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Onsoz

Bu deney foyti, Elektrik ve Manyetizma Laboratuvar: dersinde uygula-
mal1 olarak deneyimleyeceginiz temel kavramlar ve prensipleri icermektedir.
Amacimiz, teorik derslerde edindiginiz bilgileri pekistirerek, elektrik ve man-
yetizma konularinda deneysel bir bakis a¢is1 kazanmanizi saglamaktir. Bu la-
boratuvar deneyleri, sadece ders materyallerinde 6grendiginiz teorik bilgilerin
pratikte nasil ¢alistigini gormenize yardimei olmakla kalmayacak, ayni zaman-
da deney tasarimyi, veri toplama, analiz yapma ve sonug ¢ikarma becerilerinizi
gelistirecektir.

Bu foyde yer alan deneyler, elektriksel yiik, potansiyel fark, akim, direng,
kapasitans ve manyetik alan gibi elektrik ve manyetizma konularindaki temel
ilkeleri anlamanizi hedeflemektedir. Her bir deney, adim adim izlenecek y6-
nergeler, dikkat edilmesi gereken giivenlik 6nlemleri ve sonuglarin degerlen-
dirilmesi i¢in gerekli analiz adimlarini igermektedir. Deneylerin ardindan,
deney sonuglarini daha iyi yorumlayabilmeniz i¢in sonuglara dair tartigma
sorular1 da yer almaktadur.

Bu laboratuvar siirecinin, yalnizca bilimsel diisiinme yetinizi degil, ayn1
zamanda problem ¢6zme becerilerinizi de gelistirecegine inaniyoruz. Unut-
mayin ki, bilimsel kesifler yalnizca teorik bilgiyle degil, deneysel ¢alismalarla
da giiglenir. Tiim deneyler boyunca, dikkatli bir gozlemci olmaniz, elde ettigi-
niz verileri titizlikle degerlendirmeniz ve 6grendiklerinizi sorgulayici bir bakis
acisiyla ele almaniz beklenmektedir.

Bu deneylerde basarilar diler, bilim yolculugunuzda size katki saglamasini
temenni ederiz.
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Laboratuvar Calismasi Hakkinda Dikkat Edilecek Hususlar

1. Laboratuvar oOncesi deneylere c¢alisarak gelinmelidir. Deney
okunacak ve konu ders kitabindan ¢alisilacaktir. Deney baslamadan
ogrencilere deney ile ilgili kavramlar ve deneyin yapilisi sorulacaktir.
Hazirliksiz gelen 6grenci eksi (-) alacak ve li¢ eksi (-) alan 6grenci
laboratuvar dersinden kalmis sayilacak.

2. Deney gruplarinda yer alan 6grenciler, deneyi birlikte yapacaklar.
Deney raporunu her o6grenci kendisi hazirlayacak. Benzer olan
raporlarda alinan not 6grenci sayisina boliinecek. Raporla elle
yazilacak ve bilgisayar ¢iktisi kabul edilmeyecek.

3. Laboratuvarda oncelikle onliik giyilecek. Ders sorumlularinin izni
dogrultusunda sadece size tanitilan aletleri ve cihazlari kullaniniz.

4. Laboratuvara gelirken grafik cizmek icin milimetrik kagit ve rapor
defteri getiriniz.

5. Deney diizenegini kurduktan ve ders sorumlusunun kontroliinden
sonra c¢alismaya baslayiniz.

6. Laboratuvarda deney yaparken mutlaka cep telefonlarinizi
kapatiniz, yiiksek sesle konusmayiniz ve diger arkadaslarinizi
rahatsiz etmeyiniz.

7. Deney 6ncesi hocalarinizin konu hakkindaki teorik bilgi ve deneyin
yapilis1 hakkindaki a¢iklamalari dikkatlice dinleyiniz.

8. Deney bittikten sonra deney diizenegini toplayarak yerlerine
birakiniz ve masanizi temizleyiniz.

9. Laboratuvar dersinde devam zorunlulugu vardir. Dénem sonunda
raporlu veya gecerli mazereti olan 6grenciler i¢cin sadece bir deney
telafisi yapilacaktir.

10. Her deneyden sonra rapor hazirlanmasi i¢in bir hafta siire
verilecektir.  S6z konusu deney raporlar1 bir sonraki deneye
geldiginizde hocaya teslim edilecektir.
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Rapor Hazirlama kurallari

1. Hazirladiginiz raporun ilk sayfasina deneyin adi, deneyi yapan
Ogrencinin adi, soyadi, 68renci numarasi ve deneyin yapildig: tarih
yazilacaktir.

2. Rapor elle yazilacak ve bilgisayar ¢iktisi kabul edilmeyecektir.

3. Deneyin amaci: Kendi ciimlelerinizle deneyin amacini ve deney
sonucunda neleri 6grendiginizi yaziniz.

5. Deneyin teorisi: Deneyin teorisini farkli kaynaklar kullanarak, kisa
olacak sekilde yaziniz.

6. Deneyin yapilisi: Deney diizeneginin kurulumu, deneyde
kullanilan aletleri ve 6l¢iimleri nasil elde ettiginiz yazilacaktir. Daha
sonra Olciimden elde edilen hesaplamalar yapilacak ve bu degerler
tartisilacaktir. Hesaplamalar icin grafik ¢izimi varsa, milimetrik kagit
kullanarak grafikler gizilecektir.

7. Daha sonra bu islemlerden elde edilen sonuglar agiklanacak varsa
hata pay1 ve standart sapma degerleri kullanilarak sonuglar analiz
edilecektir. Varsa hata nedenleri yorumlanacaktir.
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Deney 1. Elektrostatik Deneyleri

Deneye iliskin Kavramlar: Statik elektrik (durgun elektrik), Elektrik
yukii, Voltaj (potansiyel farki), Akim, Diren¢ (rezistor, reziztans),
Ohm yasas, Indiikleme (indiiksiyon).

Elektrostatik Deneylerinde Kullanilan Araglar: Elektrometre, Iletken
kureler, Faraday kafesi, Yiik tiretecleri, Test diskleri.

1. Elektrometre

Elektrometre sonsuz empedansh (1014 Q) bir voltmetredir. Bu
ara¢ direk olarak voltaj 6lciimleri ve dolayli yoldan akim ve yiik
Olctimleri i¢in kullanilabilir. Yiiksek empedansa sahip olmasi
nedeniyle elektrostatik deneylerinde yiik o6lgmek icin 6zellikle
uygundur. Standart, altin yaprak olarak adlandirilan bir
elektrometreden 1.000 kere daha fazla duyarlidir. Dolaysiz bir
bicimde yilik kutuplanmasini gosteren sifir merkezli bir oOlgege
sahiptir ve 10-11 coulomb’a kadar yiik miktarin 6lger. iki tane 9
Voltluk pille ¢alisir.

Islem

Elektrometrenin 6n paneli Sekil 1.1'de aciklanmaktadir.
Elektrometreyi gerilim, akim ve ytik 6l¢iimlerinden herhangi biri icin
kullandiginizda asagidaki islem siras1 takip edilmelidir. Dogru
olctimler icin daha fazla bilgi ilerleyen kisimlarda verilecektir.

UYARILAR

1. Elektrometreyi 100 V’yi asan potansiyelleri 6lgmek icin asla
kullanmayin.

2. Elektrometreyi Van de Graaff jeneratorii ya da Wimshurst

makinesi gibi elektrostatik jeneratorlere baglamayin.

3. Giris kablolarina yer potansiyeli ile temasiniz yoksa dokunmayin.
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Mekanik sifir ayar vidasi
(giic kapahyken ayarlayin)

Voltaj arahgm (3, 10, 30 veya
100 volt tam élcek)
veya test pillerini secin(B1 ve B2)

FUNCTION
o ®

Model ES-903¢B ELECTROMETER
20 (@) sosust

[ maco . POWER
orr ] v

9P GoEE®
/ \__\

Projeksiyon iilg;ri \ Sifir Anahtari: PUSH TO ZERO
L ayarinda, diigmeye basildiginda
n

Sifir metre (sifir anahtar1 ZERO
LOCK konumunda olmahdir)

cahstirmak icin 0-3,6 volt
elektrometre bosalacaktir

Test kablosunu buraya baglay: Test kablosunu buraya baglayn

Sekil 1.1 On panel kontrol diigmeleri
Calistirma

1. Elektrometreyi agmadan once Olgegin  sifirt  gosterip

gostermedigini kontrol edin. Eger gostermiyorsa mekanik

sifir ayar1 vidasini sifir oluncaya kadar cevirin.

2. Giic (POWER) diigmesini acik (ON) konumuna getirin.

3. Pilleri kontrol edin.

a) Fonksiyon (FUNCTION) anahtarin1 Bl’e getirin. Olgerin isaret

cubugu 6lcme kisminin altindaki B1 ¢izgisinin solunu

gostermelidir eger cubuk B1 yazili alanin i¢ini isaret ediyorsa,

bu kilavuzun sonundaki pil ~ degistirme kismini okuyun.

b) Fonksiyon (FUNCTION) anahtarin1 B2’e getirin. Olgerin isaret

cubugu 6lcme kisminin altindaki B2 ¢izgisinin solunu

gostermelidir eger cubuk B1 yazili alanin igini isaret ediyorsa,

bu kilavuzun sonundaki pil ~ degistirme kismini okuyun.

4. Olgeri sifirlayin

a) FUNCTION anahtarin 3’e getirin.

b) Sifir anahtarin1 ZERO LOCK konumuna getirin.

¢) Sifir ayar1 (ZERO ADJUST) diigmesini 6lgerde sifir volt okunacak
sekilde ayarlayin.
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5. Sifir anahtarin1 PUSH TO ZERO konumuna getirin.

6. Test kablosunu Input’a baglayin.

7. Elektrometrenin GND (Ground=Toprak) ucunu topraklayin.

Simdi elektrometreyle gerilim (voltaj) veya yiik dlcmeye hazirsiniz.
FUNCTION anahtarini istenilen voltaj araligina getirin. Araligin
tespiti tiim ekran sapmasi saglamak icin gereksinim duyulan voltaj
girisini saglar. (Ornegin FUNCTION diigmesini 30’a getirirseniz tiim
ekran sapmasi maksimum 30 V’yi gosterir.

Genel Isletim I¢cin Onemli Notlar

Olgiimler arasinda, elektrometreden tiim akimi desarj etmek
icin sifir anahtarina basin. (Sifir anahtar1 PUSH TO ZERO konumunda
olmalidir). Test kablolarini kisa devre yapmak yeterli degildir. Kisa
devre yapilsa bile elektrometre devresi icinde hala yiik fazlalig
olabilir.

1. Elektrometrenin sifir noktasi ayarlanacagi zaman sifir anahtarini
daima ZERO LOCK konumuna getirin.

2. lyi sonuglar icin, elektrometre topraklanmalidir (bir su borusu ya
dabir 120 VAC soketinden gelen toprak kablosu kullanilarak bu
yapilabilir).
Sadece yerytlizi topraklanmasi bir deney esnasinda olusan serbest
yukler icin yeterli desarj yoludur. Eger deneyi yapan kisi toprakla
baglanti halindeyse bu da faydal olur. Olgiimleri yaparken ya da
yapmadan 6nce iyi bir toprak hattina dokunarak bu saglanabilir.

Yiik Olgiimleri

Elektrometre ile yiik 6lciimii dolayli yoldan yapilir, fakat bu
basit bir yoldur. Yik Q = CV bagintis1 yardimiyla bulunur. Bu
bagintida Q ve V sirasiyla bir sigactaki yiik miktar1 ve sigacin iki ucu
arasindaki gerilimdir. C de sigacin sigas1 (kapasitesi). Elektrometre
Sekil 1.2’de gosterildigi gibi bir siacla parelel bagh sonsuz
empedansli  bir  voltmetre olarak disiintlebilir.  Sigag,
elektrometrenin i¢ kapasitesi (sigas1) ve kablolarin toplam sigasin
gosterir.
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Q=CV

O

J N
|
L
“/ \ | Q Elektrometrenin I¢
[ Volt- \ ' ——C’ Kapasitesi (Test Probu
\  meter | V B olmadan 30-35 pf; Test

1
o

Probu ile yaklasik 150 pf)

N

o]

Sekil 1.2 Elektrometrenin ideal semasi

Elektrometrenin uglari arasinda bir miktar yiik yer aliyorsa, bir
V voltaji dlgerde okunur. Eger C degeri biliniyorsa, yiikiin miktar1 Q =
CV'den hesaplanabilir. Buna ragmen, Elektrometre kablolarini bir
yukii test etmek icin diger bir nesneye degdirirseniz, siga degisebilir.
Eger nesne anlamli bir siganin eklenmesine neden oluyorsa durum
sekil 1.3’de gosterildigi gibi olur. Yeni kapasite (C +Cas) Olglilen
voltajla ilgili yiikii dogru bir bicimde hesaplamak i¢in belirlenmelidir.
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Q+Q'=(C+C_)V

ext

——<———

Elektrometreye bagh
cismin kapasitansi

Sekil 1.3 Yiiklii Nesne Nedeniyle Kapasitanstaki Degisim

Indiikleme (indiiksiyon) Yoluyla Yiik Olgme

Cogu sartlar altinda, yiik 6lgmek icin en iyi yol indiklemedir.
Bu deneyde bu yolu denemek icin bir test diski ve Faraday kafesi
kullanilir. Test diski basitce yalitkan bir ¢ubugun ucunda kii¢lk
iletken bir diskten ibarettir. fletken bir silindiri yalitkan bir destek
tizerine koyarak ve daha biyiik bir silindiri de bir kalkan olmak
tizere ilkinin etrafim saracak sekilde siz de bir kafes yapabilirsiniz.
Elektrometre probunun test kablosunu icteki silindire ve toprak
kablosunu da distaki silindire baglayin (sekil 1.4’e bakiniz).
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Elektrometre | Test kablosa
: A Test diski
Topraklama
kablosu
i —— 1 Faraday buz kovasi
< D —

Sekil 1.4 Faraday kafesinin kullanimi

Yiikklenmis bir nesne tzerindeki yiikk dagilimini incelemek icin
nesneye test diski ile dokunun, sonra test diskini (silindire
dokunmadan) Kkafesin icteki silindirinin i¢ kismina getirin. icteki
silindirin tizerinde test diskinin lizerindeki ytike esit fakat zit bir ytik
indiklenir. Simdi elektrometredeki voltaji okuyabilirsiniz. Daima test
diskini ve Faraday kafesini kullanirsaniz kapasite tiim ol¢iimleriniz
icin aynm olacaktir ve test diskindeki ylik daima elektrometreden
okunan voltaj ile orantili olacaktir. Buna ragmen, test diskindeki
mutlak yiikiin ne oldugunu bilmek gerekirse, elektrometrenin toplam
kapasitesini art1i (buna ek olarak) test probunun Kkapasitesini
(s1gasmi) art1 test diski kafesin icindeyken kafesin sigasinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu o6l¢im asagida anlatildignt gibi kolayca
gerceklestirilebilir. Siga biliniyorsa herhangi bir 6él¢iim i¢in mutlak
yuk miktar1 Q = CV’den hesaplanabilir.
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Toplam Si3ay1 Olgmek

Elektrometreyi acin, sifirlayin. Probun test kablosunu kafesin ic
silindirine toprak kablosunu da dis silindire takin (sekil 1.4’e
bakiniz).

Bir DC (dogru akim) gii¢ kaynag1 ya da statik olarak yiiklenmis bir
nesne kullanarak test diskini yiikleyin.

Test diskini kafesin i¢ silindirinin igine tutun ve FUNCTION
anahtarini tiim skala 6l¢cer okumasini yapmak i¢in ayarlayin (kolaylik
icin, test diskini kafesin i¢ kismina degdirmek ve daha sonra test
diskini geri cekmek isteyebilirsiniz. Voltaj okumadaki etki ihmal
edilebilir olmalidir). Voltaji V,, olarak kaydedin. Elektrometreyi desar;j
etmeyin.

Cx sigasi bilinen bir siga¢ alin. Sigacin desarj oldugundan emin
oluncaya kadar topraklayin, sonra bu sigact kafesin i¢c ve dis
silindirleri arasina baglayin. Yiikleme diski hala kafesin i¢gindeyken,
okudugunuz voltaj degerini Vy olarak kaydedin.

