar C) Doyismoaz

D) Arta da bilor, azala da biler E) iki dofo artar

kg K mol

MaV

mol
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11. iki sarbast proton va iki sarbast neytron birlasarak helium
niivasi amals gatirarkan sistemin kiitlasi neca doyisor?

A) Artar B) Azalar C) Doyismoz

D) Arta da bilar, azala da bilor E) iki dofs artar
12. Helium niivasi iki sarbast protona va neytrona parcalanar-
kan sistemin enerjisi neca doyisor?

A) Doyismoaz B) Azalar C) Artar

D) Arta da bilor, azala da bilor E) iki dofo azalar
13. Helium niivasi iki sarbast protona va neytrona parcalanar-
kan sistemin kiitlosi neco dayisor?

A) Doyismoaz B) Azalar C) Artar

D) Arta da bilar, azala da biler E) Iki dofs azalar
14. [H niivosinin rabita enerjisi na qodordir?

A)0 MeV B) 0,51 MeV C) 931 MeV

D) 0,35 MeV E) 0,24 MeV

15. [H niivasinin xiisusi rabito enerjisi na qadordir?

A) 0 MeV/nuklon  B) 2 MeV/nuklon C) 1 MeV/nuklon
D) 1,6 MeV/nuklon E) 6 MeV/nuklon

16. Niivalordon hansinin rabits enerjisi daha boyiikdiir?

A) %,Pb B)'ZSh  C) %Po D) %4/Pu E) ,cFe
17. Niivalordon hansimin xiisusi rabito enerjisi daha boyiik-
diir?

A) '5Sb B) @ Pb  C) GPo D) GPu E) GU
18.  Niivalordon hansiin xiisusi  rabito enerjisi daha
boyiikdiir?

Azl BB OO0  DMg E)fS

19. Niys agir niivalords kiitlo adadi artdiqca niivonin daya-
mgqlihg1 azahr?

A) Niivodo nuklonlar1 say1 artiqca sothi gorilma qiivvasi
azalir

B) Niivado nuklonlar1 sayi artigca sothi gorilmo qiivvesi
artir
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C) Niivads protonlarin say1 ardigindan Kulon italoma qiiv-
vosi azalir

D) Niivads protonlarin say1 ardigindan Kulon itoloma qiiv-
vosi artir

E) Niivado nuklonlari1 say1 artiqca niivenin rabito enercisi
azalir

20. *20 izotopunun rabits enerjisi / -dir. Onun xiisusi

rabits enerjisi no qadordir?

A) 60 MeV/nuklon B) 6 MeV/nuklon

C) 12 MeV/nuklon D) 16 MeV/nuklon

E) 8 MeV/nuklon

21. “'N izotopunun rabits enerjisi /05 MeV-dir. Onun xiisusi

rabits enerjisi no qadordir?

A) 4,2 MeV/nuklon B) 6,5 MeV/nuklon

C) 7,5 MeV/nuklon D) 6 MeV/nuklon

E) 6,8 MeV/nuklon

22. 3He niivasinin xiisusi rabita enercisi 7, 1 -dur Bu

niivonin rabits enercisi na qadardir?
A) 28,4 MeV B) 20,2 MeV C) 82,4 MeV
D) 48,4 MeV E) 18,4 MeV

23. *°0 izotopunun xiisusi rabito enerjisi 8 ﬂii:ﬂ -dur. Onun
rabitd enerjisi no qodardir?

A) 12 MeV B) 68 MeV C) 128 MeV
D) 168 MeV E) 60 MeV

24. “'N izotopunun xiisusi rabita enerjisi 7,5 —-dur
Onun rabitd enerjisi no qodardir?

A) 98 MeV B) 75 MeV C) 52,5 MeV

D) 105 MeV E) 60 MeV
25.  He niivosinin rabito enerjisi 29,4 MeV-dir. Onun xiisu-

si rabita enerjisini hesablayin.
A) 7,35 MeV/nuklon B) 9.8 MeV/nuklon
C) 14,7 MeV/nuklon D) 19,6 MeV/nuklon
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E) 10 MeV/nuklon
26. Atom niivasinin kiitlo defekti  39.84-10*° kg, xiisusi ra-

bita enerjisi 8.3 Mev -dur. Niivadaki niiklonlarin saym
nuklon
tapmn. (0:3-108%, 1MeV=1.6-10"3C -dur).
s
A) 27 B) 75 C) 16 D)54  E)38
27. Atom niivasinin kiitlo defekti 6.72-10*° kg, xiisusi rabi-
to enerjisi 5.4 Mev -dur. Niivonin Kkiitlo adadini tapin.
nuklon
(c=3-10° " 1MeV=1.6-10"3C -dur).
san
A) 30 B) 42 O) 15 D)26  E)7

28. 2°U izotopunun bir niivasi béliinonds 200 MeV enerji ay-
rilir.  24.10°M eehérji almaq iiciin na godar uran béliin-
molidir (N, =6-10°° mol-!)?

A) 470 mq B) 420 mgq C) 400 mq

D) 500 mgq E) 530 mgq

29. 2*U izotopunun bir niivesi béliinando 200 MeV enerji
ayrihr. 235 mq uran boéliinorsa na qador enerji ayrilar
(N, =6-10% mol!)?

A) 12.10% MeV B) 4-10% MeV C) 6-10*> MeV
D) 8-10% MeV E) 2-10*% MeV

30. [Li niivosinin kiitlo defekti 6.72-10° kq-dir. Niivonin
xiisusi rabitd enerjisini tapin

c=3.10° " 1Mev=16-10"C).

san
A) 6.4 MY B) 3.4 MEV C) a4 MYV
nuklon nuklon nuklon

221



MeV E) 5.4 MeV
nuklon nuklon
31. 2] Al niivosinin kiitlo defekti 39.84-10?°kq - dir. Niiva-

nin xiisusi rabita enerjisini tapin kq-dir.

(c=3-10°-™, 1Mev=16-10"C).

D) 2.4

san
A) 63-M&V_ gy g3 MeV C) 73 MeV
nuklon nuklon nuklon
D) 5.3 eV E) 9.3-MeV
nuklon nuklon
32. /Li niivesinin xiisusi rabita enerjisini 5.4 V_ _ur. Bu
nuklon

niivonin Kiitls defektini tapin
(c =3~108£, 1IMeV=1.6-10"C).

san
A) 6.72-10°' kq B) 6.72-10°° kq  C) 6.72-10%"kq
D) 6.72.10® kq  E) 6.72-10% kq
MeV
nuklon

-dur.

33. 27 Al niivesinin xiisusi rabito enerjisini 8.3

Bu niivanin kiitlo defektini tapin

(c=3-10°" 1Mev=16-10"3C).

san
A) 39.84-10° kq B) 39.84-10% kq
C) 39.84-10%" kq D) 39.84-10° kq

E) 39.84-10* kq
34. Kiitlo defekti 1028 kq olan niivonin rabitd enerjisini

hesablayin (C =3.10° ﬂj .

san
A) 5-10"*C B) 8-10*C C) 6-10"*C
D) 9.107*2C E) 4-10"*C

222



35. Rabita enerjisi 9:10-12 C olan niivonin kiitlo defektini

hesablayin (C =3.10° ij .
san

A) 1022 kq B) 108 kq C) 1028 q

D) 1028 kq E) 103 kq

36. Oksar niivalar iiciin ( Yiingiil niivalor istisna olunmagla )
xiisusi rabito enercisinin orta giymoti 8 M e Vdir. Bu
faktdan hansi naticalor alinir?

A) Nuklonlarin yiikiindon asili deyil

B) Niivo qiivvalori sonsuz tosir radiusuna malikdir

C) Niiva qiivvalari kigik tesir radiusuna malikdir

D) Niivo qiivvelori morkoazi simmetriyatya malik deyil

E) Niiva qlivvalari giiclii qlivvalordir vo doymusluq xassasina
malikdir

37. Kiitlo deffekti 3,2.10*kq olan niivonin rabito
enerjisini hesablaymn (c=3-10°m/san,e=1,6-10"°KI)

A) 18keV B) 18MeV C) 18eV

D) 9Mev E) 9ev

38. Kiitlo deffekti AM olan niivonin rabitd enerjisi
hansi diisturla hesablanr?

A) E,, =+AMc B) E,-AMc  C)E,-2M
C

D) Erab = AMCZ E) Erab = Acl\z/l

39. Kiitlo deffekti AM olan X niivasinin xiisusi

rabitd enerjisi hansi diisturla hesablanar?

AMC?
A) E= N AMcZ B) E=AMAc C) E= A
AAM

C2

D) E = AMc?Z E) E=
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40. Xiisusi rabitd enerjisi E olan X niivosinin kiitls
deffekti hansi diisturla hesablanar?

A) AM :E—f B) AM:% C) AM :E_AZ‘
c C Zc
D) AM = Ez E) AM =%
C c

§ 14. Niivo reaksiyalar

Niiva reaksiyalar1 simvolik olaraq asagidak: kimi yazilir:
UN +a—0+p vaya ¥N(a, p)iO
Burada, motorizo daxilindo  birinci yerds duran giillo
zarracik, ikinci yerdo duran iso niivodon ayrilan zorracikdir.
Motarizonin avvalindo yazilan Z atogo tutulan niivo, sonra
yazilan isa reaksiya noticosindo alinan niivadir.
Niivo reaksiyalar1 zamami asagidaki  saxlanilma
ganunlar1 6danilir:
1) Niiklonlarin saymin saxlanilmasi qganunu:
A, +A,=A;+A,
2) Yiikiin saxlanilmasi ganunu:
ZAZ,=Z+Z,
3) Relyativistik tam enerjinin saxlanilmasi ganunu:
E+E,=E+E,
4) Impulsun saxlanilmas1 ganunu:
B+ B= R,
Niiva reaksiyalarinin enerjisi
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Q=c?[(m;+m2) — (m3+my)]

Burada m; vo my — hadof vo giillo zorrociyin, m3 vo mus
reaksiya noticasindo alinan niivo vo zorrociyin siikunot
kiitlosidir.

Niivo reaksiyalarinin enerjisini  zorrociklorin  kinetik
enerjisi ilo do ifado etmok olar:

O=(T,+T,) — (T5+T,)
Ekzotermik reaksiyalarda
T,+T,>T+T, voya  my+m,>m;+m,
Endotermik reaksiyalarda
T+T,<T,+T, vaya my+m, <m,+m,

Moévzuya aid suallar
1.Hans1 reaksiya niivo reaksiyasi adlanir?
2.Niivo reaksiyasini aparmagq ligiin no etmok lazimdir?
3. Niiva reaksiyasinin bag vermasi ti¢iin niivoni hansi zarracik-
lorlo atogo tutmag olar?
4. Tocriibi olaraq ilk dofo niivo reaksiyasini hansi alim
aparmisdir?
5.1k dofo hansi niivo reaksiyasi almmusdir?
6.Niiva reaksiyasinin mexanizmini izah etmok ii¢iin Bor hansi
forziyyoni sdylomisdir?
7. Niivo reaksiyast simvolik olaraq necs yazilir?
8. Niivo reaksiyalariin kimyavi reaksiyalardan forgi nodir?
9. Hansi reaksiyalar ekzoenergetik reaksiyalardir?
10. Hansi reaksiyalar endoenergetik reaksiyalardir?
11. Niivo reaksiyalar1 zamani hansi kamiyyatlor salxlanilir
12. Siiratlondirilmis protonlarin tasiriilo hansi reaksiyalar al-
magq olar?
13. Deytronlarin tasiri ilo hansi reaksiyalar almaq olar?
14. Neytronlarin tasiri ilo hansi reaksiyalar almaq olar?
15. a - zarraciklarin tosiri ilo hansi reaksiyalar almaq olar?
16. y - stialarin tosiri ilo hansi reaksiyalar almaq olar?
17. Hans1 neytronlara stiratli neytronlar deyilir?
18. Hansi1 neytronlara yavas neytronlar deyilir?
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19. Neytronlarin rezonans udulmasi nadir?

20. No ti¢lin boliinms niivoe reaksiyalar1 almaq ti¢iin niivonin
neytronlarla atoso tutulmasina tstiinkiik verilir?

21. Niivonin boliinmasi zamani hansi sort 6danilir?

22.Bolunmo parametri nadir?

23. Boliinmo parametrinin hansi giymati energetik slverislidir?
24. Boliinms enerjisi bolinma parametrindon neco asilidir?

25. Boliinmo g¢opari boliinma parametrindon necs asilidir?
26.Boliinmo parametrinin hanst giymati Kritik gimot hesab olu-
nur?

27. Boliinma parametrinin Kritik gimatlorindon hansi hadiss bas
verir?

28. Zoncirvari niive reaksiyast neco bas verir?

29. Zoncirvari niive reaksiyasinin siirati nadon asilidir?

30. Zancirvari niive reaksiyasinin bag vermasi iiglin neytronla-
rin artma omsali hansi giymatlor ala bilor?

31. Zoncirvari niive reaksiyasinin hansi novi vardir?

32. Hans1 reaksiyalar idaro olunan niivo reaksiyalaridir?

33. Hansi reaksiyalar idare olunmayan niiva reaksiyalaridir?
34. Atom bombasinin qurulusu va is prinspini izah edin.

35. Niivo reaktoru nadir?

36. Niivo reaktoru qurmaq tigiin hansi problemlar hall edilmali-
dir?

37. Niiva reaktoru ilo atom bombasinih forgi nodir?

38. Hans1 reaksiyalar termoniivo reaksiyakar1 adlanir?

39. Proton — proton dovriiliyii nodan ibarstdir?

40. Karbon dovriiliiyii nadan ibaratdir?

Maosalo holli niimunalori
Mbosala 1. [Li(p,a)reaksiyast yolu ilo 1q litiumun

parcalanmasi naticasinda alinan istiliklo na gadar suyu 00S-
don gaynama temperaturuna qodor qizdirmaq olar?
Litiumun molyar kiitlosi 7q/mol, suyun xisusi istilik
tutumu 4,2-103C/kq-K-dir.
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Verilir: Holli:

m,;=lq ILi(p, ) reaksiyasi noticosindo iki
AT=100k “He niivosi alinr:

C=4210'C/gK | ° e

M=7q/mol sLi+H —2;,He

m-? Bir  [Liniivasinin  pargalanmasi

zamani ayrilan Qi enerjisini cadval-
don istifads edorak tapaq:

Q =(m ,+m, —2m,)-c? =7,016 +1,00783 -
—2-4,0026)-1,66-10%"-9-10'°C =27,8-10°C
1q litiumi pargalanan zaman ayrilan enerjini iso
Q=NQ =N, -Q

disturu ilo hesablasaq:
Q=239-10°C alariq.
m kiitloli suyu qizdirmaq ti¢lin lazim olan istilik:

0=CmAT
disturu ila hesablanir. Buradan
9
. Q _ 239,4-10 _57.10%q
CAT  42-10°

aliriq.
Cavab:570 ton.
Masald 2. Siikunatdaki pion miiona va neytrinoya parcala-
nir:
Tttty
Neytrinonun enerjisinin miionun kinetik enerjisino olan

nisbatini tapin. Pionun vo miionun siikunat enerjisi uygun
olaraq 140 vo 106 MeV-dir.
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Verilir: Holli:

E,,=140MeV | Reaksiya zamani ayrilan enerjini tapaq:
E,=106MeV | AE= E,,- E,~140-106=34MeV

Pion siikunatdo oldugundan, pargalan-

E, . madan sonra miionun vo neytrinonun
|4 . . .
! impulslart modulca barabor, istigamatco

T
" oksdir: P,=P,
Belalikloa,
E, 1
Pv = 7 Vo P,u :quTinEO# +Tﬂ ’

P,=P, oldugundan

E, = «/TJZEO;, +T, ) (1)

Enerjinin saxlanmasi qanuna osason E,=AE-T, vaya

AE-T, = 1/TJZEO# +T, )

(AEY

= 2
“ " 2(E,, +AE) @

aliraq. Beloliklo do hesablama aparsaq:

T,=4,1MeV, E,=29,9MeV vo % =7,3 alarq.

V7

Buradan

Cavab: 5 =73
T

7

Sarbast hall etmak iiciin masalalor
14.1. [Li+{H—>,He+ X vo seMn+ X - Fe+yn niivo
reaksiyalarinda X horfi ilo isaro olunmus zorrociyin yiik vo

kiitlo adadini miioyyan edin va reaksiyani simvolik sokilda
yazin:

Cavab: Z,=2; A,=4; [Li(p,a),;He
Z,=1; 471 gesMn( p;gn)g’é’Fe
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14.2.27A1(n, ) X, “N(n, X)YC vo X(p,a)?Na niivo reak-
siyalarinda X horfi ilo isaro olunmus zorraciklorin yiik vo
kiitlo adadini miiayyon edin.
Cavab:Z,=11; A,=24;
Z,=1; A,=1;
Z,=12; A;=25
14.3. [Li+;H—/Be+;n niivo reaksiyasmin enerjisini tapim.
Reaksiya zamani enerji udulur, yoxsa stialanir?
Cavab: 0=1,64 MeV; udulur.
14.4. ;7Ca(p, @)K niivo reaksiyasinin enerjisini tapin.
Cavab: O=1,05MeV
14.5. ;Be+,;He—?C+yn niivo reaksiyasi zamani ayrilan
enerjini vo reaksiya noticosindo aliman niivalorin Ty va Tz
kinetik enerjilorini tapin. Berilium vo helium niivasinin
kinetik enerjilori vo impulslarinin comi sifira barabordir.
Cavab:Q=5,7MeV, T,=5,26Me,; T,=0,44 MeV
14.6. 2Li+’H —2,He termoniivo reaksiyas: zamani ayrilan
enerjini tapin.
Cavab: 0=22,3MeV
14.7. 2Liizotopunu deytronla atoso tutduqda iki a-zorracik
omolo golir. Bu zaman Q=22,3MeV enerji ayrilir.
Deytronun (d) va a-zorraciyin kiitlosini bilorok, {Li izoto-
punun kiitlesini tapin. mq=2,0141 a.k.v. vo m,=4,0026a.k.v.
Cavab: m=6,015 a.k.v
14.8.Kinetik enerjisi E, olan proton litium niivasi {izorind
diisiir vo naticads enerjilori eyni olan iki a-zarracik yaranir.
o-zorraciklorin - horokat istiqgamatlori arasindaki  bucagi
tapin.

E,m,

E, +c*(m, +m, —2m, Jm

a

Cavab: o = 2arccos % \/
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14.9. YN vo ;Beniivalorini a-zarracikls atoge tutdugda bas
veran niivo reaksiyasini yazin.

Cavab: “'N(a, p)JO; Be(a,n)'C
14.10. *)F niivasini protonla atoso tutduqda oksigen 20

izotopu alinir. Reaksiya zamani na qadoar enerji ayrilir?
Cavab: O=8,I5MeV

14.11.Litium niivasini (]Li) protonla atoso tutdugda helium

niivasi alinir. Reaksiya noticosindo no qodar enerji ayrilar?
Bu enerjinin a-zorraciklor arasinda borabor paylandigini
bilorok onun siiratini hesablayin. Baslangic halda litium
niivasinin vo protonun kinetik enerjisi sifira borabordir.

Q =17,4MeV
Cavab: ,
v=2-10"m/san

14.12.Polonium %;Po niivasi a-par¢alanmaya moruz qalir.

Par¢alanmanin enerjisini tapin.
Cavab: O=5,41MeV

14.13.Siikkunotdo olan  *Siniivesi B--zorrocik  buraxir.
Cevrilmo noticasinds alinan antineytrinonun kinetik enerjisi

IMeV olarsa, B--zorraciyin kinetik enerjisini tapin.
Cavab: E,,= 0,5MeV

Test 14
1. Enerjisi 2 olan y kvant giiclii niivo sahasinda

elektron pozitron ciitiina cevrilir. Yaranma aninda elektron
va pozitron tam Kinetik enerjilorini tapin. Elektronun siikunat

enerjisi Ey= -dir.
A)1,01 MeV B) 1 MeV C) 1,51 MeV
D) 2,53 MeV E) 2,02 MeV

2. Zancirvari niiva reaksiyalarimin artma siirati hansi ifads ilo
toyin olunur. (N - neytronlarin sayi, T bir naslin orta yasama
miiddoati; k-neytronlarin artma amsahdir).
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A) (k-1)T B) N(k -1) C)k_N
N T T
T T

D) N(k —1) B

3. Zancirvari niiva reaksiyalarinda ¢ zaman amndaki
neytronlarn N sayr hans1 ifads ilo toyin olunur. (Ny-
baslangic anindaki neytronlarin say1 7 - bir naslin orta yasa-
ma miiddati £ - neytronlarin artma amsahdir).

A) N =N, B) N=N.eld  C) N=kN,e™
D) N = (k —1)N,t E) N = (k —1)N,t

T t
4. Niivo reaktorunda bir noslin istilik neytronlarimin orta
yasama miiddati 7 = -dir. Neytronlarin artma amsah
k = oldugunu bilorak reaktorda istilik neytronlarimin e

dofs artma miiddotini tapin.
A)40san B)4san C)30san D)10san E)4,5san

5. Siikunatda olan %P0 niivasia zorracik buraxir. Yeni

aliman qiz niivonin Kinetik enerjisi o zarraciyin Kkinetik
enerjisinin hansi hissasini taskil edir?
A) 1 B) 49 C) S D) 1 E) 4

49 50 50 41 42
6. 2IAl +y—>2Mg+? niiva reaksiyasinda ¢atijmayan zarro-
ciyi yazin.
A)je B, O,p  D);He E)fe

7. %P niivasi #* ¢evrilmoya ugrayarkon hansi niiva alinir?

A)ysi B) P O P D) Si  E)gSi
8. Tritiumum £ cevrilmasinds hansi niivo alimir?
A)?H  B) jHe O) ;H D) JHe E) H

9. N niivesini & - zarraciklo bombardman etdikds bas veran
niivo reaksiyasindan proton alhmr. Bu zaman hansi niivo
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almir?

A)5F  B) 0 C) 50 D) ;0 E) JF
10. °JU niivesinin « - ¢evrilmo reaksiyasim yazin.
A) 5U — jHe+ % Pa B) ‘U — JHe+%Th
C) ‘2J — JHe+ % Th D) 2U — jHe+*%Th

E) 22U — JHe+ % Pa

11. °ZPb niivesinin S~ - ¢evrilma reaksiyasim yazin.

A) Pb— ‘e + ’FBi B) %5Pb — Je+%IBi

C) 5Pb— Je+ % Bi D) ¥Pb — 2e+°PPo

E) %Pb— Je+ Tl

12. X +?— *JY +y niiva reaksiyasinda namalum zarracik
hansidir.

Ap  Bon O e D),He E)ge
13. “C izotopu protonlarla siialandirilanda N izotopu

amala galir. Bu zaman hansi zarracik buraxihir?

A) a - zorrojik B) elektron C) neytron

D) y - kvant E) pozitron

14. ‘20 niivasinin rabito enercisi 128 MeV-dir. Bir nuklona

diison rabita enercisini tapin.
A) 8 MeV B) 16 MeV C) 12 MeV
D) 4 MeV E) 5,3 MeV

15. 'Bizotopunu siiratli protonlarla bombardman etdikds 3

eyni zarracik alimir. Bu zarracik hansi elementin niivasi ola
bilor?

A) deyterium B) helium C) tritium
D) litium E) hidrogen
16. Bir >U niivosi parcalananda 2 enerci ayrilir.

2 ‘U izotopu parcalandigda, na qodor enerci ayrilar
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(Na= 1 2m o)l

A) 1,2.10% MeV. B) 6-10% MeV C) 470 MeV

D) 1200 MeV E) 17400 MeV

17. 22U niivesi neytronun tasirilo béliinorkan '3 Xe vo 5 Sr

galpaloring parcalamir. Bu zaman necd sarbast neytron ayrilir?
A)l B)2 C)3 D)4 E)S5

18. °2U niivasi neytronun tosirilo béliinorkon -Ba vo o Kr
galpoloring parcalamir. Bu zaman necd sarbast neytron ayrilir?
A)l B) 2 C)3 D)4 E)5

19. Azotun %N izotopunun niivosi neytronu udarkon
namolum element vo « zarracik amals galir. Homin elementi
toyin edin.

A)PB B)%C O 'B D) ;C E) /Be
20. N Azotun izotopunun niivasi o - zarraciyi udarksn

namalum element va proton amold galir. Hamin elementi tayin
edin.

A) $F B) YO C) 0 D) Y0 E) {F
21. Magneziumun Mg  izotopunun niivesi protonlarla

bombardman edildikds namslum element vo a zarrsjik amals
galir. Homin elementi tayin edin.

A)ZAL B)fNa O fNa D)INa E)JAl
22. Siikunatds olan M Kkiitloli niiva har birinin siikunat

kiitlosi m olan iki eyni qalpays parcalamir. Alinan galpalarin
siiratini tapin.

A)u:c,/M—Z B)u:c,fM+2

m m

C)u:c,/ﬁ—z D)u:c/ﬁ+2
m m
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E)u=c /M+2
2m

23. Siikunatds olan M Kkiitlali niiva hor birinin siirati # olan
iki eyni qalpaya parcalanir. Alinan galpslorin kiitlasini tapin.

2Mc? Mc? Mc?
) 2¢% +u? ) 2¢% +u? ) 2¢% —u?
2Mc? Mc?
) 2¢% —u? ) c®+u?

24. Zoncirvari niivo reaksiyalarimin stabil getmasi ii¢iin
neytronlarin artma amsal hans1 miinasiboti 6domolidir?

A) k<l B)k>1 C)k>>1 D)k=1 E) k<<l
25. Zancirvari niiva reaksiyalarinin siddatinin artmasi iiciin
neytronlarin artma amsali hans1 miinasiboti 6domolidir?

A) k>1 B) k=1 C) k=0,1 D) k<l E) k<<1
26. Zoncirvari niiva reaksiyalarmin tadricon sénmasi ii¢iin
neytronlarin artma omsah hansi miinasibati 6domoalidir?

A) k<1 B) k>1 C) k=12 D) k=1 E) k<<l
27. Radioaktiv elementin yarimparcalanma period 115
sutkadir. 460 sutkadan sonar onun niivalarinin hansi hissasi
cevrilmamis qalar?

1 1 1
Mg P2 9%
28. Asagidaki reaksiyalardan hansi (p,n) reaksiyasidir?

A) 0 (p.n) 5F  B)gLi(p,e) ;He C)id (d,p) ;H
D) d (d,n) ;He  E) 7N (a,p) ;O

29. Asagidaki reaksiyalardan hansi (d, p) reaksiyasidir?
A)id(d,p);H  B)FO(pn)F O Li(pa) ;He
D) 7d (d,n) ;He  E) 7N (a,p) 5O

30. Asagidaki reaksiyalardan hansi (d,n) reaksiyasidir?
A)id (d,n) jHe  B) GO (pn) sF  C) GLi(p,e) ;He

1 1
D) - E) —
)4 )32
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D)id @ pH  E)YN(ap) O

31. Asagidaki reaksiyalardan hansi (y,n) niiva reaksiyasidir?
A)5Cu(y.n) xCu  B) ZAI(y.n) ;Mg ©) GO (p,n) g F
D) 1d(d,p) ;H E) ;d(d,n) ;He

32. Asagidaki reaksiyalardan hansi (y, p) niiva reaksiyasi-
dir?

A) GAL(y.n) 5Mg - B) 5Cu(y.n) 5Cu ©) §O (p,n) 5F
D) d(d, p) /H E) 7d(d,n) ;He

33.199 F (p,X) 1860 niivo reaksiyasinda catismayan zarraciyi

gostorin?

A B e 0Ol D)lp  E)iHe
34./Li+ X —>'B+,n niivo reaksiyasinda catismayan zarraciyi
gostorin?

A)Je B)le OfHe D)lp  E)/n

35. 2 Al+,n — X+;He niivo reaksiyasinda ¢catiymayan zarra-
ciyi gostarin?

A)EZNe  B)ZNa CO)¥Na  D)ZNe E)ZNa

36. '2B+,He—"N + X niivo reaksiyasinda ¢catiymayan zorra-
ciyi gostorin?

A) in Biip  Of D)%  E)fHe
37. ?C+/H—C + X niivo reaksiyasinda catismayan zorro-
ciyi gostorin?

A)1p B) je Oy D) je E) ip

38. N niivesini @ zorraciklo bombardiman etdikds bas ve-
ran niivo reaksiyasi naticasinds proton (;p) buraxir. Niive

reaksiyasim yazin
A) N+, He—;p+,/O B) “'N+;p—,He+YO
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C) “N+lp—n+o D) “N+1p—> %e+70
E) ¥N+,n—>,He+,0

39. Asagidaki reaksiyalardan hansi (p, «) niivo reaksiyaidir?
A) PH+H-H+,n B) PO+H—>PF+;n

C) 2H+H-3H+Ip D) SLi+H—,He+ H

E) ;He+'N—>0+H

40. Niiva reaksiyasimi tamamlaym P — 2Si+?

A) Je B)je  O)ip D) ;p E) y
41. Niivo reaksiyasim tamamlaym  >/S—Z2JAl +?
A),pt B) e C)e" D),n*  E)y

42. “N +? — O+, p’ niivo reaksiyasinda ¢atiymayan zoarro-
cik hansidir ?

A){He  B)!ip C) in D) fe E)le
43. Asagidakilardan hansilar niiva reaktorlainda istilik
otiiriicii kimi istifads olunur?

1. Adisu; 2. Agir su; 3. Maye natrium;
4. Qrafit; 5. Bor
A)l,2 B)2,4 O L3 D)2,5 E)4,5

44. Asagidakilardan hansilar niivo reaktorlarinda neytron
yavasidicisi Kimi istifads olunur?

1. Adisu; 2. Agir su; 3. Maye natrium;
4. Qrafit; 5. Bor

A)l,2 B)2,4va5 O 1,3
D)1,2va3 E)I,3va5

45. Asagidakilardan hansilar niiva reaktorlarinda yanacaq
kimi istifads olunur?

1. Uran; 2. Agir su; 3. Maye natrium;
4. Qrafit; 5. Bor 6. Puluton
A)l,2 va3 B)2,4va5 C) 1,3 va5s
D)1,2 va5 E)lva6
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46. Niivo reaksiyalarinda asagidaki komiyyatlordon hansi-
lar saxlanilir?

1. Yiik adadi 2. Kiitls adadi 3. Enerji 4. impuls
A)1,2,3vo4 B)2,4va5 C) 1,3 va5s
D)1,2 va5 E)lva6

47. Zancirvari niiva reaksiyasinin getmasi iiciin an Kicik
uran kiitlasi neco adlanir?

A) nisbi atom kiitlosi B) molyar kiitlo
C) Bohran kiitlosi D) nisbi molekul kiitlasi
E) Plank kiitlasi

48. Hidrogen bombasinda hansi reaksiya gedir?

A) Istilik niivo reaksiyas1i ~ B) Zoncirvari niiva reaksiyasi
C) Pargalanma reaksiyas1 D) Ovozetma reaksiyasi

E) Bo6liinmo reaksiyasi

49. Atom bombasinda hansi reaksiya gedir?

A) Istilik niivo reaksiyas1 ~ B) Zoncirvari niiva reaksiyasi
C) Sintez niivo reaksiyast D) Ovozetmo reaksiyasi

E) Termoniiva reaksiyasi

50. Giinas va ulduzlarda enerji hansi reaksiyalardan alimir?
A) Istilik niivo reaksiyasi B) Zancirvari niivo reaksiyasi
C) Pargalanma reaksiyas1 D) Ovozetmo reaksiyasi

E) Boliinmo reaksiyast

V FOSIL. ATOM FIZIKASI
§ 15. Atom spektrindd qanunauygunluglar

Hidrogen atomunun spektrindoki seriyalarin dalga
uzunlugu vo tezliyi imumilogmis Balmer - Rits diisturu ils
hesablanir:

1 1 1
—=R(=-2),
y) (mz nz)
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1 1
V=R )

Burada R'=11-10'm*,R=R'c=3,29-10"san™* - Ridberq
sabiti, m vo n miisbat tam odadlordir. Har bir seriya ligiin m
sabitdir vo n=m+1m+2;m+3,.... qiymatlorini alir.

m=1 - Layman seriyas1 (n=2,3,4,...)

m=2 - Balmer seriyas1 (n=3,4,5,...)

m=3 - Pasen seriyas1  (n=4,5,6,...)

m=4 - Breket seriyast  (n=5,6,7,...)

m=>5 - Pufund seriyas1 (n=6,7,8,...)

m =6 - Hemfri seriyast (n=7,8,9,...)

