ONEMLIi NOTLAR

[k hafta her 6grenci grup numarasina karsilik gelen deneyi yapacaktir (Ornegin 1 nolu grup 1. deneyi, 2

nolu grup 2. deneyi yapacaktir).

Her 6grenci derse gelirken, deney fOyiinii, ¢ok fonksiyonlu bir hesap makinesini, milimetrik kagidini ve

en az 20 cm’lik bir cetvelini getirmelidir.

Ogrenci derse gelmeden once, Ek-2’deki tabloda belirtildigi gibi yapacag deneyin teorik

bilgilerini bos beyaz kagida sivah veva mavi tiikkenmez veva pilot kalemle vazacaktir. On hazirhg:

vapmadan gelen 63rencinin deney raporu 60 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Igili asistanlar, teorik bilginin hazirlanip hazirlanmadigini paraf atarak kontrol edeceklerdir.

Deneyin yapilis1 yazilirken, kullanilan deney diizenegi cizilecektir.

Zaman kalmasi durumunda telafi deneyi yapilacaktir.

Belirtilen siire iginde gelmeyen raporlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Ogrencinin gelmedigi veya teslim etmedigi deneye ait rapor notu, 0 (sifir) olarak degerlendirilecektir.

Ogrenci, laboratuar dersine gelmedigi halde, yapmadigi deneyin raporunu veremez.

Rapor notlari, bir sonraki laboratuar dersinde 6grencilere bildirilecektir.

Ogrenci, hazirladigi deney raporunun aslin1 vermek zorundadir. Deney raporunun fotokopisi kabul

edilmez. Ogrenciler teslim ettikleri raporlarini geri alamayacaklardir.

Rapor, mavi vada sivah tilkenmez veya pilot kalem ile yazilacaktir.

Hesaplamalar kisminda, hesaplamalarda kullanilan formiiller belirtilecek, en az bir 6rnek hesaplama

gosterilecek, bulunan degerlerin birimleri yazilacak, varsa ilgili tablo veya tablolar doldurulacaktir.

Ek-3’te belirtilen grafik ¢izim kurallarina uygun olarak, grafikler, milimetrik kagida kursun kalem ile

cizilecektir.

Arasimav haftasinda, laboratuar dersi yapilmavyacaktir.

Laboratuar dersini ilk defa alanlar icin ara sinav veya mazeret sinavi yapilmayacaktir. Ogrencilerin

yapmis olduklar1 tiim deneylere ait rapor notlarinin ortalamasi vize notu olarak degerlendirilecektir.

Devam almis 6grencilerin ara sinav ve mazeret sinavi yapilacaktir.
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LABORATUAR DERSLERINDE GRAFIiK CiZERKEN VE DEGERLENDIRILIRKEN DIKKAT
EDILMESi GEREKEN NOKTALAR ASAGIDAKI GiBIDiR.

1. Eksenler uygun secilmelidir.

2. Eksenlere uygun boélmelendirme islemi yapilmalidir ve eksenlerde savyisal degerler dogru

sekilde gosterilmelidir.

3. Eksenlerin birimleri kesinlikle vazilmalidir.

4. Varsa eksen carpanlar1 eksenlere yazilmalidir.

5. Deney verilerine ait noktalar grafikte dogru isaretlenmelidir.

6. Noktalarin cogundan gegen egri dogru ¢izilmelidir.

7. Grafik lizerinde egimin bulunusu diizgiin gosterilmelidir.

8. Egim dogru hesaplanip birimleri dogru yazilmalidir.

9. Egimin hangi fiziksel niceligi gosterdigi belirtilip sonug dogru verilmelidir.

Degerlendirmede bunlar dikkate alinacaktir. Bunlardan biri eksik olursa grafik cizimi dogru

sayilmaz.
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1. Deney No: |
1.1. Deneyin Adi: Direng Degerlerinin Belirlenmesi.
1.2. Deneyin Amaci: Diren¢ flzerindeki renk kodlarindan yararlanarak direng

degerlerinin belirlenmesi.

1.3. Teorik Bilgiler

Bircok elektrik devresinde, devrenin ¢esitli kisimlarindaki akim seviyelerini
kontrol etmek igin sabit degerli direngler kullanilir. Sabit direnglerin {i¢ yaygin tipi
bulunmaktadir. Bunlar; saf veya katkili karbon ihtiva eden direngler, metal film teknigi
ile veya yariiletken madde kullanilarak yapilan direngler ve tel sargili direnglerdir.
Sekil 1.1°de gosterildigi gibi, direnglerin Ohm cinsinden degerleri, genellikle renk
kodlu olarak direng tizerinde belirtilir. Bir direncin Ohm cinsinden degeri, Tablo 1.1°de
verilen renk kodlarmin direng karsiliklar1 kullanilarak belirlenir. Ug renkli direnglerde,
i1k iki rengin rakam karsiliklari yan yana yazilir, iigiincli renk carpan olarak yazilir,
direncin toleransi ise %20°dir. Dort renkli direnglerde, ilk iki rengin rakam karsiliklar
yan yana yazilir, iiglincii rengin rakam karsiligi ¢arpan olarak yazilir, dordiincii renk de
tolerans olarak almir. Bes renkli direnglerde ise ilk ti¢ renk yan yana yazilir, dordiincii
renk carpan olarak, besinci renk de tolerans olarak alinir. Bes renkli kodlamalar,
genellikle toleransi diislik degerli hassas direngler iizerinde kullanilir.

