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Deney 1. Kuvvet ve Denge (Genel Fizik)

DENEY-1
KUVVET VE DENGE

Deneyin Amaci:Kuvvet kavrami hakkinda bilgi sahibi olmak, ke kuvvetin nasil bulundiunu &renmek, denge
sartlarini incelemek.

Teori

Kuwvet vektorel bir niceliktir ve skaler niceliklgibi toplanip c¢ikarilamaz. Bu nedenle, bir sisig@&arine etkiyen
kuvvetlerin bilekesi bulunurken vektdreglemler yapiimalidir.

Lami Teoremi

Bir cisme, ¢ farkh dgrultu ve yonde kuvvet uygulanginda Sekil 1), bu cisim dengeye gelginde, kuvvetlerle,

aralarindaki acilarin sindsleri orantilidir

Sekil 1. Cisim Uzerine etki eden farkl yonlerdeki kuvvetle

Bu ifadeyelLami Teoremidenir ve

sina sinf  siny

seklinde yazilir.

Vektorleri Bile senlerine Ayirma

Vektdr uygun bir dik koordinat sistemine yattielir. Vektoriin x ve y bilesenleri gagidaki ifadeler kullanilarak

belirlenir.
YA

A
F F F

¥

Y.
\ 4

F,
Sekil 2. Bir vektortin bilgenlerine ayrilmasi

F=Ei+Ej, F =Fcosa, F,=Fsina, F=|F|=FZ+F?

DengeSartlari
Bir cismin dengede olabilmesi igigagidaki iki sart sglanmalidir.

lsart: Cisme etkiyen tim kuvvetlerin toplami veya bu keterin ayri ayri bilgenleri toplami sifiragt olmalidir:

F=
2 Fm0
Q=0
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2sart: Cisme etkiyen tim kuvvetlerin donme noktasina gdga herhangi bir noktaya gére momentleri toplami

sifira @it olmalidir:
Z M=0

Dénme momentif = # x F ile tanimlidir. Blyiikluk olara = Frsinf = Fry;, seklinde yazilir. Buradar;;,
kuvvetin veya uzantisinin ddnme eksenine dik ugakh.

Paralel Kuvvetlerin Bileskesi
Agirligl 6nemsiz KL gubgunaSekil 3'teki gibiF, ve F, kuvvetleri uygulansin.

A A
F, F,
e (II ~
K|z - L

—
R

\ 4
Sekil 3. Paralel kuvvetler

Dengenin kartindanR = F; + F, olmalidir. Bilgke kuvvetin uygulama noktasi KL ¢ugw Gizerinde bir yerdedir,

nerede oldgu dengenin 2artindan moment alinarak bulunur. K noktasina gioenent alinirs&k - d; = F, - d,

elde edilir.

Deneyin Yapilsi

I. Bir Noktada Kesisen Kuvvetlerin Bileskesi
Sekil 4'teki diizeng kurunuz.

ag1 tablasi

I 3.aski

Sekil 4.

a) 1., 2. ve 3. kitle askilarina sirasiyla tablodértiben kitleleri asiniz, sistemi dengeye getizinDUglim
noktasinin merkezde kalmasiniglseyacak sekilde aci tablasingekildeki gibi yerlgtirerek a, p ve y acilarini
belirleyiniz, tabloya kaydediniz.
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my (gram) | mp(gram) | mg(gram) |« B v
| 10 10 10
[ 15 10 10
m |15 20 10

b) Her bir dlciim seti icinF =m - g ve g = 980 cm/s? alarak kuvvetleri hesaplayiniz. Her bir agi icinisleri
hesaplayiniz vesagidaki tabloya kaydediniz. Daha sonfg/sina, F,/sinf3 ve F;/siny degerlerini hesaplayiniz ve
tabloya kaydediniz. Lami Teoremi gmlaniyor mu? sonucunuzu yorumlayiniz.

Fi F, Fs sina sinp siny F,/sina F,/sinf F3/siny

c) Her bir 6lgiim seti icin 6nceki adimda hesapkotdusunuz F; ve F, kuvvetlerini gagidaki baintilar yardimiyla
bilesenlerine ayiriniz vesagidaki tabloya kaydedinix-dogrultusu igini, y-dogrultusu iginj birim vektor kullaniniz.
Yonlere dikkat ediniz.x yonindeki bir vektor igini; -y yonundeki bir vektor icinj-birim vektor kullaniniz.

Fi, = Fycos(B —90)=...
Fly = Flsln(ﬁ - 90):...

F,, = F,cos(a —90)=...
F,, = Fysin(a —90)=...

le F2x F3X Z ﬁx Fly F2y F3y Z ﬁy
I
Il
1l
d) Her bir 6l¢ciim icin dengenin garti s&laniyor mu? sonucunuzu yorumlayiniz.
II. Paralel kuvvetlerin bile skesi
Sekil 5'teki diizeng kurunuz.
y/L)
X
& dz ~
OT( = ] | F
F, '—|E i 3
d, L 2
I l.aski 2.aski 3.aski I

Sekil 5. Paralel kuvvetlerin bilkkesi
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a) 1. ve 2. kutle askilarina sirasiyla tabloda bkdimtkitleleri asiniz, 3.askiya kitleler koyarakbggun dengeye
gelmesini sglayiniz. Denge durumunda 3.askidaki toplam kitlalyloya kaydediniz.

m, (gram) m, (gram) ms (gram)
| 35 35
1] 45 45
1] 50 50

b) Her bir 6lglim seti iciF =m - g ve g = 980 cm/s? alarak kuvvetleri hesaplayiniz, hitmlerini bulunuz ve
asagldaki tabloya kaydediniz. Yonlere dikkat edinkzdogrultusu igini, y-dogrultusu iginj birim vektér kullaniniz.
Yonlere dikkat ediniz.x yonindeki bir vektor igini; -y yonundeki bir vektor icinj-birim vektor kullaniniz.

le F2x F3x Z ﬁx Fly F2y F3y Z ﬁy

¢) Her bir dlgiim icin dengenin garti sglaniyor mu? sonucunuzu yorumlayiniz.

d) Sekil 5'e bakarak, diizenek Gzerirgdieve d, mesafelerini 6lcliniiz ve kaydediniz.
dl =.... dz =....
e) Her bir 6lciim icin sistemin K noktasina gére motirérhesaplayinizf,, - d, = Fs,, - d,. Dengenin 3artinin

saslanip sglanmadgini kontrol ediniz? sonucunuzu yorumlayiniz
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DENEY-2
DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

Deneyin Amaci:Dizgin dg@rusal harekette yerd@tirmenin zamanla nasil gitigini incelemek.

Teori

Diizgiin Dggrusal Hareket

Bir cisim dagsrusal bir yoriinge Uizerinde sabit bir hizla hareddiyorsadiizgiin dgrusal hareketyapar. Cisim gt
zaman araliklarindssi¢ yollar alir ve hizi zamanla @gmez. Yerdgistirme (x), hiz {) ve zamartj arasinda

x = vt
ili skisi vardir. x-t grafigi ve v-t grafigi Sekil 1a,b'de gosterilngiir. Gorillecgi gibi, x-t grafiginin egimi cismin
hizina eittir.

(a) $ (b) g

Sekil 1. Dizgun dgrusal harekette a) yergigtirmenin, b) hizin zamana gladegisimi.

Hava ray! ile Diizgiin D@rusal Hareketin incelenmesi

Hava rayi sistemi Sekil 2), basingli bir hava pompasi, tzerinde kizakl hemen hemen sirtinmesiz olarak
kayabildigi bir raydan ve bir kronometreye #a iki optik kapidan olgur. Rayin altinda yatay sglayan ayar
vidalar vardir, Ustiinde de hava delikleri vard@asin¢l hava pompasindan gelen hava bu deliklecdarak bir
hava yasgi olusturur ve ray izerinde hareket eden kizakla rayiadgaki strtinmeyi en aza indirir, ideal durumda
surtinme sifira gider.

Ray uzerine, kizan belirli bir yolu ne kadar zamanda @d 6lgmek icin iki tane optik kapi yestrilir. Kizak bu
optik kapilarin ilkinden gegti anda kronometre saymayaslza ve kizak ikinci optik kapiyl gectikten sonra da
kronometre durur. Boylece kigim, belli birx mesafesini ne kadar sirede gidilcilir. O zaman, yer @stirme ve
zaman bilindgine gore, cismin hareketi sorgulanabikst grafigi cizilerek analiz edilebilir.

tutucu ayak tutucu ayak

ayarlanabilir x
flrhnm kizak 1 optlk kapi 2 optik kapt
hava ray1
hava girigi | | I

Sekil 2. Hava rayl deney sistemi

Deneyin Yapilsi

Deney sirasindgu hususlara dikkat ediniz.

1) Hava pompasi kapaliyken kizaay Uzerinde hareket ettirmeyiniz.

