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DENEY 1

MANYETIK KUVVETIN BELIRLENMESI

On Cahisma Sorulari

1. Manyetik alanin kaynagi nedir? Aciklayiniz.

2. Hangi durumlarda manyetik kuvvet etki eder? Manyetik kuvvetin meydana geldigi her bir
durum i¢in manyetik kuvvetin yonii ve siddeti nasil bulunur? Sekil ¢izerek agiklayiniz.

3. Deneydeki (her bir bolim igin) bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri
belirtiniz.

4. Deneyde hangi grafikleri ¢izeceksiniz? Bu grafiklerin nasil ¢ikmasii bekliyorsunuz?
Aciklayiniz.

5. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayiniz.
1.1. DENEYIN AMACI

Uzerinden akim gecen dogrusal bir tele etki eden manyetik kuvvetin tel {izerinden gecen

akima ve manyetik alan icerisinde kalan telin uzunluguna bagliligini incelemek.

1.2. ARAC VE GERECLER

Manyetik kuvvet 6lgme diizenegi, glic kaynagi, reosta, akimolger, baglant1 kablolari.

1.3. TEORIK BILGi

Manyetik kuvvet, manyetik alanda igerisinden akim gecgen tele etkiyen kuvvettir F=L (Z X
E) ile tanimlanir. Biiyiikliigii ise F = B.I.L.Sin@ ile belirlenir. Yoni ve dogrultusu sag el
kuralt ile belirlenir. Bagparmak akim yoOniinde, isaret parmagi manyetik alan yoniinde
tutulunca, bunlarin diizlemine dik olan orta parmak (veya avug i¢i) manyetik kuvvetin yoniinii

gosterir.
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1.4. DENEY DUZENEGI

Sekil 1.1. Deney diizenegi

Diizenegin Boliimleri:

(0-12V) DC algak gerilim kaynagi

Reosta

(0-5A) DC akimélger

|CD| uzunlugu = L akim gecen telin manyetik alan igerisindeki uzunlugu

U miknatis

o g w D F

U miknatis1 hareket ettiren vida. Manyetik alan igerisindeki L uzunlugunu degistirmeye
yarar.

7. Akim ge¢mezken AB ve EF’nin yatay durmasini saglayan vida

8. Manyetik kuvvet etki eden telin yatay konumlanmasini saglayan kiitle (m = 0,8412 g)

9. Cetvel; X uzunlugunun o6lger.

10. 1uzunlugu: Vida ile miknatis arasinda kalan yatay telin uzunlugu.
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1.5. DENEYIN YAPILISI

Deney baslamadan 6nce manyetik kuvvet 6lgme diizenegindeki 8 no’lu m kiitlesi (m = 0,8412
g) miknatistan en uzak noktaya (vidaya en yakin) kadar itilir. Hareketli vidalar yardimiyla 10
no ile gosterilen ! uzunluklu telin masa diizlemine paralel olmasi saglanir. Ardindan Sekil
1.1°deki deney diizenegi hazirlanir. Akimin yonii; L uzunluklu akim gecen tele etkiden
manyetik kuvvet yukar1 yonde olacak sekildeki secilir. Akim ge¢inde bozulan denge 8 no’lu
eleman miknatisa dogru hareket ettirilerek saglanir. Denge saglandiginda sekilde belirtilen

x” uzunluklart (m kiitlesinin yer degisimi) cetvel yardimiyla Olgiiliir. Ardindan denge

noktasindan alinan Tork yardimiyla,
F.l=(m.g).x'ten F = (m.%)x = (Sabit).x olur.
m(kg).9,8(5%).x(m)

SABIT = o - (N/m)

Tiim denemelerde ayni sabit kullanilacagindan 6nce formiildeki sabiti hesaplayarak asagidaki

bosluga yaziniz.

Ardindan her bir denemenizdeki “x” degiskenini yerine koyarak

F = Sabit (N/m) . x (m) formiiliinden F, manyetik kuvvetini Newton (N) cinsinden bulunuz.

Buldugunuz degerleri kullanarak Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2’y1 doldurunuz.

1. ASAMA:
B ve Lmax sabit olup manyetik alan ile manyetik alan igerisindeki L uzunluklu tel arasindaki
ag1 (0) 90° dir. Bu durumda manyetik kuvvetin akima baglilig inceleyiniz. Cizelge 1.17i

doldurarak Fg = f(I) grafigi ¢iziniz. Grafigi yorumlayniz.

Cizelge 1.1.

I(A) 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

x(m)

F(N)

F= (sabit).x (N)
Sabit: .............. (N/m)
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Grafik 1.1.
2. ASAMA:

B ve | (akim) sabit olup manyetik alan ile manyetik alan igerisindeki L uzunluklu tel
arasidaki a¢1 (0) 90° dir. Bu durumda manyetik kuvvetin manyetik alan icerisindeki telin L
uzunluguna bagliligi inceleyiniz. Cizelge 1.2°yi doldurarak Fg = f(L) grafigi ¢iziniz. Grafigi

yorumlayiniz.

Cizelge 1.2.

L x10% (m) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
x (m)
F(N)

F= (sabit).x (N)

Sabit: .............. (N/m)
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Grafik 1.2.
3. ASAMA.:

1 ve 2. asamalarda c¢izilen grafiklerden yararlanarak, diizenekte sabit olan U miknatisin
kutuplart arasindaki manyetik alanin degerini (B) temel birimler cinsinden (N/m.A)

hesaplayiniz.
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1.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 2

e/m ORANININ BELIiRLENMESI

On Calhisma Sorular:

1. Helmholtz bobinlerinin yapist ve kullanim amacini agiklayniz.

2. Budeney i¢in gerekli olan e/m oranini veren bagintiy1 teorik olarak ¢ikariniz.

3. Biot-Savart ve Ampere yasalarindan yararlanarak iginden akim gegen bir halkanin
merkezinden x kadar uzaklikta bulunan bir noktada olusturdugu manyetik alanin
biiyiikliigiinii bulunuz. Bu veriden yararlanarak, deneyde verilen bobinlerin ortasinda
olusan manyetik alanin siddetini akima bagli olarak veren bagintiy1 ¢ikariniz.

4. Deneyde elde ettiginiz verilerden hangi grafikleri ¢izeceksiniz? Grafiklerden yararlanarak
e/m oranina nasil ulasacaksiniz? Agiklayimiz.

5. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplaymmz.

2.1. DENEYIN AMACI
Diizgiin bir manyetik alan igerisine V hiziyla giren elektronun davranisindan yola ¢ikarak e/m

oranini hesaplamak.

2.2. ARAC VE GERECLER
Helmholtz bobini

2.3. TEORIK BILGI

Deneyde, 1sitilmig katottan hizlandirma gerilimi altinda elektron demeti icindeki bir elektron,
eV = %mv2 bagintisina uygun olarak hizlanacaktir. Hizlanan elektron, bobinlere T akimi

verildiginde olusan manyetik alan nedeniyle c¢embersel hareket yapacaktir. Cembersel

2
hareketin yarigap1, e.v.B = m% bagintisina uygun olacaktir. Bu iki bagintidan yararlanarak

e/m orani bulunabilir.

2.4. DENEY DUZENEGI

Diisiik basinglt Helyum’dan olusmus ve hizlandirici anot ile 1sitilmig katottan olusan elektron
tiipliniin etrafindaki, yarigap1 r = 150 mm, bobin basina sargist N = 130 olan ve aralarinda d =
160 mm uzaklik olan birbirini destekleyici iki adet Helmholtz bobininden olusan ve resmi

asagida verilen diizenektir.
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Sekil 2.1. Deney diizenegi

Diizenekte yer alan diigmelerden biri elektronun firlatildigi elektron tabancasindaki gerilimi

(V), digeri bobinden gegen akim siddetini (A) degistirmek amaciyla kullanilir.

1.5. DENEYIN YAPILISI
Deney diizenegini kullanmadan Once asagidaki uyarilar1 dikkatlice okuyunuz ve her bir
asamadaki sorular1 yanitlamaya calisiniz. (Liitfen aract ilk kez kullaniyorsaniz laboratuvar

sorumlusundan yardim aliniz )

» Aracit diizglin bir masanin {izerine yerlestiriniz. Oda 1s18inin los bir ortam olmasin
saglaymiz.

» Aracin Omriiniin uzun olabilmesi i¢in gerekli islemleri ve verileri kisa slirede almaya
calisiniz.

» Diizenegi c¢alistirmadan once diizenek tizerindeki gerilim (V) ve akim (A) ayarlama
diigmelerinin o degerinde olmas1 i¢in en sola ¢evriniz.