Ornegin; direng eleman iizerindeki ilk bant turuncu, ikinci bant gri, {i¢iincii bant
sar1 ve dordiincii bant glimiis olsun. Bu durumda, tablo 1 de turuncu 3 ve gri 8 olduguna
gore iki basamakli say1 38 olmaktadir. Uciincii bant sar1 renkte oldugundan direng
degeri 38x10* Q ve tolerans rengi giimiis oldugundan diren¢ 38x10*F %10 olur. Bir
Ohmmetre ile 6l¢iim yapildiginda bu direng 342 kQ - 418 kQ arasinda bir deger alabilir.

Direng okumada, direncin ug noktasina yakin olan renkten baslanir.



Tablo 1.1. Direng renk kodlari.

Renk Sayt Carpan Tolerans
|. Basamak an Siyah 0 1 -
11. Basamak Tolerans -
Kahverengi 1 10! %1
\ / Kirmizi 2 102 %2
B B v Turuncu 3 108 -
; i i i Sar1 4 104 -
Yesil 5 10° -
Mavi 6 108 -
Sekil 1.1. lﬁenk. kodlar1'n1n d1regg Mor 7 107 i
izerinde belirlenmesi.
Gri 8 108 -
Beyaz 9 10° -
Altin - 101 %5
Giimiis - 10?2 %10
Renksiz - - %20

1.4. Deneyin Yapilisi

1. Elinizde mevcut olan direnglerin degerlerini, renk kodlarindan faydalanarak

belirleyiniz ve Tablo 1.2’ye kaydediniz.

2. Daha sonra direnclerin degerlerini,

multimetrenin  Ohmmetre fonksiyonunu

kullanarak 6l¢iiniiz ve sonuglariniz1 Tablo 1.2'deki ilgili yerlere kaydediniz. Her bir

diren¢ i¢in multimetreden okudugunuz deger, tolerans sinirlari iginde kaltyor mu?

Tablo 1.2. Direng renk kodlari.

Diren¢ | Tolerans Renkler Direng arah@ (£Tolerans) (Q) Rotgim (©)
No | T i v R <R <R:
1

Altin

2
3

Giimiis
4
5

Renksiz
6




2. Deney No: 11
2.1. Deneyin Adi: Ohm Yasasi
2.2. Deneyin Amaci. Elektrik akimi ile ilgili temel kavram ve kanunlar1 gézden

gecirmek.

2.3. Teorik Bilgiler
2.3.1. Ohm Yasasi

Iki nokta arasindaki elektrik alan siddeti, noktalar arasindaki potansiyel farkinin
noktalar arasindaki uzaklia oran1 (E=V/d) olarak tanimlanir. Buna gore, akim

yogunlugu J=cV/d seklinde yazilabilir. Bu tanima gore potansiyel farki
V=(d/c)J = (d/cA)l (2.1)

seklinde yazilabilir. Burada d, o ve A terimleri birer sabit olup iletken ortamin

karakteristik parametreleridir. Buna gore;
V/1 = (d/cA) =sabit (2.2)

Bu oranin belirli bir madde i¢in sabit kaldig1 ilk defa Ohm tarafindan gbzlendigi i¢in bu
bagintt Ohm Kanunu olarak bilinmektedir. Elde edilen sabite ise maddenin elektriksel
direnci denir ve R harfi ile gosterilir. Ohm kanununa gore, bir iletken iizerinden akan
akim siddeti degistirildiginde, iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farki da akimla

dogru orantili olarak degisir:

Vi/l1=V2/12=V3/l3=... =Vn/In = sabit= R (Direng) (2.3)

SI birim sisteminde direng Ohm () birimiyle tanimlanir (1 Q = 1 Volt / 1 Amper). Bir

maddenin iletkenliginin tersine 6zdireng denir.

p=1oc (2.4)

Boylece diizgiin (homojen) bir iletken direnci ve 6zdirenci sirasiyla

R =pl/Ave p=(A/I)R (2.5)



olur. Ohm kanununa uyan maddelere lineer (dogrusal, ¢izgisel) maddeler denir.
Bir iletkenin direnci, ortam sartlarina bagl olarak degisebilir. Bunlardan en ¢ok
etkili olan ortamin sicakliginin degismesidir. Bir¢ok metal i¢in direng, sicaklik artikca

artar. Belirli bir sicaklik aralig i¢in bir iletkenin 6zdirenci

p =p,L+al(T-T,)] (2.6)

p : Herhangi bir T (°C) sicakligindaki 6zdireng
po : To sicakligindaki 6zdireng (To genellikle 20°C alinir)
o : Ozdirencin sicaklik katsayzsi ile belirlenir.

Buna gore, bir iletkenin 6zdirencinin sicaklik katsayisi

_1Ap

o= o AT 2.7)

o

ile verilir. Burada Ap = p — po, AT = T-T, dir. Ozdireng sicaklikla degistigine gore
diren¢ de asagidaki denkleme uygun olarak sicaklikla degisecektir:

R=Ro[l+a (T-To)] (2.8)

Metaller icin direng sicaklikla artarken, yariiletkenler i¢in sicaklik arttik¢a direng azalir.
Yani iletkenlik artar. Iletkenlerin ve yariiletkenlerin direnglerinin sicaklikla degismesi

onlarin termometre gibi kullanilmalarini saglar.