2) Rayin ayaklarindaki ayarli vidalari kullanarak &agyinin yatay olmasini @ayiniz. Bunun igin hava pompasini
aciniz, kizgl rayin ortasina bir yere birakiniz. Ray yatay @glchda kizak sza sola hareket etmeyecektir.
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3) Olglimler sirasinda hava rayinin sarsiimamasiratigdiniz.
4) Tekrar eden oOl¢ciimler durumunda, gzemen hemen aygekilde birakmaniz, daha iyi sonuclar elde etmenizi
saslayacaktir.

a) Hava rayinin yatay olmasini @adiktan sonra, optik gozler arasindaki mesayicm olarak ayarlayiniz ve
kizagl ray uzerinde hava pompasinin gidwca yerlgtiriniz, kronometreyi aciniz. Kiza Ust kenarindan tutunuz ve
rayin kenarina yerdgrilmis olan firlaticinin lasgiini birkag cm gererek kiza birakiniz. Bu sayede kiga bir ilk hiz
vermis olursunuz. Rayin yataylini iyi yapmgsaniz, kizak ray Uzerinde sabit hizla hareket ddiecKronometreden
Olctligliniiz zaman deerini sgagidaki tabloya kaydediniz.

b) Kizagl tekrar hava pompasinin olglu uca getiriniz, kronometreyi sifirlayiniz ve firslanin lastgini ilk seferde
oldugu gibi gererek kiza birakiniz, zaman oOlgerek kaydediniz. Bekilde bir 6lcim daha aliniz ve ghrlerinizi
asagidaki tabloya kaydediniz.

X1=20cm| x,=30cm | Xx3=40cm | X,=50cm | xs=60cm

t; (ms)
to (ms)

t3(ms)
Toplam=t;+t,+t3
Ortalama=Toplam/3

c) Optik gozler arasI mesafey0 cmyapiniz ve kizg tekrar tekrar firlatarak sureleri 6lginiiz ve tafal kaydediniz.

d) Benzersekilde, optik gozler arasi mesafey cm 50 cmve 60 cmyaparak élgimlerinizi tekrarlayiniz ve sireleri
tabloya kaydediniz.

e) Her birx degeri i¢in, ortalama siireyi hesaplayarak tabloya lealjaiz.
f) Hesaplanan ortalama sireleri kullanaxglk; grafigini giziniz.
g) Grafik bir dgru ¢ikiyor mu? sonucunuzu yorumlayiniz

h) Grafigin egimini alarak kizgin hizini hesaplayiniz.
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DENEY-3
SABIT iVMEL 1 HAREKET

Deneyin Amaci: Sabit ivmeli harekette yerg@igtirmenin zamanla nasil ditigini incelemek.

Teori

Sabit ivmeli Hareket

Cisim Uzerine sabit bir glkuvvet uygulaniyorsa, cisim sabit ivmeli harekapgr. Hizi git zaman araliklarindasi
miktarda artar. Durgun halden ve sifir noktasindarekete bgayan bir cisim icin, yerdéstirme (X), ivme @) ve
zaman{) arasinda

x =—at?
2

ili skisi vardir. Diger taraftan, hizv), ivme @) ve zamart] arasinda,
v=at

ili skisi vardir. x-t grafigi, v-t grafigi ve a-t grafigi Sekil 1a,b,c'de gosterilrgtir. Gorllecgi gibi, v-t grafiginin egimi
cismin ivmesine gttir. Ayni zamandax-t* grafiginin egimi cismin ivmesinin yarisinasgtir.

A A A
X v a

(a) * (b) 4 ©) ¢

Sekil 1. Sabit ivmeli harekette a) yergigtirmenin, b) hizin , ¢) ivmenin zamanaghalegisimi.

Bir cismin© acil bir ik diizlem tzerindeki hareketi sabit ivmeli harekéteek olarak verilebilir§ekil 2). Cisim
Uzerine etkiyen kuvvetlegekil 2'de gosterilmtir.

Sekil 2. Egik dizlem

Cisme x-dogrultusundaF, = mgsin6j kuvveti etki eder ve cisim bu kuvvetin etkisiyleyoniindesabit ivmeli
hareketyapar . Etki ve tepki kuvvetlerisié ve zit yonli oldgundany-dogrultusunda bir hareket yoktur. Newton'un
ikinci yasasindan hareketin ivmesi hesaplanabilir:

F=ma—a=F/m=F,/m=mgsinf/m = gsinf

Baska bir deysle, egik diizlem Uzerinde hareket eden cismin ivmesi stibite yer ¢cekimi ivmesi ileggm agisinin
sinlstndn carpimina gittir .
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Bu durumda cismin yerggstirmesi de,
1
x=—at?= Egsin@t2

2
olur.

Deneyin Yapilisi

Hava masasina belli bir agisi kadar @m veriniz. Hava masasi Uzerine izgkdini yerlgtiriniz. Disklerden birini
masanin gaalt késesine yerlgtiriniz ve deney slresince orada tutunuzgddidiski aliniz ve masanin Ust kismina
getiriniz. Ark pedalina basiniz ve diski ilk hizsstarak birakiniz. Disk masanin alt kenarina camptia ark

pedalindan ayanizi kaldiriniz ve iz kgdini aliniz, iz kgidi Gizerindesekil 1'deki gibi noktalar géreceksiniz.

=
X

o—=

- Vv

Sekil 3.1z kagid

a) Ark kronometresinin zaman ¢arpanfile gosteriniz ve kaydediniz. Bu gler iz kagidi Gzerinde iki ardik nokta
arasindaki zamani verecektir.

A=....

b) iz kazidi lizerinde hareketin Blangicini belirleyiniz ve her bir noktaningengica olan uzakini (X, X, Xs, ...)
cetvelle dlgiinliz ve tabloya kaydediniz.

c) Her bir nokta i¢in gegen zamam) Kiesaplayiniz ve tabloya kaydediniz: 1.nokta Igid\, 2.nokta igin 2xA. Daha

sonra bunlarin karelerini hesaplayiniz ve tablogydiediniz.

Konum (cm) | Zaman,t t?
X1= t1=1xA=
Xo= t,=2xA=
X3= t3=3xA=
X4= t,=4xA=
X5= ts=5xA=

d) Tablodan yararlanarak;t grafigini ¢iziniz, nasil bir gri elde ediyorsunuz, sonucunuzu yorumlayiniz.
e) Tablodan yararlanaral-t* grafigini ciziniz. Grafigin egimini hesaplayiniz veegim = a/2 ifadesinden diskin
ivmesini bulunuz.

f) Hava masasiningemi bilindigine gérea = gsin6d— g = a/sinf yardimiyla yergcekimi ivmesini hesaplayiniz.
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g) Hava masasiningemini degistiriniz. Mevcut iz k&idinizi hava masasina yettieniz ve bas kismina deneyin ilk
kisimlarinda yapginiz gibi yeni bir iz daha aliniz. Yukaridath)-(f) adimlarini tekrarlayiniz, verilerinizsagidaki

tabloya kaydediniz.

Konum (cm) | Zaman,t t2
Xi= t;=1xA=
Xo= t,=2xA=
X3= 13=3xA=
Xq= t,=4xA=
X5= ts=5xA=

g =a/sinf =...

h) Her iki iz durumunda buldiunuz yergekimi ivmelerini karastiriniz ve sonuglarinizi yorumlayiniz.
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DENEY-4
CARPISMALAR

Deneyin Amaci: Esnek ¢argmalarda ve tamamen esnek olmayan garglarda momentumun ve kinetik enerjinin
korunumu'nu incelemek.

Teori

A. Esnek Carpsmalar

Herhangi bir dy kuvvetin etkisinde olmayan iki cismin ¢agmasindamomentum ve kinetik enerji korunuyorsa
carpsmayaesnek cargima denir. Kitlelerimy, m, ve carpgmadan onceki hizlaii,, #, olan iki cismin esnek olarak
carpstiklarini varsayalim ve carpnadan sonraki hizlari dg, i, olsun. Momentumun korunumundan,

-

Pénce = Psonra
Z i = ZPS

mlﬁl + mzﬁz = mll_il + mzaz (1)

carpismadan énce carpismadan sonra

yazariz. Esnek carpnalarda momentuma ek olarak kinetik enerji de karun

1 1 1 1
Emlvf +;m217% = Emluf + ;mzuﬁ 2

Ayni zamanda, iki cismin kitle merkezi de sdbiuizi ile hareket eder. Kiitle merkezinin hizi,
mlﬁl + mz‘az = mlﬁl + mzﬁz = (m1 + mz)[_;
bagintisindan,

V= (my 0y + myv,)/(my + my) = (mguy + myu,)/(my +my) 3

olarak bulunuriki cismin kiitleleri sitse (m, = m,), yukaridaki (1), (2) ve (3)sétlikleri,

U+ 0, =1, + U, (4)

v+ v:=u?+u (5)
ve

17 = (171 + 1-7)2)/2 = (a1 + ﬁz)/z (6)
halini alir.

Esnek olmayan cargnmalarda kinetik enerji korunmaz. 8@ bir deygle, bu tlr carpmalarda kinetik enerji kaybi
olur. Carpsmadan sonraki toplam kinetik enerji ¢arpadan onceki toplam kinetik enerjiden daha kiguktgr
carpsmadan onceki v&s carpsmadan sonraki toplam kinetik enerji olmak tzere,

Ky > K,
dir. Kinetik enerji farki K; — K;) 1sI enerjisine doniir yada bgka enerjisekillerine dongir. Kinetik eneriji farki,
carpsmalarin esnekdiini tanimlamak igin kullanilabilir: bir carpma icin esneklik katsayisi

_ (Ks—Ks)
e = oty ™

seklinde tanimlanir.

10
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B. Tamamen Esnek Olmayan Carggmalar

Carpsmada momentum Kkorunurken kinetik enerji korunmugove carpimadan sonra cisimler birlikte hareket
ediyorlarsa bu tir carpnayatamamen esnek olmayan ¢agona denir.

