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Deney 1

Yikler ve Alanlar

Amacg
fletken cisimleri yiiklemek, yiiklii cisimlerin birbirine uyguladig kuvveti 6l¢mek,
cismin yiikiinii hesaplamak, elektrik alan ¢izgilerini gérmek.

Arac ve Gerecler
Kursun kalem, silgi, hesap makinesi

1.Bilgi

Kehribar (soyu tiikkenmis bir ¢am agacinin taslasmis sakizi) yiinlii bir kumasa
sirtiildiigiic. zaman hafif cisimleri ¢ekme Ozelligi kazanir. Bu ozellige eski
Yunancada elektrik denilmistir. Bu giin elektrik yiiklerinin yol agtig1 tiim olaylar
anlatmak i¢in ayn1 sozciigii kullanmaktay1z.

Cisimler siirtinme ile yiiklenebilir. Cisimleri dokunma (iletim) ve etki (indiiksiyon)
ile de yiiklemek miimkiindiir. Bunun i¢in elde yiiklii bir cismin bulunmasi gerekir.
Dogada iki tiir yiik vardir; pozitif yiik (proton) ve negatif yik (elektron). Ayni cins
yukler birbirini iter, farkli cins yiikler birbirini ¢eker. Yiiklii bir cisim yliksiiz bir
cismi g¢ekebilir. Cisimler atomlardan olusur. Atomun elektron ve proton sayilari
esit ise atom notrdiir. Bir atomun elektron sayisi proton sayisindan daha fazla ise
net yiikii negatif, proton sayisi elektron sayisindan fazla ise net yiikii pozitiftir. Bir
cam c¢ubuk ipek beze siirtiildiigli zaman elektron kaybederek pozitif yiik kazanir, ipek
bez ise esit miktarda elektron kazanarak negatif yiiklenir. Siirtiinme siirecinde
sistemin net yiikii degismez. Buna yiik korunumu yasast denir: Yiik korunumu
yasasl, enerji korunumu yasasina benzer. Dogada bulunan en kiigiik yiik
elektronun (veya protonun) yiikiidiir. Biitiin net yiikler en kiigiik yiik olan € elektron
yiikiiniin N tam say1 katidir, yani yiik kuantizedir.

Q=ne (1)

Elektrik yiikii, kiitle gibi, maddenin temel bir 6zelligidir.



Coulomb Yasasi

Yiikler karsilikli olarak birbirlerine elektriksel kuvvet uygular. Coulomb, bu
elektriksel kuvvetin yiiklerin c¢arpimi ile dogru orantili, yilikler arasindaki
uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu bulmustur ve elektrik kuvvetini
asagidaki sekilde ifade etmistir.
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Bu esitlikte k oranti sabiti, £0 serbest uzayin gegirgenligidir.Kuvvet vektdriiniin
dogrultusu ,yiikleri birlestiren dogru boyuncadir.

Coulomb yasast durgun, noktasal yiiklii cisimler i¢in gegerlidir. Aralarindaki
mesafe yarigaplari toplamindan daha biiyiik olan kiiresel yiiklii cisimler igin de
kullanilabilir. Herhangi bir yiik dagilimi i¢in dogrudan kullanilamaz. Bununla
birlikte éist iiste binme (siiperpozisyon) ilkesi kullanilarak bu tip dagilimlar ¢ok
sayida noktasal yiikten olusan sistemlere benzetilerek ¢oziimlenebilir.

Elektrik Alam

Fizik¢iler, uzaktan etkilesme kavramindan hoslanmazlar, her cismin ortamda
bir alan olusturdugunu ve diger cisimlerle bu alan yoluyla etkilestigini
benimserler. Skaler ve vektorel alan kavrami, fizigin her alaninda kullanilir.
Vektorel alanin bir dogrultusu ve biiyiikliigii vardir. Elektrik alan1 vektorel alanin
bir 6rnegidir.

Elektrik alani, alan i¢inde bulunan biriken Coulomb kuvvetinin, test yiikiine oran1
olarak tanimlanir.

Test yiikiiniin alani1 etkileyemeyecek kadar kiigiik oldugwarsayilir. Test yiikii
alanin varlig ile ilgili degil sadece alanin biiytikliikk ve dogrultusunu tayin etmek
icin kullanilan bir aragtir. Elektrik alan1 uzayin her noktasinda (yiikiin bulundugu
nokta hari¢) tanimlidir.
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Elektrik alanimi, elektrik alani ¢izgileriyle gosteririz. Elektrik alan vektorii alan
cizgilerine tegettir. Cizgiler pozitif ylikten baslar, negatif yiikte biter ve alan
¢izgileri kesismezler. Elektrik alanin siddeti ¢izgilere dik birim ylizeyden gegen
¢izgi sayisi ile orantilidir.

Van de Graaff .Jeneratorii

Strtinme ile yiiklemede, pratik amaglar igin yeterli ylik birikimini saglamak giictiir.
Van de Graaff jeneratorii, elektrostatik yontemle yeterli yiik birikimini ve yiiksek
gerilim elde edilmesini saglayan bir aragtir. Hem 6grenci laboratuarlarinda hem de ileri
fizik arastirmalarinda kullanilir. Jeneratdr yalitkan stitunun tepesine monte edilmis bir
iletken kubbe ile motorla hareket ettirilen yiik tasiyici kemerden ibarettir. Siirtiinme
sonucu kemerde olusan yiik bir iletken ile metal kubbeye aktarilir ve iletkenin ig
bolgesinde yiik olamayacagindan fazla yiikiin tamami kubbenin dis yiizeyine dagilir.
Yiizeydeki ylk motor c¢alistigi siirece artar.

