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ONSOZ

Bu laboratuvar kilavuzu, Fizik Miihendisligi lisans 6grenimi gorecek Ogrenciler i¢in Temel Fizik

deneylerini kapsar.

Temel bilimlerin deneysel ¢alisma olmadan gerceklik kazanmasi diisliniilemez. Fizik 6grenmek,
dogay1 anlamak, ancak deneylerle miimkiindiir. Ogrencilerin fizik ilkelerini deney yapmaksizin

ogrenmesi ve kendini gelistirmesi oldukca giictiir.

Temel fizik egitiminde mekanik ve elektrik-manyetizma derslerinin yani sira bunlarla ilgili deneyleri
iceren iki laboratuvar dersi vardir. Laboratuvar kilavuzu bu derste yapilan deneylerin; amacini,
kuramsal bilgilerini, diizenegini ve Ol¢limlerinin nasil alinacagini kisaca tanimlar ve sonuclarin

yorumlanmasinda yol gdsterir.
Laboratuvar ¢alismalariin temel amaglari:

1. Ogrencinin edindigi bilgileri, dogru ve diizgiin bir ifade ile anlatma yetenegini gelistirmektir. Bu

nedenle her deneyden 6nce yapilacak deneyle ilgili sinav yapilir.

2. Laboratuvar calismasinda onemli olan, 6lgme ve c¢oOziimleme yontemlerini kavramaktir. Bu
kapsamda hata hesabini, deney verilerinin degerlendirilmesini, grafik ¢cizme yontemlerini ve sonuglari

degerlendirmeyi 6grenmis olacaksiniz.

3. Laboratuvar caligmalarmin en 6nemli kismini deney raporu yazmak olusturur. Buradaki temel
hedef, deney calismasinin sonunda 6grencinin 6zgiin bir ¢alisma ile deney raporunu yazabilmesidir.
Deney raporu yazmak, Ogrencinin kendi fikirlerini aktarabilmesine ve yaraticilik yetenegini
gelistirmesine olanak saglayacaktir. Bilimsel ¢caligmalarda, burada edineceginiz deneyimler 6nemlidir.

Bu kilavuzun hazirlanmasinda emegi gecen tiim Fizik Miihendisligi ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Fizik Miihendisligi Boliimii



10.

11.

LABORATUVAR KURALLARI:

Ogrenciler sozlii sinav baslamadan énce laboratuvarda hazir bulunmak ZORUNDADIRLAR.
Dersin baglamasindan 15 dakika sonra gelenler laboratuvara KESINLIKLE alinmayacaktir.

Deney gruplarinda bulunan 6grenciler, karsilikli yardimlasmanin yaninda olgiileri sira ile

alacaklar, hesaplar1 ayr1 ayr1 yapacaklardir.

Laboratuvara gelmeden once deney ile ilgili konular okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan

calisilacaktir. S6zIi sinavdan basarisiz olan 6grenciler o hafta deneyi gergeklestiremezler.

Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmayiniz. Gorevli 6gretim elemaninin iznini ve
tavsiyelerini aldiktan sonra sadece yapacaginiz deneyle ilgili ve size tanmitilan aletleri
kullanmiz.

Deneyi kurduktan sonra ilgili arastirma gorevlisine deneyin kontroliinii mutlaka yaptiriniz.

Laboratuvarda deney yaparken yiiksek sesle konusmayiniz.

Caligmalariniz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz.

Deney sirasinda cep telefonlarinizi kapal tutunuz.

Deney oncesi deneyden sorumlu arastirma gorevlisi tarafindan yapilan agiklamalari mutlaka

gerektigi sekilde uygulaymiz ve aletleri dikkatli ve 6zenli kullaniniz.

Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz birakiniz.

Laboratuvara % 80 devam zorunlulugu vardir. Bundan dolay1r devama gereken hassasiyeti

gosteriniz. Telafinin gerekli oldugu durumlarda donem sonunda telafi haftasi yapilacaktir.



DENEY 1: DIRENCLERIN SERI -PARALEL BAGLANMASI &
ESDEGER DIRENC HESABI

AMACQC: Paralel ve seri baglanmis direngli devrelerin anlasilmasi.

TEORIK BILGI:

Esdeger Direng Hesabi: Direngler devreye seri ya da paralel bagl olabilir. Seri devreler Sekil 1°deki
gibidir.

A B
R R R

1 2 3

Sekil 1. Seri bagl direngler

Seri bagli bir devrenin es deger direnci;
Resseriy =Ry + Ry + Ry
seklindedir. Seri baglanan direnglerin iistiinden ayn1 akim geger.
I=1,=1,=I,

Uretecin uglar1 arasindaki potansiyel fark, her bir direng {izerindeki potansiyel farklarin toplamina
esittir:

V=V, +V,+V,=IR, +IR, +IR,

Paralel devreler Sekil 2°deki gibidir.

