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DENEY 1: MERMI FIRLATICISI

DENEYIN AMACI: Bu deneyin amaci belirli bir ac1 ile firlatilan bir topun atis uzakligini hesaplamaktir. Topun
ilk hiz1, yatay atig hareketiyle dl¢iilen atis uzakligi ve firlaticinin yiiksekligiyle belirlenir.

TEORIK BILGI: Yatayla herhangi bir aci ile firlatilan bir topun nereye isabet edecegini belirlemek igin ilk 6nce
topun ilk hizin1 belirlemek gerekir. Bu ilk hiz, topun masadan yatay olarak firlatilmas1 sonucu almis oldugu yatay
ve dikey yollar Slciilerek belirlenir. Daha sonra bu ilk hiz, top belirli bir ag1 ile atildiginda topun nereye isabet
edecegini hesaplamada kullanilir.

Ilk Yatay Hiz

Bir masadan yatay olarak firlatilan bir top igin ilk hiz vo, top tarafindan alinan yatay uzaklik x= vot dir. Burada t

topun ugus siiresidir. Havanin siirtlinmesi ihmal edilmistir.
L o 1 ., . .
t stiresinde topun aldig1 diisey yol Yy = Py gt ile verilir.

Topun ilk hiz1 x ve y mesafeleri dl¢iilerek belirlenir.

Topun ugus zamani

t= |

9
. . X -
ile bulunur ve ilk hiz v, = T den bulunabilir.

Herhangi Bir A ile i1k Hiz
Belirli bir O agisinda bir ilk hizla firlatilan topun alacagi x mesafesini bulmak igin, ilk énce asagida verilen diisey

hareket denkleminden ugus zamanini hesaplamak gerekir :
. 1,
Y=Y, +(V,Sind)t - > ot

Burada y, topun ilk yiiksekligi ve y topun zemine ¢arptigi andaki konumudur.

Boylece x mesafesini bulmak i¢in
x=(Vv,Coso)t
denklemi kullanilir.

Diizenek
1. Mermi firlaticisini sabit bir masanin bir kenarina mengeneyle sikistirmiz.
2. Topun yatay olarak firlatilmasi i¢in mermi firlaticisinin agisini sifir dereceye ayarlayin.
Deneyin Yapihst
a : Topun ilk Hizim Belirlemek
1. Plastik topu mermi firlaticisinin igine yerlestirin ve firlatictyr uzun menzil konumuna getirin. Topun
carpacag1 zemine dogru ates edin. Bu konumda bir parga beyaz kagidi duvara yapistirin. Bir par¢a karbon kagidini

da bu beyaz kagidin Ustiine yapistirin. Top yiizeye ¢arptiginda beyaz kagidin {izerinde iz birakacaktir.



2. On kez ates edin.

3. Topun hedefte ¢arpmis oldugu noktadan itibaren diisey uzakligi 6lgiin. Bu uzakligi Tablo 1.1 ‘e
kaydedin.

4. Namludan serbest birakilan topun zemin iizerinde g¢arptigi noktayr belirleyin. Bu noktanin topun
firlatildig1 yere olan uzakligini 6l¢iin ve Tablo 1.1 ' e kaydedin.

5. Kagidin kenarindan itibaren on izin (lekenin) herbirinin uzakligini 6l¢iin ve Tablo1.1'e kaydedin.

6. On uzakligin ortalamasini bulun ve sonucu Tablo 1.1 'e kaydedin.

7. Duisey uzaklik ve ortalama yatay uzakligi kullanarak, ugus siiresini ve tpun ilk hizini hesaplayin ve Tablo
1.1'e kaydedin.

Tablo 1.1 [Ik Hiz1 Belirlemek

Diisey uzaklik = ............... Sayfanin kenarindan itibaren yatay uzaklik = .................
Hesaplanan ugus siiresi = .............. llkhiz= ...

Deneme Sayisi Uzaklik

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ortalama

Toplam Uzaklik

b : Belirli Bir Aci ile Firlatilan Topun Menzilinin Hesaplanmasi

1. Mermi firlaticisii 30° ve 60° arasinda bir actya ayarlayin ve bu agiyr Tablo 1.2 ' ye
kaydedin.

2. Sectiginiz bu agida topu firlatin ve deneyin birinci kisminda buldugunuz ilk hiz ve disey uzaklig
kullanarak yeni ugus zamanini ve yatay uzakligi hesaplayin. Sonucu Tablo 1.2'ye
kaydedin.

3. Beyaz kagidin ortasindan gegen bir ¢izgiyi boydan boya cizin ve kagidi zemine yapistirin. Cizgi
firlaticidan olan yatay uzakligi belirlemede kullanilir. Beyaz kagidi karbon kagidiyla ortiin.

4. Topu on kez firlatin.

5. On uzaklig 6l¢iin ve ortalamayi alin ve sonucu Tablo 1.2 ' ye kaydedin.



Analiz

1. Top belirli bir ag1 ile firlatildiginda menzilin beklenen degeriyle bulunan ortalama degeri arasindaki
yiizde hatay1 hesaplayin.

2. Menzilin beklenen degerini hesaplayiniz. Yapilan on atistan kag tanesi bu menzilin i¢ine diigmiistiir?

Tablo 1.2 Tahmin Edilen Menzilin Belirlenmesi

Yatayla yaptigi ag1 = ........... Sayfanin kenarindan itibaren yatay uzaklik = .......
Hesaplanan ugus siiresi =........... Tahmin edilen menzil= ........

Deneme Sayis1 Uzaklik

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ortalama

Toplam Uzaklik




DENEY 2: EGIK DUZLEM

DENEYIN AMACI: Newton'un 2. yasast kullanilarak, siirtinmesiz egik diizlemde hareket yapan bir cismin
ivmesini belirlemek.

TEORIK BILGI

Sekil 1.a'da goriilen siirtiinmesiz, 0 egim acil1 bir egik diizlem iizerine m kiitleli bir cisim (blok) konulmustur.
Yatayla 0 acis1 yapan siirtiinmesiz bu egik diizlem iizerindeki cisme etki eden kuvvetler, sadece cismin W agirligi
ve cisme diizlemin uyguladigi FN normal kuvvettir. Cisim iizerine bir dis kuvvet etki etmiyor ise, bu cisim kendi
agirliginin etkisi ile egik diizlem boyunca x yoniinde hareket eder.

Egim acis1 0 olan siirtiinmesiz egik diizlemde m kiitleli bu cisme agirligindan dolay1 etki eden W=mg kuvveti 0

acist nedeni ile iki bilesene ayrilir. Cismin agirlik kuvveti bilesenlerine ayrilirsa, egik diizleme paralel (hareket
dogrultusunda) ve dik (hareket dogrultusuna dik) bilesenleri asagida verildigi sekilde olur. Yiizeye dik olan tepki

kuvveti FN de kuvvetin Fy bilesenine esit olur.

