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Laboratuar Eleyi@i Tle ﬂgili Aciklamalar

Ogrenciler her deneye dénem baginda belirlenmis ve ilan edilmis olan deney
saatlerinde gireceklerdir. Her grubun deney yapacagi deney saati donem boyunca
degismeyecektir.

Ogrenciler 2017/2018 Bahar dénemi boyunca bu yonergede belirtilen deneyleri
haftada bir deney olacak sekilde yapacaklardir.

Ogrenciler deneylere gelmeden oénce deneyi okuyarak ve hazirlanmig olarak
gelmelidir. Deneye hazirlik yapmadan gelen ve laboratuvar isleyisini bozan
davraniglarda bulunan ogrencileri deney yonlendiricisi digariya cikarabilir. Bu
durumdaki 6grenciler DEVAMSIZ olarak sayilacaktir.

Yonlendirici bilgi vermeden, 6grencilerin deney aletlerini kurcalamalar1t YASAK-
TIR. Herhangi bir ariza ya da malzeme eksikligi durumunda ilgili grup sorumlu
tutulacak ve hasar grup tarafindan karsilanacaktir.

Ogrenciler deney sirasinda elde ettikleri él¢iim sonuclarim ilgili tablolara yaza-
caktur.

Magzeretsiz 4 (DGRT) deneye katilmayan 6grenci laboratuvardan DEVAM-
SIZ olarak degerlendirilecektir. Her deney saatinde YOKLAMA alinacaktir.

Dénem igi vize haftalarinda (1. siif 6grencileri igin) laboratuar dersi islenmeyecektir.
Laboratuar saati ile 6grencinin girecegi diger bir dersin vize saatinin ¢akigmasi
durumunda (iist smuflar icin), ilgili 6grenci belgelemek kaydiyla o haftaki
laboratuar yoklamasinda mazeretli sayilir.

DEGERLENDIRME: Devamli égrenciler icin Fizik 2 dersine % 20 not
katkisi olan laboratuvar notu, tiim deneylerden sonra yapilacak tek bir TEST
sinavi ile belirlenecektir. Smavin yeri ve saati Fizik Bolimiinde ve ilgili
Miihendislik Fakiiltesi Boliimlerinde ilan edilecektir. Sinav yeri ve saati bil-
gisini takip etmek 6grencilerin sorumlulugundadair.

Belgelemek suretiyle deneye mazeretli olarak katilmayan &grenciler ilgili tari-

hteki deneyden MUAF tutulacaktir. Bu anlamda saglik raporlarinin ve gérevlendirme
yazilariin laboratuar koordinatorlerine (Arag. Goér. Dr. Ebru KIS CAM &

Ars. Gor. Dr. Sevil SARIKURT) iletilmeleri saglanmalidir.

Grup degisiklikleri birinci deney haftasinda yapailir ve sadece ilgili donemi
kapsar. Degisiklik yapmak isteyen ogrenciler, mazeret belgeleri ile birlikte lab-
oratuar koordinatorleri ile goriigsmelidir.

Laboratuara ilan edilen deney baglama saatinden gec gelen o6grenciler den-
eye alinmayacak ve deneye mazeretsiz olarak katilmamig sayilacaktir. Deney
yonlendiricisinden sonra laboratuara girmek KESINLIKLE YASAKTIR.

Ogrenciler deney sonunda deney masalarini diizenli birakmalidir.
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GIRIS : Laboratuvar Cihazlarmm Kullanim

Amag

Direnclerin renk kodlar: ile degerlerini tespit etmek, dijital ve analog multime-
trelerin kullanimini 6grenmek.
Elektriksel Biiyiikliiklerin Sembol ve Birimleri

Yapacagimiz laboratuar ¢alismalarinda, hesaplamalar igin uluslararasi (SI) birim
sistemini kullanacagiz. Baz fiziksel biiyiikliiklerin sembol ve birimleri Tablo-1'de
Ozetlenmistir.

Tablo 1: Temel elektrostatik kavramlar, sembol ve birimleri.

Fiziksel Biiyiiklilkk | Sembolii SI Sistemi Birim Kisaltmalari
Elektriksel Alan E volt /metre —
Elektriksel Potansiyel A% volt A%
Elektrik Yiikii Q,q coulomb C
Elektrik Akimi Li amper A
Giig P watt W
Akim Yogunlugu J amper /(metre)? —
Manyetik Alan B tesla T
Direng R ohm Q
Siga (Kapasitor) C farad F
Indiiktor L henry H

Tiim birimlerin iist ve alt katlar1 Tablo-2’de gosterilen Latince on-eklerle belirtilir.

Tablo 2: On-ekler.

Onek i§areti Carpan Onek i§areti Carpan
tera T 10" desi d 107!
giga G 10° santi ¢ 1072
mega M 10° mili m 1073
kilo k 103 mikro L 1076
hekto h 102 nano n 1077
deka D 10* piko p 10712
femto f 10~
atto a 1018
Ornekler:
1uF =107°F
ImA=10"3A
1k = 10°Q



Elektrik devrelerinde, devre elemanlar: belirli semboller ile belirtilir.

Bazi1 Devre Elemanlarinin Sembolleri

I
Gii¢ Kaynag |

Sabit Direng 4/\/\/\/7
Degisken Direng %
Indiiktor CCCCCCCC

|
Kapasitor | |
sl 5 )2
Ampermetre U
7}
Voltmetre K—/
o)
Galvanometre U

Anahtar /

Direnglerin Renk Kodlar:1 ve Okunmasi

Kiiciik direnclerin en yaygin olanlari, karbon bilegenli olanlaridir. Bunlar 0.25-2 Watt
arasinda degigen giice sahiptirler. Bu gii¢, direncin deforme olmadan dayanabilecegi
maksimum giicii ifade eder. Bu direncler kiiciik yapida olduklarindan iizerine 6zelliklerini
ve degerlerini yazmak ¢ok zordur. Bu nedenle, renk kodlamasi yapilarak bu zorluk
asilmigtir. Direng tizerinde genellikle 4 renkli bant bulunur.

A —— lrenk
B — Zrenk
A B CD ¢ — st

| l] D — tolerans

Direng iizerindeki renkler sola dayali olarak okunur. Ilk ii¢ renk bandi, direncin
biiytikliigiinii belirler. Bu bandlara gore direncin genel ifadesi:

R=AB-10°+ D



seklinde verilebilir.

Renkler
Siyah
Kahverengi
Kirmiz

Turuncu
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Yesil
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Mor
Gri
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Altin
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Renksiz — | —

Direnglerin degerleri kusurlarindan dolay1 ¢ok kiigiik degisimler gosterebilir. Bu du-
ruma direncin toleransi denir. D bandi yiizde olarak tolerans: ifade eder.

Ornek-1:
A: Sani, B: Mor, C:Kirmizi, D: Glumig

olsun. Buna gore direncin degeri:

R=47x102+ D
R = (4700 + 470)Q

seklinde olur.

Ornek-2:
A: Kahverengi, B: Siyah, C: Kahverengi, D: Altin

olsun. Buna gore:

R=10x10'+ D
R = (100 £ 5)Q

sonucu elde edilir.



LABOTAVUVAR CiHAZLARININ TANITIMI

e MULTIMETRE (AVOMETRE)

Multimetre; akim, voltaj (gerilim), direng, siga, sicaklik,... gibi nicelikleri 6l¢gmede
kullanilan test cihazidir. Cok iglevli bu cihaz her bir nicelik i¢in degisik Ol¢tim ilke
ve araliklarina sahiptir. Genel olarak ikiye ayrilirlar:

1. Hareketli bobinli (analog) multimetreler

2. Dijital multimetreler

1. Hareketli Bobinli (Analog) Multimetreler

Hareketli bobinli multimetreler 6lgiilen niceligin degerini uygun bir skala iizerinde
gostergenin sapmasi ile gosterirler. Bu analog 6l¢ti aletleri; merkezine bir gosterge
ignesi baglanmig olan, merkezde yer alan ve serbestce hareket eden bir bobin ve
bir miknatistan olusur. Bu sekilde merkeze yerlestirilen bobinden belli bir akim
gectiginde manyetik alan igerisinde bulunan bobine belli bir kuvvet etki ederek belirli
bir miktar dénmesini saglayacaktir. Boylece gecen akimin biiyiikligi ile orantili
olarak bobin ve dolayisiyla igne belli bir skala iizerinden sapacagindan istenilen akim
Olctliir. Analog 6lcii aletleri ile Olgtimler belli bir maksimum ve minimum degere
kadar yapilabilir.

Sekil 1: Analog multimetre.

2. Dijital Multimetreler

Dijital multimetre ile yapilan 6l¢iimlerde DC voltaj girigleri dijital dalga sekillerine
donitigtiirilup ekranda goriintiilenir. Sekil-2 dijital multimetrenin sembolik gésterimidir.
Sekildeki K anahtar1 A noktasina geldiginde direng, B noktasina getirildiginde akim,
C’de direng vs. oOlgiimleri yapilir. Dogru ve hassas 6l¢iimler elde etmek icin 6ncelikle
cihazin devreye dogru baglanmasi gerekir. Multimetreyi devreye iki gsekilde baglayabiliriz:



A A- D0 Analog
W, Ko .g Yuksel- — 5| EKRAN
B tici Dandstiraci

Sekil 2: Dijital multimetrenin sembolik gosterimi.

seri ve paralel. Akim &lglimii yapilirken multimetre daima devreye seri, voltaj
Olcerken ise paralel baglanir.

Dijital ya da analog multimetreler ile herhangi bir niceligi 6lcmek icin iki adet
kabloya gereksinim vardir. Bunlardan biri 6lciilecek nicelik ne olursa olsun ortak ug
olan ’COM’ ucuna takilir, diger kablo ise hedeflenen 6l¢lime gore ilgili uca takilmalidir.
Benzer sekilde, ilgili nicelik i¢in multimetre iizerinde belirlenen uygun skala secilmelidir.
Herhangi bir niceligin ol¢iimii en biiyiik skaladan baglatilmalidir.

