T.C.

SAKARYA UNIVERSITESI
FEN FAKULTESI FIZIK
BOLUMU

FiZIK LABORATUVARI - I1
(ELEKTRIK VE MANYETIZMA)

SUBAT 2025



ICINDEKILER

Laboratuvar Calismalarinda Dikkat Edilecek Hususlar...............cccoooviiiiiiiicieeciicceeee. 3
Deney Raporunun Hazirlanmast...........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
Deney 1: Elektrik Alan CIiZIerT ......oouiiiiiiiiiiieiiieieee et 5
Deney 2: KondansatOrler...........oocvieiiiiiieiiieiiecieeeie ettt ettt aeesee e e saeesaesnne e 8
Deney 3: Paralel Plaka Kondansatorler ve Dielektrik Malzemeler.............................. 10
Deney 4: Direng Degerlerinin TaYiNi........cccccierveriienieiiiienieeieeceeeieeeee e seee e saeeeve e 13
Deney S: Direnglerin seri ve paralel baglanmasi.........ccccoeevieniiiiniiiniininiinicecnecicnene 16
Deney 6: Kirchhoff Kurallar1 ve Wheatstone KOpriisii...........coceoeiiiviiiiiiiiiiinan... 18
Deney 7: RC Zaman Sabitinin Tayini...........ooueiiiiiiiiiiiii e 23
Deney 8: Uzerinden Akim Gegen Bir Tel Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan.......... 26
Deney 9: Transformatérler ve Indiiksiyon Bobini................cccoeiuiiiiiiiiiiiieaieenn.. 33
Deney 10: Bir Makaranin Oz Indiiksiyon Katsayismin (L) Tayini.............................. 36




LABORATUVAR CALISMASI HAKKINDA DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR:

)

2)

3)

4)
)
6)
7
8)
9)

Deney gruplarinda bulunan o6grenciler, karsilikli yardimlasmanin yaninda olgiilerini sira ile
alacaklar ve hesaplamalarini da ayr1 ayr1 yapacaklardir.

Laboratuvara gelmeden once konu ile ilgili deney okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan
calisilacaktir. Laboratuvarda bulunan arastirma gorevlisi hazirlanmadiginizi anlarsa sizi
laboratuvardan cikarabilir. Deneyi telafi etme imkani olmazsa, o deneyi yapmamis kabul
edileceksiniz.

Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmaymniz. Gorevlinin gelmesini bekleyerek,
iznini ve tavsiyelerini aldiktan sonra sadece size tanitilan aletleri

kullaniniz.

Laboratuvara gelirken yaninizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.

Deneyi kurduktan sonra kontroliinii yaptirip ondan sonra ¢aligmaya baglayiniz.
Laboratuvarda deney yaparken yiiksek sesle konusmayiniz.

Calismalarimiz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz

Laboratuvara gelirken mutlaka cep telefonlariniz1 kapatiniz (deney sirasinda da agmayiniz).

Deney oncesi gorevli tarafindan yapilan agiklamalar1 mutlaka dikkatlice dinleyiniz ve gerektigi

sekilde uygulayimiz.

10)Aletleri dikkatli ve 6zenli kullanimiz. Aletlerde meydana gelebilecek bir hasarin maddi olarak

tarafinizdan karsilanacagini unutmayimiz.

11)Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz ve aldiginiz gibi birakiniz.

12)Laboratuvara 080 devam zorunlulugu vardir. Bundan dolayr devama gereken hassasiyeti

gosteriniz. Raporsuz 3 deneye gelmeyen 6grenciler dersten devamsiz sayilacaktir.



13)Ogrencilerin yariyll boyunca laboratuvar derslerine gelirken beyaz oOnliiklerini yanlarinda
getirmeleri zorunludur. Onliiklii gelmeyenler laboratuvara ahnmayacaktr.
14)Her deney oncesi kisa sinav yapilacaktir. Bu nedenle herkes deneyine hazir olarak gelmelidir.

15)Her deneyden sonra gelirken yapilan deneyle ilgili rapor diizenli bir sekilde tutulacak ve bir sonraki

deneye hazirlanan bu rapor deneyden sorumlu Aras. Gorevlisine kontrol ettirilecektir.

DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI:

Hazirlayacaginiz raporun ilk sayfasina(ortada olacak sekilde) deneyin adini, deneyin numarasint,
adinizi, soyadinizi, numaranizi, hangi 6gretimde oldugunuzu ve grubunuzu yaziniz. Bu sayfaya
baska herhangi bir sey yazmayiniz.

Baslik ortali bir sekilde yazilacak ve raporun hazirlanmasi islemi asagidaki gibi olacaktir. 3-
Deneyin ad1

Deneyin amact: yaptiginiz deneyde neyi hedeflediginizi kendi ciimlelerinizle yaziniz.

Deneyin teorisi: yaptigimiz deneyin teorisini degisik kaynak kitaplar kullanarak yaziniz.

Deneyin yapilisi: oncelikle deney semasini nasil kurdugunuzu, kullandiginiz aletleri ve 6l¢iileri nasil
aldiginiz1 yazdiktan sonra hesaplamalarinizi yapiniz. Eger ¢izilmesi gereken grafik varsa milimetrik kagit
kullanarak hassas bir sekilde grafiginizi ¢iziniz.

Sonug, hata hesab1 ve yorum: deneyin bu kisminda hesapladiginiz biiytikliik ile ilgili hata hesabini
yaparak deneyinizi yorumlayiniz.

Raporlar elle yazilacaktir, bilgisayar ¢iktisi kabul edilmeyecektir.



DENEY NO: 1

ELEKTRIK ALAN CIZGILERI
AMAC:
Elektrik alan ¢izgilerinin espotansiyel ylizeylerden yararlanilarak tespit edilmesi
TEORI:

Elektrik alan, kuvvet alani i¢ine konulan (+) birim yiike (deneme yiikii) etki eden Coulomb
kuvveti olarak tanimlanir. Bir noktadaki elektrik alanin yonii o noktaya konulan pozitif deneme
yiikiine etkiyen kuvvetin yonii ile aynidir.

(et) (b

Sekil 1.
Sekil 1’de goriildiigii gibi pozitif deneme yiikii(A), negatif yiikiin yanina konuldugunda etki
eden kuvvet negatif yiikiin merkezine yonelmistir. Buradan da negatif yiikiin ¢evresinde olusan

elektrik alanin yiikiin i¢ine dogru radyal olarak yoneldigi sonucuna varilir.

Eger pozitif deneme yiikii(A) pozitif bir yiike yaklastirilirsa, merkezdeki pozitif yiik tarafindan
disa dogru itilir, bu da bize pozitif yiikiin elektrik alaninin disartya dogru yoneldigini gosterir.

Elektrik alan;
E = F/qo seklinde ifade edilir. Birimi

newton/coulomb (N/C)’dur.



Pozitif ve negatif yiikler bir araya getirilirse, Sekil 2’de goriildiigli gibi elektrik alan ¢izgileri
pozitif yiikten ¢ikip, negatif yiikte sonlanacak sekilde yonelirler.

Sekil 2.

Kuvvet ¢izgileriyle elektrik alan vektorii arasindaki iliskiler sunlardir:
1. Kuvvet ¢izgilerinin herhangi bir noktadaki tegeti o noktadaki elektrik alanin yoniinii verir.

2. Elektrik alanin biiyiik oldugu yerlerde alan g¢izgileri sik, kii¢iik oldugu yerlerde ise
seyrekolarak gosterilir.

Pozitif deneme yiikii, yiiklii paralel levhalar arasina birakilirsa levhaya dik bir dogru boyunca
hareket eder (Bu gozlem bize neyi gosterir?).

Espotansiyel yiizey

Elektrik potansiyeli birbirine esit noktalarin olusturdugu geometrik yiizeye espotansiyel yiizey
denir (Sekil 3’de goriilmektedir).
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Sekil 3.