Carpsmadan sonra sistem donmeden hareket ediyorsa iheisikin hizi ve kitle merkezinin hizi birbiriniryma
olur.u,, U, carpsmadan sonra cisimlerin hizlari ve kitle merkezimin olmak Uizere,

171 =1, = v (8)
yazilabilir. #,, v, cisimlerin carpgmadan 6nceki hizlari olmak tizere momentumun korwmgan,

mv; + myv, = (m; +my)v 9

carpismadan énce carpismadan sonra

bulunur. Bu bgintidan, kitle merkezinin hizi,
U = (M + myv,)/(my +my)
olur. 1ki cismin kitleleri gitse (m, = m,),
U= (U, +7,)/2 (10)

elde edilir. Tamamen esnek olmayan caralarda her zaman kinetik enerji kaybi vardir. @é&inetik enerjiler

icin,
S ks Yk,

%mlvf + %mzvf > %(ml + my)v? (11)
esitsizligini yazabiliriz.(m; = m,) durumunda,
v? +v2 > 2v? 12)

olur. Ky carpsmadan onceki veKgs carpgmadan sonraki toplam kinetik enerji olmak Uzerene&tik katsayisi
yukaridaki (7) denklemiyle hesaplanabilir.

Deneyin Yapilisi

I. Esnek Carpisma deneyi

Hava masasini yatay duruma getiriniz, bunun icimahmasasinin vidgeklinde tasarlanmgiolan ayarli ayaklarini
kullaniniz. Hava pompasini ¢glriniz. Hava masasinin yatay ayarini iyi yagganiz diskler masanin tzerinde
hareket etmeden duracaklardir. Daha sonra, masaenne iz kgidini yerlatiriniz, disklerden birini masanin ga
alt kgsesine, dierini de sol alt kgesine yerlgtiriniz. Carpgma, masanin ortasinda bir yerde olagakilde diskleri
hafifce hizlandirip birakiniz ve cagmalarini gozleyiniz. Gizel cagonalar elde edilene kadar bir iki prova yapiniz.
Pratik kazandiktan sonra, diskleri ark pedalinakasatiniz ve ¢argmanin iz kg dina kaydedilmesini gtayiniz.

a) Hava masasi Uzerinden izgkdini aliniz ve iz kgidi tzerinde gagidaki sekilde oldgu gibi, carpgmadan dnceki
ve sonraki hiz vektorlerini giziniz. Cetvelle uzuklarini 6l¢iiniz.

b) Carpsmadan 6nceki vektorlerin uzantilarini giziniz, uz@mnin kesgtigi noktayr bulunuz, bu vektorleri cetvelle
Olctlgliniiz uzunluklara gére bu noktayaitaniz ve bilakelerini bulunuz, bilgkenin cetvelle uzunigunu 6élc¢lniz
ve aaglya kaydediniz.

G
c) Carpsmadan sonraki vektorlerin uzantilarini giziniz, nizkarinin kesjtigi noktayi bulunuz, bu vektorleri cetvelle

Olctlgliniiz uzunluklara gore bu noktayaitaniz ve bilakelerini bulunuz, bilgkenin cetvelle uzunigunu 6lg¢lniz
ve gaglya kaydediniz.
Res=...

11
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Rs= Rs oluyor mu, sonucunuzu tagtniz.
Kiitle merkezi

dogrultusu
@ - - Frm -
u, / u,
7
_________ ) I
’ \
\
\ 4 \ 4
RS " A N T—— v
" 4 X ’
(rarplsmad\ap sonra 7 \ 7
el e i LT ]
\ / N
x Ny
‘- ———————————— , —— carpisma
o’-l . f e
L LR e i
: .. 7=
Carpigmadgfi 6nce  \ ’ \
/
@ ——--—--= N Fo———— e
7 \ g \
’ \ / \
L et g e e i -@
/ ¥ \
N0
____________ — e ——————————

d) iz grafiginde birbirine kagilik gelen noktalar birlgiriniz ve bu noktalar arasi mesafelerin tam ort&talarini
belirleyiniz. Bu noktalari dikey eksende bitieerek kiitle merkezi dgrultusunu elde ediniz.

e) Carpsmadan onceki bolgede agk iki ¢izgi arasindaki dikey mesafeyi Olcerek, mamadan once Kkiitle
merkezinin hizini bulunuz ve kaydediniz.

Vikm=-:..

f) Carpsmadan sonraki bdlgede agtk iki ¢izgi arasindaki dikey mesafeyi Olcerek, mamadan sonra kuitle
merkezinin hizini bulunuz ve kaydediniz.

Vkm=-..

Buldugunuz dger e) kismindaki dgerle uyumlu mu, sonucunuzu tarnz.

[I. Tamamen Esnek Olmayan Carpsma Deneyi

iki diskin cevresine yagkan yiizeyleri dia geleceksekilde yapskan seritleri sariniz. Hava masasinin yatay
konumda olup olmadi kontrol ediniz. Hava masasi Uzerine temiz bik&idi yerlstiriniz ve dnceki deneyde
oldugu gibi carpgsmay! gerceklgiriniz.

a) Hava masasi Uzerinden izgkadini aliniz ve iz kaidi tzerinde gagidaki sekilde old@gu gibi, carpgmadan dnceki
ve sonraki hiz vektorlerini giziniz. Cetvelle uzuklarini 6l¢iiniz.

Kiitle merkezi
dogrultusu

Carpismadan sonra 7 \
A A_@
7 \
/ \
- N ® — campisma
’ \
Carpismadgf dnce M
W = e e R e i e e @
/ \
’ \
M e e R S e s -@

b) Carpsmadan 6nceki vektorlerin uzantilarini giziniz, uz@mnin kesgtigi noktayl bulunuz, bu vektorleri cetvelle
Olctigliniz uzunluklara gére bu noktayaitaniz ve bilakelerini bulunuz, bilgkenin cetvelle uzunigunu 6lclniz
ve gaglya kaydediniz.

O wes
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Deney 4. Cargmalar (Genel Fizik)

c) Carpsmadan sonraki vektérlerin bikeelerini bulunuz, bilgkenin cetvelle uzunigunu O6lginliz ve gaglya
kaydediniz.
Res=...

Rs= Rs oluyor mu, sonucunuzu tagtniz.

d) iz grafiginde birbirine kagilik gelen noktalar birlgiriniz ve bu noktalar arasi mesafelerin tam orté&talarini
belirleyiniz. Bu noktalari dikey eksende bitieerek kiitle merkezi dgrultusunu elde ediniz.

e) Carpsmadan sonraki bolgede agtk iki cizgi arasindaki dikey mesafeyi olcerek, mpamadan sonra kitle
merkezinin hizini bulunuz ve kaydediniz.

Vikm=-:..

Buldugunuz dger c) kismindaki hiz dgerleriyle uyumlu mu, sonucunuzu tartuz.

f) Buldugunuz hiz dgerlerini (12) b@intisinda yerine yazarak kinetik enerjinin korunmgan gdosteriniz. (7)
denklemi yardimiyla esnekleik katsayisini hesaplay!
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Temel Kavramlar (Elektrik ve Manyetizma)

TEMEL KAVRAMLAR
Ampermetre: Akim 6lgen alete ampermetre denir. Devreye setidar, i¢ direnci ¢ok kiicuktlSekil 1.a).
Voltmetre: Potansiyel farkini élgen alete voltmetre denir. i2gre paralel bganir, i¢ direnci ¢cok buyuktirSekil
1.b).

voltmetre

V)
R Lll]]]JCl'lﬂCT.]'ﬁ v
R
AN
Sekil 1. (a) Ampermetrenin bglanmasi. I0) Voltmetrenin bglanmasi

Multimetre: Direng, gerilim ve akim 6lgiimleri yapabilen komgig 6lcim aygitidir §ekil 2). Olciimler kontrol
anahtarinin konumuna goére yapilir. @@ gerilim olgllecekse kontrol anahtari DCV kismirdosru akim
Olcllecekse DCA kismina, alternatif gerilim olgidkse ACV kismina, alternatif akim dlglilecekse AQAnkina,
direng dlglilecekse OHMCQ) kismina g¢evrilmelidir. Multimetre devreye @#eyken ve agikken kontrol anahtarini
cevirmeyiniz. Bununla birlikte, @gantilar da olgilecek nicge bali olarak dikkatlice yapiimalidir. @er taraftan,
multimetrenin ekraninda gostegddeger dlgulen nicellin kendi dgeridir ve kontrol anahtarinin gostegdsayi ile
carpilmayacaktir. Ancak kontrol anahtarinin kadenigsbelirlenmelidir, kademenin gdstegli deger 6lgllecek
niceligin degerine yakin olmalidir. Orrgn, mA seviyesinde bir akim olgilecekse akim kistair2m" gibi bir

carpan tercih edilmelidir, bunun yerin20" tercih edilirse dizgun bir 6lgiim yapilamaz.

/Digilal Multimeter R

ii“H-OHM | D(.V @

G

DCA
ACA
COM
1229°9]

Sekil 2. Dijital multimetre.

Multimetre ile Akim Olgtimii: Sekil 3'teki gibi bir devre verilsin ve ana koldakimi dlgmek isteyelim.

