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DENEY NO i |

DENEYIN ADI : LEVHA KAPASITORDE ELEKTRIK ALAN TAYINIi

AMAC : Levhalar arasindaki uzaklik sabit tutularak gerilim ile elektrik alan
arasindaki iliskinin ve gerilim sabit tutularak levhalar aras1 uzaklik ile elektrik alan arasindaki
iliskinin incelenmesi

ARACLAR : Levha kapasitor (283x283 mm), elektrik alan 6lger, 0-600V DC gii¢
kaynagi, dijital multimetre

GENEL BIiLGi

Kapasitoriin levhalar arasindaki E elektrik alan i¢in Maxwell denklemleri asagidaki

sekilde verilir:
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Kararli durumda, levhalar aras1 bosken Maxwell denklemleri
VxE=0 (1)
V-D=0 )
olur.

Kondansatoriin levhalarindan biri y-z diizlemine, digeri ona paralel olacak sekilde d

uzakligina yerlestirilirse, Denklem (2)’den E’nin x yoniinde ve diizgiin bir elektrik alan

oldugu bulunur. V x E = 0 durumunda herhangi bir skaler ¢ alaninin gradiyenti
E = —gradg = %9
ox

dir. E, diizgiin bir elektrik alan oldugundan:

_¢1_¢0 _Q
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seklinde ifade edilebilir. Denklemde potansiyel farki uygulanan U gerilimine esit ve d

levhalar arasindaki uzakliktir.



Sekil 1’de sabit d uzakliginda E’nin U ’ya baglh cizilen grafigi verilmistir. Sekilden
goriildiigl gibi E ve U birbirleriyle dogru orantilidir. Sekil 2°de ise sabit U geriliminde E’nin
d’ye bagh olarak ¢izilen grafigi verilmistir. Buradan goriildiigii gibi E ve d birbirleriyle ters

orantilidir.
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Sekil 1 Levhalar arasindaki gerilime bagli olarak ~ Sekil 2 Levhalar aras1 uzakliga bagh
elektrik alan olarak elektrik alan

Esitlik (3)’iin her iki tarafinin logaritmasi alindiginda
U
logE = log; =logU —logd

ifadesine ulasilir. Buna gore Sekil 2’de kullanilan degerlerin logaritmik grafigi ¢izilirse Sekil

3’teki grafik elde edilir ve elektrik alanda dogrusal bir azalma gozlenir.

* 3
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Sekil 3 Sabit U geriliminde logaritmik olarak E’nin d’ye bagli degisimi



DENEYIN YAPILISI

Sekil 4 Deney diizenegi

1. Deney diizenegini Sekil 4’te goriildiigii gibi kurunuz. Ilk olarak gerilim U=0 V iken
elektrik alan Olcerin 0 degerini gosterdigini kontrol ediniz. d=10 cm iken cesitli
gerilim degerleri i¢in elektrik alan degerlerini dl¢iiniiz.

2. U=200 V sabit geriliminde, levhalar arasi uzaklig1 2 cm’den 12 cm’ye kadar arttirarak

elektrik alan degerlerini 6l¢iiniiz.

Her iki 6l¢limiin degerlerini milimetrik kagida ¢izerek yorumlayiniz ve hata hesaplarini

yapiniz.



DENEY NO 12

DENEYIN ADI : ALTERNATIF AKIM FREKANSI
AMAC : Kararli dalga yontemi ile alternatif akim frekansinin 6l¢iilmesi
ARACLAR : Cikist 10-15V olan bir transformator, 2A’lik bir ampermetre,

reosta, anahtar, kiitlesi bilinen 1 m uzunlugunda ince tel, telin tutturulacagi tahta takoz,
makara, kefe, kiitleler, U miknatis

