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ONSOZ

Temel bilimlerin deneysel calisma olmadan gerceklik kazanmasi diistiniillemez. Fizik
ogrenmek, dogay1 anlamak, ancak deneyle miimkiindiir. Fizikteki kuramlar1 test etmenin bir
yolu da deney yapmaktir. Deney, ayrica bilimi gelistiren temel unsurlardan birisidir.

Elektrik ve Manyetizma laboratuvari birinci sinif 6grencilerinin almasi gereken ikinci
fizik laboratuvaridir. Baz1 deneyler gosteri deneyi seklinde ve giinliik yasantinizdan 6rneklerle
dolu olacak, bdylece temel fizik yasalarini eglenerek dgreneceksiniz.

Yapacagimiz deneylerde bircok elektronik o6l¢iim aletleri, devre elemanlar1 ve
elektriksel giic kaynaklar1 kullanacaksiniz. Bu nedenle hem deney ara¢ ve gereglerini 6zenli
kullanmaniz, hem de bu deney aletlerinin sizden sonra gelecek dgrencilere saglam bir sekilde
devretmeniz biiyilk 6nem tasimaktadir. Dersten yiiksek verim almak icin bilingli deney
yapmak c¢ok oOnemlidir. Yapacagmiz deney i¢in mutlaka 6n calisma konusunu okuyup
gelmeniz ve konu ile ilgili sorular1 yanitlamak i¢in ¢esitli kaynaklardan faydalanarak hazirlik
yapmaniz gerekmektedir. Deneyi sadece aletlerle degil, mutlaka akil ve mantiginizla,
diistinerek yapiniz.

Fiziksel kavramlar1t bilincinize yerlesikce ve yasalar arasinda baglanti kurmaya
basladik¢a, ¢evrenizde olup biten dogal ve yapay olaylari yorumlayabildiginizi ve bunun size
ne kadar biiyiik bir zevk verdigini kesfedeceksiniz. Iste o zaman fen okuryazari olacak ve

ogrendiginiz, 6greneceginiz, yaptiginiz ve yapacagimiz seylere deger vereceksiniz.

Adana, Subat 2009 Prof. Dr. Yiiksel UFUKTEPE
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FiZiK I1 LABORATUVAR DERSI KURALLARI

. Derslerin sizlere ilan edilen baslangic saatinden 15 dakika daha ge¢ gelen 6grenciler,
laboratuar dersine kesinlikle alinmaz.

. Her &grenci internette ve panolarda ilan edilecek gruplarla birlikte derslere katilmak
zorundadir. Onemli bir mazereti olmadig siirece grup degisikligi asla yapilmayacaktir.

(:)grenciler laboratuvar ders notlarina boliimiin internet sayfasinda ulasabilirler.
Ogrenciler derslere gelirken bu ders notlarinin ¢iktisim1 getirmekle ylikiimliidiir. Ders
notlar1 olmayan 6grenciler o derse asla kabul edilmeyecektir.

Ogrencilerin devamsizliklari, bir donemdeki toplam deney saatlerinin %20° sinden
fazla olamaz. Mazeretsiz olarak %20’ den fazla devamsizlik yapan Ogrenciler
devamsizliktan kalirlar.

. Her 6grenci o giin yapacagi deneyi kavrayabilmek ve deneyi saglikli ve hizli bir
sekilde yapabilmek i¢in hazirlikli gelmek zorundadir. Foyiinlizde o haftaki deneyle
ilgili “On Calismalar” kismmi okuyup size yonlendirilen sorulari doldurmaniz
gerekmektedir. Her hafta yapacaginiz deneylerle ilgili olarak derse baslamadan 6nce
kiigiik bir sinav yapilacaktir. Doldurdugunuz 6n calismalar kismi ve yapilan quiz
sinavi her deneyin basinda laboratuvar gorevlileri tarafindan kontrol edilecek ve
alacaginiz rapor notuna belirli oranlarda etki edecektir.

Ogrencilerin dénem sonunda alacagi ders notuna, deney baslangicinda yapilacak quiz,
deney esnasindaki performansi rapor notlar1 ve dénem sonunda yapilacak final sinavi
notlar1 belirli oranlarda etki edecektir. Bu oranlar donem basinda laboratuvar
gorevlileri tarafindan sizlere duyurulacaktir. Her hafta aldigmiz notlar internet
iizerinden ve diger hafta ders baslangicinda sizlere ilan edilecektir.

. Ilk ders saatinde, dénem boyunca kullanacaginiz deney arag ve gereglerinin kullanim
amaci ve nasil kullanilacag: sizlere 6gretilecektir. Deneylerde, elektrik gerilimi, ufak
ve ¢abuk zarar gorebilen devre elemanlar1 ve hassas diizenekler mevcuttur. Bu nedenle
kullanacagimiz deney aletlerine zarar vermemek icin, deney diizenegini dikkatli bir
sekilde kurduktan sonra devreye gii¢ vermeden laboratuvar gorevlilerine devreyi
kontrol ettirmeniz ¢ok énemlidir.

. Her 6grenci deneyi bitirdikten sonra deney foylinde bulunan rapor kismini ders saati
icinde dolduracak ve ders saati sonunda laboratuvar gorevlilerine teslim edecektir. Bu
nedenle her 6grencinin deneye gelirken o deneyle ilgili getirmesi gereken hesaplama
ve Ol¢lim araglarini yaninda bulundurmasi zorunludur.

. Laboratuvar gorevlileri tarafindan gerekli goriiliirse, belirlenen bir glinde belirli sayida
deney i¢in, mazeretli 68rencilere telafi hakki verilecektir.



Grafik Cizimi

Grafikler, deney verilerinin iki boyutlu olarak gorsel hale getirilmesiyle aralarindaki

iliskinin daha net goriilebildigi ve yapilmayan denemelerin de tahmin edilebilmesine olanak
saglayan Olcekli c¢izimlerdir.Verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda
grafikler kolaylik ve anlasilirlik saglar. Grafiklerin kullanimi1 sadece fen ve matematikle ilgili
alanlarla kisitli olmayip, sosyal ve ekonomi ile ilgili alanlarda da 6nemli bir yer tutmaktadir.

Grafik Cizerken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Grafik Alani ve Eksenler:

v
v

AN

Grafik kagidinin uygun goriilen miktar1 kullanilir.

Grafik kagidina yatay ve dikey eksenler birbirine yakin dlgiilerde cetvelle ¢izilir. Aksi
belirtilmedikge, yatay eksen bagimsiz degisken, dikey eksen ise bagimli degisken
verilerini gostermelidir.

Eksenlerin uglarina ok ¢izilir ve ilgili degiskenin adt veya sembolii ile birimi yazilir.
Gerektigi taktirde, eksenin basma birim yazilirken, degerler uygun bir katsay: ile
carpilmissa bu deger ¢arpim olarak birimin yanina yazilir.

Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiiksek ve en diisiik deger g6z Oniinde
bulundurularak bdlmelendirilmelidir. Eksenlerin kesistigi nokta genellikle sifir (0)
olarak alinir.

Eksenlerin bolmelendirilmesi esit arlikli olmalidir. Tablodaki degerler eksenlere
vazilarak belirtilmez. Sadece ana béliimlerin degerleri eksenlere yazilir. Ancak iki

eksen birbirinden bagimsiz diisiiniilebilir. Yani bir eksendeki bolmelendirme ve aralik
genisligi, diger eksen i¢in de ayn1 olmak zorunda degildir.

Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi:

v" Eksenlerin tizerinde birbirinin karsiligi olan degerler bulunur ve gozle takip edilerek
cakistiklar1 nokta isaretlenir. Deneysel noktay tespit ederken noktanin eksenlere olan
uzakliklar (izdlistimleri) ¢izilmez.

v Tim deneysel noktalar tespit edildikten sonra, noktalarin olusturdugu desen dogrusal
ise, cetvel ile tiim noktalar birlestirilir; dogrusal degilse noktalar keskin olmayan tek
bir ¢izgi ile birlestirilir. Cizilen dogrunun uzantisi orijinden geciyorsa, orijinle
birlestirilir.

v Dogrusal grafigi ¢izerken biitiin noktalardan gegen bir grafik varsa, bu gizilecek en
dogru grafiktir. Eger biitlin noktalardan gecen bir grafik yoksa, en ¢ok noktadan
gececek grafik cizilmelidir ve ¢izilen grafigin listiinde ve altinda esit sayida nokta
bulunmalidir.

Ornek:
Yol (x) (m) Zaman (t) (sn)
3.3 0.02
7.5 0.04
12.0 0.06
17 0.08
21.5 0.1
24.8 0.12
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Yukaridaki grafikte oldugu gibi verilerin degerleri belirli bir oranda biiyiitiilmiis veya
kiigiiltiilmiisse, bu oran ¢arpim olarak ilgili eksende belirtilmelidir. Yukaridaki 6rnekte yatay
eksendeki verilerin gercek degerinin 10% kat1 grafige yerlestirildigi i¢in, bu eksenin yanina
carpim olarak 107 yazilmistir. Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da, grafigin egimi
bulunurken ortaya ¢ikar. Yukaridaki 6rnekte zaman eksenindeki degerler egim formiiliinde
yerine yazilirken 107 carpani da hesaba katilmalidir.



Hesap Makinesi Kullanim

fx-82MS

Hesap makinesini kullanirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Ornegin
yandaki resimde, ekrandaki sonucu yazmak istiyoruz. Noktadan sonraki biitiin sayilarin
anlamli olmadig1 agiktir. Bu durumda yaptigimiz islemdeki sayilarin anlamli rakam sayilarini
dikkate alarak uygun sonucu yazmaliyiz. Fakat her islemde bunu dikkate alamayabilirsiniz.
Dolayistyla noktadan sonra bir veya iki rakam yazmak uygun olur. Ayrica saymin sag ist
kosesindeki ¢arpani da dikkate almalisiniz. Bu c¢arpan 10’un kuvveti olarak yazilmalidir. O
zaman bu drnekte yazacagimiz say1 8.98x 10" veya 9.0x 10" olmahdur.

Hesap makinelerinde sik sik kullanilan fonksiyonlardan biri de shift tusudur. Shift
tusuna bastiktan sonra bagka bir tusa basilirsa, o tusun iizerindeki fonksiyon aktif hale geger.
Ornegin hangi aginmn siniisiiniin 0.67 oldugunu hesaplamak istiyorsak, sin™ fonksiyonunu
kullanmamiz gerekir. Bunu i¢in de once shift tusuna, sonra sin tusuna basip daha sonra da
0.67 degerini yazmak gerekir.



