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E1 OHM VE KIRCHHOFF YASALARI

Deney Adi: Ohm ve Kirchhoff Yasalari

Deneyin Amaci:

1. Gerilim kaynaginin € elektromotor kuvvetinin belirlenmesi,
2. Bilinmeyen Ry, R,, Rs ve Rp direnglerinin buliinmac

3. Gerilim kaynaginin R; i¢ direncinin hes

4. Cok ilmekli devrelerde devre elemanlarindan gegen akim siddetinin ve bunlarin uglari
arasindaki potansiyel farklarin belirlenmesi.

Teorik Bilgi:

1.0hm Yasasi: Bir elektrik devresinden gegen akim, devre gerilimi ile dogru, direng ile ters
orantilidir. Devrenin direnci uygulanan gerilimden bagimsiz ise Ohm Kanunu gegerli olur.

RV ohm(e) =t V) 1)
| Amper (A)

Akimi yuklerin hareketi olusturur ve yukler ancak potansiyel fark altinda hareket ederler.
Devreden gecen akimin yoni pozitif yiklerin gecis yoni olarak kabul edilirse, akimin yoniniin
her zaman yiksek potansiyelden disik potansiyele dogru olacagi aciktir. Devre Gzerinde iki
nokta arasinda potansiyel farkinin degerini bilmek bize akimin gecis yoni hakkinda bilgi
vermez. Akimin yonind bilmemiz igin ayrica noktalardan birinin ylksek veya dusik
potansiyelde mi oldugunu bilmemiz gerekmektedir. Ornegin a ile b noktalar arasindaki
potansiyel farki AV=10 V yerine V,-V»=10 V olarak yazmak daha uygundur. Ciinki burada a
noktasinin potansiyelinin b noktasinin potansiyelinden daha yuiksek oldugu anlasiimaktadir.
Buda bize akimin gecis yoniniin a noktasindan b noktasina dogru olacagi soylenmektedir.

2. Direnglerin Seri ve Paralel Baglanmasi: Sekil 1'de gorildigi gibi R ve Rz direngleri sirasiyla
ucuca baglanirsa, bu tir baglanmaya seri baglama denir. Res devrenin esdeger direnci, sirasiyla
1 ve I, R1 ve R2’den gegen akimlar ve Vi ve V3 ise R: ve R2’'nin uglari arasindaki potansiyel
farki olmak Gzere;

R, =R +R, (2)
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Sekil 1

V =V, +V,

V =1R,

Sekil 2’de goriildiigi gibi R1, Rz direncleri birer uglari A diger uclari B noktasina gelecek sekilde
baglanirsa, bu tir baglanmaya paralel baglanma denir. Bu tiir baglanmada direncler Gizerinden
gecen akimlarin toplami devrenin toplam akimina (l) esittir.

V=V,=V, (3)
R1
1
A
11 D
||
+|f.—
Sekil 2

3. Kirchhoff Yasalari: Tek ilmekli devreye indirgenilmesi mimkin olan basit elektrik devreleri,
Ohm vyasasi ve direnclerin seri ve paralel baglanmalarina ait kurallar kullanilarak
¢O6zimlenebilir. Yani, devrenin igerdigi direngler ve emk kaynagi hakkindaki bilgiler veriliyorsa,
her bir devre elemanindan gegen akim ve devre elemani lizerine diisen potansiyel farki basitge
hesaplanabilir. Ancak bir devreyi tek bir kapali devreye indirmek her zaman mimkin degildir.
Bu gibi daha karmasik devrelerin ¢oziimlenmesi, Kirchhoff kurallari olarak bilinen yasalarin
uygulanmasiyla yapilir. Bu yasalari anlayabilmek icin devrenin diigiim noktasi ve ilmek
kavramlarini tanimlamak gerekir. Akimin kollara ayrildigi noktaya devrenin diigiim noktasi
denir. Devrenin herhangi bir noktasinda baslayip, devre elemanlari ve baglanti telleri
uzerinden gegerek, yeniden baslangi¢ noktasina ulastigimiz keyfi kapali yola ilmek denir.



1.

Herhangi bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami, bu diigiim noktasindan ¢ikan
akimlarin toplamina esit olmalidir. Bu, yik korunumunun bir ifadesidir. Yani, herhangi
bir noktada yuk birikimi olmayacagindan bu noktaya birim zamanda ne kadar elektrik
ylku girerse esit miktarda yikiin ayni sirede bu noktayi terk etmesi gerekir. Bu kural,
akim yonu Sekil 3'de gosterildigi gibi belirtilmis olan “a” digiim noktasina uygularsak;

Sekil 3. Digim Noktasi

D1=0 ve I =1+l (4)

Herhangi bir ilmek boyunca biitiin devre elemanlarinin u¢lari arasindaki potansiyel
farklarin cebirsel toplami sifir olmalidir. Bu yasa enerjinin korunumu ilkesinin bir
ifadesidir. Enerji korunumuna goére, bir devrede kapali bir iimek boyunca hareket eden
herhangi bir yikin, harekete basladigi noktaya tekrar geldiginde kazandig enerjilerin
toplami, kaybettigi enerjilerin toplamina esit olmahdir.

R2
.,v ¢
é R3
S
A= P
Sekil 4. iimek Kurali
>V =0
DV =V, +V, +V, —=0

(Va=V,)+(V, =V, )+ (V. —V,)—e=0
V,-V,=¢
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3)

4)
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6)

Bu yasalarin uygulanmasi sirasinda bazi kurallara dikkat edilmelidir. Bunlar:

" u

Herhangi bir ireteg (emk) izerinden uctan “+” uca dogru gegiliyorsa ve gii¢ kaynaginin ig

direnci ihmal ediliyorsa potansiyel degisimi +& dur (Sekil 5a).

awn

Herhangi bir Gireteg (emk) Gizerinden “+“ ugtan uca dogru gegiliyorsa ve gig¢ kaynaginin ig
direnci ihmal ediliyorsa potansiyel degisimi -& dur (Sekil 5b).

Bir R direncinden gegen akimi siddeti / ise ve bu direng akim yoniinde gegiyorsa, direncin uglari
arasindaki potansiyel degisimi —/R’dir (Sekil 5c).

Bir R direncinden gecen akimi siddeti / ise ve bu direng akima ters yonde geciyorsa, direncin

ucglari arasindaki potansiyel degisimi +/R’dir (Sekil 5d).
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AV= V-V, =+e AV=\} V.= € &Vz\-’h—\’a*—l}'{ AV=V}-V =+IR
(n) ) () (d)

Sekil 5. Kirchhoff Yasalarinin Uygulama Kurallari.

Kirchhoff kurallarini kullanarak ¢éziimlemek igin;

ilk olarak devre diyagramini ¢iziniz ve bilinen, bilinmeyen biitiin niceliklerin sembollerini ve
degerlerini bu diyagram lzerinde isaretleyiniz.

Devrenin her bir ilmegindeki akimlar i¢in keyfi bir yon belirtiniz. Bunu yaptiginizda birbirleriyle
seri baglanmis devre elemanlari Gzerinden gegen akimin ayni olmasina dikkat ediniz.

DiUgim kuralini  (Kirchhoff'un birinci kurah) devredeki ¢esitli akimlar arasinda iligki
kurabileceginiz diglim noktalarina uygulayiniz.

Elektrik devresini ihtiyaciniz kadar kapali devre ilmeklerine ayiriniz ve Kirchhoff'un ikinci
kuralini teker teker her bir ilmege uygulayiniz. Bu kural uygulamak icin ele aldiginiz ilmegin
herhangi bir noktasindan baslayip ilmek boyunca dolasarak yeniden baslangic noktasina geri
donmelisiniz. Hareket yoninl keyfi olarak segebilirsiniz. Boylece bilinenler ve bilinmeyenler
arasinda elektrik devresinin ilmeklerinin sayisi kadar denklemler elde edilecektir.

Bilinmeyen degerleri hesaplamak icin, elde edilen denklemler sistemi ¢ozilmelidir.

Eger hesaplamalar sonucunda buldugunuz akim negatif ise devreden gegcen akimin yonu
sectiginiz yonin tam tersi yondedir.



Deneyin Yapihsi:

1. Sekil 6’daki devre kurulur. Devreye direnc¢ kutusundan secilen 8 degisik direng baglanir ve
ampermetreden gegen akimlar (/) okunarak Tablo 1’e islenir.

+
o
=~

— R, direng
I Q kutusu

Sekil 6

2. R direncleri Gzerindeki potansiyel dismeleri V/I=R bagintisi kullanilarak hesaplanir ve
sonuglar Tablo 1’e islenir. ilk deger icin hesaplama asagidaki gibi yapilir.

R= I= V=I.R=

Tablo 1

R I Vhes=l. R

3. Akim siddetinin direng degerlerine bagimhhgini gosteren I=f(R) grafigi cizilir.



4. Sekil 7’deki devre, direng kutusundan secilen degerleri bilinmeyen R; ve R, direngleri icin
ayriayri kurulur. Gi¢ kaynaginin degeri V=2 Volt’a ayarlanarak direngler Gizerinden gegen akim
degerleri voltmetre devreye bagl degil iken (/) ve voltmetre devreye bagli iken (lvort) ayri ayri
Olcllir.

V/I=R bagintisi kullanilarak Rz ve R>’nin 6l¢clim degerleri bulunur. Sonuglar Tablo 2’ye islenir.

mA
+|BR
— R, direng d
- kutusu,
Q Rl, R. V
<
Sekil 7
Tablo 2
/ vort v R ol¢iim R grafik R hesap
R1 *
R2 *
Rs
Rp

5. R1 ve R, direncleri seri ve paralel olarak devreye baglanarak devreden gecen akimlar ve
esdeger direncin uclari arasindaki potansiyel farklari dlcllerek sonuglar Tablo 2‘ye islenir. Bu
Ol¢lim degerleri sira ile V/I=R bagintisinda yerlerine yazilarak Rs ve Rp 6lgiim degerleri bulunur
ve sonuclar Tablo 2’ye islenir.

6. I=f(R) grafiginden, dlclilen akimlarina karsilik gelen direng degerleri bulunur. Sonugclar
Tablo 2’ ye islenir.

7. Rive R2’nin grafikten bulunan degerleri, Ri= R>=

asagidaki bagintilarinda yerlerine konularak Rs ve Rp degerleri hesaplanir ve sonuglar Tablo
2’ye islenir.

=R+
1,
R,

1 1
R, R,
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Sekil 8
Sekil 8de gorilen devrede her bir elemandan gegen akimin siddeti Kirchhoff kurallari

kullanilarak bulunur ve Tablo 3’e islenir.

2. Her bir devre elemaninin Gzerindeki potansiyel fark ve lretecten gecen akimin siddeti

Olgulur ve Tablo 3 “e islenir. Akimin yonu belirlenir.

Tablo 3

Vec Iec Ve Ice Vep lco

Vas laB Ve IBe

Hesap
Sonucu

Deneysel
Sonug¢

Bagil
Hata

SORULAR
1. Ampermetre ile voltmetre arasindaki en 6nemli fark nedir? Bir ampermetre voltmetre

olarak kullanilabilir mi?
2. Emk, akim, direng tanimlarini yaparak Sl sisteminde birimlendiriniz.




E2 WHEATSTONE KOPRUSU

Deney Adi: Wheatstone Kopriisi

Deneyin Amaci:
1. Wheatstone kopriisii yontemiyle direncg tayin edilmesi
2. Direncin direng telinin uzunlugu ile orantisinin incelenmesi

3. Ozgiil direncin belirlenmesi

Teorik Bilgi:

1. Ohm Yasasi: Bir iletkenden gegen elektrik akiminin siddeti, iletkenin uglari arasindaki potansiyel farki
ile orantihdir. Gerilimin akimin siddetine oranina direng denir. Birimi ohm (Q)’ dur.

R= (1)

2. Ozgiil Direng: Bir telin direnci, telin uzunlugu ile dogru ve telin kesiti ile ters orantilidir. Telin yapildigi
malzemeye bagli olan oranti katsayisina 6zgiil direng denir ve Sl sisteminde birimi Qm’dir.

/
R=p— 2
pA (2)

| |
=

Sekil 1

3. Wheatstone Koéprisii: Sekil 1’de goriilen bir gerilim kaynagi ile dort direng ve bir galvanometreden
olusan devreye Wheatstone Képriisii denir. Direnglerin degerlerinin degistiriimesiyle galvanometrenin

bulundugu koldan akim gegmemesi (VCD = 0) saglanabilir. Bu duruma denge denir.

Denge kosulu;



Ve =Vp ve Vg =V dir

Bu durumda;

olmahdir. Bu denge kosulu bir direncin sadece diger direnc¢ degerleriyle hesaplanmasi igin elverislidir.
LR =LR, ve LR,=1I,R,
Denge kosulunda akimlarin esitliginden;

R R

1 __3 veya R1R4 = R2R3 (3)
R, R,

elde edilir. Pratikte A ve C noktalari arasinda bilinmeyen bir R, direnci, C ve B noktalari arasinda bir
direng kutusu bulunur (Sekil 2).

Sekil 2

A ve B noktalari arasinda bir direnc teli gerilidir. Direng¢ kutusundan secilen uygun bir direng degeri igin
D siirglsi bu tel Gzerinden kaydirilarak denge elde edilir. O zaman telde olgilen uzunluklar /; ve /; ise,
(2) bagintisindan;
Rl—pll ve R —p|2

A 2T A
olur. Telin 6zgiil direnci ve kesiti bilinirse R; ve R, direngleri bulunabilir. Ancak denge kosulunda, bu iki
direncin sadece orani 6nemli oldugundan,

R_L
RZ I2

dir. O zaman, direng¢ kutusundan secilen direnc degeri R ise (3) bagintisindan;
| R |

L= wveya R =21R )
L, R

bulunur. Dolayisiyla bilinmeyen Ry direnci denge durumunda okunan /; ve I; uzunluklari ve direng
kutusundan secilen R direnci yardimiyla hesaplanmis olur.