Hidrogen atomunun spektrinin goriinon hissasisinda

Balmer seriyasinin dord xotti yerlogir:

Xatlor Rangi A,(nm) Diistur
21
H, Qirmizi 656, % _ R,(%_s_lz)
Mavi
H, avi 486,08 1 _ R,(iz_iz
Ap 2° 4
H, Bondvsoyi 434.00 1 _ R’(iz_iz)
Ay 2° 5
H Bondvsoyi 410,13 1 a1 001
’ — =R(Z-%
As 2° 6
Ridberq sabitinin riyazi ifadosi :
4
R=_M¢
8s2h®
Spektral xatlorin enerjisi
1 1 1 1
E = hV = Rh(ﬁ_?) = Ei (F—F)

disturu il hesablanir.
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Burada E, =Rh=13,6eV(m=1n=o) hidrogen atomunun
ionlasma enerjisidir.

Elektronun atom orbitinds enerjisi:

4 2
8g,h™ n

Burada Z - yiik adadi, 7 - orbitin sira nomrasidir.

Hidrogen atomu ii¢iin (Z=1)

E :_m_e‘t.i:_ls’GeV
" 8gh’ n? n

Hidrogens bonzar ionlarin spektrindoki seriyalarin dalga

uzuznlugu

1 1 1
Z—R'Z¥(—_—
A (m2 n22)
disturu ils hesablanir. Burada Z — niivonin yiikiidiir.

Ritsin kombinasiya prunspino goro atomun spektrindo iki

muxtolif (v, vo v,,) tezlikli iki xott varsa, spektrdo onlarin

comina va ya forqina barabar tezlikli sualar da var:
Vio =Vim TV VO YA Vigy =Vih =Vim

Burada n, m vo k — enerji soviyyalorinin sira ndmrasidir.

Moévzuya aid suallar
1. Atom hansi obyektlorin slaqgali sistemidir?
2. Atomda niiva va elektronlari slagolondiran qiivvalor hansi
tobiatlidir?
3. Atomun qurulusunun Oyronilmasinin elmi osasini nalor
toskil edir?
4. Atomun qurulusunun dyronilmasi tigiin spektrlorin tadqi-
qi no kimi rol oynamis vo hansi naticolor alinmisdir?
5. Atom spektrlori necadir?
6. Atom spektrlorinds xatlor neca diiziilmisdiir?
7. Atom spektrinds xatlor qrupu no adlanir?
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8. Iki qonsu spektral xotlorin tezliklor forqi vo intensivliyi
tezlikdon neco asilidir?

9. Hidrogen atomunun spektrinds isigin goriinon oblasta
diison xotlorin dalga uzunlugunu emprik olaraq neco
hesablamaq olar?

10. Hidrogen atomunun spektral seriyalarini hansi diisturla
hesablamaq olar?

11. Balmer diisturu necs ifado olunur?

12. Ridberq sabitinin riyazi ifadasi necadir vo hansi qimot
alir?

13. Hidrogen atomunda hansi spektral seriyalar var?

14. Hidrogen atomunda hansi1 spektral seriyanin xatlori is1-
gin goriinon oblasta diisiir?

15. Layman seriyas1 atomda hansi elektron kecidine uygun-
dur?

16. Balmer seriyasi atomda hansi elektron ke¢idina
uygundur?

17. Pagen seriyasi atomda hansi elektron keg¢idine uygun-
dur?

18.Breket seriyasi atomda hansi elektron kegidine uygun-
dur?

19. Pufund seriyasi: atomda hansi elektron keg¢idine uygun-
dur?

20. Spektral term noyo deyilir?

21. Spektral termlori bilmaklo hansi komiyyatlori toyin et-
mok olar?

22. Ritsin kombinasiya prinspinin mahiyysti nodon ibarat-
dir?

23. Verilmis spektral seriyanin sarhaddi neco hesablanir?

24. Spektral xatlorin enerjisi hansi diistur ilo hesablanir?

25. Hansi enerjiya atomun ionlagsma enerjisi deyilir?

26. Hidrogen atomunun ionlasma enerjisi no qodardir?

Masalo halli niimunalori
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Masalo 1. Hidrogen atomunun Layman seriyasinin iki xattinin
dalga uzunlugu A, =121Inm vo A, =97nm molum olarsa

spektrdo daha hansi dalga uzunluqlu xott ola bilor? Homin
xottin dalga uzunlugunu hesablayn.

Verilir: Halli:

A, =121nm Layman Seriyasinin xotlorinin tezliyini

A, =97nm v1=£:R(12—i2) Vo

m=1 X1 I n1

=7 (— -

A=7 22 2
disturu ilo hesablamagq olar.
Bu diisturlardan n, vo n, - i hesablayaq:

8

LI R S, - P I
n, AR 121-107-3,3:10 0,25

1 108
—2:1— ¢ =1- ?910 15:0,063; n2: L:4
n, AR 97-107-3,3-10 0,063

Goriindiiyli kimi verilmis xatlor uygun olaraq 2 —>1 vo 4 —>1
kegidlorine uygundur.

Ritsin kombinasiya prinspino goro atomun spektrindo iki
miixtalif v,, vo v, tezlikli xatlori varsa, onda onlarin forqine

barabar tezlikli xott do vardir:

v=v, -V, =R(1- i—1

(___

Goriindiiyli kimi bu Balmer seriyasinin 1k1nc1 (H ﬁ) - xottidir.

Bu xattin dalga uzunlugunu hesablayaq:

1:iR’ buradan A = 16 __ 16

=——=485nm
A 16 3R’ 3.1,1.10°

Cavab: 4 =485nm
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Masalo 2. Hansi hidrogens boanzor ionun Balmer vo Layman
seriyasinin osas xatlorinin dalga uzunluglarinin forqi 59,3 nm -
dir.

Verilir: Holli:

AA =59,3nm Hidrogena bonzor ionlarin spektral
seriyalariin xatlorinin dalga uzunlugunu

1 -2, 1 1

z=? PR
disturu ilo hesablamaq olur. Burada Z —
niivonin yikiidiir.
Layman seriyasinin asas xatti ticin m=1 vo n=2,

Belolikls — =R'Z? (——i2 _Srz? = A=

A 2 4 3R’Z
Balmer seriyasinin osas xatti igin m=2 vo n=3,
Beloliklo i—R’Z (——i2 —ER'Z2 A= 62 .

A, 3 36 5R'Z
Sonuncu ifadslordon dalga uzuznluqlarlmn forqini tapa bilorik:

36 4 88
AL = ——= =
k=l 5 3) R'Z2 15R'Z?
Beleliklo Z= 88 ;
15R'AA

3 88 _3
15-1,1-107-59,3-10°°
Cavab: Z =3; Li*"

Sarbast hall etmak iiciin masalalor
15.1.Hidrogen atomunun Layman seriyasiin ilk {i¢ spektral
xottinin dalga uzunlugunu tapin.

Cavab: 4, =121nm; 4, =102,3nm; 4, =97nm
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15.2. Hidrogen atomunun Layman seriyasinin qisa dalga sor-
haddini tapin.

Cavab: 4, =91nm
15.3. Hidrogen atomunun Pasen seriyasmnin qisa dalga
sorhaddine uygun fotonun enerjisini tapin.

Cavab: E =1,54eV

15.4. Hidrogen atomunun spektrinin goériinon seriyasinda
(Balmer seriyasinda) fotonun maksimal vo minimal ener-
jisini tapin.
Cavab: E, =3, 41eV, E,, = 189eV
15.5. Hidrogen atomunun spektrinin Pagen seriyasinda hansi
spektral xattin dalga uzunlugu 1,28 mkm - dir?
Cavab: ikinci xattin
15.6. n-ci enerji saviyyosindo hoyacanlanmis hidrogen ato-
munun siialandirdigr miimkiin spektral xstlorin sayini tapin.
Cavab: N :w
15.7. Hidrogen atomu hansi hoyocanlanmis haldan osas hala
kecorkon yalniz alt1 spektral xott siialandirar? Bunlar hansi
seriyanin xotloridir?
Cavab: 4-cii. Layman - 3, Balmer - 2, Pasen — 1
15.8. Biitiin spektral seriyalarin xotlorini siialandirmasi ii¢lin
hidrogen atomunun hayacanlanma enerjisini hesablayin.
Cavab: E_;, =13,6eV

15.9. Osas halda olan hidrogen atomu E=12,12eV enejili
foton udaraq hansi energetik hala kegir? Elektron hayacan-
lanmis haldan on asagi energetik hala kegorkon nego spektral
xott slialandirar? Bu xatlorin dalga uzunlugunu hesablayin?
Cavab: n=3
15.10. “Hidrogen atomun spektrinde qanunauygunlular ” adl
laboratoriya igini icra edon zaman spektrin goriinon seriyasinin

H,- xatti ligun monoxromatorun gostorisi 460nm olmusdur.
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Tocriibonin naticosino osason Ridberq sabitini vo tocriibo
xotasini hesablayin.
Cavab: R'~1,16-10'm™ , n7~5,5%
15.11. Hidrogen atomunun spektrindo Layman seriyasinin
maksimal dalga uzunlugu 121,6 nm-dir. Balmer seriyasinin
maksimal dalga uzunlugunu toyin edin.
Cavab: A = 656, 6nm
15.12. Hidrogen atomunun spektrindo Layman seriyasinin
birinci va ikinci xotlorinin tezliyi moalum olarsa, spektrde daha
hans1 seriyanin xatti var?
Cavab: Balmer seriyasimin H , xatti

15.13. Hidrogen atomunun spektrindo Layman seriyasinin iki
xaotlorinin v, =2, 48-10°Hs va v, = 3,1-10°Hs  tezliklori
molum olarsa, spektrdo daha hansi seriyanin xotti var? Bu
xattin tezliyini hesablayin.

Cavab: Balmer seriyasinin H ; xatti

v=6,2-10"Hs

15.14. Hidrogen atomunun spektrinds Balmer seriyasinin iki

xottinin A, =410nm vo A, =486nm molumdur. Bu xatlorin

dalga odadinin forqi hansi seriyanin dalga adadino borabordir?
Homin xottin dalga uzunlugunu hesablayin.

Cavab: Breket seriyasinin xottidir.

As .4 =2,63mkm

Test 15
1. Atom hansi obyektlorin slagali sistemidir?
A) Proton va neytronlarin B) Niivo vo elektronlarin
C) Kvarklarin D) Mezonlarin E) Neytronlarin
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2. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H,,H, vo H_  xatlorind uygun dalga uzunluglarim
miiqayisd edin.

A) Ay >Ap> A, B) Ao <Ag<i, C) Ag>Aa> Ay

D) 4, <ﬂ,7</1,3 E) ﬁ,azﬂ,’gzly

3. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H,,H, vo H xotlorino uygun tezliklori miiqayiso

edin.
A) vg>vg>v, B) vo <<y, C) vg>ve> v,
D) ve<v,<vp E) vo=vs=v,

4. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H,,H, vo H xotlorino uygun enerjilori miiqayiso
edin.

A)E,>Eg>FE, B) E, <Es<E, C) Eg>E,>E,
D)E,<E,<Eg E)E,=Es=E,

5. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H,,H, vo H_ xatlorino uygun impulslarin1 miiqayiss
edin.

A)P,>Ps>P, B)P,<Py<P, C)Pg>P,>P,
D)P,<P,<Pyg EyP,=Ps=P,

6. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H_,H, vo H_  xatlorind uygun siiratlori miiqayiss

edin.
A) v, >vp>v, B) v, <vp<v, C)vg>ve>vy
D) v, <v,<vp E)v,=v5=v,

7. Hans1 kecid zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
dalga uzunlugu on kicikdir?

A)E, > E, B)E, > E, OE, > E;

D)E, - E; E) E, »>E,

8. Hans1 kec¢id zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
dalga uzunlugu an boyiikdiir?
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A) E, > E, B) E, > E; O E, »>E,
D) E, > E; E) E, > E,
9. Hidrogen atomunda elektronun E; — E, kecidi hans1 spek-

tral seriyaya uygundur?

A) Balmer B) Pasen C) Layman

D) Breket E) Pfund

10. Hidrogen atomunda elektronun Es—E; kecidi hansi
spektral seriyaya uygundur.

A) Pasen B) Balmer C) Layman

D) Breket E) Pfund

11. Hidrogen atomunda elektronun E, — E, kecidi hansi

spektral seriyaya uygundur?
A) Pfund B) Pasen C) Layman
D) Breket E) Balmer

12. Hidrogen atomunda elektronun E, — E, kecidi hansi

spektral seriyaya uygundur?

A) Balmer B) Pasen C) Layman

D) Breket E) Pfund

13. Hidrogen atomunda elektronun hoyacanlanmis haldan
asas hala kecidi hansi spektral seriyaya uygundur?

A) Layman B) Pasen C) Balmer

D) Breket E) Pfund

14. Hidrogen atomunda elektronun E, — E, kecidi hansi

spektral seriyaya uygundur?
A) Pasen B) Breket C) Layman
D) Balmer E) Pfund

15. Hidrogen atomunda elektronun E; — E, kecidi hansi
spektral seriyaya uygundur?

A) Layman B) Pasen C) Balmer

D) Breket E) Pfund

16. Hidrogen atomunun spektrinds isigin goriinon oblastina
diison xatlor hansi seriyaya aiddir?
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A) Breket B) Pasen C) Layman

D) Balmer E) Pfund

17. Elektronu atomdan ayiran enerii....

A) Dissosiasoya enerjisi B) Elektron harisliy1
C) lonlasma enerjisi D) Rabits enerjisi

E) Rogsin sifirici enerjisi adlanir

18. Elektronu atoma birlosdiran enerji

A) Elektron harisliyi B) lonlasma enerjisi

C) Dissosiasoya enerjisi D) Rabito enerjisi

E) Rogsin sifirinci enerjisi adlanir

19. Hidrogen atomunda 2 — 1 kec¢idino uygun siialanmanin
dalga uzunlugunun 3 —1 kecidind uygun dalga uzunluguna
olan nisbatini (1, / 1,) tapm.

A) 32/27 B) 2/3 C)3/4 D)4/3 E) 27/32
20. Hidrogen atomunda 2 —1 ke¢idino uygun siialanmanin
tezliyinin 3—>1 kecidino uygun tezliyind olan nisbatini
(v,/v,) tapm.

A) 27/32 B) 2/3 C)3/4 D)4/3 E)32/27
21. Hidrogen atomunda 3 — 2 kecidino uygun siialanmanin
dalga uzunlugunun 4 — 2 kec¢idino uygun siialanmanmin dalga
uzunluguna olan nisbatini (4, / 12) tapin.

A) 27/20 B) 20/27 C)4/3 D) 1/2 E) 3/4
22. Hidrogen atomunun spektrindo Layman seriyasinin

xatlorinin tezliyi hans: diisturla tayin edilir?
1 1

A)v= R(l—iz) B)v= R(l—i?_) C)v=R(z-=)
4 n n 9 n
1 1 1 1

DIVERGe ) BYERGe )

23. Hidrogen atomunun spektrinds Balmer seriyasinin xat-
lorinin tezliyi hansi diisturla toyin edilir?

A)v= R(%—n—lz) B) v = R(l—n—lz) C)v= R(%—n—lz)
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1 1 1 1
D) V:R(E—F) E) V:R(Z_F)

24. Hidrogen atomunun spektrinds Pasen seriyasinin xot-
lorinin tezliyi hansi diisturla toyin edilir?

1 1
A)v=R(=-=) B) V=R(1—i2) O) v:R(E—i
4 n n 9

n2
1 1 1 1
D) v=R(—-—) E)v=R(—-—
)V (16 nz) )V (25 n2)

25. Hidrogen atomunun spektrinds Breket seriyasinin xat-
larinin tezliyi hansi diisturla tayin edilir?

Av=RE-1) Bv=R@-3) O v=RE-3)
4 n n 9 n
1 1 1 1

PIv=RGgm) BvERGe—w)

26. Hidrogen atomunun spektrinds Pufund seriyasinin xat-
Iarinin tezliyi hansi diisturla tayin edilir?

A) V=R(1—i2) B) v=R(1—i2) Q) V=R(1_i2)
1 1 1 1
D)V:R(E—F) E)V:R(E_F

27. Hidrogen atomu n = 4 bas kvant adadi ilo xarakteriza
olunan hayacanlamis haldadir. Hidrogenin spektrinda
atomun hoyacanlanmis haldan asas hala kecid zamam
meydana ¢ixan miimkiin spektral xatlorin sayin1 miidyyan
edin.

A) 2 B)5 C)3 D)4 E)6
28. Asagidakilardan hansi Ridberq sabitini ifads edir?

A) 3,29-10®san™ B) 3,71-10°san™ C) 7,53-10" san™
D) 3,35-10 **san™ E) 7,35-10"san™

29. Asagidakilardan hans1 Layman seriyasi ii¢iin bas kvant

ddadinin qiymatlorine uygundur?
A)n=1;2;3 B) n=2; 3; 4 C)n=4;5;6
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D) n=5;6; 7 E)n=6;7;8

30. Balmer seriyas1 iiciin bas kvant odadlori hansi
qiymatlori alir?

A)n=3;4;5 B) n=2; 3; 4 C)n=1; 2;3

D) n=4;5; 6 E) n=5; 6; 7

31. Pasen seriyasi iiciin bas kvant adadlari hansi giymatlari
alr?

A)n=3;4;5 B) n=2; 3; 4 C)n=4;5;6

D) n=5;6; 7 E)n=7;8;9

32. Brekket seriyasi ii¢ciin bas kvant adodlori hansi
qiymatlori alir?

A) n=5; 6; 7 B) n=2; 3; 4 C)n=3;4;5

D) n=5;6; 7 E) n=6;7; 8

33. Pufund seriyasi ii¢iin bas kvant adadlori hans1 qiymat-
lori alir?

A)n=6;7;8 B) n=5; 6; 7 C)n=4;5;6
D)n=2;3; 4 E)n=3;4;5

34. Asagidakilardan hansi hidrogen atomunda n=1 oldugu
hal iiciin enerjinin qiymatini gostarir?

A) E, =136 eV B) E, =-136¢eV  C) E, =8,69 eV
D) E,=-869¢eV E) E, =7,83¢eV

35. n-ci energetik saviyyayo hoyacanlandirilmis hidrogen
atomu necd spektral xott siialandira bilor?

A) ”(”2‘1) B) n C) D)yn(n-1)  E) 2

36. 5-ci energetik saviyyayo hayacanlandirilmis hidrogen
atomu necd spektral xatt siialandira bilor?

A) 10 B)S5 C) 25 D) 20 E)50
37. Hidrogen atomu necanci energetik saviyyads olmahdir
ki, N =10 sayda spektral xatt siialandira bilsin?

A) n=10 B)n=5 C)n=3 D)n=11 E)n=6
38. Hidrogen atomunun spektral xatlorinin enerjisi hansi
ifadas ils toyin olunur?
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2

A)E =ha)[n+%j B) E= m: C) E = mc?
1 1 nZh?
D) E = Rh(— —— E) E,
) (m2 nz) ) " 8me?

39. Hidrogen atomunun srektrinin isigin goriinon oblastina
diison H,,H, vo H  xatlorina uygun fotonlarin kiitlolorini
miiqayisJ edin.

A)ymg>mp>m, Bymg<mp<m, Cympg>myz>m,
Dym,<m,<mg E)m,=mg=m,

40. Hidrogen atomunun spektral xatlorina uygun fotonlarin
kiitlasi hansi ifads ils tayin olunur?

A) E, = hv(n+1j :R_h(l_l)
c 2
Rh, 1 1 Rh 1
Om=—(=--) D) m =—(———)
c m’ n
n’h?
E)ym=——
) 8E, /°

41. Hansi kecid zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
kiitlasi an boyiikdiir?

A) E, >E, B) E, > E, C)E —E,

D) E, > E, E) E, > E,

42. Hansi kecid zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
kiitlasi an kicikdir?

A) E, —>E, B) E, - E, C)E —E,

D) E, > E; E) E, >E,

43. Hansi kecid zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
impulcu an boyiikdiir?

A) E, —>E, B) E, > E, C)E —E,
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D) E, > E; E) E, >E,

44, Hansi kecid zamam hidrogen atomunun uddugu fotonun
impulsui an Kicikdir?

A) E, —>E, B) E, ->E, C) E,—»E,

D) E, - E. E) E, >E,

45. Atomun spektrindd iki miixtolif v, vov, tezlikli xott
varsa hansi tezlikli xatt ola bilor?

A) 2v, B) 2v, O v,+2v,
D) v, +v, E) V1+TV2

46. Atomun spektrindd iki miixtalif v, vav, tezlikli xatt
varsa hansi tezlikli xatt ola bilar?

A) v, —v, B) 2v,—v, C) 2v,—-v,
D) v, —V, E) v, +V,
2 2

47. Hidrogen atomun spektrinds iki  miixtolif
v, =2,48-10"Hs vov,=6,2-10"Hs tezliklori molumdursa
daha hansi tezlikli xatt ola bilor?
A) 1,24-10"Hs B) 3,1-10°Hs C) 3,1-10"Hs
D) 4,96-10"°Hs E) 4,96-10" Hs
48. Hidrogen atomun spektrindo iki  miixtalif
v, =3,1-10°Hs va v, =6,2-10"Hs tezliklori molumdursa
daha hansi tezlikli xatt ola bilor?
A) 6,2-10Hs B) 3,1-10"Hs C) 1,55-10"Hs
D) 2,48-10"Hs E) 6,2-10°Hs
49. Hidrogen atomunun Pasen seriyasinda an Kicik tezlik
hansidir (R - Ridberq sabitidir)?

1 8 7

A)v==R B)v==R C)v=—R
4 9 144
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D)v=£R E)V=§R
36 4

50. Hidrogen atomunun Pasen seriyasinda an boyiik tezlik
hansidir (R - Ridberq sabitidir)?

A)V=ER B)V=§R C)V=LR
4 9 144
D)v:iR E)v:ER
36 4

16. Atom modellari.
Hidrogen atomunun Rezerford - Bor nazariyyasi
Tomson modelina gora atomlar biitiin hocmda barabar paylan-
mis vo daxilindo miixtolif ndqtolords elektronlar yerloson miis-
bot yiiklii bircins kiiradon ibarstdir. Elektronlar kiironin

morkozi otrafinda
eZ
0= |—7
4re,mR

tezliyi ilo harmonik raqgsi horokot edir. Burada e - eltktronun
kl? :
—— - elektrik
N-m

yikil, m - elektronun kiitlesi, &, =8,85.10"
sabiti, R - atomun radiusudur.
Atomun Bor modelino gors stasionar orbitlords elektro-
nun impuls momenti kvantlanir:
M =mor =nh
Burada m - elektronun kiitlosi, r - orbitlorin radiusu, v - elekt-
ronun orbitds surati, n - bas kvant adadi,

h :21 =1,05-10*C-san - Plank sabitidir.
T
Bor orbitinin radiusu
ho, , h
r=——nN"=r-n“;r,= =52,9pm
" kme? ! Y kme? P
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1 o Nm?

r, - birinci Bor radiusu, k= =9.10 > - elektrik
47, Kl
sabitdir.
Bor orbitlarinda elektronun xatti slirati:
ke’ 1
Un —_— . —
i n

Elektron bir stasionar orbitdon digorine kec¢dikdo stasionar
hallarin enerjilori forqi qoder ya enerji siialandirir, ya da udur:
AE=E_ —E,
Atomda elektronun enerjisi kvanlanir. Hidrogen ato-
munda elektronun enerjisi
4
=T Eiey
8g,h"n n
E, =—-13,6eV - hidrogen atomunda osas halin (n=1) enerjisidir.
Elektron bir orbitdon digorino kegdikdo udulan va ya
stialanan fotonun tezliyi.

Iki qonsu Bor orbiti arasindakl masafa:

2
= kh2 2n+1)=r(2n+1)
) me
Iki gqonsu enerji saviyyasinin energetik eni
AE E..—E, =E(@2n+1)

Moévzuya aid suallar
1. Atomun ilk modelini hansi alim vermisdir?
2. Tomson modelinina goéra atom nadan ibaratdir?
3. Tomson modelinina goro atomda elektronlar hansi nisbatdoa
paylanmigdir?
4. Tomson modelinino géra atomda elektronlar neca harokat
edir?
5. Tomson modelinina gora atomun Slgiisii hansi tartibdodir?

Ar

n,n+1 = n+l

— rn

nn+l
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6. Tomson modelinina gora hansi hadisalari izah etmok miim-
kiin oldu?

7. Tomson modeli statik model kimi hansi fiziki hadisalari izah
eda bilmadi?

8. Atomun dinamik - planetar modelini hans1 alim vermisdir?
9. Rezerford modelinina gérs atom nadan ibaratdir?

10. Rezerford modelinina gora atomda elektronlar neca harokat
edir?

11. Rezerford modelinino goro atomun Olgiisit  hansi
tortibdadir?

12. Rezerford modelinino goéro hansi hadisolori izah etmok
miimkiin oldu?

13. Rezerford modeli hansi gatinliklorls tizlogdi?

14. Atom hadisalorini no tigiin Tomson vo Rezerford modellari
il izah etmok miimkiin olmadi?

15. Atom hadisalorini izah etmak ti¢iin névbati atom modelini
hans1 alim toklif etdi?

16. Atom hadisalorini izah etmok iiciin Bor o vaxta qodor
malum olan hansi1 kasfloro osaslanmigdir?

17. Bor nazariyyasinin mahiyyatini nalar togkil edir?

18. Bor postlatlarini sdylayin.

19. Hansi orbitlora stasionar orbitlor deyilir?

20. Bor nazariyyasina gors hanst komiyyatlor kvantlanmigdir?
21. Atom na vaxt enerji siialandirir?

22. Atom no vaxt enerji udur?

Masala halli niimunalori
Masals 1. Atomun Tomson modelino gors elektron tarazliq
vaziyyatindon uzaqlasdigda onu tarazliq voziyyetine gaytaran
kvazielastiki qlivva yaranir. Bu qiivvaenin tasiri altinda elektron
harmonik ragsi horokot edir. Hidrogen atomu ii¢iin bu rogslorin
tezliyini vo hidrogen atomun radiusunu tayin edin.
Holli:
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Harmonik ragsi harokstin dairavi tezliyi

o=~ )
m
diisturu ilo tapilir. Burada m - elektronun kiitlosidir.

Tomson modelino goro elektron atomun morkozindo
yerlosmisdir. Elektron tarazliq voziyystindon 0< x < R - yerdo-
yismosi etdikdo onu tarazliq voziyyestino qaytaran

F =—kx 2
kvazielastiki qilivvesi yaranir.

Digor  torofdon  borabar  sixligla
yiiklonmis kiironin daxilindo elektrona x
maosafasinds elektrostatik saho torofindon

e2
F= Tamr (3) Sokil 6
qivvesi tosir edir. Burada e- elektronun
yiikii, R —atomun radiusu, &,- elektrik sabitidir. (2) va (3)
diisturlarinin barabarliyinden

eZ

B 47g,R®
alariq.

Sonuncu ifadoni (1) diisturunda yerins yazsag, elektronun
harmonik rogslorinin dairovi tezliyi li¢iin

eZ
0= |———7
4re,mR

diisturunu alariq. Sonuncu ifadodon atomun radiusu ii¢lin
2
e
R=3——
dre,mw

Mosals 2. Hidrogen atomunda elektronu, yiikii elektronun
yiikiina barabar kiitlasi isa m=207 m, olan miion ils avaz

diisturunu alariq.
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etdikdo alinan sistem mezoatom adlanir. Mezoatomun
birinci orbitinin radiusunu vo ionlagsma enerjisini tapin.

Verilir: Holli:
g=e=1,6-10"KlI, Bor nozoriyyesine goro orbitdo
Z=1, miionun impuls momenti
m=207 m,. kvantlanir
mov =nh
r, -2, Digor torafdon
E -?
mo® | ze?
=k—- oldugunu nozars alsaq
r r
h*n?
r=—— alarigq.
" kmz¢ a
hZ

= = 0,254 pm

' kme? P
Miionun orbitdoki enerjisi

Z*me’
Ei=—2m2s
8g,hn
Ionlasma enerjisi
Z’me’
E =E,—-E =———=2,8keV olur.

8¢,
Cavab: r,=0,254 pm, E,=2,8 keV

Sarbast hall etmak iiciin masalalor
16.1. Hidrogen atomun ionlasma enerjisi 13,6 eV olarsa,
Tomson modelindan istifado ederok atomun radiusunu toyin
edin.

Cavab: R=1,6-10"m
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16.2. Hidrogen atomu A =0,6mkm dalga uzunluqlu siialar

buraxir. Tomson modelindon istifado edorok hidrogen
atomunun radiusunu toyin edin.
Cavab: R=3-10""m
16.2. Hidrogen atomu A =0,6mkm dalga uzunluglu siialar
buraxir. Tomson modelindon istifado edorok hidrogen atomu-
nun radiusunu toyin edin.
Cavab: R=3-10""m
16.3. Bor nozoriyyesindon istifado edorok birinci bor
radiusunu vo bu orbitds elektronun harakat siirotini tapin.
Cavab: r,=52,8 pm, v,=2,19 Mm/san
16.4. Hidrogen atomunda ikinci orbitdo olan elektronun
sliratini tapin.
Cavab: v=1,09 Mm/san
16.5. Bor nozoriyyesindon istifado edorok iigiincii bor
radiusunu vo bu orbitds elektronun horokat siiratini tapin.
Cavab: r,=52,8 pm, v,=2,19 Mm/san
16.6. Hidrogen atomunda elektronun altinci bor orbitindon
ikinci orbito kecidine uygun spektral xottin dalga
uzunlugunu tapin.
Cavab: 1=0,41 mkm
16.7. A=1,02-10’m dalga uzunluglu foton siialandiraraq
hoyocanlanmis haldan osas hala kegon elektronun orbital
mexaniki momentinin doyismasini tapin.
Cavab: AM=2,1-10" C-san
16.8. Osas halda olan hidrogen atomu A=121,5 nm dalga
uzunluglu foton udur. Hoyacanlanmis hidrogen atomunda
elektron orbitinin radiusunu tapin.

Cavab: r=212 pm
16.9.Hidrogen atomunda iigiincii bor orbitinds horokat edon
elektronun orbital maqnit momentini tapin.

Cavab: p,,=2,8-107 A4 m’
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16.10. Hidrogen atomunda iigiincii bor orbitindo horokot
edon elektronun firlanma tezliyini tapin.
Cavab: n=2,42-10"Hs
16.11. Hidrogen atomunda elektronun birinci bor orbitinda
horokating ekvivalent corayan siddstini tapin.
Cavab: I=1,05mA
16.12. 9sas halda olan hidrogen atomu E=12,12eV enejili
foton udaraq hoyocanlanmis hala kec¢ir. Hoyacanlanmis
halin bas kvant adadini tapin.
Cavab: n=3
16.13. Osas halda olan hidrogen atomu A=1,2-10"m dalga
uzunluglu foton udur. Hoyocanlanmis atomda elektron
orbitinin radiusunu tapin.
Cavab: r=210 pm
16.14. Hidrogen atomu foton udmasi naticasinds ikinci bor
orbitindo olan elektron atomdan qoparaq o =6-105m/san
stiratlo ugur. Udulan fotonun tezliyini tapin.
Cavab: v=1,06-1015Hs
16.15. E=16,5¢V enerjili foton hoyoconlanmamis hidrogen
atomundan elektron qoparir. Hiivodon uzaqglarda elek-
tronun siirati no godor olar?
Cavab: v ==10m/san
16.16. Siikkunatds olan hidrogen atomu foton siialandiraraq
n=2 halindan n=1 asas hala kegir. Atom hansi siirot alir?
Cavab: v =3,27m/san
16.17. Hidrogen atomunda birinci bor orbitindo horokat
edon elektronun A de - Broyl dalga uzunlugunu tapin.
Cavab: 1=330 pm
16.18. Birgat ionlasmis helium {giin elektron orbitinin
birinci Bor radiusunu tapin.
Cavab: r=26,5pm
16.19. ikigat ionlasmis litium atomunda elektronun ikinci
Bor orbitindon birinci orbits ke¢idine uygun fotonun dalga
uzunlugunu tapin.
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Cavab: A=13,5nm
16.20. A=90 nm dalga uzunluqglu foton hidrogen atomunda
ikinci bor orbitindon elektron qoparir. Qopan elektron
atomundan uzaqda induksiyast B=5mTI! olan bircins magq-
nit sahasing perpendikulyar daxil olur. Elektronun maqnit
sahosinds horokoat orbitinin radiusunu tapin.

Cavab: r =2,18 nm
16.21. Hidrogen atomunda n-ci Bor orbitindo olan
elektronun maqgnit momentinin mexaniki momentina olan
nisbatini tapin.

