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ONSOZ

Bu kitap, Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
boliimlerindeki 1. siif G6grencilerine Bahar Yartyilinda okutulan Fizik 1l Laboratuvar
derslerinde kullanilmak iizere hazirlanmistir. Bu dersin ana amaci, elektrik ve manyetizma
konularin1 laboratuvar ortaminda gozleme dayali olarak Ogretmektir. Bu agidan, Fizik 1l
derslerinde teorik olarak sinif ortaminda ve kitaplar ile kazanilan problem ¢6zme becerilerini
tamamlayici niteligindedir.

Elektromanyetizma, dogadaki temel etkilesmelerden biridir ve kokeni maddeye ait bir
ozellik olan elektrik yiikiine dayanir. Elektromanyetik etkilesme, 151k ve diger elektromanyetik
radyasyonlar1 da agiklayan kesin bir teoriye sahiptir. Elektrik ve manyetizma, dogal olaylarin
birgogunda gozlenebilmektedir. Ayrica giinlik yasamimizda kullandigimiz teknolojik
iiriinlerin hemen hemen hepsinde elektromanyetizmanin uygulamalari ile kargilagsmaktayiz.

Sevgili Ggrenciler, elektromanyetizmaya dayanan doga olaylarini ve teknolojik
tirtinlerin ¢alisma prensiplerini daha iyi anlamaya yonelik olarak hazirlanan Fizik 11 Deneyleri
Laboratuvar Kitabi’nda on adet deney mevcuttur. Her bir deney i¢in yapacaginiz veri analizi,
sonuglarinizi yorumlayarak raporlamaniz, laboratuvar 6ncesi ve sonrasi laboratuvar gérevlileri
tarafindan yoneltilen sorular, deneyleri daha iyi kavranmanizi saglayacaktir. Fizik II
Laboratuvar dersinin isleyisi ve laboratuvar giivenligi hakkinda genel bilgiler “Fizik
Laboratuvar1 Uygulama Yo6nergesi” basligi altinda detayli olarak verilmistir.

Gliz Yaniyilinda Fizik I ve Fizik 1 Laboratuvar derslerini tamamlayan ve Bahar
Yariyilinda Fizik II ve Fizik II Laboratuvar derslerini alan &grencilerimizin kendi
disiplinlerinde ilerlerken daha bilimsel bir kavrayisa sahip olacaklarint umut ediyoruz. Bu
anlayisla, Fizik II Laboratuvarina son bir yil i¢inde yeni deney setleri alinmigtir. Hem ilave
deneylerin eklenmesi hem de mevcut deneylere ait metinleri iyilestirme istegi, yeni bir
laboratuvar kitab1 hazirlig1 ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu laboratuvar kitabinin hazirlanmasi
sirasinda daha Onceki yillarda hazirlanan deney fOylerinden de yararlanilmistir. Bu foylerin
hazirlanmasinda emegi gecen tiim meslektaslarimiza tesekkiir ederiz.

Son olarak, bu laboratuvar kitabinin gelismeye agik oldugunu unutmayiniz. Buradan
hem meslektaglarimizi hem de 6grencilerimizi diizeltme, yorum ve 6nerilerde bulunmaya davet
ediyoruz. Bu kitabin daha anlasilir ve faydali olmasina yonelik ¢abalarimiza, sizlerden gelecek

geribildirimler ile katkida bulunmaniz bizim i¢in ¢ok degerlidir.



Bu kitabin hazirlanmasinda destek ve katkilarindan dolay1r Fizik II Deneyleri
Laboratuvar Kitab1 Yazarlar Kuruluna, deney setlerinin kurulumu ve devamliliginin
saglanmasinda yardimlarindan dolay1 Fizik Laboratuvari Sorumlusu Halil Yasin Adiyaman’a
ve sekil ¢izimlerinde yardimlarindan dolayi yiiksek lisans 6grencisi Ali Olkun’a tesekkiirli borg
biliriz.

Ocak, 2017

Prof. Dr. Emel ALGIN

Dr. Ogr. Uyesi Derya PEKER

Fizik II Deneyleri Laboratuvar Kitab1 Yazarlar Kurulu Adina
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FiZIK LABORATUVARI
UYGULAMA YONERGESI

Tiim 6grenciler laboratuvara zamaninda katilmalidirlar. Laboratuvar dersinin baslamasindan
itibaren, 15 dakikadan daha wuzun siire ge¢ kalan o6grenciler laboratuvara
alinmayacaklardir.

Deney gruplari ve ilk hafta hangi grubun hangi deneyi yapacagi laboratuvar duyuru panosunda
ilan edilecektir. Sonraki haftalarda gruplarin yapacaklari deneyler i¢in duyuru panosunda
belirtilen dongii gdz oOniinde bulundurulacaktir. Ogrenciler keyfi olarak gruplarim
degistiremezler.

Laboratuvar dersinin baglangicindan itibaren gorevlilerin uyarilarina uyunuz. Gorevliler ders
diizenini korumak adina her tiirlii degisiklik yapma yetkisine sahiptirler.

Ders esnasinda, masalar arasinda dolasarak ya da giiriiltii yaparak dersin diizenini
bozmaktan ka¢ininiz.

Ders siiresince cep telefonlarimzi her tiirlii iletisime kapal tutunuz. Telefonunuzun sesinin
kapali olmasi yeterli degildir. Biitiinliyle kapamaniz istenmektedir.

Laboratuvarda ihtiya¢ duyabileceginiz kursun kalem, tilkenmez kalem, kalem ucu, silgi,
cetvel, hesap makinesi, tablolar, grafik kagidi vb. ara¢ ve geregleri derse gelirken yaninizda
bulundurunuz.

Ogrenciler laboratuvara gelmeden dnce o giin yapacaklari deney ile ilgili Fizik Laboratuvar
Kitabr i¢inde yer alan teorik bilgi ve deneyin yapilist kisimlarini calisarak hazirlikli
gelmelidirler.

Ogrenciler her hafta yapacaklar1 deney ile ilgili olarak, laboratuvarda gorevli olan égretim
elemanlan tarafindan sozlii bir sinava tabii tutulurlar.

Deney diizeneklerinin zarar gérmesinden o deneyi yapmakta olan grup tyeleri sorumlu
olacagindan, deneye baslamadan 6nce deney ekipmanlarinda goz ile goriiniir bir hasar olup
olmadigini kontrol ederek, eger hasar varsa biran once gorevlileri haberdar ediniz.

Dersin sorumlularinin onay1 olmadan deney diizeneklerini kurmaya baslamayiniz.

Fizik Laboratuvari dersi gegme notu; %50 agirlikli “uygulama notu” ve %50 agirlikli “dénem
sonu sinavi notu” ile belirlenecektir. Deneylerini basari ile tamamlayan 6grenciler dénem sonu
siavina girmeye hak kazanirlar.

Laboratuvar dersini alan 6grenciler, her hafta yaptiklar deneylerle ilgili rapor hazirlayacaklardir.
Dersin “uygulama notu”, 6grencilerin tiim deney raporlarindan aldiklar1 notlarin ortalamasi
aliarak hesaplanacaktir.

Rapor notlandirmasi; deney aletlerinin kullanimi1 ve diizenli sekilde terk edilmesi, deneyin
yapilis1 ve tartisilmasi {izerinden yapilacaktir. Ayrintili notlandirma; diizen, sonuglar, grafik
¢izimi, degerlendirme ve deneyde gosterilen basar1 seklinde olmaktadir.

“Laboratuvar dénem sonu siavi notu”, final haftasinda yapilacak olan test sinavinda grencinin
aldig1 not olacaktir.

Arasinav haftalarinda ders yapilmayacaktir.
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Deney sonunda rapor teslimi sirasinda, deney sorumlusunun imzasini raporunuza almayi,
fotografli onay sayfanizi imzalatmayr ve yoklama listesini imzanizi atmayir unutmayiniz.
Sonradan, teslim imzast alinmaksizin deney sorumlularinin kapisinin altindan ya da baska
sekilde teslim edilen raporlarda hak iddia etmenizin miimkiin olmayacagini unutmayiniz.

Laboratuvar deneylerinden 3 (ii¢) deneye devamsizhik yapan o6grenci laboratuvar
dersinden dogrudan kalms sayilir. Telafi haftasinda dogabilecek karisikligi onlemek
amaciyla; bir veya iKi deneyi eksik olan 6grencilerden, sadece gegerli bir mazereti olanlar (saglik
raporu, izin belgesi, vs.) telafi haftasinda eksik deneylerini tamamlayabilirler. Mazeretsiz deneye
katilmayanlar ile mazereti olup da telafi deneyini yapmayanlarin ilgili deney/deneyler igin rapor
notu 0 (sifir) olarak degerlendirilir.

Telafi haftas1 ve telafiye gelecek Ogrenciler, deneylerin tamamlanmasinin ardindan duyuru
panosunda ilan edilecektir.

Deneylerinizi tamamladiktan sonra, deney diizeneklerinizi ve masanizi gorevlilerin belirttigi
diizende ve temiz olarak teslim ediniz.

Ilgili dénemin Fizik Laboratuvar Kitabmi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Tesisler
Iktisadi Isletmesi Kitabevinden alabilirsiniz.

BASARILAR DiLERIiZ...
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ELEKTROLIZ

DENEYIN AMACI:
1. Elektrolizin ¢alisma prensibini anlamak.

2. Elektroliz siirecini bir metalin bakir ile kaplanmas1 6rnegi tizerinde incelemek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Bakar elektrotlar

Elektroliz kab1

Bakair siilfat (CuSOs) ¢ozeltisi

DC gii¢ kaynag1

Reosta

Ampermetre (DC gii¢c kaynagi iizerinde)
Baglant1 kablolar1

Kronometre

Hassas terazi

TEORIK BILGI:

Elektroliz, iyon igeren bir ¢dzeltiden geg¢irilen bir dogru akim (DC) ile elektrotlarda
kimyasal degisimler olusturan bir tekniktir. Elektroliz, metaliirji alaninda genis olgiide
kullanilmaktadir, 6rnegin maden cevheri ve bilesiklerindeki metallerin ¢ikarilmas1 ve
saflagtirilmasi gibi stireglerde elektroliz yonteminden yararlanilmaktadir.

Elektrolizin ¢alisma prensibini bakir siilfat (CuSQOs) ¢ozeltisi lizerinde inceleyelim.
Suyun i¢ine CuSO4 eklendiginde su i¢inde ¢oziiniir. CuSOs bir elektrolit oldugundan elektrigi
iletir ve su i¢cinde Cu® * (katyon) ve SO4 ™~ ~ (anyon) iyonlarina ayrilir. Bu iyonlar ¢ozelti iginde
serbestce hareket ederler.

Elektrolizde, bir elektrolit ¢ozeltisindeki iki elektrot arasina uygulanan elektrik akimi
yardimiyla iyonlar hareket ettirilir. Bakir elektrolizinde, iki bakir elektrot CuSO4 ¢ozeltisine
daldirtlir ve bir pil yardimiyla elektrotlar arasina akim uygulanirsa, Cu® * iyonlar1 (katyon)
anottan (pozitif elektrot) ayrilir ve katoda (negatif elektrot) dogru hareket ederler. Katoda
vardiklarinda, her bir Cu® " iyonu katottan elektron alir ve nétr bakir atomuna doniisiir. Benzer
sekilde SO4 ~ = (anyon) iyonlar1 anoda (pozitif elektrot) dogru hareket eder ve burada iki

elektronunu birakarak SO4 radikaline doniisiir. SO4 radikali ise elektriksel olarak ntr durumda

3



bulunamadigindan bakir anoda ¢arparak bakir siilfati olusturur. Fakat suyun iginde CuSO4 tek
bir molekiil olarak bulunamadigi igin, CuSO4 ayrisarak Cu* " ve SOs ™~ iyonlar1 seklinde suda
¢Oziinlir. Bu nedenle bakir siilfatin bakir elektrotlar: ile elektrolizi sirasinda bakir, katot

iizerinde ¢okelir (yani, bakir kaplama) ve ayn1 miktarda bakir ise anottan sokiiliir.
Belirli bir maddenin bir moliinde N, =6.02x10%° Avagadro sayisi kadar atom vardir.
Bu nedenle, tek degerlikli bir iyonun nétral bir atoma doniismesi i¢in gerekli olan yiik miktari
q=1.60x10" x6.02x10% = 96540 C (1.1)
olur. Atom kiitlesi A ve degerligi n olan bir maddenin elektrolit ¢ozeltisinden 96540 coulomb
elektrik yiikii gecirilirse, katotta A/n gram kiitle ¢okelir. Belirli bir t siiresince elektrolitten

gecen toplam elektrik yiikii Q ise, katotta ¢okelen kiitle miktari
Q A

m=——— (1.2)
96540 n
olur. Burada Q = It olup I, belirli bir t siiresince gegen akimdir ve
t A

ile ifade edilir. Katyonlar, Cu™ iyonunda oldugu gibi iki valans degerine sahipse, her bir katyon
icin, katottan katyona iki elektron aktarilir. Cokelen bakir kiitlesi m biliniyorsa devreden gecen
akim belirlenebilir:

I:m96540 2 (1.4)
t 635

Burada 63.5 g/mol, bakirin atom kiitlesidir.