» Diinyanin (yerin) manyetik alan yoniinii dikkate alarak diizenegi uygun konumda

yerlestiriniz. Neden bdyle yapmamiz gerektigini agiklayiniz.
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» Aracin kablosunu 220 V sgehir gerilimine takiniz, agma-kapama diigmesinden agarak
calistirmiz. 30 saniyelik kendi kendine test yapan aracin ampermetre ve voltmetre
gostergelerinin “.000” olacak sekilde gelmesini bekleyiniz.

» Gerilim diigmesini saat yoniinde yavasca cevirerek yiikseltiniz (en ¢ok 200 V). Yesilimsi
bir 1smin tiipiin alt kismina dogru ilerledigini gozlemleyiniz. Neden bdyle oldugunu

aciklamaya c¢alisiniz. Yesil pariltinin nedenini ve neyi temsil ettigini agiklayiniz.

» Akim diigmesini saat yoniinde ¢evirerek en ¢ok 2 Amper olacak sekilde ayarlama yapiniz.

Gozlemlediginiz olay1 fiziksel yorumuyla birlikte a¢iklamaya ¢alisiniz.

Akim ve Voltaj Degisirse Elektron Tiipiinde Neler Olur?
a) Devreye uygulanan gerilimi sabit tutarak akimi degistirdiginizde (0-2,5 A aras1) katot

tiipiiniin icerisindeki olay1 gbzlemleyerek, elektronun yoriinge yaricapini Cizelge 2.1°e

yaziniz.
Cizelge 2.1.
AV=......... V (sabit) i¢in;
| (A) r(m)
Buldugunuz degerleri kullanarak ..... = f(I) grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayiniz.
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Grafik 2.1.

b) Bu asamada devreden gecen akimu sabit tutarak gerilimin belli degerler i¢in “a” kisminda

yaptiginiz gibi yoriinge yaricaplarini Cizelge 2.2’ye yaziniz.

Cizelge 2.2.
I=........ A (sabit) i¢in
AV (V) r(m)
Buldugunuz degerlerle ....... = f(V) grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayiniz.
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Grafik 2.2.

» Hemolt bobininin merkezinde olusturdugu manyetik alan1 Biot-Savart yasasin1 kullanarak
hesaplaymiz. (On ¢alisma sorularinda yaptiysamz buldugunuz formiilii dogrudan

yazabilirsiniz.)
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e/m Oranin Hesaplanmasi

Yaptiginiz bu denemelerden yola ¢ikarak heniiz géremedigimiz bir pargacik olan elektronun

kiitlesi ile ytikii arasindaki iliskiyi hesaplamak i¢in gerekli iglemleri yapiniz.

2.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 3

ALTERNATIF AKIM FREKANSININ BELIRLENMESI

On Calhisma Sorular:

1. Sekil 3.2°deki diizenekten alternatif akim gecirildiginde telin hangi diizlemde ne tiir bir
hareket yapmasini beklersiniz? Sebebiyle beraber agiklayiniz.

2. Rezonans nedir? Giinliik hayattan 6rnekler vererek agiklayiniz.
3. Deneyde kullanacagimiz f = % \/E formiiliinii uygun formiillerden yararlanarak ¢ikariniz.

4. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayniz.
3.1. DENEYIN AMACI
Gerilmis bir telde kararli dalgalar olusturularak alternatif akimin frekansini bulmak.
3.2. ARAC VE GERECLER

Algak gerilim gii¢ kaynagi, AC akimdlger (0-5 A), reosta, at nali miknatis, tartim takimu, kefe,

ince bakir tel, dokiim licayak, makara, masa kiskaci, iki statik ¢ubuk, baglanti kablolari.
3.3. TEORIK BILGI

Uzerinden akim gecen bir tel, manyetik alanda bulunursa alan tarafindan tele bir kuvvet etki

eder. Bu elektromanyetik kuvvet (F);
F = B.I.L.Sin0

biiyiikliigiindedir. B Manyetik alan, I telden gecen akim ve L telin boyu ve 6 manyetik alan
cizgileri ile telin dogrultusu arasindaki agidir. Tele etkiyen kuvvet akim siddeti ile degisir.
Uygulanan akim alternatif akim olursa kuvvet de alternatif olur. Uzerinden akim gegen bir tel

ise manyetik kuvvet etkisiyle titresim hareketi yapar. Titresim yapan bir telin frekansi (f) ;

f_n F
2L |u

e n: Teldeki yarim dalga boylarinin sayisi
e L: Telin titresen kisminin boyu
e F: Teli geren kuvvet

bagintisi ile verilir. Bagintida;
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e u: Telin boyca yogunlugu (birim uzunlugunun kiitlesi): p = %

Oncelikle telin boyca yogunlugunu dlgerek hesaplaymiz.

= Telin kiitlesi (m): .................... kg
= Telinboyu(l): ....covvvvnvnan.n. m
= Telin boyca yogunlugu (1): ...ocvvenvvennnn..n. kg/m

n =1 olursa f’ye telin ana frekansi denir. L ve p sabit olursa frekans yalnizca F’nin karekokii

ile orantili olur.

Elektromanyetik kuvvet etkisi ile telde olusan titresim frekansinin telin kendi dogal titresim
frekansina esit oldugu duruma “rezonans” (estini, tinlasim) denir. Rezonans durumunda tel en

biiyiik genlikle titresir.

Teli geren F kuvveti degistirilip rezonans durumu elde edilebilir. Rezonans durumunda
frekanslarin esitliginden faydalanarak alternatif akim frekans: bulunabilir. Tel titresirken
tizerinde dalgalar olusur ve bu dalgalar telin diger ucundan yansir. Yansiyan dalgalar gelen
dalgalarla ayn1 periyot ayni genlik ve aym1 dalga boyuna sahiptir. Ayn1 6zelikte gelen bu

dalgalar girisim olustururlar. Rezonans durumunda, bu tip dalgalara “kararli dalga” denir.

Sekil 3.1. Kararli Dalga

Manyetik alanda, F kuvveti etkiyen tel sekildeki gibi titresir. Bu iki dalga tepesi arasi uzaklik
dalga boyu (A) iken, iki diigiim noktasi1 aras1 uzaklik “ig” admi alir. 1 ig yarim dalga boyu
kadardir.

3.4. DENEYIN YAPILISI

Masanin bir ucundan yaklasik 1 m uzakliga iicayak ve ona bagli olarak statik cubuk
yerlestiriniz. Masanin ucuna ise masa kiskact yardimi ile makara diizenegi tutturunuz.
Sekildeki gibi bakir teli bu ikisi arasina geriniz. Ancak bakir tel yalitkan bir doku ile kaphdir.
Uzerinden akim gegebilmesi i¢in &nceden uglarmi zimpara kullanarak temizleyiniz. Bakir

telin her iki ucu baglant1 kablolar1 ile gilic kaynagi, ampermetre ve reosta ile seri olarak
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baglayiniz. Bakir telin makaranin oldugu tarafina kefe ve kefenin i¢ine de kiitleler konur. U
miknatisi, bakir teli ¢evreleyecek bicimde telin yaklasik olarak boyca ortasina yerlestiriniz.
AC gii¢c kaynaginin 3-6 V araligim1 kullaniniz. Deney diizenegini sekildeki gibi kurduktan
sonra kontrol ettiriniz.

U Miknatis

Makara
Bakir Tel Diizenegi

Akimolcer

AC Giig
Reosta Kaynagi

Sekil 3.2. Deney Diizenegi
Gii¢ kaynagini calistirarak akimolger ile akim gegip gegmedigini kontrol ediniz.

a) Devreye akim verilince olugsan manyetik kuvvet hangi yonde olmalidir? Bu kuvvete bagh
olarak telin titresim yo6nii nasil olmalidir?

b) Kefeye uygun kiitleler koyularak maksimum titresim genligini bulunuz. Bunun i¢in kefeyi
elinizle bastirmiz. Eger titresim genligi artarsa kefeye kiitle ekleyiniz, azalirsa kefeden
kiitle alimiz. En biiytlik genlikli titresimi buldugunuzda A ve B diiglim noktalaridir.

¢) Rezonans sirasinda telin destekler arasindaki kisminin boyunu 6l¢iiniiz. Bu anda miknatis
telin ortasinda midir?

d) Kefedeki kiitleleri degistirerek deneyi iki kez daha tekrarlayiniz. Rezonansi saglayan
toplam ti¢ kiitle degeri bulunuz. Bu degerleri kullanarak frekansi hesaplayiniz.

e) Teli yaklasik yarisi kadar kisaltip agirliklar1 kullanarak rezonans durumunu tekrar elde

ediniz. Bu durum i¢in L ve F’yi 6l¢erek frekansi hesaplayiniz.

NOT: Denklemde verilen “u” telin boyca yogunlugu olup telin tiimii terazi ile tartilarak
kiitlesi boyuna oranlanmalidir. 1 m‘sinin kiitlesi boyca yogunlugu verir. Bu degerler i¢in

laboratuvar sorumlusundan yardim isteyiniz.
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Buldugunuz degerleri Cizelge 3.1°e yaziniz ve gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

Cizelge 3.1.

