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DENEY 1
TAYFOLCER-I

(SPEKTROMETRE veya SPEKTROSKOP)

1.1. KONU/AMAC
Hidrojen ve Helyum tayfindaki tayf ¢izgilerinin
(1)  elde edilmesi,
(i) O sapma ag¢isinin Slglilmesi,
(iii) A dalga boyu ve E enerji degerlerinin hesaplanmasi,

(iv) enerji diizeyleri diyagramlarindaki hangi seri ve gegisine ait oldugunun belirlenmesi.

1.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Spektrometre, Yiiksek voltaj giic kaynagi, Geissler tiipleri, [sik kaynagi

1.3. TEORIK BILGI

Bir elementin uygun sartlar altinda yaydig1 151k bir optik prizmadan gegirilirse o elemente 6zgii ve
onun atom yapist hakkinda cok degerli bilgi veren belirgin bir ¢izgili tayf elde edilir. Bu bilgi
hazinesinin kapist BALMER (1885) tarafindan a¢ilmistir. Hidrojenin goriiniir bolgedeki ¢izgili tayfi
hakkinda Balmer’in ortaya koydugu baginti, Rydberg ve Ritz (1908)’in ¢aligmalari ile

seklinde genellestirilmistir.

A: gozlenen tayf ¢izgilerinin dalgaboyu, R: Rydberg sabiti, n1 ve n2 tamsayilardir. Balmer serisi adi

verilen goriiniir bolgedeki hidrojen tayfi i¢in n1= 2 ve n2=3.,4,5,... dir.

Deneyde Kullanilacak Bazi1 Teorik Bilgiler:

() 1. mertebe aydinlik maksimum i¢in

A=dsinf, d=-=

n  570cizgi(mm) 5700 (cm)

1 1

d: Yarik genisligi-iki ¢izgi aras1 uzaklik
Not: Kirinim agmin 1 milimetresinde 570 ¢izgi vardir; yani iki ¢izgi arasi (ag sabiti d) 1/570

mm’dir.
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he 12,410 %eV.cm
D

(i) Bir fotonun enerjisi; Ex = P Acm ~ Enerji (eV)
(iif) E,= _RHi_Z R, =136¢eV, Z, =1, Zy, =2

(iv) Goruliurisik bélgesi icin
A
Appr = 0.4 pm= 04 X 10 *cm - E. R 3.10 eV

M mor

=08um= 08 Xx10*cm = E

kirmizt

R 1.55 eV

krmist

1.4. DENEYDE KULLANILACAK SPEKTROMETRENIN YAPISI VE KULLANIMI

Deneyde kullanacagimiz spektrometre Sekil 1.1 de goriilmektedir.

4

5 SPEKTROMETRE

. Spektrometre Kutusu (Karanhk Oda)

. Kisnmim a@ (570 ¢izgi/mm ve tastvicist)

. Pencere kapa@

. Yiiksek gerilim giic kavnag

. Tayf veva Geissler tipii (Hidrojen, Helyum)
. Dik tutucu (10 cm)

. Ugayak

. Konvucu kapak

=T T — | TR S B ]

Sekil-1

- Bir spektrometre veya spektroskop, bilesik 1s181n farkli dalga boylarini duyarh bir sekilde 6lgen
bir alettir.

- Daire yay1 bi¢giminde bir cetvel ve kirtnim ag1, spektrometrenin iki temel pargasidir.

- Kiurinim agy, esit araliklarla ayrilmis ¢cok sayida esit aralikli paralel yariktan olusur.

- Kirmim ag1 genellikle iki farkli yolla elde edilir.
1. Gecirmeli ag, cam plaka iizerinde paralel ¢izgilerin ¢ok hassas tekniklerle oyulmasi ile elde

edilir. Cizgiler arasindaki bolge 1518a kars1 saydamdir ve dolayisiyla ayri yariklar gibi davranir.
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2. Yansima agi, yansitict bir malzemenin ylizeyinde paralel ¢izgiler oyularak elde edilir.
Cizgiler arasindaki bolgelerden olan 1s1k yansimasi parlak ylizey yansimasidir, oyulan
cizgilerden olan yansima ise mat yansima veya daginik yansimadir.

Bir kirtnim aginin analizi Young’un ¢ift yarik deneyininkine benzer.

Kirinim aginda her yarik kirmim olusturur ve kirmmima ugramis desenler de birbiri ile girisim
yaparak kirinim desenlerini olustururlar.

Ag lizerine gelen 1s1nlarin ag tizerine paralel geldigini ve yariklarin yeteri kadar dar oldugunu
dolayisiyla her birinden gergeklesen kirinimin 15181 agin arkasindaki uzak bir ekran {izerinde ¢ok
genis bir aciya yaydigini ve diger tiim yariklardan gelen 1sinla girisim olusturabilecegini kabul
edelim. Sapma olmadan (6 = 0°) her bir yariktan gecen 151k 1s1nlar1 ekranin merkezinde parlak
bir ¢izgi olusturacak sekilde yapicit bir sekilde girisime ugrarlar. Yapict girisim, komsu
yariklardan gelen 15181n fazladan bir mA yolunu kat ettigi 6 acisinda olusur. Eger d araliklar
arasindaki mesafe ise komsu iki yariktan ¢ikan 1sinlar arasindaki yol fark: bir dalga boyuna veya

dalga boyunun tam katlarina esit olursa, kirinim agindaki girisim maksimumlar1 olusur.

dsin faydmik = mA m=0, =1, T2 3, ...
(aydinlik maksimumlar)

Bu ifade, ag araligi ve 0 sapma agismnin bilinmesi halinde dalga boyunu hesaplamakta

kullanilabilir.

Gelen diizlem

151k dalgas1 Birinci mertebe

maksimum
im=1)

Merkezi (veya sifirinci)

maksimum
(im=10)

Birinci mertebe

maksimum
(m=—1)

YYYYYYYYYYY

varildar aras1 mesefe : d

—

0 d komsu vanklar arasmdakd volfarka: 6 = dsin 6

8 = dsinf

Kirmmim aginin
yandan goriiniisii
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- Eger gelen 151n ¢esitli dalga boylar1 iceriyorsa (bilesik 151n) her dalga boyu i¢in m’inci mertebe
maksimumu belirli bir agida meydana gelir. 8 = 0’da goriilen biitiin dalga boylart m=0’a
karsiliktir. Bu merkezi veya sifirinct mertebe maksimumu olarak adlandirilir. Birinci derece
maksimumu m=1 ve sin = A/d bagintisim saglayan agida gdzlenir. ikinci mertebe maksimumu

(m=2) daha biiylik 0 acgisinda gozlenir ve digerleri de boyle devam eder.