Elektrometrenin C, sigasi simdi,

Ce = CVi/ (Ve — Vi)
bagintisiyla hesaplanabilir.
ACIKLAMA

Bu olciim sekil 1.3'de sematik olarak gosterilmektedir. Once
elektrometre Q = C.V, denklemini saglamasi gereken bilinmeyen Q
yukiiyle yiiklenir. Bu denklemdeki C. sistemin toplam sigasi, V,
elektrometreden okunan voltajdir. Sonra ikinci siga¢ elektrometrenin
sigasiyla paralel olmak tlizere baglanir. Toplam si8a simdi C, + Cy
olur. Q ytikii degismemistir, fakat simdi Q = (C, + Cy )V olur. Burada
Vi elektrometreden yeni okunan voltaj degeridir. iki denklem
birlestirildiginde CcV, = (Co + Cx)Vk veya C¢ = CxVi/(Ve — Vi)
denklemine ulasir. Eger elektrometreyi farkli bir test kablosu
takimiyla ya da farkl test diski ve farkli kafesle kullanmak isteseniz,
siga farkli olabilir. Yeni sigayr hesaplamak i¢in yukaridaki islemi
tekrarlamak zorunda kalirsiniz.
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Not: Elektrometrenin sigas1 30-35 pf (pikofarad) olup, test probuyla
beraber yaklasik olarak 150 pfa esittir. En iyi sonuclar1 elde etmek
icin toplam si18ay1 6lciiniiz.

Temas Yoluyla Yiik Olgiilmesi

Yiikler temas yoluyla da élgiilebilir. Ornegin, yiiklenmis test
cubugunu kafesin icindeki silindire degdirirseniz elektrometreden
okunan degerin genellikle bagil olarak degismedigini bulacaksiniz.
Ciinkii toplam siga sadece test diski sayesinde ihmal edilebilir bir
etkiye ugrar. Buna ragmen, durum her zaman boyle olmayabilir.

Genelde, temas ol¢iimleri kafes kullanilarak yapilan indiikleme
Olctimleriyle ayni sekilde gerceklestirilebilir. Nesneye test probunu
degdirin, V voltajim kaydedin ve yiikii hesaplamak icin Q = CV’yi
kullanin. Mamafih, eger yiikiinii 6l¢tiigliniiz nesnenin hissedilebilir
bir bicimde sistemin toplam sigasini etkiledigini zannediyorsaniz
yukarida anlatildig1 gibi sigay1 yeniden 6lgmek ihtiyaci duyacaksiniz.

Voltaj Olgiimii

Voltaj herhangi bir voltdlgerle oldugu gibi olciilebilir. Kablolari
devreye baglayin, aralig1 secin (3, 10, 30 veya 100 V tiim skala) ve
voltaji1 okuyun.

Akim Ol¢iimii

Elektrometre ¢ogu durumda dolayli yoldan akim 6l¢iimleri i¢in
kullanilabilir. Fakat 1iyi bir akimélgerin yerini alamaz.
Elektrometrenin kablolarini devredeki bilinen bir direncin iki ucu
arasina  baglayin  ve  gerilimi Olciin. Ohm  yasasini
(Voltaj=AkimxDiren¢) kullanarak akimi bulunuz. Cogu devrede
elektrometrenin devre {tzerindeki etkisi olduk¢a yliksek giris
empedansina bagh olarak ihmal edilebilecektir. Buna ragmen,
direncin iki ucu arasindaki voltaj fark: elektrometrenin 6l¢tim araligi
icerisinde kalmalidir.

Eger elektrometreyi devre icindeki bilinen bir dirence
baglamak uygun degilse, iyi bilinen bir diren¢ (renk okuyarak

10
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bulunan) elektrometrenin giris uclar1 arasina baglanabilir. Sonra
devreye standart bir akimdlcer direncle seri olacak sekilde baglanir.
Tekrar, bu direncin karsilikli u¢lar1 arasindaki voltaj 6l¢iiliir ve akim
hesaplanir.

Not: Bu teknikle ilgili bir problem vardir, o da sudur; direncin degeri
voltaj diisiisliniin kolayca 6dlciilebilecegi kadar ytliksek fakat devreden
gecen akimi anlamli bir bicimde etkilemeyecek kadar diisiik
olmaldir.

2. [letken Kiireler

Iletken kiireler elektrik yiiklerini depolamak (biriktirmek) i¢in
cok uygun nesnelerdir. Deneyde kullanilan iletken kiireler karbon
doldurulmus poli karbonat kiirelerdir. 102 ve 104 Q arasinda degisen
direnclere sahiptirler. Kiireler saf poli karbonattan yapilmis yalitkan
ayak tizerine yerlestirilmislerdir. Her bir kiire alt yar1 kiirede bir
terminale sahiptir. Buralara takilabilen baglant1 kablolariyla gii¢
kaynagina baglanabilir. Iletken kiireleri kullanirken dikkatli
olunmalidir. Ciinki kir, yag lekeleri ve parmak izleri kiirelerin yeteri
kadar yiiklenmesine engel olur.

T | iletken kiire
\ | /
pa é
« )
-
\

| cubuk

o
el N 4\ _| Taban
— ) S B

v ) -m’%&
|

(N )

— -

Sekil 1.5 iletken kiireler
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Test diskleri iletken bir kiirenin ylizeyinden yiik transfer
(ayirmak) etmek icin kullanilabilirler. Yiikleme isini yaparken
cubugun yiizeyini iletken kiirenin yiizeyine teget olacak sekilde
tutun. Kiireleri ve yalitkan ayag1 temizleme isi alkolle yapilmaldir.

Uyar: Kiire ve yalitkan ayak asla aseton kullanilarak
temizlenmemelidir.

3. Faraday Kafesi

Tasarim1 Faraday’a ait olan kafes bir yiik dagiliminin
orneklenip incelenmesi icin miikemmel bir aractir. iletken bir
yuzeyin i¢ kisminda yer alan bir yiikiin ayni yiizeyin dis kisminda
ilkine esit bir yiik indiikleyecegi prensibine gore cahsir. Ornegin, eger
kiiciik yikli bir kiire bir teneke kupanin i¢ kisminda kupaya
degmeyecek sekilde tutulursa (asilirsa) kupanin dis kismindaki yiik
miktari kiirenin yiikiine esit miktarda olacaktir.

Faraday kafesi 10 cm ¢apinda 15 cm yiiksekliginde taban1 da
telden oriilmiis, 3 tane yalitkan ayak iizerinde duran bir silindir ve bu
silindiri cevreleyen daha biiyiik, kalkan olarak kullanilan bir baska
telden orilmiis silindirden olusmaktadir.

Distaki telden oriilmiis kalkan sadece deneyin acik bir bicimde
gorilmesini saglamakla kalmaz ayni zamanda ortamdaki statik
yukler ve AC alanlarindan kaynaklanan problemleri ortadan kaldirir.

Hatali sonuclara yol acabilen ortamdaki yiiklerden kurtulmak
icin deneyleri yapan kisiler de deney esnasinda ortamdaki statik
ylklerden kurtulmus olmalidirlar. Kafes deneye baslamadan &nce
tam olarak topraklanmis olmalidir.

12
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/ \ _ iletken kiire
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\,\ Elektrostatik
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Sekil 1.6 iletken kiirenin giic kaynagina baglanmasi

Yiik lireticileri gibi bir nesne ve yiikleme ¢ubugu topraklanmis
kafesin i¢cinde ona degdirilmeden tutulur, bu durumda elektrometre
kafes ve yer potansiyeli arasindaki potansiyel farkini gosterir. Yiik
miktar1 ne kadar biiylikse potansiyel de o kadar fazladir. Kafesteki
yukleri degistirerek ve elektrometre ile olgiilen potansiyeli
gozleyerek bagil yiikleri kolayca 6lcebiliriz.

13
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TR kalkan
1 kova
yalitkanlar

Sekil 1.7 Faraday kafesi

Gosteri Deneyi: Faraday Kafesi ve Yiik Uretimi

Faraday Kkafesi elektrostatikle ilgili gosteri deneylerinde
kullanildigindan dolayi, i¢ kismina tutulan bir nesneyle kafeste
indiklenen yiik ile bu nesnedeki gercek yiik arasindaki baginti
gozden gecirilmelidir. O halde kafes kullanilarak bir nesneyi
indikleme yoluyla yiiklemenin tersine temas yoluyla ytliklemenin
dogasi arastirilabilir.

Bu deneyde kullanilan araglar: Faraday kafesi, yiik iireten nesneler
(yiik uretecleri), elektrometre.

Plan: Yiik 6l¢iimii i¢in bir sistem olusturmak tizere;

14
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1. Elektrometrenin giris kablosunu (kirmizi renkte timsah Kklipli)
kafese baglayin. Elektrometrenin toprak kablosunu (siyah timsah
klipli) kalkana baglayin. Bu sistem sekil 1.8’de goziikmektedir.
Elektrometrenin duyarliligini, 6l¢iimlerin ¢ogu skalanin iist 2/3’lik
boliimlerinde goziikecek sekilde ayarlayin.

2. Icteki kafese ve distaki kalkana ayni anda bir elinizin parmagiyla
dokunarak kafesi topraklayin (sekil 1.9’a bakiniz). Deney boyunca bir
elinizi kalkanin st kenarinda tutmak uygun olabilir. Bu, deney
yapani da topraklar. Elektrometrenin topragin ve kalkanin her ikisine
bagli olmasini saglar ve gerek duyuldugunda Kkafesin kolayca
topraklanmis olmasini saglar.

Siyah kablo
’ @k treticisi

Kirmizi kablo \ / /

Sekil 1.8 Yiik indiiksiyonu
Not

1. Icteki kafesi toprakladiktan sonra parmaginizi iizerinden
kaldirdiginizda, hala dis kalkana dokunuyor oldugunuzdan emin
olun. icteki kafesi birakmadan énce asla elinizi kalkandan ayirmayin
¢linkii bu sira igteki kafesi etkin bir bigcimde topraklamayacaktir.

2. Elektrometrede, Faraday kafesinde hi¢bir ylik olmadigina isaret
eden “sifir ” degerini okudugunuzdan emin olun.

15
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Islem A

1. Uzerinde bir miktar yiik olusturmak icin iki yiik iiretecini birbirine
surtin.

2. Cubuklardan birini kafes i¢ine tutun, kafese temas etmemesine
dikkat edin. Elektrometredeki degeri not edin.

3. Nesneyi kafesin icinden cikarin tekrar elektrometredeki degeri
okuyun.

4. Cubugu tekrar kafes icine tutun, kafese dokunmasina izin verin ve
tekrar ayirin. Elektrometreden okudugunuz degeri not edin.

5. Kafesi topraklayin ve sonra nesneyi kafese degdirin.
Elektrometredeki = degeri not edin. Nesnede bir miktar yiik
kaliyor mu?

Yiik iiretecindeki yiikle karsilastirildiginda kafeste indiiklenen ytik
hakkinda sonug olarak ne soyleyebilirsiniz?

Not

1. Yikli nesne en azindan Kkafesin alt yarisinin icinde tutulmaldir.
Ornegin, bunun tersine kafesin iist kisminin yaklasik 1cm altinda
tutun ve sonugclarinizi aciklamay1 deneyin.

2. Yiik iireteclerinin iizerindeki aliminyum disk ve aliminyum ¢ubuk
arasindaki muhafazasiz plastik parca tizerinde kiiciik bir miktar yiik
kalmis olabilir. Bu fazladan yiik disk kafese degdirildiginde kolayca
transfer olmaz. Bu nedenle (deneye baslamadan once) iiretecin
aciktaki plastik kismina hafifce nefesinizi verin. Boylece nefesinizdeki
nem herhangi fazladan yiikiin oradan uzaklagsmasina neden olur.

16
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islem B

1.

Baslangicta yliklenmemis ytik iiretecleri ile ise baslayarak mavi ve
beyaz materyalleri birbirine siirtiin. Faraday kafesini kullanarak
bu materyallerin yiiklerinin biiytkligiini ve isaretini (polarity)
Olciin. A’daki islem sonuclarina gore, yik iretecini kafese
degdirmek gerekli degildir. Temasla olusturulan bu yiiklerin
arasindaki iliski nedir?

Yiik iireteclerini topraklayin ve onlari kafesin i¢inde birbirine
surtiin. Elektrometrede ne okuyorsunuz? Yuk iretecini
uzaklastirin ve elektrometreden okunan degerin not edin.
Uzaklastirdiginizi tekrar eski yerine getirin 6tekini uzaklastirin,
yine elektrometredeki degeri not edin.

Yiik iireteglerini tekrar sifirlayin. Beyaz ytzeyli iireteci aliiminyum
(proof plane) test diizlemine siirtiin. Yiiklerin buyiikligiini ve
kutuplanmasini (cinsini) 6l¢iin. Simdi mavi materyali aliiminyum
ylizeye siirtiin ve 6lctimlerinizi kaydedin.

“Elektrostatik dizi” olarak adlandirilan listeyi olusturun. Bu
listede alt siradaki materyal iist siradaki materyale siirtildiigii
(ovalandigl) zaman iist siradaki materyal {lizerindeki yiik daima
pozitif olsun.

4.Yiik Uretegleri ve Test diskleri

iki tane yiik iireteci temas yoluyla esit miktarda negatif ve

pozitif yiik olusturmak icin kullanilir.

Iki tane test diski yiiklii bir nesne iizerindeki yiik

yogunlugunu él¢mek i¢in kullanilabilir.

17
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ayni anda hem kovaya parmaginizi once
hem de korumaya kovadan, sonra
dokunun kalkandan kaldirin
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Sekil 1.9 Faraday kafresinin topraklanmasi

Yiik iiretegleri:

Yiik tiretegleri biri mavi digeri beyaz iki tane disk biciminde
materyalin iletken bir disk iizerine yapistirilmasiyla olusturulmustur.
iki yiik tiretecinin mavi ve beyaz yiizeylerini birbirine siirtiin. Beyaz
ylizeye sahip disk POZITIF bir yiike, mavi yiizeyli disk NEGATIF bir
ylke sahip olacaktir. Yiik tireteclerinden birinin beyaz yiizeyini test
disklerinden birine siirtiin. Beyaz disk negatif bir yiike diger disk
pozitif bir yiike sahip olacaktir.

1. Yik olmamasini istiyorsaniz, yik iireteclerinin yiikini iletken
diski topraga degdirerek bosaltin. Diskin tam olarak desarj
oldugundan emin olmak icin, iletken olmayan boyun iizerine nazikce
tifleyin.  Nefesinizdeki nem herhangi bir serbest yiki
uzaklastiracaktir.

2. Normal kullanim esnasinda boyun kismina dokunmayin.
Elinizdeki yag yiiklerin kacabilecegi bir yol olusturacaktir. Disk
ylzeylerini ve boyun kismini sikica alkolle temizleyin.

18
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3. Yk treteglerini ilk kullandiginizda ya da temizlemeden hemen
sonra, hemen yiik olusturmayabilirler. Beyaz ytzeyi sikica iletken
test diskine siirtiin.

Not: Yiik iretecleri bir elektrometreyle kullanilmak iizere
tasarlanmiglardir. Bunlar standart bir elektroskopla beraber
kullanilamazlar (yeterince yiik iiretemezler).

Test Diskleri:

Test diskleri (iki tane) yalitilmis ¢ubuklarin ucunda yer alan iki
iletken diskten olusmustur. Bunlar yiikli iletken diizlemlerin
tizerindeki yiik yogunlugunu belirlemek i¢in kullanilirlar.

white — N\

surface

conductive
disks

blue
surface

non-conductive neck

Sekil 1.10 Yiik Ureticileri
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Not: Test diski tlizerindeki yiik yogunlugunu o6l¢mek icin asagida
gosterildigi sekilde bir elektrometre ve bir Faraday kafesi
kullanabilirsiniz.

conductive disk

(black)
aluminum

surface <

handle s
# non-conductive neck
= (white)

Sekil 1.11 Test diski

Test diskini bir ylizeye degdirdiginizde, disk ylizeyle aym ytk
dagilimina sahip olacaktir. Test diskindeki yiikii 6lgerek yilizeydeki
yluk yogunlugunu tayin edilebilir. Test diskindeki yiik miktar1 ne
kadar fazla ise test diskinin degdirildigi ytlizeydeki yiik yogunlugu o
kadar fazla demektir.

Test diski bir iletkene degdirildigi zaman test diski iletken
yluzeyin bir parcasi haline gelir. Eger yiizeyin sekli iizerindeki etki
anlamli miktarda ise, yik yogunlugunun ol¢iilmesi dogru
olmayacaktir. Bu ylzden daima test diskini iletken yiizeye yiizeyin
sekil degisikligini (degmeden dolayl) minimum diizeyde tutacak
sekilde degdirin. Asagidaki sekil iletken bir kiire lizerindeki ytkii test
diski kullanilarak 6l¢mek i¢in dogru kullanim seklini géstermektedir.
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grounded shiel

black lead (to shield)

electrometer

red lead
(to pail)

earth ground

Sekil 1.12 Faraday kafesi ve elektrometre

Not: Yik yogunlugunu dogru bir bicimde 6lgmek icin iletken, test
diskinin yilizeyinden daha biiyiilk olmalidir ve iletken materyal
(deneyde iletken kiire) 6lciimiin alindig1 noktada oldukca biiytik bir
egrilik yaricapina sahip olmalidir. Buna ragmen, test diskleri
herhangi bir sekle sahip iletkenlerin {lizerindeki yiik kutuplanmasini
(polarity) test etmek i¢in kullanilabilirler.

