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Temel Kavramlar

TEMEL KAVRAMLAR
Ampermetre: Akim 6l¢cen alete ampermetre denir. Devreye seri baglanir, i¢ direnci ¢ok kiigtiktiir (Sekil 1a).
Voltmetre: Potansiyel farkini dlgen alete voltmetre denir. Devreye paralel baglanir, i¢ direnci ¢ok biiytiktiir

(Sekil 1b).
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Sekil 1. (a) Ampermetrenin baglanmasi. (b) Voltmetrenin baglanmasi

Multimetre: Direng, gerilim ve akim 6l¢iimleri yapabilen komple bir él¢iim aygitidir (Sekil 2). Olciimler
kontrol anahtarinin konumuna gore yapilir. Dogru gerilim odl¢lilecekse kontrol anahtar1 DCV kismina, dogru
akim oOlgiilecekse DCA kismina, alternatif gerilim o6l¢iilecekse ACV kismina, alternatif akim o6l¢iilecekse ACA
kismina, direng dl¢iilecekse OHM () kismina ¢evrilmelidir. Multimetre devreye bagliyken ve agikken kontrol
anahtarini ¢evirmeyiniz. Bununla birlikte, baglantilar da 6l¢tilecek nicelige bagh olarak dikkatlice yapilmalidir.
Diger taraftan, multimetrenin ekraninda gosterdigi deger olciilen niceligin kendi degeridir ve kontrol
anahtarinin gosterdigi say1 ile ¢arpilmayacaktir. Ancak kontrol anahtarinin kademesi iyi belirlenmelidir,
kademenin gosterdigi deger 6lciilecek niceligin degerine yakin olmahdir. Ornegin, mA seviyesinde bir akim
oOlclilecekse akim kisminda "2m" gibi bir ¢arpan tercih edilmelidir, bunun yerine "20" tercih edilirse diizglin

bir 6l¢lim yapilamaz.
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Sekil 2. Dijital multimetre.

Multimetre ile Akim Olgiimii: Sekil 3'teki gibi bir devre verilsin ve ana koldaki akimi 6l¢mek isteyelim.
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Sekil 3. Ry, Rz ve Rz direngleri ile olusturulmus basit bir seri devre.
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Bunun i¢in akimin 6lgiilecegi kol herhangi bir yerinden kesilmeli, akim multimetre icine gonderilmeli ve
multimetre icinden gectikten sonra tekrar devreye geri donmelidir, baglantilar Sekil 4'teki gibi yapilmalidir.

Akimin biiytikliigline baglh olarak 2A portu yerine 20A portu da tercih edilebilir.
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Sekil 4. Multimetreyle akim 6l¢iimii

Gli¢ kaynagl DC ise devredeki akim da DC olacagindan, multimetrenin kontrol anahtar1 DCA (bazi

multimetrelerde A-) kisminda olmali ve uygun bir kademe se¢ilmelidir.

Giic kaynagi AC(altermatif) ise devredeki akim da AC olacagindan, multimetrenin kontrol anahtar1 ACA (bazi

multimetrelerde A~) kisminda olmali ve uygun bir kademe secilmelidir.

Multimetre ile Voltaj Ol¢iimii: Sekil 3'teki devrede R; direnci iizerindeki veya A-B noktalar1 arasindaki

voltaji 6lgmek isteyelim. Baglantilar Sekil 5'teki gibi yapilmalidir.
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Sekil 5. Multimetreyle voltaj 6l¢limii
Onemli Not: Alternatif karakterli sinyaller icin sabit bir degerden bahsedilemeyecegi icin, ACV ve ACA
éIciimlerinin yapildigi durumlarda multimetre élgiilen niceligin ortalamasini alir, buna etkin deger veya
RMS degeri denir. Eger élciilen niceligin genligi (maksimum degeri) isteniyorsa, etkin deger 0.707 ile

béliiniir.

Multimetre ile Diren¢ Ol¢iimii: Baglantilar Sekil 5'teki gibi yapilmalidir ancak kontrol anahtar1 “OHM*

kismina getirilmelidir. Uygun bir ¢arpan degeri belirlenmelidir.

UYARI: Olciimler arasi gecislerde, mesela voltaj élctiiniiz, diren¢ élcmek istiyorsunuz, bu durumda

multimetre devreye bagl ise, 6nce kapatilmali daha sonra kontrol anahtari ¢evrilmelidir.
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Renk Kodlar1 Yardimiyla Direnc¢lerin Okunmasi

Bir direncin degeri multimetreyle 6l¢iilebilecegi gibi lizerindeki renkler yardimiyla da belirlenebilir. Dirence
bakildiginda birbirine yakin ii¢ renk ve onlardan uzakta bir renk goriiliir (Sekil 6). Uzak olan renk tolerans
rengidir ve diren¢ degerindeki hatay: ifade eder. Tolerans sag tarafta olacak sekilde diger li¢ renk soldan

baslanarak 1., 2. ve 3. olarak siralanir.
2.renk tolerans

1.renk - | |—3 .renk
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Sekil 6. Direnclerde renk sistemi

Herbir rengin karsilik geldigi bir katsay1 vardir ve bu katsayilar Cizelge 1’de verilmistir. Direncin degeri
belirlenirken 1. ve 2. rengin katsayilari yanyana yazilir ve elde edilen say1 3.rengin katsayisi ile ¢arpilir.
Tolerans renginin katsayis1 da + seklinde hata pay1 olarak ilave edilir. Ornek bir diren¢ okuma Sekil 7’de
verilmistir. Gortlecegi gibi tolerans rengi altindir, o zaman kirmizi 1.renk, turuncu 2.renk ve mavi lg¢iinci
renktir. Cizelge 1’den kirmizinin katsayisi 2, turuncunun katsayisi 3'tiir. Bu iki say1 yan yana yazilinca 23 elde
edillir, bu say1 3.rengin katsayisi ile ¢arpilinca direncin degeri 23x106 olur, hata pay1 ile birlikte yazilirsa

23%x100+9%5 bulunur.

turuncu altin

kirmizi | mavi
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23x100+%5
Sekil 7. Ornek bir direng
Cizelge 1. Direng renk kodlari

Renk 1.Band 2.Band 3.Band 4.Band
(1.Hane) (2.Hane) (3.Hane) (Tolerans)

Siyah 0 0 %x10° -
Kahverengi 1 1 x10' %1
Kirmizi 2 2 %102 %2
Turuncu 3 3 x10° )
Sar1 4 4 %10* -
Yesil 5 5 x10° %5
Mavi 6 6 %x10° %0.25
Mor 7 7 x10’ %0.1
Gri 8 8 %108 -
Beyaz 9 9 x10° i
Altin - - x107! %5
Gilimis - - %1072 %10
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Dogru Akim (DCA) ve Alternatif (Siniizoidal) Akim (ACA):

Zaman i¢inde siddeti ve yoni degismeyen akimlara dogru akim denir ve (DC) ile gosterilir (Sekil 8).

i (akim)
A

Sekil 8. Dogru akim
Alternatif akimda, akimin buiyiikliigii zamanla periyodik bir degisim gosterir (Sekil 9). Yiikler dnce bir yonde,

daha sonra ters yonde akarlar ve bu dongii belirli bir periyotla kendini tekrar eder.
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Sekil 9. Alternatif akim
Frekans ve Peryot: Bir devir icin gecen slireye peryot denir. Bu siire igerisinde genlik degeri baslangig
degerine geri doner (Sekil 10). Frekans, saniyedeki devir sayisi (titresim sayisi) olarak tanimlanir ve

peryodun tersidir.

1
f =— Hz(s?) (Hertz)
T
A
Genlik (._T._>

»

/—Vlcpc-tcpc

v _

Sekil 10. Siniis sinyali ve gerekli bazi tanimlamalar

Gii¢ Kaynagi: Eneriji iireticisidir veya uzayin iki noktasi arasinda potansiyel fark olusturarak, akim akmasini
saglayan aygittir. Elektrik devreleri i¢in genelde gii¢ kaynagi olarak dogrultucular kullanilir. Dogrultucular, AC

gerilimini DC gerilimine cevirirler.
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Osiloskop: Alternatif karakterli gerilimlerin incelenmesinde kullanilan bir 6l¢l aletidir. Cok hizli degisen bir
veya iki sinyalin ayni anda analiz edilmesinde, genlik, frekans ve faz 6l¢iimlerinde kullanilir. Zamana bagh
olarak degisen bir gerilim fonksiyonu, ibreli (analog) veya sayisal (dijital) bir 6l¢me aleti ile 6l¢iilebilir, ancak
bu degerler fonksiyonun gercek degisimi hakkinda bilgi veremez. Bu nedenle, osiloskoplara ihtiya¢ vardir

(Sekil 11).
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Sekil 11. Osiloskobun sematik gosterimi
POWER anahtari, aygitin agilmasi i¢indir. CH 1 ve CH 2 sinyal girisleridir. A diigmesi CH1 ‘e ait sinyal i¢in y
koordinatinda 1br'nin kag volta karsilik geldigini belirler. Benzer sekilde C diigmesi CH2 ye ait sinyal i¢in y
koordinatinda 1br' nin kag volta karsilik geldigini belirler. B diigmesi CH1 sinyalinin, D diigmesi de CH2
sinyalinin y dogrultusunda (yukari/asagi) hareket etmesini saglar. E diigmesi sinyallerin x dogrultusunda
hareket etmesini saglar.
F diigmesi, x koordinatinda 1br'nin kag¢ saniyeye karsilik geldigini belirler. LEVEL diigmesi, osiloskop
ekraninda kayan sinyallerin durdurulmasi i¢in kullanilir. Eger bu diigme ise yaramiyorsa, normalde kapal
konumda olmasi gereken HOLD OFF diigmesi kullanilabilir. INTENSITY diigmesi, ekranda goriilen sinyalin
kalinhginm ve parlakhigini kontrol ederken, FOCUS diigmesi de bu sinyalin netligini belirler.
Tepe-tepe genlik 6l¢iiliirken, sinyalin en alt ve iist noktalar1 arasindaki y mesafesi 6l¢iiliir, bu deger kanala ait
volt/div (A veya C) degeri ile carpilir.
Peryot olgiiliirken, x dogrultusunda sinyalin aymi karakterli iki noktasi (tepe-tepe, ¢ukur-¢ukur) arasindaki
mesafe ol¢iliir, bu deger F ile ¢arpilir.
VARIABLE ve HOLD OFF diigmeleri normal durumda kapali olmalidir, saatin tersi yoniinde yavasca cevrilip

kapatilmalidir.
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Son olarak G blogundaki butonlar 6zel islevler i¢indir. Bu laboratuvardaki deneyler kapsaminda ihtiyag

duyulmayacaktir ve 6l¢iimler sirasinda herhangi biri/birileri basili durumda olmamalidir.

Sinyal Jeneratorii: Tirt, frekansi ve genligi ayarlanabilen AC sinyaller tiretmek i¢in kullanilir (Sekil 12).
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Sekil 12. Sinyal jeneratérii
On/Off anahtar1 cihazin agilip kapatilmasi igindir. Siniizoidal, liggen ve kare olmak tzere lg¢ farkh sinyal
tiretebilir. Frekans carpanlarindan biri seg¢ildiginde (X10, X100 gibi) frekans ayar diigmesi ile oynanarak bu
degere kadar olan ara frekanslar kolayca elde edilebilir, dijital ekrandan okunan deger frekansin kendi

degeridir. Amplitude anahtar1 sinyalin genliginin ayarlanmasi i¢indir.




Deney 1. Direng Devreleri ve Ohm Kanunu

DENEY-1
DIRENC DEVRELERI VE OHM KANUNU
Deneyin Amaci: Multimetre’nin nasil kullanildigini 6grenmek, devre elemanlarinin nasil seri ve paralel
baglandiklarini1 6grenmek, direnglerin akim-gerilim karakteristiklerini incelemek, Ohm kanunu hakkinda bilgi
sahibi olmak, seri ve paralel bagli direnclerle olusturulmus devrelerde akim ve gerilim 6l¢limleri yaparak bu

devrelerin analizi konusunda beceri kazanmak.

Teori
Elektrik Akimi
Yiikiin bir yerden baska bir yere hareket etmesi/akmasi ile elektrik akimi olusur (durgun yiikler elektrik

akimi olusturmazlar). Bir iletken kesitinden birim zamanda ge¢en yiik miktar1 akim siddeti olarak tanimlanir:

1=0/t 1)

Akim siddeti birimi amper’dir ve bu 1 Amper = 1 Coulomb / 1 saniye (C/s) ile tanimlanir. Sekil 1a’da bir kuru
pil, baglanti telleri ve bir lambadan olusan basit bir elektrik devresi, Sekil 1b’de lireteg, baglanti telleri ve bir R
direncinden olusan basit bir elektrik devresi gosterilmistir. Akimin yoni genel bir kabul olarak

bataryanin/iiretecin (+) kutbundan (-) kutbuna dogrudur.
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Sekil 1. Akim (a) pilin veya (b) kaynagin pozitif kutbundan negatif kutbuna, baska bir deyisle, yiiksek

potansiyelden diislik potansiyele dogru akar.

Elektrik ytiklerinin bir yerden baska bir yere gidebilmesi i¢in herseyden once iletken bir ortama ihtiyag vardir,
bu ortam metal, sivi ve gaz olabilir. Nakledilen sey pozitif veya negatif yiiklerdir. Metal olmayan/serbest
tasiyicisi olmayan katilar, icinde iyon bulundurmayan sivilar ve gazlar elektrik akimini iletmekte biiyiik direng
gosterirler, bu nedenle elektrigi iletmezler ve yalitkan olarak adlandirilirlar. Diger taraftan, germanyum ve
silisyum gibi bazi maddelerin (yariiletkenler) elektriksel karakteristikleri metal ve yalitkan arasindadir,
lizerlerine uygulanan voltaja bagl olarak elektrik akimini iletirler veya iletmezler.

Bir iletkenin iki noktas1 arasindan yiik gecebilmesi icin bu iki nokta arasinda mutlaka potansiyel farki
olmalidir. Nasil ki bir boruda su yiiksek basingli yerden diistik basingli yere dogru akiyorsa, yiik akisi da iki

nokta arasindaki potansiyel farkina baghdir. iki nokta arasinda potansiyel farktan kaynaklanan elektrik alan
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ne kadar biiylikse, yiikleri hareket ettiren kuvvet de o kadar biiyiik olacaktir. Bagka bir deyisle, iki nokta

arasinda akan akimin biiytlik olmasi isteniyorsa, bu iki nokta arasindaki potansiyel fark yiiksek yapilmalidir.

Ohm Kanunu
fletkenler farkli akim-voltaj karakteristiklerine sahip olabilirler. Sekil 2'de farkli durumlara karsihk gelen

akim-voltaj (I-V) grafikleri gosterilmistir.

A A A
~ ~ ~
E E E
X X X
< < <
Voltaj, V Voltaj, V Voltaj, V
a) Gaz b) Silisyum diyot ¢) Ohm kanununa uyan iletken

Sekil 2. Farkli maddelerin akim-voltaj karakteristikleri.
Bir iletkende, akim ve voltaj arasinda dogrusal (lineer) bir iliski varsa, orant1 katsayisi direnci verir. Baska bir
deyisle, "bir iletkende V/I orani her zaman sabit kaliyorsa, bu oran iletkenin direncine egittir", bu ifadeye Ohm

kanunu denir, bu sekilde davranan devre elemanlarina/iletkenlere de ohmik direng adi verilir.
Vv .
7 = sabit =R (2)

Direnc¢lerin Baglanmasi

1. Seri Baglama

iki veya daha fazla direncin/devre elemaninin Sekil 4'te gosterildigi gibi u¢-uca baglanmasina seri baglama
denir.