Bir deneme yiikiinii bir noktadan (A) diger noktaya (B) tasidigimizda yiik iizerinde higbir is
yapilmiyorsa, bu iki nokta ayn1 elektriksel potansiyeldedir, yani espotansiyel yiizey {lizerinde
hareket edilmis olur. Bu iki nokta arasinda yiikiin hareketiyle yapilan is

WasO q (VosO V )a

ile verilir. Deneme yiikii espotansiyel yiizey iizerinde hareket ettiginde, VB=Va olacagindan
Wag (yapilan is) sifir olacaktir. Diizgiin bir elektriksel alan espotansiyel yiizeylere dik
diizlemlerden olusur. Bu sonuca gore espotansiyel ylizeyler kullanilarak elektrik alan ¢izgileri
tespit edilebilir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil 4’deki devre kurulur ve giic kaynagi DC konumuna getirilir. Kap igerisinde bulunan
iletken bakir siilfat ¢ozeltisi devrede yiik akisini saglar ve devre tamamlanir. (Not: Lab. Asistani
devreyi kontrol etmeden calistirmayiniz. Kaptaki sivi asidiktir bundan dolay1 dikkatli olunmast
gerekir.) Biri sabit digeri de gezici olan elektrotlardan sabit olan1 bir noktaya konur, gezici olani
da cozelti icerisinde gezdirilerek akimin sifir degerini gosterdigi nokta (espotansiyel ylizey
noktas1) bulunur ve disaridaki bir diger grafik kagidina kaydedilir. Bu noktalar birlestirilerek
espotansiyel ylizeyler elde edilir. Yiizeylere her noktasinda dik olacak sekilde ¢izilen ¢izgiler
elektrik alan ¢izgilerini verir.



Hareketli Sabit
Elektrot Elektrot

e

Sekil 4.

SORULAR

1) Elektrik alan ¢izgileri neden elektrotlara diktir?
2) Elektrotlarin boylar1 sonsuz uzunlukta olsaydi, deney sonuglarinda nasil bir degisiklik
beklerdiniz.

DENEY NO: 2

KONDANSATORLER
AMAC:
Kondansatérler ve yiiklerin incelenmesi
TEORI:

Birbirinden dielektrik madde ile ayrilmis iki veya daha fazla iletken levhadan olusan ve
iizerinde yiik biriktirmeye yarayan devre elemanina kondansator denir. Bu levhalar paralel ve
z1t yiikliidiir. Iletken levhalarda V potansiyeli altinda Q yiikii biriktigi kabul edilirse, biriken bu
yiik ile potansiyel oran1 sabit olup kondansatoriin sigasi adini alir ve C ile gosterilir. Buna gore,

Q=VC (1

olur. S1ga yiik biriktirme kabiliyetini anlatir. Birimi ise farad’dir. Farad ¢ok biiyiik bir birim
oldugu icin, mikrofarad (10F = 10°F), nanofarad (1nF = 107), pikofarad (1pF = 10"'?) gibi
birimler kullanilir. Elektrik alan siddetini azaltma yetenegine sahip maddelere dielektrik madde
denir. Dielektrik sabiti K ile gosterilir. Bu dielektrik sabiti bosluk i¢in 1 olup diger dielektrik
maddeler igin 1°den biiyiiktiir. Ornegin hava igin bu 1.006 ve mika igin 6’dir. Iki yiiklii levha



arasma dielektrik madde konulursa kondansatoriin sigas1 degisir. Paralel plakali bir
kondansatoriin s1gasi,

c=0 _ (2)

ile verilir. Burada A plakanin yiizey alani, d levhalar ars1 uzaklik, O ise ortamin elektriksel

gecirgenligidir. Bosluk icin 0o = 8.85 x 10712 C*/Nm? degerindedir.

Kondansatdrlerin esdeger sigasi seri baglandiginda,

_ O00__0O0.. CsCiCa (3)

olur. Paralel baglanma durumunda ise esdeger siga,

Ces=C1+Co+C5+ ..., 4
ifadesiyle verilir.
DENEYIN YAPILISI:

Bolim A
Devredeki kondansatorleri ve giic kaynagindan vereceginiz. V gerilimini belirleyerek

Sekill’deki devreyi kurunuz. Gerilimin en ¢ok 10 volt olmasina dikkat ediniz. Deneyde 6nce
teorik hesaplamalar, daha sonra 6l¢timler yapilacaktir.

Sekil 1 Teorik Hesaplama: Belirlenen gerilim ve
s1iga degerlerine gore devrenin esdeger sigasini bulun. Sonra devreye verilen toplam yiikii Qt =
Ces.V’den hesaplaym. Toplam yiikiin tamami 1. kondansatérden gegeceginden Qt = Qi
olacaktir. Daha sonra 2. ve 3. kondansatorler tarafindan belirli bir oranda paylasilacaktir. Eger
2. ve 3. kondansatorler 6zdes ise toplam ylikii esit olarak paylasirlar. Kondansatorlerin sigalari
ve yiikleri bilindigine gore gerilimleri hesaplayiniz ve Tablo 1’de yerine yaziniz.

Deneysel Hesaplama: Avometre’yi gerilim Olger konuma getirerek devrenin ab ve bc
kollarindaki gerilimleri 6lgiiniiz ve Tablo 1°de yerine yaziniz. Daha sonra varsa hata yiizdeleri
bulunuz ve yorumlayiniz.



Sorular

1) Seri ve paralel bagl kondansatorlerde esdeger siga formiillerini tiiretiniz.

Teorik Deneysel
Vap
Ve
Vr
Tablo 1

10
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BOLUM 3. PARALEL PLAKALI KONDANSATORLER VE
DIELEKTRIK MALZEMELER

DENEY NO: 3

AMAC:
Paralel Plaka kondansatorlerde siganin ve dielektrik maddenin gecirgenlik katsayisinin

bulunmasi

3.1. TEORI:

Birbirinden dielektrik madde ile ayrilmis iki veya daha fazla iletken levhadan olusan ve
izerinde yiik biriktirmeye yarayan devre elemanina kondansator denir. Bu levhalar paralel ve
z1t yiikliidiir. Iletken levhalarda V potansiyeli altinda Q yiikii biriktigi kabul edilirse, biriken bu

yiik ile potansiyel orani sabit olup kondansatdriin sigas1 adini alir ve C ile gosterilir. Buna gore,

J=0.1 3.1)

olur. S1ga yiik biriktirme kabiliyetini anlatir. Birimi ise Farad(F)’dir. Farad ¢ok biiyiik bir birim
oldugu i¢in, mikroFarad (1 F = 10 F), nanoFarad (1nF = 10~ F), pikoFarad (1pF=10'? F) gibi
birimler kullanilir. Elektrik alan siddetini azaltma yetenegine sahip maddelere dielektrik madde
denir. Bagil dielektrik sabiti, malzemenin dielektrik gegirgenliginin boslugun dielektrik

gecirgenligine orani olup [1 = ile hesaplanir. Bu dielektrik sabiti bosluk i¢in 1 olup

diger dielektrik maddeler icin 1’den biiyiiktiir. Ornegin hava igin bu 1.006 ve mika igin 6’dur.
Iki yiiklii levha arasina dielektrik madde konulursa kondansatoriin sigasi1 degisir. Paralel plakali

bir kondansatoriin sigasi,

O=0_ (3.2)
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ile verilir. Burada A plakanin yilizey alani, d levhalar ars1 uzaklik, [ ise ortamin elektriksel

gecirgenligidir. Bosluk i¢in [ = 8,85 x 10 [J /(][] degerindedir.

3.2. DENEYIN YAPILISI:

Asagidaki Sekil 6’da goriildiigii gibi aralarinda belirli bir d uzakligi bulunan paralel plakali
kondansatoriin V gerilimi altindaki sigasi ve yiikii hesaplanacaktir. Bu gerilim altinda
plakalardan biri +Q, digeri ise —Q yiiki ile yliklenecektir. Plakalara uyguladigimiz V gerilimini
degistirdigimizde Q yiik miktar1 da degiseceginden, Q/V orani1 degismez, yani C siasi sabit
kalir. Ote yandan [ = [J _ ifadesine baktigimizda si8a [, A ve d’ye bagldir.