Cavab: # =%
M 2m,
16.22. Pozitronium timumi kiitlo morkazi otrafinda firlanan
pozitron va elektrondan ibarat atomabonzor sistemdir. Bor
nozariyyasini totbiq edorok belo sistemin minimal 6lgiistinii
tapin.
Cavab: d,,, =106 pm
16.23. Pozitroniumun ionlagma enerjisini tapin.
Cavab: E,=6,08¢V
16.24. Bir gat ionlasmis helium atomunda »n=3 kvant
odadino uygun halda olan elektronu niivadon qoparmaq
ticlin no godar enerji talob olunur?
Cavab: E,=6,02¢V
16.25. Mezoatom proton vo miiondan ibarat sistemin
(miionun yiikii elektronun yiikiino barabor, kiitlasi iso 207
dofs boyiikdiir) yasama middoti t=2,2mksan orzindo nego
dovr edor?
Cavab: N=1,36-10"dévr

Test 16.
1. Atomun ilk modeli kim tarafindan vermisdir?
A) Rezerford B) Tomson C) Hers
D) Maksvell E) Loerns
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2. Atomun dinamik modeli kim tarafindan verilmisdir?

A) Rezerford B) Tomson C) maksvell

D) Lorens E) Hers

3. Atomun dayaniqhgim izah eds bilon model hansidir?

A) Rezerford modeli B) Tomson  C) Planetar model
D) Niivo modeli E) Rezerford- Bor

4. 11k atom modeli kim tarafindan yaradilmisdir?

A) Rezerford B) Tomson C) Bor

D) Heyzenberq E) Ivanenko

5. Atomun niivd modeli hansi tacriiba ssasinda yaranmsdir?
A) Stern-Gerlax tocriibasi  B) Frank-Hers tocriibasi

C) Miliken tacriibasi D) Rezerford tocriibasi

E) Bote tacriibasi

6. Atom sisteminin diskret enerji soviyyalorind malik olmasi
fakti hansi tacriiba vasitasilo tosdiq edilmisdir?

A) Rezerford tocriibasi B) Miliken tocriibasi

C) Stern-Gerlax tocriibasi D) Devisson-Cermer tocriibasi
E) Frank-Hers tocriibasi

7. Frank - Hers tacriibasi nayi tosdiq edir?

A) Isigin tozyiqi B) Elektronun spini

C) Maddonin dalga tobiati

D) Atom eneriisinin kvantlanmasi

E) yiikiin diskretliyi

8. Atom bir enerji soviyyasindon digor enerji soviyyasind
kecorkon siialandirdigr isigin tezliyi hansi diisturla ifads
olunur( m>n)?

E E
A)— B)— C) E,-E
)E )E ) B, —E,

D) (E,+E,)/h E) (E,-E)/h

9. Atom bir enerji saviyyasindon digor enerji saviyyosino
kecorkon uddugu isigin tezliyi hansi1 diisturla ifado olunur
(m>n)?
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A) E— B) (E,~E,)/h 0) E—

D) (Em + En)/h E) Em - En

10. Hidrogen atomu enerjisi - 7, 7¢V olan haldan enerjisi

- 6,8 ¢V olan hala kecmisdir. Bu halda hans1 miilahiza
dogrudur?

A) 8,5 eV enerjili foton stialandirmisdir?

B) 8,5 eV enerjili foton udmusdur

C) 5,1 eV enerjili foton siialandirmisdir

D) 5,1 eV enerjili foton udmusdur

E) 3.4 eV enerjili foton stialandirmisdir

11.Hidrogen atomunda elektron 3-cii soviyyadon 2-ci
saviyyaya kecdikdo dalga uzunlugu 0,66 mkm olan foton
siialanir. Bu zaman atom na qador enerji itirir

(h=6,6-10"C -san)?

A)2-10®C-san? B)6-10C-san  C) 4-10°C-san
D) 3-10™®C-san  E)10™C-san

12. Elektron — pozitron ciitiiniin yaranmasi iiciin y — kvant
hans1 minimal enerjiys (e} - 1a) malik olmahdir

(c=3-10°" 1ev =1,6-10%°C, m, =9-10%kq)?
san

A)0,511MeV B) 0,25 MeV C) 0,1 MeV?

D) 0,9 MeV E) 1,025 MeV

13. Hidrogen atomu enerjisi - 13,5 e}V olan asas haldadir.
Enerjisi 12 eV olan foton udduqdan sonra atomun enerjisini
hesablayin.

A)1,5eV B)-1,5eV C)25,5eV
D)-25,5eV E)-3,4eV
14. Borun atom modelina gora hidrogen atomu iiciin hansilar
diskret dayisir?

1. Enerji

2. Implus momenti
3. Orbitin radiusu
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A)1,2vo3 B) yalniz 1 C) yalniz 2

D) yalniz 3 E)2va3

15. Borun atom modelino gora hidrogen atomunda elektronun
implus momenti 3 dofs artarsa onun orbitinin radiusu neca
dayisor ?

A) 9 dofs azalar B) 3 dofo artar C) doyismoz

D) 3 dofs azalar E) 9 dofs artar

16. Hidrogen atomunun I Bor orbitindaki elektronun siirati v
olarsa II orbitindaki siirati no qadar olar?

A)% B)% C) v D)2 E)4v

17. Hidrogen atomunda elektron III enerji saviyyasindon asas
hala kecoarkon onun siirati neca doyisor?

A) 3 dofo artar B) 9 dofs artar C) doyismoz

D) 9 dofs azalar E) 3 dofo azalar

18. Hidrogen atomunda elektronun 2 - ci orbitinin radiusu r,,

. . . r
5-ci orbitin radiusu r, olarsa - na gadar olar?
r.2

2 2 4 25 5
A) |- B) — C) — D) — E)—

) \/; ) 5 ) 25 ) 4 )2
19. Hidrogen atomunda elektronun 5 - ci orbitinin radiusu r,,
2 - ci orbitin radiusu r, olarsa rr—l nd qadar olar?

2
4 2 2 25 5
A) — B) — O),|= D) — E)—
) 25 ) 5 )\/g ) 4 )2

20. Hidrogen atomunun ionlagsma potensiali hansi ifads ilo
toyin olunur? (R - Ridberq sabiti, e - elementar yiikdiir.)

eRh Rh e
Ao =—— B) . = — C) p =—
) @, > ) @, . ) o, RN
2e? 2e?
) @, o ) @, R7h
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21. Hidrogen atomunun ionlagsma enerjisi E;= oldugu-
nu bilarak birinci ionlasma potensialim tapin.

A) ¢, =10,2V B) ¢, =34V C) ¢, =136V

D) ¢, =155V E) ¢, =089V

22. E; asas halda olan hidrogen atomu & enerjili foton udaraq

hoyacanlanmis hala kecir. Bu halin bas kvant adodi hansi diis-
turla hesablanir?

E
A)n= |1 B) -t C)n=bLte
E, +e E +¢ E,

2 2
D)n:(EﬁgJ E)n:( E, J
E, E +¢

23. Hidrogen atomunda iki qonsu orbit arasinda masafs hansi
diisturla hesablamir? (m - elektronun kiitlasi, 4 - Plank sabiti,
( - elektronun yiikiidiir)

me? (2n+1)’h? 2n*h?
A) Ar=——— B)Ar =——— C) Ar =
) 2n’h® ) me’ : me’
2 2
Y P GV LRV
(2n+1)h me

24. Hidrogen atomunda birinci stasionar orbitlo n-ci stasionar
orbit arasinda masafo hansi1 diisturla hesablanar (rz - Bor
radiusudur) ?

A) Ar=(n+1)-r,  B)Ar=(n-1}-r, C)Ar=(n*-1)r,
D) Ar=n-r, E) Ar=(n+1)%r,

25. Hidrogen atomunda dordiincii orbitin radiusu ikinci
orbitin radiusundan necd dofs boyiikdiir?

A)2 B) 4 C3 D) 1,5 E) 16
26. Hidrogen atomunda birinci stasionar orbitls 2 - ci stasio-
nar orbit arasinda mosafa na qodardir (1 = )?

A)24° B)l4® C)34° D)1,54° E)3,54°
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27. Hidrogen atomunda qonsu orbitlor arasindaki masafanin
Bor radiusuna nisbati nays borabardir?

A) 2n+1 B) n® C)n-1
D) n+1 E) n? +1
28. Sokildo atomun enerji saviyyalorinin E 45 ¢
diagramn tasvir edilmisdir. In Kkicik i
dalga uzunlugqlu fotonun siialanmasina l

o . . e 3 E,
uygun kecid hansi rogomlo gostorilmis-
dir? 17 Ey
A)4 B)I C)3 D)2 E)S
29. Sakildo atomun enerji saviyyalarinin E A5 ¢
diagramn tosvir edilmisdir. 9n boyiik t E4
dalga uzunluqlu fotonun siialanmasina | ’
uygun kecid hansi rogomla gostorilmis- 3 B
dir? o E;
A)4d B)1I )2 D)3 E)S E | s
30. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin T Es
diagranm tasvir edilmisdir. On Kkicik | Es
tezlikli fotonun siialanmasina uygun 3 Ex
kecid hansi ragomld gostorilmisdir? £
A)3 B)1 (©)2 D)4 E)5 12 '

E
31. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin 3 F Es
diagranm tosvir edilmisdir. In boyiik l Es
tezlikli fotonun siialanmasina uygun 3 E,
kecid hansi rogomls gostorilmisdir? 1 E,
A)2 B)l C)3 D)4 E)5 2
E
32. Sakilds atomun eneriji saviyyalorinin 3 F Ea
diagramn tosvir edilmisdir. On kicik I Es
3 Ez
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enerjili fotonun siialanmasina uygun kecid hansi ragomld

gostorilmisdir?
A)3 B)1I OC)2 D)4 E)

33. Sakilds atomun enerji saviyyalorinin
diagranm tasvir edilmisdir. On enerjili
fotonun siialanmasina uygun kecid han-
s1 ragomld gostorilmisdir?

A)2 B)l C)3 D)4 E)

34. Sokildo atomun enerji saviyyalorinin
diagramn tosvir edilmisdir. I9n Kkicik
impulslu fotonun siialanmasina uygun
kecid hansi rogomls gostorilmisdir?
A)2 B)I C)3 D)4 E)S

35. Sokildo atomun enerji saviyyalorinin
diagram tosvir edilmisdir. 9n boyiik
impulslu fotonun siialanmasina uygun
kecid hansi rogomlo gostorilmisdir?
A)3 B)1 )2 D)4 E)S

36. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin
diagram tasvir edilmisdir. I9n Kkicik
impulslu fotonun udulmasina uygun
kecid hans1 ragomls gostorilmisdir?
A)3 B)I €2 D)4 E)S

37. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin
diagram tosvir edilmisdir. In boyiik
impulslu fotonun udulmasina uygun
kecid hans1 ragomls gostorilmisdir?
A)4 B)l C)2 D)3 E)S

38. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin
diagramm tosvir edilmisdir. On boyiik

4 5 E

A 4

v e

3 E

12 S
4 TE E,

| =

3 =
12 S
4 T’% E,

| &

3 =
12 S
4 TE E,

| =

3 E.

192 S
4 T5 E,

} =

3 =

12 Es
4 15 E,

| =

3 B
ZhY

Ey
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enerjili fotonun udulmasmmauygun kecid hansi rogomlod
gostorilmisdir?
A)4d B)1I O)2 D)3 E)S

39. Sakilds atomun enerji saviyyalarinin 45 ¢
diagrami tosvir edilmisdir. On kigik t .
enerjili fotonun udulmasina uygun l ’
kecid hans1 ragomls gostorilmisdir? 3 =
A3 B)lI C)2 D)S E)4 12 S
E

40. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin 3 F Eq
diagram tosvir edilmisdir. 9n boyiik I Es
tezlikli fotonun udulmasmma uygun 3 E
kecid hansi rogomls gostorilmisdir? E
A)3 B)lI ()2 D)4 E)S 12 '
41. Sakilds atomun enerji saviyyalorinin E 45 g
diagram tasvir edilmisdir. I9n Kkicik i E,
tezlikl fotonun udulmasina uygun kecid l £
hansi rogomls gostorilmisdir? 3 ?
A)l B)5S )2 D)3 E)4 19 S
42. Sakilds atomun enerji saviyyalorinin E L s
diagramn tosvir edilmisdir. 9n boyiik A Es
dalga uzunluqlu fotonun udulmasina l Es
uygun kecid hansi rogomlo gostorilmis- 3 =
dir? E,
A)l B)5 C)2 D)3 E)4 12

43. Asagidaki miiddsalardan hansilar Bor postlatlarinin
mahiyyatind uygundur?

1- atomda elektronlar dairavi orbitlar iizra harakat edir vo
elektromaqnit dalgalan siialandirirlar

2- atom stasionar hallardan birinds ola bilar vo stasionar
hallarda atom enerji siialandirmr

3- bir stasionar haldan digarins kecdikds atom va ya enerji
udulur, ya da siialandirir
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A) yalnmiz 1 B)2va3 C)lva2

D) yalniz 3 E) yalniz 2

44. Hidrogen atomunda n sayh Bor orbitnds neco de - Broyl
dalga uzunlugu yerlosor?

N B) 2n C) 2 D) n E) %

45. Hidrogen atomunda 9 sayh Bor orbitnds neco de - Broyl
dalga uzunlugu yerlosor?

A) 81 B)I§ C) 36 D)6 E)9
46. n=2, 3... hali atomun hansi halina uygundur?

A) Atomun hoyocanlagmis halina  B) Osas hala

C) “+” iona ¢evrilmasi D) “-” iona ¢evrilmasi

E) Heg biri

47. n — oo hali atomun hansi halina uygundur?

A) Atom “+” iona cevrilir B) Osas hala

C) Hoyacanlasmis hala D) Atom “-” iona g¢evrilir
E) Heg biri

48. n=1 hali atomun hans1 halina uygundur?

A) Atomun osas hali B) Hoyoacanlagsmis hal

C) “+” iona ¢evrilmaosi D) Heg biri

E) “-” iona ¢evrilmasi

49. Hidrogen atomunun hansi sayl Bor orbitinds n sayda
de - Broyl dalga uzunlugu yerlasar?

A) 2n B) 2n+2 C)n-1 D) 2n-2 E)n
50. Hidrogen atomunda elektron 9sas  haldan
n=3saviyyasina ke¢dikda orbitin radiusu va elektronun
suirati necd dayigar?

r v
A) 9 dofs artar 9 dofs artar
B) 9 dofs artar 3 dofs azalar
C) 9 dofo azalar 9 dofs azalar
D) 3 dofs artar 9 dofs artar
E) 3 dofo azalar 9 dofo azalar
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§ 17. Hidrogen atomunun kvant nazariyyasi

Hidrogenabonzor  atomlarda  elektronun  hali
Woim (10,0) dalga funksiyasi il tosvir olunur. Burada n —

bas, [ - orbital, m, - maqnit kvant adadidir.
s - halinda (/=0; m,=0) dalga funksiyast 8 vo ¢
bucaqglarindan asili olmayib sferik simmetrik olur.
Is - vo 2s - hallarina uygun normalasdirilmis dalga
funksiyasi asagidaki sokildadir.
2—— le 2a

1 ry -
Wigo(r) = \/E F VO W= 4\/—( )

a - birinci bor radiusudur.
Hidrogen atomunda s - halinda olan elektronun

r, r+dr intervalinda olma ehtimali biitiin istigamatlordo eyni
olub.

——e '

dW =y (r)| 4ar*dr

disturu ilo hesablanilir.
Elektronun orbital impuls momenti vo magqnit

momenti:
M, =811 +1), 24 = g /I +1)
Burada /=0, 1, 2, 3, 4, 5,...,n-1 orbital kvant adadi;

spdf gh...
en 23 C
=—=0,927-10"
He = om TI

Bor magnetonudur.
Impuls momentinin vo maqnit momentinin xarici
maqnit sahasi istiqgamatindaki proyeksiyalar1 kvantlanir.
M, =mna;  pw, = tsm,
Burada m,=0:£1:42:43: £...4+/ maqnit kvant ododidir.
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Moévzuya aid suallar
1. Hidrogen atomunu kvant mexanikasinin komoyi ilo
Oyronarkon hansi xarakterik cohotlor nozors alinmalidir?
2. Kvant mexanikast baximindan elektron niivoenin Kulon
sahasinds 6ziinii neco aparir?
3. Noya goro atom sistemi ti¢lin planetar model yaramadi?
4. Hidrogen atomunda elektronun harokotini hansi tonliklo
tosvir etmok olar?
5. Hidrogen atomu ii¢lin W - dalga funksiyas1 hansi parametr-
lordon asilidir?
6. Sferik koordinatlar hansi qiymatlor alir?
7.R(r) - funksiyas1 atomda noyi xarakterizo edir?

8. 6(0) - funksiyas1 atomda noyi xarakterizo edir?
9. ®(p) - funksiyasi atomda nayi xarakterizs edir?

10. Hidrogen atomu ii¢lin Sredinger tonliyiynin holli olmasi
ticiin ¥ - dalga funksiyasinin iizorina hansi sartlor qoyulur?

11. Hidrogen atomu {i¢iin Sredinger tonliyiynin hallinden hansi
naticalor alinir?

12. Hidrogen atomunun halin1 hans1 kvant adadlor ilo miioyyan
olunur?

13. Enerjinin kvantlanma sorti necodir?

14. n - bas kvant odadinin artmasi ilo enerji soviyyalori arasin-
da masafo neco doyisir?

15. n - bas kvant odadi hans1 qiymatlor alir?

16. | - orbital kvant oadadi noyi xarakterizo edir vo hansi qiy-
motlor alir?

17. Elektronun harokot miqdar1 momentinin kvantlanma sorti
necadir?

18. Atomda elektron buludunun formasini (simmetriyasini)
hansi kvant adadi miioyyan edir?

19. Magnit momenti ilo mexaniki horokot mometi arasinda
olago necadir?

20. m; - maqnit kvant adadi atomda noyi xarakterizo edir vo
hans1 qiymaotor alir?
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Masals halling niimunalor
Mosala 1. Hidrogen atomunda osas halda olan elektron
E=121eV enerjili foton udaraq orbital kvant ododinin
miimkiin maksimal giymatino uygun hoyocanlanmis hala
kecir. Elektronun orbital horokotinin impuls momentinin
doyismasini tapin.

Verilir: Holli:

Is, ni=1,/,=0 Elektronun orbital hoarokotinin impuls
E=12,1eV momenti

lz:lmax MI =h |(| +1)

diisturu ilo toyin olunur. Burada / orbi-
tal kvant adadidir. Hidrogen atomunda
osas halda /,=0 oldugundan

M, =0olur. Onda impuls momentinin dayismasi.
AM, =M, =M, =M, =h,l,(I,+1) olar.
Elektronun hoyocanlanmis halina uygun n» bas kvant

AM, =?

h

ododini E = hR(%—%J disturundan tapa bilorik. ni=1
1 2

oldugundan n=_ /h—R =3 aliriq.
hR—-E

lZZZmaxzn-];

AM, =1 l,(I, +1) = 71 /(n—1)n =2,57-10*C - san
Cavab: AM, =2,57-10°C - san

r/a

Mosalo 2. Hidrogen atomunda elektron 1s hali y(r)=Ce-
soklindo dalga funksiyasi ilo tosvir olunur. Burada r-
elektronun niivadan olan moasafasi; a-birinci bor radiusudur.
Niiva sahasinds elektronun orta potensial enerjisini tapin.
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Verilir Holli:
y(r)=Ce* | Hidrogen atomunda elektronun potensial
a=const enerjisi

<U> -9 2

U=k
r

Potensial enerjisinin orta qiymati

<U>= IU|W|2dV; dV=4m’dr
\

Potensial enerjisinin orta qiymatini tapmagq ii¢lin y dalga
funksiyasinin C normallagdirma omsalini toyin edok.

[l dv =1
\

o0 0 0 I
[lwf dv =[Ce™"*axr’dr = 47C? [ r’e"*dr =47c’ 2!
0 0 0 [zj
a
2 3 1
47Ca’=1; C=——;

N

© 2 ©
U=k ie_2”""4721r2dr=—kezifre‘2”‘”‘dr=
5 r )z’ at .
=— ;4 1 =k 2ia_2=_k§
3 3 4 a

e — ke
a (2)2 a
a

Sarbast hall etmak ii¢ciin masalalor
17.1. Hidrogen atomunda elektronun 1s hali y(r)=Ce
soklindo dalga funksiyasit ilo tosvir olunur, burada r-
elektronun niivadon olan moasafasi; a-birinci  Bor

2

Cavab: <U >=-k %
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radiusudur. Bu hala (1s) uygun normalasdirilmis dalga
funksiyasini tapin.
-rla

1
Cavab: yy(r) = ﬁe

na

17.2. Hidrogen atomunda elektronun 1s - hali

-rla

w(r)= \/%e soklindo dalga  funksiyas1 ilo tosvir

1 . : ..
olunur. — funksiyasinin orta qiymatini tapin.
r

Cavab: <1> = 1
r a

17.3. Hidrogen atomunda elektronun 1s-hali

r/a

1 5 : :
w(r)= \/Ee normallagdirilmis dalga funksiyas: ilo

tosvir olunur, burada a-birinci Bor radiusudur. Elektronun
niivodon hanst masafods olma ehtimali on boyiikdiir?
Cavab: r=a

17.4. Hidrogen atomunda elektronun /s  hal

-rla

1 ) )
N=——=¢ normallasdirilmis dalga funksiyasi ila
w(r) T $ s dalg y

tosvir olunur. Elektrona tosir kulon qiivvesinin orta
giymatini tapin.

eZ
Cavab: (F)= ZK?

17.5. Hidrogen atomunda osas halda olan elektronun
birinci Bor radiusu sfera ilo hiidudlanmis oblast daxilinds
olma W, ehtimalinin, bu sferadan konarda olma W,
ehtimalina nisbatini tapin. 9sas halda dalga funksiyasi
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e"'? soklindadir.

V()=
Jm®
Cavab: W, /W, =0, 48
17.6. Hidrogen atomunun hali .. (r,0,9) dalga funksiyas

ilo tosvir olunur. Burada n-bas kvant adadi, /-orbital kvant
ododi vo mqmaqnit kvant ododidir. Bas kvant ododinin
verilmis n gqiymating uygun miixtalif hallarin sayini tapin.
Cavab: N=n’
17.7. Atomda d-halinda olan elektronun orbital horokot
migdart momentini tapin.
Cavab:M,=2,45h
17.8. / halinda olan elektronun orbital horokot miqdari
momenti d-halinda olan elektronun horokot miqdari

momentindon neg¢a dofo boyiikdiir?
f

Cavab: M, =2,45
M P
17.9. Atomda d-halinda olan elektronun horokst migdari
momentinin  xarici maqnit sahosi  istiqgamotindoki
proyeksiyasinin maksimal qiymatini tapin.

Cavab:M,, =2n

17.10. Osas halda olan hidrogen atomu E=10,2eV enerjili
kvant udaraq hoyacanlanmis p halina kegir. Elektronun
orbital horokotinin impuls momentinin  doyismasini
hesablayin.

Cavab:AM,=1,49-10 % Csan

17.11. Pauli prinsipini nazors alaraq n bas kvant adadi ilo
toyin olunan kvant hallarindaki elektronlarin saymi tapin.

Cavab: N=2n’

17.12. Hoyacanlasdirma enerjisi  E=12,09¢V  olarsa,

hoyacanlanmis  hidrogen atomunda orbital impuls

momentinin maksimal gqiymatini tapin.
Cavab: M,=2,6-10 % C-san
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17.13. Pauli prinsipindon istifado edorok atomda n vo /
kvant odadlori eyni olan elektronlarin maksimal sayini

tapin.

Cavab: N, =2(2[+1)
17.14. Hidrogen atomunda elektronun orbital horokot
miqgdart momenti M,=1,83-10 -32 Csan-dir. Elektronun orbi-
tal horokati ilo sortlonon magnit momentini tapin.

Cavab: g, =1,61-107' <

17.15. Hoyocanlasdirma enerjisi £ =12,09¢V olarsa, haoye-
canlanmis hidrogen atomunda elektronun orbital horokati
ilo sortlonon magnit momentinin maksimal giymatini tapin.

Cavab: g = 2,27-1023%

Test 17
1. Asagidaki ifadslordon hansilar n bas kvant adadi iiciin
dogrudur?
1-n bas kvant adodi atomda elektronun enerjisini miioyyan
edir.
2-n bas kvant adadi atomda elektron buludunun 6l¢iisiinii
miioyyon edir.
3-n bas kvant ododi atomda elektronun horakot miqdar:
momentini toyin edin.
A) yalniz 3 B)1va2 C) yalmz 2
D)2va3 E) 1 va3
2. Atomda elektron d halindadir. Elektronun impuls mo-
mentinin xarici maqnit sahasi istigamatinds proyeksiya-
smin (L, ) maksimal qiymatini (h vahidlarinds) toyin edin.

A) M, =0 B) M,, =+ 4h C) M,=+1h
D) M, ==+3h E) M, =+2h
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3. Elektron atomda d hahndadir. Elektronun impuls

momentinin  xarici maqnit sahasi istiqgamatindaki
proyeksiyasimin maksimal qiymatini tapin.
A) 154 B) i C) 2h D)3 E)J3n

4. Atomda d halinda olan elektronun impuls momentini
tapin.

A) J6n B) /3n C) V2n D) & E)2h
5. Atomda f halinda olan elektronun impuls momenti P

halnda olan elektronun impuls momentindon nec¢d dofo
coxdur?

A)+J6h B) /37 C)2n D)2# E) 37
6. Atomun energetik saviyyolorinds elektronun paylanmasi
iiciin hansilar dogrudur?

1- Pauli prinsipi 6donilir

2- Enerjinin minimumluq sarti 6danilir

3- Hund gaydasi édonilir

A) 1,23 B) Yalniz 1 C) Yalniz 2

D) 1,3 E) 1,2

7. Atomda S halinda olan elektronun impuls momentini tapin
A) h B)0 C)2n D) 24 E)
1,57

8. Elektronun moxsusi mexaniki momentd - spino malik
olmasi hansi tacriiba vasitasilo miioyyanlosdirilmisdir?

A) Bote B) Miliken C) Rezerford

D) Stern-Gerlax E) Devisson —Cermer

9. Atomun energetik saviyyalorinds elektronun paylanmasi
iiciin hansi sotlor 6danilmoalidir?

1- Pauli prinsipi

2- Enerjinin minimumluq sorti

3- Hund gaydasi

A) 1,2,3 B) Yalniz 1 C) Yalniz 2

D) 1,3 E) 1,2
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10. Hidrogen atomu iiciin stasionar hallar iiciin Sredinger
tonliyinin hoallini 6doyan enerjinin moaxsusi giymatlori hansi
diisturla ifads olunur.

2,22
A) E, =-136n? B)E, =—_°"
8e,h
2 4
C)E =% D) E --"m 1
Are, ¥ 8s.h® n?
2
E)E, =-"°
;

11. Orbital kvant odadinin 7 =0(s) giymotind> maksimum
nec¢d elektron yerlaso bilor?

A)6 B)1 o0 D)2 E)8
12. Orbital kvant adadinin / :1(p) qiymatindo maksimum
necd elektron yerlass bilor?

A)6 B)1 C)2 D)8 E)0
13. Orbital kvant adadinin 7 = 2(d) qiymatindo maksimum
nec¢d elektron yerlaso bilor?

A)0 B)2 )6 D)10 E) 12
14. Orbital kvant adadinin 7 = 3(f) qiymatindo maksimum
nec¢d elektron yerlaso bilor?

A) 16 B)3 )6 D)8 E) 14
15. Atomda elektronun impuls momentini miidayyan edan
kvant adadi hansidir?

A)n B) ¢ C) m, D) M, E) m,
16. Atomda elektron buludunun formasini miiayyan edan
kvant adadi hansidir?

A) m, B) n C)/ D) m, E) M,
17. Haraksat miqdar1 momentinin proyeksiyasini miidyyon
edan kvant adadi hansidir?

A) M, B) m, C)n D) ¢ E) m,
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18. Moxsusi harokot miqdart momentinin maqnit sahasi
sahasindd  proyeksiyasinin miioyyon edon kvant oadadi
hansidir?

A) mg B) m, C)n D) ¢ E)M,
19. Cirlasma nadir?

A) Eyni kvant adodino malik olan hallar

B) Miixtalif enerjili hallar

C) Eyni sarbastlik doracasine malik olan hallar

D) Eyni enerjili hallar

E) Heg biri

20. Cirlasma doaracasi nadir?

A) Eyni enerjili halalrin say1

B) Eyni enerjili hallar

C) Eyni kvant adadine malik hallar

D) Eyni sorbastlik deracosine malik olanlar

E) Heg biri

21. Spinin varh@: ilk dofs tacriibi olaraq kim tarafindan
verilmisdir?

A) Stern vo Herlax B) Dirak C) Lorens
D) Tomson E) Miliken

22. Spinin varhgi nazari olaraq kim tarafindon verilmisdir?
A) Stern B) Dirak C) Herlax
D) Tomson E) Rezerford

23. Asagidakilardan hansi orbital momenti ifads edir?

A) Heg biri B) M =#yn(n+1)
C) M =#,/s(s +1) D) M =#,/me(me+1)
E) M =a/0(¢+1)

24. Spin momenti necd tayin olunur?

A) M =h,/s(s+1) B) M =na,//(¢+1)
C) M =#yn(n+1) D) Heg biri
E) M =A./me(me+1)
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25. Bor maqgnitonunun ifadasi necadir?

en 2mc

) Mg ) g e ) i o
2mc en
D =—— E =
) Mg o ) g me

26. /=0 olduqda harokat miqdar1 momenti hansi qiymati
alr?

A) M =+/2h B) M=0 C) M =#
D) M =+/3% E) M =+/30%

27. ¢ =1 oldugda harokat miqdar1 momenti hansi qiymati
alir?

A) M = /3 B) M =+/27 C) M =2#
D) M = 2/3 E) M =+/7h

28. (=2 olduqda harakot miqgdar1 momenti hans1 qiymati
alir?

A) M =127 B) M=0 C) M = /67

D) M =1 E) M =+/30%

29. ¢ =3olduqda harakat miqdar1 momenti hansi1 qiymati
alir?

A) M = 2+/37 B) M =+/2 C) M =+/3n
D) M =/7# E) M =2/5%

30. /=4 oldugda horakat miqdar1 momenti hans1 qiymati
alir?

A) M = /307 B) M =1 C) M =23
D) M =2./51 E) M =+/7h

31. /=5 olduqda haraksot miqdar1 momenti hansi qiymati
alir?

A) M = /307 B) M=0 C) M =2n
D) M = /6% E) M =+/3%

32. Bas kvant adadi (n) hans1 qiymatlari alir?
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A) Tam adadlor B) 0;12,..,n-1

C) Miisbat tok odadlor D) Miisbat ciit adadlor

E) 1,2;3...00

33. Orbital kvant adadi (K ) hansi qiymatlori alir?

A) (=0;12...,n-1 B) 1,2;3...,n-1 C) 1,2;3..©
D) Ancaq ciit adodlor E) Ancaq tok adadlor

34. Maqnit kvant adadi (m,) hans1 qiymatlari alir?

A) 0;+1L+2.n-1 B) £1,+2..£n

C) 0;xL+2.+7/ D) Ancaq tok adadlor

E) Ancaq ciit adadlor

35, “eerennn zarraciklorin daxili xassasi olub, sirf kvant
hadisasidir”. Fikri tamalayin.

A) Kiitlo B) Spin C) Enerji

D) Sixliq E) Impuls

36. Elektronun f - halindaki orbital impuls momenti p —
halindaki impuls momentindan ne¢d dofd boyiikdiir?

A) 2 dofd B) 4 dofo C) V6 dofo

D) 6 dof> E) V12 dofa

37. nd halinda ne¢d gat cirlasma miimkiindiir?

A)3 B) 2 C)2 D) 10 E) 14
38. nf halinda ne¢s qat cirlasma miimkiindiir?

A)7 B) 14 C) 10 D)5 E)3

39. Atomda elektronun halim1 tam tasvir etmak iiciin neco
kvant adodindan istifads olunur?

A)3 B) 4 C)2 D)1 E)5
40. Spin kvant adadi (ms) hansi qiymatlari alir?
1 1 1

A)0 B) - C) —— D)1 E) £—

) )3 ) =5 ) ) 5
41. Cirlasma doaracasi necs tayin olunur?
A) DUt +1)=n B) D ¢(¢-1)=n’

(=0 /=0
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n n

C) Y t+1)=n’ D) > t(¢+1)=n®

=0 =0

E) Y r(¢-1)=n

42. Atomda ekektronun enerjisi hansi kvant adadi ilo
miidyyan olunur?

A) orbital B) bas C) spin

D) azimutal E) magnit

43. Maqnit kvant adodi nayi miiayyan edir?

A) enerjisi B) impuks momenti C) impulsu

D) impuls momentinin proyeksiyasini

E) elektron buludunun formasi

44. ¢ =3 olduqda maqnit kvant adadi ne¢d qiymat alir?
A)3 B)5 C)7 D)6 E)2
45. d halinda olanhayacanlanmis hidrogen atomu maqnit
sahasinds yerlasdirilorsa necd enerji saviyyasina parcala-
nar?