ADI SIMGESI USLU DEGERI ONDALIK DEGERI
Atto a 107" 0.000,000,000,000,000,001
Femto | f 107 0.000,000,000,000,001
Piko p 107* 0.000,000,000,001
Nano n 10°° 0.000,000,001
Mikro | 4 10°° 0.000,0001
Mili m 1073 0.001
Santi C 1072 0.01
Desi d 107t 0.1
Deka da 10 10
Hekto | h 10° 100
Kilo k 10° 1,000
Mega | M 10° 1,000,000
Giga G 10° 1,000,000,000
Tera T 10" 1,000,000,000,000
Peta P 10" 1,000,000,000,000,000
Exa E 10* 1,000,000,000,000,000,000
Tablo 1
BUYUKLUK | SIMGESI BIRIMI
Uzunluk I Metre (m)
Kiitle m Kilogram (kg)
Zaman t Saniye (s)
Frekans f Hertz (Hz)
Hiz % Metre/Saniye (m/s)
Kuvvet F Newton (N)
Sicaklik T Kelvin (K)
Akim Siddeti I Amper (A)
Akim Yogunlugu J Amper/Metrekare (A/m?)
Elektriksel Potansiyel \ Volt (V)
Elektriksel Direng R Ohm (Q)
Elektrik Yiikii Q Coulomb (C)
S18a ( Kapasitor) C Farad (F)
Indiiktor L Henry (H)
Giig P Watt (W)
Elektriksel Alan E Volt/metre (\V/m)
Manyetik Alan B Tesla (T)

Tablo 2



Devre Elemanlar ve

Sembol ve

Devre Sembolleri Resimleri Birimleri Agiklamalar:
Sabit Direng . - R Devreden gecen akima karsi sabit direng
- | gosteren ve bu sayede uglari arasinda gerilim
— " \N\NNN— = Ohm (€2) farki olusan devre elemanidir.
Degisken Direng R Devreden gegen akima karst gosterdigi direng,
tizerindeki ayar diigmesiyle degistirilebilen
Ohm (€2) devre elemanidir.
o - Elektriksel yiikiiniin, elektrik alanin igerisinde
Kapasitor (Siga) C depolanabilme 6zelliginden faydalanilarak, bir
+1] |- - yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina
Farad (F) yerlestirilmesiyle olusturulan devre
elemanidir.
T Bir yalitkan iizerine sarilmig tellerden olusan
Indiiktor "“ﬁ___ L ve iizerinden gecen akim degistikge (AC) iki
_,-0-0-6-6-\_ —‘“ H (H) ucu arasinda potansiyel farki yaratan devre
—aw— enry elemanidir

Gig¢ Kaynagi & Devrenin ihtiyaci olan giicii akim veya gerilim
+ _ farki olarak verebilen ve devreye verdigi akim
_| I— AC ya da DC olarak degisebilen devre
Volt (V) elemanidir.
Anahtar Herhangi bir tel iizerinden gegen akimi
- tamamen kesmek i¢in kullanilan devre
_/_ elemanidir.
Voltmetre Bir devrede, iki nokta arasindaki potansiyel
+ m - \Y farkini 6lgmek i¢in kullanilan ve devreye paralel
Q// baglanan 6l¢iim cihazidir
Ampermetre Bir devrede iki nokta arasindaki akimi 6l¢gmek
+®- A i¢in kullanilan ve devreye seri baglanan Sl¢iim
v cihazidir
Galvanometre - N e -
G Cok kiigiik akim degerlerini 6lg¢ebilen bir tiir

()

ampermetredir.

Tablo 3




Kullanacagimz Giic Kaynaklar ve Ol¢iim
Aletlerinin Ozellikleri

Gii¢c Kaynaklarn:

Giig, birim zamanda verilen enerji miktar1 olarak bilinir. Elektriksel gii¢ ise bir devreye birim
zamanda verilen akimin devrede olusan gerilim farkiyla ¢arpimidir. Elektriksel giiclin birimi
Watt’ tir. Cevremizde ¢ok c¢esitli elektriksel giic kaynaklari gorebiliriz. En ¢ok asina
oldugunuz giic kaynaklar1 bataryalar ve jeneratorlerin sagladigi sehir elektrigidir. Gii¢
kaynaklarmi iki sinifta toplayabiliriz. Bunlar alternatif akim kaynaklar1 (AC) ve dogru akim
kaynaklar1 (DC)’ dir. Eger akim zaman kars1 sabit ve daima pozitif yonde ise bu tiir akimlara
dogru akim diyoruz. Bu tiir akimlar direkt olarak ¢evrenizde ¢esitli batarya tiirleri saglarlar.

Alternatif akim ise dogru akimin aksine diizglin zaman araliklartyla zamanla degisir ve ters
yonde de akar. Bu diizgiin zaman araliklar1 alternatif akimin frekansimi verir. Alternatif
akimla beslenen cihazlar beslendigi akimin frekansiyla uyumlu olmak zorundadir. Bu tiir
akimlar genellikle jeneratorler sayesinde saglanir. Sehir elektrigi de genellikle jeneratorler
sayesinde dretildiginden alternatif akima sahiptir. Jeneratorlerin neden alternatif akim
irettiklerini deneyler sirasinda 6greneceksiniz.




Ol¢iim Aletleri

Ampermetre:

Calisma prensibi: Akim bobinden gegerken bir gostergeyi hareket ettirir ve 6lgek {izerinde bir
yere getirir. Olgekli gostergede amper cinsinden sayilar vardir. Sivri uglu gostergede devreden
gecen akimi gosterir.

v' Elektrik akiminin siddetini 6l¢gmeye yarayan bir ol¢ii aletidir.

v' Akimolger olarak da bilinir.

v’ Bir ampermetre ilgili 6l¢iim yerine seri baglanir.

v" Olgiilmek istenen akimin yolu iizerinde iki nokta acilir ve acilan kisma ampermetre
baglanir. Kaynagin artt ucu ampermetrenin arti ucuna, kaynagin eksi ucu,
ampermetrenin eksi ucuna gelecek sekilde baglanti yapilmalidir.

v Analog veya dijital olarak iki ayr1 tiirde kullanilabilirler.

v Cok kiigiik akim degerlerini dlgen 6lgi aletine Galvanometre denir

v' ¢ direnci ¢ok kiigiiktiir.

Voltmetre:

Baz1 Voltmetre cesitleri:

Doner bobinli voltmetre: Bu aygitta bir kalict miknatisin kutuplari arasina yerlestirilmis bir
bobinin icinden gecen akima  baglh olarak donmesinden yararlanilir.
Doner demirli voltmetre: Bir bobinin i¢ine yerlestirilmis yumusak demirden iki kanatgik,
bobinden akim gecirilince miknatislanip birbirini iter kanatgiklardan birinin dénme miktari

gerilimin dlglilmesine olanak verir.

Elektrostatik voltmetrelerde: elektrik yiiklii iki cisim arasinda olusan elektrostatik kuvvetten
yararlanilir.

v" Bir devrenin iki noktasi arasindaki potansiyel farki dlger.
v Voltmetre, potansiyel farki 6l¢iilecek iki nokta arasina paralel olarak baglanur.

v' Ampermetre ve voltmetre arasindaki en biyiikk fark, bunlarin direngleridir.
Ampermetrenin direnci diisiik voltmetrenin ise yiiksektir.

v Voltmetre ¢ok sarimli ve ¢ok ince tellerden yapilir. Yani i¢ direngleri oldukga biiyiik
olur.

v Voltmetrenin iki ucu gerilimi 6l¢iilmek istenen elemanin iki bacagina degdirilir.
Kaynagin artis1 voltmetrenin artisina, kaynagin eksisi voltmetrenin eksisine gelecek
sekilde baglant1 yapilmalidir.



Asagida voltmetre ve ampermetrenin baglanma sekli gosterilmistir.

Ampermetre

Voltmetre

Batarya




DENEY 1

VAN DE GRAAFF JENERATORU VE YUK
KAVRAMI




1. Amag: Elektrik yiiklerinin 6zelliklerinin ve Coulomb Kanunu’ nun cesitli deneylerle
incelenmesi.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Kehribarin (fosillerin katilasmasiyla olusan bir cins yumusak kaya) bazi ufak cisimleri
cektiginin gozlenmesiyle baslayan seriiven, 18. yiizyllda Benjamin Franklin’ in yaptigi
deneylerle, “pozitif” ve “negatif” yiik tanimlarini bilime kazandirmasi1 ve Charles Augustin
Coulomb’ un, bu yiikler arasindaki iliskiyi agiklamasiyla hiz kazanmustir.

Bu bilim adamlarinin gegmiste yaptiklari deneylere benzer deneyler yaparak, yiik
kavramini 6grenip, ¢evremizde olan dogal olaylar1 kavramaya calisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

NOT: Bu boliim, deneyde karsiniza ¢ikacak kavram ve formiilleri size hatirlatmak ve bu
bilgilerle ¢evrenizdeki alet veya dogal olaylarin isleyisi hakkinda sizi bilgilendirme amachdir.
Bosluk doldurma ve soru seklindeki boliimleri sizlerin ¢esitli kaynaklardan yararlanarak derse
gelmeden 6nce doldurmaniz gerekmektedir. Bu kisimlar laboratuvar dersi baslamadan once
gorevliler tarafindan kontrol edilecektir.

[k olarak ilginizi ¢ekecek bir konuyla baslayalim. Acaba giinliik yasantimizda sik¢a
karsilagtiginiz ve teknolojiye yeni giren lazer yazicilarin nasil ¢alistigini hi¢ merak ettiniz mi?

Yazicimin i¢inde bulunan en biiyiik par¢a drum dedigimiz, elektrostatik
olarak yiiklenebilen aliiminyum bir silindirdir. Bu drum baska bir silindir
tarafindan tamamiyla elektrostatik olarak pozitif (+) yiiklerle yiiklenir.

ansitici

_ weram | Drum tistiindeki bazi noktalar lazer 1s1m tarafindan eksi yiikle yiiklenir.

Bu eksi yiikler ashinda kagida yazilacak olanlarin aynadaki bir
goriintiisiidiir. Ornegin bir hamur merdanesine suluboya fircasiyla bir
yvazi yazin. Sonra merdaneyi bir kagidin iistiinde gezdirin. Yazdiginiz
yvazimn tersi kagida ¢itkmady mi?

Bu swada donmekte olan drum sayesinde lazer isimiyla negatif (-)
yiiklenen noktalar toner kutusunun ontinden gegerler. Toner dedigimiz
miirekkep pudraciklart pozitif (+) yiikliidiir. Bu sebeple drum iistiindeki
negatif (-) yiiklii noktalar tarafindan c¢ekilirler ve drumun iistiine
elektrostatik olarak yapisirlar.




- Bu esnada kagit zaten yazicimin igine girmistiv ve bir sarj silindiri
%@.(-B@@@ tarafindan negatif (-) yiikle yiiklenmistir. Drumun donmesiyle kagit
Oy kgt hizasina gelen toner parcaciklart negatif (-) yiiklii kagit tarafindan kagit
00000000 |lzerine cekilirler. Artik drum iistinde bulunan yazilar kagu iistiine
gecmistir.
p
Isttr @ Kagit isiticr silindir ve baski silindirinden gecerek disart ¢ikar. Bu iKi
- silindirin arasindan gegerken toner parcaciklari erir ve kagit iizerine
CEE) iyice kalici olarak yapisirlar. Toner par¢aciklarinin erime sebebi icinde
s.?lmr plastik madde olmasidir.

Kaynak: http://www.nuveforum.net/1332-bilgisayar/31239-laser-yazici-calisir/

Teknolojik olarak ¢ok karmasik gibi goziiken lazer yazicilarin, temel elektrostatik yiik
yvasalarini basitce kullanan bir esya olmasi gercekten sasirtici oyle degil mi! Buna benzer
cevrenizde pek ¢ok dogal olayin gerceklestigini ve karmagsik goriinen makinelerin, aslinda
ogrendiginiz fizik yasalarini temel alarak c¢alistiklarini fark edeceksiniz. Cevrenizde
gercgeklegsen dogal olaylara ve makinelere bakis acimizin degistigi ve icinizdeki merak,
ogrenme ve yeni bir seyler kesfetme isteginin esiri oldugunuzda, bilin ki fizikten zevk almaya
basladiniz. Bu zevki tatmaya basladiginiz zaman fizik¢i olmanin verdigi o muhtesem duyguyu
anlayabilirsiniz. Aksi takdirde, sadece derslere girip, sinaviari gegme ugrasimn sizi fizikten
soguttugunu ve kendinizi hi¢bir zaman fizik¢i olarak hissedemeyeceginizi goreceksiniz.
Merak, ogrenme ve kegfetme duygulariyla bebeginizi doguracak sey hayal giiciiniiz, icinizde
dogan bu minik devi doyurabilecek en giizel ugras da deneylerdir. Bu nedenle, laboratuvar
derslerinde veya hayal giiciiniizde olusturdugunuz sizi meraklandiran seylerle ilgili
yvapacaginiz deneylere ozen ve 6nem gostermeniz, sizin i¢in ¢ok énemlidir.

Soru: Foyiin ilk sayfasinda bulunan resimler elekrik ve manyetizmayla ugrasan iinlii
bilim adamlarina aittir. Bu resimdeki bilim adamlarini arastirin ve buldugunuz isimleri
distan i¢e dogru numaralandirarak yaziniz.

