T.C. MiLLI EGiTiM BAKANLIGI
ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

KAZANIM KAVRAMA
P ETKINLIKLERI
ey

T.C. MiLLI EGiTiM BAKANLIGI
ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




R

Sk X N,

Telafi Egitim Siireci ve Kazanim Kavrama Etkinlikleri

Kiiresel salgin nedeniyle diinyada ve iilkemizde her alanda birgok 6nlem alinmis-
tir. Bu 6nlemlerden biri de 16 Mart 2020 tarihi itibariyle ylizyiize egitim 6gretime
ara verilmesi olmustur. Ancak ytizyiize egitime ara verilse de egitim siireci, ha-
zirlanan dersler, ierikler ve materyallerin EBA TV ve EBA-internet araciliginda
uzaktan egitimle 6grencilere aktarilmasi yoluyla devam etmistir.

Ogrencilere uzaktan egitimle verilen derslerin kritik kazanimlarinin yiizyiize
verilmesi i¢in Eyliil ayinda telafi egitimi yapilacaktir. Telafi egitimi, biitiin bir
donemin egitimi degil kismi ve hizlandirilmis bir egitim siirecidir. Bu siiregte
ogrencilerin okula uyumuna, psikososyal destege, uzaktan egitimde elde edilen
kazanimlarin ve akademik ihtiya¢ durumunun tespitine, temel derslerin telafisi-
ne yogunlasilmas: amaglanmigtir.

Telafi egitimi i¢in temel derslerin kritik kazanimlari belirlenerek kazanim kavra-
ma etkinlikleri hazirlanmigtir. Etkinlikler etkili bir 6grenme deneyimi saglayacak
sekilde cesitli tiirde sorulardan olusturulmustur. Bu etkinliklerle 6grencilerin,
bilgiyi kesfetme, biitiinlestirme, becerileri gelistirme ve baskalariyla paylasmalar:
hedeflenmistir.

Kazanim kavrama etkinlikleri kisith zamanda gergeklestirilecek olan telafi egiti-
minde 6gretmenlerin ders siirecini daha islevsel hale getirmelerini, 6grencilerin
ise derse etkin katilimini kolaylagtirarak, etkilesimli 6grenme 6gretme ortami
saglayacaktir. Kazanim kavrama etkinlikleriyle telafi egitim siirecinin daha plan-
l1, anlagilir ve pratik sekilde yiiriitiilmesi amaglanmistir.
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma
Konu 11.2.1. ELEKTRIKSEL KUVVET (COULOMB KUVVETI), ELEKTRIK ALAN O 40dk.
K | 11.2.1.1. Yuklu cisimler arasindaki elektriksel kuvveti etkileyen degiskenleri belirler.
azanimiar 11.2.1.2. Noktasal yik icin elektrik alani aciklar.

Elektriksel kuvvetin izellikleri ve bagl oldugu degiskenler agiklanir.

Elektrik ytikleri, yiiklerin cinsine bagli olarak birbirine itme ya da ¢ekme kuvveti uygular. Bu kuvvete
elektriksel kuvvet ya da Coulomb (Kulon) Kuvveti denir.

Ayni cins yiikler birbirini iter, zit cins yiikler birbirini ¢eker. +q, ve +q, ytikleri birbirini iter, -q, ve -q,
ytikleri de birbirini iter; +q; ve -q ytikleri ise birbirini ¢eker (Gérsel 1). Bu itme ya da ¢ekme kuyvetleri
daima egit bityiikliikte ve zit yonlidir. Yiklerin birbirine uyguladigi kuvvetler arasinda F = —Fz, F =-F 4
ve F = —F esitligi; kuvvetlerin bityiikliikleri arasinda da F, = F,, F, = F, ve F, = F, esitligi Vardlr

I'd Y
1 > > 1
| F, +q, +q, F, 1
! Qoo Y—> !
1 1
I : d ! I
| € — - — - - - - - —— _>: |
1 > > 1
1 F =-F, I
1 1
| |
1 1
1 > > 1
. F, -q, & F, I
1 (—?- ---------------------- ?—) 1
1 1
I : d : |
1 B e > 1
| > > |
. F =-F, 1
1 1
| |
1 1
| > > |
1 +q; Fs Fs 9e 1
| ‘H —————————— H |
1 X X 1
! . d | !
I € - m e o m—— o - > I
| > > |
| F5 =L 1
N 4

Gorsel 1: Yiiklii cisimler arasindaki elektriksel kuvvetler

Coulomb kanununa gore yiiklerin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvet, yiiklerin ¢arpimlari ile dogru,
yiikler arasindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. Yiikler arasindaki ortam degistirildiginde de elekt-
riksel kuvvet degisir. Elektriksel kuvvetin biyiikligi

F= kqlq

ifadesiyle bulunur.

Elektriksel kuvvetin birimi SI'da Newtondir. q, ve q, cisimlerin yiikleri olup birimi coulombdur (C). d,
yiiklerin kiitle merkezleri arasindaki uzaklik olup birimi metredir (m). k ise ortamin cinsine bagl sabit
olup Coulomb sabiti adini alir. Coulomb sabiti

k=

ifadesiyle bulunur.
4m - g,

Her ortamin kendine 6zgii bir elektriksel gegirgenligi vardir. Elektriksel gecirgenlik € (epsilon) ile ifade
edilir. €, boslugun (yaklasik olarak havanin) elektriksel gecirgenligidir. Boslugun elektriksel gegirgen-
ligi en kiigiik oldugundan Coulomb sabiti en biiyiik degerini alir. Coulomb sabitinin bosluktaki degeri

8,98x10° N - m? dir,
C2

Bir yiike etki eden elektriksel kuvvet, etrafindaki ytiklerin her birinin uyguladig1 kuvvetin toplami ka-
dardur.

3
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Ornek Sorular

1) Yiikleri +q ve +2q olan noktasal cisimler hava ortaminda yalitkan diizleme sabitlenmistir. $ekildeki
kesikli ¢izgi cisimleri birlestiren dogru pargasidur.

I 1
| |
| |
| . 1
| |
| |
| |
1 1

Buna gore
a) Yiiklere etki eden kuvvetleri sekil iizerinde ¢iziniz.
b) Kuvvetleri ve kuvvet biiyiikliiklerini karsilastiriniz.
c) Aym sistem su igerisinde kurulsayd: yiiklerin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvetin
biiyiikliigii degisir miydi? A¢iklayiniz.
Cevap:

a) Yikler ayni cins oldugundan birbirine itme kuvveti uygular. +q ve +2q yiiklerine etki eden kuvvetler, sirasiyla -IEI ve-I?2 alinirsa
sekildeki gibi yiikleri birlestiren dogrultu tizerinde olur.

1 1
I I
1 1
I 1
1 I
1 - I
1 - 1
1 I
I 1
1 1
1 1
1 1

b) Yiiklerin birbirine uyguladigi kuvvetler arasmda-f1 = —-152, kuvvetlerin biiyiikliikleri arasinda F, = F, esitligi vardir.

¢) Coulomb sabiti k= ile bulunur.

n-e
0

Boslugun elektriksel gecirgenligi en kiigiiktiir. Havanin elektriksel gegirgenligi de boslugunkine yaklagik olarak esittir. Buna gore

su igerisindeki sistem igin elektriksel gecirgenlik degeri daha biiyiik olacagindan Coulomb sabiti kiigtiliir. Elektriksel kuvvet

Coulomb sabitiyle dogru orantili oldugundan ytkler arasindaki kuvvet de kiigilir.

2) Yalitkan yatay diizlemde ayn1 dogrultu tizerindeki +q yiiklii q,, q, ve q, noktasal yiikleri aralarinda
d kadar uzaklik olacak sekilde sabitlenmistir. q, yiikiiniin q, yiikiine uyguladig: elektriksel kuvvetin

bﬁyﬁklﬁgﬁ Fdir.
- T T TETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES N
L 4= q,=+q q,=+q |
B S *
1 1 1
1 1 d 1 d 1 1
, D T r T B > :
\ 7/

Buna gore q, ve q, yiiklerinin q, yiikiine uyguladig: bileske elektriksel kuvvetin biiyiikliigii kag

F olur?
> >

Cevap: Ayni isaretli q, yiikiiniin q, yiikiine uyguladig1 F , ve ayni isaretli q, yiikiiniin q, yiikiine uyguladig1 F,, itme kuvvetlerinin yonleri

sekildeki gibidir.
- TETTEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET AN
1 _ B B > N 1
4= 9, =19 q;=1q F, E,
I e Q- r— ,
I I
L d I d I !
1 € - - - - - - - m - i > 1
A 4
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q, ve q, yiikiiniin g, ytikiine uyguladig1 bileske elektriksel kuvvet-lg3 alinirsa

q9-9 q9-9
FIS:k P = —2=
(2d) 4d
q9-9
Fy=k — =4F

F,=F,+F, =F +4F = 5F bulunur.

> P e > > . . P
F, kuvvetinin yénii F | ve F,, kuvvetleriyle ayn1 yonliidiir.

3 Esitkare bolmelere ayrilmig ayni yalitkan diizlem tizerindeki g, ve g, noktasal yiiklerinin +q yiikiine
uyguladigi bileske kuvvet F 'dir.

1 1 1 1 1 19, 1 1 1 1
I I I I I I I I I I I
R il A i i i Tt el i it |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 I I I I I I I I I I
Q@--+-——F === === == + + + 4
1 1 1 1 1 1 +q ! 1 1 1 1
I I I I I I I I I I
e e i e s i 3 + - + 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I I IE
b o m Mo Mo 44— —ao—a- .
Buna gore yiiklerin biiyiikliikleri % orani kagtir?
2

Cevap:-lE kuvvetinin q, ve +q yiiklerini birlestiren dogrultu tizerindeki bilegeni, q, yiikiiniin +q ytikiine uyguladig: elektriksel kuvveti

olusturur. F kuvvetinin q, ve +q yiiklerini birlestiren dogrultu tizerindeki bilegeni, q, yiikiiniin +q yiikiine uyguladig1 elektriksel kuvveti
olusturur.

r==—r =717 r-——r--@c-T--r =T ==

1 1 1 1 1 9 1 1 1 1

1 1 1 ' 1 I | ' ' I i

b= =+ -=4d=6birim+ - = + - =+ 5 d =2birim- - + - - 4

1 1

1 1

I I 1 [ I I I I
I ] ] I ] ] ! I I
@--+--+-—-+-=—4——4 -
1 I I I I I +q
I I I I I

» F| =4 birim

1 |
1 1 1
e i i i il + -4
| | | | | | | |
1 1 1 1 1 1
=

1
L N I I

i

F, =2 birim

Ty

F kuvvetinin bilesenlerinin buyukligi asagidaki gibi yazilir.

=k 49 = 4 birim

_— ql'czl e ql'zq
(d) 6 36

1

F -k 9,9 -k 9,9 -k 9,°9

=2 birim
2 ( dz)2 72 4

q
Kuvvetler oranlanarak — = 18 bulunur.
2

Noktasal yiikiin elektrik alaninin ozellikleri ve bagl oldugu degiskenler agiklanir.

Bir yiikiin kuvvet etkisini gosterebildigi yiikii saran uzay bolgesine o yiikiin elektrik alan1 denir. Bir yii-
kiin pozitif birim yiike (+1 C) uyguladig: elektriksel kuvvetin biiyiikliigiine yiikiin o noktadaki elektrik
alan siddeti denir. Elektrik alan siddeti

E=k % ifadesiyle bulunur.

Elektrik alan vektorel bir bityiikliiktiir ve E sembolii ile gosterilir. Elektrik alanin ST'daki birimi N/Cdur.

5
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Herhangi bir yiikiin bir noktada olusturdugu elektrik alanin yonii, o noktadaki +1 C’luk yiike etki eden
kuvvet yoniindedir (Gorsel 2).

rd Y
1 > 1
o Ta +1C E q E +1C !
——————————————— -— R se——
N 4 : L 4 r
L d I : d I |
Y R > R > ,
\ 7/

Gorsel 2: Pozitif ve negatif yiiklerin kendisinden d kadar uzaktaki bir noktada olusturdugu elektrik alanlarin yonleri

Bir noktada olusan elektrik alan, etrafindaki her bir yiikiin o noktada olusturdugu elektrik alanlarin
toplamina esittir.

Ornek Sorular

1) Yiikleri q, ve q, olan iki noktasal cismin yalitkan yatay diizlemdeki konumlar1 sekildeki gibidir. A
noktas, yiikleri birlestiren dogrultu iizerindedir. q, yiikiiniin A noktasina uzakhig 2d, q, yiikiiniin

uzaklig1 3ddir.
- TETETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET N
: q, = 20q A q,= 18q :
N e o [ :
] ] ]
! 1 1 1 !
1 |<_ ______________ _>|<_ ____________________ ->| 1
\ 2d 3d 1

Buna gore A noktasindaki bileske elektrik alanin biiyiikliigii kag k% olur?

Cevap: o
I'd Y
1 > > 1
T 20q E, A E q,=18q 1
 @---------- < 2 > - - - - - - - [ ] '
: ] ] ] :
I € P € e > I
. 2d 3d 1
Ay 4

q, yiikiintin A noktasinda olusturdugu elektrik alan El, q, yiikiiniin A noktasinda olusturdugu elektrik alan-lg2 alindiginda A noktasindaki
bileske elektrik alanin biyiikligii

E=E -E,
20q 18q
oz a2
2d) (3d)
20 18
gy 20 180
4d 9d

q q q
E:sk?.zk?: 3k?01ur.

2) q, ve q, noktasal yiikleri, yalitkan diizlemde kesikli ¢izgiyle gosterilen ve bir kenar uzunlugu d olan
kare bolmenin iki kdsesine sabitlenmistir.

E= k% olduguna gore K noktasinda yiiklerin olusturdugu elektrik alan E, kag E biiyiiklii-

giinde olur?
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Cevap: g
q,’in K noktasinda olusturdugu elektrik alan bayukligi E, =k d—(zl =8E ve

6
g,’nin K noktasinda olusturdugu elektrik alan bityiikliigii E, =k d—czl = 6E bulunur.

Pisagor teoreminden
E)?=(E )+ (E,)

(E)* = (8E)* + (6E)

(E,)* = 64E* + 36E* = 100E*
E, = 10E olur.

_ Noktasal yiiklere ait elektrik alan ¢izgileri ve ozellikleri agiklanar.

Elektrik alan ¢izgileri, elektrik alan kavramini daha somut héle getirmek amaciyla olusturulmus model-
lemelerdir.

Elektrik alan ¢izgileri, elektrik alanin incelenmesi ve degerlendirilmesinde kolaylik sagladig1 igin genel-
likle iki boyutta ¢izilir. Ancak bir yiikiin elektrik alani, o yiikiin etkisini gosterebildigi ve ¢evresini saran
uzay pargasinda oldugundan ii¢ boyutludur.

Pozitif noktasal yiikiin olusturdugu elektrik alan ¢izgilerinin yonii yiikten disartya dogru, negatif nokta-
sal yiikiin olusturdugu elektrik alan ¢izgilerinin yonii yiike dogru olur. Cizgi sayisy, yiikiin biytikligi ile
dogru orantilidir (Gorsel 3).

+

Gorsel 3: Noktasal yiik etrafinda yiikiin cinsine ve miktarina bagl olarak elektrik alan gizgileri modelleri

Yiik miktarlar: esit iki pozitif ve iki negatif yiik etrafindaki elektrik alan ¢izgileri Gorsel 4’teki gibi mo-

dellenir.

Gaorsel 4: Isareti ve yiik biiyiikliikleri ayni noktasal cisimlerin etrafindaki elektrik alan ¢izgileri modelleri

7 )
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Biri pozitif digeri negatif noktasal yik
etrafindaki elektrik alan ¢izgileri Gor- :
sel 5’teki gibi modellenir. Elektrik alan |
i¢inde herhangi bir noktadaki elektrik |
alan vektorii, o noktadan gegen alan
gizgisine tegettir. Elektrik alan igindeki :
herhangi bir noktada yalniz bir biles- |
ke elektrik alan olusur. Bu nedenle bir
noktadan yalniz bir elektrik alan cizgisi |
geger. :
Elektrik alan cizgileri herhangi bir (+)
yiiklii parcaciktan gikip herhangi bir |
(=) yukla parcacikta son bulur. Alan
cizgileri, yiizeyde degdigi noktaya da- |
ima diktir. Alan gizgileri, elektrik alan '
§iddetinin arttigi Yerde sik; azaldlgl Garsel 5: Isareti farkl, yiik biiyiikliikleri ayni noktasal cisimlerin etrafindaki
yerde seyrek (;iZiliI‘. elektrik alan gizgileri modeli

Elektrik alan ¢izgileri herhangi bir (+) yiikli pargaciktan ¢ikip herhangi bir (-) ytiklii pargacikta son
bulur. Alan gizgileri, ylizeyde degdigi noktaya daima diktir. Alan gizgileri, elektrik alan siddetinin arttig
yerde sik; azaldig1 yerde seyrek izilir.

