FiZik LABORATUVARI
ELEKTRiK DENEYLERI
E1- VAN DE GRAAFF GENERATOR TEKNiK SARTNAMESI
A) Van De Graaff Jeneratori ile en az asagida listelenen konularda gézlemler yapilabilmelidir:
1. Statik elektrik yliklenmesinin gézlenmesi.
2. Corona desarjinin gézlenmesi.
3. Yik, akim ve voltaj konularinin incelenmesi.
4. lyonlasma konusunun gézlenmesi.
5. Olusan elektrik alaninin gézlenmesi.
B) Van De Graaff Jeneratorii en az asagida listelenen pargalari icermelidir:
1. Kire: En az 25cm g¢apinda olmalidir.
2. Cihazile birlikte en az iki adet lastik bant verilmelidir.
3. Cihazda en az olmak iki adet makara ve en az iki adet metal yikleme fircasi bulunmalidir.
4. tabandan tepeye boyu yaklasik 90cm olmalidir.
5. Motor:
e Devir ayarli olmalidir.
6. Yaklasik 20 pA gibi kiiciik bir akimla takribi 200.000V’a kadar voltaj tretebilmelidir.

7. Cihazin Kullanim kilavuzu bulunmahdir.
8. Talep edilirse Demo amacl getirilmelidir.



E2. TEMEL ELEKTRiK DEVRELERi DENEY SETi TEKNiK OZELLIKLERI

A) Temel Elektrik Devreleri Deney Seti ile en az asagida listelenen konularda deneyler

yapilabilmelidir:
1. Voltaj, akim, rezistans 6lciimleri yaparak Ohm kanununu dogrulama.
2. Direnglerin seri, paralel ve karisik kombinasyonlarinin sonuglarini irdeleme.
3. Kirchoff yasalarinin dogrulanmasi.
4. Dogru ve alternatif akim devrelerinin incelenmesi
5. Kondansatoriin dolma ve bosalma karakteristiklerinin incelenmesi.
6. Kondansatorlerin seri, paralel ve karisik kombinasyonlarinin sonuglarinin irdelenmesi
7. RLC devrelerinin kurulmasi.
8. Bobin devrelerinin incelenmesi
9. Dogrultaglar ; Yarim — Tam Dalga Dogrultaci
10. C-slzgeci

11. Mikroampermetrenin ampermetre olarak kullaniimasi

B) Temel elektrik deney seti en fazla 50x40x25 cm boyutlarinda deney paneli olmalidir.

> Calisma Gerilimi : 220V

» Calisma Frekansi 50 Hz

» Tam glc gereksinimi : 80 W,

teknik 6zelliklerinde olmali ve en az asagidaki ekipmanlari icermelidir :

Cekmeceli Deney Paneli: En fazla 50x40 cm biyikliglinde ve en az 5 mm kalinhginda sert
plastik malzemeden yapilmis olmalidir.

Sert plastik plaka Uzerine vidalanarak yerlestirilmis ve bunlarin alt baglantilari bakir levhalar
ile yapilmis disi banana soketler ;

» Cekmeceli Agilabilir deney paneli tizerinde bulunmalidir

> Alt baglantilari panel izerinde baskil sekilde gorilebilir olmahdir
» Enaz 16 adet 3'li devre kurma soketleri bulunmahdir

> Enaz 9 soketli toprak baglanti terminali bulunmalidir
>

En az 8 soketli glic kaynagi baglanti terminali bulunmalidir



3. ACgic kaynagi ;
> 12V,1A
> Cekmeceli Acilabilir deney paneline monteli olmalidir.
4. DCglc kaynag ;
» 0-15V ayarlanabilir, 1 A
» Kisa devre korumali
> En az 3 digit dijital gostergeli
> Cekmeceli Acilabilir deney paneline monteli olmalidir.
5. Baglanti terminali, disaridan baglanti yapmak icin en az 4 adet kablo girisi bulundurmali ;
> Enaz 4 banana soket ¢ikish
> Cekmeceli Agilabilir deney seti paneline monteli olmalidir.
6. Dijital Kronometre ;
> En az 6 dijit LCD gostergeye sahip
> Start-Stop, Lap-Reset digmelerine sahip
> Enaz0.01 s hassasiyetinde
> Cekmeceli Agilabilir deney seti paneline monteli olmalidir.
7. Potansiyometre
» 0-5kOhm
> Cokturlu
» %5 lineer
» Cekmeceli Agilabilir deney seti paneline monteli olmalidir.
8. Set paneli Gostergeleri
» 0-15V DC Dijital Voltaj gostergesine sahip
» (500-0-500) skalali DC mikroampermetre gostergesine sahip
» Cekmeceli Agilabilir deney paneline monteli olmalidirlar.
9. Bagimsiz iki kontak (i¢ pozisyonlu anahtar ;
» Maximum 5 A akima dayanabilmeli

» Cekmeceli Agilabilir deney seti paneline monteli olmalidir.



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

Devre Elemanlari ve Kablo Saklama ¢cekmece kutu : En fazla 42x35 cm boyutlarinda , ¢ok
gozli, cekmeceli acilabilir deney seti paneline monteli olup , devre elemanlarini ve kablolari
muhafaza edilmesi icin verilmelidir.

1 adet Dijital Multimetre (Kutu icinde saklama bdlmesi bulunmalidir.

Set ile birlikte Shunt yaklasik 1.1 Ohm ve 20 cm uzunlugunda shunt direnci verilmelidir. Kutu
icinde saklama boélmesi bulunmaldir

Set ile birlikte modiiler ve deney tablasina kolaylikla takilip ¢ikartilabilen devre elemanlari ve
ilaveten Uzeri nikel kapl , 2 adet ¢oklu yayli 4mm banana plug lzerinde bulunan 1 takim

tasiyicilarindan verilmelidir

Set ile birlikte direng takimi, kondansatér takimi, en az 1 adet indikt6r ve en az 4 adet diyod
verilmelidir.

