Elemanter YUk ve Millikan deneyi LEP

Ogrencinin Foyu 5.1.01-00 PH;IWE

Gorevler
Bu deney, iki kondansator plakasi arasinda hizlandinimig yuklia yag damlaciklarinin gézlemlenmesinden
olusmaktadir.

1. Degisik voltaj degerlerinde yag damlaciklarinin yikselme ve diigme surelerini dlgin.

2. Damlaciklarin yari ¢aplarini ve yuklerini belirleyiniz.

3. Sonuglariniza dayanarak elemanter yiik €'nin degerini belirleyin

Ac/klamalar

Bu deneyi her birinde en az iki 6grenci bulunan birden fazla grup ile beraber yapilmasi siddetle tavsiye
edilmektedir. Béylece degerlendirmenin sonunda, elemanter yik icin daha kesin bir degere ulasabilmek icin birisi
bitin gruplardan sonug degerlerini toplayabilir.

Sure: Yaklasik 2 saat (bu deney igin gerekli siire, incelenen yikli yag damlaciklarinin sayisina baghdir. 2 saat, tg
yuklt damlacigin incelenmesi icin gerekli stredir).

Ekipman

Millikan aygiti 09070.00 1 Dairesel ylizey 02122.00 1
Overl. prot. ile Multi-aralik dlgegi 07021.01 1 Baganti kablosu, | = 100 mm, siyah 07359.05 1
Gug Kaynagi, 0...600 VDC 1367293 1 Baglanti kablosu, | = 750 mm, kirmizi 0736201 3
Asama mikrometresi, 1 mm 62171.19 1 Baglanti kablsou, | = 750 mm, mavi 07362.04 3
100 div Baglanti kablosu, | = 750 mm, yesil- 07362.15 1
Kronometre, kesilme tipi 03076.01 2 sarl

Koruma camlari 18x18 mm, 50 pr¢  64685.00 1

Millikan deneyi icim komutator 06034.07 1 Opsiyonel aksesuarlar

anahtari Radyoaktif kaynak, Am-241, 74 kBq 0904751 1
Tripod tabani -PASS- 02002.55 1 FlexCam Scientific Pro Il 88030.93 1
Tap ayaklig 02060.00 1 TV seti

Kurulum

Asagidaki talimatlara ve resimlere uygun olarak deneyi kurunuz:

- Millikan cihazinin kondansatdrinu Sek. 1'de gosterildigi gibi komutator anahtarina baglayiniz. Cihazin
yatay olarak hizalanmasi igin dairesel ylizeyi kullanin.

Sek. 1
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- Cikis kaynagi seri olarak baglayabilmek icin (Sek. 2) kugik siyah baglanti kablosunu kullanarak
sabit (300 V d.c) ve degisken (0 ila 300 V d.c) cikiglarini kullanin ve Millikan cihazini
topraklayabilmek icin sari-yesil baglanti kablosunu kullanin (Sek. 2 ve 3)

0...300V= !/: 300V=

Sek. 2 Sek. 3

- Simdi,
Komitator anahtari giic kaynagina (Sek. 4 ve 5) ve multi-aralik metresine (Sek. 6) baglayiniz

0...300V=

:\ 300V= 6.3V~

Sek. 4 Sek.5

Sek. 6
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- Millikan cihazinin aydinlatma sistemi, Sek. 7 ve 8'de g0sterilen gl¢ kaynaginin 6.3 V a.c soketlerine
baglanmaktadir.

k Sek. 7 Sek. 8

- Kurulumunuz artik agagidaki resme benzer sekilde olmalidir:
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Prosedur

Kalibrasyon:

Mikroskobun mercek mikrometresini stage (asama) mikrometresi ile kalibre edin. Stage mikrometresinin
ortasinda iki adet daire bulunmaktadir ve daha kiguk olanin ortasinda ise bir 6lgek bulunmaktadir. Bu
Olgek, mercek mikrometresinin kalibrasyonunda kullaniimaktadir.

