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GIRIS: FiZIKSEL OLCUMLER VE HATALAR

Fizikte hi¢ bir Ol¢iim hatasiz degildir. Deneylerde bulunan sayisal sonuglar 6l¢lim
hatalar1 belirlenmedik¢e hicbir anlam ifade etmez. Yani her Olgiilen sonugta, bu sonucun
giivenirlik (hata sinirlar1) belirtilmelidir. Laboratuar c¢alismalarinda asil amag, fiziksel
sabitlerin Sl¢limii ya da verilerin genis kapsamli istatistik analizi degildir Bununla birlikte,
Olclim sonuglarinin hangi smirlar i¢inde giivenilir oldugunun ispat1 faydali olacaktir. Bu

amacla hatalarin tespitine yonelik baz1 pratik bilgiler sunulmustur.
Iki cins hata vardir: Sistematik ve istatistik hatalar.
Sistematik Hatalar

Bu tip hatalar, adindan da anlasilacagi gibi sistemin kendisinden gelen sabit hatalardir
ve sonucu siirekli olarak ayn1 yonde etkilerler. Mesela | kg'dan daha agir bir kilo ile agirliklar
Olciilmiisse, 6l¢iim sonucu ayni oranda daha kiigiik olacaktir. Bu tip hatalarin var olmasi
durumunda hatalar tek yonliidiir; ya siirekli daha biiyiik ya da daha kiigiiktiir. Sistematik

hatalar agagidaki usullerle giderilir.
1. Olgiim sonucunda gerekli diizeltme yapilarak,
2. Olgiim sistemindeki hata giderilerek,
3. Olgiim yontemi degistirilerek.
Istatistik Hatalar

Fizikte 6l¢lim hassasliginin dogal olarak sinirli olusundan, 6l¢iilen nesne ya da dl¢liim
sistemindeki kararsizliklardan kaynaklanan ve dnemi olmayan genellikle kiiciik ¢ift yonlii
hatalardir. Bu tip hatalarin varligi aym &l¢iimiin ¢ok sayida tekrariyla gériilebilir. Olgiilen
sonuclar birbirinden farkli olup belirli bir deger cercevesinde dagilim gosterir. Bu hatalar
6l¢iim sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata paylarimin ve 6l¢iilen biiyiikliigiin hangi siirlar
icinde giivenilir oldugunun yaklagik olarak tespit edilmesi ihtimalidir. Bu tip hatalarin 6l¢iim
sonuglarma etkisi, aym Ol¢liimiin ¢ok sayida yinelenmesi ve sonuglarin istatistik

degerlendirilmesiyle azaltilabilir.

Fiziksel bir biiyiikliik olan x, N kez 6l¢iildiigiinde, 6l¢iim sonuglan x4, x5, ..., X olsun

x'in ortalama degeri X,

X=0q+x,++xy)/N



olarak verilir. X degeri, x’in en yaklasik degeridir. O halde bir biiyiikliik N kez olglilmiisse,
ortalama degerini 6l¢iim sonucu olarak alabiliriz. Bulunan 6lgiim sonucu, 6l¢iim sayisi N ile
orantili olarak giivenilirligi artirtyor olmasina ragmen deneylerde pratik sayida tekrarla
yetinmek zorundayiz. Hatalarin tespit edilmesinde uygulanan genel bir yontem, ortalama

sapma degerinin saptanmasidir. Ornegin; x, 6l¢iimiinde sapma,

dt: xt_x

ve ortalama sapma,
d = (ld;| + |dz| + -+ |dyl/N)
ile verilir.

Bu baginti, x’dan ortalama sapmay1 verir ve ortalama, istatistik hata olarak alinabilir. x
icin dl¢iim sonucu, x = ¥ + d seklindedir. Baz1 hallerde hatalar hata yiizdesi olarak verilir.

Bu durumda hata yiizdesi (d/%).100 % olacagindan,
£ =75+ (%).100%

bulunur. N 6l¢timii i¢in ortalama degerden sapma, Oolglilen degerin hassasliginin
saptanmasinda bir 6l¢ii olabilir. Ancak bu sapma miktar1 ger¢ek hata degildir. Bu yalnizca
istatistik hatanin sapmasinda bir yaklasim olarak diisiiniilmelidir. Laboratuar ¢aligmalarinda
ogrenci, ortalama degerden sapma olmasina ragmen d’yi bir hata olarak alabilir. Bir seri
6l¢iim sonucunda d biiyiikse daha az hassaslikla 6l¢iilmiis oldugunu gosterir. Yani ortalama
hata istatistik hatanin biiytlikliigiliniin tespit edilmesinde yalnizca bir kistastir. Ortalama deger
ve sapmanin anlamli olabilmesi N sayisinin biiylikliigliyle orantili olacagindan, 6grenci

laboratuar ¢aligmalarinda N 6l¢lim sayisinin tespitinde pratik bir yaklagim yapilmalidir.
Istatistik hatalarin tespitinde ¢ok kullanilan bir baska yontemde,

Standart sapma;

o= \/(df +d5+di+--+d3)/NN—1)

olarak verilir. Ogrenci deney sonuglarmin analizinde d ya da O ’dan herhangi birini

kullanabilir. O ’nin se¢imi, tekrarlanan oOl¢iim sonuglarinin  hangi sinirlar  iginde



degisebileceginin tespitinde bir yaklasimdir. Dagilim Gauss egrisi olmasi halinde sonuglari

ylizde seksen bes ihtimalle, ortalama deger == standart sapma araliginda olacaktir.

