) =
w m
o@” .. vy ..
amre” Fizik BOlUmMU Fizik Laboratuvar II

W FA,
@ A
G

L

&
2
w

o]

.’Sa

4 v
eMIRo‘\ge

FIZ 1102 FIZIK 2 DERSI
LABORATUAR KITAPCIGI

DEU Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii tarafindan hazirlanmustir.
2025
https://fizik.deu.edu.tr

Deney Videolari:
https://www.youtube.com/@deufizikbolumu


https://fizik.deu.edu.tr/

Faz

e

DEU &
/say

e’ Fizik BolUmMU Fizik Laboratuvar Il

Laboratuvar Olcii Aletleri ve Kullanimi
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
Yapacagimiz laboratuvar calismalarinda, hesaplamalar i¢in uluslararasi (Sl) birim sistemini

kullanacagiz. Bazi fiziksel buykliklerin 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 \Y
Elektrik YUk Qq Coulomb C
Elektrik Akimi l,i Amper A
Glg P Watt W
Akim Yogunlugu J Amper/metre’ -
Manyetik Alan B Tesla

Direng R Ohm Q
Siga (Kapasitor) C Farad F
indiiktor L Henry H

TUm birimlerin (st ve alt katlari Tablo 2’de gosterilen Latince 6n-eklerle belirtilir.

Tablo 2. On-ekler.

Onek isareti Carpan Onek isareti Garpan
desi d 10 tera T 10%
santi o 107 giga G 10°
mili m 107 mega M 10°
mikro m 10° kilo k 10°
nano n 107 hekto h 10
piko p 10" deka D 10"
femto f 10"
atto a 108

Ornek: 1uF = 10°F 1kQ=10°Q
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Elektrik devrelerinde, devre elemanlari belirli semboller ile belirtilir.

Bazi Devre Elemanlarinin Sembolleri

Giig Kaynag: * } i -

Sabit Direng — NN N

Degisken Direng —/M_

Indiiktsr

(000
Kapasitor | |
Ampermetre +@ -
Voltmetre = ®_
Galvanometre +© -
Anahtar A

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

Analog 6l¢u aletleri olgtigli degeri skala bollintlleri Gizerinde ibre ile gdsteren 6l¢l aletleridir. Bu tiir

Olcl aletlerinin yapisi basit gibi goriinse de daha hassas 6lciim yapmak miamkinddr.

3 asomaronr oc powen suery  eenama

‘ BASIC ELECTROMETER ‘
ES-9078

Sekil 1.1 Laboratuvarda kullanilan analog 6lgi aletleri; miliampermetre, mikroampermetre, elektrometre ve gli¢c kaynaklari.

Dijital (sayisal) ol¢li aletlerinde ise o6lgllen fiziksel deger bir gosterge ekraninda sayilarla gosterilir.
Analog Olcu aletlerine oranla daha fazla 6zellige sahip olan dijital olgli aletlerinin yapisi daha
karmasiktir. Birbirlerine gbére avantaj ve dezavantajlari olan bu 6lgme aletlerinden analog 6l¢l
aletlerinde 6zellikle kiigik degerlerde kademe kiiglltilerek daha hassas 6l¢iim yapma olanagi vardir.
Ancak bu tir 6lcl aletlerinde okuma hatasi yapmak ta daha olasidir. Dijital 6l¢u aletlerinde ise 6lgme
hatalari daha azdir, 6l¢ciim degerini cihaz dogrudan sayisal olarak verir. Laboratuarda yapacagimiz

deneylerde hem analog hem de dijital 6l¢i aletlerini sikga kullanacagiz.
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Sekil 1.2 Laboratuvarimizda kullanilan dijital 6l¢i aletleri; dijital multimetre ve gli¢ kaynaklari.

1.1 Analog ve Dijital Gii¢ Kaynaklari

Gug, birim zamanda harcanan enerji miktari olarak bilinir. Elektriksel gli¢ ise bir devreye birim
zamanda verilen akimin devrede olusan potansiyel fark ile carpimidir (P = I.V). Elektriksel gliciin
birimi Watt'tir. Cevremizde ¢ok ¢esitli elektriksel glic kaynaklari gorebiliriz. En ¢ok asina oldugumuz
glc kaynaklari bataryalar ve jeneratordir. Glg kaynaklarini alternatif akim kaynaklari (AC) ve dogru
akim kaynaklari (DC) olmak Gzere iki sinifa ayrilabilir. ESer akim zaman karsi sabit ve daima pozitif
yonde ise bu tir akimlara dogru akim diyoruz. Bu tir akimlari direkt olarak ¢evremizdeki cesitli
bataryalardan elde edebiliriz. Alternatif akim ise dogru akimin aksine diizgiin 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 tir
akimlar genellikle jeneratorler sayesinde saglanir. Sehir elektrigi de genellikle jeneratorler sayesinde
Uretildiginden alternatif akima sahiptir. Laboratuvarimizda hem analog hem de dijital gii¢ kaynaklari

bulunmaktadir.
1.2 Dijital Multimetre (Avometre)

Dijital multimetreler, akim (AC/DC), gerilim (AC/DC) ve direng dlgimuinde 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¢llecek nicelik ne
olursa olsun ortak ug olan "COM’ ucuna takilir (COM=common), diger kablo ise hedeflenen dlgiime
gore ilgili uca takilmahdir. Benzer sekilde, ilgili nicelik icin multimetre Gzerinde belirlenen uygun skala

secilmelidir.
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Gostergede okunan degeri ekranda
sabitler. Yeni olgim igin tekrar ayni tusa

; Slcimil ici " 3
Direng dlgim icin kullanilir Ry

— DC gerilim dlcimi igin kullanilir.

DC akim olgima igin kullanilir.

AC akim Gigmdi icin kullanilir. —» AC gerilim 8lgimi icin kullanilir.

Gerilim ve Direng Olgimi igin

A mertebesindeki akimiarin 8lgimi igin kablonun kirmiz: ucu bu girise takilr.

kirmizi ug bu girige takilir.
Akim, Gerilim ve Direnc dlcimu igin
mA mertebesindeki akimlann dlgimd igin kablonun siyahi ucu her zaman bu
kirmizi ug bu girige takilir. girise takilir.

