FiZ 104 FIiZIiK 11
ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUARI

1. Deney: Ohm Yasasi1 Uygulamalari
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4. Deney: Diren¢ Kapasitor Ag1

6. Deney: Manyetik Kuvvet Ol¢iimii

5. Deney: Biot-Savart Yasasi



RAPOR NASIL YAZILIR

Bir rapor temelde asagidaki 6geleri icermelidir.

. BASLIK

. DENEYIN AMACI

. ISLEM BASAMAKLARI

. TABLOLAR

. HESAPLAMALAR

. YORUMLAR VE SONUCLAR

1. BASLIK

Bu boliim, deneyin ana amacini birkag kelimeyle anlatir.

2. DENEYIN AMACI
Deneyi yapmaktaki ama¢ ve deneyde ulasilmasi beklenen sonuglarin yazildig

bolumdir.

3. ISLEM BASAMAKLARI
Bu boliimde, deneyi diizenegini kurarken rastladiginiz ve 6nemli goérdiigiiniiz noktalari

yazmaniz gerekir.

4. TABLOLAR
Elde ettiginiz biitiin verilerin diizenli bir sekilde tabloya dokiildiigi boliimdiir. Bir

tabloda bulunan biitiin degerlerin birimleri, ilgili yerlere yazilmalidir.

3. HESAPLAMALAR
Bu béliim bir raporun kalbidir. Burada DENEYIN AMACI béliimiinde belirttiginiz

ifadelerin hepsi gerekli hesaplamalar yapilarak ispatlanmalidir. Izlenmesi gereken yol

asagidaki gibi olmalidir.



Hesap nasil yapilir?

[k olarak hesaplar1 yaparken kullandiginiz formiil ve bagintilarin yazilmasi (diizenli
olmasi isteniyorsa hesaplarin basindan itibaren numaralanmalidir) gerekmektedir.
Sonra hesaplamalara baglanmalidir. Daha sonrasinda hesaplanmis degerlerin birimleri
yazilmalidir. Birimler belirtilmemis ise bunlarda gerekli formiiller kullanilarak
tiiretilmelidir. Ve sonunda buldugunuz degeri bir “fizik¢i” kafasiyla standart birim
sistemine ilgili yere yazmaniz gerekmektedir.

Grafik nasil ¢izilir?

En basta uygun grafik kagidinin ( logaritmik, lineer....) se¢ilmesi ile ise baglanmalidir.
Sonra hangi eksene hangi degiskenin yazilmasi gerektigine karar verilmelidir. Genel
bir kural olarak, bagh degiskeni x-eksenine bagli degiskenle degisen fonksiyonu y-
eksenine yerlestirmek gerekir. Ek olarak eksenlerin dlgekleri de ayarlanmalidir.
Olgeklerin ayarlanmasinda en biiyiik veriden (data) en kiiciik veri (data) ¢ikarilir ve
eksenin uzunluguna béliiniir. EN MANTIKLI OLCEGI SECMEYi UNUTMAYIN.
Gerekiyorsa grafigin egimi hesaplayabilirsiniz. Son olarak, EKSENLERE BIRiM
YAZMAYI UNUTMAYIN.

YORUMLAR VE SONUCLAR

Bu kisimda teorik ve deneysel sonuglar karsilastirilmalidir. Ayrica karsilasilan

hatalarinda yazilmasi gerekmektedir. Deneyi daha Once anlattigimiz i¢in, ISLEM
BASAMAKI ARINI TEKRAR YAZMAYIN.




STANDART ONDALIK CARPANLAR

CARPAN ADI KISALTMASI
1012 Tera T
10° Giga G
10° Mega M
10° Kilo k
10° Hekto h
10 Deka da
107" Desi d
107 Santi c
10~ Mili m
10° Mikro u
107 Nano n
10" Piko p
10" Femto f
10" Atto a

Tablo: Fizikte kullanilan standart ondalik ¢arpanlar



DIRENCLERIN RENK KODLARI

Renk Birinci Renk Ikinci Renk Uciincii Renk | Dordiincii Renk
Siyah 0 0 10° -
Kahverengi 1 1 10’ -
Kirmizi 2 2 10° -
Turuncu 3 3 10° -
Sar1 4 4 10 -
Yesil 5 5 10° -
Mavi 6 6 10° -
Mor 7 7 10’ -
Gri 8 8 10° -
Beyaz 9 9 10° -
Altin - - 10" +% 5
Giimiis - - 10° +% 10
Renksiz (Renk - - - +% 20
Yok)

Tablo: Direnclerin tizerlerindeki renklerin anlamlari

Not: Asagidaki figiirden de goriilecegi gibi renklerin numaralandirilmasina renklerin

yakin oldugu ugtan baslanir.

1. Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk

Sekil: Direnglerin iizerindeki renklerin siralanmasi



1. DENEY: OHM YASASI

Deneyin Amaci:

e Renk kodlarina gore direnglerin teorik degerlerinin bulunmasi
e Ohm yasasinda bulunan ii¢ degisken arasindaki iliskinin bulunmasi

e Voltmetre-ampermetrenin nasil kullanildiginin 6grenilmesi.



Teorik Bilgi:

Elektrik tarihinde adi en ¢ok gecen kisilerden biri Georg Simon Ohm (1787-1854)'dur.
Ohm, iletkenlerden gegen elektrik akimina iliskin calismalarina 1825 yilinda basladi ve
sonuglarin1 1827 yilinda yayimladi. Fransiz bilim adami Fourier'in 1s1 akisi iizerine yaptigi
caligmalardan esinlenen Ohm, bir tele uygulanan gerilimin telden ge¢en akima olan oraninin
degismez oldugunu bulmustu. Bugiin Ohm yasas1 olarak bilinen ve de evrensel yazilimi
V= IR olan bu yasayr Ohm yayimladiginda pek ¢ok kimse bir sey anlamamisti. Bilim
diinyasindan fazla bir ilgi gérmeyen Ohm, istedigi iiniversite profesorliigiinii elde edemedigi
gibi lise hocaligindan da olmustu. Ozlemini ¢ektigi anlayisi ve {inii Almanya disina ¢iktiktan
sonra fazlasi ile elde eden Ohm, yasaminin ancak son bes yilim1 Miinih Universitesi'nde
profesorliige atanarak huzur iginde gecirebildi. Unlii yasas1 disinda Ohm'un elektrige baska

onemli bir katkis1 olmamaistir.

Bir iletken icinde akim iiretmek iizere, yiikler, iletken i¢cindeki elektrik alanin etkisiyle

hareke ederler. Bu durumda iletken i¢inde elektrik alan mevcuttur.

Akim tanim olarak, birim zamanda gegen yiik miktaridir.

dg d dl
I=—=—(qAln)=gAn—=qg Any,
i dt(q )=¢ 5 a4y

Vs stirtiklenme hizini, q elektriksel yiikii, n yiik yogunlugunu, A iletkenin kesit alanini
ve | iletkenin boyunu gostermekledir. A kesit alanli I akimi tasiyan iletkenin i¢indeki J akim
yogunlugu, birim alan basina diisen akim olarak tanimlanir. /= n g Vi A oldugundan, akim

yogunlugu,

1
J:—:n s 1
p, qv (1)

ile verilir. Burada J, SI da A/m’ birimindedir. Bu ifade sadece, akim yogunlugunun diizgiin
ve ylizeyin akim yoniine dik olmasi halinde gegerlidir. Akim yogunlugu vektorel bir

niceliktir. Yani;



J=nqVvs (2)
dir. Bu tanimdan bir daha anhiyoruz ki; akim yogunlugu da, akim gibi pozitif yiik tasiyicilar

s06z konusu iken yiiklerin hareketi yoniinde, negatif yiik tasiyicilar s6z konusu iken yiiklerin

hareketinin aksi yoniindedir.

Bir iletkenin uglar1 arasina bir potansiyel farki uygulanirsa, iletken iginde bir J akim
yogunlugu ve bir £ elektrik alan1 meydana gelir. Sayet potansiyel farki sabitse, iletken
icindeki akim da sabit olacaktir. Baz1 maddelerde akim yogunlugu, elektrik alanla dogru

orantilidir. Yani,

—_— —_—

J=cE €)

seklindedir. Buradaki o orant1 kat sayisina iletkenin iletkenligi ad1 verilir." Esitlik 3’ uyan
maddelerin, Georg Simon Ohm ismine izafen Ohm kanununa uyduklar1 sdylenir. Daha 6zel

olarak, ohm kanunu,

bir ¢ok madde i¢in ( ki buna ¢ogu metaller dahildir) akim yogunlugunun elektrik alana

oraninin sabit (6) oldugunu soyler. Bu sabit, akimi iireten elektrik alandan bagimsizdir

Ohm kanununa uyan, dolayisiyla £ ile J arasinda lineer (dogrusal) bir iligki gosteren
maddelerin omik ( ohmic) olduklar1 sdylenir. Biitiin maddelerin bu 6zellige sahip olmadigi
deneysel olarak bulunabilir. Ohm kanununa uymayan maddelere omik olmayan maddeler
denir. Ohm kanunu doganin temel bir kanunu degildir, fakat sadece belli maddeler i¢in gegerli

olan deneysel bir bagintidir.

Ohm kanunun pratik uygulamalarda daha kullanigh bir bi¢imi, Sekil 1°de gortildiigi
gibi, 4 kesitine ve / boyuna sahip dogrusal bir tel parcasinin incelenmesinden elde edilir.
Telin uclarma, telde bir elektrik alan ve akim meydana getiren bir V,- V, potansiyel farki
uygulanir. Teldeki elektrik alanin diizglin oldugu kabul edilirse, V= V- V, potansiyel farki

elektrik alani ile?

2. Bu sonug, potansiyel farkinin

Va- V= -/ Eds=Eo['dx=E/
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AV =Fe]

gibi iligkilidir. Bu yiizden akim yogunlugunun biiyiikligi
AV

—

7}-ofE=o%

seklinde ifade edilebilir. J =1 / A oldugundan, potansiyel farki
[ [
AV =) =(=)1
o oA
olarak yazilabilir. Burada / / 6A niceligine iletkenin R direnci ad1 verilir:

4
cAd 1 @

Bu sonugtan anlasilacag: iizere, direng¢ SI de amper basina volt birimine sahiptir.