DENEYIN YAPILISI:
1. Elektrotlar1 6nceki deney kalintilart kalmayacak sekilde zimparalayiniz. Kullanmadan 6nce

elektrotlar1 yikayip kurutunuz.

2. Her bir elektrotu hassas bir sekilde tartiniz ve kiitlelerini, m, ve m,, Tablo 1.1’e kaydediniz.

3. Sekil 1.1°deki devreyi kurunuz. Laboratuvar goérevlisine devrenizi kontrol ettirmeden dnce

kesinlikle devrenize akim vermeyiniz.

Qe

7
N

\J/

\< (A Ampermetre
\.\\_

\\
Katot Anot \
Bakir Plakalar

l i

Reosta DC Gii¢c Kaynag

Sekil 1.1. Elektroliz deneyinin devre semasi.

4. Devrenize akim verdiginiz anda kronometreyi ¢alistiriniz. Ampermetrenizi 1 A degerini
gecmeyecek bir akima ayarlayiniz. Bu degeri, |, olarak Tablo 1.1’e kaydediniz. Bu akim
degerini reosta ile sabit tutunuz (Gli¢ kaynagi ile ayarlama yapmayiniz).

5. Cozeltinin homojenligini saglamak icin elektrotlara dokunmadan c¢ozeltiyi siirekli
karistiriniz. Laboratuvar gorevlisinin deney baslangicinda belirttigi siire (t) sonunda gii¢
kaynagini kapatiniz. Bu t siiresini Tablo 1.1°e kaydediniz.

6. Elektrotlar1 ¢ozeltiden dikkatlice ¢ikariniz. Elektrotlar1 silmeden sadece kurutma makinesi
ile kurutunuz. Her bir elektrotu hassas bir sekilde tekrar tartiniz ve bu kiitleleri m; ile m,
olarak Tablo 1.1°e kaydediniz. Agirlasan ve hafifleyen elektrotlar belirleyiniz. Katodun

kiitlesinde bir artis, anodun kiitlesinde ise bir azalma olmalidir.
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7. Kiitlelerdeki artis ve azalmayr Am, ve Am, hesaplaymiz ve bu degerleri Tablo 1.1’e

Am, +Am,

kaydediniz. Yer degistiren madde miktarin1 m= esitliginden yararlanarak

hesaplayimiz ve Tablo 1.1°e kaydediniz.

8. Cozelti devresinden gegen akim miktarini 1,

96540 2

t 635
esitligini kullanarak hesaplaymiz ve Tablo 1.1’e kaydediniz.

9. Deney siiresince ampermetreden gegen akim miktar: |, ile hesaplama ile elde ettiginiz akim
degeri |, arasindaki farki (|1, —1,]) bulunuz ve Tablo 1.1°¢ kaydediniz. Bu farkin neden

kaynaklandig1 hakkinda yorum yapiniz.

DENEY VERILERI:

L (A) | E) | m(@)| m, (@) | m(9)| my(9) | Amy(9) | Am,(9) | m(9) |1, (A)| |1, —1,|(A)




Sl

YAS

1)






OHM YASASI

DENEYIN AMACI:

Ampermetre ve voltmetre yardimai ile direng 6lgiilmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Farkli kalinliklarda 1 m’lik ii¢ iletken tel

Degeri bilinmeyen direng (Ry)

Multimetre (voltmetre olarak kullanilmak {izere)
DC gii¢ kaynagi

Ampermetre (DC gii¢ kaynag: lizerinde)

Reosta

Baglant1 kablolar1

TEORIK BILGI:

Elektrik giinlik yasantimizin vazgegilmez bir parcgasidir. Evimizde kullandigimiz
televizyon, bilgisayar, buzdolabi gibi araglar ile elektrik devrelerinin hepsi elektrikle ¢alisir. Bu
nedenle, Ohm Yasasi, elektrik bilimi ve elektronik miihendisligi alaninda; basitligi ve
kullanighiligr ile ¢ok kullanilan bir yasadir. Ohm yasasi elektrik devrelerine uygulandiginda;
akim, potansiyel farki ve direng arasindaki iliskiyi verir.

Bir metal parcasindaki serbest elektronlar gelisigiizel hareket ederler. Bu hareketten
dolay1r metal igerisinde bir elektrik akimi olusmaz. Eger L boyundaki metal bir tel; uglari

arasinda V potansiyel farki bulunan bir pilin kutuplarina baglanirsa, metal telde biiyiikliigii,

olan ve tel boyunca pozitif kutuptan negatif kutba dogru yénelmis bir E elektrik alani olusur.
Bu alan; teldeki serbest elektronlara bir kuvvet uygulayarak elektronlara, elektrik alana ters
yonde bir hareket verir ve bir elektrik akimi meydana gelir. Olusan elektrik akiminin
biiyiikliigli, uygulanan elektrik alanin biiyiikliigiine baglidir. Boylece, bir iletken telin herhangi
bir dik kesitinden birim zamanda gecen serbest elektron miktarina elektrik akimi adi verilir.
Iletken telin dik kesitinden t kadar zamanda gegen yiik miktar1 q ise, bu telden gegen elektrik

akimu i,



i-d
|_t (2.2)

ile verilir. SI birim sisteminde; yiik, coulomb (C); zaman, saniye (s) cinsinden 6l¢iildiigiinden,
elektrik akimin birimi C/s olur. Bu birim; 6zel olarak amper (A) adin1 alir. Bir devreden elektrik
akiminin akabilmesi i¢in o devrenin kapali devre olmasi gerekir. Eger devre agik olursa; serbest
elektronlar havadan gecemeyecekleri igin elektrik akimi akmaz. Sekil 2.1°de gorildigi gibi,
bir iletken telden gegen akim, ampermetre ile Ol¢iiliir. Ampermetre, akimin Slgiilecegi kol

iizerine seri olarak baglanir.

Pil

Sekil 2.1. Akim, potansiyel farki ve direncin bulundugu kapali bir devre.

Bir elektrik devresine uygulanan potansiyel farki skaler bir niceliktir. Akim gecen iki
nokta arasindaki potansiyel farkin SI sistemindeki birimine, ilk pili gelistiren Alessandro Volta
(1745-1827) oldugu igin, volt (V) ismi verilmistir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi, bir devrenin iki
ucu arasindaki potansiyel farki, voltmetre ile olgiiliir. Voltmetre, potansiyel farki olgiilecek

noktalar arasina paralel olarak baglanir.

Bir iletken telin uglar1 arasina bir V potansiyel farki uygulanarak, bu telin i¢inde bir E
elektrik alani olusturuldugunda telden bir i akimi geger. Sicaklik sabit tutuldugunda, iletken
telin uglar1 arasindaki V potansiyel farkinin degistirilmesiyle telden gegen i elektrik akimi da
degisir. Bununla birlikte, iletken telin uglar1 arasindaki V potansiyel farkinin, telden gecen i
akimina orani sabit kalir. Yani, V/i = sabit olur. Bu orana iletkenin direnci denir ve R ile
gosterilir. Genellikle, herhangi bir iletken telin direnci R,

R :\T/:sabit (2.3)

|
esitligi ile verilir. Bu durum; ilk kez 1827’de Alman Bilimci George Simon Ohm (1787-1854)
tarafindan kesfedildigi i¢in “Ohm Yasas1” olarak bilinir. Ohm Yasasi, elektrigin en temel

yasasidir ve akim, potansiyel farki ve direng licliisli arasindaki matematiksel iligkiyi tanimlar
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(bkz. Sekil 2.1). Bu yasa, alternatif akim tasiyan elektrik devrelerine de uygulanabilir. Sl
sisteminde, potansiyel farkin birimi volt (V) ve elektrik akimin birimi amper (A) oldugundan,
direng birimi volt/amper (V/A) olur. Bu birim; 6zel olarak ohm (Q) adini alir. Elektrik
devrelerinde direng WWW- isaretiyle gosterilir. Bir telin direnci; telin yapildigi maddenin
cinsine, telin uzunluguna ve telin kesitine baghdir. Direncler devrelerde; devreden gecen akimi
siirlayarak belli bir degerde tutmak, devrenin besleme gerilimini boliip kiiciilterek diger
elemanlarin ¢caligmasini saglamak, hassas devre elemanlarinin yiiksek akimdan zarar gérmesini
engellemek, yiik (alic1) gorevi yapmak ve 1s1 enerjisi elde etmek gibi amaglarla kullanilir. Cogu
devre elemaninin direnci, tipik olarak 10 € ile 100.000 Q arasindadir.

Esitlik 2.3’ten goriildiigii gibi, bir iletken telden gegen akim, telin iki ucu arasindaki
potansiyel farki V ile dogru orantili ve direng R ile ters orantilidir. Buna gore, iletken telin uglar
arasindaki potansiyel farki; bu telin iginden gegen akimin fonksiyonu olarak ¢izilebilir. Sekil
2.2’de, V’nin i ile degisimini gosteren grafik goriilmektedir. Bir dogru olan bu grafigin egimi
bize, iletken telin direnci R’yi verecektir. Ayrica, Esitlik 2.3’ten anlasilacagi iizere, direng her

zaman pozitiftir.

10 V={(i) Grafigi

14
12

10

Potansiyel ¥ (V)

Sekil 2.2. Potansiyel farkinin akim ile degisimi.
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DENEYIN YAPILISI:

1. Sekil 2.3’te goriilen devreyi ilk olarak birinci iletken tel (R: direnci) i¢in kurunuz.

Voltmetre

©

(A Ampermetre

VAVAVAVAVY
Reosta DC Gii¢c Kaynag

: i

Sekil 2.3. Ohm Yasas1 deneyi birinci agama diizenegi.

2. Birinci iletken tel i¢in reostay1 ayarlayarak bes ayri potansiyel (V) ve akim (i) degeri 6lgiiniiz
ve Tablo 2.1°e kaydediniz. Ol¢tiigiiniiz bu degerleri V = iR denkleminde yerine koyarak bes
diren¢ degeri bulup ortalamasini aliniz ve bunu R, olarak Tablo 2.2’ye kaydediniz.

3. 1. ve 2. adimda yaptiginiz islemleri ikinci ve tiglincii iletken teller (R2 ve Rs direngleri) igin
yapiniz ve buldugunuz sonuglari R,,,;+ V€ R3,.+ Olarak Tablo 2.2’ye kaydediniz.

4. Bu islemleri tamamladiktan sonra, ilk kurdugunuz devreyi sokerek Sekil 2.4’teki devreyi

kurunuz.

DC Gii¢ Kaynag

Sekil 2.4. Ohm Yasasi deneyi ikinci asama diizeneginde direnglerin baglanti sirast.
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. Sabit bir potansiyeli, her ii¢ iletken tele sirasiyla uygulayarak, her bir direng teli i¢in
ampermetreden okunan degerleri i, i, ve i3 olarak Tablo 2.2’ye kaydediniz.

. Ayni devreye R, direncini baglayarak ampermetreden i, akim degerini okuyunuz ve Tablo
2.2’ye kaydediniz.

. Tablo 2.2’ye kaydettiginiz R direnglerine karsilik gelen iakim degerlerini kullanarak
i = f (R) grafigini ¢iziniz.

. Olgtiigiiniiz i, degerine karsilik gelen R, direncini ¢izdiginiz grafik yardimiyla bulunuz
(Sekil 2.5’teki ¢izim Ornegini inceleyiniz).

. R, direncinin degerini ohmmetre ile okuyarak Tablo 2.3’e kaydederek, grafikten buldugunuz

degerle karsilastiriniz. Sonucu yorumlayiniz.

Akim i (A)

R, Direng R (Q)

Sekil 2.5. Grafik yardimiyla Rx direncinin bulunmasi.
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DENEY VERILERI:

Ruort (Q) i1 (A)
Roort (Q) i2 (A)
Raort (Q) i3 (A)

iy (A)

Rx (€2)
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WHEATSTONE KOPRUSU

B3
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WHEATSTONE KOPRUSU E

DENEYIN AMACI:
1. Wheatstone kdpriisiiniin ¢aligma prensibini anlamak.
2. Bilinmeyen bir direncin degerini Wheatstone kopriisii diizenegi ile bulmak.

3. Direng telinin 6zdirencini hesaplamak.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:

Koprii direng masasi

DC gii¢ kaynag1

Farkli degerlerde sabit direngler (0.40 Q ve 47 Q)

Multimetre

Baglant1 kablolar1

95 cm boyunda ve ¢aplar1 0.20, 0.40, 0.60 mm Cr-Ni tel, 0.60 mm piring tel, 0.60 mm bronz tel

TEORIK BILGI:
Wheatstone kopriisii, bilinen {i¢ diren¢ yardimiyla bilinmeyen doérdiincii bir direnci
yiiksek hassasiyetle ve kolayca bulmaya yarayan bir diizenektir. Bu nedenle, genellikle yiiksek

hassasiyette direng Ol¢limiiniin gerekli oldugu test cihazlarinda kullanilmaktadir.