2. Deney

Metal kubbe

1. Deney diizenegi 6grenciye tanitilir.
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Van De Graaff Jeneratorii



2. Van de Graaff Jeneratorii ¢alistirilarak kubbenin yiiklenmesi saglanir.

3. Kiirelerin kiitlesi 6l¢iiliir ve tabloya yazilir.

4.  Acidlcer tepegoze yerlestirilir ve merkezinin golgesi ,ipin baglanma noktasinin goélgesi ile
cakistirilir.

5.  Yeterli yliklenme saglandiktan sonra jeneratér durdurulur ve kiireler kubbeye
dokundurularak yiiklenir.(Temas ettirilmeden 6nce kiireler topraklanmalidir.)

6.  Jenerator uzaklastirilir.

7.  Kiireler birbirlerine temas ettirilerek yiikleri esitlenir.

8.  Ekrandan ag1 okunur ve tabloya islenir.

9.  Elektriksel kuvvet ve kiireler tizerindeki ylik miktarlar1 bulunur.Sonuglar tabloya islenir.

Tablo

m (kg) | L (m) R (m)

FG(N) 00) R (m) FEN) | Q1 (nC) | Q2(nC)

Cam kap icine yerlestirilmis farkl tipteki elektrotlara uygulanan gerilimin etkisi
ile Hint yag1 iizerine serpilen irmigin olusturdugu elektrik alan ¢izgilerini

1. nokta-nokta elektrot (noktasal yiik - noktasal yiik)

2. diizlem-nokta elektrot (noktasal yiik -diizlemsel yiik) i¢in ¢iziniz.




Deney 2

Kondansatorun Yiiklenmesi ve Bosaltilmasi

Amag

Bir kondansatoriin sigasimnin ve direng-kondansatér (RC) devresinin  zaman
sabitinin belirlenmesi.

Arac ve Gerecler
Direng, kondansator, gli¢ kaynagi, voltmetre, siire dlger, grafik kagidi.

1. Bilgi

Yiik biriktirmeye yarayan diizeneklere kondansator adi verilir. Genel olarak
kondansatorler karsilikli yerlestirilmis iki iletken ve bunlar arasina yerlestirilmis
yalitkan malzemeden olusur. Yiiklii iletken paralel plakalar arasindaki hacimde
diizgiin bir elektrik alan varilir ve bu hacimde elektriksel potansiyel enerji depolanir.
Bir kondansatoriin sigast (kapasitesi), kararli durumda pozitif yiiklii iletkende

depolanan Qo0 yiik miktarinin, iletkenler arasindaki VO potansiyel farkina orani
olarak tanimlanir.

1)
C= Qo/Vo

Si birim sisteminde, yiikk birimi Coulomb (C), potansiyel farki birimi Volt (V)
olmak tizere siga birimine Farad (F) denir. Pratik uygulamalarda faradin ast
katlan olan pF, nF, pF kullamilir. Bir kondansatoriin sigasi iletkenlerin

geometrisine ve aralarindaki yalitkan malzemenin (€0) dielektrik sabitine
baglidir. Ornegin paralel plakali bir kondansatdriin sigasi,

C=g 2 @)
')

Bu denklemde, A plakalarin alani, d plakalar arasi uzakliktir. Kondansator
yiiklenirken (sarj olurken) veya bosalirken (desarj olurken) yiik miktar1 zamana
bagh olarak degisir. Herhangi bir t aninda yiik miktar1 ve potansiyel farki arasinda

g() =CF (1) 3)

bagintisi vardir.



Kondansatorlerin Serive Paralel Baglanmasi

Sekil 1a, daki kondansatorler seri +| |FE 4 E‘;: +| |C3
baglanmistir. A¢ik uglar giic kaynagina 10y | |
baglanirsa, bu plakalar dogrudan, diger
plakalar etkiyle yiiklenir. Bu nedenle
her kondansatoriin levhalar1 iizerinde I
esit miktarda negatif ve pozitif yiik
birikir. ¥
Kondansatorlerin uglari arasindaki Sekil la: Seri Bagli Kondansatorler.
potansiyel farklarinin toplamu, tireteci

Vo potansiyel farkina esittir. (V0=V1+V2+V3+...)

Bu kondansatorler yerine esdeger bir kondansatér konulabilir ve seri bagl

sistemin esdeger sigas1 Ces,

1
=2 4)

ifadesiyle verilir. Seri baghh kondansatorlerin esdeger s1§ag. devrev&' olusturan
bitin kondansatorlerin sigalarindan kiigiiktiir.
Sekil 1b'deki kondansatorler paralel baglidir.Bu
baglantida her kondansatoriin yiik miktari farklidir
Her bir kondansatériin uglari arasindaki potansiyel
farkina esittir.( Vo=V1=V2=V3=...)

. c1 cz2 c3 —t
Paralel bagli kondansat6rlerde herbir T
kondansatoriin  sigasiyla orantili farkl
miktarda yiik depolanir. Esdeger siga, her bir
kondansator sigasinin toplamina esittir.

& &
Sekil Ib: Paralel Bagli Kondansatorler. (5)

Cop=C+C+C5+...=2 C, (6)

Kondansatoriin Bir Diren¢ Uzerinden Yiiklenmesi ve Bosalmasi

AW

RC devresi, Sekil 2'de gosterildigi gibi seri baglanmis bir direng, bir kondansator
ve bir gii¢ kaynagindan olusur. S anahtar1 1 konumuna getirildiginde gii¢ kaynagi
devreye bag)anir, zamanla degisen /(t) akimi devrede dolagsmaya baslar ve



kondansator yiiklenir (sarj durumu). S anahtar1 2 konumuna getirildiginde gii¢
kaynagi devreden c¢ikar ve kondansatér direng {izerinden bosalir (desarj
durumu). Anahtar 2 konumundayken kondansatoriin uglar1 arasindaki potansiyel
farki (gerilimi) zamanla degisir.