Deneme n (ig sayist) F (N) p (kg/m) L (m) f (s
1
2
3
f (ortalama): .............. st

3.5. HESAPLAMALAR

3.6. SONUC VE YORUM
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DENEY 4

DOGRUSAL TELDEN GECEN AKIMIN OLUSTURDUGU
MANYETIK ALAN

On Calisma Sorular:

1. Manyetik alanin kaynaklar1 nelerdir? Aciklayiniz.

2. Ampere yasasini aciklayiniz.

3. Pusulanin yapisini kisaca aciklayiniz.

4. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplaymniz.
4.1. DENEYIN AMACT:

Dogrusal bir telden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin, telden olan uzakliga ve akim

siddetine nasil bagli oldugunun incelemek.
4.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Dogru akim gii¢ kaynagi, ampermetre (0-5A),stirgiilii reosta, yalitilmis uzun akim teli, pusula,

agirlik, ayakl destek, baglanti kablolari.
4.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Normal konumda bir pusula yerin manyetik alaninin yatay bileseni dogrultusunu alir; ancak
pusulaya bir miknatis yaklastirilirsa sapmaya ugrar. Bu durumda pusulanin gosterdigi yon;

yerin manyetik alaninin yatay bileseni ile miknatisin manyetik alaninin bileskesi yoniindedir.

I¢inden akim gegen uzun bir telin gevresinde de bir manyetik alan olusur. Sekil 4.1a.’deki gibi
bir devre kurulup K anahtar kapatildiginda, pusula ignesi Sekil 4.1b’deki konumunu alir.
Pusula ignesinin konumunun degismesi, bu bolgedeki manyetik alaninin degisimini gdsterir.
Manyetik alanin degismesinin nedeni, telden gecen elektrik akimdir. Iginden I siddetinde
dogru akim gecen diiz bir telin etrafinda bir manyetik alan meydana gelir. Alan ¢izgileri tele
dik diizlem igerisinde teli merkez kabul eden i¢ ige ¢cemberler seklindedir. Manyetik alanin

dolanim yénii ise “SAG EL KURALI” ile bulunur.
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A A
Iletken diizgiin tel
S N e N e
K S K
B B
(@) (b)
Sekil 4.1.

Dogrusal Telin Olusturdugu Manyetik Alan Vektorii:

Akim gecen dogrusal telin ¢evresinde meydana gelen manyetik alan ¢izgileri ayn1 merkezli

cemberler seklindedir. Telden d kadar uzaktaki bir noktada manyetik alan siddeti;

B=k2L
d

I: Telden gecen akim siddeti (Amper)
d: Alan siddeti hesaplanacak olan noktanin tele olan uzaklig1 (metre)
K: Orant: sabiti (K = 107 N/A?)

B: Manyetik alan siddeti (Newton/Amper.metre veya Tesla)

A Baiiz te1 0 |

Baiize1 o 1/d

Sekil 4.2.: Alan ¢izgilerinin sembolik gosterimi
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4.4. DENEYIN YAPILISI:

A. Akim Gegen Uzun Diiz Bir Telin Cevresinde Olusturdugu Manyetik Alanin Siddetinin,
Alkam Siddeti Ile Ne Sekilde Degistiginin Incelenmesi:

Sekil 4.3.°teki devreyi kurun. Bir parca yapiskan bantla, teli, masanin kenarina yakin
konumda; grafik kagidin1 da masa iizerine tutturun. Grafik kagidin1 masaya tutturduktan
sonra, lizerine telden gegen ve pusula ignesine paralel olan bir dogru ¢izin. Bu dogru
deney yaptiginiz yerde, Yerkiirenin manyetik alaninin yatay bileseninin dogrultusunu
belirler. Pusula demirden ve elektrikli aletlerden etkilendigi i¢in biitiin demir cisimleri ve
elektrikli cihazlar1 pusulay1 lizerinde hareket ettireceginiz grafik kagidindan uzaklastirin.

Uzun telin diisey kismi hari¢ diger biitiin kisimlar1 grafik kagidindan uzakta bulunmalidir.

Cetvel
,"%
Reoszta .
- : Gug KaynagQi
Kadit -4 r_"l ko i ‘{\I
,, = i |
i . \'_‘—ﬂ:-
Ampermetre _ -
- , {'J.‘
A G | L

Sekil 4.3.

Yer’in manyetik alaninin yatay bileseni (Byer), akimin meydana getirdigi alan (Brl) Ve

sapma agcis1 (0) arasindaki bagint1 Sekil 4.4.’ten,

Bte| = Byer tan 9

B = kumey .
o olur. O halde Byer sabit oldugundan akimin
g meydana getirdigi manyetik alan sapma agisinin
B tanjant1 ile dogru orantilidir.
Sekil 4.4.

Telden gecen akimin degisiminin manyetik alan1 nasil etkiledigini bulmak i¢in pusulay1
telden belli bir uzakliga koyun. Uzaklig1 sabit tutarak akimi reosta yardimiyla degistirin.

Pusula ignesinin sapma agilarini dlgerek Cizelge 4.1°1 doldurun.
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Cizelge 4.1.

|
Akim Siddeti
(Amper)

a
Sapma Agist

tana

Cizelge 4.1.°deki degerleri kullanarak sapma agilarinin tanjantlarimi akim siddetinin

fonksiyonu olarak gosteren bir grafik (Grafik 4.1) ¢izin. S1: Ne buldunuz?

Grafik 4.1.
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B. I¢inden Akim Gegen Uzun Diiz Bir Telin Cevresinde Olusturdugu Manyetik Alanin
Siddetinin, Telden Olan Uzaklikla Ne Sekilde Degistiginin Incelenmesi:

Sekil 4.3’teki devreyi kurun. Devreye akim verin ve reostay1 kullanarak akimi sabit bir
degerde tutun. Daha sonra akimi degistirmeden pusulay1 akim telinden c¢esitli uzakliklara
koyarak, her durumda pusulanin sapmalarini, tam iistten bakarak Cizelge 4.2’yi doldurun.

Pusulanin tele olan uzakligini, pusulanin merkezinden itibaren dl¢iin.

Cizelge 4.2.

d (cm)

1/d (cm™)

tana

Telin manyetik alan siddeti telden olan uzaklikla nasil degistigini gorebilmek i¢in tan

"nin uzakligin tersine bagl degisim grafigini (Grafik 4.2) ¢izin. S2: Ne buldunuz?
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Grafik 4.2.

4.5. SONUC VE YORUM:
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DENEY 5

AKIM GECEN BiR TEL HALKANIN MERKEZINDEKI
MANYETIK ALAN

On Calisma Sorular:

1. Biot-Savart yasasini kendi deneyiniz iizerinden agiklayiniz.

2. Manyetik Ozelliklerine gore maddelerin smiflandirmasint yaparak bu maddelerin
ozellikleri hakkinda kisaca bilgi veriniz.
Bu deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyla birlikte cevabini yaziniz.

4. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayiniz.
5.1. DENEYIN AMACI:

Uzerinden akim gecen bir tel halkanin merkezindeki manyetik alanin, halkadan gecen akim

siddetine ve halkadaki sarim sayisina nasil bagli oldugunu incelemek.
5.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Dogru akim gii¢ kaynag1 (0-12 Volt), pusula, kangal sarma takimi (tanjant galvanometresi

takimi), yalitilmis uzun akim teli, ampermetre (0-5 A), siirgiilii reosta, baglanti1 kablolari.
5.3. GEREKLI TEORIK BiLGILER:

Uzerinden akim gegirilen ¢ember seklindeki bir tel halkanin merkezinde bir manyetik alan
meydana gelir. Akimin meydana getirdigi bu manyetik alan; yerin manyetik alaninin yatay
bileseni ve kangalin merkezine konan bir pusula ile dlgiilen sapma agisindan faydalanilarak
bulunabilir. Bu deneyde yapimi kolay oldugu icin ¢ember seklindeki tel halka yerine kare
seklindeki tel halka kullanilacaktir.

Bh: Halkanin manyetik alani; i

B, -+ 2. Ho _ K _sabit = B, = K27+

"“4r R Arr R
D@

olur. Eger halka N sarimli ise;

Bh=2zzKNiR & ®

olur. Sekil 5.1,
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Bh
go =

= B,=B,1ga
yer
Bbileske

Manyetik alanin yon ve dogrultusu sag el kurali ile bulunur.

Byer (sabit)

5.4. DENEYIN YAPILISI:

Giig kaynaqi

Ampermetre

i
7 > /, Siirgiilii reosta

Sekil 5.3.

