Elektron Fizigi Madenin Fiziksel Yapisi

Temel yuk ve Milian deneyi 5.1.01-00

Elektrik alani
Viskozite

Stoke kanunu
Damlacik yontemi
Elektron yiiki
hakkinda neler
O6grenebilirsiniz ...

LIl il

Prensip:

Bir kondansatoériin levhalari
arasinda elektrik alanina ve
¢cekime tabi tutulan yukli
yag damlalari bir gerilim
tatbik edilmesi ile
hizlandirilirlar. Temel yUk
cekim yonindeki ve ters
yondeki hizdan tespit edilir.

Millikan aygiti 09070.00 | 1 T S

W. fazla yuk korumali coklu deger élcer 07021.01 1 1oe18] *

Gg beslemesi , 0-600VDC 13672.93 | 1 *T

1 mm-100 div, kademeli mikrometre 62171.19 1 800610 —_——
Kesmeli tipte kronometre 03076.01 2 s

18 x 18 mm, 50 parca kapak camlari 64685.00 1 § aste ..

Komiitatér anahtari 06034.03 | 1 —

Sehpa altligi, PASS 0200255 | 1 e .

Stand tlipQ 02060.00 | 1 —

Siyah, baglanti kordonu, Uzunluk=250 mm 07360.05 1

Kirmizi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm 07362.01 2 o000

Mavi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm 07362.04 | 2 s
Siyahi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm 07362.05 |3

istege bagli aksesuarlar Milikan yéntemi ile temel yUki belirleme igin
Radyoaktif kaynagi, Am-241,74KBq 09047.51 |1 | muhtelif damlalar Gzerinde 6lgiim.

Dairesel olcer(level) 02122.00 1

Esnek bilimsel Pro Il kam. 88030.93 | 1 Gorevler

TV seti 1. Farkli gerilimlerde muhtelif yikler ile yag

zamanlarinin élgiimesi

2. Damlalarin yari ¢aplarin ve yukunadn tespit
edilmesi



Temel yik ve Millikan deneyi
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ilgili konular

Elektrik alani, Viskozite, Stoke
kanunu, damla y6ntemi, elektron
yUku

Prensip

Bir kondansatérin levhalari
arasinda elektrik alanina ve ¢ekime
tabi tutulan yUkli yag damlalari bir
gerilim tatbik edilmesi ile
hizlandirilirlar. Temel yUk ¢ekim
yonindeki ve ters yéndeki hizdan
tespit edilir.

Gorevler

1. Farkh  gerilimlerde  mubhtelif
yukler ile yag damlalarinin
yUukselme ve disus

zamanlarinin élgtimesi
2. Damlalarin  yaricaplarin  ve
yukundn tespit edilmesi

Dizenegin kurulmasi ve islem
Deney dizenegi sekil 1'de
gOsterildigi gibidir. Enerji besleme
Unitesi (gug¢ birimi) Millikan aygiti
icin  gerekli gerilimleri  besler.
Aydinlatma sistemi 6.3 V.a.c
prizlerine baglanir.

ekil 1: Milllikan aygiti ile temel

Techizatlar

Millikan aygiti

W. fazla yOk korumali, ¢oklu deger dlcer
Guig beslemesi, 0-600VDC

1 mm-100 div, kademeli mikrometre
Kesmeli tipte kronometre

18 x 18 mm, 50 parc¢a kapak camlari
Komdtatdr anahtari

Sehpa altligi, PASS

Stand tUpu

Siyah, baglanti kordonu, Uzunluk=250 mm
Kirmizi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm
Mavi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm
Siyahi baglanti kordonu, Uzunluk =750 mm
istege bagl aksesuarlar

Radyoaktif kaynagi, Am-241,74KBq
Dairesel élcer(level)

Esnek bilimsel Pro Il kam.

TV seti
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09070.00
07021.01
13672.93
62171.19
03076.01
64685.00
06034.03
02002.55
02060.00
07360.05
07362.01
07362.04
07362.05

09047.51
02122.00
88030.93

.1.01

-00
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Once gbze uyan mikrometreyi bir kademe mikrometresi ile
kalibre edin. Sabit (300 V dc) ve degisken ( 0 ile 300 V .d.c
arasinda) cikiglarel seri sekilde baglayarak 300 V dc’den
daha fazla bir gerilim beslemesi elde edilebilir. Komutatér
anahtari kondansatérin polaritesini (kutbunu) tersine

cevirmek icin kullanilacaktir.