\‘Fl = mgcosé

W =mg

(a) (b)

Sekil 1. Siirtiinmesiz egik diizlem tizerinde duran m kiitleli bir cisim serbest birakildiginda bu cisim iizerine etki
eden kuvvetler (a) ve m kiitleli cismin siirtiinmesiz egik diizlemde hareketi (b).

Sekil 1.b’de goriildiigii gibi siirtiinmesiz egik bir diizlemde, m kiitleli cismi diizlem iizerinden asagiya dogru
hareket ettiren kuvvet (yani, cismi ivmelendiren kuvvet), cismin W agirliginin egik diizleme paralel bileseni olan
Fx=mgsin0 kuvvetidir. Cismin iizerine etki eden net kuvvet bu cisme kuvvet yoniinde sabit bir ivme kazandirir ve
cisim diizgiin dogrusal bir ¢izgide hareket eder. Cismin ivmesinin biiyiikliigii, hareket ettigi egik diizlemin egim
acisina (0) bagh olup, sabit ivmeli bu harekette hiz, diizgiin olarak degisir. Kuvvet ile ivme ayni yonde olup,
kuvvetin biiytlikliigii ile ivmenin biiyiikliigii dogru orantilidir.

Sekil 1.a'da gosterilen Fx=mgsinf yatay kuvveti (yani, kuvvetin x-bilesenini) cismi ivmelendiren kuvvettir. Bu

nedenle, yatayla 0 agis1 yapan siirtiinmesiz bir egik diizlem lizerinde cismin hareketinin ivmesi (a) igin;
Fx=mgsin6=ma
bagintis1 yazilir. Buradan, hareket eden cismin siirtiinmesiz egik diizlemdeki ivmesi (a);
a=gsin0
esitligi ile bulunur. Bu esitlik, sabit ivmeli harekete teorik ivme degerini verecektir.
Cismin belirli bir zaman araliginda yer degistirmesi, cismin son ve ilk konumlar1 arasindaki fark olarak ifade edilir.
Bir boyutta sabit ivime ile hareket eden bir cismin t anindaki konumu (yer degistirme) bagintisi;
X =x, +v,t +%r:a:t2
bagintisi ile verilir. Egik diizlemde cismin t=0 aninda baslangi¢ konumu xo = 0 (ilk konumu sifir) ve baslangi¢ hiz1

vo = 0 (ilk hiz1 sifir) olarak alinirsa, zamana bagli olarak cismin yer degistirmesi (cismin konumu);

_1 .2
x =—-at
2



olacaktir. ik hizsiz harekete baglayan bir cismin belirli bir sabit yolu (x) almasi i¢in gecen zaman (t) LabQuest-2
tarafindan Slgiiliirse, bu denklem yardimiyla ivmenin deneysel degeri de bulunabilir.

DENEYIN YAPILISI

1. Egik diizlem deney diizenegi kurulur.

2. Egik diizlemin egim agis1 ayarlanir. Cisim serbest birakilarak LabQuest-2 tarafindan okunan zaman kaydedilir.
3. Ayni1 durum farkli ac1 degerleri igin de gerceklestirilir.

4. Her bir a¢1 degeri i¢in tabloda verilenler doldurulur.

5. Elde edilen deneysel ivime ile teorik deger karsilastirilarak yiizde hata hesaplanir.

Olgiilen Oigiilen Kuvvet Sensorii GRAFIK DENEYSEL
Arabanin Kutlesi Egim Agisi Gerilme Kuvveti Egim Yergekimi lvmesi
Egim =mg
m(kg) B(der) Sing T(N) Egim(kg.m/s%) g(m/s%)

0.5kg (500g7)




DENEY 3: DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

DENEYIN AMACI: Sabit hizli diizgiin dogrusal hareketin incelenerek ortalama hiz degerlerinin belirlenmesi.
TEORIK BILGI

Sabit hizla bir dogru boyunca hareket eden bir cismin hareketine diizgiin dogrusal hareket denir. Cismin hiz1 sabit
olmasi1 nedeniyle ivme de sifirdir. Bir cisim diizgiin dogrusal bir yolda hareket etti§inde cismin konumunu, uygun
koordinat sistemi kullanarak bir koordinat araciligiyla belirli bir referans noktasina gore tanimlariz. Cismin
hareketi, bir dogru boyunca bu referans noktasina (baslangi¢ noktasina) gére —x ekseni yoniinde oluyorsa yer
degistirmesi negatif, +x ekseni yoniinde ise pozitif olacaktir. Hareket eden cisim iizerine net bir dis kuvvet etki
etmiyorsa, cisim diizglin dogrusal bir yolda sabit hizla hareket eder.

Cisim, bir dogru boyunca x1 konumundan x2 konumuna hareket etmisse, hareket eden bu cismin ilk ve son
konumu arasindaki fark (konumundaki degisim) yer degistirme olarak tanimlanir. Yani, cismin yer degistirmesi
konumunun degismesidir. Belirli bir zaman aralig1 At =t2 —t1 boyunca cismin ortalama hizi (vort) , yer
degistirmesinin zaman araligina boliimiine esittir (vort = Ax/At).

DENEYIN YAPILISI

kinci senstr ilk sensor

- / A —

Basincl

hava girig
= =

Sekil 1. Sabit hizli hareket deneyi i¢in hava rayinin semasi.

1. Hava ray1 diiz bir zemin iizerine yerlestirildikten sonra basin¢l hava kaynaginin hava rayi ile baglantisi yapilir.
2. Basingli hava kaynagini agilir, hava raymin ayaklariyla oynayarak kizagin hareketsiz kalmasi saglanir. Boylece
hava rayimni tam olarak yatay bir konum almasi saglanmis olur.

3. Sensorler (photogate-1 ve 2) hava rayimin {izerine sabitlenir. Sensorler aras1 mesafe (yani, kizagin alacagi yol)
ray lizerindeki serit metre yardimiyla ayarlanir.

3.1. Hareket yoniine gore 1.sensor ile hareketin baglatildig: (hafif bir itme ile kizagin harekete baslatildig) yer
arasinda belirli bir mesafe (20 cm’den biiytiik) kalacak sekilde 1.sensoriin yeri sabitlenir.

3.2. Diizenekte 2.sensor, hareket sonunda kizak tamamiyla sensérden ¢ikmig olmasini saglayacak sekilde bir yere
sabitlenir.

4. Sensorler ve arayliz arasindaki baglantiy1 yapilir.

5. Ara-yiiz MODE-1 konumuna alinarak sabit hizli hareket i¢in 6l¢iim verileri almaya hazir hale getirilir. Ara-yiiz

verileri;

t1: Kizagin 1. sensérden gegme siiresi,

t2: Kizagin iki sensor arasindaki mesafeyi alma siiresi,

t3: Kizagin 2.sensorden gegme stiresi.

olarak tanimlidir.

6. Ray iizerindeki kizaga ilk hiz verilerek kizagin sabit hizli hareket yapmasi saglanir.

6.1. Kizaga anlik bir itme ile ilk hiz vererek 1.sensore girmesinden once kizagin sabit hizli hareketli olmasina
onemle dikkat edilmelidir.