RC Devresindeki Bir Kondansatoriin Yiiklenmesi

Sekil 2'deki devrede S anahtar1 1 konumundayken kondansator yiiklenir.
Yiiklenme sirasinda herhangi bir t aninda devre elemanlarindaki gerilimler i¢in
Kirchhoff kurali uygulandiginda,

q@)
Vo—I1(t).R——*==0
e ©)
elde edilir. Bu denklemde V, gii¢ kaynaginin gerilimi, I(t).R ohm kanununa gore
direng {lizerinde azalan gerilim ve q(t)/C ise denklem 3'deki gibi kondansator
lizerindeki gerilim diigmesidir. J = dg/dt ifadesi denklem 6'de yerine konulup

yeniden diizenlenirse asagidaki esitlik elde edilir.

dq _V, _ g )

d R RC

Bu denklemin t = O aninda g = O baslangi¢ kosulu kullanilarak,

t dg _ 1 |
!q—VoC_ chdt

In 9 =VC !
-V,C RC

elde edilir. Denklem diizenlenirse, herhangi bir t aninda kondansatoriin yiikii,

olur. Bu denklemin zamana gore tiirevi alindiginda yiiklenme almni elde edilir:
q()=V,C(1-e"") ®)

Ve _ire 9)
OB (
R

Denklem 3 ve denklem 8'den yiklenme sirasinda herhangi bir anda
kondansatoriin uglar1 arasindaki gerilim,

Ve(t) =V, (1-e"") (10)

seklinde olur.

{ —> o0 Vew) >V, 90 —>0, 10
oldugunda

yaklasir.Pratikte ,bu duruma t=5, siiresi sonunda ulasildigi kabul edilir.



RC Devresindeki Bir Kondansatoriin Bosalmasi

Sekil 2'deki S anahtar1 2 konumuna getirildiginde gii¢ kaynagi devreden ¢ikar ve
kondansatdr diren¢ iizerinden bosalmaya baslar. Kirchhoff kurali uygulanarak

asagidaki denklem elde edilir:
(—I(t)R _ _qg) - oj (11)

t=0'da g=Q kosulu kullanilarak denklem 11 ¢oziiliir ve herhangi bir t aninda
kondansatoriin - yiikdi, _yJRC
q(t)=Qe "™ (12)

elde edilir. Bosalma siirecinde kondansatoriin uglar1 arasindaki gerilim ve
devreden gegen akim

Ve (1) =Vye ¢ (13)

1) =—%e-f/f“' (14)

seklindedir. t oo durumunda, Ve, q ve / degerleri sifira yaklasir ve kondansator
Sekil 2'de gosterilen baslangic durumuna geri doner.Bu denklemlerdeki RC
carpimim zaman sabiti ad1 verilir ve T sembolii ile gosterilir.

z=RC (15)

Soru: Zaman sabitinin boyutunu ve birimini Si sisteminde belirleyiniz.

RC devresinin yiiklenme ve bosalma zamani -r zaman sabiti ile karakterize edilir.
Zaman sabiti, yiiklenme ve bosalma sirasinda devre akiminin baglangi¢c degerinin e-

1. .. C
ine kadar diismesi i¢in gegen zamandir.

2. Deney

|. Sekilde verilen devreyi herhangi bir RiC1 ¢ifti segerek kurunuz. t=0'da

q(t) = O baslangic¢ sartin1 gerceklestirmek i¢in anahtar1 bosalma (desarj) konumuna
getiriniz. DC gii¢ kaynagmin ¢ikis gerilimini 10 Volt'a ayarlayniz. Olgﬁmlere
baslamadan 6nce multimetrelerin dogru baglanmis ve kondansatérlerin yilkstlz
olmalanna dikkat ediniz. Olgii-aletlerinin ayarlarryla oynamayiniz.

2. Anahtar1 yiiklenme (sarj) konumuna getiriniz. Kondansator tizerindeki
gerilimin her 1 Volt'luk degisimi igin gegen siireyi siiredlcer ile belirleyerek direng
tizerindeki gerilim degeri ile birlikte asagidaki tabloya kaydediniz. Kondansator

iizerindeki gerilim 8 Volt degerini gegtikten sonra anahtar1 desarj konumuna getiriniz
ve bu siireyi de kaydederek 6l¢iime devam ediniz.



Ri= Ci= R~ o=
Ve(V) | t(s) Vr(V) | I(uA) | Inl(nA) | Ve(V) | t(s) Vr(Y) | I(nA) | InI(nA)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
3 Ri1C1 ¢iftinin yiiklenme ve bosalma siirecinin Vc=f{(t) grafigini ¢iziniz.

4. 1 =V, /R yasasm kullanarak I akim siddetlerini hesaplayarak,In (mA) degerlerinide bulup

tabloya isleyiniz.
5. In(I): f(t) grafigini ¢iziniz ve grafigin egiminden zaman sabitini belirleyiniz. Ve hata
hesabini yapiniz.
tric1 (s) (Yiklenme)
Teorik Deger =

Deneysel Deger =

TTeorik — TDeneysel

%Hata = .100 =

TTeorik

6. Farkl bir direng-kapasitor ¢ifti i¢in deneyi tekrarlayin.

7. Yenicift i¢in 3. ve 4. adimda verilen grafikleri ¢izin. C2'yi hesaplaym. C. = 7/R,



C, (uF) (Yiiklenme)

Gergek Deger=

Deneysel Deger=

Creorik — CDeneysel

%Hata = .100 =

TTeorik




Deney 3

Ohm Yasasi

Amag: Bilinmeyen R, Ry, Rsgri Ve RparaLeL direnglerinin ohm yasasi ile bulunmasi

Teorik Bilgi:

Akim, Diren¢ ve Elektromotor kuvveti: Akim, parcaciklarin (hava molekiillerinin, su
molekiillerinin ve yiik tastyicilarin) belli bir yonde hareketini anlatir. Yiik tasiyicilarinin bir
yonde hareketi elektrik akimini olusturur. Kati iletkenlerde yiik tasiyicilar elektronlar, sivi ve
gaz iletkenlerde elektronlar ve iyonlar, yari iletkenlerde elektronlar ve bosluklar (hole) dir. Bir
iletkenin kesitinden birim zamanda gegen toplam yiike elektrik akimi denir:

1=

n @)
SI birim sisteminde akim birimi Amper’dir (1A=1 C/s). lletkenlerde akim elektronlarin
hareketi ile olusur. Bir devrede akim yiiksek potansiyelden diisiik potansiyele dogru akar.
Akimin yonii elektronlarin hareketinin tersi yoniinde kabul edilir. Elektrik devrelerinde pil,
batarya vb. liretegler elektrik enerjisi kaynagidir ve baglandiklar1 iki nokta arasinda bir
potansiyel farki olusturarak yiik tastyicilarin hareketini saglar. Ureteg, yiiklerin devrede
stirekli dolagimini devam ettirmek i¢in enerji harcar. Birim yiikiin devreyi dolasabilmesi i¢in

iiretecin yaptigi ise,

E=

— )
q

tiretecin elektromotor kuvveti (emk) denir. Birimi Volt’tur ve V sembolii ile gosterilir.

Direnc¢ ve Ohm Yasasi
Yiikiin bir madde i¢indeki hareketine karsi gosterilen zorluk o maddenin elektriksel direncini
belirler. Diren¢ R ile gosterilir. Bir iletken telin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin bu
iletkenden gecen akima orani sabittir, bu oran telin direncini verir ve Ohm Yasas1 olarak
tanimlanir:
\

I= R 3

SI birim sisteminde direncin birimi ohm’dur ve € sembolii ile gosterilir.

Direnclerin Seri ve Paralel Baglanmasi

Sekil l.a’daki devrede direncgler seri baglanmistir. Seri bagli direnclerden ayni1 akim geger.
Iletkenlerde akim gegerken herhangi bir bdlgede yiik birikmesi miimkiin degildir. Seri bagh
direnglerin iki ucu arasindaki potansiyel farki, her bir direng {izerindeki potansiyel farklarinin
toplamina esittir.

e=V,+V, =IR, +IR,+I(R1+R2) 4



Bu durumda devreden gecen akim

| =—— (5)
R, +R,
olur. Bu devre, seri bagli iki direng yerine tek bir esdeger direng ile temsil edilir:
AV =IR_=I(R +R) (6)
R, =R, +R,

Seri devrenin esdeger direnci, devredeki direnglerin toplamina esittir ve devredeki her bir
direngten daha biiytiktiir. Seri bagli n tane direngten olusan bir devre i¢in (6) denklemi

Ry =R+ R+ Ry+..... (7
olarak genellestirilir.
AV, = AVy=AV
I=l=1 )
. R, R : M
;|| R,
a — A b
II l'! Iy
i
AV P
mle 1=
(a) (b)

Sekil 1 (a) Seri bagli iki direngli devre, (b) Paralel bagl iki direncli devre

Sekil 1.b’deki devrede R, ve R, direngleri paralel baglanmistir. Devreden gegen | akimi |, ve
I, akimlarinin
I=1+1, s
toplamidir. Direnclerin uclan arasindaki potansiyel farki
e=V,+V,=LR,+,R, )

iiretecin uglar1 arasindaki potansiyel farkina esittir. (8) ve (9) denklemlerinden, devreden
gegen akim

1
I=1,+1, AV AV=AV( +1, AV (10)
=R tR R R)=R
1 2 1 2 es
elde edilir. Bu denklemden paralel bagli direncler i¢in devrenin esdeger direnci
1 1
1o+ (11)
Res R1 R2

olarak bulunur. Esdeger direng, direnglerin her birinden daha kiigiiktiir. Paralel bagli n tane
direncgten olusan bir devre i¢in (11) denklemi



i_i 1+ +. (12)
R, "R, "R, R
es 1 2 3

olarak genellestirilir.

Olcii Aletleri: Bir devreden gegen akim siddeti ampermetre ile; potansiyel farki voltmetre ile
Olgiiliir. Her iki biyiiklikte multimetre ile Olgiilebilir. Ampermetre devre elemanina seri
baglanir. Bir ampermetrenin ol¢iilen akimi etkilememesi i¢in, i¢ direncinin ¢ok kii¢iik olmasi
gerekmektedir. Voltmetre devre elemanina paralel baglanir ve potansiyel farkini etkilememesi
i¢in, i¢ direncinin ¢ok biiyiik olmas1 gerekir.

Deneyin Yapilis::
I .f—hu\'l
1 Diren¢ kutusundan herhangi iki direng secilir ve her bir direng @ |
icin Sekil 2’de verilen devre kurulur. Gii¢ kaynagi sirasiyla =
Tablo 1°deki degerlere ayarlanir, direngten gegen akim okunur | E
ve Tablo 1’e islenir. iz
e
|
Sekil 2
Tablo 1
V(V) | 1(mA) Ri=iiiiiiinnens | g(mA) Ro=iiiiiiiinnens
thesap ( kQ ) R2hesap ( kQ )
2
5
7
9
15
Riort= Rz ort=
R1 grafik= R2 grafik =

2. Secilen her bir iletken i¢in V=f(I) grafigi ¢izilir, diren¢ degerleri bulunur, hesaplanan
direng degerlerinin ortalamasi ile karsilastirilir ve sonuglar Tablo 1’e islenir.