Gorsel 6daki +2q yiikiinden ¢ikan ¢izgilerin ancak yaris1 —q yiikiinde sonlanir. Kalan cizgiler ise sonsuz-
da oldugu varsayilan baska bir ytikte son bulur.

1 1
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I ) I
I *29 S I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
] ]

Gorsel 6: [sareti ve yiik biiyiikliikleri farkli noktasal cisimlerin etrafindaki elektrik alan ¢izgileri modeli

Ornek Soru
Yalitkan diizlemdeki K ve L noktasal pargaciklarinin yiikleri sirasiyla q; ve q; dir. Yiiklerin etkilesimde
oldugu baska elektrik yiikii bulunmamaktadir ve bu yiiklere ait elektrik alan ¢izgileri sekilde verilmistir.

| 1
| |
| |
| qL |
' ' B .. skleri qx .o
P %K I una gore yiiklerin — orani nedir?
1 1 qL
| |
| |
1 1

Cevap: Elektrik alan ¢izgileri (+) ytiklii pargaciktan ¢ikip (=) yiiklii pargacikta son bulur. Buna gore K pargacigi (-), L pargacigr (+) yiiklidiir.
Yiiklii bir pargaciktan ¢ikan ya da yiiklii pargacikta sona eren elektrik alan ¢izgi sayisi, pargacigin sahip oldugu yiik miktar: ile dogru orantili
olarak ¢izilir. K'de 4 ¢izgi son bulurken Lden 8 ¢izgi ¢ikmaktadir. Buna gore
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Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular

1

I. Yiikler arasindaki uzakliga
II. Cisimlerin yiik biiyiikliiklerine
III. Ortamin elektriksel gegirgenligine

Coulomb sabiti yukaridakilerden hangilerine baglidir?

Esit uzunluktaki yalitkan iplerle baglanan, kiitleleri m, ve m, olan noktasal cisimlerin yiikleri ayn1
cinstir. Cisimler, bagli olduklari iplerin diiseyle yaptiklari agilar a ve B olacak sekilde dengededir.

Iplerdeki gerilme kuvvetlerinin biiyiikliikleri T, ve T, oldu-
guna gore
I. m,>m, ise a> f olur.
II. m, >m,ise T, >T, olur.
II. m, =m,ise T, =T, olur.
IV. Yiiklerin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvetler esittir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

Yiiklii K ve L kiirecikleri ayni1 diisey diizlemde, yalitkan ve agirligi ihmal edilen iplerle sekildeki gibi
astlmustir. T, ve T, iplerindeki gerilme kuvvetlerinin biiyiikliikleri 10G, L kiireciginin agirliginin

bityiikliigii 6G dir.

I I

: T =106 |

: . Buna gore

: K@ . a) K kiireciginin agirhigi ka¢ G'dir?

: . b) Yiikler arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigii ka¢ G'dir?
1 T,=10G 1

I 1

I 1

: L @ 6G :

Buna gore
a) Yiiklerin cinsi nedir?

b) K ve Lyiiklerinin I orant nedir?
L

9
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Elektrik alan ¢izgileriyle ilgili

I. Ciktig1 ve son buldugu yiizeye diktir.
II. Elektrik alan siddetinin arttig1 yerde sik, azaldig1 yerde seyrek ¢izilir.
III. Herhangi bir (+) yiiklii pargaciktan ¢ikip herhangi bir (-) yiiklii pargacikta son bulur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Yalitkan egik diizlemlerdeki +q yiiklii kiirecikler A ve B noktalarinda tutulmaktadir. Serbest bira-
kildiklarinda bir siire sonra biri C noktasina ulagtiginda digeri D noktasina ulasmaktadir. K ve L
noktalari yiikleri birlestiren dogrultu tizerindedir.

Buna gore

I. Yiikler A ve B noktalarinda tutulurken K noktasinda elektrik alan sifirdur.
II. Yiikler C ve D noktasina ulastiginda K noktasinda bir elektrik alan vardir.
II1. Yiikler C ve D noktasina ulastiginda L noktasinda elektrik alan sifirdur.

ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

I. Elektrik alanin SI'daki birimi N/Cdur.
II. Elektriksel kuvvet, yiiklerin bulundugu ortamin elektriksel gecirgenligi ile dogru orantilidir.
III. Bir noktadaki elektrik alanin yonii, o noktadaki +1 C’luk yiike etki eden kuvvet yoniindedir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Esit kare bolmelere ayrilmis yalitkan diizlem tizerindeki noktasal q, ve q, yiikleri sekildeki konum-
larina sabitlenmigtir. Yalniz bu yiiklerin elektrik alaninda kalan bazi noktalarda elektrik alan vektor-

leri ¢izilmistir.

1 q,
__T__.__T__T__'1
I I I I I I
I I I I I I
F—-—+ - ¢ - - &- -+ |
I I I I I I
I 21 I I I I
——>+ — — 1+ — — + |
I I I I I
I I I I I
F——t —— @ — — 4 — — + 4
I I I I I I
I I I I I I
L__.L__.__.J<_|_.
q, 5

Buna gore ka¢ numarali elektrik alan vektorleri dogru ¢izilmis olabilir?
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9) (+) ve (-) yuikli noktasal iki yiike ait elektrik alan modeli sekildeki gibidir. K, L, M, N ve P noktalar1
i¢in elektrik alan vektorleri ¢izilmistir.

Buna gore K, L, M, N ve P elektrik alan vektorlerinden hangileri dogru olabilir?

10/ Esit kare bolmelere ayrilmis yalitkan diizlem tizerindeki noktasal q,, q, ve q; ytikleri sekildeki ko-
numlarina sabitlenmistir. $ekildeki numaralandirilmig noktalar yalniz bu yiiklerin elektrik alanin-

dadir.

1 9

P @ - — -+ — - — e — = —
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 2| 1 1 1
F = — k= = = @ = = = == =k ===
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 31 1 1 1

LO-——+ - @t e - @
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 4| 1 1 1
e EA g — . ____________

Buna gore ka¢ numarali noktalardaki elektrik alanin biiyiikliigii sifir olabilir?

Karekod
Alani 11 }
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma
Konu 11.2.2. ELEKTRIKSEL POTANSIYEL O 40dk.
11.2.2.1. Noktasal yiikler icin elektriksel potansiyel enerji, elektriksel potansiyel, elektriksel potansiyel farki ve elektriksel
Kazanimlar .
is kavramlarini agiklar.

_ Noktasal yiikler i¢in elektriksel potansiyel enerji kavrami agiklanar.

Elektrik yiikleri arasindaki elektriksel kuvvetten kaynaklanan durum enerjisine elektriksel potansiyel
enerji denir. Skaler bir biiyiikliik olan elektriksel potansiyel enerji, E, sembolii ile gosterilir. Uluslarara-
s1 birim sistemindeki (SI) birimi joulediir (J).

Elektrik yiikli iki noktasal cisimden olusan sistemin elektriksel potansiyel enerjisi, cisimlerin elektrik-
sel yiiklerinin biiytikliikleri ile dogru, aralarindaki uzaklik ile ters orantilidir.

Gorsel 1'deki gibi aralarinda aralarinda d kadar uzaklik olan q, ve g, elektrik yiiklii noktasal iki cisim-

den olusan sistemin elektriksel potansiyel enerjisi E, = k ql('iql ifadesi ile bulunur.

k: Coulomb sabitidir. Biiyiikliigti 9.10° N.m?* / C,'dir.
E,: Elektriksel potansiyel enerji, birimi joulediir (J).
q, ve q,: Elektriksel yiik, birimi Coulomb'dur (C).
d: Uzaklik, birimi metredir (m).

rd A Y
! q1 q2 !
| |
@ o
| |
oo L
I i d | I
| |* ''''''''''''''''''''''''''''''''' )I I
1 ! ! |

Gorsel 1: Aralarinda d kadar uzaklik bulunan q, ve q, yiikleri

Elektriksel potansiyel enerji skaler bir biiytikliik oldugu i¢in hesaplamalarda ytikler, isaretleriyle birlikte
kullanilir. Birbirini iten yiikler arasindaki elektriksel potansiyel enerji pozitif olurken birbirini ¢eken
yikler arasindaki elektriksel potansiyel enerji negatif olur.

Gorsel 2'deki gibi q, ve -q, yiiklerinin etkisinde kalan noktasal q yiikiiniin elektriksel potansiyel enerjisi,
yiiklerin q yiikii tizerinde olusturdugu elektriksel potansiyel enerjilerin cebirsel toplamlarina esittir.

1 1
I I
1 1
1 1
1 I
1 \ I
1 1
1 1
1 I
1 1
[} }

Gorsel 2: q, ve -q, yiiklerinin etkisindeki noktasal q yiikii

Buna gére q yiikiiniin elektriksel potansiyel enerjisi E, = k 99 4k C9) - Difadesi ile bulunur.

1 2

13 )
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Noktasal yiiklerden olusan sistemin toplam elektriksel potansiyel enerjisi, her bir yiik ¢iftinin elektriksel
potansiyel enerjilerinin cebirsel toplamina esittir.

Gorsel 3'teki gibi q,, q, ve q, elektrik yiiklii noktasal {i¢ cisimden olusan sistemin elektriksel potansiyel
enerjisi

E, =k 4 'é-qZ) +k ql(i i ER I (-qz) % ifadesi ile bulunur.

I
I
1
1
1
1 N 4
1
1
1
1
1

Gorsel 3: Ug yiikten olusan sistem

Ornek Soru

xy koordinat sistemi tizerine sabitlenmis K, L ve M noktasal cisimlerinin koordinatlari sirasiyla (-4,0),
(0,3) ve (4,0) olup elektriksel yiikleri g, -q ve 2qdur.

K ve M cisimleri arasindaki elektriksel potansiyel enerji E ise

a) L cisminin elektriksel potansiyel enerjisi ka¢ E'dir?

b) K, L ve M noktasal cisimlerinden olusan sistemin elektriksel potansiyel enerjisi kag¢ E'dir?
1-29 _, 4

k= ~=k=

Cevap: K ve M cisimleri arasindaki elektriksel potansiyel enerji soruda E olarak verilmistir. Bu enerji E = olur.

a) K ve L cismi ile L ve M cismi arasindaki uzakliklar 5 birimdir. Bu durumda L cisminin elektriksel potansiyel enerjisi

-~ -~ 2
EP=kq'(q)+k(q)—'2q:—k3i=—k£Eolur.
5 5 5 5

b) Sistemin elektriksel potansiyel enerjisi bulunurken her iki yiik arasindaki elektriksel potansiyel enerjiler toplanir. Buna gore sistemin elekt-
riksel potansiyel enerjisi

- - 2
Epqu' (q)+k(q)'2q+kq'2q:-7kq_:-ZEolur.
5 5 8 2 5

PRI Noktasal yiikler icin elektriksel potansiyel kavrami agiklanr.

Elektrik alan i¢indeki bir noktanin elektriksel potansiyeli, pozitif birim yiik (+1 C) basina diisen potansi-
yel enerji olarak ifade edilir. Elektriksel potansiyel, V sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi volttur. Skaler
bir biytikliiktiir. Art1 yiiklere yaklasirken elektriksel potansiyel artar, eksi ytiklere yaklasirken elektriksel
potansiyel azalir.

Gorsel 4'teki gibi +q elektrik yiikli noktasal bir cisimden d kadar 7.~~~ """ """ """ """~ §

. . Y d d +1C
uzaktaki O notasinin elektriksel potansiyeli O PO
1 o |

) e e
Vo =k T olur. Gorsel 4: Pozitif yiik ile pozitif birim yiik

14
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Gorsel 5'teki gibi -q elektrik yikli noktasal bir cisimden o~~~ Y
. . . . d +1C
d kadar uzaktaki O notasinin elektriksel potansiyeli Y ® |
1 0 1
VO= k (%:.1) 'dir. Gi;rs_el ‘_5: ;\Ie_ga;'f;/ﬁ; i;e ;o;it;‘b_iri_m;u;c _____
Cok sayida yiikiin bir noktada olusturdugu elektriksel o
2
potansiyeli, her bir yiikiin elektriksel potansiyelinin cebirsel | o :
toplamudir. : :
d,
Gorsel 6'daki gibi q,, -q, ve q, noktasal yiiklerinin bulundugu : 2 :
bir diizlemde O noktasinin elektriksel potansiyeli L d, S, 4
| @ ¢ °
V,=k LI R ta) +k % ifadesi ile bulunur. N .. /
dl dz d3 Gorsel 6: U yiikiin elektrik alaninin etkisindeki nokta
Ornek Sorular

1) +qelektrik yiiklii noktasal cisim, yalitkan yatay diizlem tizerindeki r yarigapli ve O merkezli dairesel
bolgenin N noktasina sabitlenmistir. -q elektrik yiiklii noktasal cisim ise K noktas: tizerinde tutul-
maktadir. -q elektrik yiiklii noktasal cisim, sekilde gosterilen oklar yoniinde hareket ettirilerek K
noktasindan M noktasina getirilmektedir.

7 N

I L 1

1 P 1

V'3 N
. ~

1 L . ~ 1
!

1 i I A 1
1 \

| % | \ |

’ I »~

1 ! I ' 1
'

1 1 r O |

Mi-------ot $-ooooo-- oK
| |‘ : ‘q’I |
1 \ I ' 1
\ ' /

1 N ' J 1
|

1 AN | i 1

\\ 1 ’
1 NN ' o 1
<

I -9 I

1 N 1

\ 7/

Bu durumda O noktasindaki toplam elektriksel potansiyel nasil degisir?

Cevap: Elektriksel potansiyel skaler bir biiyiikliik oldugu igin O noktasindaki toplam elektriksel potansiyel, elektrik yiiklerinin O nok-
tasinda olusturdugu elektriksel potansiyellerin cebirsel toplamudir. -q elektrik yiiklii cismin K, L ve M noktalar1 tizerine getirildiginde O
noktasina uzaklig1 daima r'dir. Bu nedenle cisim K'den M'ye getirilirken O noktasindaki toplam elektriksel potansiyel degismez.

2) Yalitkan yatay diizlem tizerine sekildeki gibi sabitlenmis -2q, +q ve -q elektrik ytiklii noktasal ci-
simlerden +q elektrik yiiklii cismin K noktasinda olusturdugu elektriksel potansiyelinin biytikliigii
Vdir.

Noktalar aras1 uzakliklar esit ve d kadar olduguna gore L noktasinin toplam elektriksel potan-
siyeli ka¢ V’dir?

Cevap: +q ytiklii noktasal cismin K noktasinda olusturdugu elektriksel potansiyel V = k % olur.

2 - _
L noktasinin elektriksel potansiyeli V|, = k a, kﬂ + @ = @ =-Volur.
2d 4d d d

15
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Elektriksel potansiyel fark: ve elektriksel is kavramlar: agiklanar.
Elektrik alan i¢indeki pozitif birim yiikiin bir noktadan digerine gotiiriilmesi i¢in yapilan ise bu iki nok-
tanin elektriksel potansiyel farki denir. Buna gore elektriksel potansiyel farki
AV = Wdir.
q

Gorsel 7'deki gibi diizgiin elektrik alan icerisindeki K ve L noktalar1- N
nin elektriksel potansiyel farki

V,, =V, - V,ile bulunur. Elektrik alan yoniinde gidildikge elektrik-
sel potansiyel azalir. Bu durumda V>V, olur ve V negatif ¢ikar.

+q elektrik yiiklii noktasal bir cisim K noktasindan L noktasina gotii-

riiliirse elektriksel kuvvetler is yapar. Yapilanis W =q -V, kadardir = *- - - - - - oo oo ‘
ve sonu¢ neg atif <;1kar. Gorsel 7: Diizgiin elektrik alandaki noktalar

1
1
1
1
1 Ke Le
1
1
1
1

-q elektrik yiiklii noktasal bir cisim K noktasindan L noktasina gotiiriiliirse elektriksel kuvvetlere kars: is
yapilir. Yapilan is W = (-q) - V| kadardir ve sonug pozitif ¢ikar.

Ornek Sorular
1) Yalitkan yatay dﬁzlfeme -2q ve +q elektrik yuklu noktatea.l cifirpler g q y
noktalar arasindaki uzakliklar d olacak sekilde yerlestirilmistir. @ @
. R y .. ! K |
K noktasinin elektriksel potansiyeli -6 volt olduguna gore K ~_ _ __ _ " ________ -,
ve L noktalar1 arasindaki elektriksel potansiyel farki V  kag
volttur?
Cevap: K ve L noktalarinin elektriksel potansiyelleri
.9, (29 _ 4
Visk gk L= kg
vk gk o g
d 3d 3d
K noktasinin elektriksel potansiyeli -6 volt ise L noktasinin elektriksel potansiyeli 2 volt olur.
V=V, -V denV,  =2-(-6)=8voltolur.
2) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan -2q ve +q elektrik - ——Z_q ________ o §
yiiklii noktasal cisimlerden -2q yiiklii cisim yatay diiz- ! @ [ p— T o |
leme sabitlenmistir. ' K Lo

Buna gore +q elektrik yiiklii cismi K noktasindan
L noktasina getirmek i¢in yapilan is nedir?
Cevap: +q elektrik yiiklii noktasal cismini K noktasindan L noktasina getirmek i¢in yapilan is W = (+q) . V,, 'dir.

