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Olgme, Olgmede Temel Kavramlar ve
Olgmedeki Belirsizlikler
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1. Olgme

Genel olarak olgme islemi, bir buydklGgh ayni nitelikli baska bir buyiklikle karsilastirmak olarak
tanimlayabiliriz. Yani, bir fiziksel niceligin 6nceden belirlenmis ayni nitelikli bir standarda gore
miktarinin (sayisal degerinin) belirlenmesi isine denir. Onceden belirlenmis standarda ise birim adi
verilir. Ornegin bir cismin kiitlesinin 7 kilogram oldugu séylenirse, bu cismin kiitlesinin 1 kilogram olarak
tanimlanan birimin 7 kati oldugu soylenir. Baska bir deyisle bir niceligin ol¢lilmesi demek, bu niceligin
birimi ve birimin kag kere icerdiginin belirlenmesi demektir.

Olgme isleminde kullanilan araca 6l¢ii araci denir. Olgii araglari genel olarak analog (gdstergeli) ve
dijital (sayisal) olmak Uzere iki gruba ayirabiliriz. Gostergeli Olcli araclari, 6l¢i birimi cinsinden
bolmelendirilmis bir cetvel seklinde olup en yakin iki gizgi arasina 6lgek birimi denir. Sayisal gostergeli
bir 6l¢l aletinde ise genellikle son dijit dlcek birimi olarak alinabilir (bu durum her zaman boyle
olmayabilir, Gretici firmanin verdigi 6lcimleme (kalibrasyon)degerlerinden belirlenmelidir).

Olgme islemini iki grupta inceleyebiliriz.

Direkt dlgme: Olcii aletleriyle dogrudan yapilan élciimlerdir. Ornek olarak; bir voltmetre kullanarak
potansiyel farkin o6lglilmesi, ampermetre ile akim degerinin Olgllmesi, sicakligin termometre ile
Olgilmesi vb.

Dolaylh 6lgme: Bir bulylkligl, direkt olglilebilen buylklikler yardimiyla hesaplanarak yapilan
dlctimlerdir. Ornek olarak; zit yiikli iki paralel levha arasindaki bir noktada elektrik alan degerinin
Olcilmesi (potansiyel fark ve levhalar arasi mesafenin direkt olcimleri yapilarak, potansiyel farkin
mesafeye oranlanmasi).

Olgme yaparken Uzerinde durulmasi gereken iki dnemli kavram dogruluk (accuracy) ve duyarliliktir
(hassasiyet (precision)). Dogruluk, fiziksel bir niceligin bir 6l¢liminin gercek degere ne kadar yakin
oldugunu gosterir. Duyarlilik (hassasiyet), ayni blyUkligin o6lglimesinden elde edilen iki degerin
birbirine ne kadar yakin oldugunu gosterir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2’de dogruluk ve duyarhlik kavramlarinin
anlami ve karsilastirmasi verilmektedir.
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Sekil 1.1 Dogruluk ve duyarhlik kavramlari arasindaki iliski.
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Sekil 1.2 Dogruluk ve duyarhlik kavramlari arasindaki iliski.
1.1 Hata (Belirsizlik, Uncertainty)

Olgiilen herhangi bir fiziksel biyiikligiin degeri ile gercek degeri arasindaki farka hata denir. Burada
hatadan kasit, “yanlis” ya da “kusur” degil, “belirsizlik” tir. Kullanilan 6l¢ciim aletinin duyarliig ve
olgmede izlenilen deneysel metoda bagl olarak yapilan 6lgmenin sonucu, belirli bir aralik icerisinde
olacaktir. Yani 6lcim sonugclari ifade edilirken hatalari ile birlikte verilmesi durumunda anlamli
olacaktir. Ornegin, bir cisme iliskin fiziksel bir niteligin (uzunluk, zaman, gerilim, elektrik akimi, ... vb.)
niceliginin Olcimind x; olarak yapalim. x; 6lgimiin sonucu x gercek degerine belli bir yakinhkta
olacaktir. ikinci bir x, 6l¢limi yaparsak, bu sonucun x; 6lciim sonucundan biraz farkli oldugunu gériiriiz.
Cok sayida 6lciim yaparsak her bir dlclim icin farkl deger elde ederiz. Buna gore, x gercek degerini tam
olarak belirlemek mimkin degildir. Bu nedenle yapilan 6l¢cim sonuglarinin nasil bir dagihm gosterdigi
ve hangi deger etrafinda dagildigina bakabiliriz. Bu bilgileri icerecek sekilde asagidaki gibi

Sonu¢ = en muhtemel deger +  Duyarlilik 1.1
N — —
ortalama deger hata veya belirsizlik

Olcim sonucunu ifade ederiz. Burada en muhtemel deger, olcimlerin etrafinda dagihm gosterdigi
degerdir ki gercek degere en yakin oldugu tahmin edilen degerdir.

Mutlak Hata: Olciilen bir fiziksel biyikligin gercek degeri x ile, dl¢iilen x, degeri arasindaki farka
mutlak hatasi denir.

Ax =[x —xy| — Sonu¢=x+Ax 1.2

Gergek deger bilinmediginden mutlak hatada bilinemez. Fakat yaklasik degeri bazi yontemlerle
belirlenebilir.

Bagil Hata: Olcmede olusan mutlak hatanin gercek degere orani olarak tanimlanir.

. Ax . . Ax
Bagiul Hata = =~ Yizde Bagil Hata = = 100 1.3

1.2 Hata Kaynaklari

Sistematik Hatalar: Kullanilan 6l¢iim aletlerinden, deneyde izlenilen metottan ve dis etkilerden
kaynaklanir. Bu hatalar sonucu tek yona etkiler. Sistematik hatalari, deney yontemini degistirerek,
daha hassas ol¢li aletleri kullanarak ya da deney sonunda gerekli dizeltmeleri yaparak ortadan
kaldirabiliriz. Sekil 1.3'te sistematik hataya 6rnek verilmektedir. Dogruluk, dlclilen degerin gercek
degerden farklihgini ortaya koyan sistematik hata 6l¢lsi olarak degerlendirilebilir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Sistematik hata.

istatistiksel (Rastgele) Hatalar: Olgiilen fiziksel biyikligin dogal davranisindan kaynaklanan
hatalardir. Bu hatalar sonucu ¢ift yonlii etkiler. Olciim sayisini arttirarak istatistiksel hatalari azaltabiliriz
ve bunlarin élgiilen biyiikligin dogrulugu lzerindeki etkisi istatistik analizle hesaplanabilir. Ornek
olarak, sicaklik, elektriksel voltaj, gaz basinci gibi Olclilen fiziksel niceliklerdeki dalgalanmalar istatistik
hatalara sebep olur. Sekil 1.4’te sistematik hata ve istatistik hata karsilastirmasi verilmektedir.

sistematik hata istatitsik hata

Sekil 1.4 Sistematik hatalar ve istatistiksel hatalar
Genel olarak 6l¢clim sonuglari asagidaki sekillerde gosterilebilir.

t = (3454 0.7) x 10735

t = 34.51073s + 2%

x =10.3%37 cm
m, = (0.51099906 + 0.000000 15) MeV/c?
m, = 0.51099906 (15) MeV /c?
n = 9.109 x 10* mol + 0.3 ppm

* ppm:part per million

1.3 Anlamli Rakamlar (Significant Figures)

Bir 6lglim sonucunu belirtmek Gzere yazilan, dogru oldugu kesin olarak bilinen ve sonuncusu tahmine
dayanan rakamlar anlamli rakamlardir.

Ornek 1.1

Anlamli rakamlari bir kalemin boyunu 8lgmek istedigimizi diisiinelim. ilk olarak cm &lgekli bir cetvel
kullanalim.

L=12.5 +0.5cm V.

[ |
SRR AN AN A AR A |
Cl 5 )1

=12 13/

Bu kalemin boyu 12 cm ile 13 cm arasindadir. 12 kesin olarak bilinen bir sayidir anlamhidir. Virglilden
sonraki 5 sayisi net olmamakla (4 te olabilir 7 de olabilir vb.) birlikte kalemin boyu hakkinda bilgi




0 AL
<
< d

X

=
w
©

/83

e Fizik BOIOmMU Fizik Laboratuvar I

icerdigiicin anlamlidir. Eger sonucu soyle ifade etseydik 12.57, son basamakta kullanilan 7 rakaminin
bir anlami olamaz. 5 rakami belirsizlik igerirken son rakam olan 7’nin belirlenebilmesi mimkiin
degildir. Bu nedenle bu 6lgme sonucu 3 anlamli rakamla ifade edilebilir. Bu islemdeki belirsizligin
maksimum degeri, 6lgek birimi cm oldugu igin bunun yarisi olacaktir. Yani 0.5 cm’dir.

Simdide ayni 6lgmeyi mm 6lcekli bir cetvelle yaptigimizi varsayalim.

™

L =12.56 +0.05cm e
/ \\.‘
{!"I“G[IIF‘I"“\"””P‘”U”'W”l””\””U“W”V”’]"W'”‘][”W”ﬂ | I I | I | I I | I | I | | I | I \”"””l '
1 2 3 4 5 6 7 8 \I‘ j) 17

e

_—

Bu kalemin boyu 12.5 cm ile 12.6 cm arasindadir. 12.5 kesin olarak bilinen bir sayidir anlamhdir.
Virgiilden sonraki 6 rakami net olmamakla (4’te olabilir 7’de olabilir vb.) birlikte kalemin boyu
hakkinda bilgi icerdigi icin anlamlidir. Eger sonucu soyle ifade etseydik 12.564, son basamakta
kullanilan 4 rakaminin bir anlami olamaz. 6 rakami belirsizlik icerirken son rakam olan 4’nin
belirlenebilmesi mimkiin degildir. Bu nedenle bu 6lgme sonucu 4 anlaml rakamla ifade edilebilir.
Bu islemdeki belirsizligin maksimum degeri, 6lgek birimi mm oldugu igin bunun yarisi olacaktir. Yani
0.05 cm’dir.

Virgllin yerinin anlamli rakamlar icin hicbir nemi yoktur. 0.0565 m 56.5 mm olarak ifade edin anlamli
rakamlarin sayisi 3 olacaktir. Buradaki sifirlarin bir anlami yoktur, sadece buyiklik mertebesini
gosterir. Bir 6lcme sonucu verilirken yazilan sifirlarin hepsi anlamli olmayabilir. Sekil 1.5’te hangi
sifirlarin anlaml hangilerinin anlamsiz oldugu belirtilmistir.

Diger sayilardan once yerlestirilen Diger sayilar arasina yerlestirilen
sifirlar anlamh degildir. sifirlar daima anlamhdir

©-0082002
0.0082

Diger sayilardan sonra gelen
sifirlar anlamh olabilir

82

Sekil 1.5 Anlamli rakamlar

Yani bir sayinin sonunda sifirlar yalnizca ondalik noktanin arkasinda olursa 6nemlidir. Aksi takdirde,
anlamli olduklarini séylemek zordur. Ornegin 8200 6l¢iim sonucunda, sifirlarin anlamli olup olmadig
actk degildir. 8200 de anlaml basamaklarin sayisi en az iki, lic veya dort olabilir. Belirsizligi 6nlemek
icin, ondalik isaretin yeri belirtiimelidir veya asagida gosterildigi gibi bilimsel gosterim kullaniimalidir.

8.200 x 103 dort anlamli sayi

8.20 x 103 iic anlamli sayi
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8.2 x 102 iki anlamli sayi

1.3.1 Anlamli Rakamlar ve Aritmetik islemler
Toplama ve Cikarma islemleri

Olgiilen nicelikleri toplarken veya cikarirken cevabin duyarliligl, toplam veya farktaki en az duyarliliga
sahip olan terimin duyarliligi kadar olur. Bu duyarlilik sinirina kadar olan bitin rakamlar anlamlidir.

Ornek 1.2

1/10 cm yakinhkla verilen 11.67 cm, 1/100 cm yakinlikla verilen 0.25 mmve cm yakinlikla verilen
7.4 cm’yi toplayalim.

11.67 Verilen sayilar icinde stipheli rakami en biylik basamak olan say1 7.4
0.025 cm’dir. Bu nedenle islem sonucu mm yakinlikla verilmelidir. Yuvarlama
+ 7.4 islemi yapilir.
19.095 Sonug:19.1 cm (li¢ anlamh rakam vardir)
Olciilen degerler  En buyiik En kiictik Olgtim sonucu
11.67 £0.05 11.72 11.62 19.650 > | > 18.540
0.025 + 0.005 0.030 0.020
7.4+0.5 + 7.9 + 6.9 bu aralikta olmahdir.
19.650 18.540
En olasi deger x,,¢. = M = 19.095cm

Toplama islemindeki belirsizlik Ax = w = 1.11 olur.

Bu 6rnekte Uglinct anlamli rakam bile sorgulanabilir.

Olgme sonucu x = x,,+ + Ax = 19.1 + 1.1 ¢m seklinde gdsterilir.

Carpma ve Bélme islemleri

In multiplication operation, the numbers of significant figures (in some cases one more) of least
sensitive measured multiplier is preserved in the result.

Ornek 1.3

Duyarliliklart farkli 6lgli aletleri ile 6lgllen bir kasanin kenar uzunluklari 25.32cm, 30.5cm ve
10.123cm olduguna gore hacmi nedir?

Hacim = (25.32 cm) x (30.5 cm) x (10.123 cm) = 7817.588 cm3

Carpanlar icerisinde en kii¢lik anlamli rakama sahip olan ¢arpan 30.5 cm olandir. Buradaki anlamh
rakam sayisi 3 tir. Bu nedenle hacim 3 (veya 4) anlaml rakamla belirtilmelidir.