3. Degerleri belirlenen direngler seri baglanir. 1. adimdaki 6l¢iimler tekrar edilerek sonuglar
Tablo 2’ye islenir.

4. Degerleri belirlenen direncler paralel baglanir. 1. adimdaki 6l¢timler tekrar edilerek
sonuglar Tablo 2’ye islenir.



5 Seri ve paralel bagh direngler i¢in V=Ff(l) grafigi, aym grafik kagidina ¢izilir, esdeger
diren¢ degerleri bulunur, hesaplanan esdeger diren¢ degerlerinin ortalamasi ile
karsilastirilir ve sonuglar Tablo 2’ye islenir.

Tablo 2
Seri baglama Paralel baglama
V(V) I(mA) I(mA)
Rhesap ( kQ ) Rhesap ( kQ )

3
6
10
12
14

Rort— Rort—

R es= R 5=

R grafik— R grafik=

Sorular

1. Akim ileten tiim malzemeler Ohm Yasasina uyar mi? Ornek veriniz.

2. Bir bataryadan gegen akimin yonii her zaman negatif ugtan pozitif uca dogru mudur?
Aciklaymiz.

3. Esdeger direncin, bu direngleri olusturan her bir direngten daha biiyiik olmasi igin direngler
nasil baglanmalidir? Ug direngli bir 6rnek veriniz.

Arastirma Sorulari

1 En fazla 0,10 mA akim 6l¢ebilen bir ampermetrenin i¢ direnci 0,3 m€’ dur. Hangi seri
direng bu ampermetreyi 0-3 V arasi 6l¢tim yapabilen bir voltmetreye dondistiiriir?

2. Bir bataryanin i¢ direncinin degeri nasil bulunur?



Deney 4

Kirchhoff Yasalari

Amag:

1. Cok ilmekli devrelerde devre elemanlarindan gegen akim siddetinin ve bunlarin uglar
arasindaki potansiyel farklarin belirlenmesi.
2. Devrede iiretilen ve tiiketilen giiciin karsilastiriimasi.

Teorik Bilgi:

Kirchhoff Yasalari: Tek ilmekli devreye indirgenmesi miimkiin olan basit elektrik devreleri,
Ohm vyasast ve direnglerin seri ve paralel baglanmalarina ait kurallar kullanilarak
¢oziimlenebilir. Yani, devrenin igerdigi direngler ve emk kaynagi hakkindaki bilgiler
veriliyorsa, her bir devre elemanindan gecen akim ve devre elemani tlizerine diisen potansiyel
fark: basitce hesaplanabilir. Ancak birden fazla kapali ilmek iceren devreyi tek bir kapali
devreye indirmek her zaman miimkiin degildir. Bu gibi daha karmasik devrelerin
coziimlenmesi, Kirchhoff kurallar1 olarak bilinen yasalarin uygulanmasiyla yapilir. Bu
yasalar1 anlayabilmek i¢in devrenin diigiim noktas: ve ilmek kavramlarini tanimlamak gerekir.
Akimin bir noktada bir araya geldigi veya kollara ayrildig1 noktaya devrenin diigiim noktas:
denir. Devrenin herhangi bir noktasinda baslayip, devre elemanlari ve baglanti telleri
tizerinden gegerek, yeniden baglangi¢ noktasina ulagtigimiz keyfi kapali yola ilmek denir.

I Diigiim kural: Herhangi bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami, bu diigiim
noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esit olmalidir (Sekil 1):

Z lgo = Z U 1)

5 d, HE 4L i

Sekil 1



i.  Ilmek Kurali: Herhangi bir ilmek boyunca biitiin devre elemanlarinin uglar
arasindaki potansiyel farklarin cebirsel toplami sifir olmalidir.
AV =0 )

apal
ilmek

Kirchoff’un ikinci kuralin1 uygularken, bir ilmekte yiikiin bir ilmek boyunca hareketini ve
elektriksel potansiyelindeki degisimi inceleriz. Ikinci kurali uygularken asagidaki isaret
degisimlerine dikkat edilmelidir:

e Bir R direncinden gegen akimi siddeti | ise ve bu diren¢ akim yoniinde gegiyorsa,
direncin uglar1 arasindaki potansiyel degisimi —IR’dir (Sekil 2a). Bir R direncinden
gecen akimi siddeti I ise ve bu direng akima ters yonde gegiyorsa, direncin uglari
arasindaki potansiyel degisimi +IR’dir (Sekil 2b).

(1313

e Herhangi bir iirete¢ (emk) iizerinden uctan “+” uca dogru geciliyorsa ve gii¢
kaynaginin i¢ direnci ihmal ediliyorsa potansiyel degisimi +& dur (Sekil 2¢). Herhangi
bir iirete¢ (emk) tlizerinden “+* uctan “-” uca dogru geciliyorsa ve gii¢ kaynaginin i¢

direnci ihmal ediliyorsa potansiyel degisimi -€ dur (Sekil 2d).

_!.. d!_ £ £
1
L]

= g

@ AV= —IR b f AV= +IR @ AV= 1 £ e | b

Sekil 2 . Kirchhoff Yasalarmin Uygulama Kurallari.

