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ONSOZ

Sevgili Ogrenciler,
Bu deney kilavuzu fen ve miihendislik dallarinda 6grenim goren 6grenciler i¢in hazirlanmistir. Amac,

elektrik ve manyetizma ile ilgili temel kavram ve prensiplerin 6grenciler tarafindan anlagilabilirligini saglamaktir.

Elektrik ve manyetizma yasalari, radyo, televizyon, elektrik motoru, bilgisayar, yiiksek enerjili
hizlandirici sistemleri ve benzeri elektronik aygitlarin ¢alismasinda baslica rol oynar. Kati ve sivilarin olugsmasini
saglayan atomlar ve molekiiller arasi kuvvetler temelde elektrik kokenlidir. Ayrica cisimler arasindaki itme ve
cekme kuvvetleri, bir yaydaki esneklik kuvveti gibi kuvvetler, atomsal diizeydeki elektrik kuvvetlerinden ileri
gelir.

Deney kilavuzu laboratuvar ¢aligmalar: boyunca ihtiya¢ duyulacak bilgilerin bulundugu genel bilgiler
kismu ile baslayip, 1. Ohm Yasasi, Seri ve Paralel Bagli Devreler ve Kirchhoff Kurallarinin Dogrulanmast, 2.
Transformator, 3. Kondansatoriin Sarj ve Desarj Edilmesi, 4. Akim Gegen Tele Etkiyen Manyetik Kuvvetlerin
Olgiimii, 5. Bir Bobinin Manyetik Alam (Biort-Savart Yasas1), basliklar1 altinda bes deney ve rapor hazirlamada
kilavuz olmasi amaciyla bir de Ornek Deney Raporu Formundan olugmaktadir. Deneyler Bursa Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Fizik Boliimii Laboratuvarindaki mevcut imkanlar
dogrultusunda hazirlanmigtir.

Deneylerin yiiriitiilmesinde yardimer olacak boliimiimiiz asistanlar1 Ars. Gor. Burhan ENGIN, Ars. Gor.
Mehmet Hilmi SOMAY ve Ars. Gor. Berk MORKOCa 6z verili ¢aligmalari igin simdiden ¢ok tesekkiir ederim.
2021 - 2022 Egitim ve Ogretim yi1l1 Bahar Dénemini hep birlikte basarili bir sekilde gecirmeyi temenni ederim.

Prof. Dr. Songiil AKBULUT OZEN
Mart, 2022
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LABORATUVAR DERSI iLE iLGIiLi BILGILENDIRME VE KURALLAR

10.
11.

12.

13.

14.
15.

2021-2022 Bahar déneminde toplam 5 deney yapilacaktir.

Subedeki 6grenci sayist ikiye boliindiikten sonra gruplar olusturulmustur. Ayni grup laboratuvara iki
haftada bir gelerek deneylerini tamamlayacaktir.

Gruplar ve deney tarihleri ilgili 6gretim tiyesi tarafindan ilan edilecektir.

Deneyler bir ¢cevrim i¢inde ilerleyecektir. Ornegin; ilk hafta 1. deneyi yapan grup icin sirasiyla 2, 3, 4 ve
5. deney olarak, ilk hafta 3. deneyi yapan grup icin ise sirastyla 4, 5, 1 ve 2. deney seklinde ilerleyecektir.
Laboratuvar igin 6grencinin iki telafi ve bir mazeret hakki bulunmaktadir. Deneyle ilgili gerekli 6n
calismay1 yapmadan gelen, deney saatinden ge¢ gelen ve yaninda deney kilavuzunu bulundurmayan
dgrenci telafiye birakilacaktir. Miicbir sebepler disinda hicbir mazeret kabul edilmez. Ogrenci durumunu
belgelendirerek bir defaya mahsus olmak iizere mazeretten faydalanabilir. (Saglik Ocaklarindan alinan
raporlar kesinlikle kabul edilmeyecektir).

Kilavuzun ilk bolimi dikkatlice okunmali, tiim deneylerde burada séz edilen bilgilere ihtiyag
duyulacagiunutulmamalidir.

Laboratuvara yiyecek ve icecek getirmek yasaktir.

Deneyin yapilisi sirasinda gozlemlerinizi, dlgiimlerinizi ve hesaplamalarinizi deney veri kdgidina not
ediniz.

Deney sonunda 6grenilen bilgiler, toplanan veriler, yapilan hesaplamalar, olusturulan tablolar, ¢izilen
grafikler ve gerekli agiklamalarla birlikte hazirlanan raporlar bir sonraki deneye gelirken beraberinde
getirilir vedersin basinda yoklamanin alindig1 esnada ismi okununca ilgili aragtirma gorevlisine teslim
edilir. Raporunu zamaninda teslim etmeyen dgrencinin rapor notu sifir olarak degerlendirilir. Sonradan
getirilen raporlar kesinlikle kabul edilmeyecektir.

Laboratuvardaki tiim ara¢ ve gerecler kullanirken 6zenli ve dikkatli davranilmalidir.

Caligmalar sirasinda ihtiyag duyuldugunda arastirma gorevlilerinin yardimina bagvurulur ve onlarin
bilgisi disinda ara¢ ve gereg kullanilmaz.

Laboratuvarda her 6grenci kendi grubunun bulundugu deney masasinda olmalidir, diger masalarla ihtiyag
olmadikga iletisim kurmamalidar.

Hazirlanan raporlar ilgili aragtirma gorevlileri tarafindan incelendikten sonra hatalarim1 gérmeleri igin
dgrencilere geri verilmek {izere laboratuvarda ayrilan boliime birakilir. Bu boliimden her 6grenci sadece
kendi raporunu almalidir.

Rapor notlarinin ortalamasi dénem sonu ders notunun %20’sini olusturacaktir.

Dénem sonunda not veya devam konusunda herhangi bir itiraz1 olan 6grenci, katildig tiim deneylerin
incelenerek imzalanmug raporlarini ilgili 6gretim iiyesine zamaninda sunmak durumundadir. Aksi halde
itirazhakki yoktur. Ortaya ¢ikacak durumdan dolayi ilgili 6gretim iiyesi ve laboratuvart yiiriiten aragtirma
gorevlileri sorumlu tutulamaz. Bu gibi durumlar i¢in 6grenciler tiim raporlarii ilgili aragtirma gérevlisinden

imzali olarak geri almali ve muhafaza etmelidirler.
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NOT: Tiim bu kurallarin diizgiin bir sekilde uygulanabilmesi ve faydali bir yar1 y1l gegirilmesi igin 6grenciler
kadar dersin sorumlusu Ogretim Uyesi ve derse katilan Arastirma Gérevlilerinin de titiz ve sorumlu bir sekilde

davranmasi gerekmektedir.
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GENEL BIiLGILER

Ampermetre: Devreden gegen akimi dlgmeye yarar. I¢ direnci kiigiiktiir. Bunun igin devreye

seri baglanmasi gerekir. Paralel baglanirsa hi¢bir deger okuyamayiz.

Voltmetre: Devredeki iki nokta arasidaki gerilim farkim dlgmeye yarar. I¢ direnci biiyiiktiir.

Bunun i¢in devreye paralel baglanmasi gerekir.

e

(k) I :

Sekil 1. (a) Tek direngli basit bir devre (b) Bir devreye baglanmus Ampermetre ve Voltmetre

Diren¢: Elektrik akimina karsi sergilenen direng maddenin bir o6zelligidir. Deneyde

kullandigimiz direngler; Ohm kanununa uyan maddelerden yapilmis iletken araglardir.

Renklerden Diren¢ Degerinin Okunmasi: Seramik direnglerin degerleri, iizerine basilmig
olan renkli bantlardan belirlenir. Sekil 2°de goriildiigii gibi her bir renk 0°dan 9’a kadar bir
say1y1 simgeler. Ilk iki bant iki basamakli bir say1 verir. Ornegin; ilk iki bant sirasiyla SARI,
MOR olsun. Buna gére; SARI = 4, MOR = 7; yani 47 sayisin1 verir. Ugiincii bant ise ilk iki
banttan elde ettigimiz iki basamakli say1 ile garpacagimiz 10 sayisinin kuvvetini verir. Ornegin;
sirastyla bant renkleri SARI, MOR, TURUNCU olsun. Buna gore, SARI ve MOR dan 47
sayisini bir dnceki drnekte elde etmistik. Simdi TURUNCU = 3. Yani 47 x 10° sayisin1 elde
ederiz. Dordiincii band, direncin tolerans degerini verir (% olarak belirlenen belirsizlik degeri).
Altin saris1 % 5, Giimiis rengi % 10, 4. band yoksa belirsizlik % 20 civarindadir. Eger varsa,
besinci band direncin gii¢ oranini verir. Ama biz bununla ilgilenmeyecegiz. Direnci okumak
icin baktiginizda hangi ucun baglangi¢ oldugunu belirlemek icin 4. bandin gliimiis veya altin
rengi oldugunu hatirinizda tutmaniz faydali olabilir. Sekil 3’te renklerden direng degeri

okumaya 6rnek verilmistir.
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Renk | Deger Carpim Tolerans
Siyah 0 0 1 Kirmizi +%2
Kahve 1 1 10 Altin +%5
Kirmizi 2 2 100 GUmus %10
Turuncu 3 3 1000 Bandsiz %20
4 4 10000
= 5 5 100000
3 6 6 1000000
0 ¢ 7 Kullaniimiyor
8 8 Kullaniimiyor
Beyaz 9 9 Kullanilmiyor
Sekil 2. Renk kodlar1 semast
Y e -
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Sekil 3. 10 Q ve 270 Q degerli direnclerin okunmasi

Akim: Yiiklerin herhangi bir yilizey boyunca kararli akisi olan akim (amper cinsinden)
asagidaki denklemle hesaplanabilir.

