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LABORATUAR CALISMASINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR:

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Deney gruplarinda bulunan 6grenciler, karsilikli yardimlasmanin yaninda 6lgiileri alip
hesaplamalar1 ayri-ayr1 yapacaklardir.

Laboratuara gelmeden 6nce konu ile ilgili deney okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan
deneyle ilgili konular1 arastiracaktir. Laboratuarda bulunan arastirma gorevlisi
hazirlanmadiginiz1 anlarsa sizi laboratuardan ¢ikarabilir. Deneyi telafi etme imkamn
olmazsa deneyden devamsiz sayilabilirsiniz.

Laboratuara girince alet ve cihazlara dokunmayiniz. Sorumlu aragtirma gorevlisinin
iznini ve tavsiyelerini aldiktan sonra sadece size tanitilan aletleri kullaniniz.
Laboratuara gelirken yaninizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.

Deneyi kurduktan sonra kontroliinii mutlaka yaptiriniz.

Laboratuarda deney yaparken yliksek sesle konusmayiniz.

Calismalariniz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz.

Deney sirasinda cep telefonlarimizi kapali tutunuz.

Deney Oncesi gorevli tarafindan yapilan agiklamalari mutlaka gerektigi sekilde

uygulaymiz.

10) Aletleri dikkatli ve 6zenli bir sekilde kullaniniz.

11) Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz birakiniz.

12) Deney Oncesi yeterli bilgiyi elinizdeki kaynaklar1 okuyarak elde ediniz.

13) Laboratuara %80 devam zorunlulugu vardir. Bu nedenle devama gereken hassasiyeti

gosteriniz.



DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Deneyin raporunun yazimi sayfanin basindan baslamali ve yazim asagidaki sira takip
edilerek gerceklestirilmelidir.

Deneyin ad1

Deneyin amact: yaptiginiz deneyde neyi hedeflediginizi kendi ciimlelerinizle yaziniz.
Deneyin teorisi: yaptiginiz deneyin teorisini degisik kaynak kitaplar kullanarak
yaziniz.

Deneyin yapilist: oncelikle deney semasini nasil kurdugunuzu kullandiginiz aletleri ve
oOlgiileri nasil aldiginiz1 yazdiktan sonra hesaplamalar1 yapiniz. Eger ¢izilmesi gereken
grafik varsa milimetrik kagit kullanarak hassas bir sekilde grafigini ¢iziniz.

Sonug, hata hesab1 ve yorum: deneyin bu kisminda hesapladigiiz biiyiikliik ile ilgili
hata hesabin1 yaparak deneyi yorumlayiniz.

Raporlar elle yazilacaktir, bilgisayar ¢iktis1 kabul edilmeyecektir.



BiRIiM ON EKLERI

10 iizeri On ek Kisaltma Ornek
10" tera- T Terahertz (THz)
10° giga- G Gigahertz (GHz)
10° mega- M Megahertz (MHz)
10° kilo- k kilovolt (kV)
107 santi- c santimetre (cm)
10° mili- m miliamper (mA)
10° mikro- H mikrovolt (u V)
10-192 nano- n nanosaniye (ns)
10° pico- p pikofarad (pF)
BIRIMLER
Fiziksel Biiyiikliik MKSA Birimi CGS Gauss Birimi
Uzunluk metre (m) santimetre (cm)=10~ m
Kiitle kilogram (kg) gram (g) = 10~ kg
Zaman saniye (s) saniye (s)
Kuvvet newton (N) = kg.m/s’ dyne=10"N
Enerji joule (J) =N.m erg=10"1J
Giig watt (W) =J/s erg/s =107 W
Elektrik Yik coulomb (C) statcoulomb = 10°/2.998 C
Elektrik Akim amper (A) = C/s abamper =10 A
Elektrik Potansiyel volt (V) =1J/C statvolt = 2.998x10° V
Elektrik Alan volt/metre veya newton/coulomb
Magnetik Alan (B) webers/metre” (Wb/m?) gauss = 10™* Wb/m”
Direng ohm ( Q) = volt/amper
Kapasitans farad (F) = coulomb/volt
Indiiktans henri (H) = volt.saniye/amper

BAZI FiZIKSEL SABITLER

Fiziksel Biiyiikliikler Biiyiikliigii ve Birimi
Isik hizi, ¢ 2.997925x10° ms™*
Elementer yiik (Elektronun yiikii), e 1.60210x10™ C
Avogadro Sabiti Ng 6,023x10% atom/gr mol
Atomik Kiitle Birimi u 1,6604x10°
Elektronun durgun kiitlesi , m, 9,109x10* kg
Protonun durgun kiitlesi , m, 1,6725x10™" kg
Notronun durgun kiitlesi , m, 1,6748x10%" kg
Planck Sabiti, h 6.6256x10™ Js

Bos uzayin permitivitesi, [ o 8.85416x10™" farad/m
Faraday Sabiti F 96520 C/mol

Gaz Sabiti R

8,314 joule/(mol K°)

Boltzman Sabiti k

1,3805x 10% joule/K®

Yergekimi sabiti G

6,670x10™" newton.m?/kg’

Elektron-Volt, eV

1,602x10™ erg
1,602x10™°J
3,824x10%° kalori
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RADYASYON OLCUMU iCiN NiCELIKLER VE BiRIMLERI

Nicelik Ol¢iim Geleneksel Birim | SI Birimi
Aktiflik (A) | Bozunma hizi Curie (Ci) Becquerel (Bq)
Poz (X) Havadaki iyonlagma Rontgen (R) Kilogram bagina

coulomb (C/kg)

Sogurulan Enerji sogurulmasi Rad Gray (G)
doz (D)

Doz esdegeri | Biyolojik etkinlik Rem Sievert (Sv)
(DE)

Curie: Saniyede 3.7x 10" pargalanma veya bozunma gdsteren maddenin aktivitesidir.

Bequerel: Saniyede 1 pargalanma yapan gekirdegin aktivitesidir. 1 Ci=3.7x10" Bq

Réntgen: Normal hava sartlarinda havanin 1 kg’inda 2.58x10™ C’ luk elektrik yiikii degerinde

pozitif ve negatif iyonlar olusturan x ve gama 151n1 miktaridir. 1R =258x10"C/ kg

Rad: Isinlanan maddenin 1 kg’ina 10™ joule’lik enerji veren radyasyon miktaridir. Sogurulan
enerji pargacik veya foton olabilir. 1 Rad =0.01 Gy

Gray: Isinlanan maddenin 1 kg’1ina 1joule’liik enerji veren radyasyon miktaridir.

Rem = Sogurulan Doz x Faktorler

Sievert: 1 Gray’lik x veya gamma 1s1n1 ile ayn1 biyolojik etkiyi meydana getiren radyasyon

miktaridir. 1 Rem =10 Sv n 1Sv = 100 Rem = 1 J/kg
Radyasyon Doz esdegeri(DE)
X-1gilari, 3, y 1

Disiik enerji p, n (~keV) 2-5
Yiksek enerji p, n (~MeV)  5-10
o 20




GORUNUR ISIK BOLGESI TAYFI

Screen

Radio Infrared Visible | Ultraviolet | Xray [Gamma ray|

-

| G
43x10" 75x10"  Frequency (H2)
Wavelength (nm) 700 400

Kaynak: http://www.astro.virginia.edu/class/majewski/astr1230/LECTURES/LECTURE3/lecture3A-s13.html
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DENEY NO: 1

DENEY ADI: KUANTUM MODELINE GORE ISIGIN DALGA DOGASI

DENEYIN AMACI:

1. Kuantum modeline gore 15181n dalga dogasini 6grenmek

2. Fotoelektrik olay1 6grenmek ve fotoelektronlarin maksimum enerjisinin 15181n

yogunluguna ve frekansina nasil baglh oldugunu incelemek

DENEYIN TEORISI:

Isigin yayilmas1 ve sogurulmasi Alman fizik¢i Max Planck tarafindan yapilan
aragtirmalar icin ilk konuydu. Planck klasik dalga modeline dayanan, yayilan 1518in spektral
dagilimini aciklamak icin bir teoriyi formiile etmeye yeltendiginde dikkate deger bir zorlukla
karsilasti. Klasik teori (Rayleigh-Jeans Yasasi) dalga boyu kiiciildiikce deneyler siyah bir
cisimden yayilan 1518in miktarinin sifira ulastigim gosterdiginde arttigini bildirmistir. Bu
celiski mor Gtesi yikim olarak bilinir. Sicak 151k veren bir cisimden yayilan 151k i¢in deneysel
veri yayilan 1$1gm maksimum yogunlugunun klasik olarak daha o6nceden bildirilen
degerlerden (Wien Yasasi) farkli oldugunu gdstermistir. Teoriyi laboratuar sonuglari ile
bagdastirmak i¢in Planck 1s1ik icin kuantum modeli diye adlandirilan yeni bir model

gelistirmeye calisti. Bu modele gore 151k kiiclik paketler ya da kuantalar halinde yayilir.

Planck' in Kuantum Teorisi

1800°li yillarin sonlarinda birgok fizik¢i kainatin tiim ana prensiplerini agikladiklarini
ve tim doga yasalarimi kesfettiklerini diisliniiyorlardi. Ancak calismaya devam eden bilim
adamlar1 baz1 ¢alisma alanlarinda kolayca agiklanamayan tutarsizliklar belirlediler. 1901°de
Planck 151ma yasasini yayinladi. Burada Planck bir salinici veya herhangi bir benzer sistemin
bir set enerji degeri ya da seviyelerine sahip oldugunu ve bunlar arasinda enerjilerin

bulunmadigini ifade etti.

Planck 1s1ma yayilmasi ve sogurulmasmin iki enerji seviyesi arasindaki gecisler ya da

sicramalar ile ilgili oldugunu ifade etti. Salinici tarafindan kaybedilen ya da kazanilan enerji



yayilan enerjinin bir kuantumu olarak yayilir ya da sogurulur. Bu enerjinin miktar1 asagidaki

esitlikle ifade edilir:

E=hv (1.1)

Burada, E yayilan enerjiye, v radyasyon frekansina ve h ise doganin temel sabitine esittir. h
sabiti Planck sabiti olarak bilinir. Planck sabiti, atomik diinyanin kuantum mekaniksel

bakisinda bir temel kdse tasi haline gelmistir.

Fotoelektrik Etki

Fotoelektrik yayilmada 1s1k bir metale ¢arpar ve elektronlarin sagilmasina sebep olur.
Klasik dalga modeli, gelen 15181in yogunlugu arttikga genlik ve bdylece dalganin enerjisinin
artacagini bildirmistir. Bu nedenle enerjisi daha yliksek fotoelektronlarin yayilmasina neden

olacaktir.

Bununla birlikte yeni kuantum modeli daha yiiksek frekanslhi 1s181n, yogunluktan bagimsiz
olarak daha yiiksek enerjili fotoelektronlar ¢ikardigini bildirmistir. Artan yogunluk yalnizca
sacilan elektronlarin sayisin1 (ya da fotoelektrik akimi) arttirir. 1900’1 yillarin baglarinda
bir¢ok arastirmaci fotoelektronlarin kinetik enerjisinin dalga boyuna ya da frekansina bagh
oldugunu, yogunlugundan ise bagimsiz oldugunu buldu. Daha o6nce kuantum modeli
tarafindan bildirildigi gibi fotoelektrik akimin miktar1 ya da elektronlarin sayis1 yogunluga

baglhidir.

Einstein Planck teorisini uyguladi ve fotoelektrik etkiyi kuantum modeline gore su sekilde

agikladi:

E=hv =KE__+W, (1.2)

Burada KE,__ sacilan fotoelektronlari maksimum kinetik enerjisi ve W, ise fotoelektronlari

malzemenin yiizeyinden kopartmak igin gereken enerjidir(is fonksiyonudur). E ise foton

olarak bilinen 15181n kuantumu tarafindan saglanan enerjidir.



DENEYIN YAPILISI:

Isigin foton teorisine gore, fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjisi, KEnax, yalnizca
gelen 15181 frekansma bagli olup yogunlugundan bagimsizdir. Boylece 1s1gin frekansinin
yiikselmesi enerjisini de artirir. Farkli olarak, 1s18in klasik dalga modeli KEma'in 151k

yogunluguna bagli oldugu bildirilmistir. Diger bir deyisle 151k parlaklastik¢a enerjisi artar.

Bu deneyde, her iki iddia da incelenecektir.

I. Kisim, civa 1sik kaynagindan gelen iki spektral hatti secer ve fotoelektronlarin
maksimum enerjisini yogunlugun bir fonksiyonu olarak inceler.
Il. Kisim, farkli spektral hatlar1 seger ve fotoelektronlarin maksimum enerjisini 1$18in

frekansinin bir fonksiyonu olarak inceler.

Sekil 1.1. Fotoelektrik Olay Deney Diizenegi

h/e deneyi icin standart kurulug Sekil 1.1° de gosterilmektedir. Deney setinin kurulmasi ile

ilgili detaylar agsagida anlatilmistir.

1. Isik kaynagmin tasarimi biri 6nde digeri arkada olacak sekilde iki 151k yarig1 tertibatinin

ayni zamanda baglanmasin1 miimkiin kilar. Eger yalnizca bir 151k yarig1 ve h/e aygitimi
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kullaniyorsaniz, aksesuar kiti igerisinde saglanan 151k blogunu 151k kaynaginin arkasindaki

en igte bulunan yarigina yerlestirin.

2. Isik yarik tertibatini 151k kaynaginin 6n tarafindaki ortada bulunan yariga yerlestirin. Isik
kaynagi yuvasinin on tarafina karsilik gelen iki vidayr sikistirarak tertibati yerine

sabitleyin.

3. Mercek/yarik tertibati 151k yarigi tertibatinin destek ¢ubuklarma monte edilir. Vidayi

gevsetin tertibat1 gubuklar boyunca kaydirin ve sabitlemek i¢in viday1 sikistirin.