Amper basina 1 volt, bir ohm(€2) olarak tanimlanir:

114
1Q=—
14
- ! ! Sekil-1 Kesit alani 4 olan ve boyu / olan bir
7 R R iletken. Iletkenin uglari arasina uygulanan
I.-’ i \ i L] V-V, potansiyel farki, iletkende bir E
| [ 4 ) ' | 3 1 elektrik alan1 meydana getirir ve bu da bir
\ I"., ,'I \ ,r akim meydana getirir. Dolayisiyla teldeki
Vi N\ N/ ‘A akim, potansiyel farki ile orantilidir.
_} B

Yani bir iletkenin uglar1 arasindaki bir voltluk potansiyel farki, 1 A' lik bir akima

sebep olursa iletkenin direnci 1 Q olur. Ornegin, 120 V luk bir elektrik kaynaga bagl elektrik
aleti, 6 A lik bir akim tasirsa, bu aletin direnci 20 Q dur.



Direng tizerinden gegen akim her zaman 1s1 iiretir. Direng iizerinde 1siya doniisen
elektrik enerjisinin miktar1 gii¢c olarak tanimlanir, P harfi ile gosterilir ve MKS sistemine gore

birimi watt (W) tir. Giiciin formiilii asagida verildigi gibidir,
P=RI’=VI

Gii¢ formiilii tek bir direng i¢in kullanildig: gibi biitiin devre i¢cinde kullanilabilir.

Voltmetre: Potansiyel farki 6lgen aletlere voltmetre denir. Devrede paralel olacak
sekilde pozitif ucu potansiyelin yiiksek oldugu tarafa, negatif ucu da potansiyelin diisiik
oldugu tarafa baglanmalidir. Ideal bir voltmetre icerisinden akim ge¢meyecek sekilde sonsuz

bir i¢ dirence sahiptir ve bu dzelliginden dolayi paralel baglanarak dl¢tim alinir.

Ampermetre: Akim dlgen aletlere ampermetre denir. Olgiilecek olan akim dogrudan
ampermetre icerisinden gec¢melidir. Dolayisiyla ampermetre devreye seri baglanmalidir.
Ampermetre kullanirken akimin pozitif ugtan girip negatif ugtan ¢iktigindan emin olunmasi
gerekir. Bir ampermetrenin dlgiilen akimi degistirmeyecek kadar kiiclik bir i¢ dirence sahip

olmasi gerekir. ideal ampermetrenin i¢ direnci sifirdir.

10



Sekil-2: Avometre (Amper, Volt, Ohm); akim, gerilim ve direng 6l¢gmede kullanilan cihazdir.

Sekil-3: DC Gerilim kaynagi.

(0
R
(A) C ,L,
VoS L
il .
| |
Y v
Sekil-4: Ampermetrenin devreye Sekil-4: Voltmetrenin devreye

SERI baglanmasi paralel baglanmasi
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Deneyin Yapihsi:
e Diizenek lizerindeki Ornek direncin renk kodlarnn X)Y,Z,T dir. Bu renk kodlarim
tablodan yararlanarak direncin degeri S Q olarak bulunur. Sizde sirasiyla diizenek

tizerindeki tlim direnclerin renk kodlar1 yardimiyla teorik degerlerini bulunuz.

e Deneyin 2. asamasinda deney diizenegine Sekil-3’teki voltaj kaynagini baglayimz.

ve kaynagi 3V a ayarlayimniz.

e Voltaj kaynagindan ¢ikan jak kablolarini ilgili ampermetre ile seri olacak sekilde

dirence baglayiniz. Voltmetreyi de dirence paralel olacak sekilde baglayiniz.

e Voltmetre ve Ampermetrede okudugunuz degerleri kaydediniz.

e Ayniislemleri diger direngler i¢in yaparak kaydediniz.

e Deneyin diger asamalarin1 voltaj degerini sirasiyla 6,9,12,15 V a ayarlayarak tekrar

ediniz.

Sorular:

1. Direnclerin teorik ve pratik degerleri arasinda bir fark buldunuz mu? Eger bir fark

bulduysaniz bunun nedeni ne olabilir?
2. Deneyin 2. asamasinda ampermetrede okudugunuz degerler pratik degerlerdir. Esitlik
(4) yardimiyla akimin teorik degerlerini hesaplaymiz. Bu iki deger arasinda bir fark

buldunuz mu? Eger bir fark bulduysaniz bunun nedeni ne olabilir?

3. I-Rile V-R grafiklerini elde ettiginiz veriler yardimiyla ¢izerek yorumlayiniz.

12



Direclerin Renk Kodlar:

Renk Birinci Renk | ikinci Renk | Uciincii Renk | Dérdiincii Renk
Siyah 0 0 10° -
Kahverengi 1 1 10' -
Kirmizi 2 2 10° -
Turuncu 3 3 10° -
Sar1 4 4 10 -
Yesil 5 5 10° -
Mavi 6 6 10° -
Mor 7 7 10’ -
Gri 8 8 10° -
Beyaz 9 9 10° -
Altin - - 10" + %5
Giimiis - - 10~ +% 10
Renksiz - - - + 9% 20
(Renk Yok)

Tablo: Direnclerin tizerlerindeki renklerin anlamlari

Not: Asagidaki figiirden de goriilecegi gibi renklerin numaralandirilmasina renklerin yakin
oldugu ugtan baglanir. 1. ve 2. renk kendi sayilari, 3. renk x ise 10" g¢arpani olarak

degerlendirilir. Son renk ise hata paymi verir.

1.Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk

Sekil-4: Direnclerin lizerindeki renklerin siralanmasi
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Tablo 1

Direnglerin Direnglerin Gerilim / Akim

Oram

Teorik Degeri || Pratik Degeri Akim (A) Gerilim (V)
(Ohm) (Ohm)

14



2. DENEY: ESPOTANSIYEL YUZEYLER

Deneyin Amaci:

Elektriksel espotansiyel ¢izgileri yardimi ile elektrik alan ¢izgilerinin ¢izilmesi

Teorik Bilgi:

Uzaydaki bir noktadaki g kiitle gekim alani, my deneme kiitlesine etkileyen G kiitle

¢ekim kuvvetinin deneme kiitlesi bolimiine esittir. Yani g = < olur. Benzer sekilde uzayda
m

bir noktadaki elektrik alani, o noktaya konulan ¢ deneme yiikiinii etkiyen elektrik kuvveti
cinsinden tanimlanabilir. Daha kesin bir ifadeyle uzayda bir noktadaki Elektrik alan vektorii, o

noktaya konulan arti bir deneme yiikiine etkiyen F elektrik kuvvetinin qo deneme yiikiine

bolimi olarak tanimlanir.

F
9

E= (1)

E, deneme yiikiince olusturulmayip deneme yiikiine disaridan etkiye bir alandir. E
vektoriiniin SI sistemindeki birimi coulomb basma diisen Newton (N/C) olarak tanimlanir. F

nin art1 bir deneme vyiikiine etkidigini varsaydigimizda E, F dogrultusundadir. Buna gore,
durgun bir deneme yiikii bir noktaya konuldugunda elektrik kuvvet etkisinde kalirsa, o
noktada bir elektrik alan vardir denir. Bir noktadaki elektrik alanmi bir kez bilindikten sonra,
noktaya konulan yiiklii herhangi bir pargaciga etkiyen kuvvet hesaplanabilir. Bunun yaninda,
bir noktada deneme yiikiin bulunup bulunmadigina bakmaksizin (bos uzayda bile) o noktada

elektrik alaninin bulundugu séylenir.
Elektrik Alan Cizgileri: Elektrik alan desenlerini géz 6niinde canlandirmanin uygun

bir yolu, yonii her noktada elektrik alan vektorii ile ayn1 dogrultuda olan ¢izgiler ¢izmektir.

Pozitif ve negatif yiikler i¢in alan ¢izgileri asagida gosterilmistir.

15



NVENVE
A

Sekil 1. Pozitif (sol) ve negatif (sag) ylikler i¢in elektrik alan ¢izgileri

Sekil 2. Dipolun elektrik alan ¢izgileri

Bu iki boyutlu ¢izimde, yalnizca nokta yiikiin bulundugu diizlemdeki alan c¢izgilerinin
gosterildigine dikkat edelim. Alan c¢izgileri, bir oklu kirpinin dikenlerine benzer bigimde,
yiikten 1s1nsal olarak biitiin dogrultularda digsartya dogru yonelmislerdir.Bu alana art1 bir
deneme yiikii konuldugunda q yiikiince itileceginden, alan ¢izgileri art1 yiikten 1smnsal olarak
disartya dogru yonelirler.Benzer sekilde, bir eksi (negatif) nokta yiikiin elektrik alan ¢izgileri
yiike dogru yonelmistir.Her iki durumda da alan ¢izgileri radyal dogrultuda sonsuza kadar
uzanirlar. Yiike yaklastik¢a, alan siddetinin artmasinin gostergesi olarak alan cizgileri

siklagirlar.
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Yergekimi kuvvetinin korunumlu oldugunu biliyoruz.. Coulomb yasasi ile verilen
elektrostatik kuvvet de, evrensek ¢ekim yasasi ile ayn1 formda oldugundan, elektrostatik kuvvet
de korunumludur. Bu nedenle, kuvvet bagli bir potansiyel enerji fonksiyonu tanimlamak

miimk{indiir.
Bir E, elektrostatik alan1 igine bir ¢y yiikii konuldugunda, bu deneme yiikii {izerine etki

eden elektriksel kuvvet, F :qOE dir. qOE kuvveti E alani tireten cesitli yiiklerin, q,” a
uyguladigi her bir kuvvetin vektorel toplamidir. Buradan qOE ’nin korunumlu oldugu anlagilir;

¢iinkii Coulomb kanunu ile verilen her bir kuvvet korunumludur. ¢,E kuvveti tarafindan
yapilan is, bir dis etken tarafindan yapilan isin negatifine esittir. Dahas1; sonsuz kii¢iik bir ds

yer degistirmesi i¢in, deneme yiikiin iizerine, qOE elektriksel kuvveti tarafindan yapilan is,

dW = F.ds = q,E.ds )

fle verilir. Tamima gore, korunumlu kuvvet tarafindan yapilan is potansiyel enerjideki dU

degisiminin negatifine esittir, boylece

dU = -q E-ds &)
olur.Deneme yiikiiniin A ve B noktalar1 arasinda yer degistirmesi halinde, potansiyel enerji
degisimi
B —
AU =U,-U, =—q, | E.ds (4)
A

ile verilir. (4) Esitligindeki integral, g yiikiiniin 4 dan B’ye gittigi yol boyunca alinir ve adina
yol integrali denir. qu kuvveti korunumlu oldugundan, bu integral 4 ve B noktalar1 arasindan

alinan yola bagh degildir.