Olgiimlerin ¢ok sayida tekrar edildigi durumlarda, lgiim hatalarmin tespitinde en
uygun yol, muhtemel en biiyiik hata degerinin alinmasidir. Mesela, en kiigiik boliimii 1 mm

olan bir metreyle 6l¢ililen uzunluk i¢in, muhtemel en biiyiik hata
Ax = 0.5mm

olacaktir. Bu durumda 6l¢iilen bir x uzunlugunun gercek degeri x — Ax ve x + Ax arasinda

degisecektir.

Olgiimler ¢ogunlukla dogrudan yapilamaz. Baska degerler lgiiliir ve belirlenmesi
istenen fiziki biiylikliikk hesaplanir. Bu durumda degisik biiyiikliiklerin dlglimiinden gelecek
hata paylarmin sonug tizerindeki bilesik etkisinin tespit edilmesi gerekir. Bu durumlarda

hatalarin hesabinda kullanilacak yontemleri kisaca inceleyelim.

r=f(x,y,z) bagmtisiyla verilen r fiziki biiylikliigiin, x,y,z, biiyiikliikklerinin 6l¢timiiyle
hesaplanacak oldugunu kabul edelim. x,y ve z'min dl¢limiinde muhtemel en biiyiik hata

strastyla Ax, Ay, Az ise bu degerlerin r 'nin degismesine etkisi,
Ar<|f(x+A4xy,2) = f(x,y, 2|+ |f(x,y + Ay, 2) = f(x, 3, 2)| + |f(x,y,2 + Az) — f(x, ¥, 2)]
seklinde olacaktir. Pratikte olmayan bu ifade aslinda kismi tiirevler seklinde yazilabilir. Yani,
Ar = |(9f /ox)Ax| + [(0f /0y)Ay| + |(8f /0z)Az|
Yukaridaki ifadenin uygulamasina ilisik bazi 6rnekler inceleyelim.
a Toplama
r = x + y seklinde ise,
Ar = |Ax| + |Ay| = Ax + Ay
bulunur. Toplamdaki hata, hatalar toplamina esittir.
b. Cikarma
Ar = |Ax| + |-Ay| = Ax + Ay

bulunur. Farktaki hata, hata toplamada oldugu gibi hatalar toplamina esittir.



c. Carpma
r=xy
Ar = |yAx| + |xAy| = yAx + xAy
ya da esitligin iki tarafin1 da r = xy ile bolerek,
Ar/r = (Ax/x) + (By/y)
bulunur, r' deki hata oram, Ar/r, x ve y ' deki hata oranlar1 toplamina esittir.
d. Bolme
r=x/yise
Ar = |Ax/y| + |(x/y*)Ay| = (Ax/y) + T (Ay/y)
her iki tarafi r = xy ‘ye bolersek,
Ar/r = (Ax/x) + (Ay/y)
bulunur. Bélmede r ‘deki hata orani, x ve y ‘deki hata oranlar1 toplamina esittir.
Giivenilir Sayilar

Deneylerde verilen sayisal sonuglar l¢iim hassasligiyla uyumlu olmak zorundadir. 1
mm bolmeli bir cetvelle en ¢ok 1 mm hassasliginda 6l¢iim yapilabilir. Mesela, 32,2 cm gibi
bir 6l¢iim sonucu, ancak 32,15 cm ile 32,25 cm arasinda degisebilir. Yani, 6l¢lim hassasligi 1
mm biiyiikliigiindedir. Ayn1 cetvelle yapilan bu 6l¢iimiin 32,222 c¢m olarak verilmesi yanlis
olur. Ciinkii 1 mm bdlmeli bir cetvelle boylesine hassas bir dl¢lim yapilmaz. Bazi hallerde

birden fazla biiyiikliik farkli hassasliklarda 6lciilerek deney sonuglan hesaplanir.