Hacim = 7.82x 103 cm3® = 7.82dm?3

Fizik Laboratuvar I
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Olgiilen degerler En biiyiik En kiigiik Blciim sonucu
25.32 +0.05 25.37 25.27
10.123 £ 0.005 10.128 10.118 7965.368 > V > 7670.456
30.5 +0.5 x 31.0 x 30.0
7965.368 7670.456 | bu aralikta olmalidir.

_ 7965.368+ 7670.456
- 2

En olasi deger V.. =7817.912 cm3

islem sonundaki kesin olan iki rakam vardir. (7... rakamlari) bundan sonra gelen rakamlar belirsizdir.
Ama 7.82 x 103cm?3 almakla, ortalama bir deger almis oluruz.

7965.368— 7670.456
2
anlamli rakam bile sorgulanabilir. Olgme sonucu

gosterilir.

= 147.456cm3 olur. Bu 6rnekte glinci
V=V, £AV =7.8240.15dm3 seklinde

Carpma islemindeki belirsizlik AV =

1.4 Hatalarin Belirlenmesi ve Hata Yayilimi (Error Propagation)

Fiziksel bir buydkligin degeri direkt ve tek bir 6l¢lim olarak yapilmak durumunda iseniz, en olasi deger
okunan ve sonuncusu tahmine dayali sayi ile verilen deger olup, 6lcmedeki hatanin (belirsizligin) en
blylik degeri 6l¢l cihazinin dlgek birimin (6lcl cihazindaki en yakin iki cizgi arasi) yarisi olarak alinabilir.
Fakat genel tercih 6lcimin tekrarlanmasi yoniinde olmalidir. Tekrarlanan o6lgcimler, gercek deger
hakkinda daha iyi bir fikir edinmenizi saglamakla kalmaz ayni zamanda 6l¢lim belirsizligini karakterize
etmenizi de saglar. Cogu zaman laboratuvar ortaminda 6lciim tekrar sayisi kictktir, genellikle 5 ila
10'dur.

N < 10 olmasi durumunda asagida belirtilen sekilde en olasi deger ve 6lgmedeki belirsizlik bulunabilir.

. N
Ortalama Olglilen degerlerin ortalamasidir 1
deger (i) (“en olasi deger”) = Nz i
i=1
Olgiilen degerlerin dagilim araligini gdsterir. En _
Aralik (R) yuksek deger ile en diisiik degerin farkidir. R'= Xmak. = Xmin,
Belirsizlik C')Ig:(]r? i§leminvdel.<i' beIirsiz.!ik"; 6Igl','|vm f,onuglarlnl'n B s =T
(Ax) en ylksek degeri ile en disiik degeri arasindaki Ax = 5 = >
farkin yarisidir.
Ortalama x gergek degeri, x,,+ cevresindeki bir aralik
o ) 701 _ Ax R
Degerdeki icinde olacaktir. Olclim sayisi N arttik¢a da bu Ax = —=——
Belirsizlik aralik yavas (I/W) bir sekilde azalir. VN 2VN
Slciim x Ol¢lim sonucu, hem ortalama degeri hem de
¢ ortalamadaki belirsizligi icerecek sekilde x =X+ Ax
sonucu . L
gosterilmelidir.

Eger rastgele hatalarin 6lgim Uzerindeki etkisi baskin ise dl¢ciim sayisi arttirilarak (N = =o), 6l¢limlerin
normal dagildigi matematiksel olarak gosterilebilir. Olciilen niceligin en olasi degeri x,,+ ve gercek
deger %68 olasilikla X + oz degerleri arasindadir (Sekil 1.6). Eger belirsizlik %95 glven araliginda
verilmesi istenirse Ax = 1.790;7 alinmalidir.
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Sekil 1.6 Gauss dagilimina uyan hatalar.

" X
Xort

N >> 10 (10 -- 10%) olmasi durumunda asagida belirtilen sekilde hesaplamalar yapilmasi daha dogru bir
yaklasim olacaktir.

. N
Ortalama Olgulen degerlerin ortalamasidir 1 Z
deger (x) (“en olasi deger”) x= N Xi
i=1
Belirsizlik Olclim islemindeki belirsizlik; _ 1 N 2
(Ax) dagilimin standart sapmasidir. 9= INZ1 l.=1(xi — %)
x gergek degeri, x,,+ cevresindeki bir aralik
Ortalama icinde olacaktir. Olciim sayisi N arttik¢a da bu _
N o Ax = —
Belirsizlik aralik yavas (1/\/N) bir sekilde azalir. VN
(Ortalama belirsizlik)
Slciim x 6l¢lim sonucu, hem ortalama degeri hem
¢ de ortalamadaki belirsizligi icerecek sekilde x =X+ Ax
sonucu . .-
gosterilmelidir.
Ornek 1.4

Bir elektrik devresindeki R direncinin degeri dort kez 6lgilmis ve asagidaki degerler elde edilmistir.

R, =50.1Q,R, = 49.7 Q,R; = 49.6 Q,R, = 50.2Q

Ortalama | = 50.1+449.7 +49.6 +50.2
. R= =499 ()
Deger: 4
Ortalama | , ~ [50.1 — 49.9] + |49.7 — 49.9| + |49.6 — 49.9] + |50.2 — 49.9
Sapma: B 4

=0.25()

R=R+AR - R=49.94+0.25Q

Hata icin basit olmasi agisindan ortalama sapma kullanilabilir. Fakat 6lglim sayisinin artmasiyla ortalamanin
gercek degere yaklasmasini iyi bir sekilde ifade edememektedir. Bu nedenle asagidaki yontemi kullanarak

yapilan hesaplamanin 6l¢im sonucunu iyi bir sekilde ifade ettigini soyleyebiliriz. Veya N > 10 icin belirsizlik igin
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standart sapmayi almak uygun olacaktir. Direng olan R ile karistirilmamasi adina olgulen degerlerin dagilim
araligi “Range” olarak yazilmistir.

Range = 50.2 — 49.6 = 0.6 AM=2-2_0150
Vi 4
ARange = Range/2 = 0.30
AR Range 0.30 015 O
VYN VA R=49.940.15Q

Hata Yayilimi (Error Propagation)

Direkt olarak o6lgllebilen fiziksel blykliklerin en olasi degerini ve belirsizliginin nasil bulunabilecegini
ayrintili bir bigcimde yukarida inceledik. Simdi eger olcilmek istenen fiziksel buyiklik direkt
oclilemeyen bir blyukligu (cismin yogunlugu, bir cismin hizi , bir i¢cgenin ¢evre uzunlugu) bulmak
istedigimizi disunelim. Direkt olgllebilen x,y, z, ... fiziksel buyikliklerinin ortalamalan x,¥, Z, ... ve
belirsizlikleri Ax, Ay, Az, ... olsun. g’nun ortalamasi ve belirsizligi asagidaki bagintiyla bulunabilir.

q= f(x,y,z,-"), Aq = \/(Z—iAX)Z + (Z—f/Ay)Z + (g_]ZcAZ)Z -, q= C_I iAq

Ornek 1.5

Bir elektrik devresinde Rdirencinin uglari arasindaki potansiyel fark V olarak 6lglilmektedir.
Rdirencinde birim zamanda harcanan enerji yani R direncinin glciP = V?/Rbagintisiyla
verilmektedir. P gliciniin 6lglilmesinde ortaya gikan belirsizlik nedir? (R ve V’deki belirsizlikler %1
olarak verilmektedir).

oP 2V 0P & 2 N
VR’ 9R_ R? AP = <2V) AV2 + v AR?
aV R’ OR R = R 72
Tim terimler P = V2 /R ile béluniirse;

v _ 4 (Av)z + (AR)Z = /[4(0.01)2 + (0.01)2]

P 4 R) | ADF+ (.

= 052.236 olarak bulunur.

Cok kullanilan bazi fonksiyonlara iliskin hatalarin hesaplanmasi

islem Mutlak Hata (Belirsizlik)
y=a+b veya y=a-—b Ay = \/Aa? + Ab?
2 2
y=ab veya y=a/b A__yz\/<A__a) +<A__b>
y a b
Ay Aa
= Aa™ —_— = |Tl| -
Y y

Aa
y=Alnua Ay:,1E
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Amacg

® Analog ve dijital 6l¢l aletlerinin kullaniminin 6grenilmesi

e Elektronik board kullaniminin 6grenilmesi

e Direnglerin renk kodlariyla degerlerinin tespit edilmesi

Elektriksel Biyiikliiklerin Sembol ve Birimleri

Fizik Laboratuvar I

Yapacagimiz laboratuvar ¢calismalarinda, hesaplamalar icin uluslararasi (Sl) birim sistemini kullanacagiz.

Bazi fiziksel blyukliklerin sembol ve birimleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Temel elektrostatik kavramlar, sembol ve birimleri.

Fiziksel Biiyukliik Sembolii Sl Sistemi Birim Kisaltmalari
Elektriksel Alan E Volt/metre -
Elektriksel Potansiyel \Y Volt \"
Elektrik Yuk Q,q Coulomb C
Elektrik Akimi l,i Amper A
Glg P Watt W
Akim Yogunlugu J Amper/metre? -
Manyetik Alan B Tesla T
Direng R Ohm Q
Siga (Kapasitor) C Farad F
indiktor L Henry H
TUm birimlerin (st ve alt katlari Tablo 2’de gosterilen Latince dn-eklerle belirtilir.
Tablo 2. On-ekler.
Onek isareti Carpan Onek isareti Carpan
desi d 10" tera T 10*2
santi c 1072 giga G 10°
mili m 103 mega M 108
mikro U 10° kilo k 103
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nano 10° hekto 10?

piko 1012 deka 10!
femto 10
atto 10718
Ornek: 1uF=10°F 1kQ=10°Q

Elektrik devrelerinde, devre elemanlari belirli semboller ile belirtilir.

Bazi Devre Elemanlarinin Sembolleri

Giig Kaynag:

Sabit Direng

Degisken Direng —W_

Indiiktsr

Kapasitsr

Ampermetre

Voltmetre

Galvanometre

Anahtar

1. Analog ve Dijital (Sayisal) Ol¢ii Aletleri

® __

+

N @ @

Analog 0l¢u aletleri olctligu degeri skala bollntileri Gzerinde ibre ile gosteren Olgu aletleridir. Bu tur

Olcl aletlerinin yapisi basit gibi gorlinse de daha hassas 6lcim yapmak mimkinddr.
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Sekil 1.1 Laboratuvarimizda kullanilan analog 6lgi aletleri; miliampermetre, mikroampermetre, elektrometre

ve gli¢ kaynaklari.

Dijital (sayisal) olgl aletlerinde ise Olcilen fiziksel deger bir gésterge ekraninda sayilarla gosterilir.
Analog Olcl aletlerine oranla daha fazla 6zellige sahip olan dijital ol¢cl aletlerinin yapisi daha
karmasiktir. Birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari olan bu 6lcme aletlerinden analog 6lci
aletlerinde 6zellikle kiiguk degerlerde kademe kiigtltilerek daha hassas 6l¢im yapma olanagi vardir.
Ancak bu tir 6lcl aletlerinde okuma hatasi yapmak ta daha olasidir. Dijital 6lci aletlerinde ise dlgme
hatalari daha azdir, lgiim degerini cihaz dogrudan sayisal olarak verir. Laboratuvarimizda yapacagimiz

deneylerde hem analog hem de dijital 6lcu aletlerini sik¢a kullanacagiz.

TTT-ECHNI.C VCIB04A"

L |

VOLTMETRE ACOC AM‘ERI!EV.RE Acoc

s

° 15 vde
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A g Labocatuar AC-DC Gilg Kaynag: oc (s

LABORATORY POWER SUPPLY

Voltage 0..16¥

EA-P$2016-050

Sekil 1.2 Laboratuvarimizda kullanilan dijital olgi aletleri; dijital multimetre ve gig kaynaklari.

1.1 Analog ve Dijital Gii¢ Kaynaklar
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Glg, birim zamanda harcanan enerji miktari olarak bilinir. Elektriksel glic ise bir devreye birim zamanda
verilen akimin devrede olusan potansiyel fark ile ¢arpimidir (P = I1.V). Elektriksel giicin birimi
Watt'tir. Cevremizde cok cesitli elektriksel glic kaynaklari gorebiliriz. En ¢ok asina oldugumuz gig
kaynaklari bataryalar ve jeneratordir. Glg kaynaklarini alternatif akim kaynaklari (AC) ve dogru akim
kaynaklari (DC) olmak tzere iki sinifa ayrilabilir. Eger akim zaman karsi sabit ve daima pozitif yonde ise
bu tir akimlara dogru akim diyoruz. Bu tir akimlari direkt olarak ¢evremizdeki gesitli bataryalardan
elde edebiliriz. Alternatif akim ise dogru akimin aksine diizglin zaman araliklariyla zamanla degisir ve
ters yonde de akar. Bu diizglin zaman araliklari alternatif akimin frekansini verir. Alternatif akimla
beslenen cihazlar beslendigi akimin frekansiyla uyumlu olmak zorundadir. Bu tiir akimlar genellikle
jeneratorler sayesinde saglanir. Sehir elektrigi de genellikle jeneratorler sayesinde (retildiginden

alternatif akima sahiptir. Laboratuvarimizda hem analog hem de dijital gli¢ kaynaklari bulunmaktadir.
1.2 Dijital Multimetre (Avometre)

Dijital multimetreler, akim (AC/DC), gerilim (AC/DC) ve direnc dlciminde kullanilirlar. Bu 6zellikleri
nedeniyle AVOmetre (A=amper, V=volt, O=ohm) olarak ta isimlendirilirler. Dijital multimetreler ile
herhangi bir niceligi 6lcmek icin iki adet kabloya gereksinim vardir. Bunlardan biri 6l¢lilecek nicelik ne
olursa olsun ortak ug olan ’"COM’ ucuna takilir (COM=common), diger kablo ise hedeflenen 6lglime gore
ilgili uca takilmalidir. Benzer sekilde, ilgili nicelik icin multimetre Uzerinde belirlenen uygun skala

secilmelidir.

