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1. OHM KANUNU

1.1 Amac¢

e Ohm Kanununun dogrulanmasi,
e Direnglerin seri ve paralel baglanmasi,
¢ Kirchoff Kanunlarinin dogrulanmasi,

1.2 Ohm Kanunu

Bir iletken telin uglar1 arasindaki potansiyel farkinin bu iletken iizerinden gegen akima oram
sabittir. Bu oran iletken telin direncini verir ve Ohm kanunu olarak tanimlanir;

V=LR (1.1)

Burada V gerilimi, I akim siddetini ve R direnci gosterir. Denklemden goriildiigii gibi, bir
direncin iki ucu arasindaki potansiyel farki (gerilim) bu direng iizerinden gecen akim ile dogru
orantili olup, orant1 sabiti direncin degerini vermektedir. Sekil 1.(a)’da verilen devrede
ampermetrenin (A) gosterdigi deger, R direnci iizerinden gecen akimi ve voltmetredeki gerilim
(V) degeri ise direncin uglarindaki gerilimi verir. Kaynak gerilimi, ayn1 zamanda direng uclarinda
da goriileceginden, direncin lizerinden gecen akim I = V / R olacaktir. Ohm kanununun
dogrulanmas1 icin direnci olan bir iletken iizerinden gecen akimin, direncin uglart arasindaki
gerilimine gore grafiginin (V-I) cizilmesi gerekir. Bu grafik Sekil 1.(b)’de goriildiigii gibi
dogrusal ise bu devre elemani Ohm yasasina uyacak ve dogrunun egimi bize direncin (R)
degerini verecektir.
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Sekil 1. (a) Ohm Kanunu devresi ve (b) Direncin {izerindeki gerilimin akim siddeti ile degisimi.



1.3 Direnclerin Seri Baglanmasi

Eger direncler devreye sirasiyla u¢ uca baglanirsa (u¢ uca eklenirse) buna seri baglama
denir. Elektrik devresinden akimin akmasi i¢in direng uglaria bir gerilim kaynaginin baglanmasi
gerekir. Seri bagli tiim direngler lizerinden ayni akim geger. Fakat devrede her bir direng
iizerindeki gerilim, direncin degerine bagh olarak degisir. Direng arttik¢ca dogru orantili olarak
direncin lizerinde meydana gelen gerilim de artar.
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Sekil 2. Devrede direnglerin seri olarak yerlestirilmesi.

Bir elektrik devresinde, birden fazla direnci seri olarak baglayabiliriz. Seri bagh bu
direncleri tek bir direng haline getirme islemine toplam ( Ry, ) veya esdeger direng ( Reg ) bulma
denir. Sekil 2°deki gibi 3 farkli direng seri olarak baglanirsa esdeger direng su sekilde hesaplanir.

Res=R;i + Ry +R3 (1.2)
Tiim direngler iizerinden ayn1 I akimi gegeceginden;
I=h=1=1 (1.3)
esitligi yazilir. Direnglerin lizerinde meydana gelen gerilimlerin toplam ise ana gerilimi verir.
V=V +V,+V; (1.4)

Direngler lizerinde meydana gelen gerilimler ayr1 ayr1 su sekilde hesaplanabilir:

V] = I.R] , Vz = I.Rz , V3 = I.R3 (15)



1.4 Direnclerin Paralel Baglanmasi

Herhangi bir devrede birden fazla direncin uglarina ayni gerilimin uygulanmasiyla her
birinden ayr1 akim gegebilecek sekilde baglanmasina paralel baglama denir. Paralel baglh tiim
direngler lizerinde meydana gelen gerilim aynidir. Ancak farkli direng degerlerine sahip devre
elemanlarinin iizerinden farkli akimlar geger. Akim degerleri, direncin degerine bagli olarak
degisir. Direng arttikca ters orantili olarak direncin lizerinden gegen akim degeri azalir.
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Sekil 3. Devrede direnglerin paralel olarak yerlestirilmesi.

Bir elektrik devresinde, birden fazla direnci paralel olarak baglayabiliriz. Sekil 3’deki gibi
3 farkli direng paralel olarak baglanirsa esdeger direng su sekilde hesaplanir.

(1/Re) = (1/Ry) + (1/R2) + (1/Ry) (1.6)
Tiim direngler ilizerinde meydana gelen gerilim ayn1 olacagindan;
V=Vi=V,=V3 1.7)
esitligi yazilir. Direnglerin lizerinden gecen akimlarin toplami ise ana akim degerini verir.
I=lh+1+13 (1.8)
Direnglerin iizerinden gegen akimlar ayr1 ayri su sekilde hesaplanabilir:

I] = V/R] , Iz = V/R2 , I3 = V/R3 (19)



1.5 Direnclerin Renk Kodlari

Sabit direnglerin degeri, lizerinde bulunan renk bantlar1 yardimi ile bulunur. Renk bantlari
ve renklerin say1 karsiliklar1 Tablo 1°de verilmistir.

RENK BANT 1 BANT 2 BANT 3 TOLERANS
Siyah 0 0 10°
Kahverengi 1 1 10*
Kirmizi 2 2 10

3 3 10°

4 4 10°*

5 5 10°

6 6 10°

7 7 107

8 8 10°

9 9 10°
Alti 5%
Giimiig 10%
Highir 20%

Tablo 1. Direng renk kodlar1

Sekil 4’te goriildiigli gibi direnglerin iizerinde dort tane renk bandi bulunur. Bu bantlarin
soldan ti¢ tanesi direncin degerini  (ohm) cinsinden verirken en sagdaki renk bandi ise direncin
toleransin1 gosterir. Toleransin olmasi, direng degerinin, 1s1 gibi ¢evre kosullarma gore
artabilecegi veya azalabilecegini isaret eder. Eger 4.bant altin rengi ise tolerans %5, glimiis rengi
ise %10 dur. Ancak 4.bant yoksa toleransin % 20 oldugu anlagilmalidir.
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Sekil 4. Direncteki renk bantlar1

Renklerine gore diren¢ okunurken kullanilan formdil
R=B1B2 x B3 (1.10)
seklindedir. Tolerans degeri ise

AR(+)=R x B4 (1.11)

bagintisiyla verilir.



Ornegin Sekil 4°de verilen direncin degerini hesaplayalim. Bu direng iizerindeki renklere
karsilik gelen sayilar okunarak direncin degeri ve toleransi asagida verildigi sekilde hesaplanir;

B1: Kirmizi — 2

B2: Sar1 -4

B3: Siyah -0

B4: Giimiis (%10)

R=B1B2 x B3 = 24x10° =24 Q
AR(£)=Rx B4 =24 x %10=2,4 Q
R =24 Q+ 2.4 Q olarak bulunur.

1.6 Deney Metotu (Ohm Kanununun Dogrulanmasi)

1. Devreye baglh giic kaynagi kapatilir ve devre panosu kullanilarak Sekil 5’de verilen devre
kurulur.

Direng Devresi

Sekil 5. Ohm kanununun dogrulanmasi i¢in hazirlanan direng¢ devresi.

2. DC gii¢ kaynagi ¢alistirlir.

2.1. Gerilim ayarlama tusunu kullanarak, ¢ikis gerilimi (kaynak gerilimi) olarak V=1V
ayarlanir ve I akiminin gegtigi yone gore (+) ya da (-) deger okunur.

2.2. Olgiilen deger (-) ise multimetre (ampermetre) uglari ters baglanmistir.

2.3. DC voltaj ayar diigmesi kullanilarak, ¢ikis gerilimi degistirilir ve farkli ¢ikis
gerilimleri i¢in gerilim ve akim dl¢timleri tekrarlanir.

2.4 Devreden (direng iizerinden) gecen akim, uygulanan gerilim ile dogru orantili olarak
degisecektir.

3. Ohm kanununun dogrulanmasi icin diren¢ {iizerinden gecen akimin (I), direncin uglar
arasindaki V potansiyel farka (gerilim) gore grafiginin ¢izilmesi gerekir.

3.1. Deney verileri kullanilarak, gerilim-akim (V-I) grafigi ¢izilir (Sekil 6)

3.2. Bu grafikte, veri noktalarina en uygun dogru ¢izilir ve bu dogrunun egimi bulunur.

3.3. Egimden diren¢ degeri deneysel olarak belirlenir (en uygun dogrunun egimi,
“R” direng degerine karsilik gelir).



V(Volt)

1)

Sekil 6. R direncinin uglar1 arasindaki elektriksel potansiyel farkin (V) bu direng
iizerinden gecen akima (I) gore degisimi.

4. Ayrica direng renk kodlarini kullanarak beklenen direng degeri bulunur.

4.1. Devrede kullanilan direncin deneysel ve beklenen (teorik) degerleri karsilastirilir ve
hata hesabi yapilir.

4.2. Teorik deger ile deneysel deger arasinda bir fark varsa, farkin hangi etkenlerden
kaynaklandig1 agiklanir ve farkin £%10 sinirlar1 i¢inde olup olmadigin belirtilir.

1.7 Deneyin Yapilisi (Ohm Kanununun Dogrulanmasi)

1. Sekil 7°deki devre kurulur. Devreye direng kutusundan segilen direng baglanir.

2. Cikis gerilimi (DC OUTPUT) V=1V olarak ayarlanir.

3. Direng lizerinden gecen akim (I) multimetre (ampermetre) ile dlgiiliir ve Tablo 2’ye not edilir.
4. Aynmi islemler farkli gerilim degerleri i¢in tekrarlanir ve olgiilen gerilim (V) ve direng
iizerinden gegen akim (I) verileri not edilir.

5. Ohm kanununun dogrulanmasi i¢in direng {izerinden gecen akimin, direncin uglar1 arasindaki
gerilime gore grafiginin ¢izilmesi gerekir. Bu grafik dogrusal ise dogrunun egimi direncin
degerini vereceginden bu devre eleman1 Ohm kanununa uyacaktir.

6. Gerilim-akim (V-I) grafigi ¢izilir ve egimi belirlenir.

7. Egimden, R direncinin deneysel degeri bulunur.

8. Ayrica devrede kullanilan R direncinin renk kodlari tarafindan beklenen (teorik) degeri
belirlenir ve deneysel degeriyle karsilastirilarak hata hesabi yapilir.
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Sekil 7. Direng 6l¢iimleri i¢in devre panelinde hazirlanan deney diizenegi




1.8 Deney Metotu ve Deneyin Yapilisi (Direnclerin Seri ve Paralel Baglanmasi)

1.

ok wn
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Sekil 5’de verilen devre kurulduktan sonra ¢ikis gerilimi (DC OUTPUT) V=10V olarak
ayarlanir.

Her bir direng i¢in gerilim ve akim 6l¢iimi yapilir.

Olgiim verileri R=V/I esitliginde kullamilarak direng degerleri bulunur ve Tablo 3’e kaydedilir.
Ayni direnclerin degerleri renk kodlar1 kullanilarak teorik degerleri hesaplanir.

Deneysel ve teorik direng degerleri karsilagtirilir.

Daha sonra sirasiyla seri ve paralel baglamanin gosterilecegi devre kurulur. Bu devrede R, ve
Rj3 direngleri paralel baglanir ve daha sonra R; direnci bunlara seri baglanir (Sekil 8).
Devredeki deneysel ve teorik esdeger direng degerleri Tablo 4’e kaydedilir.

Direnglerin {izerinden gegen akimlar ve tizerlerinde meydana gelen gerilimler ise hesaplanarak
Tablo 5’e kaydedilir.
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Sekil 8. Direnclerin deney diizeneginde paralel ve seri olarak baglanisi.



1.9 Deney Raporu (Ohm Kanununun Dogrulanmasi)

Adi ve Soyadi:
Baoliim:
Ogrenci No:
Tarih:
Olgiilen DENEYSEL TEORIK
Direng Ok;lluna Gerilim Akim Egim Renk Kodlar
No
V(volt) 1(A) R (ohm) R (ohm)
1
2
R 3
4
5

Tablo 2. Deneysel gerilim ve akim degerleri.

1.10 Deney Raporu (Direnclerin Seri ve Paralel Baglanmasi)

Olgiilen DENEYSEL TEORIK
Direnc Gerilim Akim R=V/1 Renk Kodlar
V(volt) I(A) R (ohm) R (ohm)
R1 10
R2 10
R3 10

Tablo 3. Seri ve paralel baglamada kullanilacak direnglerin deneysel ve teorik degerleri

Olgiilen DENEYSEL TEORIK FARK
Gerilim Akim R=V/1 Renk Kodlan
\/‘(VOIT) I(A) 1{eg (ohm) 1{‘eg (ohm] ARES (oh.m]
10

DIRENC

GERILIM

AKIM

R1

R2

R3

Tablo 4. Seri ve paralel baglamada elde edilen deneysel ve teorik esdeger direng degerleri.