V,, =V, -V, olduguna gore

v, =k P 2D 9
W d o d

2
W =+q.V,, ifadesine gére W =k. % olur ve elektriksel kuvvetlere kars: is yapilr.
3) +q elektrik yiiklii bir cismin elektrik alan1 igindeki bir noktada tutulan -q yiiklii noktasal bir
cismi bu noktadan sonsuza gotiirmek i¢in yapilan is ile ilgili

I. Elektriksel kuvvet is yapar.
II. Yapilan is negatiftir.
III. Elektriksel kuvvetlere karsi is yapilmigtir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
Cevap: Yapilan is pozitiftir. Bu nedenle elektriksel kuvvetlere kars: is yapilmigtir. Yalniz II1. ifade dogrudur.

16
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Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.

1) Elektrik yiikleri q cinsinden verilen K, Lve M, | (3) Elektrik yiikleri sirasiyla q, ve q, olan nok-

N noktasal cisimleri yalitkan yatay diizlemler
tizerinde sekillerdeki gibi tutulmaktadir.

+q
L
K

- @0

+q +q
o (
M N

K ve Lile M ve N cisimleri arasindaki uzak-
liklar arttirilirsa cisimler arasindaki elekt-
riksel potansiyel enerjiler nasil degisir?

Kve L Arasindaki M ve N Arasindaki

A) Artar Azalir
B) Degismez Artar
C) Azalir Degismez
D) Artar Artar
E) Azalir Artar

Elektrik ytikleri sirasiyla -q ve +q olan nok-
tasal X ve Y cisimleri yalitkan yatay diizlem
tizerine aralarinda 5d yatay uzaklik olacak
sekilde sabitlenmistir.

rd Y
I K 1
1 ’.\ 1
! AN I
’ N
1 4 ~ |
, N
1 ’ N, |
’ N,
’ SN
| 4 ~ |
7’ N,
1 X ’ o S Y !
N
I /\53 5d ~ 1
" @ ®
~, (o)
[ ‘J 37 ‘ |
q “« 2 1q
| N e 1
| ~ . 1
. 0
| " L, |
N, ’
| AN "4 |
N
| NVAYS I
~a?
1 d 1
1 L 1
\ 4

Buna gore K ve L noktalar1 arasindaki
elektriksel potansiyel farki V  nedir?

(k: Coulomb sabiti, sin37° = cos 53° = 0,6 ve
sin53° = co0s37° = 0,8'dir.)

Ok 9

Ak L
3d 12d

B k9
6d

D) -k_9 E) -k 94
12d 6d

tasal X ve Y cisimleri, yalitkan yatay diizlem
tizerine sekildeki gibi sabitlenmistir.

rd A Y
o o
|. _______ E _______ I _______ ‘I
X Y
\ 4

Noktalar arasi uzakliklar esit ve K nokta-
sindaki elektriksel potansiyel sifir oldugu-
na gore cisimlerin elektriksel yiiklerinin
oran1 Ix kagtir?

Y

A2 B)1 1 1

C)-Z D)—2 E) -2

+q elektrik yiikli noktasal cisim, yatay
diizlem tizerindeki O noktasina sabit-
lenmigstir. -q yiikli noktasal cisim ise O
merkezli ¢cembersel yoriingeler tizerinde-
ki KLMN yolunda sabit biiyiikliikte hizla
hareket ettirilmektedir.

Buna gore

I. KL noktalar: arasinda elektriksel is yapil-
maz.
II. LM noktalar1 arasinda elektriksel kuvvet
i$ yapar.
III. MN noktalar1 arasinda elektriksel kuv-
vete kars1 ig yapilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I.
B) Ivell

C) Ivelll.
D) II ve III.
E) I, 1T ve IIL.

Karekod
Alani 17 }
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Konu 11.2.3. DUZGUN ELEKTRIK ALAN VE SIGA ® 40+40 d.
K | 11.2.3.1. Yikld, iletken ve paralel levhalar arasinda olusan elektrik alani, alan cizgilerini cizerek agiklar.
azanimiar 11.2.3.2. Yiklu, iletken ve paralel levhalar arasinda olusan elektrik alaninin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.

_ Birbirine paralel iletken levhalarin pil yardimyla yiiklenmesi agiklanar.

Aralarinda d kadar uzaklik bulunan birbirine paralel iki iletken levha pilin zit kutuplarina baglandiginda
negatif ytikler, Gorsel 1deki gibi hareket ederek levhalardan birinin negatif, digerinin de pozitif yiikle
yiiklenmesini saglar.

Gorsel 1: Negatif yiiklerin hareketi

Yiik akisinin sebebi, Gorsel 2.adaki gibi pilin kutuplar1 arasindaki elektriksel potansiyel farkinin levhalar
arasindaki elektriksel potansiyel farkindan biiyiik olmasidir. Levhalar yiiklendikge aralarindaki elektriksel
potansiyel farki da artar. Sonunda Goérsel 2.bdeki gibi levhalar arasindaki elektriksel potansiyel farki, pilin
kutuplar: arasindaki elektriksel potansiyel farkina esit olur. Bu anda yiik hareketi kesilir ve levhalar yiik-
lenmis olur. Iletken levhalarda biriken yiikler, levha iizerinde homojen dagilim gosterir.

Gorsel 2: Levhalarin yiiklenmesi

19 )




FiZiK 11 Ortadgretim Genel Midurlugu

_ Yiiklii, iletken ve paralel levhalar arasinda olusan elektrik alan, alan ¢izgileri gcizerek agiklanar.

https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_tr.html ag
adresindeki simiilasyonu inceleyiniz. Simiilasyonun sag tist kisminda yer alan “Elektrik Alan”
secenegini isaretleyiniz. Ekranin alt kisminda yer alan yiikleri kullanarak Gorsel 3’teki gibi
pozitif ve negatif yiikleri karsilikli siralayiniz. Yiikler arasinda olusan elektrik alani ve elektrik
alan ¢izgilerinin yonelimini gozlemleyiniz.

Bl Vakrve Alrtor 1047 + = o
imlchiasges-and-fiods/latct/charges-and-folds trhumi

A TR T N B A A -
\\\‘III///E
01V VA
Ol%" /’/
I "N

PE b
VVV b L
«co‘oo
1

L N U S R A
|
1
7711ttt AANANE

N
~
Y~
-
-
-
-«
e
Vd

Yikler ve Alanlar

Gorsel 3: Zit yiikler arasinda olusan elektrik alan

Birbirine paralel ve yiiklii iletken levhalardaki yiikler arasinda da tipk: simiilasyondaki gibi elektrik alan
olusur. Levhalar birbirine yeterince yakinsa aralarinda olusan elektrik alan her noktada ayni degerde-
dir (diizgiin elektrik alan). Olusan elektrik alan, Gorsel 4’teki gibi pozitif yiiklii levhadan negatif yiiklii
levhaya dogru ¢izilen oklarla modellenir. Elektrik alan ¢izgileri birbirini kesmez ve levhalarin disindaki
bolgelerde elektrik alan olusmaz.

Gorsel 4: Paralel levhalar arasindaki elektrik alan ¢izgileri

Ornek Sorular
1) Noktasal ytikler ve yiiklii paralel levhalarla Sekil I, Sekil II, Sekil III ve Sekil IV’teki sistemler olustu-
rulmustur.

©

+ ++ ++++ ++
Sekil I Sekil IT Sekil 111 Sekil IV

Buna gore her bir sistemde olusan elektrik alani ¢izgilerle gosteriniz.
20
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Cevap: Her bir sistemdeki elektrik alan cizgileri asagidaki gibi olur.

-

N ’ N
1 I 1
1 1 > 1
1 1 E 1
I I I
1 1 1
1 1 1
I 1 I
1 I 1
1 1 1
1 1 1
I I I
1 1 1
1 1 1

) " Sekil IT )

________________ AN N

Sekil IIT

+EH A+t

Birbirine yeterince yakin paralel yiiklii levhalar arasindaki elektrik

: A !

| |

| |

| B |

: C . alan gizgileri sekildeki gibidir.

: ° . Buna gore A, B ve C noktalarindaki E 0 EB ve EC elektrik alanlari
: = . arasindaki biiyiikliik iligkisi nedir?

| |

| |

Cevap: Paralel yiiklii levhalar arasinda sabit biiyiikliikte diizgiin elektrik alan olusur. Bu nedenle A, B ve C noktalarindaki elektrik alani

siddetleri birbirine esittir (E, =E,=E_).

Gorsel 5: Yiiklii paralel levhalar

Yiiklii, iletken ve paralel levhalar arasinda olusan elektrik alanin bagh oldugu degiskenler agiklanar.

Gorsel 5'teki gibi aralarinda d kadar uzaklik bulunan, birbiri-
ne paralel iki iletken levha V gerilimine sahip pile baglandi-
ginda levhalarin arasinda olusan elektrik alan siddeti, levhalar
arasindaki potansiyel farkiyla dogru, uzaklikla ters orantilidir.
Olusan elektrik alan

E=" olur.
d
E: Levhalarin arasinda olusan elektrik alan siddeti (V/m)

V: Levhalar arasindaki elektriksel potansiyel fark (V)
d: Levhalar aras1 uzaklik (m)
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Ornek Soru

Aralarinda d kadar uzaklik bulunan paralel iletkenler levhalar, potansiyel farki V olan pile baglanarak
yiiklenmektedir. Pilin baglantisi kesilmeden levhalar arasi uzaklik 2d’ye ¢ikartilirsa levhalar aras:

a) elektriksel potansiyel fark

b) elektrik alan siddet

nasil degisir?

Cevap: a) Levhalar pile bagh oldugu igin aralarindaki uzaklik degisse bile levhalar arasindaki elektriksel potansiyel fark, pilin potansiyel farkina esit
olur. Dolayistyla levhalar arasindaki uzakligin dden 2d’ye ¢ikartilmasi levhalar arasindaki elektriksel potansiyel fark: degistirmez.

b) Paralel levhalar arasindaki elektrik alan, levhalar arasindaki elektriksel potansiyel farki ile dogru, uzaklikla ters orantilidir. Bu nedenle levhalarin
arasindaki uzaklik iki katina ¢ikartilirsa elektrik alan siddeti yariya diiser.

Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular
| 8
I 1
I I
I I
1 I
: .V gerilimli iiretece iletken ve paralel levhalar baglanmustir.
: : Levhalar arasinda olusan elektrik alani, alan ¢izgilerini ¢izerek
: : gosteriniz.
l . I
I I
I I
1 \ 1
2 l, _______ ; _______ \I
1 I a SEREEEEEEEEE > ] 1
: ' 1" . Aralarinda d uzaklig1 bulunan iletken, paralel iki levhaya V gerili-
: . ' mi uygulanarak levhalar arasinda diizgiin E elektrik alan1 olustu-
| ‘ 1" i rulmustur.
1 I
: . > 1 . Levhalar arasindaki uzaklik yariya indirilirse levhalarin yiikii,
I + iki levha arasindaki potansiyel fark ve elektrik alan nasil degi-
: T_| |_T : sir?
I +1 - I
l\ \Y% ,l
3) Sekildeki paralel levhalarin bir iiretegle ytiklendikten sonra tire- -~~~ Ny
tegle olan baglantisi kesilmistir. e d — |
Buna gore 1 > |
a) K, L ve M noktalarindaki elektrik alanlar biiyiikliikleri- | :
ne gore siralayiniz. 4 > 1|
b) Levhalar birbirine yaklastirilirsa levhalar arasindaki N :
elektrik alan ve levhalarin potansiyel farki nasil degisir? | K E :
O |
1 I
I I
C ] > ||
I L M I
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma

Konu 11.2.3. DUZGUN ELEKTRIK ALAN VE SIGA ® 40dk.

11.2.3.4. Siga (kapasite) kavramini aciklar. Matematiksel hesaplamalara girilmez.
Kazanimlar 11.2.3.5. Siganin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.
b) Ogrencilerin matematiksel modeli elde etmeleri saglanir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

_ Si1ga (kapasite) kavrami agiklanar.
[letkenlerin yiik depolama kapasitelerine siga adi verilir. Bir sisenin su alma kapasitesi, bavulun giysi alma
kapasitesi, stadyumun seyirci kapasitesi, 6grencilerin soru ¢ézme kapasitesi vb. durumlar iletkenlerin si-
gasina benzetilebilir.

Yiik depolama kapasitesi ile depolanan yiik kavramlar: birbirinden ¢ok farklidir. Bir litre su alabilen bir
siseye yarim litre su konulsa bile sisenin su alma kapasitesi degismez ve hala bir litredir. Bir iletkenin {ize-
rinde bulunan yiik de o iletkenin sigasini temsil etmez.

_ Siga¢ (kondansator) tanitilir.

Aralarinda yalitkan bir ortam bulunan ve yiik depolamaya yarayan diizeneklere siga¢ adi verilir. Elektro-
nik devrelerde kullanilan sigaglardan bazilar1 Gorsel 1'de verilmistir.

Gorsel 1: Elektronik devrelerde kullanilan sigag cesitleri

Yiik depolama 6zellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda Gorsel 2'deki gibi yiiklii ve iletken paralel lev-
halar da bir tiir sigagtir. Her sigacin yiik depolama kapasitesi yani sigasi vardir. Siga, C sembolii ile goste-
rilir ve SI'da birimi faraddir (F). Sigasi 1 farad olan sigag 1 volt gerilim altinda 1 coulomb yiik depolama
kapasitesine sahiptir.

Gorsel 2: Sigag
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Siganin bagh oldugu degiskenler agiklanir.

Paralel iletken levhalardan olusan bir sigacin sigasi levhalar arasindaki yalitkan ortama, levhalarin alani-
na ve levhalar arasindaki uzakliga baghdur.

Levhalar arasindaki yalitkan ortamin yiik depolanmasina ne kadar katki sunacagi, o ortamin elektrik-
sel gecirgenlik sabiti ile 6l¢iiliir. Havanin elektriksel gegirgenlik sabiti ¢ ile, diger yalitkan maddelerin
elektriksel gecirgenlik sabiti ise € sembolil ile gosterilir. Elektriksel gecirgenlik sabiti ne kadar biiyiikse
sigacin sigast da o kadar bityiik olur. Ornegin camun elektriksel gecirgenlik sabiti havadan ortalama 5
kat daha biiyiiktiir. Bu nedenle Gorsel 3.a'daki gibi levhalarinin arasinda cam bulunan bir sigacin sigasi
Gorsel 3.b'deki gibi levhalarinin arasinda hava bulunan bir sigacin sigasindan 5 kat biiytik olur.

Gorsel 3: Levhalari arasinda cam ve hava bulunan sigaglar

Sigacin levhalarinin alani ne kadar biiyiik olursa levhalarin {izerinde o kadar fazla ytik birikir. Bu da
sigacin yiik depolama kapasitesini arttirir. Gorsel 4.a'daki gibi her bir levhasinin alan1 2A olan bir sigacin
sigas1, Gorsel 4.b'deki gibi her bir levhasinin alan1 A olan sigacin sigasindan iki kat daha biiyiiktiir.

Gorsel 4: Levha alanlart farkli olan sigaglar
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Uretece bagli bir sigacin levhalar1 arasindaki elektriksel potansiyel fark, iiretecin kutuplar: arasindaki
elektriksel potansiyel farka esittir. Siacin levhalar1 birbirine dogru yaklastirilmaya baslandiginda elekt-
riksel kuvvetler pozitif is yaparak sistemin elektriksel potansiyel enerjisini azaltir. Bu da levhalar arasin-
daki elektriksel potansiyel farkin azalmasina sebep olur. Boylece levhalar arasindaki elektriksel potansi-
yel fark tiretecin kutuplar: arasindaki elektriksel potansiyel farka esit oluncaya kadar yeniden yiik akist
baslar ve sigacin yiik depolama kapasitesi artmis olur. Yani levhalar: arasindaki mesafe azaldikga sigacin
sigasi artar.

Gorsel 5.adaki gibi levhalari arasinda d kadar uzaklik bulunan sigacin levhalar birbirine yaklastirilarak
aralarindaki uzaklik Gorsel 5.bdeki gibi yariya indirilirse sigacin sigas iki katina ¢ikar.

Gorsel 5: Levhalar: arasindaki uzakliklar: farkl olan sigaglar
Gorsel 6'daki gibi her bir levhasinin alani A, levhalar1 arasindaki uzaklik d ve levhalar1 arasindaki ortamin
elektriksel gecirgenlik sabiti & olan bir sigacin sigas1

C=¢ é olur.
d

C: Sigacin sigasi (F)

A: Levhalardan birinin alani (m?)
d: Levhalar aras1 uzaklik (m)

Gorsel 6: S1gag
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Ornek Sorular

1) Sekil I ve $ekil IT'de verilen sigaglarin paralel levhalarinin alanlari sirasiyla A ve A/2, levhalari arasin-
daki uzaklik d ve 4d'dir. Sekil I'deki sigacin levhalari arasinda elektriksel gegirgenlik sabiti € olan hava
varken Sekil IT'deki sigacin levhalari arasinda havadan 3 kat biiyiik elektrik gegirgenligine sahip bir
madde vardir.