A)3 B)5 C)4 D)2 E)6
46. Sredinger tonliyinin hallihd dsason atomda elektronun
hali hansi kvant adadlari ils tasvir olunur?

1. n - bas kvant adadi 2. ( - orbital kvant adadi
3. m, -maqnit kvant adadi 4. spin kvant adadi
A)l,2va3 B)1,3vo4 C)2,3vo4
D)1vo4 E)3vo4

47. Hidrogen atomunda haraksat miqdar1 momenti

M = 2\/§h olan elektron hansi haldadir?

A)s B)p C)d D) f E)g
48. Hidrogen atomunda hoaraksat miqdar1 momenti
M =+/2% olan elektron hans: haldadir?

A)s B)p C)d D) f E)g
49. Hans1 halda hoarakot miqdar1 momenti sifra barabor

olar?
A)s B) p O)d D) f E)g
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50. Se¢ma gaydasina gora atomda elektron kecidi zamam
onun orbital kvant adadi neca dayisir?

A)Al=0 B)A/=0;1 C) At=+1

D) At =42 E) Ar=0;+1

§ 18. Miirakkab atomlar. Atomun vektor modeli.

Atomun tam orbital momenti onun butiin elektronlarinin
orbital momentlarinin vektorial comina barabar olur:

U 3
i=1
Kvant mexanikasina gora atomun tam orbital momeniamti
L - tam orbital kvant odadi ila tayin olunur:
M, =haL(L+1)
L - kvant adadi hesablanarkon yalniz dolmamis tobagoalordoki
elektronlar nazare alinir vo L - kvant adadi

L=ty +0,,0+0,=L]0,—C,+1,|¢,— 1,
qiymatlorini alir.

Atomun timumi spini biitiin elektronlarin spinlarinin
vektorial comins borabardir:

M-S

Coxelektronlu atomlarda yekun spin momenti S - tam spin
kvant adadi ils toyin olunur:

M =7S(S+1)
Dolmamig tobagolordoki elektronlarin say1r N olarsa, S — tam
spin kvant adadi
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qiymatlorini alir.
Atomun tam horokot migdari momenti onun tam orbital vo
tam spin momentlarinin vektorial comi kimi toyin olunur:

M =M_+M; ;M =i +])
Burada j - atomun yekun impuls momenti kvant adadidir.
j=L+S;L+S-LL+S-2;....L-s
tam vo yarim tam qiymatlor alir.
Atomda spektral termlor sorti olaraq
*L; simvolu ils isara olunur.

Burada L - tam orbital kvant adadi, y =2S +1verilon enerji

laymin multipletliyi, j - atomun tam impuls momenti kvant
ododidir. Multipletlik spin orbital garsiligli tesiri naticesindo
enerji soviyyasinin ne¢a yers pargalanmasini gostorir.
L - tam orbital kvant adodinin miixtalif qiymatlori latin
alifbasinin boyiik horflari ilo isars olunur.
L=0 1 2 3 4 56 7 8
SP D FGHIKIL
Atomun osas termi Pauli prinspi 6denilmasi sorti ilo spin
orbital momentlorinin maksimal qiymotino uygundur.
Atomun tam orbital momenti kvant odadi L- asagidaki
diisturla hesablanir:
L= g (20-k+1)
Burada k — ciitlogsmomis elektronlarin sayidir.

Movzuya aid suallar
1. Hans1 atomlar miirokob atomlar adlanir?
2. Miirakkab atomlar tiglin Sredinger tanliyinin hallinin ¢atinli-
yi na ilo baghdir?
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3. Cox elektronlu atomlarda tasir edon qiivvalor nega grupa ay-
rilir?

4. Spin-orbital qarsiligli tasiri nodir?

5. Atomun tam orbital momenti onun elektronlarinin orbital
momentlari ilo necs slagalondirilir?

6. Atomun tam orbital momenti hansi1 kvant adadi ilo tayin olu-
nur?

7. Tam orbital kvant adodi hansi giymatlor alir?

8. Atomun tam orbital momenti tam orbital kvant adodi ilo ne-
ca ifads olunur?

9. Tam dolmus elektron tobagosi tiglin tam orbital kvant adadi
noya barabordir?

10. Atomun timumi spini onun elektronlarinin spini ilo necs
aslagoalondirilir?

11. Atomun tam spini hans1 kvant adadi ilo toyin olunur?

12. Tam spin kvant odadi hansi qiymatlor alir?

13. Atomun tam spin momenti tam spin kvant ododi ilo neca
ifads olunur?

14. Tam spin kvant odadinin aldig1 giymatlor hansi elektronla-
rin sayindan asilidir?

15. Atomun harakot migdart momenti onun orbital va spin mo-
mentlorindon necs asilidir?

16. Atomun yekun horakot migdart momenti hansi kvant adodi
il toyin olunur?

17. Tam harakat miqdart momenti kvant adadi hanst qiymatlor
alir?

18. Atomun tam harokat miqdart momenti tam harakati miqdari
momenti kvant adadi ilo necs ifads olunur?

19. Atomun tam orbital, tam spin vo tam harokst migdari1 mo-
mentlarinden hansilar diskret qiymatlor alir?

20. Multipletlik nayi gostorir?

21.Miirokkob atomlarda elektron tobagolorinin doldurulmasi
hans1 hansi prinsplors asaslanir?

22. Atomun oasas spektral termi neca igars olunur?
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23. Atomun tam orbital momenti kvant ododi hansi ifads ilo
toyin oluur?
24. Hund qaydasini neco ifado etmok olar?

Masala hoalline niitmunalar
Mbasalo 1. ¢, =3 vol,=4 olarsa atomun tam orbital

momentinin maksimal giymatinin onun minimum giymatino
olan nisbatini tapin.
Holli:
Mbolumdur ki atomun tam orbital momenti kvantlanir vo

M, = JL(L+1) diisturu ils toyin olunur.
Burada L tam orbital momenti kvant adadidir. L kvant adadi

L=ty +0,,0+0,=L]0,—C,+1,|¢, -1,
qiymatlorini alir. /, =3 va/, =4 olduqda
Lo =l 0, =3+4=T7 vo L, =|0,—0,|=[3-4]=1 olur.
Belaliklo,
M, =L (L +1) =71J7(7 +1) = /567
M, =hL (L +D) = f10+1) =2

Buradan

M J567
e = N2 28 =27
M, 2n

Cavab: 2\/7
Mosalo 2. Atom dolmus toboagolorlo yanast i¢ (s,p,d)
elektronlarina malikdir vo bu konfiqurasiya fiiglin tam
horakst migdart momenti miimkiin maksimal halindadir.
Atomun vektor modelindon istifado edorok tam hoarokot
miqdart vo tam spin momentlorii vektorlar1 arasindaki
bucagi tapin.
Holli:
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Atomun tam horokot miqdart momenti M; =%,/ j(j+1) ifadasi

ilo toyin olunur. Burada J tam horokst migdart momenti kvant
adadidir. Atomun tam harokot miqdart momentinin maksimum
olmasi tiglin L kvant ododi 0ziiniin miimkiin olan on boyiik
qiymatini almalidir:
Jmax = Lmax + Smax

Dolmus tabagonin tam impuls momenti sifra barabar olur. s, p
vo d elektronlar1 {i¢iin orbital kvant odadlori uygun olaraq
0,=0; ¢,=1vo (,=2 qiymatlorini aldigindan

L =0, +0,+0,=0+1+2=3,
buna uygun olaraq tam orbital momenti iso

M, = JL(L+1) =127 olur.
Sk =5, +S, +S; =£+£+1=§
2 2 2 2
Onda atomun tam spin momenti

J15

Msmax :h S(S +1) :Th

J =L 45 =3+3-2

max max m 2 2
Atomun vektor modelina asason onun tam harokst miqdari

momenti tam orbital (M) vo tam spin (M, ) momentlorinin
handasi comina barabar olur

M; =M _ +M; M—L
Vektorlarin comini iicbucaq qaydasi ilo
tapmagq olar. Bu tighucaga kosinuslar " NTJ
teoremini totbiq etmaklo M,
M =M?+MZ-2M M, cosa
MZ2+MZ-M? Sokil 7

Axtarilan bucagr Ccosa =
2M M,
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ifadosi ilo toyin edo bilorik. M, Mg vae M, {igilin alinan

giymatlori bu diisturda yerino yazaq
99 15 ,

A =n+ A =n®-121°
cosa = =0,856
5
—h N
a = arccos0, 856 = 31°
Cavab: =310
Masala 3. Kobalt atomunun (,,Co) multtipletliyini toyin edin.

Holli:
(,,Co) atomunun elektron konfiqurasiyas: asagidaki kimidir:
Z=27 1s*2s*2p°3s?2p®4s3d’
Bu elektron konfiqurasiyan1 kvant 6zoklorindo asagidaki kimi
tosvir etmoak olar:

MY [ T
1s° 2¢° 2p° 3s? 3p° 4s* 3d’
Gorilindiiytl kimi ciitlosmomis elektronlarin say1 k=3- diir.

Odur ki, S= 3% =g olur. Enerji laymnin multipletliyi uygun
olaraq
7 =2S +1=2§+1=4 olur.

Cavab: y =4
Masala 4. Qadalinium (,,Gd) atomunun asas termini toyin

edin.
Holli:

Atomun osas termi “L; kimi toyin olunur. Burada

x =2S +1 atomun multipletliyi; L tam orbital kvant adadi, J —
tam horokot miqdarimomentikvant adadidir.
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(5,Gd) atomunun elektron konfiqurasiyast ;,Gd — 4 f '5d"6s’
soklindodir. Goriindiiyli kimi ciitlosmomis elektronlarin say1

k =8- dir. Onda S =8-% =4, olur. Ciitlosmomis elektronlar

hom 4f hom do 5d alt soviyyslorinds vardir.Odur ki,

4

k 7
L, :El(Zél—kﬁl):5(2-3—7+1):0

L, =%(2£2 -k, +1):%(2-2—1+1)=2

Yekunda L=L4f7+L5dl =0+2=2 L=2=D
J=|L-8|=[2-4|=2

- . 9
Uygun olaraq 4,Gd atomunun asas termi “L; = "D, olur.

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor
18.1. Hoyacanlanmis helium atomunda elektronlarindan biri p,
digori iso d halindadir. Tam orbital kvant oadadinin miimkiin
giymatlorini vo onlara uygun tam orbital momentlori tapin.

L=321
Cavab:

M, = h23;16; 732

18.2. Iki elektronlu sistemin tam spin momenti s=1 kvant
odadi ilo toyin olunur. Bu elektronlarin spin momentlori
arasinda galan bucag tapin.

Cavab: o =71°31
18.3. Orbital kvant ododlori ¢, =1/¢,=2,/,=3 olan i
elektrondan ibarot sistem S - halindadir. Ilk iki elektronun
orbital impuls momentlori arasindaki ¢,, bucagini tapin.

Cavab: « =54°45'
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18.4. 1ki elektrondan ibarot sistem J =2 halindadir. Bu
sistemin tam momenti ilo tam horokot miqdar1 momentlori
arasindaki bucagin miimkiin qiymatlorini tapin.

54°45'(S=1;L=3)
Cavab: 106°45'(S =1L =2)
150°(S =L L=1)
18.5. Asagidaki sortlor daxilindos biri d halinda, digari f halinda
olan iki elektronun orbital momentlori arasindaki bucagi tapin.
a) tam orbital kvant adodi L =3;

b) axtarilan bucaq maksimaldir;
¢) axtarilan bucaq minimaldir.
Cavab: a)110°45',b)160°35', c)45°
18. 6. Atomun vektor modelindon istifado edorok atomda d-
halinda olan elektronun orbital horokot migdart momenti
vektoru ilo xarici maqnit sahasinin istiqgamati arasindaki an
kicik bucagi tapin.
Cavab: a=35010'
18.7. 1s22s22p!3d! elektron konfiqurasiyasinda karbon ato-
mu maksimal tam mexaniki moments malik olur. Bu halda
atomun maqnit momenti noys barabordir.
Cavab: £ =5,18-10"% C/TI
18.8. Valent elektronu n=3 halinda olan litium atomunun
miimkiin maksimal tam mexaniki momenti noya barabordir?
Cavab: M,=3,12-10-34 C-san.
18.9. Natrium atomunun valent elektronun asas halin1 toyin
edan kvant adadlorini yazin.

Cavab: n=3, I=0; m=0; m, = i%

18.10. Elementlorin dovrii sisteminds K, L, M tobagalari va
homginin 4s-alt tobaqgasi dolmus elementlorin sira némrasini
tapin.

Cavab: Z=30, sink
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18.11. L=3 vo S :%olduqda sistemin miimkiin hallarinin

say1 no qodordir?
Cavab: 7
18.12. Dy atomunun multipletliyini tapin.
Cavab: y =5
18.13. Pauli prinspindon istifado edorok atomda n vo ¢ kvant
odadlari eyni olan elektronlarin maksimal sayini tapin.
Cavab: 2(27+1)
18.14. Pauli prinspindon istifado edorok atomda n, /vo m,

kvant adadlori eyni olan elektronlarin maksimal sayini tapin.

Cavab: 2
18.15. Tam dolmus tobagoalordon basqa iki S vo p elektronlari
olan atomun miimkiin termlarini yazin.

Cavab: ‘P, vo °R,,,
18.16. Tam dolmus tobogolordon basqa iki p vo d elektronlari
olan atomun miimkiin termlorini yazin.
Cavab: lF}.’ 1D2’ 1F3’ 3|:)0,1,2’ 3D1,2,3’ 3F2,3,4
18.17. Tam dolmamis yarimsoviyasi bes elektronla yariya
gadar tutulmus atomun osas termini toyin edin.
Cavab: °S,,

18.18. Maksimal tam mexaniki momento malik atom *F
halindadir. Bu halin cirlagma tortibini toyin edin.

Cavab: 10
18.19. Axiurinct  elektron  tobogolori  tam  dolmus

(s?, p°,d™, f**,g'®) atomlarin asas termini hesablayin.
Cavab: 'S,

18.20. Biitiin tosirsiz qazlarin ( He, Ne. Ar, Kr, Xe, Rn ) osas
termini hesablayn.

Cavab: 'S,
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18.21. Elektron konfiqurasiyast 4Rn+7s°6d'5f’ olan

elementin osas termini hesablayn.
Cavab: °D,

18.22. Elementlorin dovri sistemindaki 101 - ci elementin asas
termini hesablayn.

Cavab: °F,,

Test 18
1. No iiciin miirakkab atomlar iiciin Sredinger tonliyini hall
etmok cotindir?
A) Miirakkab atomlarda elektron niivenin yaratdigi saha
ila qarsiligh tosirds olmur
B) Miirokkob atomlarda elektron niivonin yaratdigi sahs ilo
zaif qarsiligl tesirds olur
C) Miirokkob atomlarda elektron niivenin yaratdigi sahs ilo
yanasi digor elektronlarin yaratdigi sahados do harokot edir
D) Miirokkab atomlarda elektron niivonin yaratdigi saho
ilo giiclii qarsiligh tesirds olur
E) Miirokkob atomlarda elektron niivenin yaratdigi sahs ila
giicli garsiligh tasirds olmur
2. Cox elektronlu atomlarda tam orbital moment ii¢iin hansi
fikir dogrudur?
1- Tam miisbat qiymatlorahr
2- Miisbat kasir giymatlor alir
3- Monfi tam qiymatlor alir
A)2 B)1vo2 C) 1va3 D) 1 E) 3
3. Coxelektronlu atomun tam orbital momentinin kvantlanma
sarti necadir? (L- tam orbital kvant adadi, 7 - Plank sabitidir)
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A) M| =nL B) M| =nL(L+1
C) M| =#*L(L+1 D) |M,| = J/AL(L+1)
E) M| ==L(L+1)

4. Coxelektronlu atomlarda L- tam orbital kvant adadi ii¢iin
asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?

1 - L- hesablanarkon yalmz tam domus tobagalordoki
elektronlar nazars alinmahdir

2 - L- hesablanarkan yalmz dolmams tabagalardaki
elektronlar nazars alinmahdir

3 - L- hesablanarkan biitiin elektronlar nazors alinmahdir
A)2 B)1 3 D)1va2 E)2vo3
5. Coxelektronlu atomlarda tam spin kvant adadi S’ hansi
qiymatlar ala bilor? (N- dolmamis tabagalardaki elektronlarin
sayidir)

N N 1

A S:J_r—J_r——l,i——Z Py
N N _N 1
B S:—— - - 1 o
) 3’3 ]“3 3

N N 1

0) S =——;—(——1):—(——2)i---’—§
N N 1
D ____.__2 =
) S =i L =2

E) S=N;N-1 N 2;....1

6. Atomun tam spin momenti nay? deyilir?

A) Ayri-ayri elektronlarin spinlorinin cabri comino

B) Ayri-ayri elektronlarin spinlorinin vektor comino
C) Ayri-ayri elektronlarin spinlarinin vektor hasiline
D Ayri-ayri elektronlarin spinloarinin skaliyar hasilino
E) Ayri-ayr elektronlarin spinlorinin vektor farqina
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7. K vo L ortiiklori tam doimus elementin dovrii sistem
cadvoalindaki sira nomrasini miiayyan edin

A)9 B) 10 C) 12 D) 11 E)8

8. K, L, M ortiiklari va 4s alt ortiiyii tam dolmus elementin
sira nomrasini miidyyan edin.

A) 31 B) 28 C) 27 D) 25 E) 30

9. Coxelektronlu atomun tam harokat migdar1 momentinin
ifadasi hansidir? (M, - orbital, Mg - spin momentidir)

A)M,;=M+M; B)M,=M~-M, C)M,=M;M,
D)M, =M, +M, E)M, =M, -M,

10. Coxelektronlu atomun tam spin momentinin kvantlanma
sarti necadir? (S —tam orbital kvant adadi, 7 - Plank sabitidir)

A)\Mj\=hj B)‘I\7Ij‘=h i(j+1
C)\Mj\=h2 i(j+1 D) \M,.\=,/hj(j+1)
B) M| = i(+D

11. Kvant mexanikasina gora ¢oxelektronlu atomun tam
momenti haqqinda asagidaki fikirlordan hansi dogrudur?
A) Tam moment kosilmoaz qiymat alir

B) Tam momentin qiymoti kvantlanmigdir

C) Tam momentin qimati tam dolmamis tobagalordoki
elektronlarin sayindan asil deyil

D) Tam momentin gimati tam dolmus tobagolordoki
elektronlarin sayindan asilidir

E) Tam momentin qimati yalniz tam spin kvant adadinin
giymotindon asilidir

12. Coxelektronlu atomda j - kvant adadinin qiymati nadon
asihdir?

A) M,va M, vektorlarmin forgindon

B) M,va M_ vektorlarinin comindon
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C) M,va M_ vektorlarmin modulundan
D) Mlva MS vektorlarinin orientasiyasindan

E) M,va M, vektorlarinin vektor hasilindon

13. Coxelektronlu atomlarda j -kvant adadi  hansi qiymatlor
ala bilor?

A) Yalniz tam miisboat qiymot alir

B) (/+s) —don (/-s) — o godor tam qiymat alir

C) (I+s)—don (I-s) — o gqodor tam vo yarimtam qiymaot alir
D) Yalniz tam monfi qiymaot alir

E) Istonilon giymot alir

14. Coxelektronlu atomda j - kvant adadi haqqinda asagidaka
fikirlordon hansi dogrudur?

1- M,va M, vektorlarmin orientasiyasindan asili olaraq
(I+s) - don (I-s) - 3 qodar qiymot alir

2 - Yalmz tam miisbot qiymot alir

3 - (I+s) - don (I-s) - 3 godor tam vo yarimtam qiymat alir
A)lva3 B) yalniz 1 C) yalmz 2
D)2va3 E)l1vo2

15. Coxelektronlu atomlarda spin - orbital qarsiligh tasirin
enerjisi ndylo miidoyyan olunur?

A) Spin vo orbital momentlori vektorlarinin orientasiyasi ilo
B) Spin va orbital momentlari vektorlarinin vektorial hasili
ilo

C) Spin va orbital momentlori vektorlarinin skalyar comi ilo
D) Spin va orbital momentlori vektorlarinin vektorial comi
ilo

E) Spin vo orbital momentlari vektorlarimin skalyar hasili
ilo

16. Coxelektronlu atomlarda spin vo orbital momentlori
vektorlarimin skalyar hasili ilo hans1 enrji miiayyan olunur?
A) Elektronlarin harokat enerjisi

B) Niiva va elektronlarin garsiligl tasir enerjisi
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C) Elektron- elektron garsiligl tesirin enerjisi

D) Spin - orbital garsiligl tesirin enerjisi

E) Atomun rabits enerjisini

17. Asagidaki qarsihqh tasirlordon hansi coxelektronlu atoma
aiddir?

1- Spin — orbital qarsihqh tasiri

2- Giiclii qarsihqh tasir

3- Niiva va elektronlarin qarsiligh

A)lva3 B)1va2 C yalmz 1
D) yalniz 3 E)2va3
18. Hidrogen atomunda (S7) j —kvant adadi hans1 giymat alir?
. 1 1 : 1
) ] > ) ] 5 ) ] 5
D) j=+1 B) j=0;

19. H es¢) atomu iiciin tam orbital kvant adadi L — hansi
qiymati alir?

A)l B)0 )2 D) -1 E) 0,5
20. Hansi atom ii¢iin tam orbital kvant adadi L =qiymoti
alir?

A)H (1s') B) Li (2s") C) He(Is’)
D) Be(15°2s°) E) F(1s°2s)

21. Hans1 atom iigiin j - kvant adadi j = i% qiymoat alr?
A) He(ls’) B) Li (2s") C)H (Is')

D) Be(15°2s°) E) F(1s°25)

22. Coxelektronlu atomda elektronun harokot migdar:
momentinin Z. oxu iizra proyeksiyasi hansi ifads ilo miiayyan
olunur?
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A) (M, )=nL B) (M,) =m,h
C) (M, )=r*JL(L+1) D) (M, )= JaL(L+1)
B) (V)= JL(L+])

23. 9sas halda olan ;,Na atomunun valent elektronun halim
tasvir edon kvant adadlorindan maqnit kvant adadinin
qiymatini gostarin.

A)ym,=-2 B)ym, =1 COm,=-1
D)m,=0 E)ym, =2

24. Pauli prinsipindon istifado edorak atomda bas kvant

adadonin verilmis » giymati ils toyin olunan hallarda yerloson
elektronlarin maksimal sayim tapin.

A) 2n? B) 2n+1 C) 2n(n+1)

D) n?+n E) @

25. ,He atomunun multipletliyi negodir?

A)0 B) 1 C)2 D) -1 E)0,5
26. ,He atomunun osas termi hansidir?

A) 181/2 B) 'S, O) ZSJ/2 D)’S, E)

2D3/2

27. ,F atomunun tam orbital momenti (L) hans1 qiymaot alir?
A)L=0 B) L=2 C)L=1

D) L=15 E) L=0,5

28. Elektron konfiqurasiyasi 4Rn+7s*6d'5f°® olan ,,U
atomunun asas termi hansidir?

A)'F, BD, O°F DL B,
29. iki p’ elektronu ii¢iin L tam orbital kvant adodi hans

qiymatlar alir?
A)2,1va0 B)2val C)3,2val
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D)1va0 E) 1,0,-1

30. iki p vo d elektronlarindan ibarat sistsm ii¢iin L tam
orbital kvant adadi hans1 qiymatlor alir?

A)2,1va0 B)3,2va1l C)3,2,1va0
D)2val E)2,1,0,vo-1

31. Atom dolmus tabaqalarls yanas iic (s, p, d) elektronlari-
na malikdir. L tam orbital kvant adadi maksimum hansi
qiymatlor alir?

A)?2 B) 4 O3 D)1 E)5
32. L tam orbital kvant adadinin hansi qiymatinds atomun
tam harakot miqdar1 momenti M| = JB6n 0lar?

A)2 B) 4 ©)5 D)7 E)6
33. 7/, =1 va ¢, =2 olarsa atomun tam orbital momenti
minimum hansi qiymat alar?

AyM_=V6n  BYM_ =Brn O M_ =2n

D) M Liin = \/gh E) M Limin - \/Eh
34. ¢/, =2 va ¢, =3 olarsa atomun tamorbital kvant adadi
necd qiymot alar?
A)S B) 4 O)3 D)6 E)2
35. ,Mg(1s°2s°2p°3s®) atomun tam spin kvant adodi hans
qiymat alir?
1 3 1 3

A) = B)0 C) - D)-- E)--

)5 ) )5 ) -3 ) =3
36. ,N(1s°2s°2p®) atomunun multipletliyi no qadordir?
A)2 B)3 C)4 D) g E) g

37. Istanilon atomda tam orbital momenti kvant adadi hans
ifada ils toyin olunur (k - tobaqadaki cutlosmomis elektron-
larin sayi, /- orbital kvant adadidir)?

A)L:g(2£—k+1) B) L:g(%—k—l)
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©) L:2k(.€—k+1) D) L:2k(2€—k+l)

E)L :g(zz_k 1)

38. Z(n) halinda elektronlarin maksimal say1 hansidir?
A)n B) 2n® O n® D2n+1 E)
(n-2y

39. Z(n, 9 halinda elektronlarin maksimal say1 hansidir?
A) 2n+1 B) 2n’+¢ C) 2(2¢+1) D2(+n E) 2n?
40. Atomun spektral termlori sorti olaraq “L;simvolu ilo

isard olunur. Burada y noyi gostorir?

A) Multipleliyi B) Tam spin kvant adadi
C) Elektronlarin sayni D) Tam impuls momenti
E) Tam orbital kvant odadi

41. Atomun spektral termlori sorti olaraq “L;simvolu ilo

isard olunur. Burada L nayi gostorir?

A) Multipleliyi B) Tam spin kvant adadi
C) Elektronlarin sayini D) Tam impuls momenti
E) Tam orbital kvant odadi

42. Atomun spektral termlori sorti olaraq “L;simvolu ilo
isara olunur. Burada | noyi gostorir?

A) Multipleliyi B) Tam spin kvant adodi
C) Elektronlarin sayn1 D) Tam impuls momenti
E) Tam orbital kvant adadi

43. Secmd qaydasina uygun olaraq atomda elektron keg¢id-
Iari zamani ¢/ orbital kvant ddadinin bir vahid dayisir

(A+£1). Se¢ma qaydasi hans1 qganunun naticasidir?

A) Enerjinin saxlanmasi B) Impulsun saxlanmasi
C) yiikiin saxlanmasi D) Ciitliiyiin saxlanmasi
E) Impulsun monmentinin saxlanmasi
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44. Secmd qaydasina uygun olaraq Layman seriyasina
hansi ke¢id uygundur?

A) np—1s B) ns —»>1s C) ns—>1s

Dnd —1s E) nf —»1s

45. Se¢cmo qaydasina uygun olaraq Balmer seriyasina hansi
kecid uygundur?

A) np—2s B) ns—>2p C)nd —>2p

D) nf —>2p E) 2p—>nd

46. Osas halda olan hidrogen atomunun udma spektrinin
xatlorind uygun kecid hansidir?

A)1ls—nd B) 1s —>ns C)1s—>np

D) 1s —»nf E) 1s —»>ng

47. Normal halda K , laylari vo 3s tabaqgosi tam dolmus, 3p
tobaqpasi isa yariya qador dolmus atom hansidir?

M)Al B),Cl OLSi DS E),P

48. Hor hans1 atomda n =3 lay: tam dolarsa ¢ =2halinda
olan elektronlarin say1 na qadoardir?

A) 10 B) 6 02 D)14 E)I8
49. K atomunun elektron konfiqurasiyasi1 hansidir?

A) 1s°2s°2p®3s°3p°3d* B) 1s°2s*2p°3s°3p’

C) 1s°2s°2p®3s*3p°4s’ D) 1s*2s*2p°®3s*3p°3d*4s’

E) 1s°2s°2p®3s°3p*3d*4s!
50. Normal halda K, L, M - laylar1 va 4s tabagalori tam

dolmus atom hansidir?
A),,Cu B) ;,Zn C) ,,Ga D,,Ge E) ,Ni
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VI FOSIL. IKi ATOMLU MOLEKULLAR
§19. Firlanma va ragsi spektrlor

Iki atomlu molekullarin gotirilmis kiitlosi
M, M,
(M 1t M 2 ) N A
Burada M, vo M, —uygun olaraq molekulu togkil edon
atomlarin molyar kiitlosi, N, =6,02-10°mol™ Avoqadro

adadiglir.
1ki atomlu molekulun atalot momenti

J=m'R?,
burada: R=r, +Tr,- atomlarin niivalori arasindaki masafa, r,

Vo r, 189 atomlarin radiuslaridir.
Molekullarin firlanma enerjisi

hZ
E. =—I10+1.
f 2J( )

burada /=0,1,2... -firlanma kvant adadidir.
Al=#1 segma gaydasina uygun olaraq ikiatomlu molekulun
hoyocanlanma enerjisi
2
AE (=E,-E = hT(I +1)

Udulan fotonun maksimal tezliyi
AE

VI+1 =

h
Iki atomlu molekulun impuls momenti
L=Jo,
burada @, —| energetik halinda molekulun firlanma bucaq
stiratidir.
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Ikiatomlu molekulun impuls momenti kvantlan-
musdir.

L=./I(1+D7
Ikiatomlu molekulun rags enerjisi

E, = ha)KU+ ;j—]/(l)‘i‘ ;)2}

burada ®— rogsin tezliyi; v=0,1,2... - rogs kvant ododi, v-
geyri hormoniklik omsalidir. Hormonik ossilyator {igiin
v=0. Onda harmonik ossilatorun enerjisi

E, =ho(v+ ;)

Sifirinci enerji (V=0)

v-nin segmo qaydasi

Ape {i]; y =0 olanhalda
IES = galanhallarda

Iki qonsu rags saviyyalorin enerji forqi

AE,., =holl-2y(v+D)]
v kvant ododinin maksimum qiymati
1
Uparr— ——1
2y
Rogsi horokotin maksimum enerjisi
_ho
=g
Ikiatomlu molekulun dissosiasiya enerjisi
ho

Ed = Emax - EO 25(1_27/)

Moévzuya aid suallar
1. Molekul nayo deyilir?
2. Molekul hansi1 obyektlorin slagali sistemidir?
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3. Molekulda atomlar arasinda kimyavi rabitoni tomin edon
quivvalor hansi tobiotlidir?

4. Elektromoanfilik nadir? Hans1 atomlar on boyiik elektroman-
filiyos malikdir?

5. Elektromiisbatlik nodir? Hans1 atomlar on boyiik elektromdis-
botliyo malikdir?

6. Molekul va atomlarin oxsar va forqli cahatlorini sdyloyin.

7. Molekul yaranarkon hansi sortlor 6donilir?

8. Molekullar tigiin kimyavi rabitonin hansi ndvlori xarakterik-
dir?

9. Kovalent rabitonin xarakterik xiisusiyyatlorini sdylayin.

10. Molekulda atomlar arasinda kimyovi rabito noayin hesabina
yaranir?

11. Hans1 molekullar {i¢iin ion rabitasi xarakterikdir?

12. Hans1 molekullar {i¢iin kovalent rabito xarakterikdir?

13. Kimyavi rabitonin yaranmasi idasin ilk dofo kim sdylomis-
dir?

14. Lyuiso goros kimyovi rabito nodir?

15. Dissosiasiya enerjisi no naya deyilir?

16. Hoqiqi dissosiasiya ener1isi noyo deyilir?

17. Ragslarin sifirinct enerjisi naya deyilir?

18. Rabito bucagi nays deyilir?

19. iki atomlu molekulun gatirilmis kiitlosi hans: diisturla toyin
olunur?

20. Hidrogen atomu fli¢iin Sredinger tonliyini yazin va hall
edin.

21. Hidrogen atomu {igiin Sredinger tonliyino hansi qarsiliql
tosir enerjilori daxildir?

22. Hans1 hal siglet hal adlanir?

23. Hanst hal triplet hal adlanir?

24. Hidrogen atomunun singlet hali {i¢iin dalga funksiyasinin
formasi necadir?

25. Hidrogen atomunun triplet hali {iciin dalga funksiyasinin
formasi necadir?
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26. Hidrogen atomunun singlet hali {i¢iin enerjinin ifadosi
necadir?