2.4. Deneyin Yapilisi

Ohm kanununu incelemek i¢in asagidaki islem basamaklar takip edilebilir:
1. Segtiginiz ti¢ farkli direncin degerini multimetrenin  Ohmmetre fonksiyonunu
kullanarak dogrudan 6lgiiniiz.
2. Birinci direnci kullanarak Sekil 2.1°deki devreyi kurunuz ve sorumlu Ogretim
elemanina dogrulugunu kontrol ettiriniz.
3. Ampermetrede 10 mA okuyacak sekilde DC gii¢ kaynagmin ¢ikis potansiyelini
yavagg¢a artirniz. 10 mA’lik akimi okudugunuzda voltmetre ile Sl¢tiigiiniiz potansiyel
farkin1 Tablo 2.1°e yaziniz.
4. 20, 30, 40 ve 50 mA’lik akim degerleri i¢in ayn1 6l¢iimleri aliniz.

5. Ikinci ve {igiincii direngler igin ayni islemleri tekrarlaymmz ve Tablo 2.1°i tamamen



doldurunuz.

Tablo 2.1°i dolduruncaya kadar islemlere devam ediniz.

6. Olgiim islemleri tamamladiktan sonra, bir diren¢ degeri icin V =f(l) grafigini
ciziniz. Elde ettiginiz dogrunun e8imini hesaplayarak kullandiginiz direncin degerini

belirleyiniz (Egim=tan6=R).

Ampermetre

DC Giig
Kaynagl |:|

D) cpan]
=~ * o koruma
55 % e @

|
|:| Rx Voltmetre

H

Sekil 2.1. Ohm Kanununun dogrulanmast i¢in kullanilan deney diizenegi.

Tablo 2.1. Ohm kanunu incelemelerinin sonuglari.
Akim degeri | Direnc iizerindeki gerilim degerleri, V (Volt)

| (MA) R: = R, = Rs =
10
20
30
40
50




3. Deney No: 111
3.1. Deneyin Adi: Diren¢ Tarafindan Harcanan Gii¢ ve Yiik Eslesmesi
3.2. Deneyin Amaci: Dogru akim devrelerinin incelenmesi ve devre analizi

yontemlerinin temel kurallarinin kavranmasi.

3.3. Teorik Bilgiler

Bir elektrik devresinde yiik tasiyicilarini (elektronlar) harekete gecirerek
elektrik akiminin olusmasina neden olan etkiye Elektromotor Kuvvet (emk) denir.
Bir emk, yiik pompas1 gibi diisliniilebilir. Bir kaynagin emk's1 € ile gosterilir ve birim
yiik bagina yapilan is olarak tanimlanir. SI birim sisteminde birimi Volt’tur.

Ideal bir bataryanin (gii¢ kaynaginin) ¢ikis uglarr arasindaki potansiyel farki,
bataryanin emk'sina esittir. Ancak, gercekte bataryalarin bir i¢ direnci vardir
(Sekil 3.1). Bu nedenle, gergek bir bataryanin tiretebildigi emk, ¢ikis uglarinda bir miktar
kayba ugrar. Gergek bir bataryanin (mesela bir pilin) i¢ direnci r ile gosterilir.

Gergek bataryanin bir R ylik direncine baglanmasi halinde batarya uglar

arasindaki potansiyel farki (gerilim)
V=¢g—Ir (3.1)

seklinde ifade edilir. Bu bagintidan, I = 0 olmas1 durumunda (yani agik devre i¢in) V=¢
olacag1 goriiliir. Boylece, batarya uglar1 arasindaki gerilim, bataryadan ¢ekilen akima
bagl olarak degisecektir. Bu degisim, bataryanin i¢ direncinin biiylikliigline baghdir.
(3.1) bagintisindan goriildigii gibi, i¢ direng ne kadar kiigiik olursa, bataryanin sagladigi
gerilim o kadar kararli (sabit) kalacaktir. Bataryadan saglanacak en biiylik gilic ise
bataryaya baglanan yiikk direncinin batarya i¢ direncine esit olmast durumunda
verilecektir. Yiik direncinin, batarya i¢ direncine esit olmasi durumu “yiik eslesmesi”

olarak tanimlanir.



- v
Ideal Batarya Gergek Batarya Gergek Bataryanin Bir Yiik
direncine (R) baglanmasi
(a) (b) (c)

Sekil 3.1. (a) ideal batarya, (b) gergek batarya, (c) gergek bir bataryanin bir yiik direncine (R)
baglanmasi.

(3.1) denklemi € = V + Ir seklinde de ifade edilebilir. Ohm kanununa uygun
olarak V= I'R ifadesi bu denklemde yerine yazilirsa

e=IT(R+r) (3.2)
elde edilir. Devreden akan I akimi, (3.2) denkleminden faydalanilarak yazilabilir

€

| = 3.3
R+r (33)
R>>r ise (3.3) denklemi | :% seklinde diizeltilebilir. Bataryanin sagladig1 gii¢ ise
P=le = P=1>(R+r) veya P=1IR+ I’ (3.4)

seklinde yazilabilir. Bu ifadeye gore, emk tarafindan saglanan gii¢ yiik direncinin

harcadig giig ile i¢ direng tarafindan harcanan giiciin toplamina esittir.