H

Sekil 3.1. Wheatstone kopriisii devre semasi.

Wheatstone kopriisii devresi Sekil 3.1°den de goriildiigli gibi direnglerin bir voltaj

kaynag1 arasina iki basit seri ve paralel baglanmasindan olusmaktadir. Bu devreyi daha basit
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devreleri 6rnek vererek incelemeye calisalim. Asagidaki gibi seri bagli iki direngten olusan bir

devre diisiinelim.

VRI VR;
R,=10Q R,=20Q
A \v'f\v'f\v'f\ A\ 'f\—cﬂﬁ \ 'ﬁ‘ 'ﬁ‘ NN —7
i
Al
12V

Sekil 3.2. Seri bagl direngler.

Iki direng seri olarak baglandiginda iizerlerinden ayni akim i gececektir. Bu iki direng

iizerinden gegen akim

i— Y 3.1)
RT
ile verilir ve Sekil 3.2’ye gore,
iV __ 12V _sa0a (3.2)

R, 10Q+20Q
olur. C noktasindaki potansiyel, ayn1 zamanda sonraki dirence diisen voltajdir ve asagidaki gibi
hesaplanir:
Vg, =ixR, =040 Ax20Q2=8.0V. (3.3)
Goriildigi gibi kaynak voltaj, direnglerin degerleri ile dogru orantili olarak 4 V ve 8 V olmak

iizere iki pargaya boliinmiistiir. Simdi ayn1 direnglerden iki adet seri bagl devreyi paralel olarak

baglayalim.
R=100Q R,=20Q
I | '\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."*\—.—, '\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."*%
Vv
D
R=10Q R,=20Q
I | '\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."* '\' I."n'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."A'\ .."*\—
A ViV Vv C VYyvyvy B
A I.T
g
al
12V

Sekil 3.3. Paralel ve seri bagl direngler.
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Burada ikinci seri bagh devre ilki ile ayni direnglere sahip oldugundan C ile D noktalar1

ayni1 voltaj diismesi degerine sahip olacaktir. V. =V, =8.0 V, yani aralarindaki voltaj farki sifir
oldugundan bu duruma denge durumu ad verilir.

Eger R, ve R, direnglerinin degerleri yer degistirilirse, yani R, =20Q ve R, =10Q
almirsa, D noktasindaki voltaj diismesi,

V, =0.4Ax10Q=4.0V (3.4)

olacaktir. Bu durumda C noktasi ile D noktasi arasindaki potansiyel fark 8.0-4.0=4.0 V
olacaktir. Bu durumda paralel baglant1 dengelenmemis durumda olur.

Buradan goriilebilir ki, ACB ve ADB kollar1 arasindaki direng oranlari, sifir (dengeli)
ile kaynak voltaj (dengesiz) arasinda deger alan bir potansiyel farkina neden olmaktadir ve bu
da Wheatstone kopriisiiniin temel ¢aligsma prensibidir.

Yukarida anlatilanlardan anlagilabilecegi gibi, denge durumu olusabilmesi (sifir
potansiyel fark) i¢in,
seklinde bir diren¢ oraninin saglanmasi1 gerekmektedir.

Bu deneyde kullanilacak diizenekte (bkz. Sekil 3.4) bilinen bir R direnci ile bir cetvel
lizerine sabitlenmis c¢ap1i her noktada ayni olan bir diren¢ teli vardir. Tel boyunca bir ucu
voltmetreye baglanmis olan bir silirgli hareket eder. Bu siirgiiniin temas noktasi teli iki parcaya
(L1 ve L) boler. Devreye C siirgiisii ile B noktasi arasindaki kopriiniin denge konumuna gelmesi
icin voltmetrenin sifir1 gostermesi saglanir. Voltmetrenin sifir1 gdstermesi, voltmetrenin iki ucu
arasindaki potansiyelin esit oldugu anlamina gelir. Wheatstone kopriisiiniin bu 6zelliginden;

R

R, =—2R (3.6)
R
esitligi elde edilir. Diger taraftan direng ve 6zdireng arasindaki iliski;
RS
=— 3.7
P="T 3.7)

ile verilir. Burada S; telin kesit alanidir (S =z r?). R, ve R, direnglerini olusturan teller ayni

olduguna gore;

R, _pl/S_L 38)
R pL/S L

esitligi elde edilir. Elde edilen Esitlik 3.8’in Esitlik 3.6’da yerine konulmasiyla;
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L,
R =—=2R 3.9
X I ( )

esitligi elde edilir. Bu durumda tel boylarmin (L1 ile L) 6lgiilmesi ve bilinen direng R yardimi

ile bilinmeyen bir diren¢ R, bulunabilir.
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DENEYIN YAPILISI:

1. Cr-Ni teller icin R=47 Q ve pirin¢ ve bronz teller icin R =0.40 Q degerindeki direnci

kullanarak Sekil 3.4’teki devreyi kurunuz.

R R,

I

o000

R, T R,
s e |
e
‘4 L, > < L, =‘
|
N
5V

Sekil 3.4. Wheatstone kopriisii deney diizenegi.

2. Multimetreyi DC voltmetre konumuna getiriniz ve gii¢ kaynagma 5.0 V veriniz.

3. Siirgiiyli hareket ettirerek multimetreden okudugunuz V,; voltaj degerinin sifir1 gosterdigi
konumu bulunuz. Voltmetrenin en hassas 6l¢lim konumuna (200 mV) getirildiginden emin
olunuz.

4. L ve L, uzunluklarini cetvelden okuyunuz ve Tablo 3.1’°¢e kaydediniz.

5. Bu islemleri bes defa tekrarlayarak, okudugunuz L, vel, degerlerini Tablo 3.1°e
kaydediniz. Her bir olgiim icin Esitlik 3.9’u kullanarak bilinmeyen R, direnci igin
buldugunuz bes degeri Tablo 3.1°e kaydediniz. Esitlikteki R degeri kullandiginiz direncin
degeridir.

6. Bu diren¢ degerlerini kullanarak tellerin 6zdirenglerini Esitlik 3.7 yardimiyla hesaplayiniz.
Her bir telin uzunlugunu L =95cmalimiz. Farkli kalinliklardaki {i¢ Cr-Ni teli ig¢in
buldugunuz 6zdireng degerlerinin ortalamasini hesaplayiniz.

7. Farkli ¢aplara (d) sahip ii¢ Cr-Ni teli i¢in elde ettiginiz R, direng degerleri ile direng

tellerinin yarigaplarinin (r =d/2) karesinin tersini alarak R = f (]/ rz) grafigini milimetrik
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kagit lizerine ¢iziniz. Grafigin egimini hesaplayip Esitlik 3.7 den yararlanarak ortalama bir
ozdireng degeri bulunuz.

8. Son iki adimda buldugunuz ortalama 6zdireng degerlerini karsilastirip deneyi yorumlayiniz.

DENEY VERILERI:

o meon
Telin | Telin Cap1 L1 Lo Rx Kesit Alani p Port Pyrafik
Cinsi | d(mm) (cm) (cm) Q) S(cm?) | (Qcm) | (Qcm) | (Qcm)
Cr-Ni 0.20
Cr-Ni 0.40
Cr-Ni 0.60
Bronz 0.60
Piring 0.60
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ELEKTROSTATIK ve COULOIMB
YASASI

14

23



24



ELEKTROSTATIK ve
COULOMB YASASI

DENEYIN AMACI:

1. Durgun yiikle yiiklenen iletken kiire tizerindeki toplam yiik miktarinin deneysel olarak
Olcililmesi.

2. Yizeylerin belirli bir gerilimde tasiyabilecegi maksimum yiik miktarinin hesaplanmasi.

3. Durgun yiikle yiiklenen iletken kiireler arasinda olusan kuvvetin, kiireler arasindaki uzakliga
bagli olarak degisiminin incelenmesi.

4. Coulomb Kanunu’nun teorik ifadesinin deneysel sonuclarla kiyaslanmasi.

5. Boslugun elektrik gecirgenliginin belirlenmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Elektrostatik voltaj kaynaklari

Ozdes iletken kiireler

Optik ray

LabQuest — 2 6lglim cihazi

Kuvvet sensoru

Sarj probu

Desarj probu

Yiik 6l¢iim probu

Baglant1 kablolar1

TEORIK BILGI:
4.1. ELEKTROSTATIK

Elektriksel etkilesmelere katilan cisimler, birbirlerine elektrik kuvveti uygularlar.
Durgun haldeki elektrik yiiklerinin aralarindaki etkilesme kuvvetleri ile elektrikle yiikli
cisimlerin denge durumlarini inceleyen Fizigin bu dalina elektrostatik denir.

Elektrik ytikiinlin, kuvvetin ¢ekici-itici 6zelligini verebilmesi i¢in, iki farkli tlirden

olmasi1 gerekir. Bunlar arti (pozitif) ve eksi (negatif) yiiklerdir. Sekil 4.1°de, yliklerin
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isaretlerine bagl olarak, iki yiiklii noktasal cisim arasinda olusan itici ve ¢ekici kuvvetler bir

boyutta gosterilmektedir.

Fi Fp QE Fi I
e > e ‘o
(@) (b)

Sekil 4.1. (a) Ayn cins yiikle yiiklenmis ve (b) Farkli cins yiikle yiiklenmis

noktasal yiikler {izerine etki eden kuvvetler.

Atom ¢ekirdeginde yer alan protonlar (p*) art1 yiiklii, atom yoriingelerinde yer alan
elektronlar (e7) ise eksi yikliidir. Bir elektronun sahip oldugu elektrik yiikiine temel ya da

elementer yiik denir. Bir elementer yiik, 1.6x10™° coulomb (C)’dur. Ote yandan tiim yiikler,
elementer yiikiin tam say1 katlarindan olugsmaktadir. Bu durum elektrik yiikiiniin kuantumlu

olmasindan kaynaklanir. Elektrik yiikii ayrica korunur.

4.2. COULOMB KANUNU

Elektriksel yiik ile nicel deneyler yapmak zordur ¢iinkii yilik tastyicilar diger yiikli
cisimlerin varliginda kendilerini yeniden diizenleme egilimindedirler. On sekizinci yiizyilda
Joseph Priestley yapmis oldugu deneyde, i¢i bos bir kiireyi yiiklediginde, kiirenin i¢ine konan
yikli bir cisme herhangi bir elektrik kuvvetinin etkimedigini gostermistir. Newton’un
kiitlegekim kuvvetine benzer sekilde, Priestley elektrik kuvvetinin de 1/ re ile azaldigini ileri

strmiistiir:

Fo (4.1)

1785’te Charles Coulomb, kiireler arasindaki uzakligi degistirerek iki yiiklii kiire arasindaki
elektrik kuvvetini 6l¢miistiir. Buradan Priestley’in énermis oldugu elektrik kuvvetinin 1/r ile

azaldig1 ongoriisiiniin dogrulugunu dogrudan gostermistir. Coulomb ayni1 zamanda kiiredeki
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yilik miktarini sistematik olarak degistirmek i¢in bir yontem bulmustur. Yiiklii metal bir kiire,
ozdes yiiksiiz metal bir kiire ile temas ettirildiginde, son durumda yiikiin her iki kiirede de q/2

oldugunu bulmustur. Ayrica her iki kiire, iclincii bir kiireye esit siddette kuvvet

uygulamaktadir. Bu deneysel metot, Sekil 4.2°de verilmektedir.

2200

B =

39 | 39

1 1 1

29 4 1
@ I=D 9 I
B A

19
@9 =00

1 1
29 49 1 11, 161
9 ek
Sekil 4.2. Bir yiiklii kiirenin art arda yiiksliz komsu kiirelere dokunmasina izin

verildiginde kiirelerde olusan yiik paylagimi.

Buna gore Coulomb, “iki elektrik yiikii arasindaki kuvvetin siddeti; yiiklerin ¢arpimiyla
dogru, aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir” sonucuna ulasmistir. Buna “Coulomb

Kanunu” denir ve noktasal yiiklii cisimler i¢in gegerlidir. Aralarindaki mesafe r olan g, ve g,

yiiklii iki noktasal yiik arasinda elektrik kuvvetin biiyiikliigii,

F k3% (4.2)
r

olur. Bu kuvvet, bazen elektrostatik kuvvet olarak da adlandirilmaktadir. Bu ise yiiklerin

duragan dagilimlarindan dolayidir. K , “Coulomb sabiti” olup degeri,
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k =8.99x10° ~ 9x10° Nm?/C? (4.3)

ile verilir. Ayrica k sabiti, boslugun elektriksel gegirgenligi &, kullanilarak da yazilabilir:

k=t (4.4)
4re,
&, =8.85x107"2 C?/Nm?. (4.5)

4.3. ILETKEN BiR KURENIN POTANSIYELI

Yarigaplar1 r, ve r, olmak iizere es merkezli iki iletken kiireden olusan bir kapasitor,

Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Sekil 4.3. i¢ ice yerlestirilmis ve zit elektrik yiikleriyle yiiklenmis es merkezli

iki1 kiire.