6.2. Kizak iki sensorden de gegtikten sonra ara-yiiz lizerindeki veriler deney raporuna not edilir.

6.3. Kizak iki sensorden de gectikten sonra ara-yiiz tizerindeki sonuglari, sensorler aras1 mesafeyi (Ls) ve kizak
boyu (LK) gibi gerekli bilgiler not edilir.

7. Olgiim verilerinden kizagin hiz1 bulunur.

Lk=Kizak Boyu=..........

Ls = Sensorler Arast Mesafe=..........



t1

V1

t2

V2

t3

V3

Vort

Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3

Deneme 4

Deneme 5




DENEY 4: DUZGUN DAIRESEL. HAREKET

DENEYIN AMACI: Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin hareketinin incelenmesi ve merkezcil kuvvetin
bulunmasi.

TEORIK BILGI

Boyutu ihmal edilecek kadar kii¢iik olan yani noktasal olarak kabul edebilecegimiz bir tanecigin dairesel bir yol
boyunca yapmis oldugu harekete dairesel hareket denir. Cisim esit zaman araliklarinda esit yay parcalari
katediyorsa yani agisal hizin biiyiikliigii sabitse hareketi diizgiin dairesel harekettir. Diizgilin dairesel hareket yapan
bir cismin bir tam dolanimini gergeklestirmesi i¢in gegen siire periyot (T) olarak tanimlanir ve birimi saniyedir (s).
Birim zamandaki dolanim sayisi ise frekans (f) olup birimi s—1 ya da Hertz(Hz) dir. Periyot ve frekans arasinda ters
orantil1 bir iligki olup T=1/f seklindedir.

Dairesel harekette hiz kavramu, agisal hiz ve ¢izgisel hiz olarak ikiye ayrilir. Agisal hiz birim zamanda ag1sal yer
degistirmedeki degisim olarak tanimlanir. Genellikle @ = 2xf seklinde ifade edilir. Cizgisel hiz, dairesel hareket
boyunca yarigap vektoriine dik ve biiyiikliigii sabittir ve v = @.r seklinde ifade edilir.

Hizdaki degisimi veren merkezcil ivme degeri, a = v/ r seklinde ifade edilirken Newton’un 2.yasas1 geregince
merkezcil kuvvet F = m.a=m.v’/r olur.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 1°de goriildiigii gibi, m kiitleli bir arabay1, baslangictan r kadar uzaklikta bir konuma yerlestirildigini ve yatay
diizlemdeki dairesel yoriingede sabit hizla dondiiriildiigiinii varsayalim. Arabanin eylemsizligi, hareketin dogrusal
bir yol boyunca kalmasini saglamak egilimindedir.

o
T

|
r—I
I

Sekil 1. Dairesel hareket deney diizenegi

1. Yolun iizerine arabay1 hareketsiz durumda yerlestiriniz.

2. Arabanin kiitlesini tabloya kaydedin.

3. r uzakligimi 6lcerek dnce cizgisel ve agisal hizi hesaplayarak tabloya kaydedin.

4. Daha sonra merkezcil ivmeyi bularak buradan merkezcil kuvvet degerlerini tabloya kaydedin.
5. Ayni adimlar arabanin kiitlesini ve frekans degerlerini degistirerek tekrarlayin.

Arabanin Frekans r uzakhgi Acisal mz | Cizgisel mz | Merkezcil Merkezcil
Kiitlesi ivme kuvvet




DENEY 5: OHM KANUNU
DENEYIN AMACI: Ohm Kanununun dogrulanmasi, Direnglerin seri ve paralel baglanmasi,

TEORIK BIiLGi:

Direnglerin Seri Baglanmasi

Eger direngler devreye sirasiyla ug¢ uca baglanirsa (uc uca eklenirse) buna seri baglama

denir. Elektrik devresinden akimin akmasi i¢in direng uglarina bir gerilim kaynaginin baglanmasi
gerekir. Seri bagl tiim direngler lizerinden ayn1 akim geger. Fakat devrede her bir direng
iizerindeki gerilim, direncin degerine bagli olarak degisir. Direng arttikga dogru orantili olarak

direncin {lizerinde meydana gelen gerilim de artar.
'.-'1
4
F‘1

#1

+I -
1
1;“.'

Sekil 1. Devrede direnclerin seri olarak yerlestirilmesi.

Direnclerin Renk Kodlari
Sabit direnglerin degeri, lizerinde bulunan renk bantlar1 yardimi ile bulunur. Renk bantlar
ve renklerin sayi karsiliklari Tablo 1°de verilmistir.

CARPAN TOLERANS |
Sipah | 10%=1
Kahverengi | 10t= 1D a1
Kirmez 0% = |00 %
: 0¥ = LO00 .
i0*=10ogon -
10%= 100000 % 0.5
10%=1 000,000 0,15
10" = 10.000.000 % 0.1
0% = 100000000 .
Fevaz ] 10" = 1.000.000.000
Alin . 0.1 45
Gumi 0,01 w10
| g

Tablo 1. Direng renk kodlar1

Sekil 2’te goriildiigii gibi direnglerin tizerinde dort tane renk bandi1 bulunur. Bu bantlarin

soldan ii¢ tanesi direncin degerini € (ohm) cinsinden verirken en sagdaki renk bandi ise direncin
toleransini gosterir. Toleransin olmasi, direng degerinin, 1s1 gibi ¢evre kosullarina gore
artabilecegi veya azalabilecegini isaret eder. Eger 4.bant altin rengi ise tolerans %5, giimiis rengi
ise %10 dur. Ancak 4.bant yoksa toleransin % 20 oldugu anlasilmalidir.

B2

—L] [

Bl B3 B4
Sekil 2. Direngteki renk bantlart

Renklerine gore direng okunurken kullanilan formiil
R=B1B2 x B3

seklindedir. Tolerans degeri ise

AR(+)=R x B4

bagintisiyla verilir.

Ornegin Sekil 3’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: Sarni—4

B3: Siyah - 0

B4: Glimiis (%10)

R=BI1B2 x B3 =24x100=24 Q

AR(x)=RxB4=24x%10=2,4 Q

R =24 Q=+ 2.4 Q olarak bulunur.

Bilgi : Bir iletkenin iki ucu arasindaki gerilim (potansiyel farki ) V ve iginden gegen akimin siddeti I ise ,
bu iletkenin direnci (iletkenin i¢inden gegen akima kars1 gosterdigi zorluk )

R:\i Volt (

I Amper
olur. Bu ifadeye " Ohm Yasasi " denir.
Elektrik devresinin iki noktasi ya da bir iletkenin iki ucu arasindaki gerilim Voltmetre ile dl¢iiliir.
Voltmetre , gerilimi dlgiilecek iki nokta arasina paralel olarak baglanir. Gerilimin birimi Volt (V) ' tur.
Iletkenden gecen akimin siddeti Ampermetre ile lgiiliir. Ampermetre deney sistemine seri olarak baglanir.
Akim siddeti birimi Amper (A) ' dir.