KIRINIM AGININ COZMEGUCU
Aralarindaki farkin kirmim agi ile acik olarak ayirt edildigi, birbirine ¢cok yakin Al ve A2 dalga

boylari i¢in, agin ¢dzme giicii R su sekilde tanimlanir:

R=A/(A2-A)=A/ A\ dir.
Burada A = (A2tA1) / 2 ve AL = A2-a dir.

Boylece yiiksek ¢cozme giicli olan bir ag, dalga boyundaki kiigiik farklar1 ayirt edebilmektedir. Eger

agin N tane ¢izise aydinlatilirsa, m’inci mertebe kiriniminda ¢6zme giiciiniin

R=Nm

oldugu goriilebilir.
O halde ¢ozme giicii, mertebe numarasi biyiidikkge ve aydinlatilmis yarik sayist arttikga
biliyiimektedir. m = 0 i¢in R = 0 olduguna dikkat ediniz. Bu sifirinci derece maksimumu i¢in higbir

dalgaboylarinin ayirt edilemedigini gosterir.

SPEKTROMETRENIN KULLANIMI

- Deneyde kullanilan spektrometrenin kirinim agi yardimi ile elde edilen tayf c¢izgilerine ait
acilar, derece cinsinden dogrudan dogruya icerideki cetvelden okunur. Isik giris fantinin iki
yaninda, 0°- 20° bulunur ve cetvelin iki ¢izgi arasi (1/4)° dir.

- Kirinim agmin 1 milimetresinde 570 ¢izgi vardir; yani iki ¢izgi aras1 (ag sabiti d) 1/570mm’dir.

- A =dsinf bagmtisindan 1. maksimumda tayf ¢izgilerinin dalga boyu hesaplanir.

- Spektrometre ile birlikte iki adet tayf tiipii verilmistir (H2 ve He). Bunlardan baska 151k kaynag1
olarak, monokromatik alet de kullanilabilir. Tayf tipleri i¢in gerekli olan yiiksek gerilim,
indiiksiyon bobininden veya 6zel tasarlanmig yliksek gerilim gii¢ kaynagindan saglanir.

- Deney diizenegi Sekil-1 deki gibidir. Tayf tiipii, tayfin tam karsisinda, ona paralel ve en yakin

durumda olmalidir.
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Kirinim aginin bulundugu 6n kisimdan bakilarak, tayf cizgilerine ait agilar, cetvelden okunur.
Cetvelin iizerindeki rakamlar1 ve bolmeleri rahatlikla goérebilmek i¢in, yan pencerenin kapagi
yeteri kadar acilir. Bu pencere, spektrometre ile calisirken, 1518 laboratuvara girdigi tarafta
olmalidir. Deneyin yapildig1 yerin karartilmasina gerek yoktur.

Spektrometre, civa tayfindaki yesil ¢izginin dalga boyuna (5461 A°) ayarlanmistir.

1.5. ON HAZIRLIK SORULARI

Tayf nedir? Kag ¢esittir? Her birine birer 6rnek vererek agiklayiniz.

Elektromanyetik spektrum nedir? Goriiniir bolgedeki 1smlarin enerjilerini dalga boylarindan
yararlanarak hesaplayiniz.

Bohr atom modeli esaslar: ve bundan E,, ve Ry baglantilarini agiklayarak ¢ikariniz.

Hidrojen ve tek elektronlu Helyum atomuna ait enerji diizeyleri diyagramlariin seviye enerji
degerlerini hesaplayiniz. Her iki atom icin elektromagnetik spektrum serilerini ve miimkiin

gegisleri ¢izerek bu gegislere ait ¢izgi enerji degerlerini belirleyiniz.

1.6. DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde, yapist ve kullanimi Sekil-1 de gosterilen ve 15181n kirinimina gore ¢alisan spektrometre

kullanilacaktir. Sirastyla Hidrojen (H2) ve Helyum (He) tayf tiiplerini takarak, ayarlama yaparak

renk cizgilerini elde ediniz. Ardindan sirasiyla asagidaki islemleri yapiniz:

1.
2.
3.

Cizgilerin renklerini ve bu renklere ait 6 sapma agilarini tespit ediniz.

Bilgi kismindaki (1) ve (i1) baglantilarini, ¢izgilerin dalga boylarini ve enerjilerini hesaplayiniz.
Cizgilerin hangi seri ve ge¢isi oldugunu belirleyiniz (Bunun i¢in 6n c¢alismanizdaki 5.
Sorunuzun cevabini dikkate aliniz.)

Tiim hesap ve islemlerinizi raporunuzda yazip Sonuglar1 Tablo 1.1 de gosteriniz.
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Tablo 1.1

Tayf | Renk
tiipi adi

Sapma
acis1 0°

Dalgaboyu
A (cm)

Enerji
E (eV)

Seri Adi Gecisleri
(ni — ns)

HIDROJEN (H,)

HELYUM (He)

1.7. SORULAR

1. Is18n renklere ayrilmasi 151k prizmasinda kirilma olayi ile olur. Bu yol ile deneyde kullanilan

yolu karsilastiriniz.

2. Bir miizik CD’sinin (kompak disk) yiizeyinde
baktiginizda bir gokkusagi renkleri goriirsiiniiz.
Renkler ve onlarin siddetleri, diskin géze ve 1s1k
kaynagina gore Oniline baghdir.

oldugunu yaptiginiz

deneyi

bulundurarak agiklaymniz.

1.7.SONUC VE YORUM

de gbz Onilinde

Bunun nasil

Kristen Brochmann/Fundamental Photographs, NYC

sari

mavi  yec] runcy KTz
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DENEY 2
TAYFOLCER-II (SPEKTROMETRE)

2.1. KONU/AMAC
A-Tayf6lcerin (spektrometre) ayar egrisinin bilinen bir tayf yardimu ile ¢izilmesi.
B-Hidrojen tayfinin incelenmesi ve Rydberg Sabiti’nin hesab.

C-Bilinmeyen bir tayfin incelenmesi.

2.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Spektrometre, Gii¢ kaynagi, Geissler tiipleri.

2.3. TEORIK BILGI
Bir 6nceki deneyde de gézlemlendigi gibi uygun sartlar altinda bir elementin yaydigi 151k bir
optik prizmadan gegirilirse o elemente 6zgii ve onun atom yapis1 hakkinda ¢ok degerli bilgi veren

belirgin bir ¢izgili tayf elde edilir.

Cizgili tayflarin fiziksel bakimdan ilk izahi, Bohr’un gelistirdigi atom modeli ile
yapilabilmistir. Bohr modeli 1910 ’lu yillarda ortaya atilmistir ve {i¢ varsayim (postiila) iizerine

kurulmustur.

1) Elektronlar, 1s1ma yapmadan belirli yoriingelerde hareket edebilirler.