Bu tiir devrelerde,

a) Devrenin toplam voltaji, her bir devre elemani iizerindeki voltajlarin toplamina esittir:

V=V +V,+V,+... 4)
A v, B V, C V, D
——@— A ———@—— NN @ AAA O
R R,
; T | R, :
||
I I
v

Sekil 4. Direnclerin seri baglanmasi

b) Biitiin devre elemanlarindan gecen akim aynidir: i = i; =i, = i3

Ohm kanunundan, V; = iR, V, = iR, ve V; = iR yazariz. Bunlari (4) denkleminde yerine koyarsak,




Deney 1. Direng Devreleri ve Ohm Kanunu

V=V,+V,+V; =i(R; + R, +R;3) = iR
elde ederiz. Ug direncin yerine gececek olan bir esdeger direnc R
Re$:R1+R2+R3

olur. Sonug olarak, seri bagl devrelerde esdeger direng, mevcut direnglerin aritmetik toplamidir.

2. Paralel Baglama
iki veya daha fazla direncin/devre elemaninin Sekil 5'te gdsterildigi gibi baglanmasina paralel baglama
denir.

Bu tir devrelerde,

i R,
AN
! i, R,
AN
i, R,
=
+

Sekil 5. Direnglerin paralel baglanmasi
a) Devrenin toplam voltaji, her bir devre elemani iizerindeki voltaja esittir, V. =V, =V, = V5.

b) Devrenin ana kolundaki akim, paralel kollardaki akimlarin toplamina esittir:
i, =i, +i, +i, &
Ohm kanunundan, i; = V/R4, i, = V/R, ve i3 = V/R; yazariz. Bunlar (5) denkleminde yerine koyarsak,
ipr =iy +i+i3=V(1/R; +1/R; + 1/R3) =V /R
elde ederiz. Ug direncin yerine gececek olan bir esdeger direnc Reg
1/Res=1/Ry +1/R; + 1/R;
olur. Sonug olarak, paralel bagh devrelerde esdeger direng, mevcut direnglerin tersleri kullanilarak elde

edilir.

Bir R direncinin degeri, geleneksel olarak ii¢ farkl yolla;

(1) Akim-voltaj grafiginin egimi hesaplanarak,

(2) Multimetreyle odlciilerek,

(3) Uzerindeki renk kodlar1 yardimiyla belirlenebilir (Renk kodlari icin deney kitap¢iginizin Temel Kavramlar

kismina bakiniz).
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Elektrik tellerinin (deneyde kullanacaginiz kablolarin) direngleri ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir (=0.2 £2). Bu
nedenle bir elektrik devresinin direncini teller disindaki devre elemanlart (direng, ampiiller, motorlar v.s.)

belirler.

Deneyin Yapilisi

1. Renk Kodlari ve Multimetre Yardimiyla Diren¢ Okuma

a) Size verilen direnglerin renk kodlarini asagidaki Tabloya kaydediniz ve "Temel Kavramlar" kismindaki
"Renk kodlariyla direng okuma" kKismina bakarak, renk kodlar1 yardimiyla direnclerin degerlerini okuyunuz ve

Tabloya kaydediniz.

b) Bir multimetre aliniz ve her bir direncin degerini multimetre yardimiyla 6l¢lintiz. Direnci devre kurma
tahtasina yerlestiriniz ve multimetreyi Sekil 6’daki gibi dirence paralel olarak baglayiniz: COM portunu
devrenin A blogundaki bos bir yere, V/Q portunu B blogundaki bos bir yere takiniz. Multimetrenin kontrol
anahtarini @ kismina ¢eviriniz ve "200" kademesine getiriniz. Multimetreyi a¢iniz ve direncin degerini
okuyarak Tabloya kaydediniz. Olgiim yaptigimz direnci sokiiniiz, diger direnci takiniz, degerini okuyarak

Tabloya kaydediniz. Diger direnci de benzer sekilde 6l¢iiniiz. Renk kodlari yardimiyla buldugunuz degerlerle

karsilastiriniz.
© © © ©
©0G O 0L OO
© © © ©
@ A @ direng, R @ B @
@O0 OQE9EE ©OO
© © © ©
© © © ©
©0O OO0 O ©O
© © © ©
Sekil 6. Direncg dl¢iimil icin multimetrenin baglanmasi
Direng Renk kodlar1 yardimiyla Multimetreden oél¢iilen
deger
1.renk 2.renk 3.renk | Tolerans Deger
R;
R
R3

2. Ohm Kanunu yardimiyla diren¢ bulma
Deney masanizin elektrik anahtarlarini aginiz. Sekil 7’deki devreyi kurunuz: 100 Q'luk direnci devre kurma

tahtasina yerlestiriniz. Diren¢ lizerinden akan akimi o6l¢ebilmek i¢in multimetreyi dirence seri olarak

10
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baglayiniz: multimetrenin A (akim) portunu devrenin B blogundaki bos bir yere, COM portunu C blogundaki
bos bir yere takiniz, dogru akim 6l¢limii yapmak icin kontrol anahtarini A- kismina ¢eviriniz ve "200m"
kademesine getiriniz, multimetreyi aginiz. Gii¢ kaynaginin DC ¢ikisina iki kablo takiniz, (+) ucunu devrenin A
bloguna, (-) ucunu devrenin C bloguna takiniz. Baska bir multimetre aliniz, direncin kollarindaki voltaji
0l¢mek i¢in paralel baglayiniz: multimetrenin V/Q portunu devrenin A blogundaki bos bir yere, COM portunu
C blogundaki bos bir yere takiniz, DC gerilim 6l¢iimii yapmak i¢in kontrol anahtarini V- kismina ¢eviriniz ve

"20" kademesine getiriniz, multimetreyi a¢iniz.

multimetre,
voltaj

100 Q

© ©
@@gmpg-@c? 09 mg%@

)

multimetre,
akim

Sekil 7. Ohm kanunu icin devre semasi

a) Gii¢ kaynagimin fisini takiniz ve gii¢ kaynagini aciniz, kontrol anahtarimi sirasiyla 2, 4, 6, 8, 10V

kademelerine getirerek multimetrelerden akim ve voltaj degerlerini okuyunuz, Tabloya kaydediniz.

Giic¢ Diren¢  lizerindeki  voltaj, | Direncten gecen akim,
kaynaginin V(volt) [ (mA)
kademesi

2

4

6

8

10

b) Voltaj degerleri x-ekseninde, akim degerleri y-ekseninde olmak lizere akim-voltaj grafigini ciziniz ve
egimini hesaplayimniz. OHM kanunundan R=V/I, yani R=1/egim'den kullandiginiz direncin degerini

hesaplayiniz ve ideal degeri olan 100Q ile karsilastiriniz.

11
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3. Paralel Bagli Devre
Sekil 8'deki devreyi kurunuz. K1, K2,...,K8 kablolarini takiniz. Gii¢ kaynaginin DC ¢ikisina iki kablo takiniz, (+)
ucunu devrenin D bloguna, (-) ucunu devrenin L bloguna takinmiz. Gii¢ kaynaginin kontrol anahtarini 8V

kademesine getiriniz ve gli¢c kaynagini a¢iniz.

©

© © © ©
© 000 0P PV L ©O

I ©
HOOE)

a tablasi @ @ @ @ @
@ A@ 2700 @B i @C @ @
OO COEF9OC—W®PO® L OO
A lkol —>i, 270Q B C © z © z © ©
AN & . ] K6 K7
© D 100 O @E K2 F K4 ©L @
D| 2kol —> 1L, 100Q E F —)ir L ©8© ?@8@"‘@@@@8 @%@
©® oo © z © ®©
Glayol —> 3300 B 1l @00 OEF~2PCG—OPE 00O ©OO
© GO ©H ©J © ©
.- © © © © © ©
! @O0 OO0 OO0 V0 00 OO0
\Y © © © © © ©

Sekil 8. Paralel bagli devre
a) Bir multimetre aliniz, kontrol anahtarini A- kismina g¢eviriniz, "200m" kademesine getiriniz ve a¢iniz.
270Q'luk direncin bulundugu 1.koldan geg¢en akimi 6l¢gmek i¢in K1 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM

portunu devrenin C bloguna, A portunu da devrenin B bloguna takiniz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.

b) Multimetreyi sokiiniiz, K1 kablosunu yerine takiniz. 100Q'luk direncin bulundugu 2.koldan gegen akimi
6l¢mek i¢in K2 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin F bloguna, A portunu da devrenin E

bloguna takinmiz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.

c) Multimetreyi sokiiniiz, K2 kablosunu yerine takiniz. 330Q'luk direncin bulundugu 3.koldan gecen akimi
6l¢mek i¢in K3 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin J bloguna, A portunu da devrenin H

bloguna takinmiz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.
d) Multimetreyi sokiiniiz, K3 kablosunu yerine takiniz. Ana koldan ge¢en akimi élgmek i¢in K4 kablosunu
¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin L bloguna, A portunu da devrenin F bloguna takiniz. Akimi

0Olciip, kaydediniz.

e) Iy = I, + I + I3 oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.
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Deney 1. Direng Devreleri ve Ohm Kanunu

f) Multimetreyi sokiiniiz, K4 kablosunu yerine takiniz. Multimetrenin kontrol anahtarini V- kismina ¢eviriniz
ve "20" kademesine getiriniz. COM portunu devrenin L bloguna takiniz. V/Q portunu sirasiyla devrenin A
bloguna takarak 1.kolun voltajin1 (V1), D bloguna takarak 2. kolun voltajin1 (V1), G bloguna takarak 3.kolun
voltajini (V1) 6l¢liniiz. Degerlerinizi kaydediniz.

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

g) Paralel kollardaki voltajlar esit oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.

h) Gii¢ kaynagini kapatiniz ve baglantilarini sékiiniiz. Multimetreyi aliniz ve kontrol anahtarini @ kismina
¢eviriniz ve "200" kademesine getiriniz. COM portunu devrenin L bloguna, V/Q portunu devrenin D bloguna
takarak, devrenin esdeger direncini 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

1/Res = 1/Ry + 1/R; + 1/R; ifadesi yardimiyla devrenin esdeger direncini teorik olarak hesaplaymniz ve

Olctiigiiniiz degerle karsilastiriniz.

j) It = Vi /Res = Vi/R.s bagintisi yardimiyla ana koldan gegen akimi hesaplayiniz, d) kisminda dl¢tiigiiniiz

degerle karsilastiriniz.

4. Seri Bagh Devre
Sekil 9’daki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynaginin DC ¢ikisina iki kablo takiniz, (+) ucunu devrenin A bloguna, (-)
ucunu devrenin H bloguna takiniz. Gii¢ kaynaginin kontrol anahtarini 8V kademesine getiriniz ve gii¢

kaynagini a¢iniz.

200 —>I, 1000 —>b

|

Il
c ' p E

@ B@ 270Q © 5 © 100 Q @ ©F

@%@ OO0 +9PC—OO(*+20CG—O0©

© © © E
© A © © ©
©00 O 000 00O OO0 OO
© © © © G

Giig kaynagi
) K4

@ @ @ @ @ Giig kaynag:
@00 00 0O 0L O©OO<«POO
© © © © © @H

Sekil 9. Seri bagli devre
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Deney 1. Direng Devreleri ve Ohm Kanunu

a) Bir multimetre aliniz, kontrol anahtarini A- kismina ¢eviriniz, "200m" kademesine getiriniz ve a¢iniz. Ana
koldan gegen akimi 6l¢gmek icin K1 kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin B bloguna, A

portunu da devrenin A bloguna takiniz. Akimi 6l¢tip, kaydediniz.

b) Multimetreyi sokiiniiz, K1 kablosunu yerine takiniz. 270Q'luk direncten gecen akimi 6lgmek icin K2
kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin D bloguna, A portunu da devrenin C bloguna

takiniz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.

c) Multimetreyi sokiintiz, K2 kablosunu yerine takiniz. 100Q'luk direnc¢ten gecen akimi 6lgmek icin K3
kablosunu ¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin F bloguna, A portunu da devrenin E bloguna

takiniz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.

d) Multimetreyi sokiiniiz, K3 kablosunu yerine takiniz. 330Q'luk direncten gecen akimi 6lgmek icin K4
kablosunu c¢ikariniz, multimetrenin COM portunu devrenin H bloguna, A portunu da devrenin G bloguna

takiniz. Akimi 6l¢iip, kaydediniz.

e) I = I, = I, = I3 oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.

f) Multimetreyi sokiiniiz, K4 kablosunu yerine takiniz. Multimetrenin kontrol anahtarini V- kismina ¢eviriniz
ve "20" kademesine getiriniz. COM portunu devrenin H bloguna, V/Q portunu devrenin A bloguna takarak
devrenin toplam voltajini (V) 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

Vr=.....

g) Multimetreyi sokiiniiz. COM portunu devrenin C bloguna, V/Q portunu devrenin B bloguna takarak
270Q'luk direng tizerindeki voltaji (V1) dl¢liniiz ve kaydediniz.

Vi=....

h) Multimetreyi sokiiniiz. COM portunu devrenin E bloguna, V/Q portunu devrenin D bloguna takarak
100Q'luk direng tizerindeki voltaji (V2) 6l¢lintiz ve kaydediniz.

Vo=....

j) Multimetreyi sokiiniiz. COM portunu devrenin G bloguna, V/Q portunu devrenin F bloguna takarak
330Q'luk direng lizerindeki voltaji (V3) dl¢liniiz ve kaydediniz.

Vi=....

k) Vr =V; +V, + V; oluyor mu?, sonucunuzu yorumlayiniz.

1) Gii¢ kaynagini kapatiniz ve baglantilarini sokiiniiz. Multimetreyi aliniz ve kontrol anahtarim1 Q kismina
ceviriniz ve "200" kademesine getiriniz. COM portunu devrenin H bloguna, V/Q portunu devrenin A portuna

takarak, devrenin esdeger direncini 6l¢iiniiz ve kaydediniz.
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Deney 1. Direng Devreleri ve Ohm Kanunu

R, = Ry + R, + Ry ifadesi yardimiyla devrenin esdeger direncini teorik olarak hesaplayimmz ve ol¢tiigiiniiz

degerle karsilastiriniz.
Olciimleriniz bittiginde acik olan multimetreleri ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

j) Ir = Vr/R,s bagintis1 yardimiyla ana koldan gegen akimi hesaplayimz, a) kisminda dl¢tiigiintiz degerle

karsilastiriniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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Deney 2. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi

DENEY-2
ALTERNATIF AKIM FREKANSININ BULUNMASI
Deneyin Amaci1: Manyetik alan i¢inde iletken tele etkiyen kuvvetin 6zelliklerini incelemek, rezonans

yardimiyla alternatif akimin frekansini bulmak.

Teorik Bilgi:
Dogru akim (DC), alternatif akim (AC), frekans ve peryot i¢in kitap¢igimizin “Temel Kavramlar” kismina

bakiniz.

AKim tasiyan tele etkiyen manyetik kuvvet:
luzunlukly, iizerinden kararl / akimi gecen bir tel B manyetik alani icine konuldugunda, tele
F=1(IxB)
kuvveti etki eder (T, I akimi yontinde bir vektordiir) ve boylece Sekil 1.(a)-(f)’de verilen davranislardan

biri ortaya ¢ikar.

O) ®

sayfa diizlemine dik ve sayfa diizlemine dik ve
disar1 dogru igeri dogru

iletken tel

oY oXo][ooXo

oXoX0
®006
®006
©®006
®006

QR X
QR X
QRO X
QRO X
QRO X
QR X

ORORO
ORORD,
ORORO
ORORO.
ORORO
(c)
R
QKRR
QR R
QR R
QR R
QR R

()

(a) ve (e) Akim yukar1 yonde ve manyetik alan disa dogru ise, akim asag1 yonde ve manyetik alan iceri
dogru ise kuvvet saga dogrudur, bu nedenle tel saga sapar.

(b) ve (d) Akim asag1 yonde ve manyetik alan disa dogru ise, akim yukari yonde ve manyetik alan igeri
dogru ise kuvvet sola dogrudur, bu nedenle tel sola sapar.

