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Adana, Subat 2021 Prof. Dr. Metin OZDEMIR

ONSOZ

Temel bilimlerin deneysel calisma olmadan gergeklik kazanmasi diisiiniilemez. Fizik
ogrenmek, dogay1 anlamak, ancak deneylerle miimkiindiir. Fizikteki kuramlar test etmenin
bir yolu da deney yapmaktir. Deney, ayrica bilimi gelistiren temel unsurlardan birisidir.

Elektrik ve Manyetizma laboratuvari birinci simif dgrencilerinin almasi gereken ikinci
fizik laboratuvaridir. Bazi deneyler gosteri deneyi seklinde ve giinliik yasantinizdan orneklerle
dolu olacak, boylece temel fizik yasalarini eglenerek 6greneceksiniz.

Yapacagimiz deneylerde bir¢ok elektronik Ol¢lim aletleri, devre elemanlart ve
elektriksel gii¢ kaynaklar1 kullanacaksiniz. Bu nedenle hem deney ara¢ ve gereclerini 6zenli
kullanmaniz, hem de bu deney aletlerinin sizden sonra gelecek 6grencilere saglam bir sekilde
devretmeniz biiylik 6nem tagimaktadir. Dersten yiiksek verim almak igin bilingli deney
yapmak cok oOnemlidir. Yapacaginiz 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 kavramlar1 bilincinize yerlestirdikge 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 yapacaginiz seylere deger vereceksiniz.

Adana, Subat 2009 Prof. Dr. Yiiksel UFUKTEPE
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. Elektrik ve Manyetizma Laboratuarinda Uyulmasi Gereken Kurallar

Her deneyin basinda deney ile ilgili bilgiler verildiginden laboratuvar dersine zamaninda
katilmak onemlidir. Derslere, baslangi¢ saatinden 15 dakikadan daha ge¢ gelen 6grenciler,
o laboratuvar ¢alismasina alinmaz.

Her &6grenci gesitli sekillerde (internette, ders saatinde, panolarda vs.) dgrencilere ilan
edilecek gruplarla birlikte derslere katilmalidir. Onemli bir gerek¢e olmadigi siirece grup
degisikligi yapilmaz.

Ogrenciler laboratuvar ders notlarma fizik bdliimiiniin internet sayfasindan
(http:/fizik.cu.edu.tr) ulasabilirler. Ogrenciler laboratuvara gelirken yapacagi deneye ait
ders notlarmin ¢iktisini getirmekle yilikiimlidiir. Ders notlart olmayan Ogrenciler séz
konusu laboratuvar dersine kabul edilmez.

Ogrencilerin devamsizliklari, bir dénemdeki toplam deney saatlerinin %20’sinden fazla
olamaz. Mazeretsiz olarak %20’den fazla devamsizlik yapan Ogrenciler laboratuvar
dersinden veya dersin laboratuvar kismindan devamsizlik nedeniyle basarisiz sayilirlar.

Her 6grenci o giin yapacagi deneyi kavrayabilmek, deneyi saglikli ve hizli bir sekilde
yapabilmek i¢in laboratuvara hazirlikli gelmelidir. Féyiiniizde o haftaki deneyle ilgili “On
Calismalar” kismint okuyup size yonlendirilen sorular1 doldurmanmiz gerekir. Her hafta
yapacaginiz deneylerle ilgili olarak derse baslamadan once kiiciik bir smav (quiz)
yapilacaktir. Doldurdugunuz 6n ¢aligmalar kismi ve yapilan sinav her deneyin basinda
laboratuvar gorevlileri tarafindan kontrol edilir ve o deneye ait rapordan alacaginiz nota
belirli oranlarda etki eder.