Cevap:

Elektrik biliminin, yiiklii taneciklerin birbiriyle etkilesimini inceleyen kismina
elektrostatik denir. Statik elektrik, dural yani degismeyen elektrik alanlarin, yiiklii nesnelere
olan etkilerini inceleyen fizik dalidir. Bu dal ayrica yiiklii cisimlerin diger yiiklerle iliskilerini
de incelemektedir. Plastik kalem saca siirtiildiiglinde, balon cama siirtiildiigiinde, ytlinlii kazak
sirttan c¢ikarilirken karsilagilan etkiler; statik elektrigin etkileridir. Elektriklenme cesitleri
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surtinme ile elektriklenme, dokunma ile elektriklenme ve etki ile elektriklenme olarak 3
gruba ayrilmaktadir. Yiiklerle ilgili baz1 6zellikler asagida verilmistir.

Iki cins elektrik yiikii vardur.

Farkli cins elektrik yiikleri birbirini ¢ekerler.

Ayni cins elektrik yiikleri birbirini iterler.

Elektrik yiikii her zaman korunur.

Yiikli parcalar arasindaki ¢cekme veya itme kuvveti, yiikler arasindaki mesafenin
karesiyle ters orantili olarak degisir.

VVVVY
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Soru: Durgun haldeki iki yiik arasindaki elektrostatik kuvvet, Coulomb Kuvveti olarak
bilinir. Bu kuvvetin formiiliinii yazarak, birkag ciimleyle agiklayiniz?

Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

Van De Graaff Jeneratorii
Multimetre

Cesitli ebatlarda kagit ve pegeteler
Biraz toplu igne

Ara kablolari
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4.Deneyin Yapihisi:

Ik olarak Van De Graaff jeneratdriiniin nasil calistigini 6greneceksiniz. Daha sonra
Van De Graaff jeneratoriiniin tirettigi yiikii kullanarak ¢evrenizdeki bazi1 dogal olaylar1 ve yiik
kavramini anlayabileceginiz eglenceli deneyler yapacaksiniz.

4.1 Van De Graaff Jeneratori:
4.1.1.Teknik Ozellikleri
1. Kiire, 25 cm ¢apindadir ve Aliiminyum’ dan yapilmistir.

2. Cihazda metal ve plastik olmak iizere iki adet makara, iki adet metal yiikleme fircasi
ve bir adet lastik bant bulunmaktadir.

3. Cihaz yaklagik 20 pA gibi kiiciik bir akimla yaklasitk 200.000V' a kadar voltaj
iiretebilmektedir.

4.1.2.Calisma Prensibi:

Statik elektrigi ve etkilerini diinyada en iyi ortaya ¢ikarabilen cihaz “Van De Graaff
Jeneratorii” diir. Bu jenerator 1931 yilinda Van De Graaff tarafindan, siirtiinme ile
elektriklenme etkisini gosterme amaciyla imal edilmistir. Van De Graaff jeneratori kiigiik bir
akimla ¢ok biiyiik miktarlarda statik elektrik tiretebilen bir cihazdir. Bu cihaz 200.000V' a
kadar statik elektrik iiretebilmektedir. Cihaz bu statik elektrigi 2 yiikleme fir¢asi, 1 metal
makara, 1 plastik makara ve 1 kayzs ile iiretir.
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1. Van De Graaff Jeneratorii’” niin parcalari verilmistir.

2. Metal yiikleme fircasindaki pozitif yiikler (holler-desikler) ile serit {izerindeki negatif
yiikler alinir. Boylece serit pozitif yiiklenmis olur ve serit sayesinde bu pozitif ylikler
yukar1 dogru tasinir.

3. Yukarida, seride degen 2.metal yiikleme fircast ve bu fircanin igten baglandigi notr
metal kiire vardir.



4.

5.

Serit sayesinde metal kiireye ulasan pozitif yiik metal kiire lizerindeki negatif yiikleri
kendine ¢eker ve ndtrlesir.

Metal kiireye, asagidan ne kadar pozitif yiik gelirse metal kiirede de o kadar pozitif yiik
birikmis olur. Bu sayede mikroamperler seviyesindeki akimlar ile metal kiire cok
yiiksek gerilime sahip olacak sekilde yiiklenebilir.

4.2.Deneyin Yapihs::

1.

Van De Graaff jeneratoriiniin kiiresinin iizerine serit seklinde kesilmis pegete pargalarini
yapistirin veya parcalart yapistirdiginiz ¢ember seklinde bir kagidi metal kiirenin
iizerine gegirin.

. Van De Graaff jeneratoriiniin iizerinde hiz ayar diigmesini en sola c¢evirerek hizi ilk

basta sifir yapiniz.

. Van De Graaff jeneratoriinii On/Off tusunu kullanarak aginiz.

. Daha sonra hiz1 yavas yavas arttiriniz. Plastik seridin hizi ne kadar artarsa metal kiireye

birim zamanda ulasan yiik miktar1 da o kadar artacaktir.

. Yikler metal kiireye ulastiktan sonra pecete seritlerini de yiikleyeceklerdir. Yiiklenen

seritler ayn1 yiiklii oldugu i¢in birbirinden ayrilacak ve birbirlerinden en uzak noktaya
gitmek isteyeceklerdir.

. Pegete seritleri iyice yiiklendikten sonra Van De Graaff jeneratoriinii kapatiniz.

. Parmagimizi pecete seritlerine yaklastirdiginizda parmagmizin seridi ¢ektigini

goreceksiniz. Bunun sebebi sizin negatif yiiklii olmanizdir. Parmaginiza dokunan pecete
bir slire yapisik durduktan sonra hizli bir sekilde ayrilacaktir. Bunun sebebi,
parmaginizin ucuna dokunan pecetenin parmaginizin ucundan aldigr negatif yiiklerle
negatif yliklenmesi ve parmagmizla ayni yiiklendigi icin pegeteyi geri itmesi ve ayni
zamanda negatif yliklenen pecete ucunun metal kiire tarafindan cekilmesidir. Fakat
metal kiiredeki yiikler tekrar pegete ucuna ulastigi i¢in tekrar pecete parmaginiza dogru
gelecektir.

. Bu deneyi gosterdikten sonra, goniillii ve sag¢1 uzun olan 6grencilerden Van De Graaff

jeneratoriine dokunmalar istenecektir.

. Ama bu deneye baslamadan bir iletken kabloyu metal kiireye dokundurarak, metal

kiirenin yiikiinii tamamen bosaltiniz.

10. Ogrenciyi bir yalitkan iizerine ¢ikarmmz ve bir elini metal kiirenin iizerine koymasini

isteyiniz.



11. Van De Graaff jeneratériinii agimiz ve ara sira Ogrencinin saglarini sallamasini
isteyiniz.

12. Ogrencinin yiiklenen sag tellerinin birbirinden ayrildigin1 goreceksiniz.

DERS NOTLARI




5.Sonug¢ ve Rapor: VAN DE GRAAFF JENERATORU VE YUK KAVRAMI

1. Van De Graaff jeneratoriinde negatif yiik iretmek istersek ne yapmaliy1z? Sistemi gizerek
yiiklerin hareketini, ¢izim iizerinde gosteriniz.

Cevap:

2. Asagida, yere gore paralel diizlem {izerinde bulunan koyu renkli pozitif q yiikli iki
parcacik ve acik renkli negatif 2q yiiklii pargacik arasina konmus A parcaciginin pozitif q
yiiklii olmasi durumunda, ilk hareket yoniinii vektorel olarak ¢iziniz. Buldugunuz bileske
vektoriin biliylikliiglinii ve yoniinii, teorik sonuglarinizla karsilatiriiz.

Teorik Hesaplama

)




DENEY 2

AC VE DC DALGALARIN OSIiLOSKOP
YARDIMIYLA INCELENMESI




1. Amag: Elektrik alan i¢inde yiiklii cisimlerin hareketinin incelenmesi.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Elektrigin dzelliklerini arastiran Ingiliz fizik¢i William Crookes, 1887'de, bu amagla,
elektrot olarak iki metal levhanin yer aldig1 bir cam tiip kullanmay1 diisiindii. Yiiksek bir
voltaj uygulandiginda ve tiipiin i¢indeki hava disar1 bosaltildiginda, iki elektrot arasindan
gecen elektrik, tiiplin iginde bir 1s1ltiya yol agiyor, bir vakum ortamina yaklasacak ol¢iide
basincin diismesiyle birlikte 151k soniiyor, ama camin kendisi 1sildamay1 siirdiiriiyordu.
Crookes' in "katot 1sinlar1" diye adlandirdigi isinlar, aslinda gozle goriilmeyen bir elektron
akistydi. Daha sonra Ferdinan Braun, ug¢ tarafi katot isinlart carptiginda isildayan bir
maddeyle kaplanmis bir tiip yaratti. Bu tiip, televizyonlardaki modern alici tiipiliniin dnciisii
oldu.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Katot Isin Tiipii: En ¢ok kullanilan elektron 111 tiipii “katot 1g1n1 tiipii”diir. Tiipiin elektron
1s1nin1 tireten ve denetleyen parcgasina “elektron tabancasi” denir. Tabancada 1sitilinca elektron
iireten bir katot vardir. Anodun ortasinda bir delik acilmistir, elektronlar buradan geger.
Katotla anot arasinda, elektron yogunlugunu denetleyen bir denetim 1zgarasi vardir. Bagka bir
elektrot, elektron 1sinlarin1 bir noktaya toplar. Bir elektron mikroskobunda da 1s1n1 elde etmek
icin buna benzer bir diizen kullanilir. Simdiye kadar anlattigimiz diizen, katot 1511 tiipiiniin
flioresan yiizeyinde merkezi bir nokta meydana getirmeye yarar. Ancak, 1sina (hatirlarsaniz,
1s1n elektronlardan olusur ve negatiftir) manyetik ya da elektrik bir alan uygulayarak, 1511
saptirabiliriz. Bu is saptiric1 elektrotlar ya da bobinler aracilifiyla yapilir. Elektrotlarin bir
takim1 yukari-asagr sapmayi, obiir takimi ise saga-sola sapmay1 saglar. Saptiricilara uygun
sinyaller verilirse, 151n ekran {izerinde ¢izgiler veya sekiller ¢izer. “Osiloskop” da meydana
gelen cizgiler yalin dalgalar biciminde olabilir. Bir televizyon alici tiipiinde ise, cizgiler
bilesik bir resim meydana getirir.
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Soru: Tiiplii televizyonlarda renkli goriintiilerin nasiul olustugunu arastirarak
yaziniz?

Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler:

» Osiloskop

» Avometre

» AC ve DC gii¢ kaynagi
» Ara kablolart.

Deneyin Yapihisi:

Osiloskop, katot 1s1n tiipii ile voltmetrenin birlestirilmis halidir. CH I ve CH 1II adl1 iki
girigi vardir. X ekseni periyodu, y ekseni ise giriglere uygulanan gerilimin biiyiikliigiinii verir.
Bu girislerden birine uygulanan gerilim katot 1s1n tiipiinde diisey eksendeki paralel plakalara
gonderilir. Ornegin CHI girisine bir dogru akim kaynagi baglarsaniz x diizlemine paralel bir
dogru gozlemlersiniz. Bu dogrunun y eksenindeki biiyiikliigii ile osiloskop iizerinde Volt/Div
diigmesinin tlizerindeki degeri ¢arparak uyguladiginiz gerilimi biiyilikligiini, gerilimin diiz bir
¢izgi olmasi da gerilimin zamanla degismedigini gosterir. Eger alternatif gerilim uygularsaniz
bir siniis dalgasi gozlemlersiniz. Gozlemlediginiz bu dalgayr kullanarak, uyguladiginiz
gerilimin hangi frekansla yon degistirdigini ve yine siddetini hesaplayabilirsiniz.



1. Osiloskobun CH I girisine DC gerilim uygulayiniz.

2. Osiloskobu agmiz ve CH I girisinin yanindaki ayar diigmesini GND (toprak) konumuna
getirin ve yine CH I girisinin yanindaki yukari-asagi ve osiloskobun iizerindeki saga-
sola diigmesi ile oynayarak ekrandaki noktay1 orijin ilizerine getiriniz.

3. GND tuslarmi1 kapatiniz ve gozlemlediginiz grafigi ¢iziniz. Cizimden faydalanarak
uygulanan gerilimin hangi tiir oldugunu ve siddetinin ne oldugunu hesaplayiniz.

4. Yaptiginiz Ol¢iimlerin dogrulugunu saglamak i¢in voltmetre ile DC gii¢ kaynaginin
uglar arasindaki gerilimi DC Voltmetre ile dl¢iiniiz.