2) Kararl seviyelerde acisal momentum kuantumludur.

mvr = nh n=123,..) (2.1)

3) Elektronlar, ancak kararli seviyeler arasinda atlamalar yaparken i1sima yaparlar. Bu 1simanin
enerjisi, gec¢is yapilan seviyeler arasindaki enerji farkina esittir. Bohr’a gére atom numarasi Z olan

bir ¢ekirdegin n’inci tabakasinda bulunan bir elektronun enerjisi CGS birimleri kullanildig: taktirde,

Eo__ 2n’mZ%e*

= 2.2)

olup burada m elektronun kiitlesi, e elektronun yiikii, h Planck sabiti, n=1,2,3,... tamsay1 degerlerini

alan baskuantum sayisi’dir. Bu elektron herhangi bir sekilde yiiksek enerjili bir diizeyden ¢ekirdege
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daha yakin algak enerjili bir diizeye gecerse iki enerji diizeyi arasindaki enerji farki, hf enerjili bir
151k fotonu halinde yayilir ve spektrumda frekansi f olan ¢izgi belirir. n = n2 yiiksek ve n = n1 algak

enerji diizeylerine karsilik kuantum sayilarini gostermek iizere,

hf=Ez-Ex (2.3)

yazabiliriz. ¢ = f A oldugundan (2.2) ve (2.3) ten

2 2,4
£:2nn;12e iz_iz (2.4)
A h°C ny n;
bulunur. Parantez disindaki ¢arpanin hidrojen i¢in degeri
2n’me*
R = 25
ic (2.5)

olup Rydberg sabitine esittir. (2.4) de n1 =2 ve n2 = 3, 4, 5, ... alinirsa Balmer serisi elde edilir.

Sekil 2.1 de hidrojen tayfinin Balmer serisi ¢izgilerinin goriiniir bolgede olanlar1 gosterilmistir.

(3—"2) (4—72) ((—7*2) 6—7*2)

Kirmiza Mavi Lacivert Mor

Sekil 2.1. Hidrojen tayfinin Balmer serisi
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. LYMAN BALMER PASCHEN; BRACKET | PFUND
;(Ultraviyole); . (Infrared) :

:n=

i

Goriiniir

=

Bolge

Sekil 2.2. Hidrojenin elektromagnetik spektrum serileri

2.4. KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Deneyde kullanilacak tayfolcerin semasi Sekil 2.3 de goriilmektedir. Tayfi incelenecek I 151k
kaynagindan ¢ikan 1sinlar F fantindan gegerek Ki kolimatoriine girerler. Kolimatoérden gecen 1sinlar
ince ve paralel bir demet halinde P prizmasi lizerine diigerler. Isigin prizma tarafindan verilen tayfi
D diirbiinii ile incelenir. K2 kolimatérii icinde S 151k kaynagi ile aydinlatilan mikrometrik bolmeli
saydam bir C cetveli vardir. K2 kolimatoriinden gelen 1sinlar prizmanin yiizeyinde yanstyarak D
diirblinlinlin goriintii diizleminde C cetvelinin bir goriintiisiinii meydana getirirler. Tayf ¢izgilerinin
yeri bu goriintii-cetvel yardimiyla tespit edilir. Gerek cetvelin ve gerekse tayf cizgilerinin netligi

diirbiiniin okiilerini ileri geri hareket ettirerek saglanir.

V1 vidast F fantin1 genisletip daraltmaya, V2 vidasi, tayf ¢izgilerinden bagimsiz olarak cetvel
gorilintiisiinli netlestirmeye yarar. V3 vidasi, D diirbiiniinii tespit eder. Bu vida gevsetilirse diirbiin,

alet ekseni etrafinda saga sola bir miktar dondiiriilebilir ve tayfin muhtelif bolgeleri incelenebilir.
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Sekil 2.3 Tayfol¢erde 1sinlarin gidisi.

CIZELGE 2.1. Baz1 Elementlerin Goriiniir Bélge Spektrumlari

Renk Dalga Boyu (A°) Element Renk Dalga Boyu (A°) | Element
Kirmizi 7625 Ar Yesil 5450 Ne
Kirmizi 7075 Ne Yesil 5400 Ne
Kirmizi 6975 Ne Yesil 5175 Ar, N
Kirmiz1 6775 Ne, N, He Yesil 5050 N, He
Kirmizi 6675 N Yesil 4950 He
Kirmizi 6575 Ne, N Yesil 4900 N
Kirmizi 6500 Ne, N Mor 4725 Ne, He
Kirmiz1 6400 N Mor 4600 N
Kirmizi 6325 N Mor 4550 Ar
Turuncu 6150 Ar, N Mor 4525 N
Turuncu 6100 N Mor 4500 He

Sar1 5950 Ne, He Mor 4450 N

Sar1 5875 Ne, N Mor 4350 Ar, N

Sar1 5800 N Mor 4300 Ar, N

Yesil 5675 Ar Mor 4225 Ar, N

Yesil 5600 Ar Mor 4200 Ar

Yesil 5550 Ar Mor 4125 N

Yesil 5500 N Mor 4100

10
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2.5. ON HAZIRLIK SORULARI

1. Isik nedir? Radyo dalgalari ile goriiniir 151k arasinda ne gibi fark ve benzerlik vardir?
2. Teorik bilgi kisminda 2.2 ve 2.4 de verilen bagintilarini ¢ikariniz.
3. Bohr modelini kullanarak helyum (He) atomunun goriiniir bolge spektrumundaki ¢izgilerin dalga

boylarini A° cinsinden hesaplayiniz.

2.6. DENEYIN YAPILISI

2.6.1. Tayfolcerin Ayar Egrisinin Cizilmesi
Tayf6lgeri ayarlamak i¢in tayfi bilinen bir 151k kaynagi kullanilacaktir. Bu amaca uygun olarak azot

buharli Geissler tiipli se¢ilmistir.

Verilen azotlu Geissler tiipilinii F fant1 karsisina diisey olarak yerlestiriniz. Diirbiinden bakarak tayf
cizgilerinin netligini okiiler yardimiyla saglaymiz. Cizgilerin renklerini ve bulunduklar1 bolmeleri
okuyunuz. Cizelge 2.1 yardimi ile A dalga boylar1 ve bunlara karsilik gelen x bolmelendirmesi

arasinda

......

CIZELGE 2.2. Azot (N) Spektrumu
RENK BOLME DALGA BOYU (A%
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2.6.2. Hidrojen Tayfinin incelenmesi ve Rydberg Sabitinin Hesaplanmasi
Azot buharli Geissler tiipii yerine algak basingta hidrojen ihtiva eden Geissler tiipiinii koyunuz ve

calistiriniz. Gordiigiiniiz tayf ¢izgilerinin rengini ve bulundugu ¢izgileri yaziniz.