GENEL BIiLGI

Bir B manyetik alan icerisinde bulunan ve iizerinden i akimi gegen dL boyundaki
bir iletkene etkiyen kuvvet

dF =idL x B
seklinde yazilir. Iletkenin dogrusal ve manyetik alanin diizgiin olmas1 halinde bu kuvvet
F =iBLsin@

olur. Buradaki 6, iletkenin dogrultusu ile manyetik indiiksiyon vektorii arasindaki agidir.
Iletken iizerinden gegen akim alternatif olunca kuvvet de alternatif olur ve frekansi,
alternatif akim frekansi ile aynidir. Uygun bir deney diizenegi ile bu kuvverin frekansini

Olcersek, alternatif akimin frekansini da 6lgmiis oluruz.

Asagidaki deney diizeneginde boyu L olan telin bir ucu takozun A ucuna
tutturulmus, diger ucu da B deki sabit makaradan gecirilip ucuna kefe baglanmistir. Bu
kefeye kiitleler koyularak telin degisik kuvvetlerle gerilmesi saglanmaktadir. Telin orta
kismina, takoz lizerine bir U miknatis yerlestirilerek telin bu miknatisin kutuplart arasindan
geemesi saglanmistir. Telin A ucu bir reosta, B ucu da bir anahtar ve ampermetre ile

alternatif giic kaynaginin 10-15 Voltluk ¢ikis u¢larina baglanmistir.
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Devreden akim gecince telin miknatisin arasinda kalan kismi1 manyetik kuvvetin etkisinde
kalir ve asagi yukar titresime zorlanir. Kuvvetin frekansi, gergin telin dogal titresim
frekanslarindan birine esit olunca, rezonansa gelen tel, maksimum genlikle titresmeye
baslar. Telin dogal frekansini, alternatif akim frekansina esitlemek icin telin gerginligi

kefedeki kiitleler ile ayarlanir.

Rezonans halinde telin A ve B uglarinda diiglim, ortasinda ise karin noktasi
olusacak sekilde tel iizerinde bir kararli dalga meydana gelir. Bu durumda telin A-B
noktalan arasinda kalan / boyu ile kararli dalganin 4 dalga boyu arasindaki bagint1 asagidaki
gibidir:

[ =

A
B (1

Diger taraftan enine titresimin tel lizerindeki v yayilma hizi, dalga boyu ve frekans
cinsinden soyledir:

v=A-f 2)

Teli geren kuvvet P ve telin boyca yogunlugu x cinsinden v hizi tekrar yazilirsa



v=|E 3)
y7i

olur. (1), (2) ve (3) esitlikleri birlestirilerek titresim frekansi sdyle bulunur:

1 |P

f=5 P 4)

Boylece titresim frekansina esit olan alternatif akim frekansi /, P ve u yardimu ile 6l¢iilebilir

hale gelir.
DENEYIN YAPILISI
1. Sekildeki devreye gore deney diizenegini kurunuz.
2. Anahtar1 kapatarak devreden 0-1A arasinda akim gegiriniz.
3. Kefedeki kiitleleri degistirerek A ve B noktalarinda diigiim, orta noktada karin
olacak sekilde tel lizerinde kararli dalgay1 olusturunuz.
4. Anahtar1 agmiz, kefe ile birlikte i¢indeki kiitlelerin agirhiklarimi ( P = mg )
kaydediniz. Telin A-B noktalar1 arasinda kalan uzunlugunu ( / ) lgiiniiz.
5. Ayni cins telden ayrica belli uzunlukta bir parca alarak tartiniz ve telin kiitlesini
uzunluguna bélerek boyca yogunlugunu ( ¢ ) hesaplayiniz.
6. Aldiginiz 6l¢limleri (4) numarali esitlikte yerine koyarak frekansi bulunuz.
7. Buldugunuz frekans tizerimdeki hata payini hesaplayiniz.
NOT : 1- C.G.S. Birim sistemini kullaniniz.

