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1 Deneyin Amaci:

Elektrik ve manyetik alanlar ile elektronlarin sapmasinin arastirilmasi, katot
1sinlarinin yiik bolii kiitle oraninin hesaplanmasi, katot 1sinlarinin elektrik yiikii tasiyan
atom alt1 parcaciklardan olustugunun anlasilmasi ve elektronun yiikiiniin tahmin

edilmesi.

2 Teorik Bilgi:

e/m deneyi, ilk kesfedilen atom alt1 par¢acik olan elektronun yiikiiniin kiitlesine
oraninin hesaplanmasini saglamaktadir. Deneyin sonucunda bu oran bilinen en kiigiik
atom olan Hidrojen atomu iyonunun yiikiiniin kiitlesine orani ile karsilastirilarak katot
1511 parcaciklarinin yani elektronlarin ger¢ekten de atom alti pargaciklar oldugu
kanitlanacaktir.

2.1 Katotisinlari

Katot 1smlarinin dolayisiyla bunlart olusturan elektronlarin  dogasinin
anlasilmasina iligkin arastirmalarin tarih¢esi on dokuzuncu yiizyilin baslarina
dayanmaktadir. Bu tarihlerde ic¢ine metal elektrotlar yerlestirilmis ve havasi
bosaltildiktan sonra diisilk basingli bir gaz(hidrojen, karbondioksit, vb.) ile
doldurulmus cam tiiplerde elektrotlar arasinda yeterince yiliksek bir potansiyel farki
olusturuldugunda simsek pariltisina benzeyen pariltilarin olustugu kesfedilmistir.
Daha sonralari, bu pariltilarin eksi yiiklii elektrot olan katottan kopan yiikli
parcaciklardan kaynaklandig1 anlasilmis ve bu parlamalara katot isinlart adi
verilmistir. Bu 1smlar hakkinda o tarihlerde bilinenler sOyledir: Bu i1sinlar katottan
kaynaklandigindan eksi yiiklii elektrik tasimaktadir; diiz dogrular halinde yayilirlar;
elektrik alandan etkilenirler; magnetik alan i¢inde ¢embersel yoriinge izlerler; ince

metallerden gecebilirler fakat kalin metaller tarafindan durdurulurlar.
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2.2 Thomson Tlpu

Thomson tiipiindeki elektronlar anot arkasina yerlestirilen bir yariktan gegerler
ve fliloresan ekrana c¢arpar. Yarik arkasina bir levha kondansator yerlestirilir ve
boylece levhalar arasindaki elektrik alan dikey bir diizlemde 1sm1 saptirabilir.
Helmholtz bobinleri ek bir manyetik alan saglayarak 1s1nin yoniine dik bir diizlemde
tiip icinde manyetik alan olusturabilir. Bu ayn1 zamanda 1511 bir dikey diizlemde

yansitir.

Sekil.1 Elektrik alan (list) ve manyetik alan (alt) ile elektronlarin sapmalari

gosteren Thomson tiipiiniin sematik gosterimi

2.3 YUkIG bir pargacigin diizgin bir elektromagnetik alandaki hareketi
v hiz1 ile hareket eden elektrik yiikii q olan bir pargacik elektrik alan1 E ve magnetik
alan1 B ile verilen diizgiin bir elektromagnetik alanda hareket ediyorsa, bu parcaciga

etki eden elektromagnetik kuvvet Lorentz kuvveti ile ifade edilir.

Lore direivensite
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F=¢E+qvxB (1)
Denklem (1), MKS birim sisteminde ifade edilmistir. Hem elektrik alan hem de
manyetik alan ayn1 anda birbirine zit yonde uygulanip parcaciklar tizerine etki eden
net kuvvet sifir yapilirsa

qE = g8 x B (2)
esitligi saglanir.

E elektrik alanindaki bir elektron manyetik alan yok iken,

A ;
a=—=_ (3)
ivmesini kazanir. Kiitle ¢ekim kuvveti bu durumda ihmal edilebilir oldugundan E
elektrik alan1 i¢indeki bir elektronun y yoniindeki sapma miktar1
1 1 (eE
y=jat* =3 ()¢ 4
olacaktir. Eger elektronlarin v, hiz1 ile / kadar yol aldig1 diistiniiliirse, t = VL ,
_ gz = 1(E) (L)
y=tart =) () 8
olur.
Elektronlar iizerine etki eden net kuvvet sifir ise (2) ve (5) bagintilarindan
e 2yE
—_— 6
m  B2[? ©)
elde edilir. Thomson’un buldugu deger 1,7x10" coulomb/kg’ dir. Bugiin gelismis
tekniklerle yapilan deneyler e/m icin 1,7588047x10" coulomb/kg degerini
vermektedir.
. ./ . . s
% 2 di
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Bu deneyde e/m orani, diizgiin bir manyetik alana belirli bir hizla giren
elektronun yaptig1 dairesel hareketten yararlanilarak bulunacaktir. v hiz1 ile B diizgiin

manyetik alanina giren bir elektrona etki eden kuvvet

—_—

F:eE+q;x§ (7)