(c) ve (f) Akim sifirsa, tele etkiyen kuvvet sifirdir.
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Deney 2. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi

Eger telden gecen akim alternatif akimsa, yani zamanla periyodik bir degisim gdsteriyorsa, tel Sekil
1.a,b’nin bileskesi olan bir davranis sergileyecek ve titresim hareketi yapacaktir (Sekil 2). Teli geren
kuvvet yeterince kiiciikse tel lizerinde digtimler olusacak ve Sekil 2’deki gibi bir titresim deseni ortaya

¢ikacaktir.

Sekil 2. Keyfi bir kuvvet durumunda telin titresimi.
Bununla birlikte, teli geren kuvvetin frekansiyla telden gecen akimin frekansi ayni oldugunda tel

rezonansa gelir ve maksimum genlikle titresmeye baslar, Sekil 3’teki gibi bir titresim deseni ortaya cikar.

Sekil 3. Rezonans durumunda telin titresimi.

Bu durumda, telin titresim frekansi

1 |F
I 1
F=a (1)

denklemiyle verilir. Burada, I telin titresen kisminin uzunlugu, F teli geren kuvvet, p telin birim

uzunlugunun kiitlesidir. u katsayisi bilinen bir tel icin 1 uzunlugu ve F kuvveti deneyden belirlenebilir.

Bdéylece (1) denklemi yardimiyla telden gecen alternatif akimin frekansi bulunabilir!

Deneyin Yapilisi:
Sekil 4’teki diizenegi kurunuz. Voltaj anahtarin 2V kismina getirdikten sonra gii¢ kaynagini aginiz.

o

@0
|
miknatis a.c. d.c.

(o e]

Sekil 4. Deney diizenegi.
tel
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Deney 2. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi

a) Kefeye kiiciik kiitleler (10 g, 20 g gibi) koyarak telin titresimini gézleyiniz. Sekil 2’deki gibi tel tizerinde
kiiciik genlikli birden fazla diigiimiin olustugunu goreceksiniz. Kefeye kiitleleri sirasiyla koyarak, teli
rezonansa getiriniz, yani, en biiyiik genlige sahip titresimi elde ediniz (Sekil 3’teki gibi). Kiitle artislarinda,
miimkin oldugunca kiiciik kiitleleri kullaniniz. Biiylik bir kiitle koydugunuzda tel rezonansa gelmeyecek

ve titresim yapamadigindan dolay1 kopacaktir.

b) Rezonans durumu elde edildiginde telin titresen kisminin uzunlugunu (/) dl¢iliniiz, telin ucuna takilan
toplam kiitleyi (m=kefenin kiitlesi+konulan kiitleler) belirleyiniz ve asagidaki Tabloya kaydediniz.
Buradan, g=9.8 m/s? alarak teli geren F = mg kuvvetini hesaplayiniz. (1) denklemi yardimiyla alternatif

akimin frekansini bulunuz, degerlerinizi Tabloya kaydediniz.

I (cm) Kefedeki kiitle | Toplam kiitle, Teli geren kuvvet, Frekans,
m = Myere + Myonuian Fn =m,g _ 1 Fn

I mg1 my Fy fi

L mg2 nm; F; f2

I3 mgs ms F3 f3

Iy M4 m Fy fa

Imp Miop

[ort Mort

Kefedeki kiitleleri bosaltiniz ve teli tekrardan rezonansa getiriniz. Telin titresen kisminin uzunlugunu (/)
0l¢iiniiz, telin ucuna takilan toplam kiitleyi belirleyiniz Tabloya kaydediniz. Bu sekilde, kefeyi bosaltip teli

tekrar rezonansa getirerek iki 6l¢ciim daha aliniz ve degerlerinizi Tabloya kaydediniz.
Olciimleriniz bittiginde giic kaynagini ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

c) Yaptiginiz dort ol¢lim Uzerinden telin ortalama uzunlugunu (lor), teli rezonansa getiren ortalama
kiitleyi (mor) hesaplayiniz, Tabloya kaydediniz. Bu degerleri,
Fort = Mored

1 [Fore
2t | 1

fort =

ifadelerinde yerine yazarak ortalama frekansi hesaplayiniz ve kaydediniz.

fort=-

d) Sebeke akiminin frekansi 50 Hz olduguna gore, sonucunuzu karsilastiriniz.
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Deney 2. Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi

e) Asagida verilen hata hesabini yapiniz.

(1) denkleminden baslanirsa,

F 1 2F 24

AF = Am.g + Ag.m (3)

elde edilir. Goriilecegi gibi frekanstaki hata, uzunluktaki (Al), kuvvetteki (AF) ve telin boyca kiitlesindeki
(Ap) hatayla iliskilidir. Telin boyca kiitlesi ve yercekimi ivmesi birer sabit olduklarindan Ay = 0 ve Ag = 0

dir. O zaman, (3) denkleminden

AF _14m
2F 2 m
olur ve (2) denklemi
A _AL Am )
f 1l 2m

halini alir. Uzunluktaki (Al) ve kiitledeki (Am) hata yukaridaki tabloda kaydedilen degerler yardimiyla
hesaplanabilir. Oncelikle nicelik icin él¢iilen her bir deger ortalama degerden c¢ikartilir ve mutlak degeri
alinir. Elde edilen bu sayilarin ortalamasi o niceligin hatasini verir. Asagidaki tabloda gerekli islemleri

yaparak Al ve Am'’yi hesaplayiniz.

dl=|In-Lore| dmy=|mp-Mor|
dly=|l-lox| dmi=|mi-mo|
dl2=|lz-lox| dm;=|mz-mo|
dls=l5-lor] dms={ms-mor|
dls=|ls-Ioxt| dmy=|my-mo|
Toplam Toplam
Al=Toplam/4 Am=Toplam/4

Hesaplamis oldugunuz Al, Am’yi ve deneyin c) kisminda hesapladiginiz f,,, l,,: ve m,,+ degerlerini
Af _ AL, Am
fort l 2m

ort ort

esitliginde yerine yazarak frekanstaki hatayi (Af) hesaplayimiz ve kaydediniz.
Af=...

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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Deney 3. Ozdiren¢ Tayini ve Wheatstone Képriisii

DENEY-3
OZDIRENC TAYINI VE WHEATSTONE KOPRUSU
Deneyin Amaci: Uzunluk-direng grafigi yardimiyla iletken bir telin 6zdirencini hesaplamak, Wheatstone

kopriisii ile bilinmeyen bir direncin degerini belirlemek.

Teori

iletken Bir Telin Direnci

Ohm kanununa uyan tel seklindeki iletkenlerin direnci (Sekil 1), uzunluga (L), kesit alanina (A) ve
yapildig1 metalin 6zdirencine (p) baghdir: telin direnci uzunluk ve 6zdireng ile dogru orantily, kesitle ters

orantilidir;

I~
ye

Sekil 1. {letken tel
— L
R=p- (1)
Bir iletkenin 6zdirencinin tersine iletkenlik denir, genelde o ile gosterilir, 0 = 1/p. Ozdirenci kiigiik olan

maddeler iyi iletkenlerdir.

Wheatstone Kopriisii

Sekil 2. Wheatstone kopriisi
Sekil 1'de gosterilen Wheatstone kopriisii, Ry bilinmeyen direng, Ri, Rz ve Rs bilinen direncler, bir
galvanometre ve bir giic kaynagindan olusur. Calisma prensibi olduk¢a basittir. Ry direnci, galvanometre
(hassas ampermetre) sifir akim degeri gosterene kadar degistirilir, akim sifir oldugunda “képrii
dengededir” denir ve karsilikli devre kollarinin potansiyel farklari birbirine esit olur:
LR, = LR,
LRy = LR,
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Deney 3. Ozdiren¢ Tayini ve Wheatstone Képriisii

Bu iki denklemden bilinmeyen direng, R, = R,(R3/R;) olarak bulunur. Pratikte veya uygulamada
galvanometredeki akimi sifir yapacak direng setleri olusturmak zor olabilir. Bu nedenle, iletken bir telin
uzunluguyla orantili bir dirence sahip oldugu bilgisinden yararlanarak, 6zel secimli R direngleri yerine
iletken tel kullanilabilir. Wheatstone kopriisiiniin bu haline “telli képrii” denir (Sekil 2). 1m uzunlugundaki
bakir tel, tizerinde hareket eden siirgii yardimiyla iki parcaya boéliiniir. Sag taraftaki kisim () Rz direncine,
sol taraftaki kisim (a) R; direncine karsilik gelir. p telin 6zdirenci, A kesit alani1 olmak iizere (1) denklemi
yardimiyla, R; = p8/A ve R, = pa/A dir. Boylece, R;/R, orani B/a’ya esit olur. Strgii tel lizerinde
hareket ettirilerek koprii dengeye geldiginde bilinmeyen direnc,

Ry = Ry(B/a) (2)

ifadesiyle hesaplanabilir.

DENEYLER

A. Ozdirenc Tayini

1. Sekil 3'teki diizenegi kurunuz, A ve B noktalarindaki kirmizi kisimlari ¢evirerek sokiip ¢ikariniz, sadece
bakir tel kalacak sekilde C ve D Kkablolarimi ayiriniz. Bir multimetre alimz ve diren¢ o6l¢iimii i¢in

hazirlayimiz: kontrol anahtarini 200 kademesine getiriniz, COM portunu A noktasina baglayiniz.

@)

204 2A | L |vio

A / B
— 3

11[IIII]IOIIlllIIIIIIIIIIII‘IIIIIIIIIJll[I

\—baklr tel
W

Sekil 3. Bakir telin direncinin dl¢iilmesi

COM

V/Q portuna ucu timsahli bir kablo takarak, tel tizerindeki her 10 cm'de direnci 6l¢iintiz ve degerlerinizi
asagidaki tabloya kaydediniz (6l¢limler sirasinda timsahli kabloyu tamamen telden ayirip, tekrar

tutturunuz, tel tizerinde siiriikkleme yaparak 6l¢iim yapmayiniz).

Olgiim L (cm) R (D)
1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

6

7

8

60
70
80
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Deney 3. Ozdiren¢ Tayini ve Wheatstone Képriisii

2. L-R grafigini ¢iziniz. Grafige bakarak, uzunluk ve diren¢ arasinda nasil bir iligski oldugunu ifade ediniz.
(1) denklemine bakildiginda grafigin egiminin p/A oldugu goriiliir. Grafigin egimini bularak, telin
6zdirencini hesaplaymiz.

Egim=..... Ozdireng (p)=....

B. Telli Koprii ile Direng¢ Tayini
1. Deney kitap¢iginizin Temel Kavramlar boliimiinde verilen “Renk kodlari yardimiyla direng okuma”
kisminda verilen bilgilerden yararlanarak, R, direncini ve Ry direncini degerleri birbirine yakin olacak

sekilde seciniz. Degerlerinizi kaydediniz.

2. Telli kopri diizenegini Sekil 4’teki gibi kurunuz. R; direncini ve Ry direncini baglayimiz. Gii¢ kaynagim

2V skalasina getirdikten sonra aciniz.

P
0 (o]
©l
a.c. d.c.
00 (oMo}

\

stirgli bakir tel
Va v

0 |||||||||||||l||||||||||||||||||||| [ 1100
C Deorno— o~ ~~eo D
degeri bilinen, Ri\ \ incelenen, R,

0

f | \ ampermetrc

o ol mA)

Sekil 4. Telli koprii.
3. Siirgiiyti telin orta noktasindan baslayarak her iki tarafa gotiirerek ampermetreden gegen akimi kontrol
ediniz, bu sekilde akimin sifir oldugu noktayr bulunuz, o ve B uzunluklarini belirleyiniz. R, ve R\’

degistirmeden, bu islemi bes kez tekrarlayiniz ve él¢iimlerinizi asagidaki Tabloya kaydediniz.

R;=
Olgiim o (cm) Olgiim B (cm)
a1 B1
az B2
a3 B3
(L2 B4
as Bs
Toplam Toplam
oori=Toplam/5 Bore=Toplam/5

22



Deney 3. Ozdiren¢ Tayini ve Wheatstone Képriisii

Olciimleriniz bittiginde giic kaynagini kapatiniz.

a ve ’'nin ortalamalarini hesaplayip, tabloya kaydediniz.

4. R, = R,(Bort/ ®ore) denklemi yardimiyla bilinmeyen direncin degerini bulunuz, bu degeri renk kodlari
yardimiyla buldugunuz degerle karsilastiriniz.
5. R¢ direncini belirlerken yaptigimiz hatayi bulahm. R, = R,(B,r+/®ort) denkleminden,
AR, AR Aa A
X — _2 + + B
Rx RZ Cort ﬁort

yazariz. R; direncinde hata olmadig1 kabul edilebilir (AR2=0). O zaman, Ry direncindeki hata sadece a ve §

uzunluklarindaki hatalarla iliskilidir.
AR, _ Aa + Ap
Ry Uort  Bore

(2)
a uzunlugundaki hata (Aa) ve B uzunlugundaki hata (AB) yukaridaki tabloda kaydedilen degerler
yardimiyla hesaplanabilir. Oncelikle nicelik icin 6lgiilen her bir deger ortalama degerden cikartilr ve
mutlak degeri alinir. Elde edilen bu sayilarin ortalamasi o niceligin hatasini verir. Asagidaki tabloda

gerekli islemleri yaparak Aa ve A’y1 hesaplayiniz.

Hesapladiginiz sonuglar1 ve 4. adimda buldugunuz Ry degerini (2) denkleminde yerine yazarak Ry

dotn=| atn-Cort| dBn=|Bn-Bort|

dots=|otg-0tor| dB1=|B1-Bori|

doz=|az-0tor| dB2=|B2-Bor|

datz=|atz-0tore| dpBs=|Bs-Bori|

dots=| ota-0tor| dBs=|Ba-Bori|

dots=|ots-0tore dBs=|Bs-Bort|

Toplam Toplam

Aa=Toplam/5 AB=Toplam/5

direncindeki hatay1 (ARx) hesaplayimiz.

6. Sececeginiz baska bir Ry direnci ve Ry direnci i¢in yukaridaki 2-5 adimlarin tekrarlayiniz.

Ryx=....

R,=
Olgiim o (cm) Olgiim B (cm)
ai B1
(103 B2
as B3
a4 B4
o5 Bs
Toplam Toplam
oori=Toplam/5 Bore=Toplam/5

23




Deney 3. Ozdiren¢ Tayini ve Wheatstone Képriisii

Olciimleriniz bittiginde giic kaynagini ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

dan=|0tn-Ctort| dBn=|Bn-Bort|

dos=]ot-eort| dB1=|B1-Bort|

daz=|otz2-0tor| dB2=|B2-Bori|

datz=|atz-0tore| dpBs=|Bs-Pori|

doy=|os-Oor| dB4=|Bs-PBort|

dats=|ots-0tore| dPBs=|Bs-Bort|

Toplam Toplam

Aa=Toplam/5 AB=Toplam/5

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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Deney 4. Manyetik Alan

DENEY-4
MANYETIK ALAN
Deneyin Amact: Bir solenoid’in manyetik alaninin hesaplanmasi, uzakliga bagh olarak nasil degistiginin

incelenmesi.

Teori

Solenoidin manyetik alani

Solenoid (bobin, kangal, akim makarasi), iletken bir telin diizgiin bir cisim {izerine belirli bir uzunlukta
sikica sarilmasiyla elde edilir. Siki sarimli ve yeterince uzun bir solenoidden akim gecirildiginde,
solenoidin icinde hemen hemen diizgiin bir manyetik alan olusur. Bu durumda, her bir sarim bir akim
halkasi gibi alinabilir ve solenoidin net manyetik alani tiim bu akim halkalarindan kaynaklanan manyetik

alanlarin vektorel toplami olur (Sekil 1).