AV B V, ¢ Vi D
@A N & VA -
T R, R, R,

i
F
II
V

Sekil 3. Basit bir seri devre.

14



Temel Kavramlar (Elektrik ve Manyetizma)

Bunun igin akimin dlgule@ kol herhangi bir yerinden kesilmeli, akim multitreicine gonderilmeli ve multimetre

icinden gectikten sonra tekrar devreye geri dordireliBaglantilar Sekil 4'teki gibi yapilmalidir. Akimin

o COM o
L 20A /g L VO

~

|
1

%
Sekil 4. Multimetreyle akim él¢imd

Gug¢ kayngl DC ise devredeki akim da DC olg@oadan, multimetrenin kontrol anaht&®CA (bazi multimetrelerde
A-) kisminda olmali ve uygun bir kademe secilmelidir.
Gug¢ kayng@l AC(altermatif) ise devredeki akim da AC olgoadan, multimetrenin kontrol anahtaiCA (bazi

multimetrelerdeA~) kisminda olmali ve uygun bir kademe secilmelidir.

Multimetre ile Voltaj Olciimii: Sekil 3'teki devrede Rdirenci lizerindeki veya A-B noktalarl arasindakitaji

6lcmek isteyelimBaglantilarSekil 5'teki gibi yapiimalidir.

Sekil 5. Multimetreyle voltaj 6lgim

Multimetre ile Direng Olguimii: Baglantilar Sekil 5'teki gibi yapilmalidir ancak kontrol anahtatOHM* kismina
getirilmelidir. Uygun bir carpan geri belirlenmelidir.

UYARI: Olgumler arasi geglerde, mesela voltaj 6lgtiiniiz, direng dlgmek istigonuz, bu durumda multimetre

devreye bgli ise, 6nce kapatiimali daha sonra kontrol anahtagevriimelidir.

15



Temel Kavramlar (Elektrik ve Manyetizma)

Dogru Akim (DCA) ve Alternatif (Sintzoidal) Akim (ACA) :
Zaman icindaiddeti ve yonu dgismeyen akimlara dgu akim denir ve (DC) ile gosteriliS€kil 6).
i (akim)

A

=

Sekil 6. Dogru akim
Alternatif akimdaakimin buyuklgl zamanla periyodik bir ggsim gdsterir §ekil 7). Yikler édnce bir yénde, daha

sonra ters yonde akarlar ve bu déngu belirli binymtla kendini tekrar eder.

VvV Vv

Sekil 7. Alternatif akim
Frekans ve Peryot:Bir devir icin gegen streye peryot denir. Bu sigezisinde genlik dgeri bglangi¢ dgerine geri

doner §ekil 8). Frekans, saniyedeki devir sayisi ($§itmesayisi) olarak tanimlanir ve peryodun tersidir

1
f == Hz (sY (Hert
T z (s7) (Hertz)

A
Genlik (_T—>

t

»
'
\/ /—prc-[cpc
v

Sekil 8.

Gug¢ Kaynagi: Enerji Ureticisidir veya uzayin iki noktasi arasangotansiyel fark okiurarak, akim akmasini
saslayan aygittir. Elektrik devreleri icin genelde glkgyna olarak dgrultucular kullanilir. Dgrultucular, AC

gerilimini DC gerilimine gevirirler.
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

DENEY-5
OHM KANUNU

Deneyin Amaci: Multimetre’'nin nasil kullanildiini 6grenmek, devre elemanlarinin nasil seri ve paralel
baglandiklarini @renmek, direnclerin akim-gerilim karakteristiklérincelemek, Ohm kanunu hakkinda bilgi sahibi
olmak, seri ve paralel ka direnclerle olgturulmus devrelerde akim ve gerilim dlgiimleri yaparak bwreterin

analizi konusunda beceri kazanmak.

Teori
Elektrik Akimi
Yukin bir yerden bgka bir yere hareket etmesi/akmasi ile elektrik akatusur (durgun yuikler elektrik akimi

olusturmazlar). Bir iletken kesitinden birim zamand&ge yik miktarakim siddetiolarak tanimlanir:

| =QI/t (1)
Akim siddeti birimi amperdir ve bul Amper = 1 Coulomb / 1 saniye (Ci& tanimlanirSekil 1a'da bir kuru pil,
baglanti telleri ve bir lambadan ojan basit bir elektrik devresekil 1b’'de Ureteg, hdanti telleri ve bir R
direncinden olgan basit bir elektrik devresi gosteriktii. Akimin yoni genel bir kabul olarak bataryarinetecin
(+) kutbundan (-) kutbuna goudur.

N\ Y/
lamba

i R
= AR
a b

+|'_

Il

vV

(b)
Sekil 1. Akim (a) pilin veya (b) kayrian pozitif kutbundan negatif kutbuna,ska bir deygle, yiiksek potansiyelden
distik potansiyele dgru akar.

Elektrik yiklerinin bir yerden hga bir yere gidebilmesi icin hgryden 6nce iletken bir ortama ihtiya¢ vardir, bu
ortam metal, sivi ve gaz olabilir. Nakledilgay pozitif veya negatif yiklerdir. Metal olmayarrsest taiyicisi
olmayan Katilar, iginde iyon bulundurmayan sivitargazlar elektrik akimini iletmekte buytk direrigsterirler, bu
nedenle elektgji iletmezler veyalitkan olarak adlandirilirlar. er taraftan, germanyum ve silisyum gibi bazi
maddelerin (yariiletkenler) elektriksel karaktakiri metal ve yalitkan arasindadir, Uzerleringguignan voltaja
bagli olarak elektrik akimini iletirler veya iletmezle

Bir iletkenin iki noktasl arasindan yuk gecebilmigh bu iki nokta arasinda mutlaka potansiyel faskmalidir.
Nasil ki bir boruda su yiksek basingh yerdegidtibasingl yere disu akiyorsa, yik aki da iki nokta arasindaki

potansiyel farkina kgidir. ki nokta arasinda potansiyel farktan kaynaklanaktek alan ne kadar biiyiikse, yiikleri
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

hareket ettiren kuvvet de o kadar buyik olacaBaka bir deysle, iki nokta arasinda akan akimin buytk olmasi

isteniyorsa, bu iki nokta arasindaki potansiyek fgitksek yapiimalidir.

Ohm Kanunu
Tletkenler farkli akim-voltaj karakteristiklerinetsp olabilirler. Sekil 2'de farkli durumlara kaulik gelen akim-voltaj

(I-V) grafikleri gosterilmitir.

A A A

Akim, /
Akim, /

Akim, /

P> >
Voltaj, V Voltaj, V Voltaj,
a) Gaz b) Silisyum diyot ¢) Ohm kanununa uyan iletken

Sekil 2. Farkli maddelerin akim-voltaj karakteristikleri.

»
>
v

Bir iletkende, akim ve voltaj arasindagdasal (lineer) bir ilki varsa, oranti katsayisi direnci verir. sRa bir
deyisle, "bir iletkende V/I orani her zaman sabit kaliyor&a oran iletkenin direncinesitir", bu ifadeyeOhm

kanunu denir, busekildedavranan devre elemanlarina/iletkenlere dehmik direncadi verilir .
\% .
T =sabit=R &)

Diger taraftan, Ohm kanununa uyan g¢eklindeki iletkenlerin direnci§ekil 3), uzunlga (L), kesit alanina (A) ve

yapildgl metalin 6zdirencinep] baglidir: telin direnci uzunluk ve 6zdireng ile gim orantili, kesitle ters orantilidir;
L s

le
[< >

Sekil 3. L uzunluklu A kesit alanli iletken tel
L
R=p— 3
P A

Bir iletkenin 6zdirencinin tersinetkenlik denir, genelde ile gosterilir,o = 1/p. Ozdirenci kugiik olan maddeler

iyi iletkenlerdir.

Direnglerin Baglanmasi

1. Seri Bgglama

iki veya daha fazla direncin/devre elemangekil 4'te gosterildii gibi ug-uca balanmasinaeri baglama denir.
Bu tur devrelerde,

a) Devrenin toplam voltaji, her bir devre elemaninirmeki voltajlarin toplaminasétir:

V=V, +V,+V, +... (4)
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

A Vl B V3 C Vs D
& — A N———@— AN T AAA . 4
R ’ R
LT
||
II
v

Sekil 4. Direnclerin seri bglanmasi

b) Butun devre elemanlarindan gecen akim aynidsi; =i, = iy

Ohm kanununda, =iR,,V, = iR, veV; = iR; yazariz. Bunlari (4) denkleminde yerine koyarsak,
V=V, +V,+ Vs =i(R; + R, + R3) = iRy,
elde ederiz. Ug direncin yerine gececek olan {xieger direngR,
Res=R; + R, +R;

olur. Sonug olaralseri basl devrelerde gdeger direng, mevcut direnclerin aritmetik toplamidir

2. Paralel Bgglama
iki veya daha fazla direncin/devre elemangekil 5'te gosterildii gibi baglanmasingaralel baflama denir.

