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FiZ 301 - KUANTUM LABORATUVARI

DENEY SABLONLARI KULLANIM KILAVUZU

Her hafta yapacaginiz deneye, deney foyu ve ek kaynaklar kullanarak c¢alisiniz.
Deneye gelmeden Once, sizlere verilen ilgili deney sablonunun giktisini aliniz.
Deney sablonu Uzerine, gerekli bilgileri ve bagintilari eksiksiz olarak elle yaziniz.
Deneysel bulgularinin yazilacagi veri tablolari, laboratuvarda deney esnasinda
doldurulacaktir.

Deneysel verilerin analizi asamasinda yapilan hesaplamalar rapor Uzerinde detayl
olarak yapilmali ve sonuglar ilgili tablolara yaziimahdir.

Deneysel verilerin degerlendiriimesinin ve yorumlanmasinin laboratuvar dersi
suresince tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Gerekmesi halinde rapora ek sayfalar ilave edilebilir.
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TEORIK BILGiI:

1-a) Tup icerisinde ilerleyen elektron demetinin izledigi yol nasil gdézlenebiliyor?
Aciklayiniz.

b) Elektron demetinin dagiimadan ince bir demet halinde tup igerisinde yoluna devam
etmesini saglayan odaklayici unsurlar nelerdir? Agiklayarak yaziniz.

2- Tup icinde, elektron tabancasindan hizlandiriimig sekilde ¢ikan elektronlar hareket
yonune dik yonde uygulanan dizgun bir manyetik alan igine girdiklerinde gizdikleri
yorunge nasil olur? Bu hareketten yola ¢ikarak elektronlar i¢cin e/m oranini veren ifadeyi
cikariniz.

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI




VERILER

V (V) r (cm) I( A)
2

150 3
4
5
2

200 3
4
5
2

250 3
4
5
2

300 3
4
5

Sarim sayisi n=154
Bobinlerin yarigcapi R=0,20 m
Bobinler arasi uzakhk L=0,20 m

VERILERIN COZUMLENMESI




SONUG ve YORUM
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TEORIK BILGiI:

1. Deney duzenegini giziniz, ¢izdiginiz sekil Uzerinde elektrona yol boyunca etki
eden elektrik ve manyetik kuvvetleri gosteriniz. Bu kuvvetlerin etkisiyle elektron
demetinin izledigi yorungeyi sekil uzerinde gosteriniz.

2. Odaklanma kosulunu tanimlayiniz. Bu kosuldan faydalanarak e/m oranini
veren ifadeyi ¢ikariniz.

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI




VERILER:

V (kV)

l+(A)

(A

lort( A)

1,0

11

1,2

1,3

14

15

1,6

L=16cm
n* = 16400
I=9cm

po =1,25x 10-6 V.s/A.m

VERILERIN GOZUMLENMESI
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SONUC ve YORUM
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TEORIK BILGI:

1. Milikan Yag Damlasi deneyinde, serbest disme (E = 0) durumu igin yag
damlasinin Uzerine etki eden kuvvetleri gosteriniz ve kiresel oldugu

varsayilan yag damlasinin yarigap ifadesini turetiniz.

2. Milikan Yag Damlasi deneyinde, elektriksel alanin uygulandigi ve yag
damlasinin yukari hareket ettigi durum igin, yag damlasinin Uzerine etki eden

kuvvetleri gosteriniz ve Qyukan ifadesini turetiniz.
3. Milikan Yag Damlasi deneyinde, elektriksel alanin uygulandigi ve yag
damlasinin asagi hareket ettigi durum igin, yag damlasinin Gzerine etki eden

kuvvetleri gosteriniz ve gasag ifadesini tlretiniz.

4. Millikan Yag Damlasi Deneyi’nin 6nemini agiklayiniz.

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI
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Deney diizenegine 6zgu sabitler

Levhalar arasi uzaklik d=9mm

Havanin viskozitesi n = 1.81x10° Ns/m?
Yag yogunlugu oy =886 kg/m?3
Mikrometre cizgileri arasi uzakhk s =0.5mm
Dlizeltme carpani sabiti b = 8.2x103 Ns/m?
Havanin yogunlugu o =1.2929 kg/m3
Basing P =0.98x10° Pa
Potansiyel farki V =400V

Bes farkli damlanin 0,5 mm’ lik bélmeyi serbest digsme ve E alani altinda yukari ve
asagl hareket etme sureleri dlgulmustur. Her bir damla igin bu t¢ 6lgim, dorder kez
tekrar edilmistir. Veriler asagidaki tabloda verilmistir.

