
Görevler
Bu deney, iki kondansatör plakas  aras nda h zland lm  yüklü ya  damlac klar n gözlemlenmesinden
olu maktad r.

1. De ik voltaj de erlerinde ya  damlac klar n yükselme ve dü me sürelerini ölçün.
2. Damlac klar n yar  çaplar  ve yüklerini belirleyiniz.
3. Sonuçlar za dayanarak elemanter yük e’nin de erini belirleyin

Aç klamalar
Bu deneyi her birinde en az iki ö renci bulunan birden fazla grup ile beraber yap lmas iddetle tavsiye
edilmektedir. Böylece de erlendirmenin sonunda, elemanter yük için daha kesin bir de ere ula abilmek için birisi
bütün gruplardan sonuç de erlerini toplayabilir.

Süre: Yakla k 2 saat (bu deney için gerekli süre, incelenen yüklü ya  damlac klar n say na ba r. 2 saat, üç
yüklü damlac n incelenmesi için gerekli süredir).

Ekipman
Millikan ayg 09070.00 1 Dairesel yüzey 02122.00 1
Overl. prot. ile Multi-aral k ölçe i 07021.01 1 Ba ant  kablosu, l = 100 mm, siyah 07359.05 1
Güç Kayna , 0…600 VDC 13672.93 1 Ba lant  kablosu, l = 750 mm, k rm 07362.01 3

ama     mikrometresi,     1 mm
–

62171.19 1 Ba lant  kablsou, l = 750 mm, mavi 07362.04 3
100 div Ba lant  kablosu, l = 750 mm, ye il- 07362.15 1
Kronometre, kesilme tipi 03076.01 2 sar
Koruma camlar  18×18 mm, 50 prç 64685.00 1
Millikan deneyi içim komütatör 06034.07 1 Opsiyonel aksesuarlar
anahtar Radyoaktif kaynak, Am-241, 74 kBq 09047.51 1
Tripod taban -PASS- 02002.55 1 FlexCam Scientific Pro II 88030.93 1
Tüp ayakl 02060.00 1 TV seti

Kurulum
daki talimatlara ve resimlere uygun olarak deneyi kurunuz:

- Millikan cihaz n kondansatörünü ek. 1’de gösterildi i gibi komütatör anahtar na ba lay z. Cihaz n
yatay olarak hizalanmas  için dairesel yüzeyi kullan n.

ek. 1
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-  Ç  kayna  seri olarak ba layabilmek için ( ek. 2) küçük siyah ba lant  kablosunu kullanarak
sabit (300 V d.c) ve de ken (0 ila 300 V d.c) ç lar  kullan n ve Millikan cihaz
topraklayabilmek için sar -ye il ba lant  kablosunu kullan n ( ek. 2 ve 3)

ek. 2 ek. 3

-  imdi,
Komütatör anahtar  güç kayna na ( ek. 4 ve 5) ve multi-aral k metresine ( ek. 6) ba lay z

ek. 4 ek. 5
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-  Millikan cihaz n ayd nlatma sistemi, ek. 7 ve 8’de gösterilen güç kayna n 6.3 V a.c soketlerine
ba lanmaktad r.

-  Kurulumunuz art k a daki resme benzer ekilde olmal r:
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Prosedür
Kalibrasyon:
Mikroskobun mercek mikrometresini stage (a ama) mikrometresi ile kalibre edin. Stage mikrometresinin
ortas nda iki adet daire bulunmaktad r ve daha küçük olan n ortas nda ise bir ölçek bulunmaktad r. Bu
ölçek, mercek mikrometresinin kalibrasyonunda kullan lmaktad r.

-  Bunu yapabilmek için, stage mikrometresini mikroskobun lensleri ve küçük odac n aras na
kayd rarak oturtunuz ( ek. 10)

- Mikroskoptan bak n ve ölçekleri görebilecek gibi odaklamay  ayarlay z (etraf ndaki iki daire,
uyumland rma amac yla kullan lmal r). Mikroskobun lensleri ve stage mikrometresi aras ndaki
mesafe yaln zca birkaç milimetre kadar olmal r

- Her iki ölçek birbiri üzerine yatmal r
- Art k, göz parças  mikrometresinin 30 çizgisini kapatmas  için gerekli olan stage mikrometresinin