Set ile birlikte ve devre kurmak icin gerekli baglanti kablolari verilmelidir.

Set ile birlikte en az 10 deneyin detayh olarak anlatildigi, konunun teorik altyapisinin
anlatildigi, Ogrencilerin veri almasi icin uygun hazirlanmis, Ogretmen ve Ogrenci icin Tiirkge
ve Ingilizce deney kilavuzlari verilmelidir. Ogretmen Foyiinde deney verileri ve Analizleri
bulunmalidir.

Teklifi verilen set talep edilirse demo amaclh getirilmelidir.

E3. ES POTANSIYEL VE ELEKTRIK ALAN GiZGILERiI DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

A) Es Potansiyel ve Elektrik Alan Cizgileri Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler
yapilabilmelidir:

1.

isaretli nokta yiikler arasi ayni potansiyele sahip noktalarin tespit edilmesi ve es potansiyel
egrilerinin cizimi.

Elektrik alan egrilerinin gizimi.

Ortama yerlestirilen bir iletken cemberin elektrik alan ve es potansiyel ¢izgilerini nasil
etkilediginin incelenmesi

B) Es Potansiyel ve Elektrik Alan Cizgileri Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

1.

Deney Paneli : Ebatlari en az 46 x 47 x15 cm olmalidir. Deney paneli (izerinde gii¢ kaynagi (en
az 15V DC) ve iki ade analog voltmetre entegre olarak bulunmalidir.

Panelin Gzerine deneyi yapilacak iletken kagit v grfik kagidinin yerlesirilecegi yumusak
malzemeli kauguk pano entegre olmalidir.

Karbon Kagit: cm bélimlendirilmis, en az 20x30cm ebadinda , iletken ve en az 2 adet
olmalidir.



4. Elektrot: Karbon kagit lizerinde, belli aralikla ¢izilmis ve giimis boya ile boyanmis, iki adet

olmalidir.

5. Cember Engel: Bir Karbon kagit lizerinde, elektrotlara ek olarak glimus boya ile boyanmis

olmalidir.

6. Raptiyeler: En az iki adet iletken ve en az alti adet plastik raptiye verilmelidir.
7. Baglanti Kablolari: Pabug, timsah agzi ve soket u¢lu olmalidir.

8. Deney setinde Kullanilan Gli¢ Kaynagi Deney panosuna entegre olmali 15V DC gerilimli

olmalidir..

8. Analog Multimetreler 15V gostergeli olmalidir. Deney Panosuna Entegre olmalidir.

1. Milimetrik Kagit: En az 20 sayfalik blok olmalidir.
2. Setile birlikte en az 3 deneyin detayl olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi igin uygun
hazirlanmis. Tirkce ve ingilizce Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.

Ogretmen Foyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

3. Deney Seti, talep edilirse demo amacl olarak getirilmelidir.

E4- AKIM TERAZISi DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi

A) Akim Terazisi Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1.

3.

Manyetik alan icinde akim tasiyan bir iletkene etki eden kuvvetin gbzlenmesi ve 6l¢lilmesi.

iletken boyu/Akim siddeti/Manyetik alan siddeti parametrelerinin kuvvetin biyikligi Gizerindeki
etkilerinin incelenmesi.

iletken tel ile manyetik alan arasindaki acinin kuvvet ile iliskisinin irdelenmesi.

B) Akim Terazisi Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

1.

En az 6 farkli boyda iletken iceren bakir iletken seti .
Doner iletken Diizenegi: 0-90-180° dénme acili en az 5° hassasiyetle ayarlanabilir olmalidir.
Miknatis Seti: En az 1kGauss siddetinde alan olusturabilmeli ve en az 2 takim olmalidir.
Yedek Miknatis Seti : En az 1kGauss siddetinde alan olusturabilmeli ve en az 2 takim olmalidir.
Akim Kaynagi:

e Akim Okuma : En az 3 digit digital gosterge

e Akim Ayarlama Araligi : (0 — minimum 5.00 ) Amper

Terazi: 0-200g araliginda 6lglim yapabilmeli, en az 0.02g’a duyarli olmalidir (Dijital olanlar tercih
edilmelidir.).



7. Set ile birlikte icinde yerlesim bdlmeleri olan 6zel set ¢cantasi verilmelidir

8. Setile birlikte En az {i¢ fakli deneyin detayli olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi icin
uygun hazirlanmis. Tiirkce ve ingilizce Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.
Ogretmen Fodyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

9. Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.
E5. BIOT SAVART KANUNU DENEY SETi — Blutooth Hall Probe’lu
A) Bu deney seti yardimi ile en az asagidaki deneyler yapilabilmelidir.
1. Farkli caplarda ve sarim sayilarinda ve Uzerlerinden akim gecen iletken tellerde
olusan manyetik alan gozlemi ile biot savart kanunun dogrulanmasi
2. Farkh sarim sayilarinda, ¢aplarda ve lzerlerinden akim gecen bobinler icin olusan
manyetik alanin incelenmesi ve B sabitinin bulunmasi
3. Farkli sarim sayilarinda, ¢capda ve lzerlerinden akim gegen bobinlerin ug ve orta
noktalarindaki manyetik alanin gézlemlenmesi , bobin icerisinde olusan manyetik
alan uzayinin 6grenilmesi
B) Deney seti en az asagida siralanan parga ve aygitlari igermelidir:
Teslametre Probu
En az 190 mm uzunlugunda

Olgiim araligi £5 mT (0,00015mT ¢éziinirliikli) ya kadar ve £130 mT (0,1mt ¢dziinirliikli)
ya kadar iki farkli mod da 6l¢tim alabilmelidir.