Tablo 5. Her bir direng lizerindeki gerilim ve akim degerleri







2. KAPASITORLER

2.1 Amacg

e Seri RC devrelerinde bos bir kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj) olaylarinin
incelenmesi,

e Kapasitor sarj ve desarj olurken devreden gecen akimlarin zamanin bir fonksiyonu olarak
akim-zaman (I-t) grafiginin olusturulmasi,

e Zaman sabiti (time constant) kavraminin &grenilmesi ve degerinin deneysel olarak
belirlenmesi,

2.2 Kapasitoriin Dolmasi (Sarj) ve Bosalmasi (Desarj)

Kapasitorler, iizerinde elektrik yiikii biriktirerek elektrik enerjisini depolayan devre
elemanlaridir. Kapasitorler iki iletken levha (plaka) arasina konulmus bir yalitkan (dielektrik)
malzemeden olusur. Kapasitor sarj edildiginde iletken levhalardan biri pozitif digeri ise negatif
olarak yiiklenir ve dolaysiyla bu iletken levhalar esit fakat zit yiiklere sahip olurlar. Plakalarda
toplanan zit ylikler nedeniyle kapasitoriin iki ucu arasinda bir potansiyel farki olusur. Bu olaya
kapasitoriin sarj1 denir. Kapasitoriin sarj olayinda, bu pozitif Q yiikiiniin, kapasitoriin iki ucu
arasinda meydana gelen V potansiyel farkina orani bize kapasitoriin kapasitansini (C) verir.
Kapasitoriin uglarina uygulanan gerilim (potansiyel fark), depo ettigi elektrik yiikii ve
kondansatoriin kapasitesi arasinda;

Q=C.V (2.1)

bagintist vardir. Burada Q kapasitoriin depo ettigi elektrik yiikiinii, C kapasitoriin kapasitansini ve
V ise kapasitoriin plakalar1 arasindaki gerilimi gosterir.
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Sekil 1. Paralel plakali bir kapasitoriin V gerilimi altindaki Q yiikii

Sekil 1°de gosterildigi gibi V gerilimi altinda paralel plakali kapasitoriin plakalarindan biri
+Q, digeri ise -Q yiikii ile ytliklenecektir. Kapasitdr ug¢larina uygulanan gerilim arttikca, bu



kondansatoriin depo ettigi elektrik yiikii (Q) de artacaktir. Yiikiin potansiyel farka orani
kondansatoriin kapasitansina (C) esittir;

C=Q/V (2.2)

Bir kapasitoriin kapasitans1 (C), plakalardan (iletkenlerden) herhangi biri iizerindeki ytikiin
biiytikliigiiniin (Q), bu iletkenler arasindaki potansiyel farkinin (V) biiyiikliigiine orani olarak
verilir ve her zaman pozitiftir. Plakalara uygulanan V gerilimini degistirdigimizde Q yiik miktar1
da degiseceginden, Q/V orani da degismeyecektir. Yani C kapasitans degeri Sekil 2’de goriildiigi
gibi sabit kalacaktir.
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Sekil 2. Uygulanan farkli gerilimlere gore ytikiin degisim grafigi

Kapasitans birimi Farad’tir. 1 Farad, birim volta diisen ylik miktaridir (1C/V).

RC §arj Devresi (Kapasitor Baglangigta Yiiksiiz) Kapsitdriin Yiiklenmesi {Anahtar Kapal)

s R s
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Sekil 3. (a) Baslangicta bos olan bir kapasitoriin sarj devresini gosteren devresi ve (b) kapasitoriin
yliklenmesi.

Sekil 3.(a)’da verilen sarj devresinde (RC devresinde) kapasitor baglangigta yiiksiiz (bos)
ve anahtar agik konumdadir. RC devresi; DC gii¢ kaynagi, bir direng, bir kondansatdr ile bir
anahtardan olusur. Anahtarin agik oldugu durumda devreden akim ge¢meyeceginden kondansator
izerinde herhangi bir voltaj olmayacaktir. Eger, Sekil 3.(b)’de goriildiigii gibi “S” diigmesi
(anahtar1) kapali konuma getirilirse, kapasitor ilk anda (t=0 aninda) kisa devre gibi davranir ve



devreden gegen akim (I) maksimum olur. Anahtarin kapanmasini takip eden belli bir zaman
sonra, kapasitor uglart arasinda potansiyel fark olusur. Devrede R direncinin degerine gore
devreden gecen sarj akimi, kapasitorii sarj etmeye baslar. Kapasitoriin iist ucu (+) alt ucu da (-)
olarak yiiklenir. Sarj olay1 kapasitor uclarindaki gerilim, kaynak gerilimine esit olana dek devam
eder. Kapasitor kaynak gerilimine sarj olunca devreden hi¢ akim ge¢mez. Kapasitoriin sarj1 igin
gereken bu zaman, kondansatoriin kapasitif degerine baglhidir.

Kapasitorlerin yapisiyla ilgili olarak bazi kapasitorler (+) ve (-) uglara sahiptir. Yani
kutupludur. Bu nedenle bu kapasitorler yalnizca DC ile ¢alisan devrelerde kullanilir. Kutupsuz
kapasitorler ise DC ve AC ile ¢alisabilirler. Kapasitorlerin (kondansatorlerin) kullanimi sirasinda
dikkat edilmesi gereken durumlardan birisi kapasitoriin maksimum c¢alisma gerilimi (voltaj1),
digeri ise kapasitesidir. Baz1 kapasitorlerin maksimum ¢alisma voltaji DC cinsinden, bazilarininki
ise AC cinsinden verilir. Buna gore kullanim yerine gore uygulamalarda kag¢ voltluk kapasitor
kullanilacak ise o degerli kapasitor kapasitesi ve voltaj degeri se¢ilmelidir.

2.3 Kapasitoriin Dolmasi (Sarj)

Seri bir RC devresine gerilim uygulandigi devreden akim gegmeye baglayacaktir. Bu
akimin ge¢mesi, kapasitdr uglarindaki gerilim degeri uygulanan kaynak gerilim degerine esit
oluncaya kadar devam edecektir. Devrede anahtar kapatildigi anda maksimum akim giic
kaynagindan cekilecek ve daha sonra kapasitoriin gerilimi arttik¢a akim azalacaktir. Kapasitor
uclarindaki gerilim ise sifirdan baslayarak kapasitdr uglarina baglanan kaynak geriliminin
degerine kadar yiikselecektir. Boylece, bu kaynak gerilimi degerinde kapasitor sarj olacaktir.

Sekil 3.(a)'da verilen bir seri RC devresinde, anahtar kapatildigi anda kapasitor iizerinden
gecen akimin t=0 anindan baslayarak t=co anima kadarki degisimini analiz edebiliriz. Ilk olarak,
“S” diigmesi acik durumdadir ve devrede hi¢ akim gegmez. Eger, t=0 aninda “S” diigmesini
kapatirsak devrede akim (I) dolagsmaya baslar ve zamanla Q yiikii kapasitore dolar (Sekil 3(b)).

Verilen devrede “S” diigmesini kapattiktan sonra herhangi bir t zamaninda, asagidaki
bagint1 yazilir;

Ve(®+Vr(H)=V (2.3)
Burada

V. () =Q()/C (2.4)

Ve (®)=1(t).R (2.5)

seklinde verilir. Direng, kapasitore seri bagli oldugundan kapasitor iizerinden gecen akim ayni
zamanda direng lizerinden gececeginden t=0 aninda diren¢ uglarindaki gerilim Vi maksimum
olacaktir. Burada dikkat edilirse akim azaldik¢a ve sifir degerine geldiginde diren¢ uglarinda
herhangi bir gerilim olmayacaktir.



Direng uglarindaki gerilim
V=Qt)/C+I(t).R (2.6)
seklinde yazilir. Bu denklemin ¢dziimiinden
I(t) = (V/R) — [Q(t) / RC] (2.7)

bulunur. Devreden gecen akim (kapasitorden gecen akim) ayni zamanda asagidaki baginti
tarafindan verilir;

I(t) =dQ(t) / dt (2.8)
Bu denklem (2.7)’de yerine yazilirsa;
Q(t) = V.C (1-¢R%) (2.9)

bagintis1 yazilir. Kapasitér (kondansatdr) iizerindeki maksimum (final) yiik degeri Qf = V.C
olmasi nedeniyle;

Q1) = Qr (1) (2.10)
bulunur.
Kapasitdrin Dolma Durumunda Yiik Degigimi Kapasitdrin Dolma Sirasinda Akim Degisimi
/ !

0 RC f.
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Sekil 4. (a) Bir seri RC devresinde kapasitoriin dolma sirasinda zamana bagli yiik degisimi ve (b)
R direncine seri bagli kapasitdriin sarj olurken iizerinden gecen akimin zamana goére degisimi.
Diigme kapatildig1 zaman akim azalirken kapasitordeki yiik miktar artar.

Kapasitorde toplanan Q yiikiiniin zamana bagli degisimi Sekil 4.(a)'da gosterilmistir. Bu
egriye kapasitoriin yiikleme (sarj) egrisi denir. Diger taraftan, kapasitoriin yiiklenmesi sirasinda
devreden gecen I akiminin zamana gore degisimi ise Sekil 4.(b)'de verildigi gibidir.



Devreden gegen akimi, zamana bagli bir fonksiyon olarak asagidaki sekilde bulabiliriz;

I(t) = dQ(t) / dt = I.e "®¢  (Kapasitoriin yiiklenmesi) (2.11)
veya
I(t) = (V/R).e"®¢  (Devre akimi) (2.12)

Akim degisimini veren denklem (2.11)'de, I,; t=0 aninda (anahtarin kapatildigi anda) direng
iizerinden gegen akimin ilk degeri (initial current) olarak verilir;

l,=V /R (2.13)

Bu nedenle devreden gecen akim, devrede R direnci uglarin arasindaki potansiyel farkin
maksimum oldugu ilk anda yani anahtarin kapatildigi aninda, en biiyiik degerini alacak ve
kapasitoriin dolmasiyla (artan kapasitor gerilimiyle) tistel olarak azalarak sifira dogru azalacaktir.

RC devresindeki akim, ilk (t=0) degerinin “1/ e” degerine (yaklasik 0,368) azalacaktir.
Diger bir ifadeyle, akimin ilk degerinin %37’si olan degere diisecektir. Boylece, bos bir
kondansatorii sarj ederken akimin zamana bagl grafigini ¢izerek devrenin zaman sabitini (t)
deneysel olarak bulabiliriz (Sekil 4.(b)). Bu esnada ise kapasitorde yiik miktar1 “ 1 - 1& = 0,632”
degerine ulasacaktir (Sekil 4.(a)).

Bir seri RC devresinde her kapasitdr ayni1 zamanda sarj olmaz. Sarj zamani, {izerinden
gecen akim ve kapasitoriin kapasitesine bagli olarak degisir. Devrede, t=0 aninda kapasitoriin
iizerinden gecen akim maksimum olurken, daha sonra kapasitor sarj olduk¢a bu akim sifira dogru
inecektir. Kapasitoriin sarj ve desarj siiresi direng degerine (R) ve kapasitoriin kapasitesine (C)
baglhidir. Bu gegen siireye RC zaman sabiti denir. Bagint1 olarak;

=RC (Teorik Deger) (2.14)
seklinde gosterilir. T =RC degerine esit bir zaman sonra devreden gecen akim;

1=0,37. (V / R)=0,37.1, (2.15)
bulunacaktir. Zaman sabiti T, RC devresindeki akimin ilk degerinin 0,37 degerine diismesi i¢in
gereken zamandir (Sekil 4.(b)). Kapasitoriin dolmasi (sarj) durumunda t=RC zamaninda kapasitor
iizerindeki yiik miktar1 Q ise;

Q=0,63V.C (2.16)

olarak bulunur.



2.4 Kapasitoriin Bosalmasi (Desarj Olmasi)

Sekil 5.(a)'da gosterilen RC devresi, baslangigta sarj olmus bir kapasitoriin desarj olma
devresini vermektedir. Anahtar konumu ag¢ik ve gerilim kaynagi devreden g¢ikarilmis bir RC
devresinde baslangicta yiiklii bir kapasitor kullanilir. Sekil 5.(b)'de goriildiigii gibi RC devresinde
kaynak gerilimi degerinde sarj olan bir kapasitoriin yiikii, gerilim kaynagi ¢ikarildiktan sonra “S”
anahtar1 kapatilirsa, direng iizerinden harcanir (bosalarak sifira ulasir). “S” anahtari1 kapatildigi
anda devrenin akim kaynagi sarj olmus kapasitor olacak ve akimi devreden gecmeye
baslayacaktir.

RC Degar] Davresl (Sg Kaynafj) Devre Digi)
Anahtar Agik (Kapasitir Baglangigta Yokio) KapaitGnin Bogalmas [Anahtar Kapa)

5. i $ R
W W

] .'.

&

() ()

Sekil 5. (a) Baslangigta yiiklii olan kapasitoriin desarj olma devresi ve (b) kapasitoriin desarji.
Devrede “S” anahtar kapatildiginda I akimi akmaya baglar.

Baslangictaki Q yiikiiniin zamana bagli degisimi Sekil 6.(a)’da verildigi gibidir. Bu egri
kapasitoriin bosalma (desarj) egrisi olarak ifade edilir. Akimin zamana bagh degisimi ise Sekil
6.(b)’deki gibidir. Bu grafik, kapasitoriin desarj durumundaki I akiminin, yliklenme durumundaki
akima gore ters yonde oldugunu gostermektedir. Devrede, t=0 aninda akim maksimum degerden
sifira dogru azalir. Devreden gecen bu akim, desarj akimi olarak ifade edilir. Desarj akima,
kapasitoriin her iki plakasi da notr olana kadar devam eder. Bu olayin sonunda kapasitor uglari
arasindaki gerilim sifira iner ve dolaysiyla kapasitér bosalmis olur. Yani, desarj olayinda
kapasitor uglarindaki gerilim maksimumdan sifira dogru azalir.

Bosgalma Sirasinda Yiik Deﬁigimi Bosgalma Sirasinda Akim Degisim
q a I
’
R
vel - - i
\ 0 —
\__\. ’n.‘ e
, N
qof€ T ;
.
— Io = V/R
0 RC t
(a) (b)

Sekil 6. (a) Direnci R olan bir devrede kapasitoriin desarj olmasi durumunda zamana gore yiik ve
(b) zamana gore akim degisimleri.



2.5 Deney Metotu ve Deneyin Yapilisi

2.5.1 Bos Bir Kapasitoriin Sarj Olmasi

—— 0 Yiikleme Durumu
R

netr 0—e—AN——

© Bosalan Durum

Sekil 7. Kapasitoriin sarj ve desarj devresini gosteren RC devresi. Bir kapasitoriin uclarina
bir gerilim uygulanmadig1 durumda bu kapasitér nétr durumdadir.

1. Sekil 7°’de verilen elektrik devresi, kapasitoriin (kondansatoér) dolmasi ve bosalmasi
sirasindaki akim degisiminin analizi i¢in kullanilacaktir. Devrede direng R=33 kQ ve
kapasitans C=1000 pF olarak alinmistir. Kapasitore (C) seri bir direng (R) baglanir ve bu
elemanlara bir gerilim uygulanirsa, gerilimin uygulandig1 anda devreden bir siire akim
gececektir. Bu akim gecisi, kapasitor uglarindaki gerilim degeri kaynak gerilim degerine
(V) esit oluncaya kadar devam edecektir.

BN
0 Notr T -]
I
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Boasaltim Kunl.._r*'.L-
Sekil 8. Elektrik deney seti iistiindeki anahtar konumlart.