Bilgi: iletken olan disk kisminin materyali karbon doldurulmus siyah
polikarbonat maddesidir (yaklasik olarak 103Q’luk dirence sahip).
lletken olmayan boyun kismu beyaz polikarbonat maddesinden
yapilmistir (yaklasik 1014 Q).
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Proof plane is NOT
tangent to the surface
of the conductor.

Proof plane is tangent
to the surface of the /"
conductor.

Charged conductive
sphere

Sekil 1.13 Yiikli iletken kiireler
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Deney 2. Coulomb Yasasi ve Goriintii Yiikii
Ilgili kavramlar

Elektrik alani, elektrik alan siddeti, elektrik akisi, elektrostatik
indiiksiyon, elektrik sabiti, yiizey yiik yogunlugu, dielektrik farki,
elektrostatik potansiyel.

flke

Kiiciik elektriksel olarak yiiklii bir top, yerkiire potansiyelinde
tutulan metal bir levhanin o©niinde belli bir mesafeye konur.
Elektrostatik indiiksiyona bagh olarak metal levhalarin ylizeyinde
olusan ytizey yiiki, yiiklenmis topla birlikte iki zit nokta yiik arasinda
olusan elektrik alanina benzer olarak bir elektrik alani olusturur.
Elektrostatik potansiyel, nokta etkisinden sakinmak icin cevresinde
yeterince serbest yilik tasiyicilari (iyonize molekiiller) bulunmasi
gereken bir prob ile dlgiliir.

Sekil 2.1 Yer potansiyelindeki bir metal levha ile yiikli bir top
arasindaki potansiyel alanini arastirmak i¢in deneysel diizenek

Top lizerine etkiyen elektrostatik kuvvet duyarli bir gerilme
dinamometresiyle olciilebilir.
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Donanim Kod No Adet
Destek ayagi 02005.55 2
Uclii ayak 0200255 |1
Silindirik ayak 02006.55 1
Dik a¢ili mengene 02040.55 2
Destek cubugu, uz. 250mm 02025.55 1
Destek cubugu, uz. 100mm 02028.55 1
Destek cubugu, uz. 100mm 02020.00 1
Izolasyon aksi 06021.00 |1
Iletken top, cap1 40mm 06237.00 |1
Unit construction si3ac, genis 06233.00 1
Spacer plates, 1 takim 06228.01 2
Diizlem sigac, 283x283mm 06233.02 4
Gerilme dinamometresi, 0.01N 02416.00 1
[letken kiireler 02416.01 1
Elektrik alan olcer 11500.00 1
Potansiyel probu 11501.00 1
DC yiikselte¢ 220VAC 11742.93 1
Giic kaynagi, 1-25kV D¢, 220V 11730.93 1
Gii¢c kaynagi 11704.93 1
Sayisal olcii aleti 2A 07132.00 1
Baglant1 kablosu 50kV, 1000mm 07367.00 1
Bolmeli kablo uz. 1500mm 07542.12 1
Adaptor 07542.20 1
Biitan kartuslar 32178.01 1
Biitan lehim lambasi 32179.00 1
Lastik tiip, ¢cap1 7mm 39282.00 1
Baglant1 kablosu, 500mm, kirmizi 07361.01 3
Levha tutucu 02062.00 3
U miknatis i¢in tutucu 06509.00 1
Isaretli agirhik 1G 03916.00 |4
Akim 6lger, 1 MA-3A DC/AC 07036.00 1
Diiz pil 9V 07496.10 1
Baglant1 kablosu, 500mm, mavi 07361.04 4
Baglant1 kablosu, 750mm, kirmizi 07362.01 2
Baglant1 kablosu, 750mm, mavi 07362.04 4
Baglant1 kablosu, 1000mm, kirmizi 07363.01 1
Baglant1 kablosu, 2000mm, mavi 07364.04 1
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Sekil 2.2 Top lizerine etkiyen elektrostatik ¢ekici kuvvetin dl¢tilmesi
icin deneysel diizenek

Problem

1.Yerkiire potansiyelindeki bir metal levha ile kiiciik bir ytkli kiire
arasindaki elektrostatik potansiyel alanin arastirilmasi.
2. Kuvvet ile top iizerindeki yiik arasindaki iliskinin belirlenmesi.

3. Topun metal levhaya olan uzaklig ile kuvvet arasindaki iliskinin
belirlenmesi.

4. Elektrik sabitlerinin belirlenmesi.
Deney diizeneginin kurulmasi ve islem

1. Potansiyel alanin o6lgiilmesi icin deneysel diizenek sekil 2.1’deki
gibidir. Seri baglanmis 10Q’luk direnglerle birlikte 6l¢ciim aletinin i¢
direnci elektrik alan dlgerinin ¢ikisina esit hale getirilir (uydurulur).
Potansiyel 6lciim probunun 6l¢me ucunun altindaki alevi dikkatle
ayarlayin. Olgme ucunun konumunu prob desteginin altinda duran
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milimetrik kagit yardimiyla kaydedin. Es potansiyel yiizeylerini
(cizgilerini) bulmak icin, probu her bir durumda potansiyel
degismeden kalacak sekilde hareket ettirin. Cevrenin etkileri, sadece
topraklanmis metal levha ve iletken top arasindaki alanda ihmal
edilebildiginden  degerlendirmeyi 0<x, y<a sinirlamasiyla
gerceklestirin.

2. Elektrostatik kuvvetin 6l¢iimii icin deneysel diizenek sekil 2.2’de
gosterildigi gibidir. Top ve metal levha arasinda verilen bir uzaklik
degeri icin dinamometrede istenen kuvveti ayarlayin, topu ytikleyin
ve yik, dinamometrenin baslangi¢c konumuna dénmesi i¢in yeterince
uzaga dlisene kadar bekleyin. Sonra hemen ytiki dlgiin.

3. lletken top ve iletken levha arasindaki uzakh@in farkh degerleri
icin bu islemi tekrar edin. Bu uzaklik degerlerini 4 cm ve 8 cm
araligiyla sinirlandirin. Clinkii mesafeler daha kiiciik <4 cm oldugu
zaman iletken top tlzerindeki yiik biliyiik miktarda levhaya gecer
(elektrostatik indiiksiyon) ve mesafeler daha biiyiik >8 cm oldugu
zaman elektrik alan kondansatér levhanin Kkenarlar1 ve cevresi
tarafindan tedirgin edilir.

Kuram ve degerlendirme

4 //
7 ~,
/’ — -
A :
i
AT ’:;h/ o [
I\,,"’ u — -

Sekil 2.3 Levha/ylik ve goriintii yiik sistemindeki geometrik iliski
Sekil 2.3’de gosterildigi gibi zit yiiklenmis iki nokta yiikten olusmus

sistemde, sekildeki r mesafesine sahip noktadaki ¢ elektrostatik
potansiyeli
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Boylece

) 3 ® 12_1, a a
e X = - —
AT T Gt G vy

elde edilir.

Olgiimlerden bir érnek verilecek olunursa, iletken top iizerinde yer
potansiyeline gore 1000V’lik bir potansiyel oldugunda bu durumda
referans noktasi icin;

¢®) = (3)

elde edilir. Sekil 2.4 tek tek espotansiyel yiizeylerini (c¢izgilerini)
gostermektedir.

e, L
N I \ ]\\\‘Wi—{‘__/jj‘
\‘ \ \ .\:::,_.\ 4
R

. Beu S S R RER O A )

Sekil 2.4 Topun merkezinden gecen levhanin yiizeyine dik bir
diizlemde, bir potansiyel 6lgcme probu ile tespit edilen es potansiyel
yuzeyleri (cizgileri)

Q Q

4me,y |7 — 3 B 4me, |7 + 3]

() =
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L Q B Q
o0 = Ameg/(x —a)? +y?  4meyy/ (x + a)? +y?

Burada Q yiik miktarint ve g, elektrik sabitini gostermektedir.
Levha/top sistemindeki bu uzaysal potansiyel dagilimini ispatlamak

icin belli bir mesafedeki (6rnegin %é’) potansiyelden bahsetmek daha

fazla tavsiye edilir.

©

1000

500~

Sekil 2.5 Sekil 2.4’de ¢izilen diiz cizgiler boyunca s yoriinge
parametresi ve elektrostatik potansiyel arasindaki karsilikl iliski

Elektrostatik potansiyel ve s yoriinge parametresi arasinda y=
0, x =sa ve y = sa, x = (1 + s)a diiz gizgileriyle alinan kesitlerden
elde edilen bagintilar sekil 2.5’de gosteriliyor.
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Eger,
. = 1 1
7 s=1] Is+1]
ve
X =1 _ 1
27 V2lsl vz sPe2(s+D)
alirsak,

¢ =30GDX"; (=12)

Kuvvet ifadesiyle arakesit noktalarinin degerlerine cizilen regresyon
cizgileri

B1=1.068 SDB;=0.088
B2=0.969 SDB;=0.047

is degerlerini ve standart sapmalarini verir. Ayn1 zamanda asagidaki
oranti faktorleri ve onlarin standart sapmalari elde edilir.

i 1 1.

! CEY SDe(3a)
\Y% \Y%

1 173.8 0.124

2 191.5 0.068

Boylece, x>0 yar1 diizleminde olusan elektrostatik potansiyel
alaninin iki zit yiiklenmis noktasal yikiin olusturdugu alana es
oldugu gosterilir.

y=0, x=-a’daki tekillik goriintii yiikiine mal edilebilir.
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E(?) = —grad——

4mey|F+3|

Denkleminden, gorintli yiikii tarafindan olusturulan elektrostatik
alan

E@®)=-—Y _(#+3)

4mey|F+al3

olur. Bu yiizden y=0, x=a’daki ytike etki eden kuvvet

ﬁ=Q@@»=—?

o | o

olur.

Burada;

__0Q

" 16mega?
dir.

Bir 6rnek 6l¢iimde, iletken top ve kondansator levha arasindaki
a uzakhiginin farkli degerleri icin bulunan kuvvet ve ylik ciftleri sekil
2.6'da gosterilmektedir.
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a=9cm
F 1 a=8cm Ja=10cm a=11cm

Sekil 2.6 Top ve levha arasindaki farkli a mesafeleri icin F
elektrostatik kuvveti ve Q yiikii arasindaki iliski.

Sekil 2.6’daki 6lciilen degerlerle,

F=A.QBa kuvvet ifadesiyle cizilen asagidaki diiz regresyon cizgileri
verir.

a(cm) 8 9 10 11
B. 2.21 1.93 2.40 2.02
SDB, 0.06 0.12 0.07 0.07

Bu nedenle, F kuvveti yiikiin karesiyle orantilidir
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Sekil 2.6'dan egimi olgerek elde edilen A, oranti faktoért, yiiklii levha
ve (sekil 2.7) arasindaki a mesafesinin bir fonksiyonudur. Sekil
2.7'deki degerlere

Aa=ﬁaB kuvvet ifadesiyle c¢izilen diiz regresyon cizgisi
0

SDB=0.22 standart sapmasiyla B=-2.00 degerini verir.

Bu nedenle,
F 1
Q@ ar

Oranti faktora

Q? As
= = 8.4x10712 —
£ = T6mazF X Vem

degerindeki elektrik sabitini verir. (Literatiirdeki deger = 8.859x10-

As
12 —
ch)

I i
1002 WiAsm
0,3

0.2

0,1 -

100 200

Sekil 2.7. Top ve levha arasindaki a mesafesinin bir fonksiyonu olarak
sekil 2.6’daki diiz cizgilerin egimlerine karsilik gelen F/Q2 grafigi
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Deney 3. Elektrik Alani Cizgileri

Deneyin Amacu:

Bu deneyin amaci, farkli yiik dagilimlarinin etrafinda olusan
elektrik alan cizgilerini gozlemlemek ve bu alanlarin 6zelliklerini
incelemektir. Elektrik alan cizgileri, yiiklerin etrafindaki elektrik
alanin yoniinii ve biliytikliigiinii gérsellestirmeye yardimci olur.

Teorik Bilgi:

Elektrik alani, yiiklerin etrafindaki kuvvet alanidir ve pozitif bir test
yukii Uzerine uygulanan kuvvet olarak tanimlanir. Elektrik alan
vektorel bir biliytikliktiir ve yoni, pozitif ytkli bir parcacigin tizerine
etki eden kuvvetin yoniine dogru olur. Elektrik alan cizgileri bazi
temel 6zelliklere sahiptir.

1. Pozitif yiiklerden disariya, negatif ytiklere dogru yonelirler.

2. Alan gizgileri hi¢cbir zaman birbirini kesmez.

3. Alan gizgilerinin yogunlugu, alanin biiytkligiinii temsil eder.

k.

Sekil 3.1 Yiiklerin olusturdugu elektrik alanlar

w
I
|
AAAAAAA
+
B
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Sekil 3.2 Yiiklerin olusturdugu elektrik alan (mavi oklu cizgiler) ve
espotansiyel cigileri (kesik ¢izgiler)

Sekil 3.3 Elektrik alan ¢izgilerinin deneysel goriintiisi

Kullanilan Malzemeler:

e Yiklenmis metal levhalar veya elektrotlar (farkh
geometrilere sahip)

o letken kagit veya su dolu seffaf bir tank
o Elektrik kaynagi (DC gii¢ kaynagi)
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Iki uc¢lu prob ve multimetre (voltmetre olarak kullanilacak)
Iletken miirekkep veya tuzlu su cozeltisi (Irmik ve Parafin
yag1)

Kursun kalem veya isaretleyici

Deney Diizenegi

Deney iki farkl diizenek ile gergeklestirilebilir

1.

lletken Kagit Yontemi: Iletken kagit iizerine farkh
geometrilere sahip metal elektrotlar yerlestirilir. Elektrotlar,
bir giic kaynagina baglanarak aralarinda potansiyel fark
olusturulur.

Su Tanki Yéntemi: Icerisinde tuzlu su bulunan bir tankin igine
metal elektrotlar yerlestirilir. Bu elektrotlar giic kaynagina
baglanarak potansiyel fark olusturulur.

Deneyin Yapilist:

1.

Iletken Kagit Yéntemi:

Iletken kagt iizerine iki elektrot yerlestirin ve bu elektrotlari
DC gli¢ kaynagina baglayin.

Elektrotlar arasindaki potansiyel farki ayarlayin ve
voltmetreyi kullanarak farkli noktalardaki potansiyel farki
Olciin.

Potansiyel farklari 6lcerek es potansiyel cizgileri ¢izin. Bu
cizgiler, elektrik alan cizgilerine dik olacak sekilde
olusturulmalidir.

Es potansiyel cizgilerinin arasindaki elektrik alan cizgilerini,
pozitiften negatife dogru yonlenmis sekilde cizin.

Su Tanki Yontemi

Su dolu tankin i¢gine elektrotlar1 yerlestirin ve giic kaynagini
baglayin.

Uclu probu suyun icinde hareket ettirerek farkl noktalardaki
potansiyel farklarini 6l¢iin.
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Elde edilen verilerle es potansiyel cizgilerini belirleyin ve bu
cizgilerden elektrik alan cizgilerini ¢izin.

Verilerin Analizi

Elektrik alan cizgilerinin yogunlugu, alanin biiytkligini
gosterir. Cizgilerin siklastifi bolgeler, alanin daha giiglii
oldugunu, seyrek oldugu bdlgeler ise daha zayif oldugunu
belirtir.

Farkll elektrot geometrileri i¢in (0rnegin, iki paralel levha
veya nokta yiik) elektrik alan c¢izgilerinin davranisini
karsilastirin.

Sonug ve Tartisma

Elde edilen elektrik alan cizgileri ve es potansiyel ¢izgilerinin
teorik beklentilerle ne kadar uyumlu oldugunu tartisin.
Hatalarin olas1 kaynaklarini ve deneyin iyilestirilebilecegi
yonleri degerlendirin.

Farkli elektrot geometrilerinin elektrik alan iizerindeki
etkisini yorumlayin.

Deney Sorulari
1. Elektrik alan c¢izgilerinin pozitif yiikten negatif yiike dogru
yonelmesinin fiziksel anlami nedir?
2. ki paralel levha arasindaki elektrik alanin ézellikleri nelerdir
ve nasll gorsellestirilebilir?
3. Elektrik alan cizgilerinin yogunlugunun alanin buytukligiinii

temsil etmesinin nedeni nedir?

Bu deney foyt ile 6grenciler, elektrik alanin temel kavramlarini

daha iyi anlayacak ve yiiklerin etrafindaki elektrik alan dagilimini
gorsellestirme yetenegi kazanacaktir.
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Deney 4. Diizlem Sigactaki Elektrik Alanlar1 ve Potansiyeller

Ilgili Kavramlar: Si3ac, elektrik alani, potansiyel, gerilim, espotansiyel
cizgileri.

Ilke: Bir sigacin yiiklii levhalar1 arasinda diizgiin bir E elektrik alani
olusturulur. Alan siddeti, elektrik alan siddet olgeri yardimiyla,
diizlemler arasi d mesafesinin U voltajinin bir fonksiyonu olarak
belirlenir. Alan icerisindeki @ potansiyeli, bir potansiyel 6lcme
probuyla olgiiliir.