Elektrik Devre Elemanlarinda Gii¢c Hesabi:

1 Ry B Sekil 3’deki kapali devre i¢in Kirchhoff ifadesi yazilir ise,
- AN !
- g-TRi-IR2=0 3)
I | e=IRi+ IRz (4)
€ <
; ifadesi elde edilir. Esitligin her iki tarafi devreden gecen I akimai ile
carpilir ise,
L N 2 2 (5)
Sekil 3. gl=IR1HIR>

ifadesi elde edilir. Buradaki terimleri siras1 ile  ve  direnglerinde Joule Isis1 olarak
harcanan gii¢ ifadeleridir. Esitlikteki carpimiise emk’li glic kaynaginin iirettigi giicii verir.
Diger bir ifade ile devrede iiretilen giic, tiiketilen giice esittir:

P ¢ =PRi+PR> (6)



Deneyin Yapilis::

1. Sekil 4’deki devre kurulur. Her bir devre elemaninin lizerindeki potansiyel fark ve
iiretegten gegen akimin siddeti dl¢iiliir ve Tablo 1°¢ iglenir.

4 1k

B 27kQ ¢

Sekil 4

2. Kirchhoff Kurallar1 uygulanarak her bir direng tizerindeki akimlar ve potansiyel farklari
teorik olarak hesaplanir ve Tablo 1’¢e islenir.
3. Bagil hata hesab1 akim ve gerilimler i¢in tek tek hesaplanip Tablo 1’e islenir.

Tablo 1

Vi (V)

Va(V)

IAB(mA)

Vas(V)

Isc(MA)

Vac(V)

IBD(mA)

Vep(V)

Deneysel
Sonug¢

Hesap
Sonucu

Bagil
Hata

4. Her bir devre elemanin giicli deneysel ve teorik olarak hesaplanir ve Tablo 2’ye islenir.

Tablo 2

Pika

P2.7ka

Pas7va

Py

Toplam

Ptiiketilen

Toplam

Piiretilen

I:)fark

Deneysel
Sonug¢

Hesap
Sonucu

Bagil
Hata




Sorular
1. Deneyde bulunan, iiretilen ve tiiketilen gii¢ arasindaki fark var ise nedeni ile aciklayiniz.
2. Hangi durum altinda bir bataryanin uglar1 arasindaki potansiyel farki onun elektro-motor-
kuvvetinden biiytik olur?
3. Otomobiller genelde 12V akii kullanir. Yillar 6nce 6V akii kullaniliyordu.
Neden degistirildi? Neden 24V degil?



Deney 5

Akim Tasiyan iletkene Etkiyen Manyetik
Kuvvet

Amag
Diizgiin manyetik alan i¢inde, akim tasiyan iletkene etkiyen kuvvetin 6lgiilmesi ve
hareket indiiksiyon elektromotor kuvvetinin gdzlenmesi.

Arac ve Gerecgler
DC gii¢ kaynagi, 2 adet Dinamometre, Multimetre, 2 adet Miknatis.

1. Bilgi

Manyetik alan, sadece hareket eden yiikli pargaciklara bir kuvvet uygular.
manyetik alani icerisinde v hiz1 ile hareket eden q yiikli pargaciga etkiyen
manyetik kuvvet:

F=qgVxB ()
formiilii ile verilir. Bu kuvvet deneysel yontemlerle elde edilir.

Bu manyetik kuvvetin yonii hem parcacigin hizina hemde manyetik alana diktir.Bu kuvvetin
biiytikliigi;

Fp= |q|i':B.5'r':.=5' )

Burada & hiz vektori ile V,manyetik alan vektorintin B aralarindaki agidir.SI birim sisteminde B manyetik

alanin birimi Tesladir."T" ile gosterilir. T= N
Am



Elektrik Yiikiine Etki Eden Manyetik Kuvvet :

Pargacigin hiz vektorii manyetik alanla herhangi bir ac1 yaptiginda, manyetik kuvvet hem v hem de
B'ye dik bir yonde etki eder; yani FB, V ve B'nin olusturdugu diizleme diktir (Sekil 1a). Pozitif bir
yiike uygulanan manyetik kuvvet, ayn1 yonde hareket eden bir negatif yiike uygulanan manyetik
kuvvetin yoniiniin tersi yondedir (Sekil 1b).

Sekil 1.

B manyetik alanininda v hiziyla hareket eden yiiklii bir pargacik iizerine etkiyen
manyetik kuvvetin FB yoni,

(a) Manyetik kuvvet hem v hem de B'ye diktir.

(b) Zat yonlii manyetik kuvvetler FB, bir manyetik alanda ayni hizda hareket
eden zit yiklii iki pargaciga uygulanir.

Sekil 2.

Sag el kurali; V vektorii bagparmaginizin yoniinde ve B de parmaklarinizin yoniindedir. Pozitif yiik
iizerindeki FB kuvveti, sanki parcacigi elinizle itiyormussunuz gibi, avucunuzun yoniindedir.

Sekil 2'de v x B vektdrel ¢arpiminin yoniinii belirlemek ve FB'nin yoniinii belirlemek icin sag el
kuralin1 gézden gecirmekteyiz. Burada bagparmak v yoniinii ve uzatilmis parmaklar B yoniinii
gosterir. Simdi, pozitif bir yiik tizerindeki FB kuvveti avucunuzdan disar1 dogru uzanir. Bu kuralin
avantaji, yuk iizerindeki kuvvetin, elinizle bir seyi iteceginiz yonde, avucunuzun disinda olmasidir.
Negatif yiik tizerindeki kuvvet ters yondedir.

Akim Tastyan Bir Tel Uzerine Etki Eden Manyetik Kuvvet:

Diizgiin bir B manyetik alaninda I akimi tasiyan, L uzunlugunda ve A kesit alanina sahip diiz bir tel
parcas1 Sekil 3'te gosterilmistir. Siirliklenme hiz1 vd ile hareket eden bir q yiikiine uygulanan
manyetik kuvvet dir. Tele etki eden toplam kuvveti bulmak i¢in, bir yiike uygulanan kuvveti,
segmentteki yiiklerin sayisiyla ¢arpariz. Segmentin hacmi AL oldugundan, segmentteki yiiklerin
sayist nAL'dir; burada n, birim hacim bagina yiiklerin sayisidir.Bu nedenle, L uzunlugundaki tel
iizerindeki toplam manyetik kuvvet,

F, =(gv B il
Bu ifadeyi daha uygun bir bigimde yazabiliriz, teldeki akim, I =1gV,4

dir.Bu nedenle,
F,=1LxB

olmaktadir.
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Sekil 3.