3.4. Deneyin Yapilisi

1. DC gii¢ kaynaginin kapali olmasina dikkat ederek Sekil 3.2°deki devreyi kurunuz.

2. Ampermetreyi 200mA konumuna alarak AB noktalar1 arasina seri olarak baglaymiz.
3. DC gii¢ kaynaginin ¢ikis gerilimini 10 Volt’a ayarlaymniz ve deney esnasinda
sabit kalmasina dikkat ediniz.

4. Devreden gecen | akimint ampermetreden, R direnci iizerindeki V gerilimini ise
voltmetreden okuyunuz ve Tablo 3.1’e kaydediniz.

5. Tablo 3.1°de degerleri verilmis olan farkli R direngleri igin bu islemleri tekrarlayiniz



ve Tablo 3.1’i doldurunuz.

6. Tablo 3.1’deki sonuglar1 kullanarak P =f(V) grafigini c¢iziniz ve bu grafigi

yorumlamaya ¢aliginiz. R = r oldugu zaman R direnci {izerine verilen giiciin maksimum

olmasinin nedenini tartisiniz.

_________________________

Voltmetre

I

Ampermetre

[9)

_________________________

Gergek Batarya Devresi

Sekil 3.2. Elektromotor kuvvet ve yiik eslesmesinin incelenmesi i¢in kullanilan deney diizenegi.

Tablo 3.1. Yiik eslesmesi.
R (Q) I (mA) V (Volt) P = I?R (Watt)

100
150
220
330
470
560
680




4. Deney No: IV
4.1. Deneyin Adi: Kirchhoff Yasasi
4.2. Deneyin Amaci: Kirchhoff Yasasi'nin temel devre diizeneklerine uygulanmasi ve

bu kurallarin kavranmasi.

5.3. Teorik Bilgiler

Karmasik devrelerde bulunan direngler, seri ve paralel baglama
kurallarindan yararlanilarak indirgenebilir ve devre, bir ya da daha fazla emk kaynagi
ile birka¢ direngten olusan bir devreye teorik olarak doniistiiriiliir. Bu islemden sonra
devrenin analizi i¢in agagidaki Kirchhoff kurallar1 uygulanr:

1. Herhangi bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplam, bu diigiim
noktasim1 terk eden akimlarin cebirsel toplamina esittir (diigim noktasi,
devredeki akimin kollara ayrildigi bir baglant1 noktasidir). Bu kural yiik korunumunu
ifade eder. Bagka bir deyisle diigiim noktasinda yiik birikmeyecegi i¢in giren ve ¢ikan
yiikiin birbirine esit olmas1 gerekir (Sekil 4.1).

bL+l+la—14=0 veya li+la+Il3=1 (4.1)

Diigtim Noktasi

/=

I

Sekil 4.1. Kirchhoff'un akim kurali.

2. Herhangi bir kapah devre (ilmek) boyunca biitiin devre elemanlarinin
uclart arasindaki gerilim diismelerinin cebirsel toplam sifirdir. Bu ifadeye gore

Sekil 4.2°deki devre i¢in asagidaki denklemler yazilabilir:

VAV VetV = 0 (4.2)

ZAVi =0 (4.3)

veya Vap+VibctVedtVaa =0 ve Va=Vi—V dir. Sonug olarak, Sekil 4.2 igin

10



V1=V2+V3+Vy (4.4)

esitligini yazmak miimkiindiir.

Sekil 4.2. Kirchhoff un gerilim kurali.

4.4. Deneyin Yapilisi
4.4.1. Akim Kurah
1. Sekil 4.3’teki devreyi kurunuz.
2. DC gii¢ kaynaginin ¢ikis gerilimini 10 Volt’a ayarlaymiz.
3. Multimetreyi ampermetre konumuna alarak AD noktalari arasina seri olarak baglayiniz.
4. 10 volta ayarlamis oldugunuz DC gii¢ kaynagini aginiz ve ampermetre yardimiyla
AD noktalar1 arasindan geg¢en akim degerini (negatif veya pozitif olduguna dikkat
ederek) okuyunuz ve lap olarak not ediniz.
5. Daha sonra ampermetreyi sirasi ile BD, CD, ED noktalan arasina seri olarak
baglaymiz ve okudugunuz akim degerlerini Igp, lcp, Ioe Olarak Tablo 4.1' e kaydediniz.
6. Ampermetre ile okudugunuz bu akim degerlerini cebirsel olarak toplaymiz ve elde
ettiginiz sonucun Kirchhoff un akim kuralin1 dogrulayip dogrulamadigin tartiginiz.

Not: Okudugunuz biitiin akim degerleri i¢in ampermetrenin negatif ucunun

D noktasinda olmasina dikkat ediniz!!!

11



Q9 e OO
P

Ampermetre Sembolii A

Sekil 4.3. Kirchhoff’un akim kuralinin incelenmesi i¢in kullanilan deney diizenegi.

