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KRİTİK POTANSİYEL

ATOM VE NÜKLEER FİZ İĞİ / ATOM K ABUĞU

AMAÇ
Bir helyum atomunun kritik potansiyelinin belirlenmesi 

UE5020500 UE5020500

TEMEL İLKELER
“Kritik potansiyel” ifadesi bir atımın elektron kabuğundaki tüm uya-

rım ve iyonlaşma enerjilerine verilen genel addır. Buna denk düşen 

elektronik durumlar çeşitli yollarla uyarılabilirler. Örneğin bunlardan 

biri elektronların esnemez çarpışmasıdır. Eğer elektronun kinetik 

enerjisi kritik potansiyele tekabül ederse elektron esnemez bir çar-

pışmada tüm kinetik enerjisini kaybedebilir. Gustav Hertz tarafından 

tasarlanmış deney kurulumu kullanılarak bu etki kritik potansiyeli 

belirlemek için kullanılabilir. 

Boşaltılmış ve sonrasında helyumla doldurulmuş bir tüpün içersinde 

serbest elektronlar sabit bir potansiyelde boşluktan geçen farklı demet 

oluşturmak için UA gerilimi tarafından hızlandırılır. Tüpün duvarlarının 

yüklenmesini engellemek için iç yüzey iletken bir maddeyle kapla-

nır ve bir anoda A bağlanır (Şekil 1). Tüpün içerisinde halka şeklinde 

kolektör elektrot R vardır. Halkanın potansiyeli çok az farkla yüksek 

olsa bile bu elektrotun içerisinden farklı demet buna dokunamadan 

geçebilir. 

Fakat pikoamper düzeyinde bir değerler küçük bir akım IR kolektör 

halkasında ölçülür ve hızlandırıcı gerilime UA bağlı olduğu bulunmuş-

tur. Bu da elektronların tüp içerisinden geçerken helyum atomlarıyla 

esnemez çarpışmalar yaşamasından dolayı ortaya çıkan karakteristik 

maksimayı gösterir. Bir elektronun kinetik enerjisi E aşağıdaki gibidir:

(1)	  

e: elemanter elektron yükü

Eğer bu enerji tamamen helyum atomunun kritik potansiyeline teka-

bül ederse tüm kinetik enerji helyum atomuna transfer edilebilir. Bu 

durumda elektron çekilir ve kolektör halka tarafından toplanır sonra-

sında da arttırılmış kolektör akımına IR katkıda bulunur. 

Hızlandırıcı voltaj arttırıldığında helyum atomlarının sırasıyla y yüksek 

değerleri elektronun kinetik enerjisi helyum atomunu iyonlaştırmaya 

yetecek hale gelene kadar uyarılır. Hızlandırıcı voltaj daha da arttırıldı-

ğında kolektör akımı sabit bir artış gösterir. 

DEĞERLENDİRME
Gözlemlenen akım maksimalarının pozisyonları helyumun uyarım 

enerjileri ve iyonlaşma enerjileri için belirtilmiş değerlerle karşılaştı-

rılır. Katot be anot arasındaki temas voltajına tekabül eden miktar 

tarafından belirtilen değerlerle ilgili olarak maksimasının kaydırıla-

cağı hesaba katılmalıdır. 

Şekil 1: Kritik potansiyel tüpünün şematik diyagramı.

Şekil 2: Helyum şeması

kırmızı: toplam döngü S = 0 (para helyum),  

yeşil: toplam döngü S = 1 (orto helyum)

Şekil 3: Hızlandırıcı voltajın UA fonksiyonu olarak kolektör akımını IR

DENEY 
PROSEDÜRLERİ

• �Hızlandırıcı voltajın UA fonksiyonu  

olarak kolektör akımını IR ölçün

• �Akım maksimasının helyum atomla-

rının bilinen kritik potansiyelleri ile 

karşılaştırın 

• �Helyumun şemasından çift yapısını 

tanımlayın (orto ve para helyum).

ÖZET
“Kritik potansiyel” ifadesi bir atımın elektron kabuğundaki tüm uyarım ve iyonlaşma enerjilerine 

verilen genel addır. Buna denk düşen elektronik durumlar çeşitli yollarla uyarılabilirler. Örneğin 

bunlardan biri elektronların esnemez çarpışmasıdır. Eğer elektronun kinetik enerjisi kritik potan-

siyele tekabül ederse elektron esnemez bir çarpışmada tüm kinetik enerjisini kaybedebilir. Bu 

deneyde Gustav Hertz tarafından tasarlanmış deney kurulumu kritik potansiyeli belirmek için 

kullanılmıştır. 

Miktar Cihazlar Ürün no.

1 Helyum Dolgulu Kritik Potansiyeler Tüp S 1000620

1 Tüp Kulpu S 1014525

1 Kritik Potansiyeler Tüpleri için Kontrol Ünitesi (230 V, 50/60 Hz) 1008506 veya

Kritik Potansiyeler Tüpleri için Kontrol Ünitesi (115 V, 50/60 Hz) 1000633

1 DC Güç Kaynağı 0 − 20 V, 0 − 5 A (230 V, 50/60 Hz) 1003312 veya

DC Güç Kaynağı 0 − 20 V, 0 − 5 A (115 V, 50/60 Hz) 1003311

1 Dijital Multimetre P3340 1002785

1 USB Osiloskop 2x50 MHz 1017264

2 HF kablosu, BNC/4 mm soket 1002748

1 Takım 15 emniyetli deney kablosu, 75 cm 1002843

1 3B NETlog™ (230 V, 50/60 Hz) 1000540 veya

3B NETlog™ (115 V, 50/60 Hz) 1000539

1 3B NETlab™ 1000544
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