Uk0 belirleme icin deney dizenedi




- Kondansatér gerilimini 300 V ve 500 V arasindaki bir
degere ayarlayin

- Yag damlalarini piskartin

- Biryag damlasini secin ve komutatér anahtarini
calistirarak( kullanarak) yag damlasini géze gelen mikro
metre Gzerindeki en ylksek ve en disuk dereceler
arasinda oynatin Gerekirse mikroskobun odaklanmasini
dizeltin.

Yag damlasini segerken asagidaki kriterleri dikkate alin:

- Kuguk bir yike sahip oldugu i¢in damla ¢ok hizli hareket
etmemelidir.(30 b6l mesafesi igin yaklasik olarak 1-3 s
gerekli olmalidir).

- Damla ¢ok yavas hareket etmemelidir ve herhangi bir
dalgalanma hareketi géstermemelidir Gerekirse
kondansatoér gerilimini artirin.

- Ik kronometreyi kullanarak bazi yilkselme zamanlarini
toplayin

- Ikinci kronometreyi kullanarak bazi diisiis zamanlarin
toplayin

- Eklenen zamanlar her iki durumda da 5 s’den daha
biyuk olmalidir.

Teori ve degerlendirme
YUkli yag damlalarinin kondansatérin elektrik alaninda

dlsUs ve yikselme zamanlari gézlemlenir ve hizlari tespit
edilir.

Elektrik alaninda diigsme hizi 2)

Elektrik alaninda yikselme hizi V2

Kondansator gerilimi u

Damlalar lizerindeki ylk Q=n. e

Damlalarin yari ¢api r

Kondansator elektrotlar arasi

mesafesi d=2.5mm #0.01 mm

Silikon yaginin yogunlugu p; = 1.03. 10° kg'3

Havanin viskozitesi n=1.82 10° kg(m-s) K
Cekimsel hizlanma g =9.81ms*

Hava yogunlugu p2=1.293 kg m*

n yogunlugunda koyu bir sivida yari ¢ap r'nin ve bir kiiresinin
hiz v nin karsilastigi F kuvveti asagidaki gibidir: F = 6 nrmv
(Stoke kanunu) (1)

katle (m) hacim (V) ve yogunlugun (p- ) kiiresel damlasi yerin
¢cekim alani iginde bulunur.

F=m.g=p2 V.g 2
Yizme kuvveti asagidaki formdl ile verilir:
F=p2.V.g (3)
Elektrik alaninin kuvveti asagidaki forml ile verilir
F=Q.E=QU (4)

d

YUkIG bir pargayi etkileyen kuvvetlerin toplamindan
damlalarin disUs ve yikselme hastaliklari elde edilir.

V= (QE+2mrgpl-p2) ©
6rn 3

1 4
——(QE—-—m’.g(pl-p2) (6)
67rn 3

v2 =
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Bu denklemlerin ¢ikariimasi yada toplanmasi yari ¢api
ve damla yUkUnu verir.

0= Cl%%vl—vZ @
3
cl=2m "
2 g(pl—p2)

C1=2.73.10-11 kg m(m-s)

ile

r=C2Avl—-v2 (8)

co=3 | n
2\ g(pl-p2)

C2=6.37.10° (m.s)"?

Gdze gelen mikrometrenin kalibrasyonu :
30 bdlmeli (div) 6lgek= 0.89 mm

20 damlanin élgtlen diisme ve yilikselme zamanlari
tablo 1'de verilmistir.

sekil 2 damlalarin ydkinin temel yikan ( e) katlari olan
bazi degerleri verir.

Q=n.e

Ortalama bir deger olarak, temel yik asagidaki formul
ile elde edilir;
e=1.68.10"

I.!E‘:l[
1,00E-18 4

B,00E-10

g&n:s.m

4 00E-19

200818 #

(0L DOE+ DO

BOOESS0 ZOOEDT AQOELT BOCELT  BOOEOT 100E-CT  10E-07

L]

Sekil 2: Millikan yontemi ile temel yUki tespit etmek
icin degisik damlalar Gzerinde 6lgimler



LEP
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u (11| st t2 s2 | s1 | s2 vi v2 v,-v2 r Q n e