Bunu yapabilmek i¢in, stage mikrometresini mikroskobun lensleri ve kiiciik odacigin arasina
kaydirarak oturtunuz (Sek. 10)

Sek. 10

Mikroskoptan bakin ve olgekleri gorebilecek gibi odaklamayi ayarlayiniz (etrafindaki iki daire,
uyumlandirma amaciyla kullaniimaldir). Mikroskobun lensleri ve stage mikrometresi arasindaki
mesafe yalnizca birka¢ milimetre kadar olmalidir

Her iki dlgek birbiri Uzerine yatmalidir

Artik, goz parcasi mikrometresinin 30 c¢izgisini kapatmasi icin gerekli olan stage mikrometresinin
cizgilerini sayabilirsiniz

Buradan, stage mikrometresi Uzerindeki 100 ¢izgi 1 mm’ye karsilk geldiginden, gdz parcasi
mikrometresi Uzerindeki 30 div.'i mm olarak cevirebilirsiniz

Sonuglarinizi 6inci sayfaya not ediniz

Deneye baglayabilmek icin stage mikrometresini yuvasindan ¢ikartiniz

Havalandirma vb. sebeplerden olugan hava taslagina karsi odacigi koruyabilmek icin yuvaciklara bir
koruma caminin yerlestirilmesi cogu zaman kullanisli olmaktadir

Hazirlanmasi:

Multi-arahk metresi zerinden 600 V d.c 6l¢cum arahgini Sek. 11'de gdsterildigi gibi secin

Sek. 11

Gug kaynagini ¢calistirin ve kondansator voltajini 300 V olarak ayarlayiniz (gu¢ kaynagi tizerindeki
voltaj icin donen anahtari 0’a getiriniz)
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- Mikroskoptan bakiniz ve koruklere basarak birka¢ yag damlasini tfleyerek gonderin.
- Mikroskobun odaklanmasini ayarlayarak, yag damlalarini kiigiik beyaz yuvarlaklar olarak gézlemlemeye
calisiniz (Sek. 12)

Sek. 12

- Yag damlaciklarinin davraniglarini inceleyin ve yukli olanini bulun (bir yag damlacigi,
kondansatorin kutuplarini  tersine c¢eviren komditator anahtarinin  anahtarlanmasi ile yon
degistiriyorsa yuklu olarak tanimlanabilmektedir)

- Bir yag damlacigini daha uzun bir stire boyunca gorebilmek icin, mikroskobun odaklamasini diizeltmeniz
gerekebilir

- Komitator anahtarini agip kapatarak, yuklu bir yag damlacigini goz parcasi mikrometresi tzerindeki
en yuksek ve dusuk cizgileri arasinda birkag defa hareket ettirmeye caligin

- Bir yag damlacigini kontrol ettiginizi hissedebilin

- Artik yag damlaciklari gérmemeye baglarsaniz, tekrar birkag tane yag damlacigi tfleyin (bazen gig
kaynagini katmak ve birkac¢ saniye sonra tekrar agmak faydali olabilmektedir)

- Daha rahat bir g6zlemleme icin, bir opsiyonel FlexCam ile bir TV set birlesimini kullanabilirsiniz

Olgumler (Gorev 1):
Olgumlere baslamaya hazir oldugunuzda, partneriniz kronometreyi kullanmahdir

- Oyle bir yag damlacigi bulun ki, g6z parcasi mikrometresi iizerinde 30 div mesafe alabilmesi icin
yaklasik olarak 1...3 saniyeye ihtiya¢c duyacak hizda olsun

- Buna benzer bir yag damlacigi buldugunuzda, ilk kronometre ile bazi yiikselme zamanlarini toplayin
ve ikinci kronometre ile bazi digme zamanlarini toplayin. Mikroskop ile gorebildiginiz géruntindn
bas asagi olarak goruntulendigini unutmayiniz

- Heriki durumda da toplanan zamanlar 5 s’den fazla olmalidir

- Yiukselme (t;) ve disme (t,) zamanlarini sayfa 6’daki Tablo 1’e not ediniz (kolonlar 2 ve 5)

- Yag damlaciklarinin bu stre zarfi igerisinde kat ettigi s mesafesini de, Tablo 1'e not ediniz
(kolonlar 3 ve 6)

- Deneyi iki defa tekrarlayiniz; bir defa 400 V’luk bir voltaj icin be ikincisi ise 500 V’luk voltaj i¢in

- Tekrar, sonuglarinizi Tablo 1'e kaydediniz

- Genellikle yag damlalarinin yalnizca bazilan yukltdir. Opsiyonel radyoaktif kaynagi kullanarak
bunlarin sayilarini arttirmak mimkun olabilmektedir
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Sonuglar:
Kalibrasyon:

Olcumle

r:

30 div =

Olgiim sonuglarinizi asagidaki tabloya not ediniz:

Table 1
Voltai Yikselme Alinan Alinan Disme Alinan Alinan mesafe
U [V]J sireleri mesafe mesafe streleri mesafe s, [mm]
t; [s] sy [div] sy [mm] t, [s] s, [div] 2
300
400
500

Kalibrasyonuzun yardimiyla da, yag damlaciklarinin mesafesini mm olarak ¢evirin ve sonuclarinizi Tablo
1’e kaydediniz (kolonlar 4 ve 7).