14




VERILER
Farkli Serbest disme Damlanin yukari Damlanin asag
Damlalar suresi (s) hareketi (s) hareketi (s)
17,40 4,23 2,80
g1 17,05 4,15 2,70
17,35 4,20 2,65
17,20 3,82 2,89
16,90 2,90 2,13
g2 17,28 3,12 2,24
17,07 2,84 2,30
17,13 2,90 2,14
16,87 7,32 3,97
gs 17,12 6,96 3,82
16,95 6,85 3,76
17,20 7,57 4,05
17,52 23,20 6,32
g4 17,35 24,70 6,24
17,24 23,92 6,55
17,49 24,34 6,41
17,47 2,04 1,73
gs 17,08 2,12 1,83
17,25 2,09 1,80
17,56 2,14 1,76

VERILERIN COZUMLENMESI

Herbir damla icin asagidaki islemleri sirasiyla tekrarlayiniz:

1. Damlanin serbest diusmesi, yukari hareketi ve asagi hareketi i¢in limit hizlari
hesaplayiniz.

- S S S
Limithiz :vp=— ; v . =7——— | Viuwn =

t ’ asagi t ’ yukar t
ort asagt J o yukart ) o

2. Damlanin yarigapini hesaplayiniz.
Damla yarigapt . r = /L
zg (pyag _ph)

3. Damla igin duzeltme garpanini hesaplayiniz.

b -3/2
Duzeltmecarpan: DC = (1+ P—j
r

15




4-V =400 V alarak, dizeltme ¢arpanini da kullanarak, asagi ve yukari hareket
eden damlalarin yuklerini bularak ortalamasini aliniz.

3
Qa;agz = 67[9 977 VO
V 2(pyag_phava)g

d 9°
qyukan = 67[\7\/2(pyag77\:jhava ) g (Vyukam +Vo ) * DC

(Va,mg'z —V ) * D(;

_ qa.sag'z + q yukar

qort - 2

6- Buldugunuz yukleri kigukten buylge dogru alt-alta siralayiniz.

7- Yaptiginiz siralamadan, ardigik iki ylk arasindaki farklari bulunuz. Farklarin
ortalamasi size temel yuku verecektir.

8- Temel yuku kullanarak, her bir damlada kag¢ adet temel ylk oldugunu bularak
yukun kuantumlu oldugunu gdsteriniz.

qmin = .ees
— AQ = Temel Yiik (TY) = AQ’ larin ortalamas:
Aq = ... .
_ 4o - 4 _
- ... o ) v, L . M= L N
= ... a N =D . -4 _
>_, Aq = vy Ty
qmax = ...
SONUG ve YORUM
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TEORIK BILGI:

1) Atom modelleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

2) Bohr postulalarini agiklayiniz.

3) Bir hidrojen atomunda, dinamik ac¢idan kararli yoringe kosulundan
faydalanarak toplam eneriji ifadesini ¢ikariniz.

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI
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VERILER
Cizgi Renk Deneyde Olgiilen Dalga Boyu | Kaynaklarda Verilen Dalga | Sapma
(nm) Boylari, (nm) nm %
H. Kirmizi 656.28
Hp | Mavi-Yesil 486.13
H, Mor 434.05
Sapma
nm %

Deneyde Olgiilen Dalga Boylari. ( nm ) | Kaynaklarda Verilen Dalga Boylari. ( nm )

447 (Mavi)

471.3

492.2 (Mavi-Yesil)

501.6

587.6

667.8 (Kirmizi)

VERILERIN COZUMLENMESI
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SONUGC ve YORUM
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TEORIK BILGiI:

1) Is fonksiyonu nedir?

2) lyonlagma enerjisi nedir?

3) Uyarma enerjisi nedir?

4) Planck postulasi nedir?

5) Termoiyonik salinim nedir?

6) Elektronvolt, dalga boyu, frekans tanimlari nelerdir?