2. Devrede kullanilan kapasitor (+) ve (-) uclara sahiptir. Yani kapasitor kutup noktalarina
(pozitif ve negatif uglara) sahiptir. Bu nedenle bu kapasitor sadece DC ile g¢alisan



o

devrelerde kullanilir.

Deneyin bu boliimiinde iki yonlii anahtar kullanarak sarj ve desarj olay1 olusturulacaktir
(Sekil 8).

Anahtar notr durumda tutularak gii¢c kaynag acilir.

Devre panelinde kapasitoriin iki baglanti uglar1 bir tel pargasiyla birlestirilerek, bu iki
nokta arasinda kisa devre olusturulur. Bu islem, devreden kapasitorii eleyecektir.

Cikis gerilimi 5 Volt olarak ayarlanir. Bu ¢ikis gerilimi (V) 6l¢iiliir ve not edilir.
Kapasitoriin iki ucu kisa devre durumunda; anahtar, Sekil 9’daki ylikleme (charging)
durumuna getirilir ve devreden gecen maksimum I=I, akimi dlg¢iiliir. Tablo 1’e kaydedilir.

RC $arj ve Degarj Devresi
DC oUTPUT -
- > - ) O Yikieme Durumu
® O "
e S S G g = S ) Nétr O—O J\/\/\/
o o i o O O Bosalan Durum
! Gmd O
| " ® 9 O
\ 4 -
o B rrrrr O - 6 o v ___ —(
‘ o @ O |
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Dischanging
\ 0000000 /
(a) (b)

Sekil 9. (a) Sarj ve desarj olacak kapasitor icin RC devresinin devre panosu {istiindeki kurulumu

10.

11.

12.

ve (b) RC devresi.

Simdi anahtar nétr (0) konumuna getirilir ve kapasitér uclarina (kutuplarina) baglh tel
kaldirilir.

Kronometre sifirlanir. Anahtar sarj etme konumuna (yiikleme konumuna) getirilerek ayni
anda kronometre baglatilir.

t=0 aninda devredeki I, akimi (maksimum akim) o6l¢iiliir ve not edilir. Bu, kisa devre
durumunda olgiilen akimdir.

Akimin azalmaya baslamasiyla, her 5 ya da 10 saniyede bir es zaman araliklarinda akim
Ol¢iiliir ve not edilir. Devrede akim degeri 1 ya da 2 mikroamper olana kadar akim
ol¢iimii devam edilir. Olgiilen degerler Tablo 2’ye kaydedilir.

Sarj olayi, kapasitor uglarindaki gerilim uygulanan kaynak gerilimi degerine esit olana
kadar devam eder (kapasitorii gerilim kaynagindan c¢ikardiginiz anda kondansator uglari,
uyguladiginiz gerilim degerini gosterir).

2.5.2 Kapasitoriin Desarj Olmasi

1.

[98)

Kapasitoriin doldurma islemi bitince devre anahtar1 nétr (0) konumuna getirilir ve
kronometreyi durdurup sifirlanir.

Fazla beklemeden, anahtar desarj (discharging) konumuna getirilir ve ayn1 anda
kronometre baslatilir.

t=0 aninda akim Ol¢iiliir ve not edilir.

Akimin (desarj akimi) diismeye baslamasiyla yukarida anlatilan islemler tekrar edilir ve
veriler Tablo 3’e kaydedilir.



5. Kapasitoriin desarji, kapasitor uglar1 arasindaki gerilim sifira diisene kadar devam eder.
Diger bir ifadeyle, kapasitor u¢lar1 arasindaki gerilim (V) sifira iner ve bdylece kapasitor
bosalmis olur.

Sarj ve Degarj Olan Kapasitor

IeA)
A Sarj olay1

Desarj olay

v
- I(peA)

Sekil 10. Sarj ve desarj akimlar1 i¢in grafiginin ayn1 grafik {izerinde zaman eksenleri ortak
secilerek ¢izimi.

o

Simdi bos bir kondansatdrii sarj ve desarj ederken akimin zamana bagli grafigi ¢izilir.

7. Kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj) sirasinda devredeki akimlar i¢in Tablo 2 ve
Tablo 3°deki verileri kullanarak; I-t grafigi cizilir.

8. Sarj ve desarj akimmin zamanla nasil degistigi ayni grafik lizerinde ortak t-zaman
eksenini secilerek ¢izilir (Sekil 10).

9. Desarj olayinda desarj akiminin isareti, sarj akim yoniine gore ters olmasi nedeniyle
negatif alinabilir.

10. Sarj ve desarj akimina ait bu iki egri (grafik) iizerinde, akimin ilk degerinin %37’si olan
degere diistiigli t zamani, bu devrenin zaman sabitini (t) verecektir.

11. Doldurma ve bosaltma grafikleri iizerinde bu t zamani belirlenir ve bu zamana karsilik
gelen akim degeri, doldurma grafigi tizerinde gosterilir.

12. Bulunan deger, zaman sabitinin deneysel degeri olarak not edilir.

13. Kondansator sarj ve desarj zamani, direng ve kondansatoriin kapasitesine baglidir. Bu
gegen siireye RC zaman sabiti denir. Bagint1 olarak;
T =RC esitligini kullanarak zaman sabitinin teorik degeri hesaplanir.

14. Grafikten buldugunuz degerle, teorik zaman sabitini karsilastirilir ve hata hesab1 yapilir.

15. Hesaplamalarda, RC zaman sabitinin biriminin saniye olduguna dikkat edilir.

16. Tablo 4, t degerleriyle doldurulur.

17. Kapasitoriin tamamen yliklenme zamani i¢in olgiilen t degeri kullanilarak, kapasitor
tistlinde biriken yiik Q hesaplanir ve Tablo 5’e not edilir.

18. Bu hesaplama i¢in; Tablo 2’deki deneysel Ol¢iilen verilerinden son t-zamani kullanilir.

19. Q=C.V esitliginden bulunan degerlerle (beklenen) bu hesaplanan (deneysel) deger

karsilastirilir ve hata hesab1 yapilir.



2.6 Deney Raporu

Adi ve Sovadi:

Baliim:

Ofrenci No:

Tarih:

Yiiklenen ve Bosalan (Desarj Olan) Kapasitor

1. Devrede kapasitoriin iki baglant1 uclarint bir tel parcasiyla birlestirilerek bu iki nokta
arasinda kisa devre olusturuldugunda;
1.1. Devreden gecen maksimum akim (I=I,) Olgiiliir ve asagida verilen Tablo 1’e not
edilir.
1.2. Glig kaynag1 uglarindaki V=5V gerilimi 6l¢iiliir.

Olgiilen Olciilen Hesaplanan
Kaynak Gerilimi Maksimum Maksimum
Akim Akim
v 1 I=VIR

5V

Tablo 1. Kisa devredeki akim

2. Sarj boyunca ve 6l¢iimleri Tablo 2’ye not edilir.

t (saniye) | Olgiilen akim | t (saniye) | Olciilen akim

Tablo 2. Yiikleme (sarj) boyunca olusturulan veri
degerleri.



3. Kapasitor desarj olurken alinan veriler Tablo 3’deki bosluklara yazilir.

t (saniye)| Olciilen akim | t (saniye) | Olciilen akim

Tablo 3. Kapasitor desarj olurken olgiilen veriler.

4. Deneysel ve teorik olarak bulunan zaman sabitleri Tablo 4’e yazilir.

Kargilagtirma Zaman sabiti, T (sm)

SajBgmsi | .....

DegarjEgnsi |  .....

Teork Deger | ...,

Tablo 4. |-t grafiklerinden bulunan devrenin zaman sabiti degerleri

5. Sarj olay: kapasitor uglarindaki gerilim, kaynak gerilimine esitlenene kadar devam eder.
Sarj (yiikleme) bittigi zaman, kapasitor tistindeki Q yiikii deneysel olarak bulunur ve not
edilir. Tablo 5°deki veriler kullanilarak bu deger Q=V.C ile karsilastiriniz.

Deneysel Teorik Fark

Yik, q g=VC Agi+%)

Tablo 5. Sarj sonrasi kapasitor tizerindeki elektrik yiiki.






3. WHEATSTONE KOPRUSU

3.1 Amag

e  Wheatstone kopriisii devresinin ¢alisma yontemini 6grenmek,
e Wheatstone kopriisii kullanarak bilinmeyen diren¢ degerlerini belirlemek,

3.2 Wheatstone Kopriisu

Wheatstone kopriisii, bilinmeyen bir direncin degerini 6l¢mek i¢in kullanilan bir devre
diizenegidir. Olgiimler icin Sekil-(1)'de verilen devre kullanilir. Devrede kullanilan R, R; ve R,
direncleri, degerleri daha o6nceden bilinen ve ayarlanmis direngler olup, Ry ise degeri bulunmak
istenilen bilinmeyen direngtir.

Sekil 1. Wheatstone kopriisii devre semasi.

Diizenekte K ve L noktalar1 arasindaki potansiyel farki 6lgmek icin bir multimetre
kullanilir. Ayarlanabilen diren¢ oran1 R; / R, voltaj farki Vii sifir olacak sekilde degistirilir.
Multimetreden okunan voltaj degeri sifir oldugu anda (Vk;=0), Wheatstone kopriisii denge
konumuna gelir.

Wheatstone kopriisii denge kosulunu sagladiginda (Vgr=0), M-K noktalar1 arasi
potansiyel fark M-L noktalar1 aras1 potansiyel farka, N-K noktalar1 aras1 potansiyel fark ise N-L
noktalar1 aras1 potansiyel farka esit olur:

VMK = VML (3 . 1)
Vnk = VL (3.2)

Devrede R;ve R, direnglerinden gegen akim I, Ry ve R direnglerinden gegen akim ise I, olarak
alinirsa:
|1. R]Z |2. RX (33)
|1. R2: |2. R (34)

bagintilari yazilir. Denklemlerden Ry direncinin degeri;

R=R,/R,).R (3.5)



seklinde verilir. Bu esitlige gore Wheatstone kopriisii denge kosulunu sagladiginda (Vg =0),
bilinmeyen bir Ry direncinin degeri, devrede degeri dnceden bilinen R, R; ve R, direngleri ile
karsilastirilarak hesaplanabilir.

Tel siirglilii Wheatstone kopriisiinde, ayarlanabilen R; ve R, direngleri, diizgiin bir iletken
telde ayn1 direncin iki kismindan olusur ve toplamlari sabittir. Denge kosulunda, bu iki degisken
direncin sadece orani énemlidir. fletken tel iizerinde bulunan hareketli siirgii kaydirilarak R; ve
R, direnglerinin degeri (yani R;/R, orani), devredeki multimetreden sifir voltaj okunacak sekilde
ayarlanir. Boylece, onceden bilinen ve ayarlanmis ii¢ direng ile kopriiniin dengesi kurularak
bilinmeyen direng denklem (3.5)’de verilen bagintidan kolaylikla bulunur.

Sekil 2°de verilen deney diizeneginde, degisken R; ve R, direngleri, uzunlugu 1m (100cm)
olan siirgiilii bir diren¢ teli yardimryla olusturulur. Iletken tele temas eden siirgii hareket
ettirildikge iletken telin uzunlugu degisir ve bunun sonucu olarak degisken R; ve Rj
direnc¢lerinden birisi artarken digeri azalir. Bdylece, bu telin ¢esitli L-uzunluklari i¢in direng
oranlarmin (R;/R;) degistirilmesiyle Wheatstone kopriisiiniin dengeye gelmesi saglanir. Bir
iletkenin direnci 6zdirencine, boyuna ve kesit alanina bagli olarak degisir. Bununla beraber,
diizenekte R; ve R; direngleri ayni iletken tel kullanilarak olusturulduklar: i¢in bu iletken telin
Ozdirengleri ve kesit alanlart ayni olacaktir. Bundan dolayr Rj/R; orani, telin uzunlugunun
oranina L,/L, esit olacaktir. Bu uzunluk orani ise siirgiilii tel {izerindeki cetvel yardimiyla
belirlenecektir.

R]/RQZ L1/L2 (36)
Sonug olarak bu esitlik, denklem (3.5)’de yerine yazilirsa
Rx:(Ll / Lz) R (37)

bagintist bulunur.

ol SGrgily Wheatstone Koprisy
Tel Surgu
Dedeghen Tel Dweng
Badlant Kablosu

Gig Kaynad (DC

Dwong Badlants Kutusy

Uweng

o NP P, YN

Muttimetre

Sekil 2. Tel siirgiilii Wheatstone kopriisii i¢in kurulacak deney diizeneginin gosterimi.



3.3 Deney Diizenegi

Wheatstone kopriisii deneyinde, degeri bilinen bir R direnci ve degerleri ayarlanabilir R,
ve R, direngleri ile degeri bilinmeyen bir Ry direnci kullanilarak Sekil 3. (a)’daki koprii devresi
olusturulur. Diren¢ baglanti kutusunda kullanilan bilinen bir R direnci i¢in devreye sabit bir
gerilim uygulandiginda telin tlizerindeki siirgii hareket ettirilerek kopriide dengenin saglandigi
nokta (konum) bulunur. Bu noktada multimetre sifir volt (V,,=0)g0osterir. Denge durumunda
stirgiilii telde oOl¢iilen uzunluklar L; ve L, ise, tel direnglerin oran1 Ri/R; bu telde dlgiilen uzunluk
oranina Li/L, esit olacaktir. Bunun sonucu olarak degeri belirlenecek Ry direnci, denge
durumunda 6l¢iilen tel uzunluklar1 ve diren¢ kutusunda kullanilan R direnci yardimiyla deneysel
olarak hesaplanmis olur.

b @] e e\ ()

e =R % | —
mV ? & U,
a 2 b \\ R, [ﬁ il"
I S
R = m) \
( N
C-ob =

| \ od

L, La Degisken Diren (SUrgulis Tel)

Sekil 3. (a) Wheatstone kopriisii devresi ve (b) tel siirgiilii Wheatstone kopriisii deney
diizeneginin kurulumu.

Bu deneyde iki adet bilinmeyen Ry direnci ve ii¢ adet bilinen R direnci verilmistir. Bilinen R
direngleri 22 Q, 82 Q ve 150 Q degerlerine sahiptir.