NOT: Yarigin yalnizca tek bir yiizeyi en parlak spektrumu olusturmak icin parlatilmistir.
Deney sirasinda laboratuar masanizin uygun bir tarafinda en parlak spektrumu elde etmek

icin mercek/ yarik tertibatini dondiirmeniz gerekebilir.

4. Isik kaynaginin ve yarigin yerlesimini mercek/yarik tertibatinin arkasinda parlayan 1s18a
bakarak kontrol edin. Eger gerekiyorsa 1s1k yarigi tertibatinin arka plakasini iki tutucu
viday1 gevseterek ve yarik plakasini 1s1k direkt olarak mercek/yarik tertibatinin merkezinde

parlayana kadar saga ya da sola kaydirarak ayarlayin.

5. Birlestirilmis destek tertibatini 151k kaynaginin alttaki yerlesim yarigina takin. Isik kaynagi

yuvasinin Oniindeki vidalar sikistirarak yerine sabitleyin.

6. Destek tabani ¢ubugunun ucundaki viday1 ¢ikartin. Viday: destek tabani lizerindeki delige

vidalayin ve ¢gubugu destek tabanina vidayi sikistirarak birlestirin.

7. h/e aygitin1 destek tabani tertibati {izerine yerlestirin.

8. Destek tabani tertibatini, birlestirilmis cubuk tertibatinin ucundaki pin iizerine yerlestirin.

9. h/e aygitinin ¢ikis terminallerine bir dijital voltmetre baglaym. Voltmetre tizerinde 2 V ya

da 20 V araligin1 segin.



10. h/e aygitim1 direkt olarak civa buharli 151k kaynaginin Oniine getirin. Mercek/yarik
tertibatin1 destek ¢ubuklari tizerinde ileri geri kaydirarak 15181 h/e aygitinin beyaz yansitici

maskesi iizerine odaklayin.

11. Aygitin igerisindeki beyaz fotodiyot maskesinin yolunu agmak i¢in aygitin 11k kilifini
dondiiriin. Yarik goriintiisii fotodiyot maskesinin penceresi iizerinde merkezlenene kadar
h/e aygitin1 dondiiriin. Daha sonra aygiti bu konumda tutmak icin taban destek ¢ubugu

iizerindeki viday1 sikin.

12. Fotodiyot maskesinin pencere lizerinde miimkiin olan en net yarik goriintiisiinii elde edene
dek mercek/yarik diizenegini destek cubugu iizerinde ileri geri kaydirin. Mercek/yarik

diizenegi lizerindeki viday1 sikin ve 151k kilifin1 eski yerine getirin.

13. Gii¢ anahtarin1 agmn. Ilk derece 1siktaki renkli maksimumlardan biri beyaz yansitict
maskenin agiklig1 iizerine direkt olarak diisene kadar birlestirme c¢ubugu tertibati
tizerindeki pim ¢evresinde h/e aygitini dondiiriin. Beyaz yansitici maskenin agikligi
lizerine diisen ayn1 spektral maksimum fotodiyot maskesinin penceresi iizerine de diisecek

sekilde h/e aygitin1 destek iizerinde dondiiriin.

NOT: hle aygit: iizerindeki beyaz yansitici maske ézel bir fliioresan malzemeden yapilmuistir.
Bu size morotesi hattini mavi bir hat olarak gérme imkani tanir ve ayni zamanda mor hatti
daha ¢ok mavi goriiniimlii yapar. Eger maskenin oniine bir parca fliioresan olmayan beyaz
madde tutarsaniz 1s1gin asil renklerini gorebilirsiniz. (UV hatti halen goriilebilecek kadar
floresan oldugundan avucunuzun icini de bu is icin kullana bilirsiniz.) Olgiim yapilirken
fotodiyot penceresine yalniz bir renk diismesi onemlidir. Birbirine ¢ok yakin spektral

maksimumlardan dolayt iist tiste binme olmamalidr.

14. Elektronik devrelerdeki herhangi bir depolanmis potansiyeli bosaltmak icin h/e aygitinin
yan tarafindaki panelde (ON/OFF anahtarinin yaninda) bulunan sifirlama (ZERO)
butonuna basin. Bu, aygitin yalnizca sizin 6l¢tiiglinliz 15181 potansiyelini kaydetmesini

saglar.

15. Cikis voltajin1 dijital voltmetrenizden okuyun. Bu, fotoelektronlar i¢in durdurma

potansiyelinin direkt 6l¢timiidiir.



16. h/e Deney Seti ii¢ adet filtre icerir: bir yesil, bir sar1 ve ek olarak da bir degisken gegirici
filtre. Filtre gergeveleri manyetik seritlere sahiptir ve h/e aygitindaki beyaz yansitici

maskenin disina monte edilir.

Yesil ve sar1 spektrum hatlarin1 kullanacaginiz zaman yesil ve sar filtreleri kullanin. Bu
filtreler 15181n daha yiiksek frekanslarinin h/e aygitina girmesini sinirlar. Bu, ortam
1s1gin1in diisiik enerjili yesil ve sar1 151k ile girismesini ve ger¢ek sonuglart maskelemesini
onler. Ayrica sar1 ve yesilin diisiik seviyeleri ile {ist iiste binebilecek yliksek seviyeli
spektraldan gelen daha yiiksek frekansli morétesi 15181 bloke eder. Degisken gegirici filtre
gelen 15181n yogunlugunu degistiren (frekansini degil) bilgisayarda olusturulmus nokta ve
cizgi desenlerinden meydana gelir. Bagil gecirme yiizdeleri 100%, 80%, 60%, 40% ve
20%’dr.

l. KISIM

1. Spektrum renklerinden yalniz biri, agik olan fotodiyot maskesinin iizerine diisecek
sekilde h/e aygitin1 ayarlayin. Eger yesil ya da sar1 spektrum g¢izgilerinden birini

segerseniz, h/e aygitinin {izerine bunlara uygun renk filtrelerini yerlestirin.

2. Degisken gecirici filtreyi beyaz yansitict maskenin Oniine yerlestirin (eger biri
kullaniliyorsa renkli filtrenin iizerine) bdylece belirgin 15181 %100°lik kismi
gececek ve fotodiyota ulasacaktir. DVM' deki voltaj okumalarini asagidaki tabloya
kaydedin.

3. Cihazin bosaltma diigmesine basip birakin ve cihazin maksimum voltaja tekrar

dolmasi icin yaklasik ne kadar siire gerektigini gézleyin.
4. Degisken gegirici filtrenin bir sonraki kismi, gelen 15181n Oniine gelecek sekilde
hareket ettirin. DVM okumasin1 ve bosaltma diigmesine basilip birakildiktan sonraki
yaklagik yeniden dolma siiresini kaydedin.

5. Filtrenin bes kismi i¢in ayni iglemi yapin.

6. Spektrumdan ikinci bir rengi kullanirken de bu asamalar1 tekrarlayin.
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7. Her iki renk i¢in durdurma potansiyeline kars1 %gecirgenlik grafigi ¢iziniz.

1.Renk........... % Gegirgenlik

Durdurma

gerilimi

Yaklasik yiikleme

siiresi

100

80

60

40

20

2.Renk........... % Gegirgenlik

Durdurma

gerilimi

Yaklagik yiikleme

siiresi

100

80

60

40

20

1. KISIM

1. Civa 15181 spektrumundaki bes rengi kolaylikla gorebilirsiniz. h/e aygitini sar1 renk

bantlarindan yalniz biri agik olan fotodiyot maskesinin iizerine diisecek sekilde

ayarlaym. Sar1 Isik filtresini h/e aygiti iizerindeki beyaz yansitict maske {izerine

yerlestirin.

2. DVM okumasini (durdurma gerilimi) asagidaki tabloya kaydedin.

3. Spektrumun her rengi i¢in bu asamalar1 tekrar edin. Yesil spektrumu Olcerken yesil

filtreyi kullandiginizdan emin olun.




Isik Rengi Durdurma Gerilimi

Sari

Yesil

Mavi

Mor

Morotesi

SORULAR

1. Durdurma geriliminde ayni renkli 118 farkli miktarlar1 degisken gecirimli
filtreden gecerken olusan etkileri ve boylece fotoelektronlarin maksimum enerjisini
tanimlaym. Ayni1 zamanda bosaltma butonuna bastiktan sonra yiikleme zamanini da
tanimlayn.

2. Isigin farkli renklerinin durdurma gerilimi {izerindeki etkisini ve bdylece
fotoelektronlarin maksimum enerjisini tanimlayin.

3. Laboratuar sonuglariniza gore bu deneyin 1518 dalga ya da kuantum modelini
destekleyip desteklemedigini tartigin.

4. Isik yogunlugu azaldik¢a Olgiilen durdurma geriliminde neden yavas bir diisme

oldugunu agiklaym.



DENEY NO: 2

DENEY ADI: FOTOELEKTRIK OLAYDAN YARARLANILARAK PLANCK
SABITININ HESAPLANMASI

DENEYIN AMACI: Fotoelektrik olaydan yararlanarak Planck sabitini hesaplamak

DENEYIN TEORISi:

Fotoelektrik etki kuantum modeline gore,

E=hv =KE__+W, (2.1)

X

denklemi ile ifade edilir. Burada KE__ sagilan fotoelektronlarm maksimum Kinetik enerjisi

ve W, ise fotoelektronlari malzemenin yiizeyinden kopartmak icin gereken enerjidir (is

fonksiyonudur). E ise foton olarak bilinen 1s18in kuantumu tarafindan saglanan enerjidir.

hv enerjisindeki bir 151k fotonu, bir kuantum tiipiiniin katodundaki elektrona dogru gelir.
Elektron katottan ayrilmak i¢in fotonun enerjisinin minimum W, miktarin1 kullanir, onu bir
maksimum Kinetik enerji KEax ile birakir. Normalde sagilan elektronlar tiipiin anoduna ulagir
ve fotoelektrik bir akim olarak olgiilebilir. Ayrica anot ile katot arasina bir ¢gevirme potansiyeli
V uygulanarak fotoelektrik akim durdurulabilir. Fotoelektronlar1 durdurmak ve fotoelektrik
akimi sifirlamak i¢in gereken minimum g¢evirme potansiyeli dlgiilerek KEmax belirlenebilir.

Kinetik enerji ve durdurma geriliminin iliskilendirilmesi asagidaki esitligi verir:

KE  =Ve (2.3)

max

Dolayisiyla Einstein’ 1n esitligini kullanarak

hv= Ve + W, (2.4)

bulunur. Esitlik V i¢in ¢oziiliirse



V = (hle)v - (Wle) (2.5)
esitligi elde edilir. Isigin farkl frekanslart icin v’ ye karsi V’ nin grafigi asagida verilen

grafige benzer.

Durdurma
cerilimi

Sekil 2.1. Durdurma geriliminin frekansa bagli olarak degisimi

Sekil 2.1.’deki grafigin V (Durdurma gerilimi) eksenini kestigi nokta —W,/e’ ye ve egimi ise
h/e’ ye esittir. h/e oran1 i¢in deneysel belirlemelerimizi e igin kabul edilen deger 1.602)(10_19

coulomb ile birlestirilirse Planck sabiti h belirlenir.
DENEYIN YAPILISI:

Isigin kuantum modeline gore 15181 enerjisi frekansi ile direkt olarak orantilidir.
Boylece frekansin artmasi ile daha yiiksek enerjiye sahip olur. Dikkatli bir deneyle orantililik

sabiti, Planck sabiti, belirlenebilir.

h/e aygitini, fotodiyot maskesinin i¢indeki pencerenin {izerine 151k ekranmnin agikligina diisen
151k ile renk binmesi olmaksizin diger spektral bantlardan gelen ayni renkteki 1sik gelene
kadar kendi destek cubugu iizerinde dondiirerek ayarlaym. Isik perdesini tekrar kapali

konuma getirin.

Kablolarin kutuplarimi dijital voltmetrenizde (DVM) kontrol edin ve bunlari h/e aygitindaki

ayni kutuplu CIKIS terminallerine baglayin.
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Sekil 2.2. Deney Diizenegi

1. Civa 15181 spektrumunun iki derecesinde bes rengi gorebilirsiniz. h/e aygitini ilk dereceden
(en parlak derece) yalnizca bir renk acik olan fotodiyot maskesi lizerine diisecek sekilde

dikkatlice ayarlayin.

2. 1lk derecedeki her bir renk i¢in durdurma gerilimini DVM ile 6lgiin ve asagidaki tabloya
kaydedin. Sar1 ve yesil spektrum cizgilerini 6l¢erken, h/e aygitindaki yansitict maskenin
tizerindeki sar1 ve yesil filtreleri kullanin.

3. Ikinci dereceye gecin ve islemleri tekrarlayin. Sonuclarinizi asagidaki tabloya kaydedin.

4. Her spektrumun dalga boyunu ve frekansin belirleyin. Frekansa karsi durdurma geriliminin

grafigini ¢izin.

5. Grafigin egimini ve y ekseniyle kesisimini belirleyin. Sonuglar1 h/e oran1 ve W,/e orani

cinsinden yorumlayn.

6. h Planck sabitini hesaplayiniz. Hata hesab1 yapiniz.
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7. Wy’1 hesaplayiniz.

Birinci Derece | Dalgaboyu Frekans | Durdurma Gerilimi
Renk nm x 1014 Hz Volt
Kirmizi 620—750 nm
Sari 570-590 nm
Yesil 495-570 nm
Mavi 450-495 nm
Mor 380-450 nm

12




DENEY NO: 3
DENEYIN ADI: YARI OMUR VE RADYOAKTIF DENGE

DENEYIN AMACI:
B37Cs izotop jeneratdriinden ayristirilan *"™Ba iiriin gekirdeginin yar1 dmriiniin belirlenmesi.