A ve B noktalar1 arasindaki Vg - Va potansiyel farki, potansiyel enerji degisimin g

deneme yiikiiniin boliimii olarak tanimlanir.

V=V, =LA =—[E.ds (5)
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Potansiyel farki; higbir suretle potansiyel enerji ile karistirllmamalidir. Potansiyel farki,
potansiyel enerji ile orantilidir. (5) Esitliginde goriildigii gibi ikisi birbirine AU =g¢q,AV ile
baglidir. Potansiyel enerji skaler bir biiyiikliik oldugundan, elektriksel potansiyel de skaler bir
biiytikliiktiir. Yiikiin potansiyel enerjisindeki degisim, elektriksel kuvvet tarafindan yapilan isin

negatifine esit olduguna dikkat ediniz. Boylece,

V-V Potansiyel farki, kinetik enerjide bir degisime ugramak sizin bir deneme ytiikiinii

bir dis etken tarafindan 4 dan B ye gotiirmek i¢in birim ylik basina yapilmasi gereken ise esittir.

(5) Esitligi yalnizca potansiyel farkini tanimlar. Yani yalmizca V deki farklar igin
anlamlidir. Cogunlukla elektriksel potansiyel belirli bir noktada sifir alinabilir. Genellikle
sonsuzdaki (Yani elektrik alan1 olusturan yiiklerden sonsuz uzakliktaki bir nokta) bir noktanin
potansiyelini sifir segeriz.Boyle bir secimle sunu sdylemis oluyoruz: keyfi bir noktadaki
elektriksel potansiyel , pozitif bir deneme yiikiinii sonsuzdan bu keyfi noktaya getirmek icin
birim yiik basina yapilan ise esittir. O halde (5) esitligindeki ifadede sonsuzda V=0 alirsak,
herhangi bir P noktasindaki potansiyel

P
W=qV, V,=-[Eds (6)

seklini alir. Gergekte Vp Sonsuzdaki bir nokta ile P noktasi arasindaki potansiyel farkini

belirler((6) esitligi (5) iin 6zel bir durumudur).

Potansiyel farki, birim yiik basina enerjinin bir Sl¢iisii oldugundan, potansiyelin SI

sistemindeki birimi, Coulomb basina joule’diir. Kisaca (V) olarak adlandirilir.

Yani 1 V’luk potansiyel farki boyunca 1 C’luk yiikii gotiirmek i¢in yapilmasi gereken is
1J°diir.(4).Esitligine gore potansiyel fark ayn1 zamanda ; elektrik alanla uzaklik birimlerinin
carpimina esittir.Bu nedenle elektrik alan1 SI birimi N/C, metre basina volt seklinde de ifade

edilebilir (1 N/C= 1 V/m)

Atom fiziginde ve niikleer fizikte enerji birimi olarak genellikle elektron volt kullanilir.
Bu da 1V biiyiikliigiindeki potansiyel farki boyunca hareket eden bir elektron (veya proton) un
kazandig1 enerji olarak tanimlanir. 1V= 1J/C ve bir temel yiik 1,6 x10°C’a esit oldugundan

elektron volt’un (eV) joule cinsinden degeri,
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1eV=1,6x10""C.V=1,6x 10" Joule (7)

Simdi g,deneme yikiinin 4 dan B ye gittigini diisiinelim. Bunun potansiyel
enerjisindeki degisme, AU =q,AV =—q,Ed olarak tanimlanmisti. Bu sonugtan goriiyoruz ki
q, pozitifse, AU negatif olmaktadir. Bu demektir ki bir pozitif yiik elektrik alan dogrultusunda
hareket ederse, elektriksel potansiyel enerji kaybeder. Bu, bir kiitlenin ¢ekim alaninda daha
diisiik bir yiikseklige dogru indik¢e ¢ekim potansiyel enerjisi kaybetmesine benzer .Bir pozitif
deneme yiikii, bu elektrik alan icinde durgun halde serbest birakilirsa, E elektrik alan

dogrultusunda qOE elektriksel kuvvete maruz kalir. Boylece yiik kinetik enerji kazanarak saga

dogru hizalanir. Kazandi81 kinetik enerjiye esit miktarda potansiyel enerji kaybeder.

Ote yandan, ¢, deneme yiikii negatifse, AU pozitif olur ve olay ters yonde gelisir.

Negatif yiik elektik alan dogrultusunda hareket ettigi zaman elektriksel potansiyel enerji
kazanir. Bir negatif yiik E elektrik alan i¢inde durgun halden serbest birakilirsa, elektrik alana

zit dogrultuda ivmelenir.

Simdi, diizgiin bir elektrik alan i¢inde, herhangi bir nokta arasinda hareket eden bit yiiklii

pargacigin daha genel durumunu inceleyelim. 4 ve B noktalari arasindaki yer degistirme

vektorii d ile gosterilirse, Esitlik den

AV:—TEJ:—ETﬁ:—Ed (8)
A A

elde edilir. Buradan da E sabit oldugundan integralin disina ¢ikardik. Ayrica yiikiin potansiyel

enerjisindeki degisme;
AU =q,AV =—q,E.d (9)
olur.

Son olarak bu sonuglar, diizgiin bir elektrik alan1 dik olan diizlem {izerindeki biitiin

noktalarin ayn1 potansiyelde oldugunu gostermektedir.
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Ayni potansiyele sahip olan noktalarin siirekli dagilimlarinin olusturdugu herhangi bir

ylizeye espotansiyel yiizey ad1 verilir.

AU = q,AV , oldugundan bir deneme yiikiiniin bir espotansiyel yiizey iizerinde herhangi

iki nokta arasindaki hareketinde hicbir is yapilmayacagina dikkat ediniz. Diizgilin bir elektrik

alaninin espotansiyel ylizeyleri, tiimii bu alana dik olan diizlem ailesinden ibarettir.

E elektrik alan1 ve ¥ potansiyeli (5), esitligi ile birbirlerine baghidir. Her iki nicelik,
belirli bir yiik dagilimi ile tayin edilir. Simdi, belirli bir bolgede elektriksel potansiyel
biliniyorsa, elektrik alanin nasil hesaplanacagini gorecegiz. Gorecegimiz iizere, elektrik alan,

basitce elektriksel potansiyelin tiirevinin negatifidir.

(5) Esitligine gore, aralarinda ds uzakligi bulunan iki nokta arasindaki potansiyel farkini
dV =—E.ds (10)

olarak ifade edebiliriz. Elektrik alanin yalnizca E bileseni varsa, o zaman E dx = Eds veya,

gV
dx

(11)

bulunur. Yani elektrik alan, bir koordinata gore potansiyelin tlirevinin negatifine esittir.

Elektrik alana dik herhangi bir yer degistirme i¢in potansiyel degisimin sifir olacagina
dikkat ediniz. Bu durum, Sekil 4. deki gibi elektrik alana dik olan espotansiyel yiizeyler

kavrami ile uyumludur.

Yiik dagilimi kiiresel simetriye sahipse, yani ylik yogunlugu yalnizca radyal uzakligina

bagli ise, 0 zaman elektrik alan da radyal olur. Bu durumda E.ds = E.dF biciminde ifade

edebiliriz. Bu nedenle,

dav
E =" 12
! dr (12)
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potansiyeldeki degismenin » ye dik dogrultuda degil, saatlerce radyal dogrultuda olduguna
dikkat ediniz.

§ E

Sekil 3. Paralel bir elektrik alana ait espotansiyel ylizey ¢izgileri (kesikli ¢izgiler)

Sekil 4. Pozitif (sol) ve negatif (sag) elektrik yiiklerine ait espotansiyel ¢izgileri (agik renkli

dairesel ¢izgiler)

Sekil 5. Cift kutuplu (dipol) bir sisteme ait espotansiyel ¢izgileri (agik renkli dairesel ¢izgiler)
Boylece V, (E gibi) yalnizca r’nin fonksiyonudur. Bu da yine, espotansiyel yiizeylerin

elektrik alan c¢izgilerine dik oldugu fikri ile uyumludur. Bu durumda espotansiyel yiizeyler
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kiiresel yiik dagilimina sahip sistemler i¢cin ayn1 merkezli kiire aileleridir (Sekil 4). Bir ¢ift
kutuplu sistemlerin (dipol) espotansiyel yiizeyleri Sekil 5> de gosterilmistir.

Herhangi bir espotansiyel yiizey i¢inde bulunan bir deneme yiikii ds vektorii kadar yer

degistirirse, bu bagintidan d¥V = —E.ds =0 olur. Bu durum espotansiyel yiizeylerin her zaman

elektrik alan ¢izgilerine dik oldugu gosterir.

Kullanilan Aletler:

1. Akvaryum diizenegi

2. Giic kaynag1 (problari ve elektrik kablosu ile beraber)
3. AVOmetre (problart ile beraber)

Deneyin Yapilisi:

1. Deneye baslamadan 6nce akvaryumu ve problari temizleyiniz. Olgiimler AVOmetre
kullanilacaktir. Dijital AVOmetreyi DC gerilim 6lgme modunda 20V kademesine
ayarlaym. (Ihtiya¢ duyuldukea daha ince ayarlar yapilabilir.)

Sekil 6. Deney diizenegi

Akvaryumu asla sallamayin! Kablolarini ¢cekmeyin aksi taktirde deney

aletlerine zarar verirsiniz.
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Akvaryuma zayif asit soliisyonunu (tuzlu su), akvaryumu kaplayacak sekilde ve

tabandan 2 cm lik derinlige ulasincaya kadar koyunuz

Unutmayin problar soliisyonun altinda ve her zaman ayni pozisyon da sabitlenmistir.
DC Gii¢ kaynagini1 5 V olarak ayarlaym. Akvaryumun alt kisminda bulunan grafik
kagidin1 bir koordinat ekseni olarak diisliniin (x ve y koordinatli- O noktasini
koordinat baglangici olan) x ekseni boyunca 6 tane referans noktasi alin (A, B, C, D,

E ve F).