3.4 Deneyin Yapilisi

1. Sekil 3.(b)'de verilen devre diizenegi, bilinen direng R=22 Q, bilinmeyen direng Ry ve
strgiilii tel (degisken direng) kullanilarak kurulur.

1.1. Devrede, R, direnci yerine degeri 6grenilmek istenilen direng ve R direnci
yerine ise degeri onceden bilinen bir direng baglanir.

1.2. Kullanilan R direncinin degeri tabloya kaydedilir.

1.3. Deneyde 3V (DC) gii¢c kaynagi kullanilir. Devreyi kurarken gili¢c kaynagi kapali
olmalidir.

2. Multimetre, devrede Olgiilecek voltaj (V) degeri i¢in milivolt (DC) 6l¢lim araligina
getirilir.

2.1. Akim ve gerilim Olgebilen multimetrenin voltmetre olarak kullanilabilmesi
icin lizerinde bulunan fonksiyon sec¢ici anahtari mutlaka voltaj (DC) kademesine



(konumuna) getirilmelidir.

2.2. Ol¢iim kolaylig1 saglamak i¢in multimetre baglant1 kablosu uglarindan kirmizi
olani, multimetre iizerinde Olciilecek biiylikliige gore secilen voltaj girisine, siyah ucu ise
COM (ortak) girisine baglanmalidir.

3. Denge durumuna (V,,=0) ulasincaya kadar, iletken tel lizerindeki siirgliniin konumu tel
tizerinden kaydirilarak degistirilmeye baslanir.

3.1. Tel iizerindeki hareketli siirgii kaydirilirken, multimetre cihazindan voltaj
degisimleri (V,, ) dikkatli bir sekilde izlenir.

3.2. Multimetrenin volta; degerini sifir gosterdigi yer (V,,=0), Wheatstone
kopriisiinde denge konumu olarak kabul edilir. Multimetreden voltaj degisimlerini
izlemek i¢in tel direng lizerindeki hareketli slirgli kaydirilirken siirgii tizerindeki diigmeye
basilmasi gerekir.

4. Denge konumunda (V,,=0), siirgiilii tel izerindeki cetvel yardimiyla direng telin 6lciilen
uzunluklar1 L; ve L, tabloya not edilir.

4.1. Tel siirgiilii Wheatstone kopriisiinde R; ve R, direngleri kullanilan metal telin
akima kars1 gosterdigi direnglerdir. Bu direnglerin kullanilan telin uzunluguna bagl
olmas1 nedeniyle, R;/R; orani, telin uzunlugunun oranina esit olacaktir.

4.2. Tel uzunlugu orani denklem (3.6)'da kullanilarak R,/R; orani belirlenir.

5. Islemler, bilinmeyen diren¢ R, ayn1 iken farkli bilinen direngler R=82 Q ve R=150 Q
kullanilarak tekrarlanir. Direngler degistirilirken devreden akim gegirilmemelidir.

6. Her bir bilinen diren¢ R=22 Q, R=82 Q, R=150 Q icin, denklem (3.7) kullanilarak
bilinmeyen R, direncinin degeri hesaplanir.

7. Hesaplanan R, degerlerinden ortalama deger hesaplanir ve sonug tabloya kaydedilir. Bu
ortalama deger, bilinmeyen R, direncinin deneysel degerini verecektir.

8. Simdi, multimetre direng 6lgecek sekilde ayarlandiktan sonra, deneyde kullanilan Ry
direncinin beklenen degeri multimetreden okunur.

9. Deneyde kullanilan Ry direncinin deneysel degeri ile beklenen degeri karsilagtirilir ve
aradaki fark AR(%) belirlenir.

10. Devrede kullanilan R, direnci, diger bilinmeyen bir R, direnciyle degistirilir.
10.1. Bu bilinmeyen R, direncinin deneysel degerini belirlemek i¢in, yukarida
verilen tiim iglemler tekrar edilir.



3.5 Deney Raporu

Tarih:

Baliim:

Adi ve Sovadi:

Ofrenci No:

Renk Kodu

Deneysel

Beklenen

Veriler

Ortalama

Multimetre

Fark

R(QY)

L (cm)

L,(cm)

L
R(Q

Re-[2

Ry (€Y

Ry (€Y

AR(%)

22

82

150

Renk Kodu

Deneysel

Beklenen

Veriler

COrtalama

Multimetre

Fark

R(©)

L, (cm)

L,(cm)

]

Ll‘
R (0
L:J()

Ry (€Y

Ry ($Y)

AR(%)

22

82

150







4. BIOT-SAVART YASASI

4.1 Amag

Bu deneyde,
e Akim uygulanan dairesel iletken bir telin manyetik alani 6lgiilerek Biort-Savart kanunu
deneysel olarak incelenecek,
e Bir bobinde meydana gelen manyetik alan biiyiikliikleri analiz edilecektir.

4.2 Biot-Savart Yasasi

Uzerinden akim gecen dairesel iletken bir telin akim uzunluk elemani, dl (akimin akis
yoniinde konumlandirilmis) ve bu uzunluk elemanindan P-noktasina uzanan koordinat vektori r
ise, bu akim elemaninin P-noktasinda olusturacagi B manyetik alaninin yonii ve biiyiikliigii Biot-
Savart yasasi tarafindan verilir.

Biot-Savart yasasina gore, lizerinden akim gegen dairesel bir iletkenin donme simetri
ekseni (x-ckseni) boyunca olusturacagi manyetik alan degeri, bu alani olusturan akimin
bliytlikliigii tarafindan hesaplanabilir. Akim tasiyan dairesel iletken bir telin uzayin herhangi bir P-
noktasinda tliretecegi manyetik alanin biiyilikliigii B, iletkeni olusturan her bir parcanin P-
noktasinda olusturacagi manyetik alanlarin toplami (superposition) olarak verilir.

-
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(a) (b)

Sekil-4.1: Dairesel iletken bir tel {izerinden geg¢en akimin uzaydaki bir P-noktasinda olusturacagi
manyetik alan vektori ve bilesenleri (a), Dairesel bir iletken lizerinden gecen akimin olusturdugu
manyetik alan ¢izgileri (b).

Uzerinden I akimi gegen dl uzunluklu iletken bir par¢anin P-noktasinda iirettigi manyetik alan
vektorii dB ise, bu yasanin grafiksel incelemesi Sekil-(3.1)” de gosterilmistir.



Akim tastyan iletken bir tel lizerindeki dl elemanindan, optik eksen (x) tizerindeki bir Slglim
noktasina (P) uzanan birim vektor, r olarak ifade edilirse; P-noktasinda olusacak manyetik alan
vektori, dB , Biot-Savart tarafindan verilir:

Sl dixr
dB ="—"——
Burada;

dB : Optik eksen boyunca (x) olusan manyetik alan vektori (T)

o . Manyetik alan sabiti (T.m/A)

| : Uygulanan akim degeri (A)

X @ Optik eksen tizerindeki bir noktanin dairesel tellin merkezine olan uzakligi (m).

Esitlik 4.1 Biot-Savart yasasi olarak bilinip, birim vektorii,

A r

’
olarak ifade edilir. Biot-Savart yasasina gore manyetik alan siddeti B, alani iireten I akimu ile
tanimlanir. Birim vektorii (7); dl ile P-noktasini birlestiren dogru tizerindeki vektor olarak ifade

edilir. Birim vektori (7), Esitlik (4.1)’de yerine konuldugunda manyetik alanin biiyiikliigii:

_ w1 diSing

2

4T r 4.2)

daB

olarak yeniden yazilabilir.

- -

Esitlik-(4.2)’de verilen ¢ agis1 dl ve r vektorleri arasindaki agidir. Sekil-1" de goriildigii gibi, d

ve r vektorleri birbirlerine dik olup, iletken tel lizerindeki yer degistirme vektorii dl tarafindan

-

verilen manyetik alan (dB)vektoriiniin yonii ise x-z diizlemindedir. Burada dl ve r vektorleri
birbirlerine dik oldugundan;

dixr|=dl

(4.3)
degeri elde edilir.
Bu deger Esitlik-(4.1)’de kullanildiginda manyetik alanin biiytikligi;

_ Ml dl

dB .
Az r (4.4)



olarak elde edilir. Dik liggen bagintisindan:
r*=x*+R’ (4.5)
oldugu i¢in Esitlik-(4.4) yeniden diizenlendiginde manyetik alanin biiytklugii:

PTE
47 \x“+R (46)

olarak bulunur.

Sekil-(4.1) incelendiginde, manyetik alanin z-bileseni x-eksenine dik ve simetrik olmasi

nedeniyle, z-ekseni iizerinde olusan manyetik alanlarin toplamu, BZ =0 olur (Sekil-2) . Bu

nedenle, bileske manyetik alamin (B) toplami, B = BX olarak belirlenmis olur. Sekil-2
kullanilarak manyetik alanin x-ekseni iizerindeki bilesenini incelersek:

1
de:dBCOSQ:'uO zdl —~— R2 —
4z (x* +R?)(x* +R?) (4.7)
1
dB, =dBcos = Fo Ral —
47 (x* +R?) 4.8)
1
B, = Ho K 3/2 Idl
Ar (x2+R2) (4.9)
Burada;
[di = 27R
oldugu icin, manyetik alan biiytikliigliniin x-ekseni tizerindeki bileseni, B,:
_ /uoIRz
B, = 2 2 \3/2
2(x* + R?) (4.10)

olarak hesaplanir. Bu esitlik tek sarim dongili (Single Loop System, N=1) bir iletkenin
olusturdugu manyetik alanin biiyiikliiglinii verir.
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Sekil-4.2: Dairesel iletken bir tel iizerinden gegen sabit akimin uzaydaki bir P noktasindaki
manyetik alan vektoriiniin bilesenleri ve net manyetik alan vektdriiniin yonii.

Sekil-(4.2) incelendiginde, bir 6lgiim noktasindaki (P-noktasindaki) manyetik alan vektori (dB) ,
z-ekseni yoniinde (dB,) ve X-ekseni yoniinde (dBy) olmak iizere iki bilesene ayrilir. Iletken tel
izerindeki tiim dl elemanlarindan kaynaklanan manyetik alanin biitiin x-ekseni bilesenleri ayni
yonde olduklarindan birbirlerine eklenir. Bununla beraber, iletken tel iizerindeki dl elemanlarinin
z-ekseni yonilinde olusturdugu manyetik alanlarin bilesenleri ters yonlii oldugundan birbirlerini
yok ederler. Bu nedenle, net manyetik alanin (B) toplami, B = By olarak belirlenir. Eger, R-
yarigapl dairesel iletken tel N-adet sarim igeriyorsa, Esitlik (10)’ da verilen ifade yeniden
diizenlenerek, ¢emberin ekseni boyunca ve merkezden x uzakta olusan manyetik alan degeri
asagidaki denklemle hesaplanir:

1 R’

B(x)= Ny~
2 2 2 3/2

(W + &) 4.11)

Esitlik-(4.11) kullanildiginda, manyetik alan degerini (B) dairesel iletken tellerin sarim sayisina
(N) bolersek

(Deneysel)

(4.12)

orani elde edilir. Esitlik-(4.12)’de verilen bu oran, Biot-Savart deneylerinde x-ekseni boyunca
manyetik alan biiylikligiiniin, “B(x)”, sarim sayilarina “(N)” kars1 degisim grafigini verir.



4.3 Bir Bobinin Manyetik Alam

Bir bobinden akim gecirildiginde bobin i¢inde bir manyetik alan meydana gelir. Bu olusan
manyetik alanin biiyiikliigli, uygulanan akimin biiyiikligiine (I), bobinin boyuna (L) ve sarim
sayisina baglidir (N). Bobin uzunlugu, L olan N-sarimli bir bobinin ekseni boyunca manyetik
alanin degisim 0Ozelligi, bobinin sonsuz kiigiik sayida ve uzunlukta bobinlerden olustugu
varsayilarak incelenir (Sekil-4.3).

\J

Sekil-4.3: Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar bliyiik olan L-uzunluklu ve N -sariml1 bobin.

Merkezden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiigiikliikte bir manyetik alan verir;

IN R?
dB(x) = __/Jo

3/2

[R +(x— a)] (4.13)

Nda

Burada, L ;da uzunluga sahip bobin kesitinin sarim sayisidir.

Toplam manyetik alan biiytikligi (B), Esitlik-(4.13)’de verilen denklemin, “da” uzunlugu
tizerinden integrali alinarak bulunur. Esitlik-(4.13)’de verilen fonksiyonun integrali alinirsa
manyetik alanin biyiikligi:

da
+(X—Cl)2]3/2 (4.14)

B(x) = %%%IRZI e
0

lN X x—L
"IVR+x JR+(-Ly

B(x) =
(4.15)

olarak elde edilir.



Bobin uzunlugunun, bobin yarig¢api ile karsilastirildiginda ¢ok uzun olmasi kosulunda (R<<L),
bobin orta noktasinda (Xx=L/2) manyetik alanin biyiikligi (Bo), Esitlik-(4.15)’den asagidaki
sekilde hesaplanir;

N
B, :/Uolz

(4.16)

Bu esitlikten goriildiigii gibi manyetik alan, bobinin merkezinde maksimumdur.

Esitlik-(4.15)’de verilen denklemden bobin uglarindaki (Xx=L) manyetik alanin biytkligi
hesaplandiginda, bobin merkezindeki degerin yaris1 kadar oldugu bulunur:

Bug :lﬂolﬂ
27 L (4.17)



4.4 Deneyin Yapilisi

Deneyi yapist iki boliimden olugsmaktadir:
e Dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alan biiyiikliigliniin 6l¢iilmesi
e Bir bobinin i¢inde olusan manyetik alanin 6l¢iilmesi

Birinci olarak, farkli sarimli ve yarigapli dairesel tellerin tizerinden sabit degerli bir dogru akim
gecirildiginde, bu dairesel iletken tellerin olusturdugu manyetik alan biiyiikliikleri 6lgiiliir. Elde
edilen manyetik alan verilerinden manyetik alan sabiti ( po) deneysel olarak hesaplanir. Bunun
icin oncelikle Sekil-(4.4)de verilen devre kurulur.

Dogru Akim Kaynagi

Amplitude

Gaussmetre

» {letken Tel

Sekil-4.4: Akim tasiyan dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iim diizenegi.