A o—=>—1T> "\ \NNNNV\"—TF—— 3

Sekil 2. paralel bagl direngler



Paralel bagli bir devrenin es deger direnci;

1
R

es(Paralel) =
1,1 1
Rl R2 R3

seklindedir. Paralel bagli devrelerde iiretecin uglar1 arasindaki potansiyel fark ile her bir direng
iizerindeki potansiyel fark birbirine esittir. Her bir direncin iizerinden gegen akim degeri toplam

akimin direng degerlerine gore paylasimi ile belirlenir.
I=1,+1,+1I,
V=V, =V,=V,

RENK TABLOSU
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DENEYIN YAPILISI:
Gerekli Malzemeler Listesi:

o DC gii¢ kaynagi

e Multimetre

e Board

e Degisik degerlerde direncler
e Baglanti kablolar1

Kurulum ve Olciimler:

1.) Elinizdeki 3 adet direncin degerlerini multimetre kullanarak 6l¢iiniiz ve okudugunuz degerleri
Tablo 2’ye yaziniz. Ayrica renk tablosundan faydalanarak direnglere ait renk kodlarim
okuyarak Tablo 1’e kaydediniz.

2.) Sekil 1°de verilen devre semasina gore elimizdeki 3 direnci kullanarak board {izerinde devreyi

kurunuz. Devreye gerilim uygulamadan dnce renk tablosundan okudugunuz direng degerlerini



kullanarak esdeger direnci hesaplaymiz ve Tablo 1°de Reg (1) olarak kaydediniz. Ayni sekilde
multimetre kullanarak esdeger direnci 6l¢iip Tablo 2’ye Reg (1) olarak kaydediniz.

q R R R; b
»—/ W' —e— V' —ao—NV'—e
— —
| |
Sekil 1.

Tablo 1. Renk tablosundan direng okuyup esdeger direnci hesaplama

R| R R—S R—n.k{]-:l

Tablo 2. Multimetre ile direng okuyup esdeger direng dlgme

R Rz Ra Res (1) R (2)

4.) Sekil 1°deki devre semast i¢in bir besleme voltaji uygulayiniz. (Maksimum 5V). Devrede olusan I
akimimi multimetre ile Olciiniiz. Olgtiigiiniiz 1 akimi degerinden faydalanarak esdeger direnci

hesaplayiniz ve Tablo 2’ye Res (2) olarak kaydediniz.

5.) Asagida verilen Sekil 2°deki devre semasini board iizerine kurup, besleme voltaji uygulaymiz. Her
bir direng iizerindeki voltaj degerini multimetreden okuyunuz. Devreden akan I anakol akimim
multimetre kullanarak okuyunuz. Okudugunuz degerleri Tablo 3’e kaydediniz. Devrenin esdeger

direncini hesaplayarak (Res) Tablo 3’e kaydediniz.

Fa
R, AT —

T Rs —
: WA 1
Sekil 2.
Tablo 3
V1 Vz V3 I Re§




DEGERLENDIRME RAPORU
Numara: Bolim:

Ad Soyad:

Tablo ve Hesaplamalar:
Asagidaki devre semasina ait Tablo 1 ve Tablo 2’yi hesaplamalari gostererek doldurunuz.

1.

Tablo 1. Renk tablosundan direng okuyup esdeger direnci hesaplama

R: Re. (1)

R, R

Tablo 2. Multimetre ile direng okuyup esdeger direng dlgme

R Rz Ra Res (1) R (2)

2. Asagidaki devreyi kurunuz ve Tablo 3’1 hesaplamalarini gostererek doldurunuz.

R

AT —
K, b

H|
.—VFI'HMH ..
[,
I M

Tablo 3

Sonug-Yorum:



DENEY 2: WHEATSTONE KOPRUSU

AMAC: Wheatstone kopriisii metodu kullanarak bilinmeyen direncin degerini hesaplamak.

TEORIK BILGI:

Wheatstone kopriisii genellikle yiiksek hassasiyetli direng 6lgtimiiniin gerekli oldugu test cihazlarinda
direncin degerini 6lgmek icin kullanilmaktadir. Dort direng, bir galvanometre ya da ampermetre ve giic
kaynagimin bulundugu basit bir koprii devresidir. Bilinen {i¢ direng ile kopriiniin dengesi kurularak
bilinmeyen direng kolaylikla olciiliir. Sekilde goriildiigii gibi bilinmeyen bir Ry direnci ve bilinen
R1,R2,R3 direncgleri sekildeki gibi birbirine baglanmistir. D-C noktalart arasina galvanometre
yerlestirilmistir. Galvanometre ya da ampermetre sifir1 gosterdiginde koprii dengededir. Paralel
kollardaki toplam direng degerleri esitse kollardaki potansiyel galvanometre DC noktalar1 arasinda bir

potansiyel farki okumaz ve sifir degerini gosterir. Boylece;