Bu nicelikler en az birinin degismesi sigay1 degistirecektir.

+Q -Q

Sekil 3-1 Paralel levhali kondansator

1. Asama: Farkli d uzakliklari i¢in kondansatorde biriken q yiikiinii bulunuz. Bunu bulmak i¢in
multimetre ile (2 nF’lik kisma getirerek) sigay1 ol¢giiniiz. Devreye verilen gerilim ve siga
bilindigine gore yiik degerini bularak Tablo 3-1’e yaziniz. Ayrica d, A ve C bilindigine gore
ortamin (havanin) elektriksel gecirgenligini ([ ) bulunuz. Farkli d wuzakliklar i¢in
buldugunuz [] degerlerinin ortalamams1 size havanin ortalama dielektrik gecirgenligini
verecektir. Bu degeri kullanarak havann bagil dielektrik katsayisini [ = ile bulunuz ve teorik
degerle ([ = 1,006) kiyaslayiniz.

Tablo 3-1 Havanin elektrik gegirgenligi veri tablosu

d (m) C (F) A() 0 (/00

2. Asama: Burada ise 6nce mika icin ‘[’ elektriksel gecirgenligini bulacagiz.
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Bunun i¢in plakalar arsindaki uzaklik d ile kondansatériin sigas1 C’yi dlgilinliz ve [ = [J

ifadesinden ] degerini bulunuz. Bundan sonra mika i¢in []= bagil dielektrik sabitlerini
bulunuz ve Tablo 3-2’de yerine yaziniz.

Tablo 3-2 Mika ve mukavva i¢in dielektrik katsayisi veri tablosu

d (m) C(F) O (L / 0 0
00)

Mika 6

BOLUM 4. DIRENC DEGERININ TAYINI

DENEY NO: 4

AMAC:

Direnglerin renklerine bakarak degerlerinin tayin edilmesi
4.1. TEORI:

Elektrik devrelerinde direng, devre elemaninin {izerinden gegen akima gosterdigi zorluk
anlamini tagimaktadir. Birimi “Ohm” olup “Q” ile gosterilir. Devre kararlilig1 ve akim gecisini
diizenlemek, devrede direncin temel gorevleri arasinda yer alir. Bu amagla farkli degerlerde
direngler iiretilerek devrelerde kullanilmak {izere kullanima sunulmustur. Direngler, temel pasif
elektik devre elemanlar1 olarak hemen hemen biitiin devrelerde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Devrenin kullanim amacina uygun olacak sekilde direng se¢imi yapilmasi gerektiginden
direnclerin degerleri de birbirinden farklilik gostermektedir. Direnglerin birbirinden ayrilmasi
i¢in “Renk Kodu” adini verdigimiz bir kod kullanilmaktadir. Diren¢ renk kodlar1 Tablo 4-1°de

ayrintili bir bigimde sunulmustur.

Tablo 4-1Direng renkleri tablosu

RENK 1. RENK (ILK 2. RENK (IKINCI HANE) 3. RENK (CARPAN) 4. RENK (TOLERANS)
HANE) X Y z T
SIYAH 0 0 10°
KAHVERENGI 1 1 10 %1
KIRMIZI 2 2 102 %2
TURUNCU 3 3 10°
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SARI 4 4 104

YESIL 5 5 10° %0,5
MAVI 6 6 10° %0,25
MOR 7 7 107 %0,1
GRI 8 8 108

BEYAZ 9 9 10°

ALTIN - - 10" %5

GUMUS - - 102 %10

Tablo 4-1 kullanilarak bir direncin degeri;

O=[00]x0+0 (4.1)

seklinde hesaplanabilir. Renkler okunurken direncin ucuna yakin yerden baglanmalidir.

Daha iyi 6rneklendirmek i¢in Sekil 4-1°de goriilen direncin degerini hesaplayalim;

XY ZT

Sekil 4-1 Kil bir direng lizerine renklerin goriiniim.

Renkler X=kirmizi, Y=mavi, Z=yesil ve T=altin olarak ayarlanmistir. Buna gore
=26 x10=% %5 Q

olarak direncin degeri belirlenir. Yani bu direncin degeri 2.730.000 Q ile 2.470.000 € arasinda
bir degerdir.

Ipucu: Sayilarin akilda kalmast igin kisa yol olarak; So-Ka-K-Ta Sa-

Ya-Ma-M Gi-Bi Ama Gortiriim

seklinde bir kislatma diisiintilebilir. Kalinla isaretlenmis harfler sirasiyla renklere ve onlara karsi
gelen sayilara isaret eder (S:Siyah=0, Ka:kahverengi=1, K:Kirmiz1=2, T:Turuncu=3, S:Sar1=4,

Y:yesil=5, Ma:Mavi=6, M:Mor=7, G:Gri=8, B:Beyaz=9, A: Altin=%5,
G:Giimiis=%10)



4.2. DENEYIN YAPILISI:
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Deney icin rastgele secilmis birbirinden farkli bes adet direng ilizerindeki renkler Tablo 5

tizerinde karsilik gelen yerlere yazilir. Bu degerler yardimiyla her bir direng degeri teorik olarak

hesaplanir. Hesaplanan degerler Tablo 4-3’te “Teorik deger” kismina yazilir. Ayni direnglerin

degerleri multimetrenin direng Olgiim skalasi yardimi ile tekrar Olgiilerek Tablo 4-3’te

“Deneysel Deger” kismina yazilir. Teorik deger ile deneysel deger uyumu raporda yorumlanir.

Tablo 4-2 Direnglerin teorik degeri veri tablosu

D reng No:

1. RENK (ILK
HANE)
X

2. RENK (IKINCI
HANE)
Y

3. RENK (CARPAN)
V4

4. RENK (TOLERANS)
T

1. D reng

2. Dreng

3. Dreng

4. D reng

5. D reng

Tablo 4-3 Direngler teorik ve deneysel deger karsilastirma tablosu

D reng No:

Teor k Deger

Deneysel Deger

1. D reng

2. Dreng

3. Dreng

4. D reng

5. D reng

BOLUM 5.

DENEY NO: 5

AMAC:

DIRENCLERIN SERI VE PARALEL BAGLANMASI

Direnglerin seri ve paralel baglanmasi ile akimin kollara ayrilmasinin incelenmesi

5.1. TEORI:




Direnglerin seri baglanmasi1 durumunda esdeger direng asagidaki gibi bulunur:

Oy § =0+0+0+0 (5.1)

Paralel bagl direnglerde ise esdeger direng degeri;

1 1 1
— =t —t— (5.2)

O, O O O
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seklinde hesaplanabilir. Paralel ve seri direngler beraber kullanilarak karma devreler elde

edilebilir. Seri bir devrede biitiin direnglerden gegen akim aynidir. Bir direng devreden

cikarilirsa bu devreden akim gegmez. Paralel devrelerde ise akim paralel kollara ayrilir. Bir

diren¢ devreden ¢ikarilirsa diger kollardan gecen akimlarin siddetleri artar.

5.2. DENEYIN YAPILISI:

Deneyde kullanilacak diizenegin sematik gosterimi Sekil 1’de goriilmektedir. Sekildeki 111

arasi sayilar anahtarlar1 gosterirken, A, B, C ve D ise lambalardir. Deneyde yapilacak devrelerin

listesi bir sonraki kisimda verilmistir. Deney diizenegini kullanarak devrelerin kurulmasi i¢in

kapatilmas1 gereken anahtarlar tespit ediniz ve ilgili devrelerin yanina yaziniz. Sekil 9’daki

devreleri kurabilmek i¢in kapatilmasi gereken anahtarlari raporunuzda devrenin yanindaki

bosluga kaydediniz.

|
! ] .