DENEYIN TEORISI:

Radyoaktiflik 1896 yilinda Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Becquerel fotograf
filmleri ile yaptig1 calismada bazi elementlerin kendiliginden 151n yayinladigini kesfetti. Bu

olaya dogal radyoaktivite denir.

Radyoaktif ¢ekirdeklerin 1s1n veya parcacik salarak fazla enerjilerini atmalari ve baska
¢ekirdeklere doniismeleri olayina radyoaktif bozunma, salinan 1s1n veya pargaciklara da
niikleer radyasyon denir. Radyoaktif bir kaynaktan {i¢ farkli niikleer radyasyon
yayinlanabilir. Bunlar a, B ve y olarak adlandirilir. Alfa pargaciklar1 elektronunu kaybetmis

He ¢ekirdegi, Beta parcaciklari elektron, y‘lar ise yliksiiz elektromanyetik radyasyondur.

Herhangi bir radyoaktif bozunma olayinda bozunmaya ugrayan cekirdege ana g¢ekirdek,
bozunum sonucu olusan c¢ekirdeklere ise tliriin ¢ekirdek denir. En basit bozunma olay1 {iriiniin
kararli oldugu durumdur. Eger {iriinde radyoaktif ise yani iirliniin radyoaktif bozunumundan

yeni liriin ¢ekirdekler olusuyorsa bu durum radyoaktif bozunma zinciri adin1 alir.

Radyoaktif bozunma istatistiksel bir olay olup {iistel bir yasaya tabidir. Eger bir t aninda N
radyoaktif ¢ekirdek varsa ve numuneye yeni c¢ekirdekler ilave edilmiyorsa dt siiresi iginde

bozunan dN cekirdek sayisi, N ile orantilidir:

(dN/dt)
N

A=-

(3.1)

Burada A, radyoaktif bir madde i¢indeki her bir cekirdegin birim zamandaki bozunma

olasiligidir ve bozunma sabiti olarak adlandirilir. (1) ifadesinin integrali alinirsa
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N(t)=N,e™ (3.2)
tistel radyoaktif bozunma kanunu elde edilir. Burada, Ny integrasyon sabiti, t=0’da heniiz

bozunmamis ¢ekirdeklerin sayisidir.

Radyoaktif c¢ekirdeklerinin sayisinin radyoaktif bozunma ile yariya inmesi i¢in gegmesi

gereken siireye yari-omiir (t,,) denir. (2) ifadesinde N=No/2 yazilip gerekli islemler yapilirsa

0,693
by == (33)

yar1-omiir ifadesi bulunur.

Radyoaktif bozunma istatistiksel bir olay oldugundan radyoaktif bir 6rnekteki bir ¢ekirdegin
ne zaman bozunacag kesin olarak bilinemez. Bu nedenle ortalama 6miir kavrami kullanilir.

Ortalama émiir (7), bir ¢ekirdegin bozununcaya kadar gegirdigi ortalama siire olarak

tanimlanir.
N
[ N
=2 3.4
TN 34
[ N
0
dir. (4)’te gerekli islemler yapilirsa
— (3.5)

bulunur. Ortalama Omiir basit olarak bozunma sabitinin tersidir. Radyoaktif bir 6rnekte birim

zamanda bozunan ¢ekirdek sayisi, yani bozunma hizi aktivite (A) olarak adlandirilir ve
A=‘(L—I:I =AN = AN ™ = Ae™ (3.6)

ile gosterilir.
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Aktivite Birimleri:

Aktifligin SI’deki birimi becquerel (Bq) olup saniyede bir par¢alanmaya esittir.
Aktifligin diger bir birimi Curie (Ci)’dir ve

1 Ci=3,7x10"'° bozunma/s=3,7x10"° Bq (3.7)
Baska bir birim de Rutherford; saniyede 10° atomu parcalanan radyoaktif madde miktaridur.

Buraya kadar radyoaktif bozunma kanunu ile ilgili basit denklemleri verildi. Simdi ise bu
ifadelerin deneyimizde kullanimina g6z atalm. **'Cs gekirdeginin yar1 6mrii 30 yil olup beta

k 137

bozunumu yaparak ~*'Ba izotopunun donisiir (Sekil 3.1). Bu bozunmada uyarilmis durumda

kalan Ba izotopu (**'™Ba) , bir gama (foton) yayinlayarak kararli **'Ba izotopuna doniisiir.

(**"™Ba)’iin yar1 6mrii 156 saniyedir.

1
e (T, =302 3)

(B, =0.511 Mel)
&

0 F %84

&

(B, =1.176 MeV) B, = 0.6616 Mol

L 2T
W o Ba
|

Sekil 3.1. **’Cs bozunum diyagramu.

Buradan hareketle bozunum zinciri
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A b\
seklindedir ve burada

_ 137 .

Ni= ~'Cs 'nin atom numarasi
_ 137 .

No= “*""Ba nin atom numarasi
_137p s

Ns= ' Ba 'nin atom numarasi

— 137 .
A, = 7"'Cs’nin bozunma sabiti

_13Tmp o . g
A,= 7""Ba’nin bozunma sabitidir.

37Cs i¢in bozunma olayini incelersek

dN,
dt

dN,
dt

=-AN, ve =N, - 1,N, (3.9)

Burada N,(**'Cs) ana cekirdek sayis1 N, (***™Ba) iiriin cekirdek sayisi, 4 ve 4, ise sirastyla

ana ve Urlin ¢ekirdeklerin bozunma sabitleridir. Bu iki denklem sisteminin ¢éziimiinden Ny(t)

i¢in

N, (0) = Nl(O)ﬁ(e-‘ﬂ‘ e (3.10)

ifadesi elde edilir. Uriin ¢ekirdegin aktivitesi;

A = 2N, = A0) 2 (e —e ) (311)
ﬂz _/11
ile verilir. 4,>>4, veya ti(1) ana cekirdegin yarilanma Omrii, ti2(2) iriin ¢ekirdegin

yartlanma Omriinden ¢ok daha biiyiiktiir. Bu durumda A, ve A, arasindaki iliski ihmal

edilirse;

A(1)=A1-e") (312)
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elde edilir, burada A; bir sabittir. t ¢ok uzun oldugu zaman igin lstel ifade yaklasik olarak

stfir olur, yani
A=A veya AN, = 4N, (3.13)

Bunun anlami ana ve iiriin ¢ekirdekler dengededir (daimi denge). Uriin ¢ekirdegin

ayristirilmast ile bu denge bozulursa sistem dengeyi kurmaya calisir. Uriin ¢ekirdegin artmast;

N0 = 22N, @-e ) (3.14)

2

ile verilir, Ny sabittir. Burada iiriin ¢cekirdegin olusum sabiti, onun A, bozunum sabitine esittir.

Aktivite A, (t) = A (L—e ™) e gbre artar.

Uriin *'"Ba izotopunun yari omriinii iki sekilde belirlemek miimkiindiir:

i) Denge aktivitesi A, (t =o0) = A ayristirma isleminden 6nce 6lgiiliirse, bu durumda 4,,

Olciilen A-A(t) degerlerinden hesaplanabilir. Ciinkii
A —A, () =A™ (3.15)

olur. Sekil 3.2.’deki Olgiilen degerler kullanilarak ¢izilen egriden iiriin ¢ekirdegin bozunum

sabitini 1,= 0.270+0.008 dak.™ olarak elde ederiz. Buradan iiriin ¢ekirdegin yar1 dmrii

T, =';—2 =2.57+0.08 dk. (3.16)

2

olur.
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Sekil 3.2. Zamanin bir fonksiyonu olarak n; ve nj arasindaki iligki.

i) t=0 aninda ayristirilan iiriin ¢ekirdek,

N, (t) = N,(t=0)e " (3.17)
ifadesine gore bozunur ve aktivitesi

A, (1) = Ay (t = 0)e (3.18)

ifadesine gore azalir. Sekil 3.3.’teki egriden liriin ¢ekirdegin bozunum sabiti A,= 0.264+0.003

dak.} olarak elde edilir.

Buradan iiriin ¢ekirdegin yar1 omrii

T,, =2 _562+0.030k. (3.19)
A

olarak bulunur.
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Sekil 3.3. Zamanin bir fonksiyonu olarak ayrisan {iriin ¢cekirdegin bozunma egrisi.

137mB

Not: Deneyde a var1 omriniin belirlenmesi icin ikinci yol izlenecektir.

DENEYIN YAPILISI

1.Sekil 3.4’teki deney diizenegini kurunuz. Kullanilan Geiger Mueller sayag tiipii voltajini

plato araligina(450-500 V) getiriniz.

Sekil 3.4. Deney diizenegi
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Sekil 3.5. Sayma tiipii voltajinin fonksiyonu olarak sabit aktivitedeki sayim miktari.
Not: Gazli dedektorler ve G-M dedektirleri hakkinda ayrintily bilgi edininiz.

2.Sirmgaya 200 ml jeneratdr sivisi ¢ekiniz. Siringayi, jeneratoriin (137Cs kaynagl) ucuna
plastik boru yardimi ile baglayiniz. Jeneratoriin diger ucuna cam tiipii koyunuz. Siringaya
basarak jeneratdr sivisinin jenerator i¢inden ge¢mesini saglaymiz. Bu islemde jenerator
stvist 137Cs kaynagini yikamakta ve **'™Ba izotoplarini ayristirmaktadir. Ayrisan *>""Ba
izotoplar1 jenerator sivisi ile birlikte cam tiipe akar. Ayristirma sonrasi jeneratorii deney

ekipmanindan miimkiin oldugunca uzaga yerlestiriniz.
3.G-M dedektoriinii cam tiipiin hemen Oniine yerlestiriniz.

4 Multimetreden okudugunuz potansiyel degerleri cam tiip igerisindeki **'"Ba aktivitesi ile
orantili olarak artacaktir ve belli bir degerde sabitlenecektir. Bu potansiyel degerinde zamni
t=0 olarak aliniz.

5. Potansiyel sabitlendigi andan itibaren **™™

Ba’nin bozunumuna bagh olarak hizla diigmeye
baslayacaktir. Potansiyel diismeye basladigi andan itibaren her 30s’de bir multimetren

potansiyel degerlerini okuyarak tablo 1’1 doldurunuz.

6.Tablo 1’1 doldurulduktan sonra INN-t grafigini ¢iziniz ve grafigin egimini bulunuz (Not:

egim A bozunma sabitini verecektir).
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7.Egimi bulunduktan sonra 137mga izotopunun ty, yart 6mriinii bulunuz.

Tablo 1. Ol¢iim ve Hesaplamalar

t (dKk)

N(sayim orami)/dk

In N

A (dk™)

Tip (dk™

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10

10.5

11

115

12
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DENEY NO: 4
DENEYIN ADI: UZAKLIK KANUNU VE GAMA ISINLARININ SOGURULMASI
DENEYIN AMACI:

0Co cekirdeginden yaymlanan gama radyasyonu kullanilarak ¢esitli materyallerin yari-deger

kalinliginin ve kiitle azaltma katsayilarinin belirlenmesi.
DENEYIN TEORISI:

X-1sinlar1 ve Gamalar elektromanyetik radyasyonlardir. Durgun Kkiitleleri ve yiikleri
yoktur. Bu 1sinlar foton olarak da adlandirilirlar. Enerjileri, frekanslart ve dalgaboylari

arasinda
E=hf=hc/. 4.2)

iliskisi vardir. Fotonlar girdikleri ortamin atomlarinin elektronlar1 ve ¢ekirdegi ile ¢ok farkl
yollarla etkilesirler. Fakat bu etkilesme mekanizmalari, kiitlesiz ve yiiksiiz olduklart i¢in,
yiiklii pargaciklarin etkilesme mekanizmalarindan farklidir. Tek enerjili bir foton demketinin
siddeti gectigi ortamin kalinligi ile iistel olarak azalir. I ve Ip siras1 ile demetin x(cm) kalinlikll

ortama girmeden Once ve girdikten sonraki sideti olmak tlizere siddetteki degisim
| =1, 4.2)

lle verilir. Burada p ortamin fotonlar i¢in sofgurma katsayisidir. Sogurma Katsayist
sogurucunun degisimi ile farkli degerler alacagindan genellikle sogurma katsayist yerine p

(g/cm®) sogurucu yogunlugu olmak iizere kiitle sogurma katsayisi kullanilir.
u(em? 1 g) == (4.3)
0

(4.2) denklemini kiitle sogurma katsayisi cinsinden yazarsak,
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| = |Oe_”m’oX (4.4)

N
min™
1500 A
000 wgl as
[9)
a concrete
500
Fe
Pb
100 T T T T T T T T j E
1 2 3 4 5
d
cm -

Sekil 4.1. Sogurucunun x=d kalinhiginin bir fonksiyonu olarak I=N impuls sayim

oraninin grafigi

Fotonlarin madde ile etkilesmesi ii¢ sekilde olur. Bunlar fotoelektrik olay, Compton sacilmasi

ve ¢ift olusumudur. (2) ifadesindeki sogurma katsayisi her bir olaydaki sogurma katsayilarinin

toplamidir.

H=Lco + Hpht Upa (4.5)

Burada pco= Compton etkiden dolay1 olusan kisim, ppy,= Fotoelektrik etkiden gelen kisim,

upa= ¢ift olusumdan gelen katsayilardir.
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Sekil 4.2. Enerjinin fonksiyonu olarak kursunlar(leads) tarafindan gamma isinlarinin
sogurulmasit (uco= Compton etkiden dolayr olusan kisim, ppy= Fotoelektrik etkiden gelen
kisim, pps= cift olusumdan gelen kisim). Toplam sogurma katsayist (azaltma katsayisi)

U=MHco + Upht Upa ‘dir.