30 div=0.89 mm

Ornek sonuglar

Voltaj YUllfseIme Alinan Alinan Du§me Alinan Alinan mesafe
UM streleri mesa_tfe mesafe streleri mesa_tfe 5, [mm]
t; [s] sy [div] Sy [mm] t, [s] s, [div]
300 8.1 60 1.78 6.3 60 1.78
400 8.8 60 1.78 5.2 60 1.78
500 9.8 120 3.56 5.5 90 2.67

Degerlendirme:

Gorev 2:

Her U¢ yag damlacigi icin v, ve v, hizlari karsilikli gelecek sekilde s; ve t; ya da s, ve t; kullanilarak (bkz. Tablo 1)
denklem ile hesaplanabilmektedir

Sonugclarinizi s; ve sy icin m birimine gevirmeyi unutmayiniz. Degerlerinizi asagidaki Tablo 2’ye not ediniz:

Tablo 2

Yu

kselme hizi

vy [m/s]

Disme hizi
Vo [m/s]

Yuk
Q[C]

Yari ¢cap
r[m]

Simdi, yag damlaciklarinin Q yukleri ile beraber r yaricaplarini hesaplayin ve asagidaki denklemleri
kullanarak sonuclarinizi Tablo 2’ye not ediniz (derivasyonlari icin ek’e bakiniz):
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v, +V
ST T B
burada ¢ ! U
ve C,= 2.73x10" kg (m/s)%
burada r=C,x "’1 —V, ‘

C,= 637x10"7 (mx s)%.

Ornek sonuglar

“’1_"2‘

Yikselme hizi Dusme hiz Yuk Yar cap
v [m/s] v [m/s] Q[C] r [m]
2.20E-04 2.83E-04 3.63E-19 5.06E-07
2.02E-04 3.42E-04 4.39E-19 7.54E-07
3.63E-04 4.85E-04 5.11E-19 7.04E-07

Gorev 3:

Elemanter yiku e'yi Olcim sonuglarindan belirleyebilmek icin, yag damlaciklarinin Q vyikleri ve r
yaricaplarn icgin toplayabildiginiz kadar c¢ok sayida sonug¢ toplayiniz. Ardindan Q vyiklerini yag
damlaciklarinin r yarncaplarindan c¢ikartiniz (bunun icin www.phywe.com sitesinden (cretsiz olarak

indirebileceginiz Phywe yazilimindaki “6lcim” secenegini kullanabilirsiniz — bkz. ek):

_Q
E19C
1Y
b4
104
g 4
#
8_
E_
X % g
>< b4
‘-1_
=
%
2 4
D T T 1 T 1 T T T T : r
1 2 3 4 5 B 7 10 11 EO7Tm
Sek. 13
Simdi, her bir sarj seviyesini karakterize eden cizgileri ¢iziniz. Grafiginiz artik agagidakine benzer
olmahdir:
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Q
E-18C
12t
10 &
=
8_
E_
» X b4
=
‘-1_
b4
24 ¥
D T I 1 T 1 I 1 I I T Il-_ r
1 2 3 4 g B 7 g g 10 11 EDTm
Sek. 14

Bir sonraki adimda, her bir cizgi arasindaki mesafeyi belirleyiniz. Bu

mesafeler elemanter yiki e'ye

karsihk gelmektedir. X-Ekseni (Q =0) ve ilk ¢izgi arasindaki mesafeyi unutmayiniz. Asagidaki tabloya
sonugclarinizi not edin ve mesafelerin ortalama degerini hesaplayiniz:

Tablo 3

incelenen cizgiler

Mesafeler [C]

x-Ekseni ve ilk gizgi

Birinci ve icinci ¢izgi

ikinci ve tguincii

Gizgi

Uclincii ve dordiinci gizgi

Doérdinci ve besinci gizgi

Besinci ve altinci ¢izgi

Altinci ve yedinci ¢izgi

Ortalama degerler

Ornek sonuglar

incelenen cizgiler

Distance [C]

x-Ekseni ve ilk gizgi 1.82E-19
Birinci ve icinci ¢izgi 1.50E-19
ikinci ve Uglincu ¢izgi 1.61E-19
Uclincii ve dordiinci gizgi 1.68E-19
Doérdinci ve besinci gizgi 1.78E-19
Besinci ve altinci ¢izgi 1.50E-19
Altinci ve yedinci gizgi 1.29E-19
Ortalama degerler 1.60E-19

Elemanter yuku e icin literatir degeri asagidaki gibidir:

e=1.602x10""C.