Bu tlir devrelerde,

Sekil 5. Direnclerin paralel bdanmasi
a) Devrenin toplam voltaji, her bir devre elemanirirdeki voltaja sittir, V =V, =V, =15 .
b) Devrenin ana kolundaki akim, paralel kollardakinalarin toplamina gttir:
i =i+, +iy )
Ohm kanunundan, = V/R,,i, =V /R, vei; =V /R; yazariz. Bunlari (5) denkleminde yerine koyarsak,
ir=i,+i,+i5=V({1/R +1/R, +1/R3) = V/Res
elde ederiz. Ug direncin yerine gececek olan fxieger direngR,

1/Res = 1/R1+ 1/R2+ 1/R3
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

olur. Sonug olarakparalel bazl devrelerde gdeger direng, mevcut direnclerin tersleri kullanilaraklde edilir

Bir R direncinin dgeri, geleneksel olarak ¢ farkli yolla;
(1) Akim-voltaj grafiginin egimi hesaplanarak,
(2) Multimetreyle olgtlerek,

(3) Uzerindeki renk kodlari yardimiyla belirlenebilir.

Bu deneyde ilk iki yontem kullanilacaktir.
Elektrik tellerinin (deneyde kullanagmiz kablolarin) direncleri ihmal edilebilecek kadliigiktir 0.2 Q). Bu

nedenle bir elektrik devresinin direncini tellegaidaki devre elemanlari (direng, ampuller, motones.) belirler.

Deneyin Yapilii

1. Multimetre Yardimiyla Diren¢g Okuma

Bir multimetre aliniz ve her bir direncin glrini multimetre yardimiyla 6l¢lintiz. Direnci devkarma tahtasina
yerlestiriniz ve multimetreyi Sekil 6’daki gibi dirence paralel olarak gayinizz: COM portunu devreninA
blogundaki bg bir yere,V/Q portunuB blogundaki bg bir yere takiniz. Multimetrenin kontrol anahtahkismina
geviriniz ve '200' kademesine getiriniz. Multimetreyi aginiz ve dicen deserini okuyarak Tabloya kaydediniz.
Olgiim yaptginiz direnci sokiiniiz, ger direnci takiniz, deerini okuyarak Tabloya kaydediniz. g&r direnci de

benzerekilde él¢indz.

© © uw: © ©
@006 0EF*9EO ©CBO
© © © ©
© © © ©
00 G 0 ©LO
© © © ©

Sekil 6. Direng 6lgimii icin multimetrenin ganmasi

Direng Multimetreden dlgulen
deger
Ry
R,
Rs
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

2. Ohm Kanunu yardimiyla direng bulma

Deney masanizin elektrik anahtarlarini agiekil 7°deki devreyi kurunuz100Q'luk direnci devre kurma tahtasina
yerlestiriniz. Direng Uzerinden akan akimi élgebilmeknighultimetreyi dirence seri olarak @ayiniz: multimetrenin
A (akim) portunu devreniB blogundaki bg bir yere,COM portunuC blogundaki bg bir yere takiniz, dgru akim
Olcimu yapmak icin kontrol anahtariAt kismina geviriniz ve 200m' kademesine getiriniz, multimetreyi aginiz.
Gug kaynginin DC cikgina iki kablo takiniz, (+) ucunu devremnbloguna, (-) ucunu devreni@ bloguna takiniz.
Baska bir multimetre aliniz, direncin kollarindaki waji 6lcmek icin paralel Bgayiniz: multimetrenir//Q portunu
devreninA blogundaki bg bir yere, COM portunuC blogundaki bg bir yere takiniz, DC gerilim dlgimi yapmak

icin kontrol anahtariny- kismina ceviriniz ve20" kademesine getiriniz, multimetreyi aginiz.

multimetre,
voltaj

100 ©

@%@ @@-@? ?@ @8@

Gii¢ kaynag: @
(+) )
multimetre,

akim

Sekil 7. Ohm kanunu igin devrgemasi

a) Gug kaynginin fisini takiniz ve giic kayrani aginiz, kontrol anahtarini sirasiyla 2, 4, 618V kademelerine

getirerek multimetrelerden akim ve voltajgdéerini okuyunuz, Tabloya kaydediniz.

Gug kaynginin | Direng tzerindeki voltaj| Direngten gecen akim,
kademesi V(volt) I (mA)
2
4
6
8
10

b) Voltaj deserleri x-ekseninde, akim derleri y-ekseninde olmak Uzere akim-voltaj ggafi ciziniz ve eimini
hesaplayiniz. OHM kanunundd&rV/I, yani R=1/ggim'den kullandginiz direncin dgerini hesaplayiniz ve ideal
degeri olan10(2 ile kawilastiriniz.
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

3. Paralel Bgli Devre
Sekil 8'deki devreyi kurunuz. K1, K2,...,K8 kablolantekiniz. Gig¢ kayranin DC ciksina iki kablo takiniz, (+)
ucunu devreni bloguna, (-) ucunu devrenin bloguna takiniz. Gig kayganin kontrol anahtarir8V kademesine

getiriniz ve gug kaynani aginiz.

© © © © © ©
©00 00O OO0 00O 00O 0O
Dev Y:‘@lrﬂi.l tabl; @ @ @ © @
© ©C © ©
©0© @.-@@—@@@ ©00 ©OO
aE g = % ® ‘o ©
@ D 100 0 @L @
1000 g Pl i L @%(@k?i @@_@@)@—@% ‘@%@
© 00 ©
330Q H J 000 ©OEFE~9 @@—@©@ ©00® ©OO
© GO ©H ©]J
.- © © © © © ©
i ©00 ©O00 00 000 0 0O
A% © © © © © ©

Sekil 8. Paralel bgl devre

a) Bir multimetre aliniz, kontrol anahtarid+ kismina geviriniz, 200m' kademesine getiriniz ve agin270Q'luk
direncin bulundgu 1.koldan gecen akimi 6lgmek icin K1 kablosunuagrkz, multimetreninCOM portunu

devreninC bloguna,A portunu da devreniB bloguna takiniz. Akimi 6lgip, kaydediniz.

b) Multimetreyi sokiiniiz, K1 kablosunu yerine takii®2'luk direncin bulundgu 2.koldan gecen akimi dlgmek
icin K2 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenOM portunu devrenirF bloguna, A portunu da devreni& bloguna

takiniz. Akimi él¢lp, kaydediniz.

¢) Multimetreyi sokinliz, K2 kablosunu yerine takirB30Q'luk direncin bulundgu 3.koldan gegen akimi élgmek
icin K3 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenOM portunu devrenind bloguna, A portunu da devreniil bloguna

takiniz. Akimi él¢lp, kaydediniz.
d) Multimetreyi soklniz, K3 kablosunu yerine takirfAna koldan gegen akimi 6lgmek icin K4 kablosunu ¢ikarin
multimetrenin COM portunu devreninL bloguna, A portunu da devrenirF bloguna takiniz. Akimi 6l¢ip,

kaydediniz.

e)I; = I, + I, + I3 oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

f) Multimetreyi sokiintiz, K4 kablosunu yerine takirviiltimetrenin kontrol anahtari- kismina geviriniz ve 20"
kademesine getiriniZZOM portunu devreni. bloguna takinizV/Q portunu sirasiyla devrenih bloguna takarak
1.kolun voltajini (M), D bloguna takarak 2. kolun voltajini ¢y G bloguna takarak 3.kolun voltajini ¢y élgtiniiz.
Degerlerinizi kaydediniz.

Vi=.... Vo=.... Va=....

g) Paralel kollardaki voltajlarsét oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.

h) Gig kayngini kapatiniz ve bantilarini sékiniiz. Multimetreyi aliniz ve kamitanahtarin{) kismina ceviriniz
ve "200' kademesine getirinizCOM portunu devrenirL bloguna, V/Q portunu devrenirD bloguna takarak,

devrenin edeger direncini 6lgiiniiz ve kaydediniz.

1/Res = 1/Ry +1/R, + 1/R5 ifadesi yardimiyla devrenin seeger direncini teorik olarak hesaplayiniz ve
Olctiglinuz dgerle kasilastiriniz.

) It = Vr/Res = V1 /R,s baBINtisI yardimiyla ana koldan gegen akimi hesapiayi) kisminda olgtgiiniz dgerle
karsilastiriniz.

4. Seri Bggli Devre
Sekil 9'daki devreyi kurunuz. Gig kaygmin DC ciksina iki kablo takiniz, (+) ucunu devrenk bloguna, (-)
ucunu devrenirH bloguna takiniz. Gug kaygenin kontrol anahtarinBV kademesine getiriniz ve gic kagnai

aginiz.

B Vi C DVE E F

200 —>I, 1000 —>1

Ae B0QsSV,

C D E
@ @ @ @ 100 Q @ ©
@%@ @@-%@—@8-8©—@©@

2

© A © © © %

@@@ @O0 000 0O OO @@@
wmu© © © ©
@ @ @ @ Giig l(\rflymgl
@00 000 000 000 OO0 <«POO
© © © © ©H

Sekil 9. Seri b&h devre

©O0O

23



Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

a) Bir multimetre aliniz, kontrol anahtariAt kismina geviriniz, 200" kademesine getiriniz ve aginiz. Ana koldan
gecen akimi dlgmek icin K1 kablosunu ¢ikariniz, imgtreninCOM portunu devreniB bloguna, A portunu da

devreninA bloguna takiniz. Akimi él¢lp, kaydediniz.

b) Multimetreyi sékiinliz, K1 kablosunu yerine taki?Z0Q'luk direngten gecen akimi élgmek i¢cin K2 kablosunu
¢tkariniz, multimetrenitfOM portunu devreni bloguna,A portunu da devreni@ bloguna takiniz. Akimi 6l¢ip,

kaydediniz.