5 |
“\\ 10

Sekil 5-1 Paralel ve seri devreler deney diizenegi

Tablo 5-1 Ornek devreler ve kapatilan anahtarlar

ORNEK DEVRE KAPATILAN ANAHTAR
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3. AB SERI

5. AC PARALEL

®

®

O,
)

O,

®

Sekil 5-2 Anahtarlar yardimiyla elde edilecek devreler

BOLUM 6. KIRCHHOFF KURALLARI VE WHEATSTONE
KOPRUSU

DENEY NO: 6

AMAC:

l. Basit devre elemanlarinin taninmasi, calisma prensiplerinin ve fiziksel

Ozelliklerininincelenmesi.
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2. Baz1 elektrik devrelerinde Kirchhoff kurallarinin  uygulanmasi, Wheatstone

kopriisitkullanilarak degeri bilinmeyen bir direncin degerinin Slgiilmesi ve bir direngteki

degisimleri; kopriiniin denge voltajindaki degisimler cinsinden belirlenmesi.

6.1. TEORI:

Bir devredeki akimi azaltmak veya gerilimi bolmek icin kullanilan devre elemanina direng
denir. Kusursuz bir direncin en 6nemli 6zelligi uglar1 arasindaki V gerilimi ile iizerinden gegen
I akim1 arasinda dogru bir orant1 olmasidir. Buna ohm kanunu da denir. V=LR ile ifade edilir.
Bu kanuna gore, bir devrede direng sabit tutulup gerilim yikseltilirse akim artar, gerilim
azaltilirsa akim azalir. Diger taraftan gerilim sabit tutulur direng arttirilirsa akim azalir, direng
azaltilirsa akim artar. Direncin birimi ohm’dur ve Q ile gosterilir. Telli direngler istenilen direng
degerine gore telin kalinliginin uzunlugunun ve cinsinin secilmesi ve sonra bu telin yalitkan

destek tlizerinde sarilmasi suretiyle yapilir. Deneylerde kullanilan {i¢ tip direng vardir;

1) SABIT DIRENCLER: Bu tip direnglerin boyutu ve yapilisi iginden gegecek akima gore
farkli olur. Diisiik akimlarda madeni direngler, yliksek akimlarda kil direngler daha dayanikli

oldugu i¢in kullanilir.

2) AYARLANABILIR DIRENCLER: Bir devrede diren¢ degerinin zaman zaman
degistirilmesi yada ayarlanmasi gerekiyorsa bu devrelerde ayarlanabilir direng kullanilir. 3)
DEGISKEN DIRENCLER: Bir devrede direncin degerinin siirekli olarak degismesi istenirse
istenilen giice gore tel sargili REOSTA kullanmilir. Bunlarin ii¢ ucu vardr. Iki dis ug sabit, orta
uc ise degiskendir. Reosta tizerindeki kol saga veya sola hareket ettirilerek devreden gegen akim

istenilen sekilde ayarlanabilir.

Voltmetre: Bir devredeki iki nokta arasindaki gerilimi Ol¢cen devre elemanina denir.

Voltmetrenin i¢ direnci sonsuz biiyiik oldugu i¢in devreye paralel olarak baglanir.

Ampermetre: Devredeki akimi dlgmeye yarayan alettir. I¢ direnci sifir kabul edilecek kadar

kiictiktiir. Devreye seri olarak baglanir.
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Kisa Devre: Akimin, bir direncin iizerinden gecebilmesi i¢in direncin uglarinnin farkli

potansiyele sahip olmasi gerekir. Eger iki nokta da ayni potansiyele sahipse akim, direng

tizerinden ge¢mez. Bu olaya “kisa devre” denir.

Bazi elektrik devreleri ohm kanunu uygulandiginda kolayca ¢6ziilemezler. Bu gibi devrelerin
¢oziimiinde kolaylik saglayan bazi ¢oziim kurallar1 vardir. Bunlardan biri de Kirchhoff

kurallaridir.

Kirchhoff’un I. Kurali

Kapal1 bir devrenin herhangi bir noktasina gelen akimlarin toplami, o noktadan ¢ikan akimlarin

toplamina esittir.

Kirchhoff’un II. Kurali
Bir elektrik devresinin herhangi bir kapali kismindaki akimlarla direncglerin ¢arpimlarinin

cebirsel toplami, emk’larin cebirsel toplamina esittir. Bunu cebirsel olarak kisaca,

0= 0.0 (6.1)

olarak yazilabilir. Kirchhoff kurallar1 uygulanirken sunlara dikkat edilir:
1. Akimlara gelisi-giizel yonler verilir. Bu yonlerin 6nemi yoktur. Sonugta akim “+” ¢iktiysa,

(13

baslangicta secilen akim yonii dogru, eger akim “-” ¢iktiysa secilen akim yonii terstir.

2. Ureteglerin emk y&nleri isaretlenir. Bu yonler “-” kutuplardan “+ kutba dogru kabul edilir.
3. Kapal1 devreler ve bu devrelerde dolanma ydnleri belirlenir.

4. Kapali devrede dolanma yoniinde gidilirken akimla ayni yonde gidiliyorsa akim “+”, zit

6

yonde gidiliyorsa akim ““-” alinir.

5. Kapali devrede dolanma yoniinde gidilirken {iretecin art1 kutbundan ¢ikiliyorsa emk “+”, eksi
kutbundan ¢ikiliyorsa emk ““-” alinir.

6. Kirchhoff’un kurallar1 uygulanarak, bilinmeyen biiyiikliikler sayisinca denklem olusturulur.

7. Denklemler ¢oziilerek aranan degerler bulunur.
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Sekil 6-1 Kirchoff kurallarinin uygulanmasi i¢in segilen akimlar ve doniis yonleri

Sekil 6-1°deki gibi bir devre i¢gin Kirchhoff kurallarini su sekilde yazabiliriz:

i.Kirchhoff’un I. kurali’na gore; B diiglim noktasina giren ve ¢ikan akimlarin toplami birbirine
esittir. Yani; 3=I;+I, olmalidir.

it.Kirchhoff’un II. kurali’na gore; I ve II kapali devreleri i¢in dolanim yonleri keyfi olarak
secilmistir. Burada I. kapal1 dongii i¢in kural uygulanirsa;

0=0.0+0.0 (6.2)

elde edilir. II Kapal1 dongii i¢cin uygulandiginda ise;
-0 =-0.0-0.0 (6.3)
denklemi elde edilir.

WHEATSTONE KOPRUSU:

Seri bagl iki direncten olusan iki dalin birbirleriyle paralel baglanmasi ile ortaya ¢ikan kapali
bir devre Sekil 6-2°de gosterilmistir. Sekilde gosterilen Ri, Rz, R3 ve R4 direnglerinden olusan
sisteme, diren¢ kopriisii (Wheatstone Kopriisii) denir. Kopriiniin a ve d noktalar1 arasina bir
potansiyel farki uygulanirsa, kopriiyii olusturan direnclerden I1, I, 15 ve 14 akimlar1 geger. b, c
noktalar1 arasindaki orta koldan da bir Is akimi gecer ve b,c arasindaki potansiyel farki Vi
voltmetre yardimiyla Olgiiliir. Ri, R3, R4 bilinen direngler ise R> degisken direnci (reosta)

degistirilerek kopriiniin dengeye gelmesi saglanir. Rs de burada bir voltmetredir.
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b e S 1;‘

Sekil 6-2 Wheatstone kopriisii izerinde akimlarin gésterimi

Kirchhoff kurallarina gore I=Ii+L ve b=I4+Is ve I3+14=I ve 3=I;+Is olur. Kopriiniin denge
durumu i¢in sekilde gosterilen b ve ¢ noktalar1 herhangi bir yolla ayn1 potansiyele getirilirse,
yani Vp=V. yapilirsa, bu duruma kopriiniin denge durumu denir ve voltmetre Vp=0 olarak
gosterir (ayrica I5=0"dur).