Boliim-1: Dairesel Iletken Telin Olusturdugu Manyetik Alanin Olciilmesi

1) Deney diizeneginde, R=6cm yarigapli dairesel tellerden N=1 sarimli olan1 tutucuya yerlestirin

(Sekil-4.4).

2) Gaussmetre sensoriiniin (prob ucunu), dairesel iletken telin merkezine optik eksen (X)

iizerinden hizalamasini yapin.

3) Dairesel iletken tellin ¢ikis ug¢larii DC akim kaynagi ¢ikisina (Output) takin.

4) Dogru akim (DC) kaynagmi acin. Akim kaynagini agmadan once, akim c¢ikis seviyesi
ayarmin en diisiikte olmasina dikkat edin.

5) Dogru akim kaynagi iizerindeki akim ayarin1 kullanarak devreye uygulanacak akimi “I=5A”

degerine ayarlayim.



6) Gaussmetreyi ¢alistirarak, 6lgiim skalasint “mT” (militesla) olarak belirleyin.

7) Gaussmetre iizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak Ol¢iim hassasiyet skalasini “1/100”

diizeyine getirin.

8) Gaussmetre probunun ucunu, dencyde kullanilan dairesel telin merkezine getirerek (X=0 cm),

manyetik alan degerini okuyun ve kaydedin.

9) Benzer sekilde, dairesel iletken telin merkezinden; x=1, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5, 6, 7,

8,9, 10 cm olmak tizere farkli uzakliklarda manyetik alan Sl¢timlerini alin ve degerleri not edin.

10) Aymi yarigaph (R) fakat sarim sayis1 farkli, N=2, 3, 4 dairesel teller (N-loops systems) igin

manyetik alan oOl¢iimlerini; x=1, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 45, 5, 6, 7, 8 9, 10 cm
uzakliklarinda tekrarlayin.

11) Madde-10’da alinan o6lgiim verilerini kullanarak, ayni yaricapli dairesel iletken telin

merkezinden X=2 cm uzaklikta alinan manyetik alan degerlerini, sarim sayilarina gore veri

tablosunda olusturun.

12) Bu veri tablosunu kullanarak, manyetik alanin sarim sayisina gore degisim grafigini ¢izin.

13) Grafigin egiminden, Esitlik-(4.12) kullanarak manyetik alan sabitini (po) hesaplaymn.

14) Deneysel hesaplanan bu degeri manyetik alan sabitinin kuramsal degeriyle karsilastirin ve

hata hesab1 yapin.

15) Ayniiglemleri farkli yarigapli iletken teller i¢in tekrarlayn.

Boliim-2: Bir Bobin icinde Olusan Manyetik Alanin Olgiilmesi

+ Bobin Dogru Akim Kaynagi

Amplitude

O

Gaussmetre

Sekil-5: Bir bobinin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iilmesi devresi.

1) Sekil-(4.5) de verilen 6lgliim devresini kurunuz.

2) Dogru akim (DC) kaynaginin agin. Akim kaynagini agmadan Once, akim ¢ikis seviyesi
ayarinin en diislikte olmasina dikkat edin.

3) Dogru akim kaynag {izerindeki akim ayarini kullanarak devreye uygulanacak akimi, “I=1A”
degerine ayarlayin.

4) Gaussmetreyi agin ve Gauss-militesla ayarindan “mT” skalasina gegin.

5) Gaussmetre tizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalay1r virgulden sonra “1/100”
hassasiyete getirin.



6) Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestirin (X=0 cm). Prob ucunun bobin
kesit alanin tam merkezinde olmasina dikkat edin.

7) Probu optik raya baglayan tutucunun bir noktasini referans alarak, prob ucunu bobin
merkezinden baslayarak yavas bir sekilde bobinin igerisine dogru hareket ettirin.

8) 1 cm araliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini not edin.

9) Bobinin orta noktasinda (X=L/2) okunan manyetik alan degeri (BO) ile Esitlik-(4.16)

kullanilarak hesapladiginiz teorik (beklenen) manyetik alan degerini karsilastirin.

10) Bobin ucunda (x=L) okunan manyetik alan (Bug) degerlerini, Esitlik-(4.17) tarafindan
hesapladiginiz teorik manyetik alan degeri ile karsilastirin.

11) Deneyi ayn1 boylu ve yarigapli fakat farkli sarimli bobinler i¢in tekrarlayin.

12) Bobinin ucundan baslayarak gaussmetre probu iceri dogru hareket ettirildiginde okunan
manyetik alan biiyiikliiklerinin nasil degistigini yorumlayin.

13) Uzerine akim uygulanan dairesel iletken tellerde, manyetik alan biiyiikliiklerin maksimum
degeri ( B,,,, ) hangi mesafede okunuyor, belirleyin.



4.5 Deney Raporu

Adi ve Soyadi:

Boliim:

Ogrenci NoO:

Tarih:

BOLUM-1: Dairesel iletken tel iizerinden gecen akimin olusturdugu manyetik alan
degerlerinin olgiilmesi ve manyetik alan sabitinin, dairesel iletken telin olusturdugu

manyetik alan degerlerinden faydalanarak hesaplanmasi.

H (Deneysel):

M, (Teorik):

Hata Hesabi, A,uo (+%):

Tablo-1: R-yarigapli, N1-Sarim sayil dairesel iletken telin farkli uzakliklarda olusturdugu manyetik alan biytkltkleri

R(cm)

Sarim Sayisi(N;)

x(cm)

B(mT)

0

1

1.5

20

25

3.0

35

4.0

4.5

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0




Tablo-2: R-yaricapli, No-Sarim sayili dairesel iletken telin farkh uzakliklarda olusturdugu manyetik alan blydklUkleri

R(cm) Sarim Sayisi (N>) x(cm) B(mT)

0

1

O | I o O | D] Wl Wl N D]
ol O O] o ol o] o o] o] o o wm

[y
()
o

Tablo-3: R-yaricapli, N3-Sarim sayili dairesel iletken telin farkli uzakliklarda olusturdugu manyetik alan blyukltkleri

R(cm) Sarim Sayisi(N;) x(cm) B(mT)

0

1

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

.......... 4.0

4.5

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0




Tablo-4: Ayni yaricapli dairesel iletken tellerin sabit bir uzaklikta, farkli sarim sayilarina karsilik manyetik alan degerleri.

R(cm) x(cm) N(sarim sayisi) B(mT)

By (mT)

S
e
Sarm Sana (M)

Grafik-1: Ayni yaricapli dairesel iletken tellerin sabit bir uzaklikta, farkli sarim sayilarina karsilik manyetik alan

degerlerinin degisimi.



BOLUM-2: Bir bobinin merkezinde olusan manyetik alanin dlciilmesi.

Asagidaki verileri kullanarak Esitlik-(4.16) tarafindan manyetik alanin beklenen degerlerini
hesaplayiniz. Beklenen manyetik alan degerlerini deneyde Olgiilen manyetik alan degerleriyle
karsilastiriniz. Aradaki farki bularak hata hesabini yapiniz.

Tablo-5: Bir bobinin olusturdugu manyetik alan biyuklikleri.

Manyetik Alan Fark
Sarim Sayisl, Bobin Boyu, Bobin Yarigap, B(mT) AB(mT)
N L(m) R(m) Olciilen Hesaplanan
Hesaplanan
(Deneysel) (Beklenen)

Hata Hesabi AB (%) =......






5. MANYETIK KUVVET

5.1 Amag

e Manyetik alanin elektrik akimi tasiyan iletken bir tel iizerindeki etkisini deneysel olarak
incelemek,

e Upygulanan elektrik akimina ve manyetik alanin siddetine bagl olarak iletken tel iizerine
etki eden manyetik kuvvetin biiyiikligiinii belirlemek,

e Manyetik kuvvetten dolayr akim tasiyan iletken telin diisey diizlemle yapacagi sapma
acisini bulmak.

5.2 Manyetik Kuvvet

Manyetik alan igerisinde bulunan ve tizerinden / elektrik akimi gegen iletken bir tele bu manyetik
alan tarafindan bir kuvvet etki eder. Iletken tele etki eden bu kuvvete manyetik kuvvet denir.

fletken telin £ uzunluklu dogrusal bir tel ve manyetik alanin diizgiin olmasi durumunda, bu tele

etki eden manyetik kuvvet:

(5.1)

bagntisi ile verilir. Burada;

F : Manyetik alanin tele uyguladigi kuvvet,

I : Iletken tel lizerinden gegcen akim degeri,

£ : letken telin manyetik alan i¢inde kalan kismimnin uzunlugu,
B : Manyetik alan siddetidir.

Manyetik alan i¢inde akim tasiyan dogrusal bir tele etki eden manyetik kuvvet vektorel bir
biiyiikliik olup, yonii bu iletken i¢inden gegen akimin yonii ile manyetik alanin yoniine baghdir.

Bununla beraber, Sekil-(5.1)" de goriildiigii gibi manyetik alan ile akim ynii arasinda bir O agisi
varsa, manyetik kuvvet:

F=1I(B, =I/Bsin@ (5.2)

olarak bulunur.

Manyetik alan B birimi tesla (T) olup, 1T = 1N / m.A olarak verilir. Manyetik kuvvetin F birimi
ise Newton ( N ) olarak verilip, 1N :lkg.m/szdegerine esittir.
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Sekil-5.1: Manyetik alan igerisinde akim tasiyan iletken bir tel iizerine etki eden manyetik kuvvet.
Tel lizerindeki manyetik kuvvetin yonii akim ve manyetik alan yoniine diktir.

Akim yonii ile manyetik alan yonili arasindaki agmin 0= 90° olmasi durumunda manyetik
kuvvetin biiyiikligii:

tarafindan verilir. Esitlik-(5.3)’de gortldigi gibi, akim yonii manyetik alan yoniine dik oldugu
zaman (6=90°), iletken tel {izerindeki manyetik kuvvetin siddeti en yliksek degerine ulasir.

Akim tasiyan dogrusal bir iletkene etki eden manyetik kuvvetin siddeti;

e Iletken telden gecen akimin biikiikliigiine (I) baghdir ve dogru orantilidir,
e Illetken telin manyetik alan iginde kalan uzunluguna (¢) baghdir ve dogru orantilidir,

e Manyetik alanin (miknatisin) siddetine (B) baghdir ve dogru orantilidir,

e Manyetik alan igerisinde bulunan iletken telin (akim yoniiniin), manyetik alan ile
arasindaki agiya (@) baghdir. Manyetik alanmn, akim (iletken tel) yoniine dik (6 = 90°)
olmas1 durumunda manyetik kuvvet en biiyiik degerini alir. Iletken tel ve manyetik alan
birbirlerine paralel ise (9 = 0°) manyetik kuvvet sifir olur (iletken tel {izerine manyetik
kuvvet etki etmez).

Manyetik kuvvetin yonunu ise;

e Manyetik alanin ve iletkenden gegen akimin ydniine baglidir. iletken telden gegen akimin
yonii degisirse manyetik kuvvetin yonii de degisir. Benzer sekilde, manyetik alanin yoni
yani miknatisin kutuplari degisirse manyetik kuvvetin yonii de degisir.

e Iletken telden gegen akimm yonii ve manyetik alanin ydnii (miknatisin kutuplari) birlikte
degisirse manyetik kuvvetin yonii degismez.
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Sekil-5.2: Manyetik alan i¢erisinde elektrik akimi tasiyan iletken bir tel.

Omegin, uzunlugu £ =12cm olan ve I = 20A siddetinde akim tasiyan dogrusal iletken bir tel

0 =60° olacak sekilde diizgiin bir manyetik alan icerisine konumlandirilmis olsun (Sekil-2).
Manyetik alan sayfa diizlemine paralel olup, siddeti B = 0.9T olarak verilsin:

Akim Tel Uzunlugu Acl Manyetik Alan
I 14 0 B
20A 12cm 60° 0.97

Elektrik akimi dogrusal iletken tel {izerinden ge¢meye basladigi anda, bu iletken tel {izerine bir
manyetik kuvvet etki eder. Siddeti 0.9T olan diizglin manyetik alan igerisinde bulunan telin

£ = 12cm uzunlugundaki kismina etki eden bu manyetik kuvvet F :

F = I¢Bsin0
F = (20A)(0.12m)(0.9T)(0.866)

F =1.87N hesaplanir. Manyetik kuvvetin yonii sayfa diizlemi icerisine dogrudur.
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Miknatis Kutb’

() (b)

Sekil-5.3: Miknatis kutuplari arasindaki manyetik alan i¢erisinde kalan £ uzunluklu yatay bir tele

agirligindan ve uygulanan akimdan dolay: etki eden kuvvetler (a). Manyetik kuvvetten dolayr m
kiitleli ve £ uzunluklu yatay iletken telin diiseyle yaptig1 sapma ¢ -ac¢is1 (b). Akim yoni pozitif y
ekseni yoniindedir (sayfa diizlemi igerisine dogru).

Manyetik kuvvet deney diizeneginde, miknatis kutuplar1 arasinda akim tastyan yatay iletken telin
£ uzunluklu kismina etki eden manyetik kuvvet, farkli akim degerlerine gore incelenir (Sekil-
5.3a). Akim yonii pozitif y ekseni tarafindan verilip, z ekseni boyunca verilen manyetik alan
yoniine diktir (Sekil-5.3b).

Akim ve manyetik alan yonii arasindaki a¢1 § =90° (I L B) deney boyunca sabit olup, akim

tasiyan yatay iletken telin diiseyle yaptigi sapma agist (¢p) uygulanan akimin siddetine gore
degisim gosterir. Manyetik kuvvetin etkisiyle yatay iletken telin diiseyle yaptig1 bu sapma agist

((1)) farkli dogru akim degerlerine gore deney diizenegindeki acidlger tarafindan deneysel olarak
bulunur.