Gii¢ kaynaginda COARSE diigmesi kaba ayarlar, FINE diigmesi ise ince

ayarlar i¢in kullanilir.

A noktasina, AVOmetrenin kablolarinin ucunun birini yerlestirin ve sabitleyin.
Diger ucu akvaryumda her hangi bir noktaya koyun ve onu A noktasiyla ayni
potansiyele sahip noktalar1 bulmak i¢in kullanin 4’ x ekseni iizerinde ve 4’ x
ekseni altinda olmak {izere 8 nokta bulun ve asagida verilen tabloyu doldurunuz. Bu

islemi her referans noktasi tekrarlayiniz.

AVOmetrenin uglarindaki tellerin bulundugu noktalarr ayni potansiyeldeyken

AVOmetre ‘0’ gosterir.

Grafik kagidiniza (belirlediginiz x ve y eksenlerine ve referans noktalarina gore)

degerleri yerlestirin.
Espotansiyel hatlarin1 ¢izin. Herhangi bir noktadaki espotansiyel ¢izginin bu

noktadaki elektrik alan ile dogru acida olmasi Ozelligini kullanarak problar

arasindaki elektrik alan ¢izgilerini ¢izin.
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Ref.
Nok. 1 2 3 4 5 6 7 8
A( ..... geeee) | Coovvigeean) [ Covvegeec) | Goigeeee) [ Coevengeeen) | Grevgeee) | Ceeigee ) | Ceeigen )
B () [ Covgeeen) | Coegeene) | Covnngennd) | Cvengend) | Gvongenend) | o) | Gy
C 1y ) Gy ) | Gy ) Gy ) L g ) L g ) | Gy ) | Gy )
D (i ) G ) | G ) | G ) | G ) | Gy ) | Gy ) | Gy )
E (o ) G ) [ G ) | Gy ) L Gy ) L Gy ) | Gy ) | Gy, )
F ol ., )Gy Gy ) Gy ) Gy ) Gy ) Gy ) Gy )
Tablo 1. Egpotansiyel noktalarin koordinatlari
Sorular
1. Elektrik alan ¢izgileri ile espotansiyel ¢izgileri, birbirine dik olmak yerine paralel
olsa idi herhangi bir q yiikiinii espotansiyel ¢izgileri iizerinde tasimak i¢in fiziksel
anlamda bir is yapilir mrydi1?. Neden?
2. Elektrik alan ¢izgileri birbirine paralel olsa espotansiyel ¢izgileri nasil olusurdu?

24




25




3. DENEY

KAPASITORLER VE DC DEVRELERINDE
BAGLANTI BICIMLERI

fetbll ST
e &<
B 1 AT
hadatl & W
| |

¢ B U 2 3

Cesitli kapasitor ornekleri SMD kapasitorler: Alt kisimda elektrolitikler,
onlarin iistiinde de seramikler; "klasik" seramik
ve elektrolitik kapasitorler karsilastirma i¢in sag
kisma konulmustur

2

Deneyin Amaci:

e Kapasitorlerin baglant1 bigimlerinin uygulanmasi

e Kapasitorlerin seri ve paralel baglantilarda akim(I)-gerilim(V)-s18a(C)
degerlerinin gdzlenmesi.
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Teorik Bilgi:

Uzerlerinde esit fakat zit elektrik yiikiiniin yer aldig1 bir ¢ift iletkenin arasindaki
elektrik alanin irettigi enerjiyi depolayan aygita kapasitor denir. Kapasitor bazen eski bir
terim olan kondansator olarak da kullanilir.

Tarihce

Tahminen M.O. 600°de, Milet’li Thales’in yazdigina gore, Antik Yunanlilar miller
iizerinde kehribar toplarin1 ovalayarak kivilcimlar iiretebiliyorlardi. Buna, bir dilektrik i¢inde
yiiklerin mekanik ayrigmasi yani, triboelektrik etki denir. Bu etki kapasitoriin temelidir.

Ekim 1745’te, Pomerania’li Ewald Georg von Kleist kayitlara gecen ilk kapasitorii
icat etti: I¢ci ve dis1 metal ile kaplanmis cam kavanoz. I ¢ kaplama, kapaktan gecen ve metal
bir kiire i¢inde biten bir cubuga baglanmisti. Yalitkani iki metal plaka arasina déseyerek, von
Kleist dahiane bir sekilde yiik yogunlugunu yiikseltti.

Kleist'in kesfinin genis Ol¢ekte bilinmesinden 6nce, bundan bagimsiz olarak Alman
fizik¢i Pieter van Musschenbroek Ocak 1746°’da ¢ok benzer bir kapasitor icat etti. van
Musschenbroek’un ¢alistigi yer olan Leyden Universitesinden dolayr buna Leyden
kavanozu ad1 verildi.

Benjamin Franklin Leyden kavanozunu sorusturdu ve digerlerinin varsaydigi gibi
yiikiin suyun i¢inde degil, camin iistiinde depolandigini kanitladi. Aslinda kapasitansin birimi
’kavanoz’ idi. Bir kavanoz yaklagik olarak 1 nF.

Kapasitorler onceleri halen glinimiizde de bazen kullanilan kondansatdrler olarak
da bilinirdi. Bu isim Velta tarafindan 1782’de (italyanca condensatore’den tiiretilmis),
aygitin normal bir yalitilmis iletkenden daha fazla yogunluklu elektrik yiikii depolayabilmesi
yetenegine binayen konulmustur. Ingilizce kdkenli olmayan bircok dilde hala "condensatore"
den tiiretilmis kelimeler kullanilmaktadir. Mesela Fransizca condensateur veya Almanca
kondensator gibi.

Yiiksek voltajli (15 kV AC) kapasitor
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Genel Bakis

Bir kapasitor, herbiri karsit yiik iceren iki elektrot veya plaka igerir. Bu iki plaka
iletkendir ve bir yalitkan veya dielektrik ile ayrilmistir. Yiik plakalarin yiizeyinde, dielektrik
ile kesistigi sinirda depolanir. Her bir plaka esit fakat zit yiikk depoladig icin kapasitordeki
toplam yiik daima sifirdir.

YUK
+0 -0

Plaka alam

LI

Elektrik | mm——,

|

L of —

!

\\.\_\ /
Plaka ayrmm d

Elektrik yiikii plakalarda birikmeye bagladigi zaman plakalar arast bolgede, birikmis
yiik miktarina orantili olarak bir elektrik alan olusur. Bu elektrik alan, bu basit paralel-plakali
kapasitoriin plakalari arasinda bir potansiyel fark V = E.d olusturur.

YUK [EE&SE
+O|—EBEEEE L, | -0

DD

(TR D

— =
G
DD

Elektrik

alan £
— —
CHCRED

Kutuplasmis molekiiller

Molekiiliin igerisindeki elektronlar molekiilii, pozitif yiiklii sol plakaya dogru tasir
veya yonlendirir. Bu islem karsit elektrik alan yaratir ki bu da, plakalar tarafindan yaratilan
alanm1 kismen yok eder. (Hava boslugu net goriilmesi bakimindan gosterilmistir;gergek bir
kapasitorde, dielektrik plakalarla dogrudan etkilesim halindedir.)

Siga (Capacitance)
Kapasitoriin s1gasi(C), uygulanan ve plakalar arasinda goriilen bir potansiyel farka

veya gerilime (V) bagl olarak her bir plaka iizerinde depolanan yiik (Q) miktarinin
Olclistdiir:
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C=

Q
v (1)

SI birim sistemine goére bir kapasitor, bir coulomb’luk yiik plakalar arasinda bir
volt’luk bir potansiyel fark olusturdugunda, bir farad’lik bir sia igerir. Farad ¢ok biiylik bir
birim oldugu i¢in, kapasitor degerleri genellikle mikrofarad (uF), nanofarad (nF) veya
pikofarad (pF) cinsinden ifade edilir.

Siga iletken plakanin yiizey alani ile dogru, plakalar aras1 mesafe ile ters orantilidir.
Ayni1 zamanda plakalar1 ayiran dielektrik maddenin gecirgenligi(permittivity) ile de dogru
orantilidir.

Paralel-plakali kapasitoriin sigas1 agagidaki gibi ifade edilir:

C=% ; A>>d? (2)

¢ dielektrigin gegirgenligi, A plaka alani ve d aralarindaki bosluktur.

Farad
Farad (F) siganin SI birimindeki karsiligidir. Michael Faraday’dan sonra bu ismi almigtir.
Bir kapasitor, depolanan bir coulomb’luk yiik kutuplar {izerinde bir volt’luk bir potansiyel
farka neden oldugunda, bir farad degerini alir. SI temel birimlerine gore karsiligi:

F=CV'=m’kg's*A’

SI carpanlan

C%rpan Isim Sembol Carpan Isim Sembol
10 Farad F
10’ Decafarad daF 10 decifarad dF
10 Hectofarad hF 10 centifarad cF
10° Kilofarad kF 10~ millifarad mF
10° Megafarad MF 10° microfarad uF
10° Gigafarad GF 10° nanofarad nF
10" Terafarad TF 10" picofarad pF
10" Petafarad PF 10" femtofarad fF
10" Exafarad EF 10" attofarad aF
107 Zettatarad ZF 10 zeptofarad zF
10 Yottafarad YF 10 yoctofarad yF
Not

Farad cok biiyiik bir birim oldugu i¢in kapasitor degerleri genellikle mikrofarad (puF),
nanofarad (nF) veya pikofarad (pF) mertebesindedir. Pikofarad laboratuar dilinde mizahi bir
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yaklasimla "puffolarak da kullanilir. Uygulamada millifarad nadiren kullanilir ve bu yiizden
mesela 4.7x107 F genellikle 4700 uF seklinde yazilir. Entegre devrelerinde kullanilanlar gibi
cok kiigiik siga degerleri femtofarad cinsinden de ifade edilebilir, bir femtofarad 1x10-15
F’dir. Yeni teknoloji, Superkapasitorler olarak adlandirilan kilofarad mertebesinden aygitlar
sunmaktadir.