Olciim sicaklik araligi —40°C to 85°C olmalidir.
USB 2.0 tam hiz ve bluetooth v4.2 olmalidir.
30m’ye kadar wireless 6lciim bogesinde 6lciim alabilmelidir.

Bluetooh ile Uretici firmaya ait yazilimi ile 6lciim alinmalidir. Ug¢ eksende alinan
Olclimlerin ayni anda grafiklerini gosterebilmelidir. Bilgisayara veya veri toplama cihazina
Bluetooh veya USB ile baglanabilmelidir.

300 milampere Li-poly sarjli bataryasi bulunmalidir. 24 saat siirekli 6lctim alabilmelidir.
Batarya 6mri en az 2 yil olmahdir (Hatal kullanimlar disinda).

Cihazi Greten firmanin veri toplama cihazi ile uyumlu ¢alismali, bu cihazdan da ayni
sekilde Ol¢lim 3 eksende ayni anda grafik cizdirebilmelidir.

Cihazin kullanildigi veri toplama cihazinin 6zellikleri:

- Saniyede 100.000 6rnekleme hizi bulunmaktadir,



- Batarya sarjlidir,

- 71 adet farkl alanda sensér takmaya mdsaittir

- Uzaktan veri toplama vardir.

- Cihaz dahilinde Akselerometre, sicaklik, Gps, mikrofon ve isik sensori bulunmaktadir.

- Kendi lizerinde LCD Ekrani bulunmahdir. En az 11.2 cm x 6.7 cm (13.1 cm diagonal)
olmahdir

- Her turlt iki boyutlu grafiksel gosterimi, hesaplamalar ve 6l¢timleri dahil, her hangi baska
bir bilgisayar (initesine baglanmadan, bagimsiz El tipi bilgisayar olarak kullanilabilmelidir.

- Enaz g analog ve iki dijital girisi bulunmalidir.

- Ses girisi ve ¢ikis baglanti noktalari bulunmalidir.

- Setile birlikte, Bilgisayara baglandiginda kullanmak Uzere, kendi yazilimi bulunmalidir.

- Enaz 800 x 480 pixel 188 dpi Renkli ekrani bulunmahdir.

- LED araka isig1 olmalidir

- Dokunmatik yada kendi kalemi ile kullanilabilmelidir.

- Ortama gore 1s1g1in1 ayarlamaktadir.

- Wi-Fi 802.11 b/g/n olmalidir

Akim Kaynagi:

Akim Okuma : En az 3 digit digital gosterge

Akim Ayarlama Araligi : (0 — minimum 5.00 ) Amper

Akim kaynagi CE belgesine sahip olmalidir.

Deneyler icin gerekli uzunluk ve direnclere sahip 2 adet mavi ve 2 adet kirmizi renkli
baglanti kablolari

4. Setile birlikte en az iki farkl deneyin detayli olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi igin
uygun hazirlanmis. Tiirkce ve ingilizce Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.
Ogretmen Foyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

A) Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.
E6- TRANSFORMATOR DENEY SETi SARTNAMESI

Bu deney seti yardimiyla, icinde demir ¢ekirdegin bulundugu iki sarimdan birincisine alternatif gerilim
uygulanmasiyla ikinci sarimda olusan gerilimin ve akimin, sarim sayisina ve birinci bobindeki akima
bagl olarak incelenmesi yapilabilmelidir.

Deney seti en az agsagida siralanan parga ve aygitlari igermelidir:
Farkh sarim sayilarina sahip en az 3 adet bobin
Bobinleri ve deney diizeneginin elemanlarini Gizerine koymak icin destek elemani
1 adet U ve 1 adet cubuk seklinde katmanli demir ¢ekirdekler
Cok baglantili, degisken DC 5A akim kaynagi bulunmalidir.

Bir adet Bilgisayar bluotooth baglantili ve kendi markasina ait software ile ¢alisan Sicaklik sensori
bulunmalidir



2 yonl, cift kutuplu 1 adet anahtar

1 adet reosta

Deney icin gerekli degerleri 6lcebilen en az 3 adet dijital multimetre

50-60 cm uzunlugunda 6 adet mavi ve 6 adet kirmizi renkli baglanti kablolari

Set ile birlikte deneyin detayli olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi igin uygun hazirlanmis.
Tirkce ve ingilizce Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir. Ogretmen Foyiinde deney
verileri ve Analizleri bulunmalidir.

Deney Seti, talep edilirse demo amach olarak getirilmelidir.

E7.WHEATSTONE KOPRUSU DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

A) Wheatstone Kopriisii Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:
1. Wheatstone Képriisii Devresinin Calisma Prensibinin Ogrenilmesi
2. Bilinmeyen Bir Direncin Degerinin Hesaplanmasi
3. Metal Bir Telin Uzunluguna Bagh Olarak Direncinin Bulunmasi
B) Wheatstone Kopriisii Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:
1. Deney Tablasi : En az iki direncin kolayca takilabilecegi ve devre ¢izminin oldugu sekilde olmalidir
1. Dijital Gug¢ Kaynagi:

e Minimum 25V a slirekli ayarli olmalidir.

e Kisa devre korumali olmaldir.

e Voltaj ve akim gostergeli olmalhdir.
2. Ayarlanabilir Direnc Seti ;

Uzerinde en az 100 cm boyunda metal direnc teli ve cetvel bulunmalidir

Tel Gzerinde hareket edebilen diigme kontrollli baglanti noktasi bulunmalidir.
2. Dijital Multimetre :
e AC/DC Voltaj okuma araligi : 0- minimum 200V olmalidir.
e Diren¢: 0-minimum 20mQ kademeli olmalidir.
e Akim okuyabilmelidir.
3. Set ile birlikte deney tablasina kolaylikla takihp cikarilabilen farkli degerlerde en az 4

adet direng ve baglanti kablolari verilmelidir;

4. Setile birlikte deneyin detayli olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi igin uygun
hazirlanmis. Tiirkce ve ingilizce Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.