5. Ayni islemleri 2 farkli gerilim i¢inde uygulaymiz ve dl¢timleri not aliniz.

6. Osiloskobun CH I girisine bu sefer AC gii¢ kaynagi baglayiniz ve gerilim uygulayimiz.
Gozlemlediginiz grafigi ¢iziniz. Cizimden faydalanarak uygulanan gerilimin hangi tiir
oldugunu ve siddetinin ne oldugunu hesaplayiniz.

7. Yaptiginiz 6l¢iimlerin dogrulugunu saglamak i¢in voltmetre ile AC gii¢ kaynaginin
uclar1 arasindaki gerilimi AC Voltmetre ile dl¢iiniiz ve not aliniz.

RMS (Etkin deger): RMS Karesel Ortalama Deger (Root Mean Square) anlamina gelir ve
etkin deger, efektif deger olarak da isimlendirilir. Dijital 6l¢iim aletleri alternatif gerilimi bu
yontemle oOlgerler. Sehir gerilimi de bir alternatif gerilimdir. Her zaman 220 Volt olarak
nitelendirdigimiz deger acaba alternatif gerilimin maksimum ve minimum degerimidir? Bu
sorulara bu deneyde cevap bulmaya calisacagiz.

Bir isaretin RMS degeri ayrik (dijital) olarak hesaplanirken su adimlar izlenir:
> Isaretin bir periyot boyunca belirli 6rnekleme zamaniyla genlik degerleri almnur.
» Alinan bu degerlerin kareleri toplanir.
» Bu toplam alinan 6rnek sayisina boliiniir.

> Bu boliimiin karekokii alinir.

Karesel ortalama deger:

n
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RMS deger bu yontemle hesaplanirken drnekleme ne siklikla yapilirsa 6lgiim hassasiyeti 0
kadar ytiksek olur.

Ideal bir siniis dalganin RMS degerlerine iliskin sekil asagidaki gibidir.



____________________ Tepe (Feak) Deder = 1.414
L e e e e e e RS Deger= 1.0
Form Faktor=1.11

-3

Sekilden de anlasilacagi gibi siniis dalgasi seklinde salinim yapan alternatif gerilimin
etkin (RMS) degeri dalganin tepe degerinin J2° ye boliimiine esittir.

DERS NOTLARI




5.Sonug¢ ve Rapor: AC VE DC DALGALARIN OSILOSKOP YARDIMIYLA

INCELENMESI

DC Gerilim

V

osiloskop

V.

voltmetre

1. Olciim:

2. Ol¢iim:

3. Ol¢iim:

AC Gerilim

V

osiloskop

V.

voltmetre

Ol¢iim:

Ad Soyad: ...,
NO:
GrUP: o
Tarin:
NV (volt)
< >
1(s)
W

Cevap:

Soru: AC gerilimle yaptigmiz Olglimlerde voltmetre ve osiloskop arasinda
farkliliklar ¢ikt1 mi, ¢ikt1 ise nedenini agiklayiniz?

Hesaplamalar:



DENEY 3

ES POTANSIYEL EGRILERI




1. Amac: Zit yikle yiiklenmis iki iletkenin olusturdugu es potansiyel cizgilerini arastirip
bulmak ve bu es potansiyel cizgilerini kullanarak elektrik alan cizgilerinin haritasini
cikarmak.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Alan, yiikler tarafindan yiiklerin etraflarinda olusan, yiiklerin karakterine gore ve yiikten
uzakliga bagh olarak (ayrica yiiklerin hareketine baglh olarak) degisen, yiiklerin birbirlerine
olan etkilerini, bu etkileri ve yoniinii agiklamak icin ortaya konmus bir kavram. Bir yiik, bir
baska yiike etki etmek i¢in ya fiziksel olarak dokunur ya da ylikler alanlarinin ortak
etkilesimiyle aralarinda bir itme ya da ¢ekme kuvveti uygularlar. Yikler arasinda bir sey
olmaksizin birbirlerini nasil etkilediklerini gdstermek i¢in bu kavram gelistirildi. Elektrik alan
kavrami da bir alan kavramidir. Bu deneyde yiiklii iki pargacik arasindaki elektrik alan
cizgilerini deneysel olarak bulmaya calisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:
Bildigimiz gibi, herhangi bir yiik dagilimi, civarinda bulunan bir test yiikii iistiine bir kuvvet

uygular. Elektrik alan ise; birim pozitif yiikk bagina etkiyen elektrostatik kuvvet olarak
tanimlanir:

E- )
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(SI) birim sisteminde F Newton, g Coulomb birimlerine sahip oldugundan elektrik alanin
birimi Newton/Coulomb (N/C) olur.

Sekil 1. Pozitif Q noktasal yiikiiniin elektrik alaninin yonii.

Yukaridaki gibi bir durum i¢in A noktasindaki alanin yonii, A noktasindaki pozitif g, test

yiikiine etki eden kuvvetin yoniindedir.

Uzayda cesitli noktalardaki yiik dagilimidan kaynaklanan elektrik alanlarin siddetini ve
yoniinii temsil etmek tlizere elektrik alan ¢izgileri kullanilir. Bu hayali ¢izgiler pozitif yiik

dagilimindan baslayip negatif yiik dagiliminda sonlanir. Herhangi bir bolgedeki elektrik alan



cizgilerinin yogunlugu elektrik alaninin o bolgedeki siddeti ile orantilidir. Herhangi bir
noktadaki elektrik alanin yonii o noktadan gecen alan ¢izgisine ¢izilen teget yoniindedir. Bir
pozitif noktasal yiik ve sonsuz uzunluktaki zit yiiklii paralel iletken iki plaka i¢in elektrik alan

cizgileri sirasi ile Sekil 2a ve 2b’ de gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 2. (a) Pozitif noktasal bir yiikiin ve (b) sonsuz uzunluktaki zit yiiklii paralel iletken iki
plaka icin elektrik alan ¢izgileri.

Alan ¢izgileri radyal olarak disar1 dogrudur ve negatif bir yiik yoksa sonsuzda biter.
Kaynaktan uzaklastikca yogunluklar1 azalir. Es potansiyel c¢izgileri sekilde noktali olarak
gosterilmistir. Sonsuz uzunluktaki zit yiiklii iki paralel iletken plakanin elektrik alan ¢izgileri
Sekil 2(b)’ de gosterildigi gibidir. Birbirine paralel oldugundan yogunluklart sabittir yani

elektrik alan1 diizgilindiir. Es potansiyel ¢izgileri noktal1 olarak gosterilmistir.

Genellikle elektrik alan verilen bir yiik dagilimiyla olusur ve ayni potansiyele sahip
bircok nokta vardir. Bu noktalar es potansiyel noktalar olarak bilinir. Eger ayn1 potansiyeldeki
tiim noktalar birlestirilirse es potansiyel ¢izgileri elde edilir. Es potansiyel ¢izgisi iizerindeki
tiim noktalar ayn1 potansiyele sahip oldugundan herhangi bir yiikii bu ¢izgi tlizerindeki iki
nokta arasinda hareket ettirmek i¢in yapilan is sifirdir. Bu, verilen bir yiik dagilimin es

potansiyel ¢izgilerinin elektrik alan ¢izgilerine dik oldugunu gosterir.



Soru: Elektrik alan ¢izgileri neden birbirini kesmez, aciklayiniz?
Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler:

# Siyah iletken kagit » Halka kalib1

» Iletken giimiis kalem » DC gii¢ kaynagi
» Mantar tabla # Voltmetre

» Sikistirict igneler » Grafik kagidi

» Kablolar

4.Deneyin Yapihsi:

Bu deneyde, zit yiikle yiiklenmis iletken noktalarin es potansiyel ¢izgilerini belirleyip
cizecegiz. Deney diizenegi Sekil 3’ de gosterilmistir. Iletken halkalar siyah iletken kagidin
iizerine yerlestirilmis olan metal ignelerden giic kaynagina baglayacagiz. Problar1 kagittaki
noktalara dokundurarak herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farki bulacagiz. Eger iki

nokta ayni1 potansiyele sahipse bu noktalar es potansiyel noktalar1 olarak tanimlanir.

Prob

referans

DC Gi¢ Kaynagi



Sekil 3. Deney diizeneginin sematik olarak gdsterimi.

1. Uzerine elektrotlar1 ¢izilmis iletken kagidi mantar tablanin iizerine yerlestirip plastik
raptiyelerle sabit hale getirin.

2. Baglant1 kablolarin1 kullanarak elektrotlart DC giic kaynagina baglaymn. Bunun i¢in
iletken halka elektrodun iizerine baglant1 kablosunun ucunu yerlestirin, sikistirici igneyi
sirast ile kablo ucu, elektrot ve iletken kagittan gececek sekilde ve mantar tablaya
bastirin. Sikistirict ignenin, kablonun ucunu ve elektrotu saglam bir sekilde tuttugundan
emin olun (Sekil 4’ de gorildiigi gibi).

Sikigtirici
[§ne
Bagdlanti
Kablosu ™
Kagit —\ Elektrot
Mantar
Tabla

Sekil 4. Sikistirict igne ile mantar tablaya yerlesim sirast.

3. Gli¢ kaynaginin ¢ikis gerilimini 5 volta ayarlayin. Tam bir iletkenlik i¢in halkalarin
kontroliinii yaparken halkanin lizerindeki sikistirict ignenin yanina voltmetrenin bir
probunu dokundurun. Ayni halka tizerindeki farkli noktalara 6biir probla dokunun. Eger
halka tam olarak ¢izilmigse halka tizerinde herhangi iki nokta arasindaki potansiyel fark,
elektrotlar arasinda uygulanan gerilimin %1’ ini gegmeyecektir.

4. Olgiime baglamadan &nce elektrot sikistiric1 ignelerinden bir tanesine voltmetrenin bir
probunu dokundurun. Bu elektrot referansimiz olur. Voltmetrenin diger probunu sadece
bir noktada kagida dokundurarak kagit iizerinde o noktadaki gerilimi 6lgebilirsiniz.

5. Ilk olarak, pozitif x ve y koordinat diliminde x dogrusu (y=0) iizerinde ii¢ nokta
belirleyin (F,E,D). Bu ii¢ noktanin y dogrusuna (x=0) goére simetrigini alarak 3 nokta
daha belirleyin (A,B,C). Voltmetre probunun negatif ucunu referans noktasina degdirin,
diger ucunu ise belirlediginiz ilk noktaya degdirin (F noktasi) ve voltmetrede
okudugunuz degeri not alin. F noktasi ile negatif elektrot arasini 4 esit pargaya ayirip bu
noktalara dik olacak sekilde karbon kagidini referans noktasindaki prob ucunu kaldirip
ayn1 ceyrek lizerinde gezdirerek voltaj degerinin sifir oldugu dort nokta bulunuz.
Buldugunuz dort noktanin koordinatlarini cetvelle 6lgerek not aliniz. Ayni islemi diger

iki nokta i¢inde yapiniz ve koordinatlarini not aliniz.



. Probun referans ucunu bu defa pozitif noktaya degdirip belirlediginiz A,.B ve C
noktalarina diger probu degdirerek voltajlarini 6l¢iin ve not alin (F,E ve D noktalarinda
oOlgtiigliniliz voltaj farkiyla ayni1 olmali).

. Buldugunuz biitlin noktalar1 grafik kagidi iizerinde koordinat sistemini ¢izdikten sonra
yerlestiriniz. Yerlestirdiginiz noktalarin 6énce x ve daha sonra x’ e goOre simetrik
noktalarla birlikte y diizlemine gore simetrik noktalarini isaretleyiniz.

. Her referans noktasi i¢in es potansiyel noktalarini birlestirerek es potansiyel egrilerini
cizin. Elektrik alan ¢izgilerinin es potansiyel egrilerine dik olmas1 gerektigi gercegini de
kullanarak halkalar arasindaki bolgede olusan elektrik alan ¢izgilerini belirleyin.