A. Uzerinden Akim Gecen Bir Tel Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Siddetinin,
Alam Siddeti Ile Ne Sekilde Degistiginin Incelenmesi:

Sekil 5.3.’deki devreyi kangal tek sarimli olacak sekilde kurun. Grafik kagidin bir ¢izgisi
kangal diizlemine dik olacak sekilde bantlaymn. Sonra pusulay1r kangal merkezine koyup
kangal diizleminde pusula ignesi dogrultusu ile ¢akistirin. Bu dogrultuyu kagit iizerinde
belirleyin. Telin diger kisimlarinin kangaldan uzak durmasini saglayin. S1: Dogru akim
glic kaynagi ile devreye akim verdiginizde pusulanin dogrultusunda bir degisme

gozleniyor mu? (Pusulanin her iki ucunun yeni dogrultusunu isaretleyin.)

Reosta yardimiyla devreye degisken akimlar vererek (1-3,5 A arasi) pusuladaki sapma

acilarini belirleyin. S3: A¢ilarin artisi diizgiin mii?

Cerceve merkezindeki manyetik alan, tanf ile dogru orantili mi? Cergeve merkezinde

akimin meydana getirdigi manyetik alanin akim siddeti ile nasil degistigini tanf8’y1 akim
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siddetinin fonksiyonu olarak gosteren bir grafik ¢izerek gosterebilirsiniz. Olgiileri Cizelge

5.1.”¢ kaydederek f(i) = tan6 grafigini (Grafik 5.1.) ¢izin. Ardindan grafigi yorumlayiniz.

Cizelge 5.1.

Akim
(Amper)

0 (sapma
acist)

tga

Grafik 5.1.

B. Uzerinden Akim Gecen Bir Tel Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Siddetinin,
Sarim Sayisi Ile Ne Sekilde Degistiginin Incelenmesi:

Akimi yaklagik 2A’de sabit tutarak sarim sayisini artirmak suretiyle degistirin (teli ayni
yonde dolaym). Pusula yardimiyla sapma acilarii tespit ederek halkanin manyetik
alanmin sarim sayisi ile iligkisini inceleyin. Sonuglar1 Cizelge 5.2.’ye aktardiktan sonra

sarim sayisina bagli olarak tan = f(N) grafigini (Grafik 5.2.) ¢izin. S5: Ne buldunuz?
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Cizelge 10.2.
N
(Sarim sayist) ! 2 3 4 S
0
(Sapma ag1s1)
tano
Grafik 5.2.

M Dort sarimh kangalin iki sarimini bir yonde diger ikisini ise ters yonde sardiktan sonra

devreye akim veriniz. S6: Bir sapma oluyor mu? Gozlemlerinizi tartisiniz.

5.5. SONUC VE YORUM:
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DENEY 6
WATTMETRE VE WATT-SAAT-METRE

On Calhisma Sorular:

1. Evlerde elektrik tesisatlarinda kullanilan akilli saya¢ nedir? Akilli saya¢ ile Watt-saat
metre ile aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

2. 40W, 60W ve 100W giiciindeki ampuller arasindaki farkliliklar nelerdir? Direng,
parlaklik ve harcadiklar1 enerji acisindan degerlendiriniz.

3. Yapacagimiz deneylerdeki ampuller birbirine seri mi yoksa paralel mi baglanmalidir?
Sebebini evlerdeki elektrik tesisati ile bagdastirarak aciklayiniz.

4. Bu deneyle ya da deneyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayiniz.

6.1. DENEYIN AMACI
Wattmetre ile lambalarin giiciiniin 6l¢iilmesi, watt-saat-metredeki kursun bir donmesi igin

gereken enerjinin hesaplanmasi

6.2. ARAC VE GERECLER
Wattmetre, Watt-saat-metre, siiredlger, seri bagli dort tane lamba, akimdlger (0-1 Amper),

baglanti1 kablolari.

6.3. TEORIK BILGI
Bir elektrik devresinde, iki nokta arasindaki gii¢ (P); potansiyel farki (V) ve akim siddeti (I)
ise; P= V.I bicimindedir. Buna gore gii¢ 6lgen bir aletin gostergesi, hem potansiyel farki hem

de akim siddeti ile orantili bir sapma gostermelidir.

Elektrikte giic Watt ile 6l¢iildiigii i¢in, gii¢ 6l¢meye yarayan aletlere “Wattmetre” denir. Watt-
metre devreye seri bagli bir akim bobini ile paralel bagl gerilim bobininden olusmaktadir.

Akim bobininden bir I; akim1 gectiginde makaranin ortasinda meydana gelen alan siddeti;

2T[11

H =

dir.
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Sekil 6.1. Wattmetre

Biiyiik bir direngle seri olarak baglandiktan sonra devreye paralel baglanan gerilim
bobininden gecen akim I, olsun. Amper makarasinin H alanmi i¢indeki bulunan gerilim

bobinine etki eden tork;

_ HI]_NS _ 21112 TINS
~ 10  100r

olur. A ve B noktalari arasi potansiyel farki V, potansiyel bobinin direnci R ise;

2TNS 2nNS

I, = E ve tork T = VI, o0 olur. Toorr = Sabit oldugu i¢in bu ifadeye K dersek tork;
t=K.V.l;
olur. Devreden gegen toplam akim I ise I = I; + I’dir. I;’in yaninda I, g6z Oniine

alimamayacagindan [; = I alinabilir. Bu durumda tork;
1=KV.
seklinde yazilabilir.

6.4. DENEYIN YAPILISI

Wattmetrenin Kullanilist

Aleti kapag1 agik ve yatay durumda masa iizerine koyunca sag taraftaki siyah baslikli
diigmeler gerilim bobininin uglaridir. Bu diigmelerden (0-150) 150 V’a, (0-300) 300 V’a
kadar olan potansiyel farklar i¢in kullanilir. Eger dogrudan sehir gerilimi ile ¢alisan bir

devrede kullanilacaksa daima 0 diigmeleri kullanilmalidir.
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Sekil 6.2. Deney Diizenegi

Aracin sol tarafinda akim bobininin uglar1 olan iki metal diigme vardir. Bu diigmelerden arag
devreye seri olarak baglanir. Diigmelerin yaninda ii¢ fis yatagi vardir. Bu yuvalara kutunun
kapagindaki 6zel yuvalarda bulunan fisler takilir. Fislerden birisini ortadaki fis yuvasina
takarsak esel iizerindeki her bolme 10 Watt gosterir. Yine tek fisi 1 ve 3 yuvalarina takarsak
her bolme 20 Watt gosterir. Eger iki fisi herhangi iki yuvaya takarsak her bolme 20 Watt
gosterir. Bu degerler aletin (0-300) V digmeleri kullanimina goredir. Eger (0-150) V

diigmeleri kullanilirsa bu degerlerin yarisin1 almak gerekir.
1. ASAMA:
Wattmetre Ile Giiciin Olgiilmesi

Sekildeki 6.2°deki diizenegi hazirlayiniz. Devreyi dikkatlice kurduktan sonra kontrol ettiriniz.
Bu islemler bitince fisleri masadaki prize takip akim veriniz. Devredeki lambalarin tek tek ve
sonrada lambalarin hepsini yakip lambalarin giiciinii belirleyerek Cizelge 6.1°i doldurunuz.

Buldugunuz degerleri lambanin {izerinde yazili olan degerle karsilastiriniz.
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Cizelge 6.1.

Tek fis iki no’lu yuvada takili iken | Iki fis (1 ve 3 no’lu) yuvaya takili
lambanin giicii iken lambanin giicii
1 Lamba
2 Lamba
3 Lamba
2. ASAMA:

Watt-Saat-Metre (Elektrik Sayact )

Bir devrede harcanan elektrik enerjisi

W = Gii¢ x Zaman (Watt.s )

dir. Giicii Watt olan bir almacin saatte harcadigi enerji miktarina 1 watt-saat denir. Bir Watt-

saat’in Joule olarak degeri 3600 Joule’diir. Giicii 1 kilowatt (1 kW) olan bir almacin bir saatte

harcamis oldugu enerjiye 1 kilowatt-saat (1 kWh) denir. Bir yerde harcanan toplam elektrik

enerjisinin Ol¢iilmesinde Wattmetre kullanilmaz. Ciinki bu ara¢ yalnizca o6l¢li yapildigt

andaki giicii gosterir. Gii¢ yerine bir yere verilen veya alinan toplam elektrik enerjisini 6lgmek

icin kullanilan araglara Watt-saat-metre denir.