2- Devreden akim gectigi halde tel titresmez ise kefeyi elle asag1 veya yukari

hafifce oynatarak hangi durumda telin titrestigini anlayip buna gore kiitleleri koyunuz veya

aliniz.



DENEY NO +3 OHM KANUNU

AI AC:Bir iletkenin uglar arasindaki gerilim fark: ve uzermden gecen akim siddetini
dlgerek Ohm Yasasini dogrulamak

ARACLAR:Voltmerte , ampermetre , reosta , gu¢ kaynagi ve ¢esitli direngler

GENEL BILGILER:

Elektrikle ilgili gozlemler elektrik ol¢i araglarr ile yapilir. Baslica temel &gt
araglan ; voltmetre ve ampermetredir. Voltmetre , bir elektrik devresinde iki riokta
arasindaki potansiyel farkim 6lgmek igin kullamlir ve devreye paralel baglanir .
Ampermetre ise devreden gegen akimi dlger ve devreye seri baglanir.

Sekil — 1 deki A ve B uglar arasindaki gerilim farki V =V, - Vg ve bu koldan
gecen akim giddeti I ise , Ohm Yasasina gore V ile I arasindaki baginti ;

V=LR.oevrrrnenne (1)
gibidir. Burada R , A ile B uglari arasindaki devre e]emanlarmm direncidir. Birimi ™

Ohm dur. Cogu devre elemaniar: i¢in R sabittir.
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Direngleri R, ve R; olan iki devre eleman: sekil — 2 de gorildigi gibi paralel
baglandiginda A ve B uglar arasinda gozlenecek esdeger dirence R dersek :

Vap=1.R Yai=h - By Van=12. Rz

I=hL+l bagintilar gegerlidir.
R, R, ve R; arasinda

1/R=1/R;+1/Rz (2)
bagintist oldugu gorilebilir. Direngleri R, ve R; olan iki devre elemam Sekil - 3 de
gorildiugi gibi seri olarak baglandiginda AC uglan arasinda gozlenecek egdeger
dirence R dersek,

Vac=1.R Va=1.R Vie =1.Rg
Vac=Vais+ Vpe bagintilart gegerli olur . Bu bagintilardan R , R; , R»
arasinda '
R =R; +R: bagintisinin oldugunu gorebiliriz.  (3)

DENEYIN YAPILISI:

1-) Direnclerden birini kullanarak Sekil —1 deki devreyi kurunuz. Reosta
yardimu ile direncin uglar arasindaki gerilim farkinin alabilecegi en kiigiik degerden
en biyiik degere kadar belirli araliklarla degistiriniz. . Her gerilim fark: degerine karsi
gelen akim siddetini okuyunuz . Bu degerleri grafik kagid: iizerine yatay eksene akim
siddeti degerleri , dusey eksene gerilim fark: degerleri gelecek sekilde isaretleyiniz .
Grafik kag:idi tizerindeki noktalardan gegecek en uygun dogruyu ¢iziniz . Bu deger
kullandiginiz elemamn direncine ( R, ) esittir,

2-) Diger direnci kullanarak yukandaki islemleri tekrarlayimiz ve R; yi tavin
ediniz.

3-) Direngleri birbirine paralel baglayiniz ve esdeger direnci yukaridaki
yoéntemle tayin ediniz . R , R; , R; degerlerinin ( 2 ) bagintisina uyup uymadigint
kontrol ediniz.

4-) Bu defa direngleri birbirine seri baglayarak aym islemleri tekrarlayimiz . R .
R, Ry degerleri ( 3 ) bagintisim saglamalidir . Kontrol ediniz .

5-) Hesaplama!anmz\ i¢in hata hesab1 yapimz .