Ici bos iletken kiire, ayn1 merkezli olacak sekilde daha biiyiik iletken bir kiire icerisine
yerlestirilmistir. Igteki kiire yiizeyinde net yiik miktar1 +Q olup, distaki kiirede ise esit fakat zit

isaretli —Q yiik bulunmaktadir. Igteki ve distaki iki iletken kiire arasindaki potansiyel fark

V) ;

b
Via =—[E-dI (4.6)
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ile hesaplanir. Yiiklii bir kiirenin elektrik alani, kiirenin merkezinden olan r uzakligina baghdir.
Burada E || dI oldugundan, skaler ¢arpim isleminden gelen cos& =cos0°=1"dir. Boylece

kiireler arasindaki E elektrik alan siddeti (r,(r(r,);

-1 Q @.7)
dre, 1

ile ifade edilir. Esitlik 4.7, Esitlik 4.7°de yerine konularak integral ¢oziiliirse,

Q %dr
vV, =-— — 4.8
4, g r? (4.8)
o QL1 “9)

Arey \ L T,
Vyy =] b (4.10)

Are,\ 1.1
elde edilir. Kiiresel bir kapasitoriin sigasi ise;

C=£l=4m%(g_%] (4.11)

ba rarb

olarak hesaplanir. Yiik birimi coulomb (C), potansiyel farki birimi volt (V) olmak iizere siga
birimine farad (F) denir. Buna gore;

1C .,
1F=-"=1C%/Nm 4.12
v / (4.12)

olur. Iletken bir kiire elektrik yiikii depolayabilir. Bir iletkenin sahip oldugu yiikiinden dolay1
bir elektriksel potansiyeli vardir. Eger, potansiyelin en diigiik (veya sifir) oldugu r, =0 ’da
V, =0 olarak secilirse, I, yaricapl iletken bir kiirenin V potansiyeli (kiire yilizeyindeki

potansiyel);

V= 19 (4.13)
4reg, 1,

olarak bulunur. Esitlik 4.13, yiikii Q ve yarigap: I, olan iletken bir kiirenin potansiyelini verir.

Dolayisiyla, r, = alinarak yalitilmis r, yarigapl tek bir iletken kiirenin sigas;

Q
c==x 4.14
V ( )
C =4ne,t, (4.15)
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olacaktir. Goriildiigii gibi, iletken bir kiirede biriken yiikiin bu iletken kiirenin potansiyeline
orani olup, bu orant1 sabitine iletken kiirenin sigas1 (kapasitansi) denir. Iletken bir kiirenin
sigas1, sadece o iletkenin yarigapina baghdir.

Ykli ici bos iletken bir kiire igin, E elektrik alanin ve V potansiyelin kiire merkezinden

r uzaklhigina baglh degisimleri Sekil 4.4’te verilmektedir.

+ +
RN
1 \
ST ~E
+_ 0 =+
~caoib-
\\ ':
E
| 1 r
T I
Ty 21, 31,
V 4
v 1
(x_
R
——t—— 7
Ty 21, 31y

Sekil 4.4. Yiikli bir iletken kiirenin i¢indeki ve disindaki noktalarda elektrik

alanin (E) ve potansiyelin (V) kiire merkezinden olan uzakliga bagl

degisimleri.

Yarigap1 r, olan i¢i bos (veya dolu) iletken bir kiire elektrik yiikii ile yiiklendiginde

elektrik yiiklerin tamami kiirenin dis yiizeyine dagilir. Bu nedenle, yiiklii iletken kiirenin i¢

kisminda elektrik yiikii sifir oldugundan, kiirenin icerisinde elektrik alan da sifir olur (E =0).
Elektrik alanin maksimum oldugu nokta ise yiiklii kiirenin dis ylizeyidir.

Iletken iki kiire ayni yiikle, esit miktarda yiiklenirse (Q, = Q, = Q) elektrostatik kuvvetin
bliytikligi;

1 2
e 3_2 (4.16)
0
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ile verilir. Yiiklii kiireler i¢in F —1/d? grafigi ¢izilirse, bu grafigini egimi;

QZ
Egim=A= (4.17)
dre
0

olacaktir. Boylece boslugun elektriksel gegirgenlik sabiti &, ;
1Q°
Ey=—— 4.18
° Adrx (4.18)
olarak elde edilir.
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DENEYIN YAPILISI:
A. Elektrostatik ve Iletken Kiirenin Si3asi

Al. Sekil 4.5te verilen deney diizenegini kurunuz.

+Q : ,' +Q

Vernier
Kuvvet ;
Sensiri

—
F

I
I
I
I
"

Optik Ray
LabQuest — 2
+3000V 4750V +3000¥  +750V
=} ° =} o
Topeak +G000V  +1500 Togeak +6000 F  +1500 W
Ham E o GiOg M @
b2 | his T
Adapior
Ciirisi
Vernier Elektrostatik Voltaj Kaynag
Sar) Probu
Desarj Probu
Vernier Yiik Sensdrii
£ Yilk Sifirlama

Wik

0w | tosw
+2¥ .
Olgiim Probu

Siyvah Bos Ug

Sekil 4.5. Elektrostatik ve Coulomb Kanunu deney diizenegi.

c Bu deney setinde yiiksek voltaj giic kaynaklar1 kullamilmaktadir. Deney

siiresince size verilen talimatlara harfiyen uyunuz.
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Bu deneyde c¢ap1 ¢ =75 mm olan 6zdes iki iletken kiire kullanilmaktadir.

Kuvvet 6l¢iim sensoriinii LabQuest — 2 cihazinin “CH — 17 girisine, ylik 6l¢iim
sensoriinii ise “CH — 2 girisine baglaymiz.

Kuvvet sensorii iizerinde bulunan kademe anahtarmi “10 N ol¢lim araligina
getiriniz.

Yiik 6l¢iim sensorii iizerinde bulunan kademe anahtarini “+ 10 V ” 6l¢iim araligina
getiriniz.

LabQuest — 2 cihazini ¢aligtiriniz. LabQuest — 2, kuvvet (CH — 1) ve yiikk (CH - 2)

sensorlerini otomatik olarak taniyacaktir (Sekil 4.5).

A2. Deney oncesi her iki iletken kiirenin yiikiiniin bosaltilmas1 gerekmektedir. Bunun ig¢in;

Hareketli kiireyi ray lizerinde maksimum uzakliga getiriniz.
Elektrostatik voltaj kaynagini ¢alistiriniz.

Elektrostatik voltaj kaynaginin toprak hattina bagli desarj probunu kiirelere ayr1

ayr1 2—3 s kadar temas ettiriniz (Sekil 4.6 (a)).

I
-

Desarj Probu

Sarj Probu

(b)
Sekil 4.6. iletken kiirenin (a) desarj ve (b) sarj islemleri.
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A3. 6 KV voltaj i¢in, Vernier elektrostatik voltaj kaynagina bagl sarj probunu maksimum
uzaklikta bulunan kiire yiizeyine 4 —5S boyunca temas ettiriniz (Sekil 4.6 (b)).
e fletken kiire yiiklendikten (sarj olduktan) sonra, sarj probunu kiire yiizeyinden
kaldiriniz ve probun bagli oldugu gii¢ kaynagini kapatiniz.
e Kiire sarj edildikten hemen sonra, yiik sensoriiniin “ZERO” (Reset) diigmesine
basarak yiik sensoriiniin sifirlama iglemini yapiniz.
e Yiik 6l¢lim probunu yiiklenen kiire {izerine temas ettiriniz.
e LabQuest — 2 6l¢liim cihaz1 iizerinden yiik miktarin1 Q, 0lgiiniiz ve Tablo 4.1°e
kaydediniz.
A4. Esitlik 4.15°1 kullanarak, iletken kiirenin sigasii (C) hesaplaymiz ve Tablo 4.1°¢
kaydediniz.
Ab. Esitlik 4.14°1 kullanarak, iletken kiirede biriken yiik miktarin1 Q, hesaplaymiz ve Tablo
4.1’e kaydediniz.
AGB. Olgiilen yiik miktar1 Q, ile hesaplanan yiik miktar1 Q, degerlerini kiyaslaymniz.

AT7. Deneyin tiim basamaklarini 12 KV igin tekrarlayiniz.

B. Coulomb Kanunu
B1. Sekil 4.5°te verilen deney diizenegini kurunuz.
e Iki kiire arasindaki uzakligin sifir noktasini belirleyiniz.
e Ray lizerindeki bu uzaklig1 referans noktasi olarak se¢iniz.
B2. Hareketli kiireyi, sifir noktasindan itibaren kiireler aras1 mesafe X =5 mm olacak sekilde
ayarlayimz (Sekil 4.7). Boylece kiirelerin merkezleri arasi uzaklik d =80 mm olacaktir.

Bu degeri Tablo 4.2’ye kaydediniz.
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l—— 1|
l ld = 80 mm! l

Sekil 4.7. Kiireler aras1 d mesafesinin ayarlanmasi.

B3. Kiireleri, voltaj kaynagini kullanarak (sarj probu), asagidaki adimlara gére 12 kV gerilim
ile yiikleyiniz.
e Vernier voltaj kaynagii aginiz. Sarj probu ile ilk kiirenin yiiklenmesinden Once
LabQuest — 2 ana ekranindan:
CH 1: Kuvvet
Sifirla
Tamam
adimlarin1 gergeklestiriniz.
e Ik kiireyi sarj probunu kullanarak yiikleyiniz.
e Ik kiirenin yiiklenmesinden sonra LabQuest — 2 ana ekranindan:
CH 1: Kuvvet
Sifirla
Tamam
adimlarin1 gerceklestiriniz.
e Ikinci kiireyi sarj probunu kullanarak yiikleyiniz.

o Kiireler sarj edildikten hemen sonra, yiiksek voltaj kaynaklarini kapatiniz.

35



B4. LabQuest — 2 ana ekranindan kuvvet degerini 6l¢erck Tablo 4.2°ye kaydediniz. Aymi
Olciimii 3 kez tekrarlayarak F,, degerini hesaplayiniz ve Tablo 4.2’ye kaydediniz.

B5. Deneyin tiim basamaklarin1 X =10 mm ve X =15 mm igin tekrarlayiniz.

B6. Elde edilen deneysel sonuglar1 kullanarak F, = f (1/ d2) grafigini ¢iziniz.

B7. Boslugun elektriksel gecirgenligini (&,) hesaplayarak Tablo 4.2’ye kaydediniz.

Hareketli kiirenin degistirilen her uzakligi i¢in, kiirelerin her ikisinin de 6nce
desarj ve sonrasinda sarj islemlerinin tekrarlanmasi gerekir. Kiireler sarj
A edildikten hemen sonra, “yiik sensoriiniin” sifirlamasi (ZERO) yapilmalidir. Bu
islem sonrasi “yiik 6l¢iim probu” ile her bir iletken kiire yiizeyindeki toplam yiikii
Ol¢iilmelidir. Diizenekte “yiik 6l¢tim probu” ile dl¢timler alinirken ytiksek voltaj
kaynaginin “KAPALI” olmasina énemle dikkat ediniz. Kesinlikle sarj ve desar;j

proplarin1 ayn1 anda kiireler iizerine temas ettirmeyiniz.
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DENEY VERILERI:

r Gerilim | Kiirenin Yiiki Q, Siga C Kiirenin Yiikii Q, A
(m) (kV) (nC) ) (nC) Q

Kiireler Arasi 2
Usaklik d Kuvvet F Fort 1/d

5 Egim A"
(m) ™ N | (@ | &

I. Olgiim

I1. Olgiim

I11. Ol¢iim

I. Olgiim

I1. Olgiim

I11. Ol¢iim

L. Olciim

I1. Olgiim

I11. Olgiim

* Sayisal degerlerini yazarken birimlerini belirtmeyi unutmayiniz.
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ESPOTANSIYEL ve
ELEKTRIK ALAN CIZGILERI

S
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ESPOTANSIYEL ve ES
ELEKTRIK ALAN CIZGILERI

DENEYIN AMACI:
1. Zat yiiklii iki iletkenin olusturdugu espotansiyel ¢izgilerinin ¢izilmesi.