Bir materyalin yar1 deger kalinlig1 di, impuls sayim oranim yarisina diistiigii kalinlik olarak

aciklanir ve

In2
dy, =— (4.6)

ifadesine gore sogurma katsayisindan hesaplanabilir:

Kursun: (p=11,34 glcm®) Aliiminyum: (p=2,69 g/cm®)

n=0,15 cm™, 5,=0,01 cm™ n=0,62 cm™, 5,=0,009 cm™
di2 =4,6 cm, Sq,, =0,3 ¢M di =1,12 cm, Sq,, =0,02 cm
wp=0,056 cm’g™ ;s =0,004 cm’g’™ wp=0,055 cm?g™; s, =0,004 cm?g™
Demir: (p=7,86 g/cm®) Pleksiglas: (p=1,119 g/cm?)

n=0,394 cm®,  5,=0,006 cm™ u=0,078 cm®,  5,=0,004 cm™

di =1,76 cm, Sg,, =0,03 cm di2 =8,9 cm, Sq,, =0,5 ¢m
wp=0,050 cm’g™ ;s,, =0,001 cm’g™ W/p=0,066 cm’g™ ;s,, =0,003 cm’g™*
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Ters Kare Kanunu:

Bir nokta kaynak etrafinda A alan1 basma N(r)impuls sayim oran1 (gamma

taneciklerinin diiz ¢izgilerde yayilabilmesi ve etkilesmeler ile yollarindan saptirilmadiklar

siirece) uzakligin karesiyle ters orantili olarak azalir.

r=2.1 A, =4A = U—lj A (4.7)

2

Bunun sebebi sudur; Sekil 2’te gosterildigi gibi kaynaktan ¢ikan bir 151n demeti ilerlerken
kaynagin etrafindaki bir kiiresel alan r uzakliginin karesiyle artar. Vakumda (havada) bu

yiizden

N(r) _N(@) 1 - (4.8)
A A Ar

olur. Eger biz bir log-log skalas1 ile r uzakligina kars: N(r) impuls sayim oranim gizersek

egimi -2 olan diiz bir ¢izgi elde ederiz.

source

<—r2_>2

Sekil 4.3. Noktasal bir kaynaktan diiz bir ¢izgiyle yayilan isinlar ile ilgili uzaklik kanunu.

Sekil 4.3’te dlciilen degerlerden elde edilen ¢izgilerden

N(r)=ar’ (4.9)

iistel ifadesine uygulayarak iist i¢in b=-2,07+ 0,01 degerini elde ederiz.Bu bdylece ters kare

kanununun uygulanabilirligini ispatlar.
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Sekil 4.4. Uzakliga kars1 sayim oraninin grafigi. (log-log gosteriminde)
Kullanilan Cekirdegin Ozellikleri:

Kobalt izotopu Co 5,26 yillik bir yar1 émre sahiptir. Beta bozunumuna ugrayarak

Sekil 4.5¢de goriildigii gibi kararl nikel ®Ni izotopuna déniisiir.

60
o Co(5.26a)

£7(0,309MeV)

99,85%
£5(1,482MeV)
0,15% =
s
y ™
~
>
()
p=
(9V]
y [s]
(")_

*

60 i
Ni
28

Sekil 4.5. °°Co’1n terim diyagramu.

Cogu beta salicilarda oldugu {izere parcalanma ilk anda, uyarilmis haldeki yavru ¢ekirdeklerin

olugsmasina yol agar daha sonra bunlar gama tanecikleri yayimlamayarak temel hale gegerler.
26



Antindtrinolart icermesi sebebi ile beta elektronlarinin enerji seviyeleri maksimuma kadar
herhangi bir deger alabilirken, ayn1 gegis siirecine katilan gamma tanecikleri ise {iniform
enerjilere sahip olup bunun sonucunda gamma spektrumu iki ayr1 dik cizgiden (Sekil 4.5)

olusur.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 4.6. Farkli materyallerin yari-deger kalinlik 6l¢timii i¢in deney diizenegi

1. Sekil 4.6.’¢ gore; Co kaynagmin 6n yiizii ile G-M dedektér penceresinin arasindaki

uzaklik yaklasik olarak 4 cm’e ayarlanir. BOylece sogurma levhalar1 radyasyon hattina

kolaylikla yerlestirilebilir.

2. Dedektor COBRA 3 modiilii ile bilgisayara baglanmistir. Olgiimler bilgisayar iizerinden
yapilacaktir. Bilgisayarin masaiistiinde yer alam measure programini ¢alistiriniz. Agilacak
ekranin sol iist kisminda yer alan kirmizi noktayr tiklayimz. Boylece Sekil 4.7.’daki

“Radyoaktivite” program modiilii agilacaktir.
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l Cobra3 - Radioactivity [ X |

XK Data

" Distance x/cm
@ YWidth of absorption layer d/mm

" Time tfs

Unit
@ |mpulses / s " Impulses

Time interval
C 01s T 1s T 10 s 100 s
T 02s & C 20s " S
C 05s 58 « 50 s

Backround radiation
v Subtract background radiation

Current value: 03 #s Measure value I
Display
V Impulses / s v Diagram
# Continue X Cancel

Cobra3 - 01.20

Sekil 4.7. Olgiim parametreleri

3. Olgiim parametrelerini Sekil 4.7.daki gibi ayarlaymiz.

4. Radyasyon kaynagini koymadan fon (arka plan) radyasyonunu 6l¢iin. Bunu yapmak i¢in
500 s.’den daha fazla bir giris zamani1 kullanilmasi tavsiye edilir. Olgiilen fon orani

COBRA 3’iin hafizasinda yeni bir arka plan 6l¢limii yapilana kadar kalir.

5. Arka plan 6l¢iimiinden sonra zaman araligini (time interval) 60s olarak ayarlaymiz.
<Continue> iizerine tiklattiginizda Sekil 4.8.’deki ol¢iim ekrani acilacaktir. Ik once
dedektor ve kaynak arasina sogurucu levha yerlestirmeden 6l¢iim yapilacaktir. Bunun igin
sogurucu levha kalmhigint (sekil 4.8.’deki ekranda width) “0” olarak giriniz ve

<Measure> iizerine tiklayarak sayimi baglatiniz. Bdylece 60s boyunca kaynaktan
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yaymlanan fotonlarin siddeti impuls/s olarak &lgiilecektir. Olgiim siiresi sonunda elde

edilen siddet degerini Tablo 4.1.’de ilgili satira kaydediniz.

i
Impulses /s

3.24 |FE- .

i

Ain oY e

Sekil 4.8.0l¢iim ekrani

5 mm’lik kursun levhayr dedektér ve kaynak arasina yerlestirerek sogurucu levha
kalinligint (sekil 4.8.’deki ekranda width) “5” olarak giriniz ve <Measure> iizerine
tiklayarak sayimi baglatiniz. Boylece 60s boyunca kaynaktan yayinlanan fotonlarin siddeti
impuls/s olarak 6lciilecektir. Olgiim siiresi sonunda elde edilen siddet degerini Tablo
4.1.°de ilgili satira kaydediniz. Her 6l¢iimden sonra kursun sogurucunun levha kalinligini
5 mm arttirin, ayrilan alanda (sekil 4.8.’deki ekranda width) sogurucu levhanin yeni
kalinlik degerini girin ve <Measure> iizerine tiklayin. Levhalarin kalinligit maksimum

boyut 30 mm’ye ulasana kadar ayn1 sekilde dl¢timlere devam edin.
6. Basamaktaki 6l¢timleri Demir, Aliiminyum levhalar i¢in tekrarlaymiz.

. Tablo 4.1.’e kaydettiginiz verilerden yararlanarak Inl-d grafigini ¢izerek grafigin

egiminden azaltma katsayisini (@) bulunuz.
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9. Grafikten buldugunuz azaltma katsayilarmi () kullanarak tablo 4.2.deki bosluklari

doldurunuz (Yari-deger kalinlig1 ve kiitle azaltma katsayis1 hesaplanacak.)

10. Tablo 4.3.’te yar1 deger kalinliklar1 ve azaltma katsayilar1 i¢in gercek degerler verilmistir.

Not: Sayum tiipii ve kaynak (Co-60) arasindaki uzaklik ol¢iim esnasinda degistirilmemelidi

OLCUM VE HESAPLAMALAR

Tablo 4.1. Olgiim tablosu

Deneyde elde ettiginiz verileri bunlar ile karsilastirarak %Hata hesabi yapiniz.

d

(mm)

Kursun

Demir

Aliiminyum

I
(impuls/s)

Inl

(egim) | (impuls/s)

Inl

(egim)

|
(impuls/s)

Inl

n
(egim)

0

5

10

15

20

25

30

Tablo 4.2. Sogurucu malzemelerin yogunluk, yari-deger kalinlig1 ve kiitle azaltma katsayilari

Yari —deger Kiitle Azaltma
Yogunluk p
Malzeme » 3) (tabaka) kalinhgi Katsayis1 p/p
g/cm
dy (cm) (cm?/g)
Kursun 11.11
Demir 7.68
Alliminyum 2.70
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Tablo 4.3. Sogurucu malzemelerin yogunluk, yari-deger kalinlig1 ve azaltma katsayilari
gercek degerleri

Kursun 1.41(1) 0.50
Demir 2.3(4) 0.30
Aliiminyum 7(3) 0.09
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DENEY NO: 5
DENEYIN ADI: MiLIKAN’IN YAG DAMLASI

DENEYIN TEORISi

Bir parcacigin tasidigr elektrik yiikii, bu parcacigin biiylikliigli bilinen bir elektrik alan
icinde maruz kaldig1 kuvvet olciilerek hesaplanabilir. Her ne kadar bilinen bir elektrik alani
olusturmak goreceli olarak kolay olsa da, sadece bir veya birkac¢ fazla elektron tagiyan bir
pargacik iizerine boyle bir alan tarafindan uygulanan kuvvet ¢ok kiiciiktiir. Ornegin, 1000
volt/cm biiytikliigiindeki bir alan bir fazla elektron tasiyan bir pargacik {lizerine sadece 1,6.10
4 Newton’luk bir kuvvet uygulayacaktir. Bu kuvvet, kiitlesi 10™ (milyonda bir) gram olan
bir parcacigin tizerindeki yergekimi kuvveti ile kiyaslanabilir. Milikan yag damlas1 deneyinin
basaris1 bu kadar kiiciik kuvvetleri dl¢me yetenegine dayamir. Sadece 10" gram ya da daha
kiictik kiitlelere sahip, yiiklenmis kiiclik yag damlaciklarinin davranisi bir yer¢ekimsel ve bir
elektrik alan iginde gozlemlenir. Damlanin havadaki diisme hizinin &lglilmesi, Stokes
Yasasinin yardimiyla, damlanin kiitlesinin hesaplanmasin1 miimkiin kilar. Ardindan, bir
elektrik alan icinde yiikselmekte olan damlanin hizinin goézlemlenmesi, yag damlasi

iizerindeki kuvvetin ve dolayisiyla da, tasidig yiikiin hesaplanmasina olanak verir.

Her ne kadar bu deney bir damla {izerindeki toplam yiikiin 6l¢iilmesini saglasa da, tekil bir
elektronun yiikiiniin belirlenebilmesi ancak elde edilen verilerin analizi ve belirli bir deneysel
beceri sayesinde miimkiindiir. Yavasca yiikselmekte ve diismekte olan damlaciklar1 segerek,
damlanin az sayida fazlalik elektrona sahip oldugundan emin olunabilir. Boyle damlalardan
bir ka¢1 gbzlemlenmeli ve her birinin yiikii hesaplanmalidir. Eger bu damlaciklarin tizerindeki
yiikler belirli bir en kii¢iik yiikiin tamsayi katlar1 ise, 0 zaman bu, elektrigin atomik dogasinin
iyi bir gostergesidir. Bununla birlikte, her bir yiikiin Olgiilmesi i¢in farkli bir damlacik
kullanilmig oldugu i¢in, damlanin kendisinin yiik iizerindeki etkisine iligskin bir sorunun yaniti
gerekir. Bu belirsizlik, tekil bir damla tizerindeki yiikii damla gozlem altinda iken degistirmek
suretiyle ortadan kaldirilabilir. Damlanin yakinina yerlestirilen bir iyonizasyon kaynagi bunu
basarabilir. Gergekten de, ayn1 damla iizerinde ylikii bir ka¢ kez degistirmek miimkiindiir.
Eger ayn1 damla {izerindeki 6l¢iimlerin sonuglart o zaman bir en kii¢iik yiikiin tamsay1 katlari

olan yiikleri verirse, o halde bu, elektrigin atomik dogasinin kanitidir. Bir yag damlacigina
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etkiyen kuvvetlerin analizi damlacik tarafindan tasmnan yikiin saptanmasi i¢in gereken esitligi

saglayacaktir.
Yag Damlasinin Hiz1 ile Elektrik Alam1 Arasindaki Bagintinin Bulunmasi:

Havada diiserken ve son hizina eristigi anda damlaya yukar1 yonlii F¢ siirtinme kuvveti

ve asag1 yonlii Fy yergekimi kuvveti etkir. (Bu deneyde kullanilan damlalar i¢in son hiza bir

[F

Fo

ka¢ milisaniye iginde erisilir.)

Burada 1, diisiisiin son hizi (degeri negatif ve sabittir), k hava ile damla arasindaki siirtiinme

katsayisi, m damlanin kiitlesi, g yer¢ekimi ivmesidir.

Fi+Fg=0 = kio-mg=0 = Kvo = mg = k=— (5.1)

Bir elektrik alaninin etkisi altinda yiikselmekte olan damlaya etkiyen kuvvetler asagidaki

gibidir. (Fg, elektrik alanda yiiklii cisme uygulanan elektriksel kuvvettir.)
]
Fi=-kv Fg=-mg Fe=qE
p F
Fo

Burada E elektrik alani, q damlanin tasidigir yiik, v hizdir. Dengeden dolay1 asagidaki
esitlikler elde edilir.