Cizdiginiz ayar egrisinden faydalanarak bu ¢izgilerin dalgaboylarini bulunuz. Her dalgaboyu i¢in
(2.1) bagintisindan R sabitini hesaplayip ortalamasini aliniz. Rydberg sabitini bir kere de (2.5)

bagmtisindan hesaplayiniz.

Rydbeng sabitinin Sl¢tiigiiniiz degerinden ve (2.5) bagintisindan yararlanarak h planck sabitini

hesaplayiniz.

CIZELGE 2.3. Hidrojen (H) Spektrumu

RENK BOLME DALGA BOYU (A°)

2.6.3. Bilinmeyen Bir Tayfin Incelenmesi.
Hidrojenli Geissler tiipli yerine cinsi bilinmeyen Geissler tiiplinii koyunuz ve (1.5.2.) deki gibi tayf
cizgilerinin dalgaboyunu 6l¢iiniiz. Cizelge 2.1 den yararlanarak bu tiip i¢indeki gazin cinsini tahmin
ediniz.

CIZELGE 2.4. Bilinmeyen Elementin Spektrumu

RENK BOLME DALGA BOYU (A?)
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2.7. SORULAR
1. Dalga boyu 6000 A° olan 15181n enerjisini Erg, ElektronVolt ve Joule cinsinden hesaplayiniz.

2.8. SONUC VE YORUM

13
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DENEY 3
ELEKTRONLARIN MIKNATISAL SAPMASI

3.1. KONU/AMAC
Katot tiipli igerisinde, sicak bir flamandan yayinlanan ve hizlandirict bir potansiyel altinda
hizlandirilan elektronlarin, magnetik alanda sapma miktarinin incelenmesi ve elde edilen verilerle

(e/m) oraninin hesaplanmasi.

3.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Katot tiipii, Troid, Al¢ak gerilim gii¢ kaynagi, indiiksiyon bobini, Ampermetre.

3.3. DENEY DUZENEGI
) Ly
Pl — Flaman )
vi 7 1=

Hizlandirici gerilim

V2 =60 KV

Sekil 3.1 Katot tiipii ve elektron demetinin yoriingesi

IL1
Amp.

- I + Gii¢ kaynagi (0-12)V

Sekil 3.2 Magnetik alan devresi
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3.4. TEORIK BIiLGIiLER

_ L, L,
o 1 Ekran
. R
R: ' D
: Sapma
miktar

e V

foloys

R: Ydriinge yarigapi
Sekil 3.3
B Magnetik alani igerisinden, V hiziyla gecen q yiikiine sahip bir pargaciga etki eden magnetik
kuvvet, Lorentz yasas1 geregince, F = q(v x B) scklinde verilir. 0' agis1 magnetik alan vektorii ile
pargacigin hiz vektorii arasindaki ac1 olmak iizere,
F = Bqvsin® (3.1)
elde edilir. Deneyde dis magnetik alan, elektronlarin hareket dogrultusuna dik olacagindan 6' = 90°

F=qvB (3.2)

Elektronlarin v hiziyla hareket etmelerinin nedeni vz hizlandirici gerilimidir. Enerjinin korunumu

ilkesi geregince,

ev, =—mv (3.3)

dir. Magnetik alan icerisine Vv hizi ile giren elektronlarin magnetik alan i¢indeki yoriingeleri, R yar1
caplt bir ¢cemberdir. Elektrona alan igerisinde etkiyen merkezcil kuvvet ise Esitlik 3.2 de verilen

magnetik kuvvetten dogar. Yani,
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= Bgv dir. Bu esitlikten elektronlarin yoriinge yarigapi(R),

1LY

R=" (3.4)

olarak bulunur Sekil 2.3’ten

L,eB (3.5)
mv

sin9:hz
R

oldugu goriiliir. Elektronun, alandan ¢iktig1 andaki sapma miktari (a),

a:R—Rcosé?:%(l—cose) (3.6)

dir. Magnetik alandan ¢ikan elektronlar, ilk gelis dogrultularindan D kadar sapmis olarak floresans

ekrana carparlar. Elektronlar carptig1 floresans maddeyi uyararak 1s1ma yapmasina neden olurlar.

D=L,tanfd+a (3.7)

Agisal sapmalar kiiclik oldugundan
sing=tan@d =@

2
cos&;l—g—

yaklagikliklar1 kullanilabilir. Bu durumda Esitlik 3.5 asagidaki gibi yazilabilir.

9:%@3 (3.9)

Esitlik 3.6 ve Esitlik 3.8 ifadeleri Esitlik 3.7 de yerine yazilirsa,

_LeB
D_mweg+g) (3.9)

elde edilir. Ote yandan Esitlik 3.3 kullanilarak,

ATOM FiZiGi LABORATUVARI/ © Mustafa KARADAG
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V=] 28V, v = Elektronlarin hizi (3.10)
m

Esitlik 3.9 ve esitlik 3.10 bagintisinda yazilarak,

eB?L?
D= | - L (2L, + L)) (3.11)
2

2
e__ 80w, (3.12)
m [BL1(2L2 + Ll)]
bulunur. N sarimli, S boyundaki bir makaranin olusturdugu magnetik alan,
B_K 4Sﬂ (3.13)

bagintisi ile verilir.

3.5. DENEYIN YAPILISI

Katot tiiplinde hareket eden hizli elektronlar, floresan ekrana carpinca ekranda parlak bir nokta
meydana gelir. Ekranda meydana gelen bu noktanin yerini tespit ediniz. Magnetik alan uygulaninca
bu noktanin saptigi goriiliir. Cetvel veya milimetrik kagit yardimiyla sapma miktarini1 (D)
belirleyiniz. Bir ampermetre yardimiyla makaradan gecen akimi Olgiinliz ve Esitlik 3.13
bagmtisindan yararlanarak magnetik alanin siddetini(B) bulunuz. Elde edilen tim verileri Esitlik
3.12 de yerine yazarak (e/m) oranini hesaplaymiz. Deneyi, birkag farkli akim icin tekrarlayarak

ortalama bir deger bulunuz.
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3.6. SONUCLAR VE HESAPLAMALAR

CiZELGE 3.1
Li(cm) L2(cm) V> (volt) S(cm) N(sarim)
CIZELGE 3.2
I (Amper) B (Tesla) D (cm) e/m (C/kg)
3.7. SORULAR
1. Elektronun yiikiinii 6lgmek i¢in baska hangi metodlar kullanilabilir?
2. e/m oraninin teorik degeri ile buldugunuz deneysel degerini karsilastiriniz. Hata

kaynaklariniz nelerdir?