Tablo 4.1. Her bir direng iizerinden ve diigiim noktalarindan gecen akim degerleri
Direng: No R (Q) | ( ..... ) |hesap|anan ( ..... ) |iilgiilen ( ..... )

1
2
3

4.4.2. Gerilim Kurah
1. Sekil 4.4’teki devreyi kurunuz.
2. Multimetreyi voltmetre konumuna alarak AB, BC, CD, DE, EA noktalar1 arasindaki
gerilim degerlerini teker teker okuyunuz ve bu gerilim degerlerini not ediniz.
3. Voltmetre ile Olctligiiniiz bu gerilim degerlerini cebirsel olarak toplayiniz ve
sonucunuzun Kirchhoff’un gerilim kuralina uyup uymadigini tartisiniz.

Not: Gerilim okunmasi esnasinda, voltmetrenin pozitif ucunun sirasi ile A.

B. C, D ve E noktalarinda olmasina dikkat ediniz!!!

D

Sekil 4.4. Kirchhoff’un gerilim kuralinin incelenmesi i¢in kullanilan deney diizenegi.

12



Tablo 4.2. Seri bagl her bir direng iizerindeki ve direng devresinin uglar1 arasindaki gerilim degerleri

Diren¢ No R (©2) \Y (VOlt) V hesaplanan (VO't) Vlgiilen (VOlt)

1

2
3
4
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5. Deney No: V
5.1. Deneyin Adi: Gerilim Boliicii Devre ve Wheatstone Kopriisii
5.2. Deneyin Amaci: Gerilim boliicii devrelerin elektronik karakteristiklerinin

incelenmesi

5.3. Teorik Bilgiler
5.3.1. Gerilim Béliicii Devre
Sekil 5.1a’daki devreye gore [3=0 veya Is<<l;~l; i¢in I= I1= I, olarak

kabul edilirse. Ohm kanununa giire Vo=IR> olur. Bu sartlar altinda

R, +R, R, +R,
elde edilir, [R R, ]=a ise V, =aV, olur. Boylece, Sekil 5.1b’de goriildiigii gibi
1 + 2

cikig gerilimi (Vo), giris gerilimine baglh olarak dogrusal degisir. R1=R2 6zel durumu igin

¢ikis gerilimi
V.

Vo= ?' (5.2

ile verilir.
Vo
T N
Vi
tgfd= AVo AVi=a
i 0
> Vi
(b)

Sekil 5.1. (a) Gerilim boliicii devre, (b) gerilim boliicii devrede ¢ikis geriliminin girig gerilimine
baglilig1.

14



5.3.2. Wheatstone Kopriisii
Wheatstone Kopriisii ayni giris gerilimine sahip iki gerilim boliicii devreden
olusur (Sekil 5.2). R1 ve Rz direnglerinin bulundugu kisim birinci gerilim boliicii

devre, R3 ve R4 direnglerinin oldugu kisim ise ikinci gerilim boliicti devredir.

O
/I\ R1 ‘l’ 1 I3 \L Rs
Rs

Vi A T B
\L R2 \le Is L \L R4
(@

Sekil 5.2. Wheatstone koprii devresi.

Sekil 5.2°de gosterilmis olan A ve B noktalarinin potansiyelleri ayni (Va=Vs) ise
A ve B noktalan arasindaki potansiyel farki Va-Ve=0 olur. Bu iki nokta arasindaki

potansiyel farkinin sifir olmasi Is akiminin sifir olmasina neden olur.

Devrenin A ve B noktalarinin potansiyel degerleri sirasi ile Va=[ R, 1V, ve

1 + 2
Ve=[ Ry ]V, olmak kaydiyla V=V denge sart1 igin
3 4
R, R
1 __3 (5.3)
R, R,
elde edilir.

Wheatstone koprii devresi hem endiistriyel hem de bilimsel kullanim alanina
sahiptir. En yaygin kullanildigi yer, bilinmeyen direnglerin belirlenmesidir. Eger
devredeki direnglerden ti¢li biliniyorsa, bilinmeyen dordiincii direncin degeri (5.3)
bagintisindan kolayca belirlenebilir. Burada bilinmeyen direng, herhangi bir fiziksel olay
sonucunda direnci degisen bir algilayic1 (sensor) olabilir. Ornek olarak bir sensériin
direnci, lzerine diisen 151k siddeti ile sensoriin bulundugu ortamin sicakligi ile veya
sensoOr lizerine uygulanan kuvvet ile degisebilir. Boyle bir diren¢ degisimi sonucunda Is
akiminin degisecegi sOylenebilir. Bdoylece, Is akiminin degisim Olgiisli, sensor

tizerindeki fiziksel etkinin degisim Ol¢lisiine 6zdes olacaktir.
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5.4. Deneyin Yapilisi

5.4.1. Gerilim Boliicii Devre

1. Sekil 5.3’teki devreyi kurunuz.

2. Ri1/R>=l durumunda farkli giris gerilimi degerleri i¢in ¢ikis gerilimini (Vo)

voltmetre araciligi ile okuyunuz ve Tablo 5.1°e kaydediniz.
kullanarak V,=f(V,) grafigini

3. Tablo 5.1°deki

sonuglari

parametresinin deneysel degerini bulunuz.

4. o=
R, +R,

5. Yiizdelik bagil hatay1 (%06a) hesaplayiniz.

R e .. o
——2 ] esitliginden o parametresinin teorik degerini bulunuz.

¢iziniz ve

H

DC@
- +

On
O

=<

R1

R2

Sekil 5.3. Gerilim boliicii devrenin incelenmesi igin deney diizenegi.

Tablo 5.1. Gerilim boliicti devre.