Fi+Fg+Fe=0 = -kv+ -mg+gE=0 = gE =kv+ mg

5.1 esitligi kullanilarak hiz ifadesi elde edilir:
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mg mg

qgE=—v+mg = —v=0gE-mg = v=—"22E-v, (5.2)
v, 0 mg
Kiitlenin Bulunmasi
Esitlik 5.2°den m’yi bulmak i¢in, bir kiirenin hacim kullanilir:
m — % 2% p (5.3)

Burada a damlacigin yarigcapt ve p yagm yogunlugudur. a'y1 hesaplamak igin, bir kiiresel
cismin yarigapint onun (vizkosite katsayist 7 olan) vizkoz bir ortam igindeki diisiis hiziyla

iliskilendiren Stokes Yasasi’ndan yararlanilir.
a= /ﬂ (5.4)
29p

Ancak, Stokes Yasasi damlaciklarin diisme hizi 0.1 cm/saniyeden daha az oldugu zaman
hatali olur. (Bu ve bundan daha kiigiik hizlara sahip damlaciklar 2 mikron mertebesinde (hava
molekiillerinin ortalama serbest hareket yoluna kiyaslanabilir diizeyde) yarigaplara sahiptirler
ki bu Stokes Yasasinin bulunmasinda yapilan varsayimlardan birini ihlal eden bir durumdur.)
Bu deneyde kullanilan damlaciklarin hizlart 0.01 ile 0.001cm/s araliginda olacag: igin,
vizkozitenin bir diizeltme faktorii ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Bundan elde edilen etkin

(efektif) vizkozite sudur:

Ny =7 — (55)

Burada, b bir sabit, p atmosfer basinci, a Stokes yasasinin diizeltilmemis sekli ile hesaplanan

damlanin yaricapidir.

Nef @ y1 veren ifadede yerine konulur ve ardindan bu esitlik a yarigap i¢in ¢oziiliir:
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2
. (gj v, b (5.6)
2p 20p 2p

Yiikiin Bulunmasi
Esitlik 5.2°ye bakalim. v’ye karst E’nin bir grafiginde egim (s)

qv,
mg

S =

seklindedir. Bu esitlik yiikiin degeri (q) i¢in yeniden diizenlenirse,

sm
g= smg (5.7
VO
bulunur.
5.7 esitligi 5.3 ve 5.6 ifadeleri ile birlestirilerek yiik ifadesi elde edilir:
> 3
4ogsp| [[ 2] %1ve _ b
3P\ 2p) " 200 2p
q= (5.8)

Vo

g : Damlacigin tasidig yiik

: 9,80 m/s? yergekim ivmesi

w «©

. Laboratuarda Esitlik 2 kullanilarak bulunan v - E grafiginin egimi
- yagin yogunlugu (886 kg/m°)

: 8,22 x 10 Paskal.m (sabit)

: barometrik basm¢ 101,3 x 10° Pa

: kuru havanin vizkozitesi

I T T B
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v, : Esitlik 5.2°nin diisey eksenle kesisme noktasindan hesaplanan son diisme hizi (degeri

negatif ve sabittir).

DENEYIN YAPILISI

Milikanin yag damlas1 deney diizenegi Sekil 5.1°de verilmistir.

Plaka sarj anahtar1

Sekil 5.1. Milikanin Yag Damlast Deney Diizenegi

Sekil 5.1°den goriildiigii tizere deney diizeneginde, gbzlem odacigi, géozlem mikroskobu,

kronometre, plaka sarj anahtari, multimetre,...vb. elemanlar bulunmaktadir.

1. Gozlem Odacigindaki Plakalar Arasi Mesafenin Olciilmesi

Gozlem odacigi igindeki plastik aralik plakasinin kalinligint (ki, 9
plaka aralik mesafesine esittir) bir mikrometre ile 6lgiin. Aralik r j
plakasinin yiiksek kenarini 6lgmenize dahil etmediginizden emin O -
olun. Bu O0lgiimiin dogrulugu, deney sonuglarimizin dogruluk
derecesi i¢in Onemlidir. Bu Ol¢iimii kaydedin. Gozlem odacigini

Sekil 5.2°deki gibi tekrar monte edin.

Sekil 5.2. Gozlem Odaci81
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2. Odaklama Telinin Yerlestirilmesi

Odaklama telini  kapasitor  plakasinin
merkezindeki delige dikkatle yerlestirin
(Sekil 5.3). Retikiil (konum belirlemeye
yarayan ¢izgiler) odaklama halkasini

dondiirerek retikiilii odaklayn.

Odaklama teli

Sekil 5.3. Gozlem Odacigi Odaklama Teli

GoOzlem mikroskobundan odaklama teline bakin ve damlacik odaklama halkasini dondirerek

teli net olarak odaga getirin (Not: Gozlik kullanan kisiler gdzlem mikroskobunun

odaklanmasini gozliiksiiz yaparlarsa gézlem yapmalar1 daha kolay olacaktir). Halojen lambay1

odaklamak icin yatay ve diisey filaman ayar diigmelerini kullanarak telin sag kenarinda ve

retikiil alaninda odaklama telinin iizerinde 151k en parlak olacak sekilde ayarlayin. Odaklama

telini platformun iizerindeki yerine yerlestirin

3. Yiiklii Yag Damlasinin Secilmesi

iginde mineral yag (yogunlugu 886 kg/m®) bulunan
atomizorii (pliskiirtiicli), ucu asag1 yonelmis ve govdeyle
90° olacak sekilde ayarlayip, balonunu yag piiskiiriinceye
kadar hizli hizli sikarak hazirlayin. G6zlem odacigindan
havanmn atilmasi i¢in iyonlastirma kaynaginin kolunu
“damlacik piiskiirtme konumu(spray droplet position)’na
getirin. Atomizorilin piiskiirtme ucunu goézlem odaciginin
kapagi tlizerindeki deligin icine yerlestirin. Gozleme
mikroskobundan gozlemlerken, atomizdr balonunu bir kez
hizlica sikin. Ardindan, damlaciklart damlacik deligi
kapagindaki delikten zorlayip, iist kapasitor plakasindaki
damlacik giris deliginden iki kapasitor plakasinin
arasindaki bosluga gondermek i¢in balonu yavas yavas

sikin. Gozleme mikroskobunda damlalardan olusan bir
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Sekil 5.5. fyonlastirma Kaynagi Kolu



serpinti  gordiiglinliz zaman, iyonlastirma kaynaginin

kolunu “OFF” konumuna getirin.

Not: Eger gozlem alaninin tamami, hi¢ bir damla segilemeyecek bicimde damlalarla dolarsa,
ya damlalar gériintiiden kayboluncaya kadar ii¢ dort dakika bekleyin, ya da (DC gii¢

kaynagini kapattiktan sonra) damlacik gozleme odaciginit agarak damlaciklart yok edin.

Gorlintiideki damlalardan, hem plaka sarj anahtar1 “Plates
TOP FLATES TOF
Grounded” (Plakalar Topraklanmig) pozisyonundayken noE SROUNoED FTE
yavas yavas (yaklasik 0.02—0.05 mm/s hizla) diisen ve hem PLATE
. « ey e . VOLTAGE
de voltaj acgilarak yukari ve asagi hareket ettirilebilen bir
N o

damla se¢in. Cok parlak olmayan polaritedeki degisime ¢cok

ani tepki vermeyen bir damlacik segin. Sekil 5.6. Plaka Sarj Anahtar:

Not: Eger c¢ok fazla damlacik gériintiide ise, kapasitor plakalarina bir ka¢ saniye icin giic
vererek bunlarin ¢ogunu temizleyebilirsiniz. Eger uygun boyut ve yiike sahip bir damlanin
segilebilmesi icin ¢ok az sayida damlacigin net yiiklere sahip oldugunu goriirseniz,

iyonlastirma kolunu bes saniye kadar “ON’ pozisyonuna getirin.

Uygun boyut ve yiike sahip olan bir yag damlacigt buldugunuz zaman, gozleme
mikroskobunun odagina ince ayar yapin. Yag damlacig1 igne ucu kadar parlak bir 151k gibi

goriindiigii zaman dogru veri almak i¢in en iyi odaklanmis durumdadir.

4. Yiiklii Yag Damlasinin Hareket Siirelerinin Olciilmesi

Secilen yiiklii yag damlasinin, paralel plakalarin hem farkli gerilim degerlerinde hem de farkl
polaritede (ylikte) belirli bir mesafeyi (2 bolmelik mesafe= 1,0 mm) ¢ikma ya da diisme

stireleri Glgiilecektir.

Gii¢ kaynagmin gerilimini 500 V’a ayarlaym. Plaka sarj anahtarin1 damlacig1 asagiya dogru
hareket ettirmek i¢in ayarlayin. Damlacig1 asaglr yonde hareket ettirmek ic¢in ayarladiginiz

gerilimi polaritesi ile birlikte kaydedin (-500 V ya da +500 V). Damlacigin asagiya dogru 1,0
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mm veya 2 biiyiik bélme kadar hareket etmesi i¢in gecen siireyi bulun. Bu degeri (asag1 yonli

hareket i¢in bir eksi isareti ile) veri tablosuna kaydedin.

Damlacigin yukariya dogru siiriilmesi i¢in plaka sarj anahtarin1 degistirin. Damlacig1 yukari
yonde hareket ettirmek i¢in ayarladiginiz gerilimi polaritesi ile birlikte kaydedin. Damlacigin
yukartya dogru 1,0 mm veya 2 biiylik bolme kadar hareket etmesi i¢in gegen siireyi bulun. Bu

degeri veri tablosuna kaydedin.

Yukaridaki asamalar1 400 V, 300 V, 200 V ve 100 V gerilim degerleri ile tekrarlayarak
stireleri not edin (Not: Verileri iki kisinin almasi tavsiye olunur. Bir kisi bir eliyle plaka
voltajint degistirip diger eliyle kronometreyi calistirirken damlacigr gozlemler. Diger kisi

kronometreyi okur, voltaj1 degistirir ve verileri not eder).

5. Gozlem Odacigindaki Havanin Viskozitesinin Bulunmasi

“+ ya da —* 300 V degerinde sisteme voltmetreye giris yaparak yag damlasmin bulundugu
odanin direncini tayin edin. Termistor direnci tablosundan (Tablo 5.1.) dirence karsilik gelen
sicakligl bulun. Bu sicaklik gézlem odaciginin i¢indeki sicakliga karsilik gelir. Tablo 5.1°den,
bulunan dirence karsilik gelen sicakligi okuyarak Tablo 5.2°de bu sicakliga karsilik gelen

viskozite katsayisini not edin.

Tablo 5.1. Termistoriin Direng Tablosu

'c x10°0 ‘¢ x10°a ¢ x10°0
10 3.239 20 2300 0 1,774
1 3118 21 2233 31 1736
12 3,004 22 2169 32 1.700
13 2.897 23 2.110 33 1.666
14 2,795 24  2.053 34 1.634
15 2.700 25  2.000 35  1.603
16 2.610 26  1.950 36 1574
17 2.526 27 1.902 37 1.647
18 2.446 28  1.857 38 1.521
19 2.7 23 1.815 32 1496
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Tablo 5.2. Sicakligin Bir Fonksiyonu Olarak Havanin Viskozitesi

Nsm? x 10°°

1.8840 R o R o re P L S R B e e Ea

1.8800_

1.87601 /
1.8720]— .
1.86801— / -

1.8640— 2 -
1.8600— // —

1.8560— 7 .
1.8520— y =

1.8480/— / B

1.8440( i -

1.84001 y -

1.8360— -

1.8320 / .

1.8280— 7 -
1.8240 P -
1.8200 P -
1 .816_0 — / —

1.8120 / 7

1.8080|— Vo -

1.8040— / .
)2 | | l | | 1 1 | 1 | 1 1 | | | 1

800
1.8000 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

BULGU VE SONUCLAR

1.

Paralel plakalar aras1 6l¢tiigiiniiz uzunlugu belirtiniz.

Tablo 5.3’ti doldurunuz. Tablo 5.3’iin iicilincli siitununu, paralel levhalar arasindaki
elektrik alanin1 (E=V/d), dlgtiigilinliz paralel plakalar arasi uzaklik degerini kullanarak
hesaplaymiz. Tablonun son siitununda, yag damlasinin ayarlanan her bir gerilim
degerinde, 1,0 mm veya 2 biiyilk bolmeyi alma hizin1 (x=v.t’den) hesaplayarak

doldurunuz.

Tablo 5.3°deki verileri kullanarak milimetrik kagida hiz-elektrik alan (v-E) grafigi

¢iziniz
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Tablo 5.3. Milikanin Yag Damlasi Deneyi Veri Tablosu
Gerilim (V) At (S) E (V/Im) v (m/s)

500
-500
400
-400
300
-300
200
-200
100
-100

Cizdiginiz grafigin egimini ve v (hiz) eksenini kesen degerleri not edin.

Gozlem odaciginin direng degerini belirtiniz. Bu direng degerine karsilik gelen sicaklik

degerini belirtiniz. Bu sicaklik degerine karsilik gelen viskozite katsayisini belirtiniz.

9.3, 5.4 ve 5.5 esitliklerini kullanarak damlacigin kiitlesini, yaricapini ve bir elektronun

yiikii degerini hesaplayin.

Elektronun yiikii ile ilgili buldugunuz deneysel degeri, elektron yiikiiniin teorik degeri

ile karsilagtirarak % hata hesabi1 yapiniz.
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DENEY NO: 6

DENEYIN ADI: BALMER SERIiSi VE RYDBERG SABITININ BULUNMASI

DENEYIN AMACI:

1. H atomunun spektrumunda Balmer serisinin goriiniir ¢izgilerinin gozlemlenmesi,
2. H atomunun Balmer serisinden yararlanarak Rydberg sabitinin bulunmasi,

3. H atomunun enerji seviyelerinin hesaplanmasi,

DENEYIN TEORISI:

Atomlarin yayimladiklar1 ve sogurduklar1 iginimlar yardimiyla yapilari hakkinda bilgi
sahibi olmak miimkiindiir. Atomlarin yapilarin1i anlamak tizere yapilmis olan g¢aligmalar
sonucunda bir¢ok teori ve model ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri J. J. Thomson (1856-
1940)’m “Thomson Atom Modeli”dir. Bu modele gore Thomson atomu pozitif yiikli kiire
icinde dagilmis elektronlar seklinde tasarlamistir. Bu elektronlarin kiire igindeki

yerlesimlerinin ise atomu yliksiiz yapacak sekilde olmasi1 gerektigini diiglinmuistiir.