: d :
| |
| |
| |
: & :
| e |A :
: 3¢, A/2 :
: :
| L . :
: :
: Sekil T Sekil 1T :

Sekil I'deki sicagin sigas1 C olduguna gore Sekil IT'deki sigacin sigas1 Ka¢ C'dir?

Cevap: = mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmm e m—— N
I g l
I 4d I
: g A :
I 1 3 & A2
1 + +_ i
-/ H"j |
: Sekil T Sekil IT :
i '-._"" '..;'.. A 3 i
| > P 2 _ |
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2) Levhalarinin alani A, levhalar arasindaki uzaklig1 d olan ve levhalar1 arasinda hava bulunan 6zdes ti¢
sigagtan $ekil I'deki V gerilimi altinda tamamen yiiklenmistir. Sekil II'deki siga¢ V' gerilimi altinda
ytikle tam dolmadan anahtar agilmistir. Sekil IIT’teki sigag ise hi¢ doldurulmamustir.

I 1
: Tam dolu Kismen dolu Bos :
1 d d d I
| A A A
I+ = + — 1
| 1
(I - :
(I e + =z 1
' & Hava _ Hava Hava :
[ - iy = 1
1 1
(.- = |
1

1 G - s Anahtar ¥~ Anahtar :
I T Anahtar i+ L I
| T L :_J L ._J |
| [ =i =i |
: Sekil I Sekil IT Sekil ITI :

Buna gore her bir sigacin C,, C, ve C, sigalar1 arasindaki biiyiikliik iligkisi nedir?

Cevap: Paralel levhalardan olusan bir siacin sigasi levhalarinin alanina, levhalar1 arasindaki mesafeye ve levhalari arasinda bulunan ortamin
elektriksel gegirgenligine bagldir. Sigacin bos, dolu veya kismen dolu olmasi sigayi etkilemez. Dolayisiyla sigaclarin sigalar1 birbirine esittir
(C,=C,=C).

_ Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Bir sigacin sigas1 C iken levhalar1 arasindaki uzaklik yariya indirilip kullanilan yalitkan maddenin
dielektrik katsayis1 dort kat1 olan baska bir maddeyle degistirilmektedir.

Bu sekilde elde edilen sigacin s13as1 kag katina ¢itkmagtir?

2) Baz bilgisayar klavyelerinin tuslar1 altinda bulunan sigaglar arasinda yumusak yalitkanlar kullanil-
maktadir.

{ 1
! 1
! 1
: Paralel levhalar Yumugak yalitkan :
! |
! 1

3) Paralel levhalar V gerilimli {iretecin uglarina baglanarak sekildeki gibi bir =~~~ "y~ -~ °
sigag olusturulmustur. BN -
Sigacin sigasin1 arttirmak igin

I. Levhalar arasindaki uzakligi azaltma
II. Yiizey alan1 daha kiigiik olan levhalar kullanma £

I1I. Uretecin gerilimini arttirma

islemlerinden hangileri yapilabilir? Agiklayiniz.
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4) Levhalar1 arasinda hava olan bir sigag $ekil I'deki gibi potansiyel farki V olan iiretece baglanmuistir.
Bu durumdayken sigacin sigasi C, yiikii qdur. Daha sonra, iiretegten ayrilan siacin levhalari arasina
yalitkan bir madde Sekil ITdeki gibi yerlestirilmistir.

| 1
. €18 .
I h I
I 1
! il !
I |
I | | IUI |
1 | | 1
I +1 = I
1 \Y% 1
1 I
| Sekil I Sekil II f
\ 4

Levhalar1 arasina yalitkan bir madde yerlestirilen sigacin sigas1 nasil degismistir? Aciklayiniz.
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' 2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma
Konu 11.2.4. MANYETiZMA VE ELEKTROMANYETiK iNDUKLENME ® 40+40 dk.

11.2.4.1. Uzerinden akim gegen iletken diiz bir telin cevresinde, halkanin merkezinde ve akim makarasinin (bobin) mer-
kez ekseninde olusan manyetik alanin siddetini etkileyen degiskenleri analiz eder.

Kazanimlar : e P L2
Manyetik alan yéniniin sag el kuraliyla gésterilmesi saglanir.

Gerekli Materyaller: 2 adet kalem pil (AA), iletken tel, bobin, 6 adet pusula, metal ya da plastik ayak, 200g demir tozu.

_ Uzerinden akim gegen diiz bir telin etrafinda olusan manyetik alan deney yardimyla gosterilir.

Gorsel 1deki gibi deney diizenegi hazirlanir. Gorsel 2'deki deney diizeneginde devreye akim verildiginde
pusulalarin yonelimlerine dikkat gekilir.

Gorsel 1: Deney diizenegi Gorsel 2: Manyetik alanin yonii

Pusulalarin yonelimlerinden yola ¢ikilarak, iizerinden akim  * :
gecen diiz bir telin etrafinda halka bi¢iminde manyetik alan Alam yoni <€ > Bag parmak
olustugu anlagilir. Olusan manyetik alanin yonii Gorsel 3’te |
modellenen sag el kuraliyla bulunur. Sag el kuralina gore sag |
elin bagparmag: akim y6niinii gosterirken bikilen dért par- !
magin yonii manyetik alan vektoriiniin yoniini gosterir. |
l
1
1
1
I
I

Gorsel 3: Sag el kural
Uzerinden akim gegen diiz bir telin etrafinda olusan manyetik alanin siddetinin bagh oldugu degis-
kenlerin 6grenciler tarafindan deney yardimiyla analiz edilmesi saglanir.

Bir karton levhanin ortasindan gegirilen telden akim gecirilip karton tizerine demir tozlari serpistirilir.
Boylece Gorsel 4'teki gibi bir diizenek elde edilir.

Gorsel 4: Demir tozlar1 serpilmis deney diizenegi
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Diizenekteki demir tozlarinin dagilimi incelenir. Iletken telden uzaklagtikca demir tozlarinin dagilimin-
daki yogunlugun azaldigina dikkat gekilir. Deney iki adet seri baglanmus pil ile tekrarlanir. Demir tozla-
rinin yogunlugundaki degisim gozlenir.

_ Uzerinden akim gecen diiz bir telin etrafinda olusan manyetik alann siddetinin bagh oldugu degis-
kenler agiklanar.
Uzerinden akim gegen iletken tel etrafinda olusan manyetik alan siddeti; ortamin 6zelliklerine, akim
siddetinin biylikliigiine ve tele olan uzakliga baghdir.

Telin etrafindaki ortami olusturan maddeler ortamdaki manyetik alan siddetinin yogunlugunu etkiler.
Ortamin manyetik alan siddetine etkisi o ortamin manyetik gecirgenlik sabiti ile 6lgiiliir. Havanin man-
yetik gegirgenlik sabiti y ile, diger yalitkan maddelerin elektriksel gecirgenlik sabiti ise p sembolii ile
gosterilir. Ortamin manyetik gecirgenlik sabiti ne kadar biiyiikse olusan manyetik alan siddeti de o kadar
biiyiik olur. Sonug olarak manyetik gegirgenlik sabiti ile manyetik alan siddeti dogru orantilidir. Diiz tel-
den gegen akim siddeti arttik¢a etrafinda olusan manyetik alan siddeti artar, akim siddeti azaldik¢a man-
yetik alan siddeti de azalir. Yani telin tizerinden gegen akim siddeti ile telin etrafinda olusan manyetik alan
siddeti dogru orantilidir. Diiz telden uzaklastik¢a etrafinda olusan manyetik alan siddeti azalir. Yani tele
olan uzaklik ile manyetik alan siddeti ters orantilidir.

Hava ortaminda {izerinden i siddetinde akim gegen iletken telden d kadar uzaklikta olusan manyetik alan
siddeti asagidaki baginti ile ifade edilir:

By @ 2i
o, t _git
d

B_4)1 d

(K= i—}‘; secilmistir.)

B : Manyetik alan siddeti (T)
Y, : Manyetik gegirgenlik katsayis1 (T.m/A)
i :Telden gecen akimin siddeti (A)
d : Tele olan uzaklik (m)
K : Manyetik alan sabiti (T.m/A)
Ornek Sorular

1) iletken diiz KL teli, reosta ve iirete¢ kullanilarak sekildeki ~ N
gibi kurulan devreden akim ge¢mektedir. Bu durumda KL

I 1
I I
telinin ¢evresinde manyetik alan olugsmaktadir. : :
Buna gore reosta siirgiisiinii I veya II yoniine cekmek, | K ANAAAN :
manyetik alanin yoniinii ve bityiikliigiinii nasil degistirir? | Reosta :
1 I
I I
I 1
1 I
I I
I 1
1 I
I I
i, I !
1 ! | 1
1 A\ 1

Cevap: Reosta I yoniine gekilirse devreden gegen akim siddeti de artar. Boylece KL telinin etrafinda olusturdugu manyetik alanin siddeti
de artar. Reosta II yoniine ¢ekilirse devreden gegen akim siddeti azalir. Boylece KL telinin etrafinda olusturdugu manyetik alanin siddeti
azalir. Her iki durumda da akimin y6nii degismeyeceginden KL telinin etrafinda olusan manyetik alanin yont de degismez.
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2) Sayfa diizlemine dik K diiz teli ile sayfa diizleminde bulunan L diiz telinden sekildeki yonlerde akimlar
gegmektedir.

Buna gore tellerin O noktasinda olusturdugu bileske manyetik alanin yoniinii sekil iizerine ¢izi-
niz.

>
Cevap: O noktasma Kartezyen koordinat sistemi ¢izildikten sonra K telinin O noktasinda olusturdugu manyetik alan By, L telinin O nokta-
sinda olusturdugu manyetik alan B, ve bileske manyetik alan B sekildeki yonlerde gosterilir.

iR Akilli tahtadan https://javalab.org/en/magnetic_field _around_a_circular_wire_en/ ag adresine baglanarak
ilgili simiilasyon ¢alistirihr. Uzerinden akim gecen halkanin merkezinde olusan manyetik alan sidde-
tinin yoniiniin ve bagh oldugu degiskenlerin 6grenciler tarafindan analiz edilmesi saglanir.
Uzerinden akim gegen halkanin merkezinde olusan manyetik alanin yonii sag el kuralina gore Gorsel 5’teki
gibi bulunur.

Gorsel 5: Halkanin merkezinde olusan manyetik alanin yonii

Uzerinden akim gegen halkanin merkezinde olusan manyetik alamn siddetinin bagh oldugu degisken-
ler aciklanar.

Uzerinden akim gecen halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti; ortamin 6zelliklerine, akim

siddetinin biiytikliigiine, halkanin yaricapina ve halkanin sarim sayisina baghdir.

Halkanin merkezindeki ortamin manyetik gecirgenlik sabiti ile manyetik alan siddeti dogru orantilidir.
Halkadan gegen akim siddeti ile halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti dogru orantilidir. Hal-
kanin yarigap: arttikga manyetik alan siddeti azalir. Yani halkanin yarigap ile manyetik alan siddeti ters
orantilidir. Uzerinden akim gegen N sarimli bir halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti her bir
halkanin merkezde olusturdugu manyetik alan siddetlerinin toplami kadardir. Bu durumda sarim sayzsi
arttik¢a halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti de artar. Yani halkanin sarim sayzsi ile halkanin

merkezinde olusan manyetik alan siddeti dogru orantilidir. )
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Hava ortaminda tizerinden i siddetinde akim gegen r yarigapli ve N sarimli halkanin merkezinde olusan
manyetik alan siddeti asagidaki baginti ile ifade edilir:

BZKZH'ri‘N

: Manyetik alan siddeti (T)
: Manyetik alan sabiti (T.m/A)

=~ @

-

: Halkadan gegen akimin siddeti (A)
N : Halkanin sarim sayisi
r :Halkanin yar1 ¢ap1 (m)
Ornek Soru
Sayfa diizleminde bulunan r yarigapli halkadan sekilde belirtilen yonde i siddetinde

akim ge¢gmektedir. Bu durumda O noktasinda olusan manyetik alan B biiyiikliigiin-
dedir.

Buna gore

a) Halkanin yarigapini arttirmak
b) Halkadan gecen akimin siddetini azaltmak
c) Halkadan gecen akimin yoniinii degistirmek

halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddetini nasil degistirir?

Cevap: a) Halkanin yarigapr ile halkanin merkezinde olusan manyetik alanin siddeti ters orantilidir. Bu nedenle halkanin yarigapini arttirmak,
halkanin merkezindeki manyetik alanin siddetini azaltir.

b) Halkadan gegen akimin giddeti ile halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti dogru orantilidir. Bu nedenle halkadan gegen akimin
siddeti arttirmak, halkanin merkezinde olugan manyetik alan siddetini arttirir.

c) Halkadan gegen akimin yonii, halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddetini etkilemez. Akim yonii degisirse sadece manyetik alanin
yonii degisir. Manyetik alanin yoni de sag el kuraliyla bulunabilir.

ORGIEH Akilli tahtadan https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets ag adresine
baglanarak ilgili simiilasyon ¢alistirihr. Uzerinden akim gecen akim makarasimin (bobin) merkez ek-
seninde olusan manyetik alan siddetinin yoniiniin ve bagh oldugu degiskenlerin 6grenciler tarafindan
analiz edilmesi saglanir.

Uzerinden akim gecen bobinin merkez ekseninde olugan manyetik alanin yonii sag el kuralina gére
Gorsel 6daki gibi bulunur.

|

\
)

1
I
I
I
I
W
I
I
1
1
I

Gorsel 6: Bobinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin yonii

Uzerinden akim gecen bobinin merkez ekseninde olusan manyetik alamin siddetinin bagh oldugu
degiskenler agiklanir.

Uzerinden akim gecen bobinin merkez ekseninde olugan manyetik alan siddeti; ortamin 6zelliklerine,

akim siddetinin biiyiikliigiine, bobinin sarim yapilan uzunluguna ve bobinin sarim sayisina baglidir.

Bobinin merkez eksenindeki ortamin manyetik gegirgenlik sabiti ile manyetik alan siddeti dogru oran-
tilidir. Bobinden gegen akim siddeti ile bobinin merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti dogru
orantilidir. Bobinin sarim yapilan uzunlugu arttik¢a bobinin ekseninden ge¢en manyetik alan siddeti
azalir. Yani bobinin sarim yapilan uzunlugu ile bobinin merkezinden gegen manyetik alan siddeti ters
orantilidir. Bobinin sarim sayisi ile halkanin merkezinde olusan manyetik alan siddeti dogru orantilidur.

32




Ortadgretim Genel Mudurlugi ; FiziK 11

Hava ortaminda iizerinden i siddetinde akim gegen, N sarimli ve € sarim uzunluguna sahip bobinin
merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti asagidaki baginti ile ifade edilir.

B=K4H'ei'N

B : Manyetik alan siddeti (T)
K : Manyetik alan sabiti (T.m/A)

-

: Halkadan gegen akimin siddeti (A)
N : Halkanin sarim sayisi

¢ :Sarimin yapildig1 uzunluk (m)

Ornek Soru
/TS TEEEEEEEEEEEEEEEEET N
1 1
i ————.
: 5 Sekil I ve Sekil II'deki bobinlerin iizerinden akim gegmek-
: TV 2 | tedir.
| —
! <2 ' Buna gore bobinlerin merkez ekseninde olusan manye-
1 L | . s _se __es o . o o s
| v . tik alanin yoniinii makaralarin iizerine ¢iziniz.
I I
'\ Sekil I Sekil IT !
Cevap: Her bir bobinin {izerinden gegen akim ve akimin bobin merkezinden gegen eksen iizerinde olusturacagi manyetik alan sag el kuralina
gore sekildeki gibi bulunur.

l, i \I

1 > I

I 18 R I

I "IN <

. OE T
I =V — |
il 1

1 r—) |

1 — 1

¢ —

1 v L 2 -»J 1

I — B

< Sekil I Sekil IT )

Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Sayfa diizleminde ¢ akimi1 gegen diiz tel, sekildeki gibi O noktasi etrafinda ok yoniinde gevrilerek I
konumundan II konumuna getirilmektedir.

d N
I < 2d - l
: f‘ > |
| K !
! di el d '
1 : : !
: = .0 = lkonumu :
P Z— :
Cob ol d T :
1 |
1 ok !
1 1
. I konumu ]
N 7/

Buna gore baslangicta telden d, birbirlerinden 2d uzaklikta bulunan P ve R noktalarindaki
manyetik alanlarin degisimi i¢in ne sdylenebilir?

33 p



2

34

FiziK 11 Ortaégretim Genel Mudiirliig

Sekil I, Sekil IT ve Sekil IIT’te verilen diiz iletken tellerden ¢ akimi1 gegmektedir.