Deneyin Yapilisi:

1. Sekil 2’deki devre hazirlanir. Direng kutusundan segilen bir R direnci igin, D stirglsu gerili
tel Gizerinde hareket ettirilir ve galvanometreyi en az saptiran /1 ve I> uzunluklari cetvelden
okunarak Rx direncinin degeri hesaplanir. Sonuglar Tablo-1’e islenir.

R, = 4 R
£2
2. Rdirenci degistirilerek deney 10 kez tekrarlanir ve sonugclar Tablo-1’e islenir.

Tablo-1

R( ) I:( ) I2( ) Ri( )

3. Ortalama Rx degeri hesaplanir ve sonug Tablo-2’ye islenir.

Tablo-2

Rx' dlgiilen ( ) Rx, gercek ( ) TOIeranS ( ) Bagl’ Hata ( )

Bu ortalama deger ile R,'in gercek degerinden yararlanilarak (direnc¢ toleransi da dikkate alinarak)
deneyde yapilan bagil hata asagidaki gibi hesaplanir ve sonug Tablo-2’ye islenir.

R x, gercek =>

Tolerans =>

10



R

4R _

Rx,gert;ek -

R

x,0lcilen

R

X, gercek X, gercek

4. Sekil 2’ de verilen devrede bu kez Rx direnci yerine uzunlugu yaklasik Im olan bir direng
teli kullanilarak, bu telin gesitli I uzunluklari igin yukaridaki islemler yaklasik 5 defa
tekrarlanarak her bir I uzunlugunun direng degerleri hesaplanir ve sonuglar Tablo-3’e
islenir.

Tablo-3

I() i () I2( ) R() Ri()

6. Direnc telinin ¢capi degisik yerlerden dlcillerek ortalama ¢ap (2r) bulunur ve bununla telin A
kesiti hesaplanarak sonug Tablo-4’e islenir.

2r = r= A=rxr‘=

7. Telin 6zgil direnci, bulunan A degeri ve cizilen R/=f{l) dogrusundan secilen alti farkh / ve R,
cifti icin asagida verilen baginti yardimiyla hesaplanir ve degerler Tablo-4’e islenir.

1
R, :px

11



Tablo-4

Port

SORULAR
1. Pratikte kullanilan direnglerin tolerans degerleri nedir?
2. Direnglerin kullaniminda direng degerleriyle birlikte hangi fiziksel bly(ikligin de 6nemi vardir?

3. Galvanometre ne tir bir 6lct aletidir?

12



E3 KONDANSATORUN YUKLENMESI VE BOSALTILMASI

Deney Adi: Kondansatoériin Yiuklenmesi ve Bosaltilmasi

Deneyin Amaci:

Bir devre elemanina uygulanan enerji tiimiyle bir elektrik alanda toplaniyorsa kondansator
elemani adi verilir. Baska bir deyisle kondansatorler elektrik yiki depo eden devre
elemanlarnidir. Birimi farad (F) dir. Kondansatorlerin elektrik enerjisini depolama islemine SARJ
(Charging), depolanan bu enerjinin herhangi bir ylke aktarilmasina DESARJ (Discharging)
denir. Bu deneyde,

1. Kondansator elemani ile tanisilmasi,
2. Kondansatoriin yiklenmesi ve bosalmasinin incelenmesi ve

3. Devrenin zaman sabitinin belirlenmesi amaclanmaktadir.

Teorik Bilgi:
Kapasite ve Kondansator

Noktasal bir g elektrik yukiinin etkisindeki uzayin, bu yike r uzakhgindaki herhangi bir
noktadaki potansiyeli

v-_1 4 (1)
Argy 1

bagintisiile verilir. Bu yikten r uzakliktaki tiim noktalar V potansiyelinde olup bir espotansiyel
yuzey olustururlar. Benzer olarak R yarigapl bir iletken kiirenin dis ylzeyi bir espotansiyel
ylzeydir ve potansiyeli de V., q ylkiinin pozitif ylik oldugunu belirtmek tzere,

v=-14 (2)
Argy 1
ile verilir.

Dolayisiyla, g/V orani, R yarigapina bagh olup sabittir. Bu yUkli kiirenin uzaginda (>R), yine R
yaricapli fakat —q yikli diger bir kiire goz 6niine alindiginda, bu kiirenin yiizeyindeki potansiyel

V_= ! 4q ve iki kiire arasindaki potansiyel farki
Argy ¥
vov,-v =2 4 3)
4re, R

seklindedir. Dolayisiyla kiirelerin belirli bir durumu icin yine q/V orani sabit olacaktir. iste bu
orana kapasite (siga) adi verilir.

13



_4a
C—V (4)

ile belirtilir. C kapasitesinin Sl birim sistemindeki birimi Farad (F) dir. En genel halde esit ve zit
yuklu iki iletkenin olusturdugu sisteme kondansator denir. Kondansatériin sematik gosterimi

.

Sekill

Sekil 1'de gosterilmistir.

Bu iki iletken arasinda bosluk veya hava yerine mika, kagit, yag gibi dielektrik malzeme
bulunabilir. Bu durumda kondansatoriin yeni kapasitesi

C, =kC (3)

ile verilir. Burada, k dielektrik sabitidir. Kondansatoéri olusturan iletkenlerde zit isaretli
elektriksel ylikler, Kondansatoriin bir Giretecin uglarina baglanmasi ile elde edilebilirler. Ancak
bir iletkeni yliklemek icin bir ise ihtiyac vardir. Yapilan is, bu iletkenin elektriksel potansiyel
enerjisinin artmasina neden olur. Ornegin yikli bir kondansatériin potansiyel enerjisi onu
yiklemek icin gerekli W isinden ileri gelir.

Ucari arasindaki potansiyel farki V olan yikli bir kondansatérin q' yikintd dq’ kadar

arttirmak icin gerekli is;

!

9 g (6)

W=_[dW= -

O e O

olur. Bu durumda kondansatoriin U potansiyel enerjisinin

weu) =L o)

olmasi gerekir. Bu baginti (4) nolu baginti ile birlestirilirse:

W =%CV2 (8)

olur.

14



Kondansatoérlerin Paralel ve Seri Baglanmalari

Kondansatoérlerin birer uglarinin Sekil-2’deki gibi baglanmasi ile olusan kondansatorler
sistemine “paralel baglanma” olarak adlandirilir. Bu durumda her bir kondansatoriin uglar
arasindaki potansiyel farklari esit olur. Boyle bir sistemin toplam yiki her bir kondansatorin
yiklerinin toplami olacagindan;

q:q1+q2+....=V(C1+C2+,,,) (9)

olur. Dolayisiyla bu sisteme esdeger tek bir kondansatoriin C kapasitesi;

c=d-c +c,+.. (10)
Vv
O halde paralel baglanmis n adet kondansatoriin kapasitesi;
C=C,+C,+...=>.C, (11)
1 +
Vo __
- Ch Cq Cs
Sekil 2

iki u¢ arasinda bircok kondansatériin Sekil 3’deki gibi birbirini izleyerek baglanmasi ile
olusturulan kondansator sistemi “seri baglanma” olarak adlandirilir.

Vo

Sekil 3

Bu durumda sistemi olusturan kondansatorlerin yikleri birbirine esittir. Fakat potansiyel
farklari farklidir. Seri baglanmis bir devrenin iki ucu arasindaki potansiyel farki, her bir devre
elemaninin potansiyel farklarinin toplamina esittir.

1 1
V=V +V, +..=0(—+—+... 12
1V, Q(Cl c, ) (12)

Dolayisiyla bu sistemin esdeger sigasi;

q 1
_Y_ (13)
ey
v ol
C1 C2

dir.

15



O zaman n adet seri baglanmis bir kondansator sisteminin esdeger sigasi da;

— =t —+..= ) — (14)

bagintisi ile hesaplanir.

Kondansatorlerin Yiuiklenmesi

Bir direng ve bir kondansatorden olusan ve Sekil 4'de gorilen seri RC devresindeki S anahtari
| konumunda oldugunda devreden i akimi gecer.

I s
a

|
=
o

Sekil 4
Kondansatorin yiikl de dt stresinde;
dQ =idt (15)
kadar artar. Bu artma gerilim kaynaginin bu sirede sagladigi EdQ enerji sayesinde gerceklesir.

Bu enerjinin i?Rdt kadari R direncinde joule 1sisini, kalani ise bu siirede kondansatérde,

_gtQ°
W =d (> (16)

kadar enerjinin birikimini saglar.

2
Buna goére EdQ =i’Rdt +d (%%) olup, C kapasitesi sabit olduguna gore

EdQ = iZRdt+%dQ (17)

dir. Ancak bu son baginti, (15) yardimiyla

E=IR +9 (18)
C

sekline donusr.

Esasen bu baginti Sekil 4’deki devreye ¢izim kurali uygulanarak da elde edilebilir. bagintisi, I.
Dereceden bir diferansiyel denklem olup, genel ¢6zimu

t
Q=EC - Ae F¢ (19)

16



dir. A sabitinin fiziksel anlami, kondansatériin ilk durumuna gore belirlenir. Ornegin
baslangicta kondansator yiiksiz ise, t = da Q = 0 ilk sarti ile A = EC dir. Bu taktirde son baginti

Q=EC(l-e F°) (20)

seklinde ifade edilir. Bu denkleme gore kondansatoérde toplanan Q yikiinin zamana bagh
degisimi Sekil 5’deki gibidir. Bu egriye kondansatorin yikleme (sarj) egrisi denir.

Kolay anlasilacagi lizere t — oo igin (20) bagintisi Q = EC sekline doniisiir. Bunun fiziksel anlami,
kondansatorde toplam yik Q = EC degerine eristiginde i = 0 olur ve devreden anlik akim
gecmez seklinde ifade edilir. Kondansator uglari arasindaki V gerilim farki (1) bagintisina gore
Qile dogru orantili oldugundan,

EF——————

0.632C¢ b———¢" T=RC

e e

Sekil 5

V =V,(1—e F¢) (21)

seklinde ifade edilir. Bu bagintidaki Vo devrede kullanilan gerilim kaynaginin bastaki gerilimi,
yani Emk’dir. Bu takdirde kondansator uglarindaki V gerilimi de zamana bagli olarak Sekil 5’e
benzer olarak degisir. Diger taraftan Sekil 4 de verilen devreden gecen i akimi, (15) ve (20)
bagintilarindan

. E —

i=—eFe (22)
C

seklinde ifade edilir. Kondansatoriin yliklenmesi esnasinda devreden gegen i akiminin zamana

gore degisimi Sekil 6 daki gibidir.

Ote yandan 7 = RC siiresiicin, (17) ve (22) bagintilarindan,

Q:EC(l—l);O.GBEC ve i:E1;0.37E
e Re R

17



degerleri elde edilir. iste i akiminin, baslangictaki yiikiiniin yaklasik % 63 artmasina kadar
gecen slreye kondansatorin zaman sabiti (7 ) denir.

!Il"
Iy=0WRC

[1.3{13!”'

Sekil 6
r=RC (23)

T zaman sabiti Sekil 5 veya Sekil 6 daki egrilerin yari logaritmik cizilmesiyle elde edilen
dogrularin egiminden deneysel olarak da belirlenebilir.

Kondansatérlerin Bosalmasi

Kondansatorde Qg ylikiiniin toplanmasindan sonra Sekil 4 deki S anahtari | konumundan |l
konumuna getirildiginde, bu yik R direnci lizerinden bosalir. Dolayisiyla devrede sarj akimi "i
"nin ters yonunde bir i’ akimi olusur. Kondansatérin Q' yiuku de zamanla azalir. Bu takdirde,

(15) ve (17) bagintilarindan
dQ”, Q 0 (24)

dt  RC

elde edilir. Bu homojen diferansiyel denklemin ¢éziimii de, t = igin Q" = Q,, ilk sarti ile,

t
Q,:Qoe RC (25)
dir. Bu denkleme gore Q' niin, baska bir deyisle baslangigtaki Qo yukinin zamana bagli
degisimi Sekil 7'deki gibidir.
Bu egri kondansatoriin bosalma (desarj) egrisi olarak adlandirilir. Kondansatorin uclari

arasindaki V' gerilimi de (1) bagintisina goére, egri t = 0 anindaki, yani kondansatorin

bosalmaya basladigi anda uglari arasindaki gerilim V; = QO/C ise

t

V'=V,e ¢ (26)

dir ve degisimi Sekil 7’deki gibidir.
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0368 O

L

Sekil 7

Kondansatériin bosalma esnasinda i’ akimi, t =0 igin i’ =i, Q, /RC ise (15) ve (25) veya (26)
bagintisindan

t

= —ie R¢ (27)

!

i
seklinde ifade edilir. Bu bagintidaki (-) isareti i’ akiminin yiklenme durumundaki i ye gore ters
yonde oldugunu gdstermektedir. Bu akimin zamana bagli degisimi Sekil 8 deki gibidir.

T=RiC

L4

Sekil 8

Kondansatorin (23) bagintisi ile verilen zaman sabitinin, (25) ve (27) denkleminden veya Sekil
7 ve Sekil 8 den belirlenmesi mimkiindiir. Ancak belirli bir seri RC devresi igin, sarj veya desarj
durumlarinda hesaplanan zaman sabitleri esittir. Baska bir RC devresinde t zaman sabiti
degismez.