. Simdi bu inceledigimiz durumu, diizenege eklenmis olan bir metal yiiziigiin nasil
etkiledigini inceleyecegiz. Bu amagla, lizerine iletken giimiis kalemle bir halka ¢izilmis
olan siyah iletken kagidi x-y diizleminin bir ¢eyregindeki bir bélgede mantar tablanin
iizerine bir adet sikistirict igne kullanarak yerlestirin. Daha once yaptiginiz deneydeki

koordinat noktalariyla karsilastirin ve ne gibi bir degisiklik oldugunu anlamaya ¢alisin.

10. Problart kullanarak iletken halka yiizeyinin gercekten de es potansiyel bir yiizey

oldugunu dogrulayin.

DERS NOTLARI




5.Sonuc ve Rapor: ES POTANSIYEL EGRILERI

Ad Soyad: ...,
N
GrUP: o
Taring oo
V[:: XOZ VE: XO: VD: on
X, = Y, = X, = Y, = X, = Y, =
X, = Y, X, = Y, = X, = Y, =
X; = Y, X; = Y, = X, = Y, =
X4: Y4 X4: Y4: X4: Y4:
}/J
e .
G
N

Soru: Gilimiis yiiziiklii karbon kagidiyla yaptiginiz 6l¢iimlerdeki farkliliklart kisaca
aciklaymiz.

Cevap:




DENEY 4

DIRENCLERIN OKUNMASI VE OHM YASASI




1. Amag: Direnglerin okunmasi ve Ohm yasasinin deneysel olarak ispatlanmas.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

19. yiizyil fizik¢ilerinden George Simon Ohm, elektrigi kesfeden Benjamin Franklin’
den sonra en Oonemli adimi atan bilim adamu oldu. Belirli kesit ve uzunluktaki, belirli bir
maddeden yapilmis bir teli standart secerek, obiir teller i¢in bugiin ‘direng’ denilen ozelligi
“indirgenmis uzunluk” adiyla tanimladi. Deneysel yollarla ulastigi {inlii yasasini 1986
yilindaki makalesinde, “akim siddeti=elektroskopik kuvvet/indirgenmis uzunluk” bi¢iminde
acikladi. Sizlerle Ohm diren¢ kavramini ve Ohm kanununu c¢esitli direngleri kullanarak
deneysel yolla dogrulamaya calisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Elektrik akimimna karsi sergilenen diren¢ maddenin bir oOzelligidir. Deneyde
kullandigimiz direncler, Ohm kanununa uyan maddelerden yapilmis iletken araglardir. Cok
kiigiik olan direnglerin degerlerini ve Ozelliklerini direng lizerine yazmak c¢ok zordur. Bu
nedenle direng degerlerini kolayca okumak i¢in 6zel renk kodlar1 gelistirilmistir. Bu renk
kodlar1 ve direng tizerindeki renklerin ne anlama geldigi asagida agikg¢a anlatilmistir.

Renk | Deger Dedar Carpim Tolerans
Siyah 0 0 1 Kirmizi %2
Kahve 1 1 10 Altin +965
Kirmizi 2 2 100 Giomisg £%10
Turuncu 3 3 1000 Bandsiz %20
San 4 4 10000
5 5 100000
& 6 1000000
7 7 Kullanimiyor
_ 8 8 Kullaniimiyor
Beyaz g g Kullamilmiyor

Mavi Kirmizi
Yesil /GUm'L]§

R=56x10"+10%0



Ohm kanunu olarak bilinen,

\Y
== (1)
denklemi, giiniimiizde tiim elektrik devrelerin temelini olusturmaktadir.
’G_—l R \‘ -,‘—\ V : uglar arasindaki voltaj
1 farks (volt)
V I V=IxR I: iletken tizerinden gegen
& akim (amper)

@I R : iletkenin akima kars1

direnci (ohm)
Ohm kanununa gore yukaridaki devreden gegen akim ile direncin iki ucu arasindaki
gerilim farki birbiriyle orantilidir ve bu orant1 sabitine biz direng diyoruz. Eger gerilim ile
akimin grafigini cizersek asagidaki dogru oranti egrisini elde ederiz. Bu egrinin egimi bize
direnci verir.

V (Volt)

04

» A (Amper)




Soru: Asagidaki direncin degeri kag ohm’ dur?

ame

(Kahve, Siyah, Kirmizi, Giimiis)

Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:

DC gii¢ kaynagi
Multimetre

Baglant1 kablolar1

Farkli degerli direncgler
Temel elektrik deney seti

YVVYVYVYV

4.Deneyin Yapihisi:

1. ik olarak yukaridaki devreyi, asagidaki resim iizerinde kalemle devre elemanlar: ve
telleri ¢izerek olusturunuz. Bu ¢izimi derse gelmeden once incelerseniz deneyinizi hizli
bir sekilde yapabilirsiniz.



EXTERMAL EXTERMAL CAPACITOR
POWER SUPPLY LP FUMCTION GERERATOR 1P 0ATF

POTENTICMETER
/ i \

Langdrnn~

BREAD BOARD

OOLBLE-THRCAA
SWITCH

OO
00O
00

O
O
O
O

CUTRUTS

0-0-0 000
O0-0-0 000

AL SOCKETS

0000

o000 000

OO0 000

|

2. Daha sonra ¢iziminize bakarak devreyi kurunuz. Multimetre seviyesini maksimuma
getirin. Gli¢ kaynagini agik konuma getirin. Gerilim ayarlama diigmesini kullanarak
kaynagin ¢ikis gerilimini degistirin ve sirastyla her bir gerilim i¢in voltmetre ve
ampermetre gostergelerinden gerilim degerleri i¢in V ve akim degerleri i¢in I’ lan
okuyun ve kaydedin.

3. Aldigmiz degerlere gore V-I grafigini ¢izin ve egimini bulun.

4. Bu egimden R diren¢ degerini bulun. Buldugunuz bu degeri, renk kodlarin1 kullanarak
bulacaginiz teorik degerle karsilastirin.

DERS NOTLARI




5.Sonug¢ ve Rapor: DIRENCLERIN OKUNMASI VE OHM KANUNU

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: e
Tarih: .
V (Volt)
I (Amper)

Olgiimlerinizi bitirdikten sonra, elinizdeki direncin kod renklerini asagidaki sekil
iizerindeki noktali yerlere yaziniz. Teorik degerini, renk kodlar1 tablosunu kullanarak bulunuz.
Daha sonra gerilimin akima gore grafigini asagiya ¢iziniz. R direncinin deneysel degerini
¢izdiginiz egrinin egiminden bulunuz.

AV

e o o o o e e ey

I
i 1 S
' Ri—ean
E Rﬁhm = :

A4

Hesaplama:



DENEY 5

DIRENCLERIN SERI VE PARALEL
BAGLANMASI




1. Amag: Basit elektrik devreleri tizerinde Ohm kanununu uygulamak.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Cevrenizdeki gordiigiiniiz en basit elektronik aletlerde bile bir¢ok direng karisik bir sekilde
baglanmis olabilir. Bu nedenle, sadece bir direng i¢in Ohm kanununu O6grenmek yeterli
olmayacaktir. Daha 6nce tek bir direng tizerinde uyguladigimiz Ohm kanununun yerini bu kez
karisik devreler iizerine uygulayacagimiz Kirchoff kurallar1 alacak. Kapal1 bir devredeki
esdeger direncin degerini, teorik ve deneysel olarak hesaplayip karsilastiracagiz.

2.2. Teorik Bilgi, Formiiller ve Giincel Bilgiler:
Paralel ve seri bagh direnclerin esdeger direncinin hesaplanmasi: Direncler, basit elektrik
devresine devredeki net direnci azaltmak ya da arttirmak igin baglanabilirler. Bu ayarlamalar

seri ve paralel baglamalarla saglanir.

Seri Baglama: Sekildeki gibi seri baglanan direnclerin iistiinden ayn1 akim geger ve devreye
verilen voltaj1 diren¢ degerlerine gore paylasirlar.

R e

|
Nk

Paralel Baglama: Eger sekildeki gibi direncleri paralel baglarsak direnclerin iistiine diisen
voltaj esit olur ve lizerinden gecen akim, direng degerlerine gore belirlenir.

R,

o

R,




Kirchhoff Kurallari:

1. Diigiim noktas1 kurali: Kapali herhangi bir elektrik devresinde, herhangi bir noktaya
gelen akimlarin toplami, o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

I,
1, 15,
I,

L +1,=1,+1,+1,

2. Halka kurali: Tiim elektrik devrelerinde; kapali1 bir halka {izerinde herhangi bir noktadan
baslayip, kapali halkayr herhangi bir yonde takip ederek tekrar basladigimiz noktaya
geldigimiz zaman devre elemanlarinin uglart arasindaki gerilim farklarinin toplami sifir

olur.

Ao

Ao

0B AV=-IR

0B AVz+IR

OB ﬁ'\{E?—E

Ao

0B AVt

Yiikler, direncin yiiksek potansiyelli
ucundan diisiik potansiyelli ucuna hareket
ettigi icin bir direng akim yOniinde
geciliyorsa, direnci uglart  arasindaki
potansiyel degisimi —IR’ dir. Diren¢ akimla
ters yonde geciliyorsa, direncin uglar
arasindaki potansiyel farki +IR” dir.

Bir emk kaynagi, emk yoniinde (- ugtan +
uca dogru) geciliyorsa, potansiyel degisimi
+¢’ dir. Bir emk kaynagi (i¢ direnci sifir
farz ediliyor) emk’ nin ters yoniinde (+
uctan - uca dogru) geciliyorsa, potansiyel
degisimi - € dir.



Soru: Asagidaki devreye iki Kirchhoff kuralint uygulayarak birinci ve ikinci
direngten gecen akim degerlerini teorik olarak bulunuz.

Cevap:
R,
—/\VW\—
R,

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

Temel elektrik deney seti
3 adet direng

DC gii¢ kaynagi

Ara kablolar1

Voltmetre ve ampermetre

YVVYVYVYV

4.Deneyin Yapihisi:

1. Asagida verilen devreyi ilk olarak resim {izerinde ¢izin ve daha sonra temel elektrik deney
setinde kurun.




EXTERMAL EXTERMAL CAPACITOR
POWER SUPFLY P FUNCTION GERNERATOR P 04TF

GND  +V FOTEMTIOMETER

OB = + 10 TURN 10 kO
; :-__SUmarx__.: .

—‘ } / I \

BREAD BOARD
|—r‘~.m)(r)-m*v-u—'

DOUBLE-THRCAWY
SWWITCH

o0
00O
0O-0

O
O
O
O

CUTPUTS

0-0-0 000
0-0-0 000

000 00O
O-0-0 00O

AL SOCHETS

000 0O

|

2. Kurdugunuz devrenin esdeger direncini deneysel olarak bulmak i¢in voltmetrede ve
ampermetrede okudugunuz degerleri not aliniz.

3. Ohm yasasindan faydalanarak devrenin esdeger direncini bulunuz ve not aliniz.

4. Direngler tizerindeki renk kodlarindan faydalanarak direnclerin degerlerini bulunuz.
5. Bu degerleri kullanarak esdeger direnci teorik olarak hesaplayiniz ve not aliniz.