Ogretmen Foyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

5. Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.



ES. PARALEL PLAKALI KONDANSATORLERDE SIGANIN VE DIiELEKTRIK SABiTINiN BULUNMASI

Bu Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1. Paralel plakal bir kondansatoriin sigasinin (kapasitansinin) belirlenmesi,

2. Aralarinda hava bulunan paralel plakali bir kondansatérde yiik ile plakalar arasindaki

mesafenin ters orantili oldugunu gosteren grafigin hazirlanmasi ve bu grafigin egiminden

havanin elektriksel gecirgenliginin bulunmasi

3.

Plakalari arasi dielektrik malzemesiz ve dielektrik malzemeli durumlarda, kondansatore
uygulanan gerilim ile plakalarda biriken elektrostatik yik arasindaki iliskinin arastiriimasi,

Arasinda dielektrik malzeme bulunan paralel plakali bir kondansatérde dielektrik
malzemenin elektriksel gecirgenliginin ve dielektrik sabitinin hesaplanmasi,

Deney Seti en az Asagida siralanan parga ve aygitlari igermelidir :

3.

Paralel Dairesel Plakali Kondansatoér (Plaka Yaricapi,
Ayarlanabilir ~ Voltaj Kaynagi (Maksimum Cikis Voltaji

Yiik sensérii: Ug Farkli modu bulunmalidiri £5nC, 20nC, 10nC, Maximum input Voltaji 150V,

input kapasitansi 0,01uF olmalidir. Yik sensori asagidaki 6zelliklere sahip veri toplama cihazi ile

kullanilmahdir.

6.

Bu sensoriin kullanildigi veri toplama cihazi Yk sensoriiniin Uretildigi firmaya ait

olmalidir. ve asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

Saniyede 100.000 6rnekleme hizi bulunmaktadir,

Batarya sarjlidir,

71 adet farkl alanda sensor takmaya misaittir

Uzaktan veri toplama vardir.

Cihaz dahilinde Akselerometre, sicaklik, Gps, mikrofon ve isik sensori bulunmaktadir.
Kendi Gzerinde LCD Ekrani bulunmahidir. En az 11.2 cm x 6.7 cm (13.1 cm diagonal)
olmalidir

Her tirlQ iki boyutlu grafiksel gosterimi, hesaplamalar ve olglimleri dahil, her hangi baska
bir bilgisayar (initesine baglanmadan, bagimsiz El tipi bilgisayar olarak kullanilabilmelidir.
En az Ug analog ve iki dijital girisi bulunmahdir.

Ses girisi ve cikis baglanti noktalari bulunmalidir.

Set ile birlikte, Bilgisayara baglandiginda kullanmak (izere, kendi yazilimi bulunmalidir.

En az 800 x 480 pixel 188 dpi Renkli ekrani bulunmalidir.

LED araka 15181 olmalidir

Dokunmatik yada kendi kalemi ile kullanilabilmelidir.

Ortama gore 1si8ini ayarlamaktadir.

Wi-Fi 802.11 b/g/n olmahdir

Paralel Dairesel Plakali Kondansator (Plaka Yaricapi,Paralel Dairesel Plakali

Kondansator (Plaka Yarigapi,
Dielektrik Maddeler (Cam, Plastik, Karton)

Ayarlanabilir Voltaj Kaynagi (Maksimum Cikis Voltaji 140 V DC olmahdir.



8. Ray (Metrik Cetvelli)-60 CM

9. Devre Baglanti Kablolari bulunmalidir
10. Set ile birlikte deneyin detayl olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi icin uygun
hazirlanmis. Ogretmen (Deneylerin verileri alinmis) ve Ogrenci icin deney kilavuzlari
verilmelidir. Ogretmen Fdyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

11. Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.

E9. (e/m ) ELEKTRON YUKUNUN TAYiNi DENE SETi TEKNiK SARTNAMESI
(A) Deney seti ile en az asagidaki deneyler yapilabilmelidir.
Deney seti ile elektron yiiki tesbit edilebilmelidir.

Deney seti iceriginde bulunan malzemeler ve 6zellikleri:
1.Deney tipl en az asagidaki 6zellikleri saglayabilmelidir;

ierisinde gerekli gazi bulundurmalidir:

e Gaz Basinci en az 1,3x10° hPa

Filaman gerilimi en az 4-10V AC/DC

Filaman Akimi en az 300 en fazla 400Ma

Wehnelt Gerilimi en az 0 en fazla 50 V

Anot Gerilimi en az 200 en fazla 300 V

Anot Akimi 0,3 Ma den kiguk

Tlp ici dairesel dlizlem ¢api takribi 20-120 mm olmahdir.

Tip icindeki bolmeler arasi uzaklik yaklasik 20mm

TUpin dairesel bolim ¢api 140 -180 mm olmalidir.
2.Helmholtz Bobinleri;

Bobin c¢api en az 300 mm olmalidir.

Her bir bobinde sarim sayisi yaklasik en az 124 olmalidir.

3.Guc¢ Kaynagy;

Uzerinde 4 adet analog gostergeli ¢ikis terminali bulunmalidir.

Cikis gerilimleri ayarlanabilir 0-500V,0-50V,0-8V ve0-12V olmalidir.

500 Voltluk terminal 0-500V DC,en fazla 50mA saglamaldir.

50 Voltluk terminal 0-50V DC,en fazla 50mA saglamalidir.



8 Voltluk terminal 0-8V DC,en fazla 3A saglamalidir.
12Voltluk terminal 0-12V DC,en fazla 4A saglamalidir.
Helmholz bobinlerine ve elektron tiplerine gerilim saglayabilmelidir.

4.Deney Kilavuzu olmalidir.