Diger taraftan kondansatoriin t >> 1 siire sarj edilmesinden, baska bir deyisle kondansatorde

Q = EC yukinin toplanmasindan sonra, Sekil 4 deki S anahtari | konumundan Il konumuna
getirilerek kondansator desarj edildiginde (25) ve (27) denkleminde t = 0 i¢in;

Q,=EC ve i, :E (28)
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Deneyin Yapihsi:

Sekil 1’de gosterilen devre kurulur.

Giig
Kaynag

?

Sekil 1. R-C devresinin semasi.

Deneyde kullanilacak kondansator ve direncg ciftinin C ve R degerleri belirlenerek Tablo 1'e
islenir.

Kondansatoriin ve direncin uglari arasindaki gerilim farklarinin tespiti icin multimetre (¢oklu
Olcer) hem kondansatoriin hem de direncin ucuna ayri ayri paralel olarak baglanir. Daha sonra
coklu dlgerler ve gili¢c kaynagi acilir. Devreye uygulanacak gerilim 9V'a ayarlanir.

Sarj durumu icin, S anahtari I konumuna getirilir ve sliredlger( kronometre ) calistirilir.

Kondansatorin uclar arasina baglanan V¢ geriliminin her 1 Vluk (1, 2, 3, ...) degerinde
slredlcerin gosterdigi slire ve direncin uglari arasindaki Vg degeri 6lclilerek Tablo 1’e islenir.
Bu isleme V¢= V oluncaya kadar devam edilir.

S anahtari siire élcer kapatilmadan | konumundan Il konumuna (desarj) alinir ve desarj
durumu icin V¢= 0 oluncaya kadar her 1 V’Iuk degisim 0Olcilerek, kondansator lizerindeki
gerilimin zamana bagli degisimi incelenir ve sonuclar Tablo 1’e islenir.

Tablo 1. Sarj ve desarj durumuna ait gerilim ve siire degerleri.

Ci1= e () Ri=.uue. () C2=.cuue. ( ), Ra=...... ()

Sarj Desarj Sarj Desarj

Ve() | Vr() t ) Ve() | VRO | t) Ve() | Ve) | () Ve() | Vr() t )

N oot | W N| R

O B N W & 0| O
N oot B W N
O B N W &l 1| O
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Tablo 1'deki degerlerden yararlanarak sarj ve degarj durumlarina ait V. = f(t)eérileri gizilir.

Vc=f(t)

Tablo 1'deki herhangi bir R ve C degerinin desarj durumlarina ait InV, = f(t)e;“grisi cizilerek

dogrunun egiminden 7z zaman sabiti belirlenir. Bu deger teorik deger ile kiyaslanarak bagil
hata hesabi yapilir.

z-gergek ~ Tgeneysel
R= T =

Z-gercek

InV=f(t)

Ohm kanunu (i :VR/R) kullanilarak sarj ve desarj durumuna ait akim degerleri hesaplanarak
Tablo 2’ye yazilir.
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Tablo 2. Sarj ve Desarj durumlarina ait akim ve siire degerleri.

N
—
>
o<
~
—
>
B
—
~—+
B
—

..... YLV, L) | Ini(en) | tlo) | Ve

<
(@]
—

N O UV A~ WIN R
OlR NW A~ UIO

Tablo 2’deki degerlerden sarj ve desarj durumlarina ait i = f(t) egrileri cizilir.

Sarj: 1=f(t) Desarj: 1=f(t)

Sarj ve desarj durumlarina ait akim degerlerinin logaritmik degerleri hesaplanarak sonuclar
Tablo 2’ye islenir ve sarj durumuna ait degerler icin In i (,uA) = f(t) egrisi cizilir. Cizilen egrinin
egiminden zaman sabiti 7., belirlenir. Bulunan sonug, gercek deger (7, =RC ) ile

kiyaslanarak bagil hata hesabi yapilir.
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Ini (uA)= (1)

SORULAR

1. Kondansatorler hangi alanlarda kullanilir? Arastiriniz.
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E4 MANYETIK INDUKSIYON

Deney Adi: Manyetik indiiksiyon

Deneyin Amaci:
1. Bir selenoidin olusturdugu degisken manyetik alanin incelenmesi.

2. Degisken manyetik alandaki bir bobinin uglarinda olusan indlksiyon geriliminin bazi
blyukliklere baglihiginin arastiriimasi.

Teorik Bilgi:

Alternatif Gerilim: Bir miknatis veya hareketli elektrik yuklerinin bulundugu ortamda bir
manyetik alan olusur. Elektrik alanin kuvvet cizgilerine benzer olarak, bir miknatisin N
kutbundan S kutbuna yonelen kapali hayali cizgilere de manyetik alan veya manyetik
indiiksiyon cizgileri denir (Sekil 1). Manyetik alan icindeki kapali bir S ylizeyinden gecen toplam
cizgi sayisi "manyetik aki" olarak tanimlanir. @ manyetik akisi,

® =§B.ds (1)

bagintisiyla belirlenir. Bu bagintidaki B, manyetik alani tanimlayan, E, elektrik alan
vektoriniin benzeri manyetik indiksiyon vektori olarak adlandirilir. Manyetik akinin SI birim
sistemindeki birimi Weber (Wb)'dir.

sekil 1

Sekil 2

Yapilan deneyler; bir manyetik alanda hareket eden q elektrik yikiiniin hizinin dogrultusu
bulundugu dizlemde kalarak degistiginde, yike etki eden manyetik kuvvetin dogrultu ve
yoniunin degismedigini fakat blyukliginin degistigini, ayrica hareket eden yiikiin isaretinin
degismesi halinde bu kuvvetin 180° saptigini gostermektedir. Bu takdirde ¢ elektrik yiikiinun,
v ortalama hizive B manyetik indlksiyon vektori ile tanimlanan bir manyetik alanda hareket
etmesi halinde olusan F manyetik kuvvet,
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F = q0XBE =qvxB (2)
bagintisiyla belirlenir. Dolayisiyla B’nin biiytikligi, yani siddeti B=F/qvsind B = F /quSin6
dir, B’nin Sl birim sistemindeki birimi Wb/m? dir.

Ampere Kanunu: Akim gecen bir iletkenin, 6rnegin bir telin yakinina getirilen bir miknatis
ibresinin kuzey-gliney dogrultusundan hemen saptigi ve telin merkezi ile miknatis ekseninden
gecen dogruya dik bir konum aldigi géraltr (Sekil 3-a).

-
.-"'J -
- Y ¢ y
'ffr“ B By
I A
b ol o
-

a) b)
Sekil 3

O halde, akimin bir noktada olusturdugu manyetik alanin B manyetik indiksiyon vektord, o
noktada miknatis ibresinin aldig1 yonde ve iletkenin merkezi ile bu noktayi birlestiren dogruya

dik olmaldir (Sekil 3-b). Baska bir deyisle B manyetik alaninin yoni, merkezi tel olan es
merkezli dairelere tegettir. B'nin yonu sag el kurali ile bulunabilir: Bas parmak akim yoniini

gosterdiginde, diger parmaklar B’nin yonini verir (Sekil 3-b). Yapilan deneylerde akim ne
kadar biyiikse olusan manyetik alanin da o derece biylik oldugu, akim geciren iletkenden
uzaklastikca manyetik alanin azaldig1 gézlenmistir; yani I akim ve r uzaklhk olmak lzere B =
I/r’dir. Oranti katsayisi 1, /27 ise B’nin buytkIugg,

B=tol p— sl (3)
27r 2mr

olur. Bu bagintidaki 1, manyetik gecirgenlik olarak adlandirilir.

— -7 Wb _ -7 T.m
Uo = 4m10 i 4m. 10
sy = 47107 WP _ gz TM
Am A

Diger taraftan (3) bagintisindaki 27zr’nin r yaricapl dairenin ¢ember uzunlugu olduguna
dikkat edilirse, bu baginti

¢ B.dl = pyl (4)
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seklinde ifade edilebilir. Bu bagintiya "Ampere Kanunu" denir. Ampere kanunu yalnizca
cizgisel akim igin degil, herhangi bir sekildeki iletkenden gecen akim, daha dogrusu herhangi
bir kapali alan icinde gecerlidir. Ornegin icinden akim gegen ince ve uzun bir telden RR
uzakligindaki B manyetik indiksiyon vektérinin siddeti, bu bagintiya gére Bve dl
arasindaki a¢i 0° oldugundan;

¢ B.dl = Bdl = B(2nr) = ol

seklindedir. Bu ise deneysel olarak elde edilmis (3) bagintisinin aynisidir.

Selenoidin Manyetik Alani: Uzun bir telin genellikle birbirine degecek sekilde yan yana
sarilmasi ile elde edilen bobin kisaca selenoid olarak anilir. (Pratikte dairesel kesitli selenoidler
kullanilir.) Akim gecen bir selenoidin icinde ve yakin ¢evresinde bir manyetik alan olustugu,
yakinina getirilen bir miknatisin ibresinin kuzey-giiney dogrultusundan hemen sapmasindan
kolayca anlasilabilir. Selenoidin bu akim gegirildiginde olusan manyetik alan gizgileri
miknatislardaki gibi N kutbundan c¢ikip S kutbuna yonelirler ve selenoid icinden gecerek kapali
akim cizgileri olusturulur (Sekil 4). Dolayisiyla miknatis gibi selenoidde de N-S kutuplarindan
soz edilir. Selenoidden gecen akimin yoni degistiginde N-S kutuplari, yani manyetik alanin
yoni degisir.

Sekil4

Cok uzun olan ideal bir selenoidin yalniz icinde manyetik alan vardir, ancak pratikte selenoidin
disinda da kiglik de olsa bir manyetik alan mevcuttur.

Sekil 5’de gorulen ideal bir selenoidin herhangi bir dikdértgen kapali egrisine Ampere kanunu
uygulanirsa;
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$B.dl = [ B.dl+ [ B.dl+ [B.dl+ [ B.dl = p,l
ve sinirliintegrallerin degerleri ile,

Bhcos0° + Bhcos90° + Bhcos180° + Bhcos270° = Bh BhCos0° + BhCo0s90° +
bHC0s180° + BhCo0s270° = Bh

dir, bu taktirde;
Bh = gl Bh = pyl (5)

olur. Ancak bu son bagintidaki selenoidden gegen |, akimindan farklidir: zira | Iabcd kapali
alanindan gecen akimdir. Bu kapal alanin h uzunlugundaki bircok sarim oldugundan bir
sarimdan gegen, yani selenoidi kat eden |, akimi ve birim uzunluk bagina selenoidin sarim
sayisi n ise, | =1,(nh)I = Iy(nh)’dir. Dolayisiyla ideal bir selenoidin icinde olusan B

Bmanyetik indiiksiyonunun siddeti
B =1,l,n B = polyn’dir (6)

Bu takdirde uzunlugu L ve toplam sarim sayisi N olan ideal bir selenoid igindeki manyetik
indiiksiyon (6) yardimiyla,

N N 1
B:ﬂoloTBZMOIOZ (6')

bagintisiyla ifade edilir. Her ne kadar bu son iki denklem ideal selenoidler icin gegerli ise de,
pratikte kullanilan ¢ok uzun, daha dogrusu uzunluklari gaplarina goére cok buyilk olan
selenoidlerde de kullanilmalari ¢ok fazla hataya neden olmaz: zira yarigapi r olan uzun bir

selenoidin ekseninde olusan manyetik indiiksiyonun, selenoidin icinde ve disindaki % degisimi
Sekil 6’daki gibidir.

%
wil— — — — — = — = =
5
Selensudn dp 20
— ™
[ 1]
4r Ir & ] 0
Bl r n ¥
40 w
I‘m
20 .
Selenaidn 5y
1]
AT i e e e o= om o
Sekil 6

Diger taraftan bdyle bir selenoidin |, dogru akimi yerine f frekansh I = I,,,Sin2nft seklinde

ifade edilen bir alternatif akim gecerse selenoid icinde olusan zamana bagh B manyetik
indiksiyon vektorinin siddetinin (6) ve (6") yardimiyla,
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|I§| = ol = g0l sin 27 ft |B| = ponl = ponl,,Sin2nft (7)

veya
5 N N . = N N, o \
|B|=ﬂ0T| =ty Ipsin 2z ft |B| = o1 = po I Sin2mft (7)

seklinde ifade edilecegi ve uygulanan alternatif gerilimin frekansiyla degisecegi asikardir.

Faraday-Henry Kanunu: Kapali bir devre olusturan Sekil-7’de verilen ¢erceveye dogru hizla
yaklastirilan bir miknatis devredeki 6l¢ii aletinde bir sapma meydana getirir.