6. Yaptiginiz ol¢iimleri ve hesaplamalarinizi karsilastiriniz.

7. Bu devre i¢in Kirchhoff kurallarin1 kullanarak R;, R, ve R, direngleri {izerinden

gececek akimlar hesaplayiniz

8. Her bir koldaki akim degerlerini ve yonleri ampermetre ile belirleyip hesaplamalarinizla

karsilagtiriniz.
DERS NOTLARI




5.Sonuc ve Rapor: DIRENCLERIN SERI VE PARALEL BAGLANMASI

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: e
Tarin: o,
Voltmetre Ampermetre Esdeger Direnc
Deneysel:
V= I= Res =
Direncler:
Teorik:
R, = R, = R, = R, =
%Hata =
Vl s V2 = V3 =
Deneysel:
I, = I, = I, =
Teorik: I, = I, = I, =
%Hata =

Hesaplamalar:



DENEY 6

KONDANSATORLERIN SARJ VE DESARJ
EDILMESI




1. Amac: Kondansatorii sarj ve desarj ederken kronometre ile zaman tutup, akimin zamana
gore grafigini ¢izmek ve bu grafikten zaman sabitini bulmak.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

18 ylizyilda, durgun elektrigin oOzellikleri hakkinda kesiflere baslayan bilim
adamlarindan Ewald von Kleist, yilikleri metal bir sisede depolamayi basarmisti. Fakat
kondansatoriin asil gelismesi Pieter van Musschenbroek’ 1n ¢aligmalar1 sayesinde gerceklesti.
I¢i ve dis1 metalle kapli cam bir sisenin bir kismini suyla doldurdu ve agzini1 hava gegmeyecek
sekilde bir mantarla kapatti. Bir iletkeni mantardan gecirerek, iletkenin bir ucu suyun ic¢inde
diger ucu ise sise disinda kalacak sekilde yerlestirdi. iletkenin disarida kalan kismina statik
elektrik ireteci temas ettiginde sisede yik depolanabiliyor, iletken bir malzeme
dokunduruldugunda ise yiikler bosalabiliyordu. Depolanan yiik miktar1 ise cam sisenin
kalinligi ile ters orantiliydi. O zamanlar depolanan yiik birimi jar (sise) olarak kabul edilmisti.
Daha sonraki yillarda ise Benjamin Franklin, Alessandro Volta ve Nikola Tesla gibi {inli
bilim adamlarin inceledigi kondansator giiniimiizdeki seklini aldi. Kapasite birimi ise jar’ dan
Michael Faraday’ 1n isminden harekete ¢gikarak Farad secildi. Bu deneyde, zamanla devreden

gecen akimin degistigi devreler ve bir devre elemani olan kondansator lizerinde ¢alisacagiz.
2.2, Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Kondansator, elektrik depolamaya yarayan pasif bir devre elemanidir. Paralel levha
kapasitorler, her birinin alant A olan iki iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar
uzaga yerlestirilmesiyle olusturulur. Boyle bir kapasitoriin kapasitansi;

C=&—

d

formdilii ile hesaplanir. Buradaki;

C: Kapasitans (Farad),

A: Her bir levhanin alan1 (m),

d: Yalitkan (dielektrik) kalinlig1 (m),

& : Iki levha arasindaki bdlgenin elektrik alan gegirgenligi (F/m),
x (kappa): Dielektrik sabitidir.

Paralel levha kapasitor

G w

t+tttttttt
v ;++++++++++




Kapasitor devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar ve toplanan bu sarj
kondansator uglar1 arasinda voltaj fark: olusturur.

Kondansatérii meydana getiren bir yalitkanla (plastik, kagit, hava...) ayrilmis iki
iletken levhada esit fakat zit yiikle yiiklenir (+Q ve —Q). Kondansatoriin sarj olurken
maksimum tastyabilecegi bir Q yiik miktar1 vardir. Daha fazlasini tasiyamaz. Bu Q yiikiiniin,
kondansatoriin uglart arasinda olusan voltaj farkina orani bize kondansatoriin kapasitansini
VErir.

c-R
V
Burada;

Q: Kapasitordeki yiik miktar1 (coulomb),
V: Uglar arasindaki gerilim farki (volt),
C: Kapasitans (farad) dir.

" | + |Anahtar1 kapattifimiz anda, ayni suyu
V= & m— actigimizda kabin dolmaya baslamas1 gibi,
T | devre lizerinde elektronlar akmaya baslar.

S S

r
0
|
D

|
®
R

Kapasitoriin plakasi tizerinde bu elektronlar
o — @ birikmeye baslar. Ayni1 zamanda buraya

l_ = \N\N £ gelip biriken her bir elektron nétr olan karsi
@) S = plakada bir elektronu iter ve elektrik akimi
3 R bu sekilde devreyi tamamlar. Bunun
K e i g sonucunda iiretegten c¢ikan bir elektron
VS C_— kapasitoriin -~ plakasina  gelince  karsi

o) ) plakadan ittigi elektron devreyi tamamlar
= ve boylece karsi plaka da + yiiklenmis olur.
|_’ = — — _T Herbir elektrona karsilik bir + yiik kars

Q— @ — © plakada kaldig1 i¢in plakalar, esit ama zit
yiiklerle yiliklenmis olur.

Simdi bu sarj devresini inceleyelim.



Yukaridaki sekil, basta bos olan bir kondansatoriin sarj devresini gosteren bir RC
devresidir. Baglangigta S anahtar1 agiktir ve devreden akim ge¢mez. t = 0 aninda anahtari
kapatirsak kondansator q yiikiiyle dolmaya baslar ve I(t), q(t)’ nin ve kondansatoriin uglart

arasindaki voltaj farkinin zamanla degistigi gézlenir. Anahtar1 kapattiktan sonra, herhangi bir
t zamaninda kirchhoff kapali devre kanunu bize toplam voltaj1 verir.

q(t) =VC(L—e ')

I(t) =V /Re V"¢

Soru: Kirchhoff kapali devre kanununa gore toplam voltaj;

seklinde verilir. Buradan yola ¢ikarak yukaridaki denklemlerin nasil elde edildigini
arastirarak yaziniz.
Cevap:

Yukaridaki q(t) ve I(t) denklemi bize g ve I’ nin herhangi bir anlik zamandaki
davraniglarini verir. t = 0 aninda q(t)=0 ve I1(t)=V/R olur.t= o aninda q(t) sabit
bir degere ulasacak ve q(t =) =VC olacaktir. Bu esitliklerin grafikleri;



:‘\q

VC e reras s - V E
I, = /R
63% VC

37% Iy [

(a) (b)

Simdi desarj olma islemini inceleyelim.

= M
g VA
R

Wk s Yiikli kapasitorii su dolu kap olarak

C____ diisiinebiliriz.

3 VA

R Devre anahtar1 kapatilir kapatilmaz
fllen kondansatoriin {izerindeki — ytikler, +
cC—— yiiklii plakaya dogru harekete gecer.

Burada devredeki akim siddetini
kaptan su  bosalma hiz1 ile
@ . iliskilendirebiliriz.

)
T —
S o Yani kapta su miktar1 fazlayken
R =) asagidaki musluktan su hizli ve daha
+1 uzaga akar. Su seviyesi azaldikca hizi
c__ da azalir. Devredeki I da ayn1 sekilde

kapasitor doluyken yiiksektir ve
bosaldik¢a azalir.

-

RC devresi sarj olmus (q = VC) bir kondansatoriin desarj olma devresidir. Yiik ve
akim zamanla azalacak ve t = o aninda sifira ulagacaktir.

qt) =qg,e'™ ; g, =VC



It) =1, ; 1,=V/R
Yukaridaki esitliklerin grafikleri;

Aq 1\1

vC iu:%-

(@) (b)

RC devrelerinin 6nemli bir 6zelligi de devrenin zaman sabitidir. t = RC dersek;

I(t=RC)=V/Re "™ =0.37V /R =0.37,

q(t=RC) =VC(1l-e ") =0.63VC

Soru: Kondansatdrlerin devrelerde ne amagli kullanildigini arastirarak yaziniz.
Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

DC gii¢ kaynagi
Kondansator
Direng
Galvanometre

Iki yonlii anahtar
Baglanti kablolar1
Kronometre

VVVVYVYYY

4.Deneyin Yapihisi:

——o$arj olma konumu

Notr o o \AN\;‘

? Desarj olma konumu

%,
:/ }

b

N
Galvanometre




1. Ik olarak yukaridaki devreyi, asagidaki resim iizerinde kalemle devre elemanlar1 ve
telleri ¢izerek olusturunuz. Bu ¢izimi derse gelmeden dnce incelerseniz deneyinizi hizli
bir sekilde yapabilirsiniz.

EXTERMAL EXTERMAL CAPACITOR
POWER SUPFLY P EUMCTION GEMERATOR 1P QATF

POTENTICMETER

GMND  +V 5@% = @ + 10 TURM 161 eCihing
; ; (L 1 1= v —_— .

—b é—O—O—O—o r/ 1 \

EREAD EQARD
'—r"-f%f\-—*\f-.,—'

DOUBLE-THRCAWY
SWITCH

o0
0O
00

O
O
O
O

CUTRUTS

000 00O
O0-0-0 000

ALK SOCHETS

000 O

o000 000
o000 000

|

2. Resim {izerinde ¢izdiginiz devreyi kurun. Bu deneyde kullanilacak kondansatoriin
elektrolit tipte olmasina dikkat edin (yani kutuplar1 olan, pozitif ve negatif noktalarini
g6z Oniine alarak) ve devrenize baglaymn. Gii¢ kaynaginiz1 kapali tutarak anahtari nétr
duruma getirin.

3. Anahtar1 n6tr konumunda tutarak gii¢ kaynaginizi ac¢in ve ¢ikis gerilimini de 4-5 Volta
ayarlaym. Cikis gerilimini 6l¢iin ve kaydedin. Simdi kondansatoriin iki noktasini bir
parca tel ile birlestirin, bdylece bu iki nokta arasinda kisa devre olusturmus oluruz. Ayni
zamanda bunu yaparak devreden kondansatorii atariz. Devreden gegen akimi 6lgiin ve
kaydedin. Elde ettiginiz 6l¢iim, sabit mi yoksa degisken bir akim m1 kontrol edin.

4. Kondansatoriin uglar arasindaki gerilimi 6l¢ebilmek icin bir voltmetre baglayin. Simdi
anahtar1 notr konumuna getirin ve ardindan kondansatoriin kutuplarina bagl olan teli
kaldirin. Kronometreyi sifirlayin. Anahtar1 sarj etme konumuna getirerek ayni anda
kronometreyi baslatin. t = 0 aninda devredeki akimi1 ve voltmetredeki gerilimi 6l¢iin ve
kaydedin. Akimin diismeye baslamasiyla; yani akimm her 2-3 mikro amperlik
diistislerinde kronometreden alinan zaman degerlerine bagli olarak akim o6lgiin ve
kaydedin. Es zamanl voltmetrede okudugunuz degerleri kaydedin. Devredeki akimin
degerini 1 ya da 2 mikroamperlik diisiislerin goriilmesine kadar dl¢timleri ve kayitlart
almaya devam edin.

Not: Kondansatorden akim gegtigi zaman bir anda akim degeri sabit oluyorsa devreden gecen
akim biiylik oldugu i¢in kondansator hizli doluyor demektir. Bu nedenle devreden gecen
akimi kiiclilmek ic¢in diren¢ degerini arttirmaniz gerekmektedir. Deney seti i¢cinde bulunan
farkli kondansatorleri ve farkli direngleri kullanarak farkli 7 zamanina sahip devreler
olusturabilirsiniz.



— - i
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; Desar) olma konumu
Sary olma konumu :

Fa -.\.
| !
r

./.-h' Y
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Galvanometrea

Galvanometre

5. Simdi yukaridaki adimda ( 4. adimda ) sarj ettigimiz kondansatorii desarj edecegiz.
Bunu yapmak i¢in ilk olarak kronometreyi sifirlayin ardindan anahtar1 desarj konumuna
getirerek ayni anda kronometreyi baglatin. t = 0 aninda akimi ve voltaji 6l¢iin ve
kaydedin. Burada da akimin diismeye baslamasiyla yukaridaki adimda yaptiklarimizi
tekrar edin ve verilerinizi kayit edin.

6. 4. ve 5. adimda kaydettiginiz verileri kullanarak sarj ve desarj olan akimlar igin I-t
grafiklerini ¢izin. Asagida bulunan sekilde gosterildigi gibi zaman eksenlerini ortak
secerek ayni grafik lizerinde bu iki egriyi ¢izin.

7. 6. adimda ¢izdiginiz grafiklerden akimin ilk degerinin %37’si olan degere diistiigi
zamani1 bularak devrenin zaman sabitini elde edin. Bir de t = RC formiiliinii kullanarak

zaman sabitinin teorik degeri bulun ve grafikten buldugumuz degerlerle karsilagtirin.