Koprii dengede iken V=0 ve I[5=0 oldugundan, 1. Kirchoff kuralindan, ;=I5 ve b=I4 olacagi
acikea goriilebilir. Ayrica R ile R» paralel, Rz ve R4 de kendi iginde paralel bagli olduklarindan
bu paralel kollar tizerinden gegen voltajlar Vap=Vac ve Vod=Vcd yazilabilir. Daha diizenli bir
bigimde yazilarak ve Vap=I1.R oldugunu dikkate alarak, 6nemli bir sonuca varabiliriz:

0 =0 00.0=0.0 (6.4)
(6.5)

U =0 o0bo.g=0.0

olur. Bu iki denklem birbirlerine orantilandiginda;

0 (6.6)
bagintis1 elde edilir. Dogal olarak denge saglandig1 zaman direnglerden herhangi biri, diger tigii

cinsinden ifade edilebilir. Boylece bilinmeyen bir direng bilinen direnglerden yararlanilarak,
koprii yontemi ile dlgtilebilir. Bu 6l¢iim i¢in akim ve voltaj degerlerinin gerekli olmamasi ve

yalnizca kopriiniin dengede oldugunun gdzlenmesi, bu yontemin tistiinliigiidiir.

6.2. DENEYIN YAPILISI
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Degerleri R1=150 Q, R>=Reosta, R3=100 Q ve R4=50 Q olan direncleri alarak Sekil 62’deki

devreyi koprii olusturacak sekilde kurunuz. b ve ¢ uglari arasina voltmetreyi baglayin ve sekle
uygun olarak gii¢ kaynagini baglayip devreyi tamamlayin. Devreyi kurarken gii¢ kaynagi kapali
olmalidir. Reostanin (R2) siirgiisiinii hareket ettirerek voltmetrenin sifir volt gostermesini
saglayin. Bu durumda koprii dengededir.
1) Dengede R direncinin yukarida verilen ifadesinden yararlanarak ka¢ ohm olmasi
gerektigini hesaplaym.
i1) i1) Ro‘yi bir kez de reostanin direngli toplam boyundan hesaplayin. Bu amacgla,
reostanin direncli toplam boyu L’yi ve denge daglayan boyu (x)’i cetvelle 6l¢iin.
Toplam reosta direnci Ry ise, bagintisindan R>’yi bulun.

1) Her iki yontemle 6l¢iilen R birbirinden ne kadar farklidir? Hata hesabi yapiniz.

BOLUM 7. RC ZAMAN SABITININ TAYINI

DENEY NO: 7

AMAC:

Bir RC (diren¢-kondansator) devresinde zaman sabitinin tayin edilmesi.
7.1. TEORI:

Kondansatorlerin doluncaya (ya da bosalincaya) kadar dogru akimin gegmesine izin verdiklerini
biliyoruz. Dolan (veya bosalan) bir kondansatoriin levhalar1 arasinda, birinden digerine dogru
olan yiik hareketi devrede gegici bir akim meydana getirir. Bu davranisi, Sekil 7-1’deki bir

devreyi goz Oniine alarak inceleyelim. Baslangicta anahtar acik ve sigasini C ile gosterdigimiz

kondansator yliksiiz olsun.

°_‘\>.
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Sekil 7-1 Siga¢ bosalmasi deney diizenegi

Anahtar a konumuna getirildiginde, devrede tek yonde yiikk akisi olmaya baslayacaktir.
Baslangi¢ta kondansator yiiksiiz oldugundan, I akimi yalniz R direnci tarafindan sinirlandirilir
ve anahtar kapatildiktan hemen sonra (t=0 aninda) akim I,= Vo/R olur. Zamanla kondansatoriin
plakalarinda yiik toplanir ve akim azalir. Kondansatoriin plakalar1 arasindaki potansiyel fark
bataryanin gerilimine esit oldugunda akim sifir olur. Bu son durumda, kondansatoriin yiikii qs=
C.V, degerindedir. Akim(I)-zaman(t) grafigi cizildiginde, grafigin tstel bir bicimde degistigi

rahatlikla goriilmektedir ve bu degisim;

W(O)y=00__. (7.1)

matematiksel denklemi ile ifade edilebilir. ilk akim degeri olan [] = ile hesaplanabilirken

R.C ifadesi “Zaman carpan1” olarak adlandirilir ve zaman boyutundadir. Yukaridaki esitligin

her iki tarafinin da dogal logaritmasi alinirsa;

1
In () =—— [ +1n(0)) (7.2)
0. O

esitligi elde edilir. Bu esitlik egimi “m” olan bir dogru denklemi;

J=00+0 (1.3)

ile kiyaslandiginda In [1([7) — [J grafiginin egiminin [ = — __ degerine esit olacag1

rahatlikla goriilebilir. Denklemin daha rahat goriilebilmesi i¢in her iki tarafi -1 ile ¢arparak;

1
~In ()= [T —In(7) (7.4)
0. [

seklinde yazilabilir.

7.2. DENEYIN YAPILISI:
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1- RC deney diizenegi Sekil 13’teki gibi giic kaynagina ve multimetreye baglanarak devreyi

kurunuz.
2- RC seti iizerindeki anahtar1 kapatarak kondansatoriin dolmasini bekleyiniz.
3-Anahtar1 agarak bosalma durumu igin, elektrometreden Tablo 1 de verilen akim degerlerini
gozlendiginiz zamanlar belirleyerek tabloyu tamamlayiniz(-In(I) degerlerini hesaplarken akimi
amper biriminde almaniz gerektigini unutmayimiz!)
4- -In(I)-t grafigi ¢izerek RC zaman sabitini hesaplayiniz.
5- Elde ettiginiz sonug ile teorik R ve C degerlerini kullanarak hesapladiginiz zaman sabiti

arasindaki hata oranini (% hata) hesaplaymiz.

Sekil 7-2 Siga¢ bosalmasi deney diizeneginin kurulmasi

Tablo 7-1 Sigag¢ bosalmasi veri tablosu

V=10 Volt, 1=60 0], 0=11Q

1(A) t(s) —In(1))

10,0 x 10

9,5 x 10

9,0 x 10

8,5 %10

8,0 x10

7,5 %10

7,0 x 10
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6,5 x 10

6,0 x 10

5,5x10

5,0x10

4,5x10

4,0x10

3,5x10

3,0x10

2,5%x10

2,0 % 10

1,5 x 10

1,0 x 10

0,5 x 10

BOLUM 8.  UZERINDEN AKIM GECEN BiR TEL HALKANIN
MERKEZINDEKI MANYETIK ALAN

DENEY NO: 8

AMAC:
Akim tastyan bir tel halkanin merkezindeki manyetik alan siddetinin telden gegen akimin

siddetine ve telin sarim sayisina bagliliginin incelenmesi.
8.1. TEORI:

Manyetik Alanin Tanimi ve Ozellikleri

Uzayin belli bir noktasindaki elektrik alan1 [1[], o noktaya yerlestirilen bir deneme yiikiine
(birim yiik basina) etkiyen elektrik kuvveti olarak tanimlanmisti. Benzer bi¢imde, uzayda bir
noktadaki yer ¢ekim alani [J[], bir deneme kiitlesine (birim kiitle basina) etkiyen yer ¢ekim
kuvvetidir. Simdi uzaydaki bir noktada bir deneme cismine etkiyebilecek bir manyetik kuvvet
cinsinden manyetik alan vektorii [1[] (bazen manyetik indiiksiyon ya da manyetik aki

yogunlugu da denir) tanimlayabiliriz. Deneme cismi [ /[ ] hiziyla hareket eden yiiklii bir parcacik
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olarak alinabilir. Simdilik, yiikiin bulundugu bodlgede higbir elektrik ya da yer ¢ekim alam

bulunmadigin1 varsayalim. Bir manyetik alan icerisinde hareket eden yiiklii pargaciklarin

hareketleri ile ilgili deneyler asagidaki sonuglan verir:

1.
2.