E10. THOMSON Tiipii ile Elektronlarin Elektriksel Alanda ve Manyetik Alan Etkisinde
Hareketlerinin incelenmesi DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

(A) Bu deney seti ile en az asagidaki deneyler yapilabilmelidir elektronlarin isin eksenine gore egik
dizlem seklindeki

Floresan ekran lizerinde elektrik alan etkisi gbzlenebilmelidir.

Ayrica Helmholtz bobinleri tarafindan olusturulan manyetik alan iginde
Elektronlarin hareketleri incelenebilmelidir.

Boylece elektronlarin hizi 6l¢lilebilmelidir ve elektron yiki tespit edilebilmelidir.
Deney Setinde en az asagidaki malzemeler ve teknik 6zellikler bulunmalidir:
Thomson Tipl

Filaman Gerilimi  yaklasik 6,3V AC olmalidir.

Anot Gerilimi 5kV olmaldir

Anottaki akim degeri 1=0,1mA Gerilim=4,0kV oldugunda

Enfazla Kapasitor Gerilimi 500 V

Cam kire kismin ¢api yaklasik 130 mm

Tup Standi

Tohmson tiplniin desteklenmesine elverisli olmalidir.

Uzerine Helmholtz bobinleri monte edilebilmelidir.

Uzerinde Soket yuvalari bulunmalidir.

Ebat yaklasik 280mm x 230mm x 180mm olmalidir.

Helmholz bobinleri

Sarim sayisi 320 bobin ¢api 138 mm civarinda olmali ve standa takilabilmelidir.
Yiksek Voltaj glic kaynagi

Yaklasik 5kV giiciinde olmali ve sehir sebekesinde calisabilmelidir.



DC Gli¢ Kaynagi
Takribi 500V DC gliciinde olmali ve Sehir sebekesinde calisabilmelidir.
En az 75 cm boyunda en az 15 adet glivenlikli baglanti kablolari bulunmahdir.

Deney kilavuzu bulunmalidir.

MEKANIK DENEYLERI
M1. OLCME VE HATALAR GELISMi$ DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi
A) Temel Biiyiikliikler Deney Seti ile agagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1. Uzunluk, kitle, hacim, yogunluk , kalinhk ve metrik birimleri 6grenmek; cetvel, kompas ,
spherometre ve mikrometre kullanarak 6lgmeyi 6grenmek,

2. Deney olglimlerini hatalariyla birlikte gérmek ve hata hesaplari yapmak.
B) Temel Biiyiikliikler Deney Seti en az agagidaki ekipmanlari icermelidir:

1. Cesitli cisimlerden olusan 6lgme ve hatalar deney seti kiti :Cesitli geometrik sekilde olmak
Uzere en az 4 cisim verilmelidir. Bu cisimler Siyah Delrin malzemeden yapilmis olmalidir.

2. Cetvel

3. Deney Seti ile deney igin gerekli hassasiyetlere ve o6l¢lim araliklarina sahip kumpas ve
mikrometre verilmelidir.

4. Dijital terazi : LCD gostergeli , min 0,1g-max200g kapasiteli , en fazla %0.02 g hassasiyetli
olmalidir.

5. Deney Seti ile birlikte olgekli kap verilmelidir.

6. Kalinlik olglimlerinde kullanilmak tizere , merkezle ayak arasi en az 4 farkli uzakhk olacak
sekilde spherometre verilmelidir.

7. Saat camlari, Mercek seti verilmelidir; spherometre yardimi ile kivrim 0&lgimleri
yapilabilmelidir.

8. Kefeli Terazi ve Agirliklari (10 Mili gram hassasiyetten- 50 gr ‘a kadar, en az 15 adet agirlik
bulunmalidir.

9. Set ile birlikte en az 5 deneyin detayli olarak anlatildigi ve verilerin alindig), ingilizce ve
Tirkce, Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.

10. Deney Seti demo amach olarak getirilmelidir.



M2. HAVA RAYI DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi

A) Hava Rayi Deney Seti ile agsagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

NouswNpe

Sabit Hizli Diizglin Dogrusal Hareket

Sabit ivmeli Dlizglin Dogrusal Hareket
Newtonun 2. Yasasinin Dogrulanmasi
Carpismalar ve linear Momentumun Korunumu
is prensibi

Enerjinin korunumu

Yergekimi ivmesinin hesaplanmasi

B) Hava Rayi Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

1.

13.
14.