3.7. SONUC VE YORUM
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DENEY 4
GEIGER-MULLER SAYACI

4.1. KONU/AMAC
Verilen bir radyoaktif numunenin aktivitesinin, zamanla degisiminin incelenmesi, Numuneye ait

bozunma sabiti, yaridomiir ve ortalama 0mriin hesaplanmasi.

4.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Geiger-Miiller sayaci, Radyoaktif madde, Digital sayici.

4.3. RADYOAKTIF BOZUNMA
Radyoaktif c¢ekirdekler kararsizdirlar ve genellikle enerjili parcaciklar yaymlayarak farkli
cekirdeklere doniisebilirler. Kendiliginden olan bdyle bir doniisiime radyoaktif bozunma adi verilir.

En genel ii¢ radyoaktif bozunma ¢esidi vardir. Bunlar:
Alfa bozunmasi; radyoaktif ¢ekirdek bir “He ¢ekirdegi yayinlar.

Beta bozunmasi; bir elektron ve bir anti nétrino yaymi ile ¢ekirdekte bir ndtronun bir protona

doniismesine karsilik gelir.

Gama bozunmasi; bir foton yayini ile ¢ekirdegin uyarilmis bir durumdan daha diisiik uyarilmis bir
duruma ge¢mesidir. Gama bozunmasi ¢ekirdeklerin izomerik seviyelerinden taban durumlaria olan

bozunma seklidir.

Deneysel gozlemlerden, radyoaktif bozunma kanununun bir ihtimaliyete bagli oldugu bilinir.
Ancak, verilen bir zaman araliginda bozunacak g¢ekirdek sayisi sabit, ¢ekirdegin yasindan bagimsiz
ve sadece cekirdegin kendi fiziksel 6zelliklerine baghidir. Bu yiizden, verilen bir zaman araliginda

orijinal radyoaktif ¢ekirdeklerin sayis1 N(t) ise t zamaninda

_ AN

S =N (4.1)
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kadar ¢ekirdegin eksildigi bulunur. Burada A ¢ekirdegin karakteristigi olan radyoaktif bozunma
sabitidir ve birimi zamanin tersidir. Eger ilk ¢ekirdek sayisi1 No ise herhangi bir t zaman sonundaki
mevcut ¢ekirdek sayisi

N(t) = N,e ™ (4.2)
ifadesiyle verilecektir. Cekirdek bozunma hiz1 aktivite olarak adlandirilir ve

A(t) = AN e™ (4.3)

ile verilir. Zamana bagli bu ifadeden bir ¢ekirdegin t ile t + dt zaman araliginda

P(t) =Ae™ (4.4)
thtimaliyetiyle bozunacagi agiktir. Radyoaktif bozunma istatistiksel bir olay oldugundan, bir

¢ekirdegin ne zaman bozunacagini kesin bir belirlilikle bilemeyiz, ancak "Es.4.4" 'ten ortalama

bozunma Omriini,

(4.5)

T =

>

o—3

P(t)tdt = 2. [ e tdt =
0

olarak hesaplayabiliriz. Bdoylece bir radyoaktif ¢ekirdek, ortalama olarak 1/A zamaninda

bozunacaktir.

Mevcut ¢ekirdeklerin sayisinin yariya diismesi igin gegen zaman da dnemli bir parametredir. T12 ile

ifade edilen bu zaman, radyoaktif ¢ekirdek i¢in yarilanma 6mrii olarak adlandirilir ve

N

N(T,.) ==

= Nye "M (4.6)

ifadesinden
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In2
Ty, = T 4.7)

olarak hesaplanir.

Radyoaktif maddede diger onemli bir tanim da aktivitedir. Aktivite ¢ok basit olarak saniyedeki
bozunmalarin AN(t) toplam sayisidir. Aktivite birimi olarak genellikle son zamanlara kadar Curie
(Ci) birimi kullanilmustir. 1 Ci saniyede 3,7.10'° bozunma yapan radyoaktif ¢ekirdek miktaridir.
Son zamanlarda aktivite birimi olarak Becquerel (Bq) kullanilmaktadir ve 1 Bq bir saniyede bir

bozunma yapan radyoaktif ¢ekirdek miktaridir.

4.4. GEIGER-MULLER SAYACININ YAPISI

Radyoaktif maddelerin yaydigi i1sinlar1 saymak iizere Geiger ve Miiller tarafindan gelistirilen
Geiger-Miiller sayaclari, genellikle i¢i 10-12 cm-Hg basincinda soygaz-alkol buhari karigimui ile
doldurulmus madeni bir silindir ve bu silindirin ekseni boyunca yerlestirilmis ince bir A

elektrotundan ibarettir (Sekil 4.1)

Sekil 4.1 Geiger-Miiller sayact

Silindir govdesi katot (K) ve silindir govdesinden yalitilmis bulunan A elektrodu anot gorevi gortir.
Elektrotlar arasma yaklasik 10 MQ degerinde bir R direnci iizerinden uygulanan V gerilimi,
kivileim atlama geriliminden biraz kiiciik se¢ilir. GM sayac1 igine giren yiiksek enerjili herhangi bir
tanecik veya foton ¢arptig1 gaz molekiillerini iyonlastirir. Elektronlar anoda pozitif iyonlar katoda
dogru harekete gegerler. Kiitleleri pozitif iyonlar yaninda ¢ok kii¢iik olan elektronlar kisa zamanda
biiyiik hiz kazanirlar ve yollar1 iizerindeki gaz molekiillerine carparak yeni yeni iyon giftleri

olustururlar. Béylece anoda dogru ilerleyen bir elektron ¢i1g1 hasil olur ve devreden kisa siireli bir
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akim gecer. Bu kisa siireli akim R direncinin uglar1 arasinda biiyiik bir potansiyel diismesine ve
dolayisiyle B noktasinda ani bir potansiyel degisimine (elektriksel puls’a) sebep olur. Bu elektriksel
puls C kondansatorii ve bir amplifikator iizerinden bir hoparldre, bir mekanik sayiciya veya bir
katot 151nl1 osilografa uygulanirsa, hoparldrde bir tikirt1 meydana getirir, mekanik sayici tarafindan

sayilir, osilograf perdesinde ise bir elektriksel puls goriiliir.

Sabit bir radyoaktif numune, karsisina konulan bir GM sayicisinin katot gerilimi ile dakikadaki puls
sayili arasinda N = f(V) grafigi cizilirse Sekil 4.2 deki egri elde edilir. Egrinin takriben yatay
oldugu bolgeye yayla denir ve tiip bu bolgenin orta kisimlarindaki bir V geriliminde ¢alistirilir.