Sekil 1.3 Dijital multimetrenin kullanimi

Dijital Multimetre ile Akim Olgme

Akim Ol¢imi yapabilmek i¢in cihazin 6lgim skalasi A- (DC) veya A~ (AC) olgeklerinden birine
ayarlanir. Eger olcilecek olan akim degeri bilinmiyorsa (A veya mA mertebesinde olabilir) en buyuk
kademeden baslanarak 6lciim yapilmalidir. Olciim skalasi ayarlandiktan sonra siyah kablo COM
(common: ortak) baglantisina, kirmizi kablo ise A (veya Olgillecek akim degerine gore maA)
baglantisina takilir. Kablolarin diger uglari ise akimi dlglilecek olan devre elemanina seri olarak
baglanir. Bu durumda ampermetrenin i¢ direnci seri bagli oldugu devrenin direncine eklenir. Bunun
sonucunda da hem 6lgllecek olan akim azalir hem de Ampermetre {izerinde bir voltaj diistist olur. Bu
etkiyi en aza indirmek amaciyla ampermetreler i¢ direngleri ¢ok kiiglik olacak sekilde tasarlanirlar.
Eger Ol¢im sonucu akim degeri eksi isaretli olarak goriiniiyorsa, baglanti yapilirken kirmizi ug

gerilimin disik oldugu tarafa takilmis demektir.
Dijital Multimetre ile Gerilim Glgme

Gerilim Olcimi yapabilmek icin cihazin 6lgciim skalasi V- (DC) veya V~ (AC) dlceklerinden birine
ayarlanir. Eger olclilecek olan gerilim degerinin yaklasik degeri bilinmiyorsa en biylk kademeden
baslanarak 6l¢iim yapiimalidir. Olgiim skalasi ayarlandiktan sonra siyah kablo COM (common: ortak)
baglantisina, kirmizi kablo ise V baglantisina takilir. Kablolarin diger uglari ise gerilimi 6l¢tilecek olan
devre elemaninin uglarina baglanir. Eger 6l¢lim sonucu voltaj degeri eksi isaretli olarak gériinlyorsa,
baglanti yapilirken kirmizi ug gerilimin disiik oldugu tarafa takilmis demektir. Bir elektrik devresinde

gerilim o6lgulirken, multimetre devreye paralel baglanir, ¢linkii paralel kollardaki voltaj degerleri
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esittir. Voltmetrenin i¢ direncinin, lzerindeki potansiyel farki olctigliniz direngten gecen akimi
degistirmemesi gerekir. Bu nedenle voltmetrelerin i¢ direnci ideal olarak sonsuzdur, pratikte ise ¢cok

blyiktir. Bir voltmetrenin i¢ direnci ne kadar biiytk olursa 6lcim 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 gti¢, direncin deforme olmadan dayanabilecegi maksimum giict ifade eder. Bu
direncler kiclik yapida olduklarindan lizerine 6zelliklerini ve degerlerini yazmak zordur. Bu nedenle,

renk kodlamasi yapilarak bu zorluk asilmistir. Direncg Gizerinde genellikle 4 renkli bant bulunur.

ABC D

A: Birinci renk (say1) B: ikinci renk (say1) C: Ugiincii renk (iist carpan) D: Dérdiincii renk (tolerans)

Direnc lzerindeki renkler sola dayal olarak okunur. ilk {i¢ renk bandi direncin biyikligini belirler.
Direncglerin degerleri kusurlarindan dolayl ¢ok kicik degisimler gosterebilir. Bu duruma direncin
toleransi denir. D bandi ylzde olarak toleransi ifade eder. Buna gore direncin degeri su sekilde

okunur;

R =AB.10+ D

(ifadede AB’nin ¢arpim durumunda degil iki basamakli bir sayi1 olduguna dikkat ediniz!)

Tablo 3. Direng renk tablosu
Renkler A B
Siyah

Kahverengi

D (%)

Kirmizi

Turuncu

Sari

Yesil

Mavi
Mor
Gri

O |V I NV | [W[IN|FL|O

O |0 N|OD| UV | B [WIN|F-|O

OV I N[OV | WIN|IRLR|OO
|

Beyaz
Altin

%5
%10
%20

|

|

'
[REN

|

|

|
N

Gumus

Renksiz
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Ornek: Asagida verilen renk kodlarina gére direncin degerini bulalim;
A: Sari B: Mor C: Kirmizi D: Gumius
Direng renk tablosuna gére; R = AB.10 + D — R = 47.10% + %10

R = (4700 + 470)0

4700 — 470 = 4230 2
Direncin gercek degeri araliginda olabilir.
4700 +470 = 51701

Dijital Multimetre ile Diren¢ Olgme

Direng 6lgimi yapabilmek igin cihazin 6lgiim skalasi Q 0&lgegine ayarlanir. Mega-ohm (MQ)
mertebesindeki direnclerin 6lgimi icin Olcegin M kademesi, kilo-ohm (kQ) mertebesindeki
direnclerin 6lclimu icin 6lcegin k kademelerinden biri kullanilir. Eger olclilecek olan direng¢ degerinin
yaklasik degeri bilinmiyorsa en biiyiik kademeden baslanarak olgim yapilmalidir. Ol¢iim skalasi
ayarlandiktan sonra siyah kablo COM (common: ortak) baglantisina, kirmizi kablo ise Q baglantisina
takilir. Kablolarin diger uclari ise degeri olgllecek olan direncin uglarina baglanir ve multimetrenin
gostergesinden direng degeri okunur. Multimetreden okunan deger, renk kodlarindan okunan direng
degeriyle ayni olmayabilir. Ancak yukaridaki 6érnekte oldugu gibi tolerans yizdesi sinirlari icerisinde

bir deger verecektir.