Thomson’dan sonra E. Rutherford (1871-1937) “Rutherford Atom Modeli’ni ortaya atmistir.
Bu modele gore Rutherford pozitif yiiklerin kiire iginde degil de ¢ekirdek adi verilen kiire
merkezinde dolandigini deneylerle kanitlamistir. Bu deneylerin sonuglarma uygun olarak
atomu ve elektronlar1 giines sistemine benzetmis, giines yerine pozitif yiikli g¢ekirdek,
gezegenler yerine ise elektronlar1 tasarlamistir. Bu modeli gegersiz kilan nokta ise
elektronlarin ¢ekirdek ¢evresinde siirekli donmesinin gerekmesidir. Doniis hareketi merkezcil
kuvvet ile gerceklesir. Yani ivmeli harekettir. Elektromanyetik teoriye gore, ivmeli hareket
yapan yiikler disariya 1s1k verecektir. Bu yiizden disar1 151k veren elektronun enerjisi azalacak

ve c¢ekirdege diisecektir. Boyle bir durum ise s6z konusu degildir.

Her iki modelden daha sonra Bohr (1825-1962)’un gelistirmis oldugu “Bohr Atom Modeli”
ise bugiin halen H atomu i¢in gegerliligini korumaktadir. Bohr H atomunu ele alarak konuya

bir aciklama getirmeye ¢alismistir. Bu model gore Bohr iki postulat ileri stirmiistiir:
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1. H atomu belirli enerji durumlarindan herhangi birinde ¢ok kisa siireligine bulunabilir.
Atomun en diisiik enerjili haline taban hali, diger daha yiiksek enerjili durumlarina

uyarimig hal denir.

2. H atomu ancak sabit bir durumundan yani belirli bir enerji diizeyinden bir baska
duruma enerji diizeyine gegerse bu iki diizeyin enerjileri arasindaki farka esit enerjili

bir 1s1n1m yayinlar (emisyon, salma) veya sogurur (absorbsiyon, sogurma).

Absorbsiyon (Sogurma): Atomun bir enerji diizeyinden bir st enerji diizeyine enerji alarak

gecmesidir.

Emisyon (Salma): Bir ist enerji diizeyine gegmis bir atomun tekrar alt enerji diizeyine

gecerken iki enerji diizeyi arasindaki fark kadar enerjili 1s1ma yapmasidir.

H atomunun herhangi bir kararli halinin enerjisi,

E - le'm, 1

- —, n=123,.. 6.1
" Bgoh2 n? 1)

ifadesi ile verilmektedir. Burada n Bagkuantum sayisi, &, =8,8542.10°C?*/Nm’,

e=1,6021.10"C, h=6,626.10*J.s ve m =9,1091.10 *kg dir.

Gerekli hesaplamalardan sonra H atomu igin E,

E. :—13,6i2 eV, n=12,3,... (6.2)
n

seklinde olacaktir. Sekil 1. de H atomu icin belirlenmis olan enerji-seviye diyagrami ve

spektral serileri goriilmektedir.

n=1: Lyman Serisi n=4: Bracket Serisi
n=5: Pfund Serileri n=3: Paschen Serisi

n=2: Balmer Serisi
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EVT Enerji Seviyesi
0 WS
-0.9 w
Brackett Serisi
15 =8
He Paschen Serisi
H
Hy
H‘g
Ha
-3.4 : s
Balmer Serisi
-136 o]

Lyman Serisi

Sekil 6.1. H atomunun Enerji Seviye diyagrami

Bohr Atom modelinin postulatlari ve (1) esitligi kullanilarak bir iist enerji diizeyinden bir alt

enerji diizeyine gecerken saldig1 enerjili 1s1manin dalga boyu bulanabilir.

e'm 1 1
AE=—| 2 | 2 =1 p 6.3
{880h2j[n-2 nf] v (63)
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1 1 1
7 Ry (_2 - 7} (6.4)

esitligi elde edilir n; ve ng sirasiyla ilk ve son enerji diizeylerine karsilik gelen bas kuantum

sayisidir. A ise yayinlanan fotonun dalga boyudur. Burada Rydberg sabiti

4
R, == &™ _1 097.107m* (6.5)
8 g,C

dir.

n— o’a ve E=0 karsilik gelen en yiiksek diizey, elektronun atomdan uzaklastigi durumu
gosterir. Atomu iyonlastirmak yani taban durumundaki bir elektronu protonun etkisinden
tamamen uzaklastirmak icin gerekli minimum enerjiye Iyonizasyon enerjisi (baglanma

enerjisi) denir. Baglanma enerjisi

E —-R, hcn—12 (6.6)

esitligi ile hesaplanabilir.
Burada c¢=2,997595.10®m/s ve h=6,626.10*J.s =4,13597.10 ®eV.s dir. H atomunun

taban hal enerjisi 13,6 eV bulunur.
Kirinim Aginda Kirinim:

A dalga boyuna sahip 151k ag sabiti g olan bir kirmnim agimin {izerine diistiriiliirse kirmima

ugrar. Maksimum siddet su sartla olusur.

ni=g.sina, n=0,12,... (6.7)
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Sina =

Ekran

Spektral Tiip

I
I
1
I
I
N/
I
I

Kinmim ag

Sekil 6.2. Kirinim aginda kirinim

Sekil 6.2.deki geometriden

Jd? +1?

yazilabilir. Bu ifade (7) esitliginde yerine yazilirsa,

Jd?2 +1?

ni=g.

elde edilir. Burada g kiriim agmin kirinim agi sabitidir.
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DENEYIN YAPILISI:

1. H spektral tiiplinii kullanarak Sekil 6.3.’deki gibi deney diizenegini kurunuz.

Sekil 6.3. Deney Diizenegi

2. Gii¢ kaynagini yaklasik 5 kV’a ayarlayiniz.

3. Kirinim ag1 sabiti g=1,671pum olan kirmim agini spektral tiiple ayn1 yiikseklikte ve
yaklagik 50 cm uzaga yerlestiriniz.

4. Cetvel iizerinde renkleri gozleyiniz.

5. Her bir renk igin cetvel tizerindeki merkezi maksimumun her iki yaninda
gordiigiintiz ayni1 renkleri cetvelle belirleyiniz ve 2l uzunlugunu cetvel tizerinde

okuyup Tablo 1’e kaydediniz.

6. Kirmim agi ile cetvel arasindaki mesafeyi dyi 6lgliniiz.

47



7.

10.

ni=g 1 formiilii kullanarak gordiigiiniiz rengin dalga boyunu

INCENE
hesaplaymiz. (Burada eger birinci mertebedeki renkleri okuyorsaniz n=1 alin).

Teorik dalga boylari ile karsilastirarak hata hesab1 yapiniz.

Balmer serisinde ns = 2 dir. Sekil 1.’den yararlanarak H,, Hp ve H, cizgileri i¢in n;
sayllarii belirleyiniz. Buldugunuz dalga boylarmmi ve burada belirlediginiz n
sayilarmni kullanarak asagidaki formiil yardimi ile Balmer serisinin H,, Hg ve H,

cizgileri i¢in Rydberg sabitini belirleyin ve asagidaki tabloyu doldurunuz.

1 1 1
Pl [F‘?]

Balmer serisinin H,, Hg ve H, gizgileri i¢in hesaplanan Rydberg sabitinin

ortalamasini alarak deneysel Rydberg sabitini bulup hata hesabi yapiniz.

Deneysel Rydberg sabitini  kullanarak H atomunun seviye enerjilerini

1
En :—RHhC?

formiiliinden hesaplayiniz.

Tablo 6.1.

CizGi | 2I(mm) ns | N Adeneysel(NM) | Ateorik(NM) Raeneysel (M™)
Heq 2 656.28
Hy 2 436.13
H, 2 434.05

Tablo 6.2.

n En
1
2
3
4
5

48




DENEY NO: 7

DENEYIN ADI: BETA SPEKTROSKOPISi

DENEYIN AMACI:

[ -spektrumunun belirlenmesi

DENEYIN TEORISI:

Cekirdeklerin negatif elektron yaymlanmalari ilk gozlenen radyoaktif olaylardan biridir.
Bu olayin tersi, yani bir c¢ekirdegin atom elektronlarindan birini yakalamasi ise 1938’de
Alvarez’in ¢ekirdek tarafindan yakalanan atom elektronunun bosalttig1 yerin doldurulmasi
sirasinda yayinlanan karakteristik X-isinlarim1 bulmasina kadar gozlenememistir. 1934°de
Joliot-Curies ilk kez radyoaktif bozunmada pozitif elektron (pozitron) yayinlanmasi olayini
gozlediler. Bundan yalnizca iki yil sonra pozitron kozmik 1ginlarda kesfedildi. Bu ii¢ niikleer

olay birbiri ile yakindan ilgili olup beta ( #) bozunumu olarak adlandirilir.

En temel B bozunma reaksiyonu, bir protonun bir nétrona veya bir nétronun bir protona
doniismesidir. Bir ¢ekirdekte # bozunumu hem Z hem de N’yi bir birim degistirir. Z —»Z +1,

N — N £1, boylece A=Z+N sabit kalir.

£~ bozunumu A+ bozunumu

n—>p+e +o p—o>n+e’ +o

p -pargaciklarinin homojen bir manyetik alanda diyaframlar kullanilarak sabit bir yoriinge

izlemeleri saglanabilir. Bu yoriingede Lorentz kuvveti, merkezcil kuvvet ile manyetik kuvvet
dengededir.

ev.B =

(7.1)
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Buradan momentum,
p=mv=eBr (7.2)

Momentumu olan rolativistik pargaciklar i¢in denklem

2
— = p* +mgc? (7.3)

c

seklini alir.

/

Sekil 7.1. Diyafram sistemi ve manyetik olarak yonii degistirilmis £ — parcacik; r: yoriingesel yarigap.

Sekil 7.2. - spektroskopu 1) Miknatislanmayan duvar 2) Ornek girisi 3) iris; 4) Tegetsel Hall ucu

icin giris, 5) Sayag tlipii tutacagi 6 ) iris.
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Burada E, kinetik enerji (Exin) Ve durgun kiitle enerjisi (m,c?) cinsinden, par¢aciklarin toplam

enerjisidir:

E =E,, +m.? (7.4)

Buradan kinetik enerjiyi ¢ekersek

E. = \/(eBrc)Z +mic* —m,c? (7.5)

elde edilir. (7.5) ifadesinden de gorildiigii gibi belli bir yoringede hareket eden g

parcacigimin kinetik enerjisini, uygulanan manyetik alani degistirerek istedigimiz degere

ulastirabiliriz.

B Spektrumunun Ozellikleri:

Relative Probability

M

Sekil 7.3. Beta spektrumu

Beta pargaciklar1 ve nétrinolar kiiciik kiitleli ve yiiksek hizli pargaciklar olduklari i¢in
beta bozunumunda ¢ekirdegin geri tepme enerjisi ihmal edilebilir. Bu durumda enerji beta
parcacigl ve notrino arasinda paylasilir. Bu paylasim her oranda olabilir. Yani beta
parcacigimin kinetik enerjisi 0 ile Emax arasinda her degeri alabilir. Bu nedenle beta
spektrumlar siireklidir. Beta spektrumunun ug¢ noktasi beta pargaciklarinin maksimum kinetik

enerjisini gosterir. B -spektrumunun diger bir karakteristigi de tepe noktasi enerjisidir (Ep).

En daima Eax maksimum enerjisinin tigte biridir.
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Eh -5 Emax (7.6)
3
Deneyde Kullanilan Beta Kaynaklarmin Ozellikleri:
Sr*; 285 a
546 keV Y% 641 h
513 keV; 0,02% Naz (2 wa)
2274 keV; 99,98%
£ 0,546 MeV; 90,49%
1751 ey i EC; 946%
PR, £ 1,820 MeV; 0,05%
Zr% (stabil) Y Ne? (stable)
Na2 (2,60a)
£ 0,546 MeV; 90,49%
1276 M EC; 9,46%
e e £+ 1,820 MeV; 0,05%
Ne?? (stable)
. 90 . . 22 . .
Sekil 7.4.  Sr’nin Bozunum Diyagrama. Sekil 7.5. Na’nin Bozunum Diyagrami.

500 4 1000_
: g
o so 100 150 | 200 | 2500 0 &0 S
k% — v T
90 22 .
Sekil 7.6. Sr’nin g - spektrumu Sekil 7.7. Na’nin g - spektrumu
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9
Sekil 7.6.’daki  Sr’nin enerji spektrumuna bakilirsa maksimum enerjinin yaklasik Ena=2500
keV ve tepe noktasi enerji degerinin ise En=740+£30 keV oldugu goriilecektir. Sekil 7.7.’deki
?2Na’nin enerji spektrumuna bakilirsa maksimum enerjinin yaklasik Enax =900 keV ve tepe

noktasi enerji degerinin ise En=210+30 keV oldugu goriilecektir.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 7.8. Deney diizenegi
1. Magnetic spektrometrenin enerji kalibrasyonu
Deney seti Sekil 7.8.’de gosterildigi gibi radyoaktif kaynak olmaksizin kurulur. Tesla

metrenin probu diizenekteki yerine yerlestirilerek artan akimla manyetik alanin degisimi

Tablo 7.1."e kaydedilir. Akim degerlerine karsi alinan manyetik alanlarin grafigi ¢izilir.
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Sekil 7.9. Spektrometrenin kalibrasyonu: Segilen pargacik enerjileri ve bobin akimi arasindaki
iliski.