Ogrencilerin dénem sonunda alacag: ders notuna, deney baslangicinda yapilacak kiigiik
sinavlar, deney esnasindaki performansi, deney rapor notlari, ara sinav notu ve donem
sonunda yapilacak final simnavi notu belirli oranlarda etki edecektir. Bu oranlar donem
basinda laboratuvar gérevlileri tarafindan sizlere duyurulacaktir. (Onemli Not: Deneyleri
dersin parcasi olarak alan 6grencilerin degerlendirilmesi farkli olacaktir. Bu 6grenciler
icin dersin lab kismi i¢in ara sinavi ve final sinavi yapilmayacaktir. Sadece kiiciik sinavlar
ve lab raporlarindan alinan notlar kullanilarak devami saglayanlar i¢in donem sonu notu
hesaplanacaktir. Bu not belirli bir degerin altinda ise 6grenci dersin teorik kismindan
aldig1 notlara bakilmaksizin bu dersten basarisiz sayilacaktir.)

Ilk ders saatinde, doénem boyunca kullanacaginmiz deney arag¢ ve gereclerinin kullanim
amaci ve nasil kullanilacag: sizlere gosterilecektir. Deneylerde, elektrik gerilimi kiigiik ve
cabuk zarar gorebilen devre elemanlar1 ve hassas diizenekler mevcuttur. Bu nedenle
kullanacaginiz deney aletlerine zarar vermemek i¢in, deney diizenegini dikkatli bir sekilde
kurduktan sonra devreye gii¢ vermeden laboratuvar gorevlilerine devreyi kontrol
ettirmeniz ¢ok onemlidir.

Her 6grenci deneyi bitirdikten sonra deney fOyiinde 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¢tim araglarini yaninda bulundurmasi gerekir.

Laboratuvar gorevlileri tarafindan gerekli goriiliirse, belirlenen bir giinde belirli sayida
deney icin, mazeretli 6grencilere telafi hakki verilir.



2. Ol¢me, Belirsizlik (hata), Hassasiyet ve Anlamli Rakamlar

Etrafimizdaki diinyay1 anlamak i¢in yapilan aragtirmalarda bilim insanlar1 dlgiilebilen
fiziksel nicelikler arasindaki iliskiyi bulmak ister. Ol¢iimler fizigin 6nemli bir kismidir fakat
hicbir 6l¢iim mutlak kesinlikte degildir. Her 6l¢liime bagl belirsizlikler vardir. Belirsizlik,
Olclimii yapan kisinin hatasi, 6l¢iim aletinin hassasiyetinin sinirli olmasi, ¢evre kosullar1 gibi
bir ¢ok farkli nedenden kaynaklanabilir.

Ornegin bir tahta pargasmin genisligi 6lgiiliirken, en kiigiik bdlmesi 1 mm olan bir
cetvel kullaniliyorsa, sonucun ancak 1 mm kadar duyarli oldugu iddia edilebilir. Tahtanin
genisligi 5.6 cm olarak bulundugunda, sonug 5.6 + 0.1 cm olarak ifade edilebilir. Buradaki 0.1
belirsizliktir. Bunun anlami, genislik 5.5 cm ile 5.7 cm arasinda bir degere sahiptir demektir.

Bazi durumlarda olcililen degerdeki belirsizlik agikga belirtilmemis olabilir. Bu
durumda belirsizligin genellikle en son basamaktaki bir veya birka¢ birime esit oldugu
varsayilir. Ornegin uzunluk 5.6 cm olarak verilmisse, belirsizligin 0.1 cm veya 0.2 cm oldugu
farz edilebilir. Eger 5.6 yerine 5.60 yazilmigsa bu belirsizligin 0.01 cm oldugu anlamina gelir.
Yani gercek degerin 5.5 ile 5.7 arasinda oldugu bilinmesine ragmen, onun muhtemelen 5.59
ile 5.61 arasinda oldugu ifade edilmis olur. Bir saymin, giivenilirlii bilinen rakamlarinin
sayis1, anlamli rakam sayis1 olarak adlandirilir.

Ornekler

5327 sayisinda, 4 anlamli rakam vardir

0.035 sayisinda, 2 anlamli rakam (soldaki sifirlar sayilmaz)

50.0 sayisinda, 3 anlamli rakam vardir (sagdaki sifirlar ise sayilir).