TTT-ECHNIC VC9804A° Y
|

Sekil 1.4 Dijital multimetre ile direng 6lgim
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1.3 Elektronik Board (Breadboard)

Elektronik board tzerinde bir stri kigtk delik bulunan dikdortgen 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 kiskaglardan olusur. Board Uzerinde her iki tarafta da gorlnen kirmizi ve mavi kisimlar
breadboardun satir kisimlaridir (Sekil 1.5). Bu kisimlar boydan boya bir satir seklinde iletim halindedir.
Breadboardun ortada kalan kisimlari ise siitun boyunca yerlestirilmis iletkenlerden olusur. Tim bu
iletkenlerin Ust kismi elektronik bilesenlerin ayaklarini yerlestirmemiz icin acilmis deliklerden olusan

bir plastik ile kapalidir.
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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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2. Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Fizik Mihendisligi Bolimi, Elektrik Laboratuvari El
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3. Cukurova Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Elektrik ve Manyetizma Laboratuvari, 20009.
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DENEY 1: PARALEL PLAKALI KONDANSATORDE YUK,
POTANSIYEL FARK VE SIGA iLiSKISi

Amacg

e Paralel plakali bir kondansatorin sigasinin bulunmasi,
e Kondansatordeki ylik degisiminin incelenmesi
e Kondansator Uzerindeki yiik, uygulanan potansiyel fark ve kondansatorin sigasi arasindaki

iliskilerin belirlenmesi

2.1 Kondansator ve Siga Kavrami

Esit biylklikte ve zit isaretli yiuk tasiyan ve kiglk potansiyel farklar altinda biyik yikler
depolayabilen sistemlere kondansator (kapasitor, sigag) denir. Aralarinda yalitkan bir madde veya
bosluk iceren paralel iki iletken levha bir kondansator olusturur. Bunlara “paralel plakali
kondansatér” denir. Levhalar arasindaki yalitkana da “dielektrik madde” denir. Bir kondansator
Gzerindeki Q yukanlin miktari, iletkenler arasindaki potansiyel fark ile dogru orantilidir (Q « AV).

Kondansatorlerin Gzerlerinde depolayabilecekleri en buyik elektrik ytiki miktari;

Q =CAV 2.1

esitligi ile ifade edilir. iletkenlerden biri Gizerindeki yiikiin biy(kligiinin, bunlar arasindaki potansiyel
farkinin blyukligline orani kondansatoriin sigasi olarak tanimlanir. Kondansatorde biriken yik
arttikca potansiyel fark ta artacagindan, kondansator icin Q/AV orani sabittir. SI birim sisteminde
siga Volt basina Coulomb’tur (Coulomb/Volt) ve Michael Faraday’in onuruna farad (F) olarak
belirlenmistir. Farad ¢ok blyik bir siga birimidir. Bu nedenle pratikte birgok aygitin sigasi mikrofarad

(10°°) ile pikofarad (10™*?) arasinda deger alir.

2.1.1 Paralel Plakali Kondansatoriin Sigasi
Sekil 2.1’deki gibi aralarinda bosluk veya hava bulunan iki paralel levhadan olusan bir kondansatoriin

sigasi asagidaki baginti ile verilir;

& A 2.2
C=—
d

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?).

Fizik Laboratuvar Il
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levhalarin alant = A

Sekil 2.1 iki paralel plakadan olusan kondansatér

2.2 Deneyde Kullanilacak Araglar

Faraday kafesi
Elektrometre

Paralel plakali kondansatér
Elektrostatik voltaj kaynagi
Tasiyici gubuklar

Baglanti kablolari, adaptor, cetvel

Sekil 2.2 Deney diizenegi
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Paralel Plakali Kondansator

Sekil 2.3’te goruldigu lzere paralel plakali kondansator R = 18 cm c¢apinda iki dairesel
plakadan olusmaktadir. Plakalar, cm cinsinden 6lgeklendirilmis bir kizak Gzerinde hareket
edebilecek sekilde monte edilmislerdir. Plakalarin arkasinda bulunan vidalar sayesinde, bir
ucu voltaj kaynaginin ilgili girislerinden cikan kablolar kondansatore baglanip, kondansatoériin

yuklenmesi saglanir.

Sekil 2.3 Paralel plakali kondansator

Elektrometre

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

merkez sifir gostergesi yiik kutuplulugunu dogrudan gésterir ve yiikii 10 Coulomb’a kadar &lger.

Gosterge ekrani

Sifirlama diigmesi

Mekanik sifir ayar vidasi
(kapaliyken ayarlayin)

Arayiiz igin gikig sinyali
(100v)

Voltaj araligi segme

Baglanti test ucu
diigmesi (3, 10, 30, 100)

Topraklama

Agma/Kapama Diigmesi

Sekil 2.4 Elektrometre
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Elektrostatik Voltaj Kaynagi

Sadece elektrostatik deneyleri igin diizenlenen yiksek voltajli, disik akimh gli¢c kaynagidir (Sekil 2.5).
Kapasitor plaka deneyleri icin 30 volt DC cikisi vardir. Faraday kafesi ve iletken kiire deneyleri igin
1000V, 2000V ve 3000V cikislari vardir. 30 volt disindaki bltln voltaj cikislari, uygun kisa devre ¢ikis
akimini 8.3 pA civarinda sinirlandiran voltaj ¢ikis degerleri ile ilgili seri dirence sahiptir. 30 volt ¢ikisi

dizenlenmistir (reglle edilmistir).

Sekil 2.5 Elektrostatik voltaj kaynagi

Yiik Tasiyici Cubuk

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

Faraday kafesi kullanilr.

Aliiminyum yiizey

Yalitkan kisim

Tutacak ___
iletken disk

Sekil 2.6 Yk tasiyici cubuk



0EU &

&

Fas,

331

s g
“i.19%

Fizik Bolimu

Faraday Kafesi

Yalitkan bir tablanin lzerine i¢ ice gecmis iki iletken kafesin oturtulmasiyla elde edilir. Olgiim

yaparken icteki silindire kirmizi ucglu test probu, distaki silindire ise siyah uglu topraklama probu

baglanir (Sekil 2.7).

Elektrometre Kirmizi uglu test probu
A— ]
D » Yiik tagiyici gubuk
. °

P~
Siyah uglu topraklama probu

—
=

Faraday kafesi

Sekil 2.7 Faraday kafesi

2.3 Deneyin Yapilisi

Sekil 2.8’deki deney diizenegini kurunuz. Bunun igin, kondansatoriin plakalarinin arkasinda yer
alan vidalara, kondansatori 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.

Esitlik 2.1’de verilen bagintiyi kullanarak kondansatoriin sigasini bulabilmek icin 6ncelikle
kondansatérde depolanan yiik miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

1000 V gerilim uygulayarak kondansatori yiikleyiniz. Kondansatoriin plakalarinda depolanan
yuka bulmak icin yik tasiyici cubuk ve Faraday kafesinden yararlaniniz.