I o K 1
1 : 2 1
1 . ® : 1
I : ; : L I
I ] : I
| : - i P |
| : 1
| : : : |
1 ¢ L : : 1
| : : : I
| : ¢ ® |
I ol : I
1 i : ol : '
! : N @ *R !
1 o M ¢ 1
| I
1 Sekil I Sekil IT Sekil ITI 1
N 4

Buna gore tellerin ¢evresinde verilen noktalardaki manyetik alan yoniinii sekiller iizerinde ¢i-
zerek gosteriniz.

Sayfa diizleminde bulunan, yarigaplar: r ve 2r olan K ve L halkalari, merkezleri O noktas: olacak
sekilde yerlestirilmistir. Halkalardan sirasiyla i ve 4i siddetinde akimlar belirtilen yonlerde gegmek-
tedir.

Yarigap: r, uzunlugu L olan silindir seklindeki yalitkan cisim ve iletken — ~ :
tel kullanilarak sarim sayisi N, sarimlarinin uzunlugu € olan akim maka- '
ras1 olusturulmustur. Akim makaras: iiretece baglanarak telden ¢ akimi
geemesi saglanmistir. Bu durumda akim makarasinin merkez ekseninde

:

1 ¢

I

I

1
manyetik alan olusmaktadir. Akim makarasi tizerinde yapilan bazi degi- :

I

I

I

I

O

e

siklikler tabloda verilmistir.
Degisikliklerin her biri ayr1 ayr1 yapildiginda makaranin merkez ek-

v
senindeki manyetik alanin yoniiniin ve biiyiikliigiiniin ne sekilde etki-
lenecegini tablodaki bos yerlere yaziniz. B ’
e LT Manyetik Alanin Yonii Manyetik Alanin Siddeti
Yapilan Degisildik (Degisir/Degismez) (Artar/Azalir/Degismez)

r yarigapini arttirmak

i akim siddetini arttirmak

N sarim sayisini azaltmak

1 uzunlugunu arttirmak

i akiminin yoniinii degistirmek
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma

Konu 11.2.4. MANYETiZMA VE ELEKTROMANYETiK iNDUKLENME ® 40+40 dk.

11.2.4.3. Uzerinden akim gecen iletken diiz bir tele manyetik alanda etki eden kuvvetin yoniiniin ve siddetinin bagli
oldugu degiskenleri analiz eder.

Manyetik kuvvetin buytkliginin matematiksel modeli verilir, sag el kuralinin uygulanmasi saglanir. Matematiksel hesap-
lamalara girilmez.

Kazanimlar

_ https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/interactive/lorentz-force ag adresine bag-
lanarak ilgili simiilasyon ¢alistirilir. Manyetik alan iginde ve iizerinden akim gecen telin hareketinin
ogrenciler tarafindan incelenmesi saglanar.

_ Uzerinden akim gecen iletken diiz bir tele manyetik alanda etki eden kuvvetin yonii ve siddetinin bagh
oldugu degiskenler aciklanr.
Gorsel 1deki gibi hazirlanmis bir diizenekte miknatisin N ve S kutbunun arasinda kalan tel yer gekiminin
etkisiyle diisey dengededir.

pil Miknatis "

Bigak'

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 Anahtari
1

Gorsel 1: Deney diizenegi

Anahtar kapatildig1 anda telin miknatislarin arasinda kalan kismi, Gorsel 2.adaki gibi miknatistan uzak-
lasacak sekilde hareket eder. Akimin yonii degistiginde ise telin miknatislarin arasinda kalan kismi,
Gorsel 2.bdeki gibi miknatisa yaklasacak sekilde hareket eder. Manyetik alan i¢inde iizerinden akim gegen
telin hareketine sebep olan bu etkiye manyetik kuvvet denir

pil Miknatis
Akim Yoni

Miknatis .

Akim Yoni

Gorsel 2: Akim gegen tele etki eden manyetik kuvvet

fletken telden gegen akimin yonii, pilin arti kutbundan eksi
kutbuna dogru; miknatisin olusturdugu manyetik alan yonii,
N kutbundan S kutbuna dogrudur. [letken tel, kendisine et-
kiyen manyetik kuvvet yoniinde hareket eder. Manyetik alan
icinde tizerinden akim gegen tele etki eden manyetik kuvvetin
yonil sag el kuraliyla bulunur. Gorsel 3’te gosterilen bu kurala
gore bagparmak akim yoniin, agik olan dort parmak manye-
tik alan yoniinii gosterecek sekilde tutulursa avug i¢inin yoni
tele etkiyen manyetik kuvvetin yoniinii gosterir.

Gorsel 3: Sag el kural:
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Akim yoniinde ¢izilen vektor ile manyetik alanin birbirine dik olmasi halinde, tele etki eden manyetik
kuvvetin bityiikligi

F=B-i-¢
F : Manyetik kuvvet (N)
B : Manyetik alan siddeti (T)
i :Telden gecen akim siddeti (A)
¢ :Telin manyetik alan i¢inde kalan kisminin uzunlugu (m)

Akim yoniinde ¢izilen vektor ile manyetik alanin birbirine dik olmamasi halinde, tele etki eden manyetik
kuvvetin bitytikliigii F = B - ¢ - €. Sino bagintist ile ifade edilir. Bagintidaki o, Gorsel 4’teki gibi akim y6-
niinde cizilen vektor ile manyetik alan vektorii arasinda kalan agidir.

i ¢ i

Gorsel 4: Akim yoniinde gizilen vektor ile manyetik alan vektorii arasinda kalan agi

Gorsel 5’teki gibi tizerinden akim gegen diiz tel manyetik alana paralelse tele manyetik kuvvet etki etmez.

Gorsel 5: Manyetik alana paralel tel
Ornek Sorular

1) Uzerinden i akimi1 gegen bir tel, sayfa diizlemine dik ve yonii igeri dogru olan B biiyiikliigiinde diiz-
giin manyetik alana sekildeki gibi yerlestirilmistir.

Buna gore tele etki eden manyetik kuvvet hangi yondedir? Cizerek gosteriniz.
Cevap: Sag el kurali uygulandiginda manyetik kuvvetin yonii sekildeki gibi bulunur.

36




Ortadgretim Genel Mudurlugi ¢ FiziK 11

) "7, Uzerinden $ekil I, Sekil II
- - N ve Sekil III'teki yonlerde ¢
b b b akimi gegen teller diizgiin

B biiyiikligiinde manyetik
alanlarin icindedir.

Buna gore tellere etki eden
manyetik kuvvetlerin yo-
niinii sekiller iizerine ¢izi-
niz.

5

Sekil I Sekil IT Sekil ITI

Cevap: Sag el kurali uygulandiginda tellere etki eden manyetik kuvvetlerin yoni sekildeki gibi bulunur.

Wy
Wy

A

Manyetik kuvvet olusmaz. >
F
Sekil I Sekil IT Sekil TIT
N 4

ERGCED  Uzerinden akim gecen ve birbirine paralel olarak yerlestirilmis iki iletken tele etki eden manyetik
kuvvetler aciklanr.

Uzerlerinden i, ve i, akimi gegen ¢ uzunlugundaki iki iletken tel birbirinden d kadar uzaklhiga ve birbirine

paralel olacak sekilde yerlestirilirse her bir tel, digerinin olusturdugu manyetik alanin iginde kalir. Béylece

her bir tele Gorsel 6 (a)daki gibi telleri birbirinden uzaklastiracak sekilde zit yonlii manyetik kuvvet etki

eder. Tellerden ayn1 yonde akim gegerse her bir tele Gorsel 6 (b)deki gibi telleri birbirine yaklastiracak

sekilde zit yonlii manyetik kuvvetler olugur.

Gorsel 6: Paralel tellere etki eden manyetik kuvvetler

Uzerlerinden i, ve i, akimu gegen € uzunlugundaki iki iletken tel birbirinden d kadar uzakliga yerlestirilirse
her bir telin tizerinde olusan manyetik kuvvet daima birbirine esit biiyiikliikte ve zit yonliidiir. Tellerde
olusan manyetik kuvvetin biyiikligii asagidaki bagint ile bulunur:

2i i -
F12: F21:K Wb ‘
d

F , :i, akimi gegen telde olusan manyetik kuvvet (N) i, : 2. telden gegen akim siddeti (A)
E, :i,akimi gegen telde olusan manyetik kuvvet (N)
K': Manyetik alan sabiti (T.m/A)

i, : 1. telden gecen akim siddeti (A)

€ : Tellerin karsilikli uzunlugu (m)
d : Teller arasindaki uzaklik (m)
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https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/interactive/parallel-wires ag adresine
baglanarak ilgili simiilasyon ¢ahistirihr. Uzerinden akim gecen ve birbirine paralel olarak yerlestiril-
mis iki iletken tele etki eden manyetik kuvvetlerin dgrenciler tarafindan gozlenmesi saglanir.

Ornek Soru

Kve L teli ile M ve N teli birbirine paraleldir.

Buna gore her bir tele etki eden manyetik kuvveti ¢izerek gosteriniz.
Cevap: Tellere etki eden manyetik kuvvetlerin yonii asagidaki gibi olur.

Y
\
-~
=
s

FKL

Y

_ Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular
1) Diizgiin B manyetik alanlarinda bulunan tellerden $ekil I ve Sekil IT'deki yonlerde i siddetinde akim-
lar gegmektedir.
@3 ®
| B |
1 1
I E— YRR
1 é 1
1@ ® :
: Sekil I Sekil IT :

Buna gore tellere etkiyen manyetik kuvvetlerin yoniinii bulunuz.
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2) Diizgiin B manyetik alaninda bulunan esit uzunluktaki I, IT ve III numarali tellerden sirasiyla i, 2i ve
3i akimlar1 gegmektedir.

Buna gore tellere etki eden l?l, 1*32 ve 1*33 manyetik kuvvetlerinin biiyiikliikleri arasindaki iliski
nedir?

3) Asagida iletken telin iginde bulundugu manyetik alanin vektor gizgileri ve o tele etki eden manyetik
kuvvet yonleri gosterilmistir.

=¥

—— ==

@y

—— -

\

.

—_———— e == ——
—_——— e == ——

4) Sayfa diizleminde bulunan, iizerlerinden belirtilen yonde i, ve ¢, siddetin- ~ ~ N
de akim gegen esit uzunluktaki teller birbirine paralel olup aralarindaki
uzaklik ddir. Bu durumda ¢, akim gegen telin ¢, akimi gegen tele uygula-
dig1 kuvvet Fdlr Duzenekte yapilan bazi deg1§1khler tabloda verilmistir.

Buna gore F kuvvetinin yon ve biiyiikliigiiniin degisikliklerden ne se-
kilde etkilenecegini tablodaki bos yerlere yaziniz.

< d f-
Yapilan Degisiklik Manyetik Kuvvetin Yoni Manyetik Kuvvetin Buyukligi
(Degisir/Degismez (Degisir/Degismez)

d uzakligini azaltmak

i, akim siddetini azaltmak

i, akim siddetini arttirmak

i, akiminin yéniinii degistirmek
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BU SAYFA BOS
BIRAKILMISTIR
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma

Konu 11.2.4. MANYETiZMA VE ELEKTROMANYETiK iNDUKLENME ® 40+40 dk.

11.2.4.6. Manyetik aki kavramini aciklar.
Manyetik akinin matematiksel modeli verilir.

11.2.4.7. indiiksiyon akimini olusturan sebeplere iliskin cikarim yapar.

Kazanimlar Cikarimlarin deney veya simiilasyonlardan yararlanilarak yapilmasi ve indiiksiyon akiminin matematiksel
modelinin ¢ikariimasi saglanir.

11.2.4.9. Oz-indiiksiyon akiminin olusum sebebini aciklar.
Oz-indliksiyon akimi ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.

_ Manyetik aki tanimlanr.
Manyetik alana sahip bir bélgede bulunan herhangi bir ytizey i¢cin manyetik aki tanimlanabilir. Buna gore
manyetik aki, bir yilizeyin dik kesitinden gecen manyetik alan ¢izgi sayisinin bir 6l¢iisiidiir. Gorsel 1'deki
gibi manyetik alan ¢izgileri ytlizeye dik ise, baska bir deyisle manyetik alan ¢izgileri ile yiizey normali bir-
birine paralelse manyetik aki maksimum olur. B manyetik alan siddetine sahip olan bir bolgede, alan1 A
olan bir yiizey i¢cin maksimum @ manyetik akis1 asagidaki bagint1 ile hesaplanir:
®=B-A
® :Manyetik aki (Weber = Wb)
B : Manyetik alan siddeti (T)

A :Yiizey alani (m?)

\/

Y
\

Y
\/

Y
\

1
1
1
1
|
o ... N
1
|
1
1
1

Gorsel 1: Manyetik alan ¢izgilerine dik yiizey
Gorsel 2deki gibi manyetik alan cizgileri yiizey normali ile o agis1 yaparsa yiizeyden gecen manyetik alan
gizgilerinde azalma meydana gelir. Bu durumda manyetik aki, maksimum degerinden daha kiigiik bir de-
ger alir. B manyetik alan siddetine sahip olan bir bélgede manyetik alan ¢izgileriyle o agis1 yapan ve alan
A olan bir yiizey igin ® manyetik akis1 agagidaki baginti ile hesaplanir.

O =B-A-cosa

® : Manyetik aki (Weber = Wb)

B : Manyetik alan siddeti (T)

A :Yiizey alani (m?)

o :Yiizey normali ile manyetik alan ¢izgileri arasindaki ag1
S
e !
B LT o
| L > |
: _— “ o > :
l N o
I B A o
1 > > |
1 1

Gorsel 2: Manyetik alan ¢izgileriyle o. agisi yapan yiizey
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Gorsel 3’teki gibi manyetik alan ¢izgileri yiizeye paralel ise, bagka bir deyisle manyetik alan ¢izgileri ylizey
normaline dik ise yiizeyden manyetik alan ¢izgisi gegmez ve manyetik aki degeri sifir olur.

=Y

Gorsel 3: Manyetik alan ¢izgilerine paralel yiizey

_ Indiiksiyon elektromotor kaynagimin ve indiiksiyon akiminin olusumu agiklanir.

[letken bir gubuk, manyetik alana sahip bolgede man- ~~ =~~~ L « .
yetik alan cizgilerine dik olacak sekilde hareket ettirilir- B g \ ®
se cubuk i¢indeki serbest elektronlara manyetik kuvvet A y B

" +

:
I
etki eder. Gorsel 4'teki gibi serbest elektronlar manyetik |
kuvvetin etkisiyle gubugun bir ucunda toplanip negatif
yiik fazlaligi olustururken diger ucunda da pozitif yiik | !
fazlalig1 olusur. Boylece gubugun iki ucu arasinda elekt- : i > T
riksel potansiyel fark olusur. Cubugun hareketi devam |
:
I
I
I
I
I
I

ettigi slirece gubugun iki ucu arasinda daima elektriksel ;
potansiyel fark olur. z Y v
® ., ©
Wy
N L 4

Gorsel 4: Manyetik alanda hareket ettirilen cubuk

Gorsel 5'teki gibi B manyetik alanina manyetik alan ¢izgilerine dik olacak sekilde hareket ettirilen iletken
¢ubugun iki ucu iletken bir tele temas ettirilirse cubuk pozitif ve negatif kutuplara sahip iirete¢ gorevi
goriir ve devreden akim geger. Devredeki iletken ¢ubugun etki ile sahip oldugu potansiyel fark degerine
indiiksiyon elektromotor kuvveti (¢_,), indiiksiyon elektromotor kuvveti sayesinde olusan akima da in-
diiksiyon akimu (i_,) ad1 verilir.

I'd Y
| remmm e e e e e e mmmmmmmmmmmmmmma 1
, > 1
L OF ©:
o b
(I O C N
| H = - > | |
(I N
(I : N
Lo Iletken ¢ubuk > b
Co P
o [
1 , . 1
o 1 G2 > Co
: E ® e i (indiiksiyon akimi) E :
1 : : 1
I E ® “a Iletken tel ® E I
b e e .
N 4

Gorsel 5: Indiiksiyon akimimn olusumu
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Indiiksiyon elektromotor kuvvetinin siddeti, Gorsel 6daki gibi yiizeydeki aki degisimi yardimiyla hesap-
lanabilir.

1ind

Gorsel 6: Yiizeydeki aki degisimi

Manyetik alan i¢inde bulunan N sarimli tel ¢er¢evenin olusturdugu yilizeyin manyetik akist At stirede AQ
kadar degisirse gercevede olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti ¢ _, asagidaki baginti ile hesaplanur:

- _.NAD

sind - At
A Cercevede olusan indiiksiyon A® : Manyetik akidaki degisim (Wb)

elektromotor kuvveti (V) At : Manyetik akinin degisimi i¢in gegen siire (s)

N :Cergevenin sarim sayisi

« »

Bagintidaki “-” isaretinin indiiksiyon akimi ve indiiksiyon elektromotor kuvvetinin biiytikliigii tizerinde
bir etkisi yoktur. Negatiflik, Lenz Kanunu ile agiklanir. Lenz Kanunu “Manyetik aki degisimiyle bir dev-
rede olusan elektromotor kuvvetinin yonii, manyetik aki degisimine kars1 koyacak yondedir” seklinde
ifade edilir.