Sayiciya V2 den daha biiyiik bir potansiyel uygulamak tehlikelidir.

r

'N (Puls/dak)

Sekil 4.2

4.5. DENEYIN YAPILISI

Sekil 4.1°deki devreyi kurunuz GM sayacindan 40-50 cm mesafeye radyoaktif maddeyi
yerlestiriniz. Devreyi calistiriniz. Sayicinin beser dakika araliklarla kaydettigi puls sayisindan
yararlanarak Aktivite = f (t) grafigini ¢iziniz. Cizdiginiz grafigi kullananak radyoaktif maddeye ait

(A) bozunma sabitini, (T12) yar1 dmriinii ve (t) ortalama dmriinii hesaplayniz.
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CiZELGE 4.1

T (dk.) N (Sayim) A (sayma/dk) InA

4.6. SORULAR

1. Sayici igerisine alkol buhar1 konulmasinin sebebi nedir?

2. En Kigiik Kareler metodunu kullanarak (Bknz. Ek-2) In(A(t))=a + bt fonksiyonundaki a ve b
sabitlerini kullandiginiz numune i¢in hesaplayimiz. Bu sabitlerin fiziksel anlamini agiklayiniz

(A(t) : t anindaki numunenin aktifligi).
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DENEY 5
GEIGER-MULLER SAYACININ OLU ZAMAN TAYINI

5.1. KONU

Geiger-Miiller sayacinin 6lii zamaninin bulunmasi.

5.2. TEORIK BiLGILER

Deney-4’te GM sayacinin ¢alisma prensibini gordiiniiz. Sayagta, kiitlelerinin biiyiikliigii dolayisiyla
elektronlardan ¢ok daha kiigiik hizla hareket eden pozitif iyonlar katota vararak nétiirlesinceye
kadar 10 saniye mertbesinde bir zaman geger. Bu esnada tiipe giren ikinci tanecik sayilmaz. Iste

bu zaman araligina tiipiin 6lii zamani denir.

Olii zamani t olan bir GM sayacina saniyede ro tane atma geldigini ve bunlarin r tanesinin
sayildigin1 varsayalim. Buna gore tlip herhangi bir saniye i¢inde rt siiresince 6lii kalacaktir. Bu
demektir ki, atmalarin ancak (1-rt) kesri sayilmaktadir. Buna gore tiipe giren pargacik sayisinda dro

gibi bir artma olursa gergek dr atma sayis1

dr=(1-rt)dro veya dr, = ar (5.1)
1-rt
ile verilecektir. Bu ifadenin integrali alinirsa,
1
rz;@—gW) (5.2)

bulunur. Bu deneyde bir ¢ift kaynak birarada ve ayr1 ayri sayilarak GM tiipiiniin 6lii zamani
hesaplanacaktir. Kaynaklara A ve B diyelim. r(A+B) sayma hizinin r(A)+r(B) hizindan daha kii¢iik
olduguna dikkat ediniz. T 6lii zaman1 asagidaki ¢oziimlemeye gore hesaplanir. ro(A) ve ro(B)gergek

sayma hizlari ise

1-r(A) t=exp(—r,(A)T) (5.3)
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dur. Birarada bulunan A ve B kaynaklari i¢in

1-r(A+B) t=exp[-(r,(A)+r, (B)) 1] (5.4)
ve son olarak yalniz B 6rnegi i¢in

1-r(B) t=exp(-r,(B) 1) (5.5)
yazilabilir. Esitlik 5.3 ve 5.5 ’in ¢arpimi Esitlik 4.4 e esit olacagindan

@-r(A) t)l-r(B)1)=1-r(A+B) 1 (5.6)
yazilip, buradan 7t ¢ekilirse,

e r(A)+r(B)-r(A+B)

r(A).r(B) (5.7)

bulunur.

5.3. DENEYIN YAPILISI

Ilk énce A kaynagini saymiz. Sonra B’yi getirerek A ve B kaynaklarini birarada sayiniz. Son
olarakta A’y1 kaldirip B’yi sayiniz. Bu islemin {istiinliigii yeni bir sayma i¢in kaynagi ayn1 konuma
yerlestirmenin zorunlu olmayisidir. r(A), r(B), r(A+B) sayma hizlarin1 Esitlik 5.7 ’de yerine

yazarak 6lii zamani bulunuz.

P | G M Sayaci

Sekil 5.1. Deney Diizenegi
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CiZELGE 5.1
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KAYNAK

T(s)

SAYMA

r (sayma/s)

A

B

A+B
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DENEY 6
SOGURMA KATSAYISININ TAYINi

6.1. KONU

226

Hava, aliiminyum ve kursunun Ra“® radyoaktif kaynagindan yayimnlanan gamma isinlari igin

sogurma katsayisinin hesaplanmasi.

6.2. TEORIK BILGILER
Herhangi bir 1s1ma, madde i¢inden gecerken enerjisinin bir kismin1 bu maddenin atomlarina cesitli
sekillerde terkedecegi icin siddeti azalir. I siddetindeki 1s1ma dx kalinligindaki ince bir madde

tabakasini1 gecerken siddet azalmasi,
dl = —pldx (6.1)

olur. Eksi isareti siddette azalma oldugunu gosterir. Burada p, birim uzunluk basina siddet azalmasi

olup sogurma katsayisi olarak adlandirilir.

—_
b I |
—_

—¥ x
Sekil 6.1 Isimanin Madde Ortaminda Sogrulmasi
Isimanin x kalinligindaki bir madde tabakasina girerkenki siddeti Lo ile gosterilirse, Esitlik 6.1 den;
In(1/1,)=—px (6.2)

=1, g™ (6.3)
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sogurma denklemi elde edilir.

Esitlik 6.2 den lo ve I siddetleri yerine, iyonlastirict tanecik sayisi ile orantili olan No ve N puls

sayilar1 yazilarak her iki yanin tabii logaritmasi alinirsa,

InN=InN_, —px (6.4)

InN = f(x) grafigi, egimi (-p) olan bir dogru seklindedir.

6.3. DENEYIN YAPILISI

Radyoaktif kaynaktan ¢ikan parcaciklarin, dedektdre olan degisik uzakliklari ig¢in dedektordeki

saymalar1 ve zamani tespit ederek Inl = f(x) grafigini ¢iziniz. Bu grafigi kullanarak hava ortami i¢in

sogurma katsayisini hesaplayiniz.

Ayni1 deneyi radyoaktif maddenin karsisina aliiminyum ve kursun koyarak tekrarlayiniz ve sogurma

katsayilarini hesaplayimiz.