Miknatisin gerceveden uzaklastirilmasinda da Olgu aleti sapar, fakat bu sefer sapma ters
yondedir. Ancak 6lcli aletindeki bu sapma sadece hareket siliresince gozlenir. Diger taraftan
Olglu aletindeki bu sapmalar miknatis sabit tutulup g¢ergevenin hizla yaklastirilmasi veya
uzaklastiriimasiyla da elde edilir. Baska bir deyisle, miknatisin veya cercevenin hareketi
siresince devreden akim gecer. Ancak, akim bir potansiyel veya bir elektromotor kuvveti ile
saglanabilecegine gore, hareket siiresince kapali devrede bir emk’nin olusmasi gerekir.
Cerceveden gecen bu akima indiksiyon akimi olusan emk’ya da indiksiyon elektromotor
kuvveti (¢, ) denir. Kapali devrede olusan bu ¢, , bu devreden gegen ve (1) bagintisi ile

belirlenen manyetik akimin degisimi sonucunda olusur. Baska bir deyisle “bir devrede ¢, ,
devreden gegen manyetik akinin zamana gére degisimine esittir” yani ¢, ,

-9 &)

gemk - dt

denklemi ile belirlenir. Buna "Faraday-Henry Kanunu" denir. Bagintidaki (-) isareti, olusan &,
'nin manyetik alan akisinin degisimini azaltacak nitelikte oldugunu belirtir. Buna "Lenz yasasi"

denir. Diger taraftan N sarimdan olusan kapal bir devrede meydana gelen ¢, , her bir

sarimda olusan ¢__, 'larin toplamidir.

emk
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d(N
_d(Ng) ()

do
£ =-—-N—=
emk dt dt

Sl birim sisteminde &, "nin birimi Weber/saniye =Volt(V)tur.

icinden akim gecen bir bobin veya selenoid, bir miknatis gibi davrandigindan bunlarin
yakinindaki veya icindeki bu kapali devrede benzer sekilde &, olusturulabilir. Ancak bunun

icin bu devreden gecen @ dakisinin, dolayisiyla bobin veya selenoidin olusturdugu B B
manyetik indliksiyonun zamana gore degisimi gerekir. Bu ise selenoide bir alternatif gerilimin
uygulanmasiyla kolayca saglanabilir. Ornegin uzun bir selenoidden (6') bagintisiyla verilen /
akimi gegirildiginde, selenoid icindeki manyetik indiksiyonun siddeti (7') bagintisiyla degisir.
Boyle bir bobin igine, sarim sayisi N ve dik kesiti A" olan ince bir bobin yerlestirilirse bundan
gecen manyetik aki, (1) ve (7') bagintilarindan,

¢ = gSA, B.dS=B.A' = Ho%A'ImSinZT[ft 'dir.

Dolayisiyla bu ince bobinin iki ucu arasinda olusan ¢, , yani vi' gerilim farki, bu son baginti ile

emk 7

(6')den;
, d N .
v, ==N"'—| 1, — A'l _sin 2xft 10
i at (/Jo L m j (10)
veya
A . NN"'A'27f .1
ol = — LMt o gy = FONN A2 L oot (11

L

vi' indiklenen gerilimin ani degeridir.

Ancak v; =V,_ sina gibi bir alternatif gerilimin voltmetre ile 6lgiilen V Vetkin (efektif) degeri,

l 2z y2

Y ={—J.ansin2 da} (12)
27 3,

K = NN A27 T (13)

L

a=2rxfta =2nftise
1 or 12 1 1/2

vi =| = K’12 [ (~cosa)’da ={—K2I,i7z} (14)
2 0 2
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oldugundan,

v 1 ,uON'A.27zf | v _ 1 uoNN'4' 2nf

m L Wi L/ dir. (15)

Fakat akimin | efektif degeri I = Im/\/i lyp = Iy /V2 oldugundan

. N A2rf , _ WoNN'A'2rf
Vi :flef =T

Iy (16)

seklinde elde edilir.

Deneyin Yapilisi:

1. Sekildeki devre kurulur.

_Frefican
Indtidesryun
(1. . :

Sekil 1

2. Belirli bir ince indliksiyon bobini, alan bobininin icine ve yaklasik ortasinda bulunacak
sekilde yerlestirilir.

3. Alan bobinine belirli bir frekans ve gerilimdeki sinlisoidal alternatif gerilim uygulanir.

4. Devreden gecen akim, direncg kutusu yardimiyla degistirilir ve indiiksiyon bobini uglarindaki
gerilimler okunur. Bu dl¢limlerde frekans jeneratoriiniin V cikis geriliminin sabit bir degerde
tutulmasina dikkat edilir.

5. Devreden gegen akim, direng kutusu uglarindan okunan Vg geriliminden Ohm kanunu
yardimiyla hesaplanarak sonuclar Tablo 1’e islenir.

6. Olciilen V; gerilim degerleri;
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_ uoNN'A'27f

(Vi )teo - I

L ef

bagintisi ile hesaplanan teorik degerlerle karsilastirilarak Tablo 1'e islenir.

Tablo 1

R(...) Vk(....) I(....) Vi(....) Vi(....) teorik

. Tablo 1 deki degerlerden V= f(l) grafigi cizilir.

. Devredeki diren¢ kutusundan belirli bir direnc secilerek indiiksiyon bobininde olusan V; geriliminin
frekansla degisimi incelenir. Bu dl¢limlerde de devreden gecen | akiminin sabit kalmasina dikkat
edilir. Sonuglar Tablo 2’ye islenir.
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9. indiiksiyon bobinin uglarinda olusan V; geriliminin, bu bobinin sarim sayisina bagh degisiminin
belirlenmesi amaciyla; belirli bir frekans ve akim siddetinde, ayni capta fakat cesitli sarim sayilarina
sahip bobinler selenoid icinde hemen hemen ayni yere yerlestirilerek V; gerilimleri 6lgilir; sonuglar
Tablo 3'e kaydedilir.

10. Olciilen V; degerleri, (1) bagintisindan hesaplanan teorik degerlerle karsilastirilir, sonuglar

Tablo-3’e kaydedilir.

Tablo-3

N’ Vi(...) Vi(....) hesap

11. Tablo-3 deki degerlerden Vi = f(N') grafigi cizilir.

12. indiiksiyon bobinin A’ kesitinin, olusan V; gerilimine etkisinin belirlenmesi amaciyla belirli bir
frekans ve akim siddetinde, ayni sarim sayilarina sahip fakat cesitli caplardaki (d) bobinler solenoid
icinde hemen hemen ayni yere yerlestirilerek V; gerilimleri olgllir; sonuglar Tablo 4’e islenir.

13. Teorik Vi degerleri (l) bagintisi yardimiyla hesaplanarak, olcilen ve hesaplanan degerler

karsilastirilir.
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Tablo-4

N’= f= I=

d(.....) A (...) Vi(....) Vi(....) teorik

14. Tablo 4 deki degerlerden V; = f(d) grafigi cizilir.

Sorular:

1. Magnetik dipol momenti nedir?

2. Magnetik indikstiyon vektoriiniin yoni nasil belirlenir?
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E5 ALTERNATIF AKIM DEVRELERI

Deney Adi: Alternatif Akim Devreleri

Deneyin Amaci:

1. Alternatif akim devrelerinde empedansin 6l¢lilmesi ve faz farkinin belirlenmesi.
2. Seri direng ve bobinden olusan alternatif akim devresinin incelenmesi

3. Seri direng ve kondansatérden olusan alternatif akim devresinin incelenmesi.

4. Seri direng, bobin ve kondansatérden olusan devrenin rezonans devresinin incelenmesi.

Teorik Bilgi:
1. Alternatif Gerilim: Uglar arasindaki potansiyel farki zamana bagl olarak periyodik bir

degisme gosteren gerilim kaynagina alternatif gerilim kaynagi denir. Bu degisme genellikle
Sekil-1'de gosterildigi gibi sinls bigcimindedir.

V.1

/i-—-l,,smwt
Vo I fo oo v Vasin(wt +)

<
NI ETN

e () et

Sekil 1

Bir alternatif gerilim kaynagina bagli devrede akim siddeti de zamana bagl olarak sinis bigimli
bir degisme gosterir. Akim siddetli ve gerilimin zamana baglligi genellikle

i=1,sinwt ve V=V sinot (1)

seklinde verilir. Im ve Vi, akim siddeti ve gerilimin maksimum degerleridir (veya genlikleridir).
Ancak alternatif akim olgerleri (alternatif ampermetre ve voltmetre) akim siddetinin ve
geriliminin etkin degerlerini olgerler. I ve V etkin degerleri ile Im ve Vm genlikleri arasindaki
iligki

|:'yﬁ ve szyﬁ (2)
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bicimindedir.
Acisal frekans o ise;

w=2rf :2_7z (3)
T

ile frekans ve periyoda baghdir. @ acisi ise gerilim ile akim siddeti arasindaki faz farkini
gosterir. @ >0 ise, gerilim akimin ilerisinde, ® <0 ise gerilim akimin gerisindedir. ® =0
durumu akim ile gerilimin ayni fazda oldugunu ifade eder. Uglarinda V gerilimi bulunan ve
icinden | siddetinde akim gegen bir alternatif devre elemaninin Z empedansi, gerilim ve akim
siddetlerinin genliklerinden veya etkin degerlerinin orani olarak tanimlanir;

z=\|’_m=VT

m

(4)

Bu baginti Ohm yasasinin alternatif akim devrelerindeki karsihigidir. S6z konusu edilen devre
elemani R degerinde bir direngise Z =R, faz farkida ® =0dur.

2. Bir Bobinin Oz indiiksiyon Katsayisi: icinden | akimi gecen bir bobin cevresinde bir
manyetik alan olusturur (Sekil 2).

i
L
-

Sekil 2
Bu alanin siddeti (B manyetik aki yogunlugu) akim siddeti ile orantilidir ( B oc i ). Diger taraftan
zamana bagli olarak degisen bir manyetik alan icinde bulunan bir bobinin uglarinda da bu

degisim ile orantili olan ¢, oc((jj—? seklinde bir indlksiyon elektromotor kuvveti (emk) olusur.

Kendiiginden gegen akimin olusturdugu bir manyetik alan igcinde bulunan bir bobinin uglarinda
da, akimin degisken olmasi durumunda bir iemk ortaya ¢ikar. Buna 6z indlksiyon elektromotor
kuvveti denir. Oz indiiksiyon elektromotor kuvveti bobinden gecen akimin zamanla degisimiyle
orantilidir. Lenz yasasina gore; bu emk’nin yoninin, kendisini olusturan nedene, yani akimin

o . . i . . -
degisim yonine karsi oldugu da géz 6nine alinirsa, ¢, o« —% seklinde ifade edilebilir. Oranti

katsayisi 6z indiiksiyon katsayisidir ve

eL
di/dt

(5)
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ile tanimlanir. Alternatif akim devrelerinde kullanilan bobin akima bir diren¢ gosterir. Oz
indiksiyon katsayisi bobinin gosterdigi direncin bir 6lglisidir. Devre elemani 6z indiiksiyon
katsayisi L olan bir bobin ise, empedansZ = @wL ve faz farki ® = z/2’dir. Bobinin X, = oL

empedansina indiiktans veya indiiktif reaktans denir.

3. Seri RL Devresi: Bir R direnciile bir L bobininin seri olarak baglanmasiile elde edilen devredir

(Sekil 3).
/@{
o AMAA
R |
Q 1 -
Sekil .3
Devreden gegen akim siddeti i=1_sinwt, direncin uglari arasindaki V, gerilimi ise, ® =0
oldugundan
V; =V sinot =Rl sinawt olur.
Bobinin uclari arasindaki gerilim, 6z indiiksiyon katsayisi ise,
V, =V, sin(a)t +%j = wll_sin (a)t +%j “dir.
Devrenin toplam gerilimi de
V=V, +V, =RI_sinat+aoll_ sin(a)t+%)'dir.
Z=JR*+@ +12 = JR?+ X2 (6)
ol X
0 =arctg— =arctg —= 7
97 94 (7)

tanimlari ile devrenin toplam gerilimi;
V =ZI_sin(at + D)
bagintisi ile de ifade edilir.

(6) ve (7) bagintilari Sekil 4a’da verilen vektor diyagramlari ile temsil edilebilir. Diger taraftan
(6) bagintisinin her iki tarafi I ile garpilir, (7) bagintisinda yer alan kesir de | ile genisletilirse,

(4) bagintisindan,
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Vv
V. =, NRmZ +V, ? ve @ =arctg VLm

Rm

bagintilar elde edilir. Ancak bu son bagintilarin etkin degerlerle de yazilabilecegine dikkat
etmek gerekir.

Bu durumda, V :«NRZ +V,? olur. Bu bagintilar Sekil 4b’ deki vektér diyagrami ile temsil

edilebilirler.

Z v
: X =Lo VL

)(D )(D
R Vr

(a) ®)
Sekil 4

Bir bobinin sargi telinin direnci yok sayilamayacagi icin, kendisi de bir seri RL devresi gibi ele
alinir (Sekil 5). Sargi telinin direnci R, olan bdyle bir bobine bir R direnci seri olarak baglanmasi

durumunda vektor diyagramlari degisir (Sekil 6). Bu durumda Z, bobinin toplam empedansi,

V, de bobinin uglarinda élgilen gerilimin etkin degerini géstermektedir.

L,I'L . L

—UIA— ® —— MWA_ T

Sekil 5

Boyle bir seri RL devresinde (6) ve (7) bagintilari;

Z=J(Rer ) +X.2 (8)
® = arctg X, (9)
R+r

bagintilarina dontseceklerinden,

V= (Ve +V, ) 4V,

® =arctg i
Vi, +V

r
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olacaktir. Ayrica Sekil 6b’ den
V2 =VZ+V2+2V.V, cosd,
V. =olLl =V sind,

V. =r 1=V, cos®,

XL=L(1) VerLml

(a) | (b)
Sekil 6

4. Bir Kondansatoriin Sigasi: Bir kondansatoérin uclarina V gerilimi uygulandiginda,
kondansatoriin plakalarinda, gerilim kaynaginin (+) ucuna bagli olaninda pozitif ve (-) ucuna
bagh olaninda negatif olmak lizere #q yuki birikir. Kondansatoériin plakalarinda biriken g yuka
V gerilimi ile orantihdir. Yik ile gerilim arasindaki orana kondansatoriin sigasi (Kapasitesi)
denir:

-9
=3 (10)

Alternatif akim devrelerinde kullanilan kondansatér akima bir tir direng gosterir.
Kondansatorin sigasi bu direncin 6lctsiidir. Bir alternatif akim devresinde kullanilan tek bir
kondansatoriin sigasi C ise, empedansi Z=1/Cw ve faz farki CD=7z/2’dir. Kondansatorin

X.=1/Cw empedansina kapasitif reaktans denir.