Sekil 4.1 Voltajin ve diizlemler aras1 mesafenin bir fonksiyonu olarak
elektrik alan siddetinin 6l¢iilmesi i¢in diizenek

Donanim Kod No Adet
Uclii ayak 02002.55 2
Silindirik ayak 02006.55 2
Tezgdh mengenesi 02010.00 1
Destek cubugu, kare kesitli, uz. 250mm 02025.55 1
Destek cubugu, kare kesitli, uz. 400mm 02026.55 1
Dik acili mengene 02040.55 2
Stand tiipi 02060.00 1
Metre 03001.00 1
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Unit construction capacitor

Cok aralikl dlger

Direng, 10 MQ

Baglant1 kablosu, 500mm, kirmizi
Baglant1 kablosu, 500mm, mavi
Baglant1 kablosu, 750mm, kirmizi
Baglant1 kablosu, 750mm, mavi
Plastik cetvel, 200mm

Elektrik alan olgeri

Sigac

Potansiyel probu

Gii¢c kaynagi, 220VAC

LABOGAZ tipi biitan ocag1

Biitan kartuslari

Lastik boru

Biitan lehim lambas1

Baglant1 kutusu

Direng, 1w, 10 Q

Baglant1 ucu 100mm, yesil-sar1
Baglant1 kablosu, 500mm, mavi
Akim olcer, 1IMA-3A DC/Ac

Volt dlger, 0.3-300 VCD, 10-300 VAC

07026.00
07160.00
07361.00
07361.04
07362.01
07362.04
09937.01
11500.00
11500.01
11500.00
11501.01
11725.93
32178.00
32178.01
3928200
32179.00
06030.23
39117.03
07359.15
07360.04
07036.00
07035.00

I = T S = S N S = T = e = T = N "SI U VRN SURS N NC R
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Sekil 4.2 Diizlem si1gactaki potansiyeli, konumun bir fonksiyonu
olarak 6l¢mek icin diizenek.

Problem

1. Sabit levha yerlestirildiginde, elektrik alan siddeti ile gerilim
arasindaki iliski arastirilir,

2. Sabit gerilim durumunda, elektrik alan siddeti ve levha yerlestirimi
arasindaki iliski arastirilir,

3. Dizlem sigac¢ icerisindeki potansiyel, konumun bir fonksiyonu
olarak bir prob yardimiyla 6l¢iiliir.

Deney diizeneginin kurulmasi ve islem

1. Deneysel diizenek sekil 4.1'deki gibidir. Elektrik alan o6l¢erin, 0
Voltluk bir gerilimle sifir ayar1 yapilmis olmalidir. Sonra elektrik alan
siddeti, herhangi bir levha konulmasinda (yaklasik 10 cm) cesitli
gerilimlerde o6l¢iilir.

2. Sabit 200V’lik bir gerilimde elektrik alan siddeti, iki si8a¢ levhasi
arasindaki uzaklik 2 cm’den 12 cm’ye kadar degistirilirken uzakhigin
bir fonksiyonu olarak o6lg¢ilir.
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3. Deneysel diizenek sekil 4.2’de gosterildigi gibidir. Levhalar arasi
uzaklik 10 cm olup, uygulanan voltaj 250 V'dir.

Levhalar arasindaki potansiyel, potansiyel 6legme probu yardimiyla
olciiliir. Yiizey yiiklerinin girisiminden sakinmak ic¢in, probun
ucundaki hava 3 ile 5 mm uzunlugunda bir alev kullanilarak iyonize
edilir. Prob daima siga¢ levhalarina paralele kalacak sekilde hareket
ettirilmelidir.

Kuram ve degerlendirme

Diizlem sigactaki E elektrik alani icin Maxwell denklemlerinden

i = -8
ST
V.D=p

elde edilir. Levhalar arasindaki yiiksiiz bosluktaki kararh hal durumu
icin,

X

E=0 €]
D=0

(2)

<l U

Eger bir levha y — z diizleminde digeri de d kadar uzakta ona
paralel tutulursa ve eger levhalarin sonlu olmasina bagh siir

sorunlar1 goz oniinde bulundurulmazsa, (1) denkleminden E'nin x
yoniinde ve diizgiin oldugu sonucu c¢ikar. VxE =0 oldugundan, E bir

@ skaler alaninin gradyeni olarak gosterilebilir. E, diizglin olmasi
nedeniyle,

= 8]
E—T—ﬁ )
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Burada potansiyel farki, U uygulanan voltaj degerine esittir ve d
levhalar arasindaki mesafedir.

Sekil 4.3'lin olciilen degerlerine E = AUB istel ifadesiyle cizilen
regresyon ¢izgisinden

SDB=0.003 standart hatasiyla, B=1.005 iis degeri elde edilir

(denklem (3)’e bakiniz).Bdylece, sabit d mesafesi i¢in E gerilimle
dogru orantilidir.

L*

kKY/m
2,5 -
5
1.5 -
: =
05
o

0 50 100 150 200 250
L, -

v

Sekil 4.3 Levha geriliminin bir fonksiyonu olarak elektrik alan siddeti

Sabit U gerilimi ile ¢alisildiginda, E alan siddeti d mesafesiyle ters
orantilidir.
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_.E_*

kvim
124
10
a

B

6 2 4 6 &8 10 12

j_.__-
cm

Sekil 4.4 Levhalar arasi uzakligin bir fonksiyonu olarak elektrik alan

siddeti
* =
kW
Th—
=
Z2
1 T T | T T ¥ T O T
1 2 L= 10
- S ——
L=

Sekil 4.5 Sekil 4.4'iin olcgiilen degerlerinin log-log kagidindaki
grafigi
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Eger olclilen degerler log-log kagidinda grafige dokiiliirse (sekil 4.5),
0 zaman,

logE = log% = logU — loga

oldugundan, 0.02 standart hatasiyla, -1.02’lik egime sahip diiz bir
cizgi elde edilir.

B —— ]

Sekil 4.6 Diizlem si1gactaki potansiyelin dl¢iimii

@ = 0 iken, diizlem sigac icerisindeki bir espotansiyel yiizeyinin @
potansiyeli, x mesafesine —@; potansiyeline sahip diizleme olan
uzakligi cizgisel olarak bagh oldugundan,

1Y
I
i)
[uny

I
t
>
1]
1S
[uny

I

all o

>4

seklindedir (sekil 4.6).
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D T I I
O 2 4 =

T

10

T
a8
.. -y

crm

Sekil 4.7 Diizlem sigac icerisindeki potansiyel (U = 250V, d =
10cm).

U = 250V’lik bir gerilim ve d = 10cm’lik bir levhalar arasi uzaklik
degeri kullanarak yapilan 6l¢timlerde, sekil 4.7'nin 6lciilen degerleri
konum ve potansiyel arasinda ¢izgisel bir iliskiye isaret eder.

¢ =0, +EX
cizgisel ifadesiyle,
SDE = 0.04kV/m

standart hatasiyla,

@, = 250V ve E = —2.68kV/m

bulunur.
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Deney 5. Van de Graaff Jeneratorii

Deneyin Amaci: Bu deneyin amaci, Van de Graaff jeneratoriiniin nasil
calistigim ve yliksek gerilim olusturma prensiplerini anlamaktir.
Ayrica, jeneratoriin kullanimiyla statik elektrik ve elektriksel yiik
dagilimi gibi kavramlar gozlemlenecektir.

Teorik Bilgi: Van de Graaff jeneratorii, elektriksel yiikii bir metal
kubbe Uzerine biriktirerek yiiksek potansiyel farklar1 olusturan bir
cihazdir. Calisma prensibi, triboelektrik etki ve elektrostatik
indiiksiyona dayanir. Yiikler, donen bir kayis araciligiyla jeneratoriin
tabanindaki kaynaktan alinir ve kubbenin iizerinde toplanir. Bu
sekilde, kubbe {iizerinde biiylik miktarda ytk birikir ve ytksek
gerilim elde edilir.

spark due to
potential

+ + + d-lﬁe@mnce - groundlngrod

FFFIF

positively charged ( negatively charged -
side of the belt de of the belt - J
L ;
- ~ -
awel roller
H -
H - -
+§ -
@ lower comb

Sekil 5.1 Van de Graaff jeneratorii yapisi
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Sekil 5.2 Van de Graaf jeneratori
Kullanilan Malzemeler
-Van de Graaff jeneratorii
-Metal kiire veya kiireler (iletken)
-Kiiciik kagit parcalari, konfeti veya alliminyum folyo pargalar
-Elektroskop
-Neon lambasi
-Topraklama ¢ubugu

-Istege bagh olarak, sac teli veya benzeri hafif iletken malzemeler
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Deney Diizenegi: Van de Graaff jeneratorii uygun bir masa iizerine
yerlestirilir ve tiim baglantilar1 kontrol edilir. Gerekli giivenlik
onlemleri alindiktan sonra cihaz calistirilmaya baslanir.

Deneyin Yapilist:
1.Yiik Biriktirme ve Bosalma Deneyi:

e Jeneratori ¢alistirin ve metal kubbe iizerinde ylik biriktirin.

e Kiiciik kdgit parcalarini veya konfeti parcalarini kubbenin
lizerine dogru serpin. Parcalarin kubbeden nasil uzaklastigini
gozlemleyin. Bu olay, ayni cins yiklerin birbirini itmesi
prensibiyle aciklanir.

e Topraklama ¢ubugunu kullanarak kubbedeki yiikleri bosaltin
ve Kkagit parcalarinin tekrar kubbe iizerine diismesini
gozlemleyin.

2.Elektriksel Yiiklerin Dagiliminin Gézlemlenmesi:

e Jenerator calisirken bir elektroskopu jeneratoriin kubbesine
baglayin.

e Elektroskopun yapraklarinin acilmasini gozlemleyin. Bu,
kubbedeki elektrik yiikiiniin biiyiikliigiinii gosterir.

e Elektroskoptaki yapraklar, jeneratoriin kapatilmasi veya
topraklama c¢ubugu ile bosaltilmasi durumunda tekrar
kapanacaktir.

3.Neon Lambasi ile Yiik Transferinin Gozlemlenmesi:

e Kiiciik bir neon lambay1 jeneratdriin kubbesine yaklastirin.
Neon lambasinin yanip séndiigiinii gozlemleyin. Bu, yliksek
potansiyel farkindan dolay1r hava molekiillerinin iyonlagsmasi
sonucunda olusan bir 1s1ma etkisidir.
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4 [stege Bagl: Saglarin Diklesmesi Deneyi:

e Denek kisinin elini Van de Graaff jeneratoriiniin kubbesine
temas ettirin. Jeneratdr calistirildiginda sa¢ tellerinin
diklestigini gozlemleyin. Bu, sa¢ tellerinin ayni cins yiikle
ylklenmesi ve birbirini itmesi nedeniyle gercgeklesir.

Verilerin Analizi:

Van de Graaff jeneratoriiniin nasil yiiksek gerilim
olusturdugunu aciklayin. Yiik birikiminin potansiyel fark ile olan
iliskisini tartisin.

Elektriksel yiiklerin iletken bir ylizeyde nasil dagildigini ve bu
dagilimin elektroskop ile nasil 6l¢iildiigiinii degerlendirin.

Neon lambasinin neden yanip sondiiglinii ve bunun iyonlasma ile
olan baglantisini agiklayin.

Sonug ve Tartigsma:

1. Deneyin bulgulari, Van de Graaff jeneratoriiniin ¢alisma
prensibiyle ne kadar uyumlu?

2. Deney sirasinda gozlemlenen olgularin (kagit parcalarinin itilmesi,
neon lambasinin yanmasi, saclarin diklesmesi) fiziksel aciklamalarini

yapin.

3. Deneyde karsilasilan hatalarin olas1 nedenlerini tartisin ve deneyin
nasil iyilestirilebilecegini degerlendirin.

Deney Sorulari:

1. Van de Graaff jeneratorii tizerindeki metal kubbede yiikler nasil
birikir ve yuk birikiminin sinir1 nedir?

2. Ayni cins yiiklerin birbirini itmesi, Van de Graaff jeneratori ile
yapilan hangi deneylerde gézlemlenmistir?
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3. Neon lambasinin yanmasi sirasinda hava molekiillerinin
iyonlasmasinin rolii nedir?

Bu deney, 6grencilerin statik elektrik, elektriksel yiik birikimi ve
yuklerin etkilerini gozlemleyerek elektrostatik konusunu daha iyi
anlamalarini saglar.
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Deney 6. Gerilim Akim Ol¢iimleri ve Ohm Yasasi

Ilgili kKavramlar: Ohm yasasi, direng, temas direnci, iletkenlik, dért
telli 6l¢lim yontemi.

Deneyin Amact:

1. Metal ¢ubuklarin (bakir ve aliminyum) akim / gerilim 6zelliklerini
cizmek ve direnclerini hesaplamak.

2. Akim, gerilim ve diren¢ kavramlarinin tanitilmasi, akim gerilim
grafigi cizilerek cesitli baglant1 kablolarinin direncinin belirlenmesi
ve temas direncin hesaplamak.

3. Ohm yasasinin dogrulugunun sinanmasit.

Donanim Kod No Adet
Evrensel 6l¢iim amplifikatorii 13626-93 | 1
PHYWE Gii¢ kaynagi1 0-12V DC/6V,12V 13505-93 |1
AC, 230V 04518-11 |1
Is1iletkenlik ¢ubugu, Cu 04518-12 |1
[s1iletkenlik ¢cubugu, Al 07129-00 | 2
Dijital avometre, 2005 06030-23 |1
Baglanti1 kutusu 07365-02 | 2
Baglanti kablosu, 32 A, 2000 mm, sar1 07362-02 | 2
Baglanti kablosu, 32 A, 750 mm, sar1 07362-04 |1
Baglanti kablosu, 32 A, 750 mm, mavi 07361-01 | 2
Baglanti kablosu, 32 A, 500 mm, kirmizi 07361-04 |1
Baglanti kablosu, 32 A, 500 mm, mavi 07360-01 |1
Baglanti kablosu, 32 A, 250 mm, kirmizi 07360-04 |1
Baglant1 kablosu, 32 A, 250 mm, mavi 07359-02 | 2
Baglanti1 kablosu, 100 mm, sar1

Deneye Hazirhk Calismasi

Deneye baslamadan 6nce asagidaki bilgilerin 6grenilmesi deneyin
yapilisinda kolaylik saglayacaktir.
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e Akim, gerilim ve diren¢ kavramlari
» Elektriksel olarak iletken ve yalitkan maddelerin tanimlarsi,
e Ohm yasasi,
e Direng degerinin renk kodu ile hesaplanmasi,

* Direng, voltmetre ve ampermetrenin bir devreye nasil baglanacagi.

Teori: Ohm Yasasi

Metallerde ve bazi malzemelerde (bilhassa ticari amach direncler),
deneysel olarak, malzemenin karsisindaki V gerilim disiisiiniin,
malzemenin i¢inden akim ile dogrudan orantili oldugu sdylenilebilir
(nispeten sabit sicaklik kosuluyla).

Vol

Bu baginti Ohm Yasasi olarak bilinir ve bu yasa bir elektrik
devresinin incelenmesinde kullanilan en temel yasadir. Direnci
asagidaki denklemde belirtildigi gibi verilen bir oranti sabiti ile
tanimlamak uygundur (birim: Ohm [Q] =V / A). Bu orant1 sabiti bir
direncin (R), uclar1 arasindaki gerilim (V) ile dogru, diren¢ tizerinden
gecen akim (I) ile ters orantihidir.

V=LR (1)

Bu bagintiya gore, direncgten gecen akim arttik¢a, direncin
uclar arasindaki gerilim direnc sabit kalacak sekilde artacaktir. Ohm
yasasinl ispatlamak icin dncelikle direncten gecen akimin, uclar
arasindaki gerilime gore grafiginin cizilmelidir. Elde edilen grafik
lineer (dogrusal) ise dogrunun egimi bize direnci verecektir. Gerilim-
akim grafigi dogrusal olan devre elemanlari ohm yasasina uyar ve
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omik devre elemanlar1 olarak ifade edilir. Gerilim-akim grafigi
dogrusal olmayan devre elemanlar1 ise, omik olmayan bir devre
elemanlar diye ifade edilir.