B manyetik alaninda akim tastyan bir tel parcasi. Akimi olusturan her yiike uygulanan manyetik kuvvet
gv,2B ve L uzunlugundaki parga iizerindeki net kuvvet ILxB dir.

2.Deney

Deneyde kullanilacak olan set Sekil 4'te gosterilmistir.

DYNAMOMETER

MULTIMETERE FOWER

SUPPLY

Sekil 4.
1. Kullanacagimiz sette, multimetre (10A) akim okuma ayarina getirilir
2. Devreden gecen akim sifir iken dinamometreden okunan kuvvetin degeri
(Fo) tabloya islenir. Bu kuvvet iletken gubugun ve kablolarin toplam agirligidir.
3. Once multimetre, sonra gii¢c kaynag acilarak devreye akim verilir.
4. Devreden gecen akim, gii¢c kaynagi iizerindeki akim ayar diigmesi ile tabloda
gosterilen degerlere ayarlanir. Dinamometrenin gosterdigi deger (F) tabloya islenir.
5. Her akim degerine karsilik dinamometrede okunan kuvvet degerinden F

degeri ¢ikarilir ve F-Fo tabloya yazilir.

6. Bu deneyde L ile B arasindaki a¢1 90° dir. Manyetik kuvvet Fmag = ILB
bagintisindan hesaplanir ve tabloya islenir. (L=2.5cm, B=0.5 T 'dir.B degeri deney

seti lizerinde verilmistir.)

7. Sag el kuralinin dogrulanmasi: Diizenekte akimin yoniinii ve manyetik
alan yoniinii belirleyiniz. Sekil 4 {izerinde sag el kuralim kullanarak ve deneyerek
manyetik kuvvetin yoniini oklar ile gosteriniz.



Tablo 1.

Magnetic Fm-F

I(A) denamometer(N)

F:denamometer‘FO
Force

0

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

8.Hareketsel indiiksiyon emk'sinin gozlenmesi: Sekildeki gibi multimetre mA
Olgim ayarina getirilir ve miknatislar arasinda bulunan iletken ¢ubugun her iki
ucundaki kablo multimetreye dogrudan baglanir (sekil 5). (Sistem durgun halde
iken multimetrede okunan akimin sifir olduguna dikkat ediniz)

METER

M

MULTIMETER

Sekil 5

9. Miknatislar arasindaki bakir iletkeni asagiya dogru gekip, ani olarak serbest
birakiniz. Bu ani hareket ile multimetreden bir akimin gectigine dikkat ediniz. Bu
akimin nedeni agiklayiniz. Okunan bu akimin biiytikliigii nelere baglidir?




Yuklii Parcaciklarin Elektrik ve Manyetik
Alandaki Hareketinin incelenmesi ve e/m
Oraninin Tayini

Amag
Elektronlarin diizgiin elektrik ve manyetik alandaki hareketinin incelenmesi ve
e/m oraninin deneysel olarak belirlenmesi

Arac ve Geregler
Katot 1sinlar1 tipd, yliksek gerilim kaynaklari, miliampermetre, Helmholtz bobini,
bilimsel hesap makinesi, milimetrik kagit, kursun kalem, silgi.

1. Bilgi

Diizgiin Elektrik Alanda Elektronlarin Yériingesinin incelenmesi

Katot 1smn1 tiipiniin flamanindan ¢ikan elektronlar bir VA gerilimi altinda
hizlandirilir. Diizgiin elektrik alana dik olarak sabit hizla giren elektronun, elektrik
alandaki yortingesi Sekil 1'de verilmektedir.

a)
_ L S
T ______ FEFFEFFFERE
V -—/d E*J‘ —/”/i_;___*_‘-
P J 10,0) li
R P T
L3 = 1 >

Sekil 1. Diizgiin bir elektrik alana dik olarak giren elektronun parabolik
yoriingesi.

Elektron x ekseninde diizgiin dogrusal hareket, y ekseninde 1se sabit ivmeli
hareket yapar. Elektrona etkiyen elektriksel kuvvet F =g = gE olmaktadir.
Herhangi bir anda elektronun konumu

x =it (1)



parametrik denklemleri ile verilir. Zaman parametresi yok edilirse, yoriinge
denklemi elde edilir.

. le E 2
2mv; (2)
Elektronun vq hizi,
.1 3 eV,
el,==mj; = v, = ' 3)

enerji korunumu yasasindan belirlenir. Aralarinda d mesafesi bulunan ve Vp
gerilimi uygulanan plakalar arasindaki elektrik alan,

%
E=-Z£
d (4)
denklemi ile ifade edilir. Bu durumda, (2) genklemi
I 3
y=—_i—x (5)
441,

haline gelir. Denklem (5)'de, uygulanan hizlandirma ve saptirma
arasindaki d uzakligi sabit olduguna gore, yoriinge denklemi

y =sabit.x2 (6)

Seklinde ifade edilebilir. Bu denklem bir parabol denklemidir.

Diizgiin Manyetik Alanda ElektronunHareketi

q yiklii bir parcacik, v hiz1 ile diizgiin bir manyetik alana dik olarak girdiginde,
¢ember seklinde bir yoriingede hareket eder. Yiikiiniin isaretine bagli olarak saat
ibresi veya tersi yonde doner. Sayfa diizleminden igeri yOnelmis bir manyetik
alanda, elektronun yoriingesi Sekil 2. (a)'da verilmektedir. Bu deneyde diizgiin
manyetik alan Helmholtz bobinleri ile yaratilir.