8 www.phywe.com P25101-00

Phywe Systeme GmbH & Co. KG © Tum haklari saklidir

Laboratuar Deneyleri



http://www.phywe.com

Elemanter Yik ve Millikan deneyi
Ogrencinin Foyii

LEP
5.1.01-00

<
.

ilave sorular

1. Yag damlaciklarinin, karsilikli olarak neden yikseldigini ve distugunt aciklayiniz.

2. Bu deneyde, yikli yag damlaciklarinin {izerine birden ¢ok kuvvet etkimektedir. iki grafik tasarlayin;
ilk grafigi yukseldiginde yikli yag damlaciklarina etkiyen kuvvetleri géstermek igin kullanin, ve ikinci
grafigi ise yukli yag damlacigi dustigindeki aktif kuvvetleri ¢cizmek igin kullanin:

3. Bir yag damlaciginin yiki ve elemanter yikia arasinda nasil bir baglanti gézlemlenmektedir? Yag
damlaciklarinin Q yukina, elemanter yikui e ve sarjli diizey sayisi n'yi géz 6niinde bulundurarak bu
baglantiyi bir forml ile formale ediniz:

Laboratuar Deneyleri
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Ornek Cevaplar:

1. Yag damlaciklar kondansator plaklari arasina tflendiginde, bazilari elektrik alan tarafindan yuk
toplamaktadir. Bildigimiz gibi, yag damlaciklarinin yikleri negatiftir. Bu da, yukli yag
damlaciklarinin neden kondansatoriin pozitif kutbuna hareket ettigini aciklamaktadir. Bizim
durumumuzda, yukaridaki ¢izimden de gorulebilecedi gibi, dncelikle yukselecektir.

Komitator anahtari agip kapatarak, kondansatorin kutuplar ters konuma gelir ve yikli yag damlaciklari
dusmektedir.

2. Grafikler agagidaki gibi olmahdir:

B, ¢V2

I

=BS

Kondansator plakasi (negatif kutup)

+

(Yukselme)

Kondansator plaka5| (pozitif kutup)

(Disme)

Karsilik gelen kuvvetler sunlardir:

1. Fs = Elektrik alaninin kuvveti.

2. Fs = Yuzdurme kuvveti.

3. Fs« = Surtinme kuvveti (Stoke Yasasi)
4. Fs = Yergekimi kuvveti.

3. Qyag damlaciginin yuku ve elemanter yuki e arasindaki baglanti, bu deneyin sonuclarindan da
elde edilebilecegi gibi asagidaki gibidir:

O=nxe

burada n, karsilik gelen sarj seviyesidir. e, bolinebilir olmadigindan dolay n, dogal bir sayidir.
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Ek
Yag damlaciginin ¢api ve yukindn belirlenmesi

Elde edilen yag damlaciklarinin yuklerini ve yaricaplarini belirleyebilmek i¢in, agagidaki varsayimlar
yapiimaktadir:

Bir kire (bizim durumumuzda yag damlacidi) r yaricapinda ve v hizinda, akigskanlidi 77 olan bir ortamda
hareket ediyorsa (bu deneyde hava), ve F kuvvetini yagiyorsa:

F'=6xmxrxnxv (Stoke yasasi) (1)
burada, bizim deneyde 77= 1.82x10° kgx(mxs)™* havanin yogunlugudur.

Yag damlaciginda m kitlesi (ve karsilikli olarak V hacmi ve ~' yogunlugu) oldugundan, yer ¢ekim kuvveti

yerel yer cekim ivmelemesi g lizerinde etkisi bulunmaktadir (9.78 ve 9.82 m/s® arasinda, enleme bagli
olarak):

F=mxg=p xVxg, (2)

4 5
burada p, =1.03x10° kgm™ yag damlaciginin yoguniugudur ve V= 37 ise hacmidir.

Bundan bagka yag damlacigi, havanin kaldirma kuvvetine maruz kalmaktadir (yogunluk F2=1.293 kg m®)
F=p,xVxg (3)
Kondansator icerisindeki elektrik alaninin kuvveti ile birlikte

F:QxE:QX%, @)

burada Q, yag damlaciginin yukuadir ve U ise kondansator voltaji ve d= 2.4 mm = 0.001 mm, iki
kondansator plakasi arasindaki mesafe.