Bir direng, genel olarak Ohm Yasasina uygun (bir¢ok cihazda
yoktur) ve R direnci olan bir cihaz anlamina gelir. iki (veya daha
fazla) diren¢ seri (Sekil 5.1'deki gibi) veya paralel olarak (Sekil
5.2'deki gibi) baglanabilir. Direncler, Sekil 5.3'teki gibi bir seri /
paralel devrede de baglanabilir. Esdeger bir direng, ayni toplam
voltaj uygulandiginda daha karmasik bir devrenin yerini alabilecek
ve aynl toplam akimi {retebilecek tek bir direnctir. Seri devre icin,
direncler ilave edilir:

Res = R1 + R2 2

Res esdeger direnc¢ oldugu yerde. Paralel bir devre icin, direngler
karsilikli olarak eklenir

-+ 3

Sekil 6.3'teki gibi daha karmasik bir devre, R1 ve R2'nin paralel
oldugunu ve Denklem 30 kullanarak esdeger bir dirence
indirgenebilecegini belirterek ele alinabilir. Bu esdeger direnc¢ R3 ile
seri halindedir ve Esitlik 2 kullanilarak tiim devrenin direnci
hesaplanabilir.
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'z L

R;=33kQ
R;=3.3kQ
R;=1.0kQ
R, = 1.0kO \_rl
Sekil 6.1 Seri bagl direng Sekil 6.2 Paralel Bagh Direng

R;=33kO
Ry=1.0kQ

Ry=1.0kQ

Sekil 6.3 Seri ve Paralel Bagh Direng
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Deneyin Yapilisi
DG+ ug
Algak !
Garilin @ -
Gilig valimetre
Eaynagi
O lopr al:‘ucu

Sekil 6.4 de bir voltmetrenin devreye baglanisi

Al oe s

G:;Iiicm G-} W

Gig

g | ampermelre
e toprak ucw

Sekil 6.5 Ampermetrenin devreye baglanisi

Sekil 6.4 ve sekil 6.5 deney de kullanacagimiz devreleri
gostermektedir.

1. Direncin uglar1 arasindaki potansiyel farki 6l¢gmek icin, avometreyi
kullanarak direnci 100 € olan bir direng ile algak gerilim giic¢
kaynagini Sekil 6.4’deki devreyi olusturacak sekilde kurunuz.

2. Devrede yer alan al¢ak gerilimli glic kaynagi, devreye bir gerilimi
uygulayacaktir. Uygulanan gerilim, devre iizerindeki elektronik
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gostergeden okunabilir. Direng uglar1 arasindaki gerilimi 6lgmek i¢in
akim olceri sekil 6.4’deki gibi devreye paralel olacak sekilde
baglayiniz. Daha sonra elektronik gosterge yardimiyla dogru akim
giic kaynagin1 2 V’a getiriniz. Voltmetre yardimiyla direncin uglari
arasindaki gerilim degerini (elektriksel potansiyel fark) okuyarak
Cizelge 1 de yaziniz. Elektriksel potansiyel farkini kaydettikten sonra
devreyi tekrar eski haline getiriniz ve akim olgeri akim degerini
olcmek icin devreye seri baglayaniz (akim 6lceri (DC-A) konumunda
olmalidir) ve bu potansiyel degerine karsilik gelen akim degerini
Olciiniiz (Sekil 6.5) ve bu degeri de Cizelge 1 de yaziniz. Daha sonra
gerilim degerlerini 2’ser Volt arttirarak 20 V’a kadar artiriniz.
Sirasiyla, her bir potansiyel (gerilim) degeri icin eszamanl olarak
devreden gecen akim degerini 6l¢iiniiz ve cizelge 1 de yaziniz.

3. Algak gerilim gii¢ kaynaginin i¢ direncini bulmak igin, farkh
biiyiikliikte bir diren¢ kullaniniz. Ornegin 100 Q'luk direng icin 6 V'da
Olcim aldiktan sonra, direnci 1000 Q'luk farkli bir direng¢ ile
degistirin. Ayni potansiyel de (6 V), direncin uglar1 arasindaki gerilim
(elektriksel potansiyel) farkini 6l¢iiniiz ve bu degeri kullanarak alcak
gerilim glic kaynaginin i¢ direncini hesaplayin.

Asagidaki tabloyu oOlctiigiiniiz degerler ile doldurduktan sonra
istenen hesaplari yapiniz.

Cizelge 6.1 Olgiilen akim ve gerilim degerleri
R=100Q
Giris Gerilimi Volt(V) I(mA)

2

4

6 R=100Q
R=1000(

10
12
14
16
18
20
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Bu ¢izelgeden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Devrenin semasini akim yoniint gostererek cizin. Pozitif yika “+”
ile negatif yiikii “-” ile gosterin.

2. Akim-voltaj grafigini ¢izin. Bu grafigin egimi size neyi verecektir?

3. Akim-voltaj grafigini ¢izin. Bu grafik icin dikey kesismenin fiziksel
anlami nedir?

4.y = mx + b ile baglayarak, direngler icin voltaj - akim arasindaki
iliskiyi temsil eden bir denklem yazin.

5. Bir ampulle diren¢ arasindaki voltaj-akim iliskisi neden
direncinkinden farkhdir?

Ohm Yasasi ile ilgili Sorular

1. iki metal telin sadece uzunluklari birbirinden farkli ve metal cinsi,
yaricaplari gibi diger 6zellikleri ayni ise hangisi daha fazla elektriksel
dirence sahiptir? Aciklayiniz.

2. iki metal telin ¢aplar birbirinden farkh, diger 6zellikleri ayni ise
elektriksel direnci fazla olan hangisidir? A¢iklayiniz.

3. Metal bir telin 6z direnc¢ nedir? Oz direnci ifade eden denklemi
yazarak icinde gecen terimleri ifade ediniz.

4. Uzunlugu 1=12 m ve ¢ap1 2r= 0.04 cm olan bakir bir telin direncini
(R) hesaplayiniz (ppawr 1.678x10-6 Q.cm).

5. Ampermetrenin ve Voltmetre devreye nasil baglanir, aciklayiniz.

6. Sirasi ile yesil, siyah, mor ve altin seritlerden olusan bir direncin
degerini teorik olarak hesaplayiniz.

7. Silindir bicimindeki bir telin uzunlugu cap1 degismeyecek bir

bicimde 2 katina c¢ikarilincaya kadar gerilirse direncin degeri nasil
degisir?
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Deney 7. Diren¢ Okuma

llgili Kavramlar: Tel direng, voltmetre, ampermetre, Ohm Yasas,
direnglerin baglanmasi

Ilke: Farkl renklere sahip tellerin direnclerini renk kodlarindan
yararlanarak teorik olarak hesaplamak. Direncleri seri veya paralel
baglayarak diren¢ degerlerini hesaplamak.

Renk Kodlarindan Yararlanarak Direng Degerinin Hesaplanmasi

Bir direncin degerini Ohm metre olmadan hesaplamanin yolu, direng
tzerindeki renkli bant olarak bilinen renkli seritlerden
yararlanmaktir. Bir elektrik devresi olustururken kullanilan direncgler
genellikle dort veya bes renk bant icermektedir. Bu renkler
direnglerin degerine gore degiskenlik gostermektedir. Asagidaki
sekilde renk bantlarina gore direnglerin sematik gosterimi verilistir.

1. Bant 2. Bant

Vo

— iK1 —

T

Carpan Tolerans

Sekil 7.1 Dort Renk Bantli Direncin Sematik Gosterimi
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1. Bant 3. EBant

-1
o 0

2. Bamnt Carpan Tolerans

Sekil 7.2 Bes Renk Bantli Direncin Sematik Gosterimi

Direncler renk kodlarindan yararlanilarak hesaplanir.
(1.Renk 2.Renk)103Renk + 04 Tolerans
Direncin Toleransinin Hesaplanmasi

Tolerans diren¢ degerindeki yiizdelik bir degisim olup,
tiretimden kaynaklanan hata payinin degeridir. Direncin en sondaki
band1 altin renginde ise yani; hata payr (toleransi) %5 ise, bu
direncin degeri hesaplanan diren¢ degerinden %5 oraninda biiyiik
veya kiiciik olabilir. Ornegin, Bir direncin renklerinden yararlanarak
80 Ohm ve + % 5 toleranshi okuduk diyelim. % 5 fazlas1 80 +
(80x5/100) = 84 Ohm, % 5 disiagi 80 — (80x5/100) = 76 Ohm
olur. Yani bu direncinin degeri 76-84 Ohm arasindadir. Direnc¢ degeri
76-84 Ohm degerlerinin disinda ise, bu diren¢ bozuk demektir.

Tablo 1. Direng renk say1 carpanlari ve tolerans

Renk 1.Bant | 1.Bant | 1.Bant | Carpan | Tolerans
Siyah 0 0 0
Kahverengi |1 1 1 100 +%1
Kirmizi 2 2 2 101 +%2
Turuncu 3 3 3 102
Sar1 4 4 4 103
Yesil 5 5 5 104 +%0.5
Mavi 6 6 6 106 +%0.25
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Mor 7 7 7 107 +%0.1
Gri 8 8 8 +%0.05
Beyaz 9 9 9

Altin 101 +%5
Gimis 102 +%10
Renksiz +%20

Ornek: Mavi, mavi, siyah ve giimiis renk bantlarindan olusan bir
direncin degerini hesaplayiniz.

Renk Degeri | Direng Maksimum | Minimum
Degeri Direng Direng
Degeri Degeri
Mavi-Mavi- 66x10°+%1 | 661 72.6 Q 59.4 QO
Siyah-Glimis | 0

Direnglerin Baglanmasi:

Voltmetre: Gerilim voltmetre ile o6lciiliip, birim yiik basina diisen
potansiyel fark olarak tanimlanir. Voltmetre, elektrik devrelerinde iki
nokta arasindaki gerilimi 6lcen elektronik bir aygittir. Voltmetreler,
sekil 7.3 de gosterildigi lizere bir elektrik devresinin veya gerilim
kaynaginin iki ucu arasina i¢ direncleri biiytik oldugu icin paralel bir
sekilde baglanir. Voltmetre, elektrik devresine seri baglanirsa, i¢
direncinin biiylik olmasindan dolayi, devreden akim gecmez ve
tizerinde biiytk bir gerilim olusur.
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p— — = o
Pil
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Sekil 7.3 Voltmetrenin devreye baglanisi

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi voltmetre dirence paralel
baglanmistir ve voltmetrenin de bir i¢ direnci oldugundan devrenin
diren¢ degerini degistiriyor. Ciinkii voltmetre, devredeki dirence
paralel olarak baglanir ve esdeger diren¢ olusumuna neden oluyor.
Paralel baghh bu devrenin esdeger direnci asagidaki formdille
hesaplanir:

1 1 1
e
Resdeger R Rvoltmetre

Bu denklemde, voltmetrenin devrenin direncini degistirmemesinin
nedeni voltmetrenin direncinin R’den ¢ok biiyiik olmasidir. Yani,

matematiksel olarak ifade etmek gerekirse — = 0olmal

voltmetre

Baska bir ifade ile Rygiimetre = ©© olmali. Gergekte sonsuz degere
sahip voltmetre yoktur ve gercek voltmetrelerde direng ¢ok biiyiik
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oldugu icin, elektrik devresinin gerilim degeri Olgiiliirken
voltmetrenin direnci sonsuz kabul edilir.

Voltmetrenin Ozellikleri:

1. Voltmetre bir elektrik devresinin gerilimini 6l¢gmeye yarayan alet
olup, birimi volt’tur.

2. Voltmetreler i¢ direnci yiiksek oldugu icin devreye paralel baglanir.
3. Voltmetre gostergesinde yazili degerden daha fazla gerilim
uygulanmamalidir.

Ampermetre: Bir devreden birim zamanda gegen ytlik miktarina akim
denir. Akim, ampermetreile Olciiliir. Ampermetre, bir elektrik
devresinde, mevcut devre elemanlardan gegen elektrik akimini
belirlemek icin kullanilan 6l¢ii aletidir. Elektrik devresinde, devre
elemanin tistiinden gegen akimi 6lgmek istedigimiz icin ampermetre
devreye seri baglanir. Bunun i¢in sekil 7.4 de gosterildigi gibi devre
elemanlar1 arasindaki baglantilar1 koparmak gereklidir.

pil

o—{ Tl 0

O—| | peAmpermetre &0

Sekil 7.4 Ampermetrenin devreye baglanisi

Yukaridaki sekilde gosterildigi lizere ampermetre dirence seri
baglanmis olup, devrenin direncini etkileyerek degistirir. Nedeni,
ampermetrenin de bir direncinin olmasidir. Devreye seri baglanir ve

61



Elektrik ve Manyetizma

esdeger direng olusturuyor. Seri bagh bu devrenin esdeger direnci
asagidaki formiille hesaplanir:

Resdeger =R+ Rampermetre

Bu denklemde ampermetrenin devrenin direncini degistirmemesi
gerekiyor. Bunun tek yolu ampermetrenin direncinin 0  olmasidir.
Bagka bir ifade ile Rgmpermetre =0 olmal, bu da ideal
ampermetrenin diren¢ degeri olup, ampermetrenin direnci, devre
analizinde sifir olarak kabul edilir. Ampermetreyi devreye paralel
aglarsak, devre iizerinden ¢ok ytiksek bir akim gecer. Bu yiiksek akim
degeri sonucu devrenin de ¢ok 1sindig1 goriiliir.

Deneyin yapilisi:

1. Farkli renk kodlarina sahip direnclerin degerini teorik olarak
hesaplayip, ohmmetre yardimi ile elde ettiginiz diren¢ degeri ile
karsilastiriniz. Renk kodlarinin giinliik hayatta getirdigi kolayligi
tartisiniz.

2. Renk kodlarinin yer aldig1 direncleri kullanarak seri bagh devre
olusturun. Her bir diren¢c {lizerinden gecen gerilim ve akim
degerlerini teorik olarak hesaplayip, voltmetre ve ampermetre
kullanarak o6lctiigtiniiz degerler ile karsilastiriniz.

3. Renk kodlarinin yer aldig1 direngleri kullanarak paralel bagh devre
olusturun. Her bir diren¢ flizerinden gecen gerilim ve akim
degerlerini teorik olarak hesaplayip, voltmetre ve ampermetre
kullanarak o6lctiigliniiz degerler ile karsilastiriniz.
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Deney 8. Kirchoff Kurallari

Ilgili kavramlar: Diisiik gerilimli gii¢c kaynagi, 100 Q ve 1000 Q
degerlerinde direngler, anolog akim 6lcer ve baglanti kablolar.

Deneyin Amact: Akim ve gerilim ifadelerinden yararlanarak Kirchoff
Kurallarin sinanmasi amaglanmaktadir.

Kirchhoff kurallari, akim ve gerilim kurallar1 temel alinarak asagidaki
gibi ifade edilebilir.

Kirchhoff Gerilim Kurah: Bir kapali devrede, bitin devre
elemanlarinin (hem gii¢ kaynaginin elektromotor kuvveti (emk) hem
de tiim direng¢ elemanlar1) tstiindeki (uclar1 arasindaki) potansiyel
farklarinin cebirsel toplami sifir olmalidir. Bu asagidaki seri bagh
devreye uygulandiginda,

TV =0 €]

olur. Burada; V, gii¢ kaynaginin uclar1 arasindaki potansiyel farkidir.
Bu kural elektrostatik kuvvetin korunumunu tanimlar.

Kirchhoff Akim Yasasi: Bir devrede diigiim noktasina gelen akimlarin
cebirsel toplami her zaman sifirdir. Yani,

3 =0 (2)

Bu kural yiikiin korunumunu tanimlar. Bu kural elektrik yiikiiniin
korunumunu olusturur. Buna gore kavsakta elektrik yiki
birikmeyeceginden, birim zamanda kavsaga giren yiik kavsaktan
¢ikan ytike esit olmalhdir.
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Deneyin Yapilisi

R3

Sekil 8.1 Devrede direnclerin seri bagh

1. Sekil 8.1’daki devreyi olusturmak icin direncleri seri baglayiniz ve
bu devreye gii¢ kaynagini 10 V verecek sekilde ayarlayarak baglayip,
devreyi olusturunuz. Sonra her bir direncin gerilimini (potansiyel
farkin1) ve iizerlerinden gecen akim degerlerini olciip cizelge 1'i
olusturunuz. Elde ettiginiz sonucu Kirchhoff gerilim kuralin1 goz
online alarak yorumlaymiz. Ohm yasasimi kullanarak, direnglerin
degerini teorik olarak bulunuz ve elde ettiginiz sonuclar1 devrede
kullandiginiz direnglerin gercek degerleri ile karsilastirimz. Teorik
olarak hesaplanan diren¢ degeri ile deneysel olarak hesaplanan
diren¢ degeri arasinda fark var midir? Agiklaymiz. Sekil 8.1'deki
esdeger devrenin esdeger direncini hesaplayiniz.
a L b I3 c 1 d

* > >
= I, Iy Ig

R1 R2 R3
ar

4
J i h g

5

Sekil 8.2 Devrede direnglerin paralel baglanmasi
2. Sekil 8.2'deki devreyi olusturmak icin direncleri paralel baglayiniz
ve bu devreye giic kaynagini 5 V verecek sekilde ayarlayarak
baglayip, devreyi olusturunuz. Daha sonra gegcen akim degerlerini
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Olciip cizelge 3'i olusturunuz.