-2 (1)
t

Burada Q, t zamani igerisinde ylizey boyunca iletilmis elektriksel yiiktiir. Eger Q ve t coloumb

ve saniye cinsinden Olgiiliirse, / amper cinsinden olur. Daha genel olarak, elektrik akimi

verilmis ylizey boyunca yiiklerin akis hiz1 olarak betimlenebilir.
Y
== 2
& )

VI
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Dogru Akim (DC): Dogru akim elektrik yiiklerinin yiliksek potansiyelden al¢ak potansiyele
dogru sabit olarak akmasidir. Alternatif akimdan farki, elektrik ytiklerinin ayn1 yonde akmasi,
yoniliniin ve siddetinin degismemesidir. Dogru akimin yonii degismese de siddeti
degisebilir. Diizgiin  dogru ve degisken dogru akim olarak adlandirilabilir. Dogru
akim telekomiinikasyon sektoriinde radyo, teyp, televizyon gibi elektronik cihazlarda maden
aritma ve maden kaplamaciliginda elektrikli tasitlarda (metro, tramvay), DC elektrik
motorlarinda vb kullanilmaktadir.

Dogru akim tireten kaynaklara 6rnek vermek gerekirse; kimyasal enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiren “pil” verilebilir. Akiimilatorler, kimyasal yolla elektrik enerjisi iireten
elamanlara diger bir 6rnektir. Dinamo, alternatif akim elektrik enerjisini dogru akim elektrik
enerjisine ceviren araglardir. Giines pili, glines enerjisini DC elektrik enerjisine ¢eviren
elemanlardir.
Alternatif Akim (AC): Zaman icerisinde yoni ve siddeti belli bir diizende degisen akima
alternatif akim denmektedir. Alternatif akimin diren¢ lizerinden ge¢mesini saglayan gerilim
kaynagina ise alternatif gerilim kaynagi denir. Alternatif akim ev ve ofis binalarinda, sokak
aydinlatmasinda vb alanlarda kullanilmaktadir. Batarya, pil, akii gibi elektrik kaynaklarinda
alternatif akim bulunmamaktadir.

1893 yilinda Tesla ve Westinghouse i¢in mutlu sonla biten akim savaglar1 sayesinde
dogru akim m1 yoksa alternatif akim mi1 sorusuna cevap bulunmustur. Westinghouse firmasinin
kurucusu George Westinghouse ile Nikola Tesla, elektrik iletimi i¢in alternatif akimin tercih
edilmesini 0ne siirerken Thomas Edison, dogru akimin savunucusuydu. Edison’un savunma
cabalar1 yetersiz kalip Nikola Tesla’ya boyun egmek zorunda kalmisti. O giinden bugiine
gelecek olursak alternatif akimli sebekeler, tiim diinyada elektrik enerjisinin iletimine hakim
olmustur. Boyle bir sonucun tabi ki nedenleri olmalidir. Transformatorler sayesinde alternatif
akim istenilen herhangi bir degere kolayca ayarlanabilir; ayrica alternatif akim, birbirine
entegre gii¢ sebekelerinin gelistirilmesine imkan saglamaktadir.

Alternatif akimin 6nemli dezavantajlar1 da vardir. Elektrigin yiiksek gerilimli gii¢ hatlari
ile uzun mesafelerde iletiminde her 1.000 km'lik mesafede elektrik enerjisinin %10’undan
fazlas1 kaybolmaktadir. Bu bakimdan dogru akim daha avantajli goziikmektedir. Sebebi ise
dogru akimli iletim sistemleri, giic hattindaki kayiplari 1/3 oraninda diistirmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte elektronik giic yar1 iletkenleri sayesinde gili¢ santralleri ve riizgar
ciftliklerinden ¢ikan alternatif akim, uygun fiyatlarla dogru akima dontisebilmekte ve enerji
kaybinin minimize oldugu goriilmektedir.

Vi
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Multimetre: Laboratuar ortaminda bir¢ok elektronik devrenin istenilen bicimde ¢alismasi i¢in
gerekli Olclimlerin yapilmasi gerekir. Bu ol¢limler multimetre olarak adlandirilan cihazla
yapilir. Giinlimiizde ¢ok ¢esit multimetreler vardir. Sekil 4’te fonksiyon tuslar1 gosterilen bir

multimetre goriilmektedir.

LCD

Manual range Function selection key

selection key
Function

2 Data hold and Backlight
selection key

Function selection
switch

Voltage capacitance

10A electricity jacks resistance jacks

mA electricity jacks Public jacks

Sekil 4. Multimetre ve fonksiyon tuslar
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DENEY 1

OHM YASASI, SERI VE PARALEL BAGLI DEVRELER VE KIRCHHOFF
KURALLARININ DOGRULANMASI

DENEYIN AMACI: OHM yasasinin gozlemlenmesi ve deneysel teorik sonuglarin

karsilagtirilmasi, seri ve paralel bagli devrelerin incelenmesi ve Kirchhoff kurallarini test etmek.

KULLANILAN ARAC GEREC: Voltaj kaynagi, 2 adet multimetre, farkli direngler ve ampul,
DC gii¢ kaynagi, temel elektrik seti, baglanti kablolar

TEORIK BILGI

Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkin, iletkenden gecen akim siddetine orani

sabittir. Bu durum matematiksel olarak;
V =1IR (1.1)

seklinde ifade edilir ve Ohm kanunu olarak adlandirilir.
Sekil 1.1. deki gibi basit bir elektrik devresi ¢izelim; deney yaparken akim ve voltaji

6lcebilmek i¢in ampermetre ve voltmetre nasil kullanilir gérelim.

Vo uglar arasindaki voltaj
I 2 farks (volty
| VW=lxR I : il¢tken fizennden gegen
V I akim (amper)

R iletkemn akima kars

- B II direnci (ohm)

Sekil 1.1. Basit bir direng devresi ve Ohm kanunu
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(=) I (b) N : .

Sekil 1.2. (a) Tek direncli basit devre (b) Devreye, ampermetre ve voltmetre baglanmasi

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi ampermetre devreden gecen akimi 6l¢gmeye yarar. Bunun i¢in
devreye seri baglanmasi gerekir. Paralel baglanirsa hi¢bir deger okuyamayiz. Voltmetre
devredeki iki nokta arasindaki gerilim farkini 6lgmeye yarar. Bunun i¢in devreye paralel
baglanmasi gerekir.

Sekil 1.1°deki gibi basit bir devre ¢izdigimizde, V=IR formiiliinden R’yi ¢ekersek: R =
V/I elde ederiz. Buna gore; devrenin V - I grafigini ¢izersek, grafigin egimi (V/I) bize devrenin

direncini verir (Sekil 1.3)

V(Volts)

4\

S
-

I (Amp)

Sekil 1.3. Sekil 1.1°deki basit devrenin V-I grafigi

Eger devrede birden fazla diren¢ varsa bu direnclerin baglanis sekline gore bize bir
esdeger direng verecektir. Bu durumda, devreden gegcen akim Ohm kanuna gore bu esdegere
bagli olarak belirlenecektir.

Simdi direnclerin seri ve paralel baglanmasina ve 6zelliklerine g6z atalim. Elektrik
akimina kars1 sergilenen direng maddenin bir 6zelligidir. Deneyde kullandigimiz direncler Ohm

kanununa uyan maddelerden yapilmis iletken araglardir.

Paralel ve seri bagh direnclerin esdeger direncinin hesaplanmasi: Direngler, basit elektrik
devresine devredeki net direnci azaltmak ya da arttirmak icin baglanabilirler. Bu ayarlamalar

seri ve paralel baglamalarla saglanir.
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Sekil 1.4’teki gibi seri baglanan direnglerin iistiinden ayn1 akim gecer ve devreye verilen

voltaj1 direng degerlerine gore paylasirlar.

vV, =V, +V,
IR, =R, +R,
R, =R +R, (1.2)

Sekil 1.4. Seri devre

Eger Sekil 1.5°teki gibi direngleri paralel baglarsak direnclerin iistiine diisen potansiyel

esit olur ve lizerinden gegen akim, diren¢ degerlerine gore belirlenir.

I=1+1,

I/R, =1/R, +1/R, (1.3)

Sekil 1.5. Paralel devre

Kirchhoff Kurallari: Bazi elektrik devrelerinde, devreyi basit bir devreye doniistiirmek kolay
olmayabilir. Hatta baz1 devrelerde, devre kollart dyle karisiktir ve devrede birden fazla iireteg
vardir ki bu durumda akimin yoniine bile karar veremeyebiliriz. Bu tiir basa ¢ikmakta
zorlandigimiz devreler i¢in Kirchhoff Kurallarini uygulariz. Kirchhoff Kurallar: ile akimin

yoniinii bilmemize gerek yoktur. Simdi bu kurallar1 inceleyelim:

1. Diigiim noktas: kurali: Kapali herhangi bir elektrik devresinde, herhangi bir noktaya

gelen akimlarin toplami o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.
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[i=h++]1y

Sekil 1.6. Diigiim noktas1 kurali

L1+ Ir=I3+H4+]5

2. Halka kurali: Tiim elektrik devrelerinde; kapali bir halka iizerinde herhangi bir noktadan

baslayip kapali halkay1 herhangi bir yonde takip ederek tekrar bagladigimiz noktaya

geldigimiz zaman devre elemanlarinin uglari arasindaki gerilim farklarinin toplamu sifir

olur. Bu ikinci kurali uygulayabilmek icin dikkat etmemiz gereken bazi dnemli noktalar

vardir:

OB

OB

1,
Ao——AANA,
Y
Ao——AAA,
e
-1 |+
AO |
e
Ac +| |-

Sekil 1.7. Gerilim farklarinin gésterimi

OB

AV=-IR
AB
AV=+R

AV

AV=-¢

AB

Yiikler, direncin yiiksek potansiyelli ucundan diisiik potansiyelli ucuna hareket ettigi

i¢in bir direng akim yoniinde gegiliyorsa, direncin uglari arasindaki potansiyel degisimi —IRdir.