Watt-saat-metre elektriksel yapisi bakimdan Wattmetreye benzer. Watmetredeki hareketli

cerceve yerine donen bir kurs vardir. Kursun donme hizi devredeki giicle orantilidir. Kursun

hareketi sirasinda donen disliler, harcanan elektrik dislisini dogrudan kilowatt-saat olarak

verecek sekilde ayarlanmustir.
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[ B <

(— — 1= Camh pencere

Sekil 6.3. Deney Diizenegi

Watt-saat-metredeki Kursun Bir Donmesi I¢in Gereken Enerjinin Hesaplanmasi

Sekildeki sayagtan 4 kablo c¢ikmaktadir. Bunlardan ikisini kullanarak devreyi kurunuz.
Hazirladigimiz diizenekle sekli dikkatlice karsilagtiriniz ve kontrol ettiriniz. Sayacin 6n
tarafindaki pencereden bakip donen diskin tizerindeki siyah isareti goriiniiz. Kursun siyah
isareti gecerken ayarladiginiz siiredlgeri calistiriniz. Kursun dénmesini sayiniz ve siiredlgeri

durdurunuz. Gegen zamani okuyunuz.

Gerilimolger ve akimolgerden gerilim ve akim siddetini yazimmiz. Kursun 5 donmesi ve

sonrada 1 donmesi i¢in gerekli olan enerjiyi hesaplayiniz.

Deneyi ii¢ kez tekrar ederek degerleri Cizelge 6.2’ye yaziniz.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK EGITIMI ANABILIM DALI



ELEKTRIK LABORATUVARI 2 DENEY KLAVUZU

34

Cizelge 6.2.
- 5 Donme 5 Donme 1 Donme
Gerilim (V) Alam (A) Stiresi Enerjisi Enerjisi

Ortalama Bir Donme Enerjisi

3. ASAMA:

Watt-Saat-Metre ile Bir Lambanmin Giiciiniin Olgiilmesi

Sekildeki devreden voltmetre ve ampermetreyi ¢ikariniz. Devrenin bu hali ile lambalardan bir

tanesini yakiniz. Kursun 5 donmesi i¢in gegen zamani bulunuz. Yukarida kursun bir dénmesi

icin gereken enerjiyi bulmustunuz. Buna gore 5 donmede, sonra da bir saniyede harcanan

enerjiyi bulunuz. Bulunan bu deger lambanin giictidiir.

Soru: Lambanin giiciinii buldugunuza gore, lambanin uclar1 arasindaki potansiyel farkinm

gerilimdlger ile 6lgerek veya sehir gerilimini 220 volt alarak lambanin direncini hesaplayimiz.

Ayrica Ohm Kanunu ile bir kez daha hesaplaymiz. Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

6.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 7

SIGA OLCMEK

On Calhisma Sorular:

1. Siga nedir? Nelere baglidir?

2. Kapeasitif reaktans nedir? Nelere baglidir?

3. Bir kondansatoriin dogru akim kaynagina veya alternatif akim kaynagma baglanmasi
arasinda farklilik var midir? Varsa bunlar nelerdir?

4. Bir kondansatoriin plakalar1 arasindan akim geger mi? Gegerse eger plakalarin arasindaki
yalitkan maddeden akimin nasil gegebildigini izah ediniz.

5. Budeneyle ya da deneyde gegen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayiniz.

7.1. DENEYIN AMACI

Telli koprii yontemiyle sigasi bilinmeyen bir kondansatdriin sigasinin bulunmasi.

7.2. ARAC VE GERECLER

Sigast bilinen bir kondansatdr (SpF), giic kaynagi, baglanti kablolari, sigasi bilinmeyen
kondansator, telefon kulaklig1 veya hoparlor, 2 adet masa kiskaci, 1 metre uzunlugunda direng

teli.

7.3. TEORIK BILGI

Sabit bir potansiyel farki altinda enerji depolamaya yarayan aletlere kondansator denir.
Kondansatorler, biri pozitif digeri negatif esit yiikle yiiklenmis levhalardan ve bu iki levha
arasinda yer alan yalitkan kisimdan olusur. Kondansator bir gii¢ kaynagina baglaninca iletken

levhalar yiiklenir.

Sekil 7.1. Kondansator
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Bir kondansatoriin en 6nemli 6zelligi sigasidir. Bu ayni gerilim altinda levhalar {izerinde zit
isaretli yliklerin ne kadariin toplanabilecegini belirler. Plakalardan birisi (+) digeri ise (-)
oldugundan aralarinda (+)’dan (-)’ye dogru bir elektrik alan olusur. Bu elektrik alan

kondansatoriin plakalari arasindaki uzaklik d ise, AV/d kadardir.

Siga birim potansiyel fark basina diisen yiik miktaridir ve C ile ifade edilir. Siga birimi, Sl
birim sisteminde yiik (Coulomb) / potansiyel farki (Volt) olup, FARAD’dr.

1 Coulomb

1FARAD =
1Volt

Kondansatorlii Devre:

Kondansatorden alternatif akim gegerken, gerilim artarken akim azalir ve gerilim maksimum
olunca akim sifira diiser. Bu durumda kondansator yiiklenir. Devreye uygulanan gerilim
azaldikca, kondansator devreye akim verir ve bosalir. Kondansatér bulunan bir devrede akim
ve gerilim arasinda 90°'lik bir faz farki vardir. Akim gerilimden n/2 kadar 6ndedir. Neden?

Sigasi C olan bir kondansatoriin uglar1 arasindaki potansiyel farki AV ise;

AV = AV, Sin(ot)’dir (o = agisal hiz). Akim siddeti, I = i—? =

I, Sin(wt + @) olur (p: Vile

I arasindaki faz farki).

Xc

Sekil 7.2. RC devresinin vektor diyagrami
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Imax |

a0°

Wmax

Sekil 7.3. RC devresinde akim ve gerilim

Sadece kondansator bulunan bir devrenin alternatif akima kars1 gosterdigi dirence “Kapasitif

reaktans” denir. Kapasitif Reaktans Xc ile gosterilir.

Telli Koprii Yontemi ile Siga Olcmek:

Telli koprii ile sigast bilinmeyen bir kondansatoriin sigasi; sigast bilinen bir kondansator
yardimiyla bulunabilir. A ve B noktalan arasina kalinlig1 her yerde ayni olan bir tel gerilir.
Buna sigasi bilinen bir kondansator (C) ve sigast bilinmeyen kondansator (Cx) baglanir. Bu
diizenekte galvanometre, hoparlor veya telefon kulakligi kullanilabilir. Galvanometreden
akim gegmezse “sifir”1 gosterir. Telefon kulakliginda veya hoparlorde ise akim gegince ses

duyulur.
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Sekil 7.4. Deney Diizenegi

Telefon kulakliginda hi¢ ses duyulmadiginda akim ge¢miyor demektir. D ve C noktalar

arasindaki potansiyel farla sifir olur. Bu durumda;
VDC =0 = VD = VC
Vac = Vap, Vbg = Ve

Telin AC kisminin direncine R;, CB kisminin direncine R, dersek,

1 1
VAD=IZﬁ=IlR1 Vgp =13 = —

=I,R
2mfCy 472

noktalar arasi potansiyel bagintilar1 yazilabilir. Bunlari taraf tarafa oranlanirsa,

b G _h Ry

I3IC_I4_.R2 (11=I4,12=I3)

olur. Tel homojen oldugu i¢in |AC| = 1, |CB| = 1, dersek % = j—l yazilabilir. Bu ifade
2

2

yukarida belirtilen siga formiiliinde yerine yazilirsa, bilinmeyen siga asagidaki baginti ile

bulunabilir.
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C, 11 ve 1, olgiiliirse Cx hesaplanabilir.

7.4. DENEYIN YAPILISI

Masanin kenarina metre ¢ubugu koyup metrenin iki ucu arasina bir AB teli geriniz. Telin bir
ucuna sigasi bilinen C kondansatoriinii, buna da sigast bilinmeyen Cy kondansatoriini
baglayip, Cy'den telin diger ucuna bir telle baglanti kurunuz. Gii¢ kaynagmin 3-6 voltluk

diismelerini A ve B'ye baglayimiz.

C ve Cyx kondansatorlerinin arasia kulakligi takiniz (Sekildeki D noktasina takiniz). Bu
telefondan alternatif akim gectigi siirece ses duyarsimiz. Koprii dengede oldugu zaman bu
sesin siddeti minimum olur. Telefonun bir ucunu C ve Cyx kondansatorleri arasina (D
noktasina) yerlestirmistiniz. Diger ucunu AB teli lizerinde gezdirerek sesin en az oldugu
noktay1 saptayin (Bunu yaparken tel boydan boya siiriilmeyecek, hafif dokundurulmak
suretiyle gezdirilecektir). Cetvelinizden minimum sesin oldugu yerin noktasini isaretleyerek 1y

ve 1 uzunluklarini 6lgiiniiz.

Iki farkli sigas1 bilinen kondansator kullanarak deneyi tekrar ediniz. Buldugunuz degerleri

Cizelge 7.1°de yerine yaziniz.

Cizelge 7.1.

PEME Ly | k() | el C( )
1
2
3
4
Cron ()
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Simdi de Cy ile C’nin yerlerini degistirerek deneyi tekrarlayiniz. Buldugunuz degerleri

Cizelge 7.2°de yerine yaziniz.