N

_ N\ /77
r = i (o)
b o - 11 (o)
— 1t (&)
(®)
) o
J4 O
= 3
: 0
\,;::: l“.“‘\\ ] 8

AR

SekKil 1. Solenoidin manyetik alani
Amper yasasi yardimiyla, N sarim sayisi, | uzunluk ve I akim olmak iizere sonsuz uzun solenoid i¢indeki

manyetik alan,

N
BzﬂoTIZ/uonl (1)

ifadesiyle hesaplanir. Goriilecegi gibi, solenoidin manyetik alani sarim sayisiyla (N), uzunlukla (1) ve
lizerinden gecen akimla (I) orantilidir.

Diger taraftan, solenoid ¢ok uzun degilse, sinirl bir uzunluga sahipse, solenoid i¢gindeki bélgede manyetik
alan diizgiin degildir ve (1) denklemi kullanilarak kolayca hesaplanamaz. Ancak, solenoidin merkez

dogrultusu boyunca manyetik alan hemen hemen diizgiindiir ve hesaplanabilir.

00000000000

€
®

Sekil 2. Sonlu uzunlukta solenoidin ekseni boyunca manyetik alan.
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Deney 4. Manyetik Alan

Sekil 2’'de gosterilen, 1 uzunluklu, R yaricapl bir solenoid’in ekseni boyunca manyetik alan

’UO—NI(sin ¢, —sing,)
2l (2)

bagintisiyla hesaplanir. Bu baginti ayrica bobinin merkezinden x kadar uzaktaki manyetik alani

B=

hesaplamak icin kullanilabilir (Sekil 3).

AN

~
.l

000000006
=
Bonee %
]

Sekil 3. Sonlu uzunlukta bobinin merkezinden x kadar uzakta manyetik alan.

x+1/2 . [/2—x
= ve sing, = -
JR>+(x+1/2) JR+(x=1/2)

Sekil 3'ten, sing, = oldugu gorulir. B, agisinin

pozitif yonde, B, agisinin negatif yonde oldugu dikkate alinip, bu ifadeler (2) denkleminde yerine yazilirsa,

sonlu I uzunluguna sahip R yarigapli bobinin merkezinden x kadar uzakta manyetik alan

NI x+1/2 x=112

B 21 2 > [ 2
JR +(x+112) R +(x=1/2) 3)

olur. Bu ifadeyi daha anlasilir yapmak amaciyla grafigi Sekil 4’'te gosterilmistir.

|
, >

) 0 17,

Sekil 4. Sonlu uzunlukta bobinin ekseni boyunca manyetik alan
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Deney 4. Manyetik Alan

x=0’da (bobinin merkezinde) manyetik alan maksimumdur, bobinin ug¢larina dogru gidildik¢e yavasca
azalir. Bobinin uglarina yaklasildiginda (x=1/2) manyetik alandaki azalma daha belirgin hale gelir. Ayrica,

bobinin merkezine gore bakildiginda sag taraftaki ve sol taraftaki manyetik alanlar simetriktir.

Diger taraftan, (3) denklemi, aralarinda a kadar mesafe kalacak sekilde yerlestirilen I uzunluklu 6zdes iki
bobinin merkez dogrultusu boyunca toplam manyetik alan1 hesaplamak i¢in kullanilabilir. Bobinlerden
birinin manyetik alan1 By (3) denklemindeki gibidir, digerinin manyetik alani da Bz (3) denkleminde x

yerine x-a alinarak kolayca bulunabilir:

B=B +B,

DN x+li2 x=l)2
A | R +(x+1/2)" R +(x—1/2)

(4)

M,NI (x—a)+1/2 (x—a)—-1/2
+ —_
A | JR+(x-a)+172) (R +(x-a)=1/2)

a=1 oldugunda, yani iki bobin bir dogrultuda uglar temas edilecek sekilde bir araya geldiginde, toplam
alan maksimum olur. a, I'den daha biiyiik degerler aldiginda Sekil 5’teki gibi manyetik alanlar elde edilir. a
¢cok biiyik degerler aldiginda iki bobin bagimsiz iki manyetik kaynak gibi davranirlar ve bobinler

arasindaki bolgede manyetik alan sifira gider.

2.0
—&—— g=7cm
........ - g=8 cm LI uoo%c\
———a———  g=9cm \ i
| ——— a=10cm e
139 — +—  a=11cem

——0—'— a=l4cm

Toplam manyetik alan
=

X (cm)
Sekil 5. iki bobinin merkez dogrultusu boyunca toplam manyetik alan. Bobinin uzunlugu 7cm ve yarigapi

da 1.5 cm olarak alinmistir.
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Deney 4. Manyetik Alan

Yoklama kangal

Ince sarimli, A kesit alanina sahip bir bobin ve bunu tutan bir ¢ubuktan olusur. Manyetik alan 6l¢mek icin
kullanilir ve Faraday indiiksiyon kanununa gore calisir (Faraday indiiksiyon kanunu igin Deney 5'e
bakiniz). Yoklama kangali ile 6l¢iim yapabilmek icin uzaysal bélgedeki manyetik alanin dolayisiyla
manyetik akinin zamanla degisiyor olmasi gerekir. Bu deneyde manyetik alani degistirmek i¢cin bobine
alternatif voltaj uygulanir. Simdi, bobinden gegen akim ve yoklama kangalinda indiiklenen voltaj arasinda
bir iliski kuralim. Basitlik agisindan yoklama kangalinin bobinin merkezinde (x=0'da) oldugunu
varsayalim. Bu durumda (3) denklemi yardimiyla bobinde olusan manyetik alan, akimin alternatif

voltajdan dolay1 I = [,cos (wt) formunda oldugu varsayilarak

B= HoNy 1 172 112 — Hy

= N, 1, cos(wt)
2|\ R+ (172) \/R w2y | Ry

(5)
olur (Npos, bobinin sarim sayis1). Bu zamanla degisen manyetik alanin ny. sarimli ve A kesit alanli yoklama

kangalinda indiikledigi voltaj, Faraday indiiksiyon kanunu yardimiyla

dd,
£=V =y =, 4 (Bay

dir. (5) denklemindeki manyetik alan burada yerine yazilirsa ve tiirev islemi yapilirsa,

1 .
£=— P — (BA)— o to = Nyl A—sin(wt) = al, sin(wr)

2[R +(1/2) w (6)
elde edilir. Burada, ifadenin daha kolay incelenmesi agisindan bazi sabitler birlestirilerek o ile
gosterilmistir ve

1
a=-n_N, A o —

ok~ " bob
) 2R +(112) W Y

dir. (6) denkleminden, indiiksiyon voltajinin ¢ok sayida parametreye ayni anda bagl oldugu, 6zel ilgi
olarak, bobinden gecen akimla dogru orantili oldugu goriiliir. Bununla birlikte, sin (wt) ¢arpanindan

dolayy, indiiksiyon voltaji da alternatif karakterdedir.
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Deney 4. Manyetik Alan

Deneyin Yapilisi
1. Sekil 6'daki diizenegi kurunuz: Gii¢ kaynaginin ayar diigmesini 6V’a getiriniz, alternatif voltaj ¢cikisin
1200 sarimlik bobinin uglarina baglayiniz. Multimetreyi alternatif voltaj dlcecek sekilde ayarlayimiz ve

yoklama kangalini multimetreye baglayiniz.

Digital Multimeter

b 5 —
"@,, &

a.c.0 % [e}e] \/ \):

—

AC

o)

% Lo
E 0 b =00

Sekil 6. Tek bir bobinin manyetik alaninin incelenmesi

(‘)‘ ol (\}

Yoklama kangalini bobinin iginden geg¢iriniz ve bobinin 2cm disindan baslayarak 0.5 cm araliklarla

multimetreden voltaj degerini dl¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Mesafe Voltaj (Volt) | Mesafe Voltaj (Volt)
(cm) (cm)
0.0 5.0
0.5 5.5
1.0 6.0
1.5 6.5
2.0 7.0
2.5 7.5
3.0 8.0
3.5 8.5
4.0 9.0
4.5

Mesafeyi x-eksenine, voltaji y-eksenine yerlestirerek, mesafe-voltaj grafigini ¢iziniz ve yorumlayiniz.

Teori kismindaki Sekil 4 ile karsilastiriniz.

b) Sekil 7'deki diizenegi kurunuz: Yoklama kangalim bobinin merkezine yerlestiriniz. Ikinci bir
multimetreyi alternatif akim 6lgecek sekilde bobine baglayiniz. Yoklama kangalini1 hareket ettirmeden,
bobinin merkezinde sabit tutarak, giic kaynaginin 2, 4, 6, 8 ve 10 V kademelerinde bobinden gecen akimi

(Io) ve yoklama kangalinda indiiklenen voltaji (€) 6l¢iiniiz, degerlerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.
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Deney 4. Manyetik Alan

Digital Multimeter
g} —
@) Od)
~o dic.
ACA /\ -
20A 9 ‘5“‘51 a.c0 (\ oo

Sekil 7. Bobinin merkezinde manyetik alan

Gii¢ kaynag: Io €
2
4
6
8
10

Io degerleri x-ekseninde, € degerleri y-ekseninde olmak lizere akim-indiiksiyon voltaji grafigini ¢iziniz. (6)

denklemi yardimiyla sonucunuzu yorumlayiniz ve grafikten a oranti katsayisini hesaplayiniz.

2. a) Sekil 8'deki diizenegi kurunuz: 600 sarimlik iki bobini birbirlerine temas edecek sekilde yerlestiriniz.
Multimetreyi alternatif voltaj dlcecek sekilde ayarlayiniz ve yoklama kangalina baglaymiz. Yoklama

kangalini her iki bobinin icinden sagdan sola dogru geciriniz. Sol taraftaki bobinin kenarindan baslayarak,

her 0.5 cm'de multimetredeki voltaji okuyunuz ve tabloya kaydediniz.

Digital Multimeter

ré@ ’ i __ o
H 3-8 3-blsoo

Sekil 8. iki bobinin manyetik alan

I
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Deney 4. Manyetik Alan

Mesafe Voltaj (Volt) | Mesafe Voltaj (Volt)
(cm) (cm)
0.0 7.5
0.5 8.0
1.0 8.5
1.5 9.0
2.0 9.5
2.5 10.0
3.0 10.5
3.5 11.0
4.0 11.5
4.5 12.0
5.0 12.5
5.5 13.0
6.0 13.5
6.5 14.0
7.0

Mesafe-voltaj grafigini ¢izerek yorumlayiniz. Sekil 5’te koyu dairelerle ¢izilmis egriyle karsilastiriniz.
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Deney 4. Manyetik Alan

b) iki bobini aralarinda 2cm olacak sekilde yerlestiriniz ve énceki adimda yaptiginiz gibi bobinlerin

merkez dogrultusu boyunca multimetreden voltaji okuyunuz ve tabloya kaydediniz.

Mesafe Voltaj (Volt) | Mesafe Voltaj (Volt)
(cm) (cm)
0.0 8.5
0.5 9.0
1.0 9.5
1.5 10.0
2.0 10.5
2.5 11.0
3.0 11.5
3.5 12.0
4.0 12.5
4.5 13.0
5.0 13.5
5.5 14.0
6.0 14.5
6.5 15.0
7.0 15.5
7.5 16.0
8.0

Mesafe-voltaj grafigini ¢izerek yorumlayiniz. Sekil 5 ile karsilastiriniz.
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Deney 4. Manyetik Alan

c) (b)’deki diizenegi kurunuz, ancak bobinlerden birini alip ters ¢eviriniz (isterseniz baglantilar1 da ters

cevirebilirsiniz), merkez dogrultusu boyunca multimetreden voltaji okuyunuz ve tabloya kaydediniz.

Mesafe Voltaj (Volt) | Mesafe Voltaj (Volt)
(cm) (cm)
0.0 8.5
0.5 9.0
1.0 9.5
1.5 10.0
2.0 10.5
2.5 11.0
3.0 11.5
3.5 12.0
4.0 12.5
4.5 13.0
5.0 13.5
5.5 14.0
6.0 14.5
6.5 15.0
7.0 15.5
7.5 16.0
8.0

Mesafe-voltaj grafigini ¢cizerek yorumlayiniz.

SORULAR
1. Yoklama kangalinin sonlu biiytikliikte olmas1 manyetik alan 6lgiimlerinizin duyarliligini nasil etkiler,
aciklayiniz.
2. Cok uzun ince bir solenoid i¢in, bir ucta eksen iizerindeki alanin, merkezdeki alanin yaris1 oldugunu

gosteriniz.
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Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

DENEY-5
FARADAY INDUKSiYON KANUNU VE MANYETIK CIFTLENIM
Deneyin Amacr: iki bobin yardimiyla Faraday indiiksiyon kanununu incelemek, transformatériin ¢calisma

prensibini 6grenmek, manyetik ¢iftlenim hakkinda bilgi sahibi olmak.

Teori

Manyetik aki, manyetik alan vektoriiniin yiizey tizerinden alinan integrali olarak tanimlanir:
®,, =f§-ﬂ=f|§|.|ﬂ|cos ©)

Gorllecegi gibi skaler ¢carpim iceren bir ifadedir. Bu nedenle, manyetik alan yiizeye paralel oldugunda
(6=90°) aku sifir olur, aksine manyetik alan yiizeye dik oldugunda (6=0°) maksimum degerini alir. Bununla
birlikte, akinin hesaplandig yiizey diizgiinse ve manyetik alan ylizeyin her yerinde sabitse, A yiizeyinden

gecen aki,
o, = fﬁ-ﬂ = B.Acos(9)

olur. Aki1 ylizeyden gecen manyetik alanin biiyiikligline, cismin yiizey alanina ve manyetik alan
vektoriinlin yiizeyle yaptig1 agiya baghdir. Bu ii¢ nicelikten birinin veya birkaginin bagimsiz olarak
degismesi akinin degismesine sebep olacaktir. Bir uzaysal bolgede bu li¢ nedenden dolay1 manyetik alan

zamanla degisiyorsa, bu bolgeye giren bir iletkende indiiksiyon emk’s1 olusur.

"Bir devrede indiiklenen emk (voltaj), devreden gecen manyetik akinin (&) zamana gére degisimiyle

orantilidir” ifadesine Faraday indiiksiyon kanunu denir ve
do,,
= V = —_-—
¢ dt
seklinde yazilir. Eger manyetik aki N sarimli bir bobinden geciyorsa bu ifade
dd,,
=-N—1
¢ dt

olur. Gortlecegi gibi, indiiksiyon emk’sinin olusabilmesi icin devreden/bobinden gecen manyetik akinin
zamanla degisim gostermesi gerekir, aki degismiyorsa, zamanla sabit kaliyorsa indiiksiyon emk’s1
olusmaz.

Transformator, demir bir niivenin icine karsilikli olarak yerlestirilmis iki bobinden olusur (Sekil 1) ve

Faraday indiiksiyon kanununa goére calisir.

demir niive

=

Sekil 1. Demir niveli transformator

34



Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

N; sarimli birincil bobine alternatif voltaj uygulandiginda, bobinin uclari arasinda olusan voltaj,
do,,
Vi =—-N,——
1 17 a;

dir. Demir niivede bir aki ka¢ag1 yoksa, birincil bobinin iirettigi aki tamamen ikincil bobine tasinir ve N;
sarimli bobinde indiiklenen voltaj,
do,,
dt
dir. Her iki bobin i¢cin d®,, /dt ayni oldugundan, iki denklem birlestirilirse,
Vi_M
v, N

VZ = _NZ

elde edilir. Bu ifadeden pratik olarak su iki sonuca ulasilir:
1) N3, N1'den biiyiik oldugunda V ¢ikis voltaji Vi'den biiytik olur ve transformator yiikseltici gorevi yapar.

2) N2, N1'den kiigiik oldugunda V; ¢ikis voltaji Vi'den kiiciik olur ve transformator algaltici gorevi yapar.