R1/R2=1 (R1=100§2, R,= 100(2)

Vi (V)

4

6

10

Vo(V)

5.4.2. Wheatstone Kopriisii
1. Sekil 5.4’teki devreyi kurunuz.

2. Sorumlu Ogretim Elemani gézetiminde DC gii¢ kaynagi ile devreye uygun bir giris

voltaj1 (=5V) uygulayiniz.

3. Ampermetreyi, Sekil 5.4°teki gibi A ve B noktalar1 arasina seri olarak baglayiniz.

4. R4 ayarli direncinin degerini degistirerek ampermetreden okudugunuz akim degerini

sifira ayarlayiniz.

5. Sifir akim degerini okudugunuz anda R4 direncini devreden g¢ikariniz ve bir

16



Ohmmetre yardimi ile degerini 6l¢liniiz.

6. Denklem (5.3)’i kullanarak R4 direncinin degerini hesaplaymiz ve olgtiigliniiz

direng degeri ile karsilastiriniz.

R4
Ayarli Direng

Sekil 5.4. Wheatstone kopriisiiniin incelenmesi i¢in deney diizenegi.

Tablo 5.2. Deneyde kullanilan ve hesaplanan direng degerleri
Vi(Volt) | Ri(€2) | R2(22) | R3(2) | Ra(hesaplanan) () | Ra (dlciilen) () %0R4
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6. Deney No: VI
6.1. Deneyin Adi: Sarim Sayis1 ile Tel Halkanin Manyetik Alaninin Degigimi
6.2. Deneyin Amaci: Sarim sayisina bagl olarak iletken bir tel halkanin manyetik alan

siddetinin incelenmesi

6.3. Teorik Bilgiler

Oersted, 1819 yilinda akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfetti. Bunun anlami1 akim tasiyan bir iletken tel, ¢evresinde bir manyetik alan
olusturmasiydi. Bu kesiften kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biort ve Felix Savart
kararl1 akim tastyan bir iletkenin bir miknatis {izerinde kuvvet olusturdugunu gordiiler.
Biort ve Savart deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzaymn bir noktasindaki manyetik
alani, bu alani olusturan akim cinsinden veren ifadeyi buldular. Bu yasanin

matematiksel olarak elde edilisini, Sekil 6.1°1 kullanarak inceleyelim.

Sekil 6.1. Iletken bir tel halkadan gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik
alan

731
1

Uzerinden akimi gegen tel tizerindeki dl elemanindan eksen tizerindeki

6l¢iim noktasina uzanan vektdr T ise, o noktadaki manyetik alan siddeti dH her iki
vektore de dik olup asagidaki sekilde yazilabilir:
i dixf

gii =41
4 1

(6.1)

Sekildeki dl vektorii sayfa diizlemine dik, f, ve dH vektorleri ise sayfa

diizlemindedir. Bu durumda tiim ¢embersel iletken lizerinden integral alinirsa;
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i dl

H =4—Tc r—25in 9 (62)
1

i cdlxr

H :4_n = (6.3)

1

i r

H ZEZTU’W (64)
i r?

ey 69)

Ol¢iim noktasindaki (P noktas:) manyetik alan vektori dH, biri z-ekseni
dogrultusunda (dH.), digeri ise x-ekseni dogrultusunda (dHx) olmak {izere iki bilesene
ayrilabilir. Iletken tel iizerindeki tiim dl elemanlarindan kaynaklanan biitiin x-ekseni

bilesenleri aynm1 yonde olduklarindan birbirlerine eklenirler, z-ekseni bilesenleri ters
yonlii oldugundan birbirlerini yok ederler.Manyetik alan (B) ile manyetik alan siddeti

(H) arasinda,

B:Hr “OH (66)

iliskisi vardir. Esitlikte, p, bos uzaymn manyetik gegirgenligi olup, degeri
u, =1,256.10° T.m/A iken, p, =1.000004 oldugundan ihmal edilebilir. Esitlik (6.5)’i

Esitlik (6.6)’da kullanirsak P noktasinda olusan manyetik alan biiytikligii;

2

I, r
N Y ©D

esitligi ile verilir. Sonug olarak, r yarigapli, N adet iletken tel ¢emberden i1 akimi

gectiginde gemberin ekseni boyunca ve merkezden x uzakliginda olusan manyetik alan

2

B(x) = N, (6.8)

i r
2 (XZ + r.2)3/2

denklemi ile ifade edilirken, halkanin merkezinde olusan manyetik alanin biiytikligii,

B(X) = “Z—'r\“ (6.9)

bagntisi ile verilir.
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6.4. Deneyin Yapihisi

DC Akim Kaynag

[0 4& O

Sekil 6.2. iletken tel halkanin olusturdugu manyetik alanin dlgiilmesi devresi

Deneyi yapmak i¢in asagidaki adimlari izleyin:
1. Sekil 6.2°deki devre diizenegini kurmak i¢cin 62 mm capli ve 1 sarimli olan dairesel
teli kullanin ve gii¢ kaynagini agmadan, kurdugunuz devreyi deney sorumlusuna kontrol
ettirin.
2. Tutacin pozisyonunu, sensor tam olarak halkanin merkezinde olacak sekilde
ayarlayiniz.
3. Dogru akim kaynaginin ac¢in ve akim degerini 4 A olacak sekilde ayarlayiniz.
4. Gauss-militesla ayarindan (G/mT) Tesla skalasina geg¢in.(Bunun yapilmasinin
sebebi hesaplamalarimizda SI birim sistemini kullanmamizdir. 1T = 10*G)
5. Teslametre ekraninda okudugunuz manyetik alan biiyiikliigiinii Tablo 6.1’e yaziniz.
6. Ayn Ol¢limleri 62 mm capli 2, 3 ve 4 sariml1 iletken tel halkalar i¢in tekrarlaymiz.