Cizelge 7.2.
lL( ) l2( ) C() Cx( )
Cxort( )

7.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 8

ELEKTROMANYETIK INDUKSIYON

On Calhisma Sorular:

1. Faraday yasasini vereceginiz bir érnek iizerinden agiklayiniz.

2. Lenz yasasini vereceginiz bir érnek iizerinden agiklayiniz.

3. Manyetik aki nedir? Hangi durumlarda manyetik aki maksimum ve minimum degerde
olur? Aciklaymiz.

4. Bu deneyle ya da dencyde gecen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayniz.
8.1. DENEYIN AMACI

Manyetik aki degisiminden kaynaklanan indiiksiyon akimini goézlemlemek ve olusan

indiiksiyon akiminin yoniinii ve siddetini etkileyen faktorleri belirlemektir.
8.2. ARAC VE GERECLER

2 adet ¢ubuk miknatis, pusula, anahtar, farkli sarim sayilarina (n=300 ve n=600) sahip iki

bobin, reosta, baglanti kablolari, miliampermetre, DC gii¢ kaynagi.
8.3. DENEYIN YAPILISI
1. ASAMA

Sarim sayis1 600 olan bir bobin ile bir mili ampermetreyi Sekil 8.1°deki gibi baglayiniz.

7

Sekil 8.1. Deney Diizenegi

Elinize aldiginiz ¢ubuk miknatis1 bobinin i¢ine ve disina dogru, ¢ubuk miknatisin hareket
yonii bobinin merkezine paralel olacak sekilde hareket ettirerek asagidaki Cizelge 8.1°i

doldurunuz.(Not Cizelgeyi doldururken Sekil 8.2 deki temsili ¢izimi dikkate aliniz. Miknatisin
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bobinin merkezine yaklastirilirken ve

merkezinden uzaklastirilirken Ki durumlari ayri ayri

degerlendiriniz.)
a
Miknatis Bobin Indiiksiyon
akiminin yonii
3
manyetik 1 2
akinin yonii ® @
45 6
<K

Sekil 8.2 Temsili deney diizenegi: Masanin listten (kus bakisi) goriiniisii

Cizelge 8.3
Miknatis bobinin merkezine Miknatis bobinin merkezinden
yaklasirken uzaklagirken
g g
Hes] .— E . v— S
£ = = E E g £ E E
= S =IRZ 4 = s @ ~
3 = 2 2 580 = e 2 58D <
= [a] 2] _8 g 2] —E: % g
c 5 = = 2 = s s 2
s | g s | 23 2 s, | &% g
5 = 2 2 s == == = ==
(m) = S :g S % g :g s .5 < g = :g
= 35 = g S5 = 5 = g RS
1 degismez degismez
N S artar artar
azalir azalir
5 degismez degismez
S N artar artar
azalir azalir

Deneydeki gozlemlerinize gore asagidaki sorulari yanitlaymiz. (Not: Miknatisin bobinin

merkezine yaklastirtlirken ve merkezinden uzaklastirilirken ki durumlar

degerlendiriniz.)

a) Miliampermetrenin ibresinde ne gézlemliyorsunuz? Nedeniyle beraber agiklayiniz?

ayri
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b) Miknatis1 ilk denemenize gore daha hizli (veya yavas) hareket ettirdiginizde harekette bir

degisiklik oluyor mu? Oluyorsa ne gozlemlediginizi nedeniyle beraber aciklayiniz.

€) Miknatisin 6nce kuzey kutbu ardindan giiney kutbu bobine dogru olacak sekilde hareket

ettirdiginizde ne goézlemliyorsunuz? Nedeniyle beraber aciklayiniz.

d) Simdi de miknatisi sabit tutarak bobini miknatisa dogru hareket ettiriniz. Bu olay sirasinda

neler gozlemliyorsunuz? Nedeniyle beraber ac¢iklayimniz.

e) Miknatis1 bobinin i¢ine hareketsiz olacak sekilde yerlestiriniz. Bu olay sirasinda neler

gbzlemliyorsunuz? Nedeniyle beraber agiklayiniz.
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f) Yukaridaki hareketleri, miknatisin hareket ekseni bobinin merkez eksenine dik olacak
sekilde tekrarlaymiz. Bu olay sirasinda neler gozlemliyorsunuz? Nedeniyle beraber

aciklayiniz.

g) Bobinin sarim sayisim1 degistirdiginizde (azalttiginizda ya arttirdiginizda) yukaridaki

olaylarin nasil degisecegini belirtiniz.

h) iki cubuk nuknatisin ayni kutuplari {ist iiste gelecek sekilde birlestirerek deneyi

tekrarlandiginda yukaridaki olaylarin nasil degisecegini belirtiniz.
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2. ASAMA

Sarim sayilar1 farkli olan iki bobin kullanarak Sekil 8.3’deki diizenegi kurunuz. ( Not: Sarim

sayist az olan bobini gii¢ kaynagimin bulundugu tarafa baglaymniz.)

Sekil 8.3. Deney Diizenegi

a) Giig kaynagimi c¢alistirmz. Ardindan devredeki anahtari ardi ardina acip kapatiniz.

Miliampermetrenin ibresini gézlemleyiniz. Bu olay1 nedeniyle beraber acgiklaymiz.

b) Gii¢ kaynaginin bagh oldugu koldaki akimin yoniinii degistirerek ayni soruyu yanitlayiniz.

c) Anahtar uzun siire kapali tutuldugunda meydana gelecek olayr gozlemleyerek olay1

nedeniyle beraber agiklayiniz.
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8.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 9

BiR BOBININ OZINDUKSIYON KATSAYISININ
BULUNMASI

On Calisma Sorular:

1.

Indiiktans (L), diren¢ (R), indiiktif diren¢ veya indiiktif reaktans (X.), empedans (Z), 6z
indiiksiyon, Faraday yasast kavramlarin1 yapacaginiz deneyi de goz oniinde bulundurarak

aciklayiniz.

. Deneyde kullanilan bobinin uclar1 arasindaki potansiyel fark ile devreden gecen akim

arasinda faz farki var mudir? Var ise hangisi geridedir? Sekil 9.2'den yararlanarak
aciklayiniz.

Deneyin tgiincii boliimiinde, bobinin igerisine demir c¢ubuk yerlestirilerek deney
tekrarlaniyor. Bu durumda demirin gorevini agiklayiniz. Demir yerine ayni boyutlarda
bakir ¢ubuk yerlestirilseydi bir sey degisir miydi? Agiklaymiz.

Bu deneyle ya da deneyde gegen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplayniz.

9.1. DENEYIN AMACI

Ampermetre-Voltmetre yontemiyle bir makaranin omik diren¢ (R.) ve empedansinin (Z)

hesaplayip bunlarin yardimiyla makaranin 6z indiiksiyon katsayisim1 (L) bulmak ve L’yi

etkileyen etmenleri arastirmak

9.2. ARAC VE GERECLER

Akimolger (0-1 Amper), gerilimdlger (0-5 Volt), reosta, algak gerilim gii¢ kaynagi (0-12
Volt), bobin

9.3. TEORIK BILGIi

R ]
~—a NV 2 R e
i o ngunn
A | &) f\~
- /\/ ;

Sekil 9.1. Deney Diizenegi

Sekil 9.1°deki gibi bir direng ve bobinin seri baglanmasiyla olusan devreye RL devresi denir.

Bu devreye uygulanacak akimin dogru akim veya alternatif akim olusu toplam direnci etkiler.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK EGITIMI ANABILIM DALI



ELEKTRIK LABORATUVARI 2 DENEY KLAVUZU 48

Bu etki bobinden kaynaklanir ve bobinin alternatif akima kars1 gostermis oldugu diren¢ daha
biiytliktiir. Alternatif akima kars1 gosterilen toplam diren¢ “empedans” ya da sanal (zahiri)
direng olarak adlandirilir. Omik direngleri ithmal edilemeyecek kadar biiyiik olan bir bobin
igeren bir alternatif akim devresinde, bobinin toplam direnci ya da empedansi (Z,) bulunurken

bobinin omik direnci (R,) ile indiiktif direncinin (X ) vektorel olarak toplanmasi gerekir. Bu

durumda Z, = m formiilii ile bulunur. Ote yandan birgok fizik kitabinda, bobin
iceren alternatif akim devrelerinde bobinlerin omik direngleri ihmal edildiginden Z, = X,
olarak yazilabilir (Uyart: Bu deneyde kullandiginiz bobinin omik direncinin ihmal
edilemeyecek kadar biiyiiktiir.) Benzer sekilde, bir bobin ve direngten olusan bir alternatif
akim RL devresinde devrenin toplam empedansi (Z), bulunurken devredeki dis direng (R) ve
bobinin (Z,) alternatif akima kars1 gosterdigi direncin (Z.) de vektorel olarak toplanmasi
gerekir. Ornegin Sekil 9.1'de verilen boyle bir devrede, herhangi bir anda devrenin uglari

arasindaki Vac potansiyel farki;

Vac = Vap + Vpe

|4 —LdI+RI
ac = By

olur. R reostanin direnci, I akim siddeti, % = akim degisim hizi, L de 6zindiiksiyon katsayis1

veya indiktanstir.