Yukli yag damlaciginin tzerine etkiyen bu kuvvetlerin ardindan ytikselme (v;) ve diisme hizlar (v,) su
sekilde elde edilebilir:

1 u 4
= - — , 5
v 67”77[Qxd %" g(p, pz)J (5)
1 Uu 4
= ~ 2 - . 6
vV, 67”77[Qxd il g(p, pz)J (6)

Artik, birisi yag damlaciklarinin Q yiki ile beraber r yaricapi igin (5) ve (6)’y1 kullanarak bir denklem elde
edebilir:

v v, |, (7)

where
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[ m
3
O=2pds T — 90710 ke Guisy
2 g(p = p,
ve
r=C,x ‘Vl_‘%’ (8)
burada
(S 31~ s37x10° (mxs)%.
2 Vg(p—p)

YUk biriminin neden [As] oldugunu anlayabilmek icin, agagidaki sebepleri g6z 6niinde bulundurunuz. Eger
birisi denklem (7)e bakarsa ve birimleri incelerse, o kisi sunlari elde eder:

s kgm s kgm?’
s* A

i Gl ) a

Yazilimda “measure” kullanarak verilerin ¢izimi ve elde edilmesi mimkianddr.

- Baglatildiktan sonra, “measure” ve ardindan “Measurement” tiklayin ve “Enter data manually” seginiz.
Burada, asagidaki ekran goruntusunde gosterilen parametreleri seginiz (“Degerler sayr’lariniz degisik olabilir):

—General setting:

Tite: [a=1n
Mumber of channels: 1 = Mumber ofvalues: 20

ru-Data

Title Symbol Unit Digits

Radius r E-07 m 2
~Channel

Title Symbol Unit Digits

Charge Q E-18C 2

Caontinue Cancel

- “Continue” sec¢in

- rve Q icin degerlerinizi girin (ondalikli numaralar i¢in nokta yerine virgul kullandidinizdan emin olun)

- "OK”segin

- Gorintulenen diyalog kutusunda ilk noktayi seciniz “Sort x-data .

- Grafiginiz tGzerine sag-tiklayin ve “Display options” se¢in (Sembol: E)

- “Channels” altindan “interpolation” ve “none” ile yalnizca noktalarin gériintilenmesin
saglayabilirsiniz. Bu menide, gorintilenen alani en iyi gorintiileme igin de degistirebilirsiniz
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- Noktalara baktiginizda, kesintisiz bir dagihm olmadigini ve ancak noktalarin degisik yik seviyelerinde
yattigini fark etmelisiniz

Q
E-19
4

c
12

2 )

D 1 1 ! 2

e=-
T
1 2 3 4 g 5 7 a 9 10 11 EO7Tm

- Simdi, her bir ylik seviyesinin karakteristigini ¢izgilere ¢iziniz.

- (A) “Etiket” butonuna basiniz.

- Her bir yUk seviyesinin ortasinda gordigtintiz ¢caprazi yerlestiriniz, 6rn. 6yle bir sekilde yerlestirmeye
calisin ki, yaklasik olarak caprazin altinda ve merkezindeki noktalarin sayisi ayni olsun (bir tar
“mandiel yerlestirme” gibi

Sol fare butonuna basin, “Kind” altindan “horizontal line” segin ve ardindan “OK” tiklayin.
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L
Laiing E
Mew [abel |

Delete lahel

Delete all

Laheling option
Tt |

Kind: horizontal line
Alignment: F-:- Tla|= Colar: -_I
Channel: ICharge L‘

I~ &Snapto curve

Fosition: X |5.70 Y 14,84

Categary |nnne

L L

" Hidelahel

QK | Cancel | Apply I

- Artik, sarj seviyesini gosteren bir ¢izgi goreceksiniz.
- Bu sekilde, diger seviyeler icin de cizgileri ¢iziniz
- Grafiginiz artik asagidakine benzemelidir:

Q
E19 C
12!‘
=
104
4 H
8_
h'd

E_

= s =

i =
4_

*
2 ¥

r
D 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 Ih-
1 2 3 4 g B 7 8 g 10 11 EO7Tm

- Bir sonraki adimda, her bir ¢izgi arasindaki mesafeyi belirleyin. Bu mesafeler e elemanter yikiine
karsilik gelmektedir.

- Bunu yapabilmek igin, “Survey” butonuna basiniz ()

- "1"ve “2” etiketli iki nokta goreceksiniz

- Bu iki noktanin yeri degistirilebilir. iki cizgi arasindaki mesafeyi belirlemek icin, “1” noktasini hat

Uzerinde ve “2" noktasini ise bir sonraki ¢izgi Gizerine yerlestirin

Mesafe AY degeri tzerinden belirlenmektedir ve asagidaki ekran goruntusu gibi belirlenmig olacaktir
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