Yiik tasiyict gubugun baslangigta yiiksliz oldugundan emin olunuz. Cubuktaki yiki nétrlemek igin
duvara veya yere (strtmeden) dokundurabilirsiniz.

Kondansatoriin plakalari arasindaki mesafeyi bir cetvel yardimiyla veya kondansator Uzerinde
bulunan cm 6lgeginden okuyarak Ol¢tigliniiz degeri Tablo 2.2'ye kaydediniz.

Yikstz hale getirdiginiz cubugu kondansatérin plakalarindan birinin merkezine yakin bir
noktasina dokundurarak kisa bir siire bekleyiniz (Tasiyici cubugu plakaya sirterek yiklemeye
calismayiniz, dokundurmaniz yeterlidir).

Dokunmayla elektriklenme sonucunda tasiyici cubuk yiklenmistir. Ardindan, vakit kaybetmeden

c¢ubugu Sekil 2.7'deki gibi Faraday kafesinin icindeki silindire dokundurmadan yaklastiriniz.

Fizik Laboratuvar Il
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Bu durumda, Faraday kafesinin icteki silindirinin ic kismi tasiyici cubukla ayni miktarda
yuklenmistir. Fakat isareti tasiyici gubugun yiik 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 (Vypyk) - Tastyici
cubuk Gzerindeki yik her zaman elektrometrenin okudugu voltaj degeriyle orantilidir.

e Elektrometrede bir i¢ kondansatér bulunmaktadir ve sigasi yaklasik olarak Coiertrometre =
27 pF’dir. Bu siga degerini ve elektrometreden okudugunuz potansiyel fark degerini (Voypyui)
Esitlik 2.1’de kullanarak gubugun tzerinde toplanan yik miktarini Qpy hesaplayiniz.

e Dokunma ile elektriklenmede yikler yiizey alanlariyla (A) dogru orantili olarak paylasilir. Bu
nedenle kondansatér lizerinde depolanmis olan yiiki belirlemek igin gubugun ve kondansatériin
plakasinin alani hesaplanmalidir. Béylelikle, cubugun alani (Aqpuk) ve kondansatérin
plakalarindan birinin alani (Axondansatsr) arasinda kurulacak dogru oranti ile kondansatériin
YUkl Qrondansatsr hesaplanabilir.

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

e Tim verileri ve hesapladiginiz sonuglari ilgili Tablolara yerlestiriniz.

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

e Deneyinizi 2000 V ve 3000 V igin tekrarlayarak elde ettiginiz sonuglari yorumlayiniz.

2.4 Olgiimler ve Sonuglar

Elektrometrenin sigasi Coertrometre = 27 PF = 27 X 10712F gy = 8.85 x 10712 ¢% /N m?

Yiik tasiyici gubugun yaricapi Toubuk = " m
Kondansatérin plaka yarigapi rpgrq = = m
Yik tasryici qubugun alani Agypyy = = m?

Kondansatérin plaka alani Apjgrq = = m?
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Tablo 2.1. Paralel plakal kondansatoriin sigasinin Q = C. AV esitligi kullanilarak bulunmasi.

Fizik Laboratuvar Il

V kondansatsr Vcubuk Qcubuk Qrondansatsr Crondansatér
) V) ©) © (pF)
Deney 1 1000
Deney 2 2000
Deney 3 3000

Kaynaklar

Tablo 2.2 Paralel plakali kondansatoériin sigasinin C = TA

)

esitligi kullanilarak bulunmasi.

Viondansatér | Qkondansatsr | Crondansatsr
) (m) (pF)
Deney 1 1000
Deney 2 2000
Deney 3 3000

1. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdltesi Fizik B6liim{i, Fizik Il Laboratuvar Foyii, 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 Mihendislik i¢in Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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DENEY 2: OHM YASASI ve VOLTMETRE-AMPERMETRE
YONTEMI ile DIRENC OLCUMLERI-SERi BAGLI DEVRELER

Amacg

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

e Budirencleri seri baglayarak elde edilen deneysel sonuclarin teorik sonuclarla karsilastirilmasi
3.1 Teori

Statik durumda bir iletkenin icinde elektrik alan (E-alan) bulunmaz. Zit isaretli yikleri bir tel gibi uzun
metalik bir iletkenin iki ucuna koydugumuzu distnelim. Boylece iletken artik elektrostatik dengede
bulunmayacak ve uc¢ kisimlardaki elektrik yiklerinden kaynaklanan bir E-alan iletkenin icinde
olusacaktir. Bu alan yukleri birbirine dogru siirikler ve yukler karsilastiginda sonlanir ve denge
durumu olusur. Ornegin bakir gibi iyi bir iletken bu denge durumuna ¢ok c¢abuk ulasir. Ancak biz
iletkenin uglarina siirekli yikler koyarsak iletkeni bu sekilde denge disinda tutabiliriz. Bunun igin
gerekli olan telin iki ucunu bir elektrik kaynagina baglamaktir. Boylece yiikler bir akim olusturacak
sekilde bir uctan digerine akarlar. Boyle bir durumda tel igindeki E-alan gizgilerinin biyik bir kismi
elektrik kaynagi tarafindan olusturulurken az bir miktari yiklerden kaynaklanmaktadir. Eger iletken
keskin koselere sahip degilse E-alan cizgileri iletkenin kesit alani boyunca diizglin bir sekilde
dagilmistir. Ornegin ayni kalinlikta olabildigince diizgiin bir iletkenin icinde E-alan gizgileri sabit
blyiklikte ve tele paralel dogrultuda olacaktir. Telin uzunlugu / ve iki ucu arasindaki potansiyel farki
AV ise telin icindeki E-alan

E=—
l

blyuklGglinde olacaktir. Bu E-alan yliklerin akisina yani elektrik akimina sebep olur. Bunu su sekilde

belirtiriz: Telin belli bir kesitinden dt zaman araliginda gecen dq yiik miktarina elektrik akimi denir.

_dq

[ =—
dt

Eger tel iyi bir sekilde izole edilmisse elektrik ylklerinin korunumundan dolayi iletken i¢indeki tiim
noktalarda akimin degeri aynidir. Akimin Sl birim sistemindeki birimi Ampere (A) olup bunu,
1Ampere=1A=1C/s

seklinde ifade ederiz.