Ohm biiyiikliigiinde bir boyutu olan X, = Lw’ya reaktans denir. Burada o = 2=xf agisal frekans
ve f alternatif akimin frekansidir. Bir RL devresinde, bobinin uglarindaki potansiyel farki
devrede akima nazaran 90° ileride, direncin uglarindaki gerilim ise akimla ayni fazdadir.

Bunlarin vektor diyagrami asagidaki gibidir.

//’1‘ I
¥ /
|
L/
i
/‘/’.”"\
] // ﬁ \‘ ‘
- T - 4
\v,“

Sekil 9.2. Gerilimin vektorel gosterimi
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Buna gore reostanin ve bobinin uglarindaki potansiyel farklar1 arasinda 90°’lik bir faz farka
olur. V. = bobinin uglar1 arasindaki gerilim Vg = reostanin uglar1 arasindaki gerilimi
gostersin;

Vi = VL+Vg — VE=VE+ V3

Ve =Vac=1Z, V,=Vpg =1L, Vg =Vgc =1IR

Bu bagintilar kullanilarak toplam direnci,

1272 = 1?1?w? + 12R?

Bagintisindan,

7? = *w® + R?

bulunur. Bu bagintilar diizenlenerek L 6z indiiksiyon katsayisi;

L =—VZZ —R?

1
w
Bagintist ile verilir. Bu bagitida o sabitken Z ve R bilinirse L hesaplanabilir.

Bobinin uglar1 arasindaki gerilim akimdan 90° ileri fazdadir. Bu faz farki vektor diyagramai ile

bulunabilir. 6 agisal faz farki olup degeri;

A IL L ) e o
tan@ = 2t = B2 L2 4ir [ ve R bilinirse 0 hesaplanabilir.
AVRg IR R

Bobinin uglarindaki etkin gerilim ve bobinden gecen etkin akim siddeti 6lgiiliip, Ohm Yasasi

yazilabilir. Bu halde, bobinin empedansi;

yazilabilir. Ayn1 sekilde direng de (R) hesaplanabilir.

AV

R
I

Bobin bulunan devrede indiiksiyon katsayisi (L), Henry (H) birimiyle;

NZA
4

L=up

dir. Burada N = bobindeki sarim sayisi, A = bobinin kesiti, £ = makaranin boyudur. Buna

gore;
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N, A, ¢ sabit kaldig1 takdirde L 0zindiiksiyon katsayisi yalnizca ortamin manyetik

gecirgenligine baglidir.
9.4. DENEYIN YAPILISI

1. ASAMA:
Bobinin Omik Direncinin (R.) Ampermetre-Voltmetre Yontemi ile Olgiilmesi

Sekildeki devreyi kurunuz.

|
,\ ] jlhlc (B
L e

2N e = 1+ g
1) o——— 1 ¥ I, (e [w_\ V)
 —— - A T
== 195 &
——___J] .|° Reosta

Sekil 9.3. Deney Diizenegi

K anahtarmi kapatiniz. Devreden akim gecisi olur ve gerilim Ocler ve akim Olger sapar.
Reosta ile bu akimi degistirip bobinin uclar1 arasindaki gerilimi bulunuz. Bunu farkl: ti¢ akimi
devreden gegirerek tekrarlaymiz. Buldugunuz akim (I) ve gerilim (V) degerlerini ¢izelgeye

yaziniz. Her durum i¢in bobinin omik direnci bularak ortalamasini aliniz.

Cizelge 9.1.

L) V() Ro(C )
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2. ASAMA:
Bobinin Sanal Direncinin (Z.) Ampermetre-Voltmetre Yontemi Ile Olciilmesi
Sekildeki devrede gii¢ kaynaginin (3-6) voltluk alternatif akim uglarmi kullaniniz. Bu

durumda devredeki akimolger ve gerilimolgerin AC degerlerini 6lgen aletler olmasina dikkat

ediniz. Dogru akim (DC) degerlerini 6lgen aletleri kesinlikle devrede kullanmayiniz.

s S = = o - ¢
ik =l ’ kb (08
e = A% ]

Sekil 9.4. Deney Diizenegi

Ik kistmda yaptigmiz gibi anahtar1 kapatarak akim gegisini saglaymiz. Reosta yardimiyla
farkli i¢ akim degeri i¢in bobinin uglarindaki gerilimleri voltmetreden okuyarak tabloya

yaziniz. Bu degerler yardimiyla bobinin empedansini (Z) bulunuz.

Cizelge 9.2.

L) V() Z ()

Bobinin alternatif akima kars1 gostermis oldugu direnci, dogru akima kars1 gosterdigi direng

ile karsilastiriniz. Bir fark gorliyorsaniz bunun nedenini agiklayiniz.

Bobinin omik direncini (R.) ve empedansini (Z, ) kullanarak bobinin indiiktif reaktansint (X)

hesaplayimiz. (Not: Girig boliimiinde verilen aciklamalardan yararlanabilirsiniz.)
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3. ASAMA:
Bobinin Sanal Direncinin (Z.) Ortamin Manyetik Gecirgenligi (u) Ile Degistigini

Gostermek
Ikinci kisimda kullandigimiz devrede bobinin igine transformatdriin  kdprii  demirini

yerlestiriniz.

1

) —

s
1

[r__-_ -__
l
|

Sekil 9.5. Deney Diizenegi

K anahtarin1 kapatarak birinci ve ikinci kisimlarda yaptiginiz gibi akim ve gerilimleri

okuyarak Z, ’yi hesaplaymiz ve Cizelge 9.3’ doldurunuz.

Cizelge 9.3.

1( ) V() zZ ()

Buldugunuz Z._,’yi ikinci kisitmda buldugunuz Z ile karsilastirnmiz. Bir fark goriiyorsaniz

bunu nasil agiklarsiniz?
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4. ASAMA:
Bobinin Indiiksiyon Katsayisimin (L) Bulunmast

Sekil 9.6’daki deney diizenegini kurunuz. Ampermetre ve voltmetre kullanarak devreden

gecen akimi ve bobin (L) ve dis direngten (R) olusan sistemin uglar1 arasindaki gerilimi
olciiniiz. Ug farkli giris gerilimi icin dlgtiigiiniiz degerleri Cizelge 9.4’¢ yazimz. Z = AI—V

bagintisindan yararlanarak devrenin empedansini (Z) bulunuz.

R

L Ov

A

Sekil 9.6. Deney Diizenegi

Cizelge 9.4.

1( ) V() Z( )

Z'yi bir de vektorel toplamdan yaralanarak bulunuz. Deneysel olarak buldugunuz sonugla bu

degeri karsilastiriniz.

a. Dais direnci (R) ve devrenin empedansini (Z) ilgili formiilde yerine koyarak bobinin
indiiksiyon katsayisini (L) hesaplayiniz.

b. Bobinin geometrik 6zelliklerinden yararlanarak indiiksiyon katsayisini hesaplayiniz.

c. Dersin sorumlusu 6gretim elemaninin yardimiyla, RLC metre yardimiyla bobinin
indiiksiyon katsayisini dl¢iiniiz.

d. Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.
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9.5. SONUC VE YORUM
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DENEY 10

TRANSFORMATORLER

On Calhisma Sorular:

1. Yapacagmiz deneyde, birincil (primer) devreye alternatif gerilim mi yoksa dogru gerilim
mi verilmelidir? Sebebini agiklayiniz.

2. Sekil 6.3°deki diizenek kurularak devreden akim ge¢mesi saglaniyor. Baslangicta
sekonder devredeki her ti¢ ampuliin de yandigini diistiniiniiz (Durum 1). Bir siire sonra
ampullerden biri devreden ¢ikariliyor (Dudum 2). Durum 1 ve Durum 2 igin primer ve
sekonder devrelerden gecen akimlarin biyiikliiklerini, nedenleriyle agiklayarak
karsilastiriniz.

3. Sekil 6.4’deki diizenek kurularak devreden alternatif akim gegirildiginde devredeki ¢iviye
dokunmak tehlikeli midir? Ac¢iklayiniz.