2. %°Srve “Na’nin f3 - spektrumunun olgiilmesi
Deney diizenegine sayim tiipii ve kaynak yerlestirilerek her 10 saniyede farkli manyetik
alan degerleri icin Geiger-Miiller sayacindan sayim miktar1 olgiiliir. Olgiim Stronsium-90

(*°Sr) ve Sodyum-22 (**Na) izotoplar icin ayr1 ayr1 yapilir ve Slgiim tablosuna kaydedilir.

E,, (keV) enerjileri (7.5) denkleminden bulunarak tablolara yazilir. Tablo 7.1.’deki veriler

yardimi ile her bir izotop i¢in N- E,;. (keV) grafigi ¢izilerek beta spektrumu belirlenir.

Not: Deney diizeneginin zarar gérmemesi ig¢in 2 Amper den fazla akim verilmemelidir.
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Tablo 7.1. Ol¢iim ve hesaplama tablosu

Sr icin olciimler

“’Na icin ol¢iimler

I (Amper)

B (mT)

E (keV)

N/10 s

I (Amper)

B (mT)

E (keV)

N/10 s

0

0.1

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70
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DENEY NO: 8

DENEYIN ADI: FRANCK-HERTZ DENEYi

DENEYIN AMACI:

U anot geriliminin bir fonksiyonu olarak bir Franck-Hertz tiipiinde | ters akim (anafor)
siddetinin kaydedilmesi. Fark formalizasyonu ile akim siddetlerinin minimumlarinin veya

maksimumlarinin pozisyonlarindan E eksitasyon enerjisinin hesaplanmasi.

DENEYIN TEORISI:

Kiiciik parcacik sistemlerine ait ¢ok Onemli fiziksel olaylarin aciklanmasi klasik
mekanik goriis ile miimkiin olmamistir. Bu durum kuantum mekanik goriisiin dogmasinin ve
yerlesmesinin en biiylik nedeni olmustur. Atomun enerji durumlarini belirlemeye yonelik
klasik goriisii kabul eden pek ¢ok deneme basarisizlikla sonuclanmisti, bu basarisiz
denemelerin hepsinin ortak Ozelligi klasik goriisiin enerjinin siirekliligini kabul ediyor
olmasiydi. 1900’1li yillarin basinda Max Planck enerjinin siireksizligini savunan bir tez ortaya
koydu. Baslangigta tepkiyle karsilanan bu tezin kabul gormesi ¢okta zor olmadi, ¢iinkii o
zamana kadar ¢Oziimii miimkiin olmayan c¢ok onemli fizik problemlerinin miikemmel
coziimleri bu goriis cercevesinde bulmustu. Bu problemlerin arasinda Planck tarafindan
¢Oziime ulastirilan siyah cisim 1s1masi ¢ok énemli bir yere sahiptir. Bunun yaninda Planck’in
tezini dikkate alarak, Einstein’in 1905°te fotoelektrik olayr ¢dziime ulastirmasi kuantum

teorinin daha da saglamlagsmasina ¢ok biiyiik katkida bulunmugtur.

Kuantum mekaniksel diisiincenin gegerliligini ve atomun kesikli enerji degerine sahip
oldugunu deneysel olarak gosteren ilk arastirmacilar James Franck ve Gustav Hertzdir. Bu iKi
bilim adami civa atomu iizerinde 1914 yilinda yaptiklari deney ile kuantum teorinin

gecerliligini kanitlamiglardir.
Atomlar ancak belirli enerji degerlerine sahip olabilirler, bu enerji degerleri atomun yapisina

bagh olarak kuantumlanmistir (kesiklidir). Bu enerji degerleri veya bagka bir ifadeyle enerji

seviyeleri atomlar icin aywrt edici bir fiziksel Ozelliktir. Atomun temel enerji seviyesinin
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iistiinde yer alan enerji seviyeleri uyarilmis enerji seviyeleri veya uyarilmis enerji diizeyleri

olarak adlandirilir.

Bu deneyde civa atomunu kullanilarak yukarida agiklanan atomun kesikli enerji degerlerine
sahip olmas1 durumu gosterilecektir. Bu cer¢evede civa atomunun sadece birinci uyarilma

enerjisinin deneysel olarak bulunmas1 amaglanmaktadir.

Maddenin yapi tasi olan atomlar her zaman sahip olabilecekleri en kararli durumda bulunmay1
tercih ederler. Atomun en kararli oldugu durum atomun temel enerji seviyesidir. Bir atomu
cesitli sekillerde icinde bulundugu rahat pozisyondan zorlayarak uzaklagtirabilir (uyarma
islemi) ve onu pek de tercih etmedigi daha fazla enerjiye sahip yeni bir duruma ulastirabiliriz.
Bu durum atomun uyarilmis hallerinden birisine karsilik gelir. Atom bu uyarilmis (kararsiz)
durumda pek rahat degildir ve hemen temel (kararli) geri donmeyi seviyeye ister. Atomun
uyarilmis halde bulunabilme siiresi yaklasik 10® s’dir, bu siire uyarilmis seviyenin yasama
stiresi veya Omri olarak tanimlanir. Bu siire sonunda atom tekrar temel diizeye geri doniis
yapar. Atom bu geri doniis farkina esit biiyiikliikte enerjiye sahip bir foton (elektromanyetik
dalga paketi) salar.

Ei: Uyarilmis seviye enerjisi
Es: Temel seviye enerjisi

Es: Salinan fotonun enerjisi
Eq=Es-Ei=hvy
Burada v¢ salinan fotonun frekanst h Planck sabitidir.

Temel elektronik seviyede bulunan bir atomu uyarabilmek igin iki farkli yontem vardir.
Birinci tercihimiz hizlandirilmis elektron veya iyonlar1 kullanmak, ikinci tercihimiz atomlari
fotonlar ile bombardiman etmek olabilir. Iki yéntemle de atomu istedigimiz enerji degerine

uyarabiliriz ancak bu iki yontem arasinda ciddi farkliliklar vardir.

Bu deneyde civa atomu hizlandirilmis serbest elektronlar ile uyarilir. Yikli parcaciklar
diizglin bir elektrik alana soktugumuzda, pargaciklar elektrik alandan kaynaklanan bir

potansiyel enerji kazanirlar. Yiklii parcaciklar sahip olacaklari bu potansiyel enerjiyi
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hareketleri siiresince kinetik enerjiye doniistiiriirler. Yiiklii parcaciklar sahip olduklar1 bu
kinetik enerjiyi atomlar ile yapacaklari esnek olmayan tiirdeki ¢arpismalar yoluyla atomlara

aktarmay1 basarabilirlerse uyarma islemleri gerceklesir.

Bu deneyde serbest elektronlar elde edilir ve bu elektronlar diizgiin bir elektrik alan i¢inde
hizlandirilarak gaz fazindaki civa atomlan ile ¢arpistirilir. Carpigsmalarin gerceklestirildigi
firin i¢inde yer alan gaz fazindaki civa atomu sayist (¢arpigmalar i¢in carpisma olasiligl ve

ortamdaki serbest yol yani ardisik iki ¢arpisma noktasi arasi uzaklik) i¢in 6nemli bir etkendir.

Deney setinde gaz ortaminin sartlart dyle diizenlenmistir ki, deney boyunca civa atomlarinin

yalnizca birinci uyarilmis enerji diizeyine uyarilirlar.
Diizgiin bir elektrik alan elde edebilmek icin katot ile anot arasina dogru gerilim (D.C.
potansiyel farki) uygulamak yeterlidir. Bu gerilim deney boyunca bir potansiyometre ile
degistirilir.
Katot arkasinda yer alan bir flaman yardimiyla 1sitilarak elektron salmasi saglanir. Katottan
cikan bu elektronlar katot-anot arasindaki potansiyel farki altinda hizlanir. Bu hizlandiricr (V)
gerilimi altinda bir elektronun potansiyel enerjisi elektronun yiikii ile uygulanan gerilimin
biiyiikliikleri carpimina esittir.
Serbest elektronlarin kazandig1 potansiyel enerji:

Ep=eV (8.1)
Katottan baslayip anoda dogru devam eden hareket sirasinda elektronlar sahip olduklar
potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye doniistiirlirler, herhangi bir enerji kayb1 olmadig: siirece
anoda ulastiklarinda sahip olduklari kinetik enerji

Ex=eV=(1/2)mv? (8.2)

olacaktir.
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Serbest elektronlar ile civa atomlar1 arasindaki etkilesimler iki sekilde olabilir; etkilesimler
esnek tiirden carpismalar seklinde olursa elektronlar iki bilardo topunun birbiriyle
carpismasina benzer sekilde civa atomlari ile carpisirlar ve kinetik enerjilerinden herhangi bir
kayip olmaksizin hareketlerine devam ederler. Bu durumda carptiklari atomlar da
uyarilmadan temel elektronik diizeyde kalirlar. Serbest elektronlarin kinetik enerjilerinde bir
degisim olusmamis olan bu tiirdeki etkilesimlere elastik tlirden etkilesimler diyoruz. Bu
durumda elektronlar katot ile anot arasina uygulanan gerilime bagli olarak E=eV

biiyiikliigiinde bir kinetik enerji ile anoda ulasirlar.

Ikinci olasilik esnek olmayan tiirdeki carpismalar bigimindedir. Boyle bir durumda serbest
elektronlardan bazilar1 sahip olduklar1 kinetik enerjiyi ¢arpisma yaptiklari civa atomlarina
aktarirlar, bu durumda serbest elektron kinetik enerjisinin ya tamamini ya da biiyiikk bir
kisminm1 kaybeder, carpisma yaptigi civa atomu ise birinci uyarilma enerji diizeyine ¢ikar ve
bir foton salarak tekrar temel seviyeye doniis yapar. Boyle bir etkilesme durumunun
olusabilmesi i¢in temel sart civa atomlar1 ile carpisma yapacak olan serbest elektronlarin
kinetik enerjilerinin civa atomunun birinci uyarilmig enerji seviyesine esis veya daha biiyiik
bir kinetik enerjiye sahip olmasidir. Civa atomlar1 ile boyle bir etkilesim gergeklestiren
serbest elektronlar ya enerjilerini tamamen veya kismen kaybederler. Dolayisiyla
elektronlarin kinetik enerjileri sifir veya carpismayan elektronlara gore c¢ok kiigiiktiir. Bu
kiiclik kinetik enerjili elektronlarin digerlerinden ayirt edilmesi uyarilma olaymnin tespit
edilmesi acisindan anahtar noktadir. Kinetik enerjilerinin biiyiik bir kismin1 kaybeden bu
elektronlarin ayiklanmas: i¢in hizlandirma gerilimine ters yonde durdurma gerilimi
uygulamak iyi bir ¢oziimdiir. Bu durdurucu gerilim yardimiyla Kinetik enerjisini kaybeden,
bagka bir deyisle civa atomlarini uyarma basarisini elde eden serbest elektronlar ayiklanabilir

ve buna bagli olarak da uyarilma bolgelerinin tespit edilmesi saglanabilir.

Kinetik enerjilerinin biiyiik bir kismin1 kaybeden serbest elektronlar uygulanan durdurucu
gerilim ile olusturulan potansiyel duvarini asamazlar, ancak hizlandiric1 gerilim arttirmaya
devam edilirse, potansiyel duvarinda durdurulan bu elektronlar yeniden yeterli kinetik

enerjiye sahip olabilir ve bu engelleyici duvari asabilirler.

Deney ortaminin en 6nemli eleman1 havasi bosaltilmis desarj tlipii bulunan firindir. Havasi
bosaltilmis tiip i¢inde katot, delikli anot, toplayict elektrot, flaman ve uygun miktarda, oda

sicakliginda (25 °C) siv1 civa elementi bulunmaktadir. Firin uygun deney sartlarini saglamak
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icin civanin buharlasma sicakliginin biraz iistiindeki bir sicaklia kadar 1sitilir. Civa elementi
175 °C’de buharlagmaya bagliyor, bu nedenle ¢alisma sicakligr 180 °C civarinda sabitlenir,
boylece sabit bir sicaklik saglanarak gaz fazindaki ortamda, civa atomlar1 arasindaki ¢arpisma
olasilig1 ve katottan gaz ortamina gonderilen serbest elektronlar ile civa atomlar1 arasindaki
carpigsmalara bagli olan ortalama serbest yol sabit bir degerde tutulur. Bu sartlarin saglanmasi

yapilacak ol¢limlerin anlamli olmas1 ve hassasiyeti agisindan ¢ok dnemlidir.

c A S
i
U, Crva buhan L
6V '
[y
1
Ut u2
0..60 V 2V

Sekil 8.1. Franck-Hertz civa tiipii

Deney diizenegi i¢inde yer alan bir diger 6nemli deney elemani ise redresordiir. Civa atomlari
uyarma isleminde kullanilacak olan serbest elektronlara, kinetik enerji kazandirmak ve
uyarma islemini bagsaran elektronlar1 durdurmak icin kullanilmasi gereken diizgiin elektrik
alan ancak diizgiin bir gerilim ile elde edebilir. Bu nedenle alternatif sehir geriliminin dogru
gerilimine doniistiiren bir redresor (dogrultucu) kullanilir. Serbest elektronlar, 1sitildiklarinda
en dis yorlingelerindeki elektronlar1 kolaylikla kopartilabilen bir maddeden yapilan flaman ad1

verilen deney elemani ile saglanir.
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Sekil 8.2. Franck-Hertz egrisi

4,9 V degerindeki bir U; anot gerilimi civanin degerlik (valance) elektronunun ilk uyarilma
seviyesine 6 °P; uyarmak i¢in yeterlidir. Olusan enerji kaybindan dolayi, elektron A anodu ve
S sayaci elektrodu arasindaki ters alanda daha fazla ilerleyemez. | akim1 bir minimumdadir.
Eger anot gerilimi daha fazla arttirilirsa, elektronun kinetik enerjisi tekrar ters alanin
istesinden gelmek i¢in yeterli olur. | akim siddeti artar. U;=2x4,9 V oldugunda, kinetik enerji
yeteri kadar yliksek oldugundan ayni elektron ile iki atom uyarilir: ikinci bir minimum elde
ederiz (Sekil 2). Bu ylizden I-U; grafigi, maksimumlar ve minimumlar arasinda esit mesafe
gosterirler. Bununla birlikte elektron hizlarinin baslangic 1sisal dagilimlart yliziinden bu

minimumlari ¢ok 1y1 tanimlamazlar.
Anot ve katot arasindaki Uy gerilimi
U= U+(gatdc) (8.3)

ile verilir. Burada U uygulanan gerilim, ¢ ao ve¢ ¢ sirasiyla anot ve katodunun is fonksiyon
gerilimleridir. Minimumlarda gerilim farklarindan E eksitasyon enerjisi hesaplandigindan, is

fonksiyon gerilimleri burada 6nemli degildir.