27. Hidrogen atomunun triplet hali {i¢iin enerjinin ifadosi
necadir?

28. Hidrogen atomu {i¢iin eneriinin ifadasine hansi1 kamiyyatlor
daxildi?

29. Kulon inteqralinin fiziki monasi1 naden ibaratdir?

30. Miibadils inteqralinin fiziki monasi nadon ibaratdir?

31. Qapanma inteqralinin fiziki monasi nadon ibaratdir?

32. Hidrogen molekulunda Q - Kulon inteqrali noyin hesabina
yaranir?

33. Hidrogen molekulunda M - miibadils inteqrali noyin hesa-
bina yaranir?

34. Hidrogen molekulunda S - gapanma inteqrali noyin hesabi-
na yaranir?

35. Hidrogen molekulunda atomlar yaxinlasarkon neg¢o mole-
kulyar orbit yaranir?

36. Hidrogen molekulunda yaranan molekulyar orbitlorde nego
elektron yerloso bilor?

37. Hidrogen molekulunda elektronlarin spinlorinin antiparalel
halina uygun molekulyar orbit neca adlanir?

38. Hidrogen molekulunda elektronlarin spinlorinin paralel ha-
lina uygun molekulyar orbit neco adlanir?

39. Molekulda elektronun hali ne¢o kvant adadi ilo xarakterizo
olunur?

40. Atomda oldugu kimi molekulda hansi prinsip 6denilir?

41. Molekulda 7, - komokei kvant adadi hansi giymatlor ala

bilor?
42. Molekulda £, - kvant adadi noyi xarakterizo edir?
43. Molekulda A, -kvant adadi hansi qiymatlori alir?

44. Tkiatomlu molekulda horokot migdar1 momentinin (L;)
proyeksoyasi hansi ifads ilo miisyyon olunur ?
45. Molekulda hansi elektronlar ekvivalent elektronlar adlanir?
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46. Molekulda 1so elektronu {igiin kvant ododlori hansi

qiymat alir?
47. Molekulda 2 po elektronu iiglin  kvant odadlori hansi
qiymat alir?
48. Molekulda 2p7z elektronu igiin kvant odadlori hansi
qiymat alir?

49. Valent nozoriyyasinin xarakterik xiisusiyyatlori hansilardir?
50. Malekulyar orbit nozoriyyesinin xarakterik xiisusiyyatlori
hansilardir?

51. ki atomlu molekulun otalot momenti hansi diisturla toyin
ounur?

52. Molekullarin firlanma enerjisi hansi diisturla hesablanir?
53. Hansi molekulyar spektrlor mévcuddur?

54. Molekulda hansi energetik soviyyslor var?

55. Molekulda hansi1 energetik kegid on boyiik enerji udulmasi
va siialanmasi ilo miisayat olunur?

56. Ikiatomlu molekulun rogs enerjisi  hansi diisturla
miisyyan olunur?

57. ikiatomlu molekulun dissosiasiya enerjisi hansi diisturla
miioyyon olunur?

58. Ikiatomlu molekulun firlanma enerjisi hansi diisturla
miisyyan olunur?

Maosals hallind niimuna
Masalo 1. HF molekulu tgiin otalot momentini, birinci
firlanma soviyyossine hoyocanlanma enerjisini vo /=1
energetik halinda firlanma bucaq siiratini tapin. Niivalor
aras1 mosafo R=91,7 pm-dir.

Verilir: . Holli:
/=1 Ikiatomlu molekulun atalat momenti
R=91 7nm
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J-? J=m'R? (1)

AE, ? disturu ilo hesablanir. m* - ikiatomlu mole-
®1-? kulun gotirilmis kiitlesidir. Gatirilmis kiitlo
asagidaki diisturla hesablanir:
. M, M,

2)

m =
(M1+M2)'NA

Burada M, vo M, uygun olaraq ikiatomlu molekulu togkil
edon atomlarin molyar kiitlosi, Na - Avoqadro ododidir.
M =107 kqg/mol; M,=19-10"kq/mol ; N ,=6,02-10° mol’
giymatlorini (2) diisturunda yerina yazib hesablama aparsaq
HF molekulu tiglin gatirilmis kiitlonin qiymati
m'=1,58-10"" kgq olar.

Nohayot m" vo R - in giymotini (1) ifadosindo yazib
HF molekulunun atalot momentinin qiymatini hesablayaq:
J=1,58-107-(91,7-107)°=1,33-10" kq m’
2. Molekulun birinci firlanma saviyyasine hayacanlanmasi
ticiin lazzim olan enerji molekulun birinci va sifirinci
firlanma soviyyalarinin enerjilori forqins barabordir.
Ikiatomlu molekulun firlanma soviyyosinin enerjisi
2
E = Z—JI (I+2) (1=0;32...) (3)
disturu ilo toyin olunur. Bu disturdan istifads edorak iki
gonsu firlanma soviyyalari forqini tapagq.
2 2
Ay = B =B = o [A+D1+2)-10+D]=" (1 +1
2

AE, |, = ;—f](l +1)

Sonuncu ifadedo #=1,05-10"°C-san,, J=1,33-1047kq-m?
va [=0 qiymatlorini yazib, hesablama aparsaq
AE, ,)=5,46 meV alanq.
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3. Ikiatomlu molekulun impuls momenti ilo otalot
momenti arasinda slago asagidaki kimidir:
L=J-w 4)
o, - [ energetik halinda molekulun firlanma bucaq
siirotidir. Digor torofdon ikiatomlu molekulun impuls
momenti kvantlanmigdir.

L=I(I+D7 (1=0%2;...) (5)
(4) va (5) tonliklorindon
JH+1)
J

a)l ==

alariq.
I,h Ba J qiymatlorini sonuncu ifads yerino yazib, firlanma
bucaq siiratini hesablayaq:

®,=1,12-1013 rad/san.

Mosala2. Rogs tezliyi ©=5,63-1014 san'! vo qeyri
harmoniklik amsali y=0,0201 olan HC/ molekulunun 4E, ;-
birinci roqs soviyyesindon ikinci rogs soviyyesino kecid
enerjisini, v,,. - maksimal kvant odadini, Emax maksimal

max

rags enerjisini vo E - dissosiasiya enerjisini tapin.

Verilir ) Holli

®=5,63-1014san-! | 1. Iki qonsu rogs soviyyesi arasinda
y =0,0201 kecid enerjisi AE,,, ,, buraqs  soviyye-
AE, ,.? larinin enerjilori farqins borabardir.
Umax’-? AEU+1,U = Eu+1 B Eu = ha)[l_ 27/(U+1)]
E, .7 h, @ va y-nin qiymatlorini yerino yazib,
Er? hesablama aparsaq, ke¢id enerjisi tigiin

AE, =1,09-10-°C=0,682 eV
giymatini alariq.
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2. Qonsu energetik saviyyolorin enerjilori forqini
sifira borabor edib, vmax maksimal kvant odadini tapa
bilarik.

AE,, , = hofl—2y (v, +1)]=0 voya
1-2y(v,,, +D=0 buradan
1 1
Vpy = = —1= i
2y 2-0,0201

odadlori tam odadlor oldugundan  v,,,=23

3. Maksimal rogs enerjisini tapmaq Ugiin ikiatomlu
molekulun rags enerjisinin

E, = ha)[(u+ ;) —y(v+ ;)2}

-1=2387 alinir. Rogs kvant

diisturunda v, = 21—1 ifadosini yazmaq lazimdir.
4

E e =) (0 ~1+2) = /(14 )2 |
: 2y 2 2y 2

Sonuncu  ifadoni  sadolesdirib  vo £<< 4i
/4
oldugundan nazoro almasaq,
ho
o = —— alariq.
. 4y

h,w vo y- nmin qiymatlorini axirinci diisturda yerino

yazib, hesablama aparsaq
E, .=7,38-1011° C=4,61eV alarygq.

4. Disssosiasiya enerjisi molekulda onu togkil edon
atomlarin kimyovi rabitosini qiraraq onlar1 atomlarin
garsiligh tosir hiidudundan uzaglasdirmagq i¢iin lazim olan
enerjidir. Bu enerji sifirinci rags soviyyssindon on yuxari
soviyyaya kec¢id enerjisine uygundur. Onda dissosiasiya

enerjisi
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E,—E. -E =" 14, voya
- 4y 2

haw
Ed = 7(1_27/) = me(l_zy)
4y
Hesablama aparsaq, E,= 4,43 eV alariq.

Sarbast hall etmak ii¢ciin masalalor

19.1. O, molekulu ii¢iin gotirilmis kiitloni vo otalot momen-
tini hesablayin. Oksigen atomunun nisbi atom kiitlosi 16,
niivolor aras1 mosafo iso 121 pm-dir.

Cavab: m'=1,33-10"kq; J=195-10" kqm’
19.2. Birinci firlanma saviyyasinds yerloson S, molekulunun
bucaq siiratini (®1) tapm. Kiikiird atomunun nisbi atom
kiitlasi 32, niivalor arast moasafs 189 pm-dir.

Cavab: o=1,57 -10" rad/san

19.3. Firlanma enerjisi 2,16 MeV olan oksigen molekulunun
impuls momentini tapin.

Cavab: L=+/2em R? = 3,467
19.4. NO molekulu igiin birinci firlanma saviyyasinin (/=0)
hoyacanlanma enerjisini tapin. Atom niaslori arasindaki
mosafo R =115A° - dir.
Cavab: AE,, =0,28meV

19.5. H> molekulunun /=2 halinda firlanma enerjisini vo
firlanma bucaq siirstini tapm. Atom niivolori arasindaki
mosafs 74pm-dir.

Cavab: 0=5,72 rad/san; E=45 melV

19.6. iki atomlu molekul birinci firlanma soviyyesindon
ikinci firlanma soviyyassino kegdikco impuls momentinin
doyismosini (AL) tapin.

Cavab: AL =1,1-10-34 C-san
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19.7. Hansi firlanma soviyyasindo hidrogen molekulunun
firlanma bucaq siirati 3,3-1013 rad/san olar? H> molekulunda
niivalor aras1 mosafo R=74 pm-dir.

19.8. HCI molekulu ii¢iin hansi iki qonsu firlanma soviyye-
lorinin enerji forqi 7,86 meV olar?

Cavab: /=3;/+1=4

19.9. NO molekulun iraliloms harakotinin orta kinetik ener-
jisi hansi temperaturada birinci hoyacanlanmis firlanma
soviyyasinin enerjisino borabor olar? Atomlarin niivalori
arasindaki mosafo 1,15A°, nisbi atom kiitlolori iso uygun

olaraq 14 va 16-dir.
Cavab: T =2,16K

19.10. CO molekulu iigiin ikinci firlanma saviyyasinin
enerjisini hesablayin. Niivolor arasi mosafo d=113pm,
atomlarin nisbi kiitlosi uygun olar 12 vo 16-dur.

Cavab: E=1,42 meV
19.11. /=1 energetik soviyyasinds firlanma enerjisi 0,06 meV
olan Cl, molekulu ii¢lin niivolor aras1t masafoni tapin. Xlor
atomunun nisbi atom kiitlasi 35-dir.

Cavab: R =1,99A°
Test 19

1. Molekul yaranarkon kimyovi rabitads istirak edon atom-
larin 6ziind elektron birlosdirmak qabiliyyati nadir?
A) Kulon inteqral B) Elektromiisbatlik
C) Qapanma inteqrali D) Elektromaonfilik
E) Miibadils inteqrali
2. Molekul yaranarkon kimyavi rabitads istirak edon atom-
larin 6zlorindan elektron vermo gabiliyyati nadir?
A) Miibadils inteqrali B) Qapanma inteqral
C) Kulon inteqral D) Elektromonfilik
E) Elektromiisbatlik
3. Asagidakilardan hansi kovalent rabits iiciin xarakterikdir?
1- Kovalent rabits doymusluq xassasind malikdir.
2- Kovalent rabits istigamatliliys malikdir.
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3- Kovalent rabits ionlasma enerjisi ¢cox Kkicik, eyni nov metal
atomlarimin qarsihqh tasiri naticasinds yaranir.
A) 1,2 B) 2,3 C)1,3 D)Yalmiz3 E)Yalniz2
4. Makrocisimlor (kristallar, mayelar, qazlar) hansi obyektls-
rin alagoli sistemidir?
A) Atomlarin B) Proton va neytronun
C) Niiva va elektronun D) Molekullarin
E) Protonlarin
5. iki atomlu molekulun gatirilmis kiitlosi hansi ifada ils toyin
olunur (rm;, 2-atomlarmn Kiitlasidir) ?
«_ M +m, Q) m*zml.mz
m, -m, m, +m,
.My +m,
m, —m,
6. Iki atomlu molekulun atalot momenti hansi diisturla toyin
ounur? (m* — gatirilmis kiitlo, R - atomlarin niivalori arasin-
daki masafadir)

A)m =m +m, B) m

D) m"=m, —m, E) m

*

A) J =m'R? B) J=m'R C)J:rg
m" .
D) =17 E) J =m'R®

7. Molekullarin firlanma enerjisi hans1 diisturla hesablanmir?
(J -atalot momenti, /- firlanma kvant adadidir)

h h
A) E,=-U B) E; =—/+1
) Ei=3 ) Eq =57 U0+1)
n? h? h
O Ei=—Ul+1) D) E; ==/ E)E; =—/
) By =250¢+1) D) E, =—- VEi =53

8. Hansi bucaq valent bucag adlamir?

A) Atomlarin markozlorini birlosdiran xatlo har bir atomun
radiusu arasinda galan bucaq

B) Atomlarin radiuslari arasindak: bucaq

C) Atomun radiusunun dénmos bucagi
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D) Atomlarin markozlorini birlesdiran xatlo kimyavi rabite-
nin tasir istigamati arasindaki bucaq

E) Atomlarin morkazlorini birlosdiran xotlo elektronlarin
harokot istigamati arasinda qalan bucaq

9. s-orbitalimin elektronlar1 hansi rabitado istirak edir?

A) Yalniz o rabitodo B) 7 -rabitoado

C) o -rabita D) o vo 7z rabitads

E) 7 va ¢ rabitado

10. d - orbitalinin elektronlar1 hansi rabitads istirak edir?

A) Yalniz 7 - rabitoda B) Yalniz o - rabitada

C) Yalniz ¢ - rabitado D) o—, 7 — 6 — rabitada

E) Heg bir rabitods istirak etmir

11. Hansi rabitd bir 6rtmo oblastina malikdir?

A) o -rabits B) 7 -rabito C) ¢ -rabita
D) o vo 7 rabito E) 7 va ¢ rabito

12. p - elektronlar1 hansi rabitads istirak edir?

A) o-va 7 -rabitodo B) o -rabitodo

C) o - va 0 - rabitodo D) 6 -rabitods

E) Heg bir rabitados istirak etmir

13. Hansi rabits dord 6rtms oblastina malikdir?

A) 7 va 0 rabito  B) o -rabito C) x-rabito
D) o va 6 rabito E) ¢ -rabito

14. Hansi rabito iki 6rtma oblastina malikdir?

A) o -rabito B) 7 -rabito C) O -rabito
D) o vo x rabite E) 7 vo 0 rabito

15. Molekul va atomun oxsar cahatlori hansidir?

1-Har ikisinda qarsiigh tsir elektrik tabiatlidir

2-hor ikisi elektrik cohatdan neytraldir

3-Hor ikisi davamh kvant sistemidir

A)1,2va3 B)l1vo2 C)1lva3
D) Yalniz 1 E) Yalniz 2

16. Molekul yaranarkon hansi sart 6danir?
1-Molekulun rabito enerjisi ayri-yr1 atomlarin enerjilori
comindon Kicik olur
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2-Elektronlarin dalga funksiyasi kosisir

3-Molekulun rabits enerjisi ayri-ayr1 atomlarin enerjilori
comind barabar olur

A)lva2 B) Yalniz 1 C) Yalniz 2
D)1ve3 E)1,2va3

17. Hidrogen molekulu iiciin simmetrik dalga funksiyasi
necadir (v, vo w, uygun olaraq elektronlarin dalga

funksiyasidir)?
Ay, =y, By . =yi-y, Oy, =y+y,
D)y, =& E)y, =22

v, V1

18. Hidrogen molekulu iiciin antisimmetrik dala funksiyasi
necadir (y; vo y, uygun olaraq elektronlarin dal3a

funksiyasidir)?
A) y_ =y, -y, By =yi+y, Oy =vi-y,
¥, Vi1

19. Hansi hal singlet vaziyyat adlanir?

A) Elektronlarin spinlorinin antiparalel oldugu hal
B) Elektronlarin spinlorinin paralel oldugu hal

C) Elektronlarin spinlorinin barabar oldugu hal
D) Bas kvant adadinin eyni oldugu hal

E) Orbital kvant adadinin eyni oldugu hal

20. Hans1 hal triplet voziyyot adlamir?

A) Elektronlarin spinlorinin paralel oldugu hal

B) Elektronlarin spinlorinin antiparalel oldugu hal
C) Elektronlarin spinlarinin barabar oldugu hal
D) Bas kvant adadinin eyni oldugu hal

E) Orbital kvant adadinin eyni oldugu hal

21. Hidrogen molekulunda singlet hala uygun dalga
funksiyasimn ifadasi necadir?

Ay, =y, (1) Y (2)+ 4 (2) 4 (1)
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B) v, :WA(l)"//B(z)_‘//A(Z)"//B(l)
SRV ='//A(l)"//s(2)
D)y, :‘//A(l)"//B(z)""//A(Z)'WB(l)

E) v, =val)-wa(2)-ve(2)- v, )
22. Hidrogen molekulunda triplet hala uygun dalga
funksiyasimin ifadasi necadir?

Ay =y, (1) Va (2) ~—¥s (1) 4 (2)

B)y = ‘//A(Z)' 4 (2)+ '//A(Z)' 4 (1)

Oy =y, (1) 4 (2)

D)y = ‘//A(l)' ‘//A(Z)'“//B (1) 4 (2)

E)y = ‘//A(l)' L4 (2)_‘//A(2)’ ‘//B(l)

23. Hidrogen molekulunda simmetrik hal ii¢iin enerjinin

ifadasi hansidir (Q-kulon, M-miibadils, S-6rtmo inteqrali,
En-hidrogen atomunun enerjisidir)?

A) E+=2[EH+Q+—I\ZAJ B) E+:2(EH—Q+I\2/IJ
1+s 1+s
Q+M Q+M
C)E =2E, +=—— DE =E, +=——
) E. 142 )E. =E, 1+5s?
Q+M
E)E =2, - ——
) E. 1482

24. Hidrogen molekulunda antisimmetrik hal iiciin enerjinin
ifadasi hansidir? (Q-kulon, M-miibadils, S-6rtma inteqral,
En-hidrogen atomunun enerjisidir)?

Q+Mj Q+M
A)E =2E, +=—— B) E =2E, +
) E. ( "14s? ) E. 142
Q+M Q+M
) E. " 14s? ) E-=Ey 1+s®
E) E_zz(EH—Q“\fj
1+s
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25. Hidrogen molekulunda S - qgapanma inteqrali nayin hesa-
bina yaramir?

A) Elektronlarin spinlori paralel oldugda

B) Atomun elektron buludlarinin értiilmasi

C) Elektronlarin spinlori antiparalel oldugda

D) Elektron miibadilasi

E) Kulon garsiligh tesiri naticasindo

26. Hidrogen molekulunda S - qapanma inteqrali hans1 qiy-
mat ala bilor?

A)0+1 B) 0+ C) —oo++40

D) —0=+0 E) Yalniz 0

27. Hidrogen molekulunda S-qapanma inteqrali hans1 halda
S = qiymotini alir (R4 siivalor arasindaki masafadir; r-
atomun radiusudur)?

A) Ry =0 B) Ryg=r C) Rpg >0
D) R, = 2r E) RAB:%r

28. Hidrogen molekulunda S-qapanma inteqrali R4 siivalor
arasi masafanin hansi1 qiymatindo § = qiymat alir (r-atomun
radiusudur)?

A)R,p — oo B) R, =0 C) R,y =t
D) R, = 2r E) RAB:%r

29. Hidrogen molekulunda M-miibadilo inteqrali noyin hesa-
bina yaranir?

A) Elektronlarin spinlori antiparalel olduqda

B) Elektron buludunun bir-birini 6rtmasi

C) Elektronlarin spinlari paralel olduqda

D) Elektron miibadilasi hesabina

E) Kulon garsiligh tesiri naticosindo

30. Miibadils inteqrah (M) vo Kulon inteqrall ( ) arasinda
hans1 miinasibat dogrudur?

A) M|=2(Q B) [M<[Q] O [M/=[Q

313



DM>Q  BM-2Q

31. Molekulda Kulon inteqrah nayin hesabina yaranr?

A) Elektronlarin spinlori paralel oldugda

B) Elektron miibadilasi hesabina

C) Elektron buludunun bir-birini 6rtmasi

D) Kulon garsiligl tesirin naticesinda

E) Elektronlarin spinlari antiparalel olduqgda

32. Hidrogen molekulunda atomlar yaxinlasarkan nec¢d mole-
kulyar orbit yaranir?

A)2 B)1 C)4 D)3 E)O
33. Hidrogen molekulunda yaranan molekulyar orbitlordos
necd elektron yerlasa bilor?

A)2 B)1 C)4 D)3 E)0
34. Hidrogen molekulunda elektronlarin spinlorinin antipa-
ralel halina uygun molekulyar orbit neco adlamir?

A) Qapali orbit B) Yumsaldici orbit

C) Dairavi orbit D) Parabolik orbit

E) Olaqgolondirici orbit

35. Hidrogen molekulunda elektronlarin spinlorinin paralel
halina uygun molekulyar orbit necs adlanir?

A) Yumsaldici orbit B) Olagalandirici orbit
C) Dairavi orbit D) Parabolik orbit
E) Qapali orbit

36. Molekulda elektronun hali neco kvant oadadi ilo
xarakterizd olunur?

A)3 B) 1 02 D)4 E)0
37. Atomda oldugu kimi molekulda hansi prinsip 6donilir?
1-Enerjinin minimumlugq prinsipi

2-Pauli prinsipi

3- Kacilmazlik prinspi

A)1,2va3 B)3 C) Yalniz 1

D) Yalniz 2 E)lva2
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38. Molekulda /.- komok¢i kvant adadi hansi qiymot ala
bilor (n;-bas kvant adadidir)?

A) 0, =n, B) ¢, <n -1 O) ¢, +n;

D) ¢, =n} E) ¢, =2n,

39. Molekulda 4, - kvant adadi noyi xarakterizo edir(/,-

komoakci kvant adadidir) ?
A) ¢, -vektorunun molekulun oxu istigamatindoki proyek-

siyasini
B) 7, -vektorunun modulunu

C) ¢, -vektorunun istigamaotini
D) ¢,-vektorunun rabito xattine perpendikulyar istiqgamot-

do proyeksiyasini
E) ¢, -vektorun rabito xatti ilo amolo gotirdiyl bucag:

40. Molekulda 4, - kvant adadi hansi1 qiymatlori alir (7, - ko-

mokei kvant adadidir)?
A) A =+1,+2,..%(¢, -1) B) 4 =1,23.../,
C) 4, =+(,%(¢, -1)...0 D) 4, =1,23..(¢, -1)
E) 4 -0, +1
2

41. ikiatomlu molekulda horakot migdar1 momentinin (L,)
proyeksoyasi hansi ifads ilo miiayyon olunur (4 -orbital kvant
adadidir)

1

A) L, =tih B) L, =2n O L, =E/I

D) L, =24 E) L, =an

42. Molekulda hansi elektronlar ekvivalent elektronlar adla-
nir?

Ayn#n,, (,=0(,=1 B)yn #n,, ¢, =0,
COn=n,, ¢, =¢, D)yn #n,, ¢, %/,

315



E)yn #n,, ¢,=¢,=0

43. Molekulda 1so elektronu iiciin n, ¢/, A -kvant adadlori
hansi giymat alir?

A)yn=1 ¢=1 2=0 B)
C)n=2 ¢=0,1=0 D)
Eyn=2, /=1 A=1

44. Molekulda 2 po elektronu iiciin n, ¢, 1 -kvant adadlori
hansi qiymoat alir?

Ayn=2 ¢=1 A=0 B)
C)n=2 ¢=1 A=1 D)
E)yn=1 /=1 A=0

45. Molekulda 2 p7 elektronu iiciin n, ¢, A -kvant adodlari
hans1 giymat alir?

Ayn=2 r=1 A=1 B) n
C)n=2 ¢=0 1=1 D) n=2,
Eyn=2 /=2, 1=1

46. Molekulda kvant adadlorinin n=2, /=1 A=1 qiyma-
tini hans1 elektronu alir?

A) 1lso B) 2po C)2prx D) 2so E) 3so
47. Molekulda kvant adadlorinin n=2, /=1 A=0 qiymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) 2so B)2px C)lso D)2po E) 3so
48. Molekulda kvant adadlorinin n=3, /=1 A=0 qiymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) 3po B)2px O) lso D) 2so0 E) 3so
49. Molekulda kvant adadlorinin n=1, /=0, 41 =0 qiymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) lso B)2px C) 2po D) 2so0 E) 3so
50. Molekulda kvant adadlorinin n=3, /=0, 1 =0 qiymo-

tini hans1 elektronu alir?
A) 3so B)2prx C)lso D) 2poc E) 3so
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51. Molekulda kvant adadlorinin n=3, /=1 A=1 giymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) 3so B) 2po C) lso D) 2sc E)3px
52. Molekulda kvant adadlorinin n=3, /=2, 41=1 qiymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) 3so B) 2po C)lso D) 2so E) 3dx
53. Molekulda kvant adadlorinin n=3, /=2, A =0 qiymo-
tini hans1 elektronu alir?

A) 3so B) 2po C) lso D) 2so E) 3do
54. Polinq giymotlondimasino goroa s srabitasi hans1 qiymot
alir?

Al B)+/3 C) 5 D)3 E)S
55. Poling qgiymatlondimasinad gora sp rabitosi hans1 qiymot
alir?

A)3 B) 1 C) V3 D) 5 E)5
56. Polinq qiymatlondimasina gora pp rabitasi hans1 giymot
alir?

A)3 B) 1 C) 3 D) 5 E)5
57. Polinq qiymatlondimoasind gora sd rabitasi hans1 qiymat
alr?

A)S B) 1 C) 3 D)15  E)5
58. Polinq qiymatlondimasina gora pd rabitasi hansi qiymot
alir?

A)l B) /15 C) 3 D) 5 E)3
59. Polinq qiymotlondimasina gora pd rabitasi hansi qiymot
alr?

A)l B)S C) V3 D)3 E) V15
60. Asagidakilardan hansi valent rabitd nozoriyyoi iiciin
xarakterikdir?

1-Qarsihigh tasirds olan atomlarin orbitlori qosalasmamis
elektrona malik olun
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2-Kimyavi rabito elo istigamatdo yaramir ki, elektron
buludlarinin homin istigamatds bir-birini 6rtmoasi maksimum
olsun

3-Elektronlar molekulyar enerji soviyalorin Pauli prinsipino
uygun olaraq doldurur

A) Yalmz 1 B)1,2vo3 C)lva2

D) Yalniz 3 E)1vo3

61. Molekulyar orbit nozoriyyasi ii¢iin asagidakilardan hansi
xarakterikdir?

1- Qarsihigh tasirds olan atomlarin orbitlori qosalasmamis
elektrona malik olun

2- Kimyavi rabito elo istigamatdo yaramir ki, elektron bulu-
dlarmin homin istigamatds bir-birini 6rtmasi maksimum olsun
3- Elektronlar molekulyar enerji saviyalorin Pauli prinsiping
uygun olaraq doldurur

A) Yalniz 3 B)1,2va3 C)lva2

D) Yalniz 1 E)1vo3

62. Asagidakilardan hansi valent rabito nozariyyasi iiciin
xarakterik deyil?

1- Qarsihiqh tasirds olan atomlarin orbitlori qosalasmamis
elek

trona malik olsun

2 - Kimyavi rabits els istigamatds yaramir ki, elektron bulud-
larimin homin istigamatda bir-birini 6rtmasi maksimum olsun
3 - Elektronlar molekulyar enerji saviyalorin Pauli prinsiping
uygun olaraq doldurur

A)l,2va3 B) Yalniz 3 C)lva2

D) Yalniz 1 E)1vo3

63. Molekulyar orbit nozoriyyasi ii¢iin asagidakilardan hansi
xarakterik deyil?

1- Qarsihqh tasirds olan atomlarin orbitlori qosalasmams
elektrona malik olun

2 - Kimyavi rabita elo istigamoatds yaranr ki, elektron bulud-
larimin homin istigamatda bir-birini 6rtmasi maksimum olsun
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3 - Elektronlar molekulyar enerji saviyalorin Pauli prinsipina
uygun olaraq doldurur
A)lva2 B)1,2va3 C)lva3
D) Yalniz 1 E) Yalniz 2
64. Hidrogen atomunun Kkiitlosi m olarsa, H; molekulu ii¢iin
gatirilmis kiitlonin qiymotini hesablayn.
A) 4m B) 2m ol p) 1

2 4
E) m
65. Otalot moment J , gatirilmis kiitlasi m olan ikiatomlu mo-
lekul ii¢iin niivolor arasi1 masafoni hansi diisturla hesablamaq
olar?

A)r:/i B)r= 2] C)r= J
2m m m

D) r=+J-m E)r:@

66. O2 molekulu iiciin gatirilmis kiitlonin qiymati na gqadardir
(Oksigen molekulunun kiitlasi 16 a.k.v-dir)?

A) 8 a.k.v. B) 32 a.k.v. C)2ak.v.

D)4 ak.v. E) 16 a.k.v.

67. ikiatomlu molekulda hansi kecid zamam on kicik tezlikli
siialar buraxilir?

A) Elektron B) Biitiin hallarda C) Rogsi
D) Firlanma saviyyesindon elektron saviyyasino

E) Firlanma

68. Firlanma spektrinin tezliyi v, malum olarsa, ikiatomlu
molekulun stalot momentini hansi diisturla tayin etmak olar?

h 47’y

A)J= B)J= Q) J =47%h
) Ar’y ) h ) 4
Ay h
) h? ) 27y
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69. Eyni atomdan toskil olunmus molekulun gatirilmis kiitlasi
m”* ilo, atomun Kiitlosi m arasinda hansi1 miinasibat vardir?

A) m* =2m B) m”=m O) m*:g
D) m* =4m E) m*=%

70. ikiatomlu molekulda hansi kecid yiiksak tezlikli siialarin
udulmasi ilo miisayiat olunur?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi

D) Firlanma saviyyasindon ragsi saviyyaya

E) Biitiin hallarda

71. ikiatomlu molekulda hans1 kecid an kicik dalga uzunluglu
siialarin udulmasi ilo miisayiat olunur?

A) Rogsi B) Firlanma C) Elektron
D) Firlanma soviyyasindon ragsi saviyyaya
E) Biitiin hallarda

72. ikiatomlu molekulda hansi ke¢id zamam on kicik dalga
uzunluqlu siialar buraxihr?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi

D) Firlanma saviyyasindon ragsi saviyyaya

E) Biitiin hallarda

73. ikiatomlu molekulda hansi kecid zamam on boyiik dalga
uzunluqlu siialar buraxihr?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi

D) Firlanma saviyyasindon elektron soviyyasino

E) Biitiin hallarda

74. ikiatomlu molekulda hansi kecid an kicik tezlikli siialarin
udulmasi il miisayist olunur?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi

D) Firlanma saviyyasindon elektron soviyyasino

E) Biitiin hallarda

75. ikiatomlu molekulda hans1 kecid on béyiik dalga
uzunluqlu siialarin udulmasi ilo miisayiat olunur?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi
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D) Firlanma soaviyyasindon elektron saviyyasina

E) Biitiin hallarda

76. ikiatomlu molekulda hansi kecid an boyiik enerji ayrilma-
s1 ilo miisayiat olunur?

A) Rogsi B) Firlanma C) Elektron

D) Firlanma soviyyasindon ragsi saviyyaya

E) Biitiin hallarda

77. ikiatomlu molekulda hansi kecid an kicik enerji udulmasi
ilo miisayiat olunur?

A) Firlanma B) Elektron C) Rogsi

D) Firlanma saviyyasindon ragsi saviyyaya

E) Biitiin hallarda

78. ikiatomlu molekulda hansi kecid on kicik enerji ayrilmasi
ilo miisayiat olunur?

A) Firlanma B) Elektron C) Rogsi
D) Firlanma soviyyasindon ragsi saviyyaya
E) Biitiin hallarda

79. Molekulun ragsi soviyyoalorindo bas veran kecid zamam
hansi siialar buraxilir?

A) Ultrabanévsoayi siia B) Goriinan stia
C) Rentgen stias1 D)Yaxin infraqirmizi siia
E) y-siialar

80. Molekulun firlanma saviyyalarinds bas veran kecid zama-
m hansi siialar buraxilir?

A) Uzaq infraqirmizi siia B) Goriinen siia
C) Rentgen siiasi D) Ultrabanovsayi siia
E) y-sialar
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VII FOSIL . BORK CISIMLOR FIiZIKASI

§ 20. Kvant statistikasi.
Bork cisimlords elektrik kegiriciliyi

Fermi-Dirak statistikasina osason (FE,E+dE) enerji
intervalinda metalda sorbast elektronlarin enerjiys goro

paylanmasi
Jvam®*  JEdE
dn(E) = v .1+e(E_Ef)/kt, (T =0)
3
dn(E)=—“222‘3 JEJE; (T =0)
T

Burada dn(E)-(E E+dE) intervalinda -elektronlarin
konsentrasiyasi; m vo E-elektronun kiitlosi va enerjisidir;
T=0 oldugda metalda Fermi soviyyasi

Ef — h_2(37z_2n)2/3
2m
Cirlasma temperaturu
272%2 r]2/3
km
k-Bolsman sabitidir.
Metallarin xiisusi elektrikkegiriciliyi

T =

c
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ne’r

o= =enu

Burada n-sorbaest elektronlarin konsentrasiyasi,
t-realaksasiya miiddoti, e vo m -—elektronun yikii vo
kiitlosidir.