8. Asagidaki denklemi kullanarak kondansatoriin tamamen sarj oldugu zaman depolanan
yik miktarin1 hesaplayin. Buldugunuz t = oo’daki degeri q(t=0)=VC yik

degeriyle karsilagtirin.

q(t=RC)=VC(1—e"'7%)

DERS NOTLARI




5.Sonug¢ ve Rapor: ELEKTRIK YUKLERININ DOLMASI VE BOSALMASI

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: i
Tarin: o,

Kondansatoriin sarj edilmesi:

T

\Y

T

Q=CV

Kondansatoriin desarj edilmesi:

Q=CV

Y




DENEY 7

WHEATSTONE KOPRUSU




1. Amag: Bir Wheatstone kopriisii yardimiyla bilinmeyen bir direncin degerinin bulunmasi.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

19. yiizyi1lda yasamis ve bilim dalinda kendi kendini yetistirerek elektrik hizi tizerinde
yaptig1 caligmalar1 bir kitap halinde yaymlamistir. Bir¢cok buluslar1 arasinda elektrik
diinyasinda en ¢ok taninani ise Wheatstone kopriisiidiir. ilk defa Samuel Hunter Christie
tarafindan icat edilen wheatstone kopriisii, Wheatstone Sir Charles tarafindan gelistirmistir.
Bu alet yardimi ile bilinmeyen elektrik direncinin degeri Olgiiliir. Wheatstone tarafindan
gelistirilen bu devrenin aynisini kurarak bilinmeyen bir direng degerini bulmaya calisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Wheatstone kopriisii direng 6lgmek igin kullanilan bir elektrik devresidir. ki paralel
kola baglanan bir elektriksel akim 6lgen cihaz (galvanometre) ve biri bilinmeyen olmak iizere
4 direncten olusur. Bilinmeyen direnci Olgebilmek i¢in ayarli diren¢ degistirilerek
galvanometrenin gosterdigi akimin sifir olmasi saglanir. Devre asagida verilmistir.

B ve D noktalarindan gecen akimi hesaplamak i¢in Kirchoff’un birinci yasasini kullaniriz.

ABD ve BCD ilmeklerindeki gerilimi hesaplamak i¢in de Kirchoff’un ikinci yasasini
kullaniriz.

IR+ 1,R, —,R, =0
LR, +1,R, ~1,R, =0



Eger koprii dengede ise galvanometrenin uglar1 arasindaki akim sifir olmalidir. Denklemi
tekrar diizenlersek;

|3R3: |1R1
IxRx = IZRZ

denklemi elde edilir.
V(ABD) =V (BCD) oldugundan;

R — RZIZRSIS
" Rllllx

Birinci kuraldan dolay1 1, =1, ve I, =1, olduguna gore;

R — R3R2
R,

olur.

Soru: Degisken direnglerin giinliik hayatta kullanim alanlarina 6rnek veriniz.
Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:

3 adet sabit direng

1 adet degisken direng
DC gii¢ kaynagi

Ara kablolar
Galvanometre

Temel elektrik deney seti

YVVYVYYY

4.Deneyin Yapihis::

1. Wheatstone kopriisii devresini asagidaki resim tlizerinde ¢izdikten sonra dikkatlice temel
elektrik seti lizerinde kurunuz.



EXTERMAL EXTERMAL CAPACITOR
FOWER SUPPLY P FUNCTION GEMERATOR 1P 0A7F

FPOTENTIZMETER
GND +

BREAD BOARD

OOLIBLE-THRCW
SWITCH

o0
00O
0O-0

CLTRUTS

ALK SOCKETS

000 O

000 OO0
o000 00O
0000

o000 000

OO0 000

|

2. Gii¢ kaynagini ¢alistiriniz.

3. Galvanometredeki akim sifirlanana kadar temel elektrik seti iizerindeki degisken direnci
ayarlayiniz.

4. Akim sifirlandiktan sonra degeri bilinen sabit direnglerin degerlerini not aliniz.
Degisken direncin degerini de multimetreyle Olgerek bilinmeyen degerdeki direncin
degerini bulabilirsiniz. (Siirgiilii degisken direng kullanilsaydi, degisken direncin degeri
olgtim aleti kullanilmadan bilinebilirdi.)

5. Esitlikleri kullanarak bilinmeyen direncin degerini hesaplaymniz. Teorik olarak da
degerini belirleyerek karsilatiriniz.

DERS NOTLARI




5.Sonu¢ ve Rapor: WHEATSTONE KOPRUSU

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: e
Tarih: .
Direncler Bilinmeyen Direnc
Deneysel: R, =
R, = R, = R, =
Teorik: R, =
%Hata =

Hesaplamalar:



DENEY 8

AKIM TERAZiSI




1. Amag¢: Manyetik alanin, {izerinden akim gecen tele etkidigi manyetik kuvvet.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

19. yilizyilda bilim adamlarimin ilgisi kimyadan elektrik ve manyetizmaya dogru
kaymaya baslamist1. Alessandro Volta'nin elektrik pili ve Hans Christian Orsted'in elektrik
akimindan iiretilen manyetik miknatishi giic kaynagi bunlara drnektir. Orsted 1820'de bir
telden gecen elektrik akiminin tel ¢evresinde bir manyetik alan olusturdugunu bulmustu.
Fransiz fizik¢i Andre Marie Ampere, tel gevresinde olusan manyetik kuvvetin dairesel
oldugunu gostermisti. Biz de Amper’in yaptig1 deneye benzer bir deney yaparak manyetik
alanin, lizerinden akim gegen tele etkisini gormeye calisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler :

Tel {izerine etki eden manyetik kuvvet Lorentz denklemiyle agiklanmaktadir;

—

F=1IxB

Burada, | akim vektoriinii, |  telin manyetik alan i¢inde kalan boyunu ve B
manyetik alan vektoriinii géstermektedir (Sekil 1). Bu kuvvetin biiytkligii;

F =1IBSin@

denklemiyle agiklanabilir. Burada €, sekilde de gosterildigi gibi akim ve manyetik alan
arasindaki acidir.

TR // A o T
- L7 2N 0 T
\"‘\__\ A 4 / \\j\_\
Sl S S
/’// A
A ~
A 58




Bu deneyin ilk kisminda manyetik alanin akimin yoniine dik oldugu

varsayildigindan 1 numaral esitlik asagidaki sekilde basitlestirilebilir.

F=I1B

Akim Sekil.2'de gosterilen daha oOnceden hazirlanmig akim dongiileri boyunca
akacaktir. Denklem 1'deki | uzunlugu miknatisin kutuplari arasindaki akim gegen
telin yatay uzunlugunu gostermektedir. Buna test uzunlugu diyecegiz. | uzunlugu 1 ile 7
birim arasinda degistirilebilir ve her birim yaklasik 1 cm boyundadir. Deneyi yaparken

kullandiginiz test uzunluklarini 6l¢meniz gerekmektedir.

Akim dongiileri, lizerinde ampermetre bulunan bir dogru akim kaynagina
baglanacaktir. Eger manyetik alan sekilde gosterildigi gibi ise (sayfa diizleminden igeri
dogru) miknatis tizerinde istenilen yonde kuvvet olusturulabilmesi i¢in akim yonii sekilde
gosterildigi gibi olmalidir (Bu konu deneyin yapilisi boélimiinde daha ayrintili

aciklanacaktir).

Soru: Asagidaki sekilde akim +x, manyetik alan +y yoniinde olursa, tele etki eden
kuvvetin hangi yonde olacagini gosteriniz.

Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

Dijital terazi

Akim kaynag1 ve ampermetre
Farkl1 boylu akim devresi
Doner bobin

2 adet miknatis seti

Baglanti kablolar1

VVVVYVYY



4.Deneyin Yapihisi:

.

|

tT1

Sekil 2. Tel iizerindeki akimin yonii ve baglantilar

Akim Dongiisii Tel Uzunlugu (/)
AB veya BC 1 birim
AC veya CE 2 birim
BE veya ED 3 birim
AE 4 birim
CD 5 birim
BD 6 birim
AD 7 birim

Boliim 1 : Manyetik kuvvetin akimla degismesi
v 5mm aralikli miknatis gurubunu terazi lizerine yerlestirin.
v" Enuzun / 'ye sahip akim dongiisiinii se¢in ve bu uzunlugu kaydedin.

v' Akim dongiilerinin bulundugu akim devresini asagiya dogru uzayacak sekilde ana
tiniteye takin. Devre yiizeyinin asagiya doniik oldugundan emin olun. ( Sekil.3'e

bakin)
I——]
® =

Ana Unite Akim Devresi

m Miknatis Takimi

= ; .

Sekil 3. Akim terazisinin kurulumu (tel i¢in)




Akim devresini alt kismi miknatis grubunun kutuplari arasindan gececek sekilde
yerlestirin.

Akim devresi diizleminin miknatis grubuna paralel oldugundan ve miknatisa
degmediginden emin olun. Eger gerekiyorsa ana tlinitenin yiiksekligini ayarlaym.
Devrede akim yokken dijital terazinin dara "tare" butonuna basarak gostergede 0.00
gram degerini goriin.

Akim kaynagini Sekil 4’de oldugu gibi devreye baglayiniz.

& E I 00
\ DS I-.'.P.- 3

(5)

. o

\\\ I;-»s-l X X .
~ e |

Sekil 4. Ana tinitenin {istten goriiniimii ve akim kaynaginin ana tiniteye baglantisi

Not: Akim dongiilerinden gegen akim 6A’i gegmemelidir.

v

v

Anali

X/ K/ X/ K/
LX IR X IE X GIE X 4

Devredeki akimi en fazla 5.0 ampere ¢ikana kadar 0.5 amperlik adimlar halinde
arttirin.

Her akim degeri i¢in miknatis takimmin yeni kiitlesini dijital teraziden okuyun.Eger
akim arttikga miknatis takiminin kiitlesi azaliyorsa manyetik alan igerisindeki
akimin yoni Sekil 2’de gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana iinitedeki
baglantilar ters ¢evirin.

Olgiimlerinizi akim degerleri ile bunlara karsilik gelen dijital teraziden okunan
kiitle degerlerini igeren bir tabloya kaydedin.

Z.

Okunan kiitle degerini g = 9.8m/ s ile ¢arpmn. Bu manyetik kuvvet F 'i verir.
Manyetik kuvveti (F) akimin ( ') fonksiyonu olarak ¢izin.

Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.

En uygun dogrunun egimi (denklem 2'den goriilecegi gibi) IB 'ye karsilik
gelmektedir. ( akim gecen telin uzunlugu ile manyetik alanin vektorel
carpimi ). Grafiginizin egiminden yararlanarak miknatisin yarattigi manyetik alanin
siddetini bulun.

Boliim 2 : Manyetik kuvvetin tel uzunlugu ile degismesi

AN NI NN

ANANIN

Onceki boliimde kurulan diizenegi bozmadan akimu sifirlayin.

Tel uzunlugunu en kisa olacak sekilde ayarlayip akim devresini ana {initeye baglayin.
Dijital terazinin dara "tare" butonuna basarak ekranda 0.00 grami degerini okuyun.
Akimi 3 ampere ayarlayarak bu tel uzunlugu i¢in terazinin gosterdigi degeri
koyup kaydedin.

Kronometreyi sifirlayin ve akim kaynagi baglantilarini ana tiniteden ¢ikarimn.

3, 4 ve 5 no'lu adimlar farkl tel uzunluklar i¢in tekrarlayin.

Akim devresinin denenen uzunluklar1 ve karsilik gelen kiitle degerlerini igeren bir
veri tablosu olusturun.



Analiz :

R/
L X4

R/

/7 X/
L X X

X/
°e

ANANIN

Sekil

v

AN

Okunan kiitle degerini g = 9.8m/ s° ile ¢arpin. Bu manyetik kuvvet F 'i verir.
Manyetik kuvveti(F) tel uzunlugunun( 1) fonksiyonu olarak ¢izin.

Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.

Bu dogrunun egimi (denklem 2'den goriilecegi gibi) IB c¢arpimina esittir. Bu
carpim akim ile manyetik alan kuvvetinin vektorel ¢arpimidir. Dogrunun egimini
kullanarak miknatisin yarattigr manyetik alan giiciinii bulun. Bu degeri B6lim 1'de
elde ettigimiz deger ile karsilastirin.

Boliim 3 : Manyetik kuvvetin aci ile degismesi
22 milimetrelik miknatis takimini dijital terazinin iizerine yerlestirin.

Donen bobin devre tinitesindeki tel uzunlugunu 6l¢iip kaydedin.
Doénen bobin devresini, bobin tarafini asagiya gelecek sekilde ana tiniteye takin.

—H.