Fizik Laboratuvar Il
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Metalik bir iletkende yik tasiyicilari elektronlardir ancak genel kabulden dolayr akimin yoni pozitif
yuk tasiyicilari yonindedir. Bazi durumlarda iletken igcinde herhangi bir noktadaki yiik tasiyicilarinin
hareketi ile ilgileniriz. Boyle bir durum icin akim yogunlugu’'nu tanimlariz. Bu, iletkenin belli bir A

kesitinden gegen 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 yiikleri, iyonlarin pozitif
ylkleri ile dengelenir ki bu durum metalin kristal 6rglisiinii 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 ¢linkii hareket sirasinda elektron gazi ile tel arasindaki sirtiinme
harekete ters yonde olup siurtiinme kuvveti E-alanin uyguladigi kuvvetle dengelenmektedir. Elektron
gazi tel icinde diisiik bir hizla (107 m/s gibi) hareket etse de her bir elektron bireysel olarak daha
yuksek hizlara sahiptir (Bir metaldeki elektronlarin rastgele hareketlerinin hizi 10° m/s civarindadir ve
bu yiksek hiz kuantum mekaniksel etkilerden kaynaklanmaktadir). Tel ile elektron gazinin arasindaki
sirtiinme telin kristal 6rgiisiindeki iyonlar ve elektronlar arasindaki carpismalar 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 yliziinden elektron ivmelenecek hizi asla E-alandan

elde edemez. Suriiklenme hizi veya ortalama hiz E-alan ile orantilidir.
v E
Teldeki akim ise elektronlarin ortalama hiziyla orantilidir.
[xvxE
Akim ayrica telin kesit alaniyla da orantili oldugundan
I < AE

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

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

Fizik Laboratuvar Il
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Burada p katsayisi telin yapisina bagl bir blykllktir ve 6zdirenc (resistivity) olarak adlandirilir. Buna

bagli olarak direnc ise

R = l
seklinde tanimlanir. Béylece bu ifade bilinen haliyle

AV

I
R

Seklindeki Ohm Yasasi’dir. Ohm yasasinin bize séyledigi, akimin iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel
farki ile orantili oldugudur. Ohm yasasi metalik iletkenler i¢in oldugu kadar Karbon gibi metalik
olmayan iletkenler icin de gecerlidir ancak genis bir uygulama alanina sahip olmasina ragmen genel

bir yasa degildir. Ohm yasasindan gorilebilecegi gibi direnc birimi

1ohm =1Q = 1volt/ampere
seklindedir. Ozdirenc birimi ise ohm-metre(Q.m)’dir. Ozdirencin tersi 6ziletkenlik olarak tanimlanir ve
birimi 1/ohm-metre(Q".m™) dir.

Malzemenin Ozdirenci sicakliga da baglidir. Genel olarak metallerde 6zdireng sicaklikla artar. Duslk
sicakliklarda ise metallerin 6zdirenci olduk¢a disuktir. Kursun, kalay, ¢inko ve niyobiyum gibi bazi
metaller siiperiletkenlik davranisi sergilerler. Bunlarin direnci sicaklik mutlak sifira yaklastik¢a yok

olur.

Elektrik devreleri gesitli devre elemanlarina sahiptir. Direngler de bu devre elemanlarindan biridir.
Devre diyagramlarinda direng semboli zigzag cizgidir ve direngler 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 (izere devrenin net potansiyel farki

AV = AV, + AV,

olur. Akim her iki direng icin ayni olacagindan Ohm yasasi yardimiyla
AV =IR{ + IR, =I(R; + R,) = IR

yazilabilir. Buradan seri bagh devrede net direncin veya esdeger direncin Re, = R; + R, oldugu

gorulir.

Fizik Laboratuvar Il
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Not: Direnclerin seri baglandidi durumlarda, R; direnci lizerinden akan yiik R, direnci lizerinden akan

yiike esit oldugundan, her iki direncg lizerinden gecen akimlar ayni olur.

|| N A
A — A — Wy
-11'| .11.} .HI.II = H| T Hl:
T l’
. Al
| a0 I I
L +1=

+

Sekil 3.1 Seri bagli direngler
3.2 Deneyde Kullanilacak Araglar

Ug farkli direng
Board

1
2
3. Multimetre (Voltmetre, Ampermetre, Ohmmetre)
4. Gug kaynagi

5

Baglanti kablolari

3.3 Deneyin Yapilisi

TV R%

Sekil 3.3 Akim ile voltaj arasindaki iliskiyi incelemek igin kurulacak devre.
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e Size verilmis olan U¢ direncin degerini izerindeki renk kodlarini kullanarak belirleyiniz.

e Daha sonra her li¢ diren¢ icin sekil 3.3’teki devreyi board (izerinde kurunuz ve farkh
potansiyel farklari uygulayip I-V degerlerini belirleyerek tablo 3.1’i doldurunuz.

e Elde ettiginiz veriler yardimiyla ¢ direng icin de 1-V grafigi ciziniz (Sekil 3.5) ve grafikten Ohm
yasas! yardimiyla R direnc degerlerini elde ediniz.

e Degerini belirlediginiz U¢ direng yardimiyla sekil 3.4’te gorilen seri bagl devreyi kurunuz.

e Once her ii¢ direng icin potansiyel farki ve akim siddetini élgtin.

e Sonra seri bagl tim devre icin potansiyel farki ve akim siddetini 6l¢lin ve Ohm vyasasi
yardimiyla tim devrenin es deger direncini bulun sonuclari Tablo 3.2' ye yazin ve

% bagil hatayi hesaplayin.

MW MN
Rl R1 R3
0\
Ty O——V
=

Sekil 3.4 Belirlediginiz li¢ direng ile olusturulan seri bagh devre semasi.