Kapasitorlerin Uygulamalar:
Kapasitorlerin elektronikte ve elektriksel sistemlerde olduk¢a ¢ok kullanim bi¢imi vardir.
Enerji depolama

Kapasitor, sarj devresinden baglantisi kesildiginde elektrik enerjisini depolayabilir
ve bdylece gegici batarya gibi kullanilabilir. Son doénemlerde ticari bakimdan bir farad’a
yakin degerde kapasitorlerin saglanabilimesi, bu tiir bilesenlerle elektronik aygitlarda hafiza
kayb1 olmaksizin batarya degistirilebilmesini olanakli kilmigtir. Ornek olarak veya siradisi ug
talepler esnasinda iletimin saglanmasi i¢in enerji depolamak iizere simdilerde goriilen asiri
giiclii arag ses sistemlerinde siklikla bulunur.

Ayarh devreler

Kapasitorler ve indiiktorler, belirli bir frekans bandindaki bilgiyi se¢mek {izere
ayarh devrelerde birlikte uygulanirlar. Ornegin radyo alicilari, istasyon frekansini
ayarlayabilmek i¢in degisken kapasitorler iizerine kurulurlar. Hoparlorler pasif analog
crossover’lar kullanirlar ve analog ekolayzerler ise degisik ses bantlar1 secebilmek i¢in
kapasitor kullanirlar.

Gii¢ cevirici uygulamalan

Kapasitorler sabit bir fiziksel diizenek olarak algilandigi halde ve elektriksel
gerilimin akimin kulanim cesitliligi bakimindan, sabit bir elektriksel kaynakli dielektrigin
fiziksel ve/veya elektriksel karakteristigindeki degisimlerin etkisi de kullanigh olabilir. A¢ik
ve gozenekli dielektrigi olan kapasitorler havadaki nem oranini 6l¢gmek i¢in kullanilabilirler.
Esnek plakali kapasitorler gerginlik veya basing 6lgmek i¢in kullanilabilirler. Kapasitorler,
sabit pozisyonlu birinci plakaya karsilik hava basinci ile hareket eden ikinci plaka prensibine
gore calisan yogusmali mikrofonlarda (condenser microphones) giic cevirici olarak
kullanilirlar.

Silahlarda uygulamalar

Kapasitoriin bir gizli askeri uygulamasi EMP silahlarinda bulunur. Dilektrik igin
plastik patlayict kullanilir. Kapasitor sarj edilir ve patlayici patlatilir. Kapasitans kiiciiliir
fakat plakalar lizerindeki yiik ayni kalir. Bu, birka¢ kilometrelik alanda korumasiz halde
bulunan elektronik mekanizmalar1 ¢okertebilen yiiksek-enerjili elektromanyetik sok dalgasi
yaratabilir. Bununla ilgili olarak patlayarak pompalama yapan aki sikistirma
tireteclerine(Explosively pumped flux compression generator) bakabilirsiniz.

Biiytik yiiksek-gerilimli  diisiik-endiiktansli  kapasitorler, patlayic1 kopriihalat
kapsiilleri(exploding-bridgewire detonators) i¢cin veya niikleer silahlardaki tokatlayici
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kapsiiller (slapper detonators) ve diger Ozellikli silahlar i¢in enerji kaynagi olarak
kullanilirlar ve ayrica bobinsilaht veya raylisilah(railguns , coilguns) gibi elektromanyetik
silahlarda gii¢ kaynag1 olarak da kullanilirlar.

Kapasitorlerin tehlikeleri ve giivenlik

Kapasitorler giic devreden kesildikten ¢ok sonra dahi yiik tasiyabilirler; bu yiik
soklara(elektrikle 6lime<electrocution> kadar varan soklara) neden olabilir veya baglandigi
cihazlara zarar verebilir. Genis veya yiiksek gerilimli kapasitor, i¢inde bulundugu cihazda
calistirlmadan oOnce diizgiin olarak bosaltilmasini saglama almak i¢in dikkat elden
birakilmamalidir. Gtlivenlik amaglh olarak biitiin genis kapasitorler ellenmeden &nce
bosaltilmahdir. Kademeli pano kapasitorler i¢in bu islem, sizintt akimi devreyi
etkilemeyecek kadar rezistansi genis fakat gii¢ kesildiken sonra kapasitorii kisaca bosaltmaya
yetecek kadar kiiciik bir tahliye direnci kutuplar iizerine yerlestirilerek yapilir. Yiksek
gerilimli kapasitorler depolanmis herhangi bir yiikii yok etmek icin kutuplar1 kisadevre
edilmis sekilde depolanmalidirlar.

DC kaynakh devrelerde kapasitor.

Elektronlar kapasitoriin bir plakasindan digerine dielektrik iizerinden dogrudan
gecemez. Kapasitor iizerinde bir akim oldugunda elektronlar bir plaka {izerinde birikir ve
ayn1 zamanda diger plakadan uzaklastirilir. Kapasitor biitiin siire¢ boyunca notr oldugu halde
bu islem yaygin bir bicimde kapasitdriin 'yliklenmesi' olarak adlandirilir. Aslinda, kapasitor
iizerindeki akim elektrik yiikiinlin birikmesinden daha ¢ok dagilim esnasinda olusur. Bu yiik
dagilimi, plakalar iizerindeki gerilime bir yiikselis vererek kapasitoriin plakalari arasinda
gelismek tizere bir elektrik alana neden olur. Bu V gerilimi dogrudan ayrisan yiik miktar
Q’ya orantilidir. Fakat Q sadece kapasitor iizerindeki I akiminin zaman integralidir. Bu
matematiksel olarak soyle ifade edilir:

_4Q_.adv
dt dt

Burada klasik yonde akis gosteren akim amper olarak olciiliir. dV/dt gerilimin zamana gore
tiirevidir, volt / saniye olarak 6lgiiliir. C farad cinsinden sigadir.

Sabit gerilim kaynakli(DC) devreler i¢in, kapasitor iizerinden akan akim sabit olmaz
gitgide azalir. Kapasitor iizrindeki potansiyel kaynak potansiyeline esit oldugu zaman
tizerinden herhangi bir akim ge¢cmez. Bu sebepten dolayi, yaygin olarak kapasitorlerin DC
akim kesici oldugu sdylenir.

Depolanan enerji

Yiiklii bir kapasitoriin potansiyel enerjisi, plakalari arasinda depolanan elektrik alan
olarak ifade edilebilir.

q’ kadar bir yiikiin bir plakdan alinip digerine tasindigi kabul edilsin. Plakalar

arasindaki V’ potansiyel farki C / q’. Eger dq’ kadarlik fazladan bir yiik bir plakadan digerine
taginmak istenirse yapilmasi gereken is;
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dw :V'dq':quq' (3)

olacaktir. Biitiin yiikii tagimak i¢in gerekli olan is esitlik 4’deki gibidir.
2

W= [dw = [qrdq =L 4
=[ W =2 {q 9'=2c )

Esitlik 4 asagidaki gibi de yazilabilir.

1
Egrrorep = ECVZ ©)

V kapasitor iizerindeki gerilimdir.

Kapasitorlerin Seri Baglanmasi

Yukaridaki sekil yardimiyla seri devrede kapasitorlerin nasil davrandiklarini anlamaya
calisalim.1. kapasitoriin sol plakasiyla 2. kapasitoriin sag plakas1 bataryanin kutuplarina
baglanmistir. Diger iki plaka sadece birbirlerine baglanmiglardir ve bir yalitilmis iletken
durumundadirlar.bdylece yliklenmemis ve sifir net yiike sahip kalirlar. Bu baglantiy1 analiz
etmek icin, yliklii olmayan kapasitorler oldugunu géz 6niinde bulunduralim ve devreye bir
batarya baglandiginda ne olacagini takip edelim.

Batarya baglandiginda elektronlar, C;’in sol plakasindan C;’nin sag plakasina
transfer olurlar. Bu negatif yiik C,’nin sag plakasinda birikirken buna karsilik ayni1 miktarda
negatif yiik C;’nin sol plakasindan uzaklastirilir ve bu ylizden C;’nin sol plakasi asir
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miktarda pozitif yiikle yiliklenmis olur. Bu uzaklastirilan negatif yiik, baglant1 kablosu
tizerinden C;’in sag plakasi lizerinde birikir. Sonug olarak, biitiin sag plakalar —Q ytikii ile
dolarken biitiin sol plakalar +Q yiikii ile dolarlar. Bu nedenle, seri baglanan kapasitorler
tizerindeki yiikler her zaman aynidir.

Bir kapasitor lizerinde biriken yiikdi, siga taniminda verdigimiz C = Q / V
esitliginden faydalanarak su sekilde yazabiliriz:

Q1 =ViC
Q:=V.C;
|
|
Qn =V,.Cn

Iki kapasitor i¢in degerlendirdigimizde(ayn sekilde uygulamada kurulan devre de
iki kapasitorlii sisteme gore ¢izilmistir ), Q; = Q, olduguna gore su denkleme ulagabiliriz:

Vi .G
VZ Cl

V) ve V; degerlerini teorik olarak hesaplarken, bu denklem yardimiyla (C; ve C,

degerleri bilinebildigi i¢in) V; / V, oranina ulasabiliriz. Bununla birlikte Vigplam bilindigi i¢in
V, ve V; degerlerini orant1 yontemiyle bulabiliriz.

Seri devrelerde kapasitorlerin  toplam kapasitans1 bireysel kapasitanslarinin
carpmaya gore terslerinin (Reciprocal) toplamina esittir.

=—+—+—+... , Viopam=Vi+V2+V3;+..+V,

Kapasitorlerin Paralel Baglanmasi
Paralel devrelerde biitiin bilesenler iizerindeki gerilim aynidir.