Direg akimla ters yonde gegiliyorsa, direncin uglar1 arasindaki potansiyel farki +IR’dir.
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Bir emk kaynagi, emk yoniinde (- uctan + uca dogru) geciliyorsa, potansiyel degisimi +
€’dir. Bir emk kaynagi (i¢ direnci sifir farzediliyor), emk’nin ters yoniinde (+ ugtan - uca dogru)
gegiliyorsa, potansiyel degisimi - €’dir

Sekil 1.8°’deki gibi bir devreyi inceleyelim. Bu devrede akim yonlerine karar
veremedigimizi diisiinelim. O zaman, akim i¢in her hangi bir yon secelim ve o yonde devre
elemanlarinin uglar1 arasindaki gerilim farklarm toplayarak devam edelim. Ornegin; asagida

verilen devrede ABCF halkasini inceleyelim.

R, R,
B AAAAR C AAARAA D
II I}.'
+
ot éR/D T8,
IJ
A F E

Sekil 1.8. Deney Semast

ABCF: Gosterilen yonde akim aktigini varsayalim ve o yonde kurali uygulayalim:
Vi-hRi+hLR3=0 (1.4)
DEFC: Gosterilen yonde akim aktigini varsayalim ve o yonde kurali uygulayalim:
-V2-BR3-HhR, =0 (1.5)

Sectigimiz yonlerdeki akim siddetlerinin 1. kurala gore yazarsak 11 + I3 = I> denklemini elde
ederiz. Bu ii¢ denklemi kullanarak ii¢ bilinmeyenli ii¢ denklemi ¢6zdliglimiiz zaman tek tek tiim
akimlar1 bulabiliriz. Eger bu sonuglara gore akimlar — isaretli ¢ikarsa bunun anlami; o akim

sectigimiz yoniin ters yoniinde akmaktadir.
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DENEYIN YAPILISI

A. Birinci Kisim

1. Sekil 1.9°da gosterilen devreyi kurun. Gii¢ kaynagini agik konuma getirin. Voltaj kaynagim
sifira ayarlaym. Gerilim ayarlama diigmesini kullanarak kaynagin ¢ikis gerilimini 0 V’tan 7
V’a kadar 1 V araliklarla degistirin ve sirasiyla her bir direng (100, 220, 1000 Q) i¢in

voltmetre ve ampermetre gostergelerinden gerilim degerlerini (V) ve akim degerlerini (1)

okuyun ve Tablo 1.1°e kaydedin.

Sekil 1.9. Deney Diizenegi

2. Tablo 1.1°de verilen degerler i¢in (V-I) grafigini ¢izin. Grafigin egiminin sabit direncin
degerini verdigini gosterin. Deneysel olarak buldugunuz diren¢ degeri ile gergek deger

arasindaki hatay asagidaki esitlikten faydalanarak hesaplayin.

R -R
%Hata = | penere gerseid 1100 (1.6)
Gergek

Tablo 1.1. Birinci kisimda alinan 6l¢iimler

Voltaj (V) 100 Q’luk i¢in 220 Q’luk icin 1000 Q’luk icin
I1(A) I1(A) I1(A)
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3. Voltaj kaynagin1 tekrar sifira ayarlayiniz. Diren¢ degerini bilmediginiz bir ampiilii devreye
baglayiniz. Ampiiliin yanmasi i¢in devreye verdigimiz voltaj degerini 6V ile sinirlayiniz. 0
V tan 6 V’a kadar 0.5 V araliklarla 6l¢iimler alarak akim ve voltaj degerini Tablo 1.2ye

kaydediniz. Voltaj arttik¢a 15181n parlakliginin arttigini yani devreden gegen akimin arttigini

gozlemleyiniz.

Tablo 1.2. ikinci kisim igin alman dl¢iimler

Voltaj (V) Akim (I)

4. Tablo 1.2°de verilen degerlerden V-I grafigini c¢iziniz. Grafigin egiminden sabit tutulan

(bilinmeyen) direncin degerini bulunuz.

Direnclerin Seri ve Paralel Kombinasyonu

Bilinmeyen direngleri kullanarak Sekil 1.10°da verilen devreyi kurun

Sekil 1.10. Direnglerin seri ve paralel kombinasyonundan olusan devre

1. Rz ve R3 direnglerinin degerlerini 6l¢lin ve kaydedin. Bunu yapmak i¢in ilk kisminda

yaptigimiz islemleri her bir direng i¢in sadece bir kez (V ve I degeri alin) almaniz yeterli
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olacaktir ve bu degerlerden R = V/I denklemini kullanarak R degerlerini bulabilirsiniz. Renk

kodlarindan da bu direnglerin teorik degerlerini bulun ve bu iki degeri karsilastirin.

2. Burada R ve R3 paralel olarak, bunlarin esdeger direncleri de R ile seri olarak baglanmustir.
V ve I olglimlerini bir kez alarak ii¢ direncin esdeger direncini bulun. Daha 6nce renk
kodlarina gore bulmus oldugunuz degerlerden esdeger direnci hesaplayin ve sonuglari

karsilastirin.

B. ikinci Kisim

Kirchhoff Kurallarinin Dogrulanmasi

1. Sekil 1.8’de verilen devreyi temel elektrik setinde kurun ve kurdugunuz devrede, ampermetre
yardimiyla her bir koldaki akimlar1 dlgerek kaydedin.

2. Her bir devre elemaninin uglar arasindaki gerilim farkini 6lgerek Tablo 1.3’e kaydedin.

3. Eldeki verileri Kirchhoff kurallarini uygulayarak teorik V ve I degerlerini hesaplayarak Tablo

1.3’e kaydediniz ve deneysel degerler ile karsilastiriniz.

Tablo 1. 3. Birinci kisim veriler

1= .. ...l
s(emk) (m 2= ...,
R (D) 1 deneysel (A) V deneysel (V) V teorik (V) 1 teorik (A)
Ri=.......... Li=...... Vi= ... Vi=.... ILi=......
R=.......... L=...... Vo= .......... Vh=.... L= ......
Ri=.......... L= ... Vi=.......... Vi=........ L= ...
SORULAR

1. Direnglerin degerleri nelere baglidir? Agiklayiniz.
2. Sehirlerarast elektrik iletim hatlarinda neden yiiksek voltaj-diisiik akim tercih edilir
aciklaymiz. Eger iletim hatlar1 omik malzemeden yapilabilseydi bir sey degisir miydi?

3. Ampermetre ve Voltmetre devreye nasil baglanir? Nedenini agiklayiniz.
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DENEY 2

TRANSFORMATOR

DENEYIN AMACI: 1. Transformatoriin giris ve c¢ikis geriliminin gozlenmesi, 2.
Transformatoriin yiikseltme ve al¢altma katsayisinin belirlenmesi. 3. Transformatdriin yiiklii ve

yiiksiiz durumda ¢ikis geriliminin incelenmesi.

KULLANILAN ARAC GEREC: DC/AC gii¢c kaynagi, farkli sarimli bobinler, multimetre,

trafo paneli, baglant1 kablolari, anahtar kutusu

TEORIK BILGI

Tiurkge’ye Fransizca’dan girmis olan transformator sozciigli “donistiiriicii” anlamina
gelir. Transformatorler, bir elektrik akimimin gerilimini, yani “voltaj;” diye adlandirdigimiz
elektrik basincini degistiren aygittir.

Transformator, iki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik indiiksiyonla
birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir elektrik devresinden diger elektrik devresine enerjiyi
elektromanyetik alan araciliiyla naklederler. En basit halde, birbirine yakin konan iki sargidan
ibarettir (Sekil 2.1). Eger bu iki sargi ince demir levhalarin iizerine sarilmigsa buna demir
cekirdekli transformator denir. Eger demirsiz plastik tiip gibi bir ¢cekirdege sarilmigsa buna hava

¢ekirdekli transformator denir.
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,) Demir Cekirdek

Sekil 2.1. Transformator yapisi. N1 ve N, Sarim sayilari,

Vg Giris geilimi, V¢ Cikis  gerilimi (indiiklenen gerilim)

Ayni ¢ekirdek lizerinde fakat birbirinden elektriksel olarak yalitilmig iki bobinden biri
olan, N; sarimli bobine bir gerilim uygulanirsa, bir manyetik alan yaratilmis olur. Birinci
bobinin yakinina konulan ikinci bobin bu manyetik alandan etkilenir. Birinci bobine uygulanan
gerilim eger alternatif gerilim olursa olugan manyetik alanin biiyiikligli ve yonii, alternatif

gerilimin frekansina bagl olarak degisir.
I =1,sinwt (2.1)

Bu da ikinci bobinde indiiklenmis bir gerillim olugmasina sebep olur. Olusan bu
indiiklenmis gerilimin sebebi manyetik akinin zamana bagl degisimidir ve 1830 ‘lada Faraday

tarafindan bulunmustur. Eger manyetik alanin gectigi ylizeyin alant 4 ve manyetik alan

vektoriine B dersek, manyetik akiyi;

®=[Bd 4 2.2)

seklinde tanimlariz. Burada ¢ manyetik akiy1 temsil eder.