Manyetik kuvvet, par¢acigin hiz1 [1[] ve q yiikii ile orantilidir.
Manyetik kuvvetin biiyiikkliigli ve yonii, parcacigin hiz vektorii ile ve manyetik

alanvektoriinlin yoniine baglidir.

. Yukli bir parcacik manyetik alan vektoriine paralel yonde hareket ettigi zaman onaetkiyen

U] manyetik kuvveti sifirdir.

. Hiz vektorii manyetik alanla bir [ agis1 yaptig1 zaman, manyetik kuvvet [10] , hem [1[1’ye

hem de [1[]'ye dik yonde etki eder. Yani, [1[] kuvveti, [1[] ve [][1'nin olusturdugu diizleme

diktir.

. Bir pozitif yilike etkiyen manyetik kuvvet, ayn1 yonde hareket eden bir negatif yilikeetkiyen

kuvvetin yOniine terstir.

. Eger hiz vektorii manyetik alanla bir [ ag1s1 yaparsa, manyetik kuvvetin buyiikligii [0

ile dogru orantilidir. Bu gozlemler, manyetik kuvvet;

00=000 x 00 (8.1)

seklinde yazilabilir. Burada manyetik kuvvetin yonii, [11] x [J[]’nin yoniindedir. Bu kuvvetin

yonii, vektorel carpimin tanimi geregi hem hiz vektoriine hem de manyetik alan vektoriine

diktir. Yani hiz vektorii ile manyetik alan vektoriiniin olusturdugu diizleme diktir. Sekil 81°de

bu ¢arpimlarin sonucunda kuvvet vektoriiniin yonii goriilmektedir.
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Sekil 8-1 Diizgiin bir manyetik alanda hareket eden yiiklii parcagiga etkiyen kuvvet

00 x [J[’nin yoni, “sag el kural1” ile rahatlikla bulunabilir. Sekil 8-2°de goriildiigii gibi dort
parmak [17)°den [1[1’ye dogru dondiiriiliirken dik bagparmak manyetik kuvvet yoniinii gosterir.

I3

Yiik negatif oldugunda ise kuvvet ile ¢arpilacagindan yonii bulunan yoniin tam tersi

olacaktir.

R R

N

+q

Sekil 8-2 Sag el kuralinin gosterimi

Burada manyetik kuvvetin bliytikligi;

00=000.00.0000 (8.2)

ile bulunabilir. Elektrik ve manyetik kuvvetler arasinda énemli farklar vardir;

1.Elektrik kuvveti, her zaman elektrik alanina paralel, buna karsilik manyetik kuvvet manyetik
alana diktir.

2. Elektrik kuvveti, yiikli par¢acigin hizindan bagimsizdir. Hélbuki manyetik
kuvvetyalnizca ytiklii parcacik hareket halinde ise ona etki edebilir.

3. Elektrik kuvveti yiikli bir parcacigin konumunu degistirmekle is yapar, buna
karsinkararli bir manyetik alandan kaynaklanan manyetik kuvvet, parcacik yer degistirdiginde

1$ yapmaz.

Manyetik alan birimi (SI sisteminde) metre kare basina Weber (Wb/m?)' dir. Nikola tesla anisina
bu birim “Tesla (T)” olarak da adlandirilir. Bu birim esitlik kullanilarak temel birimlere
baglanabilir. Biiyiikliigii 1 Tesla olan bir manyetik alan icerisinde, alana dik olarak 1 m/s 'lik bir
hizla hareket eden 1 Coulomb’luk yiik, 1 Newton'luk kuvvet etkisindedir. Pratikte, manyetik
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alan birimi olarak cgs sisteminde Gauss (G) da kullanilmaktadir. Gauss, Tesla’ya 1 T=10* G

seklinde baglidir. Alisilagelen miknatislar yaklasik 25000 G ya da 2.5 T'ya kadar manyetik alan
iiretebilirler. Yaklasik 12.000.000 G veya 1,2 kT biyiikliigline ulasan manyetik alanlar
iiretebilen stiperiletken miknatislar yapilmistir. Bu, diinya yiizeyine yakin yerlerdeki manyetik
alaninin degeri ile karsilastirilabilir. Yerin alan1 yaklasik olarak 0.50 G veya 0.5x107* T ' dir.
Akim Tastyan Iletkene Etkiyen Manyetik Kuvvet

Tek bir yiiklii parcacik, bir manyetik alan icinden gegerken bir kuvvet etkisinde kaliyorsa,
tizerinden akim gegen bir tele de manyetik alan i¢inde kuvvet etkimesi sizce siirpriz
olmamalidir. Bu, akimin ¢ok sayida yiiklii parcaciktan olugmasinin bir sonucudur; bu yiizden,

tele etkiyen net kuvvet, her bir yiiklii parcaciga etkiyen kuvvetlerin toplamidir.

Buna gore tizerinden [ akimi gecen ve [1[] manyetik alanindaki [1[] uzunlugundaki bir tel
etkiyen kuvvet,

00=0(00x 00) (8.3)

olarak verilir. Manyetik kuvvetin biiytikligii;

00=0 00 00 0000 (8.4)
seklinde bulunabilir. Bu kuvvet hem akim gegen tele hem de manyetik alana diktir. Buradaki [

acis1 akim gegen telle manyetik alan arasindaki agidir. Burada da manyetik alan kuvvetinin yonii
sag el kuraliyla bulunur. Sag el; bagparmak akim yoniinii, dort parmak da manyetik alanin
yoniinli gosterecek sekilde acilir. Avug igine dik ve disar1 dogru olan yon, manyetik alan
kuvvetinin yéniidiir. Uzerinden akim gegen dogrusal bir telin etrafinda manyetik alan
olustugunu biliyoruz. Uzerinden elektrik akimi gecen bir tel halkanin da etrafinda ve

merkezinde bir manyetik alan olusur.
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Sekil 8-3 manyetik alan deney diizenegi
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Sekil 8-4 manyetik alan yoniiniin deney diizeneginde gosterimi

Merkezdeki manyetik alan vektorii halka diizlemine diktir ve yonii sag el kurali ile bulunur
(Sekil 17a).Bagka bir manyetik alanin etkisinde olmayan bir pusula ibresi yerin manyetik alan
vektorii dogrultusunu gosterir (Sekil 17b). Pusula, diisey olarak duran halkanin merkezine
konuldugunda, ibre yerin manyetik alan vektorii ile halkadan gecen akimin merkezde
olusturdugu manyetik alan vektoriiniin bileskesinin dogrultusunda durur (Sekil 17¢). Pusula

ibresinin sapma acgisina [| dersek manyetik alan vektorleri arasindaki iliski,

g

nooo= (8.5)
olarak bulunabilir. Bu esitlikten [1 = [J . (1 elde edilir. Esitlikte B’nin sabit oldugu

diistintiliirse [ ile [J[]1[J[]°nin dogru orantilt oldugu goriiliir. Bu deneyde halkanin merkezine

bir pusula yerlestirilecektir. Once halkadaki akim sabit tutularak sarim sayisi artirilacaktr.
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Ikinci boliimde ise sarim sayis1 sabit tutularak halkadan gecen akimin siddeti degistirilecektir.

Iki durumda da pusula ibresindeki sapma agilari tespit edilerek halkadan gecen akimin ve sarim
sayisinin ibrenin sapma agisina, dolayisiyla merkezdeki manyetik alana etkisi incelenecektir.
Deneyin uygulanmasinda kolaylik saglamasi bakimindan ¢ember seklindeki halka yerine kare

seklindeki halka kullanilacaktir.

8.2. DENEYIN YAPILISI

I. Kisim: Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Siddetinin Sarim Sayisina Bagliligi

1. Deney diizenegini, halkada bir sarim olacak sekilde kurunuz.
2. Merkezdeki yatay duran aliiminyum levhanin iizerine bir milimetrik kagit yerlestiriniz.