-

COM V.ms& 104

=

Analog multimetre AC ve DC biiyiikliikleri farkli anahtar konumlarinda olger.
Gostergenin sapma miktar: bir birimin biiytikliigii ile garpilarak aranan sonug elde
edilir.

Dijital multimetre ile hedeflenen nicelik i¢in uygun skala belirlenip kablo baglantilar:
dogru bir gekilde gergeklestirilirdikten sonra ekranda okunan deger ol¢iim sonucudur.



D1 : Paralel Plakali Kondansatorlerde Q, V, C,
[liskisi

1 Deneyin Amaci

Paralel plakali bir kondansatoriin sigasinin bulunmasi, kondansatoérdeki yiik degisiminin
incelenmesi. Kondansator tizerindeki yiik, uygulanan potansiyel fark ve kondansatoriin
sigas1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi.

2 Teori

Kiiciik potansiyel farklar altinda biiytlik elektrik ytikleri depolamaya yarayan iletken
sistemlere ”"kondansator” denir. Aralarinda yalitkan bir madde veya bosluk ihtiva
eden paralel iki iletken levha bir kondansatér meydana getirir. Buna ”paralel lev-
hali kondansator” denir. Levhalara kondasatoriin armatiirleri adi verilir. Tletken
levhalarin arasina konulan yalitkana da dielektrik madde denir.

Kondansatorlerin iizerlerinde depolayabilecekleri en biiyiik elektrik yiikii miktari;

Q=C-V (1)

esitligi ile ifade edilir. @ yikii ile V' potansiyeli arasindaki sabit C' oranina kon-
dansatoriin kapasitesi (sigasi) denir. Birimi ”Farad” dir. Farad birimi ¢ok biiyiik
oldugundan uygulamada yalmz az katlar1 kullanilir. Bunlar; mikrofarad (1uF =
10~%Farad), nanofarad (InF = 10~?Farad), pikofarad (1pF = 10~'2Farad)

Paralel Plakali Kondansatoriin Sigasi

A s &
F

; #

.

Sekil 1: Tki paralel plakadan olugan kondansator

Sekil deki gibi aralarinda bosluk veya hava bulunan iki paralel levhadan olugan
kondansatoriin sigas1 asagidaki baginti ile verilir:

A
C= 503 (2)
A ‘Paralel levhanmin alani
d : Iki plaka aras1 uzaklik

g0 : Boslugun dielektrik sabiti (eg = 8.85 - 10712 farad/metre veya C?/N - m?)



Yizeyce Yik Yogunlugu

Bir cismin yiikii bir dogru, bir ylizey veya bir hacime diizgiin olarak dagilabilir.
Dolayisiyla bu cismin yiikii ¢izgisel, yiizeysel veya hacimsel yiik yogunluklarina baglh
olarak tanimlanabilir. Yiizeyce yik yogunlugu, birim alan bagina yiik miktaridir. Bir
Q yiiki, A yiizolgiimli bir yiizeye diizgiin olarak dagilmigsa ylizeyce yiik yogunlugu

7= (3)

denklemi ile tammhdir. Burada o nin birimi C/m? dir.

3 Deneyde Kullanilacak Araclar
% Paralel Plakali Kondansator
% Elektrometre
% Elektrostatik Voltaj Kaynag:
% Yik Tasiyict Cubuklar
% Faraday Kafesi

% Kirmizi, Siyah Uglu Problar

Sekil 2: Paralel Plakali Kondansator

*x Paralel Plakali Kondansator: Sekil ’de de gorildiigii gibi paralel plakals
kondansator, iki plakadan olusur (R = 18cm). Hareketli plaka, plakanin ayrilma
uzakligini cm cinsinden veren 6lgeklendirilmis kizak tizerine monte edilmigtir. Baglant1
¢ubuklari, her bir plakanin elektrik baglantisin saglamak igindir. Sabit plaka iizerine
ii¢ plastik ara parcas: takilmigtir. Hareketli plaka bu parcalara dokundugunda plakalar
arast mesafe 1 mm olur.

Plakalarin diigiik kapasitansli bir kablo ile elektrometreye baglanmasi gerekmekte-
dir.

Kondansatoriin levhalarinin paralel olarak kalmasi ¢ok 6nemlidir. K6t kullanilmasi
nedeniyle paralelliklerinin sona ermesi olasidir ve ayarlamalarinin yapilmasi gerekir.
Hareketli plakanin arka tarafinda ti¢ vida setli kiiciik bir plaka vardir. Bunlar dikey
ve yatay ayarlamalari saglayan vidalardir. Bu ii¢ vida ayarlanarak iki plakanin par-
alelliklerini korumalar1 saglanabilir.
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*x Elektrometre: Dogrudan voltaj olgiimleri ile dolayli akim ve yiik Ol¢timleri
icin kullanmilan bir voltmetredir. Yiiksek Ozdirencinden dolay1 ozellikle elektrostatik
deneylerinde yiik Ol¢iimii i¢in uygundur. Standart bir altin yaprakli elektroskoptan
yaklagik 1000 kat fazla duyarliliga sahiptir, merkez sifir gostergesi yiik kutuplulugunu
dogrudan gosterir ve yiikii 107" Coulomb a kadar Slcer.

Gésterge
!
Sifirlama Dugmesi /
\ / Mlekanik Sifir
\ F, Loyar Vidas,
Smyal Arabirimi : (Kapahyken
Il;in Cess \ ayatlayin )
Woltaj ArvahF
Segme Diugmesi aglant Test
{3, 10, 30, 100) i Teu
Topraklama
/
AemaF apama
Drigmes:

Sekil 3: Elektrometre

x Elektrostatik Voltaj Kaynagi: Sadece elektrostatik deneyleri i¢in diizenlenen
yiiksek voltajli, diigiik akimlh giic kaynagidir. Kapasitor plaka deneyleri icin 30 volt
DC cikis1 vardir. Faraday kafesi ve iletken kiire deneyleri i¢in 1kV, 2kV, 3kV cikiglar
vardir. 30 volt digindaki biitiin voltaj gikiglari, uygun kisa devre gikig akimin 8.3 A
civarinda siirlandiran voltaj c¢ikig degerleri ile ilgili seri dirence sahiptir. 30 volt
gikigi diizenlenmistir (regiile edilmistir).

Sekil 4: Elektrostatik Voltaj Kaynag:

* Yiik Tasiyict Cubuk: Aliiminyum kaph iletken bir disk ile buna tutturulmus
bir yalitkan tutucudan olusur. Yikli iletken yiizeylerdeki yiik yogunlugunu 6lgmek
i¢in kullanilir. Gubuktaki yiik yogunlugunu 6lgmek i¢in Faraday kafesi kullanilir.

iletkeen disle
. (siyah);
alirminyurm
VizZEy g T l'I
o
tutacak ‘5,;/1' i

Sekil 5: Yiik Tagiyict Gubuk



+ Faraday Kafesi: Yalitkan bir tablanin tizerine i¢ ice ge¢mis iki iletken kafesin
oturtulmasiyla elde edilir.

koruyucu

—— kova

yaltkanlar

Sekil 6: Faraday Kafesi

Ol(;iim yaparken icteki silindire kirmizi uglu test probu, digtaki silindire ise siyah
uclu topraklama ucu baglanir.

toprakh koruyucu styah kablo

elektrometre

12



4 Deneyin Yapilisi

siyahue

kirmuzi ug

Sekil 8: Deney Diizenegi

1) V degisken, C sabit

Deneyin ilk kisminda kondansatoriin iizerine sirasiyla, 1000, 2000 ve 3000 Volt
degerlerindeki potansiyel farklar1 uygulayip kondansator iizerindeki yiik hesa-
planacaktir. Yiikii 6l¢mek iizere aliiminyum yiizeyli yiik tasiyict ¢ubuklar: kul-
lanilacaktir.

Sekil[§deki diizenegi kurunuz. Paralel plakali kondansatoriin plakalar arasindaki
uzaklik 6 cm olacak sekilde ayarlaymiz. Kondansatorii elektrostatik voltaj
kaynaginin 1000 V’luk cikigina baglayarak kondansatore yiik depolamaya baslayabilirsiniz.

Tastyici cubugu noétrleyiniz. Yiikstiz metal cubugu kondansatoriin plakalarindan
birisinin merkezine yakin olan bir noktaya degdirerek cubugun yiiklenmesini
saglaymiz. Bu g¢ubugu Sekil [O[daki gibi Faraday kafesinin igindeki silindire
dokundurmadan yaklastiriniz. Boylelikle icteki silindirin i¢ kismi metal gubuk
ile ayni miktarda ytiklenir. Fakat igsareti metal cubugun ytikii ile zit olur. Bu du-
rumda elektrometrenin tizerindeki voltaji not ediniz. Tasiyici ¢gubuk tizerindeki
yiik her zaman elektromenin okudugu voltajla orantilidir.

Elektrometrede bir i¢ kondansator bulunmaktadir ve sigasi yaklasik olarak
Celektrometre = 06pFdir. Bu siga degerini ve elektrometreden okudugunuz potan-
siyel fark degerini (1) esitliginde kullanarak ¢ubugun tzerinde toplanan yik miktarina
(qubuk) bulunuz.

Dokunma ile elektriklenmede yiikler (Q) yiizey alanlariyla (A) dogru orantili olarak
paylasilir. Bu nedenle metal ¢ubugun alani ile kondansatoriin plakasinin alanini
hesaplamaniz gerekmektedir. Bdylelikle alanlarla yiikler arasinda oranti1 kurarak
kondansator tizerinde depolanan yik (Qyondansatsr) degerini hesaplamig olursunuz.
Baglangicta kondansator iizerine 1000V’luk bir potansiyel farki uyguladiginiza gore
artik kondansatorin sigasimi (Cyondansater) yine (1) esitliginden elde edebilirsiniz.