10
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Sekil 2.2. Bir yiizeyden gegcen manyetik alan ¢izgiler

Faraday Kanunnuna gore, eger manyetik akiyr zamanla degistirecek olursak, elektrik
akimi olusturmus oluruz. Yani, bu yiizeye bir devre baglarsak ve manyetik akiy1r zamanla

degistirirsek, bu devrede indiiklenmis bir gerilimin olusmasina sebep olur.

—_1
U= = (2.3)

Burada bobinin sarildigi demir ¢ekirdek, manyetik alan etkisiyle manyetize olur ve bdylece
olusan manyetik alan yogunlagtiritlmis olur. Demir manyetik 6zellikleri ve manyetik alant
yogunlastirmast sebebiyle cok az enerji kaybi1 olur ve verim % 97 - 99,9 arasindadir.
Transformatorde gerilim degisikligi, iki bobindeki sarim sayilarinin farkli olmasiyla saglanir.
Gil¢ kaynagina baglanan bobine birincil sargi (primer), akim ¢ikis bobine ikincil (sekonder)
denir. Genel olarak tranformatorler bir elektrik devresinde gerilimi ya da akimi yiikseltmek
veya diigiirmek i¢in kullanilirlar. Transformatoriin girisine uygulanan gerilimi ya da akimi
yiikseltmesi veya diislirmesi sarim sayilarina baglidir. Gerilim yiikseltici transformatorlerde,
ikincil bobinin sarim sayis1 birincil bobinin sarim sayisindan fazladir ve ¢ikis gerilimi (akimin
tranformatorden ¢ikarkenki voltaji) giris geriliminden yiiksektir. Gerilim disiiriict
transformatorlerde ise, ikincil sarginin sarim sayisi birincil sargidan daha azdir, ¢ikis gerilimi
de giris geriliminden daha diistiktiir. Eger ikincil sarginin sarim sayisi, birincil sarginin sarim
sayisinin 40 katiysa, ¢ikis gerilimi de giris geriliminin 40 kat1 olur. Birincil bobine uygulanan

alternatif akimin degeri de ayni oranda diiser. Bunun nedeni, tranformatoriin aldig: giicten daha

11
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fazlasin1 verememesi ve elektirk giiclinlin akim (birim zamanda akan elektirik miktari) ile

gerilimin ¢arpimina esit olmasidir.

n=Y=N_Db (2.4)
v Ny I

Yiksek gerilimlerde, yiikseltme ya da diisiirme sirasinda, manyetik alanin zamanla degisimi

nedeniyle demir ¢ekirdek 1sinir ve bu 1sinmadan dolay gerilim transferi sirasinda bir gii¢ kaybi

gerceklesir. Bunu minimuma indirmek i¢in ¢ekirdek tek parca dokiim olarak degil, ince

levhalarin st tliste konulmas: seklinde yapilir. Deney setimizde kullanilan gerilim degerleri

kiiciik oldugundan ¢ekirdek tek parga dokiim olarak tasarlanmistir.

Sekil 2. 3. Yiiksek amperli gerilim bobininin sarim sayist N; ve uygulanan gerilim Vp, diigiik

amperli gerilim bobininin sarim sayisi N» ve indiiklenen gerilim Vs dir.

Iki bobin i¢in kullanilan teller farkli kalinliklardadir ve daha yiiksek amperli akimi
tasiyan tel daha kalindir (Sekil 2.4). Enerji santrallerindeki tireteglerin iirettigi elektrik akiminin
siddeti (miktar1) yiiksek, gerilimi diisiiktiir. Eger elde edilen bu enerji, bu degerleriyle dogrudan
evlere ve sanayi kuruluslarina iletilseydi, bunu tasiyacak tellerin kesit alanin biiyiik olmasi
gerekirdi ve bu da pahali olurdu. Dahasi, eger elektrik uzun mesafelere yiiksek gerilim ve diisiik
akim siddetinde gonderilirse, enerji iletim hatlarindaki direngten kaynaklanan 1sinma etkilerinin
yol agacagi enerji kayb1 daha az olur. Bu nedenle elektrik santrallerinde elde edilen elektrik
akimi, enerji iletim hatlarina verilmeden once ylikselteci tranformatorlerden gegirilerek gerilimi
yiizbinlerce volt diizeyine ¢ikarilir ve boylece siddeti ¢ok asagilara diisiiriiliir. Enerji iletim

hatlar1 boyunca yer alan elektirk dagitim istasyonlarindaki gerilim diisiiriicii transformatorlerde
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gerilim, agir sanayi, elektrikli demiryollari, hafif sanayi, hastaneler, magazalar ve evlerce

istenen ¢esitli diizeylere gore birkag kez diisiiriliir.
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DENEYIN YAPILISI

A) Transformator Yiiksiiz Durumdayken Giris ve Cikis Gerilimlerinin Okunmasi

DC/AC GUC KAYNAGI Transformator =
¢ . : ﬁ[__:*& _
(" Bobinler

DC

OUTPUT ouUTPUT

\ 5

Anahtar Kutusu

\_///

Sekil 2.4. Giris ve ¢ikig gerilimlerinin dlgiilmesi devresi

Devre bu sekilde kuruldugunda sekonder bobinin uglart ac¢ik durumdadir. Ciinkii baglanan
multimetre voltmetre olarak kullanildiginda sonsuz i¢ dirence sahiptir ve acik ugmus gibi
davranir.

1. Sekil 2.4’te goriilen devreyi kurunuz.

2. DC/AC Giig kaynagini en kisik konuma getirerek aginiz.

3. Multimetreyi uygun skalaya getiriniz (deneyin bu kisminda gerilim okunacaktir.
Okunan gerilimin alternatif oldugunu unutmayiniz).

4. Gii¢ kaynagimin lizerindeki ayar diigmesinden faydalanarak giris gerilimini 2, 4, 6,
8,10, 12, 14 V degerlerine ayarlayiniz.

5. Anahtar1 “1”” konumuna getirerek “CH1” girisinden giris gerilimini multimetreden
okuyarak Tablo 2.1’¢ kaydediniz. (Anahtar kutusundaki anahtar “0”’
konumundayken herhangi bir yeri okumaz. Anahtar hangi tarafa basilirsa, basili
olan taraftaki uglar arasindaki potansiyel farki gosterir).

N
6. Sarim sayilari oramm(n = N—l) hesaplayiniz.
2

14
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7. Giris gerilimini, sarim sayilar1 oranina bolerek beklenen ¢ikis gerilimi degerini
hesaplayiniz.

8. Anahtar1 “2”° konumuna getirerek “CH2” girisinden ¢ikis gerilimini multimetreden
okuyunuz.

9. Beklenen cikis geilimi degeriyle 8. madde de okunan ¢ikis gerilimi degerini
karsilastiriniz.

10. Olgiim sirasinda yapilan hata oranini hesaplayiniz.

11. Ayni1 iglemleri farkli primer ve sekonder bobinler i¢in tekrarlayiniz.

Dikkat:
e Bobinler yerlestirilirken yiliksek akimin gececegi bobinin telinin kalin olmasima 6zen
gozteriniz.
e Yiikseltici transformatér (N>>Nj) tasarlandigi zaman sekonder bobinden c¢ikicak
gerilimin 60 V’u gegmemesi gereklidir. Aksi takdirde yaralanmalara sebep olabilir.

e Transformator ¢ekirdeginin kapagini diizgiin sekilde yerlestiriniz ve iyice sikiniz.

Tablo 2.1. Transformator yiiksiiz durumdayken giris ve ¢ikis gerilimlerinin okunmasi

Ni=............ Ne=............. n =Ni1/Nz2 (kuramsal)....................
Vi (V) V2 (V)
Olgiilen Hesaplanan
2
4
6
8
10
12
14
Hata Oram (%) :
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B) Transformator Yiiklii Durumdayken Giris Cikis Akimlarinin Ol¢iilmesi

Transformatoriin yiiklii olmas1 demek; sekonder bobinin uglari arasina devre elemenlar
baglanarak birlestirilmesi veya iki ucun kisa devre edilmesi anlamina gelir. Biz deneyimizin bu
asamasinda sekonder bobinin uglarini kisa devre edecegiz.

[k olarak sekonder bobinin uglar1 kisa devre edilmeden, primer bobinden gegen akimi
okuyunuz. Bunun i¢in Sekil 2.5’de goriilen devreyi kurunuz. Bu devrede sekonder bobinin

ugcalar1 agik durumdadir.

Primer
Bobin
’4 -
DC/AC GUC KAYNAGI {/ Transfarmator ™
) \ # Sekonder

Bobin

DC AC

OUTPUT OUTPUT

\ 0o

Sekil 2.5. Primer akiminin okunmast devresi

1. Sekil 2.5’teki devreyi kurunuz.

2. Primer ve sekonder bobinleri kendi isteginize gore se¢iniz ve yerlestiriniz.

3. Gli¢ kaynagin1 en kisik konuma getirerek aginiz.

4. Primer bobine uygulanacak gerilimi istediginiz degere ayarlayiniz.

5. Ampermetre olarak kullanilacak olan multimetrenin skalasini “alternatif akim, 20A’ya
getiriniz.

6. Primer bobindeki gerilim ve iizerinden gegen akim degerini Tablo 2.2’ye not ediniz.
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Tablo 2.2. Transformator yiikli durumdayken giris ¢ikis akimlariin 6l¢iilmesi

Ni=............ No=............. n = Ni1/Nz2 (kuramsal)....................
Acik devre Kisa devre
Vi(V) | V2(V) durumunda durumunda
I (A) Ii(A) I> (A)
Ol¢iilen Hesaplanan

2
4
6
8
12
14

Hata Oram (%) :

Sekonder bobinin ¢ikisina seri ampermetre baglayiniz ve gii¢ kaynagindan ¢ikan gerilim
degerini degistirmeyiniz. Bu durumda sekonder bobinin ¢ikis1 kisa devre edilmis olur. Sekonder
bobinin iki ucu arasma bir kablo baglamakla ampermetre baglamak ayni seydir. Ciinkii

multimetre, ampermetre durumundayken i¢ direnci sifirdir.