2. Espotansiyel cizgiler kullanilarak elektrik alan ¢izgilerinin elde edilmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Santimetrik karbon levha

DC gii¢ kaynag1

Multimetre

Baglant1 kablolar1

Kat1 aliminyum halka baglant1 parcast
Kat1 aliiminyum ¢ubuk baglant1 pargasi
Milimetrik grafik kagidi

TEORIK BiLGi:

Uzayda bir noktadaki elektrik alan E, o noktaya konulan g, deneme yiikiine etkiyen

elektrik kuvveti F cinsinden tanimlanir.
E-T. (5.1)
d,

E alan vektdriiniin SI birim sistemindeki birimi coulomb bagina newton’dur (N/C). E alan
vektorilinlin dogrultusu Sekil 5.1°de gosterildigi gibi, elektrik alan igerisine yerlestirilen pozitif

deneme yiikiine etki eden elektrik kuvvetinin dogrultusu ile aynidir.
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Sekil 5.1. +Q yiiklerinin A noktalarinda olusturdugu E elektrik alanlar ile + do

yiikleri iizerine etkiyen kuvvetler F.

Uzaym farkli noktalarindaki yiik dagilimlarindan olusan elektrik alanlarinin siddet ve
dogrultularinin sematik gosterimleri icin ileri siirilmiis cizgilere elektrik alan ¢izgileri
denmektedir. Elektrik alan ¢izgileri hayali olup elektrik alan ile asagidaki bigimde iligkilidir:

i. E elektrik alan vektorii, elektrik alan cizgisine her noktada tegettir.

ii. E elektrik alan ¢izgilerine dik birim yiizeyden gegen ¢izgilerin sayisi o bolgedeki
elektrik alan siddetiyle orantilidir. Buna gore, Sekil 5.2°de gosterildigi gibi, elektrik
alan cizgilerinin sik oldugu bolgelerde elektrik alan daha biiyiik, seyrek oldugu
bolgelerde ise elektrik alan daha kiictiktiir.

A T

B
Sekil 5.2. A ve B gibi iki farkl ylizeyden (A<B) gecen elektrik alan ¢izgileri.

Elektrik alan ¢izgilerinin ¢izim kurallar1 sunlardir:
I. Yk fazlaligi oldugunda, alan ¢izgileri pozitif yiiklerden ¢ikip, negatif yiiklerde veya
sonsuzda son bulurlar. Sekil 5.3 (a) ve Sekil 5.3 (b)’de sirastyla pozitif bir tek
noktasal ylikiin ve negatif bir tek noktasal yiikiin temsili elektrik alan ¢izgileri

gosterilmistir. Sekil 5.3 (c), Sekil 5.3 (d) ve Sekil 5.3 (e)’de sirasiyla aralarinda belirli
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bir mesafe bulunan biri pozitif ile biri negatif noktasal yiikiin, iki pozitif noktasal
yikiin ve biri pozitif ile biri negatif ¢izgisel yiik dagiliminin temsili elektrik alan

cizgileri gosterilmistir.
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Sekil 5.3. (a) Bir pozitif noktasal yiikiin, (b) Bir negatif noktasal yiikiin, (c) biri
pozitif ile biri negatif noktasal yiiklerin, (d) iki pozitif noktasal
yiiklerin ve (e) biri pozitif ile biri negatif ¢izgisel yiik dagilimlarinin

temsili elektrik alan ¢izgileri.
ii. Bir pozitif yiikten ¢ikan veya negatif yiike varan elektrik alan ¢izgilerinin sayis yiik

miktartyla orantilidir. Sekil 5.4’te aralarinda belirli bir mesafe bulunan + 3q yiikii ile

—  yiikiiniin temsili elektrik alan ¢izgilerinin iki boyutlu ¢izimi gdsterilmistir.
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Sekil 5.4. + 3q yiikii ile — q yiikiiniin iki boyuttaki elektrik alan ¢izgileri.

iii. Iki elektrik alan cizgisi birbirini kesemez.
Elektriksel potansiyel enerji, bir yiik dagilim bdlgesinin elektrik alaninda bir g, deneme

yiikiiniin sonsuzdan bir A noktasina getirebilmek i¢in yapilan is olarak tanimlanir. Yiik dagilim
bolgesinde herhangi bir A ve B gibi iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel enerji farki,

Esitlik 5.2°de verildigi lizere, bir ¢, deneme yiikiiniin A noktasindan B noktasina hareket

ettirilmesinde yapilan i olarak tanimlanir:
Ug,=U;-U, =W,;. (5.2)

Birim yiik basina elektriksel potansiyel enerji “elektrik potansiyel” olarak tanimlanir.
Esitlik 5.3’te verildigi lizere, A ve B noktalar1 arasindaki elektrik potansiyel fark Vea veya
basitce potansiyel fark, A ve B noktalar1 arasindaki birim yiik basina yapilan istir ve

Vi, =V, -V, = Vag (5.3)
%o
ile verilir.

Genel olarak, verilen bir yiik dagiliminin olusturdugu elektrik alanda ayni1 potansiyele
sahip noktalar mevcuttur. Bu noktalar “espotansiyel noktalar” olarak tanimlanir. Bu noktalar
birlestirildiginde olusan ¢izgiye “espotansiyel ¢izgisi” denir. Espotansiyel ¢izgi tizerindeki her
nokta ayni potansiyele sahip olup noktalar aras1 yiik tasinmasi durumunda yapilan is sifirdir.
Bu durum, verilen bir yiik dagiliminda espotansiyel ¢izgilerinin elektrik alan ¢izgilerine dik
oldugu anlamini tasir. Sekil 5.5 (a) ve Sekil 5.5 (b)’de sirasiyla noktasal tek bir yiikiin ve biri
pozitif ile biri negatif ¢izgisel yiik dagilimlarinin olusturdugu elektrik alan ¢izgileri ve

espotansiyel cizgileri gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. (a) Pozitif tek noktasal yiikiin ve (b) biri pozitif ile biri negatif ¢izgisel
yik dagilimlariin elektrik alan ¢izgileri ve espotansiyel ¢izgileri

(Espotansiyel cizgiler tire ¢izgilerle gosterilmistir).
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DENEYIN YAPILISI:

A. Iki Noktasal Yiikiin Olusturdugu Elektrik Alan Cizgileri ve Espotansiyel Cizgileri

Al.

A2.

A3.

A4,

A5.

AG.

AT.

A8.

A9.

Kapali konumdaki DC gii¢ kaynaginin problarin1 Sekil 5.6’da gosterildigi gibi kati
aliminyum halkalar1 sikistiran kelebek somunlarina tutturunuz.

Kapal1 konumdaki multimetrenin proplarindan biri agikta kalacak sekilde, digerini Sekil
5.6’da gosterildigi gibi halkalardan birini sikistiran kelebek somununa tutturunuz.

Sekil 5.6’daki santimetrik karbon levhanin “+” noktalarin1 referans alarak, kat1 aliminyum
halkalar1 bir milimetrik kagit {izerine ¢iziniz.

Multimetreyi agarak, 10 V potansiyelin altinda olmayacak sekilde DC voltaj 6l¢lim
araligina ayarlayiniz.

DC gii¢ kaynagini agarak 10 V seviyesine getiriniz.

Sekil 5.6’daki mavi tireli simetri ¢izgisinin {izerinde multimetrenin bosta kalan prob ucuyla
gezinerek sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 V noktalarii belirleyiniz. Belirlediginiz bu noktalari
milimetrik kagit iizerine kaydediniz.

Simetri ¢izgisinin her iki tarafina sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 cm uzagindaki paralel hatlar tizerinde
yine multimetrenin bosta kalan ucunu gezdirerek sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 V noktalarini
belirleyiniz. Belirlediginiz bu noktalari milimetrik kagit tizerine kaydediniz.

Buldugunuz bu potansiyellerden espotansiyel noktasini uygun sekilde birlestirerek,
milimetrik kagit tizerinde, espotansiyel ¢izgilerini elde ediniz.

Bu egpotansiyel ¢izgilerini kullanarak, milimetrik kagit tizerinde, elektrik alan ¢izgilerini

elde ediniz.
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Sekil 5.6. Iki noktasal yiikiin olusturdugu elektrik alan g¢izgilerinin ve

espotansiyel cizgilerinin bulunmasindaki devre diizenegi.
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B.

B1.

B2.

B3.

B4.

BS5.

B6.

B7.

B8.

B9.

Bir Noktasal Yiik ile Bir Cizgisel Yiik Dagihmmin Olusturdugu Elektrik Alan Cizgileri ve
Espotansiyel Cizgileri

Kapali konumdaki DC gii¢ kaynaginin problarini Sekil 5.7°de gosterildigi gibi biri kati
aliminyum halkayr digeri kati aliiminyum c¢ubugu sikistiran kelebek somunlarina
tutturunuz.

Kapali konumdaki multimetrenin proplarindan biri agikta kalacak sekilde, digerini Sekil
5.7°de gosterildigi gibi gubugu sikistiran kelebek somunlardan birine tutturunuz.

Sekil 5.7°deki santimetrik karbon levhanin “+” noktalarini referans alarak, kati aliiminyum
halkayi ve kati aliiminyum ¢ubugu bir milimetrik kagit lizerine ¢iziniz.

Multimetreyi agarak, 10 V potansiyelin altinda olmayacak sekilde DC voltaj 6l¢lim
araligina ayarlayiniz.

DC gii¢ kaynagini acarak 10 V seviyesine getiriniz.

Sekil 5.7°deki mavi tireli simetri ¢izgisinin lizerinde multimetrenin bosta kalan prob ucuyla
gezinerek sirastyla 2, 4, 6 ve 8 V noktalarini belirleyiniz. Belirlediginiz bu noktalar
milimetrik kagit iizerine kaydediniz.

Simetri ¢izgisinin her iki tarafina sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 cm uzagindaki paralel hatlar lizerinde
yine multimetrenin bosta kalan ucunu gezdirerek sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 V noktalarini
belirleyiniz. Belirlediginiz bu noktalar1 milimetrik kagit lizerine kaydediniz.

Buldugunuz bu potansiyellerden espotansiyel noktasini uygun sekilde birlestirerek,
milimetrik kagit iizerinde, espotansiyel cizgilerini elde ediniz.

Bu espotansiyel ¢izgilerini kullanarak, milimetrik kagit {izerinde, elektrik alan ¢izgilerini

elde ediniz.
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Sekil 5.7. Bir noktasal yiik ile bir ¢izgisel yiik dagiliminin olusturdugu elektrik
alan cizgilerinin ve espotansiyel ¢izgilerinin bulunmasindaki devre

diizenegi.
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MANYETIK KUVVET
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MANYETIK KUVVET

DENEYIN AMACTI:
Uzerinden akim gegen bir telin manyetik alan igerisine konulmas1 durumunda, tele etki eden

manyetik kuvvetin; akim, manyetik alan ve tel uzunluguna bagli olarak degisimini incelemek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Terazi

6 adet U miknatis

Miknatis tutucu

6 adet akim halkasi1

Akim halkalarinin tutturuldugu ana {inite

DC gii¢ kaynagi

Ampermetre

Baglanti kablolari

TEORIK BILGI:
Elektrik alan, durgun bir elektrik yiikiiniin etrafini1 ¢evreleyen alandir. Fakat yiik hareket

etmeye baslarsa, elektrik alanin yani sira yiikiin etrafinda bir manyetik alan olusacaktir.

Herhangi bir noktadaki manyetik alan, F, manyetik kuvvet cinsinden tanimlanabilir. Sekil 6.1

(a)’da gosterildigi tizere, manyetik kuvvet, V hiz1 ile hareket eden yiiklii bir pargacigin lizerine
etki eden kuvvettir. Eger parcacik, manyetik alan vektoriine paralel hareket ediyorsa, parcacik
iizerine etki eden manyetik kuvvet sifirdir. Diger taraftan, pargacik alan vektoriine dik hareket
ediyorsa, manyetik kuvvet maksimumdur. Eger pozitif ve negatif yiiklii iki par¢acik Sekil 6.1
(b)’de goriildiigli gibi, ayn1 dogrultuda bir manyetik alan igerisinde hareket ediyorlarsa, pozitif
yiiklii parcacik tlizerine etki eden manyetik kuvvetin yonii, negatif yiiklii pargacik tizerine etki

eden manyetik kuvvete zit olacaktir.
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Sekil 6.1. (a) V hizi ile ilerleyen pozitif yiiklii bir par¢aciga etki eden manyetik
kuvvet (b) ayn1 hizla ilerleyen pozitif ve negatif yiiklii iki parcaciga
etki eden manyetik kuvvetler ve (c) sag el kurali ile manyetik kuvvetin

yon tayinini.

Sekil 6.1 (c)’de goriildiigii lizere, manyetik kuvvetin yonii sag el kurali ile belirlenebilir.
Dort parmak yiikli pargacigin hareket dogrultusu yoniindeyken manyetik alan yoniine dogru
kivrildig1r zaman bagparmagin yonii manyetik kuvvetin yoniinii verecektir. Manyetik kuvvet;
parc¢acigin yiikiine, hizina ve ortamdaki manyetik alana su sekilde baglidir:

F=quxB. (6.1)

Burada, q parcacigm yiikii, V pargacigin hizi ve B manyetik alandur.