(R1= Q, R2= Q, R3: Q)

OLCUMLER

Diigiim noktasina gelen akimlari
okuyup cizelge 2’ye yaziniz. Ayrica, her bir diren¢ten gecen akimi
Ampermetre ile olcilip Cizelge 2'yve kaydediniz. Kirchhoff akim
kurallarina gore b, c ve d noktalar: i¢in bu sonuglar1 yorumlayiniz.
Sekil 8.2’deki paralel bagh devrenin esdeger direncini hesaplayiniz.

Cizelge 1: Kirchhoff Gerilim Yasas1 Hesab1

Volt Vab A Vea Vie Ve IV
AV
Devre akimi
Teorik Deneysel
Ri: Ri:
Ra: Ra.
R3: Ra:
R4: Ra:
Res Res

Hata degeri

Cizelge 2: Kirchhoff Akim Yasas1 Hesab1

Amper

I1

I

I3

I4 Is

I3

I
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Deney 9. Miknatislar ve Ozellikleri

Ilgili Kavramlar: Renkli cubuk miknatislar, ip, pusula, demir tozu, 20 x
20 cm boyutunda karton, Ug¢ ayak, 1 adet destek ¢ubugu
(10x500mm), 1 adet destek ¢ubugu (10x250mm) 1 adet Baglama
parcasl

ilke:

1. Miknatislarin manyetik malzemeler tzerindeki itme ve
cekme kuvvetinin deneyle belirlenmesi.

2. Manyetik alan ¢izgilerinin gézlemlenmesi

3. Sirtiinme ile miknatishik 6zellik olusturmak ve tek manyetik
kutbun (N veya S) elde edilemeyecegini gormek.

4. Miknatis kullanilarak pusula elde etmek

Teorik Bilgi

Miknatislar, manyetik alanlar olusturur. Bu alanlar, miknatisin
etrafinda olusur ve diger manyetik materyalleri ¢cekebilir veya itebilir
ve manyetik 6zelliklere sahip olan ve genellikle demir, nikel ve kobalt
gibi ferromanyetik materyalleri cekebilen nesnelerdir. Her miknatis
iki kutba sahiptir: kuzey (N) ve gliney (S) kutbu. Zit kutuplar
birbirini cekerken, Ayni kutuplar birbirini iter. Bu, manyetik alan
cizgilerinin kutuplar arasinda nasil hareket ettiginin sonucudur.

Miknatis Tiirleri:

a) Dogal Miknatislar: Dogada bulunan ve dogal olarak manyetik
ozellik gosteren materyallerdir. Lodestone (manyetit) bu tiir
bir 6rnektir.

b) Yapay Miknatislar: Insan yapimidir ve genellikle metal
alasimlarindan yapilir. Bunlar da iki ana gruba ayrilir:

¢) Sabit Miknatislar: Manyetik 6zellikleri kalicidir. Ornegin,
seramik veya alnico miknatislar.

d) Gegici Miknatislar: Sadece bir elektrik akimi gectiginde
manyetik 6zellik gosterirler. Elektromiknatislar buna
ornektir.
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Miknatislar, Elektrik Motorlari, jeneratorler, trafolar, sabit diskler,
hoparlorler, cesitli sensorlerde ve tipta, MRI (Manyetik Rezonans
Gorlintiileme) cihazlarinda kullanilir.

Pusula: Yon saptamak icin kullanilmak t{izere tasarlanan ve kuzey
(N)-giiney (S) dogrultusunu gosteren icinde bir miknatis ignesinin
bulundugu kadranl bir aragtir.

Deneyin Yapilis1

1. Cekme ve itme kuvvetini hissetmek i¢cin ¢ubuk miknatislar ile
oynayin. Miknatislar1 birbirine ¢arptirmaktan ya da birbirlerini
itmelerine karsi zorlamaktan sakinin, ¢iinkii miknatishik 6zellikleri
zayiflayabilir. Cubuk miknatislarimizdan birini manyetik bir
malzemeden yapilmamis ve etrafinda demir gibi manyetik bir
malzemenin olmadig1 deney masasinin lzerine koyunuz. Masa
tizerine koydugumuz cubuk miknatisin yanina sekil 9.1 deki gibi
ikinci bir miknatis1 yaklastiriniz ve ne gozlemlediginizi belirtiniz.
Simdi de masa iizerindeki miknatisin ucuna ikinci miknatisin diger
tarafini yaklastiriniz. Hissettiklerinizi ve gozlemlerinizi belirleyiniz.

Sekil 9.1 Masa tizerinde miknatis yerlesimi

2. Cubuk miknatisi ortasindan iple baglayarak sekil 9.2’deki diizenegi
kurun ve miknatis1 sallandirin. Daha sonra miknatisin tamamen
durmasini bekleyiniz. Destek olarak masanin ya da tezgahin bir
kenarina takilmis ve agirhikla sabit tutulan bir kalem
kullanabilirsiniz. Miknatisin gosterdigi kuzey(N) - giiney(S)
dogrultusunu belirleyiniz. Miknatisin gosterdigi dogrultu ile
pusulanin gosterdigi dogrultuyu karsilastiriniz. Agirlik merkezinden
asilan bir ¢cubuk miknatis, diinyanin manyetik alani nedeni ile N-S

67



Elektrik ve Manyetizma

dogrultusuna yonelecegi icin Diinya kutuplari ¢cubuk miknatis gibi
davranir. Asili miknatisin yerine kiiciik bir pusula kullanin. Pusula
farkl yerlerdeki ¢ekim yoniint gostermek lizere miknatisin etrafinda
hareket ettirilebilir.

Sekil 9.2 Yon bulmamizi saglayan diizenek

3. Cubuk miknatisin ¢evresindeki etkiyi kiiciik bir pusula yardimiyla
sistematik olarak arastirin. Uzaklikla olan etkinin degisimini ve
pusulanin kuzey-giiney kutulanmasinin nasil olduguna dikkat edin.
Aynmi ve zit yonli kutuplar arasindaki manyetik alan c¢izgilerini
gozlemlemek i¢in ¢ubuk miknatisin zit kutuplar karsilikli gelecek
sekilde (sekil 9.3) masa iizerine koyunuz. Uzerine cam levha veya
kagit yerlestiriniz. Daha sonra yerlestirdiginiz levhanin ve/veya
kagidin iizerine demir tozlari serpiniz. Demir tozlarinin alacagi
deseni yani meydana gelen manyetik alan cizgilerini inceleyiniz ve
elde edilen sonuglar tartisiniz.

4. Cubuk miknatislarin ayni kutuplar1 bir araya gelecek masaya
yerlestirin ve deneyi tekrarlayimiz. Pusulayr cam levhanin veya
kagidin lizerinde ¢esitli noktalara yerlestirin ve yoniinii desenin yonii
ile karsilastirin. Kullanilan cam levha veya kagit kisa bir mesafe
yukarida kalacak sekilde tahta bloklarla desteklenmelidir. Manyetik
alan, cizgilerin birbirine en yakin oldugu yerde en giicliidiir. Bu
cizgiler bize sanal “aki cizgilerinin” bir resmini verir ve manyetik
alanin yonini tanimlar. Yogunluklariyla da (azlik, cokluk ve derisim
tiirinden) alanin siddetini ve/veya aki yogunlugunu verir.
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(a) (b) (©)
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Sekil 9.3 (a) Bir miknatisin manyetik alan ¢izgileri, (b) N-S veya S-N
kutuplar birbirini ¢ceker, (c) N-N veya S-S kutuplar birbirini iter

Miknatislar birbirini etkileyecek kadar ayri tutularak arada
olusturulan alan, demir tozlari kullanildiginda yaklasik olarak paralel
cizgilerden olusmus oldugu goriiliir. Pusulada ayni yonii isaret eder
ve bu bolgede nereye konulursa konulsun esit dereceli hizlarda
titresir. Bu, gozlenebilir bir bolge boyunca ayni siddet ve yone sahip
olup, diizgiin bir manyetik alan olusturur.

Sekil 9.2’deki ve sekil 9.3’deki diizenegi kullanarak deneyi
tekrarlayiniz.

Sekil 9.4 Siirtiinme ile miknatislanma igin gerekli diizenek
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5. Siirtiinme ile miknatislik olusturmak ve manyetik tek kutbun elde
edilemeyecegini gozlemlemek icin once kagit lizerine bir miktar
demir tozu d6kiiniiz ve ardindan igneyi demir tozlarina yaklastirarak
cekip ¢ekmedigini gozleyiniz. Daha sonra kullandiginiz ignenin ug
kismin1 miknatisa yaklasik 30 defa ayni yonde siirtiiniiz ve ardindan
igneyi demir tozlarina tekrar yaklastirdiginizda demir tozlarini
cektigini gozlemleyiniz elde ettiginiz sonuclari tartisiniz.

6. Bir Elektrik Akimindan Olusan Manyetik Alan

1. Ozel gii¢c kaynaklan akiilerden daha uygun bir akim kaynagidir.
Ciinkii takip eden deneylerdeki yiiklenme sik sik kisa devre olmasi
anlamina gelmektedir. Birimler asir1 yliklenme olmaksizin siirekli bir
kisa devreye izin vermek icin yeterli bir i¢ dirence sahip olmaldir.
Kisa devredeki akim yaklasik olarak 8 Amper olmalidir. Ayrica siyah
ve yesil terminaller arasinda 1 Volt AC alinabilir ya da iki yesil
terminal arasindan 2 Volt AC alinabilir.

Elektriksel baglantilar sadece demir tozlar1 serpilirken yapilmalidir,
baglantilar asla daha evvel yapilmamali veya daha sonraya
birakilmamalidir.

Tabla giic kaynaginin bir yedek terminalinin altina yatay olarak
tutturulur. Yaklasik 25 cm uzunlugunda bir bakir tel parcasi
tabladaki kiiciik bir delik icinden gecirilir ve her bir ucu giig
kaynagindaki DC kaynak terminallerinin uclarina (+,-) yerlestirilir.
Anahtar acilir ve demir tozlar1 beyaz tablaya serpilir. Tablay1 bir
kursun kalemle tiklayin ve olusan deseni gozlemleyin.

Tel, deligin icinden gecerken tablanin birka¢ cm altinda veya tistiinde
tablaya dik konumda tutulmaldir. Telin geri kalani tablanin
yluzeyinde ihmal edilebilir olacak sekilde tabladan uzakta
tutulmalidir. Akim olmadig1 zaman hic¢bir alan olusmadigina dikkat
edilmelidir.

2. Tablada yaklasik 2.5/8 cm genisliginde iki paralel aralik kestikten
sonra teli tahta silindir tizerinde arada bosluk birakmadan 5 sarim
olacak sekilde sarin. Daha sonra bobinleri araliklarin icine gececek
sekilde baglayin ve demir tozlarini serperek olusan deseni inceleyin.
Onucu yorumlayiniz.
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3. Pusulay1 bobin icine yerlestirin ve eksen boyunca yoneldigine
dikkat edin. Akim anahtarini agmak ve kapatmak pusula ignesinin
kontrolsliz bir bicimde hareket etmesine neden olur. Simdi akimi
azaltmak icin kaynaga seri olacak sekilde 200 (1 a kadar bir direng
baglayin. Derece derece artan akim ignesinin N-S kutbunda E-W
kutbuna dogru sapmasina neden olacaktir.

4. Deneyin 2. Asamasindaki gibi fakat 10 veya daha fazla sarim olacak
sekilde ve tellerin arasinda bosluk olacak sekilde bir bobin
hazirlayin. Onceki gibi tablalardaki araliklarin igine bobini kaydirin
ve uclarin1 kaynaga baglayin. Demir tozlarini serpin ve bobinin
ve/veya selenoidin icindeki alana dikkat edin. Sonucu yorumlayin.

5. Demirden yapilmis “C” bicimli ¢ubuk alin ve tzerine bir kart
koyun. Demir tozlarini bu kartin uglarina serpin. Alan ya yoktur ya da
yok denecek kadar azdir. Simdi “C” bi¢cimli nesnenin bir kolu etrafina
10 veya 20 sarimlik tel sarin ve oncekiler gibi kaynaga baglayin. Bu
nesnenin etrafinda olusan kuvvetli alana dikkat edin. Burada N ve S
kutularini belirlemek ic¢in bir pusula koyun. Gozlemlediginiz
sonuglari yorumlayiniz.

71



Elektrik ve Manyetizma

Deneyin 10. Tek Bobinlerin Manyetik Alani

Ilgili Kavramlar: Manyetik alan, elektrik alan, Tel halka, Biot-Savart
yasasi, Hall etkisi, Amper yasasi

Ilke: Farkli boyutlara sahip tel halka ve bobinlerin eksenleri boyunca
manyetik alan degerleri Hall probu ile o6lgllir. Elde edilen
degerlerden yararlanilarak maksimum alan siddeti ve tel boyutlari
arasindaki iliski degerlendirilir. Ayrica konumun, 6lgiilen ve teorik
olarak hesaplanan etkiler arasinda karsilastirma yapilir.

Teorik Bilgi

1. Biot-Savart Yasasi

Uzerinden akim gecen diiz veya egrisel bir telin P noktasinda

olusturdugu toplam manyetik alan siddeti H, iletkeni olusturan her
bir dl tel parcanin P noktasinda olusturduklar1 dH manyetik alanlarin
toplamina esittir. Uzerinden I akimi gecen dl uzunluklu iletken

parcanin P noktasinda olusturdugu manyetik alan dB olsun, bu alan

dl ve P nin tanimlandigi diizlemin normaline diktir.

Sekil 10.1 iletken bir telin manyetik alani
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Biot-Savart yasasina gore, dH alam asagidaki denklem ile ifade
edilir:
1 Idixf

dH = —

4 12

(1

Burada, #, dl ile P noktasin birlestiren dogru yoniindeki birim

vektoridiir. Toplam B manyetik alan siddetini belirlemek icin (1)
nolu denklemin iletken tel boyunca integrali alinmalidir.

1dix?
7-2

HP) =] 2)

Manyetik alan siddeti, alan1 meydana getiren akim ile tanimlanir.
Alanin etkisi (6rnegin, alan icindeki akim tasiyici teller) alanin i¢inde
yer alan maddenin dogasina baghdir. Manyetik aki yogunlugu B,
icinden I' akimi gegen ve kuvvet ¢izgilerine dik olan s uzunlugundaki

iletken tele etki eden F kuvveti ile tanimlanir.
B=F/(s) ®3)

Manyetik alan siddeti ile manyetik aki yogunlugu arasindaki iliski
asagidaki denklem ile verilmektedir.

B = pop H (4)

Burada, po, boslugun manyetik gecirgenlik katsayisi olup, degeri
41tx107 T-m/A olup, u, carpani da havanin bosluga goére bagil
manyetik gecirgenlik sabiti olup degeri 1.0000004 dir. Bu nedenle bu
carpan ihmal edilir.
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1. Cember Seklindeki Bir {letkenin Manyetik Alam

Biot-Savart yasasini kullanarak, cembersel bir iletkenin dénme
simetri ekseni (x) boyunca, manyetik aki yogunlugu hesaplanacak
olursa, dB nin simetriden dolayr y bilesenleri birbirini yok
edeceginden, sadece x bilesenleri hesaplanir. Ciinkii iletkeniny
ekseni boyunca lretilen alan bilesenleri simetriden dolay1 birbirini
yok edecektir.

Sekil 10.2 Halka seklindeki bir tel iizerinden gecen akimin
manyetik aki yogunlugu gosterimi

_ Mo dlsina

B(x) =41 [ (5)
_ kol [dLR

B(x) = 4w 7 13

Integralin i¢ kismi sabit olup (cembersel boyunca integral
alindigindan), tistteki ifade asagidaki sekilde yazilabilir.

B(x) = 2nR.£2 1. R

" (x2+R?)3/2

B(x) = —telR__ (6)

2.(x2+R2)3/2

Uo=12566x10-6 H/M manyetik alan sabiti ile verilir.
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Birbirine yakin az sayida benzer halkalar varsa, manyetik alan
yogunlugu n sarim sayisi ile carpilarak elde edilir.

(BQ) = Gty

2 PAR2)2

Halkanin merkezinde x=0 alinarak B(x) = Bol® olde edilir.

2R
E."ﬂlT ‘
0.15
- '!d
0.1 y-d
0.03 o~
> i
1 2 3

Sekil 10.3 n sarim sayisinin bir fonksiyonu olarak bobinin
merkezindeki manyetik aki yogunlugu

B'mT &
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05

0.04

p r'cm
- Ll
0.03

Sekil 10.4 Yaricapin bir fonksiyonu olarak tek sarimli bir
bobinin merkezindeki manyetik aki yogunlugu
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B = Aynf1 ve B = A,nRE? ifadelerinin kullanilmasiyla sekil 10.3 ve
sekil 10.4’deki Olgiilen degerler icin regresyon cizgileri E; = 0.96,
Sg, = 0.04, yarigap icin; E, = —0.97, Sg, = 0.02 olmak tzere E

bilesenlerini ve standart sapmalar1 verir. Sekil 10.3 ve sekil 10.4 de

olgiilen degerleri ve B(x) = "‘;’;’n

denklemini kullanarak manyetik

alan sabiri i¢in,
Uo = (1.28 ¥ 0.01)x10~° H/m elde edilir.