Oz-indiiksiyon
Bir bobindeki akim zamanla degistiginde, Faraday kanununa uygun olarak bobinde bir ters emk

indiiklenir. Bu 6z-indiiksiyon emk’s1 olup, asagidaki sekilde tanimlanir:

Burada L bobinin indiiktansidir (6z-indiiksiyon katsayis1 da denir). Indiiktans, bir aygitin akimdaki
degisime karsi koymasimin bir 6l¢iisiidiir, bu nedenle bobinler bir devredeki akimin aniden diismesini
veya artmasini engellemek amaciyla kullanilirlar. SI birim sisteminde indiiktansin birimi henry (H) dir, 1H

=1 V.s/A dir. Yukaridaki denklemden L ¢oziiliirse,
L= &
bulunur. Burada @, bobinden ge¢cen manyetik aki, N ise toplam sarim sayisidir. Bir aygitin indiiktansi

onun geometrisine baghdir.

Karsilikli-indiiksiyon (Manyetik Ciftlenim)

Mutually Cou pled

Coils
o \ \ ll'. |I || — I% | o
] |'Ir |'If h I'| '|I |I ‘ | N |
P .‘ | 5 | L
— '--—_---)IJ 'III-I ;J 'III 'II II L‘-_—-‘ |I |I
Short Distance Ines o
- Magnetic Flux
— ‘,_,-'-/"),/ ’ — Sekil 2. iki bobinin karsilikh indiiksiyonu
o |’I Fl \‘. l'\ll ".I | II .II | O
Lf [ JI"HlH > |
[ | .
! | 1 ] D
O] 3 [ S—
— - R

Large Distance
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Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

iki tane bobin yeteri kadar birbirine yaklastirildiginda (Sekil 2), bir bobindeki akimin degismesi veya bu
bobinin zamanla degisen manyetik aki/alan olusturmasi, diger solenoidde bir emk indiikler. Bu olaya

karsilikli-indiiksiyon denir. 1.bobindeki akimin degisim d/;/dt olmak iizere, 2.bobinde olusan emk,
dt Pt

dir, M1 oranti katsayisidir ve karsilikli-indiiksiyon katsayisi da denir. Benzer sekilde, sistem ters cevrilip,

Vo1 = =N,

akim 2.bobinden gegirilirse, akimin degisimi d/,/dt olmak iizere, 1.bobinde olusan emk,

Vi, = —N; dt = - 12%
dir. Yukaridaki indiktans tanimindan,
Ny @5y
My, = I
1
ve
qu)12
M, = I
2

yazariz (®;1 1.bobinden gecen I; akiminin 2.bobinden gecirdigi manyetik aki, @1, 2.bobinden gecen I

akiminin 1.bobinden gecirdigi manyetik akidir).

Akimlarin zamanla degisimi birbirine esit ise, yani dI1/dt=dI;/dt ise e1=¢2 ve M21=M12=M olur.

Simdi iki bobinin karsilikli-indiiksiyon katsayilari ile 6z-indiiksiyon katsayilar1 arasinda nasil bir iliski
oldugunu bulalim. 1. ve 2.bobinlerin 6z-indiiksiyon katsayilar1 sirasiyla yukaridaki indiiktans tanimi

yardimiyla yazilabilir:

ddyy d®,;;
Vi1 =—N,; dt V2 = =N, dt
N, ® N,®
L = 1P11 L, = 2P22
I I
Bu iki ifadenin ¢arpimi
NN, ®
L1L2 — 14V2 %11 %22
LI,
olur. Benzer sekilde,
NiN; @,,Py,
My My, = M? = #
112

elde edilir. Son iki ifade karsilastirildiginda, k manyetik-ciftlenim katsayisi

K = (¢12(D21)
D11Py;

olmak iizere, M = k,/L,L, bulunur. Bununla birlikte, ciftlenim katsayis1 deneyde olciilebilen nicelikler

cinsinden yazilabilir:
@ _ N, ®@;q
Vii Ny @y,

ve
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Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

& — N1q)12
V22 NZCDZZ

Sonug olarak,

P et B
@1, P22 Vii Va2
bulunur. k bir bobinin aki ¢izgilerinin ne kadarinin diger bobinden gectiginin bir 6l¢iisiidir, 0 ve 1

arasinda degerler alir. k=0 degeri iki bobinin c¢iftlenmedigini, k=1 degeri ise ¢ok iyi ciftlendiklerini

gosterir. k>0.5 kabaca ¢iftlenmis olarak tarif edilirken, k<0.5 zayif ciftlenmis olarak tarif edilir.

Deneyin Yapilisi:

1. Faraday indiiksiyon Kanunu

Sekil 2’ye bakinmiz. Tutucu ayaklarin ucundaki somunlar1 sékiinliz ve tutucu tirnaklarn ¢ikartiniz, niive
kapagini kaldirimiz. (1800+1800) sarimli bobini demir niivenin sol tarafina, 600 sarimli bobini de sag
tarafina kablo takma kisimlar size bakacak sekilde yerlestiriniz. Niive kapagini yerine koyunuz, tutucu

tirnaklari takiniz ve somunlari yavasca sikiniz.

somun

tutucu

tutucu ayaklar
tirnak

<— niive kapagi

demir
niive

Sekil 2. Bobinlerin yerlestirilmesi
a) Sekil 3’teki deney diizenegini kurunuz. Deney masasinin elektrik anahtarlarim1 ag¢iniz (1 konumuna

getiriniz).

Lamba

A

1800

B

1800
C

Sekil 3.

Gii¢ kaynaginin ayar diigmesini 8V konumuna getiriniz ve DC voltaj ¢ikisini sol taraftaki bobine baglayiniz.
Lambay1 sag taraftaki bobine baglayiniz. Fisini taktiktan sonra gii¢c kaynagini a¢iniz. Lamba yaniyor mu?

gbzleminizi yorumlayiniz.
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Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

b) Gii¢c kaynaginin ayar diigmesine dokunmadan DC voltaj cikisindaki kablolar1 sékiintiz ve alternatif

voltaj ¢ikislarina takiniz. Lamba yaniyor mu? gézleminizi yorumlayiniz.

) Sekil 4'teki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynagim 2V kademesine getiriniz. Iki adet multimetre alinmiz ve
kontrol anahtarlarini alternatif voltaj 6l¢mek amaciyla V~ kismina ¢eviriniz. Multimetrelerden birini voltaj
kademesi 20 V olacak sekilde sol taraftaki bobine, digerini de voltaj kademesi 2V olacak sekilde sag

taraftaki bobine baglayiniz ve a¢iniz.

I T I T
Digital Multimeter Digital Multimeter

1 (o]

o
2V dic.
oo

a.co o

Sekil 4. Deney diizenegi

Gii¢c kaynaginin bagli oldugu tarafin voltaji V4, sarim sayis1 N; ve diger tarafin voltaji V,, sarim sayis1 N»
olmak lizere, multimetrelerden voltaj degerlerini okuyunuz, asagidaki Tabloya kaydediniz.
d) Sol taraftaki bobinin B portunda bagl olan kablolar1 sokiip C portuna takarak sarim sayisini 3600

yapiniz. Multimetrelerden voltaj degerlerini okuyunuz ve Tabloya kaydediniz. Gii¢ kaynagini kapatiniz.

e) Sol taraf baglantilariyla birlikte aym1 kalmak tizere, sag taraftaki bobini iistteki tutma somunlarini
sokerek demir niiveden ¢ikariniz ve yerine 12000 sarimli bobini yerlestiriniz, multimetreyi voltaj
kademesi 20V olacak sekilde onceki gibi baglaymiz. Gii¢ kaynagimi aginiz. Multimetrelerden voltaj

degerlerini okuyunuz ve Tabloya kaydediniz.

Ol¢iim | N; V1 (volt) N2 V2 (volt) V1/Nq V2/N;
1800 600

b 3600 600

C 3600 12000

38



Deney 5. Faraday indiiksiyon Kanunu ve Manyetik Ciftlenim

f) Her bir 6l¢iim i¢in V1/N; ve V2/N; oranlarini hesaplayip, tabloya kaydediniz. Bu iki oran birbirine esit

oluyor mu? Sonuglarinizi yorumlayiniz.

2. Manyetik Ciftlenim

a) Sinyal jeneratoriini ¢alistirimiz, 2kHz’lik Vrms=5V olan siniis sinyali liretecek sekilde ayarlayiniz, voltaj
Olcimi igin multimetre kullaniniz (Sinyal jeneratoriiniin ve multimetrenin kullanimi igin Deney
kitap¢iginin Temel Kavramlar kismina bakiniz),

b) Bobinleri ayr1 ayri sinyal jeneratoriine baglayarak Vi1 ve V22 degerlerini 6l¢liniiz ve Tabloya kaydediniz.
c) 1.bobini sinyal jeneratoriine, 2.bobini multimetreye baglayarak V»; voltajini, daha sonra 2.bobini sinyal
jeneratoriine ve 1.bobini multimetreye baglayarak Vi, degerini 6l¢iiniiz ve Tabloya kaydediniz.

d) Buldugunuz V11, V22, V12 ve V,1 degerlerini kullanarak k ciftlenim katsayisin1 hesaplayiniz, sonucunuzu
yorumlayiniz.

e) Sinyal jeneratoriiniin frekansini sirasiyla 4kHz ve 8kHz yaparak (b) ve (c) siklarindaki ol¢ciimleri
tekrarlayiniz, degerlerinizi asagidaki Tabloya kaydediniz. Vi12/V22 ve V21/V11 oranlari sabit kaliyor mu?

Sonuglarinizi yorumlayiniz.

Frekans Vi1 V22 V21 Viz k Vi2/V22 V21/V11

2kHz

4kHz

8kHz

Deneyiniz bittiginde él¢ciim aletlerini, giic kaynagini ve masanin elektrik salterlerini kapatiniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

DENEY-6
Seri RC, RL ve RLC Devreleri
Deneyin Amaci: Alternatif akim ve alternatif voltaj hakkinda bilgi sahibi olmak, alternatif akim
devrelerinin nasil analiz edildigini 6grenmek, kondansatdér ve indiiktdor hakkinda bilgi sahibi olmak,

empedans kavramini 6grenmek.

Teorik Bilgi:
Dogru akima goére daha kolay ve daha ucuz iiretildigi i¢in, uzak mesafelere tasinirken daha az enerji kaybi
oldugu icin, teknolojide ve glinliik hayatta daha ¢ok alternatif akim (AC) ve alternatif akim devreleri

kullanilir. Alternatif akim, gerektiginde dogrultucular yardimiyla dogru akima (DC) donistiiriilebilir.

Direnc, kondansator ve indiiktdriin alternatif akim devresindeki davranislari asagida 6zetlenmistir:

a) R direncine AC gerilim uygulandiginda icinden gecen akim uygulanan gerilimle ayni fazdadir.

b) C kondansatériine AC gerilim uygulandiginda kondansator icinden gecen akim 90° faz acisi ile 6ndedir
veya gerilim akimdan 90° geridedir (Sekil 1): Vi = V,,4,Sin (Wt) ve ic = ij,q,5in (Wt + 90).

Vinane 4 — — = i -‘\('I
, [max - — - i \
- /-
o0°"
i » .::MT‘ bl
OV 9[] | HU\ - | F
| I time
C |sa I I v
. [ ] | |
V' rms @ i Ve I |
— |
- 14 f 1 f Gf | 1af |
.| - - | - - | | |
Charge Dissharge Charge Dischargs

Sekil 1. AC devresinde kondansator
Bununla birlikte, bir kondansatoriin alternatif akim devresinde gosterdigi dirence kapasitif reaktans (X )

denir, Q birimiyle 6l¢iiliir ve alternatif akimin frekansina baghdir:

- _ty_ - =9
c=ge=rneV =X Q=CVoveic =7

Capacitance, C

. J=0Hz -, F=ao
o—“—o ) —a o —
‘ X - ‘ X~ 0
1
A= 5=¢ =0 T = Max

Frekans sifir ise, X; = o olur ve kondansator lizerinden akim ge¢mez. Frekans cok biiyiikse (f — o),

X: = 0 olur ve kondansator lizerinden gecen akim maksimum olur. X.'nin frekans bagimhilig: Sekil 2'de

verilmistir.
A I
Sekil 2. Kapasitif reaktansin frekansla degisimi.
K 2 Capacitive
b E Reactance Current
X

[ ]

Frequency, Hz
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

c) L indiiktoriine AC gerilim uygulandiginda indiiktor icinden gegen akim 90° faz agisi ile geridedir veya

gerilim akimdan 90¢ ileridedir (Sekil 3): V;, = V},,4,Sin (Wt) ve iz = i4,Sin (Wt — 90).

+ Self-induced
L emf
max- AT ®
Imax == = g = = — =
) s/ N\ i
iy a0 240 360 - -
: : time _1 o A
o |
| | L
|
af v F waf | vaf | I lags W by 90°
|| — | | -——— |

Sekil 3. AC devresinde indiiktor
Bununla birlikte, bir indiiktériin alternatif akim devresinde gosterdigi dirence indiiktif reaktans (X;)
denir, Q birimiyle 6l¢iiliir ve alternatif akimin frekansina baghdir:
X, =2mfL=wLV=IX,V, =L%

Inductance, L

. fF=0Hz , F=w

D—MO o—0 l; o o
XL =2nfL ' X =0 X =w
I=Max I=0

Frekans sifir ise, X; = 0 olur ve indiiktor iizerinden gecen akim maksimum olur. Frekans ¢ok biiyiikse

(f = ), X, = oo olur ve indiiktor lizerinden gegen akim sifir olur. X;'nin frekans bagimlihig: Sekil 4'de

verilmistir.
A X
o é Gurrent Sekil 4. indiiktif reaktansin frekansla degisimi.
4
Inductive
Reactance
1

O -

Frequency, Hz

Yukarida tanitilan devre elemanlari farkli sekillerde biraraya getirilerek degisik tiirde devreler

olusturulabilir. Bu deney kapsaminda, seri RC, RL ve RLC devreleri ile ilgilenilecektir.

A. SERI RC DEVRESI

Bir seri RC devresi Sekil 5'te gosterilmistir.

l R
—
AN
Vi

Q)
\L)
=
5
| |
ul

Sekil 5. Seri RC devresi
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

Toplam voltaj Vr, Vr ve V¢ zamanla degistiklerinden onlarin aritmetik toplami alinarak hesaplanamaz.
Toplam voltajin bulunmasi i¢in her bir devre elemaninin gerilimi bir vektor (fazor) gibi disiintlir ve
gerilimi temsil eden vektoriin biytkligi gerilim degeriyle dogru orantilidir: 1volt'luk gerilim 1br’lik
vektorle temsil ediliyorsa, 3volt'luk gerilim 3br’lik vektorle temsil edilir. Gerilimleri temsil eden vektérlerin
toplami devrenin toplam geriliminin genligini verir. Seri RC devresi i¢cin, kondansatoriin geriliminin 90°
geride oldugu dikkate alindiginda Sekil 6’daki gibi bir vektér/fazér diyagrami olusur.

VR

.
>

Ve

Y i

Sekil 6. Seri RC devresi i¢in vektor diyagrami

Vr = /VRZ + V2
olur. Giris voltaji ve direng voltaji1 arasindaki faz agisi,
V,
0 =tan™! (—C)
Vr

Benzer sekilde giris voltaji ve kondansator voltaji arasindaki faz agisi,

Vr
=t (7)
@ = tan 7

Bu diyagramdan, toplam gerilimin genligi

dir. Diger taraftan, kondansatériin alternatif akima karsi gésterdigi direng X, = 1/2nfC formiiliiyle
hesaplanir. O zaman, kondansatériin direnci hesaplanabildigine gére dogru akim devrelerinde oldugu gibi
toplam direnc hesab1 yapilabilir. Alternatif akim devresinin toplam direncine empedans denir ve genelde

Z ile gosterilir. Seri RC devresi icin empedans,

Z= |R?+ X2

dir. Toplam direng ve toplam gerilim bilindigine gore, o zaman, seri koldaki akim OHM kanunu yardimiyla
bulunabilir:

V=1IZ
B. SERI RL DEVRESI

Bir seri RL devresi ve vektor diyagrami Sekil 7'de gosterilmistir.