DENEY NO 14

DENEYIN ADI : ALTERNATIF AKIM DEVRESINDEKI KAPASITANSIN
TAYINI

AMAC : Bir kondansatoriin sigasinin (kapasitansinin) ve iizerinden gecen

akim ile gerilim arasindaki faz farkinin bulunmasi

ARACLAR : 250Voltluk voltmetre, ampermetre, reosta, lamba,

kondansator

GENEL BILGI

Bir alternatif akim devresinde R, C ve L elemanlar1 Sekil 1’de goriildiigi gibi seri

halde baglandiginda Ohm kanununa gore devreden gecen akim
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olur. Burada Z =+/R’>+ X’ devrenin empedansi, X = X, — X reaktans, X, =27 f L
indiiktif reaktans, X . =1/(2z f C) ise kapasitif reaktanstir. Boyle bir devrede gerilim ile

akim arasindaki faz farki

X
= arctan—
¢ R



dir. Devrede sadece bir kondansatdr bulunuyorsa R=0 ve Z=X¢ olacagindan kondansatdriin

uclar arasindaki potansiyel farki

vo—1x,=—1
2r fC
ve faz farka
Vs
¢= 2

olur. Devrede sadece diren¢ olmasi durumunda ise X=0 oldugundan gerilim ile akim

arasindaki faz fark: sifir olacaktir.
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DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 2’deki devreyi kurunuz ve sehir cereyanina baglamadan once asistana kontrol

ettiriniz.
2. Devreden gegen akimin etkin degerini okuyunuz.

3. PM, MN, ve PN noktalan arasindaki V,, V¢, V gerilim degerlerini voltmetre ile

okuyunuz.
4. Upygun 6l¢cek kullanarak Sekil 3’teki tiggeni ¢iziniz.

5. Kondansatoriin uglar1 arasindaki V. gerilimi ile akim arasindaki faz farkini ve
devrenin uglar1 arasindaki V voltaji ile akim arasindaki faz farkini acidlger ile

Olgerek bulunuz.

Ve = ! bagintisindan C degerini hesaplayiniz.
2 fC

7. Devreden gegen akimi reosta yardimiyla degistirerek deneyi tekrarlaymiz.
Not: /=50 Hz
DIKKAT!!!

Gerilim 6l¢gmelerinde kaza olmamasi igin 6nce voltmetreyi gereken uglara bagladiktan

sonra devreye akim veriniz.

11



DENEY NO :5

DENEYIN ADI : AKIM GECEN TELE ETKIYEN MANYETIK
KUVVETLERIN OLCUMU
AMAC : Bu deneyde, diizgiin ve statik bir B manyetik alani icerisinde

I elektrik akimini tasiyan tele etkiyen bir kuvvet oldugunun gézlenmesi ve bu kuvveti,
(B ve I arasidaki) 0 agis, tel uzunlugu / ve 7 akimima bagli olarak incelenecektir.

ARACLAR : Dijital terazi, akim kaynagi, degisken dongii boylu akim devresi,
doner bobin seti, 2 adet sabit miknatis grubu, tasiyici tabla ve ¢ubuk, baglanti kablolari

GENEL BIiLGI

Tel lizerine etki eden manyetik kuvvet Lorentz denklemiyle ag¢iklanmaktadir;

F=IIxB (1)

Burada I, akim vektoriinii /, telin manyetik alan icinde kalan boyunu ve B, manyetik alan

vektoriinii gostermektedir (Sekil 1). Bu kuvvetin biiyikligi;

F = 1IB Sin® (2)
denklemiyle agiklanabilir. Burada 6 sekilde de gosterildigi gibi I ve B arasindaki agidir

Y

L
0

Sekil 1: Manyetik alan i¢ine yerlestirilmis akim tasiyan tel

Bu deneyin ilk kisminda manyetik alanin akimin yoniine dik oldugu varsayildigindan

Esitlik (1) asagidaki sekilde basitlestirilebilir.