2.1 Hesaplamalarda anlamh rakamlar

Olgiim ya da hesap yaparken en son hesaplanan degerde, kullanilan sayilarda gegerli
olandan daha fazla anlamli rakam bulundurma isteginden kag¢milmalidir. Bu yilizden
hesaplama yaparken belirsizliklerin ayrmtili bir bi¢imde diisiiniilmedigi durumlarda kaba
olarak gelistirilmis genel bir kural vardir.

e (Carpma ya da bolme islemi yapilirken sonugtaki anlamli rakam sayist yapilan
hesaplamada kullanilan en az anlamh rakama sahip olan saymnki kadar olmalidir.

e Toplama ve cikarma islemlerinde sonugtaki ondalik basamak sayisi toplamdaki
herhangi bir terimin en kii¢iik ondalik basamak sayisina esit olmalidir.

Ahstirma 1: Ornegin dikdértgen bigimindeki tarlanin ¢evresini ve alanini dlgmek istedigimizi
varsayalim. Tarlanin uzun kenar1 38.44 m, kisa kenar1 ise 19.5 m olsun. Ilk olarak cevresini
hesaplayalim.

Cevre = 38.44+38.44+19.5+19.5=115.88 m

Bu cevaptaki hassasiyet 0.01 m'dir. Fakat ger¢ek cevabin 0.01 m hassasiyette olmadigi
aciktir ¢iinkii hesaplamada daha az hassasiyete sahip sayilar kullanilmistir. Cevabin en fazla
0.1 m veya 0.2 m belirsizlikle 115.9 oldugunu sdyleyebiliriz. Simdi bu tarlanin alanini
hesaplayalim.

Alan = 38.44 x 19.5 = 749.58 m?



Elde edilen sonucta bes adet anlamli rakam vardir. Carpilan sayilarin birinde dort,
digerinde ise li¢ anlamli rakam bulunmaktadir. Bu say1, anlamli rakamlarla carpma islemi
kurali hatirlanarak, en fazla {i¢ anlamli rakama sahip olmak iizere 750°ye yuvarlanmalidir.

2.2 Yuvarlama

Yuvarlama, en kii¢iik anlamli sayinin sagindaki say1 bese esit veya besten biiyiikse en
kiigiik anlamli rakamin degeri bir arttirilir. Ornegin, anlamli rakam sayist iki olacak sekilde
7.54 sayis1 yazilmak istenirse, 4 sayisi atilarak 7.5 yazilir. Eger 7.55 sayisi iki anlamli rakama
sahip olacak sekilde yazilmak istenirse yuvarlanarak 7.6 yazilir.

2.3 Dogruluk ve Hassasiyet

Dogruluk genel olarak 6l¢iilen degerin gergcek degerine ne kadar yakin oldugunun bir
Olciisiidiir. Hassasiyet ise ayni sartlar altinda tekrarlanan bir 6l¢iimde Olciilen degerlerin
birbirlerine ne kadar yakin olduklarinin bir dl¢iistidiir. Bu iki kavram sik sik karistirilir ve her
ne kadar bazen ayni anlamda kullanilirsa da ikisi ayni sey degildir. Bir 6l¢timiin hassas olmasi
sonucun dogru oldugunu gostermez. Bir 6l¢iim dogru olabilir, hassas olabilir, hem dogru hem
hassas olabilir veya her ikisi de olmayabilir.

Soru 1: 4.5 cm ve 3.25 cm’lik kenarlara sahip bir dikdortgenin alan1 hangi segenekte
dogru olarak verilmistir?

a) 14.625 cm? b) 14.63 cm? c) 14.6 cm? d) 15 cm?