CIZELGE 6.1. Hava Ortam i¢in sogurma katsayisi

x(cm) N (Sayim) t(s) I (sayma/s) Inl
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CIZELGE 6.2. Aliiminyum (Al) i¢in sogurma katsayisi

29

x(cm) N (Sayim) t(s) I (sayma/s) Inl
CIZELGE 6.3. Kursun (Pb) icin sogurma katsayisi
x(cm) N (Sayim) t(s) I (sayma/s) Inl
6.4. SORULAR

1. Kiitlesel ve atomik sogurma katsayilarini tanimlayiniz.

2. 1,33 MeV Enerjili bir gamma 15111 demeti, siddetinin yariya inmesi i¢in ne kadar kalinlikta bir

madde tabakasindan ge¢cmelidir?
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DENEY 7
ALFA PARCACIKLARININ SAYIMI

7.1. KONU/AMAC

Bir radyoaktif maddeden yayinlanan alfa pargaciklarinin sayimi ve osiloskopta gézlenmesi.

7.2. TEORIK BILGILER

a-Sayact

Radyoaktif

Numune

Sekil 7.1 Deney Diizenegi

Alfa parcaciklarinin 6zellikleri incelendiginde girdikleri ortamdaki gazlar1 fazla miktarda
iyonlastirdiklar1 goriilmiistiir. Ortamda iyonlastirma esnasinda enerjilerini ve hizlarini kaybederler.
Daha sonra elektron yakalayarak notr hale gegerler. Tabii radyoaktif elementlerden salinan alfa
pargaciklarmin hizi 1,4.10° cm/s ile 2,2.10° cm/s arasinda degisir. Ancak belli elementlerden
yaymlanan alfa pargaciklarinin daima bilinen bir hiz1 ve enerjisi vardir. Yani belli elementlerden
yayinlanan alfa pargaciklar1 keskin bir enerji spektrumuna sahiptir. Alfa parcaciklariin giricilik

ozelligi cok azdir. Bir kagittan bile gegemezler.

7.3. DENEYIN YAPILISI
Sayacin icinde yari iletken bir kristal vardir. Radyoaktif maddeden yayinlanan isinlar, dedektor
tarafindan alinmaktadir. Bu dedektore bir osiloskop baglidir. Radyoaktif maddeden c¢ikan alfa

1sinlar1 osiloskopta elektrik pulslart seklinde goriilmektedir. Osiloskopta goriilen sekli inceleyiniz.
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DENEY 8

FOTOELEKTRIK OLAY

8.1. KONU/AMAC

Fotoelektrik olayin incelenmesi, durdurucu potansiyelin bulunmasi, Planck sabitinin hesaplanmasi.

8.2. KULLANILAN ARAC-GEREC

Fotoelektrik olay diizenegi

8.3. ON CALISMA SORULARI

1) Is fonksiyonu ne demektir?

2) Fotoelektrik olayin klasik fizik ile agiklanamayan 6zellikleri nelerdir?

3) Klasik ile agiklanamayan 6zellikleri 151g1n foton kuramu ile nasil agiklanmistir?

8.4. TEORIK BILGIi

Isiga duyarli metal yiizey lizerine 151k 1sinlar diisiiriildiigiinde, yiizeyden elektronlarin kopmasi

olaymna fotoelektrik olay denir. Yayinlanan elektronlar fotoelektron adimi alir. Bu olaym kesfi 19.

ylizyilin sonlarinda Hertz tarafindan yapilmistir.

\\ r =
® |

Sekil 1: Fotoelektrik olavin
gozlendigi devre semast

Fotoelektrik olayin olustugu devre semasi Sekil 1°de
goriilmektedir. Havasi bosaltilmis cam veya kuvars tiipte,
C metal plakasi bataryanin negatif kutbuna baglanir. A
metal plakasi ise pozitif kutba baglanir. Tiip karanlikta
tutuldugunda ampermetre sifir1 gosterir. C plakasi iizerine
monokromatik bir 151k  dusiiriildiigiinde elektrottan
elektron kopmaktadir. Daha yiiksek potansiyeldeki A

plakasi bu elektronu ¢eker ve akim olusur.

Eger A elektrotu daha diisiik potansiyelde tutulacak

olursa kopan fotoelektronlar: itecektir. Bu durumda

fotoelektronlardan bazilar1 geri doner, bu itici potansiyeli yenecek kinetik enerjiye sahip olan

elektronlar A’ya ulasabilir ve akim olustur. Itici potansiyelin degeri yiikseltildikgce akim azalir. En

yiiksek kinetik enerjili fotoelektronun katoda ulasamadigi sinir degerine gelindiginde akim sifir
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olur. iste, en biiyiik fotoelektronun kinetik enerjisine sahip olan bu voltaj degerine durdurucu

potansiyel (Vs) denir.

Kmax = 72 Me vi=e Vs (71)

Kmax = hv—@ (¢ : metalin is fonksiyonu) (7.2)

Elektron enerjileri ve is fonksiyonu genellikle elektron volt cinsinden agiklanir.

1eV=1,06x10")

8.5. DENEYIN YAPILISI

FHotosel ve LED 1
Monokromatik Isik
Kaynagi (Gili¢ Girisi)

Sy,

Degisken Gerilim Kayna‘g\i\*::f:'

s oo SR

Gerilimi)

I\ VvV R
‘.1. I ’ P 3
Vs (Durdurma = = (Fotoakim, Ip= *E )i

Sekil 2: Fotoelektrik olay diizenegi
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Sekil 2’deki devreyi kurunuz. Devre lizerinde 151k kaynagi olarak her bir ledin dalga boyu
nanometre cinsinden verilmektedir (1 nm = 10° m).Gerilim ayarlama butonu ile devredeki gerilim
multimetre 1’den, direng uglar1 arasindaki gerilim multimetre 2’den okunacaktir. Multimetre 1°1 18
V olacak sekilde ayarlayin. Degisken gerilim kaynagi butonunu yavas yavas ¢evirin. Multimetre

2’den takip ederek, VR = 0 olacak sekilde ayarlayin. Multimetre 1’den Vs degerini okuyun.

VR ‘yi 0 olacak sekilde ayarlayarak, farkli 151k dalga boylart i¢in durdurma potansiyelini bulun.
Elde ettiginiz verileri Cizelge 8.1’¢ kaydedin.

CIZELGE 8.1: Fotoelektrik etki i¢cin bulunan degerler

A (m) f(Hz)=c/A Vs (V)

3,85 x10”

4,05 x10”7

4,28 x107

4,70 x107

5,05 x10”7

6,05 x107’

Cizelge 8.1’den elde ettiginiz verilere gore Vs — f grafigini ¢iziniz.
Soru: Grafigin egimi neyi verecektir?

Planck sabitini Vs ve J.s cinsinden hesaplayiniz. Cizelge 8.2’yi doldurunuz.