DC/AC GUC KAYNAGI

DC

AC
ouTPUT OUTPUT

Sekil 2.6. Primer ve Sekonder bobinden gegen akimlarin 6l¢iilmesi devresi

1. Sekil 2.6’daki devreyi kurunuz.

2. Primer bobin akimini okuyunuz.
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3. Okunan primer bobin akimini sarim sayilari orani (n) ile ¢carparak beklenen sekonder akimi
degerini bulunuz.

4. Sekonder bobinin lizerinden gegen akim degerini okuyarak not ediniz.

5. Beklenen deger ile 6lciilen sekonder bobin akim degerlerini karsilastiriniz ve hata hesabini
yapiniz.

6. Primer bobindeki gerilim ve akim degerlerini, sekonder bobinin uglar1 agikken ki gerilim ve
akim degerleriyle karsilagtiriniz. Sekonder bobinin ucu agikken okunan degerlerle ucu kisa
devreyken ki degerlerin farkini yorumlayiniz.

7. Ayni iglemleri farkli primer ve sekonder bobinler i¢in tekrarlaymiz.

SORULAR

1. Transformatdr nedir? Transformatorlerin giinliik hayattaki kullanim alanlari nelerdir?
2. Transformatorlerde ni¢in alternatif akim kullanilir? Dogru akim kullanilirsa ne olur?

3. Transformatorde ikincil devre akiminin nasil olustugunu aciklayiniz.
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DENEY 3

KONDANSATORUN SARJ VE DESARJ EDILMESI

DENEYIN AMACI: 1. Bos bir kondansatérii sarj etmek, 2. Doldurdugumuz bu kondansatorii
bosaltmak, 3. Kondansatorii sarj ve desarj ederken kronometreyle zaman tutup, akimin zamana
bagl grafigini ¢izmek, 4. Bu grafikten yararlanarak devrenin zaman sabitini hesaplamak, 5.

Olusan grafigin tistel bir fonksiyon grafigi oldugunu dogrulamak.

KULLANILAN ARAC GEREC: DC gii¢ kaynagi, kondansator, farkli direncler, ampermetre,

iki yonlii anahtar, baglant1 kablolari, kronometre, milimetrik grafik kagidi.

TEORIK BILGI

Bu deneyde diger devrelerden farkli olarak zamanla devreden gegen akimin degistigi
devreler ve bir devre elemani olan kondansator {izerinde calisacagiz. Kondansator, elektrik
depolamaya yarayan pasif bir devre elemanidir. Paralel lavha kapasitorler, her birinin alan1 4
olan iki iletken levhanin paralel olarak birbirinden d kadar uzaga yerlestirilmesiyle olusturulur.

Boyle bir kapasitoriin kapasitansi;

A
C=ex (3.1)

formiilii ile hesaplanir. Buradaki; C: kapasitans (farad), 4: her bir levhanmin alan1 (m?), d:
izolasyon (dielektirik) kalinlig1 (m), & iki levha arasindaki bolgenin elektirik alan gecirgenligi

(F/m), x(kappa): dielektirik sabitidir.
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Paralel levha kapasitor

++++++++++ Id
++++++++++
A ++++++++++

K’WJ """""

Direng

Sekil 3.1. Kapasitor ve direng devre elemenlarindan olusan devre.

Kapasitor devreye baglandiktan sonra sarj olmaya baslar ve toplanan bu sarj kondansator
uclar arasinda voltaj farki olusturur. Kondansatorii meydana getiren bir yalitkanla (plastik,
kagit, hava...) ayrilmig iki iletken levhada esit fakat zit yiikle yiiklenir (+Q ve —Q ).
Kondansatoriin sarj olurken maksimum tasiyabilecegi bir Q ylikii miktar1 vardir. Daha fazlasini
tastyamaz. Bu Q yiikiiniin, kondansatoriin uclar1 arasinda olusan voltaj farkina orani bize

kondansatoriin kapasitansini verir.

(3.2)

@)
Il
<

burada; Q: kapasitordeki ylik miktar1 (coulombs), V: uclar arasindaki gerilim farki (volt), C:
kapasitans (farad) dir. Sekil 3.1°deki gibi bir devrede anahtar kapatilir kapatilmaz, kapasitér O
yiikii ile dolmaz bu maksimum Q yilik miktarina ulagsmasi biraz zaman alir. Bu durumu su
doldurdugumuz bir kap olarak diisiinebiliriz. Bu durum sematik olarak asagida Sekil 3.2°de

verilmektedir.

20
Prof. Dr. Songiil AKBULUT OZEN



e AMAND—
S
Anahtar acikken; kondansatoriimiiz bos,
v —= ¢~  aym sekilde su kabimizda bos.
R
S VWS
N e Anahtar1 kapattigimiz anda ayni suyu
y — Cc___ actigimizda kabin dolmaya baslamasi gibi
T = devre lizerinde elektronlar akmaya baglar.
© ©

—®‘_®<—4—|
g - WA 2
R

Kapasitoriin plakasi lizerinde bu elektronlar
birikmeye baglar. Aym1 zamanda buraya
gelip biriken her bir elektron notr olan karsi
plakada bir elektronu iter ve elektirik akimi
bu sekilde devreyi tamamlar. Bunun
sonucunda iiretecten c¢ikan bir elektron
kapasitoriin plakasina gelince kars1 plakadan
ittigi elektron devreyi tamamlar ve boylece
kars1 plaka da + yiiklenmis olur. Herbir
elektrona karsilik bir + yiik kars1 plakada
kaldig1 icin plakalar, esit ama zit yiiklerle
yiiklenmig olur

Sekil 3.2. Sarz devresinin temsili gosterimi

Yukaridaki Sekil 3.2, basta bos olan bir kondansatoriin sarj devresini gosteren bir RC

devresidir. Baglangicta S anahtar1 aciktir ve devreden akim gegmez. t = 0 aninda anahtari

kapatirsak kondansator q yiikiiyle dolmaya baglar ve I(t), q(t)’ nin ve kondansatoriin uglari

PR

arasindaki voltaj farkinin zamanla degistigi gozlenir. Anahtar1 kapattiktan sonra, herhangi bir t

zamaninda kirchhoff kapali devre kanunu bize toplam voltaj1 verir.

Ve(t) + VR(t) = V

V = q(t)/C + I(t).R

21
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1(t) = V/R — q(t)y/RC (3.5)

q

d
ve I(t)=—
(t) =

denklem (3.5)’de yerine koyarsak

99 _ iR _ q(t/RC
dt

(3.6)

Yukaridaki denklem (6), q(t)’ye bagl diferansiyel denklemi bize q’nin zamanla degisimini ve

denklemin ¢oziimil ise;

q(t) = VC(1 —e™'*¢) (3.7)

verir ve I(t) = Z’—q denkleminde yerine koyarsak;
t

I(t) = V/R e™"/%¢ (3.8)

Yukaridaki q(t) ve I(t) denklemi bize q ve I’nin herhangi bir anlik zamandaki davranislarini
verir. t = 0 aninda q(t) = 0 ve I(t) = V/R olur. t = oo aninda q(t) sabit bir degere ulasacak ve
(q = ) = VC olacaktir (Sekil 3.3).

Ve T
63% VC

(a) ()

Sekil 3.3. Direngli bir sarj devresinde kondansatdriin (a) g-t grafigi ve (b) I-t grafigi.
Simdi desarj olma islemini inceleyelim. Sekil 3.4’teki gibi bir devrede anahtar kapatilir

kapatilmaz, Q yiikii ile dolu olan kapasitér hemen bosalmaz. Bosalmasi biraz zaman alir. Bu
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durumu su doldurdugumuz bir kabin dibindeki bir muslugu ac¢tigimizda suyun bosalmasi olarak

diistinebiliriz. Bu durum sematik olarak asagida verilmektedir.

Ca
‘ Yiikli kapasitoriimiizii su dolu kap olarak
Cif diisiinebiliriz.
S \j\ﬁ/\/\ Devre  anahtar1  kapatilir  kapatilmaz
N kondansatoriin lizerindeki — ytikler, + ytiklii
C;: plakaya dogru harekete gecer. Burada
S devredeki akim siddetini yandaki kaptan su

‘[ | bosalma hizi ile iliskilendirebiliriz.

\/VV\/\ Yani kapta su miktar1 fazlayken asagidaki

S
R (=) musluktan su hizli ve daha uzaga akar. Su
¢ i seviyesi azaldikca hizida azalir. Devredeki I

da ayni sekilde kapasitor doluyken ytiksektir

ve bosaldikca azalir.

T

Sekil 3.4. Desarz devresinin temsili gésterimi

Sekil 3.4°deki RC devresi sarj olmus (q = VC) bir kondansatoriin desarj olma devresidir.

Kondansator ve akim zamanla azalacak ve t = co aninda sifira ulasacaktir.

q(t) =qoe™*;  qu=VC (3.9)

I()=I e"'*;  To=V/R (3.10)

Yukaridaki esitliklerin grafikleri Sekil 3.5’teki gibidir.
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vC u=%.