çizgilerini sayabilirsiniz
- Buradan, stage mikrometresi üzerindeki 100 çizgi 1 mm’ye kar k geldi inden, göz parças

mikrometresi üzerindeki 30 div.’i mm olarak çevirebilirsiniz
- Sonuçlar  6 nc  sayfaya not ediniz
- Deneye ba layabilmek için stage mikrometresini yuvas ndan ç kart z
- Havaland rma vb. sebeplerden olu an hava tasla na kar  odac  koruyabilmek için yuvac klara bir

koruma cam n yerle tirilmesi ço u zaman kullan  olmaktad r

Haz rlanmas :
-  Multi-aral k metresi üzerinden 600 V d.c ölçüm aral ek. 11’de gösterildi i gibi seçin

ek. 11

-  Güç kayna  çal n ve kondansatör voltaj  300 V olarak ayarlay z (güç kayna  üzerindeki
voltaj için dönen anahtar  0’a getiriniz)
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-  Mikroskoptan bak z ve körüklere basarak birkaç ya  damlas  üfleyerek gönderin.
- Mikroskobun odaklanmas  ayarlayarak, ya  damlalar  küçük beyaz yuvarlaklar olarak gözlemlemeye

çal z ( ek. 12)

ek. 12
- Ya  damlac klar n davran lar  inceleyin ve yüklü olan  bulun (bir ya  damlac ,

kondansatörün kutuplar  tersine çeviren komütatör anahtar n anahtarlanmas  ile yön
de tiriyorsa yüklü olarak tan mlanabilmektedir)

- Bir ya  damlac  daha uzun bir süre boyunca görebilmek için, mikroskobun odaklamas  düzeltmeniz
gerekebilir

- Komütatör anahtar  aç p kapatarak, yüklü bir ya  damlac  göz parças  mikrometresi üzerindeki
en yüksek ve dü ük çizgileri aras nda birkaç defa hareket ettirmeye çal n

- Bir ya  damlac  kontrol etti inizi hissedebilin
- Art k ya  damlac klar  görmemeye ba larsan z, tekrar birkaç tane ya  damlac  üfleyin (bazen güç

kayna  katmak ve birkaç saniye sonra tekrar açmak faydal  olabilmektedir)
- Daha rahat bir gözlemleme için, bir opsiyonel FlexCam ile bir TV set birle imini kullanabilirsiniz

Ölçümler (Görev 1):
- Ölçümlere ba lamaya haz r oldu unuzda, partneriniz kronometreyi kullanmal r
- Öyle bir ya  damlac  bulun ki, göz parças  mikrometresi üzerinde 30 div mesafe alabilmesi için

yakla k olarak 1...3 saniyeye ihtiyaç duyacak h zda olsun
- Buna benzer bir ya  damlac  buldu unuzda, ilk kronometre ile baz  yükselme zamanlar  toplay n

ve ikinci kronometre ile baz  dü me zamanlar  toplay n. Mikroskop ile görebildi iniz görüntünün
ba  a  olarak görüntülendi ini unutmay z

- Her iki durumda da toplanan zamanlar 5 s’den fazla olmal r
- Yükselme (t1) ve dü me (t2) zamanlar  sayfa 6’daki Tablo 1’e not ediniz (kolonlar 2 ve 5)
- Ya  damlac klar n bu süre zarf  içerisinde kat etti i s mesafesini de, Tablo 1’e not ediniz
 (kolonlar 3 ve 6)
- Deneyi iki defa tekrarlay z; bir defa 400 V’luk bir voltaj için be ikincisi ise 500 V’luk voltaj için
- Tekrar, sonuçlar  Tablo 1’e kaydediniz
- Genellikle ya  damlalar n yaln zca baz lar  yüklüdür. Opsiyonel radyoaktif kayna  kullanarak

bunlar n say lar  artt rmak mümkün olabilmektedir
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Sonuçlar:
Kalibrasyon:

30 div =

Ölçümler:
Ölçüm sonuçlar  a daki tabloya not ediniz:

Table 1

Kalibrasyonuzun yard yla da, ya  damlac klar n mesafesini mm olarak çevirin ve sonuçlar  Tablo
1’e kaydediniz (kolonlar 4 ve 7).

Örnek sonuçlar

30 div = 0.89 mm

Voltaj
U [V]

Yükselme
süreleri

t1 [s]

Al nan
mesafe
s1 [div]

Al nan
mesafe
s1 [mm]

Dü me
süreleri

t2 [s]

Al nan
mesafe
s2 [div]

Al nan mesafe
s2 [mm]

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

De erlendirme:
Görev 2:
Her üç ya  damlac  için v1 ve v2 zlar  kar kl  gelecek ekilde s1 ve t1 ya da s2 ve t2 kullan larak (bkz. Tablo 1)
denklem ile hesaplanabilmektedir

Sonuçlar s1 ve s2 için m birimine çevirmeyi unutmay z. De erlerinizi a daki Tablo 2’ye not ediniz:

Tablo 2

Yükselme h
v1 [m/s]

Dü me h
v2 [m/s]

Yük
Q [C]

Yar  çap
r [m]

imdi, ya  damlac klar n Q yükleri ile beraber r yar çaplar  hesaplay n ve a daki denklemleri
kullanarak sonuçlar  Tablo 2’ye not ediniz (derivasyonlar  için ek’e bak z):
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U [V]