TTT-ECHNLC VCOB04A

Gostergede okunan degeri ekranda
sabitler. Yeni olcim igin tekrar ayni tusa

Direng dlgimii igin kullanilir.
ireng olgumu icin kullanil basiimalidir.

L— DC gerilim Slgimi igin kullanilir.

DC akim Glgima igin kullamlir.

AC akim dlgum icin kullanilir. —» AC gerilim 8lgimil igin kullanilir.

Gerilim ve Direng Olgimi igin

A mertebesindeki akimlarin algumi icin kablonun kirmizi ucu bu girise takilir.

kirmizi ug bu girige takilir.
Akim, Gerilim ve Direng olgimu igin
mA mertebesindeki akimlann dlguma igin kablonun siyahi ucu her zaman bu
kirmizi ug bu girige takilir. girise takilir.

Sekil 1.3 Dijital multimetrenin kullanimi
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Dijital Multimetre ile Akim Olgme

Akim 6l¢cim{ yapabilmek icin cihazin 6lgiim skalasi A- (DC) veya A~ (AC) 6lceklerinden birine ayarlanir.
Eger oOlcllecek olan akim degeri bilinmiyorsa (A veya mA mertebesinde olabilir) en bilyiik kademeden
baslanarak 6l¢iim yapiimalidir. Olciim skalasi ayarlandiktan sonra siyah kablo COM (common: ortak)
baglantisina, kirmizi kablo ise A (veya 6lclilecek akim degerine gére mA) baglantisina takilir. Kablolarin
diger uclari ise akimi Olglilecek olan devre elemanina seri olarak baglanir. Bu durumda ampermetrenin
ic direnci seri bagli oldugu devrenin direncine eklenir. Bunun sonucunda da hem olgilecek olan akim
azalir hem de Ampermetre Ulzerinde bir voltaj distsh olur. Bu etkiyi en aza indirmek amaciyla
ampermetreler i¢ direncleri cok kiiclk olacak sekilde tasarlanirlar. Eger 6lciim sonucu akim degeri eksi
isaretli olarak gorlnlyorsa, baglanti yapilirken kirmizi ug gerilimin disik oldugu tarafa takilimis

demektir.
Dijital Multimetre ile Gerilim Olgme

Gerilim o6lcimi yapabilmek icin cihazin 6lgciim skalasi V- (DC) veya V~ (AC) &lceklerinden birine
ayarlanir. Eger olclilecek olan gerilim degerinin yaklasik degeri bilinmiyorsa en bliyiik kademeden
baslanarak 6l¢iim yapiimalidir. Olgiim skalasi ayarlandiktan sonra siyah kablo COM (common: ortak)
baglantisina, kirmizi kablo ise V baglantisina takilir. Kablolarin diger uclari ise gerilimi olcilecek olan
devre elemaninin uglarina baglanir. Eger 6lciim sonucu voltaj degeri eksi isaretli olarak gériniyorsa,
baglanti yapilirken kirmizi ug gerilimin disiik oldugu tarafa takilmis demektir. Bir elektrik devresinde
gerilim o6lcgulirken, multimetre devreye paralel baglanir, ¢linkii paralel kollardaki voltaj degerleri
esittir. Voltmetrenin i¢ direncinin, Gzerindeki potansiyel farki 6l¢tiglinlz direngten gecen akimi
degistirmemesi gerekir. Bu nedenle voltmetrelerin i¢ direnci ideal olarak sonsuzdur, pratikte ise ¢ok

blyliktir. Bir voltmetrenin i¢ direnci ne kadar biyiik olursa 6l¢iim hatasi da o oranda az olur.
Direnglerin Renk Kodlari ve Okunmasi

Kiguk direnglerin en yaygin olanlari, karbon bilesenli olanlaridir. Bunlar 0.25-2 Watt arasinda degisen
glice sahiptirler. Bu gli¢, direncin deforme olmadan dayanabilecegi maksimum glicl ifade eder. Bu
direncgler kiigiik yapida olduklarindan {izerine 6zelliklerini ve degerlerini yazmak zordur. Bu nedenle,

renk kodlamasi yapilarak bu zorluk asiimistir. Direng Gizerinde genellikle 4 renkli bant bulunur.

ABC D

A: Birinci renk (say1) B: ikinci renk (say1) C: Ugiincii renk (iist carpan) D: Dordiincii renk (tolerans)
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Direnc lzerindeki renkler sola dayal olarak okunur. ilk {ic renk bandi direncin biyikligini belirler.

Direncglerin degerleri kusurlarindan dolayi ¢ok kicik degisimler gdsterebilir. Bu duruma direncin

toleransi denir. D bandi ylzde olarak toleransi ifade eder. Buna gore direncin degeri su sekilde okunur;

R =AB.10°+D

Tablo 3. Direng renk tablosu

Renkler A B C D (%)
Siyah 0 0 0 -
Kahverengi 1 1 1 -
Kirmizi 2 2 2 -
Turuncu 3 3 3 -
Sari 4 4 4 -
Yesil 5 5 5 -
Mavi 6 6 6 -
Mor 7 7 7 -
Gri 8 8 8 -
Beyaz 9 9 9 -
Altin - - -1 %5

GUmus - - -2 %10

Renksiz - - - %20

Ornek: Asagida verilen renk kodlarina gére direncin degerini bulalim;
A: Sari B: Mor C: Kirmizi D: Gumiis

Direng renk tablosuna gére; R = AB.10 + D — R =47.10% + %10

R = (4700 + 470)02

4700 — 470 = 4230 2
Direncin gercek degeri araliginda olabilir.
4700 + 470 = 51702

(ifadede AB’nin ¢arpim durumunda degil iki basamakl bir sayi1 olduguna dikkat ediniz!)
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Dijital Multimetre ile Diren¢ Olgme

Direng 6lgimi yapabilmek igin cihazin 6l¢iim skalasi Q 0&lgegine ayarlanir. Mega-ohm (MQ)
mertebesindeki direnclerin dlcimi icin 6lcegin M kademesi, kilo-ohm (kQ) mertebesindeki direnclerin
Olcimiicin Olgegin k kademelerinden biri kullanilir. Eger 6lclilecek olan direng degerinin yaklasik degeri
bilinmiyorsa en biiyiik kademeden baslanarak 6lgiim yapilmalidir. Olgiim skalasi ayarlandiktan sonra
siyah kablo COM (common: ortak) baglantisina, kirmizi kablo ise Q baglantisina takilir. Kablolarin diger
uglari ise degeri olgllecek olan direncin uclarina baglanir ve multimetrenin géstergesinden direng
degeri okunur. Multimetreden okunan deger, renk kodlarindan okunan diren¢ degeriyle ayni
olmayabilir. Ancak yukaridaki 6rnekte oldugu gibi tolerans ylizdesi sinirlari icerisinde bir deger

verecektir.

¢ * N
i TTT-ECHNI.C VC9804A \‘

Sekil 1.4 Dijital multimetre ile direng 6l¢iim
1.3 Elektronik Board (Breadboard)

Elektronik board Uzerinde bir stri kiiclk delik bulunan dikdértgen bir plastik levhadir. Bu delikler,
elektronik bilesenlerin prototipe kolayca yerlestirilmesine olanak saglar. Deliklerin altinda yer alan
iletken seritler, elektronik devre elemanlarini birbirine baglayarak, lehimlemeye gerek kalmadan bir
devre olusturur. Elektronik board i¢ yapisi dik ve yatay sekilde birbirlerine bagh halde konumlanmis

metal kiskaclardan olusur. Board lzerinde her iki tarafta da gortnen kirmizi ve mavi kisimlar
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breadboardun satir kisimlaridir (Sekil 1.5). Bu kisimlar boydan boya bir satir seklinde iletim halindedir.
Breadboardun ortada kalan kisimlari ise stitun boyunca yerlestirilmis iletkenlerden olusur. Tim bu
iletkenlerin st kismi elektronik bilesenlerin ayaklarini yerlestirmemiz icin acilmis deliklerden olusan

bir plastik ile kapalidir.

lI.Iﬁ! ®AasE sssss mEaas -
+ UBEEE ApEER NEEXR BENEN KENEN

P N : —

R EEE L]
a:----i::

Fassssssanansnns
Geasassnsnssnnn el J
Hessssannsnnnnnns »
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1
MEses ssems seses sEmw
s wsess ssess --=u= :::!:
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Sekil 1.5 Elektronik board

Elektronik boardda devre kurarken dikkat edilmesi gerekenler;

® Ayni devre elemanin bacaklarini ayni sltun Gzerine takmayiniz. Béyle bir durumda elemanin
bacaklari arasinda kisa devre meydana gelir.

e Herhangi iki devre elemaninin bacaklarini elektronik board (zerinde ayni delige takmayiniz. Her
delige bir devre elemani bacagi yerlesecek sekilde devrenizi kurunuz.

e Birden fazla devre elemaniyla karmasik bir devre kuruyorsaniz, devre elemanlarinin bacaklarinin
birbirleriyle temas etmemesine dikkat ediniz.

e Kondansator gibi kutuplu elemanlar ile galisirken kutuplari board lzerine ters baglamadiginiza

emin olunuz.

Kaynaklar
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Deney 1

ES POTANSIYEL CiZGILER
ve

ELEKTRIK ALAN CiZGILERI

DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Bolimii
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e  Zit yukli dizlemsel ve dairesel iki iletkenin es potansiyel gizgilerinin haritasini olusturmak

o FEs potansiyel cizgileri kullanarak elektrik alan ¢izgilerini elde etmek

1.1 Deneye Hazirlik Sorulari

1) Elektrik alan ve elektriksel potansiyel kavramlarini tanimlayiniz.

2) Es potansiyel yizey nedir? Agiklayiniz.
1.2 Elektrik Alan ve Elektriksel Potansiyel

Uzayda bir noktadaki g kiitlecekim alaninin, m kutlesine etkiyen F kitlegekim kuvvetinin, deneme

kitlesine bolimune esit oldugu bilinmektedir (g = %) Benzer bir yaklasim Michael Faraday
tarafindan elektrik kuvvetlerine yapilmistir. Bu yaklasima goére elektrik yUklG bir cismi saran uzay
bolgesinde elektrik alaninin bulundugu séylenir. Bu alana baska bir yiikll cisim girdiginde, bu cisme bir
elektrik kuvveti etkir. Ornegin, kiiciik bir +q, deneme yiikiiniin daha biyiik arti yiik tasiyan ikinci bir
cismin yakininda bulundugunu varsayalim (Sekil 1.1). Deneme yikinin konumundaki elektrik alanin

siddeti (blyUklGga) birim yik basina elektrik kuvveti olarak tanimlanir.

Q
+ +
+ +
T 7 o
+ + +
4= E
+ +
+ +

Sekil 1.1 Daha buyuk Q yiki tasiyan bir cismin yakinina konulmus kigiik bir g, deneme yikiine
gosterilen dogrultuda bir E elektrik alan etkir.

E = 1.1

Fe
q
Vektorel bir buyiklik olan elektrik alanin yonii, o noktadaki pozitif ylke etkiyen kuvvet yoniindedir.

Kuvvet birimi Newton (N), yuk birimi Coulomb (C) ise elektrik alan birimi Newton/Coulomb

(N/C) olur.
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Noktasal bir +Q yukinden r kadar uzaktaki bir noktada bulunan +q, deneme yiikiine etkiyen kuvvet,
Coulomb yasasina gére F, = kQq/r? dir. Buna gore noktasal bir Q yiikiinden r kadar uzakta bulunan

bir noktadaki elektrik alanin siddeti;

2
gole_keam _, Q 12

q q r2
olur.

Pozitif bir ylikiin elektrik alan cizgileri ylikten disa dogru, negatif bir ylikiin alan cizgileri ise yike dogru
yonelirler. Elektrik alan gizgilerinin sayisi yik ile dogru orantilidir, elektrik yiki ne kadar biiylkse
etrafinda o kadar c¢ok (sik, birbirine yakin) elektrik alan ¢izgisi bulunur. Elektrik alan gizgilerinin
birbirlerinden uzaklagsmasi alan siddetinin zayifladigini gosterir. Sekil 1.2’de noktasal yiiklerin etrafinda

olusan elektrik alan gizgileri gorilmektedir.

(a) (b)

# X
.....

(c) (d)
Sekil 1.2 Noktasal elektrik yukleri etrafinda olusan elektrik alan ¢izgileri. (a) noktasal pozitif yiik, (b)

noktasal negatif yiik, (c) ayni byuklikte iki pozitif yak, (d) ayni buyiklikte pozitif ve negatif iki yik.

Ayni miktarda farkl yikler bulunduran paralel iki diizlem levha arasindaki elektrik alani, levhanin ug
kisimlari disinda diizglindiir. Boyle diizgiin olan bir elektrik alaniigcindeki g yukuine etkiyen kuvvet, alan

dogrultusunda olup buyikligu elektrik alanin tanimindan;

-

F=g 13
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ile verilir. g yuku pozitif ise kuvvet alan ile ayni yonli, negatif ise kuvvet alan ile ters yonludur (Sekil

1.3).