dir. Eger v L B ise pargaciga etki eden kuvvetin biiytikligi

F=evBsin90 veya F=evB (8)

ile bulunabilir. Bu kuvvet daima hiz vektoriine dik oldugundan pargaciga parabol
bicimli bir yoriinge izlettirir. Bu parabolii yaklasik daire kabul edersek bu durumda

manyetik kuvvet ve merkezcil ivmenin esitlenmesi ile

mY— = evB 9

elde edilir. V, potansiyeli altinda hizlandirilan bir parg¢acigin kazandigi kinetik enerji

eV = Y» mv’ (10)

kadardir. (9) ve (10) bagintilar1 birlestirilirse

== (11)

e
— 2 p2
m r° B

bulunur. Kullanilan deney diizeneginde manyetik alan Helmholtz bobinleri ile
saglanmaktadir. Helmholtz bobinlerinin aralarindaki uzaklik ve bobinlerinin

yarigaplar esittir. Merkezdeki manyetik alan

B = 2ZME « 10~"weber /m? (12)
125rp

ifadesi ile verilmektedir. Deneyde kullanilacak bobinler i¢in N=320 sarim ve r3=
0.068 m’ dir. Bu denklemden yararlanilarak bobinlerden geg¢en akim biliniyorsa

merkezde olugsan manyetik alanin biiyiikliigii bulunabilmektedir.
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2.4 Deneyin Yapilisi

2.4.1 DeneyA:

Bu kisimda elektronlara sadece manyetik alan uygulayarak e/m degeri bulunacaktir.

1.
2.

Deney diizenegini oncelikle tiim diigmeler sifir konumunda iken calistiriniz.

Daha sonra ¥, anot potansiyelini 2000V’ a ve Iz bobin akimini degistirerek

elektron demetinin yolunu bir kdsegenden gececek sekilde ayarlaymiz.

Gozlediginiz bu egrinin yarigcapini bulabilmek i¢in x ve y sapmalarimni

okuyunuz. Tabloda verilen her bir voltaj i¢in ayni islemi tekrarlayiniz.

(13) bagintisindan faydalanarak her bir deger i¢in egrilik yaricapini bulunuz.
x%+y?

r=—, (13)

Bu degerler yardimi ile 6nce Denklem 12’ den B degerini, daha sonra

elektronlarin hizlarini ve e/m degerini hesaplayiniz.

Tablo 1. Sadece manyetik kuvvetten yararlanarak e/m oraninin tayini

Veriler Hesaplamalar
Va Is X y r B Ve e/m
(Volt) | (Amper) | (cm) (cm) (cm) | (Wb/m?) | (m/sn) | (c/kg)
2000
2500
3000

2.4.2 DeneyB:

Bu kez elektron demetine birbirine esit fakat zit yonlii hem manyetik hem de elektrik

kuvvet uygulanarak elektronlarin hizlar1 bulunacaktir. Bunu yapmak i¢in plakalar

arasina bir Vp voltaji uygulayarak

E="2

: (14)

siddetinde plakalar arasinda bir elektrik alan olusturulur. Bu elektrik alan elektronlara

F.=eE (15)

A
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siddetinde bir elektrik kuvvet uygular. Eger elektrik ve manyetik kuvveti (£, = evB')
esitlersek
v=e/B (16)

elektronlarin hizini bulabiliriz.

Deneyin A kismindan manyetik kuvvetin —y yoniinde oldugunu hatirlanirsa
uygulanmas1 gereken elektrik kuvvetinde +y yoniinde olmasi gerektigi anlasilir.

1. Anot voltajin1 ve bobin akimini Tablo 1’ deki degerlere ayarlayiniz.

2. Elektron demetini diiz bir ¢izgi haline getirmek icin, plakalar arasindaki V'p

potansiyelini ayarlayarak bu degeri Tablo 2’ ye kaydediniz.

Tablo 2. Elektrik ve manyetik kuvveti birlikte uygulayarak e/m orani tayini

Veriler Hesaplamalar
Va Is Vp E Ve
(Volt) (Amper) (Volt) (N/c) (m/sn)
2000
2500
3000

3. Bu verilerden yararlanarak 6nce Denklem 5.14” den E’ yi, sonrada Denklem
5.16° dan elektronlarin ve hizlarini bulunuz.

4. Burada bulunan hiz degerleri ile A kisminda bulunan degerleri karsilastiriniz.

Sorular

1-)Elektriksel alan ve manyetik alan tanimlarin1 yaziniz.

2-)Elektriksel alan uygulanan levhalarin boyu uzun olursa ne olur? Aciklayiniz

3-)Denklem (5.11) bagintisini elde ediniz.

4-)Bir elektron 10° m/s hizla 0,4 w/m? lik bir manyetik alana girerse ¢izecegi
dairenin yarigapt nedir? Elektron manyetik alanda nig¢in dairesel bir yoriingede
dolanir? (e/m=1,75 c/kg)

5-) Denklem (5.12) bagintisini elde ediniz.
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