Ornek Sorular

1 . N

I

. Yonii sayfa diizleminden igeri dogru olan, manyetik alan iginde bir
. iletken tel gerceve verilmistir.

. Buna gore iletken gergeve O ekseni etrafinda 90° dondiiriildiigiin-
| de gerceveden gececek indiiksiyon akiminin yonii ne olur?

I
1

D —— —

Cevap: Lenz Yasasrna gore, gergeve 90° dondiiriildagiinde ’ N
cergeve i¢indeki manyetik aki azalir. Bu durumda iletken
cergeve icindeki B manyetik alanini arttiracak (ayn1 yonlii
B') sekilde ve 1 y6niinde indiiksiyon akimi olusur.

O

_—
@t X
K

=
R &

03¢

X
A
T8 R
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2) Sekildeki gibi bir ¢ubuk miknatis, uglarina R di- N
renci bagl bobinin i¢ine sabit v hiziyla girerek di-
ger ucundan gikmaktadir.

Buna gore

a) Cubuk miknatis bobinin igine girerken
bobinde indiiksiyon akimi olusur mu? Olu-
sursa hangi yonde geger?

b) Cubuk miknatis bobin igindeilerlerkenbo- =~~~ - - -~ - - - - oo oo oo oo oo ’
binde indiiksiyon akimi olusur mu? Olusursa hangi yonde gecer?

¢) Cubuk miknatis bobinin i¢inden ¢ikarken bobinde indiiksiyon akimi olusur mu? Olusursa
hangi yonde gecer?

¢) Bobinden gegen indiiksiyon akiminin biiyiikliigiinii arttirmak i¢in sadece miknatisin hare-
ketinde ne tiir degisiklik yapilabilir?

Cevap: a) Miknats, bobin igine girerken bobin i¢indeki manyetik alan siddeti dolayisiyla manyetik aki artar. Bu durumda Lenz Yasasi'na

gore bobinde manyetik akiy: azaltacak sekilde ve 1 yoniinde indiiksiyon akimi geger.

b) Miknatss, bobin iginde v hiziyla ilerlerken manyetik aki degisimi olmayacagi icin indiiksiyon akimi olugmaz.

¢) Miknatis, bobin i¢inden ¢ikarken bobin igindeki manyetik alan siddeti dolayisiyla manyetik aki azalir. Bu durumda Lenz Yasasina

gore bobinde manyetik akiy: arttiracak sekilde ve 2 yoniinde indiiksiyon akimi geger.

¢) Indiiksiyon akiminin siddeti manyetik aki degisim hizina bagl oldugundan miknatis bobin igine giris ve gikista hizlanarak ivmeli

hareket yaparsa bobinde olugan indiiksiyon akiminin siddeti de artar.

_ Oz-indiiksiyon akiminin olusumu agiklanr.

Gorsel 7'de pil olmayan bir devre verilmistir. Miknatis, akim makarasina yaklastirilip uzaklagtirildiginda
makaranin merkezinden gegen manyetik alan degistigi icin devrede indiiksiyon akimi olugur.

l, > \I
Y |
1 — 1
1 1
. .
1 1
1 1
1 1
1 1
1 R I
! AMMAAMMAA !
RN vy 1

1 yonii T
S
‘ozindiiksiyon

2 yonii l i
devre

Sekil 8.ada pil yardimu ~ -= 7" - oo oo oo oo s m e mmmmmm e m e .
ile devreye yani akim |
makarasina akim ve- |
rilebilir. Anahtar acik ' 1yéni T
iken devreden akim :
gegmez. Anahtar ka- | 2yond l
patildiginda ise pil,
devreye 1 yoniinde bir |
akim verir. Bu akimmn =~ " - - - - oo oo - o el

. . Gorsel 8: Akim makarasinda 6z-indiiksiyon akiminin olusumu
olusturdugu manyetik
alanin yonii sag el kurali ile bulunur. Bu manyetik alanin yonii Gorsel 8.bdeki gibi sag tarafa dogrudur.
Akim makarasinin merkezindeki manyetik alanin sifirdan baglayarak artmasi, manyetik akiy1 da artirir.
Manyetik akinin artmasi, akim makarasinin bir akim olusturmasina neden olur. Devre akiminin degisimi
sirasinda ortaya ¢ikan bu akima 6z-indiiksiyon akimi denir. Lenz Kanunu’na gére bu akimin y6nii, man-
yetik akiy1 azaltacak yonde olmalidir. Devre akiminin olusturdugu manyetik alanin yonii sag tarafa iken
akim makarasinda olusan 6z-indiiksiyon akiminin olusturdugu manyetik alanin yonii sol tarafa dogru
olur. Sag el kurali kullanilarak bu 6z-indiiksiyon akiminin 2 yéniinde oldugu bulunur.
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Oz-indiiksiyon akimi, anahtarin kapatilmast anindan itibaren devre akimina kars1 koyacak yondedir. An-
cak bir siire sonra devredeki akim sabit bir degere ulasir. Devreden gegen akimin sabit olmasi, akim ma-
karasinin merkezindeki manyetik alanin da sabit olmasi ve manyetik akida degisim olmamasi anlamina
gelir. Manyetik akida degisim olmadigindan 6z-indiiksiyon akimi sona erer.

Devredeki anahtar acildig1 anda devre akimi azalir. Bu sirada akim makarasinin merkezindeki manyetik
alan ve dolayisiyla manyetik aki azalir. Lenz Kanunu'na gore azalan bu manyetik akiy: arttirmak igin akim
makaras! tizerinde bir 6z-indiiksiyon akimi olur. Bu 6z-indiiksiyon akiminin olusturacagi manyetik alan
sag tarafa dogru olur. Sag el kurali uygulanarak olusan 6z-indiiksiyon akiminin 1 yoéniinde oldugu bulu-
nur.

Ornek Soru

Sekil I'deki reosta siirgiisii ok yoniinde hareket ettiginde K bobininde olusan indiiksiyon akimi ile
Sekil IT'deki L bobininde olusan 6z-indiiksiyon akimlarinin yonii nedir?

K L

-

Cevap: Reosta ok yoniinde ¢ekildiginde K bobin devresindeki direng artar. Direncin artmasi, Ohm Yasasi'na gore, devreden gegen akim sidde-
tinin azalmasina neden olur. Bobinden gegen akim siddeti azaldigindan bobinin igindeki manyetik alan siddeti, dolayisiyla manyetik aki azalir.
Lenz Yasasi'na gore K bobinin iginde ayni yonlii manyetik alan olusturacak sekilde 4 yoniinde 6z-indiiksiyon akimi olusur.

L bobininde ise K'nin olugturdugu manyetik alan siddetinin azalmasi nedeniyle yine Lenz Yasasina gore, L bobininden gegen manyetik akiy1
arttiracak sekilde 2 yoniinde indiiksiyon akimi geger.
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Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular

1) Manyetik alanin zamanla degisimini veren grafik Sekil I ‘de verilmistir.

Sekil IT'deki sayfa diizlemine dik, yonii disar1 dogru olan manyetik alana konmus ¢ember bigim-
li telde olusan indiiksiyon akimin yonii

a) 0-t zaman araliginda hangi yondedir?

b) t-2t zaman araliginda hangi yondedir?

c) 2t-3t zaman araliinda hangi yondedir?

2) Diizgiin B manyetik alanina giren iletken A, B ve C ¢er¢evelerinin KL, MN ve PR tellerinde olu-
san indiiksiyon akimlarinin yonleri ne olur?

7 Y
] 1
1 X X‘B’ X X Yonler |
1 K P 1
I 2 I
| A x P x X €1 x C T 1
| v v < '—3 |
i L R * I
| X X X X I
| B 4 I
| M N I
| + I
1 V ]
\ 4
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma
Konu 11.2.5. ALTERNATIF AKIM ®© 40dk.
11.2.5.1. Alternatif akimi aciklar.
Kazanimlar 11.2.5.2. Alternatif ve dogru akimi karsilastirir.
c) Alternatif akimin etkin ve maksimum degerleri vurgulanir.

_ Alternatif akumin genel tanimi ve meydana gelisi aciklanar.

Zamanla yonii ve siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim is ve ev ortamlarinda 1sit-
ma, sogutma ve aydinlatmada; ayrica elektrik motorlar1 gibi elektronik cihazlarda kullanilir. Alternatif
akim, AC seklinde kisaltilarak ifade edilir. Alternatif akim kaynaklari, elektrik devrelerinde ~ sembolii
ile gosterilir.

Alternatif akim, manyetik aki degisimi ile indiiksiyon akimi elde edilmesi ilkesine dayanir. Gorsel 1'deki
gibi alternatif akim iiretmeye yarayan araglara alternator denir. Bir alternatoriin yapisindaki miknatisla-
rin olusturdugu manyetik alan icinde bulunan ¢er¢evenin dénmesiyle mekanik enerji, elektrik enerjisine
doniisiir. Lenz Yasasi geregi indiiksiyon akimi kendisini olusturan etkiye karsi koyacak yonde olusur.
Bu nedenle, gerceve periyodik olarak dondiigii siirece her yarim turda, {izerinde yonii ve siddeti siirekli
degisen alternatif gerilim ve alternatif akim meydana gelir.

Gorsel 1: Alternator

Ornek Soru
Alternatif akimin
I. yonii ve siddeti zamanla degisir.
II. bir frekans: vardir.
III. elde edilmesi manyetik aki degisimi ilkesine dayanir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
Cevap: I, IT ve II1.

Alternatif ve dogru akumin karsilastirilmasi yapilr.

Alternatif akim jeneratorlerinin elektrik tiretim verimi, dogru akim jeneratorlerine gore ok biiytiktiir.
Hidroelektrik, termik veya niikleer santrallerde tiretilen elektrigin uzak mesafelere iletiimesinde alternatif
akimdaki enerji kayiplari, dogru akima gore ¢ok daha azdir. Bu 6zelligi sayesinde alternatif akim, elektrik
akiminin uzak mesafelere iletilmesini kolaylastirir. Alternatif akim motorlarinin maliyeti de dogru akim
motorlarina gore gok diisiiktiir ve bu motorlar ¢ok bakim gerektirmez. Bunun yaninda dogru akimin da
avantajli oldugu durumlar vardir. Alternatif akim ile elektroliz olay1 ve akii sarj1 yapilamaz. Giines ener-
jisi sistemlerinde kullanilan giines pillerinden sadece dogru akim elde edilebilmektedir. Dogru akimin
depo edilmesi ve taginmast alternatif akima gére daha kolaydir. Dogru akim motorlarinda gerilim sabit
oldugundan devir ayar1 ve diizenliligi alternatif akim motorlarina gore daha kolay yapilmaktadir. Ayni
gerilim altinda dogru akim, alternatif akima gére can giivenligi agisindan daha az tehlikelidir.

Dogru akim motorlarinin kullanildig1 yerlerde alternatif akim, dogru akima gevrilerek kullanilabilmek-
tedir. Buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulagik makinesi gibi cihazlar direkt olarak alternatif akimla ¢alis-
malarina ragmen televizyon, radyo, uydu alicis1 gibi ¢ogu elektronik cihaz buna uygun degildir. Bu tiir
cihazlarda prizden gelen alternatif akimi1 dogru akima geviren ve dogrultucu olarak isimlendirilen dev-
reler bulunur. Utii gibi 1siticilar ise hem dogru hem de alternatif akimla ¢aligabilir.
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Ornek Sorular

1) Alternatif ve dogru akima ait bazi ayrintilar verilmistir.

I. Elektrik enerjisinin elektrik santrallerinden uzak mesafelere iletilmesi daha kolaydir.
II. Yapilan elektrik motoru daha diizenli devirle ¢alisir ve devir ayar1 gerekmez.
III. Ayni gerilimde daha az tehlikelidir.
IV. Elektroliz ve kaplamacilikta kullanilir.
V. Uretim ve dagitim maliyeti daha yiiksektir.
VI. Akim yoni siirekli degisir.
VIIL. Yapilacak elektrik motoru daha verimlidir ve gok bakim gerektirmez.
VIII. Pilleri ve akiileri sarj eder.
Bu ayrintilari ait olduklari akim tiiriine gore siniflandiriniz.
Cevap: I, VI ve VII. ayrintilar alternatif akima; II, III, IV, V ve VIIL ayrintilar dogru akima aittir.

2) Asagida elektrik akimu iireten bazi kaynaklar verilmistir.
I. Alternator
II. Dinamo
III. Giines pili
IV. Pil ve aki
V. Termik santral
VI. Hidroelektrik Santrali
Bu kaynaklari iirettikleri akim tiiriine gore siniflandiriniz.
Cevap: I, V ve VI. kaynak alternatif akim; II, III ve IV. kaynak dogru akim tretir.

3 ) Asagida giinliik hayatta siklikla kullanilan bazi cihazlar verilmistir.
I. Elfeneri
II. Radyo
ITI. Camasir makinesi
IV. Cep telefonu
V. Utia
Bu cihazlarin hangileri dogru akimla, hangileri alternatif akimla galisir?

Cevap: III. cihaz alternatif akimla; I, II ve IV. cihaz dogru akimla galisir. V. cihaz ise hem alternatif hem de dogru akimla aligabilir.

_ Alternatif akimin etkin ve maksimum degerleri vurgulanar.

Alternatif akim devrelerinde gerilim ve akimin degeri siirekli degistigi i¢in akim ve gerilim bir peri-
yotluk siirede iki defa maksimum degerlerine ulasir. Bu nedenle gii¢ hesabinda gerilim ve akimin anlik
veya maksimum degerlerinin kullanilmas: hatalara neden olur. Ornegin akim ve gerilimin maksimum
degerleri kullanilarak hesaplanan gii¢ degeri, gercek degerinden fazla olur. Bu nedenle gii¢ hesaplamasi
yapilirken akim ve gerilimin anlik degerleri yerine etkin degerleri kullanilir. Alternatif akimin bir di-
rengte belirli bir siirede sagladig1 1s1 miktari, ayn1 direngte ve ayni siirede dogru akimla da elde edilebilir.
Bu enerjiyi saglayan dogru akim geriliminin biiytikliigiine ve akim siddetine, alternatif gerilimin ve al-
ternatif akimin etkin degeri denir. Alternatif akim devrelerinde kullanilan ampermetre ve voltmetrenin
olgtiigii degerler, akim ve gerilimin etkin degerleridir. Etkin degerlerin kullanilmasi, alternatif akim de-
gerlerinin dogru akim cinsinden ifade edilmesinde kolaylik saglar. Yapilan deney ve hesaplamalar, akim
ve gerilimin etkin degerlerinin maksimum degerlerinden daha kii¢iik oldugunu géstermistir.

Ornek Soru
Ozdes 1siticilardan X 1siticist dogru akim kaynagina, Y 1siticist alternatif akim kaynagina baglanmistir.

Isiticilarin aymi siirede yaydig 1s1 miktarlar: esit olduguna gore 1siticilardan gegen akimlari ve 1s1t1-
cilarin gerilimlerini karsilastiriniz.

Cevap: Alternatif akim ve gerilimin etkin degerleri ile dogru akim ve gerilimin degerleri esittir.
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Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular

1) Alternatif akim ile dogru akimin benzerlikleri ve farkliliklar1 nelerdir?

2) Asagidakilerden hangisi direkt olarak alternatif akimla ¢alisabilir?
A) Buzdolabi B) Cep telefonu C) Diziistii bilgisayar
D) Radyo E) Televizyon

3 ) Elektrik akimu ile ilgili

I. Alternatif akimin yonii degiskendir.
II. Dogru akimin siddeti sabittir.
III. Alternatif akimda akimin en biiyiik degerine etkin akim siddeti denir.
IV. Alternatif akim, dogru akima doniistiiriilebilir.

verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

4) iletken tel gergevede alternatif akim elde etmek igin

I. Cergeveyi elektrik alanda dondiirmek.
II. Cergeveyi manyetik alanda déndiirmek.
III. Cergeveden gegen manyetik akiy1 degistirmek.

islemlerinden hangileri yapilabilir?

5) Alternatif akimla ilgili

I. Indiiksiyon yolu ile elde edilebilir.
II. Yonii ve bityiiklagii periyodik olarak degisir.
III. Uzak mesafelere elektrik iletiminde tercih edilir.
IV. Gerilimi yiikseltmek ve diisiirmek kolaydir.
V. Pilleri ve akiileri sarj etmek i¢in kullanilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Karekod
Alani 49 }
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma
Konu 11.2.5. ALTERNATIF AKIM ®© 40dk.
Kazanimlar 11.2.5.3. Alternatif ve dogru akim devrelerinde direncin, bobinin ve sigacin davranigini aciklar.

IRQCEA Alternatif akim devrelerinde direncin davranisi agiklanar.