3.4 Olgiimler ve Sonuglar

Renk Kodlari
Siyah Kahverengi Kirmizi Turuncu JEEl] Mavi Gri Beyaz
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9

Tolerans
Altin | Gimiis | Renksiz
3 5% 10% 20%

22x10%+56%= 22011 O

=

Renk kodlarti ile belirlenen direnc degerleri:
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Tablo 3.1 R; - R, — R3 direnci igin akim ve gerilim degerleri

Fizik Laboratuvar Il

Olgiim

Ry

R:

Rs

Gerilim(V)

Akim(mA)

Gerilim(V)

Akim(mA)

Gerilim(V)

Akim(mA)

O 0 [N | »n |&d W N |-

[y
o

Sekil 3.5 Gerilim - akim grafigi icin grafik kagidi

Grafikten elde edilen direnc degerleri:

..kQ
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Tablo 3.2 Seri bagh devrede akim, gerilim ve hesaplanan direng degerleri

Fizik Laboratuvar Il

Direng¢

Akim (mA)

Gerilim (Volt)

Direng¢ R=V/I (kQ)

R grafik (kn)

%Bagil Hata

R:

Rz

Rs

Kaynaklar

4. Dokuz Eylil Universitesi, Fen Fakuiltesi Fizik BoIim{, Fizik Il Laboratuvar Foyi, 2016.

5. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Mihendislik icin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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DENEY 3: OHM YASASI-PARALEL BAGLI DEVRELER

Amag

Ohm yasasinin paralel bagli direnclerden olusan devre icin dogrulanmasi.
4.1 Teori

Bir iletken igcinde akim lretmek (zere yukler, iletken igindeki elektrik alaninin etkisi ile hareket
ederler. Bu durumda, iletken icinde elektrik alan bulunmaktadir. A kesit alanh ve | akimi tasiyan bir
iletken icin, iletken icindeki J akim yogunlugu, birim alan basina disen akim olarak tanimlanir.

I = nqusA oldugundan, akim yogunlugu,

I
] = Z = nquy
ile verilir. Burada J, S| birim sisteminde A/m’ birimindedir. Bu ifade sadece, akim yogunlugunun
diizgiin ve ylizeyin akim yonine dik olmasi halinde gecerlidir. Genelde akim yogunlugu vektorel bir

niceliktir ve asagidaki gibi ifade edilebilir,

J = nqu;
Bir iletkenin uglari arasina bir potansiyel farki uygulanirsa, iletken icinde bir J akim yogunlugu ve bir
E alani meydana gelir. Eger potansiyel farki sabit ise, iletken igindeki akim da sabit olacaktir. Dogada

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

edilebilir,
J=0-E

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
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 bagl devre elemanlari
Sekil 1’de gosterildigi gibi akim yollara ayrildigi icin direnclerin tzerlerinden gegen akimlar farkli olur.
Fakat paralel bagl bu devre elemanlarinin uglari arasinda ayni V gerilimi vardir. Yani, direnglerin
paralel baglanmasinda kaynak gerilimine baglanan bir direng Gzerindeki gerilim, o baglanan kaynagin

gerilimine (V) esit olacaktir.

Devrede tek bir dirence gerilim kaynagi baglanmasi durumunda bu direng (izerinden kaynaktan

cekilen I akimi gecer. Fakat devreye iki diren¢ (R1 ve R2) paralel baglandiginda kaynaktan cekilen

Fizik Laboratuvar Il
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I akimi direnglerin degerlerine gore bir kismi (I1), diren¢ Ry Uzerinden diger kismi (I2), Rz direnci
lizerinden gececektir. Dolaysiyla, direnglerin bu tir paralel baglanmasinda direngler lizerinden gecen
akimlarin toplami devrenin toplam akimina (I) esit olacaktir. Paralel devrede, herbir direng tizerinden
gecen akim Ohm yasasi ile belirlenebilir. Kaynak gerilimi V, devredeki paralel direng uglarinda ayni

olacagindan;

I=1+I —AV+AV—(1 + 1)AV
ST R R, \Ry R,
Boylece devrenin esdeger direnci
1 1 N 1
R R, R,

seklinde verilir.

4.2 Deneyde Kullanilacak Araglar
1. Ug farkh direng

2. Board

3. Voltmetre

4. Ampermetre

5. Gl kaynagi

Sekil 4.1 Deney Diizenegi
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4.3 Deneyin Yapilisi

R1 _
" '

R2

Tl

R3
T'i_—
13

vV

o |-

Sekil 4.2 Paralel bagh devre

e Verilen Ug direnci renk kodlari yardimiyla belirleyiniz.

e Bu g direncin degerini ohmmetre ile dlgerek degerlerini kaydediniz.

e Degerlerini belirlediginiz bu U¢ direng yardimiyla Sekilde gorilen paralel bagh devreyi
kurunuz.

e Oncelikle, her ii¢ direng icin potansiyel farklarini ve akim siddetlerini &l¢iiniiz, ardindan
paralel bagh tiim devre icin potansiyel farki ve akim siddetini 6l¢iniz.

e Sonuglari Tablo 4.1’e yaziniz. Elde edilen bu veriler ve Ohm yasasi yardimiyla tim devrenin eg

deger direncini bulunuz.

4.4 Olgiimler ve Sonuglar

Renk Kodlari
Siyah Kahverengi Kirmizi Turuneu Yesil [YEI Gri | Beyaz
8 9
Tolerans

Altin | GUmils | Renksiz
5% 10% | 20%

//

22x10%:6%=220+11 O
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Renk kodlari ile belirlenen direnc degerleri:

Ri=........... +.o. k0 Ry=........ i P k1 Ry=............. u P k.
Ohmmetre kullanarak 6lcilen direnc degerleri:
Ri=.oiii i k2 Ry=........ +.o 40) Ry=............. s k2
Tablo 4.1 Paralel bagh devrede akim, gerilim ve hesaplanan direng degerleri
Gerilim Direng Rohmmetre
Direng | Akim (mA) (Volt) R=V/I (k2) (k) %Bagil Hata
Ry
R,
R3
R
Kaynaklar

6. Dokuz Eylil Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Bolimii, Fizik Il Laboratuvar Féyi, 2016.

7. Raymond A. Serway, Robert J. Beichner, Fen ve Miihendislik igin Fizik 2, 5. Baski, 2000.
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DENEY 4: WHEATSTONE KOPRUSU

Amag

Wheatstone koprisi yardimi ile direng 6l¢tilmesinin yapilmasi.
5.1 Teori

Direng, elektrik devresinde bir iletken Gzerinden 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 lzerinden yiliksek akim ge¢mesini
onlemek 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 farkli
sekilde baglanabilirler ve sabit degerli (Telli Direncler, Karbon Direngler, Film Direngler, Entegre
Direncgler, Smd Direncgler) ve ayarlanabilir (trimpot, potansiyometre ve reosta) olmak Uzere iki gruba
ayrilirlar. Bunlarin disinda, cesitli fiziksel bayikliklerden etkilenen ve bu etki sonucunda degeri
degisen foto direncg (1stk duyarh, LDR), termistor (1si duyarli, PTC veya NTC) ve VDR (gerilim duyarh)

gibi direncler de bulunmaktadir.