Sapma acisinin beklenen degerini hesaplamak i¢in ise, manyetik alan igerisindeki yatay iletken
tele etki eden kuvvetleri hesaplamak gerekir. Sekil-(5.3b) tarafindan verilen geometri yardimiyla
manyetik alan icerisinde akim tasiyan £-uzunluguna sahip dogrusal iletken tele etki eden

kuvvetler incelendiginde;

F
Tang = —<
mg (5.4)

bagintist bulunur. Burada, yatay tel iizerine kiitlesinden dolay etki eden yercekimi kuvveti:



FG = W = mg (5.5)
tarafindan verilir. Esitlik-(5.3)’de verilen manyetik kuvvet F degeri Esitlik-(5.4)’de yerine
konursa;

Tang = 1B
ne (5.6)

fonksiyonu elde edilir. Bu fonksiyon sapma agis1 i¢in yeniden diizenlenirse, yatay iletken telin
diiseyle yaptig1 sapma agis1 ¢ :

I'B

$=Tan" (=)
mg

(5.7)

olarak bulunur. Esitlik-(5.6) tarafindan verilen fonksiyon, uygulanan farkli akimlara gore yatay
iletken telin diiseyle yaptigi sapma agisinin ¢ beklenen (hesaplanan) degerini verir.



5.3 Deneyin Yapilisi

Akirn Kaynad

|:] Gkl Akim
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Sekil-5.4: Manyetik kuvvet deney diizenegi.

1) Sekil-(5.4)’de verildigi gibi, elektrik akim kaynagi, baglanti kablolar1 yardimiyla deney
diizenegine baglanir. Bu deney diizeneginde;

e  Miknatisin olusturdugu manyetik alan siddeti, B=72mT,

e Yatay iletken telin toplam agirligit m = 5.6gr,

e Manyetik alan B ve akim I arasindaki sabit ag1,0=90°,

e Yatay iletken telin miknatis kutuplar1 (manyetik alani) igerisinde kalan kismimnin uzunlugu, ¢ = 5.0cm

olarak verilmektedir.

2) Akim kaynag calistirilmadan Once, yatay iletken tel miknatis orta noktasinda denge
pozisyonuna gelecek sekilde dikey teller yardimiyla konumlandirilir.

2.1. Burada, diizenekteki ac1 gostergesi kullanilarak dikey telin denge pozisyonundaki agisinin
(diiseyle yapilan ag1) ¢ = 0° olmasma dikkat edilir.
2.2. Yatay iletken telin agirhigi m ve miknatis kutuplart arasinda kalan boyu £ deney tablosuna not

edilir.

Deneyde Dikkat Edilecek Noktalar:



= Manyetik kuvvet deneyinde yatay iletken tele uygulanan akim degeri en fazla 4.0A olmalidir.

= Elektrik akimi tagiyan yatay iletken telin isinmamasi i¢in dogru akim kaynagindan yatay
tele uygulanan akim en fazla 15 dak. tutulmahdir.

=  Manyetik kuvvet hesaplamalarinda yatay iletken telin uzunlugu, miknatis kutuplari
(manyetik alani) igerisinde bulunan uzunlugu olarak alinmahdir.

= Yergekimi kuvvetinin etkisinde kalan kiitle, yatay iletken telin toplam kutlesidir.

3) Dogru akim kaynagi calistirilarak, yatay iletken tele I = 0.5A (DC) uygulanir.

4) Uygulanan akimdan dolay1 yatay iletken telin miknatis i¢inde diiseyle belirli bir agida

durdugu gozlemlenir. Diiseyle yapilan bu ag¢1 (sapma acis1) ¢, diizenekteki acgi gostergesi
tarafindan dikey tel yardimiyla dlgiiliir.

5) Benzer sekilde, uygulanacak akim degerleri 0.5A araliklarla arttirilarak yatay telin diiseyle

olusturdugu agilar deney tablosuna kaydedilir.

6) Uygulanan her bir akim degeri igin Esitlik-(5.3) kullanilarak manyetik alanin tele uyguladigi
manyetik kuvvet F hesaplanir.

7) Benzer sekilde, manyetik alan igerisinde bulunan yatay iletken tele agirligindan dolay: etki

eden yercekimi kuvveti Fg = mg hesaplanir.

(>
-
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Sekil-5.5: Yatay iletken tel lizerine etki eden manyetik kuvvet F ve yer¢ekimi kuvveti F .

8) Sekil-(5.5) ve Esitlik-(5.7)’de verilen bagint1 kullanilarak, yatay telin diiseyle yaptig1 sapma
agisina ait beklenen deger ¢ " hesaplanir.
9) Olgerek ve hesaplanarak bulunan sapma acis1 degerleri arasindaki fark (A¢) belirlenir.

10) Sapma agisinin deneysel ve beklenen degerler arasindaki yiizde fark orani (%) hesaplanir.
Bu islem i¢in:



‘ Beklenen — Deneysel ‘ <100

Hata % =
Beklenen ‘

¢-¢

’

Hata % = x100

bagintis1 kullanilir.
11) Uygulanan her bir akim i¢in yatay telin diiseyle yaptig1 ag1 incelenerek, tel iizerinden gegen

akim degerine gore manyetik kuvvetin nasil degistigi yorumlanir.



5.4 Deney Raporu

Adi ve Soyadi:

Boliim:

Ogrenci NoO:

Tarih:

Tablo-1: Manyetik kuvvet deneyi veri tablosu.

Test Parametreleri Yr(ngV?/lg?i Uy%llj(llz;\’:an MKalT\Xleetik (")I%iéllen Bel;{zlnen Fark Fark (%)
B | tm) | mkg) | FN) | 1 | 0 | gder) | g(der) | apider) | apen)
0.5
1.0
1.5
2.0
0.072 0.05 0.0056 0,055
2.5
3.0
3,5
4.0
Tablo-(1)'de kullanilan kisaltmalar;
B(T): Miknatisin olusturdudu diizgiin manyetik alan,
f(m): Yatay iletken telin, miknatis kutuplari (manyetik alani) igcerisinde kalan kisminin uzunlugu,
m(kg): Yatay iletken telin toplam kiitlesi,
F;(N): Yatay tele kiitlesinden dolay! etki eden yergekimi kuvveti,
I(A): Yatay iletken tele uygulanan dogru akim,
F(N): Yatay iletken tele etki eden manyetik kuvvet,
d(der): Yatay iletken telin diiseyle yaptigi sapma agisinin élgiilen (deneysel) degeri,
@' (der): Diiseyle yapilan sapma agisinin hesaplanan (beklenen) degeri,

A¢(der): Olgiilen (deneysel) ve hesaplanan (beklenen) agi degeri arasindaki fark,

A¢(i%) Olgiilen (deneysel) ve hesaplanan (beklenen) aci degeri arasindaki yiizde fark.






6. AKIM TERAZISI

6.1 Amacg

Bu deneyin amaci, diizgiin bir manyetik alan igerisinde iizerinden akim gecen bir iletkene etki
eden manyetik kuvveti akim terazisi ile incelemektir. Deneyde;

e Elektrik akiminin manyetik kuvvet iizerine etkisi,

e lletken tel uzunlugunun manyetik kuvvet iizerine etkisi,

e iletken tel ile manyetik alan arasindaki aginin manyetik kuvvet ile bagintisi,

e Bobin agisinin manyetik kuvvet tizerine etkisi,
arastirilacaktir.

6.2 Akim Tasiyan Tele Etkiven Manvyetik Kuvvet

Diizgiin bir manyetik alan igerisindeki akim tasiyan tel genellikle manyetik kuvvet olarak
nitelendirilen bir kuvvete maruz kalir. Manyetik alan igerisindeki uzunlugu £ olan diiz bir telin

tizerindeki manyetik kuvvetin, F yonii her zaman iletken tel ve manyetik alana, B diktir.
Manyetik alan igerisinde akim tagiyan iletken tele etki eden manyetik kuvvet F matematiksel
olarak;

F=I¢xB (6.1)
vektor carpimi ile ifade edilebilir. Burada;

F : Manyetik alanin tele uyguladigi kuvvet,

I : Iletken tel lizerinden gegen akim degeri,

£ : letken telin manyetik alan i¢inde kalan kismimnin uzunlugu,

B : Manyetik alan siddetidir.

Esitlik-(6.1), manyetik alanda bulunan ve iizerinden | akimi gegen telin, £ uzunlugunda dogrusal

bir tel olmasi ve manyetik alaninin diizglin (uniform) olmasi durumunda gegerlidir. Eger
manyetik alan diizgiin degil ve iletken tel dogrusal degilse, lizerinden akim gegen tel, dogrusal

kabul edilebilecek sonsuz kiicikk 4¢ uzunlugundaki elemanlara boliiniir. Bu durumda telin her bir

df elemanna etki eden manyetik kuvvet asagida verildigi sekilde olur;

dF = Idé X B (6.2)



Duz Bir Tele Etki Eden Manvetik Kuwwet

B, = Bsin8
-

Sekil-6.1: Manyetik alan igerisindeki akim tasiyan diiz (dogrusal) bir tel iizerindeki manyetik
kuvvet (F).

Sekil-(6.1)‘de diizgiin bir manyetik alan (B) iginde uzunlugu £ olan ve I akimi tagtyan diiz bir tel

verilmistir. Akim tasiyan tel, B manyetik alani ile herhangi bir 6 agis1 yaparsa, yani manyetik
alan B, tele dik degil ve tel ile arasinda bir 6 agis1 varsa, sadece B manyetik alanin tele dik olan
bileseni manyetik bir kuvvet uygular. Manyetik alanin bu bileseni:

olarak verilir. Bu nedenle, akim tasiyan telin, £ uzunluklu dogrusal bir tel olmasi ve manyetik

alaninin diizgiin olmas1 durumunda bu telin tamamina etki eden manyetik kuvvetin biiyiikligii;

F =If£B, = IfBsinf (Deneysel)

(6.4)

olacaktir. Manyetik alan i¢inde akim tasiyan tel iizerindeki manyetik kuvvet (B), £ ve manyetik

alan (B) yoOniine diktir.



Esitlik-(6.4)’de verilen manyetik kuvvet (F) hem akim gecen tele, hem de manyetik alana diktir.
Manyetik kuvvetin biiyiikliigii ve yonii asagida verilen degiskenlere baghdir;

e Teldeki akimin biiyiikligii,

e Manyetik alan igerisindeki telin uzunlugu ,

e Diizgiin manyetik alan ve,

e Tel (akim yonii) ile manyetik alan arasindaki ag1 .

Manyetik alanin (B) akimin (I) yoniine dik olmasi kosulunda (0 = 90° ), manyetik kuvvetin
bliytlikliigii asagidaki sekilde yazilir;

F=1If{B (Deneysel)

(6.5)

Manyetik alan icinde I akim tasityan iletken telin £ uzunlugunda dogrusal bir tel olmasi

durumunda bu telin tamamina etki eden manyetik kuvvet deneysel olarak Esitlik-(6.5)'de verilen
bagintiyla bulunur.

Bu nedenle, akim terazisi ile yapilacak olan bir deneyde;

e Eger akimmn (I) yonii manyetik alanin (B) yoniine dik ise (0 = 90° ), tel Uzerindeki
manyetik kuvvet (F) maksimum (en biiyiik) olur (Esitlik-5).
e Eger akim, (yani, tel) manyetik alan ¢izgilerine paralel (0 = 00) ise, telin manyetik alan

icinde kalan boyu (£) tizerindeki kuvvet sifirdir (tel iizerine etkiyen bir kuvvet yoktur).

Bir iletken tel tizerinden gecen akim, hareket eden elektrik yiiklerini i¢erdigi igin serbest hareket
eden bu yiiklii par¢aciklarin manyetik alan icerisinden gecerken kuvvetinin etkisinde kalmasi
beklenir (birim zamanda birim kesitten gecen ylik miktar: elektrik akimin verir). Manyetik alan
B, v hiz1 ile hareket eden bir yiikii (parcacik) lizerine:

F = q? X E (6.6)

olarak bir kuvvet uygular.

Akim tasiyan iletken bir tel manyetik alan igerisine yerlestirildiginde bir kuvvete maruz kalir.
Akimin ¢ok sayida yiiklii parcaciktan olusmasi nedeniyle tele etki eden net kuvvet, her bir yiiklii
pargaciga etkiyen kuvvetlerin toplamidir. Esitlik-(6.6), sayida yiiklii pargaciktan birine etkiyen
kuvveti verir. Tek bir yiikli pargacik, manyetik alan i¢inden gecerken Esitlik-(6.6) tarafindan
verilen bir kuvvet etkisinde kaliyorsa, bu kuvvetin biiyilikligii asagidaki gibi olacaktir:

F = quBsin@ (6.7)



Burada, 0 ; v ve B arasindaki agidir. Manyetik alan igerisinde hareket eden yiiklii bir pargacigin v
hiz vektorii, B manyetik alan vektoriiyle bir agis1 yaparsa, pargaciga etkiyen manyetik kuvvetin
bliylikliigii sin® ile orantili olarak degisecektir.

Esitlik-(6.7)’de goriildiigli gibi, yiiklii parcacik manyetik alan vektoriine dik yonde hareket ettigi
zaman, bu durumda parcaciga etki eden manyetik kuvvetin biliylikliigii maksimum olacaktir
0 = 90°%;

F max qu (68)

e Bu kuvvetin yonii, manyetik alan B vektori ile parcacigin hiz vektoriiniin olusturdugu
diizleme diktir.
Manyetik alan hareket eden yiikler iizerine kuvvet uygular. Manyetik alaninda hareket eden yiiklii
bir pargaciga etki eden manyetik kuvvetin biiyiikliigii ve yonil, parcacigin v hiz vektorii ile B
manyetik alan vektoriinlin yoniine baglidir;
e Eger, yiiklii bir pargacik manyetik alan vektoriine paralel yonde hareket ederse (9 = 0°)
bu pargaciga etki eden manyetik kuvvetin biiytikliigii sifir olur.
e Buna karsilik, v vektorii B vektoriine dik oldugunda (@ =90° ), parcaciga etki eden
manyetik kuvvetin biiyiikligii maksimum degerini alir.
e Yiikli parcacigin v hiz vektdrii manyetik alanla (B) bir 0-agis1 yaparsa, F manyetik
kuvvet vektorii, v ve B vektorlerinin olustugu diizleme dik yonde etki eder.

Manyetik alanin birimi Tesla (T) olup, 1 T =1 N / m.A olarak ifade edilebilir. Manyetik alani
belirtmek i¢in kullanilan diger bir birim gauss (G)’dur ve 1 G = 10™* T olarak doniistiiriilebilir. Bu
nedenle, olarak verilen bir manyetik alan hesaplamalarda daima birimine ¢evrilmelidir.