Kagidi, ¢izgileri tabakanin kenarlarina paralel olacak sekilde bantla yapistirarak sabitleyiniz.

3. Pusulayi, halkanin tam merkezinde olacak sekilde milimetrik kagidin iizerine yerlestiriniz.
Gerekiyorsa diizene8i saga/sola dondiirerek halka diizleminin, pusula ibresinin
dogrultusunda (kuzey-giiney dogrultusunda) olmasini saglaymiz. Bu durumdayken pusula
ibresinin dogrultusunu kagit lizerine isaretleyiniz. Deney siiresince pusulayr ve deney
diizenegini bulundugu konumdan hareket ettirmemeye dikkat ediniz. Bunun igin diizenegi
ayaklarindan masaya bantlayiniz.

NOT: Halkay1 giic kaynagina ve reostaya baglayan baglanti kablolarinin halkadan uzakta

durmasma dikkat ediniz. Bdylece pusulayr kablolarin olusturacagi manyetik alanlarin

etkisinden korumus olursunuz.

4. Baglantilar giic kaynaginin DC kutuplarina yapiniz. Gii¢ kaynagini agarak devreye elektrik
veriniz. Reosta vasitasiyla akimi kontrol ederek ibrenin 10°’lik bir sapma yapmasini
saglayiniz. Bu durumda ibrenin sapma dogrultusunu kagit iizerine isaretleyip 1 olarak
numaralaymiz. Akim degerini ve sarmm sayisini Olgiim Tablosuna Olgiim 1 olarak
kaydediniz. Gli¢ kaynagini kapatarak devreden elektrigi kesiniz. Deneyin I. Kisminda telden
gecen akim degeri sabit tutulacagindan, reostanin ayarladiginiz degerini degistirmeyiniz.
Ayni akim degerini Olgiim 2, 3 ve 4 i¢in de tabloya kaydediniz.

5. Halkaya, birinciyle ayn1 yonde akim tasiyacak sekilde bir sarim daha ilave ediniz.

Deneyi tekrarlayiniz. Ibrenin sapma dogrultusunu isaretleyerek 2 olarak numaralayimiz.

Sarim sayisini tabloya Olgiim 2 olarak kaydediniz.

6. Olgiim 3 igin 3 sarim, Ol¢iim 4 icin de 4 sarimmla deneyi tekrarlayiniz. Sarimlardan gegen

akimlarm aym ydnde olmasina dikkat ediniz. Ibrenin sapma dogrultularini isaretleyerek
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sirastyla 3 ve 4 olarak numaralaymiz. Sarim sayilarini tabloya Olgiim 3 ve Olgiim 4 olarak

kaydediniz.

7. Pusulay1 kaldirip milimetrik kagidi yapisik oldugu yerden ayirmiz. Pusula ibresi ilk
konumundayken isaretlediginiz kuzey-gliney dogrultusunu cetvelle ¢izerek uzatiniz.

Ibrenin sapma dogrultularini gosteren ¢izgileri uzatarak bu ¢izgiyle kesistiriniz.

8. Sapma agcilarini 6l¢iliniliz. Her bir sapma agisini, verdiginiz numarayla ayni numarali 6l¢iim
olarak tabloya kaydediniz.

9. tanl[l-sarim say1s1 grafigi ¢iziniz.
NOT: Pusula iizerinden ibrenin sapma acilarini 6lgebiliyorsaniz kagit kullanmaniza ve sapma

dogrultularini isaretlemenize gerek kalmaz. ibrenin sapma agilarmi dogrudan pusula iizerinden

okuyarak tabloya kaydedebilirsiniz.

II. Kisim: Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Siddetinin Halkadan Gegen Akim Siddetine
Bagliligi

1. Halkanin konumunu degistirmeden, aliiminyum levha {izerine yeni bir milimetrik kagidiilk
kagidi yerlestirdiginiz gibi yerlestiriniz.

2. Pusulayr halkanin merkezine yerlestirerek ibrenin kagidin cizgilerine paralel
olmasmisaglayiniz. Halkada bulunan 4 sarimi bu bolimdeki deneyler boyunca
degistirmeyiniz.

3. Reosta yardimiyla telden gegen akimi Olgiim 5 igin 1 A, Olgiim 6 i¢in 2 A, Olgiim 7 igin3 A
ve Olgiim 8 igin de 4 A'e ayarlayarak deneyi tekrarlaymiz. Her deneyde ibrenin sapma
dogrultularini isaretleyerek sirasiyla 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralayiniz. Akim degerlerini
tabloya kaydediniz.

4. Kagidi yapisik oldugu yerden ayiriniz. Sapma ¢izgilerini uzatarak kuzey-giineydogrultusunu
gosteren ¢izgiyle kesistiriniz.

5. Sapma agilarini Ol¢iiniiz. Her bir sapma agisint verdiginiz numarayla ayni numaralidl¢iim
olarak Tablo 1’e kaydediniz.

6. tan[] -I grafigi ciziniz.

Tablo 8-1 Akim ve sarim sayist veri tablosu

Olgiim No Akim (A) Sarim Sayist (N) | Sapma Agis1 ([]) | tan [

1. Kisim




32

. Kisim
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BOLUMY9. TRANSFORMATORLER VE iNDUKSIYON BOBINIi
DENEY NO: 9

AMAC:
Transformatorlerin ¢ikig gerilimi ile bobinlerin sarim sayilari arasindaki bagmtilarin ve

indiiksiyon bobininin incelenmesi

9.1. TEORI:

Sekil 9-1°de, anahtar agikken her iki bobinden gegen manyetik aki sifirdir. Anahtar aniden
kapatilirsa, birinci bobin bir elektromiknatis gibi davranacak ve etrafinda manyetik aki
tretecektir. Bu akinin bir kismu ikinci bobinden gecer. Bu nedenle anahtar aniden
kapatilinca ikinci bobinden gecen aki degisir. Ana bobindeki akim sifirdan maksimum
degerine yiikselirken ikinci bobinde bir emk olusur. Sekildeki S anahtar1 kapatilinca olusan

akimin yonii b’den a’ya dogru olur.

3 ikinci bobin Birinci bobin

a b

Sekil 9-1 transformator diizeneginin gosterimi
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Ikinci bobinde indiiklenen emk’nin biiyiikliigii; her bir bobindeki sarim say1sina, bobinlerin

uzakligina, bobinlerin birbirlerine gére yonlerine ve kesit alanlarina baghdir. indiiklenen

0P,
= — 93
Vo= =N — ©3)
yazilabilir. Iki esitlik orantilanarak;
v, =2y 9.4

yazilabilir. Nz sarimi, Ni’den bilyiik oldugunda V: ¢ikis gerilimi V giris geriliminden

biiyiik olur. Bu durumda transformator yiikseltici, diger durumda ise algaltici olarak caligir.