Sekil 7
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5. Seri RC devresi: Bir direnci ile bir C kondansatoriinin seri olarak baglanmasiyla elde edilen
devrenin akim siddeti i = | sinwt bagintisiile verilir. Bu devredeki direncin uglarindaki gerilim

ise, seri RL devresindekine benzer olarak;

v=V, sinot=RI_sinaet dir.

Sekil 8

Kondansatoriin uglari arasindaki gerilim (1) denkleminden;

V. =V, sin(wt—7/2) = n sin(wt —/2) dir.
" oC

Devrenin toplam gerilimi de,

V =V, +V, =RI_sin ot + '“é sin(wt — 77/2) "dir.
a

Fakat,
Z= /R%é:JR%X@ (11)
® = arctg — ch = arctg % (12)

tanimlari ile toplam gerilim
V =7l sin(wt + D)
seklinde ifade edilebilir (11) ve (12) bagintilari Sekil 9a’da verilen vektor diyagrami ile temsil

edilebilirler. Diger taraftan, seri RL devresinde acgiklandigi gibi (11) ve (12) bagintilarindan veya
Sekil 9b’den,

V= V2 +V,.2 ve  ®=arcty Ve
VR

bagintilari da elde edilebilir.
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Xe=1/Cw Ve

(a) (®)
Sekil.9

Ayrica,
i Y/ Vv
sind=-—%ve cos®=-—"L
V V
bagintilari da yazilabilir.

6. Seri RLC devresi: Bir R direnci, bir L bobini ve bir C kondansatoriniin seri olarak
baglanmasiyla elde edilen devrenin empedansi,

2 1 2
Z=\/(R+n) (Lo ) = (R )+ (x o) (13)
ve faz farki da
@ = arctg o—YaC _ arctg X7 Xe (14)
+1, R+r,

"dir. (13) bagintisindan anlasilacagi gibi, Lo :]/Ca) icin Z empedansi minimum degerdedir.

Bunu saglayan,

1 1
=—— veya f,=

a) — —_—
¢ JLC 27JLC

Alternatif akim frekansina rezonans frekansi denir. Dolayisiyla rezonans frekansinda devreden
gecen akim maksimum degerde ve faz farkida @ =0 “dir. Z, ® bagintilari vektor diyagrami ile
temsil edilebilir.
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o [ AMA
é o
1 =
Vv .
s ] ;{C ? Vi
1t
Ve
Sekil 10

V besleme geriliminin uygulandigi seri RLC devresinde (Sekil 10) herhangi bir anda veC
uglarinda zamana bagli gerilim farklari sirasiyla Vg, VL ve Vc ise, vektdr kavrami yardimiyla

V =V, +V, +V, (15)
ifadesi yazilabilir.

Bagka bir deyisle “seri bir devrede besleme gerilimini temsil eden V vektérii devre elemanlarinin
u¢lari arasinda 6lciilen gerilim farklarinin vektérel temsilerinin toplamidir.”

Ancak bu baginti (15) gerilim farklarinin zamana bagli yani ani degerleri yerine etkin degerleri
icin de gecerlidir. Boylece Sekil 10’da verilen devre icin devre elemanlarinin uglarinda olgilen
gerilim farklarinin vektorel temsilleri bilinirse Sekil 11’de verilen vektor diyagrami gizilebilir.
Ancak bunun i¢in bu besleme frekansinda V, ’nin | ile yaptigi @ agisinin bilinmesi gerekir.

@, acisi, seri RL devresine ayni frekansh besleme gerilimi uygulayarak Sekil-6’daki vektor
diyagramindan veya L veya r_’nin bilinmesi halinde (9) bagintisinin benzeri
XL
®, =arctg— (16)
r-L
ifadesinden kolayca belirlenebilir. Diger taraftan V ile ®@ agisinin, @ 'nin bilinmesi halinde

trigonometrik bagintilar yardimiyla da belirlenebilecegi agiktir.
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X =Lw Xc
Q¥ ermcrrrrncsnareran Z
X'=Lo-1/Co :
» :
. R
Xc=1/Ca J
(a)

Sekil 11

Deneyin Yapilisi:

1. Alternatif gerilim kaynagi olarak sehir sebekesinden
yararlanarak Sekil 12’deki RL devresi kurulur. Sehir
sebekesinden @ belirlenerek Tablo 1’e islenir.
Devrede kullanilan elemanlarin akima dayanikliliklari
gdz Onlnde tutularak devreden | akiminin gegmesi
saglanarak, bir voltmetre yardimiyla V, Vr ve V.

gerilimleri Olgllir. Ohm kanunu yardimiyla devreden
gecen | akimi hesaplanir. Sekil 12

Olglilen etkin degerlerle Vi, Vr, ¢. ve ¢ bulunarak sonuglar Tablo 1’e islenir.

\Y

f: 0):2.7Z'.f: I:—R:
R
2 2 2

® =cos™ Vo Ve ZVE |

2V V,
V, =V, cosd, = V.=V sind, =Lol
q)zcos‘l(vr +Ve j_

\Y

XL:a)L: rL=—L= Z= (R+rL)2+XL2=
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Tablo 1

f= V= V.=

= Vg = O =
R= V, = r =
L= D = X, =
| = V. = 7 =

2. Olgilen etkin degerlerden yararlanarak vektor diyagrami dlcekli olarak cizilir (Sekil 13).

Vi =Laul

Sekil 13 Sekil 14

3. Sekil 14'de verilen RC devresi kurularak ve devreden I akiminin gegmesi saglanir. Voltmetre
yardimiyla V, Vg ve V¢ gerilimleri 6l¢tliir. Bilinen R direnci ve oOlglilen Vg gerilimi yardimiyla
devreden gegen | akimi hesaplanarak ve sonuglar Tablo 2’ye islenir.
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V
f = w=2rxf= | =—FR =
R
qD:tanl[——Cjz Xc=i= Z=,R*+x.}° =
R o.C
Tablo 2
f= V:
= VR:
R = Ve =
C-= =
| = Xc =

4. Olgiilen etkin degerlerden yararlanarak vektér diyagrami dlcekli olarak cizilir (Sekil 15).

sekil 15

Sekil 16’de verilen RLC devresi kurulur ve belli frekans
degerleri icin devreden | akiminin gecmesi saglanir.
Voltmetre yardimiyla V, Vg, Vi ve V¢ gerilimleri olghlar.
Bilinen R direnci ve dlglilen Vg gerilimi yardimiyla devreden
gecen | akimi hesaplanir. Bulunan degerler Tablo 3’e islenir.

44

o

Sekil 16



Tablo 3

OGergek

f log f

VR

VL

5. I=f (logf) grafigi cizilir. Grafikten elde edilen rezonans frekansi

karsilastirilarak bagil hata hesaplanir.

Bagil Hata=
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SORULAR
1. Alternatif akim nedir?

2. Alternatif akimin etkin degeri ve maksimum degeri ne demektir? Bunlar arasindaki iligki
nedir?
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E6 TRANSFORMATOR

Deney Adi: Transformator

Deneyin Amaci:

Alternatif gerilim degerinin transformatorle degistirilmesi

Teorik Bilgi:

1. Manyetik Aki ve Manyetik Alan: S yiizeyini ¢evreleyen bir iletken halkadan, bu yizeye dik
ve diizglin bir manyetik alandan dolayi gegen manyetik aki;

®=B.S (1)

seklinde tanimlanir.

At
B

S o v

>

v

Sekil 1 Sekil 2

Bu bagintidaki B manyetik alani, daha dogrusu bu alani tanimlayan manyetik indiiksiyonu ifade
eder. En genel halde manyetik aki;

@:des (2)
S

seklinde ifade edilir. @’nin Sl sistemindeki birimi Weber (Wb)'dir. B manyetik indiksiyon
vektoru, manyetik alanda v ortalama hizi ile hareket eden g elektrik yiki ile tanimlanabilir. Bu
g ylikune etki eden F kuvveti;

F=qvxB (3)
olarak belirlenir (Sekil 2).

Dolayisiyla B vektoriiniin siddeti, yani manyetik indiiksiyonun buyuklGgu,
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B—— I 3)
q.v.sina

olur ve birimi Tesla (T) dir.

2. indiiksiyon: @ akisinin zamana bagli degisimiyle Sekil-1’deki iletken halka uglarinda
£y =——— (4)

ile ifade edilen bir indiiksiyon elektromotor kuvveti (emk) olusur. Ayni aki degisiminin N sariml
bir bobin ucglarinda olusturacagi iemk ise, her sarimda olusacak €o ‘larin N kati olacagindan,

g=-NI2 (@)
dt

dir. iemk’nin Sl sistemindeki birimi Weber/saniye =Volt (V)'tur.

3. Karsihikh indiiksiyon-Self indiiksiyon: Bir iletken halkada, halkadan gecen akim siddeti ile
orantili bir manyetik aki olusur. Akim degiskense, aki da degisir: 6rnegin akim sinis seklinde
degisirse manyetik aki da sinlis degisimi gosterir. Bu halkanin yakininda ikinci bir halka
bulunursa, ilkinin olusturdugu manyetik akinin bir bélima bu halkadan gecger; aki degiskense
bu halka uclarinda (4) bagintisiyla verilen bir iemk olusur. Birinci halkadaki degisken elektrik
akiminin ikinci halkada olusturdugu bu iemk, karsilikli indiiksiyon elektromotor kuvveti olarak
adlandirilir.

icinden akim gecen halka, kendisinin olusturdugu alanin icinde bulunacagindan, bu halkanin
ucglarinda da bir iemk olusur: bu iemk’ne self indiksiyon elektromotor kuvveti denir ve (4)
bagintisiyla belirlenir.

Ry Ry
iy izL
e Vi - W V2
N{ N ¢
Sekil 3

Sekil-3’de goriilen N1 sarimh bobinden i1 akimi gecerse, bobin cevresinde i1 ile orantili @1 akisi
olusur. @1 bu bobinden timiyle gegeceginden, bobin uglarinda;

d,
dt

(5)

& =—N;
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siemk’ni yaratir. Ancak @1 akisinin bir bolimini olusturan @1, akisi, N2 sarimli bobinden de
gececeginden, bu bobinin uglarinda;

do
&, =—N, dtlz (6)

iemk olusturur. Bu ise N2 sarimh bobinden i, akiminin gegcmesine, dolayisiyla ®; akisinin
olusmasina neden olur. Bu durumda Ni sarimli bobindekilere benzer sekilde, bu bobinin
uclarinda;

do,
dt

(7)

& =—N,

siemk, N1 sarimli bobinde;

do,,
dt

(8)

En=—N,

iemk olusur. @1 ve ®12, i1ile; D2 ve O de iz ile orantil olduklarindan (5), (6), (7) ve (8)
bagintilari, yeni oranti katsayilariile;

AL (5
i =My, 5 ©)
:, =—LZ% (7)
, :-MZ% (®)

seklinde yazilabilir. M1 ve M21 ‘in birbirlerine esit olduklari gosterilebilir. Bu durumda;
M321=M 12=M (9)

dir. M’ye karsilikl indiiksiyon katsayisi; L1 ve L, ‘ye de self indiksiyon katsayilari denir. Bunlarin
Sl sistemindeki birimleri Henry(H) ‘dir. Sekil 3’deki iki devre icin, cevrim kurali;

. dod dd
~Ri, —N,—L_-N,—2L -0 10
£-RL=N, dt Lot (10)
. dod dod
“Rji,—-N,—2_N 2_0 11
R 2 dt (1)

biciminde olur veya yukaridaki katsayilarla;

di di .
sl LM =R, (10)
di di .
- Zd_tz_Md_tlszlz (117)
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bagintilar yazilabilir. Diger taraftan Vi voltmetresi ile N1 sarimli bobin uglarinda okunan vi
gerilim farki,

v, =¢—-Rj, (12)
V,ile digerinde okunan ise,

Vv, =R, (13)

4. Transformator: Alternatif gerilimi istenilen gerilim degerine degistiren aygitlar
transformator olarak adlandirilir. Ancak transformatdér gerilim degerini degistirmekle birlikte
bir empedans uyarlayicisi islevini de saglayabilir. Bir transformatér, 6rnegin demir
(ferromanyetik veya paramanyetik malzeme) cekirdek lizerinde bulunan iki veya daha cok
bobin veya sargidan olusur. Alternatif gerilim degistiricisi olarak kullanilan en basit bir
transformatorde ortak bir cekirdek Gzerinde iki sargi bulunur. Boyle bir transformator Sekil
4’deki gibi gosterilir.
-[’___.1 I———J l Demir gekirdek
N . Rg
Yy Ny ‘ ! N2 V5

Celdrdek
Primer Sekonder
L _1

Sekil 4 Sekil 5

Sekil 3’deki N1 ve N3 sarimlari Sekil 5’de gosterildigi gibi kapali bir demir ¢ekirdegin kollarina
sarildiginda Joule 1sisi, Fouccault akimlari, Lenz vyasasi..vs. nedeniyle olusan kayiplar
onemsenmezse, @1 ve O;'nin timinin bu gekirdek icinde kalacagi sdylenebilir. Dolayisiyla;

®,=D, ve D, =0, (14)
olur. Bu takdirde (6) ve (8) bagintilari;

do do
&, =—N, dtl ve &,=-N, dt2 (15)

seklinde yazilabilir. Ancak bu e, ifadesi ile (5) bagintisindan, & =% elde edilir. (5’), (6’) ve

€1 2
(9) bagintilari yardimiyla i:i oldugundan,
&, M
LN 16)
M N,
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olur. Benzer sekilde (15), (16), (7’), (8’) ve (9) bagintilarindan;

L_N 16)
M N,
elde edilir. Diger taraftan V1 voltmetresi ile 6lcilen v1 gerilimi (12), (10), (14) ve (16) bagintilar
yardimiyla;
do do
v, =N, —+N,—2
dt dt

biciminde olur. Benzer sekilde v, gerilimi de; (13), (11), (14) ve (16’) bagintilarindan;

do do
v,=—N,—2%-N L
? 2dt 2 odt
seklinde yazilabilir. Bu son iki bagintidan da Yoo —& elde edilir. Dolayisiyla voltmetrelerden

Vl Nl
Olgulen etkin (efektif) degerler,
V, N
2 __2 (17)
Vl Nl
bagintisini saglar. V>/V1 oranina transformatériin ¢cevirme orani denir. Bu son bagintiya gore,
transformatoriin giris tarafinda bulunan N1 sarim sayili bobine (primer sargi) gerilim degeri
degistirilmek istenen V1 gerilimi uygulandiginda, cikista N2 sarimli bobinin (sekonder sargi)
uglarinda V3 gerilimi olusur.