5 S
D) 4 ’
r & )/

Karbon Direng

% e

_—~ )

A j 3
Biiylik Gliglii Direngler

Xee WP

Potansiyometre Trimpot

N‘TC ’ P;rC I:DR

Sekil 5.1 Direng Turleri

Direng Ol¢climiinde kullanilan bircok yontem vardir. En dolaysiz 6lgme yontemi ampermetre -
voltmetre yontemidir. Bu yontemle yapilan 6l¢ciimlerin duyarlilig icin ampermetre ve voltmetrenin
uygun O6lgcme araliklarinin olmasi ve ayrica dogru okuma yapan bu aletlerden en az birinin ig
direncinin bilinmesi gerekir. Hem karsilastirma hem de sifirlama yontemi oldugu icin Wheatstone
képri yonteminin ampermetre - voltmetre yéntemine goére acik bir GstinlUgl vardir. Bu devre
yardimiyla bilinmeyen bir direncin degeri bulunabilir. Bunun icin Sekil 5.2’ deki devre kullanilir ve bu
devreye Wheatstone Koprisi denilir. Wheatstone kopriisiinde bilinmeyen bir R direnci, degisken bir
R, direnci ve iki R{, R, direngleri, bir dértgenin kenarlarini olusturacak sekilde baglanir. Bu dortgenin
koselerinden biri Gzerinde bir pil veya dogru akim kaynagi, digeri lzerinde de blyik bir direng ile

birlikte bir mikroampermetre bulunur.

Fizik Laboratuvar Il
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Sekil 5.2 Wheatstone koprisiiniin devre semasi.

b—d baglantisi yapilmadan oOnceki durum goz o6nldne 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 gozlenir. R, direncinin degeri degistirilerek
ampermetreden b—d kolundaki akimin sifir olmasinin saglanmasi mimkindir. Bu durumda b ve d
noktalari arasindaki potansiyel farki sifir olup su esitlikler yazilabilir:

Vo=V =Va—Va

Vp =Ve=Va =W
Ust kollardaki direnglerden ayni I; akimi ve alt kollardaki direnglerden ayni I, akimi gegtiginden,

yukarida belirtilen potansiyel farklari

LRy =1;"R,
11 R = 12 - Rx
seklinde yazilabilir. Bu bagintilardan
Ry
R=—R
R, *

esitligi elde edilir. Goralduga gibi kopri dengede oldugu zaman karsilikli kenarlarin garpimi

(Ry. Ry = R.R,) birbirine esittir.

5.2 Deneyde Kullanilacak Araglar
> Farkh buyuklukte direngler
» 10 kQ’luk Reosta
» Board
» Mikroampermetre
> Glc Kaynagi

> iletken tel, baglanti kablolari
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5.4 Deneyin Yapilisi

Farkh buyklikteki direngler ve R, yerine Reosta kullanilarak direngler Sekil 5.3 (a)’daki devre semasi
yardimiyla boarda baglanir. Wheatstone kopristine ait bu devre Sekil 5.3(b)'deki gibi

basitlestirilebilir.

a R b C_I Rx c
—MWWW—o R3 G-—‘MWJ:—'O
° Rz < MWW )
< MM o o
° o--o o

[

L

(a) (b)

Sekil 5.3 Wheatstone koprisu devresi

v' Dogru akim kaynagi calstirilarak a-c noktalari arasina birka¢ volt gerilim uygulanir ve
uygulanan voltaj arttirilirken mikroampermetrenin sapmasi gozlenir.

v' Wheatstone kopristi devresinin dengelenmesi icin R, degisken direnci olarak kullanilan
reosta ayarlanarak mikroampermetreden geg¢en akimin SIFIR olmasi saglanir. Reostanin
uygun direnc 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 R, direncinin teorik degeri (R, (teorik))
gerekli baginti kullanilarak hesaplanir ve deneysel olarak bulunan degerle karsilastirilir. Bu

degerler karsilastirilarak % bagil hata hesaplanir ve tabloya kaydedilir.
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5.5 Olgiimler ve Sonuglar

Tablo 5.1 Wheatstone koprisi devresi icin 6lglim sonuglari

Fizik Laboratuvar Il

R:1 (kQ)

Rz (kQ)

Rs (kQ)

Ry (deneysel) (kQ)

R«(teorik) (kQ)

% Bagil Hata

Kaynaklar

8. Dokuz Eylil Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Bolimi, Fizik Il Laboratuvar Féyii, 2016.

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



Faz

e

DEU &
/say

e’ Fizik BolUmMU Fizik Laboratuvar Il

DENEY 5: ELEKTRIK YUKLERININ DEPOLANISI ve AKISI

Amag
e Bir kondansatoriin yuklenmesi ve bir direng lzerinden bosalmasi sirasindaki akim gerilim
iliskilerinin incelenmesi.

e Zaman sabitinin (t) bulunmasi.

6.1 Teori

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

kondansatoériin sigasi olarak adlandirilir ve genel olarak C ile g6sterilir. Buna gore

Q
C = — 6.1
AV
yazilabilir.
6.1.1 Bir Kondansatoriin Yuklenmesi
i R
WMy Ay
-4
[ — f— !
tq
5 5
E E

Sekil 6.1 Bir kondansatoriin yiklenmesi (a) anahtar kapatilmadan 6nce (b) anahtar kapatildiktan sonra devre diyagrami

Sekil 6.1a’daki devrede baslangicta kondansatoriin yliksiiz oldugunu varsayalim. Anahtar agik
iken akim yoktur. Anahtar t = 0 aninda kapatilirsa, yik hareketi ile kondansator yiiklenmeye
baslayacaktir (Sekil 6.1b). Anahtar kapatildiktan sonraki durum icin Kirchoff’'un kuralini

uygularsak

e—=—-1IR=0 6.2
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yazilir. Burada IR direncin uglari ve q/C’de kondansatorin uglari arasindaki potansiyel
dismesidir. Kondansator i¢in Kirchoff’'un kuralina gore pozitif plakadan negatif plakaya dogru
gidilmesi durumunda potansiyel azalacaktir. Buna gore esitlik 6.2° de kondansatérin uglari

arasindaki potansiyel farkin isareti negatif olur.