2.4 Bilimsel Gosterim

Yaygin olarak sayilar 10’un kuvveti olarak yazilir, buna bilimsel gosterimle yazma
denir. Ornegin 36,900 sayis1 3.69 x 10* olarak, 0.0021 sayis1 ise 2.1 x10~® olarak yazilr.
Bilimsel gosterimin bir avantaji, anlamli rakam sayisini agik¢a ifade etmesidir. 36,900
sayisinin ka¢ anlamli rakama sahip oldugu agik degildir. 10’un kuvvetleri seklinde yazilirsa
bu belirsizlikten kurtulmak miimkiin olabilir. 3.69x10* sayisinin 3 tane, 3.690x 10* sayisinin
da 4 tane anlaml rakami vardir.

Soru 2: Asagidaki sayilarin her birini bilimsel gosterimle yaziniz ve anlamli rakam
sayilarini belirtiniz.

a) 0.0258

b) 42,300

c) 344.50




Ahstirma 2: Simdi kenar uzunluklar1 @ = 3.1 cm, b = 119.2 cm ve ¢ = 0.5 cm olan
dikdortgenler prizmas1 seklindeki bir cismin ylizey alanlar1 toplammi ve hacmini
hesaplayalim.

a=3.1cm (2 anlamli rakam)
b=119.2 cm (4 anlamli rakam)
c=0.5cm (1 anlamli rakam)

Not: Anlamli rakam sayisin1 elde etme islemini, li¢ ¢arpma islemini yaptiktan sonra
carptiginiz ii¢ say1 arasinda en az anlamli rakama sahip olan sayinin anlamli rakam sayisina
gore yapiniz.

Once prizmanin hacmini hesaplayalim:

V =3.1x119.2 x 0.5 =369.52 x 0.5=184.76 cm? (5 anlaml1 rakam)

Carpilan sayilar i¢inde en az anlamli rakama sahip say1 sadece 1 anlamli rakama sahiptir, bu
nedenle sonu¢ 1 anlamli rakam icermelidir ve buna uygun yuvarlama yapilmalidir; 184.76
sayisinda “1” rakamindan bir 6nceki rakam (8), 5’ten biiyiik oldugu i¢in “1” rakami “2”
rakamina yuvarlanir. Saymin degerini korumak i¢in, sayr 1 anlamli rakam igerecek bi¢imde
iistel sekilde yazilir. Sonu¢ V = 2x10? cm?® olur. Simdi yiizey alanlariin toplamini
hesaplayalim:

YA = 2(ab+bc+ac);
axb =3.1 x 119.2=359.52 (5 anlamli rakam) ; axb = 3.6 x 10?> cm? (2 anlamlirakam)
bxc =119.2x 0.5=59.6 (3 anlamli rakam) ;  bxc =0.6 x 10> cm? (1 anlamli rakam)

axc = 3.1 x 119.2=369.52 (5 anlamli rakam) ; axc = 3.7 x 10? cm? (2 anlamli rakam)

YA =2(3.6 x 102+ 0.6 x10? + 3.7 x10%) = 1.6 x10° cm? (2 anlaml1 rakam)

Boyle islemlerde toplama yapabilmek i¢in 10’un kuvveti seklindeki garpanlar ayni
olmali. Ayrica bir say1 sabit bir sayiyla carpilirsa, anlamli rakam sayist degismez.

2.5 Birimler ve SI Birim Sistemi

Fizik yasalar1 temel biiyiikliikler cinsinden ifade edilir. Olgme; birim kullanilarak
bir biiylikliiglin rakamlarla ifade edilmesidir. Biitiin fiziksel dl¢limleri tanimlamak i¢in gerekli
sadece 7 temel fiziksel temel birim vardir. Bunlar Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 2’de ise bu
laboratuvara 0zgii kullanilacak olan tiiretilmis birimler verilmektedir. Bugiin diinyada
kullanilan iki temel Ol¢lim sistemi vardir. Bilimsel ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilani
Uluslararas1 Birim Sistemi (Fransizca: Systéme international d'unités, kisaca SI/MKS)’dir.
Temel olarak Birlesik Devletlerde kullanilan ikinci sistem Ingiliz Sistemidir (CGS).