:Q)

Deneyin Yapihsi:

1. Size verilen direnglerden bir tanesini se¢in. Bu deney fOyiiniin sonunda verilen renklere gore (
bir iletkenin direncini belirleme tablosundan ) sectiginiz bu direncin degerini hesaplayin ve Tablo 1' e
kaydedin.

2. Akimn 6l¢iilmesi : Sekil 1de gosterilen seri devreyi pano iizerinde kurunuz.

3. Avometre'yi 200 mA'de akim Glger durumuna ayarlaym. Direng tizerinden gegen akimi 6lgiin ve
Tablo 1.1'e kaydediniz.

4. Direnci degistirin ve bir baska direng alin. Direng degerini Tablo 1'e kaydediniz. 2 ve 3 nolu
basamaklardaki gibi akimi 6l¢iin ve kaydedin. Bu islemi size verilen tiim direnglere uygulaymiz.

5. Gerilimin Olgiilmesi: Sekil 1.1b'de gosterilen devreyi pano iizerinde kurunuz. Avometreyi 2 V
DC kademesine ayarlayin ve sekildeki gibi direncin uglarina baglayin. Direncin uglar1 arasindaki gerilimi
Ol¢iin ve Tablo 1'e kaydediniz.

6. Direnci degistirin ve bir baska direng alin. 5 nolu basamaktaki islemleri elinizde bulunana tiim
direncler i¢in uygulayiniz.
Direng (QQ) Akim (A) Gerilim (V) Gerilim/Direng

Tablo 1: Veri tablosu



DENEY 6: KAPALI DEVREDE AKIMLAR

DENEYIN AMACI: Kapali elektrik devrelerindeki akim degerlerinin bulunmasi ve teorik sonuglarla
karsilagtirilmasi.

TEORIK BILGI : Kapali bir elektrik devresinin herhangi bir noktasindan baslayarak yapilan, bir ddnem boyunca
hesaplanan tiim potansiyel degisimlerinin cebirsel toplam sifirdir. Bu bilgiden hareketle Sekill ‘deki devrede
dolanan akimi hesaplayalim.

Sekil 1 : Tek halkali kapali elektrik devresi

Potansiyeli V, olan a noktasindan baslayarak saat ibreleri yoniinde hareket ettigimizi diisiinelim. Direngler
tizerinden gegerken sira ile —iR3 , —iR; ve —iR; potansiyel diismeleri gézlenecektir. Burada i devrede dolanan akimi
ifade etmektedir. € ise bir gii¢ kaynaginin (pil, batarya vs) tirettigi elektromotor kuvvetidir. Bu ve benzeri gii¢
kaynaklar1 baglandiklar iki nokta arasinda potansiyel farki olustururlar.

Bir elektrik devresinden gecen akimi bulmak igin kullandigimiz yol enerjinin konumunu ilkesine ve
potansiyel kavramina dayanir. Yukarida da ifade ettigimiz kapali bir devre boyunca potansiyel farklarinin cebirsel
toplaminin sifir olmasi kosulunu Sekil 1 i¢in uygulayalim.

g—iR;—iR,—iR; =0 i = & __E
R,+R,+R; R

e
Deneyin Yapihsi :

A) Seri bagh devreler

) 1. Sekil 2a da gosterilen seri devreyi kurunuz. Bu ii¢ direnci iki kablo ile (DC) gii¢ kaynagina baglayiniz.
Ureticin (+) kutubuna baglanmasini kirmizi kablo ile (-) kutbuna baglanmasini siyah kablo ile saglayiniz.
Devreyi kurduktan sonra direng degerlerini okuyup Tablo 1 ‘de yerine yaziniz.

2. Akimi dlgebilmek igin ampermetreyi 200 mA’i gosteren skalaya getiriniz.

3. Ampermetreyi; tireticin (+) ucu ile R; direncinin (+) ucu arasina seri olacak sekilde baglaymiz (Sekil 2 (b)
de gosterildigi gibi). Ampermetreden okunan I, akim degerini tabloya igleyiniz. Sonra da Sekil 2 (c) de gosterilen
diger akim ve gerilimleri okuyarak Tablo 1 ‘e kaydediniz. Ancak gerilimleri 6l¢erken voltmetrenin direnglere
paralel baglanmasi gerektigini unutmayiniz.
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Sekil 2 : Seri bagl kapali devre sistemleri
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Tablo 1 : Veri Tablosu
B) Paralel Bagh Devreler
Ug direnci de kullanarak Sekil 3 deki paralel devreyi kurunuz. Ampermetreyi baglamak icin seri baglh

devredeki kosullar1 gozden gegiriniz. Iy ‘1 6lgmek icin ampermetreyi paralel devre ile pilin (+) ucu arasina seri
olarak baglayiniz. Deneyin birinci kismina benzer sekilde 6lgtimleri Tablo 2 ye kaydediniz.
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Sekil 3 : Paralel bagl kapali devre sistemi
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Tablo 2 : Veri Tablosu

1.) Yukaridaki seri ve paralel devrelere ait degerleri teorik olarak hesaplayiniz.
2.) Bulmus oldugunuz teorik ve deneysel sonuglar karsilastiriniz.



DENEY 7: KAPASITORLER

DENEYIN AMACI: Seri RC devrelerinde bos bir kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj) olaylarinin
incelenmesi, Kapasitor sarj ve desarj olurken devreden gegen akimlarin zamanin bir fonksiyonu olarak
akim-zaman (I-t) grafiginin olusturulmasi, Zaman sabiti (time constant) kavraminin 6grenilmesi ve degerinin
deneysel olarak belirlenmesi,

TEORIK BILGI

Kapasitoriin Dolmasi (Sarj) ve Bosalmasi (Desarj)

Kapasitorler, tizerinde 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 yiikler nedeniyle kapasitoriin iki ucu arasinda bir potansiyel farki
olusur. Bu olaya kapasitdriin sarji denir. Kapasitoriin sarj olayinda, bu pozitif Q ylikiiniin, kapasitoriin iki ucu
arasinda meydana gelen V potansiyel farkina orani bize kapasitoriin kapasitansini (C) verir. Kapasitoriin uclarina
uygulanan gerilim (potansiyel fark), depo ettigi elektrik yiikii ve kondansatoriin kapasitesi arasinda;

Q=C.V

bagintis1 vardir. Burada Q kapasitoriin depo ettigi elektrik yiikiinii, C kapasitoriin kapasitansini ve V ise
kapasitoriin plakalar1 arasindaki gerilimi gosterir.