Ote yandan, v; gerilimi (12) ve (11’) bagintilari yardimiyla,

i g

— 18
dt dt (18)

V=L

bagintisiyla ifade edilebilir. Sekonder sargi uglari agiksa, yani bir akim gekilmiyorsa i, =0dir.

Bu durumda primer sargidan gegen i, akimina bosta calisma akimi denir. Bu durumda

di°

T (19)

vi=L

olur. i, akimi i, =i’ +i, seklinde ifade edilirse (18) bagintisi

di°

di’ | di o di
dt

V., = L <
=h +L1dt dt

seklinde yazilabilir: ancak bu baginti (19) ile karsilastirildiginda
di1' M,

dt L dt

sekline dénusr.
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. . N, . . . N, . .
Bu son bagintidan entegrasyonla |, =—W2|2 yada i, ifadesiyle Il—llo :—N—2|2 elde edilir.
1 1

0 - i N
|1°, i, in yaninda ihmal edilebileceginden -1 =——2 dir. Dolayisiyla bu bagintiya gore primer
|2 1

ve sekonder sargilardan gecen akimlarin esit degerleri arasinda

I, N
L2 (20)
|2 Nl
|
orani vardir. - oranina transformatérin akim déniisiim orani denir. Sonug olarak bir
2
transformatoérde, (17) ve (20) bagintilarini birlestirerek
VvV, | N
M _h_ N (21)
V2 |2 Nl

bagintisinin gegerli oldugu sdylenebilir. Ancak bu son baginti ideal bir transformatér igin
gecerlidir. Pratikte bu tam olarak saglanamadigindan bu oran

Y/ N I N
L -_k—L veya -L=k—2 (22)
V2 N2 |2 Nl
seklinde ifade edilir. Bunun nedenleri olarak magnetik akinin bir kisminin demir ¢ekirdek disina
kacmasi, sargilarin direncleri nedeniyle Joule isisinin olusmasi, cekirdek icinde Fauccault

akimlarinin varligi sayilabilir. (21) bagintisina gére VI, =V,1, dir. Baska bir deyisle ideal

transformator primer sargisindaki glici aynen sekonder sargisina aktarir. Ancak pratikte
primer sargidaki P; gliclinin bir kismi, yukarida sayilan nedenlerden dolayl harcanir ve
sekonder sargida P2 (P2<P1) elektriksel giict elde edilir. Bunlarin orani

n=—= (23)

dir. 7 ya transformatoriin verimi denir. 77 bir wattmetre ile belirlenir. Ancak (21) bagintisina

gore primer akimin sekonder akimla degisecegi dolayisiyla primer devre glicliniin degisecegi
unutulmamalidir. Sonug olarak verimin az da olsa kullanima bagh olarak degisecegi
soylenebilir.

5. Ug¢ Voltmetre Yontemi: Sekil 6’daki gibi bir devrede kullanilan transformatériin primer
sargisinda P giicli lic voltmetre ydntemi ile kolayca belirlenir. Ug voltmetre yénteminin esasi
matematikte sikga kullanilan kosinls teoremine dayanir. Primer devrenin gerilim diyagrami,
eger sarginin pratikte ¢ok kiicik olan i¢ direnci ihmal edilirse, Sekil 7'deki gibidir;

Dolayisiyla kosinlis teoremine gore

V72 =V2+V7 =2V, cos(z —g)
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dir. Ancak cos (7 —¢)=C0s 7 C0Sp—sinzsinp =—cos¢ oldugundan,

V72 =V2+VZ +2V,V, cose

olur. Diger taraftan Ohm yasasina gére V, = LR, ve P, =V, 1, cos¢ oldugundan
V72 =V +VZ +2PR,

dir. Dolayisiyla primer sargidaki P; glici,

Pl _ VTZ _VL2 _VRZ

(24)

\ 1
— VWA 2
LR ’
@ 2
T’.r’v']‘ lys vg
Sekil 6 |  Sekil 7

Sekil 6’daki devrede sadece omik bir direncin yer aldigi sekonder sargidaki gilig, sarginin ig
direncinin ihmal edilmesi halinde P, =RI. =V,l, oldugundan, Ohm kanunu yardimiyla P
asagidaki baginti ile elde edilir.
Ve

P
> R

(25)

Deneyin Yapihsi:

1. ideal transformatoriin incelenmesi icin Sekil-8'de sematik olarak verilen devre kurulur.
Primer devre gerilimi degisken gerilim kaynagindan saglanir.
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¢ KAYNACGT

':O |

VOLTMEIRE

025V

PRIMER (BIRINCIL) | ’ SEKONDER (IKiNCiL)
= - == =
(—
fo

Sekil-8

2. Bu devrede sirasiyla N1=1200, N>=600 ve N1=300, N>=1200 sarim sayili bobinler kullanilarak
cesitli V1 giris gerilimlerinin olusturdugu cikis gerilimleri 6lgtlerek ve sonuglar Tablo-1"e islenir.

Tablo-1
N1=1200 N2=600 | N:=300 N»=1200
V;: (Volt)
V2 V2
2
4
6
8
10
12

3. Bu degerler kullanilarak V2=f£(V1) egrileri gizilir ve gizilen egrilerin AV1/ AV egimleri
belirlenerek N1/N; oranlariyla karsilastirilir.

AVy AV, N, Ny

—_— t a = = —_—= _——

2 AV, N, N
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Grafik-1: V>=f(V1) grafigi Grafik-2: V,=f(V1) grafigi

4. Tablo-1'deki degerlerden asagidaki bagintilarin yardimiyla k degerleri ve bu degerlerin
ortalamasi kort hesaplanir. Hesaplanan kort degerleri yukarida bulunan AVi/ AV egimleri ile

karsilastirilir.
Vi N, 1
k_V_zN_1 kort_; ?=1ki

N1=1200, N>=600 N1=300, N>=1200
k1: k2= k1: k2=
ks= ka= k3= ka=
ks= ke= ks= ke=
kort= kort=

5. Primer ve sekonder sargilarin V2 gikis gerilimine etkilerini saptamak amaciyla énce belirli bir
primer sargi (N1=600) kullanilarak, sabit V1 gerilimi (V1=10 Volt) altinda sekonder sargi sayisi
degistirilerek V2 gerilim degerleri okunarak sonuglar Tablo-2’ ye islenir. Bulunan degerlere

Tablo-2

N1=600 V1=10 Volt
N V2 (Volt)
300
600
1200
1800
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Grafik-3: V2=f(N) grafigi

6. Benzer sekilde belirli bir sekonder sargi (N2=600) icin sabit V; gerilimi (V1=10 Volt) altinda
pimer sargi sayisi degistirilerek V2 gerilim degerleri okunarak sonuglar Tablo-3’ e islenir ve
V2=f(N1) egrisi cizilir.

Tablo-3

N2=600 V1=10 Volt
N: V2 (Volt)

300
1200
1800
3600

Grafik-4: V.=f(N1) grafigi
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7. Transformatoriin verimini belirlemek tGzere Nive N2 sarim sayili primer ve sekonder
sargilar demir gekirdek tzerine yerlestirilerek Sekil-9’ daki devre kurulur. Devrede, gli¢
kaynag 10 Volt a ayarlanir. Devrede Rz ve R direncleri kullanilir.

TRANSFORMATOR
' ~
PRIMER SEKONDER R
R 1 —— = s rr= 2
- o ——\/\/\/\/\,——I
O O

]

Gl KAYNAGI

Sekil-9

8. Voltmetre yardimiyla Sekil-10’da gosterildigi gibi V7, Vi1, Vri, Vg2 gerilimleri 6lgllerek
sonuglar Tablo- 4’e islenir.

TRANSFORMATOR

sekil-10
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Tablo-4

Ni= N2=
Vi=

Vii=

V1=

Vr2=

Bu degerler ve asagidaki bagintilar kullanilarak Pi, P> glicleri ve transformatériin verimi
hesaplanir.

— VT2 _VL21 _VRZl — P = ﬁ
2

2R, R, R

SORULAR
1. Elektromotor kuvveti nedir?

2. Transformator g¢ekirdeginin tek bir blok yerine yalitilmis bircok ince plakadan yapilmasinin
sebebi nedir?
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E7 OSILOSKOPLA OLCULER

Deney Adi: Osiloskopla Olciiler

Deneyin Amaci:

1. Bir dogru gerilimin osiloskopla élgiilmesi,

2. Sebeke geriliminin osiloskopla incelenmesi ve gesitli buyukliklerin belirlenmesi
3. Herhangi bir alternatif gerilimin osiloskopla incelenmesi

4. Faz farkinin osiloskopla 6l¢tilmesi

Teorik Bilgi:

1.Alternatif Gerilim: Zamana bagli olarak periyodik bir degisim gosteren potansiyel farkina
alternatif gerilim denir. Sebeke geriliminde bu degisim sinlsoidal bigcimdedir (Sekil 1).
Alternatif gerilim ¢cogu zaman, AC gerilim (“Alternating Current”) olarak anilir. Buna karsilik
dogru gerilime de DC gerilim (Direct Current) denir.

Sekil 1

Alternatif veya sebeke gerilimin zamana bagimhhig
V=Vn sinwt (1)

Seklinde belirtilir. Vi, geriliminin genligi (maksimum degeri), w ise agisal frekanstir. Agisal
frekans, frekans (f) ve periyoda (T)

w=2rf =2—7T (2)
T

ifadesi ile baglidir.

Alternatif gerilimin (1) bagintisindaki Vi, maksimum degeriyle, voltmetre ile lglilen V etkin
(efektif) degeri arasindaki iliski
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\V = —m (3)
J2

bicimindedir. Bu V gerilimine bazen, RMS (“Root Mean Square”) veya kare ortalama karekok

gerilim de denir. Bu taktirde V gerilimi VRMS veya Vrms seklinde belirtilir. Bazen de Vm yerine

bunun iki kati, yani

Vp=2Vm (4)
ifadesi kullanilir: Vpp, “ tepeden tepeye gerilim (“pick to pick”) olarak adlandirilir. Ancak (1)
bagintisinin sadece sintizoidal alternatif gerilimler icin gecerli olduguna dikkat etmek gerekir.
Baska bir deyimle herhangi bir alternatif gerilim, 6érnegin kare dalga icin (1) bagintisi gecerli
degildir. Bu baginti kare ortalama karekdk tanimi geregince (1) bagintisindan kolayca elde
edilebilir: zira

T 2 1 2z 2
=Vous :{ J'V sin wt)? } veya  Vpys = [2_ jvm? sin? a)tdt}
0 7 0

oldugundan

olur. Herhangi bir alternatif gerilimin etkin degeri benzer sekilde hesaplanabilir.

Esit frekansli iki alternatif gerilim es zamanl degisim gostermiyorlarsa bunlar arasinda bir "faz
farki" oldugu soylenir. Bu takdirde gerilimlerden biri (1) bagintisi ile verilirken digeri,

v =V, sin(ot +¢) (5)

seklinde ifade edilir. ¢ acisi bu iki gerilim arasindaki faz farkidir. ¢ =0ise bu iki gerilim

arasinda faz farki yoktur, yani bu iki gerilim ayni fazdadir.

2. Osiloskop: Elektriksel titresimleri incelemeye yarayan ve bunlarlailgili 6lgmelerde kullanilan
osiloskobun en 6nemli kismi katod isin tiptdir. Sekil 2’de ¢cok basitlestirilmis semasi gorilen
katod isinli tlip, havasi bosaltiimis cam tlip icinde bulunan bir elektron kaynagi ile yatay ve
disey saptirici paralel levha ciftlerinden olusur. Bu tipin on yizinin i¢c kismi flioresan bir
madde ile kaplanarak bir ekran elde edilmistir.
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AN

Sekil 2

F-F' filamanin uglarina uygulanan uygun bir gerilimle isitilan K katodunun saldigi elektronlarin,
katod ile A anodu arasina uygulanan V gerilimi ile hizlandirilmalari sonucunda, anod ¢ikisinda
bir katod 1sin demeti elde edilir. Bu elektronlar yatay saptirici X-X' ve duisey saptirici Y-Y' paralel
levha ciftleri arasindan gecerek carptiklari flioresan ekranda isikli bir nokta (“spot”)
olustururlar.