Yükselme
süreleri

t1 [s]

Al nan
mesafe
s1 [div]

Al nan
mesafe
s1 [mm]

Dü me
süreleri

t2 [s]

Al nan
mesafe
s2 [div]

Al nan mesafe
s2 [mm]

300
400
500
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burada

ve

burada

Örnek sonuçlar

Yükselme h
v1 [m/s]

Dü me h
v2 [m/s]

Yük
Q [C]

Yar  çap
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

Görev 3:
Elemanter yükü e’yi ölçüm sonuçlar ndan belirleyebilmek için, ya  damlac klar n Q yükleri ve r
yar çaplar  için toplayabildi iniz kadar çok say da sonuç toplay z. Ard ndan Q yüklerini ya
damlac klar n r yar çaplar ndan ç kart z (bunun için www.phywe.com sitesinden ücretsiz olarak
indirebilece iniz Phywe yaz ndaki “ölçüm” seçene ini kullanabilirsiniz – bkz. ek):

ek. 13

imdi, her bir arj seviyesini karakterize eden çizgileri çiziniz. Grafi iniz art k a dakine benzer
olmal r:
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ek. 14

Bir sonraki ad mda, her bir çizgi aras ndaki mesafeyi belirleyiniz. Bu mesafeler elemanter yükü e’ye
kar k gelmektedir. X-Ekseni (Q =0) ve ilk çizgi aras ndaki mesafeyi unutmay z. A daki tabloya
sonuçlar  not edin ve mesafelerin ortalama de erini hesaplay z:

Tablo 3

ncelenen çizgiler Mesafeler [C]
x-Ekseni ve ilk çizgi
Birinci ve içinci çizgi
kinci ve üçüncü çizgi

Üçüncü ve dördüncü çizgi
Dördüncü ve be inci çizgi

Be inci ve alt nc  çizgi
Alt nc  ve yedinci çizgi

Ortalama de erler

Örnek sonuçlar

ncelenen çizgiler Distance [C]
x-Ekseni ve ilk çizgi 1.82E-19
Birinci ve içinci çizgi 1.50E-19
kinci ve üçüncü çizgi 1.61E-19

Üçüncü ve dördüncü çizgi 1.68E-19
Dördüncü ve be inci çizgi 1.78E-19

Be inci ve alt nc  çizgi 1.50E-19
Alt nc  ve yedinci çizgi 1.29E-19

Ortalama de erler 1.60E-19

Elemanter yükü e için literatür de eri a daki gibidir:
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lave sorular
1.    Ya  damlac klar n, kar kl  olarak neden yükseldi ini ve dü tü ünü aç klay z.

2.  Bu deneyde, yüklü ya  damlac klar n üzerine birden çok kuvvet etkimektedir. ki grafik tasarlay n;
ilk grafi i yükseldi inde yüklü ya  damlac klar na etkiyen kuvvetleri göstermek için kullan n, ve ikinci
grafi i ise yüklü ya  damlac  dü tü ündeki aktif kuvvetleri çizmek için kullan n:

3.  Bir ya  damlac n yükü ve elemanter yükü aras nda nas l bir ba lant  gözlemlenmektedir? Ya
damlac klar n Q yükünü, elemanter yükü e ve arjl  düzey say n’yi göz önünde bulundurarak bu
ba lant  bir formül ile formüle ediniz:
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Örnek Cevaplar:
1. Ya  damlac klar  kondansatör plaklar  aras na üflendi inde, baz lar  elektrik alan taraf ndan yük

toplamaktad r. Bildi imiz gibi, ya  damlac klar n yükleri negatiftir. Bu da, yüklü ya
damlac klar n neden kondansatörün pozitif kutbuna hareket etti ini aç klamaktad r. Bizim
durumumuzda, yukar daki çizimden de görülebilece i gibi, öncelikle yükselecektir.
Komütatör anahtar  aç p kapatarak, kondansatörün kutuplar  ters konuma gelir ve yüklü ya  damlac klar
dü mektedir.

2.    Grafikler a daki gibi olmal r:

Kar k gelen kuvvetler unlard r:

1. FEl = Elektrik alan n kuvveti.
2. FB = Yüzdürme kuvveti.
3. FSt = Sürtünme kuvveti (Stoke Yasas )
4. FG = Yerçekimi kuvveti.