7. Tablo 6.1’den faydalanarak B=f(N) grafigini ¢izerek bos uzayin manyetik
gecirgenliginin () degerini hesaplaymiz.
8. Deneysel olarak buldugunuz p, degerini, teorik degeri (p, =1,256.10° T.m/A) ile

karsilagtirarak bagil hatay1 (dp, ) hesaplayimiz.

Tablo 6.1. R= 62 mm ¢apli tel halka i¢in manyetik alanin sarim sayisina gére degisimi
N (sarim) B (mT)
1

2
3
4
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7. Deney No: VII
7.1. Deneyin Adi: Halka Yarigap ile Tel Halkanin Manyetik Alaninin Degigimi
7.2. Deneyin Amaci: Halka yarigapina baglh olarak iletken bir tel halkanin manyetik

alan siddetinin incelenmesi

7.3. Teorik Bilgiler

Oersted, 1819 yilinda akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfetti. Bunun anlami1 akim tasiyan bir iletken tel, ¢evresinde bir manyetik alan
olusturmasiydi. Bu kesiften kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biort ve Felix Savart
kararl1 akim tastyan bir iletkenin bir miknatis {izerinde kuvvet olusturdugunu gordiiler.
Biort ve Savart deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzaymn bir noktasindaki manyetik
alani, bu alanmi olusturan akim cinsinden veren ifadeyi buldular. Bu yasanin

matematiksel olarak elde edilisini, Sekil 7.1°1 kullanarak inceleyelim.

Sekil 7.1. iletken bir tel halkadan gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik
alan

731
1

Uzerinden akimi gegen tel iizerindeki dl elemanindan eksen iizerindeki

6l¢iim noktasina uzanan vektdr T ise, o noktadaki manyetik alan siddeti dH her iki
vektore de dik olup asagidaki sekilde yazilabilir:
i dixf

g =19
4 1)

(7.1)

Sekildeki dl vektorii sayfa diizlemine dik, f, ve dH vektorleri ise sayfa

diizlemindedir. Bu durumda tiim ¢embersel iletken lizerinden integral alinirsa;
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i dl

H =4—Tc r—25ine (72)
1

i cdlxr

H :4_n ; (7.3)

1

i r

H ZEZTU’W (74)
i r?

ey (79)

Ol¢iim noktasindaki (P noktas:) manyetik alan vektori dH, biri z-ekseni
dogrultusunda (dH.), digeri ise x-ekseni dogrultusunda (dHx) olmak {izere iki bilesene
ayrilabilir. Iletken tel iizerindeki tiim dl elemanlarindan kaynaklanan biitiin x-ekseni

bilesenleri aymi yonde olduklarindan birbirlerine eklenirler, z-ekseni bilesenleri ters
yonlii oldugundan birbirlerini yok ederler.Manyetik alan (B) ile manyetik alan siddeti

(H) arasinda,

B =y, uH (7.6)

iliskisi vardir. Esitlikte, p, bos uzayn manyetik gecirgenligi olup, degeri
u, =1,256.10° T.m/A iken, p, =1.000004 oldugundan ihmal edilebilir. Esitlik (7.5)’i

Esitlik (7.6)’da kullanirsak P noktasinda olusan manyetik alan biiytikliigi;

2

I, r
B= 5 (X2+I’2)3/2 (7.7)

esitligi ile verilir. Sonug olarak, r yarigapli, N adet iletken tel cemberden i akimi
gectiginde cemberin ekseni boyunca ve merkezden x uzakliginda olusan manyetik alan

2

B(x) = N, (7.8)

i r
2 (XZ + r.2)3/2

denklemi ile ifade edilirken, halkanin merkezinde olusan manyetik alanin biiyiikligi,
Ni
B(x) = Mo (7.9)
2r

bagmntis1 ile verilir.
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7.4. Deneyin Yapilhis1

DC Akim Kaynag

[0 4& O

Sekil 7.2. iletken tel halkanin olusturdugu manyetik alanin dlgiilmesi devresi

Deneyi yapmak i¢in asagidaki adimlar izleyin:
1. Sekil 7.2’deki devre diizenegini 62 mm ¢apli ve 3 sarimli olan dairesel tel halka ile
tekrar kurunuz.
2. Giig kaynagint agmadan, kurdugunuz devreyi deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.
3. Tutacin pozisyonunu, sensér tam olarak halkanin merkezinde olacak sekilde
ayarlayimiz.
4. Dogru akim kaynagini a¢in ve akim degerini 4 A olacak sekilde ayarlayiniz.
5. Gauss-militesla ayarindan (G/mT) Tesla skalasina geciniz.
6. Tel halkanin merkezindeki (X=0) manyetik alan biyilikliglini teslametre
ekranindan okuyarak Tablo 7.1’e yaziniz.
7. Aym Ol¢limleri 3 sarimli 86 mm ve 122 mm caph iletken tel halkalar i¢in de
tekrarlayiniz ve okudugunuz manyetik alan biiytikliiklerini Tablo 7.1’e yaziniz.
8. Tablo 7.1’den faydalanarak manyetik alan biyiikliigliniin, tel halkanin yari¢apinin
tersine karst [B=f(1/r)] grafigini ¢iziniz ve devreden gecen akim (i) degerini
hesaplayiniz.
9. Grafikten yararlanarak buldugunuz akim degerini, deney esnasinda ayarladiginiz

akim degeri ile karsilagtirarak akimdaki yiizde bagil hatay1 (% di ) hesaplayniz.