Hava Rayi : Uzerinde mm bélmeli cetvel bulunmali, en az 2 metre boyunda olmali, ift tarafinda
minimum 20mm araliklarla hava delikleri bulunmalidir. Kizaga takilan ek agirlik bulunmalidir.
Perdeleri ile beraber en az iki adet kizak ve kizaga takilan (izeri seffaf ve siyah cizgili (Veri
toplama cihazi ile 6l¢im almak icin uyumlu) 6lctiim engeli verilmelidir.
Kompresor
En az 2 adet fotogeyt Veri toplama cihazi ile uyumlu calsmalidir : Ray Uzerine kolayca
tutturulabilir ve pozisyonlari degistirilebilir olmalidir. infrared kaynagi 880nm de peak vermelidir.
Ray tutacagi : Ayaklari rayi dengeleyebilecek sekilde ayarlanabilir olmalidir.
Lastikli Atis Aparati ve durdurucu verilmelidir.
Miknatisli elastik carpisma Aparati verilmelidir.
Yapiskanli inelastik carpisma aparati verilmelidir.
Sdrtlinmesiz Makara ve tutacagi verilmelidir.
Agirhk Takimi verilmelidir.
Photogate icin arayiiz sistemi:
- Saniyede 100.000 6rnekleme hizi bulunmalidir,
- Batarya sarjlidir,
- Enaz 71 adet farkli alanda sens6r takmaya musaittir
- Uzaktan veri toplama vardir.
- Cihaz dahilinde Akselerometre, sicaklik, Gps, mikrofon ve isik sensori bulunmalidir.
- Kendi izerinde LCD Ekrani bulunmahdir. En az 11.2 cm x 6.7 cm (13.1 cm diagonal)
olmalidir
- Her turli iki boyutlu grafiksel gosterimi, hesaplamalar ve 6l¢limleri dahil, her hangi baska
bir bilgisayar lnitesine baglanmadan, bagimsiz El tipi bilgisayar olarak kullanilabilmelidir.
- Enaz (g analog ve iki dijital girisi bulunmaldir.
- Ses girisi ve ¢ikis baglanti noktalari bulunmalidir.
- Setile birlikte, Bilgisayara baglandiginda kullanmak Uzere, kendi yazilimi bulunmalidir.
- Enaz 800 x 480 pixel 188 dpi Renkli ekrani bulunmaldir.
- LED araka isig1 olmalidir
- Dokunmatik ya da kendi kalemi ile kullanilabilmelidir.
- Ortama gore 1s1gin1 ayarlamalidir.
- Wi-Fi 802.11 b/g/n olmalidir
- Bluetooth bulunmahdir
- Biligisayara da USB ile veya Wireless baglanarak kendi yazilimi ile sonuglari degerlendirip
islemeye miusait olmahdir.
- Biglisayar i¢cin uyumlu Cihazin uyumlu c¢alisacagi ayri yazilimi olmali, ayrica, herhangi bir
monitorde, Cihazin ara yliziinli aynen aktaracak interaktif ayri yazilimi bulunmahdir.
Deney Seti ile en az 5 deneyin yapildigi deney féyleri verilmelidir (Ogretmen ve Ogrenci)
Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.



M3. ACISAL HIZ ve AGISAL iVME DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

A) Acisal Hiz ve Agisal ivme Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:
1. D6nme dinamiginin incelenmesi
2. Agisal sabit hiz deneyi
4. Agisal sabit ivme deneyi
3. D6nme Eylemsizlik Momentinin bulunmasi
4. Acisal Momentumun Korunumu deneyi
5. Enerjinin Korunumu
B) Acisal Hiz ve Acisal ivme Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari bulundurmalidir :
1. Taslyicit Taban Platformu
e Enaz 28x42x25 cm boyutlarinda olmalidir.
e Kompresorden gelen havayi disk ve makara yatagina iletebilmelidir.
e Uzerinde sabit optik sensér ve zamanlayicisi bulunmalidir.
e Uzerine disklerin konulabilmesi icin en az iki adet yumusak zeminli yuva bulunmaldir.
2. Disk tasiyici taban
3. 2 farkli malzemeden, en az 3 adet Metal Disk :
e Uzerlerinde optik sensoriin okuyabilmesi icin en az 100 adet serit bulunmalidir.
e Diskler taban Uzerine tek ve ikili konabilecek sekilde olmali ve birbirlerinden bagimli-bagimsiz
dénme hareketi yapabilmelidir.
4. Zamanlayicl :
e Saniyede kag serit gectigini Ust ve alt disk lizerinden ayni anda ayri ayri okuyabilmelidir.
e Uzerinde LCD gosterge bulunmalidir.
e Bir adaptor ile calisabilmelidir.
5. Optik Sensor : Alt ve st disk izerindeki serit sayisini algilayabilmelidir.
6. Optik Sensor ve Zamanlayici Adaptori
7. Moment Makaralari :
e 2 farkl capta olacak sekilde en az 2 adet verilmelidir.
e Disaridan ip yardimi ile baglanabilecek minimum 10 gramlik bir agirlik , moment makaralari ve
hava yastikli stirtinmesiz makara ile metal diski kolayca dondirebilmelidir.
e Ust disk tizerine kolayca monte edilebilmelidir..
8. Hava Yastikli Strtiinmesiz Makara : Ortasina agirlik tasiyici ip yataklanabilmelidir
9. Kompresor ;
e Yagsiz ve sessiz ¢alisabilmelidir
e Dakikada en az 100 litre hava verebilmelidir.
10. Yazilim;
e Zaman ve hiz verilerini ekrana verebilmelidir
e ki diskin Agisal hiz ve zaman grafigini aynanda cizebilmelidir.
e Verileri ve grafigi bilgisayara kaydedebilmelidir.
e Bilgisayara kolayca ylklenebilmelidir.
11. Yarikh Agirhk Takimi ve Taslyicisi
12. ip
13. Tasiyicl ve koruyucu canta
14. En az 4 deneyin detayli olarak yapildigi, ingilizce ve Tiirkce deney kilavuzlari bulunmalidir.
15. Deney Seti, talep edilirse demonstrasyon amacli olarak getirilmelidir.

M4. BASIT SARKAC DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI
A) Basit Sarkag Deney Seti ile en az asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1. Sarkacin periyodunun hesaplanmasi ve 6l¢tilmesi,



2. Sarkacgda enerji korunumu,

3. Sarkacin periyodunun bagli oldugu degiskenlerin tespiti
*Kutle,*Acl, *Uzunluk

4. Sarkacin maksimum hiznin hesaplanmasi ve dlgtlmesi,

5. Potansiyel eneriji - kinetik enerji donisimii

B) Basit Sarkag Deney Seti en az agsagidaki ekipmanlari icermelidir:

1. Ayakli Pano : En az 80 cm uzunlugunda tutucu ¢ubuk ve fotosensorin lzerinde takildigi, dort
kosesinde ayar vidasi bulunan enaz 12cm kalinhginda ve en az 20x30 ebatlarinda demir flanj tabanli
olmahdir.