Plakalar arasindaki uzakligi (6 cm) sabit tutarak elektrostatik voltaj kaynaginin
diger potansiyel fark degerlerine gore ayarlayip islemleri tekrar ediniz. Elde ettiginiz
degerleri Tablo-1’de yaziniz.
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Yiik Cubugu
Eleltrometre |

Kimnz Ug

Siyah Ug -~

Faraday Kafesi

Sekil O:

2) V sabit, C degisken

Deneyin ikinci kisminda ise, kondansator tizerine sabit bir potansiyel fark uygu-
layarak kondansatoriin sigasimi degistirerek kondansator tizerindeki ytiik degisimini
gozlemleyecegiz.

Deney diizenegi yine Sekil{§[daki gibidir. Deneyin birinci kisminda oldugu gibi,
plakalar arasindaki uzakligt 6 cm olarak ayarlaymiz ve kondansatorii voltaj
kaynagimin 1000 V c¢ikigina baglayiniz.

Tasiyict cubugu notrleyiniz. Plakalarin i¢ ve dig ytizeyleri {izerindeki cesitli
noktalarda yiik yogunlugunu inceleyiniz. Bunun i¢in deneyin birinci kisminda
anlatildig1 gibi tagiyic1 gubugu ve Faraday kafesini kullanimiz. Plaka tizerindeki
yik nasil degisiyor 7

Kondansatoriin plakalarindan birinin merkezine yakin bir nokta se¢iniz ve plakalar
arasindaki uzaklig1 degistirerek farkli plaka uzakliklar: icin bu alandaki yiikii
bulunuz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 2’de yerine yaziniz.

Siga (kapasitans) farkli plaka uzaklik degerleri i¢in nasil degisiyor ? Yiik, siga
ile nasil degisiyor ?

5 (“)lgijler ve Sonuglar

Celektrometre = 66pF

Tgubuk R m

T]evha e e e m

dkondansatt')r = e m

Tablol
Vkondansatér V(}UbUk qubuk Qkondansatﬁjr Ckondansatijr

V) | V) | (© (©) (o)
1000
2000
3000

14




Viondansator = -+« v vn--- Volt
Tablo2
V:;ubuk qubuk dkondansatér Qkondansatér Ckondansatér
(V) (©) (m) (©) (pF)

15




6 Deney Sonu Sorulari
1) Kondansatérlerin kullanim alanlar: nerelerdir ?
2) Paralel plakali kondansatoriin sigasini nasil degistirebilirsiniz?
3) Paralel plakali kondansatoriin galigma prensibini agiklayiniz.

4) Yiikli bir paralel plakali kondansatoriin plakalar: arasindaki elektrik alan
gizgilerinin yonlerini tayin ediniz.

5) Faraday kafesi nedir 7 Agiklayimiz.
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D2 : Ohm Yasasi ve Voltmetre - Ampermetre

Yontemi ile Diren¢ Olciimleri - Seri Bagh
Devreler

1 Deneyin Amaci

Ohm yasasinin dogrulanmasi, degerleri bilinmeyen iki direncin voltmetre-ampermetre
yontemi ile olciilmesi, bu direncgleri seri baglayarak elde edilen deneysel sonuclarin
teorik sonuglarla karsilagtirilmasi.

2 Teori

Statik durumda bir iletkenin icinde elektrik alan (FE-alan) bulunmaz. Zit igaretli
yikleri bir tel gibi uzun metalik bir iletkenin iki ucuna koydugumuzu diigiinelim.
Boylece iletken artik elektrostatik dengede bulunmayacak ve uc¢ kisimlardaki elek-
trik yiiklerinden kaynaklanan bir F-alan iletkenin i¢inde olusacaktir. Bu alan yiikleri
birbirine dogru stiriikler ve yiikler karsgilagtiginda sonlanir ve denge durumu olusur.
Orneé‘in bakir gibi iyi bir iletken bu denge durumuna ¢ok ¢abuk ulagir. Ancak biz
iletkenin uglarina siirekli yiikler koyarsak iletkeni bu sekilde denge diginda tutabil-
iriz. Bunun icin gerekli olan telin iki ucunu bir elektrik kaynagima baglamaktir.
Boylece yiikler bir akim olusturacak sekilde bir uctan digerine akarlar. Boyle bir du-
rumda tel igindeki FE-alan ¢izgilerinin biiyiik bir kismi elektrik kaynagi tarafindan
olugturulurken az bir miktar: yiiklerden kaynaklanmaktadir. Eger iletken keskin
koselere sahip degilse E-alan cizgileri iletkenin kesit alani boyunca diizgiin bir sekilde
dagilmistir. (")rnegin ayni kalinlikta olabildigince diizgiin bir iletkenin i¢inde F-alan
cizgileri sabit biiyiikliikte ve tele paralel dogrultuda olacaktir. Telin uzunlugu [ ve
iki ucu arasindaki potansiyel farki AV ise telin icindeki F-alan

p=2Y 1)

biiyiikliigiinde olacaktir. Bu EF-alan yiiklerin akigina yani elektrik akimina sebep olur.
Bunu su sekilde belirtiriz: Telin belli bir kesitinden dt zaman araliginda gecen dq ik
miktarina elektrik akims denir. p

q

1= @)

Eger tel iyi bir sekilde izole edilmisse elektrik yiiklerinin korunumundan dolay: iletken
icindeki tiim noktalarda akimin degeri aymdir.
Akimn ST birim sistemindeki birimi ampere (A) olup bunu,

1 ampere=1 A=1 C/s

seklinde ifade ederiz.

Metalik bir iletkende yiik tasiyicilari elektronlardir ancak genel kabiilden dolay:
akimin yonii pozitif yiik tasiyicilar: yoniindedir. Bazi durumlarda iletken icinde her-
hangi bir noktadaki yiik tasiyicilarinin hareketi ile ilgileniriz. Boyle bir durum igin
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akym yogunlugu’'nu tanimlariz. Bu, iletkenin belli bir A kesitinden gegen akim mik-
taridir ve

i=5 3)

ile verilir.

Metalik bir iletken cok fazla sayida serbest elektron icerir. Ornegin bakir icin
bu deger birim hacim bagina 8x10?? serbest elektrondur. Bu elektronlar bir gaz
yapisindadir ve metalin tiim hacmini doldurur. Elektriksel olarak notr bir iletkende
serbest elektronlarin negatif yiikleri, iyonlarin pozitif yiikleri ile dengelenir ki bu
durum metalin kristal orgiistinii olusturur. Boyle bir metalik iletkende akim basit
olarak elektron gazinin bir akisidir ve bu akis sirasinda iyonlar hareketsizdir.

Bir teldeki E-alan, elektron gazini tel boyunca iter fakat bu elektron gazi ivmelen-
mez bunun nedeni elektron gazinin hareketinin sabit hizda olmasidir ¢iinkii hareket
sirasinda elektron gazi ile tel arasindaki siirtiinme harekete ters yonde olup siirtiinme
kuvveti E-alamin uyguladigi kuvvetle dengelenmektedir. Elektron gazi tel iginde
diigiik bir hizla (1072 m/s gibi) hareket etse de her bir elektron bireysel olarak daha
yiiksek hizlara sahiptir (Bir metaldeki elektronlarin rastgele hareketlerinin hizi 10°
m/s civarmmdadir ve bu yiiksek hiz kuantum mekaniksel etkilerden kaynaklanmak-
tadir). Tel ile elektron gazinin arasindaki siirtiinme telin kristal 6rgiisiindeki iyonlar
ve elektronlar arasindaki carpigmalar ile olusur. (Ornegin bir bakir tel icindeki elek-
tron hareketi sirasida bir saniyede iyonlarla 10'* carpisma yapar.) Her bir carpisma
elektronu yavaglatir. Boylece yavaglayan elektron énce durur sonra ters yonde hareket
eder. Bu sekilde, carpigmalarin olumsuz etkileri yliziinden elektron ivmelenecek hizi
asla F-alandan elde edemez. Siiriiklenme hizi veya ortalama hiz E-alan ile orantihidir.

vx B (4)
Teldeki akim ise elektronlarin ortalama hiziyla orantilidir.
Ixvx E (5)
Akim ayrica telin kesit alaniyla da orantili oldugundan
I x AE (6)

yazilabilir ve E = AV/l oldugu da diigtiniiliirse bu oranti

RN (7)
olur. Bunu, p orant1 katsayisiyla bir egitlik seklinde yazabiliriz.

I=-2AV (8)

Burada p katsayisi telin yapisina bagh bir biiyiikliiktiir ve 6zdireng(resistivity) olarak
adlandirilir. Buna bagh olarak direncg ise

R=p; 9)

seklinde tanimlanir. Boylece (9) ifadesi bilinen haliyle

_Av

I
R

18



seklindeki Ohm Yasasi’dir. Ohm yasasimin bize soyledigi, akimin iletkenin iki ucu
arasindaki potansiyel farki ile orantili oldugudur. Ohm yasasi metalik iletkenler icin
oldugu kadar Karbon gibi metalik olmayan iletkenler i¢in de gegerlidir ancak genig bir
uygulama alanina sahip olmasina ragmen genel bir yasa degildir. Ohm yasasindan
gorilebilecegi gibi direng birimi

1 ohm =1 Q=1 volt/ampere

seklindedir. Ozdireng birimi ise ohm-metre(2.m)’dir. Ozdirencin tersi 6ziletkenlik
olarak tanimlanir ve birimi 1/ohm-metre(Q~1.m 1) dir.
(9) ve (10) ifadelerinin birlegtirilmesiyle
I 1AV
Bl e 11
A1 (11)

elde edilir. Burada I/A akim yogunlugu ve AV/l E-alan oldugundan (11) ifadesi

1
J pE (12)
seklinde ifade edilebilir. Boylece akim yogunlugu F-alan ile orantili olmug olur. Bu
Ohm Yasasi'nin alternatif bir ifadesidir.