1. Helmholtz Bobini
Sekil 10.3’de aralarinda a uzaklifi bulunan birbirine paralel iki

cembersel akim kaynaginin meydana getirdigi manyetik alanlarin
istiiste binmesi ile olusan manyetik aki gosterilmektedir.

Sekil 10.5 Farkl uzakliklarda bulunan ¢embersel iki akim kaynaginin
manyetik alanlarinin istiiste binmesi @) a = 0.5R, b) a=R,c) a =
2R

Cembersel akim halkalar1 arasinda belli bir a mesafesinde aki
yogunlugunun ¢ok az degistigi ve olusan alanin neredeyse homojen
oldugu bir bolge goriilebilir.
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Bu a uzakligi, aki yogunlugu x = a/2 icin bir minimum olacagindan
aritmetik olarak bulunabilir. Bunun icin gerekli sart, asagidaki
denklem ile ifade edilmektedir.

d?B/dx?|y=q/2 = 0 (7)

Denklem (6)’ya gore asagidaki denklem, akim kangallarinin ikisinin
aki yogunluguna uygulanabilir.

_ _ 1 2 1 1
B(X) - le + Bzx - E“OIR [(x2+R2)3/2 + ((x—a)2+R2)3/2] (8)

iki kangalin toplam sarim sayisi n olup, uzunlugu ise ihmal edilebilir
bir uzunlukta olmak iizere ¢embersel akimlarin yerine kullanilrsa,
yukaridaki ifade denklem (9) a indirgenir.

1 1 1
B(x) = E‘LloanZ [(x2+R2)3/2 + ((x—a)2+R2)3/2] (9)

Bu denklemin iki defa tiirevi alindiginda a = R kosulu i¢in denklem
(7) elde edilir. a = R i¢in elde edilen bu sisteme Helmholtz bobin cifti
denilmektedir. a = R ifadesi denklem (9) da yerine yazlirsa,
sistemin merkezindeki manyetik aki yogunlugu elde edilir.

a I 1 I
B (x = E) = #0n5ﬁ20'716#0n5 (10)

2
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Uzun Bir Bobinin manyetik Alani

n sarimli ve 1 uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun bir bobinin,
ekseni boyunca olusan manyetik akinin, sonsuz kiiciik dl uzunluklu
bobinlerden olustugu varsayilir.

Sekil 10.6 [ uzunluklu bir bobin

Merkezden belirli bir mesafede, bir bobin kesiti, sonsuz kiiciik bir aki
yogunlugu meydana getirir.

1
[R2+(x-a)?]3/2 1

dB(x) =5 oI R? da (11)

%da ifadesi, da kalinligina sahip bir bobin kesiti icindeki sarim

sayisinl ifade etmektedir. Denklem (11)’in integrali alinirsa;

_ ponIR?% (/2 da
BO) === e e 12)
ve
l l
I xX+= x—=
B(x) =527 s - (13)
Jresferl]” [Ree]x-]

elde edilir. Bobinin merkezine yakin noktada R « [yaklasimi
kullanilarak aki yogunlugu denklemi,

B(x) =% (14)

bulunur. Verilen yaklasimlar dikkate alinarak [ uzunluklu bir bobinin
merkezinde belirli bir bolgede homojen bir manyetik alan elde edilir.
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Sekil 10.7 [ = 162 mm uzunluga sahip R= 16 mm yaricaph ve 300
sarimli bir bobinin ekseni boyunca manyetik aki yogunlugu; dl¢iilen
degerleri ve denklem (13) ile uyum icindeki kuramsal egriyi
gostermektedir.

Sabit uzunluk ve yaricap durumunda sarim sayisi ve manyetik aki
yogunlugu arasindaki orantisal iliski sekil 10.7°de gosteriliyor. n/l
sarim yogunlugu da sabit olmak ilizere sabit yarigap durumunda
bobinin uzunlugunun etkisi sekil 8'de gosterilmektedir.

Sekil 10.8 [ = 160 mm uzunluga sahip R= 13 mm yarigcaph ve
sirasiyla n; = 75, n, = 150 ve n3; = 300 sarimhi bobinlerin ekseni
boyunca 6l¢iilen manyetik aki yogunlugu egris
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Sekil 10.9 Sabit bir sarim yogunluguna, R= 20 mm yarigaph ve
sirasiyla l; =53, [, =105ve I3 =162 mm uzunluklarina sahip
bobinler icin o6lciilen manyetik aki yogunlugu egrisi, bobin
merkezindeki aki yogunlugunun 6l¢iilen degerleri ile,

nl l -1/2
B(o)—”"2 (RZ +5)

seklinde hesaplanan degerler ile karsilastirma sonucu asagidaki tablo
elde edilir.

Tablo 1. Bobin parametreleri
Sarim sayist = Uzunluk Yaricap B(0)/mT B(0)/mT

(n) (mm) (mm) Olgiilen Hesaplanan
75 160 13 0.59 0.58
150 160 13 1.10 1.16
300 160 13 2.30 2.32
100 53 20 1.81 1.89
200 105 20 2.23 2.24
300 160 20 2.23 2.29
300 160 16 2.31 2.31
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5. Hall Manyetik Alan Algilayicisi

Manyetik alan igerisinde bulunan ve lizerinden I akimi gegen bir
iletken plaka boyunca gerilim olusmasi olaymna Hall etkisi
denilmektedir. Burada Lorentz kuvveti etkisi ile serbest yiik
tasiyicilar1 toplanir. Serbest yiik tasiyicilarinin toplanma siireci
Lorentz kuvveti ile elektrik kuvveti birbirine esit oluncaya kadar
devam eder.

Sekil 10.11 Bir manyetik alan 6l¢iimi diizenegi
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Donanim Kod No Adet
Silindirik ayak 02006.55 2
Destek cubugu, 400 mm 02026.55 1
Dik a¢ili mengene 02040.55 1
4’11 destekleme bloklar1 02070.00 1
Cetvel 03001.00 1
Distribtitor 06024.00 1
Dairesel iletkenler 06400.00 1
1/5 DC akim o6lcer 07038.00 1
500 mm mavi baglanti kablosu | 07361.04 4
750 mm kirmizi baglanti 07362.01 1
kablosu 11006.07 1
25 mm ¢apli, 75 sarimli 11704.93 1
indikleme bobini 11749.93 1
Gii¢c kaynagi 11006.88 1
Teslametre 03948.55 2
Indiikleme bobinleri 11620.27 1
Tezgah mengenesi 07132.00 1
2A dijital ¢ok aralikh dlger 07496.10 1
9V batarya 07921.10 1
Ni-Cd Ak 07921.93 1

Dairesel Halkalarin yarigapa bagli manyetik alani

82

1. Teslametreyi a¢tiktan sonra oncelikle sifirlama islemini yapiniz
(Hall probu bilinen bir alan siddeti i¢cin Hall voltaji 6l¢iimii yapilarak,
olctimden 6nce kalibre edilmelidir).

2. Sifirlama isleminin ardindan, giic kaynagin1 24 Volt a getirin ve
akimi 5 amper olacak sekilde yavasc¢a getirin.

3. Caplar1 4, 8 ve 12 cm olan 3 farkli gembersel halkalarin manyetik
alan degerleri Hall probu kullanarak oélciiniiz.

4. Manyetik alan sensoriiniin u¢ kismini halkalarin orta noktasina
getirerek elde asagidaki tabloda verilen akim degerlerine getirin ve
Olciilen manyetik alan degerlerini tabloya yaziniz. Elde ettiginiz
sonucu yorumlayiniz.
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Tablo 1. R = 4 cm c¢aptaki halkanin akima karsi manyetik alan
degerleri.

1(A) 0 1 2 3 4 5

B(mT)

Tablo 2. R = 8 cm captaki halkanin akima karsi manyetik alan
degerleri.

1(A) 0 1 2 3 4 5

B(mT)

Tablo 3. R = 12 cm captaki halkanin akima karsi manyetik alan
degerleri.

1(A) 0 1 2 3 4 5

B(mT)

Elde ettiginiz 6lciim sonuclarina gore, akim ve bobin ¢aplarinin
manyetik alana etkisi hakkinda ne sdylenebilir? Yorumlayiniz.

Problem

1. Cesitli tel halkalarin ortasindaki manyetik aki yogunlugunun Hall
probu ile 6l¢iilmesi ve manyetik aki yogunlugunun yaricap ve sarim
sayisina bagliliginin arastirilmasi.

2. Manyetik alanin belirlenmesi (ug)

3. Uzun bobinlerin eksen boyunca manyetik aki yogunlugunu 6l¢gmek
ve kuramsal degerler ile karsilagtirmak
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Deney Diizenegi ve islem

a) Deney diizenegini sekil 10.11’deki gibi kurun. Gii¢ kaynaginin
voltajin1 18 V’a ayarlayin. Akimi istenilen degere getirerek giic¢
kaynagini sabit bir akim kaynagi gibi isletin.

b) Bobinlerin manyetik alan siddetini (I=1A) Z —ekseni boyunca
Hall probu yardimiyla 6l¢iin ve sonuclar: grafikte gosterin.

c¢) Akim1 5A’ya ayarlayin ve Olgiimleri dairesel iletkenlerin
merkezinde yapin

d) Girisim alanlarini ve deneysel diizenekteki bakisimsizlig1 ortadan
kaldirmak icin glic kaynagin1 a¢in ve alandaki bagil degisikligi

Olclin. Elde ettiginiz sonucu yorumlayin. Akimi ters ¢evirin ve tekrar
olciin.

Sonug 6lciilen degerlerin ortalamasi ile verilir.
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Deney 11. Osiloskop Kullanimi Deneyi

Ilgili Kavramlar: Osiloskop, Avometre, sinyal iireteci, Frekans sayaci
(varsa) ve DC gli¢ kaynagi.

IIke: Bu deneyde,
1. Bir osiloskobun yapisi ve temel ¢alisma prensibi,

2. Osiloskop yardimiyla frekans, genlik ve faz farki gibi cesitli
biiyiikliiklerin nasil degistigi,

3. Osiloskop cihaz ile DC ve AC gerilimlerinin 6l¢iilmesi ve cihazin
AC/DC/GND anahtarinin, farkli dalga yapisindaki gerilim sinyallerine
etkisinin anlagilmasi amaglanmistir.

Deneyle Ilgili Teorik Bilgi:

Osiloskop: Osiloskoplar, laboratuarda (6zellikle Elektrik ve
Elektronik laboratuari) kullanilan temel ol¢lim aletlerinin biridir.
Osiloskoplar frekans olglimlerinde, genlik 6l¢timlerinde ve farkl bir
kag sinyalin ayni anda faz farklarini hesaplayabilmemizi saglayan ve
sinyalin 6zelliklerini dalga formlari ile birlikte gorebilmezi saglayan
elektronik cihazdir. Ozetle osiloskop, elektriksel isaretlerin anhk
degerini ve bunlarin zamana gore degisimini gosteren ve
hesaplamamizi saglayan cihaz olarak tanimlanabilir. Bu sebeplerden
dolayl, deney yaparken zaman ayirarak, osiloskobun mevcut
fonksiyonlarini 6grenmeliyiz.

KATOT ISINI TUPU

Sekil 11.1 Katot 151nli tiipilin yapisi
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Osiloskopun en 6nemli {linitesini katot 1sinl tiip olusturmaktadir.
Katot 151n1 tiipii 3 ana kisimdan olusur:

1. Elektron tabancasi ve elektronlari hizlandirma devreleri
2. Dikey ve yatay elektrik alan ve manyetik alan saptirma levhalari

3. Elektron 1s1n1 ¢arpinca parlayan i¢ yiizeyi fosfor tabakasiyla kaph
bir ekrana sahip vakumlu muhafaza

Oksitli bir tabaka iceren Katot 1sinh tiipiin arka kisminda
bulunan flama 1sitildiginda katot yiizeyinden elektronlar serbest
duruma gelerek yayilmaya baslar. Tiip icerisindeki elektron miktari
kontrol 1zgarasi ile ayarlanir ve daha sonra elektron mercegi ve
hizlandirma anotlarn elektronlari odaklayarak yiiksek hizl ince bir
elektron demeti haline getirir. Yiikksek hizli elektronlar dikey ve yatay
saptirma levhalar1 arasindan gecer. ilk olarak dikey levhalar
arasindan gecer. Bu levhalar elektron demetini diisey dogrultuda
yukari-asagi yonli saptirir. Dikey saptirmanin yon ve miktarini,
sirasiyla levhalara uygulanan bobin geriliminin polaritesi ve genligi
belirler. Daha sonra bu elektron demeti, yatay levhalara uygulanan
bobin gerilimin polaritesine ve genligine bagh olarak elektron
demetini yonlendirir. Boylece, elektron demetinin i¢ yiizeyi fosfor
tabakasi ile kapl ekran iizerinde hangi noktaya diisecegi belirlenmis
olur ve elektron demeti ekran ilizerinde nokta seklinde bir gorintii
olusturur. Elektron demetinin yiiksek enerjili olmasi, fosforun
parlamasini saglayarak, goriintii olusmasina neden olur. Ornegin;
giriste siniizoidal seklinde gerilim sinyali uygulandiginda, ekranda
siniis egrisi seklinde bir goriintii olusur.

Osiloskopun Kullanim Alanlar1 ve Onemi

Osiloskoplar, elektriksel potansiyel (gerilim) sinyallerini goriiniir
duruma getirmektedirler. Bu nedenle, devre tasarimlayanlar ve
imalat edenler tarafindan yogun bir sekilde kullanilir. Osiloskop,
karmasik elektronik devrelere sahip, TV, kamera ve video gibi
cihazlarin bakimi yapilirken biiyiik kolaylik saglar. Bu cihazlar
tiretilirken, iireten firmalar tarafindan devre semalari ¢izilir ve belirli
noktalardaki sinyalin sekli bu semada gosterilir. Teknisyenler,
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arizanin niteligini belirlemek icin, semadaki sinyal ile 6lctiigli sinyali
karsilastirarak arizanin niteligini ve yerini belirler.

Fonksiyon Tuglan ve Islevleri

A¢ma/Kapama Anahtari: Osiloskobu kullanmak icin giic saglama
anahtaridir. Digmeye basildiginda, osiloskoba besleme gerilimi
uygular ve cihaz calismaya baslar. Tekrar basildiginda ise enerji
kesilir ve cihaz kapanir.

Pilot Lamba: Bu lamba yardimiyla osiloskobun ¢alistigini anlariz.
A¢ma/Kapama anahtarina basildiginda osiloskoba gili¢ uygulanir ve
lamba yanar.

“CAL” Terminali: Osiloskopla dogru dlgme yapabilmek icin ilk 6nce 1
kHz frekansa ve 1V P-P degerine sahip kalibrasyon islemi
gerceklestirilir. Bu terminal sayesinde, ayn1 zamanda 6l¢gme uglarinin
ayari yapilir.

Parlaklik Kontrolii: iki fonksiyona sahip olup, osiloskop ekraninin
parlakligini ayarlamada kullanilir.

Odaklama Kontrolii: Bu diigme ile ekranda olusan goriintiiniin
odaklamasini saglanir.

Yatay Egim Ayari: izin egiminin cesitli etkenlerden (yerin manyetik
etkisi gibi) dolay1 degisebilmesinden dolayi, egiminin
ayarlanmasinda kullanilir. Bu nedenle, ekranin yatay ekseni ile izin
tam olarak birbirine paralel olmasi gerekiyor. Bu ayar tornavida ile
yapilir.

GND Terminali: Osiloskop ile birlikte kullanilan diger cihazlarin
birlikte topraklanmasi i¢in kullanilan bir giris terminaldir.

Pozisyon Kontrol: CH1 konumunda, ekranda olusan dalganin dikey
konumunun ayarlanmasinda kullanilir. X-Y modunda ise, Y ekseninin
eksen konumunun ayarlanmasi i¢in kullanilir.
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Volt/Kare Ayari: CH1 dikey ekseninin gerilim hassasiyetinin
(TIME/DIV) 1, 2 ve 5'lik adimlarla ayarlanmasi i¢in kullanilir.

Degisebilen Kontrol: Yatay eksen hassasiyetinin (VOLT/DIV) siirekli
degistirilebilir bir ayar1 miimkiin kilarak ince ayar yapilmasinda
kullanilir. Bu diigme, en saga (CAL konumuna) alinirsa, zayiflatici
kalibrasyon olur.

AC-GND-DC Anahtan: Ug¢ adet farki konuma sahip olan CH1 girisine
uygulanan sinyal se¢imi icin kullanilir.