¢) Multimetreyi sokiinliz, K2 kablosunu yerine takinit@'luk direncten gecen akimi élgmek i¢in K3 kablosunu
¢tkariniz, multimetrenitCOM portunu devrenifr bloguna,A portunu da devreni& bloguna takiniz. Akimi ol¢ip,

kaydediniz.

d) Multimetreyi sokiiniiz, K3 kablosunu yerine takin@30Q'luk direngten gecen akimi dlgmek icin K4 kablosunu
¢tkariniz, multimetrenittOM portunu devrenitd bloguna,A portunu da devreni® bloguna takiniz. Akimi 6l¢ip,

kaydediniz.

e)I; =1, = I, = I3 oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.
f) Multimetreyi sokiintiz, K4 kablosunu yerine takirviiltimetrenin kontrol anahtari- kismina geviriniz ve 20"
kademesine getiriniZZOM portunu devrenitd bloguna,V/Q portunu devreni\ bloguna takarak devrenin toplam

voltajini (Vy) 6lciiniiz ve kaydediniz.

g) Multimetreyi sékiinizCOM portunu devrenirC bloguna, V/Q portunu devreniB bloguna takarak270('luk

direng Gzerindeki voltaji (M ol¢liniiz ve kaydediniz.

h) Multimetreyi s6kiinizCOM portunu devrenirE bloguna, V/Q portunu devrenirD bloguna takaraklO0Q'luk

direng Gzerindeki voltaji (¥ ol¢liniiz ve kaydediniz.

j) Multimetreyi s6kinizCOM portunu devrenirG bloguna, V/Q portunu devrenirk bloguna takarak330Q2'luk

direng Gzerindeki voltaji (Y ol¢iiniiz ve kaydediniz.

K) Vi =V, + V, + V5 oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.

[) Glg kayngini kapatiniz ve b@antilarini sékiniz. Multimetreyi aliniz ve karitanahtarin) kismina geviriniz
ve "200' kademesine getirinizCOM portunu devrenirH bloguna, V/Q portunu devreniPA portuna takarak,
devrenin gdeger direncini 6lgliniz ve kaydediniz.

R.s = R; + R, + R; ifadesi yardimiyla devrenirs@eger direncini teorik olarak hesaplayiniz ve 6fiititiz dgerle

karsilastiriniz.
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Deney 5. Ohm Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

Olguimleriniz bittiginde agik olan multimetreleri ve masanin elektriknahtarlarini kapatiniz.

) Ir =Vr/Res baBintisi yardimiyla ana koldan gegen akimi hesapiayia) kisminda Olctguniz dgerle
karsilastiriniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgln gekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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Deney 6. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi (gt ve Manyetizma)

Deneyin Amaci:

DENEY-6

ALTERNAT IF AKIM FREKANSININ BULUNMASI

Manyetik alan icinde iletken tele etkiyen kuvvetdzelliklerini incelemek, rezonans

yardimiyla alternatif akimin frekansini bulmak.

Teorik Bilgi:

Dogru akim (DC), alternatif akim (AC), frekans ve paryicin kitapcginizin ‘Temel Kavramlar” kismina

bakiniz.

Akim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet:

| uzunluklu, Gzerinden karadliakimi gecen bir teB manyetik alani icine konulgunda, tele

F=1(IxB)

kuvveti etki ederK | akimi yonunde bir vektordur) ve bodyle§ekil 1.(a)-(f)'de verilen davraglardan biri

ortaya cikar.

iletken tel

®

sayfa diizlemine dik ve
disar dogru

®

sayfa diizlemine dik ve

igeri dogru

RRIFRR OO0

©00
ORORO,
ORONO,
ORONO
ORONO,
(ONONO,

Q&
QR X
QR X
QR X
QR X
QB X

oXojlo
@606
CRORO,
® 6 ®
@e6
ORORO
(c)
28
QR R
QR
QR R
QR
QR

()

(a) ve (e)Akim yukari ydnde ve manyetik alansdidgsru ise, akim gagl yonde ve manyetik alan iceri glu ise
kuvvet s@a dgrudur, bu nedenle tel ga sapar.

(b) ve (d) Akim asagl yonde ve manyetik alangdi dgru ise, akim yukari yonde ve manyetik alan icegirddse
kuvvet sola dgrudur, bu nedenle tel sola sapar.

(c) ve (f)Akim sifirsa, tele etkiyen kuvvet sifirdir.
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Deney 6. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi (gt ve Manyetizma)

Eger telden gecen akim alternatif akimsa, yani zamapleriyodik bir dgisim gosteriyorsa, tefekil 1.a,b'nin
bileskesi olan bir davrans sergileyecek ve titsgm hareketi yapacaktir fekil 2). Teli geren kuvvet yeterince

kiicukse tel Gizerinde gimler olyacak veSekil 2'deki gibi bir titresim deseni ortaya cikacaktir.

Sekil 2. Keyfi bir kuvvet durumunda telin titgemi.
Bununla birlikte, teli geren kuvvetin frekansiylden gegen akimin frekansi ayni @doda tel rezonansa gelir

ve maksimum genlikle titggneye balar, Sekil 3'teki gibi bir titregsim deseni ortaya ¢ikar.

Sekil 3. Rezonans durumunda telin tigheni.

Bu durumda, telin titrgm frekansi

1 |F
f=—|— Q)
2\ u
denklemiyle verilir. Buradal, telin titregen kisminin uzuniu, F teli geren kuvvetp telin birim uzunlgunun
kitlesidir.u katsayisi bilinen bir tel icin | uzunlgu ve F kuvveti deneyden belirlenebilir. Bylece @gnklemi

yardimiyla telden gecen alternatif akimin frekansulunabilir.

Deneyin Yapilsi:

Sekil 4'teki dizengi kurunuz. Voltaj anahtarirVV kismina getirdikten sonra gii¢ kagna aciniz.

Sekil 4. Deney dizeng.
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Deney 6. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi (gt ve Manyetizma)

a) Kefeye kicuk kutleler (10 g, 20 g gibi) koyarakirtetitresimini gozleyiniz. Sekil 2'deki gibi tel tzerinde
kiicuk genlikli birden fazla ditimin olgtugunu goéreceksiniz. Kefeye kitleleri sirasiyla koyartali rezonansa
getiriniz, yani, en buylk geé sahip titreimi elde ediniz §ekil 3'teki gibi). Kitle artglarinda, mimkin
oldugunca kucuk kutleleri kullaniniz. Buytk bir kitle yadugunuzda tel rezonansa gelmeyecek ve siitne

yapamadiindan dolay! kopacaktir.

b) Rezonans durumu elde edfifide telin titrgen kisminin uzunigunu () 6lcindz, telin ucuna takilan toplam
kitleyi (m=kefenin kutlesi+konulan ktleler) belirleyiniz ve gagidaki Tabloya kaydediniz. Buradan, g=9.8
m/s alarak teli gerenF = mg kuvvetini hesaplayiniz. (1) denklemi yardimiylaeahatif akimin frekansini

bulunuz, dgerlerinizi Tabloya kaydediniz.

¢ (cm) Kefedeki kutle | Toplam kitle, Teli geren kuvvet, Frekans,
M = Myese + Mionutan F, =my,g 1 |k,
TR
b Mk1 my Fy fi
t M2 m F2 f2
23 Mk3 mg Fs f3
2 Mka my Fa fa
biop Mop
bort Mort

Kefedeki kitleleri bgaltiniz ve teli tekrardan rezonansa getiriniz. @ éliresen kisminin uzunigunu () él¢iniz,
telin ucuna takilan toplam kitleyi belirleyiniz Tlapa kaydediniz. Busekilde, kefeyi bealtip teli tekrar

rezonansa getirerek iki 6lcim daha aliniz vgedierinizi Tabloya kaydediniz.
Olciimleriniz bittiginde giic kayngini ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

c¢) Yaptiginiz dort 6lcim Uzerinden telin ortalama uzguinu ¢,), teli rezonansa getiren ortalama kutleyi,{)
hesaplayiniz, Tabloya kaydediniz. Busdderi,
Fort = Myred

1 Fort
2lort U

fort =

ifadelerinde yerine yazarak ortalama frekansi Hayapz ve kaydediniz.

fort=-..

d) Sebeke akiminin frekansi 50 Hz ofduna goére, sonucunuzu kdastiriniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin gkilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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Deney 7. Wheatstone Koprusi (Elektrik ve Manyetigma

DENEY-7
WHEATSTONE KOPRUSU
Deneyin Amaci: Wheatstone kdprisi yardimi ile bilinmeyen bir d@ie deerini belirlemek.

Teori

Wheatstone Képrisu

Sekil 1. Wheatstone kdprusi

Sekil 1'de gosterilen Wheatstone kdprusii,dRtinmeyen direng, RR» ve R bilinen direncler, bir galvanometre
ve bir giic kayngindan olgur. Calgsma prensibi oldukca basittir.;Rirenci, galvanometre (hassas ampermetre)
sifir akim dgeri gosterene kadar gigtirilir, akim sifir oldysunda kopri dengededirdenir ve kagilikli devre
kollarinin potansiyel farklari birbirinesi olur:

LR, = R,

LR; = LR,
Bu iki denklemden bilinmeyen direncR, = R,(R;/R;) olarak bulunur. Pratikte veya uygulamada
galvanometredeki akimi sifir yapacak diren¢ settdusturmak zor olabilir. Bu nedenle, iletken bir telin
uzunlyzuyla orantil bir dirence sahip olgu bilgisinden yararlanarak, 6zel secimli R direnigyerine iletken tel
kullanilabilir. Wheatstone kopriusunin bu halirtellf kopri’ denir (Sekil 2). 1m uzunlgundaki bakir tel,
Uzerinde hareket eden sirgi yardimiyla iki pargadléintr. Sg taraftaki kisim [§) Rs; direncine, sol taraftaki
kisim @) R; direncine kagilik gelir. p telin 6zdirenci, A kesit alani olmak lUzer, = p §/AVveR, = pa/A dir.