Malzemenin 6zdirenci sicakliga da baghidir. Genel olarak metallerde 6zdireng sicaklikla
artar. Dusiik sicakliklarda ise metallerin 6zdirenci oldukca diigtiktiir. Kursun, kalay,
¢inko ve niyobiyum gibi baz1 metaller siiperiletkenlik davranigi sergilerler. Bunlarin
direnci sicaklik mutlak sifira yaklagtikca yok olur.

Elektrik devreleri gesitli devre elemanlarina sahiptir. Direncler de bu devre elemen-
larindan biridir. Devre diyagramlarinda diren¢ sembolii zigzag cizgidir ve direncler
seri ve paralel baglama olmak tizere iki sekilde baglanabilir.

Iki direncin seri baglandig1 durumu ele alahm.(Sekil 2) Bu devrede her bir direncin
potansiyel fark: sirasiyla AV, ve AV, olmak iizere devrenin net potansiyel fark:

AV = AV + AV, (13)
olur. Akim her iki direng i¢in ayni olacagindan Ohm yasasi yardimiyla
AV =IR;+ IRy =1(R1+ Ry) = IR (14)
yazilabilir. Buradan seri bagli devrede net direncin veya esdeger direncin
R=Ri+ Ry (15)

oldugu goriiliir.

Not: Direnclerin seri baglandigi durumlarda, R; direnci {izerinden akan yiik
Ry direnci iizerinden akan yiike egit oldugundan, her iki direncg lizerinden gegen
akimlar ayni olur.
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Sekil 1:
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Giic Kaynagi

Sekil 2: Seri baglanmig direnclerden olugan devre

3 Deneyde Kullanilacak Araclar

1. Iki farkl direng
2. Board

3. Voltmetre

4. Ampermetre
5. Giig kaynagi

6. Baglant1 kablolar

4 Deneyin Yapilisi

Sekil 1’deki devreyi verilen herhangi iki direng igin kurun. Her bir direng icin devreye
farkli potansiyel farklar1 uygulayip bunlara karsilik gelen akimlar1 6lgiin, sonuglar:
Tablo 1’e yazin. Her bir direng igin elde edilen bu degerler ve Ohm yasasi yardimiyla
her bir direncin degerini belirleyin ve Tablo 1’e yazn.

Verilen iki dire¢ yardimiyla Sekil 2'da gériilen seri bagh devreyi kurun. Once her
iki direng i¢in potansiyel fark: ve akim siddetini 6lgiin, sonra seri bagl tiim devre igin
potansiyel fark: ve akim giddetini 6lgiin, sonuglar1 Tablo 2’ye yazin. Elde edilen bu
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veriler ve Ohm yasas1 yardimiyla tiim devrenin es deger direncini bulun. Sonucu bir
kez de Tablo 1’de belirttiginiz direncleri kullanarak dogrulaym. Ayrica akim, direng
ve potansiyel fark: arasindaki iligkileri belirtin.

5 élgﬁler ve Sonugclar

Tablo 1: Ohm Yasasa:

V (Volt) | I (A) | [V (Volt) [ I (A)

Tablo 2: Seri Bagh Direncler

Olgiilen direng | I (A) | V (Volt) | R=V/I | Hesapla bulunan deger
Ry
Ry
Rl,RQ seri
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6 Deney Sonu Sorulari

1) Direng, dzdireng ve oziletkenlik kavramlarimi tanimlayip birimlerini belir-
tiniz.

2) Akim ve potansiyel farki kavramlarini tamimlayip birimlerini yazimiz. Volt-
metre ve ampermetre’nin ozelliklerini belirtiniz.

3) Ohm yasasi nedir? Kisaca anlatiniz.

4) Direnglerin seri olarak baglh oldugu devrelerde akim ve gerilim durumlarin

kisaca belirtiniz.

22



D3 : Ohm Yasasi - Paralel Bagli Devreler

1 Deneyin Amaci

Ohm yasasinin paralel bagli direncglerden olusan devre icin dogrulanmasi.

2 Teori

Bir iletken icinde akim iiretmek tizere, yiikler, iletken icindeki elektrik alaninin etkisi
ile hareket ederler. Bu durumda, iletken icinde elektrik alan bulunmaktadir.
A kesit alanli ve I akimi tagiyan bir iletken igin, iletken i¢indeki J akim yogunlugu,

birim alan bagina diigen akim olarak tamimlanir. I = ngusA oldugundan, akim
yogunlugu,
1
J = = nqvs (1)

ile verilir. Burada J, SI birim sisteminde A/m? birimindedir. Bu ifade sadece, akim
yogunlugunun diizgiin ve ylizeyin akim yoniine dik olmasi halinde gegerlidir. Genelde
akim yogunlugu vektorel bir niceliktir ve agagidaki gibi ifade edilebilir,

J = nqvs. (2)

Bir iletkenin ucglar1 arasina bir potansiyel farki uygulamrsa, iletken icinde bir J
akim yogunlugu ve bir E alan1 meydana gelir. Eger potansiyel fark: sabit ise, iletken
icindeki akim da sabit olacaktir. Dogada bulunan bazi maddelerde, akim yogunlugu,
elektrik alan ile dogru orantilidir ve agagidaki gibi ifade edilebilir,

J =0oE, (3)

burada ¢ orant1 katsayisidir ve maddenin iletkenligi hakkinda bilgi verir. Den-
klem (4)’¢ uyan maddelere, Georg Simon Ohm (1787-1854) ismine ithafen Ohm
Kanununa uyduklar1 sdylenir. Ohm kanununa uyan, dolayisiyla E ile J arasinda
dogrusal bir iligki gosteren maddelerin omik olduklar: soylenir. Bu kanuna uymayan
maddelere ise omik olmayan maddeler denir.

Seri bagh direnclerden farkl olarak, paralel bagh iki diren¢ durumunda her bir
direncin uclar1 arasindaki potansiyel farki bunlarin birlegimi olan devrenin potansiyel
fark: ile aynidir. Boylece akimlar icin

AV AV
[ = — I, = — 4
=R 2= R (4)
yazilabilir. Tiim devreden gecen toplam akim her bir akimin toplami kadardir.
AV AV 1 1
I=hLH+Lh=—+4+"—"="—"—4+—|AV 5
e N <R1+R2> (5)

Boylece devrenin egdeger direnci

1 1 1

i R 6
R R + Ry (6)

seklinde verilir.
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it - R1 R2

Giig Kaynagi

Sekil 1: Paralel baglanmis direnclerden olusan devre.

3 Deneyde Kullanilacak Araclar

1. Iki farkl direng
2. Board

3. Voltmetre

4. Ampermetre
5. Gii¢ kaynag

6. Baglant1 kablolar

4 Deneyin Yapilisi

Verilen iki diren¢ yardimuyla Sekil 1’de gériilen paralel bagh devreyi kurunuz. Oncelikle,
her iki direng igin potansiyel farklarini ve akim sgiddetlerini 6l¢iiniiz, ardindan par-
alel bagl tiim devre igin potansiyel farki ve akim giddetini dlgiintiz. Sonuglar1 Tablo
1’e yaziniz. Elde edilen bu veriler ve Ohm yasasi yardimiyla tiim devrenin eg deger
direncini bulunuz. Sonucu bir kez de Tablo 1’de belirttiginiz direngleri kullanarak
dogrulayiniz. Son olarak akim, direng ve potansiyel fark: arasindaki iligkileri belir-
tiniz.

Tablo 1: Paralel Bagh Direngler

Olgiilen direng | I (A) | V (Volt) | R=V/I | Hesapla bulunan deger
Ry
Ry
Ri,Ry paralel
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5 Deney Sonu Sorulari

1) Ohm yasasi nedir? Kisaca anlatinz.

2) Direnglerin paralel olarak bagh oldugu devrelerde akim ve gerilim durum-
larimi kisaca belirtiniz.
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D4 : Wheatstone Kopriusu

1 Deneyin Amaci

Wheatstone kopriisii yardimi ile direng 6lgiilmesinin yapilmasi.

2 Kuram

Wheatstone kopriisiinde bilinmeyen bir R direnci, degisken bir R, direnci ve iki Ry,
Ry direncleri, bir dortgenin kenarlarini tegkil edecek gekilde baglanir. Bu dortgenin
kogelerinden biri tizerinde bir pil veya dogru akim kaynagi, digeri tizerinde de biiytik
bir direng ile birlikte bir mikroampermetre bulunur.

Sekil 1: Wheatstone kopriisiiniin devre semasi.

b-d baglantisi yapilmadan onceki durum goz ontine alinsin. Devre dogru akim
kaynagina baglandiginda abc ve adc kollarindan akim gececektir. b-d baglantis:
da yapildiginda ilk bagta ampermetreden b—-d kolundan akim gegtigi gozlenir. R,
direncinin degeri degistirilerek ampermetreden b—d kolundaki akimin sifir olmasinin
saglanmasi mimkiindiir. Bu durumda b ve d noktalar: arasindaki potansiyel fark:
sifir olup su esitlikler yazilabilir:

Va,_%:Va_Vd

Vo=Ve=Va—-Ve

Ust kollardaki direnclerden aym I; akimi ve alt kollardaki direnclerden aym Iy
akimi gectiginden, yukarida belirtilen potansiyel farklar

I1 Ry =12 Ry

Ii-R3 =1 R,
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seklinde yazilabilir. Bu bagintilardan
R, = —R, (1)

esitligi elde edilir. Goriildiigii gibi koprii dengede oldugu zaman karsilikli kenarlarin
carpimi (R - R, = Ry - R3) birbirine esittir.

3 Deneyde Kullanilacak Araclar

% Analog devre kutusu.
% Mikroampermetre.

% 3.3 kQ, 1.0 Q2 ve iki tane 2.2 k€ direng.

k¢ Multimetre.