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI

22




VERILER

VERILERIN COZUMLENMESI
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SONUG ve YORUM
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TEORIK BILGI

1- Fotoelektrik olay nedir? Onemi nedir? Aciklayiniz.

2- Is fonksiyonu, iyonlagsma eneriisi, uyarilma enerjisi nedir?

3- Dalgaboyu, frekans, siddet nedir?

4- Fotoelektrik olayin deneysel semasini giziniz ve anlatiniz.

5- Fotoelektrik olay igin enerji bagintisini yaziniz ve agiklayiniz.

26



KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI
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VERILER

1- Durdurma gerilimi:

A(nm) Vo(V) £(10'% Hz)
366
405
436
546
578
2- Frekans (dalgaboyu) sabit, siddet farkhi: A = 366 nm
4 1,(A) I,(A)
3- Siddet sabit, frekans (dalgaboyu) farkli: A; = Ay
4 1,(A) I,(A)

28




VERILERIN COZUMLENMESI
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SONUG ve YORUM
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TEORIK BILGI:
1. Tek yarikta kirlnim deseninde siddeti, o sapma agisina baglayan kirinim
bagintisi olarak bilinen ifadeyi turetiniz.

2. Kirchhoff kirlnim bagintisini kullanarak, karanlik ve aydinlik sagak sartlarini
turetiniz.

3. Yarik genigligine bagh olarak kirinim deseninin nasil degistigini irdeleyiniz.

4. Konum ve momentum icin Heisenberg Belirsizlik ilkesini yaziniz ve tarif ediniz.

5. Tek yarikta kirnim deneyinde Heisenberg Belirsizlik ilkesini dogrulamak igin
kullanacaginiz bagintiyi turetiniz.

6. Deneyde kullanacaginiz ve 1sik siddetini dolayli yoldan dlgmenizi saglayacak
“fotosel” in temel 6zellikleri hakkindaki kisaca bilgi veriniz.

KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI

Deney diuzeneginizi kurunuz ve size verilen farkh yarik genigligine sahip iki tek yarik icin
net kirnim desenlerini gozleyiniz. Fotoseli 1 mm araliklarla bir ugtan diger uca kadar
hareket ettirerek agsagidaki veri tablosunu doldurunuz. Her bir yarik igin elde ettiginiz verileri
grafik kagidina gizerek kirinim desenini elde ediniz.

32




d= um
L= cm

d= um
L= cm

Veri

Fotosel
Konumu
(mm)

Fotosel Gerilimi
(mV)

Fotosel Gerilimi
(mV)

OO N0 WIN|IFIO
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56

57

58

59

60

Tek yarikta kirinim deneyi :

(He-Ne gaz lazeri igin dalga boyu, A = 632.3 nm

Her bir yarik icin, elde ettiginiz kirrnim deseninden karanlik ve aydinlik sacaklarin
konumlarini, merkezi ve ilk birka¢c aydinlik sacagdin siddetlerini belirleyiniz. Bu verileri
kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

d
L

um
cm

d
L

um
cm

Kuramsal

Deneysel

Hata(%)

Kuramsal

Deneysel

Hata (%)

o
®1min.

o
X2min.

o
A3min.

o
almax.

Pt

Imax
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iki farkli tek yarik igin elde ettiginiz kirlnim deseninde ilk minimumlarin konumlarini élgiiniiz.

Bu verileri Heisenberg belirsizlik ilkesinin dogrulanmasi igin buldugunuz ifadede kullaniniz
ve asagidaki tabloyu doldurunuz.

Heisenberg Belirsizlik ilkesi :

d = um d = um
L= cm L= cm
Kuramsal Deneysel | Hata(%) Kuramsal Deneysel | Hata(%)
E - sin [arctan (xlmm)]
A L

VERILERIN COZUMLENMESI
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SONUC ve YORUM
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TEORIK BILGI

Asagidaki kavramlari uygun esitliklerden yararlanarak agiklayiniz.

e Kirinim
e Girisim
e Kiristal

e Polikristal
e Bragg Yasasi

e De Broglie Hipotezi

Hizlandirma gerilimi (V) ,halkanin ¢api (D) gibi bilgilerden yararlanarak duzlemler
arasi uzaklik (d) ifadesinin turetiimesi:

"klnnlm P
diizlermnleri ~
. v AY=RT

[~ gelen demet

(1

-~ kinnirma udrayan
- demet (2)

/—/
kinnima uframarmig
dernetin merkezde
olusturdudu nokta
d dizlemine ait
kinnim halkasi
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KAYNAKLAR

DENEYIN YAPILISI

VERILER

Elektron demeti grafit hedefe dusurulerek odaklayiniz ve ekranda gozlenen iki
halkanin ¢aplari élginiiz. Olglileri baska gerilimlerde tekrarlamak icin demet odaktan
cikarilip gerilim yeni degerine alindiktan sonra yeniden ilk konumuna ayarlayiniz. Bu
sekilde en az bes farkl hizlandirma geriliminde deney tekrarlayiniz.

39




L=
e=
m=
h=

V(kV)

D(mm)
1.halka

D(mm)
2. halka

VERILERIN COZUMLENMESI

SONUG ve YORUM
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TEORIK BILGI:
1. Kuantum sayilarini yazarak agiklayiniz.

2. Manyetik alandaki bir atomun manyetik potansiyel enerji ifadesini  ve L’ye
bagli olarak elde ediniz.

a) Manyetik momentin kuantumlanmasini agiklayiniz.

b) Bohr Magnetonu - [Lg’ yi veren bagintiyi cikariniz.

3. Dis manyetik alan uygulandiginda, Cd lambanin kirmizi 1g1gina ait spektral
¢izginin enerji duzeylerinde gozlenmesi beklenen yarilmalari ve 1gimali
gegcisleri sekil gizerek gosteriniz.

4. lzinli gegis kurallarini ve Cd lamba igin 'D, — 'P, diizeyleri arasindaki isimali

gegis frekanslarini yaziniz.

5. Bohr magnetonu igin z, :%C%k bagintisini elde ediniz.

6. ﬂz%(%) ifadesinin nasil turetildigini inceleyiniz ve bu bagintinin Fabry-

Perot interferometresinde gézlenen girisim deseni ile iligkisini irdeleyiniz.

KAYNAKLAR

42



DENEYIN YAPILISI

KESIiM 1. Enine Zeeman Olayinin Gézlenmesi

Girisim desenini, manyetik alan uygulanmadan oOnce ve sonra gozlemleyiniz.
Kutuplayicinin degisik konumlarinda girisim desenindeki degisimleri giziniz.

I=10A, B=.... , Analizor : yok ; I=10A, B=..... , Analizor : 0°

I =10A, B=.... , Analizor : 90° I=6A, B=.... , Analizor : 0°
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KESIM 2. Bohr Magnetonunun Hesaplanmasi

Polarizatori ortadaki gizginin ( gegisi) kayboldugu konumda birakarak, ikinci,
Uguncul ve dorduncu girisim halkalarinin i¢ ve dis yarigaplarini 6lguniz.

VERILER
n=2 n=3 n=4

I(4) | B(mT)| vy, (um) | gy (um) | 73, (m) | 73y, (wm) | vy, (Wm) | vy (wm)
6

7

8

9

10

11
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VERI ANALizI

B

(mT)

o2 03 o4

(um)?| (pm)?| (nm)?

A3h1

(nm)®

As2p A43a

(um)?| (um)?

nl
=l

A43b

(wm)?| (um)?| (pm)?

Ak /2
(m™)

1

B (mT)

000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

_ .2
Agpp = T3 — T3y

]

9 10
I (A)

11 12 13 14

Bobin akimi ile degisen dis manyetik alan (Cd lambasi yokken)
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VERILERIN COZUMLENMESI

Cizeceginiz A_Zk: f(B) grafiginin egiminden yararlanarak Bohr magnetonunu (uz)

hesaplayiniz (t = 3 mm).
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KESIM 2. Boyuna Zeeman Olayinin Gézlenmesi

1) Bu kesimde gozlediginiz girisim desenlerini giziniz ve yorumlayiniz.

I=10A, B=.... , Analizor : yok ; I=10A, B=..... , Analizor : 0°

I =10A, B=.... , Analizor : 90° I=6A, B=.... , Analizor : 0°

47




2) Zeeman Olayinda “Kutuplanma” kavramini agiklayiniz.

SONUC ve YORUM
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