Paralelde kapasitorlerin toplam sigalar1 bireysel sigalarinin toplamina esittir:

I1 1
N

TOPLAM_C +C,+C,+..., Vkaymak=Vi=V=V3=....=Vy
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Deney

Kullanilan Aletler:
e Devre Kurma Diizenegi
e Ayarl Gii¢ Kaynagi
e AVO Metre
e Degisik degerlerde kapasitorler

Islem Basamaklar:

1. Asagidaki devreyi sectiginiz kapasitorlerin teorik ve pratik degerlerini tablo-1’e not
ederek kurunuz.

C1 C2 .
i 11
II i1 .
K | L M
¢ 1
C, "
5
HI_
]

2. Kurulan devreyi kontrol ettirdikten sonra 6V gerilim uygulayiniz.

3. KM aras1 gerilimi(Vkwm) ve sigay1(Cgwy 0leiip Tablo-2’de ilgili yere kaydediniz. Ayni
sekilde Qxm = VkmCru esitliginden faydalanarak Qg pratik degerlerini Tablo-2’ye
kaydediniz.

4. KM arasi gerilimi(Vky) ve s1gay1(Cxm) hesaplayip Tablo-2’de ilgili yere kaydediniz.
Ayni sekilde Qv = VimCrkum esitliginden faydalanarak Qg teorik degerlerini Tablo-
2’de ilgili yere kaydediniz.

NOT:

KM arasi gerilimin teorik degeri gii¢ kaynagindan uygulanan degerdir. KM arasi
siganin teorik degerini ise Tablo-1’deki teorik degerlerle hesaplayiniz.

5. KL arasindaki gerilimi(Vkr) ve s1gay1(Ckr) ol¢iip Tablo-2’de ilgili yerlere
kaydediniz. Ayn1 sekilde Qg = Vi1 Cky esitliginden faydalanarak Qg pratik
degerlerini Tablo-2’de ilgili yere kaydediniz.

6. LM arasindaki gerilimi(Vpm) ve sigay1(Cpy) ol¢iip Tablo-2’de ilgili yerlere Tablo-
2’de ilgili yere kaydediniz. Ayni sekilde Qrv = VimCry esitliginden faydalanarak
Qum pratik degerlerini Tablo-2’de ilgili yere kaydediniz.
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7. KL ve LM aras1 sialarin teorik degerlerini Tablo-1’den yararlanarak hesaplayip
Tablo-2de ilgili yere kaydediniz.
8. KL ve LM arasindaki gerilimlerin teorik degerlerini asagidaki esitliklerle

hesaplayiniz.
VKL CLM
> o~ > Yiu=VYatVim
VLM CKL
NOT:

KL ve LM arasi teorik esdeger yiik(Q) degerleri 5. ve 6. basamaklardaki degerlerdir.

9. 2.-8. basamaklar arasindaki islemleri 9, 12, 15, 18 volt degerleri i¢in tekrarlayimiz.
10. KL ye ait verileri kullanarak ayn1 grafik kagid1 iizerine hem teorik hem de pratik
degerler i¢cin Q-V grafigini ¢iziniz.

SORULAR:

1. Grafigin egimini teorik ve pratik degerler i¢in hesaplayiniz. Egim neyi ifade
etmektedir?

Egrinin altinda kalan alan1 hesaplayiniz. Sizce alan neyi vermektedir?

3. Sizce neden buraya kadar hi¢ akimdan bahsetmedik?

g
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Tablo-1

Tablo-2

Ci

C

Cs

C,

Cs

TEORIK

PRATIK

% HATA

((

Teorik-Pratik
Teorik

)x100)

LM

Vim

(\%)

Ckm

(¥)

©

(\%)

(F)

©

Vim
V)

CLM

(F)

Qum
©

PRATIK

Ol¢iim-1

Ol¢iim-2

Ol¢iim-3

Ol¢iim-4

Ol¢iim-5

TEORIK

Teorik-1

Teorik-2

Teorik-3

Teorik-4

Teorik-5
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_ 4.DENEY
KONDANSATORUN YUKLENMESI ve BOSALTILMASI
DENEYI (DIRENC - KAPASITOR AGI)

Deneyin Amaci:

Onceden yiiksiiz olan kondansatdriin yiiklenmesi ve bosaltiimasi ile kondansatérdeki
yiikiin zamana baglhiligin1 gostermek, seri RC devrelerinde akim ve gerilim degerlerinin

incelenmesi ve RC zaman sabitinin bulunmasi.

Teorik Bilgi:

Birbirinden herhangi bir yalitkanla (hava, kagit, plastik, vb.) ayrilmis iki yiiklii iletken
bir kondansator (siga) olustururlar. Genellikle bu iki iletken +Q ve —Q gibi esit
biiyiikliiklerde, zit yiiklere sahiptirler ve aralarinda mutlak bir potansiyel farki mevcuttur. Bu
potansiyel farki V' ile gosterilir. Eger her bir iletkendeki yiik O olursa, bu iki iletken arasindaki
potansiyel farki (V) da yiik ile orantili olur. O ve V' degerlerinin ikisinin de mutlak degerleri

alindigindan degerleri pozitif olur. C degeri oranti sabiti olarak alinirsa, su ifade elde edilir:

o=Cv

buradaki C degeri kondansatoriin sigas1 olarak ifade edilir. Siganin biiytikligl iletkenlerin
geometrisine ve bu iki iletken arasindaki yalitkanin 6zelligine baghdir. Siganin birimi SI’de
coulomb bélii volttur (C/V). Bu SI birimi, Michael Farad‘in anisina farad (F) olarak
adlandirilmistir. Farad oldukca biiytik bir siga birimidir. Elektrik devrelerinde kullanilan tipik
bir kondansatoriin sigas1 10™'? F ( pF -- pikofarad) ile 10°F ( uF -- microfarad ) arasindadir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi, emk’st V olan olan bir pil, bir R direnci ve S anahtar ile

baglanmis bir C kondansatoriinii gézoniine alalim. (Kaynagin i¢ direnci R’ye eklenmis olsun.)
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Baslangicta kondansator tamamiyle yiiksiiz olup, anahtar agik oldugundan devrede akim
yoktur. S anahtar1 kapatildiginda, pil ytik tasiyicilarini kondansatoriin bir levhasindan digerine
aktarmaya baslar ve devrede bir akim olusur. Eger devrede i akimi saat yoniinde (negatif

levhadan pozitif levhaya dogru ) ise ;

Sekil 1 : V gerilimine bagl olarak yiiklenen bir kondansatoriin semast

i da

dt
olup, burada ¢ kondansatoriin pozitif levhasindaki anlik yiikii gostermektedir. Yani devredeki
akim, yiikiin bir levhadan digerine taginma hizina karsilik gelir. Bu yilizden, akim
kondansatoriin yiiklenme hizina esittir. Kirchoff Gerilimler Yasasi (KGY) devre igin

uygulandiginda potansiyel farklarin toplama,

V:i+iR
C

olarak bulunur. Bu ifadeyi yeniden diizenlersek,

V. q

i=
R RC

akim degerini birim zamandaki yiik miktar1 seklinde ifade edersek ve akim yerine i = dg/dt

ifadesini koyarsak agagidaki gibi bir diferansiyel denklem elde ederiz.

g _V_q
dt R RC
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ve bu diferansiyel denklemi ¢ozersek,

g=vC (1-¢"'")

olur. Bu ¢o6zlimii diferansiyel denklemde yerine koyarak kontrol edilebilir. Coziimden de
goriilecegi gibi,
t=0 aninda yiik miktar1 g )=0 dir ve

t=o0 oldugunda ise yiik miktar1 q.,)=VC ‘dir. ¢‘nun zamana gore tiirevini alirsak,

dqg . 4
T ReVRC

olur. Bu denklemden gorebilecegimiz gibi;
t=0daakimi=1iy=V/R ve
t=c0 oldugunda akim i =i, = 0 olur.

Yiikiin ve akimin zamana gore degisimi sirasiyla Sekil 2a ve Sekil 2b’°de goriilmektedir.

q

A

v

Sekil 2a : Yiiklenmekte olan bir kondansatordeki yiikiin zamana gére degigimi.

V/R

v
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Sekil 2b : Yiiklenmekte olan bir kondansatordeki akimin zamana gore degisimi.
RC” nin birimi saniye cinsinden olmalidir ki #/RC ifadesi birimsiz olsun.

Kondansatorde t=RC’ lik siirede biriken yiikiin miktart ise,

g=VC(1-e"*)=vC(1-e " )=vC(1-e")=VC (1-0.37)
g=0.63VC

olur veya bu da kondansatdrdeki son yiik miktarmin 63% ‘i kadardir. Benzer sekilde
devredeki ylikleme akimi r=RC i¢in hesaplanirsa,

i A A 4 _037K
Re™®¢  Re®'*¢ Re™ R(l/e) T \R

olur ve bu deger devredeki ilk akim degerinin %37°si olarak da ifade edilir. RC carpimi

devrenin zaman sabiti olarak ifade edilir.

Sekil 3 : Kondansatoriin bosalmasi.
Sekil 3 agik bir anahtarla bir dirence baglanmig tamamen yiiklii bir kondansatorii
gostermektedir. £ = (0’ da anahtar kapatiliyor ve kondansator bosalmaya basliyor. Bu sirada

olusan akima bosalim akimi denir. Kondansator lizere diigen gerilim degeri zamanla

azalmaktadir. Akim ve yiikiin zamanla degisimini gosteren ifadeler,

q=VC (e—t/RC)

dir.
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Burada V' degeri kondansatoriin uglart arasindaki baslangic gerilimidir. Kondansatoriin

bosaltilmasini sirasindaki akim ve yiik degerlerini gosteren grafikler Sekil 4a ve Sekil 4b’de

verilmistir.
q
VC
> ¢
Sekil 4a : Kondansator bosalirkenki yiik zaman grafigi.
i
V/R
> ¢
Sekil 4b : Kondansatériin bosalirkenki akim zaman grafigi.
Kullanilan Aletler:

= Pasco ES-9063A Diren¢g-Kondansator Ag1
= Ayarh Gii¢ Kaynagi

= AVO Metre

= QGrafik Kagidi

= Kronometre

= Jakli Kablo
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Sekil-5 : Pasco ES-9063A Direng-Kondansatér Ag.

Deneyin Yapilis::

a) Kondansatoriin Yiiklenmesi:

1.

Ik olarak kondansatorii OUT ve GND ¢ikislarina bir kablo baglayarak topraklayimniz.
A anahtarim1i OPEN konumuna getiriniz. EXT INPUT ve GND girislerine, giic
kaynagin1 20VDC’ a ayarlayarak baglayaniz. Avometre kablolarindan kirmizi uglu
olant OUT, siyah uglu olan1 IN girisine baglayarak kondansator yiiklenmesi sirasinda

direng gerilimini (VR) 6lgeceksiniz.