Manyetik Alan icine *erlestirimis
Akim Tagnran Tel

m
k v
."1

Sekil-6.2: Diizgiin bir manyetik alan i¢erisinde {izerinden elektrik akimi ge¢cen dogrusal bir tel.

Ornek olarak, bir miknatisin iki kutbu arasinda @ = 60° acistyla duran uzunlugu 12 cm olan

ve 20A akim tasiyan diiz bir tel diisiinelim (Sekil-6.2). Ortam diizgiin bir manyetik alana sahiptir
B =0.9 T. Akim tel igerisinden gectigi zaman, tel lizerine bir kuvvet etki eder. Tel lizerindeki bu
manyetik kuvvetin beklenen biiyiikliigiinii asagida verilen verileri kullanarak bulabiliriz;



Akim Tel Uzunlugu Agi Manyetik Alan

I 2 ] B
204 12cm 60° 0.9T

Diizgiin manyetik alan (B) igerisindeki 12 cm uzunlugundaki tel iizerindeki kuvvetin bliyikligi
su sekilde hesaplanir:

Burada, £ uzunlugu miknatisin kutuplar arasindaki akim gegen telin uzunlugunu géstermektedir.

«— £=10cm ——>
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Sekil-6.3: Manyetik alan igerisinde akim tasiyan tel dongiisiine etkiyen manyetik kuvvet.

Sekil-(6.3)’te gosterildigi gibi manyetik alan igine yerlestirilen I akimi tagiyan dikdortgen bir tel
dongiisti diisiiniin. Akim dongiisii, sayfa diizleminden disar1 dogru yonelmis (tele diktir) diizgiin

bir manyetik alan bélgesi i¢indedir. Manyetik alan i¢indeki telin yatay kisminmn uzunlugu £=10

“ab” boyunca diizglindiir ve bu tel dongiisiiniin (akim dongiisii) iist kismi1 manyetik alanin
disindadir. Tel dongiisii 0.4 A biiyiikliigiinde bir akim tasidiginda, dongii asag1 yonde 0,03 N’luk
bir manyetik kuvvet ile dengede (asili) durmaktadir. Manyetik alanin biiyiikliigiinii bu verileri
kullanarak bulabiliriz.

Sekil-(6.3)’te verilen akim dongiisiinii (tel dongiisiinii) inceledigimiz zaman, tel dongiisliniin ii¢
(3) diiz kisminin manyetik alan (B) igerisinde oldugunu goriiriiz.



Diizgiin manyetik alan i¢inde bulunan {izerinden akim gegen iletken tel dongiisiine manyetik alan
tarafindan bir kuvvet etki eder. Dongii bir yatay ve iki dikey kisimdan olusmustur. Ug¢ kisma
etkiyen toplam (net) manyetik kuvvet her bir kisma etkiyen kuvvetlerin vektor toplamidir:

1) Telin sol dikey kismina etkiyen manyetik kuvvetin F; yonii sola dogrudur.
2) Sag dikey kismina etkiyen manyetik kuvvetin F yonii saga dogrudur.
3) Bu iki kuvvet esit ( F1=F;, ) ve zit yondedir, bu yiizden toplandig1 zaman sifir1 verir.

4) Akim dongiisiine etkiyen NET manyetik kuvvet F sadece uzunlugu £=0.1 m olan telin

manyetik alan i¢cinde kalan yatay kismi1 “ab” iizerindedir.

5) Manyetik alan B ve iizerinden | akimi gecen yatay iletken tel arasindaki ag1, @ =90° olacak
sekildedir, yani akim ve manyetik alan birbirine diktir. Boylece sin90=1 bulunur.

6) Verilen degerler kullanarak, manyetik alan biiyiikliigii B su sekilde bulunur;

F=3.0x10"%N

I=0.44
£=0.1m
F = IfBsinf
F =1¢B

F 3.0 X 10" *N

B =1¢~0.22)(0.10m)

=0.75T




6.3 Akim Terazisi

(b)

Sekil-6.4: Dijital akim terazisi (a) ve ana iinite (b).

Akim terazisi deney seti ile deneyde asagida verilen tli¢ degiskeni degistirebilirsiniz:
e Devreden gegen akim I,

e Diizgiin bir manyetik alan icerisinde I elektrik akimi tastyan telin £ uzunlugu ,

e Akim tasiyan tel ve manyetik alan arasindaki etkilesimi incelemek i¢in tel ve manyetik
alan arasindaki O agisi.

Deneyin ilk iki boliimiinde miknatisin kutuplar1 arasinda farkli yatay uzunluklarda (test
uzunlugu) akim dongileri kullanilir. Bu nedenle, test uzunluklarimin onceden bilinmesi
gerekmektedir. Akim dongiileri ve ilgili test uzunluklar1 konusu, deneyin yapilist boliimiinde
daha ayrintili agiklanacaktir.

Degisken dongii boylu akim devresi (akim dongtileri) diizenekte dogru akim kaynagina baglanir.
Deneyin ilk boliimiinde (Deney-1) manyetik alan, akimin yoniine dik olarak kabul edilir ve akim
doéngiilerindeki tel uzunlugu (¢) sabit tutulur. Akim devresinin kullamldigi bu deneyde £ ve B

vektorleri her noktada birbirine dik oldugundan sin6=1 ‘dir. Dolayisiyla, {izerinden akim gecen
iletken tele etki eden (her zaman manyetik alana ve akima dik olan) bu manyetik kuvvetin

bityiikligi, F = I/B olacaktir. Manyetik kuvvetin (F) akimin (I) fonksiyonu olarak grafiginin

cizilmesi durumunda, bu F-I grafiginin egimi;

Egsim = ¥¢B (Deneysel)

(6.9)



olacaktir. Burada, /; degisken dongii boylu akim devresinde akim gecen telin miknatisin
kutuplart arasindaki yatay uzunlugudur (sabit). Boylece, grafigin egimini veren bu esitlikten
yararlanarak miknatisin yarattigi manyetik alanin biiytikligii (B) deneysel olarak bulunabilir.

Deneyin ikinci boliimiinde (Deney-2), degisken dongii boylu akim devresine uygulanan akim (I)

sabit tutulur ve farkli tel uzunluklari i¢in manyetik kuvvetin tel uzunlugu ile degismesi incelenir.

Manyetik kuvvetin (F) tel uzunlugunun () fonksiyonu olarak grafik cizilirse, bu F-¢ grafiginin

egimi;

Egim =1IB (Deneysel)

(6.10)

esitligini verecektir. Bu esitlikten goriildiigii gibi, dogrunun egimini kullanarak miknatisin
yarattigit manyetik alanin degerini belirleyebilir ve Deney-1’de bulunan sonug ile
karsilastirabiliriz.

Deneyin iicilincii boliimiinde (Deney-3) donen bobin devresi kullanilir (akim devresi degil) ve
manyetik kuvvetin, ac1 (0) ile degisimi incelenir. Donen bobin devresine uygulanan akimin (I)
sabit olmasi kosuluyla, miknatis takimimin kutuplar1 arasindaki bobin devresi belirli agilarda
dondiiriiliir. Eger manyetik alan B, iizerinden akim gecen iletken tele dik degilse manyetik
kuvveti bulmak i¢in manyetik alanin (B) tele dik bileseni alinir. Bu durumda bobin devresinde

iletken tele etki eden manyetik kuvvet, F = I/Bsin® esitligi ile bulunur. Burada, 0 agisi;

manyetik alanla ilizerinden akim gegen telin arasindaki acidir. Dolaysiyla, deney verileri
kullanilarak F-sin® grafiginin ¢izilmesi durumunda, bu grafigin egimi;

Egim = I¥B (Deneysel)

(6.11)
olacaktir. Buradan miknatis takiminin olusturdugu manyetik alanin biiyiikliigii (F) deneysel
olarak bulunabilir.

Sonug olarak, akim terazisi ile yapilan deneylerde;

e Manyetik kuvvetin bliyiikliigi, telden gecen akima baglidir ve dogru orantilidir.
e Kuvvetin biiyiikliigii, akim tastyan telin boyu ile orantilidir.

e Manyetik kuvvetin biliylikligi ile orantili olarak degisir.

e Manyetik kuvvet, manyetik alan vektoriine ve ayn1 zamanda akima diktir.

e Manyetik kuvvet, manyetik alan vektoriiniin dik bileseni ile orantilidir.



6.4 Deneyin Yapilisi

Bu deneyde, manyetik alan i¢cinde akim tasiyan bir telin miknatis {izerine uyguladigi manyetik
kuvvet incelenecektir. Tel uzunlugu, telin iizerinden gecen akim ve manyetik alanla lizerinden
akim gecen telin arasindaki aci1 degistirerek miknatis iizerine etkiyen kuvvet deneysel olarak
Olciilecektir.

Deney Notu: Bu deneyde, kuvvet (F) ol¢iimii olarak gram (g) cinsinden kiitle okumalari
kullanilacaktir. g esitliginde wverildigi gibi kiitlenin (m) kuvvet ile orantili oldugunu
diisiinmelisiniz. Eger kuvvet degerini bulmak isterseniz, newton (N) cinsinden kuvvet elde etmek
icin kiitle okumasini (gram) kolayca standart kiitle birimine “ kg” ¢evirip, sonrasinda her kiitle
okumasint yer ¢ekimi ivmesi ile carpabilirsiniz. Bu, miknatis igerisindeki bir telden akim
gecirildiginde olusan manyetik kuvvetin bliylikligiinii verecektir.

Deney-1 Elektrik Akiminin Manyetik Kuvvet Uzerine Etkisi

Akim Devresinin Onden Gorinisi

® 6 0 0 6

Qs

Sekil-6.5: Degisken dongii boylu akim devresinin 6nden goriiniisi.
Deneyin bu béliimiinde, ana iiniteye (iletken tasiyiciya) baglantisi yapilmis akim devresinde
farkli yatay uzunluklarda (test uzunluklarinda) akim dongiileri i¢in dl¢limler alinacaktir.
Sekil-(6.5)’te degisken yatay tel uzunluklar1 iceren akim devresi (dongiisii) verilmistir. Manyetik
alan (B) akimm yoniine diktir. Akim tasiyan telin yatay kismi, £ uzunluklu dogrusal bir tel
olmas1 ve B manyetik alaninin diizgiin olmas1 nedeniyle bu telin tamamina (yani test uzunluguna)
etki eden manyetik kuvvet, F = I/B olur (9 =90°). Sabit agida @ =90° eger £/, | ve B

degiskenlerinden herhangi iki test parametresi sabit tutulur ve sonrasinda li¢lincli parametreye
kars1 F grafigi ¢izilirse, diiz bir ¢izgi elde edilir. Manyetik alan (B) ve degisken dongiilii akim

devresi icin test uzunlugu (f) sabit degerler olarak alimir ve akima karst manyetik kuvvet

dogrusal grafigi ¢izilirse, bu grafigin egimi “¢/B” ¢arpimini verecektir.



Boylece, manyetik alanin biiyiikliigli deneysel olarak bulunabilir;

2 =90°

Sabit Degisken

Miknatisin kutuplar1 arasindaki akim gegen degisken dongii boylu akim devresinin yatay tel
uzunluklart (test uzunluklar) asagida verildigi gibidir:

Test Uzunludu (cm) Akim Donglsu
1.0 AB veya BC
2.0 AC veya CE
3.0 BE veya ED
4.0 AE
5.0 CD
6.0 BD
7.0 AD

Akim Kaynad
L
[1H z

i Ana Unite i .
a

Dedizken

Déngl Bodu

Akim Desresi
Tagyic Miknatis
ubiuk

Dijital &kim
Terszisi

/T
=S
o)
o0
o0
mE |

J Ana Unite

Dedigken Dbnal
Bodu Aim Desres

(a) (b)
Sekil-6.6: Ana iiniteye tutturulmus degisken dongii boylu akim devresinin akim kaynagina
baglanmast (a) ve dijital terazi iizerindeki miknatisin kutuplarinin orta noktasina akim devresinin
yerlestirilmesi (b).



Uyari: Diizglin bir manyetik alan icerisinde iizerinden akim gegen bir iletkene etki eden
manyetik kuvveti akim terazisi ile belirlemek i¢in farkli akim dongiileri (test uzunluklar)
kullanilacaktir. Akim terazisi deney diizeneginde bu akim dongiilerine uygulanan elektrik akimi 5
amperi (I=5A) gecmemelidir.

Deney islemleri asagida verildigi gibidir:
1. Sekil-(6.6a)’da gosterilen deney diizenegi kurulur.
2. 5 mm aralikli miknatis grubunu dijital terazinin iizerine yerlestirilir.
3. Degisken dongii boylu akim devresi (dongii kartini) ana tiniteye (iletken tasiyiciya) takilir.

3.1. En kisa yatay tel uzunluga sahip dongii akim tasiyan dongii kartindan segilir.
3.2. Segilen akim tagtyan tel uzunlugu (test uzunlugu) /=/; olarak not edilir.

4. Akim tasityan dongii kartinin (akim devresi) alt kismini, miknatislara degmeyecek sekilde
miknatis kutuplarinin (manyetik yuvanin) arasina yerlestirilir (Sekil-6.6b);
4.1. Diizenekte, dongii karti diizleminin miknatis grubuna paralel olmasina ve miknatis kutuplarma
degmemesine dnemle dikkat edilmelidir. Eger gerekiyorsa ana tinitenin yiiksekligi tutucusu tarafindan
ayarlanir.

4.2. Akim dongiisii diizleminin miknatis grubunun yuvasina paralel olmast durumunda, akim I yonii

(yani iletken tel) ile manyetik alan B arasindaki ag1 @ = 900 olacaktir.
5. Dongiiden akim gegmezken (devrede akim yokken), dijital terazinin “Tare” butonuna
basilir ve dijital ekranda m=0.00 g degeri goriiliir.

6. Simdi, ana {initeye bagh DC akim kaynag segilir.

7. Akim (I) ve kuvvet (F) arasindaki iliskiyi incelemek i¢in devreye uygulanan akim =0 A
degerinden baslayarak maksimum 4.5 ampere ¢ikana kadar 0.5 amperlik araliklarla artirilir.