Mesela, A ve B kenarlar1 dlgiilen bir dikdortgenin alaninin hesaplandigini diistinelim.
A kenar1 bir verniye ile 0,01 cm hassaslikla ve B kenar1 | mm bdlmeli bir cetvelle dlgiilerek,

A=5,34+ 0,01 cm (3 giivenilir say1)

B=124,2+0,1 cm (4 giivenilir say1)
bulunmus olsun. Bir dikdortgenin alani, A x B = (5,34 x 124,2)=663,228 cm2 olarak
alinamaz. Bu sonug yanlis olur, ¢iinkii 3 giivenilir sayili bir boyut 6l¢iim sonucu 6 giivenilir

sayilt bir alan1 verir. Genel bir kural; sonuglar en az gilivenilir sayili 6l¢iimden daha ¢ok

giivenilir sayiyla belirlenemez. Bu 6rnek i¢in A kenar1 en ¢ok 3 giivenilir sayilidir ve ¢carpim



icin, S = A x B = 663 alinmalidir. A ve B deki 6l¢iim hatalarina bakildiginda A x B
carpimindaki hata kolayca belirlenir. A’nin 6l¢iim hatasi yaklasik olarak % 0,2 ve B’nin
Olciim hatast % 0,01°dir. A x B de olast en biiyiik hata % 0,2 olacaktir. AS=563.%0,2~1

bulunur ve sonu¢ S =(663+ 1) cm2 olarak alinir.

Deneylerde 6nemli olan, sonuclardaki hata simirlarinin belirlenmesidir. Giivenilir
sayilar yukarida verildigi gibi, sonuglarda kolayca belirlenebilir. % 1 (yiizde 1) hassaslikla
yapilan bir 6l¢iim i¢in sonuglar 2 ya da 3 giivenilir sayili olmak zorundadir. Benzer sekilde %

0,001 (yiiz binde1) hassaslikla yapilan bir 6l¢im 5 ya da 6 giivenilir sayili olmalidir.

10'un Kuvvetleri i¢in Kisaltmalar

Kuvvet Onek Kisaltma Kuvvet On ek Kisaltma

102 yocto vy 10" deka da
102 zepto  z 10° hecto h
1018 atto a 10° kilo k
10° femto f 10° mega M
102 pico p 10° giga

10° nano n 10% tera T
10 micro  u 10% peta P
10° milli m 10% exa E
107 centi c 10 zetto z

10" deci d 10% yotta Y



DENEY 1: DIRENC VE ELEKTROMOTOR KUVVETININ OLCULMESI

Deneyin Amaci: Direnglerin renk kodlarma gore belirlenmesi ve bir pilin
elektromotor kuvveti ile i¢ direncinin dl¢iilmesi.

Teorik Bilgi

Diren¢ Okuma

Direngler karbon bilesimi maddelerdir ve 1/4 ile 2 Watt arasinda degisen giiclere
sahiptirler. Burada verilen giigler, direncin dayanabilecegi en fazla giicli gostermektedir. Bu
direngler kiigiik olduklar1 i¢in iizerlerine 6zelliklerini yazmak zordur. Bu nedenle renklerle
kodlama yapilmustir.

Bir direncin iizerinde Sekil 1.1°de gosterildigi gibi dort renkli bant vardir. Bu bantlari
A, B, C, D seklinde ifade edelim, ilk ti¢ renkli bant direncin biiyiikliiglinii verir. D bandi ise
yiizde olarak toleransi1 belirtir. Bantlar1 meydana getiren renkler asagida gosterildigi gibi on

iki tane ayr1 rakam1 gosterir.

Sekil 1.1. Direng ve renk bantlart.

Tablo 1.1. Direng bant renk degerleri.

Renkler (A,B,C) Rakam
Gilimiis (Yalniz C bandi) -2
Altin (Yalniz C band) -1
Siyah 0
Kahverengi 1
Kirmizi 2
Portakal 3
Sari 4
Yesil 5
Mavi 6
Mor 7
Gri 8
Beyaz 9

Bir direncin degerini veren AB % 10 formiilii su sekilde belirlenir. A bandindaki

renk, ilk rakami; B bandindaki renk, ikinci rakami ifade eder. C bandindaki rengin temsil



ettigi rakam ise; ilk iki rakamin yanina kag tane sifir koyacagimizi belirler. Asagidaki tabloda

baz1 direng degeri okuma ornekleri verilmistir;

Tablo 1.2. Direng okuma 6rnekleri.

A B C Hesaplama (AB x 10%) Direnc (Q)
San Yesil Kirmizi 45 x 10 4500
Mor Gri Sar1 78 x 10° 780000

Beyaz| Mavi Turuncu 96 x 10° 96000
Mavi Gri Siyah 68 x 10° 68

Yukarida verdigimiz ornekler aslinda direncin tam degeri degildir. Yapim hatasi
nedeniyle ¢ok az bir degisim gosterir. Bu degisim direncin toleransi olarak tanimlanir. Bu
yiizden D bandi yiizde olarak toleransi belirtir. Bazi toleranslara karsilik gelen renkler

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.3. Direng bant tolerans degerleri.