L
Sekil 6.2. Diizgiin bir manyetik alan igindeki akim tasiyan tele etkiyen manyetik

kuvvet.
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Simdi, i¢cinden akim gegen, A kesit alanina ve L uzunluguna sahip bir telin, yonii sayfa
diizleminden igeri dogru olan, diizgiin bir manyetik alan B igerisine Sekil 6.2’deki gibi
yerlestirildigini diisiinelim. iletken teldeki yiik tasiyicilarin (pozitif yiiklii bosluklar) iizerine

etki eden toplam manyetik kuvvet; yiik tasiyicilarin siiriiklenme hizi \7d , yuk tastyict sayist N

ve manyetik alan B yardimiyla hesaplanir. Burada, N =nAL olup iletken tel {izerinde L
uzunlugunda secilen hacimdeki yiik tasiyici sayisidir, n birim hacimdeki yiik tastyici sayisi ve
AL ise Sekil 6.2°de gosterildigi gibi iletken tel lizerinde segilen L uzunlugundaki bolgenin
hacmidir. Tastyicilar pozitif yiiklii bogluklar oldugundan, L uzunluklu hacimde toplam yiik Nq

olur ve toplam manyetik kuvvet,

F =Ngv,xB
N =nAL
F =nALqV, xB (6.2)

esitligi ile elde edilir. Akim yogunlugunun biiyiikligi,
j = nav, (6.3)
ile verilir. {letken telden gegen akim,

I = JA=nqv, A (6.4)
olarak bulunur. Buradan, manyetik kuvvet, akim | ve yiik tastyicilarin siiriiklenme hizi Vy ile
ayn1 yonlil bir L yerdegistirme vektorli cinsinden de ifade edilebilir (V, =Vdf oldugundan
L = LI olur). Buradan,

F =nqv,ALxB (6.5)
bulunur. Esitlik (6.4), Esitlik (6.5)’de yerine konursa,

E—1LxB (6.6)
olarak elde edilir. L yerdegistirme vektdriiniin yonii, akimim yonii ile uyumludur. Sekil 6.2°de
yiik tastyicilar pozitif yiiklii bosluklar oldugu i¢in, manyetik kuvvetin biiytikliigi,

F=ILBsing (6.7)

olur. Yapilan bu deneyde akim, telin uzunlugu ve manyetik alan degerlerine bagli olarak

[Ron

manyetik kuvvetin nasil degistigi gozlenebilir.
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DENEYIN YAPILISI:
Bu deneyde kullanilan temel parcalar Sekil 6.3°te ve manyetik kuvvete ait deney

diizenegi Sekil 6.4’te gosterilmistir.

¥ __Eu

Ana Unite

Milcnatis Seti

Alom Halkalar

Sekil 6.3. Deneyde kullanilan temel pargalar.

DC Guc Kaw‘llﬂ‘iiﬁ Ampermetre
Alom Hallcas:
] =
g ' ﬂ/
Ana Unite
Milnats Set u
" —
| |
Hassas Terazi

Sekil 6.4. Manyetik kuvvet deney diizenegi.

Bu kisimda, manyetik alan ve tel uzunlugu sabit tutularak, telden gecen akimin

degistirilmesiyle, tel lizerindeki manyetik kuvvetin degisimi incelenecektir.

A. Sabit Manyetik Alan, Sabit Tel Uzunlugu ve Degisken Akim
Al. Oncelikle kullanilacak akim halkasin1 (Tablo 6.1°deki bilgileri kullaniniz) ve miknatis
sayisin1  belitleyip Tablo 6.2°ye kaydediniz. Olgiimlerin daha giivenilir olmasi

saglayacagi i¢in, 6 adet miknatis segmeniz Onerilir.
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A2.

A3.
A4,

AS.

AG.

AT.

A8.
A9.

TABLO 6.1 Akim halkalarina ait tel uzunluklari.
Akim Halkas1 Tel Uzunlugu L (cm)
SF40 1.2
SF37 2.2
SF39 3.2
SF38 4.2
SF41 6.4
SF42 8.4

U miknatislarin1 miknatis tutucuya yerlestirdikten sonra tutucuyu miknatisin her iki kolu
yukar1 yonde olacak sekilde teraziye koyunuz. Sectiginiz akim halkasini ana {initenin
kollarina takiniz. Bu akim halkasini, U miknatislarin arasinda kalacak sekilde ana {initeyi
hareket ettirerek yerlestiriniz. Akim halkas1 kesinlikle miknatislara dokunmamalidir.

Gii¢ kaynagini ana iiniteye baglaymiz.

Hassas terazinin denge konumunda olup olmadigini kontrol ediniz. Degilse dengeye
getiriniz ve sifirlaymiz.

Devreden higbir akim gegmiyorken (| =0), miknatis tutucunun ve miknatislarin kiitlesini
m belirleyip Tablo 6.2’ye kaydediniz.

Gii¢ kaynagini kullanarak akimi 0.5 A degerine ayarlayiniz. Manyetik alan i¢indeki telden
akim gectigi icin, bu tel iizerine bir manyetik kuvvet etki edecektir. Bu kuvvet yiiziinden
miknatis takiminin kiitlesi de§isecegi icin yeni kiitleyi belirleyip Tablo 6.2’ye kaydediniz.
Telden akim gecerken okunan kiitle degerini akim ge¢gmezken okunan kiitle degerinden
cikararak kiitle farkini Am belirleyip Tablo 6.2’ye kaydediniz.

F = Amg esitligini kullanarak kuvveti hesaplayimiz ve Tablo 6.2’ye kaydediniz.

Akimi her seferinde 0.5 A arttirarak adim 6, 7 ve 8’1 tekrar ediniz. Akimi en fazla 5 A

degerine kadar ¢ikariniz.

A10. Kuvvetin akimla degisimini veren F = f(l) grafigini ¢izerek, bu grafigin egiminden

miknatislarin olusturdugu toplam manyetik alanin biiyiikliigiinii B bulunuz ve Tablo

6.2’ye kaydediniz.
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B. Sabit Manyetik Alan, Sabit Akim ve Degisken Tel Uzunlugu

B1l. Bu kisimda, manyetik alan ve akim sabit tutularak, degisik tel halkalar1 kullanilacaktir. Her
halka; Tablo 6.1°’de goriildiigi gibi farkli tel uzunluguna sahiptir. Akim 5 A degerinde
sabitlenerek, farkli uzunluklardaki tellere etkiyen manyetik kuvvetin degisimi
incelenecektir.

B2. Miknatis tutucuyu dengelenmis hassas terazinin iizerine koyunuz. Segilen ilk akim
halkasini ana iinitenin kollarina takiniz ve akim halkasin1 U miknatislar arasinda kalacak
sekilde yerlestiriniz. Akim halkas1 kesinlikle miknatislara dokunmamalidir.

B3. Gii¢ kaynagini ana liniteye baglaymiz.

B4. Devreden higbir akim ge¢miyorken (| =0), miknatis tutucunun ve miknatislarin kiitlesini
m belirleyip Tablo 6.3’e kaydediniz.

B5. Gii¢ kaynagindan akimi1 5 A degerine getiriniz.

B6. Miknatis takiminin kiitlesi degisecegi icin, hassas terazide degisen kiitle degerini Tablo
6.3’¢e kaydediniz.

B7. Telden akim gecerken okunan kiitle degerini akim gegmezken okunan kiitle degerinden
cikararak kiitle farkint Am belirleyip Tablo 6.3’¢ kaydediniz.

B8. F =Amg esitligini kullanarak kuvveti hesaplaymiz ve Tablo 6.3’e kaydediniz.

B9. Gii¢ kaynagini kapatarak devreden gegen akimi kesiniz. Akim halkasini ¢ikarip baska bir
akim halkasi takarak 5. adimdan 9. adima kadar islemleri tekrar ediniz.

B10. Kuvvetin tel uzunluguyla degisimini veren F = f(L) grafigini ¢izerek egiminden

manyetik alanin biiyiikliigiinii B bulunuz ve Tablo 6.3¢ kaydediniz.

C. Sabit Akim, Sabit Tel Uzunlugu ve Degisken Manyetik Alan

C1. Bu kisimda, herhangi bir akim halkasi secilerek tel uzunlugu sabit tutulacak ve akim 5 A
degerine sabitlenecektir. Iginden 5 A’lik akim gegen tel iizerine etki eden manyetik
kuvvetin, miknatis sayisi degistirilerek olusturulacak farkli manyetik alanlara gore
degisimi incelenecektir.

C2. Miknatis tutucuyu dengelenmis hassas terazinin iizerine koyunuz. Secilen akim halkasini
ana Unitenin kollarina takiniz ve akim halkasin1 U miknatislar arasinda kalacak sekilde
yerlestiriniz. Akim halkasi kesinlikle miknatislara dokunmamalidir.

C3. Gii¢ kaynagini ana iiniteye baglayimniz.

C4. Devreden higbir akim gegmiyorken (I =0), miknatis tutucunun ve miknatislarin kiitlesini

m belirleyip Tablo 6.4’e kaydediniz.
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C5. Gii¢ kaynagindan akimi 5 A degerine getiriniz.

C6. Miknatis takiminin kiitlesi degisecegi icin, hassas terazide degisen kiitle degerini Tablo
6.4’¢ kaydediniz.

C7. Telden akim gegerken okunan kiitle degerini akim gegmezken okunan kiitle degerinden
cikararak kiitle farkint Am bulunuz ve Tablo 6.4’e kaydediniz.

C8. F = Amg esitligini kullanarak kuvveti hesaplaymiz ve Tablo 6.4’e kaydediniz.

C9. Bu kuvvet degerini, L tel uzunlugunu ve | akim degerini kullanarak manyetik alanin
biiytlikliigiinii B hesaplayiniz ve Tablo 6.4’e kaydediniz.

C10. Gii¢ kaynagini kapatarak devreden gegen akimi kesiniz. Miknatis tutucusuna her

seferinde bir miknatis daha ekleyerek 4. adimdan 10. adima kadar islemleri tekrar ediniz.

C11. Sonuglarmizi yorumlayimiz.
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DENEY VERILERI:

Miknatis Sayis1 = ......... Tel Uzunlugu L =......... cm
1A | m@ | am(@ | FN) | 1A | m@ | am@@ | FON)
0 3.0
0.5 35
1.0 4.0
15 4.5
2.0 5.0
2.5
Toplam Manyetik Alan B* = ............

Miknatis Sayist = ......... AkmI=5A I=0iginm=......... g

Akim Halkas1 L (cm) m (g) Am (g) F (N)
SF40
SF37
SF39
SF38
SF41
SF42

Toplam Manyetik Alan B = ............

Tel Uzunlugu L =......... cm AkimI=5A
Miknatis Sayist | [ =0l m(g) | [I =5A] m(g) Am () F (N) B*
1
2
3
4
5
6

* Sayisal degerlerini yazarken birimlerini belirtmeyi unutmayiniz.

60



BIOT-SAVART YASASI
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BIOT-SAVART YASASI

DENEYIN AMACI:

1. Akim uygulanan dairesel iletken bir telin olusturdugu manyetik alanin Olgiilmesi ve
manyetik alanin yari¢ap ve sarim sayist ile degisiminin incelenmesi.

2. Uzerinden akim gegen bir bobinin merkezinde ve merkezinden farkli uzakliklarda manyetik

alanin bulunmasi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:

DC gii¢ kaynagi

Teslametre

Bobin

Farkli sarim sayilarina sahip dairesel iletken teller
Optik eksen

TEORIK BIiLGI:
7.1. BIOT-SAVART YASASI

Bir V hiziyla hareket eden g noktasal yiikii tarafindan bir r uzakliginda olusturulan

manyetik alan,

§=Z‘—;%(\7xf) (7.1)
ile verilir. Tel ilizerinde akan akimlarin olusturdugu manyetik alanlar, noktasal bir yiik
tarafindan olusturulan manyetik alandan daha fazla uygulama alanma sahiptir. Bir tel
tizerindeki akim, her biri ayr1 ayr1 kendi manyetik alanini tireten hareketli noktasal yiiklerin bir
dagilimidir. Stiperpozisyon ilkesine gore, akimin olusturdugu manyetik alan ayri ayr1 noktasal

yiiklerin her birinin olusturdugu manyetik alanlarin integrali ya da toplamidir.
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Sekil 7.1. | akimi tasiyan iletken bir tel.