4 Deneyin Yapilisi

1. Ryi, Re, R3 ve R, konumlarina direncler Sekil [I] deki gibi baglanir. R, direnci
icin analog devre kutusundaki 10k degerli reostanin 1 ve 2 uglar1 kullanilir. a
ve ¢ noktalar1 devre kutusundaki +V ve GND cikiglarina baglanir. b ve d
noktalar1 arasina mikroampermetre ve 2,2kQ direnci baglanir (Burada 2, 2k2
direncinin baglanmasi, ampermetrenin b-d arasinda ytiksek akim gecmesi du-
rumunda korunmast igindir. b-d arasindaki akim sifir oldugunda zaten direncin
etkisi olmayacaktir).

2. a—c noktalar: arasina devre kutusu yardimiyla birkag volt gerilim uygulanir
(Burada uygulanan voltaji artirirken ampermetrenin sapmasi gozlenmelidir).

3. R, direncinin degeri, devre kutusundaki reosta kullanilarak degistirilip am-
permetreden gegen akimin SIFIR olmasi saglanir (Gergekten de uygun direng
degerlerinde b—d arasinda akim ge¢memekte, bu da kolayca gozlenebilmektedir).

4. Ampermetreden akim gegmedigi durumda R;, Rs ve R3 konumlarindaki di-
renclerin degerleri bilindiginden denklem kullanilarak R, direnci belirlenir
(R (hesap)).

5. Reosta uclarindan R, direnci multimetrenin direng okuma 6zelligi kullanilarak
okunur (R;(den)). Bu deger yukarida (4. asamada) deneysel olarak tayin edilen
degerle karsilagtirilir.

6. Ry, Ry ve R3 konumundaki direngler degistirilerek deney tekrarlanir.

Ry Ry Rs || Ry(hesap) | Ru(den) |
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5 Deney Sonu Sorulari

1) Wheatstone kopriisii yardimiyla kiigtik direnglerin degerleri bulunabilir mi?
Q) mertebesinde direng bulmak icin deney diizeneginde ne kullanilmalidir?

2) Elimizde bir devre olsun (televizyon, telefon gibi herhangi dijital bir aletin
igindeki devre kutusu gibi). Buradaki direnglerin degerlerini deneyde kurdugumuz
diizenek yardimiyla nasil hesaplayabiliriz?
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D5 : Elektrik Yiklerinin Depolanisi ve Akisi

1 Deneyin Amaci

Bir kondansatoriin dolmas: ve bir direng tizerinden bogalmasi sirasindaki akim gerilim
iligkilerinin incelenmesi ve 7 zaman sabitinin bulunmasi.

2 Kuram

Kondansatorler miktarca egit fakat zit igsaretli olacak sekilde ytiklenmis aralarinda
dielektrik bir ortam bulunan iki iletken levhadan olusur. Bir kondansatoriin levhalar:
tizerinde biriken Q yik miktariniun, bu iletken levhalar: Q yiikiiyle ytlikleyebilmek igin
levhalar arasina uygulanmasi gereken V potansiyel farkina orani sabit olup o
kondansatoriin sigasi olarak adlandirilir ve C ile gosterilir. Buna gore

C:V (1)

yazilabilir.

R & R [
V 04}\—\/\/\/\_‘ Vo, <l o”‘ w_|

Kondansatérin Dolmas: Kondansatarin Bogalmasi

Sekil 1: Bir kondansatori yiiklemek ve bogaltmak icin gerekli devreler

Kondansatoriin bir R direnci tizerinden dolmasini gosteren sekil 1 deki devrenin

Q_
Vo—IR— 5 =0 (2)

seklinde ifade edilir. Burada kondansatoriin dolmasi sirasinda akim ve gerilim iligkileri
I=dQ/dt den yola gikarak

ilmek denklemi

Vo(t) = Vo(1 — e~ 7o) (3)

I(t) = Iye” ®e (4)

seklinde elde edilir. Burada Vi (t) kondansator iizerindeki gerilim farkimin zamanla
degisimini gostermektedir. Iy = % dir. Benzer bigimde hareket ederek yiiklenmig bir

kondansatoriin R direnci iizerinden bosalmasi durumunda I = —% olacagim dikkate
alarak akim ve gerilim iligkileri agsagidaki gibi elde edilir.

Vo(t) = Voe 7o (5)
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I(t) = Ipe ”C (6)

Bu egitliklerden goriilecegi gibi kondansatoriin yiiklenmesi ve bosalmasi tistel fonksiy-
onlarla betimlenmektedir. Bu iistel terimlerde ortaya ¢ikan RC niceligine devrenin
zaman sabiti denir. Zaman sabiti iistel ifadeyi boyutsuz kilan ve kendisi zaman boyu-
tunda olan bir sabittir. Buna gore bir RC devresinin zaman sabiti 7 = RC' geklinde
tanimlanir. Bu bogalan bir kondansatoriin levhalar: arasindaki gerilim farkinin baglangic
degerinin 1/e katina diismesi igin gegen zamani gosterir. Yani 7 zamam Vo = % ~
0.37Vp olmasi demektir.

Sekil 2: Bir kondansatoriin dolmas1 ve bogalmas: sirasinda tizerindeki gerilimin za-
manla degigimi

3 Deneyde Kullanilacak Araclar

e Direng kutusu

o R =1MSQ ve Ry = 2.2M() degerlerine sahip direng

C1 = 100uF ve Cy = 10uF degerlerine sahip kondansator

Kronometre

Baglant1 kablolar

4 Deneyin Yapilisi

1. Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi: Sekil 3’ teki devreyi ilk olarak R
direnci olmadan 10uF kondansatorii kullanarak kurunuz ve kondansatoriin uclarina
bir voltmetre baglayimiz. Bu durumda devredeki tek direng voltmetrenin ic¢ direnci
olacaktir.

Daha sonra gii¢ kaynagini 7 volta getiriniz ve devredeki anahtar1 kapatarak kon-
dansatorii doldurunuz. Bir siire bekledikten sonra voltmetreden gerilim degerini
okuyunuz. Simdi anahtar: acimiz. Anahtar: actiginiz anda kronometreyi de ¢alistiriniz
ve gerilimin azalmasimi gozleyerek bosalan bir kondansatoriin levhalar: arasindaki
gerilim farkinin baglangigtakinin 1/e degerine diigmesi i¢in gegen siireyi 6lglintiz ve
7 = RiC bagntisinda yerine yazarak voltmetrenin i¢ direncini (Ri;) bulunuz.

30



NG ==

Sekil 3: Deney Diizenegi

2. Zaman sabitinin bulunmasi: Sekil 3’ teki devreyi bu kez R; = 1M €2 direncini
ve C1 = 100pF kondansatoriinii kullanarak kurunuz. Yukaridaki anlatildigr sekilde
T yu 6lgiiniz (74en). 7 = RC formiiliinde R ve C degerlerini yazarak zaman sabitini
teorik olarak hesaplaymiz (7). Ayni iglemi Ry = 2.2M€Q) direncini ve Cy = 10uF
kondansatoriinii kullanarak tekrarlayiniz. Bu hesaplamalar sirasinda kullandiginiz
voltmetrenin i¢ direncini de dikkate aliniz.

Voltmetrenin I¢ Direnci

Olciilen ve Hesaplanan 7 Degerleri

7(s) Ry =1MQ ve Cy = 100uF Ry =2.2MQ ve C; = 10uF
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5 Deney Sonu Sorulari

1) RC carpiminin zaman boyutunda oldugunu gosteriniz.

2) Voltmetrenin i¢ direncinin hesaplara dahil edilmemesi zaman sabitini nasil
etkiler? Aciklayimiz.

3) Deneyde kullanilan kondansator ve direnglerle Sekil 2’deki kondansatoriin
bosalmas1 sirasinda iizerindeki gerilimin degigimi grafigi deneysel olarak nasil
cizilebilir?
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D6 : Manyetizma

1 Deneyin Amaci

Manyetik alan ve manyetik alan cizgileri kavramlarinin 6grenilmesi. Helmholtz bobininin
irettigi manyetik alandan biiyiikliigiinden yararlanarak, cubuk miknatisin manyetik
alan biiytikliigiiniin belirlenmesi.

2 Teori

2.1 Manyetostatik ve manyetik alan

Manyetit ad1 verilen Fe3O4 demir cevheri; demir, nikel gibi cisimleri gekme 6zelligine
sahiptir. Bu o0zellige miknatisitk, buna sahip cisimlere de miknatis denir. Manyetit
bir dogal miknatistir. Suni olarak yapilan bir miknatis cubugu diisey bir eksen
etrafinda serbestge donebilecek tarzda kiitle merkezinden asilirsa ekseni yaklagik
olarak kuzey-giney dogrultusunu alir. Miknatisin kuzeye doniik ucuna kuzey kutup
veya (+) kutup, giineye doniik ucuna da giney kutup veya (-) kutup denir. Kuzey
kutup (N), giiney kutup (S) harfiyle belirtilir. Miknatis gubugunun ¢ekme 6zelliginin
toplandigi kutup noktalar1 eksen iizerinde ve miknatis uzunlugunun 1/12’si kadar
uclardan iceridedir. Aym igaretli iki kutup birbirini iter, zit isaretli iki kutup bir-
birini ¢eker. Bir miknatisin her iki kutbunun giddeti zit isaretle ve esittir. Kutup
siddeti P harfiyle gosterilir.

Herhangi iki kutbun birbirine uyguladiklari itme veya ¢cekme kuvveti, kutup siddetiyle
dogru, aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir.

Dl
pur?

(1)

Burada r kutuplar arasindaki uzaklik, p ise kutuplar arasindaki ortamin manyetik
ozellikleri ile ilgili bir biiytiklik olup ortamin manyetik gegirgenlik katsayisi (perme-
abilite) adin alir.