Vap =Vac:Vps =Vae
IRy =I;R;vel,R;=1;R; buadn Ry =2'R; bulumur.
2

DENEYIN YAPILISI:
Gerekli Malzemeler Listesi:

e Board

e (Cesitli degerlerde direngler
e DC gii¢ kaynagi

e Multimetre

e Direng Kutusu (1-110 ohm )
e Baglanti kablolar1

e Galvanometre



o  (Cesitli uzunluklarda metal teller

Kurulum ve Olciimler:

1.) Yukaridaki deney sistemini kurunuz. Ry ile belirtilen yere bilinmeyen direnci baglayarak gii¢

kaynagindan 5V kaynak gerilimi uygulaymiz.

2.) Galvanometrede okunan gerilim degeri sifir olana kadar Rx direncini degistiriniz. Sifir1 buldugunuz
direnci 6l¢iilen Ry diren¢ degeri olarak kaydediniz. Rx direnci degistikce herbir diren¢ icin okunan

gerilim degerlerinin degistigini gézlemleyiniz.

3.) Bu sekilde Wheatstone kopriisii sartin1 saglayan 2 farkli direng grubu i¢in okudugunuz gerilim

degerlerini ve kullandiginiz direng degerlerini asagida verilen tabloya doldurunuz.

Tablo 1

R R: Rs Rx \'




DEGERLENDIRME RAPORU

Ad Soyad: Numara: Bolim:

1. Asagidaki devreyi kurunuz. Rx ile belirtilen yere bilinmeyen direnci baglayarak giic kaynagindan
5V kaynak gerilimi uygulayimniz. Wheatstone kopriisii sartin1 saglayan 2 farkli direng grubu igin
okudugunuz gerilim degerlerini ve kullandigimiz direng degerlerini asagida verilen tabloya doldurunuz.

Ry R; R3 Rx \Y%

2. Sonug ve Yorum:



DENEY 3: KONDANSATORLER (SARJ-DESARJ)

AMAC:

1. Bir devre eleman1 olan kondansatoriin ¢alisma prensiplerini incelemek
2. Kondansatoriin sarj ve desarj durumlarini incelemek

3. Zaman sabiti kavramini tartismak
TEORIK BILGI:

Kondansator, elektriksel yiikii elektrik alanin igerisinde depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak,
bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve
elektronik devre elemanidir. Elektrik yiikii depolama, reaktif giic kontrolii, bilgi kaybi engelleme,

AC/DC doniistim yapan sistemlerde kullanilirlar.

iletken baglant1 ¢ubuklar1

iletken plakalar

|

yalitkan madde

Sekil 1. Kondansatoriin Basit Semasi

Sekil 1’de goriilen kondansatorii olusturan iki iletken plaka arasina sabit bir V gerilimi uygulanirsa
olusan elektrik alan sonucu kondansator plakasindaki elektronlar kaynagin pozitif tarafina dogru cekilir.
Elektronlarin bu alan1 dengelemek amaciyla ¢ekilmesi yiik akisidir. Belirli bir siire sonra iki plaka
arasinda alan1 dengeleyen Q yiikii birikir. Biriken Q yiikiiniin uygulanan V gerilimine orani

kondansatoriin “s1gas1” ya da “kapasitesi” olarak adlandirilir, C ile gosterilir ve birimi “Farad” dir.

C=Q/V 1)



Q: Biriken yiik miktar1 (Coulomb)
V: Uygulanan gerilim  (Volt)

C: Siga ya da kapasite (Farad)

Bu kapasite hesaplanmak istenirse asagidaki esitlik kullanilir.

C=cepa (2)
d

& : Boslugun dielektrik katsayisi: 8.854x107%? F/m

& : Plakalar arasinda kullanilan yalitkan malzemenin bagil (relative) dielektrik katsayisi (oran

oldugu i¢in birimsizdir)
A : Plakalarin alan1 [m]

d : Plakalar arasi uzaklik [m]

KONDANSATORUN DOLMASI (SARJ)

Asagidaki sekil, kondansatoriin dolmasi ve bosalmasi sirasindaki gerilim degisiminin analizi i¢in
kullanilan devrenin temsili gosterimidir. Anahtar “1” konumundayken kondansator; E gerilim kaynagi

tarafindan, R direnci ve kondansatdr sigasi C’nin biiyiikliigiine gore belirli bir hizla dolar.

R I,
A
+V, -
14 °2
|
gu— + | °
— V—/C

Sekil 2. Kondansator Sarj-Desarj Devresi (Dolma)



Anahtarm “1” konumu igin su esitlikler yazilabilir.
E = Vp(t) + V() @)

E=1Ix(t) +1c(t) 4)

Seri bagli olduklarindan I, (t) = I(t )'dir. Bu durumda (3) denklemi
E=1.(t).R+V:(t) (5)
Seklinde yazilabilir.