Renkler Tolerans
Altin %5

Giimiis %10

Renksiz %20

Elektrik akim, bir iletken tizerindeki negatif yiikhi elektronlarin, potansiyelin biiyiik
oldugu noktadan kii¢iik oldugu noktaya dogru olan hareketidir. Bir teldeki akimi, telden akan
yik miktariyla orantilidir. Akim birimi bir iletkenin kesitinden bir saniyede gegen yiik
miktart olarak tanimlanir ve Amper (A) olarak adlandirilir, iletken tizerinden gecen akimin
yonii elektronlarin hareket yoOniiniin tersi olarak secilmistir. Bu se¢im, denklemlerdeki

€Y ¢

gereksiz isaretinden kurtulmamizi saglar. Bir teldeki | akiminin V potansiyel farkina

bagl degisimi Ohm kanunu olarak bilinir ve su sekilde verilebilir.
V
I =— 1.1
- CE)

Burada R direngtir ve telin akima kars1 direnme etkisi olarak tanimlanir. Denklem 1.1°de R

direncinin birimi amper basina volt (V/A) olarak bulunur ve Ohm (Q) adini1 alir.



Deneyin Yapihsi:

v" Sekil 1.2'deki devreyi kurunuz. A ve B noktalan arasina degisik direngler baglayarak
her direng degeri i¢in akim siddetini ampermetreden okuyarak Tablo 1.4’e yaziniz.

v Bu tablodaki degerler yardimiyla V f (1 ) grafigini ¢iziniz. Bu grafige, kullanilan pilin
akim-gerilim karakteristigi denir. Bu karakteristik Sekil 1.3'teki gibi bir dogrudan
ibarettir.

Sekil 1.2. Deney diizenegi. Sekil 1.3. Pilin akim-gerilim karakteristigi.

II. Kirchhoff yasasina gore,

E=V,+V V=IR v

IR; (1.2)
ise

E=1IR;+IR (1.3)

Burada E pilin elektromotor kuvveti, I devreden gecen akim, R dis devrenin (A ve B

noktalar1 arasindaki) direncidir. Herhangi bir 1 degeri i¢in A ve B noktalar1 yani pilin uglari

arasindaki potansiyel farki;
V=1IR (1.4)

dir. Pilin emk’s1 E, pilden hi¢ akim g¢ekilmeksizin onun uglari arasindaki potansiyel farki
olarak tanimlanir. Segilen herhangi bir | degerine karsilik gelen V potansiyel farki grafikten

okunduktan sonra pilin i¢ direnci R, asagidaki baginti ile hesaplanir.

R, = (E-V)/I (1.5)



Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 1.4’l doldurunuz.

Tablo 1.4. Farkli direngler igin alinan 6l¢iim sonuglari.

R (Ohm)

I (Amper)

V (Volt)




DENEY 2: OHM YASASI

Deneyin Amaci: Ohm yasasina uyan (ohmic) devre elemanlarinin gerilim-akim
karakteristiklerini elde etmek.

Teorik Bilgi

Birim elektrik yukiinii elektrik alanin belirli herhangi bir noktasindan diger bir
noktasina tagimak icin elektriksel kuvvetlere karsi yapilan ise bu iki nokta arasindaki
potansiyel farki denir. Yiik birimi Coulomb ve is birimi Joule ise potansiyel farkinin birimi
Volt (V) olur.

Bir iletkenden elektrigin akabilmesi i¢in onun iki ucu arasinda bir potansiyel farkinin
bulunmasi gerekir. Hareket halindeki elektrik yiikleri bir elektrik akimi dogurur.

Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen elektrik yiikii miktarina
akim siddeti denir. Yiik birimi Coulomb alinirsa akim siddeti birimi Amper (A) olur.

Bir iletkenden gecen akim siddeti, iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel fark: ile
orantilidir. Yani iletkenin uglar1 arasindaki potansiyel farki V nin iletkenden gegen alam
siddeti [ ' ya orani iletken i¢in sabittir (Ohm yasasi). Bu sabit orana iletkenin direnci denir ve

R ile gosterilir. Ohm yasas1 agagidaki esitlikle verilir;

I=- (2.1)

Burada R direngtir ve telin akima kars1 direnme etkisi olarak tanimlanir. R direncinin
birimi amper basina volt (V/A ) olarak bulunur ve Ohm (Q ) adini alir.

Iletken tellerin direnci, deneylerde ihmal edebilecegimiz kadar kiigiiktiir. Bu sebeple
bir devrenin direncini iletken disindaki diger devre elemanlar: (direngler, ampuller, motorlar
v.s.) belirler. Ohmic direng diye tanimladigimiz devre elemanlari Ohm yasasina uyarlar. Bu
deneyde, devreden gecen akim ve diren¢ uclar1 arasindaki gerilim degerleri Olciilerek
direnglerin 6zellikleri incelenecektir.