Dusey konumdaki X-X' levha giftine bir potansiyel farki uygulanirsa olusan elektrik alan
nedeniyle elektronlar pozitif levhaya dogru cekildiklerinden spot X ekseni boyunca sapar. Bu
nedenle X-X' levha ciftlerine “yatay saptiric’” levhalar denir. Benzer sekilde, yatay konumdaki
Y-Y'" levha giftine potansiyel farki uygulandiginda da spot Y ekseni boyunca sapar: bu levhalara
da “disey saptiricl” levhalar adi verilir.

Gerek X-X', gerekse de Y-Y' levhalarina gerilimler genellikle birer yikseltici(amplifikator)
aracihigi ylkseltilerek uygulanir. Bir osiloskobun duyarlligi bu yiikselticilerin niteliklerine bagh
olarak degisir.

Zamana gore degisimi incelemek istenen gerilimler diisey saptirici levhalara (“vertical input”)
uygulanir; yatay saptirici levhalara (“horizontal input” veya “external input”) ise zamanla
dogru orantili olarak artan ve baslangi¢ degerine hizla geri donen Sekil 3'deki gibi periyodik bir
gerilim uygulanir. Osiloskobun kendi icindeki bir osilator devresinden elde edilen bu gerileme
“testere disi gerilim” veya “supirme gerilimi” denir; bu gerilimi saglayan devre de
“zamanlayicl”(“time base”) veya “tetikleme” (“trigerring circuit”) olarak isimlendirilir.




Alternatif veya sebeke geriliminin osiloskobun diisey saptirici levhalarina, bu gerilimin
frekansina uygun frekansli bir testere disi geriliminin ise dlsey saptirici levhalara
uygulanmasiyla osiloskop ekraninda elde edilecek sekil (Sekil 4) bir sinlis fonksiyonu olacaktir.
Ancak yatay saptirici levhalara hig bir gerilimin uygulanmamasi halinde diisey bir dogru elde
edilecektir.

Sekil 4

Dogru gerilim (“DC input”) girisi olan (glinUmizde tiim osiloskoplarda bu giris mevcut) olan
osiloskoplarda, diisey saptirma plakalarina uygulanan bir dogru gerilim ile ekrandaki spot
pozitif elektrik yukli levhaya dogru sapar: bu gerilim dlsey saptirma levhalarina uygulanirsa,
benzer sekilde spot yine pozitif yiukli levhaya dogru sapacaktir. Dolayisiyla siplirme
geriliminin uygulanmamasi halinde, osiloskop ekraninda diisey veya yatay birer cizgi
olusacaktir. Stiptirme geriliminin varliginda ise bunlar yatay cizgilere donlisecektir.

Bazi osiloskoplarda (glinlimuzde kullanilan tim osiloskoplarda) yatay saptirma plakalarina en
az iki farkh gerilim uygulanarak bunlarin degisimlerini izlemek mimkindir; bu tir osiloskoplar
genellikle “iki girisli” (“double beams”) olarak isimlendirilir. Bu osiloskoplarda, bir stipiirme
gerilimini kullanarak iki farkli gerilim farki izlenebilir: dolayisiyla bunlarin 6zellikleri, en mihimi
de aralarindaki faz farki belirlenebilir.

3. Lissajous Sekilleri: Osiloskopta spotun sapmasi levhalara uygulanan gerilimle orantili
olduguna gore, osiloskobun yatay ve dlisey saptirma levhalarina aralarinda ¢ gibi bir faz farki

olan, es frekansh V, =V, sinwt ve V, =V, Sin(a)t+¢) gerilimleri uygulandiginda (Sekil 5)

spotun t anindaki konumu X =V, sinat ve y =V, sin(wt + ¢) bagintilari ile belirlenir.

Spotun ekranda ¢izdigi geometrik sekil, yani yoriinge en genel halde bir elipstir (Sekil 6). Ancak
yatay ve dusey levhalar arasina uygulanan gerilimler arasindaki ¢ faz farki 0°ise bir dogru, 90°

ise bir daire elde edilir. Osiloskop ekraninda elde edilebilen bu veya daha karmasik sekillere
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Lissajous sekilleri denir ve iki alternatif gerilim arasindaki faz farkini belirlemek amaci ile
kullantlir.

Sekil 6
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Lissajous sekilleri, farkli frekansli iki sinlsoidal alternatif gerilimin frekanslarinin
karsilastirilmalarini  veya bunlardan birinin frekansinin bilinmesi halinde digerinin
belirlenmesini de saglar.

_____________ - = s~ -z — teget
T 3 I.-);uf"— - -
b a o T
LoL /i ) %
4
S Sl -‘:.— :: ————— “ teget

Sekil 7

Osiloskobun yatay ve dusey saptirma plakalarina yukarida verilen V, ve V,  gerilimleri
uygulandiginda bir elips (Sekil 7) elde ediliyorsa, V, =V ,sinaot ve V, =lesin(a)t+¢)
gerilimleri igin P'de parametrik elips denklemleri yardimiyla V ,Sinot=0 ve

V,,sin(wt+¢)=a elde edileceginden wt=0 ve V_,sin(ot+¢)=a'dr; ancak V_, =b
oldugundan sin ¢ =% veya ¢ = arcsin% dir. iste osiloskop ekraninda elde edilen Sekil 7'nin

bir benzeri elipsin y,ve Yy buytkliklerinin 6l¢ilmesi, daha dogrusu osiloskopta bu seklin

elde edildigi ayar durumunda, y,ve Yy, buytkliklerinin belirlenmesiyle faz farki;

sing = Ya veya o= arcsinh (6)

Ye Ye

bagintisiyla hesaplanabilir.

Deneyin Yapihsi:

1. Dogru gerilimin olctlmesi icin bir DC gerilim kaynagi ile bir potansiyometreden olusan Sekil
8’deki devre kurulur. Sekildeki devreden elde edilen gerilim, osiloskobun Y-Y’ diisey
saptirici levhalarina uygulanir. Potansiyometrenin gikisindaki dogru gerilim degistirilerek (4
defa) spotun osiloskop ekranindaki y sapma miktari farkh taksimatlar cinsinden belirlenir.
Osiloskobun disey girisinin volt/cm skalasinin S degeri yardimiyla V gerilimi hesaplanir ve
Tablo 1’e islenir. Ayniislemler Uretecin ters baglanarak yine farkli taksimatlar icin (4 defa)
tekrarlanir.
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Tablo 1

y (cm) S (V/cm) V(v)

Vi=yxS=

2. Osiloskop ekraninda gorintilenen DC geriliminin hem pozitif hem de negatif gerilim
degerleri grafik kagidina cizilir.
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3. Sebeke geriliminin osiloskopla incelenmesi igin, sebekeye baglanan bir transformatoérin
sekonder uglarindan elde edilen alternatif gerilim, osiloskobun diisey saptirici levhalarina
uygulanir (Sekil 9). Gorilintlinlin ekranda sabit kalmasi icin osiloskobun X-X’ levhalarina
uygulanan testere disi gerilim frekansi ayarlanir.

l
' ) 4
[] x f— }:
“ : A
5 T
........ E N Y
Testers digi

Sekil 9

Osiloskop ekranindaki y sapma miktariile bir periyotluk x sapma miktari taksimat cinsinden
belirlenir. Osiloskobun Volt/cm ve Time/cm skalalarinin S ve S’ degerleri yardimiyla sebeke
geriliminin periyodu, frekansi, agisal frekansi, tepeden tepeye gerilimi, genligi ve etkin
degerleri hesaplanir. Osiloskop ekraninda gozlenen lig farkh sebeke geriliminin sekli grafik
kagidina cizilir (3 farkh grafik).

T=XxS"=
f=1/T=
w=2nf=
Vop=y xS =
Vm= Vpp/2 =
V=
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4. Seri bagl direng ile kapasite arasindaki faz farkinin olctilmesi icin Sekil 10’daki devre
kurulur. Gérintinin ekranda sabit kalmasi igin osiloskobun X-X’ levhalarina uygulanan
testere disi gerilim frekansi ayarlanir. Bu durumda osiloskop ekraninda iki sintizoidal gerilim
elde edilir. Bu iki gerilim arasindaki t zaman farki osiloskobun time/cm skalasinin S’ degeri
yardimiyla belirlenir; benzer sekilde V1 geriliminin T1 periyodu da bulunur. Bu iki degerden
bu iki gerilimin arasindaki ¢ faz farki hesaplanir.

I

Si d—T———Y
I:I:tam v L] l
1 R

2
i'l'Yi.Tg

Sekil 10

t=XxS"= T=XxS"= $=360.t/T=

5. Lissajous seklinin elde edilmesi icin Sekil 10°da gosterilen V1 ve V3 gerilimleri osiloskoba
baglanir. Ancak daha 6nce osiloskop X-Y konumuna alinarak osiloskop ekranindaki spot,
disey ve yatay konum ayarlari (position) ile ekranin merkezine getirilecek sekilde ayarlanir.
Osiloskop ekraninda gorilen elipsin ya ve yg degerleri olclilerek uygun baginti yardimiyla
faz farki hesaplanir.

............. [
| [— i 1
b ! ',f ! v
I " B
| I -
L }I’j [
--------- "1 I:-' _“_—_ ====L tefet
Sekil 11
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ya=
ys=
sin g=ya/ys=

@=arcsin (ya/ ys) =

SORULAR

1. Osiloskobun yatay saptirma levhalarina neden herhangi bir alternatif gerilim degil de,
testere disine benzeyen bir gerilim uygulanir?

2. Kare veya ug¢gen dalganin Vrus gerilimleri nasil hesaplanir?
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E8 e/m ORANININ TAYIiNi

Deney Adi: e/m Oraninin Tayini

Deneyin Amaci:

1. Elektrik alanin elektrik yikine etkisinin arastiriimasi.
2. Manyetik alanda hareket eden elektrik yikiiniin yoriingesinin belirlenmesi

3. Elektronun e/m oraninin élgllmesi.

Teorik Bilgi:
1. Elektrik Alan Etkisi: Diizglin bir E elektrik alani icindeki g elektrik yikine

F=qE (1)

ile belirlenen bir kuvvet etki eder. Diizglin bir elektrik alan en basit sekilde, birbirine yakin iki
paralel iletken levhaya bir gerilim farki uygulanarak elde edilir (Sekil 1).

|+V
| 1P ‘:1—-_.1{,;._}‘-1._3", e
+ + + + +\

”lI |E  Levhalar

v

—

Fioe ,a.;,.'v;.‘ A I EL T |

Sekil 1

l._.___a.

Bir elektrik alandaki g yikd, (1) bagintisiyla belirlenen bir kuvvetin etkisinde olduguna goére a
ivmesini kazanir ve isaretine bagli olarak zit yiikli plakalardan birine dogru yonelir. Bu ivmenin
buyuklugu

F E
a = —= q—

m m

dir. Dolayisiyla t=0 aninda sukGnette olan g yiiki t aninda

_9E
m

v=at

hizi ile hareket eder ve bu sirede
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|=lap o 10Ep

2 2m
yolunu kat eder.

y

X

Sekil 2

Bu g yukiiniin, érnegin e =1.6 10™°C elektrik yiikiine sahip bir elektronun, V, ilk hizi ile Sekil
2’de gosterildigi gibi E elektrik alanina girdigi dislintliirse, hareketi

X=vt ve y=%m2=%ﬂgﬁ
m

bagintisi ile belirlenir. Bu bagintidaki m, = 9.1 10*'kg elektronun durgun kitlesidir. Dolayisiyla
hareketinin yoriingesi paraboldiir ve
eE
= > X2
2mv;

y (2)

denklemiyle belirlenir. Ancak bu elektronun P(x;,X,)) noktasinda (x, =€) elektrik alanin
etkisinden kurtulur ve P noktasindaki hizi ile, X ekseni dogrultusuyla yaptigi « agisini

. . 1 N
koruyarak dulzgin dogrusal hareket yapar. Bu elektronun ilk hizi, E, :Emvg kinetik
enerjisinden olustuguna gére v, = 2E, /m dir. Ancak pratikte, elektronlar hizlarini genellikle,

bir kizgin flamanda ag¢iga ¢ikaran V, potansiyel farki ile hizlandiriimalari sonucu kazanirlar: bu
takdirde,

1
ev, = 5 mv;

oldugundan

v, = 2eV, 3)
\/ m

dir. Dolayislyla (2) bagintisi da

E
=— X 4
y v, @
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seklinde veya iletken plakalara uygulanan gerilim farki V, ise, E =\;—P oldugundan,

Vo o (4')
4dv,

y:

olarak ifade edilebilir.

2. Manyetik Alanin Etkisi: g elektrik yUkiiniin v ortalama hizi ile, B manyetik indiksiyon
vektori ile tanimlanan diizgiin bir manyetik alandaki hareketinde, bu yike

F =quxB (5)

kuvveti etki eder (Sekil 3). Bu kuvvetin dogrultusu V ile B’nin diizlemine diktir ve yoni de sag
el kuraliile belirlenir.

Ancak hareketli g yikinin v hizi B'ye dik ise, (5) bagintisi
F = qu (5')

seklinde ifade edilir. Fakat her zaman F L v oldugundan g yuki manyetik alanda diizglin
dairesel hareket yapar. Bu takdirde yoriingenin R yaricapi

2
F=qvB= mv
yardimiyla
mv
R=— 6
0B (6)

seklinde belirlenebilir.