Klasik teoriye gore, civa atomlarinin uyaracagi enerji seviyeleri gelisi giizel olabilir. Bununla

birlikte kuantum teorisine gore, atomun bir tanimli enerji  seviyesi vardir.
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I-Ua egrisinin Ozelligi ilk olarak bununla agiklanmistir ve bdylece kuantum teorisinin bir

kanit1 gosterilmistir.

Uyarilmis civa atomu sogurdugu enerjiyi tekrar bir foton salimi ile birakir. E eksitasyon

enerjisi 4,9 eV oldugunda, bu fotonun dalga boyu
A= il =253 nm
E

dir. Burada

¢ =2,9979.10° m/sn
ve

h=4136.10" eV

oldugundan UV (mordtesi) bolgededir.

Minimumlar arasindaki farklardan ortalama alinarak civa atomunun E eksitasyon enerjisini

bulunur.
DENEYIN YAPILISI:

1. Deney seti Sekil 8.3.’te gosterildigi gibi kurulur. Isletme birimini bilgisayara baglanip

Ol¢ciim programini baglatilir.
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Sekil 8.3. Franck-Hertz deney diizenegi

2. Sekil 8.4.°te verilen parametreleri secilir ve devam tusuna basilir. Boylece Franck-Hertz
tipiiniin firmint 175 °C ye sitilir. Belirli bir gerilimde (UI=Uz), bu deger sicakliga
baglidir, anot ve katot arasinda iyonlasma ile kizilims1 bir yiik bosalmas1 meydana gelir.

Bu ylizden anlamli 6l¢iimler sadece UI < Uz gerilimlerinde alinabilir.

Franck-Hertz experiment - msasmng El
Kode Fararreters
1 gutomaic coniol End unltage L1 G100 W
i raanual cordnal Voltage 12 20 "
M d=la allege Ud 1, i
tage L4 j Wollage LH &3 W
Temperaiure TSall 173 "
Chanhels
& allzge —Di=plary
E:$”"E"'1r;1‘1 Tt I~ u & I Tiat
armpersiure TIs
“Jvaltage U2 r w2 | [~ UH
o Yallzge L3 i
- IAgram
| wallage LIH :f ; Ehfp
[ ctvalue nformation
b pa Tube: MErcuny

& ey

Crevicevarsion: 1 .3.0H1

Cancel

Sekil 8.4. Olciim parametreleri
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. Firin ¢alistirilarak 175 °C £5 °C ye. Bu sicaklikta Hg buharlasir.

Cobra PC ye ayarlanir.

Sekil 8.4.’teki degerler bilgisayarda girilir ve U, ile In arasindaki grafik Sekil 8.2.’deki

gibi gozlenir.

Daha sonra U, degerleri bilgisayara girilerek Ia degerleri okunur tabloya kaydedilir ve U,

ile 15 arasindaki grafik elle ¢izilir.

Hg (civa) atomunun birinci uyarilma enerji diizeyi grafikteki pikler arasindaki mesafeden

belirlenir ve ortalama degeri alinir.

Civa atomunun grafikten elde edilen birinci uyarilma enerji seviyesinden yararlanarak,
civa atomunun birinci uyarilmis enerji diizeyinden temel seviyeye geciste salacagi fotonun

frekansi1 ve dalga boyu hesaplanir, spektrumun hangi bélgesinde yer alacagi tartigilir.

Dikkat edilmesi gereken noktalar

1. Frenck-Hertz lambast i¢indeki Hg (civa) atomlart elektronlar arasinda takili
kalirsa kisa devre olusur ve lambanin bozulmasina neden olur. Bu nedenle lamba
iyice isitnmadan (180-190 °C) devreye gerilim uygulanmamalidir.

2. Cok zayif bir 1sitma akimi da kizgin katot icin zararhdur.

3. Yeteri kadar 1sinmamis lambada buhar basincimin diisiikliigii nedeniyle civa gazi
iyonlasabilir. Bunu onlemek iizere emisyon akimi ayarlanir, yani ancak birkag nA
olabilecek sekilde hizlandirict gerilim (V) azaltiliv. Bu durumda lamba iyice
isitilmalidir.

4. Fuwin sicakliginin rast gele arttirtlmasi lamba i¢in zararhdir.
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Tablo 8.1. Sonuglar

Ui (V) Ia (NA) Ui (V) Ia (NA) Ui (V) Ia (NA)
5 17 29
5.5 175 295
6 18 30
6.5 185 305
7 19 31
75 195 315
8 20 2
85 205 325
9 21 33
9.5 215 335
10 22 34
105 225 345
11 23 35
115 235 355
12 24 36
125 245 36.
13 25 37
135 255 375
14 26 38
145 265 385
15 27 39
155 275 395
16 28 40
165 285
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DENEY NO: 9

DENEYIN ADI: iKi ELEKTRONLU VE COK ELEKTRONLU SISTEMLERIN
ATOMIK SPEKTRUMU: He, Hg

DENEYIN AMACI:

1. He ve Hg atomlarinin spektral ¢izgilerinin kirinim agiyla gozlemlenmesi
2. Hg atomunun spektral ¢izgileri yardimiyla kirinim ag1 sabitinin bulunmasi
3. He ve Hg atomlarinin spektral ¢izgilerinin dalga boylarinin hesaplanmasi

4. He ve Hg atomlarmin spektral cizgilerinin hangi gegislere karsilik geldiginin

belirlenmesi

DENEYIN TEORISI:

Kirinim Aginda Kirimim:

A dalga boyuna sahip 151k ag sabiti g olan bir kirtnim aginin {lizerine diisiirtiliirse kirmima

ugrar. Maksimum siddet su sartla olusur.

ni=g.sina, n=0,12,... (9.1)
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(3
<«

2/ |

Spektral Tiip

______q__é_-____

Kinmim ag

4

Giz
Sekil 9.1. Kirinim aginda kirinim

Sekil 9.1.deki geometriden

Sina =

|
Vd? +1?
yazilabilir. Bu ifade (9.1) esitliginde yerine yazilirsa,

ni=g 1 (9.2)

elde edilir. Burada g kirmim agmnin kirinim agi sabitidir.
iki Elektronlu ve Cok Elektronlu Sistemlerin Atomik Spektrumu
Helyum atomlarinin uyarilmasi elektron carpismasi ile iiretilir. E; uyarilmis seviyesinden Eg

orijinal duruma elektronlarin geri donmesi ile olusan enerji farki, frekansi f olan bir foton

olarak yayinlanir:

hf= E;- Eg (9.3)
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Burada h, Planck sabitidir (h=6,63.10* Js).

Helyum atomunun 1 ve 2 elektronlart i¢in relativistik olmayan Hamiltonyen operatorii

asagidaki gibidir:

h? h? 2e?  2¢? e’

He-— A —— A, - 2= 9.4
am = 2m =R [R] [ -g o9
Burada 7 = 21 , m ve e sirastyla elektronun kiitlesi ve yiikiinii temsil eder,
/s
2 2 2
Ai:d2+d2+d2 (9.5)
dx,© dy,” dz

ise Laplace operatoridiir, ve r;, i. Elektronun konumudur. Spin-ydriinge etkilesim enerjisi

Z 4
Ewad——F—5 (9.6)
4.(137)
Helyum niikleer yiikii Z=2 durumunda ihmal edilmistir. Ciinkii Z kiigiik oldugunda kiigiiktiir.

Eger elektron-elektron etkilesim terimi asagidaki gibi goz oniine alinirsa

9.7)

it
|
N

o zaman etkilesim olmadiginda Hamiltonyen operatoriiniin 6z degerleri Hidrojen

atomununkilerdir:

me’(1 1
E’?‘m:_8h2 (Fer_j n,m=1,2,3... (9.8)

Ayni1 anda uyarilan iki elektron i¢in gegis olasiligi bir elektron olusturulmasi i¢in olandan ¢ok

cok daha kii¢iik oldugundan, bozulmamais sistemin enerji tayfi asagidaki gibidir:
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2
o _ e

nm T gh?

(1+ izj m=1,2 9.9)
m

Bu durumda, | tek elektronun yoriinge agisal momentumu iki elektronun toplam agisal
momentumuna L ye esittir (sadece bir pargacik uyarilmalar1 géz oniine alindigindan ve ikinci
elektron temel seviyede kaldigindan (1=0)).

Spektral gecislere secim kurali

AS =0 (9.10)

Ek olarak, spin-yoriinge etkilesmesinin bagimsizligi, toplam agisal momentum igin segim

kurali
AJ =0,£1 (9.11)
dir. J =0— J'=0 gegisleri yasak durumludur. Eger spin-yoriinge etkilesimi zayifsa
AL=0,£1 (9.12)

uygulanir. Detayli hesaplamalar sonucunda Helyumun spektral ¢izgileri Sekil 9.2.°de

gosterilmistir.
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Sekil 9.2. He spektrumu

Hg atomlar1 elektron carpigsmalari sonucunda uyarilir. Uyarilan elektron E, uyarilmig
seviyeden En, enerji seviyesine gegerken enerjisin iki enerji seviyesi arasindaki farka esit v

frekansli foton yayinlar.

AE=E,—E, =hv (9.13)
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Bu gecislerde se¢cim kurali AS=0’dir. Bu kural tekli ve ticlii seviyeler aras1 gegisleri yasak
kilar. Buna ek olarak spin-yoriinge etkilesmesinden bagimsiz olarak toplam agisal momentum
icin se¢im kurali

AJ=0,%1 (9.14)
uygulanir. J=0—J'=0 gecisleri yasak durumludur. Eger spin-yodriinge etkilesimi zayifsa

AL=0,%1 (9.15)

uygulanir. Detayl1 hesaplamalar sonucunda Hg spektral ¢izgileri Sekil 9.3.’de gosterilmistir.

1511 1F'1 102 1FEI 351 3Pu.1.gD1,z,§Fz,3,-:.

Sekil 9.3. Hg spektrumu
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DENEYIN YAPILISI:

I. KISIM:
1. Hg spektral tiipiinii kullanarak Sekil 9.4. deki gibi deney diizenegini kurunuz.

Sekil 9.4. Deney Diizenegi

2. Gii¢ kaynagini yaklasik 5 kV’a ayarlayiniz.
3. Kirmim agini spektral tiiple ayni yiikseklikte ve yaklasik 50 cm uzaga yerlestiriniz.
4. Cetvel lizerinde renkleri gozleyiniz.

5. Her bir renk icin cetvel iizerindeki merkezi maksimumun her iki yaninda
gordiigiintiz ayni1 renkleri cetvelle belirleyiniz ve 2| uzunlugunu cetvel {izerinde

okuyup Tablo 9.1.’e kaydediniz.

6. Kirinim agi ile cetvel arasindaki mesafeyi d’yi 6l¢iiniiz.

7. nil=gdg. formiilinden yararlanarak kirinim agi sabitini hesaplayip

I
VdZ+1?
ortalamasini aliniz. (Burada eger birinci mertebedeki renkleri okuyorsaniz n=1

alin).
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8. Hesapladigmniz ortalama kirinim ag1 sabitini ve n./1=g.; formiili

Vd? +1?
kullanarak gordiigiiniiz rengin dalga boyunu hesaplayimiz. (Burada eger birinci

mertebedeki renkleri okuyorsaniz n=1 alin).

9. Hesaplanan dalga boylarinin Hg spektrumunda hangi gegislere karsilik geldigini
Sekil 9.3.”den belirleyip Tablo 9.2.’ye kaydediniz.
Tablo 9.1.
Renk Ateorik(Nm) 2l(mm) g (um) Adeneysel(NM)
SARI 578.0
YESIL 546.1
MAVI 434.8
Tablo 9.2.
Renk Adeneysel(NM) Gecis
1. KISIM:
1. He spektral tiipiinii kullanarak Sekil 4. deki gibi deney diizenegini kurunuz.
2. Gili¢ kaynagini yaklasik 5 kV’a ayarlayiniz.
3. Kirmim ag sabiti g=1,671pm olan kirinim agini spektral tiiple ayn1 yiikseklikte ve
yaklagik 50 cm uzaga yerlestiriniz.
4. Cetvel lizerinde renkleri gozleyiniz.
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. Her bir renk ic¢in cetvel lizerindeki merkezi maksimumun her iki yaninda
gordiigliniiz ayn1 renkleri cetvelle belirleyiniz ve 21 uzunlugunu cetvel iizerinde

okuyup Tablo 9.3.”¢ kaydediniz.
. Kirinim agi ile cetvel arasindaki mesafeyi d’yi 6l¢iintiz.

I
Jd? +1?

hesaplayiniz. (Burada eger birinci mertebedeki renkleri okuyorsaniz n=1 alin).

ni=g.

formiili kullanarak gordiiglinliz rengin dalga boyunu

. Hesaplanan dalga boylarinin He spektrumunda hangi gecislere karsilik geldigini
Sekil 9.2.°den belirleyip Tablo 9.3.”ye kaydediniz.

Tablo 9.3.
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