Q19

Sekil 1. Paralel plakali bir kapasitoriin V gerilimi altindaki Q yiikii
Sekil 1°de gosterildigi gibi V gerilimi altinda paralel plakali kapasitdriin plakalarindan biri +Q, digeri ise -Q yiikil
ile yiiklenecektir. Kapasitor uglarina uygulanan gerilim arttik¢a, bu kondansatériin depo ettigi elektrik yiikii (Q) de
artacaktir. Yiikiin potansiyel farka oran1 kondansatoriin kapasitansina (C) esittir;

C=QIV

Bir kapasitoriin kapasitansi (C), plakalardan (iletkenlerden) herhangi biri iizerindeki yiikiin biiyiikliigiiniin (Q), bu
iletkenler arasindaki potansiyel farkinin (V) biiytikliigiine oran1 olarak verilir ve her zaman pozitiftir. Plakalara
uygulanan V gerilimini degistirdigimizde Q yiik miktari da degiseceginden, Q/V orani da degismeyecektir. Yani C
kapasitans degeri Sekil 2°de goriildiigii gibi sabit kalacaktir.

Ql\
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Sekil 2. Uygulanan farkli gerilimlere gore yiikiin degisim grafigi
Kapasitans birimi Farad’tir. 1 Farad, birim volta diisen yiik miktaridir (1C/V).
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Sekil 3. (a) Baslangicta bos olan bir kapasitoriin sarj devresini gosteren devresi ve (b) kapasitoriin
yiiklenmesi.

Sekil 3.(a)’da verilen sarj devresinde (RC devresinde) kapasitor baslangigta 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 gegmeyeceginden kondansator iizerinde 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 uclar1 arasinda potansiyel fark olusur. Devrede R direncinin degerine gore devreden gecen sarj
akimu, kapasitorii sarj etmeye baslar. Kapasitoriin Gist 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 gegmez. Kapasitoriin sarji i¢in gereken bu zaman, kondansatoriin kapasitif degerine baglidir.
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 galisabilirler.
Kapasitorlerin (kondansatorlerin) kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlardan birisi kapasitoriin
maksimum ¢aligma gerilimi (voltaj1), digeri ise kapasitesidir. Baz1 kapasitorlerin maksimum ¢aligma 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 segilmelidir.

Kapasitoriin Dolmasi (Sarj)

Seri bir RC devresine gerilim uygulandigi devreden akim gegmeye baglayacaktir. Bu akimin ge¢mesi, kapasitor
uglarindaki gerilim degeri uygulanan kaynak gerilim degerine esit oluncaya kadar devam edecektir. Devrede
anahtar kapatildigi anda maksimum akim gii¢ kaynagindan ¢ekilecek ve daha sonra kapasitoriin gerilimi arttikga
akim azalacaktir. Kapasitor uglarindaki gerilim ise sifirdan baglayarak kapasitor 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 kapatildig1 anda kapasitor lizerinden gegen akimin t=0 anindan
baslayarak t=c0 ania kadarki degisimini analiz edebiliriz. Ilk olarak, “S” diigmesi agik durumdadir ve devrede hig
akim gegmez. Eger, t=0 aninda “S” diigmesini kapatirsak devrede akim (I) dolasmaya baglar ve zamanla Q yiikii
kapasitore dolar (Sekil 3(b)).

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

Ve () + VR () =V

Burada
Ve (t)=Q()/C
VR(@®)=I1().R

seklinde verilir.

Direng, kapasitore seri bagl oldugundan kapasitor iizerinden gecen akim ayni zamanda direng {izerinden
gegeceginden t=0 aninda direng uglarindaki gerilim VR maksimum olacaktir. Burada dikkat edilirse akim azaldikga
ve sifir degerine geldiginde direng uglarinda herhangi bir gerilim olmayacaktir. Direng u¢larindaki gerilim
V=Qt)/C+I().R

seklinde yazilir. Bu denklemin ¢ézlimiinden
I(t) = (V/IR) - [Q(t) / RC]
bulunur. Devreden gecen akim (kapasitdrden gecen akim) ayni zamanda asagidaki baginti tarafindan verilir;

I(t) = dQ(t) / dt



Bu denklem yerine yazilirsa;

Q(t) = V.C (1)

bagintis1 yazilir. Kapasitor (kondansator) iizerindeki maksimum (final) yiik degeri Qf = V.C olmasi1 nedeniyle;
Q(t) = Qf (1-e-")

bulunur.

Kapasitoran Dolma Durumunda Yiik Degigimi Kapasitorun Dolma Sirasnda Akim Degisimi

(a) b}

Sekil 4. (a) Bir seri RC devresinde kapasitoriin dolma sirasinda zamana baglh yiik degisimi ve (b)R direncine seri
bagli kapasitoriin sarj olurken iizerinden gecen akimin zamana gore degisimi.

Diigme kapatildigi zaman akim azalirken kapasitordeki yiik miktar artar. Kapasitdrde toplanan Q yiikiiniin zamana
bagli degisimi Sekil 4.(a)'da gosterilmistir. Bu egriye kapasitoriin yiikleme (sarj) egrisi denir. Diger taraftan,
kapasitoriin yiiklenmesi sirasinda devreden gegen I akiminin zamana gore degisimi ise Sekil 4.(b)'de verildigi
gibidir. Devreden gegen akimi, zamana bagl bir fonksiyon olarak asagidaki sekilde bulabiliriz;

I(t) = dQ(t) / dt = lo.e -t/RC (Kapasitoriin yiikklenmesi)

veya

I(t) = (V/R).e t/RC (Devre akimi)

Akim degisimini veren denklemde, lo; t=0 aninda (anahtarin kapatildig1 anda) direng iizerinden gecen akimin ilk
degeri (initial current) olarak verilir;

lo=V/R

Bu nedenle devreden gegen akim, devrede R direnci uglarin arasindaki potansiyel farkin maksimum oldugu ilk
anda yani anahtarin kapatildig1 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/¢” 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 miktart “ 1 - 1& = 0,632” degerine ulasacaktir (Sekil 4.(a)).
Bir seri RC devresinde her kapasitdr ayn1 zamanda sarj olmaz. Sarj zamani, lizerinden gegen akim ve kapasitoriin
kapasitesine bagl olarak degisir. Devrede, t=0 aninda kapasitoriin {izerinden gegen akim maksimum olurken, daha
sonra kapasitor sarj oldukga bu akim sifira dogru inecektir. Kapasitoriin sarj ve desarj siiresi direng degerine (R) ve
kapasitoriin kapasitesine (C) baglidir. Bu gegen siireye RC zaman sabiti denir. Baginti olarak;

1=RC (Teorik Deger)

seklinde gosterilir. T =RC degerine esit bir zaman sonra devreden gegen akim;

1=0,37. (V / R)=0,37.10

bulunacaktir. Zaman sabiti t, RC devresindeki akimin ilk degerinin 0,37 degerine diigmesi i¢in gereken zamandir
(Sekil 4.(b)). Kapasitoriin dolmasi (sarj) durumunda t=RC zamaninda kapasitor

izerindeki yiik miktar Q ise;

Q=0,63Vv.C

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 agik ve gerilim kaynag1 devreden ¢ikarilmis bir RC devresinde baslangicta yiiklii bir kapasitor
kullanilir. Sekil 5.(b)'de goriildiigii gibi RC devresinde kaynak gerilimi degerinde sarj olan bir kapasitoriin yiiki,
gerilim kaynagi ¢ikarildiktan sonra “S” anahtar1 kapatilirsa, direng tizerinden harcanir (bosalarak sifira ulagir). “S”
anahtar1 kapatildigi anda devrenin akim kaynagi sarj olmus kapasitor olacak ve akimi devreden gegmeye
baslayacaktir.
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Sekil 5. (a) Baglangigta yiiklii olan kapasitoriin desarj olma devresi ve (b) kapasitoriin desarji.