AC: Bu konumda; Giris sinyalinden DC bilesenler yok edilecektir.
Koaksiyel kablo veya 1/1 prob kullanildiginda, -3dB zayiflatma
noktast 10 Hz veya daha diisiik bir deger olacaktir. 10/1 prob
kullanildiginda, bu nokta 1 Hz veya daha dusiik bir deger olacaktir.
Giris sinyaline uygulanan AC tipi gerilim sinyalinin osiloskop
ekraninda goriilmesi saglanacaktir.

GND: Bu diigme yardimiyla, DC veya AC tipi giris sinyalleri
topraklanir ve boylece ekranda sinyal olusmaz. Girise verilen 0 V
seviyesini belirlenerek ekran ortasinda diiz bir ¢izgi olusur.

DC: Bu konumda; sinyalin girisine uygulanan DC tipi gerilimin
seviyesi ya da AC tipi sinyalinin DC seviyesi belirlenebilir. Anahtar DC
konuma getirilmeden o6nce mutlaka “GND” toprak konumuna
getirilip, 0 V gerilim seviyesi ekranin merkezinde yatay diiz cizgi
olarak ayarlanmaldir.

Frekans Araligt Se¢me Diigmesi: Cikis geriliminin frekansi
ayarlamak icin bu digmeden yararlanilir. Sinyal {retecinin
cikisindan alinan gerilimin frekans aralik degerini belirlemede
kullanilir. Frekans aralik degeri 10’luk adimlar seklinde (1, 10, 100,
1K, 10K, 100K,1M) degistirilebilinir.

Fonksiyon Segici: Bu ayar, sinyal tliretecinin AC gerilim sinyallerinin
dalga seklini belirlemek icin kullanilir. Siniis, kare ve liggen dalga
olmak iizere, ii¢ farkli dalga sekli vardir. Bu diigme yardimiyla bu
dalga sekillerinden biri tercih edilir.
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Genlik Kontrolii: Bu ayar, sinyal tliretecinin 50 Q’luk ¢ikisindan elde
edilecek AC gerilim sinyalinin genligini 0 ile + 10 V aralifinda
ayarlamada kullanilir. Bundan yararlanilarak sinyal {ireteci
cikisindan tepe noktasindan diger tepe noktasina maksimum V =20

V’luk bir AC gerilimi elde edilebilir.

DC Denge: Genlik kontrolii diigmesi ile yapilan genlik
ayarlamalarindan bagimsiz olan DC Denge, Isaret iiretecinin 50 Q'luk
cikisindan alinan isarete + 5V olarak ayarlanabilen negatif veya
pozitif DC seviyeler ilave etmede kullanilir.

Frekans Ayar Diigmesi: Sinyal iiretecinin 50 Q ve ATT gikislarinin
frekanslarini ayarlamak icin kullanilir. Frekans araligi komiitator ile
birlikte kullanilarak uygulanir.

ATT Cikist: Bu ¢ikis sayesinde, biitiin devreler icin ATT uyumlu kare
dalga seklinde AC gerilimi alinir. Frekans aralig1 segme diigmesi ve
frekans ayar diigmesi ile bu gerilim sinyalinin frekansi istenildigi
degere getirilir. Tepe degeri en fazla 5 V olan sabit bir gerilim
sinyalidir.

50 Q'luk Cikis Ucu: Cikis direnci 50 Q olan sinyal iiretecinin, ¢ikis
gerilim sinyali bu u¢tan alinir.

VCF Girisi: Sinyal iiretecinin arka panelinde olan bu giris, ¢ikis
potansiyel (gerilim) sinyalinin isaretinin frekans degerini
degistirmek icin disaridan harici bir potansiyel uygulanabilmesine
olanak saglar.

Doniigiimli veya Kesikli Tarama

Ekranda farkl iki sinyal gozlenmek istenildiginde osiloskobun
“doniisimli tarama” veya “kesikli tarama” modlarindan biri tercih
edilir. Dontisiimlii tarama modunda kanallardan birine uygulanan
sinyal ekranin birinci taramasi sirasinda, kesikli tarama modundaki
sinyal ise ekranin ikinci taranmasi sirasinda gésterilir. Iki kanal
birbirinden, diisey saptirma ayar1 sayesinde, gorsel olarak ayirt
edilir. Insan gozii, tarama hizinin 1 ms lizerinde oldugu yiiksek
frekans degerlerinde, donilisimli taramayr ayirt edemez. Bu
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durumda, her iki sinyalde ayn1 anda ekranda olusmus gibi gortilebilir.
Diistik frekansh sinyal varliginda ise, tarama hizi diistik oldugu icin
bu donlisimlii hareket goz tarafindan algilanip insan iizerinde
rahatsiz edici bir etki yaratir. Bu tiir diisiik frekansl sinyaller icin
kesikli tarama modu tercih edilmelidir. iki kanal, kesikli tarama
modunda, ¢ok kii¢iik zaman araliklariyla ard arda ekranda gosterilir.
Kesikli taramanin hiz1 goziin fark edebileceginden o kadar biiyiik ki,
bu sayede her iki kanaldaki sinyal ekranin tam bir kez taranmasi ile
stirekliymis gibi bir goriiniim yaratir. Yiiksek frekans degerine sahip
sinyaller i¢in bu modu kullanmak olduk¢a sakincalidir, g¢ilinki
kanallardan herhangi birindeki sinyalin bir boéliimiiniin olusumu
sirasinda diger kanaldaki sinyal seviyesi degisebilir.

Volts/Div: Osiloskopta goriintlilenen sinyalin dikey ekseninin
¢coziinlrligiiniin ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Bu diigmeyi
cevirerek ekranda olusan her bir karenin, dikey adimlarda ka¢ V
gerilime denk diisecegi ayarlanabilir. Genellikle 1 mV ile 5 V arasinda
degisik adimlarla bu ¢oziintirligi degistirme olanagina sahibiz.

Secs/Div: Osiloskop ekranda olusan sinyalin yatay c¢oziintirligini
belirlemekte rol oynar. Bu diigmeyi cevirerek ekranda olusan her bir
yatay karenin ka¢ saniye (s), milisaniye (ms) ya da mikrosaniyeyi
(ps) gosterecegini bu diigme ile ayarlayabiliriz.

AC/DC Coupling: Bu diigmeye basildiginda giris sinyali dogrudan
yatay saptirici amplifikator’iin girisine uygulanir ve osiloskopun
gosterecegi sinyalin, DC ya da AC gerilim farki seklinde
ayarlanmasina olanak saglar. Ornegin, elimizde DC coupling
modunda 9V batarya olsun. Osiloskop probunun uclarini bataryanin
+ ve - kutuplarina bagladigimizda, ekranda diiz bir ¢izgi seklinde
bataryanin gerilimini okumus olacagiz. Fakat bunun i¢in AC coupling
secenegi sectigimizde, bataryanin gerilimi herhangi bir AC sinyal
icermediginden dolay1 ekranda herhangi bir goériintii olmayacaktir.
Osiloskobun potansiyel (gerilim) degeri 2 V’a getirilir ve 5 V’Iuk bir
sinyal girisi yapilirsa, bu sinyalin olusturdugu iz merkezden 2,5 kare
yukarida olusur. Bundan yararlanilarak, osiloskop coupling modunda
%5 hassasiyet ile calisan bir voltmetre gibi kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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Tetikleme Kaynagy: Bu ayar sadece dijital osiloskoplarda mevcuttur.
Osiloskop sinyalinin hangi seviyeye geldiginde Ol¢clim almaya
baslayacagini bu diigme yardimi ile ayarlariz. Bu ekranda duragan bir
dalga olusumunda uygulanan sinyal ile taramanin ayni faz iligkisi
icerisinde olmasini saglar. Yani, ekrandaki goriintii siirekli olarak
farkli dogrultulara sigramalar yapiyorsa bu ayar isimize yarayacaktir.

Horizontal Pos: Ekranda olusan sinyalin yatay konumunu ayarlamak
icin kullanilir. Ekrana sigmayacak kadar uzun sinyaller i¢cin oldukca
kullanish bir fonksiyondur.

Vertial Pos: Ekranda olusan sinyalin dikey konumunu ayarlamak i¢in
bu ayar kullanilir. Ozellikle ayn1 anda iki farkh sinyal incelenirken bu
ozellik sayesinde iki sinyalin dikeyde farkli konumlarda bulunmasina
olanak saglanir.

Auto: Bu diigme sadece dijital osiloskoplarda bulunur. Olciilen
sinyalin en uygun bir bicimde yatay ve dikey c¢oziintirligini
ayarlayabilmemiz icin bu diigme kullanilmaktadir.

Stop: Sadece dijital osiloskoplarda bulunan bu diigme, sinyalin o anki
halinin anlik gorintiisiinii alip daha detayl bir sekilde incelememize
imkan tanir.

DENEYIN YAPILISI
1. Asama: Baslarken

1. Power digmesine basarak Osiloskobun calismasini saglayiniz.
Vert. Mode diigmesini kanal-1 (CH) konumuna getiriniz. Ekranda diiz
bir cizgi elde etmek icin Hor.tim/Div diigmelerini kullaniniz.

2. Intensity(siddet) ve focus(odaklama) diigmelerini kullanarak
ekranda olusan goériintiiniin siddetini ve netligini ayarlayiniz. Ver Pos
digmeleri ile elde ettiginiz cizgiyi saga-sola ya da asagi-yukariya
hareket ettirerek goriintiiniin ekranin merkezine getirilmesini
saglayiniz.
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2. Asama: DC Gerilim Ol¢iimii (Voltmetre olarak Osiloskop)

1. Osiloskobun DC/AC/GND anahtar1 “GND” toprak konumuna
getirilir. Daha sonra ekranda olusan gorilintii ekranin merkezinde
yatay diiz bir ¢izgi olacak sekilde ayarlanir.

« n

2. DC gerilim kaynaginin (1,5 V’luk pil) siyah ucu pilin “-”ucuna ve
kirmizi ucu pilin “4+” ucuna gelecek sekilde osiloskobun CH1 ucuna
baglanir. Daha sonra osiloskobun “VOLT/DIV” (1V/div konumuna
gelecek) ve “TIME/DIVE” kademe ayarlarlar1 yapilir. “GND”
konumunda olan anahtar “DC” konumuna getirilir ve ekranda
goriinen diiz yatay cizginin diisey eksende ne kadar kaydigi kareler

sayilarak hesaplanir.
Diisey kayma=............... kare bolme

Elde ettiginiz bu degere karsilik gelen DC tipi gerilim degerini
asagidaki denklemi kullanarak

DC gerilim = Diisey kayma miktar1 x “VOLT/DIV” (1V/div)
(1) hesaplayiniz.

3. Simdi (1V/div) dikey eksen hassasiyeti degerini, 0.5 V/div olarak
ayarlayiniz.

Ekranda olusan goriintii degisti mi? Gozleminizi nedenleri ile
aciklayiniz.

DC gerilimini denklem x’i kullanarak 0.5 V/div degeri icin tekrar
hesaplayiniz.

4. Hesapladiginiz bu iki él¢iim arasinda fark olustu mu? Sizce hangi
6lciim sonucu daha dogrudur? Aciklayiniz.

5. Voltmetre skalasini Olciim alinabilecek en hassas konuma
getirerek, analog DC voltmetre yardimiyla ayni pilin uglar1 arasindaki
gerilim farkini 6l¢liniiz. Son olarak da DC voltmetre ve osiloskop ile
oOlciilen gerilim degerlerinin karsilastiriniz? Hangi 6l¢tim sonucu daha
dogrudur? Acgiklayiniz.
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3. Asama: AC gerilim sinyalinin dc seviyesinin 6l¢iilmesi

1. on/off diigmelerini kullanarak Sinyal ireticini a¢imiz. Frekans
degerini f=12 kHz olarak ayarlayip, sinyal tiiriinii siniizoidal olarak
seciniz (“VOLT/DIV” ve “TIME/DIVE” ayarlari ile oynayarak). Sinyal
liretecinin kirmizi ¢ikis ucunu osiloskobun kirmizi ¢ikis ucuna, siyah
ucu ise osiloskobun siyah ucuna baglayiniz.

2. Osiloskobun CH1’ e ait VOLT/DIVE , “1V/div” olarak ayarlanir ve
konumuna getiriniz. TIME/DIV “0.5ms/div” olacak sekilde ayarlanir.

3. Osiloskobun DC/GND/AC anahtarin1 “GND” konumuna getirilir ve
daha sonra osiloskobun giris gerilim sinyali referans seviyesini
ekrandaki yatay cizgiyi ekranin tam ortasina getirecek sekilde
ayarlanir.

4. DC/GND/AC anahtar1 “AC” konumuna getirilir ve sinyal
liretecinden alinan siniizoidal gerilim sinyalinin genligini tepeden
tepeye 6V olacak sekilde ayarlayiniz. Elde edilen AC gerilimi ifadesi
asagidaki baginti ile verilir.

V=VmSin(2nft)=(3)Sin(2w12000t) V

AC konumunda bulunan anahtar1 “DC” konumuna getiriniz ve
Osiloskop ekraninda goriintiiniin degisimi oldu mu? Ag¢iklayiniz.

5. Sintizoidal AC gerilimi,

V=(3)Sin(24000mt) (V)’ nin etkin (rms) degeri
Vetkin=0,707xV,=(3V)x(0.707)=2.121V
bagintisi ile verilir.

6. Osiloskobun “DC/GND/AC” anahtar1 “AC” konumda olacak sekilde
sinyal tretecinin uclarimi “AC rms” skalasinda o6l¢lim yapan
voltmetreye baglayiniz. Sinyal iiretecinin genlik ayarlarini
degistirerek Vewin degerini 2.121 V olacak sekilde ayarlayiniz. Daha
sonra, sinyal iiretecini voltmetreden ayirip Osiloskobun CH1 giris
uclarina baglayiniz. Ekrandaki sinyalinin tepeden tepeye, maksimum,
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etkin, periyot ve frekans degerleri hesaplayarak degerlerini
kaydediniz.

4, Asama: Osiloskop ile Frekans Olgiimii

Amag: Osiloskop yardimiyla AC gerilimin genlik, periyot ve frekans
degerlerinin hesaplanmasi

Araglar: AC Gii¢ Kaynag, Osiloskop, 1kQ direng, 2201 direng, Dizilim
Karti, Baglant1 Kablosu.

Teorik Kisim: Osiloskop ekranindaki AC gerilimin dalga seklini
gozlemleyerek gerilimin tepeden-tepeye degeri, maksimum degeri ve
periyodu ol¢iilebilir. Bu hesaplamalar, gerilimin etkin (RMS) degeri
Olciilen maksimum degerinden, frekans1 ise Oolglilen periyot
degerinden yararlanarak hesaplanabilir.

Deneyin bu kisimda osiloskop yardimi ile sintizoidal dalganin
frekansinin nasil dl¢iilecegi gosterilecektir.

1. V=2Sin(2n500t) AC geriliminin frekansin1 hesaplayarak ise
baslayalim.

V=Asin(2nft) bagintisi ile karsilastirsak, f=500 Hz olarak goriiliir.
Periyot ise,
T=1/f=1/500 =2 ms elde edilir.

CH?’in TIME/DIV diigmesi 0.5 ms/div ayarinda iken ekrandaki bir
tam sinlis dalgas1 4 yatay kare bdlmeyi kaplayacaktir. Eger siniis
egrisi dort kare kaplamiyorsa veya fazla kapiliyorsa, frekans ayar
diigmesi ile ince ayar yapilir ve dalganin tam dort kare bélmesini
kaplayacak sekilde ayarlanir. Bu durumda sinyal iiretecinden alinan
AC potansiyelinin (geriliminin) frekans1 Osiloskobun yatay
ekseninden elde edilen frekansa esittir.
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2. Deneyin bu kisminda ise, Osiloskobun ekraninda;

V=0,4Sin(62832t) ve V=5Sin(377t) AC gerilimlerini elde etmeye
calisiniz. Bunu elde etmek igin sinyal iiretecinin genlik ve frekans
ayarlarint degistiriniz. Osiloskop’unun VOLT/DIV ve TIME/DIV
diigmelerini kullanarak ekranda bir periyotluk siniis dalgasini elde
ediniz. Osiloskop ekraninda elde ettiginiz AC siniizoidal dalgay1
milimetrik kagit kullanarak ciziniz. AC gerilim dalga seklinin tepeden
tepeye, maksimum, etkin, periyot ve frekans degerleri hesaplanarak
milimetrik kagit tizerinde gosteriniz.

Osiloskop ile Gerilim Ol¢iimii

Run Tria'd
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Sekil 11.4 Osiloskopta sinyal genligi ve periyodunun gosterimi
Gerilimin Tepeden Tepeye Degeri (Vrr)'ni hesaplayalim,
Vrr = (Dikey kare sayis1) x (VOLT/DIV) x (Prob carpant) (2)
Vir=(6)x(5)x (1) =30V
Gerilimin en Yiiksek Degeri (Vy)
Vy=Vrr/2 (3)
Vy=30/2= 15V
Gerilimin Etkin (RMS) Degeri
V=Vyx0.707 4)
V=15x0.707=10.6
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