(2) (b)
Sekil 3.5. Direngli bir devrede desarj edilen kondansatoriin (a) g-t grafigi ve (b) I-t grafigi

RC devrelerinin 6nemli bir boliimii de; devrenin zaman sabitidir. Eger 1 = RC dersek;

I(t=RC)=V/Re""* =0.37V/R = 0.37Io (3.11)
q(t=RC)=VC(1-¢™"'* y=0.63VC (3.12)
q(t=RC)=VC(l — "% (3.13)

Bu deneyde, bir RC devresinde iki yonlii anahtar kullanarak sarj ve desarj géreceksiniz.
Sekil 3.4 size herhangi bir devre elemanini ¢ikarmadan kondansatorii sarj ve desarj etmenizi
saglayacaktir. S anahtarini kapattigimizda I(t) akimi devreden ge¢meye baslar ve devrenin akim

kaynagi sarj olmus kondansatordiir. Kondansator zamanla bosalir ve akim azalir.
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DENEYIN YAPILISI

1. Asagidaki devreyi kurun.

Sekil 3.6. Deneye ait devre

2. Farkli kapasitans (C) degerleri i¢in sabit voltaj (V) ve sabit direng (R) degerlerinde akimin
zamana gore degisimini gostermek i¢in Sekil 3.6’daki deney diizenegi kullanilmistir.
Kronometre yardimiyla sabit voltaj gerilimi V = 15 Volt ve sabit direng R =2 MQ iken
farkli kapasitans degerleri (C = 1 pF; 4,7 pF; 30 pF; 60 pF) i¢in akimin zamana gore

degisimini 6l¢iiniiz ve Tablo 3.1’e kaydediniz.

3. Tablo 3.1°deki degerleri dikkate alarak I-t grafiklerini ayni milimetrik kagida ¢izin.
Cizdiginiz grafiklerden akimin ilk degerinin % 37°si olan degere diistiigii zaman1 bularak

devrenin zaman sabitini elde edin.

4. ¢ = RC formiiliinii kullanarak zaman sabitinin teorik degerini bulun ve grafikten

buldugunuz degerlerle karsilastirin.

5. Denklem (3.13)’ii kullanarak kondansatoriin tamamen sarj oldugu zaman depolanan yiik
miktarint hesaplayin. Buldugunuz t = t’daki degeri q(t = o) = VC yiik degeriyle
karsilastirm. q(t = RC) = VC(1 — e¥RC)
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Tablo 3.1. Farkli siga degerleri i¢in akimin zamana gore degisimi

FARKLI C DEGERLERI iCIN U ve R SABIT, V = 15 Volt, R =2 MQ
C=1pF C=4,7pF C=30pF C =60 uF
I I I I 1 1 I I
@A) | t(s) | (A) | t(s) | (nA) | &(s) | (nA) | &(s) | (mA) | t(s) | (nA) | t(s) | (nA) | &(s) | (nA) | t(s)

6. C=4.7pF,R=1MQveV =15 volt iken akimin zamana gore degisimini 0l¢iiniiz ve

R =2 MQ i¢in olan degerieri Tablo 3.1’den alarak Tablo 3.2’ye kaydediniz.

Tablo 3.2. Farkl direng degerleri i¢in akimin zamana gore degisimi

_ I (nA)
R = 1MQ )

_ I (nA)
R =2MQ ©)

7. C=4.7uF,R=2MQ ve V = 8§ volt iken akimin zamana gore degisimini 6l¢iiniiz ve

V =15 volt i¢in olan degerieri Tablo 3.1°den alarak Tablo 3.3’e kaydediniz.

Tablo 3.3. Farkli voltaj degerleri i¢in akimin zamana gore degisimi

_ I(nA)
V=8 Volt t(s)

_ I(nA)
V=12 Volt (s)

8. 3, 4 ve 5. basamaklarda yapilan islemleri 6. ve 7. basamaklarda aldiginiz 6l¢iim
sonuglarinada uygulayiniz. Farkli direng degerleri igin yapilan dlgiim sonuglarini ayni
grafik kagidina (2 grafik), farkli voltaj degerleri i¢in alinan 6l¢tiim sonuglarinida farkl

grafik kagidina (2 grafik) birlikte ¢izerek sonuglar karsilastiriniz.
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SORULAR

A

RC ¢arpiminin zaman boyutunda oldugunu gosterin.

A anahtar kapatilinca kondansator nicin hizla doluyor da bosalmasi yavas oluyor?
Kondansatoriin bosalma zamanini ayarlama imkanimiz var midir? Nasil?

Seri ve paralel bagl kondansatorler i¢in esdeger si8a ifadelerini tiiretin.

Yaptiginiz deneyi goz Oniine alarak, siganin degisimi ile zaman sabiti arasinda nasil

bir iligki vardir. A¢iklayiniz.
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DENEY 4

AKIM GECEN TELE ETKIYEN MANYETIK KUVVETLERIN OLCUMU

DENEYIN AMACT: 1. Bu deneyde, diizgiin ve statik bir manyetik B alam icerisinde /
elektrik akimini tasiyan tele etkiyen bir kuvvet oldugunun gézlenmesi. 2. Bu kuvveti (B ve

I arasindaki) 0 agisi, tel uzunlugu / ve I akimina bagli olarak incelemek.

ARAC GEREC: Dijital terazi, akim kaynagi ve ampermetre, akim devresi, doner bobin seti,
miknatis takimi, akim tel seti (50, 25, 12.5 cm 1 turlu 50 ve 25 cm 2 turlu)

TEORIK BILGI

Tel {izerine etki eden manyetik kuvvet Lorentz denklemiyle agiklanmaktadir;

F=1IIxB &1

Burada 7, akim vektoriinii / ,telin manyetik alan i¢inde kalan boyunu ve B, manyetik alan

vektoriinii géstermektedir (Sekil 4.1). Bu kuvvetin biiytikliigii;
F =1IBSin0 (4.2)

denklemiyle agiklanabilir. Burada € sekilde de gosterildigi gibi / ve B arasindaki acidir.
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Sekil 4.1. Manyetik alan i¢ine yerlestirilmis akim tasiyan tel

Bu deneyin ilk kisminda manyetik alanin akimin yoniine dik oldugu varsayildigindan 1

numarali esitlik asagidaki sekilde basitlestirilebilir.
F=1IB (4.3)

Akim Sekil 4.2°de gosterilen daha dnceden hazirlanmis akim dongiileri boyunca akacaktir.
Denklem 4.1°deki / uzunlugu miknatisin kutuplari arasindaki akim gecgen telin yatay
uzunlugunu gostermektedir. Buna test uzunlugu diyecegiz. / uzunlugu 1 ile 7 birim arasinda
degistirilebilir ve her birim yaklasik 1 cm boyundadir. Deneyi yaparken kullandiginiz test
uzunluklarimi 6lgmeniz gerekmektedir. Akim dongiileri, lizerinde ampermetre bulunan bir
dogru akim kaynagina baglanacaktir. Eger manyetik alan sekilde gosterildigi gibi ise (sayfa
diizleminden igeri dogru) miknatis iizerinde istenilen yonde kuvvet olusturulabilmesi i¢in
akim yonii sekilde gosterildigi gibi olmalidir (Bu konu deneyin yapilist boliimiinde daha

ayrintili agiklanacaktir).

.=

I

™

Sekil 4.2. Akim devresi 6nden goriiniis (sag), arkadan goriiniis (sol)
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Tablo 4.1. Akim dongiisiindeki tel uzunluklar

Akim dongiisii Test uzunlugu /
AB veya BC 1 birim
AC veya CE 2 birim
BE veya ED 3 birim
AE 4 birim
CD 5 birim
BD 6 birim
AD 7 birim

#**DIKKAT: Akim dongiilerinden gecen akim 5 amperi gecmemelidir.
DENEYIN YAPILISI

A) Manyetik Kuvvetin Akimla Degismesi

1. 5 mm aralikli miknatis gurubunu terazi iizerine yerlestiriniz.
2. Enuzun /’ye sahip akim dongiisiinii se¢in ve bu uzunlugu kaydedin.
3. Akim dongiilerinin bulundugu akim devresini asagiya dogru uzayacak sekilde ana

iiniteye takin. Devre ylizeyinin asagiya doniik oldugundan emin olun. (Sekil 4.3’e bakin)

f
® 0

Ana Unite Akim Devresi

H Miknatis Takimi

- Dijital terazi-

Sekil 4.3. Akim terazisinin kurulumu (yandan goriiniis)
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4. Akim devresini alt kismi miknatis grubunun kutuplari arasindan gececek sekilde
yerlestirin. Akim devresi diizleminin miknatis grubuna paralel oldugundan ve miknatisa
degmediginden emin olun. Eger gerekiyorsa ana iinitenin yiiksekligini ayarlayin.

5. Devrede akim yokken dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak gostergede 0.00
gram degerini goriin.

6. Akim kaynagin1 devreye baglayin (Sekil 4.3°e bakin).

7. Devredeki akimi en fazla 5 ampere ¢ikana kadar 0.5 amperlik adimlar halinde artirin.
Her akim degeri i¢in miknatis takiminin yeni kiitlesini dijital teraziden okuyun. Eger
akim arttikca miknatis takiminin kiitlesi azaliyorsa manyetik alan icerisindeki akimin
yonii Sekil 4.2°de gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana iinitedeki baglantilar ters
gevirin.

8. Olgiimlerinizi akim degerleri ile bunlara karsilik gelen dijital teraziden okunan kiitle

degerlerini Tablo 4.1°e kaydedin.

Tablo 4.1. Birinci kisim i¢in veri tablosu

1(4) Olciilen Kiitle (g) F (Manyetik Kuvvet)
0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Analiz:
1. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile carpin. Bu manyetik kuvvet F ’i verir,

2. Manyetik kuvveti (F) akimin (/) fonksiyonu olarak ¢izin.

3. Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.
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bulun.

4. En uygun dogrunun egimi (Denklem 4.2°den goriilecegi gibi) /B’ye karsilik
gelmektedir (akim gegen telin uzunlugu ile manyetik alanin vektorel carpimi).