2. Agirliklar : En az 3 adet esit kiitlede ve en az 2 adet farkl kiitlede olmalidir.

3. Sarkag Cubugu : En az 3 adet, en az 70 cm uzunlugunda olmalidir ve Uizerinde iken
agirhklar kolayca istenilen noktaya tasinilabilmelidir.

4. Veri toplama cihazi ile uyumlu Fotosensor bulunmalidir

5. Ayakli Pano Uzerine takilan agi gostergesi en az -45, +45 derece arasini gostermelidir.
6. Veri kutusu bulunmalidir.

7. Deney Seti ile birlikte, ingilizce ve Tiirkce Ogretmen (C6ziim ve sonug verileri dahil) ve Ogrenci igin
ayri ayri cok detayl en az lic deneyin yapildigi deney féyleri verilmelidir. Ogretmen Féyiinde deney
verileri ve Analizleri bulunmalidir.

A) Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.

M.5 YAYLAR DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi
A) - - Yaylar Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:
1. Yay sabitinin Hooke yasasi ile bulunmasi,
2. Yaylarin seri ve paralel baglanmasi,
3. Yaya bagl bir kiitlenin basit harmonik hareketinin incelenmesi,

4. Salinim periyodu ile yay sabitinin belirlenmesi,

B) Yaylar Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

1. Ayakli Pano : En az 40 x 65 cm boyutlarinda olmalidir , (izerinde bulunan yay tutucularinin
pozisyonlari degistirilebilir olmahdir.



2. Yaylar: En az 3 ¢esit farkl 2 ¢esit ayni yay sabitinde olmaz lizere en az 5 adet yay verilmelidir.
3. Yaylarin paralel baglanmasi icin bir aparat verilmelidir.
4. Uzerinde yeri ayarlanabilir seffaf gostergesi bulunan ayakli cetvel

5. Agirliklar : En az 3 adet farkli , 2 adet ayni kitlede olmak lzere en az 5 adet agirlik
verilmelidir

6. Dijital Kronometre : Minimum 6 dijit , LCD gostergeli ve en az 0.01 s saniye hassasiyetinde ve
masa Ustd olmalidir.

7. Setile birlikte en az 5 deneyin detayl olarak anlatildigi ve Ogrencilerin veri almasi i¢in uygun
hazirlanmis. Ogretmen ve Ogrenci icin deney kilavuzlari verilmelidir.

M6. EGIK ATIS (Sensorlii) ve BALISTIK SARKAC DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi

A. Egik Atis ve Balistik Sarkag Deney Seti ile en az agagida listelenen konularda deneyler
yapilabilmelidir;

1. inelastik carpismalar
2. Momentumun korunumu
3. Mermi similasyonu
4. Egik ve yatay Atis
5. Menzil , maksimum yikseklik ve ugus siresi
6. Yercekimiivmesinin hesaplanmasi
B. Egik Atis ve Balistik Sarka¢ Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir;
1. AciTablasi : En az 02- 902 acili, ve minimum 12 hassasiyetli olmalidir.

2. Sarkag¢ Diizenegi : Bilye yatakli olup , carpisma sonrasinda bilye ile beraber hareket
edebilmelidir.AcI gostergesi kalici ibreli olmalidir.

3. Atis Mekanizmasi : En az iki hiz kademeli, 12 hassasiyetli olmali, atis agisi 02 - 602 arasi
ayarlanabilmelidir.

4. Celik bilyeler : Atis mekanizmasinin agzina uygun capta ve kitlede olmahdir.

5. Alt Tabla : Atis Mekanizmasi ve sarka¢ dizenegine monteli olup agir malzemeden
yapilmis olmalidir.

6. Optik sensor ve tutucusu
7. Dizlem Sensori : Tablasiyla beraber olmalidir.

8. Zamanlayici :



C.

e Enaz0.0001 saniye hassasiyetinde olmali ve en az 2 ayri zaman 6l¢iimi vermelidir
e Uzerinde LCD gostergesi olmalidir.
e 10 adet hafizali olmahdir.

9. Deney seti Ogretmen ve Ogrenci foyleri verilmeli en az 5 adet deneyin yapilisini kapsamli
olarak icermelidir. Ogretmen Fdyiinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

Deney Seti, talep edilirse demo amach olarak getirilmelidir.

M7. SERBEST DUSME+ATWOOD ALETi DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

A) Serbest Diisme+Atwood Aleti Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler
yapilabilmelidir:

Serbest diisme esnasinda cismin yiksekligi, hizi ve ivmesi arasindaki iliskinin tespit edilmesi.

A

Hizin dogrusal olarak arttigini dogrulamak.

lvmenin sabit oldugunu dogrulamak.

Hiz ve ivmenin disen cismin kitlesinden bagimsiz oldugunu kanitlamak.
Yer ¢ekimi ivmesinin hesaplanmasi.

Atwood makinesi deneyinin yapilmasi.

B) Serbest Diisme+Atwood Aleti Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

w

© © N o ok

En az 4 Dijitli Kronometre:En fazla 1ms 6lgme hassasiyetli olmali ve her karakter 2-20cm x 2-
15cm boyut araliklarinda gortntilenmelidir.

Sensorli Bilye Tutucu: Elektromiknatis ile verilmelidir.

Optik sensor: En az 2 adet , baglanti kablolari ve tasiyici ayaga tutacaklari ile birlikte
verilmelidir.

Az stirtinmeli makara ve tutucusu ile beraber verilmelidir.

Baslatma butonu

Set ile birlikte en az 180 cm uzunlugunda ip verilmelidir.

Deney seti ile birlikte en az 20mm ¢apinda g adet celik bilye verilmelidir.

Deney Seti ile birlikte farkli agirliklarda en az 4 farklh kitle verilmelidir.

Set ile birlikte en az 180cm yuksekliginde cetvelli tasiyici ayak, seviye ayarl tabla ve su
terazisi verilmelidir.

. Set ile birlikte gli¢ kaynagi verilmelidir.
11.
12.