Tablo 7.1. 3 sarimli (N=3) tel halka i¢in manyetik alanin halka yarigapina gore degisimi

R (mm) r (mm) r(m) Ur (1/m) B (mT)
62
86
122
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8. Deney No: VIII
8.1. Deneyin Adi: Bir Bobinin Manyetik Alani
8.2. Deneyin Amaci: Sarim sayisina bagl olarak bobinin manyetik alan siddetinin

incelenmesi

8.3. Teorik Bilgiler

Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyilkk ve L olan N sarimli bir bobinin
ekseni boyunca manyetik akinin karakteristigi sonsuz kiigiik sayida ve uzunlukta

bobinlerden olustugu varsayilarak elde edilir (Sekil 8.1).

L2 ';Lj

Sekil 8.1. Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun ve L olan N sarimli bobin

Orijinden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiigiikliikkte bir manyetik

alan verir;

2

(8.1)

1IN . r
dB(X) ==—pu,i da
2L [r2 +(X_a)2]3/2

olarak bulunur. Esitlikte, Nda/L ; da kalinlikli bobin kesitindeki sarim sayisi; p, ise
bos uzaymn manyetik gecirgenligidir (pu, =1,256.10° T.m/A). Toplam manyetik alan

(Y72

a” lizerinden integral alinarak

Ny ir? ¢ da
B(x)=—t— [ — (8.2)
2L o[r +(x—a) ]3
esitligi ile ifade edilir. Eger bu integral alinirsa;
Nupi|f x x—L
B(x)= 5 I 2 .v2 |2 2 (8.3)
2L {5r2+x \/r +(x-L)

bagmtis1 elde edilir. Uzun ve ince bobinin (r<<L) merkezine yakin bir noktada
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(x =L/2) manyetik alanin biiyiikliigii Denklem (8.3)’den soyle bulunur:

. N
B =u l— 8.4
merkez l"to L ( )

Bobinin merkezindeki manyetik alanin biiytikligii 8.4 esitliginde ifade edildigi
gibi iken, bobinin uglarindaki (X =L) manyetik alanin biyiikliigii bu degerin yarisi
kadardir.

1 _.N
B =—uni— 8.5
w = Ml T (8.5)
8.4. Deneyin Yapilisi
L
DC Akim Kaynag
P [ER
H

Sekil 8.2. Bobinin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iilmesi i¢in kurulacak devre diizenegi

Deneyi yapmak i¢in asagidaki adimlar izleyin:
1. Sekil 8.2°deki devre diizenegini, 100 sarimli olan bobini kullanarak kurun ve gii¢
kaynagini agmadan, kurdugunuz devreyi deney sorumlusuna kontrol ettirin.
2. Olgekli ray iizerine karsilikli olarak yerlestirdginiz her bir teslametre sensdriiniin
bobinin tam merkezinde olmasini saglaymiz.
3. DC akim kaynagini agarak akim degerini 0,8 A olacak sekilde ayarlaymiz ve
bobinin merkezinde (x=0 i¢in) olusan manyetik alan biiylikliginii her bir
teslametreden okuyarak Tablo 8.1°de yaziniz.
4. Sagdaki ve soldaki teslametreleri bobin merkezinden 1 cm’lik esit mesafelerle
uzaklagtirarak teslametreden okudunuz manyetik alan biiyiikliigiinii Tablo 8.1’e yaziniz.
5. Bobin merkezindeki ve uglarindaki manyetik alan biyiikligini (Bmerkez V€ Buc)
sirasiyla (8.4) ve (8.5) eslitliklerinden hesaplayarak teslametreden okudugunuz degerler
ile karsilastiriniz.

6. Ayniislemleri 200 sarimli bobin i¢in tekrarlayiniz.
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7. Bobinlerden biri i¢in elde ettiginiz degerleri kullanarak B =f(x) grafigini ¢iziniz ve
yorumlayiniz.

8. Sagdaki ve soldaki teslametrelerin sensdrleri bobin merkezinden esit uzaklikta iken
(6rnegin  x=-1cm ve x=1cm iken), teslametrelerden okunan manyetik alan
biiyiikliiklerinin esit olup olmadigin1 gozlemlerinize ve yaptiginiz dl¢iimlere dayanarak

yorumlayiniz.

Tablo 8.1. Farkli sarim sayisina sahip bobinlerin manyetik alan biiylikliigiiniin, bobin merkezinden olan
uzakliga bagl olarak degisimi

X (cm)

N (sarim) [Bu(mT)| 6 | -5 | -4 | -3 | 2 | -1 | 0O 1 2| 3| 4| 51| 6
100
200

B (mT)
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