® _
Ana Unite Dénen Bobin
| Unitesi
|
Miknatis Takimi IIIII
2 (= LT
= L Dijital terazi

Avak

5. Akim terazisinin kurulumu (bobin i¢in)

Donen bobin devresindeki tel kismi miknatis takiminin kutuplari arasindan
gececek sekilde yerlestirin. Bu kisim, miknatislara kesinlikle degmemelidir. Tel
ylizeyinin miknatis takimina paralel oldugundan emin olun. Eger gerekiyorsa ana
iinitenin yiiksekligini ayarlayin.

Bobinden akim ge¢mezken dijital terazinin dara "tare" butonuna basarak gostergede
0.00 gram degerini goriin.

Akim kaynagini devreye baglayin.

Aciy1 bobin teli manyetik alana paralel olacak sekilde O dereceye ayarlayin.
Akimi 3
amper gibi sabit bir degere ayarlayin. Terazideki kiitle degerlerini kaydedin. Eger
bu

degerler akim arttikca azaliyorsa manyetik alan igerisindeki akim yoni
sekil.2.'de

gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana tinitedeki baglantilari ters ¢evirin.

Bobini saat yoniinde dondiirerek agiyr 10'ar derecelik basmaklarla 90° dereceye
kadar

arttirin, her adim i¢in ag1 degerlerini ve karsilik gelen kiitle degerlerini kaydedin.



v' Aciyr tekrar 0° ye ayarlayin ve 8 no'lu adimda yaptiginiz islemi saatin tersi
yOniinde
tekrarlayin.

v" Olusturdugunuz veri tablosunda ag¢1 degerleri ve karsilik gelen kiitle degerleri
bulunmalidir.

Analiz:

% Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile carpin. Bu manyetik kuvvet F 'i verir.
F —sin @ grafigini ¢izin.
Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.
Bu dogrunun egimi denklem 2'deki IIB ¢arpimina esittir. Bu deger akimin, akim
gecen telin uzunlugunun ve manyetik alan kuvvetinin vektorel carpimidir.
Grafigin egimini kullanarak miknatisin yarattifi manyetik alan giliciinii bulun.
Buldugunuz degeri Boliim 1 ve Boliim 2'de buldugunuz degerlerle karsilastirin.

DERS NOTLARI

X/ /7 X/
L X GIR XE X 4




5.Sonug¢ ve Rapor: AKIM TERAZISI

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: e
Tarin: o,

F(N) A
Kitle Agirhik Akim
(k) (N) (A)
1)
E(N) A\
Kitle Agirhk | Uzunlu
(kg) (N) k(m)
()



SaatYoninde

m

SaatYoninilin Tersine

F(N) A

Sin(d)

Grafigin egimini kullanarak
miknatisin yarattigi manyetik
alan giiciinii bulun.
Buldugunuz degeri Boliim 1
ve Bolim 2’de buldugunuz
degerlerle karsilastirin.




C.U. FEF FiziK BOLUMU ELEKTRIK ve MANYETIZMA LABORATUVARI DERS NOTLARI

DENEY 9

FARADAY INDIKSIiYON YASASI VE
TRANSFORMATORLER




C.U. FEF FiziK BOLUMU ELEKTRIK ve MANYETIZMA LABORATUVARI DERS NOTLARI

1. Amac¢: Faraday’in indiksiyon yasasi ve transformatdrlerin g¢alisma prensibini ve
Ozelliklerini gosteren uygulamalar.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

1820’11 yillarda elektrik konusunda bilim adamlarin ilgisi iyice artmisti. H.C.
Orsted’in elektromiknatisi kesfinden sonra herkesin aklina, elektrik enerjisinden manyetizma
iretildigine gore "Manyetizmadan elektrik enerjisi elde edilebilir mi?" sorusu olusmustu.
Faraday, zaman zaman bu mesele iizerinde ¢alisti ve ilk ilmi kesfini de gergeklestirdi. Bir
miknatis etrafinda tersine karsiliklt donebilen bir kablo sistemi gelistirdi ve boylece ilk defa
elektrik enerjisi mekanik enerjiye dontstiiriilmiis oldu. Bu kesif, elektrik motorlarinin esas1
kabul edildi. Daha sonra, deneylerinin en Onemlisi galvanometreye bir kablo bobini
baglayarak kiiclik elektrik akimlarini 6lgmeye yarayan bir alet yapmasiydi. Bu kablo, bir
miknatisa degdirildiginde galvanometrenin ignesi hareket ediyor, kabloyu ayirdiginda igne
ters yone hareket ediyordu. Boylece Faraday manyetizmadan elektrik enerjisi elde etmenin
yolunu bulmus oldu. Mekanik enerjiyi bir miknatis yardimiyla elektrige doniistiirdii. Bu,
elektrik jeneratorlerinin esasi oldu. Sizlerle Faraday’in yaptigi bu deneyi ve yine bu deneyin
devamu nitelikteki transformatdr deneylerini yapacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler :

Faraday ilk Ongoriilerinde, devreden gecen kararli bir akimin manyetik alan
iiretebilmesi gibi, kararli bir manyetik alanin da bir devrede akim {iretebilecegini diisiindii.
Ancak daha sonraki caligmalarinda bir emk ve akimin halkadan gegcen manyetik alan
miktarmin degistirilerek elde edilebilecegini fark etti. Manyetik alan miktarinin halkadan
gecen manyetik alan ¢izgileriyle iliskili oldugunu buldu.

Bir ¢ubuk miknatis galvanometreye bagl bir halka bicimindeki tele yaklastirildiginda
galvanometrenin ibresinde bir hareketlenme gorlintir. Miknatis durdugu zaman ise
galvanometredeki ibre sabit kalir. Miknatis tam tersi yonde hareket ettiginde ise
galvanometrenin ibresi ters tarafa dogru sapmaya baslar. Buradaki gézlemden, devreye hicbir
batarya bagli olmadig1 halde telden, miknatisin hareketi siiresince akim gegctigi ortaya c¢ikar.
Daha genel bir tanimla miknatisin tele veya telin miknatisa gore bagil hareketi telde bir akim
meydana getirir.



C.U. FEF FiziK BOLUMU ELEKTRIK ve MANYETIZMA LABORATUVARI DERS NOTLARI

Faraday buradan yola ¢ikarak Faraday Indiiksiyon Yasasi’'mi ortaya koymustur.
Degisken bir manyetik alan i¢indeki tel lizerinde elektro motor kuvveti (emk) yani elektriksel
gerilim (voltaj) meydana gelir. Faraday’in bu bulusunun énemini ¢evrenize baktiginiz hemen
hemen her yerde gorebilirsiniz. Géremiyorsaniz okumaya devam edin.

Orsted’in elektromiknatis1 ile Faraday’mn indiiksiyon yasasini birlestirirsek acaba ne
olur? Bir halkadan eger akim gegirilirse manyetik alan olusur. Asagidaki sekilde oldugu gibi,
buna paralel bir halka koyalim uglar1 arasina galvanometreyi baglayalim. Bir anahtarla
devreye verilen akimi kesip a¢tigimizda galvanometrenin ibresinde saga ve sola dogru bir
oynama meydana gelecektir. Fakat manyetik alani hareketli yapmak i¢in uyguladigimiz bu
yontem ¢ok pratik degil. Manyetik alan1 hareketli yapmanin biraz daha kolay bir yolu olmali!
Bir diger sorun ise, devreye verilen akimin, diger devrede olusturdugu akim degerinin ¢ok
kiiciik olmasi. Ciinkii halkada olusan manyetik alanin biiyilk ve karsi halkanin i¢inden
gececek manyetik alan ¢izgilerinin de ¢gok olmasi lazim.

A2
L
A
(e %?_\‘-" L
e
o -

[lk olarak manyetik alan1 arttirmak igin halka sayisi arttirilabilir. Halka sayisinin artmasi yani
bir bobin kullanilmasi, olusacak manyetik alanin bilyiimesine sebep olacaktir. Ikinci olarak da
manyetik akinin, kars1 halkadan enerji kaybetmeden ve tamaminin gegmesini saglamak igin.
Iki halka arasina, manyetik akinin enerji kaybetmeden dolasmasimi saglayacak bir iletken
koyulabilir. Tabi bunun yaninda diger halkada da olusacak gerilimin biyiikligiini
ayarlayabilecegimiz sekilde farkli sarim sayilarinda bobinler kullanilabilir. Eger bobin sayilar
esitse manyetik akilar1 da esit oldugundan ikinci devrede olusan gerilim (seconder-ikincil)
birinci devreye (primer-birincil) esit olacaktir. Iste olusturduumuz bu yeni aletin ismi
transformatordiir. Asagida bir transformator resmi gérmektesiniz.

Primer (Birincil) Demir Cekirdek
Voltaj ‘

Manyetik Akl Seconder (lkincil)
Voltaj




C.U. FEF FiziK BOLUMU ELEKTRIK ve MANYETIZMA LABORATUVARI DERS NOTLARI

Faraday yasasina gore, bir halkada indiiklenen emk, halkadan gecen manyetik akinin zamana
gore tlirevi ile orantilidir.

fle verilen manyetik akinin zaman gére tiirevinin sarim sayisiyla ¢arprmindan olusan bir
gerilim varsa, ikinci devrede;

voltaj1 olusur. Goriildiigii gibi Iki denklemde de ortak olan manyetik akinin zamana gore
tiirevlerini esitlersek;

Denklemi bulunur. Bu denklem ile primer bobine verilen bir gerilim ve bobindeki sarim
sayilar1 bilinirse seconder bobinde olugsan emk hesaplanabilir.

Soru: Santrallerde tiretilen yiiksek gerilimin, evlerimizde bir ampulii nasil yaktigini
arastiriniz. Elektrigin santrallerden evlerinize gelme siirecinde, 6grendiginiz
elektriksel olaylarin hangilerinin kullanildigini ve nasil gergeklestigini yaziniz?

Cevap:
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3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

» Galvanometre

» AC Giig kaynagi

» Transformator deney seti
» Farkli sayimlarda bobinler
» Ara kablolar1

4.Deneyin Yapihsi:

Deneyin 1. Kismi: Faraday’n Indiiksiyon Yasasi

1. Yandaki sekilde gosterildigi gibi devreyi
kurunuz.
Cubuk Miknatis

2. Cubuk miknatist bobin igindeki bosluga
dogru hareket ettirip geri ¢ekerek voltmetrede
olusan gerilim farklarini not gozlemleyin. Ayn1
islemi miknatis1 sabit tutup bobini hareket
ettirerek de yapabilirsiniz.

3. Gozlemlediginiz gerilim degerlerinin hangi
kosullarda arttigin1 ve en fazla kag volta kadar

N~
O arttirabildiginizi not aliniz.

Deneyin 2. Kismi: Transformatorler

=

Asagidaki devreyi kurunuz.
2. Istediginiz sarim sayisini kullanabilirsiniz. Fakat gerilimlerin yiiksek olabilecegini géz
oniinde bulundurarak dikkatli olmalisiniz.

3. Devreyi tamamen kurduktan sonra, Voltmetreleri alternatif gerilim Olgmek igin
ayarlayin ve gii¢ kaynagini agin.

4. Sarim sayilarini not tabloya not aliniz.

5. 5 farkli gerilim degeri icin (2,4,6,8 ve 10 V) birinci ve ikinci voltmetrelerde
okudugunuz degerleri tabloya not aliniz.

6. Sarim sayilar1 goz oniinde bulundurarak transformatore bagli voltmetrede okuyacaginiz
degeri teorik olarak da hesaplayarak, buldugunuz teorik sonuclar ve yiizde hatalarini
tabloya not aliniz.
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5.Sonug¢ ve Rapor: FARADAY INDIKSIYON YASASI VE TRANSFORMATORLER

Ad Soyad: ..o

NOZ

GrUP: e

Tarih: .
1.Deney Kismi:

Soru: Faraday’in indiiksiyon yasasi deneyinde hangi kosullarda 6l¢tiigiiniiz gerilim
degerleri daha ¢ok yiikselmistir?

2.Deney Kismi:

Bobinlerdeki sarim sayilari

Birincil Sarim: N, =

ikincil Sarim: N, =

\

Vv,

Hesaplamalar:
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