Ogrencilerden biri kronometre tutar, digeri verileri kaydeder ve diger dgrenci de
deneyi yonetir. Kronometre ile es zamanli olarak deneyi ydneten 6grenci A, B, C
anahtarlarin1 1 konumuna getirerek avometrede okudugu ilk degeri sdyler ve bu veri
Tablo 1°de ilgili siituna kaydedilir. Bundan sonra her 5 saniyede bir 6l¢iim alinip, bu
degerler de Tablo 1’e kaydedilir.

Belirli bir zaman sonra Ol¢limleriniz sabit bir deger almaya basladiginda

kondansatoriinliz dolmus olacaktir.
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4. Ayni igslemleri C anahtar1 1 konumundayken B anahtarin1 sirasiyla 2 ve 3, C diigmesi 2

konumundayken B anahtarini sirasiyla 1, 2 ve 3 konumuna getirerek tekrarlayiniz.

5. Tiim islemler bittikten sonra A anahtarint OPEN konumuna getiriniz ve kondansatorii
tekrar topraklayiniz. Bu defa avometre kablolarindan kirmizi uglu olam1 OUT, siyah

uclu olan1 GND girisine baglayarak kondansator gerilimini (V¢) dlgeceksiniz. 2, 3, 4

islemlerini tekrarlayarak aldiginiz 6l¢timleri Tablo 1’e kaydediniz. B(mT)
NOT :
a) Kondansatorii doldururken her seferinde OUT ve GND girislerinden topraklamay1
unutmayiniz.
b) Avometreyi 20VDC skalasinda kullanin.
Kondansatoriin Yiiklenmesi
C=
t Vi i Ve q
Tablo 1
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b) Kondansatoriin Bosalmasi:

. Kondansatorii topraklaymiz. A,B,C diigmelerini 1 konumuna getiriniz. Kondansatorii
20VDC gerilimiyle yiikleyiniz. A anahtarint OPEN konumuna aldiktan sonra,
avometrenin siyah ucunu IN ve kirmizi ucunu OUT girislerine baglaymiz. Bu sayede

kondansatdriin bosaltilmasi sirasinda Vs degerlerini 6lgeceksiniz.

. Deneyi yoneten 6grenci kronometre ile es zamanli olarak A anahtarin1 3 numarali
konuma alarak ilk degeri okur ve her 5sn’de bir avometredeki deger Tablo 2’de ilgili

stituna kaydedilir.

. Belirli bir zaman sonra Olgiimleriniz sabit bir deger almaya basladiginda

kondansatoriiniiz bosalmis olacaktir.

. Ayni iglemleri C digmesi 1 konumundayken B anahtarini sirasiyla 2 ve 3, C diigmesi

2 konumundayken B anahtarini sirasiyla 1, 2 ve 3 konumuna getirerek tekrarlayiniz.

Tiim islemler bittikten sonra A anahtarin1t OPEN konumuna getiriniz ve kondansatorii
tekrar topraklaymiz. Bu defa avometre kablolarindan kirmizi uglu olan1 OUT, siyah
uclu olant GND girisine baglayarak kondansator gerilimini V¢ 6lgeceksiniz. 2, 3, 4

islemlerini tekrarlayarak aldiginiz 6l¢timleri Tablo 2’ye kaydediniz.

NOT:
¢) Kondansatorii doldururken her seferinde OUT ve GND girislerinden topraklamay1

unutmayiniz.
d) Avometreyi 20VDC skalasinda kullanin.
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Kondansatoriin Bosalmasi

R= C=
t Vi : A g
Tablo 2
Sorular:
1. Gii¢ kaynagindan 20VDC gerilimi verdigimizde kondansator {izerinde en fazla hangi

voltaj degeri okunur. Bu deger 20VDC ile ayn1 degerde midir? Degilse sebebini

yorumlayiniz.

Kondansator yiiklenirken ya da bosalirken kullandiginiz farkli direng degerlerinin

sonuglariiz tizerindeki etkisini yorumlayimiz.

Her diren¢-kondansator devresi igin aldigimiz degerlere karsilik g4 ve i) degerlerini

hesaplayiniz, #-q) ve t-i,) grafiklerini ¢iziniz. Elde ettiginiz grafikleri yorumlayiniz.
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DENEY 5: BIOT-SAVART YASASI

DENEYIN AMACI
Cembersel iletkenin manyetik alaninin akima ve uzakliga bagl olarak belirlenmesi.
TEORI
Biot Savart kanununa gore tizerinden I akimi gecen / uzunluklu bir iletkenin yon ve

biiyiikliik olarak ds seklinde tanimlanan sonsuz kiiciik bir par¢asmin, bu parcadan r kadar
uzaktaki bir p noktasinda olusturdugu B manyetik alani,

s (gfoef)
dz \ r ¥

dir. u,=47107T-m/ A, serbest uzaydaki manyetik gegirgenliktir (bkz. Sekil 1). Bu
durumda telin toplam manyetik alanmi bir integralle belirlenir. Analitik ¢éziimlerce ancak

belirli simetriye sahip iletkenler i¢in bulunabilir. Ornegin dogrusal uzun bir telin kendisinden
r kadar uzaktaki bir noktada olusturdugu manyetik alan,

(0 ®

dir. Bu formiile gore tel ekseni merkez alinarak ¢izilen biitiin » yaricapli gemberler lizerindeki
manyetik alanlarin biyiikliikleri aynidir (bkz. Sekil 2).

>
B

-
\\ :

Sekil 1. Serbest uzayda bir noktada Sekil 2. Dogrusal bir telin manyetik alan
olusan manyetik alan siddeti vektorii ve alan cizgileri

Cember seklindeki R yarigcapl bir telin manyetik alani,

B= (ﬂjzm (L (1)

4 Rz " X2)3/2

dir. X ¢cember merkezinden gecen eksen lizerindeki herhangi bir noktanmn merkeze olan
uzakligidir (bkz. Sekil 3).
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Bu deneyde diizlemsel ya da ¢embersel telin manyetik alani {izerinde Hall sensorii bulunan
eksensel ve tegetsel B-problari ile 6l¢iilmektedir.

S

Sekil 3. Cembersel iletkenin manyetik

alani ve alan ¢izgileri

DUZENEGI KURMA VE iSLEM BASAMAKLARI

Cembersel iletken icin deney setinin hazirlanmasi:
(Deney setinin kurulu hali Sekil 4'te gésterilmistir)

— Optik tezgahi oturtma tabanina yerlestirerek sabitleyiniz.

— Tutucu tezgahi (a) ¢oklu tutturma kiskacini kullanarak optik tezgéha yerlestiriniz ve
iletkeni monte ettiginiz cembersel iletken tutucuyu (b2) tezgaha takiniz.

— Eksensel probun yiiksekligini, ¢cembersel iletkenin merkezinden gegen yatay eksenle
cakisacak sekilde ayarlayarak optik tezgéha sabitleyiniz.

— Cembersel iletkeni Hall sensorii (c2) ile arasindaki yatay mesafe sifir olacak sekilde
tekrar ayarlayiniz.

— 2R = 40 mm’lik ¢embersel iletkeni kullanarak ve akimim degerini / =0'dan 20 4 'e
kadar her seferinde 2A arttirarak teslametreden Olctiiglinliiz B degerlerini Tablo l'e
kaydediniz.

— 1 =120 A iken probu Tablo 2'de verilen X degerlerine uygun olacak sekilde ¢cembersel
iletkeni eksensel probdan uzaklastirarak ya da yakinlastirarak elde ettiginiz manyetik
alan siddeti (B) degerlerini tabloya kaydedin.

— Tablo I'1 ve Tablo 2' deki 80 mm'lik ¢ember i¢in elde ettiginiz degerleri kullanarak
B=f(I) ve B=f(X) grafiklerini ¢iziniz. Noktalardan, kurama gore olmas1 gereken egriye
en yakin en 1yi egriyi ge¢iriniz.

— FElde ettiginiz grafikler ile beklentiniz uyumlu mudur? Neden?

— Manyetik alanin akimla degisimini B=f{I) gozlemlemek i¢in ¢emberi neden hareket
ettirmedik?

—  B=f(X) Ol¢ciimlerimizi neden ¢ember merkezi lizerinden gecen yatay eksen boyunca
aldik?

— B=f(X) grafigi neden B eksenine gore simetrik goriinmektedir?

— B=f(X=0) 6l¢iimiinde =20 A ’deyken halkalar1 degistirdigimizde nasil bir degisim
oldu? Neden?
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Sekil 4. Deney diizenegi
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Tablo 1. B=f(I) degisimi

1(4)

B (mT)

Tablo 2. B=f(X) degisimi

X(em) | BmD) | X(m) | BmT) | X(em) | BmI
2R =40 mm 2R =80 mm R =120 mm
-30 -30 -30
-20 220 -20
-15 -15 -15
-10 -10 -10
-9 -9 -9
-8 -8 -8
-7 -7 -7
-6 -6 -6
5 5 5
-4 -4 -4
3 3 3
-2 -2 -2
-1 -1 -1
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
15 15 15
20 20 20
30 30 30
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6. DENEY: MANYETIK KUVVET OLCUMLERI

Deneyin amaci:

Bu deneyin amaci, solenoidin manyetik alan1 ve manyetik kuvvetin dl¢iilmesidir.

Teorik Bilgi:

Manyetik Alanlar: Uzaydaki bir noktada manyetik alanin islemsel (operasyonel)
tanim1 olarak diisiinebiliriz. Baska bir deyisle, manyetik alan, hareketli yliklii bir parcaciga
etkiyen ve hareket yoniine dik olan kuvvet cinsinden tanimlanabilir. Elektrik ve manyetik
kuvvetler arasinda bircok énemli farklar vardir:

1. Elektrik kuvveti, her zaman elektrik alanina paralel, buna karsilik manyetik
kuvvet manyetik alana diktir.

2. Elektrik kuvveti, yiiklii par¢cacigin hizindan bagimsizdir. Halbuki, manyetik
kuvvet yalnizca yiiklii pargacik hareket halinde ise ona etki edebilir.