Kondansatoriin akim-gerilim iliskisinden

_ ave(t)
1.(t) = ¢ 20 (6)

denklemi kullanilirsa, (5) denklemi;

avg(t)
dt

E=R.C2O Ly () (")
olur.

(7) diferansiyel denklemi Vc(0) = 0 baslangi¢ kosuluyla ¢oziiliirse

t

Vc(t)zE(1—e‘ﬁ)=E(1—e ) ®)

seklindeki, kondansator geriliminin zamanla degisimini gosteren ifadeye ulasilir.
t =0i¢in V(0 =0 ve
t Pooicin V(o) = E

olur. Yani baglangigcta bos olan (uclar1 arasinda potansiyel fark bulunmayan) ideal kondansator,
potansiyel fark sonucu akan akimla yavas yavas dolar (sarj olur) ve belirli bir siire sonra kondansator
gerilimi E degerine ulasacagindan akim akmaz, kondansator gerilimi bu degerde sabitlenir. R. C ¢arpimi

devrenin Zaman Sabiti (Time Constant) olarak adlandirilir ve 7 ile gosterilir. Birimi "Saniye’dir.

(7) ifadesinde t = T ig¢in,

Vo(t) = E (1 - e_TT) =E(1—e 1) = E(1-0,368) = (0,632)E 9)

10



bulunur. Yani, kondansatér bosken devreye baglanirsa T saniye sonra kondansator tizerindeki gerilim E

degerinin 0,632’sine ulagmis olacaktir. Yaklagik 5t saniye sonunda kondansatdriin dolmus oldugu

sOylenebilir.

10

Kondansator Gerilimi (V)
($2] [op]
\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (5)

Sekil 3. Kondansatoriin gerilim degisimini gosteren dolma egrisi

E =10V, R=10k0 ve C = 1000 uF i¢in kondansatoriin gerilim degisimi (ya da dolma egrisi)

Sekil 3°de verilmistir. Bu degerler i¢in zaman sabiti hesaplanirsa,
T = R.C = (10.10%).(1000.107%) = 10s

bulunur. Egriye dikkat edilirse 10 s sonra kondansator gerilimi 6.32 V’a ulagtig1 goriliir. 50 saniye sonra
kondansatoriin yaklasik olarak 10 V’a ulastig1 goriilebilir.

Kondansatoriin akim degisimi de, kondansator akim-gerilim iligkisi (denklem (6)) ve gerilimin zamanla

degisimi ifadesi (denklem (8)) kullanilarak bulunabilir.

t t r
I(t) = ¢ 20 C%(E(l—e‘?)) L=t )

ac

Bu ifade, devreden gegen akimin, R direnci uglarindaki potansiyel farkin maksimum oldugu ilk anda en

bliylik degerini alacagimi ve kondansatoriin dolmasiyla istel olarak azalarak sifira ulasacagini

gostermektedir.

11
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Kondansator Akimi (T)

S

\\M
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (S)

Sekil 4. Kondansatoriin akim degisimini gdsteren dolma egrisi

R direnci kondansatore seri bagli oldugu i¢in, onun {izerinden gegen akim ayni zamanda kondansatorden
gecen akimi olusturacaktir. Bu akim da (9) denkleminde ifade edildigi gibi degisim gosterecektir ve bu
degisim sekil 4’de incelenebilir. (9) denklemine dikkat edilirse;

t = Oigin 1,(0) = E/R

olmaktadir. ilk basta direng gerilimi maksimum, kondansatér gerilimi sifirdir. Daha sonra, (Sekil 2’ deki

1 konumunda) artan kondansatér gerilimiyle akim azalir ve
t 2oo igin I, () = 0

olur. Yani kondansator doldugundan artik icerisinden akim akmaz. Son durumda direng gerilimi sifir,
kondansator gerilimi ise maksimumdur. Sonug olarak kondansator artik bir gii¢ kaynagi (ya da pil) gibi
davranabilir. Iki ucu arasina bir direng baglandiginda devreden akim geger ve kondansatdr bosalir. Bu

durum da asagidaki boliimde incelenecektir.

KONDANSATORUN BOSALMASI (DESARJ)

Kondansator Sarj-Desarj devresinde (Sekil 2) anahtar “1” konumundayken E gerilimine kadar dolmusg
olan kondansatér, anahtar “2” konumuna alinarak R direnci iizerinden bosaltilir. E ile gosterilen gii¢
kaynagindan kaynaklanan elektrik alan sonucu kondansatériin bir ucunda birikmis olan yiikler, R

direncinin etkisiyle iki tarafta dengelenir ve kondansator bosalmis olur.