Bir miknatis kutbu yakinindaki uzay parcasinin kazandigi 6zellige manyetik alan adi
verilir. Manyetik alanin bir A noktasinda bulunan P siddetindeki bir kutba manyetik
alan tarafindan uygulanan kuvvet P ile orantilidir:

F=H-P (2)

H biyukligine A noktasindaki manyetik alan siddeti denir. Goruldiugii gibi bir
noktadaki manyetik alan siddeti, bu noktada birim kutba etkiyen kuvvete sayica
esittir. H vektorel bir biiyiikliik olup birimi oersted’dir. Coulomb kanununa gore bir
P kutbundan r uzakligindaki manyetik alan siddeti

H=1 3

wr

Faraday, elektrik alanda oldugu gibi manyetik alanda da kuvvet ¢izgileri kavramini or-
taya koymustur. Sekil 1’de degisik birka¢ durum i¢in manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin
durumu belirtilmigtir. Manyetik alan kuvvet gizgileri (4) kutuptan gikar, (-) kutupta
son bulur.
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Sekil 1: (a) (+)kutbun, (b) (-)kutbun, (¢) Komsu (+) ve (-) kutuplarin, (¢) Komsu
iki () kutbun, (d) U miknatisin manyetik alan ¢izgileri; (e) Diizgiin mayetik alana
konulan demir parcasinin etkisi

Bir noktadaki kuvvet gizgisi yogunlugu o noktadaki manyetik alan siddetine sayica
esittir. O halde bir noktadaki manyetik alan siddetini, o noktada birim yizeyden dik
olarak gecen kuvvet ¢izgisi sayist olarak tanimlayabiliriz.

Bir uzay parcgasindaki manyetik alan siddeti H olsun. Bu uzay parcasina bir madde
getirildiginde manyetik alan siddeti B gibi bir deger alir, 6yle ki

B=uH (4)
wH carpimma manyetik indiksiyon veya manyetik aki yogunlugu denir. (B)’'nin bir-
imi Tesla’dir ve B de vektorel bir biiytikliktiir.

2.2 Akimin manyetik etkisi, Biot-Savart yasasi

Oersted’in 1819°da akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdiginin kesfinden
kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biot ve Felix Savart kararli akim tagiyan bir
iletkenin bir miknatis tizerinde kuvvet olusturdugunu gordiiler. Biot ve Savart deney-
sel sonuglardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu alani olugturan
akim cinsinden veren ifadeyi buldular.

dB,. P

TR
!

Sekil 2: d§ akim elemaninin P noktasinda olugturdugu dB manyetik alani

Biot-Savart yasasi, bir telden kararl bir I akimi gecerse, teldeki bir ds elemaninin
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P noktasmda (Sekil-2) olugturdugu dB manyetik alanmim

= ,ugldé‘xf
dB = (5)

bagintisiyla ifade edilebilecegini belirtmektedir. P noktasinda olusan dB manyetik
alani su ozellikleri tagimaktadir:

e dB vektorii hem d3’ye (akim yoniindedir) hem de d5 elemamndan P noktasma
dogru yonelen 7birim vektoriine diktir.

e dB’nin biiyiikliigii 72 ile ters orantilidir. Burada r d5 elemaninin P’ye uzakligidir.
e dB'nin biiytkligi akimla ve elemanin uzunlugu olan ds ile orantilidir.

e dB'nin biiyiikliigi sin 6 ile orantilidir. Burada 6, d§ ve dr vektorleri arasindaki
acidir.

Sonsuz uzunlukta dogrusal bir telin kendinden dik a uzakligindaki noktada olugturdugu
manyetik alan ,
Ho
B= 2ma ©)
ile verilir. Alan cizgileri, tele dik olan diizlem igerisinde tel ile ayn1 eksenli gemberler
halinde olup B’nin biiytikliigii a yaricapli herhangi bir ¢ember iizerinde sabittir.
B’nin yoniinii belirlemek i¢in kullanigh bir kural, bag parmak akim yoniinti gosterecek
sekilde sag-el ile teli kavramaktir. Kivrilan doért parmak manyetik alanin yontiinde
olur.
Sekil-3’de goriildiigii gibi kararli bir I akimi gegiren ve yz diizleminde bulunan R
yaricapli bir cembersel teli gbzontine alalim. Bu ¢emberin ekseni iizerinde merkezden
x uzakliktaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik alan

2
B, = _ HolRT (7)
2 (z2 + R2)3/2

bagintisiyla verilir. Burada pg = 47 - 1077 Wh/A.m’ dir.

Sekil 3: Bir akim halkasinin eksenel P noktasinda olugturdugu manyetik alan
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2.3 Hall olay:

1879’da Edwin Hall, akim tasiyan bir iletken bir manyetik alan icine yerlestirildiginde,
hem akima hem de manyetik alana dik yonde bir gerilim tretildigini kesfetti. Hall
olayn olarak bilinen bu gozlem, yiik tasiyicilarinin manyetik alan nedeniyle gordiikleri
manyetik kuvvetin, iletkenin her tarafina dogru sapmalarindan kaynaklanir. Deney-
sel verilerin iyi degerlendirilmesi, yiik tasiyicilarinin isareti ve yogunlugu hakkinda
bilgi verir. Hall olay1, manyetik alanlarin 6l¢iimii i¢in de iyi bir teknik olusturur. Hall
olaymin gozlendigi deneysel diizenek Sekil-4’de goriildiigii gibi x-yoniinde bir I akimi
tagiyan yassi serit biciminde bir iletkenden olugur. y-yoniinde diizgiin bir B manyetik

- ; p // B
et
d v, - I i fF
. o T /
’ v, \“
=5 e

Sekil 4: Hall olay1 deney diizenegi

alani uygulandiginda yiik tagiyicilar: negatif x-yoniinde v, hizi ile hareket eden elek-
tronlar ise, yukar1 dogru bir F manyetik kuvvet etkisinde kalacaklardir. Boylece elek-
tronlar yukar1 dogru saptirilarak iist kenarda toplanacaklar ve alt kenarda fazladan
pozitif yiikler birakacaklardir. Kenarlarda yiikiin bu birikimi, yiik ayrimindan kay-
naklanan elektrostatik alan nedeniyle yiik tasiyicilarinin gérdiigii kuvvet, manyetik
kuvveti dengeleyinceye kadar stirer. Bu denge kosuluna ulagildiginda, elektronlar
artik yukari dogru sapmazlar.

Tletkenin kenarlar: arasinda olugan potansiyel farkina Hall voltajs (gerilimi) denir.
Birim hacimdeki yiik tagiyici sayisi n ve yikii ¢, kullanilan malzemenin kalinlig ¢

olmak tizere Hall potansiyeli
IB
H pu—

(8)

nqt
ile bulunur.

3 Deneyde Kullanilacak Araclar
Cubuk miknatis, Demir ayak, Gii¢ kaynagi, Mikroampermetre, Baglanti1 kablolari,
Helmholtz Bobini, Hall probu.

4 Deneyin Yapilisi

Cubuk Miknatisin Kutuplar:1 Civarindaki Manyetik Alan
Siddetinin belirlenmesi

Kargilagtirma yontemiyle bir miknatis yakinindaki noktalarda manyetik alanin
biiytkluginiin, Helmoholtz bobinleri kullamilarak belirlenmesi amaclanmaktadir.
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10.

11.

12.

. Sekil-5’deki devreyi kurunuz. Hall probun kirmizi-siyah uclarini 9V’luk bir pile

baglayimiz. Bosta kalan diger iki ucu da bir mikroamperpetreye baglayiniz ve
Hall probu kalibre ediniz

. R = 7.5c¢m yaricapli Helmholtz bobinlerini tutucu ayaklarina takarak yerlestiriniz.

. Bobinlerden ayni yonde akim ge¢gmesini saglayacak sekilde gii¢ kaynagi baglantisini

yapiniz. Bobinlerden gegen akimi 6l¢mek icin devreye bir ampermetre baglayiniz.

Bobinler arasindaki uzakligi 6lgerek not ediniz. Bu uzakligin tam orta nok-
tasina Hall probu yerlestiriniz. Probun konumunu, verilerinizin saglikli olmasi
acisindan, sonraki deney agamalarinda da degistirmemeye 6zen gosteriniz.

. Glg kaynagimin voltajimi ayarlayarak devreden akim ge¢mesini saglayiniz. Bu

degeri Tablo 1’e not ediniz.

. Hall probun bagli oldugu mikroampermetredeki sapma miktarini not ediniz.

Denklem (7)’den yararlanarak bir Helmholtz bobin ¢iftinin ortasinda olusan
manyetik alam teorik olarak hesaplayiniz ve Tablo 1’e not ediniz (sarim sayilar
bobinlerin tizerinde yazmaktadir).

. Akim degerini arttirarak Basamak 4-6 iglemlerini birkag kez tekrarlayimiz.

. Tablo 1’deki verileri kullanarak sapma miktari-hesaplanan manyetik alan siddeti

grafigini ¢iziniz. Bu egri kalibrasyon egrisi olarak kullanilacaktir.

Hall probu manyetik alan siddetini belirlemek istediginiz miknatisin kutuplarindan
birine temas etmeyecek sekilde yaklagtiriniz. Hall probun bagli oldugu mikroam-
permetredeki sapma miktarini not ediniz.

Elde etmis oldugunuz kalibrasyon egrisinden yararlanarak buldugunuz sapma
miktarina kargilik gelen manyetik alan siddetini egrinin dik ekseninden okuyunuz.

Sonuglarimizi yorumlayimiz.

Tablo 1.

Akim (A) | Sapma miktari(mA) | Bieorik (T)
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I sarum N sarim

mikroampermetre

gitg kaynag
Al
P b7 oo

Sekil 5: Helmholtz bobinlerinin manyetik alaninin belirlenmesi
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5 Deney Sonu Sorulari

1) Manyetik alan ve elektrik alan arasindaki temel farklar agiklayimiz.
2) Helmholtz bobinin &zellikleri nelerdir ?

3) Paramanyetizma, diamanyetizma ve ferromanyetizma hakkinda bilgi veriniz.
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D7 : Alternatif Akim Frekansinin Bulunmasi

1 Deneyin Amaci

Uzerinden alternatif akim gecen bir tele, sabit bir manyetik alan uygulayarak tel
tizerinden gecen alternatif akimin (sehir akimi) frekansimin bulunmasi.