L R
AAA- I o e s B e 1
VR
Vv
~) V. L
() ' I v, b

¢

— 0 Vr

\J

Sekil 7. Seri RL devresi ve vektor diyagrami
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

Toplam gerilimin genligi

Ve = /VRZ + V72
olur. Giris voltaji ve direng voltaji1 arasindaki faz agisi,
v
0 =tan™?! (—L)
Vr

Benzer sekilde giris voltaji ve indiiktor voltaji arasindaki faz acisi,

Vi
=t —1( )
@ = tan _VL

dir. Diger taraftan, indiiktériin alternatif akima karsi gésterdigi diren¢c X; = 2nfL = wL formiiliiyle

Z= |R?+X?

hesaplanir. Seri RL devresinin empedans;,

dir.

C. SERi RLC DEVRESI

Bir seri RLC devresi ve vektor diyagrami Sekil 8'de gosterilmistir.

l R
e A e e o
AAA i 1
Vi :
v, L |
~ )V Vi-Ve Vr I
|
Ve |
| (0} ]
= c 0 Vi I

Y

Sekil 8. Seri RLC devresi

Vr = ,’VRZ + (V, = Ve)?

olur. Giris voltaji ve direng voltaji1 arasindaki faz agisi,

0 = tan_l (u)
Vr

Toplam gerilimin genligi

Benzer sekilde giris voltaji ve indiiktor voltaji arasindaki faz acisi,

Vr
= (727
¢ =tan™ (-

dir. Seri RLC devresinin empedansi,

Z =R? + (X, — X;)?

ile bulunur.
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

Deneyin Yapilisi

1. Seri RC devresi

Sekil 5’'teki devreyi kurunuz: R=62Q ve C=2.2pF. Sinyal {liretecini a¢iniz ve 1kHz’lik bir sinyal liretmesini
saglayiniz: RANGE kisminda x1K butonuna basiniz ve dijital ekranda 1.00 gorene kadar frekans ayar
diigmesini (sol taraftaki yuvarlak diigme) ceviriniz. Sinyalin tepe-tepe genligini 15V olacak sekilde
ayarlayimz: osiloskobu a¢iniz ve CH1’e ait Volt/div ¢arpanini 5 yapiniz ve sinyal iiretecinin genlik ayar
diigmesini (AMPLITUDE, en sagdaki diigme) osiloskop ekranindaki sinyalin tepe-tepe yiiksekligi 3 birim

olana kadar yavasca geviriniz.

a) Multimetreyi aliniz ve alternatif voltaj 6l¢ebilmek i¢in kontrol anahtarini V~ (baz1 multimetrelerde

ACV) kismina ¢eviriniz ve devrenin toplam voltajini (Vr) dl¢lip, kaydediniz.

d) Olctiigiiniiz Vi ve V¢ degerlerini kullanarak Vr'yi hesaplayiniz ve 6l¢tiigiiniiz degerle karsilastiriniz.

e) Olgtiigiiniiz Vg ve V¢ degerlerini teori kismindaki ifadede yerine yazarak, giris voltaji ve kondansatér
voltaj1 arasindaki faz acisini (¢) hesaplayiniz.

f) Ikinci bir osiloskop kablosu alimz ve kondansatériin kollar1 arasina baglayarak, kondansatér {izerindeki
voltaji osiloskop ekranindan gozleyiniz. Kondansator voltaji toplam gerilimden 6nde midir, geride midir?
g) Osiloskop ekraninda iki sinyal goreceksiniz (Sekil 9). Giris sinyali icin ardisik iki tepe arasinin yatayda
kag birim oldugunu okuyunuz ve bunu X ile gésteriniz. Giris sinyalinin tepesi ve kondansator sinyalinin
tepesi arasinda kag¢ birim oldugunu okuyunuz ve bunu Y ile gosteriniz (Sekil 5). 360xY/X ifadesini

kullanarak faz agisini hesaplayiniz, e) sikkinda buldugunuz degerle karsilastiriniz.

| br

T T T oty
q [ } X H
-l /_I Y ] Pl N 1
1 [in 1
- - . ATXT
! LN iy
: H AR/ HO
1 }/ 1\ l/ \—— > giris voltaji
Vi I NN/ ] ;
1 4 T 1 kondansator
[P ,/' AN Sy 2 voltaji
! A1 NS 1
' r.ia i il h
i H HI: i -
1 : i H 1 i 1 [
ldebdmictedabdedaled el e d kil

Sekil 9.
h) Multimetreyi alimiz ve devrenin ana kolundaki akimi 6lgebilmek i¢in kontrol anahtarim1 A~ (bazi
multimetrelerde ACA) kismina ¢eviriniz, uygun baglantilar1 yaparak akimi 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

I=..
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Deney 6. Seri RC, RL ve RLC Devreleri

i) Giris voltajinin frekansin (f=1kHz), kondansatériin sigasini (C=2.2uF) yerine yazarak X¢'yi hesaplayiniz.

R'nin degerini de kullanarak devrenin empedansini hesaplayiniz.

j) Olctiigiiniiz Vr degerini, empedans degerine bélerek devreden gecen akimi hesaplayiniz ve él¢tiigiiniiz
degerle karsilastiriniz.

Xc=..

2. Seri RL Devresi
Sekil 7’deki devreyi kurunuz. Sinyal iireteci 6nceki asama ile aym olacaktir: 1kHz'lik 15V tepe-tepe

genlikli bir sinyal tiretecektir.

a) Multimetreyi aliniz ve devrenin toplam voltajini (V) 6l¢iip, kaydediniz.

d) Olgtiigiiniiz Vg ve Vy, degerlerini kullanarak Vr'yi hesaplayiniz ve élctiigiiniiz degerle karsilagtiriniz.

e) Olctiigiiniiz Vi ve Vi, degerleri yardimiyla, giris voltaji ve indiiktér voltaji arasindaki faz acisim (¢)
hesaplayiniz.

f) Ikinci bir osiloskop kablosu aliniz ve indiiktériin kollar1 arasina baglayarak, indiiktér {izerindeki voltaji
osiloskop ekranindan gézleyiniz. Indiiktér voltaji toplam gerilimden énde midir, geride midir?

g) Giris sinyalinin tepesi ve indiiktoér sinyalinin tepesi arasinda kag¢ birim oldugunu okuyunuz ve
aralarindaki faz ac¢isini hesaplayiniz, e) sikkinda buldugunuz degerle karsilastiriniz.

h) Multimetreyi aliniz ve devrenin ana kolundaki akimi 6lgebilmek i¢in kontrol anahtarini A~ (bazi
multimetrelerde ACA) kismina geviriniz, uygun baglantilar1 yaparak akimi 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

I=...

i) Olctiigiiniiz Vr degerini, akim degerine bdlerek devrenin empedansini hesaplaymniz. Teori kisminda
verilen empedans bagintisini ve bilinen R degerini kullanarak oncelikle X:'yi, daha sonra da bobinin L

katsayisini hesaplayiniz.
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3. Seri RLC Devresi
Sekil 8’deki devreyi kurunuz. Sinyal iireteci 6nceki asama ile aym olacaktir: 1kHz'lik 15V tepe-tepe

genlikli bir sinyal tiretecektir.

a) Multimetreyi aliniz ve devrenin toplam voltajini (V) 6l¢iip, kaydediniz.

e) Olctiigiiniiz Vi, Vi, ve V¢ degerlerini kullanarak Vr'yi hesaplayimiz ve élctiigiiniiz degerle karsilastiriniz.
f) Multimetreyi aliniz ve devrenin ana kolundaki akimi 6l¢ebilmek i¢cin kontrol anahtarim1 A~ (bazi
multimetrelerde ACA) kismina ¢eviriniz, uygun baglantilar1 yaparak akimi 6l¢iiniiz ve kaydediniz.

I=...

g) Giris voltajinin frekansini (f=1kHz), indiiktoriin degerini ve kondansatoriin degerini yerine yazarak Xc
ve X.'yi hesaplayiniz. R'nin degerini de kullanarak devrenin empedansini hesaplayiniz.

h) Olgtiigiiniiz Vr degerini, empedans degerine bélerek devreden gecen akimi hesaplayimz ve 6l¢tiigiiniiz

degerle karsilastiriniz.

4. RLC Devresinde Rezonans
a) Sekil 8'deki devreyi kurunuz. Sinyal iireteci 6nceki asama ile ayni olacaktir: 1kHz'lik 15V tepe-tepe
genlikli bir sinyal tretecektir. Bir Multimetre alimz ve ana koldaki akimi 6lcecek sekilde devreye

baglaymiz. Giris frekansinin asagidaki tabloda verilen degerleri i¢cin akimi okuyunuz ve degerlerinizi

tabloya kaydediniz.
Frekans Akim Frekans Akim
200 1400
400 1600
600 1800
800 2000
1000 2200
1200 2400

Ol¢iimleriniz bittiginde 6Iciim aletlerini, giic kaynagini ve masanin elektrik salterlerini kapatiniz.
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b) Frekansa karsi akim grafigini ¢iziniz. Sonucunuzu yorumlayiniz.

Aciklama: Bilindigi tizere X ve X¢ degerleri frekans bagimhdir. Frekans degeri degistirilerek X; ve X¢
degerleri ayni yapilabilir, bu durumda devrenin empedansi azalir ve akim maksimum olur. Bu olaya RLC

devresinde rezonans denir.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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Deney 7. Coulomb Terazisi

DENEY-7
COULOMB TERAZISI
Deneyin Amaci: Yiiklii iki kiire arasindaki kuvvetin 6zelliklerini arastirmak. Logaritmik grafik cizmeyi ve

degerlendirmeyi 6grenmek.

Teorti :
Coulomb 1785'de yiiklii, durgun iki parcacik arasindaki etkilesmeyi veren temel elektrik kuvveti ifade
etmeyi basarmistir. Coulomb kanununa gore aralarinda R uzakligi bulunan yiikii arasindaki elektriksel
kuvvet,

Pkl
ile verilir. Burada k Coulomb sabitidir (k = 8.9875 x 10°Nm?/C?).

-

burulma
F, | teli—>

ag1 tablasi

LN\

Sekil 1. Sekil 2. Coulomb terazisi deney diizenegi
Durgun ytiklerin olusturdugu elektriksel kuvvet
Coulomb kanununu dogrulamanin deneysel yontemlerinden biri Coulomb burulma terazisi deneyidir.
Coulomb terazisinin basit bir gosterimi Sekil 2’de verilmistir. a ve b kiireleri aym yiik ile ytiklendiginde,
Coulomb kuvvetinden dolay1 a kiiresi burulma telinin etrafinda 0 acis1 kadar doner. Sekilde ag1 tablasi
olarak gosterilen st kisimda ac1 6lger vardir ve donme agisinin 6l¢iilmesi icin kullanilir. Deney diizenegi
ileriki sayfalarda detayl olarak anlatilacaktir.
Yiikli kiireler arasindaki Coulomb kuvvetinden dolay: a kiiresi tel etrafinda 6 acis1 kadar déndigiinde,
burulma telindeki geri ¢agiric1 T torkunun biiytkligi kiireler arasindaki F kuvvetinin biiytikligi ile dogru
orantilidir. Dolayisi ile tork’un biiytkligi,

T=FL

T=X6
ifadeleri ile verilir. Burada L, a kiiresinin merkezinden burulma teline olan uzakliktir ve degerini bilmek
deney icin gerekli degildir, K orant1 sabitidir. Sonu¢ olarak, bu iki ifade yardimiyla, ytikli kiireler
arasindaki Coulomb kuvveti deneysel olarak dlg¢tilebilen 6 agis1 ile dogru orantili olur:

gLt _, 0%l
X "RK

oranti sabiti « ile gdsterilirse
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Deney 7. Coulomb Terazisi

0=a—
yazilir. Coulomb Kanunu nokta yiikler icin gegerlidir. %zoulomb terazisindeki yiikli kiireler aralarindaki
uzaklik kiiciik oldugunda nokta yiik gibi kabul edilemezler. Yiikler normal durumda kiirelerin yiizeyine
dagilmistir, ancak kiireler birbirine yaklastirildiginda yiikler kiirelerin diger uclarina dogru hareket
etmeye baslarlar. Bu durumda kiirelerin merkezleri arasindaki uzaklik yiik merkezleri arasindaki uzakliga

esit degildir.

W
(3

kiireler

uzak kiireler

yakin

W
P,

Sekil 3. Kiirelerde uzaklik bagh olarak yiik dagilimi.

Bu durumda kiiciik mesafeler icin Coulomb yasasina bir diizeltme terimi eklenmelidir. Bu diizeltme
terimi,
a3

B=1- 4F
ifadesi ile verilir. Burada a=1.4 cm olup kiirenin yaricapidir. Deney diizenegi gz 6niine alindiginda bu
diizeltme terimi 6 burulma agisina uygulanir, diizeltilmis burulma agisi 6l¢iilen normal ag1 degerleri bu

diizeltme ¢arpanina béliinerek bulunur: 6 dizeltiimis = 6 /B.

Sekil 4 ve Sekil 5’'te deneysel diizenegin semasi ana hatlari ile verilmistir. Her bir elemani inceleyiniz.

Dereceli Skz“IF""A_-/Burulma Diagmesi

L

Bakir Halkalar

Manyetik
Séniim Kolu

Sarkag

B index Kolu
Tutacagi

Denge Agirhikh
Pervane

Alt Burulma Teli Dayanag

=1 i

Sekil 4. Burulma Terazisinin Semasi
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Sekil 5. indeks cizgilerinin ayarlanmasi
Bu deneyde diisiik akimh yiiksek gerilim gii¢ kaynag1 kullanilmaktadir ve deneysel diizenek hassas dis
etkilere duyarl kisimlardan olusmaktadir. Bu nedenle kendi giivenliginiz ve cihazin giivenligi i¢in dikkatli

olmalisiniz.

Deney yapilirken dikkatli olunmasi gereken hususlar sunlardir:

1) Deneye gelirken yiin giysileri tercih etmeyin. Metal saat, bilezik gibi aksesuarlari deney yaparken
¢ikariniz.

2) Deney diizeneginin en hassas kismi burulma telidir. Bu tele dokunmayimiz. Deney masasina da ¢ok
temas etmeyiniz, masadan kaynaklanan sarsintilar diizenegin kararlihigin1 bozabilir ve diizgiin 6lglimler
alinmasina engel olabilir.

3) Kiirelere yiiksiiz olsalar dahi dokunmayin (Sekil-6). Kirli yiizeyli kiirelerde hassasiyet azalmaktadir.

Sekil 6. Deney esnasinda dikkat edilecek hususlar

4) Yiiksek gerilim giic kaynagini kullanmadiginiz zamanlarda kapali tutunuz. Probu kullanirken

asagidaki sekilde verildigi gibi tutunuz, metal kismina asla dokunmayiniz!
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Deney 7. Coulomb Terazisi

200 M2 probe

Sekil 7. Yiiksek gerilim gii¢ kaynagi, yiikleme ve topraklama problari.
Burulma Terazisinin Ayarlanmasi
(Not: Deneysel sistem kurulu haldedir. Bu baghik altinda verilen bilgiler 6grencinin deney 6ncesi
deney tertibat1 hakkinda 6n bilgi edinmesi amachdir. )
1. Indeks kolunu burulma terazisinin tabani ile paralel ve pervane kanadi ile ayni yiikseklikte olacak
sekilde yerlestiriniz.
2. Manyetik soniim kolunun yiiksekligini denge agirlikli pervane kanadi, manyetik séniimleyiciler
arasindaki yolun ortasinda olacak sekilde ayarlayiniz.
3. Burulma diigmesini dereceli skala icin indeks cizgisinin sifir derece isareti ile ayn1 hizaya gelene
kadar ¢eviriniz (Sekil 8).
4. Alt burulma teli dayanagini, denge agirlikli pervane kanadi ilizerindeki indeks ¢izgisi indeks
kolundaki cizgi ile ayni hizaya gelene kadar déndiiriiniiz).
5. Hareketli diger kiirenin konumunu 3.8 cm'ye getiriniz ve kiire kolunun uzunlugunu iki kiire

hemen hemen temas halinde olacak sekilde ayarlayimiz.