Deneyin Yapihisi:

Sekil 2.1. Devre semasi.



v’ Sekil 2.1°deki devreyi kurunuz.

v Ters bir baglanti ampermetreye zarar verebileceginden o6zellikle, gii¢ kaynaginin
uclarii dogru bagladiginizdan emin olunuz.

v Gii¢ kaynagini, tiim devreyi kurduktan sonra aginiz.

v Eger gii¢ kaynagini a¢tiginizda ampermetrenin ibresi ters yone dogru saparsa, hemen
kapatip baglant1 uglarin1 degistiriniz. Devreye reosta eklenmesindeki amag, gegen
akimi1 kontrol etmek igindir.

v Gerilimi belirli adimlarla degistirerek akimi okuyunuz. Her bir gerilime karsilik
gelen akim degerlerini Tablo 2.1’e kaydediniz.

v Her bir direng i¢in | akimma karsilik gelen V gerilim degerini aymi grafik kagidi
lizerine isaretleyiniz. Direngler icin V=IR oldugundan V-l grafigi baslangi¢
noktasindan (orjinden) gegen ve egimi R olan birer dogru olacaktir. Grafigin
egiminden direncin degerlerini hesaplayiniz.

Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 2.1’i doldurunuz.

Tablo 2.1. Ohm yasas1 deneyinde elde edilen veriler.

V (Volt) I (MA) V (Volt) I (MA) V (Volt) I (MA)




DENEY 3: KIRCHHOFF YASASI — SERI BAGLI DEVRELER

Deneyin Amaci: Seri bagl devreler i¢in Kirchhoff Yasasi’n1 incelemek.

Teorik Bilgi

Kirchhoff yasalar1 ile karmasik bir devrenin her kolundaki akim degerleri

hesaplanabilir. Bu yasalar;

1. Bir devrenin herhangi bir noktasina gelen akimlar toplami ile o noktadan ¢ikan akimlar

toplamu esittir.




2. Herhangi bir kapali devre boyunca biitiin devre elemanlarinin uglar1 arasindaki potansiyel

farklarinin cebirsel toplami sifir olmalidir.

== R

Sekil 3.1. Seri bagl direngler.

Bu ilkeleri, seri bagh direnglere uygulayalim. Birinci yasaya gore biitiin direncler

izerinden ayn1 akimi gegtiginden her direncin uglari arasindaki gerilim,
V; = IRy V, = 1R, V; = IR; (3.2)
direncler boyunca a ve b noktalan arasindaki potansiyel farki ise
V=Vi+V,+V3=I(R{+R;+Rj3) (3.2)

olur. I¢ direnci ¢ok kiiciik olan bir giic kaynagmin & electromotor kuvveti (emk) uglari
arasindaki potansiyel farkidir. Bu nedenle a ve b noktalar1 arasindaki € emk’dir. Kirchhoff’un

Ikinci Yasasina gore V = & oldugundan

I=——— (3.3)
R{+R+R3
bulunur. Genel olarak n tane seri bagli direng, degeri R=R1+R,+... +R, olan tek bir direng gibi
davranir. (3.2) ve (3.3) denklemlerinden direnclerin uclar1 arasindaki potansiyeller ve
devreden gecen akim, R1, Rz ve R; cinsinden hesaplanir.
Deneyin Yapilhsi:
v" Sekil 3.1°de oldugu gibi seri bagli direngleri gii¢ kaynagina baglaymiz.
v' Devreden gegen | akimini, Ry, R, ve R 'iin uglar1 arasindaki V1, Vy, V3 gerilimlerini ve
giic kaynaginin € emk'sin1 6l¢iiniiz.
v Bu odl¢iimlerden faydalanarak her bir direncin degerini I’'nin V’ye bagh grafiginden

bulunuz.



v' Direngler tizerindeki toplam potansiyelin, Kirchhoff’un II yasasma uygun olacak
sekilde devrenin toplam & emk’sina esit oldugunu gosteriniz.
Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 3.1’i doldurunuz.

Tablo 3.1. Kirchhoff yasasi deneyinde elde edilen veriler.

Seri Bagh Devreler

Ol¢iim Hesap

Vi
V>
V3

DENEY 4: KIRCHHOFF YASASI - PARALEL BAGLI DEVRELER

Deneyin Amaci: Paralel bagh devreler i¢in Kirchhoff Yasasi’ni incelemek.

Teorik Bilgi

Kirchhoff yasalar1 ile karmasik bir devrenin her kolundaki akim degerleri

hesaplanabilir. Bu yasalar;

1. Bir devrenin herhangi bir noktasina gelen akimlar toplami ile o noktadan ¢ikan akimlar

toplamu esittir.

2. Herhangi bir kapali devre boyunca biitiin devre elemanlarinin uglar1 arasindaki potansiyel

farklarinin cebirsel toplami sifir olmalidir.

Sekil 4.1. Paralel bagli direngler.



Sekil 4.1'deki paralel bagli devrede toplam | akimi ii¢ paralel akima ayrilir.

Kirchhoffun birinci yasasindan, | = l;+1,+I3 ve ikinci yasasindan (gii¢ kaynaginin emk'i, her

diren¢ boyunca olan potansiyel farkina esit oldugundan),
11 = - 12 = - 13 - -

Ry R>

yazilabilir. Son li¢ denklem taraf tarafa toplanirsa,

1,1, 1
1—11+12 +13 _S(R_1+R_2+R_3)
bulunur. Genel olarak n tane paralel bagl direncin R esdeger direnci,

1 1 1 1
— =4 — 4 =
R Ry R; Rs

(4.1)

(4.2)

(4.3)

ile verilir. (4.1) ve (4.2) denklemlerinden I, 11, I, ve I3, €, Ry, R, ve R3 cinsinden hesaplanir.