2 Teori

2.1 Salimimlar

Esit zaman araliklari ile kendini tekrarlayan harekete periyodik veya harmonik
hareket denir. Eger bir parcacik periyodik bir hareket icerisinde ileri-geri yer degistiriyorsa
salimwm veya titresim hareketi yapiyor demektir. Yaya asili bir kiitlenin, denge kon-
umundan uzaklagtirilarak serbest birakilmas: sonucu denge halinin etrafinda yaptig:
hareket bir titresim hareketidir.

Fizikte dalga hareketi, ortamin veya uzaym bir noktasinda olusan titresim hareke-
tinin ortamda veya uzayda yayilmasi olarak tanimlanir. Ancak bu yayilma sirasinda,
teorik olarak ortamin veya uzayin belirli bir parcasinin taginmasi séz konusu degildir.
Dalga hareketi ortamda olusan geklin dalganin yayilma dogrultusu durumuna gore
simflandirilir: dalga hareketini olusturan titresim hareketinin dogrultusu dalganin
yayllma dogrultusuna dik ise bu tiir dalgalar enine dalgalar, titresim dogrultusu ile
yayillmanin ayni dogrultuda olmas: halinde ise boyuna dalgalar olarak adlandirilir.

Bir hareketin periyodu (7') bir sahmim igin gerekli olan zamandir. Hareketin f
frekansi ise birim zamandaki salinim sayisidir ve periyodun tersine esgittir:

1
=7 1)

Dalga boyu (), dalga tizerinde en biiyiik iki tepe veya iki cukur arasindaki mesafedir.
v, dalganin ilerleme hizi ise

v=A\f (2)
ile verilir.

Mekanik dalgalarin iletilmesi icin bir ortama ihitiya¢ vardir. Dalganin hizini or-
tamin eylemsizligi ve esnekligi belirler. Gergin bir teldeki esneklik, tele ugulanan F
gerilme kuvveti ile olciiliir, tel iizerindeki gerilim arttikca geri getirici elastik kuvvet
de artar. KEylemsizlik ozelligi ise p ile Olgliliir, burada wp telin birim uzunlugunun

kiitlesidir:
m

=7 (3)

m ve [ sirasiyla telin kiitlesi ve uzunlugudur. Dolayisiyla gergin bir teldeki enine

dalganin yayilma hiz:
F
v=]— (4)
1

ile verilir. esitliginden yararlanarak telin titregim frekansi:

olarak bulunur.
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2.2 Alternatif Akim

Zamanla periyodik olarak yon degistiren akimlara alternatif akimlar denir. Gerek
giinliik yagamda gerekse teknikte kullandigimiz elektrik enerjisi, zamanla degisimi
siniis bigiminde olan alternatif akimdir. Bunun nedeni pil ve aktimiilator gibi iireteclerle
kiyaslanmayacak kadar giiclii alternatif akim iireteglerinin (alternatorlerin) daha ko-
lay yapilmasi ve alternatif akim seklindeki elektrik enerjisinin elde edildigi yerden
¢ok uzaklara daha kolay ve daha az kayipla iletilebilmesidir. Bundan bagka alter-
natif potansiyel farklarini transformator yardimi ile ihtiyaca gére yiikseltmek veya
alcaltmak da daha kolaydir.

Bir alternatif akim tiretecinin temel ilkesi Faraday indiiksiyon kanunun dogrudan
bir sonucudur. Iletken bir ilmek sabit bir w acisal hiz ile bir manyetik alan icinde
donmekte ise, ilmekte sintissel bir voltaj (emk) indiiklenir. Herhangi bir andaki V'
voltaji

V = Viagsin(wt) (6)
ile verilir. Burada V4, voltaj genligidir. w acisal hizi ise
27
= 2 = —
w wf T (7)

ile verilir. f kaynagmn freakansi ve T periyodudur. Uretece bagh herhangi bir devre-
deki akimin frekansini iiretec belirler. Bu yiizden bir alternatif akim {iretecine bagh
devreden gecen akim zamanla sintissel olarak degisen bir alternatif akimdir:

I = Iz sin(wt) (8)

Benzer sekilde I,,,, akimin genligi, w agisal hizidir.

2.3 Zoruna Titresim ve Rezonans

Titresebilen bir cismin, periyodik bir kuvvetin veya déndiirme momentinin etkisi
altinda yapmig oldugu titregimlere zoruna titresim denir. Zoruna titregimin frekansi
periyodik kuvvetinkine esittir ve titresim genligi oldukga kiigiiktiir. Periyodik kuvvetin
frekansi, titregebilen cismin temel titresim freakansina veya Oztitresim frekansina
esit oldugu zaman genlik en biiyiik degerini alir ki bu olaya rezonans adi verilir.
Salincakta temel titresim frekans: ile sallanan bir ¢cocuk mekanik sistemlerdeki re-
zonans olayma Ornek olarak verilebilir. Digardan bir kimse salincaga, her salinimda
esit ve salimim yontinde itme kuvveti uygularsa, salincagin genligi gittikce artar ve bir
maksimuma ulagir. Bu olay, salincagin rezonansa ugramasi demektir. Rezonans du-
rumunda haraketin her bir doniisiindeki enerji girdisi tam olarak stirtiinmeden dolay1
kaybedilen enerjiye esit olur.

Alternatif akimin frekansi rezonans olayindan yararlanilarak bulunabilir. Eger bir
telin iizerinden alternatif akim geciyorsa ve tel sabit bir manyetik alan igerisinde bu-
lunuyorsa, telin gerginligi ayarlanarak rezonansa gelmesi saglanir. denkleminden
yaralanarak alternatif akimin frekansi bulunabilir.

Alternatif akimin frekansini bulmak icin kullanilacak deney diizenegi Sekil-1’de
goriilmektedir. L uzunlugundaki bir telden alternatif akim gecirelim. Daha sonra bir
U miknasit1 yardimiyla tele sabit bir manyetik alan uygulayalim. Manyetik alanin
yardimi ile tele elektromanyetik bir kuvvet etki edecektir. Bu kuvvetin dogrultusu,
akim ve manyetik alan dogrultularinin olusturduklar: diizleme dik olup yonii sag el
kurali ile bulunur. Sag elin parmaklar: akim yoniinde, avug i¢i manyetik alan yoniinde
tutulursa yana acilan bag parmak tele uygulanan kuvvetin yoniinii gosterir.
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Akim alternatif ise, tele etkiyen kuvvet periyodik olarak yon degistirecek ve dolayisi
ile tel zoruna titresim hareketi yapacaktir. F' kuvveti yavas yavas artirilirsa, e
gore telin Oztitresim frekans: da artar. Telin 6ztitregsim frekanslarindan biri alternatif
akim frekansina esit olunca (rezonans durumu), titresim genligi en biiyiik durumunu
alir ve tel tlizerinde duran dalgalar olusur. Duran dalgalarda ardarda iki karin veya
iki diigiim arasindaki uzaklik \/2 ve tel lizerinde N tane karmn noktasi olugmusg ise
L = N\/2dir. A nin L cinsinden degeri yerine konursa,

N |F

f=5\a ©)

bulunur.

3 Deneyde Kullanilacak Araclar
% U miknatis
% Iletken tel
%* Kiitle tutucu
% Kiitle takimi
% Alternatif akim tireteci

%k Cetvel

4 Deneyin Yapilisi

O~ O

Sekil 1: Deney diizenegi

1. Telin uzunluk (L) ve kiitlesini (m) belirleyerek numarali bagintidan yarar-
lanarak ¢izgisel yogunlugu (u) belirleyiniz.

2. Sekil-1 deki deney diizenegini kurunuz. Telin bir ucunun sabit olmasini saglarken
diger ucundaki kiitle tutucuya kiitle koyarak tele kuvvet uygulayiniz. Telin ger-
gin olmasima dikkat ediniz.
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3. Tele disiik alternatif akim uygaladiktan sonra U miknatisi ile tele sabit bir
manyetik alanin etki etmesini saglayiiz. Telin boyununu sabit tutunuz ve
koydugunuz kiitle miktarlarimi (M) degistirerek maksimum genlikli ve uzun siire
devam eden titregimler (rezonans) elde etmeye galigimiz. Rezonans durumunda
karin noktalarimin sayisii ve telin uzunlugunu belirledikten sonra @ yardimi
ile akim frekansini hesaplaymiz. Bu iglemi farkli kiitle degerleri i¢in 2 defa
tekrarlayiniz ve sonuglar1 Tablo 1’ e yaziniz.

4. Bir onceki adimdaki iglemi bu kez koydugunuz kiitle miktarlarini sabit tutarak
farkl iki uzunluk icin 2 defa tekrarlayiniz.

5. Frekansin ortalama degerini f,+ bulunuz ve (10) numaral denklemden yarala-
narak standart sapmay1 hesaplayiniz.

o= Z?:l (fl - fOTt)2

n—1

(10)

Burada n 6l¢iim sayisi, f; her bir élgiimde bulundugunuz frekans degeridir.

Olgiiler ve Sonuglar

M (kg) | F(N) | L (m) | N| fi (Hz)

=N | .

U= ...... (kg/m)
fort = -onn.. (Hz)
Jort o =......... (Hz)
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6 Deney Sonu Sorulari

1) Ay deney farkh bir cins telle yapilirsa sonug degisir mi? Agiklayimniz.

2) Telin uzunlugu arttirildiginda karm noktas: sayisi, dalga boyu ve frekansin
nasil degisecigini aciklayiniz.

3) Uzerinden akim gecen telin iizerinde manyetik alan yaratan U miknatisin
kutuplarinin pozisyonunun degigtirilmesi telin titregimini etkiler mi? Etkilerse
nasil etkiler?

4) Zoruna titregim ve rezonans ne demektir 7 Agiklayimiz.
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D& : Transformatorler

1 Deneyin Amaci

Transformatordeki akim makaralarinin sarim sayilar: ile bu makaralardaki gerilim,
akim arasindaki iligkiyi dogrulamak.