+ ++ + + + + H+ + + + +
|

. z
1 “ Fe
d E

Sekil 1.3 YUkl paralel iki levha arasindaki elektrik alan

Sekil 1.4’te yukli paralel levhalar arasinda kalan bolgedeki K ve L noktalari arasindaki potansiyel farki,

+1 birim yika K'dan L'ye gotiirmekle yapilan ise esittir ve degeri;
VKL == Ed 1.4

ile verilir. Clinki bir g deneme yikinu K'dan L'ye gotirirken yerdegistirme dogrultusunda bir kuvvet
vardir. Diger yandan, q yikini M noktasindan N noktasina gotiriirken elektriksel kuvvetler
yerdegistirme dogrultusuna dik oldugundan bu kuvvetler bir is yapmayacaktir. +1 birim yiuki M’den
N’ye gotirmekle elektriksel kuvvetlerin bir is yapmamis olmasi, bu iki nokta arasindaki potansiyel
farkinin sifir oldugunu gosterir. Gergcekte, M ve N noktalarinin Gzerinde bulundugu kesikli cizgi
Gzerindeki bitiin noktalarin potansiyelleri aynidir. Bu ¢izgiye es potansiyel cizgisi denir. Ayrica ayni

potansiyeldeki noktalari icine alan ylizeylere de es potansiyel ylizeyler denir.

+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ 4+ o+ o+

K
—_ '+(

|

M N

d| ! [ — R -

\ *q

|
4 e

L
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Sekil 1.4 K ve L noktalari arasindaki potansiyel farki Vi; = Ed, M ve N noktalari arasindaki
potansiyel farki Vi, = 0. Sekildeki kesikli gizgiler es potansiyelli ylizeyleri, stirekli gizgiler ise

elektrik alan gizgilerini gdstermektedir.

Sekil 1.5’te bir 4+q ylklnin gevresindeki es potansiyel gizgileri ve elektrik alan gizgileri gdsterilmistir.

Alan cizgileri daima o noktadaki es potansiyel cizgisine diktir.

Sekil 1.5 Bir +q yiku icin es potansiyelli yizeyler (kesikli mavi gizgiler) ve elektrik alan gizgileri (stirekli

turuncu gizgiler). Es potansiyel gizgileri her noktada elektrik alan gizgilerine diktir.

1.3 Deneyde Kullanilacak Araglar

e iletken kagit, mantar pano ve ¢izim kagidi
e Diizlem plakalar ve dairesel elektrotlar

e Baglanti kablolari, problar ve raptiyeler

e Multimetre

e DC Gli¢c Kaynagi
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Diizlem plaka
Prob

Raptiye |

.

Multimetre
DC Gii¢ kaynag

Dairesel elektrot —

Mantar pano'—‘

\\ iletken kagit

Sekil 1.6 Deney Diizenegi. Sekilde dizlem plaka ve dairesel elektrotlar birlikte gosterilmistir.

1.4 Deneyin Yapilisi

e Mantar pano lzerine iletken kagidi raptiyelerle yerlestirin. Ardindan, iletken kagit Gzerine, iki
diizlem plakayi 3 cm aralikla birbirlerine paralel olacak sekilde raptiyeler yardimiyla sabitleyin.
Benzer sekilde ¢izim kagidiniza da 3 cm aralikli iki paralel plaka gizin.

e Baglanti kablolarini raptiyeler ile diizlem plakalar arasina sikistirin. Kablolarin diger uglar giic
kaynaginin DC girislerine takilacaktir.

e Glg¢ kaynagindan plakalara 5V’luk potansiyel fark uygulayin. Béylece plakalardan biri (+)
yuklenirken digeri (—) yik ile yiiklenmis olur.

e YUkIu paralel plakalarin potansiyel farkini multimetreden okumak icin; multimetrenizi
voltmetre olacak sekilde ayarlayin (skala V— ‘de ve problardan biri COM digeri V girisine takili
olacak sekilde). Ardindan bir probu (+4) diger probu da (=) yuklenmis diizlem plakaya
dokundurup sabit sekilde tutunuz. Multimetreden okudugunuz voltaj degeri glic kaynaginda
okudugunuz voltaj degeriyle tam olarak ayni olmayabilir. Multimetreden okudugunuz degeri
Ol¢limlerinizde kullaniniz.

e YUkli paralel plakalarin tam orta noktasinda olusan potansiyel farkini 6lgmek icin
multimetredeki bir probu (4) veya (—) yikli plakanin Gzerinde sabit tutun, diger probu da
plakalarin tam orta noktasina degdirin ve multimetredeki potansiyel fark degerini okuyun.
Probu dokundurdugunuz noktayi ¢izim kagidinizda da isaretleyin ve lzerine multimetreden

okudugunuz degeri yazin.
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® Daha sonra plakalarin tam orta noktasindaki probu iletken kag 1t Uzerindeki farkl
noktalarda gezdirerek ayni potansiyel fark deg erini multimetreden okumaya
calis In. Belirledig iniz her noktay! ¢izim kag idinizda da is aretleyin ve Uzerine

multimetreden okudug unuz potansiyel fark deg erleriniz yazin.

® Probu orta noktadan uzaklas tirarak, iki plaka arasindaki (hatta plakalarin dis ina da
¢ikarak) herhangi bir noktada potansiyel fark deg erini belirleyin, ardindan ayni
potansiyel deg erini bulacag niz bas ka noktalar arayin. Tek bir potansiyel fark

deg eriicin en az Ug¢ nokta tespit edin ve bu noktalari ¢izim kag 1dinda birles tirin.

® Paralel diuzlem plakalar i¢in potansiyel farklari elde ettikten sonra ayniis lemi yuklu

dairesel elektrotlar icin tekrarlayin.

® (izim kag idinizda birles tirdig iniz bu cizgiler es potansiyel cizgileridir. Bu
cizgilerden yola cikarak elektrik alan cizgilerini ve bunlarin yonlerini belirlemeye

calis In.

1.5 Olgiimler ve Sonuglar

3 cm aralikla yerlestirilmis iki dizlem plaka arasindaki potansiyel farki dikkate alarak ve Esitlik 1.4’G

kullanarak plakalar arasindaki elektrik alanin blylkligini hesaplayiniz. Elektrik alan sonucundaki

belirsizligi hesaplamak i¢in 6E = E (|67V| + |%d ) formalind kullanabilirsiniz.

Plakalar arasindaki elektrikse potansiyel Plakalar arasindaki uzakhk
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Elektrik alanin biyiiklGgii

E+6E =i,
A N T
L+ + + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + + A
o+ + + + + + + + + T+ + + + + + + + +
L+ + + + + +
e+ + + + + + + + + T+ + + + + + + + +
S e S s S S S S S S SR S S S S S SR S
tat + + + + + + + + T+ + + + + + + + + 1
F+ +
e+ + + + + + + + + T+ + 4+ + + + + + + 7
S S S e e S S S S S S S S
e+ + + + + + + + + T+ + + + + + + + + 1
L+ + + + + + +
e+ + + + + + + + + T+ + + + + + + + + 1
F+ + + T+ + -
e | | ' bt ———t+—+—
F+ + + T+ + -
R I S A I A
S e e e S e
s+ + 4 | | ' P+ o+ 4+
S e e e I S S S S S e ol S S
¥+ + | | ' F o+ o+ + + + 4+ A
S S S S T S T S e
¥+ + | | t F o+ + 4+ + + 4+ A
F+ + + ++ 4+ +++ T+ ++++ 4+ + + + 1
¥4+ + | | t F+ o+ + + o+ A
F+ + + + 4+ 4+ 4+ ++ 1+ 4+ +++ 4+ + + + 1
bs 4+ + 4+ + 4+ + 4+ 4+ F o+ o+ + + + + A

1.6 Deney Sonu Sorulari

1) Bir +Q yiklnin, r kadar uzaginda bulunan bir A noktasinda meydana getirdigi elektriksel potansiyeli

hesaplayiniz.
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2) 2x107 ve 5x107 Coulomb’luk iki yiik birbirinden 60 cm uzakliktadir. iki yiikiin tam orta noktasinda

meydana gelen elektriksel potansiyeli ve elektrik alan siddetini bulunuz.

3) Dizgln bir elektrik alan yoniinde negatif bir ylik hareket etmektedir. Bu yikin potansiyel enerjisi

azalir mi yoksa artar mi?

Kaynaklar

PASCO Charge Equipotential and Field Mapper, Model No. ES-9060.
PASCO Conductive Paper PK-9025B.
Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdiltesi Fizik B&lim{, Fizik Il Laboratuvar Féyii, 2016.

John D. Cutnell, Kenneth W. Johnson, Physics, 8th Edition, John & Wiley Sons, Inc. 2009.

A A e

Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Mihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Deney 2

PARALEL PLAKALI KONDANSATORDE YUK,
POTANSIYEL FARK VE SIGA iLiSKiSi
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Boliimii

Amag

e Paralel plakali bir kondansatorin sigasinin bulunmasi,

e Kondansatordeki yuk deg is iminin incelenmesi

e Kondansator Uzerindeki yuUk, uygulanan potansiyel fark ve kondansatorin sig asi

arasindaki ilis kilerin belirlenmesi

2.1 Deneye Hazirlik Sorulan

1) Kondansator nedir, yapisini ve hangi alanlarda kullanildigini kisaca agiklayiniz.
2) Siga kavramini agiklayiniz.
3) Yuklu bir kondansatoriin levhalari arasina bir dielektrik yerlestirildiginde, potansiyel farki ve

elektrik alani nasil degisir?

2.2 Kondansator ve Siga Kavrami

Esit buydklUkte ve zit isaretli yik tasiyan ve kii¢lik potansiyel farklar altinda bliyik yiikler depolayabilen
sistemlere kondansatoér (kapasitor, sigag) denir. Aralarinda yalitkan bir madde veya bosluk iceren
paralel iki iletken levha bir kondansatér olusturur. Bunlara “paralel plakali kondansatér” denir.
Levhalar arasindaki yalitkana da “dielektrik madde” denir. Bir kondansator Uzerindeki Q yukinin
miktari, iletkenler arasindaki potansiyel fark ile dogru orantilidir (Q « AV). Kondansatérlerin

Gzerlerinde depolayabilecekleri en biyik elektrik yiki miktari;

Q=CAV 2.1

esitligi ile ifade edilir. iletkenlerden biri (izerindeki yiikiin biyikliginin, bunlar arasindaki potansiyel
farkinin biytklGgiine orani kondansatoériin sigasi olarak tanimlanir. Kondansatorde biriken yik arttikca
potansiyel fark ta artacagindan, kondansator icin Q/AV orani sabittir. Sl birim sisteminde siga Volt
basina Coulomb’tur (Coulomb/Volt) ve Michael Faraday’in onuruna farad (F) olarak belirlenmistir.
Farad cok biyik bir siga birimidir. Bu nedenle pratikte bircok aygitin sigasi mikrofarad (10°) ile

pikofarad (101) arasinda deger alir.
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2.2.1 Paralel Plakali Kondansatoriin Sigasi

Fizik Laboratuvar I

Sekil 2.1’deki gibi aralarinda bosluk veya hava bulunan iki paralel levhadan olusan bir kondansatoériin

sigasi asagidaki baginti ile verilir;

& A
C=—
d

2.2

ifadede A paralel levhalardan (plaka) birinin alani, d iki plaka arasindaki mesafe ve &, boslugun

dielektrik sabitidir (¢, = 8.85 x 10712 farad /metre veya C?/N m?).

+Q

i\

\

levhalarin alant = A

Sekil 2.1 iki paralel plakadan olusan kondansatér

2.3 Deneyde Kullanilacak Araglar

Faraday kafesi
Elektrometre

Paralel plakali kondansatoér
Elektrostatik voltaj kaynagi
Taslyici gubuklar

Baglanti kablolari, adaptor, cetvel
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Sekil 2.2 Deney dlizenegi
Paralel Plakali Kondansator

Sekil 2.3'te gorildigl Uzere paralel plakali kondansatér R = 18 cm ¢apinda iki dairesel plakadan
olusmaktadir. Plakalar, cm cinsinden olgeklendirilmis bir kizak lizerinde hareket edebilecek sekilde
monte edilmislerdir. Plakalarin arkasinda bulunan vidalar sayesinde, bir ucu voltaj kaynaginin ilgili

girislerinden ¢ikan kablolar kondansatére baglanip, kondansatériin yiklenmesi saglanir.

Sekil 2.3 Paralel plakali kondansator
Elektrometre

Dogrudan voltaj o6lgiminin yani sira dolayli olarak akim ve yiik 6l¢iml igin de kullanilan bir
voltmetredir (Sekil 2.4). Yiiksek 6zdirencinden dolayi 6zellikle elektrostatik deneylerinde yiik 6lgimi
icin uygundur. Standart bir altin yaprakli elektroskoptan yaklasik 1000 kat fazla duyarliliga sahiptir,

merkez sifir gdstergesi yiik kutuplulugunu dogrudan gésterir ve yiikii 107! Coulomb’a kadar élcer.
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Gosterge ekrani

Sifirlama diigmesi

Mekanik sifir ayar vidasi
(kapaliyken ayarlayin)

Arayiiz igin ¢ikis sinyali
(100v)

Voltaj araligi segme

Baglant: test ucu
diigmesi (3, 10, 30, 100)

Topraklama

Agma/Kapama Diigmesi

Sekil 2.4 Elektrometre

Elektrostatik Voltaj Kaynagi

Sadece elektrostatik deneyleri i¢in diizenlenen yliksek voltajh, dislik akiml giic kaynagidir (Sekil 2.5).
Kapasitor plaka deneyleri i¢in 30 volt DC cikisi vardir. Faraday kafesi ve iletken kiire deneyleri icin
1000V, 2000V ve 3000V cikislari vardir. 30 volt disindaki biitlin voltaj cikislari, uygun kisa devre ¢ikis
akimini 8.3 pA civarinda sinirlandiran voltaj cikis degerleri ile ilgili seri dirence sahiptir. 30 volt c¢ikisi

dizenlenmistir (regile edilmistir).