*, Gorsel 1'de potansiyel farki V olan iireteg ve R biiyiikligiindeki
direng ile dogru akim devresi kurulmustur. Dogru akim dev-
relerinde bulunan R direnci, elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiriir. Direncin uglar: arasindaki gerilim ve direng iize-
rinden gegen akim siddeti sabittir. Biiyiikliigii R olan direngten
gecen akim siddeti i ve direncin giicii P ise

i=—veP=¢.Rolur.
R

‘ *, Gorsel 2deki gibi R direnci, alternatif akim devresine baglanir-
sa yine dogru akim devrelerinde oldugu gibi akima kars1 gos-
terilen zorlugu ifade eder. Alternatif akim devrelerinde akima
gosterdigi zorluk sebebiyle sadece 1s1 kayiplari ile etki gosteren
dirence ohmik direng denir. Akimin yéniiniin ve siddetinin de-
gismesi direncin devredeki davranisini degistirmez. Alternatif
it akima bagli R direncinin giicii hesaplanirken akim ve gerilimin
Gorsel 2: Alternatif akim tiretecine baglanmis direng . o . et g e .
etkin degerleri kullanilir. Bityiikligii R olan direngten gegen
akimin etkin degeri ¢, ve direncin giicii P ise

ii=—veP=i’ Rolur.
R

Yani direng dogru akim devrelerinde de alternatif akim devrelerinde de hep ayn1 degerdedir. Alternatif
akimin frekansinin degisimi de direng degerini degistirmez.
Ornek Soru

Sekildeki X lambast dogru akim kaynagina bagl iken direnci Rdir.

| X !

: X . Lamba, dogru akim kaynagi yerine alternatif akim kaynagi baglanirsa di-
: ' renci degisir mi?

Bt

Cevap: Degismez ¢iinkii lamba bir direngtir ve hem dogru hem de alternatif akimda ayni davranisi gosterir.

Alternatif akum devrelerinde bobinin davranisi aciklanir.

o L *, Gorsel 3’te bobin, anahtar ve elektromotor kuvveti € olan dogru
! i akim treteci kullanilarak bir elektrik devresi olusturulmustur.
: T . Bu tiir devrelerde anahtar kapatildiginda akim sifirdan mak-
: | simum degere hemen yiikselemez. Akim zamanla arttik¢a bo-
I € i bindeki manyetik aki da artar ve bobin iizerinde 6z-indiiksiyon
I I

elektromotor kuvveti olusur. Lenz Yasasrna gore olusan 6z-in-
S e e — e o - diksiyon elektromotor kuvvetinin yonii, devrenin elektromo-
Garsel 3: Dogru akim iiretecine baglanmis bobin tor kuvvetinin yoniine terstir. Olusan bu 6z-indiiksiyon elektro
motor kuvveti, akimin aniden artmasini engeller. Anahtar acildiginda ise bobindeki manyetik aki aza-
lir ve yine devrenin elektromotor kuvvetiyle ayn1 yonlii bir 6z-indiiksiyon elektromotor kuvveti olusur.
Olusan bu 6z-indiiksiyon elektromotor kuvveti ise akimin aniden azalmasini engeller.
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Gorsel 4’teki gibi alternatif akim devresine baglanan bir bobinin tizerinden gegen akimin yon ve siddeti
stirekli degisir. Bu durum, bobinde de siirekli bir aki degisimine neden olur. Bobin, olusan 6z-indiiksi-
yon elektromotor kuvveti ile akimin degisimine kars1 koyar. Bu nedenle gerilimin maksimum degerine
ulastig1 anda akim hentiz maksimum degerine ulagamamus olur.
Alternatif akim devresine baglanan bobin, yapildig: iletkenden

| 1
: - ' dolay1 sahip oldugu ohmik direncinin diginda 6z-indiiksiyon
' ' akimi nedeniyle devre akimina kars: ek bir direng gosterir ve
: : direnci artar. Ayrica alternatif akimin frekansi artarsa bobinin
: o ' bu akima karg: gosterdigi direncin degerinin de artti1 goriliir.
I }

Bobin, frekansi yiiksek olan alternatif akima daha fazla direng
gosterdigi icin bu frekanstaki akimlar1 diisitk siddetle gegirir.
Diisiik frekanslardaki akimlar1 da yiiksek siddette gegirdiginden
istenilen frekans ve akim siddetleri ayarlamakta kullanilabilir. Bobinler, istenilen frekans ve akim sidde-
tinin elde edilmesi gereken motor, elektromiknats, gii¢ kaynagy, 1sitici, radyo vb. cihazlarin elektronik
filtre devrelerinde kullanilir. Ayrica bobinler, akim degisimine kars1 gosterdigi direng etkisi sebebiyle
evlerde ve sanayide yildirim diigmesinin veya kagak akimlarin canlilara ya da elektronik cihazlara zarar
vermemesi i¢in devre koruyucu olarak da kullanilir.

Gorsel 4: Alternatif akim iiretecine baglanmis bobin

Alternatif akim devresine bagli olan bir bobin, merkezinde olusan manyetik alanda elektrik enerjisini
depo eder ve akim yon degistirdik¢e depoladig enerjiyi tekrar devreye verir. Bu nedenle bobinin ohmik
direnci ihmal edilirse alternatif akim devresinde enerji harcanmaz.

Ornek Soru

Sekildeki lamba ve bobin ile kurulan devrenin dogru akim kaynagina bagl iken toplam direnci Rdir.

Devre dogru akim kaynagi yerine alternatif akim kaynagina baglanirsa
devrenin direnci nasil degisir?

Cevap: Devre alternatif akima baglandiginda lambanin direnci degismez ama bobin alternatif akima kars: bir direng gosterdigi i¢in devrenin
direnci artar.

Alternatif akim devrelerinde sigacin davramst agiklanzr.

Gorsel 5’te dogru akim kaynagy, sigag, anahtarlar ve R direngleri kul-
lanilarak bir devre kurulmustur. A anahtari kapatildiginda teller tize-
rindeki kisa siireli yiik hareketi ile siga¢ yiik depolar (sarj). Bu siirede
sigacin gerilimi, artarak dogru akim kaynaginin elektromotor kuv-
vetine zit ve esit biiyiikliige ulasir. Sigacin bulundugu koldan sadece
siga¢ dolana kadar akim gectigi icin sigag, dogru akimi durdurucu
bir etki olusturur. Bu andan itibaren siga¢ acik bir anahtar gibi davra-
narak devreden akim ge¢mesini engeller. A anahtari agilip B anahtar:
kapatildiginda siga¢ bosalmis (desarj) olur. Biriken yiik ise kisa stireli
ani akimlar olusturur.

Gorsel 5: Dogru akim iiretecine baglanmus  S18aclar elektrik enerjisini levhalar1 arasinda olusan elektrik alanda
sigag ve direnler depolar. Siga¢ depoladigr enerjiyi bu alanin bosaltilmas: sirasinda
tekrar devreye verir. Fotograf makineleri ve kameralardaki flag bu sekilde elde edilir.
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‘ C * Gorsel 6da sigas1 C olan bir sigag, etkin gerilim degeri € olan alternatif akim
| devresine baglanmustir. Alternatif akim devrelerinin gerilimi siirekli degisken

! oldugu igin sigagtaki gerilim ile kaynagin gerilimi esitlenene kadar yiik akisi

olur ve bu gerilimler esitlendiginde yiik akisi durur. Bu esnada gerilim yon
degistirdigi i¢in ayni siire i¢inde sigag siirekli dolup bosalacaktir. Dogru akim
devrelerinde yiik depolama 6zelligi bulunan sigaglar, degisken akim devrele-

Gorsel 6: Alternatif akum iirete- rinde akim yoniiniin ve siddetinin siirekli degismesinden dolay1 yiik depo-
cine baglanmis sigac layamaz. Akimin ift yonli ve degisken olmasi nedeniyle sigacin kutuplari
stirekli olarak degisir. Yani siga¢, dolduktan sonra dogru akimi gegirmezken

alternatif akimi gegirir.

Sigacin yiik depolayabilme kapasitesi, ayn1 gerilim altinda sigacin depolayabilecegi enerjinin de bir 6l¢ii-
stidiir. Alternatif akim devresindeki sigagta dogru akima gore yiiklenmenin iki yonlii olarak gergeklestigi
gozlemlenir. Sigaglar, gerilimin degisimine bagli olarak bir tepki gosterir. Sigacin uglarina tizerindeki
mevcut gerilimden daha diisiik bir gerilim uygulanirsa siga¢ devreye akim saglar ve bosalir. Eger siga¢
uglarina, tizerindeki mevcut gerilimden daha biiyiik bir gerilim uygulanirsa siga¢ devreden akim geke-
rek yiiklenir. Sigaglar, alternatif akim devrelerinde siirekli degisen bu akima kars1 bir zorluk yani direng
gosterir. Bu direng; alternatif akimin frekansi, sigacin fiziksel 6zellikleri ve levhalar arasindaki yalitim
malzemesine bagl olarak degisir. Alternatif akimin frekansi azalirsa sigactan gegen yiik akis1 da yavas
olur ve siga¢ daha fazla direng gosterir.

Alternatif akimin yonii degistikce siirekli dolup bosalan sigag, levhalari arasindaki elektrik alanda depo-
ladig1 enerjiyi tekrar devreye verilir. Bu nedenle si8ag, alternatif akim devresinde enerji harcamaz.
Ornek Sorular

1) Sekildeki lamba ve sigag ile kurulan devrenin dogru akim kaynagina bagli iken toplam direnci Rdir.

I 1
| |
: & :
1 C Y |
I I
1 1
1 |
1 1
1 Kaynak 1
A 4

Devre dogru akim kaynag: yerine alternatif akim kaynagi baglanirsa devrenin direnci nasil de-
gisir?

Cevap: Devre alternatif akima baglandiginda lambanin direnci degismez ama sigag alternatif akima kars1 direng gosterdigi igin devrenin
direnci artar.

2) $ekil I'deki devrelerde dogru akim kaynagina, Sekil ITde ise alternatif akim kaynagina bagli sigag ve
lambalar vardir.

rd Y I'd Y
1 1 1 1
| I I | | I
| 1 | I ® 1
! C X ! ! C Y !
1 1 1 1
1 1 1 1
1 | | 1 1 O 1
I +1 = | I / |
1 DC 1 1 AC 1
N e e e e e e e e e e e e o = 7/ N e e e e e e e e e e o o o e 7/
Sekil I Sekil IT

Devreden akim ge¢meye basladiktan bir siire sonra lambalarin ikisi de 151k vermeye devam eder
mi?

Cevap: Dogru akim kaynagina bagl olan sigag yiiklendikten sonra agik anahtar gibi davranip akim gegirmedigi i¢in X lambas1 sigag do-
lana kadar yanar ve sonra soner. Sigag alternatif akim kaynagina baglandiginda kapali bir anahtar gibi davranir ve akim gegirir, Y lambast
stirekli yanar.
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Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Ozdes alternatif akim kaynaklarina baglanan X, Y lambalar1 ve sigag ile Sekil I ve Sekil ITdeki dev-
reler kurulmustur.

1 1 1 1
1 1 1 1
1 X 1 1 c Y 1
1 1 1 1
1 1 1 1
l (<) I . () l
] u 1 ] u 1
Sekil I Sekil IT

Buna gore X ve Y lambalarinin parlakliklarini karsilastiriniz.

2) Ozdes alternatif akim kaynaklarina baglanan X, Z lambalar1 ve bobin ile Sekil I ve Sekil II'deki dev-
reler kurulmustur.

I'd A Y I'd A Y
1 1 1 1
| | | |
| X | | L Z |
| | | |
| | | |
I ) I I ) I
1 o/ | 1 o/ |
Sekil T Sekil IT

Buna gore X ve Z lambalarinin parlakliklarini karsilastiriniz.

3) Alternatif akim kaynagina bir diren¢ baglanarak devre olusturulmustur. Kaynagin frekansi art-
tirilirsa bu devrenin direnci nasil degisir?

4) Alternatif akim kaynagina bir bobin baglanarak devre olusturulmustur. Kaynagin frekansi art-
tirilirsa bu devrenin direnci nasil degisir?

5) Alternatif akim kaynagina bir siga¢ baglanarak devre olusturulmustur. Kaynagin frekansi artti-
rilirsa bu devrenin direnci nasil degisir?

6) Lamba, siga¢ ve kaynaklar kullanilarak sekildeki devre kurulmaktadir. I anahtar1 kapatildiginda
lamba bir an yanip sonmektedir. IT anahtar: kapatilip I anahtar1 agilinca lamba siirekli yanmaktadir.

I'd A Y
1 1
|1
L —® .
| H |
| |
I K I I
| Kaynak |
1 |
1 |
| L I |
| Kaynak |
1 1
\ 4

Buna gore kaynaklardan hangisi alternatif akim, hangisi dogru akim kaynagidir?
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7) Alternatif akima baglanan siga¢, bobin ve lambalarla kurulan devrelerde lambalarin hepsinin par-
laklig1 arttirilmak istenmektedir.

4 7’ Y 7’ Y
I | | I 1
I | I— 1 I ® I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I v I I v I
I I 1 I () I
I I I I — I
1 1 L | 1 M 1
Ay Ay 7/ Ay 7/

Buna gore

I. Kaynaklarin frekansi sabit tutulup V gerilimleri arttirilmali.
II. Kaynaklarin V gerilimi sabit tutulup frekans arttirilmal.
III. Kaynaklarin V gerilimi ve frekansi sabit tutulup lambalarin direnci azaltilmal.

islemlerinden hangileri yapilirsa lambalarin parlakliklar: artar?

8 ) Lamba, bobin ve kaynaklar kullanilarak sekildeki devre kurulmaktadir. Devrede I anahtar: kapa-
tildiginda lamba yanmaktadir. IT anahtar: kapatilip I anahtar1 agildiginda lamba 6ncekinden daha

parlak yanmaktadir.

I 1
ml

9 |
1 1
1 K I 1
| Kaynak |
| I
I L I 1
| Kaynak |
I I

Buna gore

I. iki kaynak da alternatif akim kaynag1 olup K ve Lnin gerilimleri esitse Lnin frekans1 Kden daha
biiytiktiir.

II. Iki kaynak da alternatif akim kaynagi ve frekanslari esit ise Lnin gerilimi K’ninkinden biiyiiktiir.
III. iki kaynak da dogru akim kaynag ise Lnin gerilimi K’'ninkinden biiyiiktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

9 ) Sigaglar giinliik hayatta pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Buna gore
I. Sigaglar yiik depolar ve akim kesildiginde de devreye hizli yiik akis1 saglar.
II. Bir sigagta yumusak yalitkan kullanilmasinin amaci, gerektiginde sigacin yiikiinii arttirabil-
mektir.
III. Sigaglarin direngleri, yapisina ve bulundugu devreye gore farklilik gosterir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Karekod
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2. UNITE > Elektrik ve Manyetizma

Konu 11.2.6. TRANSFORMATORLER ® 40dk.

11.2.6.1. Transformatorlerin calisma prensibini aciklar.
a) Primer ve sekonder gerilimi, primer ve sekonder akim siddeti, primer ve sekonder gli¢ kavramlari agiklanir.
Matematiksel hesaplamalara girilmez.
b) Ideal ve ideal olmayan transformatérlerin calisma ilkesi iizerinde durulur.

Kazanimlar

_ Transformatorlerin ¢alisma prensibini aciklar.

Kullanim amacina gore alternatif akimin gerilimini yiikseltmek ya da diisiirmek i¢in kullanilan araglara
transformator (trafo) denir.

Elektrik akiminin uzak mesafelere tasinmasi sirasinda iletim hattinin direnci yiiziinden olusan 1s1 ka-
yiplarini en aza indirmek i¢in yiiksek gerilime sahip alternatif akim tercih edilir. Elektrik santrallerinde
tiretilen elektrigin gerilimi ihtiyaca gore ytikseltilir. Yiiksek gerilim, havayi iyonize ederek iletken hale
getirdiginden doga ve canlilar igin tehlike olusturabilir. Bu nedenle yiiksek gerilim degerinin giivenlik
acisindan asilmamasi gereken bir sinir1 vardir. Genellikle 350000 V civarinda gerilim tagiyan iletim hat-
lar1 kullanilir. Oldukga yiiksek olan bu gerilimin evlerde ve is yerlerinde dogrudan kullanilmas: miimkiin
degildir. Elektrik akimi, yerlesim veya is yerlerine ulastiginda gerilimi diisiiriilerek kullanilabilir seviyeye
getirilir (Gorsel 1).

Elektrik . |

santrali ,,= y Z k'—,,'/
L e g &

Gorsel 1: Santralde iiretilen elektrigin yerlesim yerlerine aktarimi
Elektrik santralinde elde edilen gerilim V, akim siddeti ¢ ise iletim hattina saglanan gii¢ P =V.i

ifadesi ile hesaplanir.

verilen

Bir transformatér Gorsel 2'deki gibi demir gekirdege saril iki akim makarasindan olusur. Ideal bir trans-
formatoriin ana bilesenleri bu iki bobindir. Bobinler birbirinden yalitilmistir. Bobinlerden birine V bii-
yikligiinde bir alternatif gerilim uygulandiginda transformatoriin bu boliimiindeki bobin, yonii siirekli
degisen bir elektro miknatis gibi davranir. Bu akim makarasinin olusturdugu manyetik alanin yéniiniin
ve bityiikligiiniin stirekli degismesi, ikinci akim makarasinin iginden gegen manyetik akinin (®) da
siirekli degismesini saglar. Ikinci akim makarasi tizerindeki aki degisikligi bu makaranin uglari arasinda
bir alternatif gerilim olusmasina neden olur ve R direncinden akim geger.