R;/R, oranif/a’ya esit olur. Siirgu tel Gizerinde hareket ettirilerek kidplengeye geldinde bilinmeyen direng,

Ry = Ry(B/a) 1)

ifadesiyle hesaplanabilir.
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Deney 7. Wheatstone Koprusi (Elektrik ve Manyetigma

0

f | !galvonomctre (G)

) Q)

o/

X e~~-ob hbe~~ oY
degeri bilinen, R, b incelenen, R,
sitirgii
X v bakir tel v
— K'/_
0 100
1 1 1 I e I I I |
o g B
0 o]
©]
a.c. d.c.
00 (P (P
1

Sekil 2. Telli képra.
Deneyin Yapilsi:
1. Deney kitapgiinizin Temel Kavramlabdlimunde verilenRenk kodlari yaridimiyla diren¢ okufnasminda
verilen bilgilerden yararlanarak,,Rlirencini ve R direncini degerleri birbirine yakin olacakekilde seciniz.

Degerlerinizi kaydediniz.

2. Telli kopri duzengini Sekil 2'deki gibi kurunuz. Rdirencini ve R direncini b&layiniz. Gug kayngini 4V
skalasina getirdikten sonra aciniz. Galvanometresds akim Olcen aygittir. Dizenekte onun yerine
miliampermetre (mA) kullanilacaktir.

3. Slrglyu telin orta noktasindansteyarak her iki tarafa goétirerek galvonometredegegeakimi kontrol
ediniz, bu sekilde akimin sifir oldgu noktayr bulunuz,o ve B uzunluklarini belirleyiniz. R ve R

degistirmeden, buslemi be kez tekrarlayiniz ve dlcimlerinizg@zidaki Tabloya kaydediniz.

Ro=
Olgiim a (cm) Olgliim B (cm)
a; B1
a B2
ag B3
oy Ba
as Bs
Toplam Toplam
ao=Toplam/5 Bot=Toplam/5

Olguimleriniz bittiginde guic kayngini kapatiniz.

a vep’'nin ortalamalarini hesaplayiniz.
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Deney 7. Wheatstone Koprusi (Elektrik ve Manyetigma

4.R, = R,(Bort/ ore) denklemi yardimiyla bilinmeyen direncinggini bulunuz.

5. Segecginiz baska bir R, direnci icin yukaridaki 2-4 adimlarini tekrarlapnOlcumlerinizi aagidaki tabloya

kaydediniz.

Ro=

Olgiim a (cm) Olgiim B (cm)

a; B1

a B2

a3 Bs

oy Ba

as Bs

Toplam Toplam

ao=Toplam/5 Bot=Toplam/5
R&=.....

Olguimleriniz bittiginde guc kayngini ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin gekilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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Deney 8. Manyetik Alan (Elektrik ve Manyetizma)

DENEY-8
MANYET iK ALAN
Deneyin Amaci: Bir solenoid'in manyetik alaninin hesaplanmasi, kbiga bah olarak nasil dgistiginin

incelenmesi.

Teori

Solenoidin manyetik alani

Solenoid (bobin, kangal, akim makarasi), iletkentdiin diizgun bir cisim zerine belirli bir uzukba sikica
sarilmasiyla elde edilir. Siki sarimli ve yeterincaun bir solenoidden akim gecirifitide, solenoidin icinde
hemen hemen dizgin bir manyetik alansotuBu durumda, her bir sarim bir akim halkasi gibhabilir ve

solenoidin net manyetik alani tim bu akim halkaldan kaynaklanan manyetik alanlarin vektérel toplahar

(Sekil 1).

N

_ WL 77T
AN ®
e (3)
-1 | ;- - o
(o)
¢ o
(o)
()
} (o)
= (8)
b 4 | ‘-l\\] o

JO\\Y

Sekil 1. Solenoidin manyetik alani
Amper yasas! yardimiylad\ sarim sayisi¢ uzunluk vel akim olmak Uzere sonsuz uzun solenoid icindeki

manyetik alan,

N
Bzﬂol_l = tonl (1)

ifadesiyle hesaplanir. Gorllegiagibi, solenoidin manyetik alani sarim sayisiyig, (uzunlukla § ve Gzerinden
gecen akimlalf orantilidir.

Diger taraftan, solenoid ¢ok uzungise, sinirli bir uzunlga sahipse, solenoid igindeki bolgede manyetik alan
dizgin dgildir ve (1) denklemi kullanilarak kolayca hesamamaz. Ancak, solenoidin merkez gdoltusu

boyunca manyetik alan hemen hemen duzgiindur velaesdilir.

N
“1

000000000000,

e
| )

Sekil 2. Sonlu uzunlukta solenoidin ekseni boyunca manyadtk.
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Deney 8. Manyetik Alan (Elektrik ve Manyetizma)

Sekil 2'de gosterilen uzunluklu, R yaricaph bir solenoid’in ekseni baga manyetik alan

B:ﬁﬁlﬁm%—st)
2

bagintisiyla hesaplanir. Bu pmti ayrica bobinin merkezindenkadar uzaktaki manyetik alani hesaplamak icin
kullanilabilir (Sekil 3).

~
rdd

0000000006

N

Sekil 3. Sonlu uzunlukta bobinin merkezinden x kadar uzakaayetik alan.

, . X+1/2 l/2-x L -
Sekil 3'ten, SIng@, = ve Sln oIdugu gorulur.g, agisinin pozitif

JR+(x+112) R (1 r2)

yonde, ¢, agisinin negatif yonde olgu dikkate alinip, bu ifadeler (2) denkleminde yeriyazilirsa, sonld

uzunlyguna sahigr yaricapli bobinin merkezindenkadar uzakta manyetik alan

_%NI x+1/2 x=112
B =
| JR+(x+112) R +(x-112) ®)

olur. Bu ifadeyi daha anddir yapmak amaciyla grafi Sekil 4'te gosterilmstir.

42 0 v
Sekil 4. Sonlu uzunlukta bobinin ekseni boyunca manyetikal
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Deney 8. Manyetik Alan (Elektrik ve Manyetizma)

x=0da (bobinin merkezinde) manyetik alan maksimumdwbinin uclarina dgru gidildikce yavaca azalir.
Bobinin uglarina yakkaldiginda &=¢2) manyetik alandaki azalma daha belirgin hale géyrica, bobinin

merkezine gore bakilginda sg taraftaki ve sol taraftaki manyetik alanlar sinieir.

Yoklama kangali

Ince sarimli, A kesit alanina sahip bir bobin ve ibtmitan bir gubuktan ofur. Manyetik alan 6lgmek igin
kullanilir ve Faraday indiiksiyon kanununa goéresgaliFaraday indiiksiyon kanunu icin Deney 9'a baiini
Yoklama kangal ile dlcim yapabilmek icin uzaysélgedeki manyetik alanin dolayisiyla manyetik akini
zamanla dgisiyor olmasi gerekir. Bu deneyde manyetik alariigt@mek icin bobine alternatif voltaj uygulanir.
Simdi, bobinden gecen akim ve yoklama kangalinddikfehen voltaj arasinda bir gki kurahm. Basitlik
acisindan yoklama kangalinin bobinin merkezingel'fla) oldgunu varsayalim. Bu durumda (3) denklemi
yardimiyla bobinde okan manyetik alan, akimin alternatif voltajdan dolay= I,cos (wt) formunda oldgu

varsayllarak

Nl | 172 /2
B= Hy 2|bob - - = - Ho > Nbobl 0 COSW )
JR+(172) \/R w112 2/rR?2+(112)

4)
olur (Npe,, bobinin sarim sayisi). Bu zamanlaggen manyetik alanimy sarimli ve A kesit alanl yoklama

kangalinda indukledi voltaj, Faraday induksiyon kanunu yardimiyla

do,
E=V = _nyok dt - yok dt (BA)
dir. (5) denklemindeki manyetik alan burada yesiagilirsa ve tlrewlemi yapilirsa,
£=- yok (BA)__ a > NbobloAESin(Wt):aloSinW)
"2 fRe+(112) w (5)

elde edilir. Burada, ifadenin daha kolay incelennagssindan bazi sabitler bigt&ilerek o ile gosterilmitir ve

Hy 1
a=-n,N_ A —
T R (1127 W ®)

dir. (5) denkleminden, indiksiyon voltajinin ¢cakysla parametreye ayni andaslbaldugu, 6zel ilgi olarak,

bobinden gecen akimla gim orantili oldgu gorilir. Bununla birliktesin (wt) ¢arpanindan dolayi, indiksiyon

voltaji da alternatif karakterdedir.