Sekil 2.5 Elektrostatik voltaj kaynagi

Yik Tastyici Cubuk

Aliminyum kapl iletken bir disk ile buna tutturulmus bir yalitkan tutucudan olusur (Sekil 2.6). YUkIu
iletken ylzeylerdeki yik yogunlugunu 6lgmek icin kullanilir. Cubuktaki yik yogunlugunu 6lgmek igin

Faraday kafesi kullanilr.
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Alliminyum yiizey

Yahtkan kisim

Tutacak __

iletken disk

Sekil 2.6 Yiik tasiyici gubuk

Faraday Kafesi

Yalitkan bir tablanin iizerine i¢ ice gegmis iki iletken kafesin oturtulmasiyla elde edilir. Olgiim yaparken
icteki silindire kirmizi uglu test probu, distaki silindire ise siyah uglu topraklama probu baglanir (Sekil

2.7).

Elektrometre Kirmizi uglu test probu

[ /

—[:

Yiik tagiyici gubuk

Siyah uglu topraklama probu
y G P P /

Faraday kafesi

Sekil 2.7 Faraday kafesi

2.4 Deneyin Yapilisi

o Sekil 2.8’deki deney diizenegini kurunuz. Bunun igin, kondansatoriin plakalarinin arkasinda yer
alan vidalara, kondansatoéri yikleyecek olan kablolari takarak sikistiriniz. Kablolarin diger uglarini,
siyah u¢ COM girisine, kirmizi ug ise 1000 V girisine takili olacak sekilde elektrostatik voltaj
kaynagina baglayiniz.

e Esitlik 2.1’de verilen bagintiyi kullanarak kondansatériin sigasini bulabilmek icin 6ncelikle

kondansatérde depolanan yiik miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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e 1000V gerilim uygulayarak kondansatori yiikleyiniz. Kondansatoriin plakalarinda depolanan yiiki
bulmak icin yik tasiyici cubuk ve Faraday kafesinden yararlaniniz.

e  Yik tasiyici cubugun baslangicta yikstiz oldugundan emin olunuz. Cubuktaki ylikii notrlemek igin
duvara veya yere (stirtmeden) dokundurabilirsiniz.

e Kondansatoriin plakalari arasindaki mesafeyi bir cetvel yardimiyla veya kondansator (izerinde
bulunan cm 6lgeginden okuyarak ol¢tigliniiz degeri Tablo 2.2'ye kaydediniz.

e Yiiksliz hale getirdiginiz cubugu kondansatoriin plakalarindan birinin merkezine yakin bir
noktasina dokundurarak kisa bir siire bekleyiniz (Tasiyici gubugu plakaya sirterek yiklemeye
¢alismayiniz, dokundurmaniz yeterlidir).

e Dokunmayla elektriklenme sonucunda tasiyici gubuk yiklenmistir. Ardindan, vakit kaybetmeden

cubugu Sekil 2.7’deki gibi Faraday kafesinin icindeki silindire dokundurmadan yaklastiriniz. Bu

durumda, Faraday kafesinin igteki silindirinin i¢ kismi tasiyici gubukla ayni miktarda yliklenmistir.
Fakat isareti tasiyici cubugun yik isareti ile zit olmaktadir.

e Taslyicl cubugu Faraday kafesinin icine yaklastirdiginiz anda elektrometrede bir voltaj sapmasi
gozlemleyeceksiniz. Bu voltaj degerini Tablo 2.1’deki ilgili kisma kaydediniz (Voypuk) - Tastyici
cubuk Gzerindeki yik her zaman elektrometrenin okudugu voltaj degeriyle orantilidir.

e Elektrometrede bir i¢ kondansatér bulunmaktadir ve sigasi yaklasik olarak Copertrometre =
27 pF'dur. Bu siga degerini ve elektrometreden okudugunuz potansiyel fark degerini (Ve pyux)
Esitlik 2.1’de kullanarak ¢ubugun tzerinde toplanan yuk miktarini Qcypq hesaplayiniz.

o Dokunma ile elektriklenmede yiikler yiizey alanlariyla (A) dogru orantili olarak paylasilir. Bu
nedenle kondansatér lizerinde depolanmis olan yiki belirlemek icin gubugun ve kondansatoriin
plakasinin alani hesaplanmalidir. Boylelikle, ¢ubugun alani (Acupyur) ve kondansatérin
plakalarindan birinin alani (Axondansatsr) arasinda kurulacak dogru oranti ile kondansatériin yiku
Qrondansatsr hesaplanabilir.

e Baslangicta elektrostatik voltaj kaynagindan kondansatori yiiklemek igin 1000 V potansiyel fark
uygulamistiniz (Viondansatsr)- BU voltaj degeri ve hesapladiginiz kondansatorin yik miktarini
(Qrondansatsr ) kullanarak Esitlik 2.1’den kondansatoriin sigasi olan Ciondansatsr degerini
hesaplayiniz.

e Tim verileri ve hesapladiginiz sonuglari ilgili Tablolara yerlestiriniz.

e Paralel plakali kondansatoérin sigasini Esitlik 2.2 yardimiyla da hesaplayarak, buldugunuz sonucu
deneysel sonucunuzla karsilastiriniz.

e Deneyinizi 2000 V ve 3000 V icin tekrarlayarak elde ettiginiz sonuglari yorumlayiniz.
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2.5 Olgiimler ve Sonuglar

Elektrometrenin si3ast Cooptrometre = 27 PF = 27 X 10712F

g =8.85x10712(C%2/Nm?

Yik tastyict gubugun yarigapt reypyye = e m
Kondansatorin plaka yarigapt rygq = = m
Yik tastyict gubugun alant Agpy = e m?
Kondansatorin plaka alant Apjgq = = m?

Tablo 2.1. Paralel plakali kondansatorin sigasinin Q = C. AV esitligi kullanilarak bulunmasi.

Tablo 2.2 Paralel plakali kondansat6rin sigasinin C = e

Viondansatsr | Veubuk Qcubuk Qkondansator Crondansator
) ) © ) (pF)
Deney 1 1000
Deney 2 2000
Deney 3 3000
€A

esitligi kullanilarak bulunmasi.

Viondansator | Qkondansatsr | Ckondansator
) (m) (pF)
Deney 1 1000
Deney 2 2000
Deney 3 3000
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2.6 Deney Sonu Sorulan

1) Elektrostatik voltaj kaynagindan 1000 V, 2000 V ve 3000 V potansiyel fark uyguladiginizda paralel

plakali kondansatorin sigasinda nasil bir degisim gordiiniz? Aciklayiniz.

2) Paralel plakali kondansatorun sig asini nasil artirabilirsiniz?

Kaynaklar

1. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdiltesi Fizik Bélimi, Fizik Il Laboratuvar Féyi, 2016.
2. John D. Cutnell, Kenneth W. Johnson, Physics, 8th Edition, John & Wiley Sons, Inc. 2009.
3. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Miihendislik i¢in Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Deney 3

OHM YASASI ve VOLTMETRE-AMPERMETRE YONTEMI
ile DIRENC OLCUMLERI-SERi BAGLI DEVRELER

DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Bolimii
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Amacg

e Ohm yasasinin dogrulanmasi
e Degerleri bilinmeyen (g farkli direncin voltmetre-ampermetre yontemi ile 6lgilmesi

e Budirencleri seri baglayarak elde edilen deneysel sonuclarin teorik sonuclarla karsilastirilmasi

3.1 Deneye Hazirlik Sorulan

1) Direng, 6zdireng ve 6ziletkenlik kavramlarini tanimlayip birimlerini belirtiniz.

2) Akim ve potansiyel farki kavramlarini tanimlayip birimlerini yaziniz. Voltmetre ve
ampermetrenin ozelliklerini belirtiniz.

3) Ohm yasasi nedir? Kisaca anlatiniz.

4) Direnglerin seri olarak bagl oldugu devrelerde akim ve gerilim durumlarini kisaca belirtiniz.

3.2 Teori

Statik durumda bir iletkenin iginde elektrik alan (E-alan) bulunmaz. Zit isaretli yiikleri bir tel gibi uzun
metalik bir iletkenin iki ucuna koydugumuzu disiinelim. Boylece iletken artik elektrostatik dengede
bulunmayacak ve ug¢ kisimlardaki elektrik ylklerinden kaynaklanan bir E-alan iletkenin icinde
olusacaktir. Bu alan yikleri birbirine dogru sirikler ve ylkler karsilastiginda sonlanir ve denge durumu
olusur. Ornegin bakir gibi iyi bir iletken bu denge durumuna g¢ok c¢abuk ulasir. Ancak biz iletkenin
uglarina surekli yiikler koyarsak iletkeni bu sekilde denge disinda tutabiliriz. Bunun icin gerekli olan telin
iki ucunu bir elektrik kaynagina baglamaktir. Boylece ylkler bir akim olusturacak sekilde bir uctan
digerine akarlar. Boyle bir durumda tel icindeki E-alan gizgilerinin blyik bir kismi elektrik kaynagi
tarafindan olusturulurken az bir miktari yiklerden kaynaklanmaktadir. Eger iletken keskin kdselere
sahip degilse E-alan gizgileri iletkenin kesit alani boyunca diizgiin bir sekilde dagilmistir. Ornegin ayni
kalinlikta olabildigince diizglin bir iletkenin icinde E-alan gizgileri sabit blyuklikte ve tele paralel

dogrultuda olacaktir. Telin uzunlugu / ve iki ucu arasindaki potansiyel farki AV ise telin icindeki E-alan
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blylkliginde olacaktir. Bu E-alan yiklerin akisina yani elektrik akimina sebep olur. Bunu su sekilde
belirtiriz: Telin belli bir kesitinden dt zaman araliginda gegen dq ylik miktarina elektrik akimi denir.
d
1=
dt
Eger tel iyi bir sekilde izole edilmigse elektrik yiiklerinin korunumundan dolayi iletken igindeki tiim

noktalarda akimin degeri aynidir. Akimin Sl birim sistemindeki birimi Ampere (A) olup bunu,
1Ampere=1A=1C/s
seklinde ifade ederiz.

Metalik bir iletkende yiik tasiyicilari elektronlardir ancak genel kabulden dolayi akimin yoni pozitif yik
tastyicilari yoniindedir. Bazi durumlarda iletken iginde herhangi bir noktadaki yik tasiyicilarinin
hareketi ile ilgileniriz. Boyle bir durum igin akim yogunlugu’'nu tanimlariz. Bu, iletkenin belli bir A

kesitinden gecen akim miktaridir ve

|~

ile verilir.

Metalik bir iletken ¢ok fazla sayida serbest elektron icerir. Ornegin bakir icin bu deger birim hacim
basina 8x10% serbest elektrondur. Bu elektronlar bir gaz yapisindadir ve metalin tim hacmini doldurur.
Elektriksel olarak notr bir iletkende serbest elektronlarin negatif yikleri, iyonlarin pozitif yiikleri ile
dengelenir ki bu durum metalin kristal 6rglistini 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 ivmelenmez bunun nedeni elektron gazinin hareketinin sabit
hizda olmasidir ¢linki hareket sirasinda elektron gazi ile tel arasindaki stirtinme harekete ters yonde
olup silirtinme kuvveti E-alanin uyguladig kuvvetle dengelenmektedir. Elektron gazi tel iginde diisiik
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 civarindadir ve bu yiiksek hiz kuantum
mekaniksel etkilerden kaynaklanmaktadir). Tel ile elektron gazinin arasindaki sirtiinme telin kristal
orgiisiindeki iyonlar ve elektronlar arasindaki ¢arpismalar ile olusur (Ornegin bir bakir tel icindeki
elektron hareketi sirasinda bir saniyede iyonlarla 10'* carpisma yapar). Her bir carpisma elektronu
yavaslatir. Boylece yavaslayan elektron 6nce durur sonra ters yonde hareket eder. Bu sekilde,
carpismalarin olumsuz etkileri yizinden elektron ivmelenecek hizi asla E-alandan elde edemez.

Suriklenme hizi veya ortalama hiz E-alan ile orantilidir.

v E
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Teldeki akim ise elektronlarin ortalama hiziyla orantilidir.
|xv«E
Akim ayrica telin kesit alaniyla da orantili oldugundan
I < AE

yazilabilir ve E = AV /1l oldugu da disiinilirse bu oranti
A

olur. Bunu, p oranti katsayisiyla bir esitlik seklinde yazabiliriz.

Burada p katsayisi telin yapisina bagl bir blykliktir ve 6zdirenc (resistivity) olarak adlandirilir. Buna

bagl olarak direnc ise

R= l
seklinde tanimlanir. Boylece bu ifade bilinen haliyle

AV
"R

I

seklindeki Ohm Yasasi’dir. Ohm yasasinin bize soyledigi, akimin iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel
farkiile orantili oldugudur. Ohm yasasi metalik iletkenler igin oldugu kadar Karbon gibi metalik olmayan
iletkenler igcin de gegerlidir ancak genis bir uygulama alanina sahip olmasina ragmen genel bir yasa

degildir. Ohm yasasindan gorulebilecegi gibi direng birimi
1ohm =1Q = 1volt/ampere

seklindedir. Ozdireng birimi ise ohm-metre(Q.m)’dir. Ozdirencin tersi 6ziletkenlik olarak tanimlanir ve

birimi 1/ohm-metre(Q.m™)’dir.

Malzemenin Ozdirenci sicakliga da baghdir. Genel olarak metallerde 6zdireng sicaklikla artar. Distk
sicakliklarda ise metallerin 6zdirenci olduk¢a diistktiir. Kursun, kalay, ¢cinko ve niyobiyum gibi bazi

metaller sliperiletkenlik davranisi sergilerler. Bunlarin direnci sicaklik mutlak sifira yaklastik¢a yok olur.

Elektrik devreleri gesitli devre elemanlarina sahiptir. Direncler de bu devre elemanlarindan biridir.
Devre diyagramlarinda diren¢ sembolii zigzag cizgidir ve direncler seri ve paralel baglama olmak tizere
iki sekilde baglanabilir. iki direncin seri baglandigi durumu ele alalim. (Sekil 3.1) Bu devrede her bir

direncin potansiyel farki sirasiyla AV; ve AV, olmak lizere devrenin net potansiyel farki
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AV = AVl + AVZ

olur. Akim her iki direnc icin ayni olacagindan Ohm yasasi yardimiyla
AV =IRy + IR, =I(R, +R,) = IR
yazilabilir. Buradan seri bagli devrede net direncin veya esdeger direncin Res = R1+ Ry oldugu gorilir.