Sekil 7.1, kararh bir | akimi tasiyan gelisigiizel sekilli bir ince teli gdstermektedir. Bu
telin kiigtik bir dl uzunlugundan bir pozitif yiik akimmnin gegtigini diisiinelim. Burada dl

icerisindeki dq hareketli yiikiini, kiigiik dB biiyiikliigiine sahip bir manyetik alan tireten bir

noktasal yiik olarak ele alabiliriz. Bu durumda manyetik alan,

06 =25 99 g ) (7.2)
Az r
ve bliytikligi,
dB = ﬂd—‘jvsine (7.3)
Az r

seklinde verilir. Burada 6, V hiz1 ile f arasindaki a¢idir (bkz. Sekil 7.1). Akim ile dq

arasindaki iliski,
dq = Idt (7.4)

ile verilir. Burada dt ; dq yiikiiniin kii¢iik dl uzunluklu pargay1 gegmesi i¢in gereken siiredir:

dt=dl/v. (7.5)
Buradan,
dg=Idl/v (7.6)
elde edilir. Esitlik 7.6, Esitlik 7.3’te yerine konursa;
dB = f—; 'd':ﬁ (7.7)

elde edilir. Bunu vektorel formda ifade ederken, tel par¢asini akim yoniinde ve tele teget bir
dl vektorii olarak ele aliriz (bkz. Sekil 7.1). Esitlik 7.2’deki manyetik alan,
7N dixr

dB =~
4z r?

(7.8)
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olarak ifade edilebilir. Esitlik 7.8, bize bir telin kiigiik bir par¢asinin olusturdugu manyetik alani
verir. Bu esitlik, “Biot-Savart Yasas1” olarak adlandirilir. Herhangi bir uzunluk ve sekle sahip
bir tel tarafindan olusturulan manyetik alan, bu esitligin tel boyunca integrali alinarak

hesaplanabilir.

Sekil 7.2. Dairesel iletken bir tel iizerinden gecen sabit akimin uzaydaki bir P
noktasindaki manyetik alan vektoriiniin bilesenleri ve net manyetik

alan vektoriinlin yonii.

Uzerinden akim gegen dairesel bir iletken telin ekseni boyunca ve merkezden x kadar

uzakta olusan manyetik alan degeri, Esitlik 7.8’deki integral alinarak bulunur (bkz. Sekil 7.2):

| R®
B(X) =Ny 5 ———75- (7.9)
2 (x*+R?)
Halka merkezinde x =0 oldugundan bu manyetik alan,
B(x) = £aN! (7.10)

2R

degerine indirgenir. Burada manyetik gegirgenlik sabiti s, = 47 x10~" Tm/A degerindedir.
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DENEYIN YAPILISI:
A. Dairesel Tletken Telin Olusturdugu Manyetik Alan Biiyiikliigiiniin Olciilmesi

[lk olarak, farkli sarimli ve yarigapl dairesel tellerin {izerinden sabit degerli bir dogru akim
gecirildiginde, bu dairesel iletken tellerin olusturdugu manyetik alan biiytikliikleri 6l¢iiliir. Elde

edilen manyetik alan verilerinden manyetik alan sabiti z, deneysel olarak hesaplanir. Bunun

i¢in Oncelikle Sekil 7.3’te verilen devre kurulur.

Dairesel Iletken Tel

R DC Gii¢ Kaynagi

/ Teslametre
O EEEEEdmT @

Sifirlama

Sekil 7.3. Akim tasiyan dairesel iletken telin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iim

diizenegi.

Al. Deney diizeneginde, R =3 cm yarigapl dairesel tellerden N =1 sarimli olani, tutucuya
yerlestiriniz (Sekil 7.3).

A2. Teslametre sensoriiniin Hall prob ucunu, dairesel iletken telin tam merkezine gelecek
sekilde optik eksen (x) tizerinden hizalayiniz.

A3. Dairesel iletken telin ¢ikis uglarin1 DC gii¢ kaynagina takiniz.

A4. DC gii¢ kaynagini aginiz.

A5. Dogru akim kaynagi iizerindeki akim ayarini kullanarak devreye uygulanacak akimi
| =1 A degerine ayarlayiniz. Akim 2 A degerini asla gegmemelidir, aksi takdirde teller

asir1 1sinabilir.

Uygulanacak maksimum akim degeri 2 A’dir. Akim gegerken dairesel tellere
dokunmayiniz ve deneyi miimkiin olan en kisa siirede tamamlayiniz.

AB6. Teslametreyi agmadan Once sifirlama diigmesini sec¢in ve actiktan sonra teslametre

iizerindeki diigmeyi yavasca saga sola ¢evirerek teslametreyi sifir degerine ayarlayiniz.
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A7. Hall probunun ucunu, deneyde kullanilan dairesel telin merkezine getirerek (x =0 cm)

manyetik alan degerini okuyun ve Tablo 7.1’e kaydediniz.
A8. Benzer sekilde, ayni yaricapl R, fakat sarim sayis1 farkli, N = 2, 3, 4, 5 dairesel teller icin
manyetik alan 6l¢iimlerini tekrarlayin ve okudugunuz degerleri Tablo 7.1°e kaydediniz.
A9. Tablo 7.1°i kullanarak, manyetik alanin sarim sayisina bagl degisimini veren B = f (N)
grafigini ¢iziniz.
A10. Grafigin egiminden, Esitlik 7.10’u kullanarak manyetik gecirgenlik sabitini
hesaplayiniz.
All. N =4 sarim sayisina sahip, farkli yarigapl ii¢ iletken tel i¢in manyetik alan 6l¢iimlerini
tekrarlayin ve okudugunuz degerleri Tablo 7.2’ye kaydediniz.
Al2. Tablo 7.2’yi kullanarak, manyetik alanin yaricapa bagh degisimini veren B = f (1/R)
grafigini ¢iziniz.
Al3. Grafigin egiminden, Esitlik 7.10’u kullanarak manyetik alan sabitini , hesaplaymiz.

Al4. Her iki grafigin egiminden bulunan g, degerlerini karsilastiriniz.

B. Bir Bobinin icinde Olusan Manyetik Alanin Olciilmesi

B1. Sekil 7.4’te verilen 6l¢iim devresini kurunuz.

A Gii¢ Kaynagi

/ Teslametre
[ JmT®

Sifirlama

Sekil 7.4. Bir bobinin olusturdugu manyetik alanin dlgiilmesi.

B2. Dogru akim (DC) gii¢ kaynagin1 ag¢iniz. Dogru akim kaynagi iizerindeki akim ayarim

kullanarak devreye uygulanacak akimi, | =1 A degerine ayarlayiniz. Akim 2 A degerini

asla gegmemelidir, aksi takdirde teller asir1 1sinabilir.
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A Halka akimi maksimum degeri 2 A’dir. Akim gecerken dairesel tellere
dokunmavyiniz ve deneyi miimkiin olan en kisa siirede tamamlavyiniz.

B3. Teslametreyi agmadan Once sifirlama diigmesini secin ve agtiktan sonra teslametre
iizerindeki diigmeyi yavasca saga sola ¢evirerek teslametreyi sifir degerine ayarlayiniz.

B4. Hall probunun ucunu bobinin tam ucuna x=0cm olacak sekilde yerlestiriniz. Prob
ucunun bobinin kesit alaninin tam merkezinde olmasina dikkat ediniz.

B5. Hall probunu optik eksene baglayan tutucunun bir noktasini referans alarak, prob ucunu
bobin merkezinden baglayarak yavas bir sekilde bobinin ig¢erisine dogru 1’er cm araliklarla
hareket ettiriniz.

B6. Teslametreden 1 cm araliklarla okunan manyetik alan B degerlerini Tablo 7.3’e
kaydediniz.

B7. Tablo 7.3’deki verileri kullanarak, manyetik alanin X uzunluguna bagli degisimini veren

B = f(x) grafigini ¢izin ve yorumlayimniz.
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DENEY VERILERI:

o meonn ]

R (cm) B (mT)

gl B~ W N R 2

- meorz ]

N R (cm) B (mT)

4

N x (cm) B (mT)

1.0
2.0
3.0
4.0
250 5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
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TRANSEORMATOR

DENEYIN AMACI:

Bir transformatoriin elektriksel karakteristiklerinin incelenmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:

Sarim sayilar1 500 ve 1000 olan iki bobin ve transformator ¢ekirdegi
2 adet 0 — 1 A AC Ampermetre

2 adet 0 — 250 V AC Voltmetre

4 adet lamba

Lambalarin yerlestirilecegi kutu

Baglant1 kablolar1

TEORIK BILGI:

Zamanla periyodik olarak yonii ve siddeti degisen akimlara alternatif akim denir. En sik
kullanilan alternatif akim, zamanla degisimi basit bir siniis fonksiyonu olanidir ki buna
siniizoidal alternatif akim da denir. Evlerimizde ve sanayide kullandigimiz elektrik akimi bu tip
bir alternatif akimdir. Transformatdr, giiclinii degistirmeksizin alternatif akim ve gerilimleri
ihtiyaca gore algaltip yiikseltmeye yarayan ve esasi elektromanyetik indiiksiyona dayanan bir
diizenektir. Transformatorler, yumusak demirden yapilmis bir ¢ekirdek etrafina sarilmis iki
veya bazen daha fazla akim makarasindan (bobinden) olusur. Foucault akimlarinin (degisen bir
manyetik alan i¢inde bulunan metal kiitleler i¢inde olusan indiiksiyon akimlar1) neden olacagi
enerji kaybin1 dnlemek icin ¢ekirdek som demir olmayip birbirinden yalitilmis ince demir

levhalarn st iiste konulup sikistirilmasi ile yapilmigtir.
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Demir Cekirdek

Primer Bobin
Sekonder Bobin

Sekil 8.1. Transformatdriin yapist.

Elektrik enerjisinin uygulandigi akim makarasina I. devre (primer), elektrik enerjisinin
alindigi akim makarasina ise II. devre (sekonder) adi verilir. Gerek demir g¢ekirdeginde ve
gerekse sargilarinda elektrik enerjisinin bir kismini 1s1 enerjisine doniistiirmeyen, yani kaybin
olmadig1 bir transformatére ideal transformator denir. ideal bir transformatorde,

LV, =LV, (8.1)
olur. Primer bobininin sarim sayis1 N1 ve sekonder bobininin sarim sayis1 N2 olmak {izere;
VN 62
L V, N,
olur. Burada N,/N, oranina degisim orani denir. N, <N, ise, V, <V, dir ve bu transformator

yiikseltici olarak adlandirilir. N, >N, ise, V, >V, dir ve bu transformatér de algaltict

ozelliktedir. Bir transformatdriin verimi transformatdrden alinan giiciin transformatdre verilen
giice oranidir:

Sekonderdeki Gl¢ _ P, _ IV,
Primerdeki Gi¢ P, LV,

Verim=

(8.3)
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DENEYIN YAPILISI:
f Sistem 220 V ile ¢alismaktadir.
Gorevli kontrol etmeden devreye akim vermeyiniz.

1. Sekil 8.2°deki devreyi kurunuz (N1=1000 sarim, N>= 500 sarim).

®L1 ®L2 ®L3 6@ @D @\ 220V
R

Sekil 8.2. Transformator deney diizenegi (L: Lamba).

2. Sekonder bobine bagli lambalar1 sondiiriiniiz. Primerdeki lambanin yanip yanmadigini
gozleyiniz.

3. Sekonderdeki paralel bagli lambalardan birincisini devreye sokarak 1,V |, veV,
degerlerini Tablo 8.1’e kaydediniz.

4. Kaydedilen akim ve voltaj degerlerinden faydalanarak P, ve P, gii¢lerini bulunuz ve Tablo

8.1’e kaydediniz.

5. Esitlik 8.371 kullanarak verimi hesaplayiniz ve Tablo 8.1°e kaydediniz.

6. Sekonderdeki lambalardan ikincisini de devreye sokarak 3., 4. ve 5. maddelerdeki islemleri
tekrarlayiniz.

7. Sekonderdeki lambalarin tiimiinii devreye sokarak 3., 4. ve 5. maddelerdeki islemleri
tekrarlayiniz.

8. Buldugunuz verimleri yorumlayiniz.
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DENEY VERILERI:

I 1 Vl I 2 V2 I:)1 PZ
Lamba Sayist Verim
(A) V) (A) V) (watt) | (watt)
1
2
3
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TELDE REZONANS

DENEYIN AMACI:
Uzerinden alternatif akim gegen, magnetik alan igerisinde bulunan ve kiitle baglanarak gerilmis

olan bir telde rezonans dalgalarinin incelenmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
AC Giig kaynag1 (60 V, 50 Hz)

1 adet ray

Makara

Kiitle seti

Miknatislar

Iletken tel

Dijital Terazi

TEORIK BILGI:

Magnetik alan i¢cinde bulunan bir telden elektrik akimi gecirilirse ve bu akim yonii ile
magnetik alanin yonii birbirine dik ise, alan tarafindan tele uygulanan elektromagnetik kuvvetin
biiytikligi,

F =iBI (9.1)
seklindedir. Burada i telden gegen akimin biyiikliigiinii, B magnetik alan degerini ve L ise telin
boyunu temsil etmektedir. Bu kuvvetin yonii sag el kurali ile bulunmaktadir. Bu esitlige gore
kuvvet; akim siddeti, magnetik alan siddeti ve telin uzunlugu ile degismektedir. Eger telden
alternatif akim gecerse meydana gelen elektromagnetik kuvvetin yonii de devamli olarak
degisecektir. Bu kuvvetin etkisiyle tel titresim hareketi yapmaya baslayacaktir. Telin titresimi
asagi-yukari olacak sekildedir.