Tablo 1. Temel Fiziksel Nicelikler

NiCELIK SEMBOL BIiRIM
Uzunluk I Metre (m)
Zaman t Saniye (S)
Kiitle m Kilogram (kg)
Elektrik Akim1 I Amper (A)
Sicaklik T Kelvin (K)
Madde Miktar1 n Mol (mol)
Isik Siddeti I Kandil (cd)

Tablo 2. Tiiretilmis Baz1 Nicelikler

NICELIK SEMBOL BIRIM
Frekans f Hertz (Hz)
Hiz Y Metre/Saniye (m/s)
Kuvvet F Newton (N)
Akim Yogunlugu J Amper/Metrekare (A/m?)
Elektriksel Potansiyel \Y Volt (V)
Elektriksel Direng R Ohm (Q)
Elektrik Yiikii Q Coulomb (C)
S1ga ( Kapasitor) C Farad (F)
Indiiktor L Henry (H)
Giig P Watt (W)
Elektriksel Alan E Volt/metre (V/m)
Manyetik Alan B Tesla (T)

Not: Kiitle birimi 19 Mayis 2019 tarihinde toplanan Uluslararas1 Agirliklar ve Olgiiler

Komitesi tarafindan Planck sabitinin (h) sayisal degerinin J-s (J-s = kg-m?-st) birimi cinsinden
6.62607015x103* degerine esit secilmesiyle tanmimlanmustir. Yeni tanimlayla beraber kiitle

birimi kilogram fiziksel bir sabit {izerinden tanimlanarak daha kararli hale gelmistir. Boylece

yeni kiitle birimi zaman ve uzunluk temel birimlerine de bagli hale gelmistir.

2.6 Birimlerin doniisiimii

Cogunlukla bir nicelik belli bir birim sisteminde verilir ama biz onu bagka bir birim

sisteminde ifade etmek isteriz. Ornegin bir masay1 21.5 in¢ genisliginde dl¢tiigiimiizii ve bunu
santimetre ile ifade etmek istedigimizi varsayalim. Bu durumda su islemi yapmak gerekir:

1 ing =2.54 cm

2.54 cm

21.5 ing = 21.5 ige”x

Ahstirma 3:

1) 57.5 cm kag m’dir?

1m
57.5¢ XlOOC)){_O'575m

T

=54.6 cm

2) 5x1077 Zkag K0 qir?
S sa

7 m
—_ X ——

1 km 3600 s _7km
———=18x 107" —
1000 m 1 sa sa



3. Grafik Cizme

Grafikler, deney verilerinin iki boyutlu olarak gorsel hale getirilmesiyle veriler
arasindaki iligkinin daha net goriilebildigi ¢izimlerdir. Grafikler ayrica bazi durumlarda
yapilmayan denemelerin de tahmin edilebilmesine olanak saglar. Ornegin bir cismin 0-100 s
aralifinda her 10 saniyede bir konumu 6lgiilmiis olabilir. Bu veriler kullanilarak 6rnegin 25.
saniyede veya 110. saniyede pargacigin konumu tahmin edilebilir. Birincisi bilinen iki veri
degeri (20. ve 30. s) arasindaki bir degeri (25. s) tahmin etmek oldugundan bu islem
interpolasyon olarak bilinir. ikinci durumda ise 6lciilen degerlerin disinda bir noktada tahmin
yapildigindan islem ekstrapolasyon olarak bilinir.

Verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda grafikler kolaylik ve
anlasilirhik saglar. Grafiklerin kullanimi sadece fen ve matematikle ilgili alanlarla kisith
olmayip, sosyal ve ekonomi ile ilgili alanlarda da 6nemli bir yer tutmaktadir.