Not: Direnclerin seri baglandigi durumlarda, R: direnci lizerinden akan yiik R, direnci lizerinden akan

ylike esit oldugundan, her iki direng lizerinden gecen akimlar ayni olur.

."|'| .I';'_ i 3

]
ANA——AA W
AV, AV R, =R +R
f
y JT l'
AT I,r_‘.l

Sekil 3.1 Seri bagh direncler

3.3 Deneyde Kullanilacak Araglar

Ug farkl direng
Board
Multimetre (Voltmetre, Ampermetre, Ohmmetre)

Gig¢ kaynagi

vk N

Baglanti kablolari
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Sekil 3.2 Deney dlizenegi

3.4 Deneyin Yapilisi

Sekil 3.3 Akim ile voltaj arasindaki iligkiyi incelemek igin kurulacak devre.

e Size verilmis olan U¢ direncin degerini izerindeki renk kodlarini kullanarak belirleyiniz.

e Daha sonra her Ug direng igin sekil 3.3’teki devreyi board lizerinde kurunuz ve farkli potansiyel
farklari uygulayip |-V degerlerini belirleyerek tablo 3.1’i doldurunuz.

e Elde ettiginiz veriler yardimiyla g direng icin de |-V grafigi ciziniz (Sekil 3.5) ve grafikten Ohm
yasasi yardimiyla R direng degerlerini elde ediniz.

e Degerini belirlediginiz ti¢ direng yardimiyla sekil 3.4’te goriilen seri bagh devreyi kurunuz.

e Once her iig direng igin potansiyel farki ve akim siddetini élgiin.

e Sonra seri bagh tim devre icin potansiyel farki ve akim siddetini &l¢lin ve Ohm vyasasi
yardimiyla tiim devrenin es deger direncini bulun sonuglari Tablo 3.2’ ye yazin ve %

bagil hatayi hesaplayin.
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Sekil 3.4 Belirlediginiz G¢ direng ile olusturulan seri bagli devre semasi.

3.5 Olgiimler ve Sonuglar

Renk Kodlari
Siyah Kahverengi Kirmizi Turuncu JEEET] Mavi Gri Beyaz
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tolerans
_C‘)Q__ Alfin_ | Giimils | Renksiz
5% | 10% | 20%
/ \
22)x10%+5%= 22011 O
(JI\_/'X _\,,,9 - -
Renk kodlari ile belirlenen direng degerleri:
. Q Ry = + e e Q Ry =« + e Q
Tablo 3.1 R; - R, — Rz direnci icin akim ve gerilim degerleri
Olgiim R: R: Rs
Gerilim(V) | Akim(mA) | Gerilim(V) | Akim(mA) | Gerilim(V) | Akim(mA)

vi (A (W N (=
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O (0 |N [

Sekil 3.5 Gerilim - akim grafigi icin grafik kagidi

Grafikten elde edilen direnc degerleri:

Ri=evevvevennkQ  Romueeees kQ ..kQ
Tablo 3.1 Seri bagli devrede akim, gerilim ve hesaplanan direng degerleri
Diren¢ | Akim (mA) | Gerilim (Volt) Direng R=V/I (kQ) Rgrafik (kQ) %Bagil Hata

R.
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R:2

Rs3

3.6 Deney Sonu Sorulan

1. Akim ileten tiim malzemeler Ohm Yasasina uyar mi? Ornek veriniz.
2. Bir bataryadan gegen akimin yoni her zaman negatif ugtan pozitif uca dogru mudur? Aciklayiniz.

3. Esdeger direncin, bu direncleri olusturan her bir direncten daha biyilk olmasi icin direncler nasil

baglanmalidir? Ug direngli bir 6rnek veriniz.

4. Bir bataryanin i¢ direncinin degeri nasil bulunur?

Kaynaklar

4. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdiltesi Fizik Bolimdi, Fizik Il Laboratuvar Foyii, 2016.

5. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Miihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Deney 4

OHM YASASI
PARALEL BAGLI DEVRELER
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Boliimii

Amag
Ohm yasasinin paralel bagli direnclerden olusan devre icin dogrulanmasi.
4.1 Deneye Hazirlik Sorulari

1) Ohm yasasi nedir? Kisaca anlatiniz.

2) Direnglerin paralel olarak bagh oldugu devrelerde akim ve gerilim durumlarini kisaca belirtiniz.
4.2 Teori

Bir iletken icinde akim iretmek lizere yikler, iletken icindeki elektrik alaninin etkisi ile hareket ederler.
Bu durumda, iletken icinde elektrik alan bulunmaktadir. A kesit alanli ve / akimi tasiyan bir iletken igin,
iletken icindeki f akim yogunlugu, birim alan basina disen akim olarak tanimlanir.

I = nqusA oldugundan, akim yogunlugu,

ile verilir. Burada J, Sl birim sisteminde A/m? birimindedir. Bu ifade sadece, akim yogunlugunun diizgiin
ve ylizeyin akim yoniine dik olmasi halinde gecerlidir. Genelde akim yogunlugu vektérel bir niceliktir

ve asagidaki gibi ifade edilebilir,

J = nqus
Bir iletkenin uglari arasina bir potansiyel farki uygulanirsa, iletken iginde bir J akim yogunlugu ve bir E
alani meydana gelir. Eger potansiyel farki sabit ise, iletken icindeki akim da sabit olacaktir. Dogada

bulunan bazi maddelerde, akim yogunlugu, elektrik alan ile dogru orantilidir ve asagidaki gibi ifade

edilebilir,
J=0E

burada o oranti katsayisi olup ilgili maddenin iletkenligi olarak tanimlanir. Denkleme, Georg Simon

Ohm (1787-1854) anisina ithafen Ohm Kanunu denir ve bu yasaya uyan, yani E ile J arasinda dogrusal
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bir iliski gosteren, maddelere ohmik maddeler ve bu yasaya uymayan maddelere ise ohmik olmayan

maddeler denir.

Herhangi bir devrede birden fazla direncin uglarina ayni gerilim (V) uygulanmasiyla her birinden ayri
akim gecebilecek sekilde baglanmasina paralel baglama denir. Paralel bagli devre elemanlari Sekil
1’de gosterildigi gibi akim yollara ayrildigi icin direncglerin Gzerlerinden gecen akimlar farkli olur. Fakat
paralel bagl bu devre elemanlarinin uglari arasinda ayni V gerilimi vardir. Yani, direnclerin paralel
baglanmasinda kaynak gerilimine baglanan bir diren¢ lzerindeki gerilim, o baglanan kaynagin

gerilimine (V) esit olacaktir.

Devrede tek bir dirence gerilim kaynagi baglanmasi durumunda bu direnc tizerinden kaynaktan ¢ekilen
I akimi gecer. Fakat devreye iki direng (R1 ve R3) paralel baglandiginda kaynaktan cekilen I akimi
direnclerin degerlerine gore bir kismi (I1), direng R lzerinden diger kismi (I2), Rz direnci lizerinden
gececektir. Dolaysiyla, direnclerin bu tir paralel baglanmasinda direncler (izerinden gecen akimlarin
toplami devrenin toplam akimina (I) esit olacaktir. Paralel devrede, herbir direng tizerinden gegen akim

Ohm yasasi ile belirlenebilir. Kaynak gerilimi V, devredeki paralel direng uglarinda ayni olacagindan;

I—I+I—AV+AV—(1+1>AV
YT2TR R, \Ry Ry

Boylece devrenin esdeger direnci

1_1.1
R R, R,

seklinde verilir.

4.3 Deneyde Kullanilacak Araglar
1. Ug farkh direng

2. Board

3. Voltmetre

4. Ampermetre

5. Gli¢ kaynagi
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Sekil 4.1 Deney Diizenegi

4.4 Deneyin Yapilisi
R1
=1 |
§
R2
— =1 1t
I—' 12
R3
=1
13
v
+ |-

Sekil 4.2 Paralel bagli devre

e Verilen g direnci renk kodlari yardimiyla belirleyiniz.

e Bu (g direncin degerini ohmmetre ile dlgerek degerlerini kaydediniz.

o Degerlerini belirlediginiz bu ¢ direng yardimiyla Sekil 1’de gorilen paralel bagl devreyi
kurunuz.

e Oncelikle, her ii¢ direng icin potansiyel farklarini ve akim siddetlerini él¢iiniiz, ardindan paralel
bagl tim devre i¢in potansiyel farki ve akim siddetini dl¢tiniz.

e Sonuglari Tablo 1’e yaziniz. Elde edilen bu veriler ve Ohm yasasi yardimiyla tim devrenin es

deger direncini bulunuz.
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4.5 Olgiimler ve Sonuglar

Renk Kodlari
Gri Beyaz
8 9
Tolerans

Altin | GUmis | Renksiz
5% 10% | 20%

//

22)x10%:6%=220+11 O

Renk kodlari ile belirlenen direnc degerleri:

Tablo 4.1 Paralel bagh devrede akim, gerilim ve hesaplanan direnc¢ degerleri

Fizik Laboratuvar I

Gerilim Direng Rohmmetre
Direng | Akim (mA) (Volt) R=V/I (k) (k) %Bagil Hata
Ry
R,
Rs




0 AL
<
< d

X

=
w
©

/83

e Fizik BOIOmMU Fizik Laboratuvar I

4.6 Deney Sonu Sorulari

1) Bu deneyde 6lctiiglinlz ve hesapladiginiz esdeger direncler birbirine ne kadar yakin?
2) Olgtiigiiniiz ve hesapladiginiz degerler arasinda bir fark varsa bu farkin sebebi ne olabilir?

3) Bu deneydeki hata kaynaklari nelerdir?

Kaynaklar

1 Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdiltesi Fizik B6liim{, Fizik Il Laboratuvar Féyii, 2016.

2 Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Mihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Deney 5

WHEATSTONE KOPRUSU
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Boliimii

Amag

Wheatstone kdprisi yardimi ile direng 6lctilmesinin yapilmasi.
5.1 Deneye Hazirlik Sorulan

1) Wheatstone koprilerinin kullanim yerlerini agiklayiniz.

2) Bir iletkenin direnci nelere baghdir agiklayiniz.
5.2 Teori

Direng, elektrik devresinde bir iletken Gizerinden gegen elektrik akiminin karsilastigi zorlanmadir, “R”
ile gosterilir ve birimi Ohm(Q)’dur. Direngler, elektrik devrelerinde akimi sinirlayarak belirli bir degerde
tutmaya yararlar. Ayrica, hassas devre elemanlarinin tzerinden yliksek akim gegmesini 6nlemek ve
akimi bolmek icin de kullanilirlar. Bir iletkenin direnci fazla ise gecen akim miktari az, iletkenin direnci
az ise gecen akim miktari fazladir. Direncler, seri ve paralel olmak lzere iki farkl sekilde baglanabilirler
ve sabit degerli (Telli Direngler, Karbon Direngler, Film Direngler, Entegre Direngler, Smd Direngler)
ve ayarlanabilir (trimpot, potansiyometre ve reosta) olmak Uizere iki gruba ayrilirlar. Bunlarin disinda,
cesitli fiziksel buyukliklerden etkilenen ve bu etki sonucunda degeri degisen foto direng (isik duyarl,

LDR), termistor (1s1 duyarh, PTC veya NTC) ve VDR (gerilim duyarh) gibi direncler de bulunmaktadir.
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rsy s /S
e

Karbon Direng Buyuk Giiglti Direncler

RXeae WP

Potansiyometre Trimpot

NTC, PTC LDR

Sekil 5.1 Direng Tiirleri

Direng olgimiinde kullanilan bir¢ok yontem vardir. En dolaysiz 6lgme yontemi ampermetre - voltmetre
yontemidir. Bu yontemle yapilan 6lgiimlerin duyarhligi icin ampermetre ve voltmetrenin uygun dlgcme
arahklarinin olmasi ve ayrica dogru okuma yapan bu aletlerden en az birinin i¢ direncinin bilinmesi
gerekir. Hem karsilastirma hem de sifirlama yontemi oldugu icin Wheatstone kdpri yonteminin
ampermetre - voltmetre yontemine gore acik bir Gstinltgl vardir. Bu devre yardimiyla bilinmeyen bir
direncin degeri bulunabilir. Bunun icin Sekil 5.2’ deki devre kullanilir ve bu devreye Wheatstone
Koprisl denilir. Wheatstone kdpriusinde bilinmeyen bir R direnci, degisken bir R, direnci ve iki R4,
R, direngleri, bir doértgenin kenarlarini olusturacak sekilde baglanir. Bu dértgenin koselerinden biri
Gzerinde bir pil veya dogru akim kaynagi, digeri Uzerinde de blyik bir direng ile birlikte bir

mikroampermetre bulunur.

Sekil 5.2 Wheatstone koprisinin devre semasi.
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b—d baglantisi yapilmadan dnceki durum goz dniine alinsin. Devre dogru akim kaynagina baglandiginda
abc ve adc kollarindan akim gececektir. b—d baglantisi da yapildiginda ilk basta ampermetreden b—d
kolundan akim gectigi gbzlenir. R, direncinin degeri degistirilerek ampermetreden b—d kolundaki
akimin sifir olmasinin saglanmasi mimkindur. Bu durumda b ve d noktalari arasindaki potansiyel farki

sifir olup su esitlikler yazilabilir:

Ust kollardaki direnglerden ayni I; akimi ve alt kollardaki direnglerden ayni I, akimi gectiginden,

yukarida belirtilen potansiyel farklari
LRy =16"R,
11 R = 12 " RX

seklinde yazilabilir. Bu bagintilardan

esitligi elde edilir.