4 X by * e x x
5 X
I“le o
.
Na_ e %
NG
F o,
X ¥\ X x
1
x x| x X
p
X X X P
//
; X_ 7% % *
- -._J" LY
' < X X 0% x
x

The trajectory of an electron

Sekil 2. (a) Diizgiin ve sayfa diizleminden igeri yonelmis bir manyetik alaninda
¢cembersel yoriingesi. (b) Yoriinge lizerinde herhangi bir L noktasinin
koordinatlari.

2



Elektrona,

sabit manyetik kuvveti etki eder. Burada manvetik kivvet merkezcil
kuvvet roliinii oynar. Newton yasasindan | > F, =ma, |

gr_.B:;;;i:}R:ﬁ (8)

eB

cembersel yoriingenin R yan ¢ap1 belirlenir. Hiz i¢in (3) ifadesi kullanilirsa,

gL [2m7] ©
B e

bulunur. Cembersel yoriingenin R yarigap: Sekil 2. (b)'den Pisagor teoreminden
de bulunur:

B x4 v - (10)
2y

e/m Oram Tayini
E diizgiin elektrik ve B diizglin manyetik alanlan birlikte uygulandiginda
elektron
) . e L (11)

FL&.‘F.‘Z = FE;{. + }:J.E'.lg. =eE+ea 313
Lorentz kuvvetinin etkisi altinda hareket eder. Birbirine dik, uygun E ve B alan igin,
F,..-=0= E=vB yapilabilir. E =v B elde edilir. Bu bagintida v, ve E i¢in
sirastyla (3) ve (4) denklemleri kullanilarak e/m orani,

e Vi (12)
T —————

" 2:‘.*"'5"1"_4

bulunur.

Helmholtz Diizenegi
Diizenekle aralarinda P kadar mesafe olan N *_ I
sarimli, r yarigapl iKi 6zdes bobinden

b’

olusur.Bobinlerden ayni yonde I siddetinde B
akim gegirilir.Bu durumda bobinlerin ekseni
boyunca diizgiin bir manyetik alan

olusur.Bobinlerin arasindaki manyetik alan,Biot-  Sekil 2. Helmholtz bobinleri igin manyetik alan
Savart kanunundan bulunur. ¢izgileri

32.107 NT (13)



Sorular

1. Elektrik ve manyetik alana herhangi bir a¢1 yaparak giren elektronun yoriingesi
ne olur?

2. N sarimli bir bobinin merkezinden x kadar uzakta manyetik alan1 Biot-Savart
yasasini kullanarak bulunuz.

2. Deney
Elektrik Alan Etkisinde Elektronun Hareketinin incelenmesi
1. Katot 1gim tiipii flamanindan firlayan elektronlar, VA yiiksek gerilimi ile

hizlandirilir ve egimli floresans ekrana garparak bir iz birakir. (Sekil 4.a)
"f’

P
Cathode ray tube /-"‘]'_\
i i F
~Screen — 019
Filament
P\ — l
Deflecting plates — Vv
A
-V
P

Sekil 4. Deney diizenegi.

2. Plakalar arasi mesafe 5,2cm dir. VA hizlandirma gerilimi 4000V'a, Vp
saptirma gerilimi 1250V'a ayarlanir. Floresans ckranda go6zlenen elektron
demetinin (x,y) koordinatlar1 Tablo | 'e islenir.

3. y=f(x) vey = f (x?) grafikleri ¢izilir. y = f(x?) grafiginin egimi
hesaplanir.
4. y= egimx2 ifadesi ile (5) denklemini karsilastiriniz ve yorumlayiniz.

Tablo 1
x(cm) | y(cm) x2(cm 2\
]
0 0
2 — .2
4 y = egimx“|Vp /(4dVA)
6
8
10




Manyetik Alan Etkisinde Elektronun Hareketinin incelenmesi

I. VA hizlandirma gerilimi 3000V'a ve Helmholtz bobinlerinden gegen akim
0,41A'e ayarlanir.

2. Floresans ekranda gbzlenen elektron demetinin (xy) koordinatlar1 okunur ve
(10) denklemi kullanilarak R yarigap1 hesaplanir, sonuglar Tablo 2' ye islenir.

Tablo 2 )
x(cm) y(cm) R (cm)
2 0,17
3
4
5
6
Rort=

3. B manyetik alam (13) denkleminden bulunur. (N=320 ve r=0,068m)

4. (9) denklemi yardimiyla R degeri hesaplanir. (e=1,6x 10-* C ve m=9, 1x10-3'kg)

S C ).

5. R ve Rort degerlerini karsilastiriniz ve yorumlaymiz.

g&/m Oraninin Belirlenmesi

1. VA hizlandirma gerilimi 3000V ve Vp saptirma gerilimi 700V'a ayarlanarak, sapan
elektron demeti floresans ekran iizerinde gézlenir. Helmhotz bobinlerine uygulanan I
akimi uygun degere ayarlanarak, elektron demetininx-ekseni boyunca giden bir dogru

olmasi saglanir. Ayarlanan I akimi Tablo 3' e islenir. Bu islemler Tablo 3'deki diger
degerler igin tekrarlanir.

2. B manyetik alanlari (13) denkleminden bulunur.(N=320 ve r =0,068m)
3. (12) denklemini kullanarak e/m degeri hesaplanir ve ortalamasi alinir.

Tablo3

VAV) | vpv) | 1(A)  [B (Tesla)le/m(Crkg)

3000 | 700
3000 | 800
3000 [ 900

(e/m)ort