Deneyin Yapilssi
1. Sekil 6'daki diizeng kurunuz: Giug kaynanin ayar dgmesini10V'a getiriniz, alternatif voltaj ¢ilgtni 2000
sarimlik bobinin uclarina ayiniz. Multimetreyi alternatif voltaj olcecekekilde ayarlayiniz ve yoklama

kangalini multimetreye lagayiniz.
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Deney 8. Manyetik Alan (Elektrik ve Manyetizma)

Digital Multimeter

o

1 @ B °
0 |
1()v. dec. -/@\)’

a.c.0 T (oNe} \

1000 sariml
bobin ’ ? Ql

Sekil 6. Tek bir bobinin manyetik alaninin incelenmesi

I

Yoklama kangalini bobinin icinden geciriniz ve hahi 2cm disindan balayarak 0.5 cm araliklarla

multimetreden voltaj dgerini dlglinliz ve gagidaki tabloya kaydediniz.

Mesafe (cm) | Voltaj (Volt) | Mesafe (cm)| Voltaj (Volt)
0.0 5.0
0.5 5.5
1.0 6.0
15 6.5
2.0 7.0
25 7.5
3.0 8.0
35 8.5
4.0 9.0
4.5

Mesafeyi x-eksenine, voltajy-eksenine yerlgdirerek, mesafe-voltaj grafigini ciziniz ve yorumlayiniz. Teori

kismindakiSekil 4 ile kagilastiriniz.

b) Sekil 7'deki diizeng kurunuz: Yoklama kangalini bobinin merkezine ggitiniz. ikinci bir multimetreyi
alternatif akim olcecekekilde bobine bglayiniz. Yoklama kangalini hareket ettirmeden, bobimerkezinde
sabit tutarak, glic kaygan 2, 4, 6, 8 ve 10 V kademelerinde bobinden get¢em! (o) ve yoklama kangalinda
indiklenen voltaji €) ol¢tinliz, dgerlerinizi gagidaki tabloya kaydediniz.
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Deney 8. Manyetik Alan (Elektrik ve Manyetizma)

Digital Multimeter

im I ° Digital Multimeter
Ve \] 1
U 0
\_gm,uz 10V
[ 204 Q 0 a'C'OT

IOO(TS-EU’IIHII
bobin

Sekil 7. Bobinin merkezinde manyetik alan

Gigc kaynal lo €
2
4
6
8
10

lo degerleri x-ekseninde e deserleri y-ekseninde olmak Uzere akim-induksiyon ajolgrafigini ¢iziniz. (5)

denklemi yardimiyla sonucunuzu yorumlayiniz ve igtah o oranti katsayisini hesaplayiniz.
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Deney 9. Faradaindiiksiyon Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

DENEY-9
FARADAY INDUKSIYON KANUNU
Deneyin Amaci: iki bobin yardimiyla Faraday indiiksiyon kanunu'nicélemek, transformatérin gaha

prensibini @renmek.

Teori

Manyetik aki, manyetik alan vektoriiniin yiizey Uzeeim alinan integrali olarak tanimlanir:
®,, = [BHA= [|§|dAcosp
Gorulecgi gibi skaler carpim iceren bir ifadedir. Bu nedgninanyetik alan ylzeye paralel gignda ¢=90°)

aki sifir olur, aksine manyetik alan yiuzeye dikugidnda ¢=0°) maksimum dgerini alir. Bununla birlikte,

akinin hesaplangi yizey diizgliinse ve manyetik alan yiizeyin her gersabitse, A ylzeyinden gegen aki,
®, = [BHA= B Acod

olur. Akl ylizeyden gecen manyetik alanin biygkite, cismin ylzey alanina ve manyetik alan vektiniin
yluzeyle yap#i aciya bglhdir. Bu U¢ nicelikten birinin veya birkaginin @iansiz olarak dgismesi akinin
desismesine sebep olacaktir. Bir uzaysal bdlgede bueidemden dolayr manyetik alan zamanlgiggorsa, bu

bdlgeye giren bir iletkende indiksiyon emk’si qlu

"Bir devrede induklenen emk (voltaj), devreden gegamyetik akinin &;) zamana gbtre dg&simiyle
orantihdir' ifadesineFaraday indiksiyon kanunu denir ve
do
dt
seklinde yazilir. Eer manyetik aki N sarimli bir bobinden geciyorsafade
_N dq)m
dt

olur. Gorulecgi gibi, indiksiyon emk’'sinin okabilmesi icin devreden/bobinden gecen manyetik 1akin

=\ =-

zamanla dgisim gostermesi gerekir, aki gigmiyorsa, zamanla sabit kaliyorsa indilksiyon emifggmaz.

Transformat6r, demir bir nivenin icine kdukli olarak yerlatirilmis iki bobinden olgur (Sekil 1) ve Faraday

indiksiyon kanununa goére calt

demir niive

=

Sekil 1. Demir niveli transformatér
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Deney 9. Faradaindiiksiyon Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

N, sarimli birincil bobine alternatif voltaj uygulargghda, bobinin uglari arasinda g¢éun voltaj,
do,
dt

dir. Demir nuvede bir aki kagayoksa, birincil bobinin Gretli bu aki tamamen ikincil bobine siair ve N,

V,=-N, (1)

sarimh bobinde indiiklenen voltaj,

do
V,=-N = 2
2 2 gt @)
dir. Her iki bobin i¢ind®,, /dt ayni oldgundan, (1) ve (2) denklemlerinden,
V, N
1 =1 ()
V2 N2

elde edilir. Bu ifadeden pratik olaral iki sonuca ulgilir;
1) N,, Ny'den buytik oldgunda \ cikis voltaji V;'den biylk olur ve transformatgiikselticigérevi yapar.
2) N, Ny'den kiicuk oldgunda \4 ¢ikis voltaji Vi'den kiguk olur ve transformatélcaltici gorevi yapar.

Deneyin Yapilsi:

1. Sekil 2'ye bakiniz. Tutucu ayaklarin ucundaki sonaunsokiniz ve tutucu tirnaklari ¢ikartiniz, nie@dini
kaldiriniz.(1800+1800%karimli bobini demir niivenin sol tarafirs@0 sariml bobini de gatarafina kablo takma
kisimlar size bakacagekilde yerlatiriniz. Nuve kapgini yerine koyunuz, tutucu tirnaklari takiniz veramlari

yavasca sikiniz.

somun

tutucu

tutucu ayaklar
tirnak

<— niive kapagi

demir
niive

Sekil 2. Bobinlerin yerlgtiriimesi
a) Sekil 3'teki deney dizergni kurunuz. Deney masasinin elektrik anahtarlaaginiz (1 konumuna getiriniz).

Lamba

A

1800

B

1800

C

Sekil 3.
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Deney 9. Faradaindiiksiyon Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

Gug kaynginin ayar dgmesini 8V konumuna getiriniz ve DC voltaj ¢cgtni sol taraftaki bobine ayiniz.
Lambayi sg taraftaki bobine hdayiniz. Fgini taktiktan sonra gu¢ kaypmi acginiz. Lamba yaniyor mu?

g6zleminizi yorumlayiniz.

b) Guc¢ kaynginin ayar dgmesine dokunmadan DC voltaj gikidaki kablolari sokinlz ve alternatif voltaj

cikislarina takiniz. Lamba yaniyor mu? gdzleminizi yolaymiz.

c) Sekil 4'teki devreyi kurunuz. Giic kaygal 2V kademesine getirinizki adet multimetre aliniz ve kontrol
anahtarlarini alternatif voltaj 6lcmek amaciyla kismina ceviriniz. Multimetrelerden birini volteademesR0
V olacak sekilde sol taraftaki bobine, girini de voltaj kademes2V olacak sekilde sg& taraftaki bobine

baglayiniz ve aginiz.

I T I T
Digital Multimeter Digital Multimeter

1 (o]

o
2V dic.
oo

a.co o

Sekil 4. Deney duzeng

Gug kaynginin bali oldugu tarafin voltaji \{, sarim sayisi Nve diger tarafin voltaji V¥, sarim sayisi Nolmak

Uzere, multimetrelerden voltaj gkerlerini okuyunuz, gagidaki Tabloya kaydediniz.

d) Sol taraftaki bobinirB portunda bgl olan kablolari sokipC portuna takarak sarim sayisini 3600 yapiniz.

Multimetrelerden voltaj dgerlerini okuyunuz ve Tabloya kaydediniz. Glg¢ kaynakapatiniz.

e) Sol taraf bglantilariyla birlikte ayni kalmak Uzere, gsaaraftaki bobini Ustteki tutma somunlarini sékerek
demir niiveden cikariniz ve yerid2000sarimli bobini yerlgtiriniz, multimetreyi voltaj kademesi 20V olacak
sekilde dnceki gibi bglayiniz. Gug¢ kayngni aciniz. Multimetrelerden voltaj gerlerini okuyunuz ve Tabloya
kaydediniz.

Deneyiniz bittginde 6lcim aletlerini, gli¢ kayngini ve masanin elektrilgalterlerini kapatiniz.
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Deney 9. Faradaindiiksiyon Kanunu (Elektrik ve Manyetizma)

Olciim | N, V1 (volt) N, V, (volt) Vi/N; V,/IN,
a 1800 600

b 3600 600

c 3600 12000

f) Her bir élctim icin \{/N; ve V,/N, oranlarini hesaplayip, tabloya kaydediniz. Buoitan birbirine git oluyor

mu? Sonuglarinizi yorumlayiniz

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgun gekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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