DENEY 1
DENEYIN ADI
TELDE REZONANS VE ALTERNATIF AKIM FREKANSININ HESAPLANMASI

DENEYIN AMACI

Duran dalgalardan yararlanarak alternatif akim frekansmin hesaplanmasi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
AC gii¢ kaynagy, iletken tel, ray, miknatis, makara ve ¢esitli bliyiikliikte kiitleler

TEORIK BILGIi

Mekanik dalgalar, ancak tasiyict maddesel bir ortam i¢inde olusabilen dalgalardir. Bu
tiir dalgalar esnek ortami olusturan parcaciklarin denge konumu etrafinda salinmasi yani
basit titregsim hareketi yapmas1 sonucu olusur. Ortam icinde birbirine komsu noktalar
arasindaki esneklik kuvvetinden dolayi, etki bir noktadan digerine iletilir. Boylece
ortami olusturan pargaciklar kendi denge konumlar1 etrafinda basit titresim hareketi
yaparken, ortam i¢inde yayilan bir yer degistirme etkisi ortaya c¢ikar. Ortam i¢inde
olusan bu etkiye dalga hareketi denir ve enerjinin madde i¢inde bir noktadan digerine
iletilmesini saglar.

Eger dalgay1 tasiyan ortamin parcaciklari, dalganin ilerleme yoniine dik bir
sekilde hareket ediyorsa boyle dalgalara enine dalgalar denir (Sekil 1.1b). Deneyde bir
tel lizerinde incelenen, ilerleyen dalgalar, enine dalgalara bir 6rnektir. Eger dalgay1
tastyan ortamin pargaciklari, dalganin ilerleme yoOniine paralel bir sekilde hareket
ediyorsa bu tiir dalgalara da boyuna dalgalar denir (Sekil 1.1a). Ses dalgalar1 ve su

dalgalar1 boyuna dalgalardir.
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a) Boyuna Dalga b) Enine Dalga

Sekil 1.1 Dalga tiirleri; a) Boyuna dalga, b) Enine dalga.
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Bir dalga atmasinin sabit ve sabit olmayan bir ugtan yansimast Sekil 1.2°deki
gibidir. Ilerleyen bir dalga atmas1 gerilmis haldeki telin sabit ucundan geri yansirken
180° fazi degisir ve ayn1 hiz ile ilerlemeye devam eder (Sekil 1.2.A). Fakat serbest
haldeki bir ugtan yansirken fazinda herhangi bir degisim olmaz (Sekil 1.2.B).

Ilerleyen dalgalar ile sabit uctan geri donen dalgalar iistiiste binerler. Buna
girisim denilir. Iki cesit girisim vardir; yapic1 ve yikic1 girisim. Yapict girisim ilerleyen
dalgalar ile geri yansiyan dalgalarin tepe noktalarinin ya da ¢ukur noktalarinin istiiste
gelmesi durumudur. Yikict girisim ise; birinin tepe noktasiyla digerinin g¢ukurunun
ustiiste gelmesi durumudur. Yapici girisimler sonucu telin aldig1 sekile duran dalga

denilir.
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Sekil 1.2 Bir tel tizerinde ilerleyen dalganin sabit olan (A) ve serbest olan (B) uglardan
yansimasi.



Gergin bir telde ilerleyen dalganin hizi:

Dalganm As kadarlik bir parcast v?/R agisal ivmesine sahiptir. As ve 0 ¢ok kiigiik

oldugundan kii¢iik a1 yaklagimiyla sin @ ~ @ olur.
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Sekil 1.3 Dalganin hareketi

Bu durumda, 2T sin@ ~ @ ve As = 20R’ dir. Bu iki denklemden faydalanarak

. A
merkezcil kuvvet; F, = T;s olur.

Merkezcil ivme;

2
my” _ p4s 1.1

R R

olmak tlizere denklemde “m” yerine, “u” telin yogunlugu yazilirsa;
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elde edilir. Buradan bir dalga atmasinin gergin bir tel {izerindeki hiz1 “v”;
T
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olur. Yukaridaki formiilde “T” tele uygulanan kuvvettir.

Belirli bir ortam i¢inde ilerleyen bir dalganin hizi iki nicelige baghdir. Bunlar biri

dalgaboyu “A”, digeri ise frekansidir “f”. Buna gore;

v=2Af 1.4
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Esiltli 1.3 ve 1.4’°1 kullanarak, dalganin frekansi;
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bulunur.