3.1 Grafik Cizerken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Grafik Alani1 ve Eksenler

e Grafik kagidinin uygun goriilen miktar1 kullanilir.

e Grafik kdgidina yatay ve dikey eksenler birbirine yakin 6l¢iilerde cetvelle ¢izilir. Aksi
belirtilmedikce, yatay eksen bagimsiz degisken, dikey eksen ise bagimh degisken
verilerini gostermelidir.

e Eksenlerin uglarma ok cizilir ve ilgili degiskenin ad1 veya sembolii ile birimiyazilir.
Gerektigi takdirde, eksenin basmna birim yazilirken, degerler uygun bir katsayi ile
carpilmissa bu deger carpim olarak birimin yanina yazilir.

e Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiliksek ve en diisiikk deger goz oniinde
bulundurularak boélmelendirilmelidir. Eksenlerin kesistigi nokta genellikle sifir (0)
olarak alinir.

e Eksenlerin bolmelendirilmesi esit aralikli olmalidir. Tablodaki degerler eksenlere
yazilarak belirtilmez. Sadece ana boliimlerin 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.

3.2 Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi

e  Eksenlerin iizerinde birbirinin karsilig1 olan degerler bulunur ve gozle takip edilerek
cakistiklar1 nokta isaretlenir. Deneysel noktayi tespit ederken noktanin eksenlere olan
uzakliklar (izdlistimleri) ¢izilmez.

e  Tiim 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 uzantis1 orijinden gegiyorsa, orijinle
birlestirilir.

e  Dogrusal grafigi ¢izerken biitiin noktalardan gecen bir grafik varsa, bu cizilecek en
kesin (dogru) grafiktir. Eger biitiin noktalardan gecen bir dogru yoksa, en cok
noktadan gegecek grafik cizilmelidir ve ¢izilen grafigin iistiinde ve altinda esit sayida
nokta bulunmalidir veya dogrunun {iistiinde ve altinda kalan noktalarin dogruya olan
dik uzakliklarinin toplamu esit olacak sekilde ¢izim yapilmalidir.

e  Bir deneysel nokta digerlerinin davranisindan ¢ok farkli ve digerlerinden ¢ok uzak
degerlere sahip ise bu nokta grafikte géz ard1 edilebilir.
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Ahstirma 4: Asagidaki Tablo 3’de bir pargacigin konum-zaman degerleri verilmistir. Zaman
saniye, konum metre cinsinden Ol¢iilmiistiir. Burada zaman bagimsiz, konum ise bagimli
degiskendir. Bu verilerin grafigini ¢izelim.

Tablo 3. Bir par¢acigin konum-zaman verileri

Yol (x) (m) Zaman (t) ()
3.3 0.02
7.5 0.04
12.0 0.06
17 0.08
21.5 0.1

Sekil 1°deki grafikte oldugu gibi verilerin degerleri belirli bir oranda biiyiitiilmiis veya
kiigtiltiilmiisse, bu oran ¢arpim olarak ilgili eksende belirtilmelidir. Sekil 1°deki 6rnekte yatay
eksendeki verilerin gercek degerinin 10? kat1 grafige yerlestirildigi i¢in, bu eksenin yanina
carpim olarak 102 yazilmistir. Diisey eksende herhangi bir carpan kullamlmasina gerek
kalmamistir. Genel kural olarak eksenlerde ¢ok kiiglik veya ¢ok biiyiik sayilarin olmamasina
dikkat etmekte fayda vardir. Dikkat edilirse grafigin e§imi de bulunabilir. Egim bulunurken
deneysel noktalarin degerleri degil ¢izilen dogru iizerindeki noktalar kullanilir ve zaman
eksenindeki degerler egim formiiliinde yerine yazilirken 102 carpan1 da hesaba katilmalidir.