3. Q ya  damlac n yükü ve elemanter yükü e aras ndaki ba lant , bu deneyin sonuçlar ndan da
elde edilebilece i gibi a daki gibidir:

 burada n, kar k gelen arj seviyesidir. e, bölünebilir olmad ndan dolay  n, do al bir say r.
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Ek
Ya  damlac n çap  ve yükünün belirlenmesi
Elde edilen ya  damlac klar n yüklerini ve yar çaplar  belirleyebilmek için, a daki varsay mlar
yap lmaktad r:
Bir küre (bizim durumumuzda ya  damlac ) r yar çap nda ve v h nda, ak kanl  olan bir ortamda
hareket ediyorsa (bu deneyde hava), ve F kuvvetini ya yorsa:

(Stoke yasas ) (1)

burada, bizim deneyde = 1.82x105 kgx(mxs)-1 havan n yo unlu udur.

Ya  damlac nda m kütlesi (ve kar kl  olarak V hacmi ve  yo unlu u) oldu undan, yer çekim kuvveti
yerel yer çekim ivmelemesi g üzerinde etkisi bulunmaktad r (9.78 ve 9.82 m/s2 aras nda, enleme ba
olarak):

burada

Bundan ba ka ya  damlac , havan n kald rma kuvvetine maruz kalmaktad r (yo unluk =1.293 kg m-3)

Kondansatör içerisindeki elektrik alan n kuvveti ile birlikte

burada Q, ya  damlac n yüküdür ve U ise kondansatör voltaj  ve d= 2.4 mm ± 0.001 mm, iki
kondansatör plakas  aras ndaki mesafe.

Yüklü ya  damlac n üzerine etkiyen bu kuvvetlerin ard ndan yükselme (v1) ve dü me h zlar  (v2) u
ekilde elde edilebilir:

 Art k, birisi ya  damlac klar n Q yükü ile beraber r yar çap  için (5) ve (6)’y  kullanarak bir denklem elde
edebilir:

where

Elemanter Yük ve Millikan deneyi
rencinin Föyü

LEP
5.1.01-00

ya  damlac n yo unlu udur ve                      ise hacmidir.

11Laboratuar Deneyleri Phywe Systeme GmbH & Co. KG © Tüm haklar  sakl r www.phywe.comP25101-00

http://www.phywe.com


ve

burada

Yük biriminin neden [As] oldu unu anlayabilmek için, a daki sebepleri göz önünde bulundurunuz. E er
birisi denklem (7)e bakarsa ve birimleri incelerse, o ki i unlar  elde eder:

Yaz mda “measure” kullanarak verilerin çizimi ve elde edilmesi mümkündür.

- Ba lat ld ktan sonra, “measure” ve ard ndan “Measurement” t klay n ve “Enter data manually” seçiniz.
Burada, a daki ekran görüntüsünde gösterilen parametreleri seçiniz (“De erler say ”lar z de ik olabilir):

- “Continue” seçin
- r ve Q için de erlerinizi girin (ondal kl  numaralar için nokta yerine virgül kulland zdan emin olun)
- “OK” seçin
- Görüntülenen diyalog kutusunda ilk noktay  seçiniz “Sort x-data …”
- Grafi iniz üzerine sa -t klay n ve “Display options” seçin (Sembol: )
- “Channels” alt ndan “interpolation” ve “none” ile yaln zca noktalar n görüntülenmesin

sa layabilirsiniz. Bu menüde, görüntülenen alan  en iyi görüntüleme için de de tirebilirsiniz
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- Noktalara bakt zda, kesintisiz bir da m olmad  ve ancak noktalar n de ik yük seviyelerinde
yatt  fark etmelisiniz

- imdi, her bir yük seviyesinin karakteristi ini çizgilere çiziniz.
-  “Etiket” butonuna bas z.
- Her bir yük seviyesinin ortas nda gördü ünüz çapraz  yerle tiriniz, örn. öyle bir ekilde yerle tirmeye

çal n ki, yakla k olarak çapraz n alt nda ve merkezindeki noktalar n say  ayn  olsun (bir tür
“manüel yerle tirme” gibi

-  Sol fare butonuna bas n, “Kind” alt ndan “horizontal line” seçin ve ard ndan “OK” t klay n.
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- Art k, arj seviyesini gösteren bir çizgi göreceksiniz.
- Bu ekilde, di er seviyeler için de çizgileri çiziniz
- Grafi iniz art k a dakine benzemelidir:

- Bir sonraki ad mda, her bir çizgi aras ndaki mesafeyi belirleyin. Bu mesafeler e elemanter yüküne
kar k gelmektedir.

- Bunu yapabilmek için, “Survey” butonuna bas z
- “1” ve “2” etiketli iki nokta göreceksiniz
- Bu iki noktan n yeri de tirilebilir. ki çizgi aras ndaki mesafeyi belirlemek için, “1” noktas  hat

üzerinde ve “2” noktas  ise bir sonraki çizgi üzerine yerle tirin
-  Mesafe Y de eri üzerinden belirlenmektedir ve a daki ekran görüntüsü gibi belirlenmi  olacakt r
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