Grafiginizin egiminden yararlanarak miknatisin yarattigi manyetik alanin giictinii

B) Manyetik Kuvvetin Tel Uzunlugu ile Degismesi

A

kaydedin.

b

Onceki béliimde kurulan diizenegi bozmadan akimi sifirlayin.

Akimu sifirlayin ve akim kaynagi baglantilarini ana {initeden ¢ikarim.

6. 3,4 ve 5 no’lu adimlar farkl tel uzunluklari i¢in tekrarlayimn.

Tel uzunlugunu en kisa olacak sekilde ayarlayip akim devresini ana {initeye baglayin.
Dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak ekranda 0.00 gram1 degerini okuyun.

Akimi 3 ampere ayarlayarak bu tel uzunlugu i¢in terazinin gosterdigi degeri okuyup

7. Akim devresinde kullanilan uzunluklar1 ve karsilik gelen kiitle degerlerini Tablo 4.2°ye

kaydedin.

Tablo 4.2. ikinci kisim i¢in veri tablosu

3. Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.

F (Manyetik
1(A) Uzunluk Olciilen Kiitle (g) Kuvvet)
AB veya BC 1 birim
AC veya CE 2 birim
BE veya ED 3 birim
AE 4 birim
CD 5 birim
BD 6 birim
AD 7 birim
Analiz:

1. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile ¢arpin. Bu manyetik kuvvet F ’i verir.

2. Manyetik kuvveti (F) tel uzunlugunun (/) fonksiyonu olarak ¢izin.
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4. Bu dogrunun egimi (denklem 2’den goriilecegi gibi) /B carpimina esittir. Bu carpim
akim ile manyetik alan kuvvetinin vektorel ¢carpimidir. Dogrunun egimini kullanarak
miknatisin yarattigit manyetik alan giiciinii bulun. Bu degeri Bolim 1°de elde

ettigimiz deger ile karsilastirin.

C) Manyetik Kuvvetin Aci ile Degismesi

1. 22 milimetrelik miknatis takimini dijital terazinin {izerine yerlestirin.
2. Donen bobinin devre iinitesindeki tel uzunlugunu 6l¢iip kaydedin.

3. Donen bobin devresini, bobin tarafini asagiya gelecek sekilde ana iiniteye takin.

A
@

Donen Bobin
Unitesi

Ana Unite

Miknatis Takimi

Dijital terazi

Avyak

Sekil 4.4. Akim terazisinin kurulumu (yandan goriiniis)

4. Donen bobin devresindeki tel kismi miknatis takiminin kutuplar arasindan gececek
sekilde yerlestirin. Bu kisim, miknatislara kesinlikle degmemelidir. Tel yiizeyinin
miknatis takimina paralel oldugundan emin olun. Eger gerekiyorsa ana {initenin
yiiksekligini ayarlayn.

5. Bobinden akim ge¢cmezken dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak gostergede 0.00
gram degerini goriin.

6. Akim kaynagini devreye baglayin.

7. Aciy1 bobin teli manyetik alana paralel olacak sekilde 0 dereceye ayarlayin. Akimi 3
amper gibi sabit bir degere ayarlaym. Terazideki kiitle degerlerini kaydedin. Eger bu
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degerler akim arttik¢a azaliyorsa manyetik alan igerisindeki akim yonii Sekil 4.2°de
gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana tinitedeki baglantilar ters ¢evirin.

8. Bobini saat yoniinde dondiirerek acgiy1 10°ar derecelik basamaklarla 90° dereceye kadar
arttirin, her adim i¢in ag1 degerlerini ve karsilik gelen kiitle degerlerini kaydedin.

9. Agciy1 tekrar 0° ye ayarlayin ve 8 no’lu adimda yaptiginiz igslemi saatin tersi yoniinde
tekrarlayin

10. Tablo 4.3’e ag1 degerleri ve karsilik gelen kiitle degerlerini kaydedin.

Tablo 4.3. Ugiincii kisim igin veri tablosu

0 Olciilen Kiitle (g) F (Manyetik Kuvvet)
10
20
30
40
50
60
70
80
90

Analiz:

1. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile carpin. Bu manyetik kuvvet F ’i verir,

2. F - Sin@ grafigini ¢izin.

3. Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun. Bu dogrunun egimi denklem 2’deki
1IB carpimina esittir. Bu deger akimin, akim gegen telin uzunlugunun ve manyetik
alan kuvvetinin vektorel ¢carpimidir. Grafigin egimini kullanarak miknatisin yarattigi
manyetik alan giicinii bulun. Buldugunuz degeri Bolim 1 ve Bolim 2’de

buldugunuz degerlerle karsilastirin,
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DENEY 5

BiR BOBININ MANYETIK ALANI (BIORT-SAVART YASASI)

DENEYIN AMACI: 1. Bir tel halkanin manyetik alanim Slgerek Biort-Savart kanununu

deneysel olarak dogrulamak, 2. Bobinde meydana gelen manyetik alan1 incelemek.

ARAC GEREC: Dogru Akim kaynagi, teslametre, farkl1 boyda ve farkli sarimli bobinler,
baglanti kablolari, cetvelli ray, tel halkalar, hall probu.

TEORIK BILGI

Oersted, 1819 yilinda akim tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfetti. Bunun anlami akim tasiyan bir iletken tel c¢evresinde bir manyetik alan
olusturmasiydi. Bu kesiften kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biort ve Felix Savart kararl
akim tastyan bir iletkenin bir miknatis iizerinde kuvvet olusturdugunu gordiiler. Biot ve
Savart deneysel sonuclardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu alan
olusturan akim cinsinden veren ifadeyi buldular. Bu yasanin matematiksel olarak elde

edilisini, Sekil 5.1°1 kullanarak inceleyelim.
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dB
di r deI
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X P dB X

<

Sekil 5.1. fletken bir telden gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasinda olusturdugu manyetik alan

(1344
1

Uzerinden “i” akimi1 gecen tel {izerindeki dl elemanindan eksen iizerindeki Ol¢iim noktasina

uzanan vektor 7 ise, o noktadaki manyetik alan dB her iki vektore de dik olup asagidaki

sekilde yazilabilir;
= _ Mol dIxf
dF = tota (5.1

Sekildeki dl vektori sayfa diizlemine dik, 7 ve dB vektorleri ise sayfa diizlemindedir. Bu

durumda tiim ¢embersel iletken iizerinden integral alinirsa;

B =" [Zsing (5.2)

= Uol ¢ dIXR

R e (5.3)

B=tlogp— % _ (5.4)
41 (x2+R2)3/2 )

P noktasinda olusan manyetik alanin buyiikligii;

- i 2
B =t R (5.5)

2 (x2+R2)/2
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Olgiim noktasindaki (P noktas1) manyetik alan vektorii dB, biri z-ekseni dogrultusunda
(dB.), digeri ise x-ekseni dogrultusunda (dBx) olmak iizere iki bilesene ayrilabilir. iletken tel
iizerindeki tiim d/ elemanlarindan kaynaklanan biitiin x-ekseni bilesenleri ayni yonde
olduklarindan birbirlerine eklenirler. Fakat biitlin iletken tel iizerindeki d/ elemanlarinin
yarattigi manyetik alanlarin z-ekseni bilesenleri ters yonlii oldugundan birbirlerini yok

ederler (Sekil 5.2).

Hatirlatma: Manyetik alan(§ ) ile manyetik alan siddeti(ﬁ ) arasinda,

—

B = ppoH (5.6)

iligkisi vardir. u, = 1.000004 oldugundan ihmal edilebilir.

Z
a8
- dB,
” 6 X
—
dB

Sekil 5.2. Tletken tel iizerinden gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasindaki manyetik alan bilesenleri

ve net manyetik alan vektdriiniin yonii.

Sonug olarak, R yaricapli, N adet iletken tel cemberden i akimi1 gectiginde ¢emberin ekseni
boyunca ve merkezden z uzakliginda olusan manyetik aki yogunlugu asagidaki denklemle

verilir;

B =N i_ R®
(X) = Nl 2 [x2+R2]3/2

(5.7)
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Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyiik ve L olan N sarimli bir bobinin ekseni boyunca
manyetik akinin karakteristigi sonsuz kiiclik sayida ve uzunlukta bobinlerden olustugu

varsayilarak elde edilir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun ve L olan N sarimli bobin
Orijinden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiigiikliikte bir manyetik alan verir;

R?

[R2+(x—a)?]*/2

dB(x) = == o (5.8)

olarak bulunur.

Burada IV da/ 1, > da kalinlikli bobin kesitindeki sarim sayisidir. Toplam manyetik alan “a”

iizerinden integral alinarak bulunur.

B(x) = NugiR? fL da (5.9)

2L 70 [R24(x-a)?]/2

Eger bu integral alinirsa;

B(x)z”“""[v x —L] (5.10)

2L [VR%Z+x2  JRZ4+(x-L)?

Uzun, ince bobinin (R<<L) merkezine yakin bir noktada (x = %) manyetik alanin

biiytikliigii Esitlik 5.11°den s6yle bulunur;

. N
Bmerkez = Holf (5.11)
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Bobinin merkezindeki manyetik alanin biiyiikliigii Esitlik (5.11) ile verilir iken bobinin

uglarindaki (x = L) manyetik alanin biiyiikliigii bu degerin yaris1 kadardr.
1 .N
By = pol T (5.12)

Nor: iT=—~ - N o0, Wo—drx10 T.m/A
Cmls Am
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DENEYIN YAPILISI

Deneyimiz iki agamadan olugmaktadir. Birinci olarak farkli sarimli ve yarigapl tellerin
iizerinden sabit degerli bir dogru akim gecirildiginde yuvarlak telin merkezinde olusan
manyetik alan biyiikligiinden p, manyetik alan sabitinin bulunmasidir. Bunun igin

oncelikle Sekil 5.4’deki devreyi kurun.