Yiikdasiyicilarin yirikliyi
vy er
" E m
ve-dreyf siirati, E-elektrik sahosinin intensivliyi.

Moxsusi yarimkegiricilords xiisusi elektrik kegiriciliyi
AE

o=en(u, +u,)=c,e T

u, vo u, — elektronlarin vo desiklorin yiiriikliiyii. co-
baslangic andaki xiisusi kegiricilik.
Qadagan olunmus zonanin eni

aE =1,
A

A-udulan isigin dalga uzunlugudur.
Holl gorginliyi

U,=R,Bjl,
Burada B - maqnit sahosinin induksiyasi, /-niimunonin
eni, j - corayan sixlig1.

R, _ 1 Holl omsalidir.
ne

Movzuya aid suallar
1.Makrocisimlor hans1 obyektlarin olagoli sistemidir?
2. Maddoanin hansi aqreqat hallar1 var?
3. Bork cisimlor maddanin diger aqreqat hallarindan hans1 xii-
Susiyyatlorina gore forqlonir?
4. Bork cisimlar ii¢lin kimyavi rabitonin hansi novlori xarakte-
rikdir?
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5. Kimyavi rabits ilo kristalin fiziki xassosi arasindaki slagoni
elektrik keciriciliyi misalinda izah edin.

6. Metallik rabitonin xiisusiyyatlorini sdyloyin.

7. Metallari hans1 qruplara bolmok olar?

8. Metallik gofos hansi zarraciklordon toskil olunmusdur?

9. Metallik gofas ti¢iin koordinasiya oadodi hans1 gqiymatlor alir?
10. Metallarin xassalarini soOyloyin.

11. Metallarda elektrikkegiriciliyini hansi yiikastyicilar yara-
dir?

12 . Metallarda temperaturun artmasi ilo keciriciliyin azalmasi-
nin sababi nadir?

13. Metallarda kegciriciliyin temperatur asililig1 necadir?

14. Metallarda elektron qaz1 hansi statistikaya tabedir?

15. Metallarda elektron qazi hans1 voziyyatds dir?

16. Cirlagsma nadir?

17. Cirlagsma temperaturu hansi dusturla hesaglanir?

18. Kristallarda kovalent rabits neca yaranir?

19. Hibritlosmo nadir?

20. Kovalent rabito digor rabitolordon hansi xiisusiyyatloring
gora forqlonir?

21. Hans1 maddslors yarimkecirici maddolor deyilir?

22. Yarmmkegiricilordo kegiriciliyi hansi yiikdasiyicilar tomin
edir?

23. Yarimkegiricilordo elektrik kegciriciliyinin temperatur asili-
1181 necadir?

24. Aktivlasma enertisi naya deyilir?

25. Yarimkegiricilordo aktivlogmo enejisi neco toyin olunur?
26. Yarimkegiricilor digor bork cisimlordon hansi xiisusiyyat-
larina gora forglonir?

27. Yarimkegiricilordo temperaturun artmasi ilo kegiriciliyin
artmasinin sababi nadir?

28. Yarimkegiricilorin xassolorini soyloyin?

Masalo halling niimunalor
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Mosala 1. Miitlag sifirda hacmi V'=20sm’ olan metal
parcasinda impulsu 0,1P, -dan boyiik olan AN=29-10"
elektron var. Metalin Fermi soviyyosini tapin.

Verilir: Holli:
V=20sm3=2-10m3 | Metalda sorbast elektronlarin
P=0,9Pmax Fermi-Dirak paylanmasindan isti-
AN=2,9-1023 fado edorak elektronlarin impulsa
E;-? gora paylanmasini tapaq.
3
an(E)="2" VEdE (1)
h
Vahid hocmdas
dn(p)=dn(E) ()
Enerji ilo impuls arasindaki miinasibatindon:
_p
2m
dE = £dp vo VE - P (3) alarngq.
m J2m

(2) vo (3) miinasibatlorini (1)_do yazib hesablama
aparsaq:

dn(p)— p - dP alarq.

Sonuncu 1fad9n1 inteqrallasaq (p, pmax) Intervalinda
vahid hocmo diison elektronlarin saymi alariq.
Pmax

% J- 0%dP = 0,271
4 h 0,9Pax

V hacmindas iso elektronlarin sayi:
0,271

AN =An-V =——Z.P> V
372K

P3

An = 3.2

P2, =2mE, oldugunu nozors alsaq
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0,271V 3
AN = 2222 . (2mE)”*
3h® ( )
buradan
2
1 0,27IVAN 3
E, = . >
2mh 3z

Verilonlori yering yazib hesablama aparsaq E,=5eValrig.

Mosalo 2.Misin elktrikegiriciliyi 6=6-107(Om-m)-!
Fermi enerjisi, E~=7eV, sorbast elektronlarn konsentrasiya-
st n=84-102"m-3 oldugunu bilorak elektronlarin sorbast yo-
lunun orta uzunlugunu hesablayin.

Verilir: Holli:

6=6-107(Om:m)! | Misin elektrikegiriciliyini

E=TeV _ne’r _ne’ <I>

n=84-1027m-3 °TTm T m <>

<>-? disturu ilo  hesablaya  bilorik.
Burada <vi>-orta kvadratik siirat,
<[>-sarbast yolun orta uzunlugudur.

Belalikla, <= cp > (1)
ne
alariq.
<y >= 2<E> @)
m

<vi> - orta kvadratik siiroti tapmagq {igiin, sorbost
elektronlarin

3
dn(E) =—“22:3\/E dE
T

326



Fermi - Dirak paylanmasindan istifado edorok sorbast elek-
tronlarin orta enerjisini tapaq:
Es

[Edn(E) EfE%dE
0

<E>=-+% = =—E,,
[dn(E)  [E*dE
0 0
3
<E >:§ E, (3) -alarq.

12E,

(3)-1(2)-doyazsaq <y, >= 4)

(4) ifadasini (1) - do nozors alsaq

<l >:i2 12mE, alargq.
ne

Verilonlari yazib, hesablama aparsaq </>=31-10"m alarq.

Sarbast hall etmak ii¢iin masalalor
20.1. Miitlog sifir temperaturda metalda sorbast elektron-
larin konsentrasiyasi 4,57-10°’m~-dur. Bu metal {iciin Fermi
enerjisini tapin.
Cavab: E=IeV
20.2. Litium va seziumda7=0K temperaturda sorbost elek-
tronlarin konsentrasiyalarinin nisbati n,/,=5,41 vo littumun
Fermi enerjisi 4,72eV-dur. Sezium {igiin Fermi enerjisini
hesablayin.
Cavab: E( =1,53eV

20.3. T=0K temperaturda bir mis atomuna diigon sorbost
elektronlarin saymi tapm. Misin Fermi soviyyasi E=7¢eV,
sixlig1 p=8600kq/m’ vo molyar kiitlasi M =63, 5g/mol-dur.
Cavab:N =15
20.4. Miitloq sifirda /mol natrium atomuna diison sorbost
elektronlarin saymi tapin. Natriumun Fermi soviyyasi
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(l?:i 12eV, sixhig1 p=970kq/m’ va molyar kiitlasi 22, 9g/mol-
ur.

Cavab: N~6-10"mol”’
20.5. Miitloq sifirda Fermi soviyyasi E, olan metalda elek-
tronlarin  kinetik  enerjisinin  orta qiymotini tapin.
E=315¢eV.

Cavab: (E) = g E~=1,8%¢V

20.6. Metalda sorbost elektronlarin  konsentrasiyasi
n=5-1028m- - dur. 18.5. némrali masalonin hollindan istifads
edorok miitloq sifirda sorbast elektronlarin enerjisinin orta
giymotini hesablayin.

Cavab: <E>=0,14eV
20.7. Metalda sorbost elektronlarin enerjiys goro Fermi -
Dirak paylanmasindan istifado edorok, elektronlarin
impulsa gors dn(p) paylanmasini7=0K voT=0K hallar1 tiglin
yazin?
1 p“dp
n’ ( p’/2m-E,

exp(———
P KT

1
dn(p) = —3 pdp

20.8. Metallarda sorbast elektronlarin enerjiys gors Fermi-
Dirak paylanmasindan istifado edorok 720K vo T=0K
hallar1 tigiin elektronlarin siirato gors dn(v) paylanmasini
yazin.

Cavab: dn(p) =
T

m vidv
Cavab: dn(v) =
avab: dn(v) o (o= 2E,
P T

dn(v) = %Uzdl)
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20.9. Miitlog sifirda Fermi soviyyasi 3,15¢V olan metalda
elektronlarin maksimal siiratini tapin.

2E,
Cavab:v,, = =1,05MeV
m

20.10. Miitloq sifirda Fermi soviyyasi Sel olan metalda
elektronlarin orta kvadratik siirotini tapin.

Cavab: <v>= \/gumax =103Mm/san

20.11. Fermi soviyyasi 7eV olan metal {igiin cirlasma
temperaturunu hesablayin.
Cavab: T_~10°K
20.12. En kosiyinin sahasi 0,3sm° olan mis naqildon 24 core-
yan kegir. Elektronun dreyf siiratini tapin. Yiikdasiyicilarin
konsentrasiyas1 n=84-10°""m" - dur.
Cavab: v,=5-10"m/san
20.13. Uzunlugu /=2sm olan domir naqildo N=68-10" sayda
sarbast elektron var vo naqildon 7,54 carayan kecir. Kegirici
elektronlarin dreyf siiratini tapin.
Cavab: v,=2,8-10"m/san
20.14. Hocmi 0,3m’ olan giimiis naqildo elektronlarm say:
1,74-1028 vo elektronlarin dreyf siirati 0, 7m/san - dir. Naqili
ohata edon elektrik sahasinin intensivliyini, relaksasiya miid-
dotini vo elektronlarin yiriikliyiinii hesablayin. Giimiisiin
xiisusi miiqavimoti 7,54-10°Om-m - dir.
Cavab: E=100V/m, t=39,8-10"san
u=7-10"m’/V-san
20.15. Damirin 20°S - da xiisusi miiqayimoti p=9,71-10° Om-m,
sarbast elektronlarin yiirtikliyi 7,6-107m/(V-san) - dir. Sor-
bast elektronlarin konsentrasiyasini tapin.
Cavab: n=8,5-10sm’
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20.16. Desiklorin konsentrasiyast n,=3-10°’m” olan p - tip
yarimkegirici germaniumun xiisusi miigavimatini tapin.
Desiklorin yiriikliyii u,=0, 18n°/( V-san)-dir.
Cavab: p=0,120m-m
20.17. Xiisusi miiqavimati p=0,050m-m olan n-tip yarimkegi-
rici germaniumda elektronlarin yirtkliyl w,=0,38m%/(Vsan) -
dir. Elektronlarin konsentrasiyasini tapin.
Cavab: n,=3,28-10"°m”
20.18. Qadagan olunmus zonasinin eni AE=6e} olan almaz
ticiin udulan is181in uzundalga sorhaddini tapin.
Cavab: 1=207nm

Test 20
1. Metallar iiciin xarakterik olan an tipik kristal qofos
hansilardir?
1- Hocmoa moarkoazlasmis kubik qafas
2-Sotha morkoazlosmis kubik qofos
3- Six yerlosmis heksoqonal qafas
A)1,3 B)Yalmz2 C)1,2,3 D)Yalmiz3 E) Yalniz 1
2. Metallarda rabita geyri - valent ilisma qiivvalari tobiating
malik olub istigamatlonmomis rabitodir. Buna sabab nadir?
A) Lokalizasiya B) Kvantlanma C) Delokalizasiya
D) Hibritogsmo E) Yiiksok koordinasiya adadina malik
olma
3. Temperaturun artmasi ilo metallarin elektrikkegiriciliyi
neca dayisir?
A) Azalir B) Artir C) Doyismir
D) Miigavimat sifir qiymati alir.
E) Temperaturdan asili deyil
4. Temperaturun artmasi ilo metallarin miigavimati necd
doyisir?
A) Azalir B) Artir C) Doyismir
D) Miigavimat sifir olur ~ E) Temperaturdan asili deyil
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5. Tomiz yarmmkeciricido yiikdagiyicilarin konsentrasiyasi
haqqinda asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?

1- Tomiz yarmmkeciricilords yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
metallara nisbaton azdir

2- Temperaturdan kaskin asihdir

3- Sabit olub temperaturdan asih deyil

A)23 B) Yalniz 1 C) Yalniz 2

D)1,2 E) Yalniz 3

6. Yarimkeciricilor haqqinda hansi fikir dogru deyil?

A) Yarimmkegiricilor xarici tasirlora hassasdir

B) Yarimkegiricilor miitloq sifirda dielektriko gevrilir

C) Yarimkegiricilar yiiksok elektrikkeciriciliyino malikdir
D) Yarimkegiricilor coroyani diizlondirmak effektino malik-
dir

E) Yarimkegiricilorin xassasi ciizi asqarin tosiri ilo koskin
doyisir

7. Kristallarda rabitonin ndviindon asih olmayaraq hansi
iimumi cahotlor var?

1- Qofas sabokalorinda yerlason zorraciklorin yaratdig elek-
trik sahasi periodik potensiallardir

2- Qofas sobakoalarindos zarraciklor nizamh diiziilmiisdiir

3- Hor hansi istigamoatds iki qonsu atom arasindaki moasafd
eynidir

A) Yalnz 3 B) Yalniz 2 C) 1,23

D) Yalniz 1 Heg biri

8. Boze-Eynsteyn statistikasina tabe olan zoarraciyin kvant
xanalarinda paylanmasi ii¢iin asagidaki fikirlordon hansi
dogrudur?

1- Eyni ndv iki zarracik bir kvant xanasinda yerloss bilor

2- Birinci vo ikinci xanamn har birinda bir zarracik yerlaso
bilor

3- Pauli prinsipina gora eyni xanada bir zarracik yerlosa bilor
A)l13 B) Yalniz 2 C) Yalniz 1

D) 1,2 E)3
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9. Boze - Eynsteyn statistikasina tabe olan zarraciyin kvant
xanalarinda paylan-masi iiciin asagidaki fikirlordon hansi
dogru deyil?

1- Eyni nov iki zarracik bir kvant xanasinda yerlasa bilor

2- Birinci vo ikinci xanammn har birinda bir zarracik yerlaso
bilor

3- Pauli prinsipina gora eyni xanada bir zarracik yerlosa bilor
A)3 B) Yalniz 1 O 1,2

D) Yalniz 2 E) 1,3

10. Fermi-Dirak statistikasina tabe olan zarraciyin kvant
xanalarinda paylanmasi iiciin asagidaki fikirlordon hansi
dogrudur?

1- Pauli prinsipina gors eyni xanada bir zarracik yerlasa bilor
2- Eyni nov iki zarracik bir kvant xanasinda yerlasa bilor

3- Birinci vo ikinci xanamin har birinds bir zarracik yerlaso
bilor

A)l B) 1,2 C) Yalniz 2

D)2,3 E) 1,23

11. Fermi-Dirak statistikasina tabe olan zarraciyin kvant
xanalarinda paylanmasi iiciin asagidaki fikirlordon hansi
dogru deyil?

1- Pauli prinsipino gors eyni xanada bir zarracik yerlasa bilor
2- Eyni nov iki zarracik bir kvant xanasinda yerlass bilor

3- Birinci v ikinci xananin har birindd bir zarracik yerlaso
bilor

A)23 B) Yalniz 1 O 1,2

D) Yalniz 3 E) 1,3

12. Fermi-Dirak statistikasina tabe olan zarraciklor haqqinda
asagidaki fikirlordon hansi dogru deyil?

1- Pauli prinsipina gors eyni xanada bir zarracik yerlaso bilor
2- Pauli prinsipina tabedir

3- Tam spino malikdir

A)3 B) 1,2 O 1,3

D) Yalniz 2 E) Yalniz 1
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13. Ge va Si-da hansi qrupdan olan asqarlar n - tip kiigirici-
lik yaradir?

A) | grupdan B) 11l grupdan C) V grupdan

D) Il grupdan E) IV grupdan

14. Ge vo Si-da hans1 qrupdan olan asqarlar p-tip kiigirici-
lik yaradir?

A) IV grupdan B) V grupdan C) VI grupdan

D) Il grupdan E) VIII grupdan

15. Faza fozasinda bir kvant halina diison hacm na qadar-
dir?

A) h® B) (v}’ C)03h® D)2h° E) 3h?

16. Enerji Fermi enerjisind barabar soviyyads elektronun
olma ehtimali nays barabardir?

A)0 B)1 ol pL g Y3
2 J2 2

17. Metallik gofasin diiyiinlorinds hansi zarracik yerlosir?

A) Pozitron B) Elektron C) Proton

D) Neytron E) Miisbat yiiklii ionlar

18. Hans1 qrafik T =0-da Fermi - Dirak paylanma
funksiyasinin E - don asihihigim ifads edir?

f|: \ f;: fF
A f-e- . B) f—<c- :
4 _1_9
E=E; E E=E E E=Er E
fF f|:
D) | E) N
E=E; F E=E, F
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19. Hans1 qrafik T = 0-da Fermi-Dirak paylanma funksiya-
sinin E - don asihiligini ifads edir?

f[: fF
) - o —
I Y
E=E¢ E E=E¢ E
fe
E) —\
E=Er F

20. Asagidak fikirlordan necasi metallar iiciin xarakterikdir?
A) Metallar yiiksok elektrik va istilikkegiriciliyina malikdir.
B) Metallardaelektron qazi Fermi-Dirak statistikasina tabe-
dir.

C) Metallarda elektron qazi cizlasmisdir.

D) Metallar elektron va desik kegiriciliyino malikdir.

E) Metallarda elektrikkegiriciliyi temperatur artdiqca azalir
21. Asagidakilardan hansi metallik rabits iiciin xarakterik-
dir?

1. Metallik rabits doymamishq xassasino malikdir.

2. Metallik rabita istigamotlonmis rabitodir.

3. Metallik rabita doymusluq xassasina malikdir.

A)1.2 B) 1,3 o)1

D)2,3 E) Yalniz 3

22. Metallarda elektrikkegiriciliyini hans1 zarraciklor yara-
dir?

A) Sorbost elektronlar B) Bagli elektronlar

C) Miisbat vo manfi ionlar D) Desiklor

E) Monfi ionlar
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23. Yarmmkegciricilorda kegiriciliyi hans1 zarraciklor yaradir?
A) Miisbat ionlar va elektronlar ~ B) Sorbaest elektronlar

C) Elektronlar vo desiklor D) fonlar

E) Bagli elektronlar

24. Metal, yarimkegirici va dielektriklords xiisusi elektrikke-
ciriciliyi arasinda hansi miinasibat dogrudur (o, -metallarin,

o, -yarimkegiricilorin, o, -dielektriklorin xiisusi elektrikke-
ciriciliyidir)?

A)o,<o,<oy B)o,<o,=0 C) o, >0, >0,
D)o,=0,<0, E)o,=0,=0

25. Hansi gqrafik p-n kecidin volt-anper xarakteristikasidir?

J J

A) ©)

D)

U ' U

26. Kristallarda rabitonin yaranma mexanizmindan asili ol-
mayaraq atomlar, ionlar vo molekullar arasindaki qarsihqh
tasir hansi qarsihigh tasirdir?

A) Qravitasiya B) Zoif C) Giicli

D) Elektromagqnit E) Qliion qgarsiligh tosir

27. Metal, yarimkegcirici vo dielektriklordo qadagan olunmus
zonanin eni iiciin hans1 miinasibat dogrudur (AE_ - metaln,
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AE - yarmmkegiricinin, AE,- dielektriklorin qadagan olun-

mus zonanin enidir)?

A) AE, <AE; <AE, B) AE, > AE, > AE,

C) AE,, <AE, <AE, D) AE, > AE, > AE,

E) AE, = AE, = AE,

28. Asagidakilardan hansi1 kovalent rabits iiciin xarakterik-
dir?

1 - Kovalent rabits doymusluq xassasina malikdir.

2 - Kovalent rabita istigamoatliliyo malikdir.

3 - Kovalent rabits ionlasma enerjisi ¢cox Kicik, eyni nov metal
atomlarimin qarsihigh tasiri naticasindas yaranr.

A)23 B) 1,2 O 1,3 D)3 E)2
29. Boze-Eynsteyn statistikasina hansi zarraciklor tabe olur?
A) yarim tam spinli zorraciklor B) tam spinli zarraciklor
C) fermionlar D) elektronlar E) neytronlar

30. Fermi-Dirak statistikasina hansi zarraciklor tabe olur?

A) yarim tam spinli zorraciklor ~ B) tam spinli zorraciklor
C) bozonlarnlar D) fotonlar E) fononlaronlar

31. Miitlaq sifirda enerjisi E<Efr olan saviyyalarin elektron
tarafindon tutulma ehtimah nd qadardir?

Al B) 0,5 C)0 D)O0,25 E) 0,75
32. Miitlaq sifirda enerjisi E>Er olan soviyyalarin elektron
torafindan tutulma ehtimal na qadardir?

Al B) 0,5 C)0 D)0,25 E) 0,75
33. Ge va Si-da hansi element asqarlar p-tip kiigiricilik
yaradir?

A)P B)As C) Sb D) Al E) Bi

34. Temperatur artdigca moxsusi yarimKkesiricilorin
kegiriciliyi neca dayisir?

A) artir B) azalir C) doyismoz qalir

D) ovval artir, sonra azalir E) ovval azalir, sonra artir
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35. Yarmmkeciricilorin moxsusi kegiriciliyi hansi diisturla

ifads olunur?
E

1 1 T
A f = — B) f=—r7— C)o=048 2T
e +1 e -1
B _E
D) o = p,e?T E)y f=A.e
36. Maxsusi kegiricilords Fermi saviyyasi harada yerlosir?
A) kegirici zonanin ortasinda
B) kegirici zonanin minimumunda
C) valent zonanin ortasinda
D) valent zonanin maksimumunda
E) qadagan zonanin ortasinda
37. Maxsusi yarimkeciricilords kegiriciliyi hansi hissaciklor

yaradir?
A) yalniz sorbast elektronlar B) miisbat ionlar
C) monfi ionlar D) yalniz desiklor

E) sorbost elektronlar vo desiklor

38. Yarimmkecirici maddoslordo moxsusi Kkeciricilik neco
yaranir?

A) donor saviyyelorinin bosalmasi noticesindo

B) kegirici zonadaki elektronlarin daha yiiksok enerji soviyyo-
lorina kegmasi ilo

C) valent zonanin yuxari enerji soviyyalarindaki elektronlarin
kegirici zonaya kegmasi ilo

D) akseptor saviyyalorinin bosalmasi naticosinda

E) elektronlar kegirici zonadan valent zonaya ke¢masi natice-
sinda

39. Maksvell - Bolsman paylanmasi hansi hissaciklor siste-
mMinin halin tasvir edir?

A) yalniz cirlagmayan fermionlar sisteminin

B) yalniz cirlasmayan bozonlar sisteminin

C) yalniz cirlagsan fermionlar sisteminin

D) istonilon cirlagsmayan hissaciklor sisteminin

337



E) yalniz cirlasan bozonlar sisteminin

40. Hans1 qrafik maxsusi yarmmkeciricilords In o -nin Tl-

Nno No nNo

A)4 B) | —— C) \\
D)L \\\

YT YT
41. Maxsusi yarimkegiricilords yiikdaciyicilarin say1 tempe-
raturun artmasi ils necd doyisir?

A) xotti artir B) xotti azalir C) kvadrayik artir
D) doyismir E) eksponensial artir

42. Moxsusi yarikegiricilor ii¢iin In o -nin Ti-dan asihihiq

grafikina asason hansi fiziki kamiyyati tayin etmoak olar?

A) valent zonanain enini

B) kegirici zonanin minimumunu

C) valent zonanin yuxart maksimumunu

D) gqadagan zolagin enini

E) kecirici zonanin enini

43. Boze-Eynsteyn paylanma funksiyas1 hansi diistiirla ifa-
dd olunur?
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E

1 1 . e
e T -1 e +1
_E
D)o=0,e % E)N=N,"

44. Fermi-Dirak
olunur?

paylanma funksiyas1 hansi diistiirla ifada

E
1 1 _ T
ekl -1 ekl +1
B
D) o =0,e T E) N=N, ™

45. Maksvell-Bolsman paylanma funksiyas1 hansi diistiirla
ifadd olunur?

E
1 1 _ e
A)sz B)f=LT C) f=Aek
ekt -1 ek 41
B
D) o =0,e T E) N=N, ™

46. Metallardaki sarbast elektron qazimin hah hansi paylan-
ma funksiyasi ilo tasvir olunur?

A) yalniz Boze-Eynisteyin paylanma funksiyast ilo

B) yalniz Maksvell-Bolsman paylanma funksiyas1 ilo

C) yalniz Fermi-Dirak paylanma funksiyasi ilo

D) hom Boze - Eynisteyin, hom do Maksvell - Bolsman pay-
lanmasi ilo

E) hom Fermi - Dirak, hom do Maksvell-Bolsman paylanmasi
ilo

47. Mis metah iiciin Fermi temperaturunu hesablayin.
Misin Fermi enerjisi E. =7¢eV - dur. k=14-10C/K va

1leV =1,6-10°C gétiiriin.
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A) 5-10°K B) 8-10°K C) 37-10°K

D) 55-10*K E) 6,4-10° K
48. Giimiis metal iiciin Fermi temperaturunu hesablayin.
Giimiisiin Fermi enerjisi E. =5,6€eV - dur.
k=14-10C/K va 1leV =16-10"°C gétiiriin.
A) 5-10*K B) 3,7-10*K C) 6,4-10°K

D) 55-10°K E) 8-10°K
49. Natrium iiciin Fermi temperaturu T =3,7-10*K -dir.
Natriumun Fermi enerjisinin qiymatini hesablayn.
k=1376-10°C/K va 1eV =1,6-10"°C gétiiriin.
A) 3182¢eV B) 4,72¢eV C) 6,4eV

D) 55 eV E) 6,3eV
50. Metal, yarmmkegirici vo dielektriklor materiallarin
miiqavimatlori ii¢iin hansi miinasibat dogrudur (R - metaln,
R,- yarimkegiricinin, R, - dielektriklorin qadagan olunmus
zonanin enidir)?
A)R; <R, <R, B) R, <R, =R,
C) R, <R, <R, D) R, <R, <R,
E) R, >R, =R,

Sinaq testlori

Test 1.
1. Miitloq gara cismin siialanmasim yalmz Kicik tezliklor va
yuxari temperaturlar iiciin izah eds bilon ganun hansidir?
A) Stefan- Bolsman ganunu B) Kirxor ganunu
C) Reley- Cins gqanunu D) Vin ganunu

340



E) Vinin yerdayismoa qanunu

E) Biitiin tezliklords vo temperaturlarda

2. Xarici fotoeffekt hadisasinin bas vermasi ii¢ciin fotonun
enerjisi (E;) ilo ¢ixis isi (A) arasinda hansi miinasibot

dogrudur?
A) Es <A B) Ef>A C) Er <A
D)EfzéA E)E;U A

3. Monoxromatik isiq siias1 sokildoki Kimi !
giizgii satha diisiir. Sathds na gadar tozyiq oo
yaranar (W - isigin enerji sixhgidir)? :

A)P=13w B) P=w
C) P=3w D)P:%w E)P:%w

4. Sokildo volfram antikatodunun biitov
rentgen spektri verilmisdir. Spektrin qisa

dalga sorhaddini miioyyan edin. 30KV
(h=6,4:103 Cs a,n e=1,6:10-' K 1,
c=3-10°m /

A, pm
A) A, =4pm B) 4., =400nm
C) ﬂmin = 4mkm D) ﬂ’min = 40 pm E) ﬂ“min = 0'4pm

5. Elektron L- tabagasindon K- tabaqasina ke¢dikds yaranan
xarakteristik rentgen siialanmasinin tezliyini hansi diisturla
miidyyan etmok olar ( R - Ridberq sabiti, Z - elementin sira
némrasi, a- ekranlasma sabitidir) ?

A)\/:%R(Z—a)2 B)v:gR(Z—a)2
C)v=§R(Z—a)2 D)v:%R(Z—a)Z

3
E) v=—R(Z-2a)’
) 16 ( )
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6. o= p ndalga uzunluglu foton sarbast elektrondan so-
pilir. Spilon fotonun dalga uzunlugunun 2 oldugunu bils-
rak sapilma bucagim tapin (elektronun Kompton dalga uzun-
lugu Ax= - dir)

A) 6=90° B) 6=60° C) 6=180°

D)6 =120° E) 6=30°

7. Potensal ¢uxurda n, va n, (N1 < ny) energetik saviyyalor
arasindaki nisbi mosafs hansi diisturla tayin olunur (m -
zarraciyin kiitlasi, / - cuxurun eni, h - Plank sabitidir) ?

) AE =" (2 —m2) B) AE = M
gme? 2 ! 8m¢?
h? h?
C) AE ZW(HI—H]Z) D) AE :W(nz—nl)

2

E) AE =&:7(nf+n§)

8. Zarracik va anti zarracik iiciin asagidaki miilahizalordan
hansilar yanhsdir?

1 - yasama miiddati eynidir

2 - eyni kiitloyo malikdirlor

3 - elektrik yiikiina malik zarraciyin anti zarraciyi olmur

4 - bir - biri ilo goriisarkan antihilyasiya edir

A) 134 B) 1,2,3 C)234 D)yalmiz3 E) 3,4

9. 152(§JSn niivasindd protonlarin sayr neytronlarin sayimnin

hansi hissasini taskil edir?
5 5 2 7 7
A) — B) - C) - D) — E) —
) 12 ) 7 ) 5 ) 12 ) 17
10. Radioaktiv parcalnma zamani y- siialnma necd

yaranir?
A) y- siialar atom hoyocanlanmis haldan osas hala kegondo

buraxilir
B) y - stialar « - hissaciklor maddadon ke¢dikda buraxilir
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C) y- sualar S - hissaciklor maddadon kegdikda buraxilir

D) y - stialar radioaktiv par¢alanma naticasindo hoyacanlanmis
atom niivalari torafindon buraxilir

E) y - stialar madds qizdirildiqda atomlar torafindon buraxilir

11. U¢ yarimparcalanma periodunu iki orta yasama
miiddoati ilo miiqayiss edin. In2=0,692 gotiiriin.

A g B) 2£-0,038 o) _1038
27 ar 2t

D) 3—Tzl,OZ E) E:LOZ
27 3T

12. Hidrogen atomunda elektron iiciincii enerji saviyyasin-
dan ikinciyo kecorkan siialanan fotonun enerjisini hesab-
laym (h= 6,6-10°%C-san,R=33-10" Hs).

A)2,25-107°C B) 1,025-10°C  C) 35-10°C

D) 3,025-10°C  E) 4,025-10°C

13. Hidrogen atomunda elektron bir stasionar haldan digs-
rina kecdikds orbitin radiusu 16 dofo azalir. Atomda elek-
tronun xotti siirati neco dofs artar?

A) 16 dofo B) 4 dofo C) 2 dofo

D) 32 dofo E) doyismoz

14. Atomda elektron d halindadir. Elektronun orbital im-
puls momentini (7% vahidlarinda) tayin edin.

A) L,=0 B) L =/V2 C) L =m/6
D) L, =a12  E) L =m/20

15. Atomun N va O ortiiklorinin s, p, d, f vo g hallarindaki
elektronlarin maksimal say1 nd qadoardir?

A) 50 B) 60 C) 64 D) 72 E) 82

16. Paulu prinsipin ifadasi hansidir?

A) atomda biitiin kvant ododlori eyni olan ixtiyari sayda
elektron ola bilor

B) atomda biitiin kvant ododlori eyni olan iiki elektron ola bilor
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C) atomda biitiin kvant adadlori eyni olan birden artiq elektron
ola bilmaz

D) atomda dord kvant adadi eyni olan dord elektron ola bilor
E) dogru cavab yoxdur

17. 9ritma sobasmin baxis yarnigindan siialandirilan giic
34,02 Vt-dir. Yarigin sahosinin 6 sm? oldugunu bilarak
sobsnin temperaturunu tayin edin. (o =5,67 -10°Vt/m*K*)
A) 208 K B) 1000 K C) 100 K

D) 5,67 K E) 200 K

18. Asagidaki elektron konfiqurasiyalarindan hans1 Hund
gaydasimnin taleblerini odoyir?

1s 25 1s 23

A) _ _
1s 25 1s 2s

C) _ D>_
1s Zs

5 MO0

19. Saxlayic1 gorginliyin katodun iizorina
diison siialanmanin tezliyindon asilihq
qrafiki verilmisdir. Fotoeffektin qirmmzi

sorhaddini hesablaym. (c=3-10°m/san
va h=4.10""geV -san gétiiriin).