2 Teori

2.1 Transformator

Transformatorler, alternatif akim devrelerinde akim (I) ya da gerilimi (V') istenilen
degere getirmeye yarayan cihazlardir.

Sekil 1: Transformator

Sekil 1 de goriildiigii gibi ferromanyetik bir cekirdek etrafina sarili akim makar-
alaridan olusur. Akimin uygulandigi kisma primer alindigi kisma da sekonder denir.
Ideal bir transformator elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniigtiirmez. Bu durumda
primer kisimdaki gii¢ sekonder kisimdaki giice esit olacaktir. I, V), primer kisimdaki
akim ve gerilimin etkin degeri, I, Vs sekonder kisimdaki akim ve gerilimin etkin degeri
olmak {izere v s

p s
‘/plp == ‘/SIS = Vs == Tp
gecerlidir.
Np, N, -sirastyla- primer ve sekonder kisimda yer alan akim makaralarindaki sarim

sayilar1 olmak {izere,
N, _Vy L

v _ P _ S 1
NV (1)

bagintis1 gecerlidir.

Transformatorler, iiretilen elektrik enerjisinin gehirlere tasinabilmesini saglayan
diizeneklerdir. Gerilim, elektrik iiretilen yerde transformator ile yiikseltilir ve gehirler
arasi hat ile gsehre iletilir. Burada ise bagka bir transformator ile sehirde kullanilan
220V etkin degerine getirilir.

Sehirler arasi iletim hattinda elektrik iletimi sirasindaki kayip giiciin I2R oldugu
hatirlanirsa, iletim sirasinda akimin diigiik (dolayisiyla gerilimin yiiksek) tutulmasinin
iletim sirasindaki kayiplar1 azaltacagi goriilebilir. Burada R iletim hattinin direncidir
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ve kullamlan kablolarin uzunlugu ile dogru genigligi (¢ap1) ile ters orantihdir. Iste
gerilimin gehirler arasi iletim sirasinda yiikseltilmesinin sebebi budur.
Transformatorlerin calisma esast manyetik indiksiyon olayina dayanir.

2.2 Faraday indﬁksiyon Yasasi

Sekil 2: Manyetik Indiiksiyon Olay

Manyetik indiiksiyon olay1 kapali bir iletken devreden gecen zamanla degisen manyetik
aki ile olugur. Bunun sonucunda kapali devrede bir indiklenmis akim olusacaktir.
Bu Faraday indiiksiyon yasasidir. Akimin yonii ise Lenz Kanunu ile bellidir. Akimin
olusturdugu manyetik alan, kendisini olugturan manyetik aki degigimine kars1 koyacak
(z1t) yondedir.

Manyetik aki kabaca manyetik alan ¢izgilerinin miktar: olarak diigiiniilebilir. Manyetik
aki matematiksel ifadesi

P = /é.dﬁ (2)

seklindeki bir yiizey integrali ile verilir. Buradaki B manyetik alan vektorii ve dA da
kapali devredeki manyetik alan cizgilerinin gectigi bolgede ylizey elemanidir.
Bu durumda, manyetik aki ile verilmek tizere, Faraday indiiksiyon yasasinin

matematiksel ifadesi .
= _N— 3
€ o (3)

olacaktir. Burada N kapali devredeki sarim sayisi, € indiiklenen emk ve ¢ de zamandir.
Faraday indiiksiyon yasasi kapali bir devrede indiiklenen emk nin devreden gegen
manyetik akinin zamana gore degisimi ile dogru orantili oldugunu soyler.

Sekil 2 de manyetik indiiksiyon olay: goriilmektedir. Soldaki sekilde kapali bir
iletkene dogru yaklagan bir miknatis vardir. Dolayisiyla kapali devre icinden gegen
manyetik alan cizgilerinin sayis1 (manyetik aki) zamanla artmaktadir. Manyetik
indiiksiyon olay1 geregi kapali devrede indiiklenen akimin olugturdugu yeni manyetik
alan, devredeki manyetik akiy1 azaltacak yondedir ve sagdaki sekilde gosterilmistir.

Kapali devreden gegen manyetik alan diizgiin ise (yani manyetik alan ¢izgileri her
yerde ayni dogrultuda ve siddette ise) indiiklenmis emk

€= —N% (BAcost) (4)

ile verilecektir. Burada A kapali devrenin manyetik alan gecen kisminin alani, 6
ise kapali devrenin manyetik alan gegen yiizeyinin normal vektorii (ylizeye dik birim
vektor ) ile manyetik alan vektorii arasindaki agidir. Bu bagintidan su sonuglar gikar:

e Olusan emk kendisini olugturan sebebe kargi koyacak yondedir (sag tarafin
bagindaki — igareti).
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e Devredeki sarim sayis1 (V) ne kadar biiyiikse o kadar biiyiik bir emk indiiklenmis
olacaktir.

e Manyetik aki degisimi ne kadar biiyiikse o kadar biiyiik bir emk indiiklenmig
olacaktir. Bu degisim

— Manyetik alan giddetinin (B) zamanla degisiminden

— Manyetik alan ¢izgilerinin gegtigi kapali yiizeyin alanimin (A) zamanla
degisiminden

— Manytetik alan vektorii ile alan ¢izgilerinin gectigi kapali ylizey normal
vektoril ile arasindaki aginin (0) zamanla degisiminden

kaynaklanabilir.

2.3 Transformatorde indﬁksiyon

Sekil 1 de goriilen transformatoérde primer devreye uygulanan akimdan dolayi bir
manyetik alan olugur. Olusan bu manyetik alanin cizgileri sekonder devreden de
gecer. Yani sekonder devreden gecen bir manyetik aki vardir. Primer devreye
uygulanan zamanla degisen akim sekonder devreden gecen manyetik akinin zamanla
degisimini saglayacaktir. Bu durumda sekonder devrede ile verilebilen bir emk (ya
da akim) indiiklenmig olur. Bu emk (ya da akim) degeri den gortilebilecegi gibi,
sekonder devredeki sarim sayisina ve manyetik akinin zamanla degisimine baglidir.

Sekil 1 deki primer ve sekonder sarimlar bir ferromanyetik (6rnegin demir) ¢ekirdek
etrafina sarihidir. Bu, primer devrede olugan manyetik alanin giiclendirilerek sekon-
der devreye aktarilmasimi saglar. Ferromanyetik cekirdek olmamasi durumunda da
primerde olusan manyetik alan c¢izgileri sekondere aktarilacaktir ama bu durumda
biiytlik bir kayip olusacagindan transformator yeteri kadar verimli caligmayacaktir.

Verim, alinan giiclin verilen giice oram1 olarak diigiiniiliirse Sekil 1 deki transfor-
mator icin verim

I Vs
LV
ile verilebilir. Yiizde verimi bulmak igin esitligi 100 ile garpilir.

(5)

3 Deneyde Kullanilacak Araclar

Degisik sarim sayilarina sahip bobinler

Transformatoriin kurulacagr demir gekirdek

Voltmetre, ampermetre

AC gii¢ kaynag

4 Deneyin Yapilisi

1. Once manyetik indiiksiyon olayim dogrulamak iizere degisik sarim sayilarindaki
bobinlere bir miknatis yaklagtirarak tizerinde bir indiiksiyon emk s1 olusup
olusmadum gozleyin. Bunun i¢in bobinlere voltmetre baglamalisimiz. Gozlem
sonuglarimiz yorumlayin (6rnegin daha biiyiik sayida sarima sahip bobinde daha
biiyiik bir emk m1 oluguyor, sebebi ne olabilir?).
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. Degigik sarim sayisina sahip iki bobini gekil 1 deki gibi ama demir ¢ekirdegi
kullanmadan yan yana koyun. Her iki bobine de birer voltmetre baglayin.
Primer kisma belirli bir gerilim degerinde alternatif akim uygulaymn (6rnegin 5
V). Primer ve sekonder kisimdaki gerilim degerleri arasindaki iligkiyi gozleyin.
Gozlem sonuglarimzi yorumlayin (6rnegin dl¢iim sonuglarimz (1)) ile uyumlumu,
bu uyumun/uyumsuzlugun sebebi ne olabilir 7). Alabildiginiz 6l¢iim sonuglarini
ilgili tabloya yazin.

. 2. adimda yaptiginiz iglemin aynisini bu sefer demir ¢ekirdekleri kullanarak sekil
1 deki gibi olugturdugunuz sistem igin yapin ve bu sefer 6lgiim sonuglariniz ilgili
tabloya kaydedin.

. 2ve 3. adimlarda aldiginiz 6lgtimler i¢in (5)) i kullanarak yiizde verimi hesaplayin
ve ilgili tablodaki yerlerine yazin.

. 3. adimda elde ettiginiz 6l¢iim sonuclarinin ile uyumlu olup olmadiginin
Olciisii olarak den elde ettiginiz verim degerlerini kullanabilirsiniz. Bu
degerler %100 e ne kadar yakinsa 6lgiim sonuglariniz ile o kadar uyumludur.
Sonuglariizi yorumlayin.

. 2 ve 3. adimlardaki gozlem (ya da 6l¢iim) sonuglarimizin arasindaki fark(lar)mn
ne oldugunu ve nedenlerini tartigin (6rnegin verimler birbirinden farkl mi, farkh
ya da degilse bunun sebebi ne olabilir 7).
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5 Olgﬁler ve Sonugclar

2. adim icin

Olgiim

Vo (V)

Vs(V)

verim(%)

II

111

3. adim icin

Ol¢tim

Vo (V)

Vs(V)

verim(%)

11

11
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6 Deney Sonu Sorulari

1. Esitlik ile verilen bagnt1 ideal olmayan transformatorler igin gecgerli midir?
Sebebini agiklayimniz.

2. Primer ve sekonder sarimlar arasina ferromanyetik 6zellikli demir ¢ekirdek koyul-
masindaki amag ne olabilir?

3. Bu deneyde, sisteme AC (alternatif akim) yerine DC (dogru akim) uygulamis
olsaydiniz ne gozlemlerdiniz, neden?
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