Sekil 5.4. Tletken telin olusturdugu manyetik alanin dlciilmesi devresi

A) Dairesel Tel Uzerinden Gegcen Manyetik Alanin Olgiilmesi

1. Devre kurulduktan sonra dncelikle 3 cm yaricapli dairesel tellerden 1 sarimli olant
yerlestirin.

2. Dogru akim kaynagini acin (agmadan once amplitude ayarinin en diisiikte oldugundan
emin olun).

3. Dogru akim kaynag tizerindeki amplitude ayarini kullanarak 3A’e ayarlayin.

4. Gaussmetreyi agin.

5. Gauss-militesla ayarindan (Gs/mT) gauss skalasina gecin (bunun yapilmasinin sebebi

gaussun daha hassas olmasidir. Ciinkii 10? Gs = 1 T).
6. Gaussmetre lizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalayi virgulden sonra 1/ 10

hassasiyete getirin.

40



10.

11.

Gaussmetrenin probunun ucunun, kullanilan dairesel telin merkezinde olmasina dikkat
edin.

Ayni iglemi 2, 3, 4 sarimli dairesel teller i¢in tekrarlayin ve Tablo 5.1° e kaydedin.
Okunan manyetik alan degerlerine kars1 sarim sayis1 grafigini ¢izin. Her yaricap i¢in
cizimleri ayn1 grafik kdgidina farkl renkte ¢izin.

Grafigin egiminden ve Esitlik 5.7°1 kullanarak manyetik alan sabitini hesaplayin
(okudugunuz manyetik alan degerini SI birimi olan Tesla’ya ¢evirmeyi unutmayin).
Ugiiniin ortalamasini alarak elde edeceginiz deneysel degerinizi, manyetik alan sabitinin

kuramsal degeriyle karsilastirarak, hata hesab1 yapin.

Tablo 5.1. Dairesel tel {izerinden gegen manyetik alanlar i¢in deneysel degerler

Yaricap Sarim Sayisi Manyetik Alan Manyetik Alan
R (cm) N B(Gauss) B(mT)

1

2

3 3

4

1

2

6.1 3

4

B) Yer Degistirmeye Bagh Olarak Manyetik Alanin Degisimi

Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestirin (probun ucunun bobinin
kesit alaninin tam merkezinde olmasina dikkat edin).

Akim degerini 0.8 A’e ayarlayarak bobinlere sabit voltaj uygulayin.

Probu raya baglayan parcanin bir noktasini referans alarak yavas hareketlerle bobinin
icine dogru hareket ettirin.

1 cm araliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini Tablo 5.2’ye not edin.
Bobinin tam ortasinda okunan manyetik alan degerini yorumlayin.

x = L/2 iken okunan manyetik alan ile Esitlik 5.10’u kullanarak hesaplayacaginiz
manyetik alan degerini karsilastiriniz (okudugunuz manyetik alan degerini SI birimi
olan Tesla’ya ¢evirmeyi unutmayiniz).

Ayni iglemleri farkli sarimli fakat ayni1 boylu ve yarigapli bobinler i¢in tekrarlayimniz.
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Tablo 5.2. Yer degistirmeye bagli olarak manyetik alan i¢in 6l¢timler

Bobin 1 Bobin 2
N=....... N=.......
X (cm) R=....... cm R=...... cm
L=....... cm L=....... cm
B mT) B (mT)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

C) Bobinin Merkezindeki Manyetik Alan

1. Akim degerini 0.8 A’e ayarlayarak bobinlere sabit voltaj uygulayin.

2. Hall probunu farkli sarim sayili bobinler i¢in bobinin tam merkezine geldiginde (x = L/2)
manyetik alanin degerini okuyarak Tablo 5.3’e kaydedin.

3. Esitlik 5.12°den manyetik alanint hesaplayiniz ve dlciilen degerler ile karsilastirarak hata

hesabi1 yapiniz.

Tablo 5.3. Bobinin merkezindeki manyetik alan i¢in 6l¢iim degerleri tablosu

N (sarim sayis1) | L (bobinin boyu cm) | R (yaricap cm) | B (manyetik alan mT)

SORULAR

1. Bobinin ucundan baglayarak gaussmetrenin probu iceri dogru hareket ettirildiginde okunan
manyetik alan biiylikliikleri nasil degisiyor? Bu degisimin sebebini yorumlayiniz.
2. Dairesel tellerde olusan manyetik alan biiyiikliikleri neden bobinlerin yarattigi manyetik alandan

kiigiiktiir
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ORNEK DENEY RAPORU FORMU
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(KAPAK SAYFASI)

DENEY - NO

(Yapilan Deneyin Adi)

Adi-Soyadi
Numarasi
Boliimii
: (Ogrenci Al, A2, A3, A4
Sube B1, B2, B3, B4’ten

hangi grupta ise o yazilacak)

Deneyin yapildig: tarih

Rapor teslim tarihi

Ogrencinin imzasi

Sorumlu Asistanin Adi-Soyadi imzasi
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DENEYIN AMACI:

Deneyin amaci kisa, sade ve net bir bigimde yazilir.

KULLANILAN ARAC VE GEREC:

Deneyde kullanilan alet ve arag-gereclerin isimleri yazilir.

TEORIK BIiLGi:

Gergeklestirilen deneyin dayandigi kuramlar, gerekli tanimlar kisaca anlatilir, 6nemli esitlik, grafik ve
denklemler ilgili kaynaklara atif yapilarak verilir. Deneyin anlam ve Onemi tizerinde durulur, Fizikteki
oneminden ve diger gerekli temel bilgilerden bahsedilir. Bu boliime yazilanlar konunun temelini teskil etmeli,

fazla, gereksiz ve tekrar bilgilerden kagimilmali, sade ve net bir sekilde yazilmalidir.

DENEYIN YAPILISI:

Bu boliimde deneyde kullanacaginiz 6zel bir metot varsa ad1 ve sirasiyla islem metodun basamaklart yazilir ve
ardindan da deneyin yapilis1 anlatilir. Deneyin yapilis1 paragraf, liste ya da sematik olarak (ancak detayl
sekilde) anlatilabilir.

- Edilgen bir dil kullanilmalidir.

- Birden fazla kisim varsa alt bagliklar halinde anlatilmali.

ELDE EDILEN VERILER:

Deneyde elde ettiginiz veriler yazilir. Veriler ile ilgili agiklama ve yorum bu kisimda yapilmaz.

HESAPLAMA/ANALIZ

-Veri boliimiine yazdiginiz rakamsal veriler ile yaptiginiz matematiksel hesaplamalar bu boliime yazilir.
-Deney esnasinda ve deney tamamlandiktan sonra yapilan hesaplamalar ve grafikler verilerek agiklamalarda
bulunulur.

-11k olarak hesaplar1 yaparken kullandiginiz formiil ve bagintilarin yazilmas (diizenli olmasi) gerekmektedir.
Sonra hesaplamalara baglanmalidir. Daha sonrasinda hesaplannmis degerlerin birimleri yazilmalidir. Birimler

belirtilmemis ise bunlarda gerekli formiiller kullanilarak tiiretilmelidir.

GRAFIK/TABLO:

Olgiilen degerler ve hesaplamalar sonucu cizilmesi ya da olusturulmasi gereken grafik veya tablolar bu boliime
yazilir. Grafikler milimetrik kagida cizilmelidir. Cizdiginiz grafigi kesip kendi raporunuza ekleyebilirsiniz
veya tam sayfa grafiklerinizi sayfa sirasin1 kaybetmeden raporun i¢ine de ekleye bilirsiniz.

Grafik nasil cizilir?

En basta uygun grafik kagidinin (logaritmik, lineer....) se¢ilmesi ile ise baglanmalidir. Sonra hangi eksene hangi
degiskenin yazilmasi gerektigine karar verilmelidir. Genel bir kural olarak, bagimsiz de§isken x-eksenine bagl
degiskende y-cksenine yerlestirmek gerekir. Ek olarak eksenlerin &lgekleri de ayarlanmalidir. Olgeklerin

ayarlanmasinda en biiyiik veriden (data) en kiigiik veri (data) c¢ikarilir ve eksenin uzunluguna boliiniir. EN
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MANTIKLI OLCEGI SECMEYI UNUTMAYIN. Gerekiyorsa grafigin egimini hesaplaymn. Son olarak,
EKSENLERE BiRIM YAZMAYI UNUTMAYIN.

Tablolar nasil olusturulur?

Elde ettiginiz biitiin verilerin diizenli bir sekilde tabloya dokiildiigii boliimdiir. Bir tabloda bulunan biitiin

degerlerin birimleri, ilgili yerlere yazilmalidir.

SONUC/ TARTISMA/ONERI:

Elde edilen deneysel sonuglarin teorik degerlerden farklilik nedenleri, sonuglarin anlami ve miimkiinse
hassasiyet, dogruluk ve tekrarlanabilirlik 6l¢iileri verilir. Deney sonucunun olumlu veya olumsuz olmasinin
sebepleri, Deneyde hatali yaptiginizi diisiind{igiiniiz noktalar veya beklemediginiz dis etkenlerin etkileri, Varsa
daha sonra kullanmak ya da bu deneyi daha sonra yapacak olanlar i¢in 6neriler bu bolimde belirtilir. Bunlar
farkli paragraflar halinde de yazilir. Kisaca deneyden ne 6grendiginizi belirte bilirsiniz. Deneyi daha 6nce

anlattigimiz i¢in, ISLEM BASAMAKLARINI TEKRAR YAZMAYIN.

KAYNAKCA:

Faydalanilan kaynaklar siralanir.
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