12



Sekil 5. Kondansator Sarj-Dersarj devresi (Bosalma)

Kondansator tizerindeki ve direncin uglart arasindaki gerilim (sirasiyla V¢ ve VR), Sekil 5’de ok

isaretleriyle gosterilen akim sonucu azalacak ve nihayetinde “0” olacaktir. V¢ nin degisimi;

t t
V.(t) =Ee rRc = Ee* (10)

denklemiyle verilir. Bu denklemde anahtarin “2” konumuna alindig1 ana t = 0 dersek

t=0 icin Vc(0) = E.e® = E

t22ow i¢cin Vc(w) = E.e =0

13
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Sekil 6. Kondansatoriin gerilim degisimini gosteren bosalma egrisi

100

olur. V. = V¢ gerilimini R degerine bolersek R direnci iizerinden akan akimi bulmus oluruz ve

boylece su denklem elde edilir;
t

t
Ix(t) = %e_ﬁ = %e

Akim denklemi olan denklem (11) i¢in de limit degerleri inceleyecek olursak;

t=0 i¢in Iz(0) = %.eo =

VRl

t=2o i¢in Ig (0) = %.e“x’: 0

Sonucu elde edilir ve zamana bagli degisim grafigi sekil 7°deki gibi olur.

(11)

1.10

0,8 \
0,6

Akim (I)

o

EaN
/

\

0,2 \

\\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zaman (s)
Sekil 7. R direnci ilizerindeki akim degisimini gosteren bosalma egrisi

14
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DENEYIN YAPILISI:

1- Devreyi sekildeki gibi kurarak giic
kaynagina voltmetreyi baglayin ve verilen
gerilimi ol¢iiniiz.

2- Voltmetrenin 6l¢tim uglarini sekildeki gibi
degistirerek t = 0 aninda kondansator
tizerindeki gerilim V.(0)’1 6l¢iiniiz.

3- Sekildeki gibi devre baglantisini tamamlarken
kronometreyi calistirin ve 5 saniye araliklarla
kondansator gerilimini 6lgerek TABLO 1'i
tabloyu doldurunuz.

4- Kronometreyi sifirlayin ve devre
baglantisini sekildeki gibi yapin. Baglantiy1
yapar yapmaz kronometreyi tekrar baslatiniz
ve 5 saniye araliklarla kondansator
gerilimini 6lgerek TABLO 2'ye
kaydedin.

ém

R
=k ¢
v
=« —c

15



DEGERLENDIRME RAPORU

Ad Soyad: Numara: Bolim:

Deneyin yapilist kisminda verilen 1 nolu kisimdaki devreyi kurunuz. Burada R=10 kQ, C=1000 pF
olarak alinacaktir. Kondansatoriin eksi (-) ucunun giic kaynaginin eksi (-) ucuna baglanacagin
unutmayiniz. Devrede anahtar a¢ik konumda iken gii¢ kaynaginin ¢ikisin1 10 Volt degerine ayarlayiniz
ve multimetre yardimi ile devredeki gibi gii¢ kaynagmin ¢ikis gerilim degerini 6l¢iiniiz ve bu degeri
yazmiz. E=............

Daha sonra yine ayni devrede anahtar agik konumda iken kondansatoriin uglari arasindaki gerilim
degerini 2 nolu devrede verildigi gibi 6l¢iiniiz ve bu degeri yaziniz. Ve(0)=....................

Devrenin anahtarin1 kapatiniz ve ayni anda kronometre yardimi ile kondansatoriin uclar1 arasindaki
gerilimi 3 nolu devrede oldugu gibi, 5 saniye araliklarla lgerek asagidaki tabloya isleyiniz.
Bu islemin sonunda kondansatér dolmus (sarj) | | | 11 | { | |
hale gelecektir. Bu tabloya ait verilerden V-t
grafiklerini ¢iziniz.

TABLO 1:

Zaman (s) | Gerilim (V)
5
10
15
20 ]
25 FH]
35 !
40 §
45 H
50 |

Kondansatér dolduktan sonra gii¢ kaynagindan baglantilarini ¢ikarmiz. Dolu kondansatorii bagka
bir R=10 kQ luk direncin uglarina 4 nolu devrede verildigi gibi baglayip ayni anda kronometreyi
de caligtirarak kondansatoriin bosalmasini (desarj) saglaymiz. Desarj esnasinda her 5 saniyede bir

gerilim degerini 6lgerek asagidaki tabloyu doldurunuz.Bu tabloya ait verilerden V-t grafiklerini ¢iziniz.

TABLO 2

Zaman (s) | Gerilim (V) i
S :
10
15
20
25
30
35
40
45 |
50

Sonuc¢ ve Yorum:
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DENEY 4:BIOT-SAVART YASAS

1. AMAC

-Uzerinden akim gecen farkli caplardaki tel cemberlerin ortasindaki manyetik aki
yogunlugunun Olgllmesi ve hesaplamasi. Bu aki yogunlugunun, yarigap ve sarim sayisina

nasil bagh oldugunun incelenmesi.
-Manyetik alan sabitinin po bulunmasi.