7.1. Akim devresine uygulanan her akim degeri igin muknatis takiminin yeni kiitlesi (m) dijital
teraziden okunur.

7.2. Eger artan akim degerine karsilik dijital terazi okumasi (miknatis takiminin kiitlesi) azaliyorsa
manyetik alan igerisindeki akimin yonii Sekil- (6.6a)'da gosterildigi gibi degildir. Bu durumda akim

devresinin bagli oldugu ana iinitedeki baglantilar ters ¢evrilir.

8. Tel uzunlugu (f), uygulanan akim degerleri (I) ve buna karsilik gelen dijital terazi

okumalari (m) verileri Tablo-(1)’e not edilir.

9. Yukaridaki islemler fakli akim tasiyan tel uzunluklar () icin tekrar edilir ve akim

degerleri ile bunlara karsilik gelen dijital teraziden okunan kiitle degerleri (m) not edilir.

10. Manyetik kuvveti (F) bulmak igin dijital terazi okumast (m), yer ¢ekimi ivmesi ile
carpilir.



11. Uygulanan akima (I) kars1t manyetik kuvvet (F) grafigi ¢izilir.

11.1. Bu grafikte, veri noktalarina en uygun dogru ¢izilir ve bu dogrunun egimi bulunur.
11.2. En uygun dogrunun egiminden yararlanarak, miknatisin olusturdugu manyetik alan siddeti (B)

deneysel olarak bulunur (en uygun dogrunun egimi, “¢B” degerine karsilik gelir).
11.3. DENEYSEL bulunan bu manyetik alan siddeti (B), birimi ile birlikte not edilir.

Deney-2 Manyetik Kuvvetin Tel Uzunlugu ile Degismesi

1. Deney-1'de hazirlanan diizenek bozulmadan degisken dongili boylu akim devresine uygulanan
akim sifirlanir.

2. Akim devresinde tel uzunlugu () en kisa olacak sekilde ayarlanir.

3. Dijital terazideki “Tare” butonuna basarak, m = 0.00g degeri (dijital terazi okumasi)
ayarlanir.

4. Simdi, akim | = 3.0 A degerine ayarlanarak bu tel uzunlugu (test uzunlugu) i¢in terazinin
gosterdigi deger (m) okunur ve not edilir.

5. Uygulanan akim sifirlanir ve akim kaynagi baglantilart ana tiniteden ¢ikarilir.

5.1. Deney islemleri, tel uzunluklar arttirarak fakli tel uzunluklari (f ) i¢in tekrarlanir.

5.2. Farkli tel uzunluklari (f ) ve bu uzunluklara karsilik dlgiilen kiitle degerleri (m) Tablo-(6)’ya not
edilir.
6. Manyetik kuvveti (F) bulmak i¢in her tel uzunluguna karsilik dijital teraziden okunan kiitle
degeri (m), yer ¢ekimi ivmesi ile garpilir.

7. Manyetik kuvvet (F) tel uzunlugunun () bir fonksiyonu olarak ¢izilir.

7.1. Veri noktalarindan gegen en uygun dogrunun egimi bulunur.
7.2. Egimin birimi belirlenir.
7.3. Bu dogrunun egimi, “IB” ¢arpimina (akim degeri ile manyetik alan biiyilikliigiiniin ¢arpimina)
esit olacaktir.
8. Dogrunun egimi kullanilarak miknatisin olusturdugu manyetik alanin biyiikligii hesaplanir.
Hesaplanan bu deger Deney-1’de bulunan deger ile karsilastirilir.



Deney-3 Manyetik Kuvvetin A¢r ile Degismesi

Uyari: Deneyin bu béliimiinde donen bobin devresi kullanilacaktir. Donen bobin, miknatis
kutuplar1 arasindan gececek sekilde miknatislara degmeden manyetik yuvaya
yerlestirmelidir.

Bobin Devrasi

A

Sekil-6.7: Akim tasiyan bobinin yatay uzunlugu.

1. Dijital terazi lizerine 22 milimetrelik yuva genisligi olan miknatis takimi yerlestirilir.

2. Doénen bobin devresindeki yatay tel uzunlugu 6lgiilerek not edilir.
2.1. Bu deneyde, 22 mm miknatis takimi arasina yerlestirilen doénen bobinin yatay alt kisminda

bulunan tek bir telin uzunlugu ¢'= 1.45 cm olarak verilir;
2.2. Toplam iletken (tel) uzunlugunu elde etmek i¢in bobinin yatay alt kisim uzunlugunu (¢’) sarim
say1st (N=10) ile ¢arpulir.
2.3. Miknatis takimi igine yerlestirilen bu toplam tel uzunlugu ¢ = 14.5 cm (veya ¢=0.145 m ) olarak
not edilir (Sekil-6.7);
3. Donen bobin devresi ana iiniteye takilir.
3.1. Donen bobin devresi lizerindeki tel kismi miknatis takimmin kutuplari arasindan gegecek ve
miknatislara kesinlikle degmeyecek sekilde yerlestirilmelidir.
3.2. Buislem i¢in eger gerekiyorsa ana iinitenin yiiksekligi ayarlanir.
4. Donen bobin devresi miknatis takiminin kutuplar1 arasindan gegecek sekilde yerlestirilir.
Bobin devresinin tel kisimlart miknatislara kesinlikle degmemelidir.
5. Bobinden akim ge¢mezken dijital terazinin “tare” butonuna basarak gostergede m = 0.00
gram degeri goriintiilenir.
6. Baslangic olarak ac1 (0), bobinin yatay alt diizlemindeki telleri manyetik alana paralel olacak
sekilde “0” dereceye ayarlanir;
6.1. Bobinin yatay alt diizlemindeki tellerin (akimin) baslangi¢ yonii, Sekil-(6.8a)’da verilen koordinat
sisteminde gosterildigi gibi manyetik alana (B) paralel olmalidir.
6.2. Simdi, bobin devresinin agis1 6 = 0° olarak ayarlanr.
7. Akim kaynag ana iiniteye baglanir ve akim I = 3.0 A sabit degerine ayarlanir.
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Sekil-8: Dénen bobinin I'll B (@ = 0°) olacak sekilde 22mm’lik miknatis seti igindeki baslangi¢c konumu (a) ve bobinin
son konumu (I L B, 8 = 90%) (b).

Not: Olgiimler 6ncesi akim degerinden baslayarak artirilir ve bu artislara karsilik gelen dijital
terazideki kiitle degerleri gozlemlenir. Eger terazide okunan kiitle degerleri (), akim arttik¢a
azaliyorsa manyetik alan igerisindeki akim yonii ana tinitedeki baglantilar ters ¢evrilerek
degistirilmelidir.

8. Akim tekrar | = 3.0 A degerine ayarlanir.
8.1 Uygulanan sabit akim degerinde (I = 3.0 A) bobin devresi; 6 = 0° agisindan 0 = 90° acisina kadar
saat yoniinde 0 = 10° araliklarla déndiiriiliir.
8.2 Her bir ag1 degerlerine karsilik gelen dijital terazi okumalar1 (m) not edilir.

9. 0 = 90° acisindaki son veriyi aldiktan sonra akim kaynagini kapatilir (Sekil-6.8b).

Not: Tel iizerine etki eden manyetik kuvvet (F), 6 = 90° agisinda maksimum degerini almalidir.
Bir diger ifadeyle, bu ac1 degeri i¢in en biiyiik dijital terazi okumasi (m) bulunmalidir

10. Manyetik kuvveti (F) bulmak i¢in her dijital terazi okumasi ( m), yer ¢ekimi ivmesi ile
carpilir.
11. Tablo-7’deki manyetik kuvvet (F) degerlerini donen bobinin fakli agilari i¢in doldurulur.
12. Simdi, her bir ac1 degeri i¢in (akim yonli ve manyetik alan arasindaki aci), degerleri
hesaplanir ve not edilir.
13. F-sin® grafigi ¢izilir.

13.1. Grafige en uygun olan dogru belirlenir ve bu dogrunun egimi bulunur.

13.2. Egimin birimi belirlenir.
14. Egim kullanarak, miknatisin olusturdugu manyetik alan siddeti (B) deneysel olarak
hesaplanir.
15.Bu muknatis takimi i¢in bulunan degeri, Deney- 1 ve Deney-2’de bulunan degerlerle
karsilastirilir.



6.5 Deney Raporu

Boliim:

Tarih:

Adi ve Soyadi:

Ogrenci NoO:

Deney-1

Elektrik Akiminin Manyetik Kuvvet Uzerine Etkisi

Manyetik alan igine yerlestirilmis akim tasiyan telin uzunlugu, 0.01 (1.0cm)

Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agi, 90° (sabit)

Egim —: e

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti, — : ...,

Tablo-1: Manyetik alan iginde akim tagiyan uzunlugundaki telin Ustline etkiyen manyetik kuvvet.
Tel Uzunlugu Akim Dijital Terazi Okumasi Manyetik Kuvvet GRAFIK Manyetik Alan
Egim
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
co0, -V

2.5
3.0
35
4.0

4.5




Manyetik alan igine yerlestirilmis akim tasiyan telin uzunlugu, : 0.04 (4.0cm)

Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agl, : 90° (sabit)
EgGim —: e

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti, S

Tablo-2: Manyetik alan icinde akim tagiyan uzunlugundaki telin stline etkiyen manyetik kuvvet.

Tel Uzunlugu Akim Dijital Terazi Okumasi Manyetik Kuvvet GRAFIK Manyetik Alan

Egim

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
0.04 - R EE— N NS
3.0
3.5
4.0

4.5




Manyetik alan igine yerlestirilmis akim tasiyan telin uzunlugu, : 0.05 (5.0cm)

Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agi, : 90° (sabit)
EgGim —: e

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti, .

Tablo-3: Manyetik alan iginde akim tagiyan uzunlugundaki telin Gstiine etkiyen manyetik kuvvet.

Tel Uzunlugu Akim Dijital Terazi Okumasi Manyetik Kuvvet GRAFIK Manyetik Alan

Egim

0.0
05
1.0
15
0.05 s R S R SR
25
3.0
35
4.0

4.5




Manyetik alan igine yerlegtirilmis akim tasiyan telin uzunlugu, : 0.06 (6.0cm)
Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agi, : 90° (sabit)
Egim —: e

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti, .

Tablo-4: Manyetik alan iginde akim tagiyan  uzunlugundaki telin Ustline etkiyen manyetik kuvvet.

Tel Uzunlugu Akim Dijital Terazi Okumasi Manyetik Kuvvet GRAFIK Manyetik Alan

Egim

0.0
0.5
1.0
15
2.0
L0 I e e e
2.5
3.0
3.5
4.0

4.5




Manyetik alan icine yerlestirilmis akim tasiyan telin uzunlugu, : 0.07 (7.0cm)
Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agl, : 90° (sabit)
Egim —: e

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti, o

Tablo-5: Manyetik alan icinde akim tasiyan  uzunlugundaki telin Gstline etkiyen manyetik kuvvet.

Tel Uzunlugu Akim Dijital Terazi Okumasi Manyetik Kuvvet GRAFIK

Manyetik Alan

Egim

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
cor o 00000y 00000y 000000001 ...
2.5
3.0
3.5
4.0

4.5




Deney-2

Manyetik Kuvvetin Tel Uzunlugu ile Degismesi

Uygulanan Akim,

Tel (akim) ve manyetik alan arasindaki agl,
Egim —:

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin siddeti,

3.0 (Sabit)

90° (sabit)

Tablo-6: Fakli uzunluklarda akim tagiyan teller icin manyetik kuvvet degerleri.

Uygulanan Akim Tel Uzunlugu Dijital Terazi Okumasi

Manyetik Kuvvet

GRAFIK

Manyetik Alan

Egim

0.01

0.02

0.03

g 0.04

0.05

0.06

0.07




Deney-3
Manyetik Kuvvetin Agl ile Degismesi

Donen bobinin yatay alt kismindaki bir telin uzunlugu, : 0.0145m (1.45cm)
Bobin sarim sayisi, 10

Akim tasiyan telin toplam yatay alt uzunlugu, : 0.145m (14.5cm)
Uygulanan Akim, 3.0 (Sabit)

Egim T

Miknatis setinin olusturdugu manyetik alanin siddeti, L

Tablo-7: Farkli agilar icin akim tagiyan tel Gstlindeki manyetik kuvvet degerleri.

Akim Aci Deger Dijital Terazi Manyetik GRAFIK Manyetik
Okumasi Kuvvet Alan

Egim

10
20
30
40
50
60
70
80
90




Tablo-8: Deneyin bu béluminde kullanilan miknatis i¢in bulunan manyetik alanlarin kargilastiriimasi.

DENEY-1

Elektrik Akiminin Manyetik Kuvvet Uzerine Etkisi

Degisken Déngii Boylu Akim Devresi igindeki Her Bir Telin Sabit

Uzunluk Degerleri

Sabit Acgi

Egim —

Manyetik Alan,

90

Tablo-9: Deneyin bu bélimiinde kullanilan miknatisin manyetik alani.

DENEY-2 Manyetik Kuvvetin Tel Uzunlugu ile Degismesi
Sabit Akim, 3.0
Egim —
Manyetik Alan, | L

Tablo-10: Deneyin bu bélimiinde kullanilan miknatisin manyetik alani.

DENEY-3

Manyetik Kuvvetin Agl ile Degismesi

Sabit Akim,

Donen bobinin yatay alt kismindaki bir telin uzunlugu,

Bobinin Sarim Sayisi,

Akim Taslyan Telin Toplam Yatay Alt Uzunlugu,

Egim

Manyetik Alan,




Tablo-11: Deneysel ve beklenen manyetik alan degerlerinin karsilastiriimasi.

BEKLENEN

DENEYSEL FARK

(Manyetik Alan Sensorii
KARSILASTIRMA "
Tarafindan Olgiilen)*

Deney-1 ve 2:
Akim Tagtyan Déngii | e[ e e

( Aralikli Miknatis Takimi)

Deney-3:
Dénen Bobin | ceeee | e e e

( Aralikl Miknatis Takimi)

*Her bir miknatis takimi igin beklenen manyetik alan degeri miknatisin kutuplari arasindaki merkez (orta) noktada manyetik alan sensorii
kullanilarak élgtlmstar.
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