Anahtar kapatildigi anda, yani t = 0 aninda, kondansator Uzerindeki yik sifirdir ve 6.2

esitliginden, akimin I, baslangic degeri maksimum ve

IO = - 6.3

oldugu gorilir. Bu anda potansiyel diismesi tliimiyle direncin uglari arasinda olusur. Daha
sonra kondansator maksimum @ degerine kadar yiklendiginde, yik akisi durur devredeki
akim sifir olur ve potansiyel diismesi timiyle kondansatorin uglari arasinda olusur. I = 0 |

esitlik 6.2” de yerine yazarsak Q igin maksimum degeri

Q =Ce 6.4

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

akim, kondansator plakalarina giren ve ¢ikan akimla ayni olmalidir. Bu akim kondansator
levhalari Gizerindeki ylikiin zamana gore degisimine esittir. Buna gore I = %’ yi 6.2 esitliginde

yerine yazar ve dlizenlersek,

dq =£_4 6.5
dt R RC
esitligini elde ederiz.
d —
dg_ _a-Ce 6.6
dt RC
denklemi dt ile ¢arpar ve g — C¢ ile bolersek,
d 1
= —a 6.7
q—Ce RC

denklemini elde ederiz. Bu ifadeninin integralini alirsak, (t = 0,q = 0)

q
[

Fizik Laboratuvar Il
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q— Ce t
(=5 - L 6
" =ce RC
elde ederiz.

q(t) = Ce (1 _ e_t/RC) =Q(1—e /ro) 6.10
seklinde yazabiliriz. Esitligin zamana gore diferansiyelini alarak, yliklenme akimiigin [ = %’ yi
kullanarak,

E -
10 =e “Ire 6.11

buluruz. Bu esitliklerden gorilecegi gibi kondansatorin yiklenmesi Ustel fonksiyonlarla
betimlenmektedir. Bu Ustel terimlerde ortaya ¢ikan RC niceligine devrenin zaman sabiti
denir. Zaman sabiti tstel 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 baglangic degerinin 1/e katina dismesi icin gecen sireyi gosterir. Yani T

zamaninda [ = 1;0 = 0.371, olmasi demektir.

6.2.2 Bir Kondansatoriin Bosalmasi

Sekil 6.2 Bir kondansatoriin bosalmasi (a) anahtar kapatilmadan 6nce (b) anahtar kapatildiktan sonra devre diyagrami

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

kondansator Gzerindeki yik q’dur ve Kirchoff’'un kuralini uygularsak

q
——=—IR=0 6.12
C
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I = %’ yi de esitlik 6.11’de yerine yazarsak

_pda_a 6.13
dt C
dq 1
— = ——dt 6.14
q RC
yazilabilir. t = 0’da ¢ = Q baslangig sartini kullanarak, bu ifadenin integrali alinirsa,
1dq 1 (¢
—=——| dtdt 6.15
0o 4 RC J,
q 1
n(@)=-1 616
"o RC
q(t) = Qe~/re 6.17
bulunur. Bu ifadenin zamana gore tirevini alarak, zamana bagl akim ifadesi elde edilir.
dq d t Q t
I(t) = — = — ~*/rc) = —=¢~"/rc 6.18
0 =7 =z (@ ) RC®

Boylece kondansator Uzerindeki yik ve akim, 7= RC zaman sabiti ile belirlenen bir hizla

Ustel olarak degisir.

Ve Ve
Vol —————————
Vor
DESVu = — = 1= Rc

|
|
| 0.37Vo - — ——%
| |
! |
T t T t

Sekil 6.3 Bir kondansatorin yuklenmesi ve bosalmasi sirasinda tizerindeki gerilimin zamanla degisimi

6.3 Deneyde Kullanilacak Araglar
e R, =1MQ,R, = 2.2M{ve R; = 0.1 MQ2degerlerine sahip direng
e (; = 100uF,Cy = 10 uFve C3 = 470 uF degerlerine sahip kondansator
e Multimetre
e DC Gli¢c Kaynagi

e Kronometre
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6.4 Deneyin Yapilisi

Vo L

Sekil 6.4 Deney Diizenegi

6.4.1 Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi

Sekil 6.4’ deki devreyi R direnci olmadan 10 uF kondansatori kullanarak kurunuz.
Kondansatoriin uglarina bir voltmetre baglayiniz. (Bu durumda devredeki tek direng
voltmetrenin i¢ direnci olacaktir.)

Devredeki anahtari kapatarak kondansatéri doldurunuz.

Bir siire bekledikten sonra voltmetreden gerilim degerini okuyunuz.

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

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

6.4.2 Zaman sabitinin bulunmasi

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

Yukaridaki anlatildig sekilde T yu 6l¢inlz (Tgeney)

T = RC formiilinde R ve C degerlerini yazarak zaman sabitini teorik olarak hesaplayiniz
(Tteori)-

Deneyi R, = 2.2 M{) direncinive C, = 10 uF kondansatoriiniive R, = 0.1 M{2 direncini ve
C, = 470 uF kondansatorini kullanarak tekrarlayiniz.

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

Fizik Laboratuvar Il
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6.5 Olgciimler ve Sonuglar

6.5.1 Voltmetrenin i¢ direncinin bulunmasi

C= 10 uF

Tablo 6.1 Voltmetrenin i¢ direnci

Olgiim 7(s)

1

6.5.2 Zaman sabitinin bulunmasi

Tablo 6.2 Olgiilen ve hesaplanan t degerleri

7(s) | Ry=1MQveC, =100uF | R, =22MQveC,=10uF | Ry =0.1MQveCs =470 uF

Tdeney

Tteori

Kaynaklar
1. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakdiltesi Fizik B&lim{, Fizik Il Laboratuvar Foyi, 2016.
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