-Uzun bobinlerin ekseni boyunca manyetik alan yogunluklarini él¢limi ve teorik degerlerle
karsilastirilmasi.

2. TEORIK BIiLGI

Oersted tarafindan 1819 yilinda akim gegiren bir iletkenden dolayi pusulanin saptig
bulunduktan sonra Jean Baptiste Biot ve Felix Savart DC akim tasiyan iletkenlerin
miknatislara etki yaptigini gosterdi. Bu bilim adamlari daha sonra bu tiir DC akimlardan
dolayr uzayda herhangi bir noktada olusan manyetik alanin asagidaki gibi bulunacagini
gosterdiler.

Sekil 2.1. Dairesel bir halkadan gegen akimdan dolayi olusan manyetik alan

&Id SXr

dB = p— (F.2.1)

Yarigapi r olan ve tzerinden | akimi gecen n sarimli bir halkanin merkezinden z kadar uzaktaki
manyetik alan ise su sekilde verilmektedir;

nl r2
B — Mo

== —(r2+22)3/2 (F.2.2)
Halka merkezinde (z = 0) ise manyetik alanin degeri,
Honl
B=— F.2.3
2r ( )

Olur. Burada po = 1.2566x10° H/m ve r halkanin vyaricapidir. Eger denklem (F2.1) L
uzunlugunda yaricapi r olan n sarimli telden olusan bir bobine uygulanirsa bobin ortasindaki
manyetik alan yogunlugu;
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—1/2
L

B(0) = “OT”'[rZ + (5)2] (F.2.4)

olarak verilir. Bu denklemlere gére manyetik aki degeri akim ve sarim sayisiyla dogru orantili
ve halka yaricapi ile ters orantilidir.

3. DENEYIN YAPILISI

3.1. 1. KISIM

Dikkat! Bobin akimi maksimum 2A’dir. Akim gecerken bobinlere dokunmayin ve miimkiinse
deneyi kisa slirede tamamlayin.

Asagidaki devreyi kurunuz.

DC gii¢ kaynag:

teslametre

Hall probu

Sekil 3.1. Bobin deneyi diizenegi

1. Teslametreyi agmadan 6nce sifirlama diigmesini segin ve agtiktan sonra sifirlama digmesini yavasca
saga sola gevirerek teslametreyi sifir degerine ayarlayin.

2. Gli¢ kaynaginin gerilimini 5 V’a getirin ve akim digmesini minimuma dondiiriin. Akim arttirirken
sadece akim digmesini yavasca dondirmeniz yeterlidir.

3. N=100 ve 300 gibi degisik sarim sayilari iceren bobinleri kullanarak manyetik aki yogunlugunu Hall
probu ile farkli mesafeler icin 6lcerek bu degerleri Tablo 1’e yazin. Bunun igin 1A degerini kullanin .
Asla 2A degerini gegmeyin yoksa bobin asiriisinir ve teller yanabilir.

4. Ayni bobinlerin yarigaplarini, uzunluklarini ve sarim sayilarini etiketlerden okuyarak bu degerlere

gore merkezlerinde olmasi gereken manyetik akiyi denklem (4)’den bulun ve 6lgulen degerle
karsilastirin.
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3.2. 2. KISIM

1. Herhangi bir bobini duzenege yerlestirin. 0.2, 0.4, 0.6, -- 2 A akim uygulayarak bobinin
merkezindeki manyetik akiyr Hall probu ile élgiin Tablo 3 ‘e yazin ve akima gére manyetik alan
degerlerinin grafigini ¢izin ve bu grafigin egiminden p degerini hesaplayin. Bu degeri sonra
gercek degerle karsilastirin. Olgiilen degerler 0.5A icin yaklasik 1 mT, 2A icin 4 mT olmalidir.

DC gii¢ kaynag

Teslametre

Ivnpbonnlonnbonnbonnlnnnbonnbonelonalenelannlonnloneilan

Sekil 3.2. Dairesel halka deneyi dliizenegi

2. Teslametreyi agmadan once sifirlama diigmesini segin ve agtiktan sonra sifirlama digmesini yavasca
saga sola gevirerek teslametreyi sifir degerine ayarlayin.

3. Glg kaynaginin gerilimini 5 V'a getirin ve akim digmesini minimuma dondurin. Akim arttirirken
sadece akim digmesini yavasca dondiirmeniz yeterlidir. Asla 5A degerini gegmeyin yoksa teller asiri
Isinabilir.

4. Farkh yarigaplardaki n sarimli iletken halkalarin merkezindeki manyetik aki yogunlugunu Hall probu
ile 8lciin ve bu degerleri Tablo 2 'ye yazin. Olgiilen degerler 0.1- 0.6 mT arasinda olmalidir.