Gorildagu gibi kopriu dengede oldugu zaman karsilikl kenarlarin garpimi (R, Ry = R R;) birbirine
esittir.

5.3 Deneyde Kullanilacak Araglar

» Farkh blyuklukte direncler
» 10 kQ’luk Reosta

» Board

» Mikroampermetre

> Glc Kaynagi

> lletken tel, baglanti kablolari
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5.4 Deneyin Yapilisi

Fizik Laboratuvar I

Farkli bUyUklukteki direngler ve R, yerine Reosta kullanilarak direngler Sekil 5.3 (a)’daki devre semasi

yardimiyla boarda baglanir. Wheatstone kdpristine ait bu devre Sekil 5.3(b)’ deki gibi basitlestirilebilir.

(a)

R, b d Rx ¢
—MW—e R oMo
3
R, e MWW
MWW )
(o] (o]
@ ] o}

(b)

Sekil 5.3 Wheatstone koprisi devresi

[«]

v" Dogru akim kaynagi calistirilarak a-c noktalari arasina birkag volt gerilim uygulanir ve uygulanan

voltaj arttiriirken mikroampermetrenin sapmasi gézlenir.

v' Wheatstone koprisii devresinin dengelenmesi icin R, degisken direnci olarak kullanilan

reosta ayarlanarak mikroampermetreden gecen akimin SIFIR olmasi saglanir. Reostanin uygun

direng¢ degerinde b-d arasindan akim gegmeyecektir.

v' Ampermetreden gecen akimin sifir oldugu durum icin Reosta devreen cikartilarak uglar

multimetreye baglanir. Multimetre direng okuyacak sekilde ayarlanarak R, direncinin degeri

deneysel olarak (R, (deneysel)) belirlenebilir. Farkli direngler kullanilarak Tablo 5.1 doldurulur.

v' Ampermetreden akim gegmedigi durumda bilinmeyen Ry direncinin teorik degeri (R, (teorik))

gerekli baginti kullanilarak hesaplanir ve deneysel olarak bulunan degerle karsilastirilir. Bu

degerler karsilastirilarak % bagil hata hesaplanir ve tabloya kaydedilir.

5.5 Olgiimler ve Sonuglar

Tablo 5.1 Wheatstone koprist devresi icin 6lciim sonuglari

R: (kQ)

R: (kQ)

Rs (kQ)

R« (deneysel) (kQ)

R«(teorik) (kQ)

% Bagil Hata
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5.6 Deney Sonu Sorulan
1) b-d noktalari arasindan gegen akimin sifir olmasinin anlami nedir?
2) Alternatif akim kullanilarak bu deney yapilabilir mi?

3) Wheatstone koprisiu yardimiyla kigik direnglerin degerleri bulunabilir mi? Q mertebesinde direng

bulmak icin deney diizeneginde ne kullaniimahdir?

Kaynaklar

6. Dokuz Eylul Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Bolimdi, Fizik Il Laboratuvar Féy, 2016.

7. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Miihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Elektrik Yiklerinin Depolanisi ve Akisi
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Boliimii

Deneyin Amaci
e Bir kondansatoériin yiklenmesi ve bir direng lzerinden bosalmasi sirasindaki akim gerilim
iliskilerinin incelenmesi.

e Zaman sabitinin (1) bulunmasi.

6.1 Deneye Hazirlik Sorulan
1. Siga kavramlarini tanimlayip birimini belirtiniz.
2. Kondansatorlerin kullanim alanlarina érnekler veriniz.

3. Zaman sabiti (t) kavramini tanimlayiniz.

6.2 Kuram

Kondansatorler miktarca esit fakat zit isaretli olacak sekilde ytklenmis aralarinda dielektrik bir ortam
bulunan iki iletken levhadan olusur. Bir kondansatoériin levhalari tizerinde biriken Q yuk miktarinin, bu
iletken levhalar arasindaki AV potansiyel farka orani sabit olup kondansatérin sigasi olarak adlandirilir

ve genel olarak C ile gosterilir. Buna goére
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C=— 6.1

yazilabilir.

6.2.1 Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi
R R

Wy M

-
+q |

—L'—c'-": O—

ry

Sekil 6.1 Bir kondansatorin yiklenmesi (a) anahtar kapatilmadan 6nce (b) anahtar kapatildiktan

sonra devre diyagrami

Sekil 6.1a’daki devrede baslangicta kondansatoriin yiksiiz oldugunu varsayalim. Anahtar acik iken akim
yoktur. Anahtar t = 0 aninda kapatilirsa, ylk hareketi ile kondansatér yiiklenmeye baslayacaktir (Sekil

6.1b). Anahtar kapatildiktan sonraki durum icin Kirchoff’'un kuralini uygularsak

q
9 _jp=o 6.2
£TT

yazilir. Burada IR direncin uglari ve q/C’de kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel diismesidir.
Kondansator icin Kirchoff’un kuralina gore pozitif plakadan negatif plakaya dogru gidilmesi durumunda
potansiyel azalacaktir. Buna gore esitlik 6.2’ de kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel farkin isareti

negatif olur.

Anahtar kapatildigl anda, yani t = 0 aninda, kondansatoér tzerindeki yik sifirdir ve 6.2 esitliginden,

akimin I, baslangi¢ degeri maksimum ve

Iy = 6.3

€
R
oldugu gorilir. Bu anda potansiyel dismesi timiyle direncin uglari arasinda olusur. Daha sonra
kondansatér maksimum Q degerine kadar yiiklendiginde, ylk akisi durur devredeki akim sifir olur ve
potansiyel dismesi timiyle kondansatoriin uclari arasinda olusur. I = 0’ 1 esitlik 6.2’ de yerine

yazarsak Q i¢in maksimum degeri
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Q =Ce 6.4

elde ederiz. Seri devrelerin bitin kisimlarinda akim ayni olmalidir. O halde R direncindeki akim,

kondansator plakalarina giren ve gikan akimla ayni olmalidir. Bu akim kondansatoér levhalari tGzerindeki

yukln zamana goére degisimine esittir. Buna gore I = %’ yi 6.2 esitliginde yerine yazar ve diizenlersek,

dg_¢_q 6.5
dt R RC
esitligini elde ederiz.
d —
da _ _q-—Ce 6.6
dt RC
denklemi dt ile ¢arpar ve ¢ — Ce ile bolersek,
dq 1
= ——dt 6.7
q—Ce RC
denklemini elde ederiz. Bu ifadeninin integralini alirsak, (t = 0,q = 0)
9 dq 1 [t
f =——| dt 6.8
o q—Ce RC J,
q—Ce t
(1) -t 6
M\=ce RC
elde ederiz.

q(t) = Ce(1—e™/RC) = Q(1 — e7Y/RC) 6.10
seklinde yazabiliriz. Esitligin zamana gore diferansiyelini alarak, yiuklenme akimi igin I = %’ yi
kullanarak,

£
1(t) = Ee-t/RC 6.11

buluruz. Bu esitliklerden goriilecegi gibi kondansatoérin ylklenmesi Ustel fonksiyonlarla
betimlenmektedir. Bu Ustel terimlerde ortaya ¢ikan RC niceligine devrenin zaman sabiti denir. Zaman
sabiti Ustel ifadeyi boyutsuz kilan ve kendisi zaman boyutunda olan bir sabittir. RC degerine ilgili RC
devresinin zaman sabiti olarak tanimlanir ve genel olarak 7 ile gosterilir. Bu, akimin baslangi¢ degerinin

1/e katina diismesi igin gegen slireyi gosterir. Yani T zamaninda [ = I?O = 0.371, olmasi demektir.
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6.2.2 Bir Kondansatoriin Bosalmasi

—q
— fe§ — ;e§[:
+{ +q

3

Sekil 6.2 Bir kondansatorin bosalmasi (a) anahtar kapatilmadan dnce (b) anahtar kapatildiktan sonra

devre diyagrami

Sekil 6.2(b)’ deki gibi devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, Q yiikii ile dolu olan kondansatér hemen
bosalmaz. Bosalmasi biraz zaman alir. Anahtar kapatildiginda, kondansatoér direng (izerinden
bosalmaya baslar. Bosalma esnasindaki herhangi bir anda, devredeki akim I ve kondansator lizerindeki

yik g’dur ve Kirchoff'un kuralini uygularsak

q
—=—IR=0 6.12
C

I = %’ yi de esitlik 6.11’de yerine yazarsak
dq _q
_pt=-2 6.13
dt C
d 1
i 6.14
q RC

yazilabilir. t = 0’da g = Q baslangi¢ sartini kullanarak, bu ifadenin integrali alinirsa,

qdq t
—=—— dtdt 6.15

0o 4 RC J,

1
In (%) = —R 6.16
q(t) = Qe~t/R¢ 6.17

bulunur. Bu ifadenin zamana gore tiirevini alarak, zamana bagl akim ifadesi elde edilir.

dg d . Q
[y pp—— —t/RC = —_-— —-t/RC 6.18
10 =5, =g (@™ ) =—¢ge
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Boylece kondansator lizerindeki ylk ve akim, 7= RC zaman sabiti ile belirlenen bir hizla Ustel olarak

degisir.
Ve Ve
Vol ——— —————
Vofr
DESVU - —— A = RC

|
|
| 0.37Vo [-———%
| |
! |
1 t t

Sekil 6.3 Bir kondansatorin yiuklenmesi ve bosalmasi sirasinda Gzerindeki gerilimin zamanla degisimi

6.3 Deneyde Kullanilacak Araglar
e Ry =1M0O,R, = 2.2M0QveR; = 0.1 MQ2degerlerine sahip direng
o (= 100 uF,Cy; = 10 uFve C3 = 470 uF degerlerine sahip kondansatér
e Multimetre
e DC Gli¢ Kaynagi

e Kronometre

6.4 Deneyin Yapilisi

N
[
M
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Sekil 6.4 Deney Diizenegi

6.4.1 Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi

e Sekil 6.4’ deki devreyi R direnci olmadan 10 uF kondansatori kullanarak kurunuz.

e Kondansatériin uglarina bir voltmetre baglayiniz. (Bu durumda devredeki tek direng
voltmetrenin i¢ direnci olacaktir.)

e Devredeki anahtari kapatarak kondansatori doldurunuz.

e Bir siire bekledikten sonra voltmetreden gerilim degerini okuyunuz.

e Anahtari aginiz. Anahtari actiginiz anda kronometreyi de galistiriniz ve gerilimin azalmasini
gozleyerek bosalan bir kondansatoriin levhalari arasindaki gerilim farkinin baslangictaki
degerinin 1/e degerine diismesi icin gegen siireyi olgliniiz.

e T = R;C bagintisinda yerine yazarak voltmetrenin i¢ direncini (R;;) bulunuz.

6.4.2 Zaman sabitinin bulunmasi

o Sekil 6.4 deki devreyi Ry = 1 M{2 direncini ve C; = 100 uF kondansatorini kullanarak
kurunuz.

e Yukaridaki anlatildigi sekilde T yu 6l¢inliz (Tgeney)

e 7= RC formilinde R ve C degerlerini yazarak zaman sabitini teorik olarak hesaplayiniz
(Tteori)-

e Deneyi R, = 2.2 M{) direncinive C, = 10 uF kondansatoriini ve R, = 0.1 M{) direncini ve
C, = 470 uF kondansatérinu kullanarak tekrarlayiniz.

e Bu hesaplamalar sirasinda kullandiginiz voltmetrenin i¢ direncini de dikkate aliniz.

6.5 Olgiimler ve Sonuglar

6.5.1 Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi
C= 10 uF

Tablo 6.1 Voltmetrenin i¢ direnci

Olgiim 7(s)

1
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6.5.2 Zaman sabitinin bulunmasi

Tablo 6.2 Olciilen ve hesaplanan t degerleri

7(s)

R, =22MQveC, =10 uF

Ry = 0.1 M ve C3 = 470 uF

Tdeney

Tteori

6.6 Deney Sonu Sorulan

1. RC garpiminin zaman boyutunda oldugunu gosteriniz.

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

Kaynaklar

1. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdltesi Fizik B6lim{i, Fizik Il Laboratuvar Foyii, 2016.

2. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Mihendislik i¢in Fizik 2, 5. Baski, 2000.



0 AL
LN

%®E Fizik BOIGm{ Fizik Laboratuvar |l
Deney 7
Manyetizma

Helmholtz Bobinlerinin Ozellikleri
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Boliimii

Amag
Bir miknatis yakinindaki manyetik alanin blytkliginin, Helmholtz bobinlerinin Urettigi manyetik alan

bliyiklGgiinden yararlanilarak belirlenmesi

7.1 Deneye Hazirlik Sorulari
1. Manyetik alan kaynaklari nelerdir?
2. Manyetik alan ve Elektrik alan arasindaki temel farklar nelerdir? Agiklayiniz.

3. Helmbholtz bobinin 6zellikleri nelerdir?

7.2 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 tasiyan bir iletkenin bir miknatis izerinde kuvvet
olusturdugunu gordiler. Biot ve Savart deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki

manyetik alani, bu alani olusturan akim cinsinden veren ifadeyi buldular.

Biot-Savart yasasi, bir telden kararli bir I akimi gecerse, teldeki bir IdS akim elemaninin P noktasinda

(Sekil 7.1) olusturdugu dB manyetik alaninin degerini

A r?

bagintisiyla ifade edilebilecegini belirtmektedir. P noktasinda olusan dB manyetik alani su 6zellikleri

tagimaktadir: (serbest uzayin gecirgenligi: uo = 4w X 1077 T.m/A)
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e dB vektdrii hem ds’ye (akim yéniindedir) hem de ds elemanindan P noktasina dogru yénelen #

birim vektoérune diktir.
e dB’nin buyuiklugi r? ile ters orantilhidir. Burada r, ds elemaninin P’ye uzakhigidir.
e dB’nin biyiklugi akimla ve ds uzunluk elemanin biyiikligi olan ds ile orantilidir.
e dB’nin biyiklGgi sin 0 ile orantilidir. Burada 6, ds ve F vektérleri arasindaki acidir.
Esitlik 7.1" deki dB alanin, iletkenin yalniz kii¢iik bir ds uzunluk elemanindaki akimin olusturdugu

alandir. Sonlu bayiklikteki bir akimin, bir noktada olusturdugu B toplam manyetik alanini bulmak igin,

tiim Ids akim elemanlarinin ilgili noktada olusturdugu manyetik alanlarin toplanmasi gerekir.