Ek (EV)

A) 3000 nm B) 750 nm C) 375 nm

D) 1500 nm E) 600 nm

20. ikiatomlu molekulda hans1 ke¢id zamam yiiksok tezlikli
siialar buraxihir?

A) Elektron B) Firlanma C) Rogsi
D) Firlanma soviyyasindon ragsi saviyyaya
E) Biitiin hallarda
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21. isiq vakkumdan sindirma amsah 4 olan miihito kesdik-
da fotonun impulsu va enerjisi neca doyisor?

A) Impulsu va enerjisi doyismoz

B) impulsu 2 dofo artar, enerjisi doyismoz

C) impulsu doyismoz, enerjisi 2 dafs artar

D) Impulsu 4 dofa azalar, enerjisi doyismoz

E) Impulsu doyismaz, enerjisi 4 dofa azalar

22. Proton hans: siiratlondirici potensiallar farqini ke¢cma-
lidir ki, onun de Broyl dalgasinin uzunlugu 1 nm olsun?

(h = 6,68 ‘10734C -san, mp :1,67 -10727 kq’ q 21,6 _10719 Kl )

A) 0,535 mV B) 0,635 mV C) 0,835mV
D) 0,4 mV E) 0,8 mV
23. Klassik Nyuton mexanikasi .....

A) Kigik siiratlo harokat edon makrocisimlorin mexanikasidir
B) Boyilik siirotlo horokot edon makrocisimlorin mexanikasidir
C) Kigik siiratlo harakot edon mikrozarraciklorin mexanikasidir
D) Boyiik siiratlo horokat edon mikrozarracilorin mexanikasidir
E) Ixtiyari siirotlo horokot edon makrocisimlorin mexanikasidir
24. Giiclii qarsihqh tasirin dasiyicilar: nadir?

A) mezonlar B) gravitonlar C) fotonlar

D) qliionlar E) kvarklar

25. Obyektlorin alaqali sisteminda tam enerji E > 0olduqda
zarraciyin trayektoriyasinin formasi necadir?

A) Hiperbola B) Cevra C) Parabola
D) Ellips E) Diiz xott
Test 2.

20. Hans1 maddslora optik saffaf maddalor deyilir? (a-
siiaudma, r-siiaqgaytarma, D-siiakecirma qabiliyyatidir)
A)a=1 r=0, D=0 B) a=0,r=0 D=1
C)a=0, r=1 D=1 D) a=const, r =const,D=0
E) a=const, r =const, D = const
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2. Fotoelementin Volt Amper xarakteristikasim c¢ixaran

zaman doyma coroyam 40mA olmusdur. 7 arzinda
katoddan ¢ixan elektronlarin sayim tapin. (e=1,6 -10-1° kl)
A)2,5-1018 B) 3,2-1018 C) 2,5-1017

D) 1018 E) 4-1018

3. Is1in tazyiqinin tayinino aid Lebedev tacriibasinda radio-
metrik effekt nayin hesabina yaranir?

A) Isiq kvantlarinm oks olunmasi

B) Qanadciqglarin miixtalif deracads qizmasi naticasinda
yaranan konveksiya

C) Qanadin isiqlanan {izii garanliq iizo nozaran ¢ox qizmasi
D) Isigin soffaf miihitds yayilmasi

E) Isigin polyrizasiyasi naticasinda

4. Anod gorginliyini 3 dofo artirdigda tormozlanma rentgen
siialanma kvantinin maksimal enerjisi neco dayisir?

A) 9 dofs artar B) 3 dofo azalar C) doyismoz

D) 3 dofs artar E) 9 dofs azalar

5. Xarakteristik kentgen siialanmasinda elektron M -
tobogasindon L - taboqasina kegdikds hansi siialanma xotti
yaranir?

A) K, B) K3 O K, D)L, E) Lg
6. Komrton effektinds hans1 bucaq altinda sspilmads
rentgen siialariin tezliyin doyismasi maksimal olur?

A) 180° B)45° C)60° D)90° E)O0°

15. «9gor sistem ¥1,¥2,¥3,...., P ..... dalga funksiyalan ilo
tosvir olunan miixtalif hallarda olursa bu funksiyalarin xatti
kombinasiyasi ilo tasvir olunan halda da ola bilor » ciimlasi
hansi prinspi ifads edir?

A) Pauli prinsipi B) Superpozisiya prinsiri

C) Ferma Prinsipi D) Difraksiya prinsipi

E) Interferensiya prinsipi

8. Pauli prinsipi hansi hissaciklara aiddir?

A) bozonlara  B) ancaq protonlara C) fermionlara
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D) fotonlara  E) fononlara

9. izotop niivalora xas olan asas alamat hansidir?

A) izotoplarda yiik adadi eyni olur

B) izotoplarda kiitlo adodi eyni olur

C) izotoplarda neytronlarin say1 eyni olur

D) izotoplarda nuklonlarin say1 eyni olur

E) izotoplarin yasama miiddoti eynidir

10. Radioaktiv azot “'N izotopunun niivasi neytronla

bombardman edildikds karbon */C izotopu vo digor bir
zarrzcik almir. Reaksiya prosesindo alman zarraciyi
miioyyon edin. 'N+/n—%C+7X

A) JHe B) ;H C) Je D) on E) ’H
11. Radioaktiv niivalorin ilkin say1 bir ildo 4 dofs azalarsa 3
ildd neco dofy azalar?

A)12 dofo B) 24 dofs C) 32 dofo

D) 64 dofo E) 8 dofo

12. Asagidakilardan hansi Borun birinci ganunudur?

A) atomun miisbat ylikii biitlin hocmi boyu barabar paylanmus,
elektronlar iso daxildo sopilmislor

B) atomda stasionar orbitlor mévcuddur, elektronlar bu orbit-
lordo horakot edorkon siialanmir

C) atom niivo vo elektronlardan togkil olunur vo onun kiitlosi
demak olar ki, nlivads toplanir

D) is1gin vakkumda siirati sabit komiyyot olub, monbayin vo
gabuledicinin siiratindon asili deyil

E) tobiotdo bas veron biitiin proseslor istonilon inersial
hesablama sisteminds eyni torzds bas verir

13. Atomda hans1 saviyyada elektronun yasama miiddati
sonsuz boyiikdiir?

A) Es B) Es C)E4 D) E; E) E;

14. Asagidaki ifadalordon hansilar1 / orbital kvant adodi
iiciin dogrudur.

1-Atomda elektronun enerjisini miioyyan edir.
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2-Atomda elektronun harakat migdart momentini miioyyan
edir.

3-Atomda elektron buludunun simmetriyasini mioyyan
edir.

A) 1va3 B) yalniz 1 C)1,2va3
D)1vo2 E)2vo3

15. Coxelektronlu atomun tam spin momentinin kvantlanma
sarti necadir? (S —tam orbital kvant adadi, 7 - Plank sabitidir)

A)|M | =18 B) M| =7/S(S +1)
C) |M,|=n*s(s+1 D) M| =/S(S +1)
E) M, =% s(s+1)

16. Mendeleyev cadvalinds sira nomrasi 50 olan element
atomunun iimumi yiikii no qadrdir? (e=16-10"°KI ).

A) -16-10 ™ K B) 4-10 " Kl C)-8-10 ™Kl

D) 16-10 ™ KI E)O

17. Hans1 temperaturda miitloq qara cismin inteqral siia-
landirma qabilyyati 10 kVt/m? olar?

o =5,67 -10Vt/m?K* vo 4/5 t - = 0,648 gotiiriin.

A) 640 K B) 64,8 K C) 6480 K
D) 648 K E) 1000 K

18. Elektron konfiqurasiyas1 1s°2s® olan ,Be atomunun

dsas termi hansidir?
A)'S,, B) 'S, C) °s,, D) 'S, E)’D,,
19. Sokildo katodu miixtalif tezlikli,
eyni intensivlikli siialalarla isiqlan-

dirillan  fotoelementin  volt-amper ;7
xarakteristikas1 verilmisdir. Fotoelek- %

4 -1 0 uv
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tronlarin maksimal siiratinin v, /v, nisbatini tayin edin
A)l B) 4 C)2 D) % E) %

20. ikiatomlu molekulun atalot momenti J olarsa firlanma
spektrinin tezliklari forqi Av -hansi diisturla hesablanr?

h h

A) Av = B) Av=—— C) Av=4r2?3h
) 2] ) 2] )
2

D)Av:“:f E)Av=47;‘]
21. Kiitlasi elektronun siikunat Kiitlasina barabar olan foton
hansi dalga uzunluguna malikdir? ( h=6,6-10">"C-san,
c=3-10°m/san va mee= 10 kq ).
A) 2 pm B) 3 pm C)3,5pm

D) 2,5 pm E) 2,2 pm

22. Eyni siiratlo harakat edon « - zarracik va protonun de-
Broyl dalga uzunlugunu miiqayiss edin (m, =4m ).

A) 4, =24, B) 1, =24, C) 4, =44,

D) 4, =44, E) 4, =4,

23. Relyativistik mexanika .....

A) Boyltik siiratlo horokot edon makrozarraciklorin mexani-
kasidir

B) Boyiik siiratlo horokst edon mikrozarraciklorin mexani-
kasidir

C) Kigik siiratlo harakat edon makrozarrociklorin mexanikasidir
D) Kigik siiratlo horokat edon mikrozarraciklorin mexanikasidir
E) Ixtiyari siirotlo horokot edon makrocisimlorin mexanikasidir

24. Elektromaqgnit qarsihqh tasirin dasiyicilarn  hansi
zarraciklordir?

A) fotonlar B) gravitonlar C) mezonlar

D) gliionlar E) kvarklar

25. Obyektlarin slagali sisteminds tam enerji E=0 olduqda
zarraciyin trayektoriyasinin formasi necadir?
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A) Hiperbola B) Cevra C) Parabola
D) Ellips E) Diiz xott

Test 3.
1. Vin qanunu miitlaq qara cismin siialandirma qabiliyyatinin
hansi parametrdan asiligim miisyyon edir?
A) Qaytarma amsalindan B) Dalga uzunlugundan
C) Miitloq temperaturdan D) Tezlik vo temperaturdan
E) Stialandiricinin néviindan
2. Kalium iiciin fotoeffektin qurmiz1 sarhadi 4, =580nm - dir.

Hans1 dalga uzunlug-lu siialarin tasiri ilo fotoeffekt hadisasi
bas vermoaz?

A) 550 nm B) 600 nm C) 500 nm

D) 480 nm E) 400 nm

3. Isigin taziqi iiciin Maksvellin aldig: ifadoni tacriibi olaraq
hansi alim tasdiq etmisdir?

A) Fizo B) Nyuton C) Maksvell

D) Kepler E) Lebedev

4. Rentgen borusunun Fi9 2%, ondan axan carayammn siddoti
4 mA - dir. Boruda hor saniyado amalo galagn fotonlarin
sayim tapin (rentgen siialanmam monoxromatik hesab etmoli,
e= -1-1K)I

A) 107 B)2-10°  C) 10" D) 10”7  E)5-10"

5. Xarakteristik rentgen siialanmasinda K seriyasim amoald
gatiron K, , Kz, K, - siialanma xotlorino uygun fotonlarin
dalga uzunluglarin1 miiqayiss edin.

A) Ao>hg >N, B) A>Ag>Ag C) A>h>Ag

D) Aa=Ap >A, E) Ao=Apg =M,

6. Lo= p mdalga uzunluqlu foton sarbast elektrondan 120°
bucaq altida sopilir. Spilon fotonun dalga uzunlugunun tapin
(elektronun Kompton dalga uzunlugu A;= - dir)

A) 1=10,4pm B) 1=14pm C) 1=12,8pm
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D) 41=9,2pm E) 21=11,6pm

7. Potensal ¢uxurda 5 - ¢ci va 3 - cii energetik saviyyalar
arasindaki nisbi masafs hansi diisturla toyin olunur (E; -
zarraciyin n, =1 halinin enerjisidir) ?

A) AE =2E, B) AE =15E, C) AE =8E
D) AE =16E, E) AE =34E,

8. Hansi elementar zarraciklor fermion adlanir?

A) miisbat yliklii hissociklor B) yiiksiiz hissaciklor

C) manfi yiiklii hissociklor

D) spini 7 vahidlarinds yarim olan hissociklor

E) spini # vahidlorinds tam, yaxud sifir olan hissaciklor

9. izobar niivolors xas olan asas slamat hansidir?

A) izobarlarda kiitlo adadi eyni olur

B) izobarlarda neytronlarin say1 eyni olur

C) izobarlarda yiik adodi eyni olur

D) izobarlarda protonlarin say1 eyni olur

E) izobarlarin yagama miiddati eynidir

10. Rarioaktiv siialar maqnit sahasindon kec¢dikds [ -

siialar « - siialardan daha cox meyl edir. Bunun sababi
nadir?

A) [ —siilarin siiratinin ¢ox olmasi

B) S —stialarn yiikiiniin az olmasi

C) f —stianin kiitlosinin az olmasi

D) p —siialarin saymin ¢ox olmast

E) S —siialarin enerjisinin az olmasi

11. J/Kr elementi ;/Mo elementina c¢evrildikdo neca
elektron buraxir?

A) 42 B) 36 C) 12 D)6 E)3
12. Sakildo atomun enerji saviyyalorinin E -

diagram tosvir edilmisdir. On an kicik 4T E,

dalga uzunluglu fotonun udulmasina l Es

3 E,

=

12 3ol



uygun kecid hansi rogomlo gostorilmisdir?

A)l B)S O2 D)3 E)4

13. Hidrogen atomunda asas halin, yani n=1 halinin enerjisi
— 13,56 eV-dur. Hidrogen atomunda n=2 halinin enerjisini
miidyyan edin.

A)-35eV B) -6,78 eV C)-27,12eV
D) -3,39 eV E)-15eV

14. np halinda ne¢a qat cirlasma miimkiindiir?

A7 B)5 C)3 D) 10 E) 11

15. Atomun tam harakat miqgdar1 momenti noys deyilir?

A) Orbital vo spin momentlorinin vektor hasilino

B) Orbital vo spin momentlorinin cabri comina

C) Orbital va spin momentloarinin vektor hasiline

D Orbital vo spin momentlorinin skalyar hasilino

E) Orbital vo spin momentlorinin vektor comina

16. Atomda p-halindaki elektronun orbital impuls momen-

tini hesablaymn. 7 =10%C-san vo +/2 =14 gétiiriin.
A)2-10*C-san B)5-10*C-san C)1,4-10*C-san
D)14-10*C-san  E)3-10*C-san

17. Miitlaq qara cismin siialandirma qabiliyyati r ; - nin

A - dan asililiq oyrisinin maksimumu 17°S-ds hans: dalga
uzunlugunda yerlasir? b=2,9-10" mK gétiiriin.

A) 2,9 mm B) 2,9 mkm C) 1 mkm

D) 10mkm E) dogru cavab yoxdur

18. N e (2322p6 ) atomu iiciin tam orbital kvant adadi L —
hansi qiymati alir?

A)1l B) -1 02 D)0 E) 0,5
19. Sakildo vakuum fotoelementinin J

volt-amper xarakteristikalar1 veril-

misdir. Tezliyi fotoeffektin qirmizi

sarhad tezliyind barabar olan siia- 2/1
lanmaya uygun qrafik hansidir? .
A) 1 B) 2 C)3 vV
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D)4 E) dogru cavab yoxdur

20. Gotirilmis kiitlosi 8 a.k.v. olan O: molekulunu amala
gatiran oksigen atomunun kiitlosi na godardir?

A)32ak.wv. B) 4 ak.v. C)2ak.v.

D) 8 a.k.v. E) 16 a.k.v.

21. Kiitlasi 3,3-10°%° kq olan fotonun tezliyi no qodardir?
(h=6,6-10">*C-san va ¢=3-10°m/san ).

A)2:10* Hs B) 9,93-10* Hs C) 4,5-10" Hs
D) 410" Hs E) 5-10* Hs

22. Proton vd « -zarraciyi eyni siiratlondirici potensiallar
forqini kegirlor. Onlarin de - Broyl dalga uzunluqlarim
miiqaiyiss edin ( m, =4m_  vs g, =2q,).

A) A, =222,  B) 4, =2V24, C)A, =2,
D) ﬂp =24, E) 4, :2Ap
23. Kvant mexanikasi .....

A) Kigcik siiratlo harokat edon mikrozarraciklorin mexanikasidir
B) Kicik siiratlo horokat edon makrozarraciklorin mexanikasidir
C) Ixtiyari siiratlo horokat edon makrocisimlorin mexanikasidir

D) Boyiikk siirotlo  horoket edon  mikrozarraciklorin
mexanikasidir

E) Ixtiyari siirotlo horokot edon makrocisimlorin mexanikasidir

24. Qravitasiya qarsihiqh tasirin dasiyicilar1 hansi zarracik-
lardir?

A) fotonlar B) gravitonlar C) mezonlar

D) gliionlar E) kvarklar

25. Obyektlorin Jlaqali sisteminin tam enerjisi E <0
olduqda zarraciyin trayek-toriyasinin formasi necodir?

A) Diiz xott B) Cevra C) Parabola
D) Hiperbola E) Ellips
Test 4.
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1. Miitloq qara cismin temperaturu / -don 8 -9
gador azalarsa maksimal siialanmaya uygun dalga uzunlugu
neca dayisor?

A) doyismoz B) 2 dofs artar C) 4 dofo artar

D) 4 dofs azalar E) 2 dofs azalar

2. Udulan fotonun enerjisi 16 dofs azalarsa verilmis metal
iiciin fotoeffektin qirmizi sarhoddi necs dayisor?

A) Doyismoaz B) 2 dofo artar C) 2 dofs azalar
D) 4 dofos artar E) 4 dofs azalar

3. Isigin tozyiqinin toyinina aid Lebedev tacriibasindo
qazokinetik effekt nayin hesabina yaranir?

A) Qanadciglarin miixtalif doracads qizmasi naticasindo
yaranan konveksiya

B) Is1q kvantlarmin oks olunmasi

C) Is1q kvantlarinin sopilmosi

D) Is1gin soffaf miihitds yayilmasi

E) Isigin polyrizasiyasi naticesindo

4. Tormozlanma rentgen siialarimm qisa dalga sarhadi nodon
asithdir?

A) Antikatodun hazirlandigi materialdan

B) Rentgen borusuna verilon gorginlikdon

C) Katodun hazirkandigir materialdan

D) Rentgen borusunun sl¢iisiindon

E) He¢ amildonasili deyil

5. Xarakteristik rentgen siialarinin tezliyi hansi amillordan
asihdir?

1- Rentgen borusuna verilon garginlikdon

2- Antikatodun hazirlandig1 materialdan

3- Katodun hazirlandig1 materialdan

A) yalmz 2 B) yalniz 1 C) yalmiz 3

D)2vo3 E)1,2va3

6. /y= p mdalga uzunluglu foton sarbost elektrondan so-
pilir. Spilon fotonun dalga uzunlugunun 7/ ,2 p noldugunu bi-
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larak sopilmo bucagim tapin (elektronun Kompton dalga
uzunlugu Ax= - dir)

A) 9=90° B) 6=30° C) #=180°

D)6 =120° E) 9=60°

7. Potensal ¢uxurda 3 — cii va 4 - cii energetik saviyyalar
arasindaki nisbi mosafo hansi diisturla tayin olunur (m -
zarraciyin kiitlasi, / -cuxurun eni, h - Plank sabitidir) ?

2 2
A) AE = 25h2 B) AE = ’h 5
8m/ 8m/
2 2
C) AE = 3h2 D) AE = hz
2m/é 8m/
2
E) AE = ’h 5
am/

8. Hansi elementar zarraciklor bozon adlanir?

A) miisbat ytiklii hissociklor

B) monfi yiikli hissociklor

C) yiiksiiz hissaciklor

D) spini 7 vahidlorinda yarim olan hissociklor

E) spini # vahidlorinds tam, yaxud sifir olan hissaciklor

9. Atom niivasi proton va neytronlardan taskil olunub.
Niivoda hansi ciitliik arasinda niivo cazibd qiivvasi
movecuddur?

1-proton-proton

2-proton-neytron

3-neytron-neytron

A) yalmz 1 B) yalniz 2 C) yalmz 3
D)1va3 E) biitiin ciitliiklordo

10. Yiik adadi Z olan X niivasi y- cevrilmadon sonra Y
niivasing ¢evrilir. Y niivasinin yiikiinii tayin edin.

A)Z B) Z-1 C) zZ+1 D) Z-2 E) Z+2

11. %% izotopu ii¢ « —pargalanmasindan sonra alinan
elementin yiik adadi na qadar olar?
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A) 94 B) 86 C) 83 D) 92 E)85
12. Hidrogen atomu iiciin Balmer seriyasinia uygun
maksimal tezliyini hesablaymn. R =3,3-10" Hs gotiiriin.
A)4,5-10" Hs B) 8,25-10" Hs C) 55-10" Hs

D) 13,5-10* Hs E) 2,5-10" Hs

13. Hidrogen atomunda elektron 4-cii orbitdon 2-ciya
kecarkan onun de Broyl dalgasinin uzunlugu neca dayisor?
A) 2 dofo artar B) 2 dofs azalar C) 4 dofs artar

D) 4 dofs azalar E) doyismoz

14. Elektronun moxsusi mexaniki impuls momentinin-
spinin qiymati no qadardir?

3 3 3 1
A) h\/; B) h\/; C)h D) h\g E)

15. Elektron qurulusu 1s22322p63523p1 olan element hansi-
dir?

A)pNa  B) ;Mg C) Al D);Si ) jNe
16. K va L ortiiklori tam doimus elementin dovrii sistem
cadvalindaki sira nomrasini miiayyan edin

A9 B) 10 C) 12 D) 11 E)8
17. Miitlaq gara cismin temperaturu 1% artarsa, onun
inteqral siialandirma qabiliyyati ne¢d faiz artar?

A) 1% artar B) 1% azalar C) 2% artar

D) 4% azalar E) 4% artar

18. Hansi atom iiciin tam orbital kvant adodi L =qiymati
alir?

A) H (Is') B) Li (2s') C) Ne(2s%2p°)

D) Be(15°2s°) E) F(1s°2s")

19. Sokildo vakuum fotoelementinin
volt - amper xarakteristikalar1 veril-
misdir. Katodun sathino vahid zaman-
da diison isiq kvantlarnn N, /N,

nisbatini tayin edin.
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A) 2 B)% C) 4 D) % E) 1

20. ikiatomlu molekulda hansi kecid an boyiik enerji udulma-
s1 ilo miisayiat olunur?

A) Rogsi B) Firlanma C) Elektron
D) Firlanma soviyyasindon ragsi saviyyaya
E) Biitiin hallarda

21. impulsu 3-10%" N-san olan fotonun dalga uzunlugunu
tayin edin ( h=6,6-10"'C-san).

A) 600 nm B) 300nm C) 180 nm

D) 220nm E) 500nm

22. De- Broyl dalgasimin faza siirati:

A) is1gm vakkumda yayilma siiratindon kicikdir

B) is181n vakkumda yayilma siirating barabardir

C) is1g1n vakkumda yayilma siiratindon boyiikdiir

D) zarraciyin siirating barabordir

E) zarraciyin siiratindon boyiikdiir

23. Relyativistik kvant mexanikasi .....

A) Boyiik stirotlo horoket edon mikrozorrociklorin mexani-
kasidir

B) Boyiik siirotlo horokot edon makrozorrociklorin mexani-
kasidir

C) Kigik siiratla harokat edon mikrozarraciklorin mexanikasidir
D) Kicik siiratlo horokot edon makrozarraciklorin mexani-
kasidir

E) Ixtiyari siiratlo harokat edon makrocisimlorin mexanikasidir
24. Qravitasiya qarsihqh tasiri haqqinda sdylonilon
miilahizalordon hansilari dogrudur?

1-Sonsuz tasir radiusuna malikdir

2-Istonilon név materiya arasinda mévcud olan universal
qarsihgqh tesirdir

3-Qravitasiya qarsihiqh tasirin dasiyicilar1 qravitonlardir
4-Tabiatdo moévcud qarsiligh tasirin an giicliisiidiir
A)1,23 B)1,24 C) 1,34
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D)2,3,4 E)1,234
25. Obyektlorin alaqali sisteminin tam enerjisi E <<0
olduqda zarraciyin trayektoriyasinin formasi necadir?

A) Ellips B) Cevra C) Parabola
D) Hiperbola E) Diiz xatt

Test 5.
1. Miitlaq qara cismin temperaturu / -don 8 -9
qadar azalarsa siiaburaxma qabiliyyati neco dayisor?
A) doyismoz B) 2 dofo artar C) 4 dofo artar

D) 16 dofo azalar  E) 2 dofs azalar

2. Fotoeffekt zamam metaldan ¢ixan elektronlarmn ................
diison isigin tezliyindon asihdir. Fikri tamamlayin.

A) yalniz kinetik enerzisi B) yalniz maksimal siirati
C) kiitlosi D) harokat istigamoti

E) maksimal siirati vo kinetik enertisi

3. Monoxromatik isiq siias1 qaytarma !

amsali p olan saths sokildoki kimi diisiir. 3005

Sothds na qgadar tazyiq yaranar (W - isi- i

gin enerji selidir)?

A)P=3w B) P=w
C) P=+3w D)P:?w E)P:%w

4. Anod gorginliyini 3 daofs artirdigda tormozlanma rentgen
siialanmasimin maksimal tezliyi neca doyisir?

A) 9 dofs azalar B) 3 daofs azalar C) doyismoaz

D) 9 dofs artar E) 3 dofs artar

5. Elektron L- tabaqasindon K- tobagasino kegdikda yaranan
xarakteristik rentgen siialanmasimin enerjisini hansi diisturla
miidyyan etmak olar ( R - Ridberq sabiti, Z - elementin sira
nomrasi, a- ekranlasma sabiti, h - Plank sabitidir) ?
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3 8

A) E:ZRh(Z—a)2 B) E:§Rh(Z—a)2
15 5
C) E==Rh(Z —a)? D) E =—Rh(Z —a)?
) E= L Rh(Z~a) ) E= o Rh(Z-a)
3
E) E=—Rh(Z -a)’
) E=-Rh(Z~a)
6. Lp= p ndalga uzunluqlu foton sorbast elektrondan sa-

pilir. Spilon fotonun dalga uwzunlugunun 2 4 p molarsa,
elektronun Kompton dalga uzunlugu neca dayisor ?

A) 2 dofs artar B) 2 dofo azalar C) doyismoz
D) 10,2pm artar E) 10,2pm azalar

7. Potensal cuxurda 5 — ci va 4 - cii energetik saviyyalor
arasindaki enerii forqi na qadoardir (zarraciyin kiitlosi

m, = 9.107* kq, cuxurun eni 1=10""m, Plank sabiti
h=6,4-10*C-san) ?
A) AE =3,2MeV B) AE =320eV C) AE =3,2eV

D) AE =32keV E) AE =32eV
8. Hansi zarraciyin antizarraciyi yoxdur?
1-neytron
2- foton
3- antineytrino
A) yalniz 1 B) yalniz 2 C)1,.2
D) 1,3 E) heg birinin

9. YKr niivesindoki neytronlarmm sayr X niivasindoki

neytronlarin sayindan 1,6 dafs coxdur. Z-i tapin.

A) 28 B) 30 C) 32 D) 24 E) 26
10. Radioaktiv niivonin tobii cevrilmasi zamam niivodon
helium atomunun niivalari ¢ixir. Radioaktiv parsalanmanin
hansi novii bas verir?

A) B~ —parcalanma B) B* — pargalanma
C) « - par¢alanma D) y —siialnma
E) iki proton pargcalanma
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11. BS-ds aktivliyinin vahidi nadir?

A) grey B) rentgen C) kdiri
D) bekkerel E) testa

47[807;1 2 . . - . . . .
12. n° ifadasi hans1 fiziki komiyyoti toyin edir?

me?

m —elektronun Kkiitlasi, e —isa yiikdiir, n—bas kvant
adadidir.

A) birinci bor orbitinin radiusunu

B) elektronun enerjisini

C) elektronun impuls momentini

D) hidrogen atomunda n —ci orbitin radiusunu

E) Ridberq sabitini

13. Hidrogen atomunda elektron ii¢iincii enerji saviyyasin-
dan ikinciys kecorkon siialanan fotonun enerjisini hesab-
laym (h=6,6-10"*C-san R=3,3-10" Hs ).

A)2.25-10°C B) 1,025-10°C  C) 35-10"°C

D) 3025-10°C  E) 4,025-10*°C

14. Elektronun maxsusi mexaniki impuls momentinin xarici

magqnit sahasi boyunca proyeksiyasinin qiymati na qodor-
dir?

A) yalniz %h B) yalniz - % h C) £t=n

N -

D) +# E)O

15. Har hansi elementin elektron qurulusu 1s225%2p°3s!
kimidir. Bu hansi elementdir?

A) neon B) argon C) magnezium

D) natrium E) kalium

16. Elektronun spind, yoni moxsusi mexaniki impuls
momentind malik olmasini tasdiq edan tacriiba hansidir?

A) Milliken tocriibasi B)Rezerford tocriibasi

C) Sterin-Herlax tocriibasi D) Frank-Hers tocriibasi
E) Stoletov tocriibasi

360



7. Hans1 temperaturda miitloq qara cismin siialandirma
qabiliyyati r,; - nin A- dan asthliq Jyrisinin maksimumu

760 nm dalga uzunlugunda yerlasir? b=2,888-10° m-K

gotiriin.
A) 1000 K B) 2800 K C) 1800 K
D) 3800 K E) 7630 K

18. ;N atomunun elektron konfiqurasiyasi hansi halda diiz-
giin tasvir edilmisdir"

1s 25 1s 2s

A) _ B>_
1s 25 1Is 2s

C) _ D)ID_
1s 25

5 [T

19. Fotoelektronlarin maksimal kinetik E,
enerjisinin  katodun iizarina  diison
siialanmainin tezliyindon asilihq qarafiki
verilmisdir. Qrafukin meyl bucaginin ]
tangensi hansi fiziki komiyyati miiayyan |-~
edir?