V | s |div. S div. [ mm | mm m/s m/s m/s m As As
300(9.6|150| 13.5 |150|4.45|4.45| 4.64E-04 4.64E-04 1.34E-04 7.37E-07 8.54E-19 |5 1.71E-19
300(7.01 90 | 11.2 [120|2.67|3.56 | 3.18 E-04 | 3.81E-04 6.36E-05 5.08E-07 5.19E-19 |3| 1.73E-19
300(58| 90 | 7.1 60 [2.67|1.78| 4.60E-04 | 2.10 E-04 | 4.60E-04 9.22E-07 9.57E-19 | 6| 2.10E-049
300(7.4| 90| 8.8 |60 |2.67|1.78|3.61 E-04| 2.02E-04 1.59E-04 8.02E-07 6.59E-19 (4| 6.59E-19
300(6.9| 90 | 82 | 90 |2.67|2.67| 3.87E-04 3.87E-04 6.13E-05 4.99E-07 5.19E-19 |3| 1.73E-19
300(5.6| 90 | 8.0 |690|2.67|1.78| 4.77E-04 2.23E-04 2.54E-04 1.02E-06 1.04E-18 |6 1.73E-19
400(6.9|1 90 | 9.8 | 90 |2.67|2.67 | 3.87E-04 3.87E-04 1.15E-04 | 3.87E-042.7 | 4.92E-19 |3| 4.92E-19
400(6.4| 90 | 8.3 | 90 |2.67|2.67| 4.17E-04 3.22E-04 9.55E-05 6.23E-07 5.04E-19 |3| 1.68E-19
400(5.0/ 90 | 5.0 | 60 |2.67|1.78 | 5.34E-04 3.56E-04 5.34E-04 8.50E-07 8.28E-19 |5| 1.66E-19
400|7.0|/120|75.09 (120|3.56 | 3.56 | 5.09E-04 | 45.79 E-054 | 5.79E-05 4.85E-07 5.09E-19 | 3| 5.09E-19
400|6.0|/6.0| 85 [6.0]|1.78|1.78 | 2.97E-04 2.09E-04 8.73E-05 5.95E-07 3.30E-19 |2| 1.65E-19
400(55| 90| 7.4 |90 |2.67|2.67 | 4.85E-04 1.25 E-04 1.25E-04 | 1.25E-047 | 6.59E-19 |4| 6.59E-19
400(4.7| 60 | 7.8 | 60 |1.78|1.78 | 3.79E-04 2.28E-04 1.51 E-04 | 1.51E-047 | 5.19E-19 (3| 1.73E-19
400(5.2|120| 10.6 |180|3.56 | 5.04 | 6.85E-04 6.85E-04 1.81 E-04 | 8.57E-07 1.11E-18 | 7| 1.59E-19
400(6.5|6.0| 9.7 |6.0|1.78|1.78 | 2.74E-04 2.74E-04 9.03E-05 6.05E-07 3.03E-19 |2| 1.52E-19
50016.4|120| 7.2 |120|3.56|3.56 | 5.56E-04 4.94E-04 6.18E-05 | 5.01 E-07 ([ 4.61 E-19 (3| 4.61E-19
500(5.5| 90 | 9.8 [120]|2.67|3.56 | 4.85E-04 3.63E-04 1.22E-04 | 1.22E-047 | 5.23E-19 |3| 5.23E-19
500(5.2| 60 | 5.7 | 60 |1.78|1.78 | 3.42E-04 3.12E-04 3.00E-05 3.49E-07 2.00E-19 |1| 2.00E-19
500|6.4|120| 8.9 [120]3.56|3.56 | 5.56E-04 4.00E-04 1.56E-04 7.96E-07 6.67E-19 [4| 6.67E-19
500]5.2|1120| 5.9 [ 90 |3.56|2.67 | 6.85E-04 4.53E-04 6.85E-04 9.70E-07 9.67E-19 |6] 1.61 E-19
Tablo 1:  Millikan yéntemi ile temel (ilk) yUki tespit etmek igin muhtelif damlalar Gzerindeki dlgiimler . {1 ve

to damlalarin disls ve c¢ikis zamanlaridir.

Yukin degistiriimesi

Bir radyoaktif kaynagi (6rnegin AM-241, 74 kBq) kullanilarak kondansatér hlcresindeki yag damlalarinin
yuku degistirilebilir. Radyoaktif kaynagi alfa ( a ) pargaciklar igin saydam olan Millikan Gnitesi mika

penceresinin dnine konmalidir.

Video kamera ile gézlem

GOz yerine kullanilan bir video kamerasi damlanin hareketini gdstermek igin kullanilabilir. Hareket eden
damlanin zaman o&lgimleri daha kolay olur ve daha iyi géris kabiliyeti nedeni ile daha kesin olacakitir.
Aydinlatma cihazindan alinan i1sik siddeti video kamera ile gdzlem igin yeterlidir.