CIZELGE 8.2: Planck sabitinin bulunan degerleri

Planck sabiti (V.s) Planck sabiti (J.s)

Teorik deger

Deneysel deger

% Fark

8.6. SONUC VE YORUM
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EK-2
EN KUCUK KARELER METODU

En kiigiik kareler metodu bir deneye ait noktalar takimma en uygun fonksiyon uydurmak igin
kullanilir. (x1 y1), (X2 y2), (X3 y3), . (XN yn) denel noktalarna y = a + bx fonksiyonunun
uydurulmasi gerektigini farzedelim. Glivenilir bir sonuca ulagsmak icin deneysel noktalarla en iyi

uyumu saglayacak olan a ve b sabitlerinin bulunmasi gereklidir.

En kiiclik kareler metodu, prensip olarak teorik degerlerden gerg¢ek degerlerin sapmalarinin
karelerinin toplaminin minumum olmasini gerektirir. Gergek deger(y) ile teorik deger(yt) arasindaki

fark Ay ile gosterilirse,

Ay =y -yt 1)
olur. N tane deneysel nokta i¢in,

2

N 2 N
(Ay) =>"(y-y.) — Minumum 2)
=1 =1

olmalidir. Burada

yt=a -+ bx 3)

dir. Esitlik-2 ile verilen ifadenin minumum olma sartin1 saglayan a ve b sabitleri, matematiksel

kural geregince ayni esitligin a ve b’ ye gore tiirevlerinin sifira esitlenmesi ile bulunur. Yani,

o (N g
2(2w-va) -0 @2)
o (N 2
%(g(y—yt)) =0 (4.b)
%(%[y—(awbx)]j =2Na—2§y+2bix:0 (5.0)
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0 (N 2 N N N
—(Z[y—(a+bx)]j =2bY x* —23 xy +2aY.x =0 (5.b)
ob\ia i1 i1 i1

Esitlik-5.a ve 5.b den,

iy:Na+bix (6.2)
i=1 i=1

ixy:aix+bix2 (6.b)

i=1

bulunur. Bu esitliklerden a ve b ¢ekilirse,

i=1 =l (7)
a:%(ZN:y—bZN:xj (8)

En kiiclik kareler metodu lineer fonksiyonlara uygulandigi gibi eksponansiyel fonksiyonlara da

uygulanabilir.

y =k e ™ ©)
fonksiyonu In y = In k + mx seklinde yazilabilir. Dikkat edilirse In y = f (x) fonksiyonu egimi m

olan bir dogrudur. Esitlik 7 ve 8 ‘den k ve m sabitlerinin degerleri,
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N> xIny-

i=1 i

Ngxz—(ix

i=1

N N N
=1

m= (10)

k= exp{% (i Iny— mi xﬂ (12)

bulunur.
En kiiciik kareler metodunun niikleer fizikteki uygulamalarina bir 6rnek verelim:

ORNEK PROBLEM

Baslangi¢ aktivitesi Ao olan radyoaktif bir kaynagin esit zaman araliklarinda olgiilen aktivitesi

asagidaki cizelgede verilmistir.

ZAMAN | AKTIVITE
(Saat) (Bag)
0.5 4680
1.0 2982
1.5 1958
2.0 1341
2.5 965
3.0 729
35 580
4.0 481

Kaynagin, bozunma sabitini (1), yar1 dmriinii (t1/2), baslangi¢ aktivitesini (Ao) ve t = 6 saat sonraki

aktivitesini hesaplayimiz.
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CcOzZUM:

Radyoaktif bozunma kanunu;

A=A (12)
formunda olup, tablodaki noktalar takimi bu fonksiyona uydurulmalidir (fit edilmelidir).
Eksponansiyel fonksiyon i¢in uydurma(fit) parametreleri Esitlik-10 ve 11 de verilmisti. Esitlik-9 da
y > A, X >t doniistimleri yapilirsa, K = Ag ve m =-A olur. Esitlik-10 ve 11 den

N N N
N> tih A->t> InA
i=1

i=1 =l

m=-A= (13)

NZN:tZ—(: t]z

i=1 i

N N
k=A, = exp{% (Z In A— mZtﬂ (14)
i=1 i=1
N N N
elde edilir. Bu bagintilardan Ao ve A y1 hesaplayabilmek i¢in, (z In A), (Z tj , [Ztln A],
i=1 i=1 i=1

N
(Zt 2 J toplamlarinin bulunmasi gereklidir. Tabloda 8 tane nokta takimi verildiginden, N = 8 dir.
i=1

8

D t=05+1.0+15+-+4.0= 18

i=1

8
Z In A =1In 4680 +In 2982 +In 1958 +---+In 481 = 57.235
i-1

8
Zt In A=0.5xIn 4680 +1.0xIn 2982 +1.5xIN1958 +---+4xIn 481 = 121.93

i=1

8
D> t2 =057 +1.0° +1.5% +---+4.0* = 51

_ 8(121.93) — (18)(57.235)
 8(51) - (18)2

m=-\A

(Saat)! =-0.6525 (Saat)*

. 0.693
buradan bozunma sabiti A = 0.6525 (Saat)? ve yar1 émiir t;,, = 5 =1.062 Saat bulunur.

Kaynagin baslangi¢ aktivitesi (t = 0 anindaki aktivite);

k=A, = expE (57.235 - (—0.6525)18)} = 5555.3 Bq
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Radyoaktif kaynagin bozunma denklemi;

A(tg,,) =55553exp(—0.6525x t) (Bq) dir. istenilen bir t anindaki aktivite bu denklem

kullanilarak kolayca hesaplanabilir.

t = 6 saat i¢in; A(t=6 saat) = 5555.3 exp(-0.6525x6) = 110.78 Bq

* En kii¢iik kareler metodu ¢ok sayidaki deneysel noktalar takimina uygulandiginda oldukga fazla
zaman aldigindan, uydurma parametreleri genelde bilgisayar programlar1 kullanilarak hesaplanir.

Niikleer fizikte sik¢a kullanilan radyoaktif bozunma fonksiyonu (A=A0 exp(—At)) igin fit

parametrelerini hesaplayan BASIC programi asagida verilmistir.

10 CLS

20 INPUT "N=";N

30 FORK=1TON

40  INPUT "GECEN ZAMAN(T)=";T

50  INPUT "AKTIVITE(A)=";A

60 LNA = LOG(A)

70 X=X+T

80 Y=Y+LNA

90 XY =XY+T*LNA

100 X2=X2+T"2

110  NEXT

120 DC=(-1)*(N*XY-X*Y)/(N*X2-X"2)
130 HL =0.69314718/DC

140 AO=EXP((Y+DC*X)/N)

150  PRINT "BOZUNMA SABITi=";DC

160  PRINT "YARIOMUR=";HL

170  PRINT "BASLANGIC AKTIVITESI A(0)=";A0
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