5. Olgtuginiiz degerleri teorik olarak hesaplayiniz. Deneysel verilerle karsilastiriniz.

Sorular

1.Biot-Savart yasasini acgiklayiniz

2.Elektrik akimi manyetik alan olusturur mu?
3.Manyetik alan elektrik akimi olusturur mu?
4.Manyetik alanin birimlerinden Ug tanesini yaziniz?

5. o sabitini agiklayiniz.
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BIOT-SAVART 1. KISIM-DEGERLENDIRME RAPORU

AD SOYAD: ]
OGRENCI NUMARASI: GUN / SAAT / GRUP:

BOBIN OLCUMLERI

R =ennnne sarmm n= sarim 0= ennnnen sarum n= sarmm

R= mm R= mm R= mm R= mm

L= mm L=.ueevinneeennne mm L=, mm L=....uuuenneen. mm

z(mm) |B@ mT z (mm) B(z) mT z(mm) |B(@) mT z (mm) B(z) mT
deneysel deneysel deneysel deneysel

0 0 0 0

10 5 10 5

20 10 20 10

30 15 30 15

40 20 40 20

50 25 50 25

60 30 60 30

70 35 70 35

80 40 80 40

90 45 90 45

100 50 100 50

Tablo 1. Bobin Olgumleri

Ayni akimda hangi bobin daha bliylik B manyetik alan Gretir? Neden?
Sarim sayisinin B’ye katkisi nasildir?

Bobinin icinde maksimum manyetik alan nerede olusur?Neden?
Bobinin i¢cinde olusan manyetik alanin yéni nasil belirlenir?

PO~



BIOT-SAVART 2. KISIM-DEGERLENDIRME RAPORU

AD SOYAD:
NUMARASI:

DAI RESEL HALKA OLCUMLERI:

n (sarim) R (cm) B(z=0) mT

Tablo 2. Dairesel Halka Olgumleri

Akim (I) A | B(0) mT
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
12
14
1.6
1.8

2.0
N=150, R=400 mm, L=100 mm

Tablo 3. I-B grafigi icin
veriler

HATA PAYI HESABI,

. OGRENCI
GUN / SAAT / GRUP:

H
T !
EIRSIBIE
! 1 e
T 1T N . I
20 ! i - -
I . N N N !
I BRSEERE
30 == ) t 1
N IS u L
N | T I ] x| 1
,;. i
T T N | |
41 T (M | I | )
50 FHHHH T HHH
1 1
: == H
I HH T 1
=] T1 1
13 T N ] 1
1 : e 1
. = T
e HH L
HH HH
=t
B0 | 4' I I B 4_. s B e B R R S s s A e B RS AR SRt A Aa B AR RS RES
B ]
I‘II
T | |
- i ]' H4+H- -+t r IENEEENEEEEN BN NI
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DENEY 5: AKIM TERAZISIi

AMAC:

1. Diizgiin ve statik bir manyetik alan icinde elektrik akimi tasiyan bir tele etkiyen
yer¢ekimine zit bir kuvvet oldugunu gostermek.

2. Bu kuvvetin telin uzunluguna ve akimina, tel ve manyetik alan arasindaki agiya
bagliligin1 gostermek.

TEORIK BILGI:

Tel lizerine etki eden manyetik kuvvet, ( | akim vektori, L telin manyetik alan iginde kalan boyu, B
manyetik alan vektorii olmak iizere) asagida verilen Lorentz denklemiyle agiklanmaktadir;

I= telden gecen akim miktari
L= telin uzunlugu
B= manyetik alan siddeti

6, Tel ve manyetik alan arasinda kalan acidir (Sekil 1-b).

Eol

Sekil.1. Manyetik alan i¢inde i¢ine yerlestirilmis akim tastyan tel

Tek sarim i¢in kuvvetin skaler biiyiikliigii F=ILB iken, tel » sariml1 oldugunda kuvvet degeri
F=nILB olur.



DENEYIN YAPILISI:

Gerekli Malzemeler Listesi:

1 adet dijital terazi (0.1g)

1 adet akim kaynagi

Akim tel seti (12.5, 25, 50 cm 1 turlu 25, 50 cm 2 turlu)
1 adet miknatis seti

Kurulum ve Olgiimler:
1. Béliim: Manyetik kuvvetin akimla degismesi

Deneyin ilk boliimiinde tellerden gegen akim degistirilerek olusan kuvvetin degigimi
incelenmektedir.

1.
2.
3.

Smm aralikli miknatis setini terazi {izerine yerlestiriniz.

Tek sarimli 3,5 cm uzunluklu akim telini tel baglama aparatina baglayiniz.

Akim telinin alt kismi miknatis seti aralifindan gececek sekilde higbir yere
degmeksizin yerlestiriniz.

Devreye akim vermeden dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak gostergede 0.0
gram degerini goriin.