Deneyin Yapihsi:

v" Sekil 4.1'de oldugu gibi paralel bagh ii¢ direnci gii¢ kaynagina baglaymiz.

v 1, 1y, I ve I3 akimlar ile devreye uygulanan & emk'y1 6l¢iiniiz.

v Olgtiigiiniiz akimlar ile her bir koladaki direng iizerindeki potansiyel farkini

hesaplayiniz.

v" Direngler paralel baglandigi i¢in kollardaki potansiyellerin esit olmasini bekleriz.

v’ Kirchhoff’un 1. Yasasina gore, l;, | ve I3 akimlarinin toplammnin ana koldaki I,

akimina esit oldugunu gosteriniz.

Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 4.1’i doldurunuz.

Tablo 4.1. Kirchhoff yasasi deneyinde elde edilen veriler.

Paralel Bagh Devreler

Ol¢iim Hesap

I

1>

I3




DENEY 5: KIRCHHOFF YASASI — SERI VE PARALEL BAGLI DEVRELER

Deneyin Amaci: Seri ve paralel baghi devreler i¢in Kirchhoff Yasasi’m
incelemek.

Teorik Bilgi

Kirchhoff yasalar1 ile karmasik bir devrenin her kolundaki akim degerleri
hesaplanabilir. Bu yasalar;
1. Bir devrenin herhangi bir noktasina gelen akimlar toplami ile o noktadan g¢ikan akimlar

toplamu esittir.

2. Herhangi bir kapali devre boyunca biitlin devre elemanlarinin uglar1 arasindaki potansiyel

farklarinin cebirsel toplami sifir olmalidir.

B3
b P AT SR

Sekil 5.1. Seri bagh direngler.

Bu ilkeleri, seri bagh direnglere uygulayalim. Birinci yasaya gore biitiin direncler

iizerinden ayn1 akimi gegtiginden her direncin uglar1 arasindaki gerilim,
V; = IRy V, = 1R, V; = IR;3 (5.2)
direngler boyunca a ve b noktalan arasindaki potansiyel farki ise
V=Vi+V,+V3=I(Ry+R;+R3) (5.2)

olur. I¢ direnci ¢ok kiiciik olan bir gii¢ kaynagmin ¢ electromotor kuvveti (emk) uglari
arasindaki potansiyel farkidir. Bu nedenle a ve b noktalar1 arasindaki € emk’dir. Kirchhoff’un

Ikinci Yasasina gore V = ¢ oldugundan

€
I=——— (5.3)
R1+R2+R3



bulunur. Genel olarak n tane seri bagli direng, degeri R=R1+R,+... +R, olan tek bir direng gibi
davranir. (5.1) ve (5.2) denklemlerinden direnclerin uglar1 arasindaki potansiyeller ve

devreden gecen akim, R1, Ry ve R3 cinsinden hesaplanir.

Iy 12 I3
— SRI $R2 éRB

Sekil 5.2. Paralel bagl direncler.

Sekil 5.2'deki paralel bagli devrede toplam | akimi {i¢ paralel akima ayrilir.
Kirchhoff™un birinci yasasindan, | = l;+I,+13 ve ikinci yasasindan (gii¢ kaynaginin emk'i, her
diren¢ boyunca olan potansiyel farkina esit oldugundan),

I1=R—1 12=R—2 13=R—3 (5.4)

yazilabilir. Son ii¢ denklem taraf tarafa toplanirsa,
1,1 1
bulunur. Genel olarak n tane paralel bagl direncin R esdeger direnci,

11

1 1
R_R1+R_2+R_3 (5.6)

ile verilir. (5.4) ve (5.5) denklemlerinden I, 11, I, ve I3, €, Ry, R, ve R3 cinsinden hesaplanir.

Deneyin Yapihsi:

v Sekil 5.1°de oldugu gibi seri bagh direngleri giic kaynagina baglaymiz ve devreden
gecen | akimini, Ry, Ry ve Rs 'lin uglar1 arasindaki Vi, Vs, V3 gerilimlerini ve gii¢
kaynaginin e emk'sini dl¢iiniiz.

v Bu oOlgiimlerden faydalanarak her bir direncin degerini I’'nin 7’ye bagh grafiginden

bulunuz.



v’ Direngler iizerindeki toplam potansiyelin, Kirchhoff’'un II yasasina uygun olacak
sekilde devrenin toplam & emk’sina esit oldugunu gosteriniz.

v Sekil 5.2'de oldugu gibi paralel bagli ti¢ direnci gii¢ kaynagina baglayiniz.

v |, Iy, I, ve I3 akimlar ile devreye uygulanan € emk'y1 Olgiiniiz.

v Olgtiigiiniiz akimlar ile her bir koladaki direng iizerindeki potansiyel farkim
hesaplayiiz.

v" Direngler paralel baglandig igin kollardaki potansiyellerin egit olmasini bekleriz.

v Kirchhoff’un I. Yasasina gore, |y, I, ve I3 akimlarinin toplaminin ana koldaki I,
akimina esit oldugunu gosteriniz.
Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 5.1’i doldurunuz.