X (m)
/
®
24 A
20
//
16 /’
12 / Ax
8 )G
//
4 4 it
7
o >t (s)x 102
2 a4 6 8 10 12
Sekil 1
Dogrunun egimi asagida verildigi gibi hesaplanabilir.
AX 20— 14
tand=—= 0-6 = =2.3x10% m/s

At (95-3.4)x102 6.1x107
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4. Hesap Makinesi Kullanim

fx-82MS

Sif BEREEN 4]
QaquSBBOEU“’

Hesap makinesini kullanirken dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar vardir. Ornegin Sekil 2’deki
resimde, ekrandaki sonu¢ nasil yazilmalidir?
Noktadan sonraki biitiin sayilarin anlamli olmadig
aciktir. Bu durumda islemdeki sayilarin anlaml
rakamlarin1 dikkate alarak uygun sonug¢ yazilmalidir.
Fakat her islemde bunu dikkate alamayabiliriz.
Dolayisiyla noktadan sonra bir veya iki rakam
yazmak wuygun olur. Ayrica sayinin sag st
kosesindeki ¢arpani da dikkate almaliyiz. Bu ¢arpan
10’un kuvveti olarak yazilmalidir. O zaman bu
ornekte yazilacak sayr 8.98x10! veya 9.0x10°!
olmalidir.

Hesap makinelerinde sik sik kullanilan
fonksiyonlardan biri de ‘shift’ veya ‘inv’ tusudur.
Shift (veya inv) tusuna bastiktan sonra bagka bir tusa
basilirsa, o tusun tizerindeki fonksiyon aktif hale
gecer. Ornegin hangi aginin siniisiiniin 0.67 oldugu
hesaplanmak isteniyorsa, sin®  fonksiyonunu
kullanmamiz gerekir. Bunun igin de once shift
tusuna, sonra sin tusuna basip daha sonra da 0.67
degerini yazmak gerekir.
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5. Kullanilacak Gii¢c Kaynaklari ve Ol¢iim Aletlerine Giris

5.1. Gii¢ Kaynaklar:

Glig, birim zamanda verilen enerji miktar1 olarak bilinir. Elektriksel gii¢ ise bir
devreye birim zamanda verilen akimin devrede olusan gerilim farkiyla ¢arpimidir. Elektriksel
giiclin birim1 Watt’ tir. Cevremizde ¢ok ¢esitli elektriksel giic kaynaklar1 gorebiliriz. En ¢ok
asina oldugunuz giic kaynaklar1 bataryalar (Sekil 3) ve jeneratorlerin sagladigi sehir
elektrigidir (Sekil 4). Gili¢ kaynaklarini iki smifta toplayabiliriz. Bunlar alternatif akim
kaynaklar1 (AC) ve dogru akim kaynaklar1 (DC)’ dir. Eger akim zamana kars1 sabit ve daima
pozitif yonde ise bu tiir akimlara dogru akim diyoruz. Bu tiir akimlar1 dogrudan ¢evremizdeki
cesitli batarya tiirleri saglar.

Sekil 3

Alternatif akim ise dogru akimin aksine diizglin zaman araliklartyla zamanla degisir ve
ters yonde de akar. Bu diizgiin zaman araliklan alternatif akimin frekansini verir. Alternatif
akimla beslenen cihazlar beslendigi akimin frekansiyla uyumlu olmak zorundadir. Bu tiir
akimlar genellikle jeneratorler sayesinde saglanir. Sehir elektrigi de genellikle jeneratorler
sayesinde iiretildiginden alternatif akima sahiptir (Sekil 4). Jeneratorlerin neden alternatif
akim irettiklerini deneyler sirasinda 6greneceksiniz.




5.2. Ol¢iim Aletleri

5.2.1. Ampermetre

Akim bobinden gecerken bir gostergeyi hareket ettirir ve Olgek iizerinde bir yere
getirir. Olcekli gdstergede amper cinsinden sayilar vardir ve Sivri uglu gosterge devreden
gecen akimi gosterir.

e Elektrik akiminin siddetini 6l¢gmeye yarayan bir 6l¢ii aletidir.
e Akimodlger olarak da bilinir.
e Bir ampermetre ilgili 6l¢im yerine seri baglanir.

e 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 baglanti1 yapilmalidir.

e Analog veya dijital olarak iki ayr1 tiirde kullanilabilirler.
e Cok kiiciik akim degerlerini 6lgen 6l¢ii aletine Galvanometre denir

e ¢ direnci ¢ok kiigiiktiir.