Devrede “S” anahtar1 kapatildiginda I akim1 akmaya baglar. Baglangigtaki Q yiikiiniin zamana baglh 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, yiiklenme 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 akimi, kapasitoriin her iki plakasi da ndtr olana
kadar devam eder. Bu olayin sonunda kapasitor uclar1 arasindaki gerilim sifira iner ve dolaysiyla kapasitor
bosalmis olur. Yani, desarj olayinda kapasitor u¢larindaki gerilim maksimumdan sifira dogru azalir.

Bosalma Sirasinda Yiik Degdisimi Bogalma Sirasinda Akim Dedisim
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Sekil 6. (a) Direnci R olan bir devrede kapasitoriin desarj olmasi durumunda zamana gore yiik ve
(b) zamana gore akim degisimleri.
Deney Metotu ve Deneyin Yapihisi
Bos Bir Kapasitoriin Sarj Olmasi

Sekil 7. Kapasitoriin sarj ve desarj devresini gosteren RC devresi. Bir kapasitoriin uglarina
bir gerilim uygulanmadigi durumda bu kapasitor notr durumdadir.



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

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

3. Deneyin bu boliimiinde iki yonlii anahtar kullanarak sarj ve desarj olay1 olusturulacaktir

4. Anahtar nétr durumda tutularak gii¢c kaynagi acilir.

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

6. Cikis gerilimi 5 Volt olarak ayarlanir. Bu ¢ikis gerilimi (V) 6lgiiliir ve not edilir.

7. Kapasitoriin iki ucu kisa devre durumunda; anahtar, Sekil 7°daki yiikleme (charging) durumuna getirilir ve
devreden gecen maksimum [=lo akimi 6lgiiliir. Tablo 1’e kaydedilir.

8. Simdi anahtar nétr (0) konumuna getirilir ve kapasitor u¢larina (kutuplarina) bagli tel kaldirilir.

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

10. t=0 aninda devredeki lo akimi (maksimum akim) dlgiiliir ve not edilir. Bu, kisa devre durumunda 6l¢iilen
akimdir.

11. Akimin azalmaya baslamasiyla, her 5 ya da 10 saniyede bir es zaman araliklarinda akim 6l¢iiliir ve not edilir.
Devrede akim degeri 1 ya da 2 mikroamper olana kadar akim &lgiimii devam edilir. Olgiilen degerler Tablo 2’ye
kaydedilir.

12. Sarj olayi, kapasitor uglarindaki gerilim uygulanan kaynak gerilimi degerine esit olana kadar devam eder
(kapasitorii gerilim kaynagindan ¢ikardiginiz anda kondansator uglar, uyguladiginiz gerilim degerini gosterir).
Kapasitoriin Desarj Olmasi

1. Kapasitoriin doldurma islemi bitince devre anahtari nétr (0) konumuna getirilir ve kronometreyi durdurup
stfirlanir.

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

3. t=0 aninda akim 6lgiiliir ve not edilir.

4. Akimin (desarj akimi) diigmeye baslamasiyla yukarida anlatilan islemler tekrar edilir ve veriler Tablo 3¢
kaydedilir.

5. Kapasitoriin desarji, kapasitor uglari arasindaki gerilim sifira diisene kadar devam eder. Diger bir ifadeyle,
kapasitor uclar1 arasindaki gerilim (V) sifira iner ve boylece kapasitoér bosalmis olur.

$arj ve Degarj Olan Kapasitor

I{pd)
A Sarj olay1
0
[2
Desarj olay1
4
- I(pA)

Sekil 10. Sarj ve desarj akimlar1 i¢in grafiginin aynm grafik tizerinde zaman eksenleri ortak
secilerek cizimi.
6. Simdi bos bir kondansatorii sarj ve desarj ederken akimin zamana bagli grafigi ¢izilir.
7. Kapasitoriin dolma (sarj) ve bosalma (desarj) sirasinda devredeki akimlar igin Tablo 2 ve Tablo 3’deki verileri
kullanarak; 1-t grafigi ¢izilir.



8. Sarj ve desarj akiminin zamanla nasil degistigi ayni grafik lizerinde ortak t-zaman eksenini segilerek cizilir (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) tizerinde, akimin ilk degerinin %37’si olan degere diistiigii t
zamani, bu devrenin zaman sabitini (t) verecektir.

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

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

13. Kondansator sarj ve desarj zamani, diren¢ ve kondansatoriin kapasitesine baglidir. Bu gecen siireye RC zaman
sabiti denir. Bagnti olarak;

T =RC esitligini kullanarak zaman sabitinin teorik degeri hesaplanir.

14. Grafikten buldugunuz degerle, teorik zaman sabitini karsilastirilir ve hata hesabi1 yapilir.

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

16. Tablo 4, T degerleriyle doldurulur.

17. Kapasitoriin tamamen yiiklenme zamanti icin 6l¢iilen t degeri kullanilarak, kapasitor

iistiinde 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 hesabi yapilir.

Yiiklenen ve Bosalan (Desarj Olan) Kapasitor

1. Devrede kapasitoriin iki baglant1 uclarini bir tel parcasiyla birlestirilerek bu iki nokta arasinda kisa devre
olusturuldugunda;

1.1. Devreden gecen maksimum akim (I=Io) 6l¢iiliir ve asagida verilen Tablo 1’e not edilir.

1.2. Gii¢ kaynag1 u¢larindaki V=5V gerilimi ol¢iiliir.

Olciilen Olciilen Hesaplanan
Kaynak Gerilimi Maksimum Maksimum
Akim Akim
v i | I=VIR

Tablo 1. Kisa devredeki akim
2. Sarj boyunca ve dlgtimleri Tablo 2’ye not edilir.

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

Tablo 3. Kapasitor desarj olurken dlgiilen veriler.
4. Deneysel ve teorik olarak bulunan zaman sabitleri Tablo 4’¢ yazilir.

Kargilagtirma Zaman sabiti, T (sn)

SajEgrisi | ...,

DesarfEgrisi |  .....

Teorik Deder | ...

Tablo 4. |-t grafiklerinden bulunan devrenin zaman sabiti degerleri
5. Sarj olay1 kapasitor uglarindaki gerilim, kaynak gerilimine esitlenene kadar devam eder.



Sarj (ylikleme) bittigi zaman, kapasitor tistiindeki Q yiikii deneysel olarak bulunur ve not edilir. Tablo 5’deki
veriler kullanilarak bu deger Q=V.C ile karsilastiriz.

Deneysel Teorik Fark

Yik, q qg=VC Ag(x%)

Tablo 5. Sarj sonrasi kapasitor tizerindeki elektrik yiikdi.