Seri Bagh Devreler Paralel Bagh Devreler
Olciim Hesap Ol¢iim Hesap
\ I
Vi 1
V, I2
V3 I3

DENEY 6: ELEKTRIK YUKLERININ DEPOLANISI VE AKISI

Deneyin Amaci: Basit bir RC devresini kullanarak bir kondansatoriin doldurulup
bosaltilmasi ve zamanla degisen akim ve ylik miktarlarinin incelenmesi.

Teorik Bilgi

Kondansator, esit ye zit ylikler tasiyan herhangi iki iletkenden levha ile olusturulmus
bir diizenektir. Bir kondansatorde depolanan Q ytiki, levhalar arasindaki potansiyel fark ile
dogru orantilidir. Q ve V arasindaki oranti katsayisina kondansatoriin sigast denir ye C ile
gosterilir.

Q=CV (6.1)

SI sisteminde siganin birimine farad (F) denir ve yaygin kullanilan as katlar1 sunlardir;

1 mikrofarad (1 F)= 10° F 1 pikofarad (1pF)=10"F

Sigast C olan bir kondansatdr, sabit bir Vo gerilimi altinda doldurulurken kondansator
tizerindeki V gerilimi bir zit elektromotor kuvveti gibi davranacagindan Kirchhoff yasalarina

gore,



Vo—V—-IR=0 (6.2)
yazilabilir. Burada Vj iiretecin sabit elektromotor kuvveti, V kondansatoriin uglan arasindaki
potansiyel farki, IR ise direncin uglari arasindaki potansiyel farkidir.

+ s +
A i [ B A |

HYE II
]u +C' ]‘ C

R§ R§
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<

D + C D C
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Sekil 6.1. Deney diizenegi.
Diger yandan;
_e
V= c (6.3)
oldugundan

Vo=2+IR (6.4)

seklinde yazilabilir. Bu denklemde Vp, C ve R sabitlerdir. Q ve | ise zamana bagli degisen

niceliklerdir. Devreden gegen akim, asagidaki bagint1 ile verilir.

_dQ
1= (6.5)
Buradaki I degeri yerine yazilarak;
_ Q. do
Vo = C + It R (6.6)

bulunur. Bu denklem C kondansatoriiniin R direnci {izerinden yiiklenmesine ait bir
diferansiyel denklemdir. Sabit V, gerilimi veren tirete¢ devreden ¢ikartilarak A ve D uglar1 bir
iletkenle birlestirilecek olursa kondansator direng lizerinden bosalmaya ve zit yonde bir akim
gecmeye baslar. V, =0 yazilarak elde edilen,

Q  do,,
E+ER =0 (6.7)



denklemi, yiiklii bir kondansatoriin R direnci iizerinden bosalmasina ait bir diferansiyel

denklemdir.
dQ _ 1
o = " we dt (6.8)
seklinde yazilabilir. Her iki tarafin integrali alinirsa
-1
InQ = bt k (6.9)

(Coziimii elde edilir. t = 0 aninda, yani kondansatdér bosalmaya basladig1 andaki yiik miktar
Qo ise yukaridaki denklemde t = O konularak, k = InQ, bulunur, k degeri yerine yazilirsa;
kondansator, R direnci lizerinden bosalirken herhangi bir andaki Q yiikiinli gosteren asagidaki

bagint1 bulunur (e** iistel fonksiyonu exp (ax) seklinde de ifade edilir);

Q = Qoexp (—7.) (6.10)

diferansiyel denkleminin ¢dziimiinden, kondansatoriin bir R direnci iizerinden yiiklenmesi

sirasinda yiik miktarinin zamana gore degisimi icin,

Q= Qo [1-exp (-3 (6.11)

bulunur. Burada Q, V, potansiyeli altinda kondansatoriin alabilecegi maksimum yiik

miktaridir. Denkleminin her iki tarafi C ile boliiniir ve

Q Q dQ
VAB = E Vo = ? I = E (612)

oldugu hatirlanirsa, kondansatoriin yiiklenmesi sirasinda potansiyel ve akim siddetlerinin
degisimleri i¢in

Vag = Vo [1—exp (1) (6.13)

=1, [exp (- é)] (6.14)

bagintilari bulunur. Bu bagintida | 0o — g—g ; yani t = 0 anindaki akim siddetidir.