5.2.2. Voltmetre
Baz1 Voltmetre gesitleri:

Doner bobinli voltmetre: Bu aygitta bir kalict miknatisin kutuplar arasina yerlestirilmis bir
bobinin i¢inden gecen akima bagli olarak donmesinden yararlanilir.

Doner demirli voltmetre: Bir bobinin igine yerlestirilmis yumusak demirden iki kanatgik,
bobinden akim gegirilince miknatislanip birbirini iter, kanat¢iklardan birinin donme miktari
gerilimin 6l¢lilmesine olanak verir.

Elektrostatik voltmetre: Elektrik yiikli iki cisim arasinda olusan elektrostatik kuvvetten
yararlanilir.

e Bir devrenin iki noktasi arasindaki potansiyel farkini 6lger.
e Voltmetre, potansiyel farki dlciilecek iki nokta arasina paralel olarak baglanir.

e Ampermetre ve voltmetre arasindaki en biiyiik fark, bunlarin i¢ direngleridir.
Ampermetrenin i¢ direnci diisiik, voltmetrenin ise yiiksektir.

e Voltmetre cok sarimli ve ¢ok ince tellerden yapilir. Yani i¢ direncleri oldukc¢a biiyiik
olur.

e Voltmetrenin iki ucu, gerilimi 6lgiilmek istenen devre elemanin iki bacagina degdirilir.
Kaynagin artis1 voltmetrenin artisina, kaynagin eksisi voltmetrenin eksisine gelecek
sekilde baglant1 yapilmalidir.

Asagida Sekil 5°de voltmetre ve ampermetrenin baglanma sekli gosterilmistir.
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Ampermetre

Voltmetre

/
\

Batarya

Sekil 5

Tablo 4, Elektrik ve Manyetizma Laboratuvari’nda kullanilacak devre elemanlarini,
sembollerini, gosterim sekillerini 6zet olarak gostermektedir.



Tablo 4. Baz1 devre elemanlari, sembolleri ve gosterim sekilleri

Devre Elemanlari ve . . Sembol ve
. Resimleri L. ) Agiklamalari
Devre Sembolleri Birimleri
Sabit Direnc¢ ﬂ : R Devreden gegen akima kargi sabit direng
= | gosteren ve bu sayede uclart arasinda
Y
— " \\N— - Ohm (€2) gerilim farki olusan devre elemanidir.
Degisken Direng R Devreden gegen akima karst gosterdigi
,: pd direng, izerindeki ayar diigmesiyle
Ohm (©2) degistirilebilen devre elemanidir.
. = Elektriksel  yiikiiniin, elektrik  alanin
Kapasitor (Siga) C icerisinde  depolanabilme  dzelliginden
+ - Farad (F faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki
arad (F) metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle
olusturulan devre elemanidir.
T Bir yalitkan {izerine sarilmig tellerden
Induktor —aul — L olusan ve lizerinden gegen akim degistikge
iy . . .
—{W —'“ Henry (H) | (AC) iki ucu arasinda potansiyel farki
— yaratan devre elemanidir
Gii¢ Kaynagi Devrenin ihtiyact olan giicii akim veya
+ _ & gerilim farki olarak verebilen ve devreye
I_ verdigi akim AC ya da DC olarak
Volt (V) Lo
degisebilen devre elemanidir.
Anahtar Herhangi bir tel {izerinden gecen akimi
- tamamen kesmek igin kullanilan devre
_/_ elemanidir.
Voltmetre Bir devrede, iki nokta arasindaki potansiyel
+ /V\- Vv farkint 6lgmek i¢in kullanilan ve devreye
U paralel baglanan 6l¢tim cihazidir
Ampermetre Bir devrede iki nokta arasindaki akim
+®- A olgmek icin kullamilan ve devreye seri
U baglanan 6l¢iim cihazidir
Galvanometre
G Cok kiigiik akim degerlerini 6lgebilen bir tiir

O,

ampermetredir.
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