T 4m r2

Biot-Savart yasas! ile Coulomb yasasi arasinda benzerlikler vardir. IdS akim elemani manyetik alan
olustururken, elektrostatikte g nokta yiiki elektrik alan olusturur. Elektrik alanin siddeti ve manyetik
alanin siddeti uzakligin karesi ile ters orantili olarak degisir. Ancak, iki alanin yonleri oldukca farklidir.
Nokta g yiikiin olusturdugu elektrik alani yiikten ¢ikan dogrular boyuncadir. Fakat Ids akim elemanin
olusturdugu manyetik alan ds vektori ile # birim vektériiniin olusturdugu diizleme diktir. Bu yiizden,
Gzerinden | akimi gecen iletken kagit diizleminde bulunuyorsa, dﬁ, P noktasinda kagit diizleminden

disa ve P’ de ice dogru yonelmektedir (Sekil 7.1).

Elektrik ve manyetik alanlar arasindaki bir baska farklilik alanin kaynag ile ilgilidir. Elektrik alani
yalitilmis bir elektrik yiki tarafindan olusturulur. Biot-Savart yasasi yalitilmis bir akim elamanin bir
noktada olusturdugu manyetik alani verir, fakat boyle bir yalitiimis akim elemani varhigi akimin fiziksel
surekliliginden dolayr bulunamaz. Yani bir akim elemani, siirekli bir akimin pargasi olmak zorundadir.
Bu nedenle elektrostatikte oldugu gibi monopol (noktasal tek bir yikin yarattig) elektrik alanina

benzeyen bir alan manyetizmada (manyetik monopol (tek kutup) alani) olamaz.

dB,. . PP

out |

Sekil 7.1 Bir ds uzunluk elemanindan gecen | akiminin P noktasinda olusturdugu dB manyetik alani.

P’deki manyetik alanin yoni sayfa diizleminden disa ve P’deki ise ice dogrudur.
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Sekil 7.2’ de goruldugi gibi kararli bir I akimi tasiyan ve yz diizleminde bulunan R yarigaph bir
cembersel teli goz 6niine alalim. Bu gcemberin ekseni lizerinde merkezden x uzaklktaki bir P noktasinda
olusturdugu manyetik alan Denklem 7.2’deki integralin alinmasiyla

uol [ ds x# uolR? 7.3

B=""- = B, =—_
4 r? T 2(x%+ R%)3/2

elde edilebilir.

Sekil 7.2 Bir akim halkasinin P noktasinda olusturdugu manyetik alan

7.3 Deneyde Kullanilacak Araglar
e Helmholtz bobini
e Gli¢ kaynagi
e Mikroampermetre
e Hall Probu

e  Cubuk Miknatis

7.4 Deneyin Yapilisi

N sanm N sanm

nmukroampermetre

— gug kaynad

Sekil 7.3 Helmholtz bobinlerinin manyetik alaninin belirlenmesi
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o Sekil 7.3'deki devreyi kurunuz. Hall probunun kirmizi-siyah uglarini giic kaynagina baglayiniz.
Bosta kalan diger iki ucu da bir mikroampermetreye baglayiniz ve Hall probunu kalibre ediniz.

e Bobinlerden ayni yonde akim ge¢mesini saglayacak sekilde gli¢ kaynagi baglantisini yapiniz.

e Bobinlerden gegen akimi 6lgmek icin devreye bir ampermetre baglayiniz.

e Bobinler arasindaki uzakhg olcerek not ediniz. Bu uzakhgin tam orta noktasina Hall probu
yerlestiriniz. Probun konumunu sonraki deney asamalarinda da degistirmemeye 6zen
gosteriniz.

e Glic kaynaginin voltajini ayarlayarak devreden akim ge¢mesini saglayiniz. Bu degeri
Tablo 7. 1’e not ediniz.

e Hall probun bagli oldugu mikroampermetredeki sapma miktarini not ediniz.

e Denklem 7.3’den yararlanarak bir Helmholtz bobinin ortasinda olusan manyetik alani teorik
olarak hesaplayiniz ve Tablo 7.1’e not ediniz (sarim sayilari bobinlerin izerinde yazmaktadir).

e Akim degerini arttirarak yukaridaki islemleri birkag kez tekrarlayiniz.

e Tablo 7.1'deki verileri kullanarak, sapma miktari-hesaplanan manyetik alan siddeti grafigini
¢iziniz. Bu egri kalibrasyon egrisi olarak kullanilacaktir.

e Hall probunu miknatisin kutuplarindan birine temas etmeyecek sekilde yaklastiriniz.

e Hall probun bagli oldugu mikroampermetredeki sapma miktarini not ediniz.

e Elde etmis oldugunuz kalibrasyon egrisinden yararlanarak, buldugunuz sapma miktarina

karsilik gelen manyetik alan siddetini belirleyiniz.

7.5 Olgiimler ve Sonuglar

Tablo 7.1 Kalibrasyon egrisi verileri

Olgiim Akim (A) Sapma Miktari (mA) B (T)




0 AL
<
< d

X

=
w
©

/83

e Fizik BOIOmMU Fizik Laboratuvar I

10

Sekil 7.4 Sapma miktari-hesaplanan manyetik alan siddeti grafigi

7.6 Deney Sonu Sorular

1. Helmholtz bobini tarafindan dretilen manyetik alani arttirilabilmek i¢in hangi kosullar
saglanmalidir? Kisaca belirtiniz.

2. Akim tasiyan bir iletkenin, etrafinda olusturdugu manyetik alan Biot-Savart yasasi kullanilarak
hesaplanabilir. Akim, ytkln akis hizi olarak tanimlandigina gére durgun yiklerden kaynaklanan
manyetik alan hakkinda ne sonuca varabilirsiniz? Hareketli yiiklerden kaynaklanan hakkinda ne

diyebilirsiniz?

Kaynaklar

1. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Bolimi, Fizik Il Laboratuvar Féyi, 2016.
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2. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Mihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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Deney 8

Transformatorler
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DEU Fen Fakiiltesi

Fizik Bolimii

Amacg
Transformatérdeki bobinlerin sarim sayilari ile bu bobinlerdeki gerilim, akim arasindaki iligkiyi

dogrulamak.

8.1 Deneye Hazirlik Sorulari

1.Transformator Nedir? Kullanim amacina goére gesitleri nelerdir, nerelerde kullanihr?

2. Transformatorlerin ¢alisma prensibi nedir?

8.2 Faraday Yasasi
Faraday’in indiksiyon yasasi, bir devrede olusan indliksiyon emk’nin devreden gegcen manyetik akinin

zamana gore degisim hizi ile dogru orantili oldugunu ifade eder:

_ dog 8.1
dt

E =

Burada ®p = fﬁ dA devreden gecen manyetik akidir. Devre, ayni alana sahip N tane sarimdan
olusursa her bir sarimda olusan emk seri olacagindan devrenin (bobinin) uglari arasindaki emk denklem

8.2’deki gibi verilebilir.

ddy
dt

e=—N 8.2

Sekil 8.1" deki gibi A alanina sahip, diizglin bir B manyetik alani icinde bulunan bir ilmekten gecen

manyetik aki BAcos@’ ya esittir. Buradan indiiklenmis emk;

d
= ——(BA cos9 8.3
£ dt( co0s0)
Bu ifadeden, emk’nin devrede pek ¢ok yolla indiiklenebilecegi gérilmektedir.

e B’nin blyukligl zamanla degisebilir.
e ilmegin cevreledigi alan zamanla degisebilir.

e Bile ilmegin normali arasindaki @ agisi zamanla degisebilir.
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Sekil 8.1 Dizglin bir B manyetik alanin var oldugu bir ortamda A alanin sahip olan

iletken bir ilmek. B ile ilmegin arasindaki aci 6 dir.

8.2.1 Transformatorler

Elektrik glicii uzak mesafelere iletildigi zaman, iletim hatlarindaki I?R isi kaybini en aza indirmek icin
yiksek voltaj ve disiik akim kullanmak gerekir. Bu hatlarin alici ucundaki cihaz alcak voltajdaki glice
gereksinim duyar. Bu nedenle saglanan giicte 6nemli bir degismeye sebep olmadan voltaji ve akimi
artiracak veya azaltacak bir cihaza ihtiyag vardir. Transformatorler, alternatif akim devrelerinde akim

(I) ya da gerilimi (V) istenilen degere getirmeye yarayan cihazlardir.

AC transformatori sekil 8.2° de goruldigu gibi bir demir cekirdek etrafina sarilan iki bobinden
olugmaktadir. AC giris voltajina bagl olan ve N,, sarimindan olusan bobine birincil (veya primer) denir.
N, sarimindan olusan bobine ise ikincil (sekonder) denir. Ortak demir g¢ekirdegin amaci ise manyetik
akiyr artirmak ve icinde hemen hemen bitin akimin bir bobinden digerine gectigi bir ortam

saglamaktir.

Fraday Kanununa gore birincil bobinin uglari arasindaki voltaj

8.4

d Dy

B = Ny g
ile verilir. Burada @g her bir sarimdan gegen manyetik akidir. Demir ¢ekirdekte bir aki kagagi yoksa o
zaman birincil bobinin her sarimindan gegen aki, ikincil bobinin her sarimindan gecen akiya esit olur.

Bu nedenle ikincil bobinin uglari arasindaki voltaj

d @

—Ng It 8.5

AV, =

ile verilir.
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AV, = —* AV, 8.6

Ng, N, den daha buyik oldugu zaman AV ¢ikis voltaji, AV, girig voltajindan biyk olur ve ylkseltici
transformator olarak bilinir. Ng, N,,” den daha kuglk ise ¢ikig voltaji girig voltajindan kiiguk olur ve

disdrici transformator olarak bilinir.

AV, N, N,

Sekil 8.2 Demir ¢cekirdege sarilmis iki bobinden olusan Transformatoér

ideal bir transformatér elektrik enerjisini 1si enerjisine déniistiirmez. Bu durumda birincil kisimdaki
AV, I, glg ikincil kisimdaki AVl glicine esit olacaktir. I,, AV, birincil kisimdaki akim ve gerilimin

degeri, I, AV ikincil kissimdaki akim ve gerilimin degeri olmak lzere

AVpI, = AVl 8.7

Np 8V _Is 8.3
Ny, AV, Ip

bagintisi gegerlidir. Ferromanyetik ¢ekirdek olmamasi durumunda da birincil sarimda olusan manyetik
alan gizgileri ikincil devreye aktarilacaktir ancak bu durumda biyik bir kayip olusacagindan
transformator yeteri kadar verimli galismayacaktir. Verim, alinan gliclin, verilen giice orani olarak

disindlirse Sekil 8. 2" deki transformator igin verim

I,A

I,A

=

8.9

'§<

ile verilir.
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8.3 Deneyde Kullanilacak Araglar
e Degisik sarim sayilarina sahip bobinler
e Demir gekirdek
e Multimetre

e ACgic kaynagi

8.4 Deneyin Yapilisi

e Degisik sarim sayisina sahip iki bobini sekil 8.2’ deki gibi demir ¢ekirdegi kullanmadan yan yana
koyunuz.

e Her iki bobine de birer voltmetre baglayiniz. Primer kisma belirli bir gerilim degerinde alternatif
akim uygulayiniz.

e Primer ve sekonder kisimdaki gerilim degerleri arasindaki iliskiyi gozleyiniz. Gozlem
sonuclarinizi yorumlayiniz. Olgiim sonuglarini tablo 8.1’e yaziniz.

e Her iki bobine de birer ampermetre baglayiniz. Primer ve sekonder kisimdaki akim degerleri
arasindaki iliskiyi gdzleyiniz. Ol¢ciim sonuglarini tablo 8.1’e yaziniz.

e Demir gekirdegi kullanarak sekil 8.2” deki deney diizenegini kurunuz.

e Her iki bobine de birer voltmetre baglayiniz. Primer kisma alternatif akim uygulayiniz. Olgiim
sonuglarinizi tablo 8.2’e kaydediniz.

e Her iki bobine de birer ampermetre baglayiniz. Olgiim sonuglarinizi tablo 8.2’e kaydediniz.

e  Esitlik 8.9” u kullanarak verimi hesaplayiniz ve ilgili tablodaki yerlerine yaziniz.

e Sonuglarinizi yorumlayiniz. Gozlem (ya da oOlgcim) sonuglarinizin arasindaki fark(lar)in ne

oldugunu ve nedenlerini tartisiniz.
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8.5 Olgiimler ve Sonuglar

Tablo 8.1 Demir cekirdegi kullanmadan iki bobinden olusan Transformator

Olgim | N, N, AV, (V) | AV (V) | I,(A) | I,(A) | Verim (%)

1

2

Tablo 8.2 Demir cekirdege sarilmis iki bobinden olusan Transformator

Olgim | N, N, AV, (V) | AV (V) | I,(A) | I,(A) | Verim (%)

8.6 Deney Sonu Sorular

1. Esitlik 8.8 ideal olmayan transformatorler icin gegerli midir? Agiklayiniz.
2. Deneyde ferromanyetik 6zellikli demir gekirdek kullanilmasinin amaci nedir?

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

gozlemlerdiniz, agiklayiniz.
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