9.2. DENEYIN YAPILISI:

I. KISIM

Sarim sayist degismeyecek bir bobin (300 ya da 1200 sarimli bobinlerden biri se¢ilebilir)
U seklindeki demire takilir. Bu bobin AC gii¢ kaynagina baglanir (gli¢ kaynagini en fazla
8 Volt’a kadar ylikseltin aksi taktirde tehlike arz edebilir). U seklindeki demirin bos olan
diger koluna ise N2 sarimli bobin takilir (N2 sarimli bobin igin 300, 600, 1200, 1800, 3600
sariml1 bobinlerden herhangi ikisi alinabilir). Bu bobin voltmetreye baglanip voltmetre AC
Olcim skalasma getirilir. U seklindeki demir, takili olan bobinlerle ve mevcut
diizenekleriyle deney setindeki yerine konulur ve kapak kapatilir. Gii¢ kaynagi acilir ve
Tablo 1°de belirtilen sarimlar ve gerilimle i¢in biitiin ¢i1kis gerilimleri not edilir. Bu islemler
ayrica setteki U demirinin kapag kapatilmadan tekrarlanir. Tabloda istenilen degerler
yazildiktan sonra, bu degerler kullanilarak farkli sarima sahip her bir bobin i¢in giris-¢ikis
gerilim grafigi ¢izilir. (Not: Grafik sadece kapagin kapali oldugu gerilim degerleri igin

cizilecektir)

Tablo 9-1 Gerilimin sarim sayisina orant veri tablosu



Birinci
Bobinin

Sarim Sayis1

ikinci
V)

Bobinin

Sarim Sayisi

Giris gerilimi

V)
(Kapak
kapali)

Cikis gerilimi

Cikis gerilimi
V)
(Kapak Acik)

I1. KISIM

Bu bodliimde amacimiz sarim sayist bilinmeyen bir bobinin sarim sayisini giris ¢ikis
gerilimleri ve N1 sarimli bobin yardimiyla bulmaktir. I. Béliimdeki N2 sarimli bobin yerine
deney aninda verilecek olan ve sarim sayis1 bilinmeyen bobin konularak kapak kapatilir.
Devreye baglanan voltmetrelerden okunan degerlerle Tablo 2 olusturulur. Bu tablodan

faydalanarak bilinmeyen bobin igin giris-¢ikis gerilim grafigi ¢izilir. Grafigin egiminden

bobinin sarim sayist bulunur.

Tablo 9-2 Sarim sayist bilinmeyen bobin veri tablosu

Birinci Bobinin
Sarim Sayisi

Sarim sayisl
bilinmeyen bobin

Giris gerilimi (V)

Cikis gerilimi (V)
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BOLUM 10. BIR MAKARANIN OZ iNDUKSiIYON KATSAYISININ (L)
TAYINI DENEY

NO: 10

AMAC:

Bobinli bir devrenin dogru ve alternatif akima karst davraniginin incelenmesi
10.1. TEORI:

Bobinli bir devrenin dogru ve alternatif akima kars1 davranisi ayni degildir. Alternatif akima
kars1, dogru akima oldugundan daha biiyiik direng gosterir. Boyle bir devrenin alternatif akima

kars1 gosterdigi dirence zahiri direng (Z) veya empedans denir.

Uclarina alternatif gerilim tatbik edilen bobinli bir devrenin direncini ve bobinini ayr1 ayr1
gosteren Sekil 1’1 ¢izelim. Boyle bir devrede, herhangi bir anda devrenin uglari arasindaki
Vac potansiyel farki;

Vac=Vap+ Vac (10.1)
di
Vac=L_+1i.R
dt (10.2)
olur. R devrenin direnci, I devreden t aninda gecen akim siddeti, ¢ akimin degisim hizi, L
dt

ise 6zindiiksiyon katsayis1 veya indiiktans olarak adlandirilir.

L R

o~

Sekil 10-1 Alternatif gerilim altinda R direnci ile L indiiktansiin gosterimi

Ohm boyutlu olan L. w’ya “reaktans” denir ve X, ile gosterilir (w = 2rf ve f (alternatif akimin

frekans1)=5x10* s™!). Indiiktansl bir devrede, bobinin uglarindaki potansiyel farki ile devredeki
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akim arasinda 900’lik bir faz farki olur. VL bobinin gerilimi, Vr ise direngteki gerilimi gostersin.

Bunlarin vektorel toplami Sekil 10-2’deki gibi olur.

»
I

Sekil 10-2 Seri bagh indiiktans ve direng iceren devrede gerilimler

Sekle gore;

Vzz2=Vi2+ Vg2 (10.3)
Vz=Va=i.Z (10.4)
Vi=Vap=1iL w (10.5)
Ve=Vpc=1i.R (10.6)
i2Z2=1i2L2w2 + i2R2 (10.7)
72= 1202+ R?ve L = V7% — R? (10.8)

®

yazilabilir. Burada Z, devrenin zahiri direncini (empedansini) temsil etmektedir. Eger Z ve R
oOlciiliirse L kolaylikla hesaplanabilir. Sekil 10-2°de VR ile Vz arasindaki ac1 8°dir. Bu devredeki
akimla devrenin uglarindaki potansiyel fark arasindaki faz farki sifirdir. Ciinkii akim Vr

fazdadir. Bunun degeri,

Vi ilw Lw
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tanf=—=—=— (10.9)

olur. L ve R bilinenleri ile 8 agis1 ters ag1 denklemleri ile hesaplanabilir.

Indiiktansh bir devrede devrenin zahiri direnci (Z), uglarindaki etkin potansiyel farki (Ve), etkin

akim siddeti (ic) Olglilerek ohm kanunu indiiktanslh devrelere uygulanirsa,

Z=_ (10.10)

denkleminden hesaplanabilir.

10.2. DENEYIN YAPILISI

Deney a) Akim makarasimnin R direncinin Ampermetre-Voltmetre metodu ile ol¢iilmesi.
Sekil 10-3’teki diizenegi hazirlayin. Burada A ve B akim makaras1 (L)’nin uglaridir. E igin;
akiimiilatoriin iki elemanini kullanin, K anahtarini1 kapatin ve reostanin siirgiisiinii hareket

ettirerek devreden belli bir akim gegmesini saglayin. Bu arada makaranin uglarindaki potansiyel

farkin1 voltmetreden okuyun.

— —
“'H._\__\_h_\_ . B | I,f‘_"‘x\l
| a A
1 L  op——
I:‘m_v/’l \_H:"-— p—
..\-“‘--L___ B - b AN N A k'-)‘L A /’/
-— YAY, Y VAV Y —
~— K

Sekil 10-3 R ohmik direncinin elde edilmesi
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Devreden gecen akimi reosta ile degistirip, akimin ii¢ ayr1 degeri igin voltmetreden potansiyel

farkin1 okuyup tabloyu doldurun. Ortalama alip direncin ortalama degeri bulunur.

Tablo 10-1 Ohmik direng 6l¢tim veri tablosu
L(A) V(V) R ()

Rort

Deney b) Akim makarasinin Z direncinin Ampermetre-Voltmetre metodu ile 6l¢iilmesi

(a)’da kurdugunuz devrenin diger yerlerine dokunmadan devreden sadece dogru akim iiretecini

(¢) cikarin. € yerine AC akim lretecinden alacagimiz 4-6 V’luk alternatif gerilimi kullaniniz.

\\______
\\__

\\_
O =, e
b
\__Jf‘f\/\/\/\/\/\/

Sekil 10-4 Alternatif gerilim altinza Z empedansinin eldesi

Ayni sekilde hareket edip reosta ile devredeki akimin siddetini degistiriniz. Devreden gecen
akimin ii¢ ayr1 degeri i¢in akim makarasinin uglarindaki potansiyel farkini l¢tip Tablo 10-2’y1
doldurunuz. Daha sonra Z’lerin ortalamasini alip ortalama empedans degeri Zort hesaplayin. R

ve Z i¢in buldugunuz degerleri Denklem 10-8’de yerine koyup L’yi hesaplayin.

Tablo 10-2 Empedans degeri 6l¢iim veri tablosu

1(A) V (V) Z(Q)
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Zort:

Simdi 6zindiiksiyon katsayisinin ortamin manyetik gecirgenligi (@o = 4m. 1077 m__Wh4) ile
degistigini gosterelim. Bir akim makarasinin 6z indiiksiyon katsayis1 (L) i¢in,

N2. A

L= o (10.11)

l
olarak yazilir. N bobindeki sarim sayisi, a makaranin kesit alan1 ve [ ise bobinin

~n24 uzunlugudur. Tiim bu degerler

sabit oldugundan __ = k gibi bir sabite esitlersek;
l

L = pok (10.12)

olacaktir. Bu durumda bobinin Ozellikleri degismedigi silirece L degeri yalnizca ortamin

manyetik gecirgenligi olan o ile dogru orantili degisir.
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