12



F=1IB (3)

Akim Sekil.2’de gosterilen daha onceden hazirlanmig akim dongiileri boyunca akacaktir.
Esitlik (1)’deki / uzunlugu miknatisin kutuplar1 arasindaki akim gegen telin yatay
uzunlugunu gostermektedir. Buna test uzunlugu diyecegiz. / uzunlugu 1 ile 7 birim arasinda
degistirilebilir ve her birim yaklasik 1 cm boyundadir. Deneyi yaparken kullandiginiz test
uzunluklarin1 6lgmeniz gerekmektedir. Akim dongiileri, lizerinde ampermetre bulunan bir
dogru akim kaynagina baglanacaktir. Eger manyetik alan sekilde gosterildigi gibi ise (sayfa
diizleminden igeri dogru) miknatis iizerinde istenilen yonde kuvvet olusturulabilmesi igin
akim yonii sekilde gosterildigi gibi olmalidir (Bu konu deneyin yapilisi boliimiinde daha

ayrintili aciklanacaktir).

[[H.. ]
X, ~

I

es]

(a) (b)
Sekil 2: Akim devresi a) onden goriiniis, b) arkadan goriiniis
2
Akim dongiisii Test uzunlugu £
AB veya BC 1 birim
AC veya CE 2 birim
BE veya ED 3 birim
AE 4 birim
CcD 5 birim
BD 6 birim
AD 7 birim

Tablo 1 : Akim déngtislindeki tel uzunluklar

13



DENEYIN YAPILISI

DIKKAT : Akim déngiilerinden gecen akim 5 amperi gecmemelidir.

Boliim 1 : Manvetik kuvvetin akimla degismesi

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

tiniteye takin. Devre ylizeyinin asagiya doniik oldugundan emin olun. ( Sekil.3.’e bakin)

Ana Dnite

Akim Devresi

I I Miknatis Takinm
I o o Terazi

Sekil.3. Akim terazisinin kurulumu ( yandan goriiniis )
4. Akim devresini alt kismi miknatis grubunun kutuplari arasindan gecgecek sekilde
yerlestirin. Akim devresi diizleminin miknatis grubuna paralel oldugundan ve miknatisa
degmediginden emin olun. Eger gerekiyorsa ana {initenin yiiksekligini ayarlayn.
5. Devrede akim yokken dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak gdostergede 0.00
gram degerini goriin.

6. Akim kaynagini1 devreye baglayin. ( Sekil.4. bakin )

Akom Kaynad)

[G@

T

Sekil 4. Ana Unitenin stten goriniksl ve akim kaynagmn ana Gniteye baglaniga.

14



7. Devredeki akimi1 en fazla 5.0 ampere c¢ikana kadar 0.5 amperlik adimlar halinde artirin.
Her akim degeri i¢in miknatis takiminin yeni kiitlesini dijital teraziden okuyun. Eger akim
arttikca miknatis takiminin kiitlesi azaliyorsa manyetik alan icerisindeki akimin yoni Sekil
2 de gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana iinitedeki baglantilarini ters ¢evirin.

8. Olgiimlerinizi akim degerleri ile bunlara karsilik gelen dijital teraziden okunan kiitle
degerlerini Tablo 2’ ye yazin.

9. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile garparak manyetik kuvvet F degerini hesaplaym
ve Tablo 2’ ye yazin.

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

11. Grafige en uygun olan dogruyu grafik kagidina el ile ¢izip e§imini bulun.

12. En uygun dogrunun egimi (esitlik 2’den goriilecegi gibi) /B’ye karsilik gelmektedir.
(akim gecen telin uzunlugu ile manyetik alanin vektorel ¢arpimi ).