Demir
¢ekirdek

1
|
1
|
1
1
|
1
|
1 P
1
|
1
|
I
|
1
I

Gorsel 2: Transformatoriin yapisi
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Ornek Soru
Transformatdorler
I. Dogru akim devrelerinde gerilimi yiikseltmek i¢in kullanilabilir.
II. Elektrik santrallerinde elde edilen elektrik akiminin iletiminde gerilimi yiikseltmek ve algaltmak

amaciyla kullanilir.

III. 110 V’luk gerilimle galisan bir elektrikli cihazi etkin gerilimi 220 V olan sehir sebekesinde ¢aligtir-
mak i¢in kullanilabilir.

IV. Daha fazla enerji elde edilmesini saglar.

ifadelerinden hangileri dogrudur? A¢iklayiniz.

Cevap: II ve IIL. Transformatorler alternatif akimla galistirilir ve gerilim ayarlamak igin kullanilir.

Primer ve sekonder gerilimi, primer ve sekonder akun siddeti, primer ve sekonder gii¢c kavramlari
agiklanar.

Gorsel 3’teki gibi alternatif akim kaynagina baglanan bobine primer bobin, diger bobine ise sekonder

bobin denir. Alternatif akim, primer bobinde degisken bir manyetik aki olusturur. Olusan manyetik aki

degisimi, demir ¢ekirdek araciligryla sekonder bobine tasinir. Primer bobindeki manyetik aki degisimi,

sekonder bobinde de olusur. Bu da sekonder bobinde bir indiiksiyon elektromotor kuvveti olusmasini

saglar.

rd Y
: Primer (giris) sargis Sekonder (¢ikis) sargis :
: N, sarim N sarim :
| Primer (girig) akimi Sekonder (¢ikig) akimi |
| . . |
— > 5
1 T 1 |
| > N 1
| |
1 |
| V o~ v 1
| p a S ~ Vs |
: Primer (giris) D < Sekonder (¢ikis) :
gerilimi gerilimi
| |
1 ~— — e I
| 1
| |
1 |
AY 4

Gérsel 3: Transformatir
Primer bobinde olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti yani primer gerilim
AD
At

sekonder bobinde olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti yani sekonder gerilim

b

V,=-N,

Vi=-Ng AD dir.
At
N
Buna gore = ol
s N
Primer ve sekonder gerilimleri V,, ve V transformatoriin bobinlerinde primer ve sekonder akimlari i,
ve i olusturur. Transformatoriin primer bélimiine bir gii¢ verildiginde sekonderden de bir gii¢ alinir.

Primer giicii P V, " i ve sekonder giicii ise P V" i ile bulunur.

giris = cikis =

Transformatorler bazen gerilimi artirmak bazen de azaltmak i¢in kullanilir. Gerilimin arttirilip azaltil-
mas1 primerdeki bobinin sarim sayis1 N, ile sekonderdeki bobinin sarim sayis1 Ng arasindaki iligkiye
baghdir.
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Sarim sayilar1 N}, > Ny ise gerilimi algaltan transformatérdiir ve ¢ikis gerilimi giris geriliminden diisiik
olur. Sarim sayilar1 N, < Ny ise gerilimi yiikselten transformatérdiir ve ¢ikis gerilimi giris geriliminden
yiiksek olur.

Ornek Sorular

1) Sekildeki transformatoriin girisine (primer) V alternatif gerilimi uygulandiginda ¢ikisindan (sekon-
der) 3V gerilimi alinmaktadur.

7 A
1 1
1 1
1 1
: 4 i 4P :
Vs 44 N P 3V
I~ 41 2 P ~ 1
! 41 +P !
1 O] e 1
1 1
1 1
A 4

Buna gore transformator yiikseltici mi yoksa al¢altict midir?
Cevap: Gerilim ¢ikista yiikseldigi i¢in transformatér yiikselticidir.

2) Sekildeki transformatdriin primer boliimiine V alternatif gerilimi uygulandiginda sekonder bolii-
miinden 3V gerilimi alinmaktadur.

7 A
I 1
1 1
1 1
1 d_] 4+ 1
LV I+ N N 4P 3v !

~ d_] 1 2 ‘_> ~ I
1 q_] ‘_> 1
I e —° 1
I 1
1 1
\ ’

N
. . . 1
Buna gore bobinlerin sarim sayilarinin — oram kagtir?
2

L N, \4 1
Cevap: — = — jse — = — = — olur.
N 3V

Ideal olan ve ideal olmayan transformatarlerin calisma ilkesi iizerinde durulur.

Transformatorde primerden sekondere enerji aktarimi sirasinda belli bir gii¢ kayb1 yasanir. Bu aktarim
sirasinda demir gekirdeginde ve iletken tellerinde gii¢ kayiplar1 ihmal edilen transformator, ideal trans-
formatérdiir ve verimi %100diir. Bu durumda giris giicii ile ¢ikis giicil esit olur. Ideal transformatérlerde
Pgiri§ = PQlkl$

Vi =V, - igolur.

Transformatorlerde verim, ¢ikista alinan giiciin giriste verilen giice oranini ifade eder.

Verim = Alman (sekonderde) gii¢

seklinde hesaplanir.

Verilen (primerde) giig
Ideal kabul edilen transformatérlerde verim %100'e ulagirken gercek hayatta kullanilan transformatér-
lerde verim %100 ulasamaz. Akimin 1s1 etkisinden dolayz bir siire sonra transformator isinir ve trans-
formatorde gii¢ kaybi olur. Issnmadan dolay: transformatore giriste verilen enerji ile ¢ikista alinan enerji

esit olmaz. Bu nedenle P, > P, olur. Bu tiir transformatérler, ideal olmayan transformatorlerdir.
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Ornek Sorular
1) Sekildeki transformatoriin girisine V alternatif gerilimi uygulandiginda ¢ikisindan 3V gerilimi alin-
maktadir.
I 1
I I
I I
I q_] ‘_> I
v 49— -p v !
C Y N N, T8 v
U B
1 I
1 1

Buna gore transformatoriin verimi %100 ise primer akimi i iken sekonder akimi kag i olur?

Cevap: Transformat6riin verimi %100 ise Pgiri$ =P oldugundan Vp, - ip = Vg - ig

V-i:3V~iSiseiS=%olur,

2) $Sekildeki transformatdriin girisine V alternatif gerilimi uygulandiginda ¢ikisindan 3V gerilimi alin-

maktadir.
s T TTEEEEEEEEEEEEEEET N
1 1
| |
| |
1 q] b 1
v 4 . v !
I~ q_] Nl NZ :_> ~ |
1 4] ‘_> 1
| | oa—— e |
| |
] 1
N 4

Buna gore transformatdoriin verimi %60 ise primer akimi i iken sekonder akimi kag i olur?
Cevap: Verim %60 oldugunda sekonder akim é;

Verim = Alinan (sekonderde) giig

Verilen (primerde) giig
60 3V

100 Vi

i

i, = — olur.
5

Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.

Sorular

1) Sekildeki gibi ideal bir transformatériin primerinde N ve sekonderinde 2N sarim yapilmistir. Primer
gerilim 100 V ve primer akim 3 Adir.

7’ Y
! N 2N |
| 1
I 1
| — > |
| P 1
| 3A 44 4P ‘s |
100 V q_] LD Vv,
1 b q S 1
1 ~ :_’ ‘_: ~ o
1 —JI P I
1 |
1 1
Ay 4

Buna gore sekonder gerilim kag volt, sekonder akim ka¢ amper olur?
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2 ) Tki transformatériin birbirine baglanmasi sonucu olugan sistemde A, B, C ve D bobinlerinin sarim
sayilar1 sirasiyla 10N, 5N, 15N ve 45Ndir.

1 N =10N NB =5N Nc = 15N N =45N \
| |
! A B C D !
| ° |
LB B i B
vV =2V —P 97 P 9] \%
: p :—> <—': :—> <—': N :
1 —p q —p 9 I
| |
1 1
N 4

A bobinine uygulanan alternatif gerilimin etkin degeri 2V olduguna gore D bobininden alinan
gerilimin etkin degeri ka¢ V olur?

3) Ideal iki transformatériin birbirine baglanmasi sonucu olugan sistemde K, L, M ve P bobinlerinin
sarim sayilari sirastyla 3N, 12N, 2N ve N'dir.

7 Y
1 K L M P 1
| |
| 1
| 1
| 1
| 9+ 4+ 9+ 31 )
| \ 9+ 4+ \' 9+ L \% |
. 1 <—, ‘_.> 2 C_, <_.> 3 |
I 9+ 4+ I+ 4 |
1 |
1 1
AY 4

Buna gore V, V, ve V, gerilimlerini siralayiniz.

4) Bir elektrik santralinde trafo girisine ulagan gerilim distriilerek evlerde kullanima uygun gerilim
degerine getirilmektedir.

ideal trafo

Evler

w
s
£
2
2
2

Buna gore santralin trafo girisindeki gerilim arttirilirsa evlerde kullanilan gerilimin degisme-
mesi icin trafoda ne gibi degisiklikler yapilabilir?

5) Ideal transformatorlerle ilgili olarak

I. Gerilimi yiikseltir ya da diigiirir.
II. Dogru akimla ¢alisir.
III. Cikis giicii, giris giiciine esittir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

6 ) Transformatorde kullanilan demir ¢ekirdegin islevi ile ilgili

I. Bobinlerin sarilabilecegi bir cubuk gérevi yapar.
II. Giris bobininde olusan manyetik akinin dolanim yaparak tamamina yakininin diger bobinden
gegmesini saglar.
ITI. Iki bobin arasinda indiiksiyon olugmasini saglar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
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7) Bir transformatorde giris ve ¢ikis sarimlari sirastyla N ve 4Ndir. Transformatériin girisine 5¢ akim
verildiginde ¢ikisindan ¢ akimi alinmaktadir.

Buna gore

I. Transformator alcaltan transformatdrdiir.
II. Transformatoriin verimi %80dir.
III. Giris giicii degistirilmeden bobinlerin yeri degistirilirse ¢ikis giicli daha biiyiik olur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

8  Transformatorler gerilimi degistirmek amaciyla kullanilir.

Buna gore

I. 16 Alik sehir sebekesine 5A’lik akimla ¢alisan cihaz baglanmak istendiginde
II. Elektrik santralinde tiretilen elektrik uzak sehirlere génderilirken
III. 110 V gerilim kullanan bir iilkeye gore yapilmis cihaz, iilkemizdeki sebekeye baglandiginda

islemlerinden hangilerinde gerilim yiikseltici bir transformatdr kullanilmalidir?

9) Ideal X ve Y transformatorleri ile bir Z lambasi kullanilarak sekildeki gibi bir devre kurulmaktadir.

7 AN
I |
! K L M T !
1 |
>-—
! — D dq D q !
1 |
. o 4B o 4B .
P 9D P 9D
v, < qb < qb :
I P q9b P q9b !
| <_; §——> <_; g__> I
| <_> <__> <_> <__> |
| ] D 1
1 1
| 1
| X Y Z 1
\ 7/

Bu devrede Z lambasinin parlakligini arttirmak i¢in

I. K’nin sarim sayisini arttirmak
II. M’nin sarim sayisini azaltmak
II. T’nin sarim sayisini arttirmak

islemlerinden hangisi tek basina yapilabilir?

Karekod
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CEVAP ANAHTARLARI

Etkinlik No.: 1 Etkinlik No.: 5
Sorular Cevaplar Sorular Cevaplar
1 Yalniz III. 1 P azalir, R artar
2 I, IT ve IIL. 2 Cizimler 6grenciye birakilmistir
3 a) 4 3 Sayfa diizleminden disariya dogru
b) 4
o Yapilan Degi- Manyetik Manyetik Ala-
a) K (-), L (-) ve M (+) yiiklii olur. siklik Alanin Yont nin $iddeti
4 q 5 (Degisir/De- (Artar/Azalir/
b) T -7 gismez) Degismez)
ryarigapmiart- Degismez Degismez
5 I, II ve IIL. tirmak
6 L, T ve II1. ¢ akim siddeti- Degismez Artar
7 Ive IIL 4 ni arttirmak
8 2ve3 N sarim sayis1- = Degismez Azalir
n1 azaltmak
9 K,NveP .
¢ uzunlugunu = Degismez Azalir
10 1,2ve4 arttirmak
¢ akiminin yo-  Degisir Degismez
Etkinlik No.: 2 niind - degistir-
mek
Sorular Cevaplar
1 A
2 B Etkinlik No.: 6
3 D Sorular Cevaplar
4 B 1 Sekil I: Sayfa diizleminden yukariya dogru, $ekil II: Sayfa
diizleminden igeriye dogru
2 F.>F,>F
N Soldan saga 1. sekilde akim sayfa diizleminden igeriye,
Sorular Cevaplar 3 2. sekilde sayfa diizleminden igeriye ve 3. Sekilde sayfa
diizleminden disariya dogrudur.
1 Cizimler 6grenciye birakilmustir.
2 q: artar, V: degismez, E: artar Yapilan Degi-  Manyetik Kuv-  Manyetik Kuv-
0FE -E -E siklik vetin Yoni vetin Buyukligi
K- P17 M Degisir/De- Degisir/Degis-
3 b) E degismez V azalir. ( %ngll‘/ ¢ (Degisir/Degis
gismez mez)
d uzakligini Degismez Artar
Etkinlik No.: 4 azaltmak
Sorular Cevaplar 4 i, akim siddeti- Degismez Azalir
ni azaltmak
1 8
o i, akim siddeti- Degismez Artar
2 d azaldig1 igin artar ni arttirmak
3 Yalnuz L. i, akiminin Degisir Degismez
4 Artmigtir yoniinii degis-
tirmek
Etkinlik No.: 7
Sorular Cevaplar
1 a.1yoéniinde b.Olugsmaz c. 2 yoniinde
2 K-L: 4, M-N: 1, P-R:2
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KAYNAKCA

Etkinlik No.: 8

Sorular Cevaplar

1 Cevap 6grenci tarafindan verilmelidir.

A

L IIveIV.

11 ve II1.

(S, I Y NER BECVEE N )

L IL IIT ve IV.

Etkinlik No.: 9

Sorular Cevaplar

1 X lambas1 Y lambasindan daha parlak yanar.

X lambasi Z lambasindan daha parlak yanar.

Degismez.

Artar.

Azalir.

K dogru akim kaynag, L alternatif akim kaynagidir.

Tve III.

1T ve II1.

o 0 NN G R W N

I, IT ve IIL.

Etkinlik No.: 10

Sorular Cevaplar

1 200Vvel,5A

3V

V,>V, >V,

N, arttirilabilir ya da N, azaltilabilir.

TveIIl.

I, I ve III.

Yalniz II.

I, IT ve IIL.

o 0 NN U R W

Yalniz I.
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Etkinlik No.: 02
Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 11 Ders kitab1 (MEB komisyon)
Ortadgretim Fizik 11 Ders kitab1 (MEB komisyon)
https://phet.colorado.edu

Etkinlik No.: 03
Ortaogretim Fen Lisesi Fizik 11 Ders kitabi (MEB komisyon)
Ortadgretim Fizik 11 Ders kitab1 (MEB komisyon)
https://phet.colorado.edu

Etkinlik No.: 04

Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 11 Ders kitabi (MEB komisyon)
Ortadgretim Fizik 11 Ders kitabi1 (MEB komisyon)
https://phet.colorado.edu

Etkinlik No.: 05
https://javalab.org/en/magnetic_field_around_a_coil_en/

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnets-and-elect-
romagnets

Etkinlik No.: 06
https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/parallel-wires

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/lorentz-force

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/dc-motor

https://ophysics.com/em8.html
https://ophysics.com/em8.html

Etkinlik No.: 07

https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/fara-
days-law_en.html
https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/galvanometer
https://iwant2study.org/lookangejss/05electricitynmagnetism_21e-

lectromagnetism/ ejss_model_MO_213S_FaradayExperiment/
MO_213S_FaradayExperiment_Simulation.xhtml

https://phet.colorado.edu/ en/simulation/faraday
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GORSEL KAYNAKCA

Etkinlik No.: 03

Gorsel 3: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/
latest/charges-and-fields_tr.html

Etkinlik No.: 04
Gorsel 1: Ortadgretim Fizik 11 Ders kitabi (MEB komisyon)

Etkinlik No.: 05
https://javalab.org/en/magnetic_field_around_a_coil_en/

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnets-and-elect-
romagnets

Etkinlik No.: 06
https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/parallel-wires

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/lorentz-force

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/dc-motor

https://ophysics.com/em8.html

Etkinlik No.: 07

https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/fara-
days-law_en.html

https://nationalmaglab.org/education/magnet-academy/watch-play/
interactive/galvanometer

https://iwant2study.org/lookangejss/05electricitynmagnetism_21e-
lectromagnetism/ ejss_model_MO_213S_FaradayExperiment/
MO_213S_FaradayExperiment_Simulation.xhtml

https://phet.colorado.edu/ en/simulation/faraday
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