Devreye yavas yavag akim vererek agirligin arttigini gozlemleyin. (Eger agirlik
azaliyorsa akim kaynagindan gelen uglar1 ters ¢evirin).

Devreden gegen akim maksimum 4.0 Ampere oluncaya kadar 0.5 A araliklarla akimi1
artirarak, her bir akim degeri icin miknatis setinin yeni kiitlesini dijital teraziden
okuyarak Tablo 1’ e kaydedin.

Okunan kiitle degerlerini g =98 2 ile carparak manyetik kuvveti N cinsinden

bulun ve Tablo 1 e kaydedin.

Tablo 1 deki verilerinizi kullanarak manyetik kuvveti akimin fonksiyonu olarak
cizerek, grafigin egimini bulun.

F = ILB denklemine gore F — | Grafiginin egimi LB olduguna gore egim degerinden
yararlanarak miknatisin olusturdugu manyetik alan siddetini bulabiliriz. Bunun i¢in
telin miknatis seti i¢cinde kalan boyunu dlgerek L’yi bulun ve B yi hesaplayin.
Buldugunuz degeri Tablo I’in altindaki B;...... kismina yazin.



2. Boliim: Manyetik kuvvetin, telin sarim ile degismesi

. Bolim 1’deki diizenegi degistirmeden akimi sifirlayin.
. Akim tastyan tek kismina iki sarimli olanin1 takin.
. Dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak ekranda 0.00 grami degerini

okuyun.

. Akim1 4 ampere ayarlayarak bu tel uzunlugu icin terazinin gosterdigi degeri

okuyup Tablo II’ye kaydedin.

. Akimu sifirlayip, akim kaynagi baglantilarini ana iiniteden ¢ikarin.

Okunan kiitle degerlerini g = 9,8 m/s?’le ¢arparak manyetik kuvveti

bulun, Tablo II’ye kaydedin.

Bolim 1’de tek sarimli tel icin ayni akim degerinde alinan kuvvet degeri ile
bu bolimde alinan kuvvet degerini karsilastirin. Buldugunuz degerleri ve
hesaplamalari, degerlendirme raporu kisminda yer alan Tablo Il'ye ve
altindaki ilgili yerlere yazin.

3. Boliim: Manyetik kuvvetin telin uzunlugu ile degismesi

b=

o

Boliim 1 deki diizenegi degistirmeden akimu sifirlayin.
Akim tasiyan tel kismina tek sarimli ve 1,5 cm uzunluklu olani takin.
Dijital terazinin dara “tare” butonuna basarak ekranda 0.00 grami1 degerini okuyun.

Devreye yavag yavas akim vererek agirligin arttigini gézlemleyin. (Eger agirlik
azaliyorsa akim kaynagindan gelen uglari ters ¢evirin).

Devreden gecen akim maksimum 4.0 Ampere oluncaya kadar 0.5 A araliklarla
akimu arttirin. Her bir akim degeri icin miknatis setinin yeni kiitlesini dijital
teraziden okuyun ve kuvvet cinsinden olmasi i¢in g=9,8 m/s? ile garparak Tablo 3’
e kaydedin.

Akimu sifirlayip, akim kaynagi baglantilarini ana {initeden ¢ikarin.

Bolim 1’de 9. Maddede oldugu gibi grafik egiminden manyetik alan B’yi
hesaplaym. Boliim 1’de buldugunuz degerle karsilastirin. Buldugunuz degerleri
ve hesaplamalari, degerlendirme raporu kisminda yer alan Tablo Il ve
altindaki ilgili yerlere yazin



AD/SOYAD:

GUN/SAAT/GRUP:

DEGERLENDIRME RAPORU

OGRENCIi NUMARASI:

NOT: /100

® Tablo I (tek sarimh 3,5 cm tel. Farkli akim degerlerinde)

I (Amper)

Olciilen Kiitle
(2

F (Manyetik F(N) H

Kuvvet)

Bi=

® Tablo II (iki sarimh tel 4 A altinda)

® Tablo III (tek sarimh kisa tel farkh akim degerlerinde)

I (Amper)

Olciilen Kiitle
()

F (Manyetik ‘.:F:(N).: | ghg:

Kuvvet) ey

Bu=

Fu ve Fiile Bu ve Bi degerlerini kiyaslayin ve deneyi yorumlayin:

Boliim 1°de 4 A altindaki kuvvet degeri .......ccccevuvneenenn.
Uzunluk | Olgiilen Kiitle| F (Manyetik | Boliim 2°de 4 A altindaki kuvvet deferi ...........ceeven...
(m) () Kuvvet) | Aradakifark 0 e,
Her iki boliimdeki kuvvet degerlerinin oram F{/F,=........
Teorik kisimdaki bilgiye gore bu oran ka¢ olmahdir?...............

I(A)