DENEY 8: BIOT-SAVART YASASI

DENEYIN AMACI: Akim uygulanan dairesel iletken bir telin manyetik alani dlgiilerek Biort-Savart kanunu
deneysel olarak incelenecek, Bir bobinde meydana gelen manyetik alan biyiikliikleri analiz edilecektir.

TEORIK BILGIi

8.1 Biot-Savart Yasasi

Uzerinden akim gegen dairesel iletken bir telin akim uzunluk elemanu, dI (akimin akis yoniinde konumlandirilmis)
ve bu uzunluk elemanindan P-noktasina uzanan koordinat vektorii r ise, bu akim elemaninin P-noktasinda
olusturacagi B manyetik alaninin yonii ve bilyiikliigii Biot- Savart yasasi tarafindan verilir.

Biot-Savart yasasina gore, iizerinden akim gegen dairesel bir iletkenin donme simetri ekseni (x-ekseni) boyunca
olusturacagi manyetik alan degeri, bu alani olusturan akimin biiyiikliigii tarafindan hesaplanabilir. Akim tagiyan
dairesel iletken bir telin uzayin herhangi bir P noktasinda iiretecegi manyetik alanin biiyiikliigii B, iletkeni olusturan
her bir par¢anin P noktasinda olusturacagi manyetik alanlarin toplami (superposition) olarak verilir.

(a) (b)

Sekil 8.1: Dairesel iletken bir tel lizerinden gegen akimin uzaydaki bir P -noktasinda olusturacagi manyetik alan
vektorii ve bilesenleri ( a) , Dairesel bir iletken iizerinden gecen akimin olusturdugu manyetik alan ¢izgileri (b).
Uzerinden I akimi gegen dI uzunluklu iletken bir parganin P-noktasinda iirettigi manyetik alan

vektorii dB ise, bu yasanin grafiksel incelemesi Sekil-(8.1)’ de gosterilmistir. Akim tasiyan iletken bir tel
tizerindeki dl elemanindan, optik eksen (x) tizerindeki bir 6l¢iim noktasina (P) uzanan birim vektor, r olarak ifade
edilirse; P-noktasinda olusacak manyetik alan vektorii, dB , Biot-Savart tarafindan verilir:

d-* _ Lol dlx r

dr r’

Burada;

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

p: Manyetik alan sabiti (T.m/A)

| : Uygulanan akim degeri (A)

X : Optik eksen tlizerindeki bir noktanin dairesel tellin merkezine olan uzakligi (m).
Esitlik 4.1 Biot-Savart yasasi1 olarak bilinip, birim vektorii,

—»
P P
F=—
r

olarak ifade edilir. Biot-Savart yasasina goére manyetik alan siddeti B, alani tireten | akimu ile
tanimlanir. Manyetik alanin biliylikligii:

_ MyI diSing

db

dx r

olarak yeniden yazilabilir. Burada dl ve r vektorleri birbirlerine dik oldugundan;



dixr|=di

degeri elde edilir.

_ald

dB ;

dr r
olarak elde edilir. Dik iiggen bagintisindan:

2 2 2
Fo=x"+R

manyetik alanin biytkligi:

w,ddl

iB = - -
‘ 47 {.T: +R* l

olarak bulunur.
Sekil-(8.1) incelendiginde, manyetik alanin z-bileseni x-eksenine dik ve simetrik olmasi

nedeniyle, z-ekseni iizerinde olugsan manyetik alanlarin toplami, Bz=0 olur. Bu
nedenle, bileske manyetik alanin (B) toplami, B=Bx olarak belirlenmis olur.

wd o dl R
ar (¥* +R*)(x* +R*)'"?

dB, =dBcosf =

Myl Rdl
4 (xi i RZTQ

dB, =dBcosf =

o R
B an (v + R?)" Jar

Burada:
[di =27k
oldugu icin, manyetik alan bityiikliigiiniin x-ekseni iizerindeki bileseni, By:

,uu.’R:
2(x + R?)

olarak hesaplanir. Bu esitlik tek sarim dongiilii (Single Loop System, N=1) bir iletkenin
olusturdugu manyetik alanin biiyiikliigiinii verir.

B, =



dB dB
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Sekil 8.2: Dairesel iletken bir tel {izerinden gegen sabit akimin uzaydaki bir P noktasndaki manyetik alan
vektoriiniin bilesenleri ve net manyetik alan vektoriiniin yonii.

Sekil-(8.2) incelendiginde, bir 6l¢iim noktasindaki (P-noktasindaki) manyetik alan vektorii (dB), z-ekseni yoniinde
(dBz) ve x-ekseni yoniinde (dBx) olmak iizere iki bilesene ayrilir. iletken tel iizerindeki tiim dl elemanlarindan
kaynaklanan manyetik alanin biitiin x-ekseni bilesenleri ayn1 yonde olduklarindan birbirlerine eklenir. Bununla
beraber, iletken tel iizerindeki dl elemanlarinin z-ekseni yoniinde olusturdugu manyetik alanlarin bilesenleri ters
yonlii oldugundan birbirlerini yok ederler. Bu nedenle, net manyetik alanin (B) toplami, B = Bx olarak belirlenir.
Eger, R yarigapl dairesel iletken tel N-adet sarim igeriyorsa, Esitlikte verilen ifade yeniden diizenlenerek, cemberin
ekseni boyunca ve merkezden x uzakta olusan manyetik alan degeri asagidaki denklemle hesaplanir:

Manyetik alan degerini (B) dairesel iletken tellerin sarim sayisina (N) bolersek

RE

Bx_, I R
{J:"—R:)H

|
Ly —
N 2

orani elde edilir. Biot-Savart deneylerinde x-ekseni boyunca manyetik alan biiyiikliigiiniin, “B(x)”, sarim sayilarina
“(N)” kars1 degisim grafigini verir.

8.2 Bir Bobinin Manyetik Alani

Bir bobinden akim gegcirildiginde bobin i¢inde bir manyetik alan meydana gelir. Bu olusan
manyetik alanin biiyiikliigii, uygulanan akimin biiyiikliigiine (I), bobinin boyuna (L) ve sarim
sayisina baglidir (N). Bobin uzunlugu, L olan N-sariml1 bir bobinin ekseni boyunca manyetik
alanin degisim 6zelligi, bobinin sonsuz kiiciik sayida ve uzunlukta bobinlerden olustugu
varsayilarak incelenir (Sekil-8.3).

Sekil 8.3: Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyiik olan L-uzunluklu ve N -sarimli bobin .

Merkezden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiiciikliikte bir manyetik alan verir;
I N R’
dB(x) = —— pt, | ————————da
20" [R‘ F(x a)Z} )

Nda

Burada. L :da uzunluga sahip bobin kesitinin sarmm sayisidir.