Sekil 8. Hareketli kiirenin ve indeks ¢izgilerinin ayarlanmasi

51



Deney 7. Coulomb Terazisi

Deneyin Yapilis::
Uzakliga Bagh Olarak Kuvvet
1. Coulomb Terazisini bir 6nceki bolimde agiklandig gibi kurunuz.

2. Toprakl probu her iki kiireye dokundurarak, yiiklerinin tamamen bosaldigindan emin olun.

Sekil 9. Kiirelerdeki yiikiin bosaltilmasi (topraklama)
Kizak tizerindeki kiireyi asili kiireden miimkiin oldugunca uzaga hareket ettiriniz. Burulma kadranini sifir

dereceye getiriniz.

Sekil 10. Deneysel diizenek

Sarkag tertibati indeks isaretlerince belirtildigi gibi sifir yer degistirme pozisyonuna gelene kadar alt
burulma teli dayanagini uygun bir sekilde cevirerek burulma terazisini sifirlayiniz.

3. Kayan kiireyi 30 cm’lik bir pozisyona yerlestiriniz. Bu durumda her iki kiireyi (6énce asili kiire)

ylkleme probunu kullanarak 4 kV’lik bir potansiyel ile yiikleyiniz.

Sekil 11. Kiirelerin yiiklenmesi

Kiireleri yiikledikten hemen sonra gii¢ kaynagini kapatiniz!!!

4. Kayan kiireyi diger kiireye yaklastirarak, denge konumundan belirli bir miktar sapma gozleyiniz.
Kiireyi tekrar dengelemek i¢in burulma kadraninmi yavasca gevirip, a¢1 degerini bulunuz, Uzaklik (R)
ve ag1y1 (8) Tablo 1’e kaydediniz.

5. 14, 10, 9, 8, 7, 6 ve 5 cm.ler i¢cin veya [20-5] cm araligindaki uygun uzaklik degerleri icin her

defasinda kiireyi dengeye getirerek en az 7 6l¢lim yapiniz, verilerinizi Tabloya kaydediniz.
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Deney 7. Coulomb Terazisi

Kuvvet (burulma agis1 (8) ile orantilidir) ile uzaklik (R) arasindaki fonksiyonel iliskiyi belirleye

¢alisiniz. Bu amacla asagidaki grafikleri ¢iziniz.

1. Oncelikle 1/R ve 1/R? degerlerini hesaplayimmz ve Tablo 1'e kaydediniz. 8-R, 0-1/R ve 0-1/R?
grafiklerini ¢iziniz. Bu grafikleri analiz ediniz ve kuvvetin uzaklikla nasil iliskili oldugunu tahmin
ediniz (Ipucu: grafik diiz bir ¢izgi olursa fonksiyon bulunmus olur).

2. Sonucunuzu test etmek i¢in log(R)'ye karsi log(0)'nin grafigini ciziniz, nigin logaritmik bir grafige

ihtiyac duyuldugunu aciklayiniz.

Agiklama: Eger 6 = aR™ formunda ise (a ve n bilinmeyen sabitlerdir) log(6) = nlog(R) + log (a)
olacaktir. log(R)'ye karsi log(@)’'nin grafiginin egimi diiz bir ¢izgi olacaktir. Bu grafigin egimi n’ye ve y

eksenini kestigi nokta log (a)’ya esit olacaktir.

Veri Diizeltmeleri

Veri diizeltmesinin neden gerekli oldugu teori kisminda ana hatlar ile agiklanmisti. Bu kisimda ise
detayli agiklama yapilacaktir. Kisa mesafelerde ters kare iliskilerden sapmanin nedeni elektrik
yuklenen kiirelerin nokta yiikler olmamasidir. Yiiklii iletken bir kiire diger elektrostatik etkilerden izole
edilirse bir nokta yiik gibi davranir. Yiikler kiire ylizeyinde kendilerini, yiik dagitim merkezinin tam
kiire merkezi olmasi icin aym diizeyde yayarlar. Buna karsin yiikli iki kiire, kiirelerin biyiikliigiine
gore fazla olmayan bir uzaklikla ayrildiginda ytikler elektrostatik enerjiyi minimuma indirgemek i¢in
kendilerini kiirelerin {izerine yeniden yayarlar (Sekil 3). Boylece Kkiireler arasindaki kuvvet, yiikli
kiireler gercek nokta ytikleriyken oldugundan daha az olur. Sapmay1 diizeltmek icin bir B diizeltme
faktorii kullanilabilir:

a3

R3

Burada a kiirelerin yaricapina ve R ise kiireler arasindaki mesafeye esittir.

B=1-4

Verilerinizi diizeltmek i¢in:

1. Kullandigimiz her R mesafesi icin B diizeltme faktoriinii hesaplayimiz ve sonuglarimzi Tablo 1'e

kaydediniz.
2. Olgiilen her bir & degerini 1/B ile ¢arpip sonuglarimzi edﬁzeltilmi,s olarak kaydediniz.
3. 0-1/R2 grafigini 8 _degerlerini kullanarak yeniden ¢iziniz. Diizeltme faktoriiniin sonuglarimiz

diizeltilmis

nasil etkiledigini aciklayiniz?
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Deney 7. Coulomb Terazisi

log(8)

log(0)-log(R) grafigi

E= 201 & 00

log(R)

Tablo 1. Mesafeye Bagh Olarak Kuvvet (Veri ve Hesaplamalar)

3

Olgim | @ R 1/R 1/R? B=1- 4% isetcimis
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Deney 8. Elektronun Elektrik ve Manyetik Alanda Hareketi

DENEY-8
ELEKTRONUN ELEKTRIK VE MANYETiK ALANDA HAREKETI
Deneyin Amaci: Elektronun manyetik alan ve elektrik alan i¢indeki hareketini gozlemek ve incelemek,

Lorentz kuvveti hakkinda bilgi sahibi olmak.

Teori

Elektron negatif (-) yiikli bir pargaciktir ve sergiledigi/sahip oldugu 6zellikler agisindan Fizik Diinyasi i¢in
biiyiik bir 6neme sahiptir. Ozellikle, elektrik alan ve manyetik alan icinde gosterdigi davramislar birgok
teknolojik icadin temelini tegkil etmistir. Bu nedenle, q yiikli bir parcacigin manyetik alandaki ve elektrik

alandaki hareketlerini ayr1 ayri incelemekte yarar vardir.

Manyetik Alanda Hareket

q yukli bir parcacik V hiziile B manyetik alani icine girdiginde ilizerine

F =quxB (1)
kuvveti etki eder. Kuvvet, hiz vektoriiniin ve manyetik alan vektoriiniin olusturdugu diizleme diktir ve
yonl sag el kuraliyla bulunur. Sag el hiz vektori tizerine konulup, kiiciik a¢1 yoniinde manyetik alan
vektoriine dogru kivrilirsa, bas parmak kuvvetin yoniinii gosterir. Hizin biyikligi degil yoni

degistiginden, q yiikii dairesel bir yoringede hareket eder. q yiikiiniin ve manyetik alanin farkh

durumlarinda hareketin nasil olacagi Sekil 1.(a)-(d)’de gosterilmistir.

RORRR® OIRBBQ
R P V[O®R ® BOV[O® @
@@Q@&@ <&®Q®®®
RS TRRY TR
® BRBRYBQ
® BRFR®R®
(b)

© 000000

® @@ﬂ@@@
© OO0 OO OyO GO
OedbRe 0eTveo
OOL OO0 000080

ooXoxoXoXo o YoXoXoXoXo)
(0) (d)

-
+qe V.
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Deney 8. Elektronun Elektrik ve Manyetik Alanda Hareketi

@ magnetik alanin sayfa diizlemine dik ve disar1 dogru oldugunu, ® magnetik alanin sayfa diizlemine

dik fakat iceri dogru oldugunu gdsterir.

Elektrik Alanda Hareket
q yuklii bir parcacik E elektrik alam icine girdiginde tizerine

F =0k 2)
kuvveti etki eder. Pozitif ytkli parcacik icin kuvvet elektrik alanla ayni yonli (Sekil 2a), negatif yiikla

pargacik icin elektrik alanla zit yonliidiir (Sekil 2b).
+++++++++++ +++++++++++

: . /
v E '3 P4
tqestdad f L ’ 1
- v
n T =S -q.e—-—="—’-"_/-.._.._._ _____
E F ™\
YYYVYYY \?\ Y YYYVYYY
Sekil 2. (a) (b)

Hem Manyetik Hem Elektrik Alanda Hareket
q yikli pargacik hem manyetik hem elektrik alana maruz kaldiginda iizerine

F =qE+quxB (3)
ile verilen Lorentz kuvveti etki eder.
Ozel olarak, deneysel sistemin geometrisi, yani manyetik alan bobinlerinin ve elektrik alan plakalarinin
konumlar1 uygun bir sekilde ayarlanarak, parcacik tizerine etkiyen manyetik kuvvetin yoni ile elektrik
alandan kaynaklanan kuvvetin yonii birbirine zit yapilabilir. Daha da 6tesi, biiyiikliikleri de esit yapilarak,
birinin meydana getirdigi etki digeri tarafindan sifirlanabilir. Boyle bir durumda,

Fuop =qE+quxB=0 ~  gE=qwB

ve elektronun yoriingedeki hizi
V=— (4)

olur.

Helmholtz Bobinlerinin Manyetik Alam

di A
dB
I R
O 4 5
1 .
€ = >\
/”” I \\
A v uB
B dl

Sekil 3. R yaricapli akim halkasinin merkezinden x kadar uzakta manyetik alan

Uzerinden I akimi gegen R yaricapl akim halkasinin merkezinden x kadar uzakta manyetik alan (Sekil 3)
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Deney 8. Elektronun Elektrik ve Manyetik Alanda Hareketi

IR?
B=—to" ©)
2(x +R )
ifadesiyle hesaplanir. N sarimli 2 tane bobin varsa, bu ifade 2N ile ¢carpilmalidir:
N £, | R?
B=— Ko 6)
2 2
(¢ +R)

Bununla birlikte, maksimum manyetik alan i¢in bobinler arasi mesafe, bobinlerin yari¢capi kadar olmalidir,

yani x=R/2 olmalidir. (6) denkleminde yerine yazilirsa,

8 [N

B=—— 0~ 7
J125 R 7

elde edilir.

Demet icindeki Elektronun Hizi

V. potansiyeli farki altinda hizlandirilan bir elektron i¢in, is-enerji teoreminden
1
3 mv’ = eV,

dir ve hiz

v=,/2eV,/m (8)

olur. Manyetik alan icindeki dairesel hareketten dolay,

2

evB = mV—
r
yazabiliriz ve buradan yo6riinge yarigapi
r="r ©)
eB

olarak bulunur. (7) denkleminden manyetik alan, (8) denkleminden hiz bulunursa, bu ifade yardimiyla

elektron demetinin izledigi dairesel yoriingenin yaricapi hesaplanabilir.

Deneyin Yapilisi

1. Elektronun Manyetik Alanda Saptirilmasi

a) Deney diizenegi Sekil 6'da gosterilmistir ve size kurulu olarak verilecektir. Diizenegi inceleyerek hangi
aygitin ve kablonun ne amagla kullanildigini belirleyiniz. Diizeneginizi kontrol ettirmeden, yeterli bilgilere

sahip olmadan diizenegi calistirmayiniz.

Dikkat: Diizenekte yiiksek gerilim gii¢ kaynaklar1t mevcuttur. Acik baglanti noktalarina kesinlikle

dokunmayiniz.
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Deney diizenegini calistirmadan 6nce gii¢ kaynaklarinin sifirda oldugundan emin olunuz. Hizlandiric1 giig
kaynagini aciniz ve flamanin i1sinmasi i¢in bir stire (~30s) bekleyiniz. Gli¢ kaynag: iizerindeki FINE
diigmesini orta bir degere ayarlayiniz. COARSE diigmesini yavasca ¢evirerek V, gerilimini 2000 V'a kadar

artiriniz. ince, diiz ve mavi renkli bir ¢izgi géreceksiniz.

Hizlandine

Elektrik alan kaynag

COARSE FINE L | R £ T 0 T A
%% ‘ . @uﬂ' ll;]hl“'“:wltz : COARSE FINE @nn
opintert cam balon )Lv\\ . . off
sona 3 4

elektron demeti

elekiron tabancasi

manyetik alan|
kaynag

Sekil 6. Deney diizenegi
b) Manyetik alan kaynagini agimiz ve onun COARSE diigmesini yavasca cevirerek demet lizerine manyetik
alan uygulaymiz ve Sekil 7’deki gibi bir sapma elde ediniz. Ampermetre yardimiyla bobinlerden gecen
akimi okuyunuz, elektron demetinin yataydaki (x) ve diiseydeki (y) sapma miktarlarimi belirleyiniz,

verilerinizi asagidaki Tabloya kaydediniz.

elektr(){ Y
demeti T
\

y

Y

Sekil 7. Elektron demetinin sapmasi

A
Y

Vg gerilimini degistirerek iki farkli sapma daha elde ediniz, her defasinda I akimini ve x, y mesafelerini

okuyarak Tabloya kaydediniz.

Akim, 1 D¢ y Manyetik alan, B | Elektron hizi, v | Yaricap, R

Ol¢iim alma islemini bitirdiginizde, voltaj degerlerini yavagsca sifirlayarak gii¢c kaynagini kapatiniz.
¢) (7) denkleminden manyetik alani, (8) denkleminden hizi ve (9) denkleminden elektron demetinin

izledigi dairesel yoriingenin yarigapini hesaplayiniz, Tabloya kaydediniz.
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Elementer yiik, e=1.6x10-1%coulomb.
Elektronun kiitlesi, m=9.1x10-31kg.
Boslugun manyetik gecirgenligi, Uo=41x107N/Az2,
Helmholtz bobinlerinin ¢aps, R=13.6 cm.
Helmholtz bobinlerinin sarim sayisi, N=320.

2. Elektronun Hem Manyetik Hem Elektrik Alanda Saptirilmasi
a) Deneyin ilk kisminda oldugu gibi elektron demetini elde ediniz ve manyetik alanda saptiriniz.

Bobinlerden gecen I akimini okuyunuz, x ve y sapmalarini belirleyiniz, asagidaki Tabloya kaydediniz.

elektron
dcmctN\ Sekil 8. Elektrik alan kullanarak demetteki sapmanin sifirlanmasi

le—

b) Vi gerilimini yavasca artirarak demetin sapmasini sifirlaymiz (Sekil 8). Sifirlanmanin hemen hemen
gerceklestigi anda Vg gerilimini okuyunuz ve Tabloya kaydediniz. Elektrik alan levhalari arasindaki d

mesafesini 6l¢iiniiz.

Vazonnnn
Akim, 1 b'¢ y Manyetik alan, Ve E=Vg/d v=E/B
B
1
2
3

c) Vg voltajini sifirlayiiz. Bobinlerden gecen I akimini degistirerek yeni bir sapma elde ediniz. Vg voltajini
artirarak demetin sapmasini sifirlayiniz, verilerinizi tabloya kaydediniz. Bu sekilde bir tekrar daha
yaparak Tabloyu doldurunuz.

Olciim alma islemini bitirdiginizde, voltaj degerlerini yavasca sifirlayarak acmis oldugunuz biitiin
giic kaynaklarini kapatiniz.

d) Deneyin ilk kisminda oldugu gibi manyetik alan1 hesaplayiniz. Levhalar arasi mesafe bilindigine gore,
her bir 6l¢lim i¢in E=Vg/d ifadesinden elektrik alani, v=E/B ifadesinden elektronlarin hizin1 hesaplayiniz

ve Tabloya kaydediniz.
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SORULAR

1. (5) denklemini tiiretiniz.