1. (temel) harmonik, n=1 @

3. harmonik, n=3 @@@

Sekil 1.4 Duran dalga desenleri

Esitlik 1.5°de uygulanan kuvvet, telin yogunlugu kolayca hesaplanabilir. Dalgaboyu ise
tel iiserinde duran dalga deseni olusturulduktan sonra bulunabilir. Iki ucu sabit ve
uzunlugu “L” olan bir tel lizerinde duran dalga olusturuldugunda sabit noktalar diigiim

noktasi olacagindan;
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Esitlik 1.6, Esitlik 1.5°de yerine yazilirsa;

n |F

f=ﬂ;

1.7



Uzerinden akim gegirilen bir iletken tel, magnetik alan icerisine konulursa, tele
alan dogrultusuna dik dogrultuda bir kuvvet etki eder. Bu kuvvet, magnetik alan
kuvvetidir. Eger iletken tele alternatif akim uygulanirsa, akimimn yonii frekansina baglh
olarak degisecektir. Akimin yoniindeki bu degsim, tele uygulanan kuvvetin yoniini de
alternatif akimm frekansina bagli olarak degistirir. Bu da telin alternatif akimin
frekansin da titresmesini saglar. Deney setimizde titresim; tel {izerinden alternatif akim
gecirilerek ve miknatis kullanilarak elektromagnetik kuvvet etkisiyle tel iizerinde

ilerleyen dalgalar olusturulmaktadir.

Titresebilen bir sistemde, periyodik bir kuvvetin yapmis oldugu kiigiik genlikli
titresimlere zoruna titresimler denir. Periyodik kuvvetin frekansi sistemin temel titresim
frekansina esit olursa sistemin yaptig1 zoruna titresimlerin genligi maksimum olur ve bu
olaya da rezonans denir. Yani; iletken tele uygulanan akimin frekansiyla, bir ucuna
agirlik asilmig telimizin dogal titresim frekans: ayni oldugunda maksimum genlikli

dalgalar gozlenecektir.
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Sekil 1.5 Telde rezonans deney seti kurulum semasi.

1. Sekil 1.5’teki diizenegi kurunuz.

2. Iki tastyict ayak arasindaki mesafeyi (L) kaydediniz.



9.

Miknatisin tel tastyict ayaklarin tam ortasma yerlestiriniz. (DIKKAT: Miknatis tam
orta noktada olmazsa titresimler bozulacaktir.)

Agirlik tastyiciya baslangi¢ olarak 5 veya 10 gramlik agirlik koyunuz.

Gii¢ kaynagmi agimiz.

Tel lizerinde olusan duran dalga desenini inceleyin. eger diizgiin bir duran dalga
(Sekil 1.6) deseni olusmadiysa agirlik tasiyiciya koyulan agirligi artirmiz ve
kullanilan agirlig1 kaydediniz.

Olusan yarim dalga sayismi “n” ve telin boyu L’yi kullanarak dalgaboyunu
hesaplaymiz.

Birim uzunluktaki kiitleyi kg/m cinsinden hesap ediniz.

Birim uzunluktaki kiitle: y = m/L

m=dV

Telin hacmi: V = nr?L

Kullanilan CrNi telin yogunlugu: d = 8.56g/cm?

CrNi telin yarigapi: 0.2 mm

Sekil 1.6 Telde olusan duran dalga deseni.

Tele etki eden kuvvet, telin bir ucuna asilan agirliklardir.

F=mg



10. Hesaplanan u ve F degerlerinden teldeki duran dalganin hizina ulasilabilir.
Duran dalganin hizi v;
-
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11. Bulunan hiz degerinden dalganin frekans degeri hesaplanir, bu rezonans frekansi
sebeke geriliminin frekansina esit olmalidir.
v
=3
12. Hesaplanan verileri rapora yaziniz. Frekans degerini sebeke gerilim frekansi (50
Hz’le) karsilastirarak yiizde hata hesab1 yapmiz.
SORULAR
1. Frekans, periyot ve dalga boyu kavramlarmi tanimlayiniz.
2. Alternatif akim nedir? Nasil elde edilir agiklayniz.
3. Dogru akim ve alternatif akim arasindaki farkliliklar1 agiklayiniz.
4. Alternatif akimda potansiyel farki ve siddet zamanla nasil degisir? Ilgili bagmtiy1
yazarak agiklayiniz.
5. Elektromanyetik kuvvet nedir? Ve yoniiniin nasil belirlenecegini yaziniz.