Arayuz

Yazilim :
e Bilgisayara kolayca yiiklenebilmelidir.
e Deneyi kontrol eden butonlara sahip olmalidir.
e Alinan verileri bilgisayara kaydedebilmelidir.

13.  Set ile birlikte en az 3 deneyin detayl olarak anlatildigi ve verilerin alindigi
Ogretmen ve Ogrenci icin Tirkce ve ingilizce deney kilavuzlari verilmelidir. Ogretmen
foylinde, deney sirasinda alinmig veriler bulunmalidir. Ogrenci féyiinde ise Teorik anlatim



B)

Q)

yaninda, deneyin yapilis prosediri veri tablolari da bulunmalidir.

14.  Deney Seti talep edilirse demo amacli getirilmelidir.

M8 . KUVVET TABLASI DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi

Kuvvet Tablasi Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1.

2.

3.

Kuvvetlerin bileskesi ve dengesi.
Kuvvet-agl iliskisinin incelenmesi.

Lami Theoremi

Kuvvet Tablasi Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

4.

5.

10.

11.

Tabla: Uzeri mm bdlmeli ve agi 6lcekli olmali, en az 45cm gapinda, 6zel boyali olmalidir.

Bacak : Ug ayak tizerine oturtulup , tablaya monte olabilmeli ve en az 30 cm uzunlugunda
olmalidir.

Demir U¢ ayak : Tablayl rahatca tasiyabilmeli ve ayaklari ayarlanabilir yikseklide
olmalidir.

Set ile birlikte Ulzerinde vidali, masaya sikistirilabilir, en az maximum 2N kuvvet
kaldirabilecek en az 3(ii¢) adet az stirtinmeli makara verilmelidir.

Set ile birlikte , saglam malzemeden yapilmis en az 3(lg) adet agirlik askisi verilmelidir.

Agirhiklar: agirhk askisina takilabilir biytklikte , farkli ve esit agirliklarda en az 15 adet
agirlik set ile birlikte verilmelidir.

Set ile birlikte makaralara agirliklari baglayan en az 1m ip ve makara lzerinden gelen
ipleri merkeze baglayan en az 2,5cm ¢apinda bir adet plastik halka verilmelidir.

Set ile birlikte ingilizce ve Tiirkge en az 3 deneyin yapildigi deney kilavuzu verilmelidir.

M.9 DENGE CUBUGU (MOMENT — KALDIRAGC) DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESI

A) Kaldirag Deney Seti ile asagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:

1.

Kuvvetin dondirme etkisi ve moment
2. Denge Sartlari
3. Agirhk Merkezi

B) Kaldirag Deney Seti en az asagidaki ekipmanlari icermelidir:

1.

Kaldirag Cubugu : En az 60 cm uzunlugunda , homojen agirlikta olmalidir. Uzerinde milimetrik
oOlcekler olmalidir. Destek noktasinin her iki tarafindada bélmeler olmalidir.Destek noktasina
bagli iken kendi ekseni etrafinda rahatca hareket edebilmelidir.

Destek Cubugu ve Ug Ayak : Destek Cubugu en az 20 cm boyunda olmali ve kaldirag

cubugu kendi tizerine en az 3 farkli yerden asilabilmelidir.



3. Deney setiile beraber agirlik takimi, tutuculari ile birlikte verilmelidir.
4. Setile beraber dinamometre verilmelidir.

5. Setile birlikte deney kilavuzu verilmelidir. Kilavuz Ogretmen (Veriler alinmis) ve dgrenci,
bulunmalidir.

M.10 MAXWELL DiSKi DENEY SETi TEKNiK SARTNAMESi:

A) Maxwell Diski Deney Seti ile agagida listelenen konularda deneyler yapilabilmelidir:
1. Mekanik sistemde Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donlsimiinin incelenmesi
2. Diskin anlik dogrusal hizinin ve agisal hizinin incelenmesi
3. Eylemsizlik momentinin pekistirilmesi

B) Maxwell Diski Deney Seti en az agagidaki ekipmanlari icermelidir:

1. Platform : En az 75 x 60 Ol¢lilerinde olmalidir.

2. Fotosensor taslyici cubugu : Fotosensor Uzerine tutturulabilmeli, istenildigi takdirde pozisyonu

degistirebilmeli, uzunlugu en az 70 cm olmali ve platforma monteli olmaldir.

3. Fotosensor : Disk lzerindeki delikleri okuyabilmeli, sinyali zamanlayiciya aktarabilmeldir.

4. Disk : Paslanmaz ¢elik malzemden yapili olmali, lizerinde sensériin okuyabilmesi icin 36 delik
bulunmali, kitlesi en az 1075 gr, yaricapi enaz 75 mm olmailidir.

5. Mil : Diskin kitle merkezi ( merkez ekseni ) nden ge¢meli ,en az 12 cm uzunlugunda , yarigapl en az
4 mm olmali , 2 adet ip ile platforma bagl olmaldir.

6. Zamanlayici : Disk Gzerindeki 2 yarik arasindan gegen zamani vermelidir.

7. Deney seti Ogretmen(Verilerin bulundugu) ve Ogrenci foyleri verilmeli deneyin yapilisini kapsamli
olarak icermelidir. Ogretmen Fdyilinde deney verileri ve Analizleri bulunmalidir.

Deney Seti, talep edilirse demo amacli olarak getirilmelidir.

Garanti

Fizik Laboratuvari bashgi altindaki tiim cihazlar ve ekipmanlar igin en az 3 yil kullanim
garantisi, 10 yil yedek parca ve servis garantili olmalidir.

Referans

Teklif verilen her tnite/cihaz/ekipman igin 6nceden teslimati yapilmis bir
kurumun/kurulusun kimlik ve adres bilgileri referans olarak sunulacaktir.