Kondansatoriin yiiklenmesi sirasinda Vag Ve I’nin zamana gore degisim egrileri Sekil
6.2'de verilmistir. Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasina ait denklemin ¢ozimii,

benzer islemler yapilarak, bosalma sirasinda potansiyel ve akim siddeti i¢in,

Vag = Vo [exp ()] (6.15)

t

I=-I, [exp (- E)] (6.16)

bagintilar1 bulunur. Kondansatoriin bir diren¢ {izerinden bosalmasi sirasinda Vag ve I'nin

zamana gore degisim egrileri Sekil 6.2' de verilmistir.

A VI Yiklenme A i Bogalma
I Vi o
"I Vie = Vue-'ﬂ
V. det i vninn vnsamanig
0 . r 7 T/RC y
‘..‘ J AB LJJ(]-e ) — t (S)
e T, 1 = [ne e %
e, 3 £ (S) y

Sekil 6.2. Kondansator yiiklenme ve bosalma grafigi.

Kondansatoriin bir direng iizerinden bosalmasina ait bagintilar; Q, Vag Ve I'nin
zamana bagli olarak iistel bir sekilde kiiciildiiklerini gostermektedir. Zamana bagl olarak
iistel bir sekilde kiiciilen niceliklerde, degisme hizini belirtmek {izere zaman sabiti kavrami
tanmimlanir. Ustel olarak degisen niceligin herhangi bir andaki degerinin e' de birine diismesi
icin gecen zamana “zaman sabiti” denir ve <t *” ile gosterilir.

Ornegin;

Vag = Vo [exp ()] (6.17)

bagintisinda t = RC segilirse, Vag = Vo el =Vol/e bulunur. O halde R ve C’nin degerleri
bilindiginde RC bagintisindan zaman sabiti bulunur. Zaman sabitini iki sekilde tayin etmek
miimk{indiir.
1. Kondansatdr bosalmaya baglamadan dnce Vag=Vy dl¢iiliir. Ornegin Vo =10 Volt olsun.
Kondansator bosalmaya baslayinca bir kronometre ¢alistirilir ve bir voltmetre ile Vag

potansiyel farki siirekli olarak gozlenir. Buradan,



V 10
Vag = ;" = 5. = 3,68V (6.18)

olana kadar gegen siire 6l¢iilerek, T zaman sabiti bulunur.

2. Kondansator bosalirken degisik zamanlar da Vag gerilimleri Olgiiliir ve bir tabloya

kaydedilir. Olgiilen Vag gerilimlerinin logaritmalar1 alinir. Logaritmik olarak,

t
V = V——
logVap = logV — p-loge

logV s = logV, — (22) ¢ (6.19)

seklinde yazilabileceginden, logVag'nin zamana gore degisim grafigi Sekil 6.3'teki gibi bir
dogru olur.

.‘Iog\.r'_‘B

Y
“t(s)

Sekil 6.3. Logaritmik bosalma grafigi.
Bu dogrunun egimi,

_ _loge _ -043
m=--—=— (6.20)
oldugundan zaman sabitinin degeri grafikten 7= 0,43/m esitligi kullanilarak hesaplanir.
Deneyin Yapilhsi:
v' Asagida goriilen Sekil 6.4°teki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynaginin A ucunu siirekli agik

tutunuz ve kondansatorii doldurmak istediginiz zaman B ucunu temas ettiriniz.

_1&
V,—= _—C

Sekil 6.4. Deney diizenegi.



N N NN

Giic kaynagini 10 Volt'a ayarlayiniz.

R =470 kQ ve C=100uF olarak devreyi kurunuz.

A ve B uglarini birlestiriniz ve voltmetreden okudugunuz V, degerini kaydediniz.

A ucunu ayirirken ayni anda kronometreye basmiz ve voltmetreden gerilimin
diisiistinii gozleyiniz.

Ggrilim Vo/2,72=3,68Volt degerine diistiigii anda kronometreyi durdurarak gegen
zamani okuyunuz.

Bu siire size zaman sabiti t’yu verecektir.

Bu 6l¢timii 10 kez tekrarlayarak ortalama zaman sabitini hesaplayiniz.

Buldugunuz bu ortalama 1, degeri ile teorik olarak hesaplayacaginiz tieorik degerini
karsilastiriniz.

Kondansatorii tekrar doldurunuz ve bosalma esnasinda gerilimin aldigi degerleri
uygun araliklarla kaydederek gerilimin zamana gore degisen grafigini ¢iziniz.

Bu grafik exponansiyel degisim gosterecegi i¢in logV’nin t'ye kars1 grafigini ¢izerek
grafigin egiminden zaman sabiti t’yu bulunuz ve teorik ile karsilastiriniz.
Hesaplamalar:

Elde ettiginiz verilerle Tablo 6.1 ve 6.2’yi doldurunuz.

Tablo 6.1. Tyjciim degerleri. Tablo 6.2. Logaritmik degerler

Tsleiim | Tortalama log V | logaritmik deger
log 9

T1
T log 8
T3 log 7
Ty log 6
5 log 5
T

: log 4
17
Tg log 3
T9 log 2
T10 log 1