3. Elektrik kuvveti yiiklii bir parcacigin konumunu degistirmekle is yapar, buna
karsin kararli bir manyetik alandan kaynaklanan manyetik kuvvet, parcacik yer
degistirdiginde is yapmaz.

Bu son ifade bir yiik, kararli bir manyetik alan icerisinde hareket ettiginde, ona

etkiyen manyetik kuvvetin her zaman yer degistirmesine dik olusunun bir sonucudur. Yani,
F.ds =(F.v)dt=0 (1)
Ciinkii manyetik kuvvet, v ye dik bir vektordiir. Bu 0Ozellikten ve is-enerji

teoreminden, yiiklii bir parcaci@in kinetik enerjisinin, yalnizca bir manyetik alanla

degistirilemeyecegi sonucuna ulasiriz. Bagka bir deyisle,

v hiz1 ile hareket eden bir yiike uygulanan manyetik alan onun hiz vektoriiniin

yoniinii degistirebilir fakat hizin biiyiikligiinii degistiremez.

Manyetik alan birimi (SI sisteminde) metre kare basina weber (W/m?) dir; buna
tesla (T) da denir. Bu birim temel birimlere baglanabilir: Biiytikliigii | Tesla olan bir manyetik
alan igerisinde, alana dik olarak 1 m/s lik bir hizla hareket eden 1 coulombluk yiik, I

Newton'luk kuvvet etkisindedir:

50



mer W N N
m Cmls Am

2

Pratikte, manyetik alan birimi olarak cgs sisteminde gauss (G) da kullanilmaktadir.

Gauss, Teslaya

1T=10"G (3)
seklinde baglidir. Alisila gelen laboratuar miknatislar: yaklasik 25000 Gyada 2,5 T
ya kadar manyetik alanlar iiretebilir. Yaklasik 250000 G veya 25 T biiyiikliigline ulasan
manyetik alanlar iiretebilen stiperiletken miknatislar yapilmigtir. Bu, diinya ylizeyine yakin
yerlerdeki manyetik alaninin degeri ile karsilastirilabilir: Yerin alan1 yaklasik olarak 0,50 G

veya 0.5 x 10 * T dur.

Solenoidin Manyetik Alani: Bir solenoid, helis bigiminde sarilmis uzun bir teldir.
Sikica sarilmis solenoidin igindeki bolgenin kiiclik bir hacminde diizgilin varsayilabilecek bir
manyetik alan elde edilebilir. Sarimlar sikisik oldugunda her birine bir ¢ember goziiyle

bakilabilir ve net manyetik alan tiim sarimlardan kaynaklanan alanlarin vektorel toplamidir.

Sekil 1°de, gevsek sarilmis bir solenoidin manyetik alan ¢izgilerini gostermektedir.
Bobinin i¢indeki alan ¢izgilerinin birbirlerine hemen hemen paralel, diizgiin dagilmis ve yakin
olduklarina dikkat ediniz. Sarimlarin aralarindaki alan ¢izgileri birbirlerinin etkilerini yok
ederler. Solenoidin digindaki alan hem diizgiin degil hem de zayiftir. P gibi dis noktalarda
alan zayiftir. Ciinkii list kisimlardaki akim elemanlarindan kaynaklanan manyetik alan alt

kisimlardaki elemanlardan kaynaklanan alan1 yok etmeye calisir.

Sarimlar sikica sarilmis ve solenoid sonlu uzunlukta ise, alan ¢izgileri Sekil 2’de
goriildiigi gibidir. Bu durumda, alan c¢izgileri bir uctan ¢ikarak dagilirlar, diger ugtan
toplanarak girerler. Bu alanin, solenoidin disindaki dagilimi bir ¢ubuk miknatisin alanina
benzer. Bu ylizden, solenoidin bir ucu ¢gubuk miknatisin kuzey kutbu gibi davranirken 6teki
ucu giiney kutbu gibi davranir. Solenoidin uzunlugu arttirildikca, i¢indeki alan gittikce daha
diizglin hale gelir, sarimlar sikica sarildiklar1 ve selonoidin uzunlugu yaricapina gore oldukca
fazla oldugu zaman ideal bir solenoid durumuna yaklasilir. Bu durumda, selonoidin disindaki

alan i¢indekine gore cok zayif ve icerideki alan, oldukca biiyiik bir hacimde diizgiin olur.

51



(
\

1A

\

1 }

Sekil 1. Gevsek sekilde sarilmis bir solenoidin manyetik alani

Sekil 2. Kararli akim tastyan sonlu uzunlukta sikica sarilmig bir solenoidin manyetik alan
cizgileri. Solenoidin i¢indeki alan hemen hemen diizgiin ve kuvvetlidir. Alan ¢izgilerinin
cubuk miknatisin alan ¢izgilerine benzedigine dikkat ediniz. Bu nedenle, solenoid kuzey ve
giiney kutuplan varmis gibi davranir (sol), Bir ¢cubuk miknatisin manyetik alan deseni, bir
kagit pargasi tizerindeki demir tozlar1 yardimiyla gorsel hale getirilmistir (sol)

Ideal bir solenoidin igerisindeki manyetik alan ifadesini elde edebilmek i¢in Ampere
yasasini kullanabiliriz, ideal bir solenoid pargasinin kesitinden sekil 2’de bir / akimi gegsin.
Bu solenoidin i¢indeki B diizgiin ve solenoidin eksenine paralel, fakat digindaki B sifirdir.
Uzunlugu / ve genisligi a olan dikddrtgeni ele alalim. Bu dikdortgenin dortkenar1 boyunca B-
ds nin integralini alarak, Ampere yasasini uygulayabiliriz. Ciinkii bu yollar boyunca B alani
ds've diktir. Uzunlugu / olan kenar-1'in integrale katkisi B/ dir; ¢iinkii bu yol boyunca B
diizgiin ve ds'ye paraleldir. Bu nedenle, kapali dikdortgensel yol boyunca integralin degeri
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jéd§= j Bds =B j ds = Bl 4)

yol 1 yol 2

Ampere yasasmin sag tarafi intergralin alindigi kapali yolun cevreledigi ylizeyden

gecen foplam akimi igerir. Simdiki durumunda dikdortgen yolun cevreledigi yiizeyden gegen
toplam akim, her bir sarimdan gegen akimla yiizeyin i¢indeki sarim sayisim ¢arpimina- esittir,
/ uzunlugunda bulunan sarim sayis1 N ise, dikdortgenin icinden gecen toplam akim NI olur.

Oyleyse, Ampere yasas1 uygulanirsa

Sﬁédy = Bl = uNI (5)

N
B = 71 = tond (6)

verir. n=N/I birim uzunluktaki sarim sayisidir. (N ile karigtirtlmamalidir).

Solenoid iizerinde gegen akimin teorik ohm yasasi yardimi ile bulunabilir (I=V¢/Ry). Pratik

degeri ise ampermetre yardimi ile dl¢iilebilir.

Bu sonucu, toroid seyindeki bir kangalin (bobinin) manyetik alanini dikkate alarak
da benzer bicimde elde edebiliriz. N sarimdan olusan toroidin r yarigapr kesit alaninin
yarigapi olan a’ dan oldukca biiyiikse, toroidin kiigiik bir kesimi yaklasik olarak bir solenoid
olusturur; burada n = N/2zr ile verilir. Bu sinir durumunda, toroid igin elde edilecek esitlik

solenoid i¢in gegerli olan esitlikte uyumludur.

(6) Esitligi, olduk¢ca uzun bir solenoidin merkezine yakin olan noktalar igin
gecerlidir. Beklendigi gibi, uclara yakin yerlerdeki alan, (6) esitligi ile verilen degerden daha
kiicliktlir. Uzun bir selenoidin tam uglarindaki alanin biiyiikliigii, ortadaki degerin yaklasik

yarisidir.

Kullanmilan Aletler:
- Bobin 1 (1440 sarim, 19 ohm), Bobin 2 (1200 sarim 13 ohm)
- AVO metre
- Giic kaynagi
- Baglant1 kablolar1
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Sekil 3. Deney diizenegi

Islem basamaklar:

1. Diizenegi, Bobin 1’1 kullanacak sekilde kurunuz. Deney gorevlisine kontrol
ettiriniz.

2. Baslangicta kuvvetdlceri agip sifirlaymiz. Daha sonra gili¢ kaynagindaki gerilimi
12 V olarak ayarlayiniz. Devreden gecen akimin teorik degerini hesaplayiniz.
Manyetik alanin teorik degerini (6) esitligini kullanarak hesaplayimiz. Tablo 1’de
ilgili yere kaydediniz.

3. Akimmin Pratik degerini ise AVO metre’den okuyunuz. Tablo 1°de ilgili yere
kaydediniz

4. Olgme cihazinda buldugunuz degeri okuyunuz. Asagida verilen uyartyr da

okuyarak Tablo 1 de ilgili yere kaydediniz
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Kaydederken buldugunuz degerin birimi gram oldugundan kilogram cinsinden degerini

bulmak igin 1000 ile bolmek gerekir. Daha sonra 9.81 m/s” ile ¢arparak kuvveti bulunuz.

5. Manyetik alanin pratik degerini kuvvetten faydalanarak F/a formiiliinii kullanarak
hesaplaymiz
6. 1-5islemlerini 15, 18, 21 ve 24 V i¢in tekrarlayiniz.
7. Yukaridaki islemleri Bobin 2 i¢in tekrarlayiniz, buldugunuz degerleri Tablo 2’ye
kaydediniz.
8. Kuvvetin, akimin pratik degerine gore degisimini gosteren grafigi her iki bobin
i¢in ¢iziniz.
9. Her iki bobin i¢in akim-manyetik alan grafigini hem teorik hem de pratik degerler
icin ayn1 grafik kagidini lizerinde ¢iziniz.
Gerilim Teorik Pratik Akim | Teorik B (T) Kuvvet (N) Pratik B
V) Akim (A) (A) (T)
F/a
12V
15V
18V
21V
24V
Tablo 1. Bobin 1’e ait veriler (a=25)
Gerilim Teorik Akim | Pratik Akim | Teorik B (T) | Kuvvet (N) | Pratik B (T)
(A) (A) /B
12V
15V
18V
21V
24V

Tablo 2. Bobin 2’¢ ait veriler (3=10)
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