2. Diizenegin her iki tarafinda bulunan Helmholtz bobinlerinin ayn1 yénde manyetik alan olusturdugunu
nasil anlarsiniz, aciklayiniz.

3. Elektron demetinin daha fazla sapmasi icin diizenekte nasil degisiklikler yapilmalidir, a¢iklayiniz.

4. Elektronlarin yoriinge yaricapi sapma koordinatlarina x, y bagh olarak ifade edilebilir mi, aciklayiniz

5. Elektrik alanin ve manyetik alanin y6nlerini hem gii¢ kaynaklarina hem de demetin sapmasina bagh

olarak nasil bulabileceginizi ifade ediniz? Deney diizenegi iizerinde tartisiniz.

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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DENEY-9
DIELEKTRIK SABITININ BULUNMASI
Deneyin Amact: Diizlem paralel plakali kondansatériin sigasini hesaplamak, siganin plakalar arasindaki

uzakliga bagh olarak nasil degistigini incelemek, havanin dielektrik sabitini bulmak.

On calisma sorulari
1) Kondansator gesitleri hakkinda mini bir arastirma yapiniz.
2) lletken bir levha icin elektrik alanin E = /¢, oldugunu gosteriniz.

3) Silindirik kondansatériin sigasini hesaplayiniz

Teori
Kondansatorler, elektrik devrelerinde yiik depolamak i¢in kullanilirlar. Farkl tiirleri mevcuttur, burada
diizlem paralel plakali kondansator ile ilgilenilecektir (Sekil 1). Bir kondansatoriin tizerine uygulanan

voltaj(V) ve lizerinde biriken yiik miktari (Q) arasinda sabit bir iliski vardir ve bu sabite siga(C) denir.

gz sht =C
—

Sekil 1. Paralel plakali kondansator

Siganin birimi Farad’'dir ve ¢ok biiyiik bir birimdir. Pratikte, pek ¢ok kondansatériin sigasi mikrofarad
(1uF=10-¢F) ve pikofarad (1pF=10-12F) arasindadir.

1IF=1C/V
Ozel olarak, birbirinden d kadar uzakta biri +Q, digeri -Q yiikii ile yiiklenmis, plakalar1 A alanina sahip
paralel plakali kondansatoriin sigasini hesaplayalim. Plakalar arasindaki elektrik alan, plakalarin yiizeysel

yik yogunlugu o = Q/A olmak tizere,

g=2_9
& &4
dir. Plakalar arasindaki potansiyel fark ise,
g
V=Ed= sO—A
dir. Bu ifade diizenlenirse,
A
Q_c-gA (1)
\% d

bulunur. Goriilecegi gibi paralel plakali bir kondansatoériin sigasi, alaniyla dogru orantili, plakalar

arasindaki mesafeyle de ters orantilidir.
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Deneyin Yapilisi

I. S1iganin ve dielektrik sabitinin hesaplanmasi

Sekil 2’deki dizenegi kurunuz. Bir osiloskop kablosunu sinyal tretecinin ¢ikisina (OUTPUT) baglayiniz,
siyah (-) ucunu bir multimetrenin COM portuna takiniz, multimetrenin A portunu da diizenegin C
noktasina baglayiniz. Multimetrenin kontrol anahtarini A~ kismina c¢eviriniz ve 200p kademesine
getiriniz, multimetreyi a¢iniz. Sinyal jeneratériniin kirmizi (+) ucunu dizenegin B noktasina baglayiniz.
Baska bir multimetre aliniz, alternatif voltaj dlcecek sekilde ayarlayiniz, kontrol anahtarin1 V~ kismina
¢eviriniz ve 20 kademesine getiriniz, COM portunu gii¢ kaynaginin (-) ucuna, V/Q portunu da B noktasina
baglayiniz, multimetreyi aginiz. Il.plakay1 plastik kisimdan tutarak plakalar aras1 mesafeyi 1cm yapiniz.
Deney masasinin elektrik anahtarlarini agimiz (1 konumuna getiriniz). Sinyal jeneratoriiniin fisini takiniz
ve aciniz. Sinyal tretecinden 20 kHz'lik sintizoidal bir sinyal elde ediniz: frekans araligi icin x100K
diigmesine basiniz, frekans ayar diigmesini dijital ekranda 20.00 gorene kadar yavasca ¢eviriniz. Genlik

(AMPLITUDE) diigmesini saat yoniinde sonuna kadar yavasca ¢eviriniz.

2A cdMm V/Q
N VN
M
¢ 9
- ViQ
gii¢ kaynag1 ) 5
(+) H p giic kaynag

)

cm I

Sekil 2. Paralel plakali kondansator ve deney diizenegi
a) Mulltimetreden kondansator iizerindeki voltaji okuyunuz ve kaydediniz.
V=...
b) Diger multimetreden kondansatérden gecen akimi okuyunuz ve kaydediniz.
I=....

¢) X¢ kapasitif reaktans olmak iizere,

V=IX,=——
2mf, C

(2)

dir (bu denklem i¢in Deney 6’ya bakiniz). Bu denklem diizenlenirse,

= 3
2tV ©)

elde edilir. f;;=20kHz olduguna gore, (a)’da 6l¢tiigiiniiz voltaj degerini, (b)’'de 6l¢tiigiiniiz akim degerini bu
ifadede yerine yazarak kondansatoriin sigasini hesaplayiniz.

C=...
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d) Dairesel plakanin yarigapr r=10 cm, plakalar arasi mesafe d=1 cm olduguna gore, hesaplanan siga
degerini (1) denkleminde yerine yazarak havanin dielektrik sabitini hesaplayiniz ve kaydediniz, ideal
degeri £9=8.854x10-12 C2/N.m? ile karsilastiriniz.

€0=..ut

e) Deney setinde li¢ adet dielektrik malzeme mevcuttur. Bunlar1 plakalar arasina ayri ayri1 koyarak d
mesafelerini ve I akimlarim okuyunuz. Olgiimlerinizi asagidaki tabloya kaydediniz. (3) denklemi
yardimiyla sigayi, (1) denklemi yardimiyla da kullandigimiz dielektrik malzemenin dielektrik sabitini

hesaplayiniz. Buldugunuz degerleri havanin dielektrik sabitine oranlayiniz.

for=20kHz Malzeme | d (cm) | Akim, I 1/d Siga, C Dielektik e/ €o

sabiti, €

I1.
IL

II. Mesafe-siga iliskisinin incelenmesi

Dielektrik malzemeleri kaldiriniz. Plakalar arasi mesafeyi 0.5 cm yapiniz. Voltaji ve akimi okuyup
asagidaki tabloya kaydediniz. Tablodaki diger d mesafeleri icin akim degerlerini dlcerek, tabloya
kaydediniz.

for=20kHz d(cm) | Akim, I 1/d Siga, C
V=...... 0.5
0.8
1.2
1.6
2.0
2.5
3.0
35
4.0

Olciimleriniz bittiginde acik olan multimetreleri ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

f) Her bir 6l¢tim i¢in 1/d’yi hesaplayiniz ve tabloya kaydediniz.
g) (3) denklemi yardimiyla, her bir d ve I i¢in siganin degerini hesaplayiniz ve tabloya kaydediniz.
h) d degerleri x-ekseninde, C degerleri y-ekseninde olacak sekilde bir grafik c¢iziniz.

i) d? degerleri x-ekseninde, C degerleri y-ekseninde olacak sekilde bir grafik ¢iziniz.
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Deney 9. Dielektrik Sabitinin Bulunmasi

j) 1/d degerleri x-ekseninde, C degerleri y-ekseninde olacak sekilde bir grafik ¢iziniz.

k) (h), (i) ve (j) adimlarinda ¢izdiginiz grafikleri géz dniine bulundurarak, siganin mesafeye nasil bagh
oldugunu ifade ediniz. (j) adiminda ¢izdiginiz grafigin egimini hesaplayiniz ve kaydediniz.

Egim=....

1) A plakanin alani olmak iizere Egim= gxA bagintisindan, havanin dielektrik sabitini hesaplayiniz
(plakanin yarigapi r =10cm).

0=t

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan ¢ikiniz.
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Deney 10. Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi ve Bosalmasi

DENEY-10
BiR KONDANSATORUN YOKLENMESI VE BOSALMASI

Deneyin Amact: Bir kondansatoriin yliklenme ve bosalma karakteristiklerini incelemek.

On Calisma Sorular:
1. Kirchhoff ilmek kanunu hakkinda bilgi veriniz.
2. Seri RC devresinde kondansator kollar1 arasindaki potansiyel farkinin V. (t) = VS(l —et/ RC) oldugunu

gosteriniz.

Teori
1. BiR KONDANSATORUN YUKLENMESI

Ornek bir yiikleme devresi Sekil 1'de verilmistir, bu devre ayn1 zamanda bir seri RC devresidir.

Switch R
e AAA——
—_—
Ichar;in; q
Vs S L
|+ == | @
-

Sekil 1. Kondansatoriin yiiklenmesi i¢in kullanilan seri RC devresi

Bu devre i¢in Kirchhoff yasasindan,
Vs —Ri(t) =V:(t) =0
Vs —Ri(t)—Q/C =0
Bu ifadenin tirevi alinirsa,

d oy preer— oy o pdi_1dQ _di 1.
a(s— i(t)—Q/C)=0- T CTa - " re!

Gerekli diizenlemeler ve islemlerden sonra, kondansatér voltaji
Vc(t) = Vs(l - e_t/RC)

ve devredeki akim
Vs
i(£) = = g—t/RC
i(t) R e

olarak bulunur. t=RC’ye soniim sabiti veya zaman sabiti denir. Kondansatér voltajinin ve akiminin
zamanla degisimi Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 2’den, 0.693~=0.7t’luk siirede kondansator
voltajimin kaynak voltajinin 0.5 katina, 1t’'luk siirede de 0.63 katina ¢iktigi goriiliir. Stre ilerledik¢e

kondansator voltaji sabitlenir ve kondansator yiiklenmis olur.
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Deney 10. Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi ve Bosalmasi

Steady State
Transient Period | Peried
VS -+ - | -
gy D —————————— e

I

@ |

s t

S Capacitor Charging ,

E Voltage |

& 05Vs F

i |

(8]
|
|
|
!
I

: . . : — -
0 17 2T 3T 47 5T 6T Time.t
0.77 Time Constant, (T)
Sekil 2. Kondansator tizerindeki potansiyel farkin zamanla degisimi.
| = ‘-{E
R

=

r

S osi Capacitor Charging

g Current

S 0

1]

o

_ 4 y -
0 17 27 3T 47 5T 6T Time.t

Time Constant, (T)

Sekil 3. Seri RC devresinde akimin zamanla degisimi.

Sekil 3’ten, 0.693=0.7t’luk siirede kondansatdér akiminin baslangi¢ctaki akimin 0.5 katina, 1t'luk siirede

de 0.37 katina dustiigii goriilir. Siire ilerledikce kondansatdér akimi sifira gider ve kondansator yalitkan

bir devre elemanina dontisiir.
2. BIR KONDANSATORUN BOSALMASI
Switzh R
e
Icis:har;in;

Shuoil
Circuit

Sekil 4. Kondansatoriin bosalmasi i¢in kullanilan seri RC devresi
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Deney 10. Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi ve Bosalmasi

Kondansatoriin bosalmasini karakterize eden o6rnek bir devre Sekil 4’te gosterilmistir. Kirchhoff

yasasindan,
0
IR =V, = r
_pdQ_@
dt C

Gerekli diizenlemeler ve islemlerden sonra, kondansatér voltaji
Ve(t) = Vie t/Re
olur, burada V; t=0’da kondansatériin kollar1 arasindaki potansiyel farktir. Bu ifade Sekil 5'te grafik

cizilerek gosterilmistir.

Vs

Capacitor Voltage

0.5Vs

Capacitor Discharging
Voltage

=

2T 3T 4T 51 6T
0.7T Time Constant, (T) Time, t

Sekil 5. Kondansatoériin bosalmasi sirasinda voltajinin zamanla degisimi.

DENEYLER
1. BIR KONDANSATORUN YUKLENMESI
a) Sekil 6'daki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynagini DC 10V degerine ayarlayiniz. V élcen multimetrenin

skalasini 20, akim 6l¢en multimetrenin skalasini 200p olarak ayarlayiniz.

3 AN
; 70k

10V

Sekil 6. Kondansator yiikleme devresi
Gl¢ kaynagin actiginiz andan itibaren her 10s'de kondansator lizerinden gegen akimi ve kondansatér
tizerindeki potansiyel farki 6lgiiniiz. Degerlerinizi asagidaki Tabloya kaydediniz. Olgiimlerde hata
yaparsaniz veya Ol¢limlerinizi tekrarlamak isterseniz kondansatorii bosaltmaniz gerekir, kondansatori

bosaltmak i¢in devreden ayirin ve iki ucunu bir kablo ile birlestirin.
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Deney 10. Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi ve Bosalmasi

t(s) \% I t(s) \% I
10 110
20 120
30 130
40 140
50 150
60 160
70 170
80 180
90 190
100 200

b) Kondansator voltajinin zamana karsi grafigini ciziniz. Giris geriliminin yariya distigii zamani
belirleyiniz. Bu stireyi teorik olarak 0.693xRxC ifadesini kullanarak hesaplayiniz ve dl¢tiigiiniiz degerle
kiyaslayiniz (Sekil 2).

c) T=RxC'yi hesaplayiniz, grafik yardimiyla 17 siiresinde voltajin degerini belirleyiniz, giris voltajinin 0.63
kat1 oluyor mu?

d) Kondansatdr akiminin zamana karsi grafigini ¢iziniz. Akimin yariya diistiigi zaman belirleyiniz. Bu
stireyi 0.693xRxC'den buldugunuz degerle kiyaslayimiz. Grafik yardimiyla 1t siiresinde akimin degerini
belirleyiniz, ilk akim degerinin 0.37 kat1 oluyor mu?

e) Cizdiginiz her iki grafigi inceleyerek, uzun siire limitinde kondansatoriin nasil davrandigini ifade ediniz.

B. BIR KONDANSATORUN BOSALMASI

a) Sekil 6’daki devreyi kurarak, kondansatdrii yiikleyiniz. Kondansatoriin bagh oldugu kisma bos bir kablo
baglaymiz. Kondansatoér yiiklendikten sonra, giic kaynaginin (+) ucunu ayirip bu bos kabloyu takiniz.
Multimetreden kondansatériin bosalmasini izleyiniz, her 10s’de bir kondansator voltajin1 dl¢iiniiz ve

degerlerinizi agsagidaki tabloya kaydediniz.

t(s) \% t(s) \%
10 110
20 120
30 130
40 140
50 150
60 160
70 170
80 180
90 190
100 200
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Deney 10. Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi ve Bosalmasi

Olciimleriniz bittiginde acik olan multimetreleri ve masanin elektrik anahtarlarini kapatiniz.

b) Kondansator voltajinin zamana karsi grafigini ¢iziniz. Kondansatoériin voltajinin ilk degerinin yarisina
diistiigli zamani belirleyiniz. Bu siireyi teorik olarak 0.693xRxC ifadesini kullanarak hesaplayiniz ve
Ol¢tiigliniiz degerle kiyaslaymiz (Sekil 5).

¢) Grafik yardimiyla 17 siiresinde voltajin degerini belirleyiniz, ilk voltajinin 0.37 kat1 oluyor mu?

d) Kondansatoriin yiiklenmesi asamasi ile birlikte diisiintildiigiinde, kondansatoér voltajinin yar1 degerine

yiikselmesi veya diismesi ayni siirede mi olmustur?

Deney masanizi ve sandalyeleri diizgiin bir sekilde birakarak laboratuvardan cikiniz.
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