Su halde bir g ylkinin, 6rnegin bir elektronun v, ilk hizi ise, Sekil 4’de gosterilen bir manyetik

alana girdigi disunulirse, eger B sayfa dizlemine dik dogrultuda ve sayfanin arkasina dogru
yonelmis ise,
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mv,
6!
B (6')

R =
Cember boyunca dairesel hareket yaparak Q de ayni v, hizi ile alani terk eder. Diger taraftan
bu elektron, V, potansiyel farkiilev, hizi kazanmigsa, (3) yardimiyla

dir. Dolayisiyla belirli bir V, icin Rile B garpimlari sabittir. Ancak elektronun herhangi bir andaki

konumu bilinirse R'nin geometrik olarak da belirlenmesi mimkiinddir; zira Sekil 4’de géraldGgu
Uzere elektron M noktasinda ise MQ=y, NM=x ve OM=R oldugundan

(R—y)2+x2 =R?
bagintisi yazilabilir ve R,

X2 +y?

R 7
< 2y (7°)

seklinde ifade edilebilir. Bu son baginti yardimiyla, R’nin oOlglilmesi ve B’nin bilinmesi halinde,
elektronlarin e/m oranlari

e 2

T2 Az (8)
m R°B

ifadesinden kolayca hesaplanabilir.

3. Elektrik ve manyetik alanin birlikte etkisi
Manyetik alanla birlikte bir elektrik alanin da etkisinde bulunan bir g yikiine

F_=qE +qvxB (9)

bagintisi ile belirlenen “Lorentz Kuvveti” etki eder. Bu takdirde g yikulnin yoriingesi bazi 6zel
durumlar haricinde, olduk¢a karmasik gérinimlidar.

y
X X X X
Y, B
M X X X
%
ol x x} x x
R {| Rp ), x  x
‘_ﬂ X¥X X
= X
LIV LV
Sekil 4



Ancak bir g ylkinin, érnegin e yikli elektronun Sekil 4’de gorildtgi tzere, E 1 B olan bir
alandaki hareketinde uygun bir B veya E secilmesi halinde F_=0olabilir; bu takdirde,

elektronun ilk hizi v, ise, (9)'dan
eE =ev,B (10)

veya

dir. Dolayisiyla e/m oranida E =V, /d ise (3) ve (10) bagintilarindan

e_ V. (11)
m  2dB%,

dir. Baslangicta E =0ise elektron magnetik indiksiyon etkisi ile (6) bagintisiyla belirlenen R
yaricapli dairesel bir hareket yapar; ancak E #0, fakat E L B seklindeki bir elektrik alanin
magnetik alanla birlikte uygulanmasi durumunda elektrona etki eden kuvvet F =0dir ve

elektron, ornegin Sekil 5’de kesikli cizgi ile gosterilen yoriingeyi izler.

Sekil 5

Bu durumda yani E 1 B halinde magnetik ve elektrik alanin etkisinde elektronun sapmalari
ayni dizlemde gergeklesir. Ancak magnetik indiksiyonun B” gibi bir degere esit olmasi
sonucunda bu sapmalar dengelenebilir; bu durumda e/m, (6°) ve (10°) bagintilari yardimiyla,

=— ve VO:_'

__E (12)

veya elektriksel saptirma plakalarina V, = E.d (Sekil 1) sabit gerilim farkinin uygulanmasi
halinde ise
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e_ VY
m dBBR

bagintilari belirlenebilir.

(12)

4. Biot-Savart Kanunu: icinden i akimi gegen bir iletkenin r mesafesinde olusturdugu magnetik
alan

1Bl = i

bagintisi ile verilen Ampere Kanunu ile belirlenebilir. Ancak bu integral dizgiin bir kapali egri
icin kolayca hesaplanabilir. Aksi halde bunun yerine, akim tasiyan iletkeni d/ akim elemanina
bdlersek bunlarin olusturduklari dB elemanter manyetik indiiksiyonlarin hesaplanmasi bazen
fayda saglar.

Sekil 6

icinden i akimi gecen bir dl akim elemanin, r uzakhgindaki bir P noktasinda olusturacagi dB
elemanter manyetik indiiksiyonu

dixr
3

dB = 4!

A r (13)

bagintisiile verilir (Sekil 6). Ancak iletkene teget olan dl ile r arasindaki a¢i aise, (13) bagintisi

dB :,u_old|SI2n0£

137
A (13)

seklinde ifade edilebilir; (13) veya (13°) bagintilari “Biot-Savart Kanunu” olarak adlandirilir. Bu

bagintidaki y0:47r.10’7 Wb/A.m (T.m/A) manyetik gecirgenlik katsayisidir. Herhangi bir

iletkenin birbirlerini u¢ uca takip eden bir¢ok akim elemanindan olustugu kabul edilirse,
iletkenin P noktasinda olusturdugu manyetik indiksiyon da

B :de (14)

seklinde bir vektér integrali ile belirlenebilir. Ornegin i akiminin gectigi bir dairesel cerceve
ekseni Uizerinde ve merkezinden x kadar uzakhktaki bir P noktasindaki olusturdugu manyetik
indlksiyon bu bagintilar yardimiyla hesaplanabilir; ¢ergeve sayfa dizlemine dik ise, d/ akim
elemani da sayfa diizlemine diktir ve sayfadan g¢ikan yondedir; diger taraftan r ile dl arasindaki
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acl 90° oldugundan, df'nin

P’de olusturdugu elemanter manyetik indiiksiyonun biyUklGg,
(13’)'ne gore,

dB:,u_OId|SI2n0(
Ar r

dir

Sekil 7

Ancak dB’nin, yalnizca dB, yatay bileseninin etkisi vardir; zira dBy disey bileseni simetri
nedeniyle dengelenir. Bu takdirde;

dB =dBcosa :’u—oldlcosa

4z r?
fakat
r=+vR?+x? ve cosa:B: R
r R? + x?
oldugundan,
dg = —#olR -
4z (R +x*)

elde edilir. Dolayisiyla tim akim elemanlarinin P’de olusturdugu toplam manyetik indiiksiyon
da, (14)'den

B=[ds = R dl=_ iR 27R
Jeo, 47z(R2+x2)3/2'[ 47z(R2+x2)3/2(7r)
veya
_ HolR® 15
2(R2+x2)3/2 1)

dir. Ancak bu gergeve N sarimdan olusmussa bu son baginti,
NiR?
B——t0 (15)
2(R*+x°)

sekline dondsdr.
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5. Helmholtz Bobinleri: Ayni eksenli birbirinin esi iki paralel bobin arasinda bir “a” uzakhgi
birakilarak seri baglanmasiyla elde edilen sistem “Helmholtz Diizenegi” ve bu bobinler de
“Helmholtz Bobinleri” olarak anilir (Sekil 8). Her ikisi de r yarigapina ve N sarim sayisina sahip
seri bagh bu iki bobinden | akimi gegirildiginde ve O merkezinden x uzakligindaki bobinlerin
ekseni Gzerinde bir P noktasinda olusan manyetik indliksiyonun, (15) bagintisina gore;

B NI 1 1

2r X_a/223/2+ a2V |
0] ]

seklinde ifade edilebilecegi kolayca anlasilir (Sekil 8). Helmholtz bobinleri arasinda uygun bir a

(16)

mesafesi birakilarak, bobinler arasinda, 6zellikle bobinlerin ekseni boyunca nispeten dizgiin
bir manyetik alan olusturulabilir; esasen Helmholtz bobinleri bu amacg icin kullanilir. Bobinler
arasindaki mesafenin a=r olmasi halinde eksen boyunca kismen diizgiin bir manyetik alan
saglanabilir; baska bir deyisle bu durumda bobinler arasinda B manyetik indiksiyon
vektérunin siddetinin yere bagli degisimi minimum olur. Boylece; sistemin O merkezindeki
(x=0) manyetik indlksiyonun bayikligi (16) bagintisindan

HoNI #oNI NI

T (2 T (2]
2{17{ . j} 2{14{ ; j} (4)

dir. Dolayisiyla sistemin O merkezindeki manyetik indiiksiyon biyUklGg,

B— 8/LION|3 (17)
r(+5)
veya ,’in degeriile

32107aN |
505 r

bagintisi ile belirlenebilir.

B (17')
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Deneyin Yapilisi:

Deney diizeneginin gergek goriintlisi Sekil 8'deki gibidir. Deney li¢ asamadan olusmaktadir.

Flaman

'\l gl kaynagipy 14 na pot.
M =] kﬁyﬂagl_,__

Sekil 8. Deney diizeneginin gergek gorlintisi

Elektrik Alani Etkisi:

1. Havasi kismen bosaltiimis, Sekil 9°de goérilen cam balon iginde V¢ gerilimiyle isitilan
flamanda aciga cikan elektronlar V4 gerilimiyle hizlandirilirsa elektron huzmesi gérilir. Bunun
icin Sekil 1'de gosterilen devre kurulur. Vr ve Va gerilimleri uygulanarak elektron hizlanmasi
elde edilir.

Ve
Cam Balon v
F
Flaman
Va
Saptirma -Ve
Plakalar

Sekil 9. Katot tlpiliniin sematik gosterimi
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2. Hizlanan elektronlara elektrik alan etkisinin incelenmesi amaci ile cam balon icindeki diisey
saptirma plakalarina (plakalar arasi mesafe d = 5,2 cm’dir) yiksek gerilim kaynagindan elde
edilen saptirma gerilimi (V) uygulanir.

3. Farkli (V) gerilimleri icin elektron huzmesinin parabol yoriingelerinin sabit kalmasi saglanir.
Bu durumlara ait (Vp) gerilimleri belirlenir ve Tablo 1’e islenir.

Tablo 1. Elektrik alan etkisine ait veri sonuclari

x (cm) y (cm) Va(Vv) Ve(V)
10 1 2500
10 1 3000
10 1 3500
10 1 4000

4. Tablo 1'deki degerlerden V, = f (Vp)eérileri cizilir.

5. Cizilen egrinin bir dogru oldugu goérilir ve dogrunun egimi hesaplanir. Bulunan sonug
asagida verilen denklem sonucu ile kiyaslanir.

Manyetik Alan Etkisi:

6. Elektronun huzmesine manyetik alanin etkisinin incelenmesi amaci ile seri bagh Helmoltz
bobinlerinden /g akimi gegirilir ve elektron huzmesinin sapmasi saglanir (Sekil 10).

N |< | » N
=

|
N

Sekil 10. Helmholtz bobinleri icin manyetik alan cizgileri

6. Hizlandirma gerilimi sabit bir degerde tutulur (Va = 3500 V) ve Helmholtz bobinlerden
farkli /g = 100 — 300 (A) akimlar gegirilir. Elektron huzmelerinin sapmalarina ait (x, y)
koordinatlari Tablo 2’ye islenir.
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Tablo 2. Manyetik alan etkisine ait veri sonuclari

Va(V) X y Is R B BxR e/m
10 1
9 1
3500 8 1
7 1
6 1

8. Elde edilen x ve y degerleri kullanilarak elektron huzmelerinin R yarigaplari ve Helmholtz
bobinlerinin olusturdugu manyetik alan degerleri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir
ve sonuclar Tablo 2’ye islenir. Hesaplamalar icin N = 320 sarim ve r = 0,068 m alinir.

X"+
X =, Y = .dicing R=—y= .........

2y

. 32x107 7z N |
I =.... icin, B = = iiieenns

545 r

e 2V

11. — = Rz—éz bagintisina gére de elektronlarin e/m oranlari tespit edilerek, sonuglar Tablo
m

2’ye islenir.

Elektrik ve Manyetik alan Etkisinin Birlikte incelenmesi

12. Elektron huzmesine ayni anda elektrik ve manyetik alanlarin birlikte etkisinin incelenmesi
amaciyla 6nce manyetik alan etkisi uygulanir. Bunun icin elektronlar belirli bir V4 gerilimi ile
hizlandirihr ve Helmholtz bobinlerinden /g akimi gegirilerek olusturulan manyetik alan
etkisinde sapmalari saglanir. Elektron huzmesinin sapma miktarina ait x ve y koordinatlari
belirlenir. Sapmis olan elektron huzmesine saptirma plakalari araciligiile Ve gerilimi uygulanir;
elektronlarin dairesel bir yoriinge lizerinde hareket edemedigi gozlenir. Uygun bir Vp secilerek

32x107 2z NI e V2

manyetik alandan ileri gelen sapma onlenir ve B = ve —=——-——
55 r m 2d’B?V,

o . € ;. .
bagintilari yardimi ile — oranlari hesaplanir ve sonuglar Tablo 3’e islenir.
m
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Tablo 3

X y Va Ig Vp B e/m
10 1
9 1
8 1 3500
7 1
6 1
. 32x107 7 N |
| =eeneicing - B = =,
5\/5_ r
e Vg _
PR v, = e

13. Elektron huzmesi 6nce manyetik alan etkisinde saptirilarak, huzmenin cizdigi yériingenin
R degeri hesaplanir ve Tablo 4’e islenir. Belirli bir Vp gerilimi uygulanarak sapma miktari
degistirilir ve bu sapma, Helmholtz bobinlerine uygulanan akim 1, degerine getirilerek

énlenir. B, B’ ve e/m degerleri hesaplanir ve sonuglar Tablo 4’e iglenir.

Tablo 4

Va Is X y R Vp |é B B’ e/m

10 1

9 1
3800

8 1

7 1

6 1

32x107 7 N I/
= igin, B = . 4ELILI R
55 r
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SORULAR

1. Elektrik ve manyetik alanlarin etkisindeki bir yUklli pargacigin yoriingesi nedir?
2. Elektrik alanda hareket eden elektrik yikinin, herhangi bir konumdaki hizini veren
bagintiyi belirleyiniz.
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