A) ¢ix1s isini B) Plank sabitini
C) doyma corayan siddotini

D) siialanmanin intensivliyini

E) siialanmanin dalga uzunlugunu

20. Molekulda valent tobagqada elektron kecidi zamam hansi
siialar buraxihir?

A) y-stalar B) Yaxin infraqirmiz: stia

C) Rentgen siias1 D) infraqirmizi siia

E) Ultrabandvsoyi vo goriinan siia

21. Hansi daiga uzunluqlu goriinan isiq kvantimin Kkiitlasi
4-10% kg-dir (h=6,6-10">"C-san va ¢=3-10°m/san)?
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A) 500 nm B) 666 nm C) 550 nm

D) 400 nm E) 700 nm

22. Qeyri relyativistik halda De- Broyl dalgasimin qrup
surati:

A) zarraciyin siiratine barabardir

B) is181n vakkumda yayilma stiratindon boyiikdiir

C) is1g1n vakkumda yayilma siiratino barabardir

D) zarraciyin siiratindon 2 dofs boyiikdiir

E) zorraciyin siiratindon 2 dofs kigikdir

23. W* zarraciklar hansi qarsihgh tasirin dasiyicilaridir?

A) zoif B) gravitasiya C) elektromagnit
D) giiclii E) gliion
24. Kvant mexanikasinin asas tonliyi hansidir?
A)F =ma B)F =k 1% C) E =haw
r
2
D) ZV;+;—T(E—U)V/:O E) AE-At>h
X ]

25. Obyektlarin alaqgoli sistemindo tam enerjinin E <<0
oldugu hal iiciin asagidaki fikirlordon hansi dogrudur?
1-Enerji saviyyasi potensial ayrini iki noqtads kasir
2-Trayektoriya ¢evradir

3-Sistem davamsizdir

A) 13 B) 1,3 C) Yalnmiz 3

D) Yalniz 1 E)12

362



Cadval 1.  Astronomik kamiyyatlar
Ne Komiyyat Qiymot
1 Giinasin kiitlasi 1,97-103kq
2 | Yerin kiitlasi 5,96-10* kq
3 Ayin kiitlosi 7,33-1022
4 Giinasin radiusu 6,96-108m
5 Yerin radiusu 6,37 -10°m
6 Giinosdon Yers godor orta mosafa 1,496-10!'m
7 Giinagdon Yupiters gadar orta masafa 7,778-101m
8 Yerdon Aya qador orta masafs 3,88-108m

Cadval 2. Metaldan elektronlarin ¢ixis iSi

Metal A, eV A, 107 Metal A, eV A, 1077
C C
Volfram 4,5 7,2 Nikel 5,0 8
Domir 4,74 7,58 Platin 5,29 8,46
Quzil 4,68 4,49 Civa 4,52 7,23
Kalium 2,0 3,2 Rubidium | 2,13 3,41
Litium 2,4 3,84 Giimiis 4,74 7,58
Magqnezium | 3,46 5,54 Tental 4,07 6,5
Miss 4,47 7,15 Sezium 1,97 3,15
Molibden 4,2 6,72 Sink 4.0 6,4
Natrium 2,3 3,68
Cadval 3. Boazi integrallar
je”’xdx _1 J.e*ﬂxz xdx = L
0 P > 2p
0
Ie‘ﬁxxdx = iz Ie’ﬁxz x*dx = 1 12
] B 0 AP
Ieﬂxzdx:i\/g Ie’ﬂxzx3dx: 12
) 2\ 5 ) 26
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Cadval 4. Bazi niivalarin kiitlasi va siikunat enerjisi

Kiitlo Enerji
Zarracik mo, kq o, afe. Euc Eo MeV
Elektron 9,1-10-3! 0,00055 8.16-1014 0.51
Proton 1,67-107 1,00728 1.50-1010 | 938
Neytron 1,68-10-27 1,00867 1,51-10-10 939
Deyton 3,35-10-27 2,01355 3.10-10 1876
o - zarracik 6,64-10-27 4,00149 5,96-10-10 3733
Neytral mezon | 2,41-1028 | 0,14526 2161011 | 135

Cadval 5. Boazi radioaktiv

maddalorin yarimpargalanma periodu

izotop Isarasi Parcalanmanin Yarimpar¢alanma
novii periodu

Aktinium 282;3 AcC a 10 sut.
Yod 15331 J B,y 8 sut.
Iradium 1923y By 75 sut.
Kobalt 26$C0 B,y 5,31l
Magnezium 1227 Mg B- 10 dog.
Radium 2815Ra a 10-3san
Radium 2§§Ra a, y 1,62-1031l
Radon 282an o 3,8 sut.
Stronsium 3?:3) Sr B- 28 il
Torium ZSgTh a, Y 7-1031l
Uran 29328U a, Y 4,510°11
Fosfor 1352 P B- 14,3 sut
Natrium ff Na y 2,61l
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Cadval 6. Bazi neytral atomlarin kiitlasi (a.k.v.)

izotop Kiitlosi izotop Kiitlosi izotop Kiitlosi
H L0783 | 5ge | 901218 | sg; | 2997377
°H 201410 | 10g 1001294 | s0cy | 39.96257
H 301605 | iz 12,0 S5, | 5595984
He | 301603 | 1y 300574 | eic, | 6292960
; He 4,00260 174 N 14,00307 14182Cd 111,90276
??LI 6,01512 1870 16,99913 ZéJgHg 199,96832
; Li 7,01600 1223Mg 22,99413 29325U 235,04393
TBe | 701693 | Zyg | 2308504 | ay | 23805353
SBe | S00S31 | Zp] | 2698154

Cadval 7. Tkiatomlu molekulun sabitlovi

Molekul Niivalor Rogs tezliyi | Qeyri Dissosiasiya
arasl ®, 1013 harmoniklik enerjisi,
mosafy, R, rad/san amsali, Eo, eV
A0 y 103
H> 0,741 82,8 285 4,48
N2 1,094 44,45 6,15 7,37
O 1,207 29,8 7,65 5,08
F 1,282 21,5 8,51 ~1,6
S> 1,889 13,7 3,93 ~4.,4
Cly 1,988 10,64 7,09 2,48
Br 2,283 6,1 3,31 1,97
J2 2,666 4,04 2,84 1,54
HF 0,917 77,9 21,8 5,8
HCl 1,275 56,3 17,4 4,43
HBr 1,413 49,9 17,1 3,75
HJ 1,604 43,5 17,2 3,06
(6[0) 1,128 40,9 6,22 ~97
NO 1,15 35,9 7,55 5,29
OH 0,971 70,4 22,2 4,35
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Atomlarin elektron konfiqurasiyasi va asas termlori

Cadval 8.

Dévr | sfs Kimyavi element Elektron Osas
konfiqurasiyasi term
1 2 3 4 5
1 | Hidrogen H 1s' s,
' 72 [Helum | Fe 17 i,
3 Litium Li 2s' ZSM
4 | Berilium Be +] 28 is,
5 | Bor B Y| 252p! B,
| 8 | Karbon C S| 252p’ P
@»
7 | Azot N S| 2572 Sy
5
8 | oksigen o) N ™
3
9 | Flior F = 25°2p° 2p3/2
10 | Neon Ne 25°2p° 15,
11 | Natrium Na 3 S,
+
12 [ Magnezium [Mg | | 3¢ 's,
N
13 | Aliminium | Al ~, | 3573p 2p
2 /2
14 | Silisium Si 3| 353" P,
=3
I | 15 | Fosfor P g 3°3p° 'Sy
~
2
16 | Kiikiird S 3s°3p* P
=
17 | Xlor Cl % 3s%3p° zps/z
.
18 | Argon Ar 35°3p° i,
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Cadval 8.(davami )

1 [ 2 3 4 5
19 | Kalium K 4s' S,
20 | Kalsium Ca 4s° 1S,
21 | Skandium | Sc 4s°3d"* ’D,,
22 | Titan Ti 4s°3d° °F,
23 | Vanadium |V 4s°3d° ‘Fy,
24 | Xrom Cro |+ 4s'3d° P,
25 | Mangan Mn :03 4s°3d° S,
26 | Domir Fe ”2 45°3d° D,
v | 27 | Kobalt Co |y 4s3d’ *Fys
28 | Nikel Ni | §[4s°3d° °F,
29 | Mis Cu § 4573d™ S,
30 | Sink Zn | | 4s"3d" s,
31 | Qalium Ga E 4s° 4p*3d™° R,
32 | Germanium | Ge 4s° 4p°3d™° P,
33 | Arsen As 4s° 4p°3d™ ‘S,
34 | Selen Se 4s° 4p*3d™ *p,
35 | Brom Br 4s% 4p°3d™ 2 P,
36 | Kripton Kr 4s° 4p°3d™ i,
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Cadval 8 (davamy)

1 [ 2 3 4 5
37 | Ribidium | Rb 5s' ’S,s
38 | Stronsium | Sr Bs” | Is,
39 | Ittirium Y 5s°4d" ’D,,
40 | Sirkonium | Zr Bs°4d” | °F,
41 | Niobium Nb | * 5s°4d° °D,,
42 | Molibden | Mo ;‘i Bs'4d” | 35,
43 | Texnesium | Tc NZ) 5s%4d° 785/2
44 | Rutenium |Ru |& Bs°d” | °F,

v | 45 | Rodium Rh |3 5s°4d" | ‘F,,
46 | Palladium | Pd % 5s%4d” | i,
47 | Giimus Ag § 5s'4d" ’S,s
48 | Kadmium [Kd | § Bs°4d™ | 15
49 [ Indium In §: 5s75p'4d” | 2p,
50 | Qalay sn | 5| 5s"spad” | P
51 | Siirmo Sb 5s°5p°4d™ ‘S,
52 | Tellur Te Bs°5p'ad™ | °p
53 | Yod J 5s°5p°4d™ ’R,,
54 | Ksenon Xe Bs°5p°4d™ | g
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Cadval 8 (davamu).

1 2 3 4 5
55 | Sezium Cs 6s’ 2g
Y2
VI
56 | Barium Ba 6s° s,
57 | Lantan La 6s°5d" 2p /
3/2
+
58 | Serium Ce | 65747 3H
— 4
©
59 | Prazedium Pr S| 65%4f 3 4
o 9/2
A Lo TR
60 | Neodim Nd o, | 65°4f 5
¥ 4
61 | Prometium Pm 35| 65%4f° 6
N 33 Hs),
~ 1 62 | Samarium Sm & 65°%4f° R,
~ N
~ | 63 | Yevropium Eu @i 6s°4f 85/
7/2
S [47]
< | 64 | Qadalinium Gd X% 6s°5d4f 9D2
S| 65 | Terbium Th < 65°5d"4f ° 8
- % 17/2
= | 66 | Disprozium Dy Y 6s%4f 5
S S 8
67 | Holmium Ho 2 6s%4f 1 4|
~ o 15/2
68 | Erbium Er S| 65%f 3H
Y= 6
c
69 | Tulium ™™ S 65%4f °F
D 7/2
70 | Itterbium Yb X eskf ™ i
0
71 | Liitensium Lu 6s° 5d4f * 3 D3/2
72 | Hafhium Hf 6s” 5d° 4f 1 3
2
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Cadval 8 (davamu).

1 2 3 4 5
73 | Tantal Ta 6s°5d *4f* [ 4 R
2
74 | Volfram w + 6s°5d “4f* | sp
0
75 | Renium Re g 6s°5d °4f 1 | 6
3 S5/2
76 | Osmium Os ‘ol 6s'5d 4] sp
4
77 | iridium Ir B 6s°5d ‘4f | 4 R
2 2
78 | Platin Pt | 3| es'sd4f| 3p
79 1 Au & 6sT5d04f | 2
Qiz1 X SJ/Z
VI 780 | Civo Ho | & 6s75d™4f" i,
- “ 2 a1 eq10
81 | Tallium Tl N 6s°6p” 5d 2p
& 4 Y2
82 | Qurgusun Pb k% 6s”6p° Sdi‘i P,
2 4f
83 | Bismut Bi [ 676p°5d" | 4g
E 41:14 3/2
< = 2 7 10
84 | Polonium Po S 6s”6p” 5d 3
§ TP P
85 | Astat At S 6o’ sd” | 2p
> 4 Y2
86 | Radon RN 6s°6p° 5d° 4f | 1g
0
87 | Fransium Fr 474t ZSJ/
2
88 | Radium Ra 7s° 130
VIt g9 | Akainium Ac 7s76d’ ’D,,
90 | Torium Th 7s°6d ° °F,

370



Cadval 8 (davamy)

1 2 3 4 5
91 | Protaktinium | Pa 7s°6d'5f 7 | 4
12
92 | Uran U b 7576d'5° | 5|
< 6
93 | Neptinium Np o 7s%6d'5f * °L
3 /2
A 2 6
94 | Plutonium Pu «o% 75 5f 7|:0
~ | 95 | Amersium Am a 75’57 | 8g /
Q o 7/2
S| 96 | Kiirium Cm g 7s°6d'5f T | 9py
© 2
> [ 97 [ Berkiium Bk | & [ 7576d'5(" | spy
S X% 17/2
298 [Kalifornium | Cf | g SERA
~ 8 8
= | 99 | Eynsteynium Es e 7575 1 4g
= < 15/2
100 | Fermium Fm @ 7s°5f 7 | 3y
o 6
101 | Mendeleyeviu | Md & 7s°5f 8 | 2
o H
m 4 /2
102 | Nobelium No & 7$75f 1
o~ SO
(%]
103 | Lorensium Lr y 7s”6d '5f 1 ZD]/
o 2
1>
104 | Dubnium Db S | 7°6d%5fN | sp
§ 2
105 | Joliotium Jl § | 7s'6d’sf ‘R,
T~ 2
VIl 106 [ Rezerfordium | Rf E 7s°6d 5t | sp
0
107 | Borium Bh & 757 6d °5f 4 GS]/
2
108 | Hanium Hn 757 6d °5f 4
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Cadval 9.

e* funksiyasimin qiymoatlori

X

X

X

=X

x € e X e e

0,00 1,0000 1,0000 2,00 7,3891 0,1353

0,05 1,0513 0.9512 205 7.7679 0,1287

0,10 1,1052 0,9048 2,10 8,1662 0,1225

0.15 1,1618 0.8607 2,15 8.5849 0,1165

0,20 1,2214 0,8187 2,20 9,0250 0,1108

025 1,2840 0,7788 2,25 9,4877 0,1054

0,30 1,3499 0,7408 2,30 9,9742 0,1003

035 1.4191 0.7047 235 10,486 0,09537
040 1.4918 0.6703 240 11,023 0,09072
045 1,5683 0,6376 245 11,588 0,08629
0,50 1,6487 0,6065 2,50 12,182 0,08208
0,55 1,7333 0,5770 2,55 12,807 0,07808
0.60 1.8221 0,5488 2,60 13,464 0.07427
0,65 1.9155 0,5221 2,65 14,154 0,07065
0,70 2,0138 0,4966 2,70 14,880 0,06721
0,75 2,1170 04724 2,75 15,643 0,06393
0.80 22255 0.4493 280 16,445 0,06081
0.85 23396 04274 285 17,288 0,05784
090 24596 0,4066 290 18,174 0,05502
095 2,5857 0,3867 295 19,106 0,05234
1,00 27183 0,3679 3,00 20,086 0,04979
1,05 2.8577 0,3499 3,05 21,115 0.04736
110 3.0042 0,3329 3.10 22,198 0,04505
L15 3.1582 0,3166 315 23,336 0,04285
1,20 3,3201 0,3012 320 24,533 0,04076
1,25 3,4903 0,2865 325 25,790 0,03877
1,30/ 3.6693 0.2725 330 27,113 0,03688-
135 3.8574 0,2592 335 28,503 0,03508
140 4,0552 0,2466 340 29,964 0,03337
145 4,2631 0,2346 345 31,500 0,03175
1,50 44817 0,2231 3,50 33,115 0,03020
1,55 47115 0,2123 355 34,813 0,02872
160 4.9530 0.2019 3.60 36,598 0,02732
1,65 5,2070 0,1921 3,65 38,475 0,02599
1,70 54739 0,1827 3,70 40,447 0,02472
1,75 5,7546 0,1738 3,75 42,521 0,02352
1,80 6,0496 0,1653 3.80 44,701 0,02237
1.85 6.3598 0.1572 385 46,993 0,02128
190 6.6859 0,1496 390 49.402 0,02024
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1,95 7,0287 0,1423 395 51,935 0,01925
4,00 54,598 0,01832 6,0 403,43 0,00248
4,05 57,397 0,01742 6,1 445,86 0,00224
4,10 60,340 0,01657 6,2 492,75 0,00203
4,15 63,434 0,01576 6,3 544,57 0,00184
420 66,686 001-500 6.4 601,85 0,00166
425 70,105 0,01426 6,5 665,14 0,001503
430 73,700 0,01357 6,6 735,10 0,001360
435 T1AT8 0,01291 6,7 81241 0,001231
440 81,451 0,01228 6,8 897,85 0,001114
445 85,627 0,01168 6,9 992,27 0,001008
450 90,017 0,01111 7,0 1096,6 0,000912
4,55 94,632 0,01057 7,1 12122 0,000825
460 99,484 0,01005 7,2 13394 0,000747
465 104,58 0,00956 7,3 1480,5 0,000676
470 109,95 0,00910 7,4 1636,0 0,000611
475 115,58 0,00865 7,5 1808,0 0,000553
480 121,51 0,00823 7,6 1998,2 0,000500
485 127,74 0,00783 7,7 2208,3 0,000453
490 134,29 0,00745 7,8 2440,6 0,000410
495 141,17 0,00708 7,9 2697,3 0,000371
500 14841 0,00674 8,0 2981,0 0,000335
505 156,02 0,00641 8,1 3294,5 0,000304
5,10 164,02 0,00610 8,2 3641,0 0,000275
515 17243 0,00580 8,3 4023.9 0,000249
520 181,27 0,00552 8,4 44471 0,000225
525 190,57 0,00525 8,5 4914.8 0,000203
530 200,34 0,00499 8,6 5431,7 0,000184
535 210,61 0,00475 8,7 6002,9 0,000167
5S40 22141 0,00452 8,8 6634,2 0,000151
545 232,76 0,00430 8,9 7332,0 0,000136
550 244,69 0,00409 9,0 8103,1 0,000123
555 257,24 0,00389 9,1 8955,3 0,000112
560 27043 0,00370 9,2 9897,1 0,000101
565 284,29 0,00352 9,3 10938 0,000091
570 298,87 0,00335 9.4 12088 0,000083
575 314,19 0,00318 9,5 13360 0,000075
580 330,30 0,00303 9,6 14765 0,000068
585 347.23 0.00288 9.7 16318 0,000061
590 365,04 0,00274 9,8 18034 0,000055
595 383,75 0,00261 9,9 19930 0,000050
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0-9 9 bucagqlar iigiin sinus va tangensin qiymati

Cadval 10.

Bucaq Sinus Tangens Bucaq Sinus Tangens
0 0,0000 0,0000 46 0,7193 1,036
1 0,0175 0,0175 47 0,7314 1,072
2 0,0349 0,0349 48 0,7431 1,111
3 0,0523 0,0524 49 0,7574 1,150
4 0,0698 0,0699 50 0,7660 1,192
5 0,0872 0,0875 51 0,7771 1,235
6 0,1045 0,1051 52 0,7880 1,280
7 0,1219 0,1228 53 0,7986 1,327
8 0,1392 0,1405 54 0,8090 1,376
9 0,1564 0,1584 55 0,8192 1,428
10 0,1736 0,1763 56 0,8290 1,483
11 0,1908 0,1944 57 0,8387 1,540
12 0,2079 0,2126 58 0,8480 1,600
13 0,2250 0,2309 59 0,8572 1,664
14 0,2419 0,2493 60 0,8660 1,732
15 0,2588 0,2679 61 0,8746 1,804
16 0,2756 0,2867 62 0,8829 1,881
17 0,2924 0,3057 63 0,8910 1,963
18 0,3090 0,3249 64 0,8988 2,050
19 0,3256 0,3443 65 0,9063 2,145

20 0,3420 0,3640 66 0,9135 2,246
21 0,3584 0,3839 67 0,9205 2,356
22 0,3746 0,4040 68 0,9272 2,475
23 0,3907 0,4245 69 0,9336 2,605
24 0,4067 0,4452 70 0,9397 2,747
25 0,4226 0,4663 71 0,9455 2,904
26 0,4384 0,4877 72 0,9511 3,078
27 0,4540 0,5095 73 0,9563 3,271
28 0,4695 0,5317 74 0,9631 3,487
29 0,4848 0,5543 75 0,9659 3,732
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Cadval 10 (davam).

30 0,5000 0,5774 76 0,9703 4,011
31 0,5150 0,6009 77 0,9744 4,331
32 0,5299 0,6249 78 0,9781 4,705
33 0,5446 0,6494 79 0,9816 5,145
34 0,5592 0,6745 80 0,9848 5,671
35 0,5736 0,7002 81 0,9877 6,314
36 0,5878 0,7265 82 0,9903 7,115
37 0,6018 0,7536 83 0,9925 8,144
38 0,6157 0,7813 84 0,9945 9,514
39 0,6293 0,8098 85 0,9962 11,43
40 0,6428 0,8391 86 0,9976 14,30
41 0,6561 0,8693 87 0,9986 19,08
42 0,6691 0,9004 88 0,9994 28,64
43 0,6820 0,9325 89 0,9998 57,29
44 0,6947 0,9657 90 1,000 o0
45 0,7071 1,0000
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Testlorin cavabi

Test 1 Test 2 Test 3
s/ls |cav | s/s |cav | s/s |cav | s/s |cav | S/s | cav | s/s | cav
1 |A |26 |B |1 |D |26 |E |1 |C |26 |C
2 |C |27 |A |2 |A |27 |D |2 |E |27 |A
3 |C |28|B |3 |C |28 |D |3 |A |28 A
4 B |29 |E |4 |E |29 |B |4 |D |29 |A
5 |E [30|B |5 |D |30|C |5 |A |30 A
6 |[E |31 |/D (6 |[C |31 |A |6 |B |31 |E
7 B 32 |A |7 A |32 | E 7 D 32 | D
8 |[C |33 |C (8 |B |33 |E |8 |A |33 |B
9 |A |34 |D |9 |A |34 |E |9 |C |34 |D
10 | B |35 |E (10 |B |35 |A |10 |C |35 |C
11 | C 36 | A 11 | C 36 | A 11 | D 36 | E
12 |\D |37 |E |12 |A |37 |C |12 |B |37 |A
13 |D |38 |C (13 |E |38 |E |13 |D |38 |C
14 |A |39 | E 14 | D 39 | B 14 |A |39 | C
15| D |40 |A |15 |C |40 |B |15 |E |40 |A
16 |C |41 |B (16 |[E |41 |B |16 |A |41 |D
17 |\B |42 |A |17 |C |42 |E |17 |C |42 |B
18 |E |43 |C (18 |D |43 |A |18 |D |43 |A
19 |A |44 |A |19 |B |44 |D |19 |B |44 |D
20 |B |45 D (20 |[D |45 |A [|[20 |A |45 |E
21 |E |46 |D |21 |A |46 |A |21 |B |46 |E
22 |B |47 |A (22 |A |47 |E |22 |A |47 | A
23 |A |48 |D |23 |D |48 |D |23 |B |48 |B
24 |C |49 |D (24 |B |49 |C |24 |[E |49 |A
25 |C |50 |D |25 |D |50 |A |25 |B |50 |B
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Test4 Test5 Test 6 Test 7

o o o o o o o
sls % s/s % sls g s/s % s/s g sls % sls %

O o o o o o o
1 E|1 D|26 |B|1 D|26 |D] 1 |[D| 26 |D
2 C|2 Al27T |A]?2 E|27 |A] 2 |[D| 27 |C
3 D|3 C|28 |B |3 E|28 |E|] 3 |[E| 28 |A
4 Bl 4 E|29 |E |4 Al29 |E| 4 |[B| 29 |A
5 Al 5 D|30 |B |5 B|30 |[B] 5 |C| 30 |A
6 B|6 C|31 |D|6 D|31 |[A] 6 |[A|3 |A
7 D|7 Al32 |A|7 B|3 |C|] 7 |C| 3 |D
8 Al 8 B|33 |C |8 C|33 |A| 8 |[E| 33 |B
9 B|9 Al34 |D|9 Al34 |A] 9 |[A| 34 |C
10 |[C|10 |B|3 |E|10 |[D|3 |E] 10 |[D]| 3 |C
11 |B|11 |C |36 |A|11 |A|3 |C| 11 [E| 36 [A
12 |C|12 |A |37 |E|12 |D|37 |C| 12 |[B| 37 |D
13 |B|13 |E |38 |C|13 |A|38 |E| 13 |[E| 3 |B
14 |D|14 |D|39 |E|14 |C|39 |D| 14 |[B| 3 |D
15 |[E|15 |C |40 |A|15 |E|40 |A|] 15 |A| 40 |B
16 |A|jl16 |E |41 |B|16 |D|41 |B| 16 |[E| 41 |B
17 |C|17 |C |42 |A|17 |C|42 |E| 17 |[B| 42 |E
18 |D|18 |D|43 |C |18 |B|43 |E| 18 |[C| 43 |C
19 |[D|19 |[B |44 |A]19 |A|4 |A] 19 |D| 44 |C
20 |EJ20 |D|45 |D[20 |C |45 |B] 20 |[E| 45 |A
21 |C]21 |A|46 |D|21 |B|46 |B| 21 |[D| 46 |D
22 |D|22 |A|47 |B|22 |D|47 |E| 22 |C| 47 |D
23 |E|23 |D|48 |B|[23 |B|48 |C| 23 |E| 48 |E
24 |C|24 |B|49 |D|24 [C |49 |A]| 24 |[A]l4 |C
25 |D|25 |D|5 |C|25 |D|5 |[B| 25 |A]| 5 |E
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Test 8 Test9 Test 10
s/ls |cav | s/s|cav | s/s |cav | s/s |cav | s/s | cav
1/ C|1|E|26|B |1 |B |26 |D
2 |AJ 2| C|27|C |2 |C |27 |D
3| DfI3|A|28|D |3 |D (28 |D
4 C 4 D |29 |D 4 A |29 |E
5/]C|5|B|3|D |5 |E |3 |A
6 | E|6 | C|31|C |6 |D |31 A
7 A 7 D |32 |E 7 A |32 |A
8 | E|8|B|33|C |8 |A |33 |E
9 | A9 | D|34|D |9 |E |34 |D
10| A|10| E |3 |D |10 |A |35 |C
11| A |11 C |36 |B |11 |B |36 |D
12| A|12| D |37 |C |12 |D |37 |B
13/C 13| B |38 |B |13 |A |38 |D
14| C (14| C |39 |B 14 | B 39 | E
15| B |15| B |40 |A |15 |A |40 |C
16 | D (16| A |41 |B 16 | B 41 | D
17| A |17| C |42 |A |17 |C |42 |E
18| C 18| C |43 |C |18 |A |43 |E
19| A (19| C |44 |E 19 |D 44 | D
200 C |20| D |45 |B |20 |B |45 |E
21| B |21 | E |46 |E |21 |A |46 |C
2 | E |22 A |47 |D |22 |B |47 |B
23| E ||23| A |48 |E |23 |E |48 |C
24 | E ||24| D |49 |B |24 |C |49 |C
25| E|25| E |50 |E |25 |A |50 |B
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Test 12
cav | s/s | cav

cav

A

A
A

A

B

sls
76
77
78
79
80
81

82

83
84
85
86
87
88
89
90

91

92
93
94
95
96
97
98

99

100 | A

B

C

51 [ A

52 | A
53
54
55

56 | A

ST A
58
59

60

61 | A

62 | A
63

64

65 | A
66

67 | A
68

69 |A
70
71

2 A

73 | A

4 A
75

B
C

D
A

C
A

E

A

A

C
A

s/s
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35

36

37

38

39

40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

C

10 | A
11
12

13| A
14

15| A

16 | A

17 | A
18
19

20 | A

21 | A
22
23

24 | A
25

Test 11

cav || s/s | cav

A

B

E

A
C
A

E

A

E

s/s

35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

cav

s/s

10
11
12
13
14
15
16
17

18 | A
19
20

21 | A
22
23

24
25
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Test 13 Test 14 Test 15
s/ls |cav | s/s|cav | s/s |cav |s/s|cav | s/s |cav | s/s | cav
1 B 26 | A 1 B 26 | C 1 B 26 | E
2 |C |27 |E |2 |B |27 |A |2 |A |27 |E
3 |E |28/A |3 |B |[28/A |3 |B |28 |A
4 |A |29 A |4 |B [29 | A |4 |B |29 |B
5 |[B |30 |E |5 |A |30|A |5 |B |30 |A
6 |[B |31|/B |6 |C |31 |A |6 |E (31 A
7 |A |32 |E |7 |A |32|A |7 |D |32 |D
8 |[D |33|/A |8 |D |33 |E |8 |A [33 A
9 |C |34 |/D |9 |D |34 |C |9 |B |34 |B
10| A |35|D |10 |D |35 |E |10 |A |35 |A
11 | B 36 | E 11 |A [36 | A 11 | E 36 | A
12 |Cc |37|B |12 |B |37 |D |12 |A |37 |B
13 |C |38 |D |13 |E |38 |A |13 |A |38 |D
14 |A |39 |C |14 |A |39|D |14 |B |39 |B
15| A |40 |A |15 |B |40 |B |15 |A |40 |D
16 | A 16 |A |41 |C |16 |D |41 |A
17 | A 17 |C |42 |A |17 |C |42 |E
18 | A 18 |C |43 |C |18 | A |43 |A
19 | D 19 |C |44 |B |19 |A |44 |E
20 | E 20 |D |45 |E |20 |A |45 |D
21 | C 21 |D |46 |A |21 |A |46 | A
22 | A 22 |A |47 |C |22 |B |47 |B
23 | C 23 |B |48 |A |23 |B |48 |C
24 | D 24 |D |49 |B |24 |C |49 |C
25 | A 25 |A |50 |A |25 |D |50 |A
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Test 16 Test 17 Test 18
s/ls |cav | s/s|cav | s/s |cav |s/s|cav | s/s|cav | s/s | cav
1 |B |26|/D |1 |B |26|B |1 |C |26 |B
2 |A |27 |A |2 |E |27 |B |2 |D |27 |C
3 |E |28/ D |3 |C |28|C (3 |B |28 |D
4 |B |29 |/D |4 |A |29 A |4 |A |29 |A
5 |\D |30 |A |5 |A |30|D (5 |D |30 |B
6 |[E |31 |A |6 |A |31|A |6 |B |31 |C
7 D 32 |A |7 B 32 | E 7 B 32 | D
8 |E |33 |A (8 |D |33|A [8 |E |33 A
9 |B |34 |C |9 |A (34 |C |9 |A [34]|A
10|C |35 |C |10 |D |35 |B |10|B |35 |B
11 |A |36 |E |11 |D |36 |C |11 |B |36 |C
12 |C |37 |A |12 |A |37 |C |12 |D |37 |A
13|D |38 |A |13 |D |38 |A |13 |C |38 |B
14 |A |39 | D 14 | E 39 | B 14 |A (39 |C
15 |E |40 |D |15 |B |40 |E |15 |E |40 |A
16 |A |41 |B |16 |[C |41 |C |16 |D |41 |E
17 |A |42 |B |17 |E |42 |B |17 |A |42 |D
18 |C |43 |B |18 |A |43 |D |18 |A |43 |E
19 |D |44 |D |19 |D |44 |C |19 |B |44 A
20| B |45 |E |20 |A |45 |B |20 |C |45 |D
21 |A |46 |A |21 |A |46 |A |21 |C |46 |C
22 |A |47 |A |22 |B |47 |D |22 |B |47 |E
23 |E |48 |A |23 |E |48 |B |23 |D |48 |A
24 |C |49 |A |24 |A |49 |A |24 |A |49 |C
25|B |50 (B |25 |E |50 |C |25 |B |50 |B
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Test 19 Test 20
s/ls|cav | s/s |cav | s/s |cav | s/s |cav | s/s|cav | s/s | cav
1 |D |26 |A |51 |E |76 |B |1 |[C |26 |D
2 |E |27 |A |52 |E |77 |B |2 |C |27 |C
3 |A |28/ A |B3|E |78 |B |3 |A |28 |B
4 |D |29 |\D |54 |A |79 |[C |4 |B |29 |B
5 |C |30 |D |55|C (80 |C |5 |D |30 A
6 |A |31 |D |56 |A |81 6 |C |31 |B
7 |C |32 |A |57 |E |82 7 |C |32 |C
8 |[D |33 |C |58 |B |83 8 |[D |33 |D
9 |A (34 |E |59 B |84 9 |A |34 A
10| D |35 |A |60 |C |85 10| A |35 |C
11|A |36 |D |61 |A |86 11 |A |36 |C
12 |A |37 |E |62 |B |87 12 |A |37 |E
13|E |38 |B |63 |A |88 13|C |38 |C
14|B |39 |A |64 |C |89 14 |D |39 |D
1I5|A |40 |[C |65 |C |90 15| A |40 |E
16 |A |41 |A |66 |A |91 16 |C |41 |E
17 | C 42 | C 67 | E 92 17 | E 42 | D
18| C |43 |B |68 |A |93 18| C |43 | A
19 |A |44 |A |69 |[E |94 19 | B |44 |B
20l A |45 |A |70 |C |95 20| A |45 |C
21| D |46 |[C |71 |A |96 21 |A |46 | C
22 |E |47 |D |72 |C |97 22 |A |47 | B
23 |C |48 |A |73 |A |98 23 |C |48 |C
24 |C |49 |A |74 |A |99 24 |C |49 | A
25|/B |50 |A |75 |B |100 25| E |50 |C
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Sinaq testlorinin cavablari

Test 1 Test 2 Test3 Test4 | Test5
s/ls |cav | s/s | cav | s/s | cav | s/s | cav | s/s | cav
1 (C |1 D |1 |[D |1 |[B |1 |D
2 |B |2 CcC |2 |B |2 |A |2 |E
3 |C |3 D |3 |[D |3 |A |3 |D
4 |D |4 C |4 |C |4 |B |4 |E
5 |A |5 B |5 [A |5 |A |5 |A
6 |[C |6 |A |6 |B |6 |[E |6 |C
7 |A |7 D |7 |[D |7 |B |7 |B
8 |D |8 CcC |8 |D (8 |E |8 |B
9 |B |9 |A |9 |A |9 |[E |9 |A
10 (/D |10 |B |10 |C |10 |A |10 |C
1 (C |11 |D |11 |D |11 |B |11 |D
12 |D |12 |B |12 |E |12 |B |12 |A
13(B |13 |D |13 |B |13 |B |13 |D
14 |C |14 |B |14 |D |14 |E |14 |D
15|E |15 |B |15 |A |15|C |15 |D
16 |[C |16 |[E |16 |C |16 |B |16 |C
17 |\B |17 |C |17 |D |17 |E |17 |D
18(B |18 |B |18 |D |18 |C |18 |B
19| E [19 |[E |19 | A |19 |A [19 |B
20| A |20 |B |20 |E |20 |C |20 |E
21 |D |21 |E |21 |C |21 |D |21 |C
22 |C |22 |D |22 |A |22 |C |22 |E
23 |A |23 |A |23 |A |23 |A |23 |A
24 |D |24 |A |24 |B |24 |A |24 |D
25| A |25 |C |25 |E |25 |B |25 |E
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