Toplam manyetik alan biiytikliigii (B), Esitlikte verilen denklemin, “da” uzunlugu lizerinden integrali alinarak
bulunur. Esitlikte verilen fonksiyonun integrali alinirsa manyetik alanin biiytkligii:



I N L f da
B(I)ZEEJ“U"R B[[Rp__’_(“r_a}z]:‘-'?

1IN
B(x)=——ud| -
2 L RLJRE_'_XZ JR1+(I—L)I

X x—L

olarak elde edilir.

Bobin uzunlugunun, bobin yaricapi ile karsilastirildiginda ¢ok uzun olmasi kosulunda (R<<L),
bobin orta noktasinda (x=L/2) manyetik alanin biiyiikliigii (B0), Esitlikte asagidaki

sekilde hesaplanir;
N

B, = p, ] —
L

Bu esitlikten goriildiigii gibi manyetik alan, bobinin merkezinde maksimumdur. Esitlikte verilen denklemden bobin
uclarindaki (x=L) manyetik alanin biiyiikliigli hesaplandiginda, bobin merkezindeki degerin yaris1 kadar oldugu
bulunur:

] N
Bui.‘ - _J'ul.':lf T
2 L
8.3 Deneyin Yapihisi

Deneyi yapist iki boliimden olugmaktadir:

-Dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alan biiylikligiiniin 6l¢tilmesi

-Bir bobinin i¢inde olugan manyetik alanin 6l¢iilmesi

Birinci olarak, farkli sarimli ve yarigapli dairesel tellerin iizerinden sabit degerli bir dogru akim
gecirildiginde, bu dairesel iletken tellerin olusturdugu manyetik alan biiyiikliikleri 6l¢iiliir. Elde
edilen manyetik alan verilerinden manyetik alan sabiti ( n0) deneysel olarak hesaplanir. Bunun
icin Oncelikle Sekil-(8.4)‘de verilen devre kurulur.

Dogru Akim Kaynag

Outpit
, *
]

/)
. f??\\_/ v ’

Amplitude

Gaussmetre

» {letken Tel

Sekil 8.4: Akim tasiyan dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iim diizenegi.

Boliim-1: Dairesel Iletken Telin Olusturdugu Manyetik Alamin Ol¢iilmesi

1) Deney diizeneginde, R=6cm yaricapl dairesel tellerden N=1 sariml1 olan1 tutucuya yerlestirin
(Sekil-8.4).

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



izerinden hizalamasini yapin.

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

4) Dogru akim (DC) kaynagini agin. Akim kaynagini agmadan 6nce, akim ¢ikis seviyesi
ayarinin en diisiikte olmasina dikkat edin.

5) Dogru akim kaynag: lizerindeki akim ayarini kullanarak devreye uygulanacak akimi “I=5A"
degerine ayarlayin.

6) Gaussmetreyi caligtirarak, 6l¢tim skalasini “mT” (militesla) olarak belirleyin.

7) Gaussmetre {izerindeki “RANGE” tusunu kullanarak 6l¢iim hassasiyet skalasini “1/100”
diizeyine getirin.

8) Gaussmetre probunun ucunu, deneyde 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 iizere farkli uzakliklarda manyetik alan 6l¢timlerini alin ve degerleri not edin.
10) Aymi yarigapli (R) fakat sarim sayis1 farkli, N=2, 3, 4 dairesel teller (N-loops systems) i¢in
manyetik alan 6l¢iimlerini; x=1, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0,4.5,5,6,7, 8,9, 10 cm
uzakliklarinda tekrarlayin.

11) Madde-10’da alinan 6l¢iim verilerini kullanarak, ayn1 yarigcapl 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, manyetik alan sabitini (u0) hesaplayin.

14) Deneysel hesaplanan bu degeri manyetik alan sabitinin kuramsal degeriyle karsilastirin ve
hata hesab1 yapin.

15) Ayni islemleri farkli yarigapl iletken teller igin tekrarlayin.

Béliim-2: Bir Bobin icinde Olusan Manyetik Alanin Olgiilmesi

+ Bobin Dogru Akim Kaynagi

Amplitude

Gaussmetre

Sekil 8.5: Bir bobinin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iilmesi devresi.

1) Sekil-(8.5)‘de verilen dl¢iim devresini kurunuz.

2) Dogru akim (DC) kaynaginin agin. Akim kaynagin1 agmadan 6nce, akim ¢ikis seviyesi
ayarmin en diisiikte olmasina dikkat edin.

3) Dogru akim kaynagi tizerindeki akim ayarini kullanarak devreye uygulanacak akimi, “I=1A”
degerine ayarlayin.

4) Gaussmetreyi a¢in ve Gauss-militesla ayarindan “mT” skalasina gegin.

5) Gaussmetre iizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalay1 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 icerisine 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 (B0) ile hesapladiginiz teorik (beklenen) manyetik
alan degerini karsilagtirin.

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

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

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

13) Uzerine akim uygulanan dairesel iletken tellerde, manyetik alan biiyiikliiklerin maksimum



degeri ( Bmax ) hangi mesafede okunuyor, belirleyin.

BOLUM-1: Dairesel iletken tel iizerinden gegen akimin olusturdugu manyetik alan degerlerinin 6lgiilmesi ve
manyetik alan sabitinin, dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alan degerlerinden faydalanarak hesaplanmasi.

H,(Deneysel):  ......
Hy(Teorik): ...,

Hata Hesabi, A, (£%): -+«

Tablo-1: R-yarigaph, N¢-Sarnim sayil dairesel iletken telin farkl uzaklklarda olusturdugu manyetik alan blylklOkleri

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-2: R-yarigapl, Nz-Sanm sayil dairesel iletken telin farkh uzakliklarda elusturdudu manyetik alan buyiklGkleri

R{cm) Sanim Sayisi (Nz) x(cm) B(mT)

Tablo-3: R-yarigapl, N3-Sarnm sayil dairesel iletken telin farkli uzakliklarda olusturdugu manyetik alan blytiklikleri

R(cm) Sanm Sayisi{Na) x(cm) B(mT)

0

1

15

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 yancapl dairesel iletken tellerin sabit bir uzaklikia, farkli sanm sayilarnina kargilik manyetik alan degerleri.

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

By (mT)

Fa

Sanm Says (M)

Grafik-1: Ayni yaricapll dairesel iletken tellerin sabit bir uzaklikta, farkh sanm sayilanna kargiik manyetik alan

degerlerinin dedisimi.

BOLUM-2: Bir bobinin merkezinde olusan manyetik alanin 6lciilmesi.
Asagidaki verileri kullanarak manyetik alanin beklenen degerlerini hesaplayiniz. Beklenen manyetik alan
degerlerini deneyde 6l¢iilen manyetik alan degerleriyle karsilastiriniz. Aradaki farki bularak hata hesabini yapiniz.

Tablo-5: Bir bobinin olusturdugu manyetik alan bliyliklikleri.

Manyetik Alan Fark
Sarim Sayis|, Bobin Boyu, Bobin Yarigapi, B(mT) AB(mT)
N L(m) R(m) " Olgilen Hesaplanan
Hesaplanan
(Deneysel) (Beklenen)

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