4. Elektrik ¢arpilmasi nedir? Agiklayimniz.

5. Budeneyle ya da deneyde gegen kavramlarla ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu

cevaplaymiz.
10.1. DENEYIN AMACI

Transformatoriin alternatif akim devrelerinde gerilimi degistirmek amaciyla kullanildiginin

goriilmesi.
10.2. ARAC VE GERECLER

600 ve 1200 sariml1 iki bobin, transformator ¢ekirdegi, 220 Voltluk 4 lamba, iki akimolger (0-
1 Ampermetre), iki gerilimolger (250 V), kalin bakir telli bobin (5 sarim), ortasi oluklu

yalitkan sapli halka, aliiminyum halka.
10.3. TEORIK BILGI

Gerilimi algaltmak ve veya yiikseltmek i¢in kullanilan araglara “transformator” denir. Elektrik
enerjisinin {retildigi yerden tiiketildigi yere gotiiriilmesi bircok sorunun c¢oziilmesini
gerektirir. Bu sorunlar igerisinde en onemlisi ise elektrigi tasiyan tellerdeki enerji kaybinin
azaltilmasidir. Kisaca elektrigin tasinmasindaki verim artirilmahidir. Bir elektrik santralinde
tiretilen gerilim V olsun. Bu santralden bize gelinceye kadar yollardaki toplam direng R olsun.

Cekilen akim I ise yol boyunca voltaj kaybi I.R kadar olur. Bize ulasan gerilim ise V-IR kadar

, . V-IR IR ot qeen e IR
olur. Buna gore verim; —~ = 1- v olur. Goruldugi gibi, v verimi azaltmaktadir. Bu
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terim yok oldugunda verim 1 yani %100 olacaktir. Verimi artirmanin en iyi yolu ise gerilimi
yiikseltmektir. Gerilimi oldugunca yiikseltip, elektrigi bu yiiksek gerilimle tasiriz. Ancak biz
elektrigi diisik gerilimlerde kullaniriz. Yiiksek gerilim bahsettigimiz transformatorler

yardimiyla algaltilir.

Transformatorler Sekil 10.1°deki gibi bir demir halkanin kollarina sarilmis, sarim sayilari

farkl1 iki bobinden olusmaktadir. Bobinlerin birine gii¢ verilir digerinden ise alinir.

Giris (Primer) Cikis (Sekonder)

Sargisi sargisi

N sanm N sanm
Giris [Prinmer)
alkomi

_— F | Cikis [Sekonder)

t =+ [ alkima
Girnis [Primmser) -+ &
waltaj
'

Cikis [Sekonder)
waoltaj

~ e T AN S form ag oy
Cekirdegi doe =

Sekil 10.1. Transformator

Bobinlerin birine alternatif gerilim uygulanirsa indiiksiyon yoluyla diger bobinde alternatif bir
e.m.k olusur. Boylece elektrik enerjisi manyetik aki degisimleri aracilifiyla bir taraftan diger
tarafa aktarilmis olur. Bobinden gecen akim, bobinin i¢inde bir manyetik alan olusturur. Bu
manyetik alanin meydana getirdigi (®) aki demir gévde araciligiyla diger bobinin govdesi
icinden gecer. Demir, manyetik akiy1 toplayan ve kendi i¢inden ge¢cmeye zorlayan bir
maddedir. Bu sekilde 1. bobinden (giris) aki 2. bobine (¢ikis) geger. Eger uygulanan akim
degiskense aki da degisken olur. O halde 2. bobinde aki degisimleri nedeniyle indiiksiyon
e.m.k’s1 olusur. 1. bobine uygulanan gerilim alternatif ise 2. bobinden elde edilen gerilim de
alternatiftir. Bu olay dogru akimla kesinlikle yapilamaz. Ciinkii dogru akim degisken

olmadig i¢in indiiksiyon meydana getiremez.
Transformatirlerle Ilgili Temel Kavramlar

» Birincil (Primer) Bobin: Elektrik enerjinin dretildigi yere alternatif akim {iretecine

baglanan bobindir.
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> Ikincil (Sekonder) Bobin: Elektrik enerjinin kullanilacagi yere bagli olan bobindir.
Vp: Primer Gerilimi

Np: Primer Sarim Sayisi

Ip: Primerden Gegen Akim

Vs: Sekonder Gerilimi

Ns: Sekonder Sarim Sayis1

Is: Sekonderden Gegen Akim

]
L
|

(L 5 s o
® e - i
1 Ny =, S
o a—L K u ¢
F_/} Ve | CTe a5 % <R
/ (% B =4 s N .
. o D 5 B S
o r\ <l K-I = (
= i R~ |
e W I N
| l
i Wl e W,
g P e §

Sekil 10.2. Transformatoriin baglanigi

Enerji kaybi olmayan ideal transformatorlerde, giigler esittir. Primerdeki gerilim Vp, akim Ip,

sekonderdeki gerilim Vs, akim ise Is ise asagidaki esitlik yazilir.
ISVS = IPVp,
Ideal transformatérlerde, Np ve Ns sarim sayilarini gostermek iizere;

Vp _ N Is _N 9 . o D
V—P = N—P ve I—S = N—P bagintilar1 vardir. Gliglerin oranina transformatoriin verimi denir ve
S S P S

. Sekeonderdeki Gii¢
VERIM = - — 'dir
Primerdeki Gii¢

N b .. .. . . .
N—p < 1 ise transformator yiikselticidir.
S

N—P > 1 ise transformator diisiiriicii olarak calisir.
S
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10.3. DENEYIN YAPILISI

1. ASAMA:
Sekil 10.3’teki devreyi kurunuz.

- frisasre a

- '.';\} ‘ e —1 el R
I ~ | f T < e
! _/l\ fm! £ { l S ERE [ |
2 I:\V ) Bim 1 '} B ': (T S,
f T e b i l
|l s ! f! f ] ( ‘
i Bt b s

S S e s T

Sekil 10.3. Deney Diizenegi

Devreyi kontrol ettiriniz ve devreye akim veriniz. Sekonder devredeki lambalar1 sondiiriiniiz.

Primerdeki lamba yaniyor mu? Ampermetre zayif bir akim gosteriyor mu? Agiklayimiz.

Sekonder lambalar1 sirasiyla yakiniz. Ampermetre ve voltmetreden okudugunuz akim ve

gerilimleri cetvele yaziniz. Gerekli islemleri yaparak asagidaki ¢izelgeleri doldurunuz.

Cizelge 10.1.

|1 V1 Pl = |1.V1 |2 V2 Pz = |2_V2 Pz/Pl

1 lamba yaniyor

2 lamba yaniyor

3 lamba yaniyor

Bobinlerin yerini degistirerek deneyi tekrar yapiniz.

Cizelge 10.2.

|1 V1 Pl = |1.V1 |2 V2 Pz = |2_V2 Pz/Pl

1 lamba yaniyor

2 lamba yaniyor

3 lamba yaniyor
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Buldugunuz sonuglardan yola ¢ikarak iki degisik sekildeki transformatorlerin yiikseltici mi

yoksa algaltict m1 oldugunu belirtiniz.

2. ASAMA:
Sekil 10.4’teki diizenegi kurunuz.

Sekil 10.4. Deney Diizenegi

C ve D vidalar arasina bir metal ¢ubuk gecirerek vidalari sikistiriniz. Diizenegi kontrol
ettirdikten sonra calistiriniz (Dikkat! Metal cubuga dokunmayiniz). Biraz sonra metal ¢gubuk
kizarmaya baglayacaktir. Transformatoriin degisim orani1 ve verimini bildiginize gore B, den

gecen akimi bulunuz.

3. ASAMA:

Ikinci kisimda kurdugunuz devreden 5 sarimli makarayi ¢ikarip onun yerine yalitkan sapli C

halkasin1 takip Sekil 10.5’teki diizenegi kurunuz.

[
L -
l —
> L) (Rob =
=4 NS
T P C
P el
A
i [

Sekil 10.5. Deney Diizenegi

Diizenegi kontrol ettirdikten sonra devreye akim verdiginizde goézlemlersiniz? Nedeniyle

beraber acgiklayiniz.
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C halkasinin oluguna su koyarsaniz ne gézlemlersiniz? Nedeniyle beraber agiklayiniz.

4. ASAMA:

Transformatoriin koprii demirini 1200 sarimli makara iizerine dikip Sekil 10.6’daki diizenegi
hazirlayiniz. Aliminyum halkay1 koprii demirinin iizerine getiriniz. Anahtar1 kapattiginizda

hala firlayacaktir. Bunun nedeni nedir? Agiklayimiz.

==l

— g —

Sekil 10.6. Deney Diizenegi

K anahtar1 kapal1 iken halkay1 koprii demirine geciriniz. Halka belli bir yiikseklikte havada
durur. Halkayr istten bastirmiz. Halka makaraya yaklastikga kuvvetin arttigini
hissedeceksiniz. Halkay1 belli bir yiikseklikte elinizle tutunuz, halka 1sindi mi1? Nedeniyle

beraber agiklayiniz.

Gozlemlediklerinizi iletkenler arasinda etkiyen kuvvet, transformator prensipleri ve Lenz

Yasas1 yoniinden tartisiniz.
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10.4. SONUC VE YORUM
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