Telde kararli bir dalga olustugu zaman, telin boyu L, teli geren kuvvet F ve telin boyca

yogunlugu u olmak lizere, titresen bir telin frekans: f ;

L L (9.2)
2L\ u

ile verilir. Burada n, teldeki yarim dalga boylarinin sayisidir. Eger n =1 olursa telin titresim

frekansi ana frekans adini alir (Sekil 9.1 (a)).
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karin karin
diigiim
(b)
n=2
n=3 (c)
L

Sekil 9.1. n=1, n=2, n=3 durumlari igin rezonans dalgalari.

Eger elektromagnetik kuvvetin etkisi ile telde meydana gelen titresimin frekansi, telin
dogal titresim frekansina esit olursa rezonans durumu meydana gelir ve bu durumda tel en
biiyiik genlikle titresir. Teli geren kuvvet degistirilerek rezonans durumu elde edildiginde, teli

geren kuvvet hesaplanarak alternatif gerilimin frekansi hesaplanabilir.
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DENEYIN YAPILISI:

1.

9.

Sekil 9.2°de verilen devreyi kurunuz.

AC Giic Kaynag

N

Miknatislar

—

I_I.I-l
[l
LI

Kiitle
Askisi

Sekil 9.2. Telde rezonans deney diizenegi.

Deney seti igeriginde bulunan, 5 m uzunlugundaki (L) iletken telin kiitlesini (M) dijital

terazi yardimiyla 6l¢iiniiz ve Tablo 9.1°¢ kaydediniz.

tel

lletken telin boyca yogunlugunu g, = m esitligi yardimiyla hesaplayimiz ve Tablo 9.1°¢e

el

kaydediniz.

Deney seti lizerindeki destek noktalar1 aras1 mesafeyi yani telin titresecek olan boliimiiniin
uzunlugunu L=1.9 m degerine ayarlayiniz.

Miknatisin, L boyunun tam ortasinda oldugundan emin olduktan sonra gii¢ kaynagini agarak

devreye alternatif akim uygulayiniz.

. Kiitle askis1 tizerine degisik kiitleler asarak telin n=2 durumu i¢in maksimum genlikte

titrestigi  kiitleyr tayin ediniz. Bu kiitleyi m=m__ +m

ke T Mo €sitliginden yararlanarak
hesaplayiniz ve Tablo 9.1’¢ kaydediniz. Kiitle askisinin kiitlesi 20 g’dur.

Teli geren F kuvvetinin biiyiikligiinii F =mg denklemi yardimiyla hesaplayiniz ve Tablo
9.1’e kaydediniz.

Tel igerisinden gecen alternatif akimin frekansini, Esitlik 9.2 yardimiyla hesaplayiniz ve
Tablo 9.1°¢ kaydediniz.

Bu islemleri n =3 durumu i¢in tekrarlayarak sonuglarinizi yorumlayiniz.

10. Deney sonucu elde ettiginiz fort degerini kullanarak n =1 durumunu elde edebilmek i¢in

telin ucuna asilmasi gereken toplam kiitleyi m’ hesaplayiniz ve sonucunuzu yorumlayiniz.
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DENEY VERILERI:

mtel I‘tel :utel I— m F f fort
(kg) (m) | (kg/m) | (m) (kg) (N) (Hz) (Hz)
5 1.9
5 1.9
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REZONANS TUPU ve E10
KARARLI DALGALAR

DENEYIN AMACI:
Rezonans olayindan yararlanarak sesin havada yayilma hizini ve verilen herhangi bir ipin

yogunlugunu hesaplamak.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:
Dalga iireteci

Kiitle seti ve askisi

Ip

Serit metre

Makara

Hoparlor

Rezonans tiipt

Baglanti kablolar

TEORIK BILGI:

Bir cismin veya sistemin dogal frekansiyla ayni frekansa sahip bir kuvvet etkisiyle
uyarilmast sonucunda rezonans olayr olusur. Bu durumda yapinin titresim genligi artma
egilimine girer.

Bir ucu agik ve diger ucu kapali rezonans olusturucu bir tiip, her zaman i¢in kapali ucta
bir diigiime ve agik ugta bir karina sahip olacaktir. Bir diiglim havanin hizinin minimum (sifir)
oldugu ve karin ise havanin hizinin maksimum oldugu bir alan1 temsil eder. Eger tiip belli, sabit
bir frekansta rezonans olusturuyorsa, tiip Sekil 10.1°de gosterildigi gibi rezonans olusturacaktir,

burada kavisli ¢izgiler tiip i¢cindeki havanin hiz profilini temsil etmektedir.
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Sekil 10.1. Bir ucu agik bir ucu kapali tlipte karin ve diigiim noktalari.

Tiipiin aktif kisminin uzunlugu artirilirsa, ses birbirini izleyen her bir diigiimde sesli ve
karinda sessiz hale gelir. Diiglimler arasindaki mesafenin 2 A olduguna dikkat ediniz. Tiim
dalga tipleri igin frekans f ve dalgaboyu A,

v=Af (10.2)
seklinde dalganin hiziyla (V) ilintilidir. Sesin sicakliga bagl havada yayilma hiz1 teorik olarak,

v=(331+0.6T) m/s (10.2)

ile verilir. Bu esitlikte T; santigrat derece cinsinden sicakliga karsilik gelir. Hoparloriin ¢caligma
prensibi elektromagnetizmaya dayanir. icinde bulunan miknatis ve bobin manyetik olarak
etkilestiginde diyafram hareket eder. Diyaframin birim zamandaki titresimi tiip i¢inde olusan
dalganin frekansina esit olur (Sekil 10.2). Elektrik enerjisinin ses enerjisine doniisiimiiniin en

belirgin 6rnegidir.

Hoparlor

Sinyal Jeneratori

Sekil 10.2. Rezonans tiipii deney diizenegi.
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Ses dalgalarindaki karin-diiglim noktalar1 bir ipte olusan duragan dalgalarda da
gozlemlenir. Bunlara kararli dalgalar adi verilir. Bir sinyal (siniis dalgas1) jeneratorii, gerilmis
bir ipte duran dalga yaratmak i¢in ipi titrestirir. Gerilmis bir ip pek ¢ok dogal titresim moduna
sahiptir. Sekil 10.3’te ii¢ ornek gosterilmektedir. Eger ip her iki ugta sabitlenirse, 0 zaman her
bir ucta bir diigiim (genligin olmadig1 yer) ve en az bir karin (maksimum genligin oldugu yer)
olmalidir. Ip tek bir parca olarak titresebilir, bu durumda titresen ipin uzunlugu L dalganin

dalgaboyunun yarisina esittir ( L=A/ 2) . Her bir ucgta ve ortada bir diigiim olusturacak sekilde

iki pargada titresebilir; o zaman dalgaboyu ipin uzunluguna esittir (L=A4).

Sekil 10.3. Gerilmis ipteki baz1 modlar.

Eger gerilmis bir ip gelisigiizel bir frekansta hareket ettirilirse, birgok mod birbiriyle
karigmis olacagindan, belli bir mod goriilmeyebilir. Fakat titresim frekansi, gerilim ve uzunluk
dogru sekilde ayarlanirsa, bir titresimsel mod diger modlardan ¢ok daha biiyiik genlikte

olusacaktir.
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Titrestirici

Sekil 10.4. Uc pargada titresen ip.

Dalgaboyu A ve frekansi f olan herhangi bir dalga i¢in, dalganin hizinin Esitlik 10.1 ile
verilecegini belirtmistik. Bunun yaninda, bir ip tizerindeki dalganin hizi;
V= |— (10.3)
Y7
ile verilir. Burada ux boyca yogunluk olup, ipin birim uzunlugu basina kiitlesidir (z = m/L).

Gerilim F, bir m kiitlesinin asilmasiyla uygulanir ve asili kiitlenin agirhigina (mg) esittir. Esitlik
10.1 ve Esitlik 10.3 kullanilarak,

f2- ﬂiz m (10.4)

elde edilir.

88



DENEYIN YAPILISI:

A. Rezonans Tiipii

Al.

A2.
A3.

A4,

A5.

AG.

AT.
A8.

A9.

Sinyal jeneratoriinii hoparlore baglaymiz ve yatay yerlestirilmis i¢ ice geg¢mis tiiplerin
ucuna 45° ag1 yapacak sekilde hoparlorii yerlestiriniz. Hoparlor tiipiin tam karsisina
yerlestirilmemelidir. Hareket ettirilecek tiip igteki tiiptiir, mavi tiipii hareket ettirmeyiniz.
Hoparlériin bagli oldugu ug kapali ugtur. Igteki tiip diger taraftan disar1 dogru ¢ekilecektir.
Genlik degeri makul bir degerdeyken sinyal jeneratoriinii 300 Hz’e ayarlayiniz. Beyaz tiipii
yavas yavas disar1 dogru ¢ekiniz. Sesin siddetinin rezonanstan Gtiirii bir noktada arttigini
duyacaksiniz. Maksimum oldugu noktayi tiip tizerindeki cetvelden okuyup, Tablo 10.1°e
kaydediniz (bkz. Sekil 10.5).

Tiipi ¢ekmeye devam ediniz, bir onceki asamada belirlediginiz rezonans noktalarina
benzer ses siddetinin maksimum oldugu noktalar1 belirleyiniz. Bu belirlediginiz her nokta
bir diigiim noktasina karsilik gelmektedir. Ilk belirlediginiz diigiim noktas: 1. rezonans
noktasi, digerleri 2. rezonans, 3. rezonans... noktalar1 olarak adlandirilir. Buldugunuz
degerleri Tablo 10.1’e kaydediniz.

Iki diigiim noktas1 arasindaki mesafeyi hesaplaymniz. Buradan dalgaboyunu bulunuz ve

Tablo 10.1’e kaydediniz.

e e

/"':1“ ()

&~

Sekil 10.5. Rezonans tiipiiniin derinliginin okunusu.

Sinyal jeneratoriiniin frekans f degerini ve buldugunuz A dalgaboyunu kullanarak sesin
havada yayilma hizin1 v hesaplayiniz ve Tablo 10.1’e kaydediniz.

400 Hz i¢in 3., 4. ve 5. adimlan tekrar ediniz.

Esitlik 10.2’yi kullanarak sesin havada yayilma hizini (Vieo) teorik olarak hesaplayimiz ve
Tablo 10.1’e kaydediniz.

Buldugunuz degerleri karsilastiriniz ve yorumlayiniz.
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B. Kararh Dalgalar

B1.

B2.

B3.

B4.

BS.

B6.

B7.
B8.

Makaranin tam orta noktasi ile ipin titrestiriciye bagli noktalar1 arasinda kalan ip
uzunlugunu (L) dlgiiniiz ve Tablo 10.2°¢ kaydediniz.

Kiitle askisina 50 g asiniz ve askinin 5 g kiitlesiyle birlikte toplam kiitleyi (m) Tablo 10.2’e
kaydediniz.

Sinyal jeneratoriinii 0 Hz’den baslayarak yavas yavag arttiriniz, maksimum genlikte dort
karin ve tam soniimlii diigiim noktalar1 elde edene kadar (bkz. Sekil 10.6) frekans degerini
(f) ayarlayimiz ve Tablo 10.2’¢ kaydediniz. Diger tiim asamalarda dort karin elde
etmelisiniz.

Askidaki kiitleleri 50°ser gram arttirarak 250 g’a kadar 2. ve 3. adimlar tekrar ediniz.

v

< L
Makara - -

Titrestirici

Asili
Kiitle

Sekil 10.6. Elde edilmesi gereken titresim deseni.

f? = f(m) grafigini giziniz. Grafikten elde ettiginiz egimi ve Esitlik 10.4°ii kullanarak ipin
4 boyca yogunlugunu hesaplaymiz. Burada, Sekil 10.6’da gorildigi gibi L =24
olduguna dikkat ediniz. Buldugunuz sonucu Tablo 10.2’ye kaydediniz.

Verilen 5 m uzunlugundaki ipin kiitlesini 6lgerek Tablo 10.3’e kaydediniz. Uzunluk Lip,

kiitle mjp yardimryla ipin boyca yogunlugunu g, . hesaplayarak Tablo 10.3’e kaydediniz.

Buldugunuz iki 4 degerini karsilastiriniz.
Sehir sebekesi alternatif akimdir, bu alternatif akimin frekansin1 benzer bir deney

sistemiyle nasil bulursunuz? Agiklayiniz.
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DENEY VERILERI:

f 1.rezonans | 2.rezonans | 3.rezonans A v T Vteo
(Hz) | noktasi (cm) | noktasi (cm) | noktasi (cm) (m) (m/s) (°C) (m/s)
300
400

L=, m L|p— ..................... m
m (kg) f (Hz) f2 (Hz?) Mip=eeeeieieenennn, kg
0.055 Uhes =eeveriiniiiiiinnin kg/m
0.105
0.155
0.205
0.255

=i, kg/m
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