13. Grafiginizin egiminden yararlanarak miknatisin yarattig1 manyetik alanin giiciinii bulun.

Tablo 2

I(A) Olciilen Kiitle (g) F (Manyetik Kuvvet)
0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

15



Boliim 2 : Manvetik kuvvetin tel uzunlugu ile degismesi

1. Onceki béliimde kurulan diizenegi bozmadan akimi sifirlayin.

2. Tel uzunlugunu en kisa olacak sekilde ayarlayip akim devresini ana iiniteye baglayn.

3. Dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak ekranda 0.00 grami degerini okuyun.

4. Akim1 3 ampere ayarlayarak bu tel uzunlugu i¢in terazinin gdsterdigi degeri okuyup
kaydedin.

5. Akimu sifirlayin ve akim kaynagi baglantilarini ana iiniteden ¢ikarin.

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

7. Akim devresinin denenen uzunluklar1 ve karsilik gelen kiitle degerlerini Tablo 3’ e yazin.
8. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s” ile carparak manyetik kuvvet F degerini hesaplaym

ve degerleri Tablo 3’ e yazin.

9. Manyetik kuvveti (F) tel uzunlugunun(/) fonksiyonu olarak grafik kagidina el ile ¢izin.
10. Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.

11. Bu dogrunun egimi (esitlik 2’den goriilecegi gibi) /B carpimina esittir. Bu ¢arpim akim
ile manyetik alan kuvvetinin vektorel ¢arpimidir. Dogrunun egimini kullanarak miknatisin

yarattigi manyetik alan giiciinii bulun. Bu degeri Boliim 1°de elde ettigimiz deger ile

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

16



Boliim 3 : Manvyetik kuvvetin ac1 ile degismesi

1. 22 milimetrelik miknatis takimin dijital terazinin tizerine yerlestirin.
2. Donen bobin devre {initesindeki tel uzunlugunu 6l¢iip kaydedin.

3. Donen bobin devresini, bobin tarafin1 asagiya gelecek sekilde ana {initeye takin.

Ana Unite

Bobin Devresi

I I Miknatis Takimi
I ® ©® Terazi

Sekil.5. Akim terazisinin kurulumu ( yandan goriintis )

4. Donen bobin devresindeki tel kismi miknatis takiminin kutuplar1 arasindan gegecek
sekilde yerlestirin. Bu kistm miknatislara kesinlikle degmemelidir. Tel yilizeyinin miknatis
takimma paralel oldugundan emin olun. Eger gerekiyorsa ana {iinitenin yiiksekligini
ayarlaym.

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

6. Akim kaynagini devreye baglayn.

7. Aciy1 bobin teli manyetik alana paralel olacak sekilde 0 dereceye ayarlaym. Akimi 3
amper gibi sabit bir degere ayarlayin. Terazideki kiitle degerlerini kaydedin. Eger bu
degerler akim arttikca azaliyorsa manyetik alan icerisindeki akim yonii Sekil.2.’de
gosterildigi gibi degildir. Bu durumda ana iinitedeki baglantilari ters ¢evirin.

8. Bobini saat yoniinde dondiirerek agiyr 10’ar derecelik basmaklarla 90° dereceye kadar

arttirin, her adim i¢in ag1 degerlerini ve karsilik gelen kiitle degerlerini kaydedin.
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9. Agiyr tekrar 0° ye ayarlayin ve 8 no’lu adimda yaptiginiz islemi saatin ters yoniinde
tekrarlayin.

10. Ac1 degerlerini ve karsilik gelen kiitle degerlerini Tablo 4’ e yazin.

11. Okunan kiitle degerini g =9.8m/s> ile carparak manyetik kuvvet F degerini
hesaplayin ve Tablo 4’ e yazin.

12. F - Sin® grafigini grafik kagidina el ile ¢izin.

13. Grafige en uygun olan dogrunun egimini bulun.

14. Bu dogrunun egimi denklem 2’deki //B ¢arpimina esittir. Bu deger akimin, akim gegen
telin uzunlugunun ve manyetik alan kuvvetinin vektérel c¢arpimidir. Grafigin egimini
kullanarak miknatisin yarattig1 manyetik alan giiciinii bulun. Buldugunuz degeri Boliim 1

ve Boliim 2’de buldugunuz degerlerle karsilastirin.

Tablo 4

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