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4. Bolum: Devre Teoremleri

4.1 Giris

Kirchhoff kanunlarinin en buyuk dezavantaji, buyuk ve
karmasik devrelerde cok fazla hesaplama gerektirmesidir.
Elektrik devrelerinin uygulama alanlarinin blyimesi basit
devrelerden karmasik devrelere gecise neden olmustur.
Karmasikliktan kurtulmak icin, mihendisler son yillarda devre
analizini basitlestiren bazi teoremler gelistirilmistir.

Bu teoremler, Thevenin ve Norton teoremleridir.

Bu teoremler lineer devrelere uygulanabildiginden ilk énce
devrenin lineerligi kavramini gérecegiz.

Devre teoremlerine ilave olarak, bu bolimde stperpozisyon,
kaynak donusumi ve maksimum glic transferi kavramlarini
gorecegiz.
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4.2 Lineerlik Ozelligi

Lineerlik, sebep ve sonug¢ arasinda lineer bir iliski tanimlayan
eleman ozelligidir.

Bu 6zelligin bircok devre elemanina uygulanmasina ragmen,
bu bolimde direnclere uygulanabilirligi incelenecektir.

Lineerlik ozelligi, homojenlik 6zelligi ve toplamsallik 6zelliginin
bir birlesimidir.
Homojenlik 6zelligine gore; giris bir sabit ile carpilirsa, cikisi
(cevabi) da ayni sabit ile carpilir.
Bir direnc icin, Ohm kanunu i girisine v cikisi ile ilgilidir.

VvV =1IR
Akim bir k sabiti ile artirilirsa, gerilim buna bagh olarak k
kadar artar.

kiR = kv



Toplamsallik 6zelligine gore; bltlun girislerin toplamina cevabi, ayri
ayri uygulanan her bir girise cevaplarin toplamina esittir.

Bir direncg icin, gerilim-akim iliskisi kullanilarak,
Ul — llR
ve

Vy = IHR

(i1 + i,) uygulanarak,
V= (l1+l2)R :l1R+l2R =v1+U2

Buradan, gerilim-akim iliskisi hem homojenlik hem de toplamsallik
ozelligini sagladigindan direncin bir lineer eleman oldugunu soyleriz.

Genel olarak, bir devre hem homojenlik hem de toplamsallik
Ozelligini sagliyorsa lineerdir.

Bir lineer devre; sadece lineer elemanlar, lineer bagimli ve bagimsiz
kaynaklar icerir.

Bir lineer devre, girisi ile cikisi arasinda lineer bir iliski (veya dogru
oranti) olan devredir.

Bu derste sadece lineer devreler incelenecektir.



p = iR = v?/R oldugundan giic ve gerilim (veya akim) arasindaki

iliski lineer degildir.

Bundan dolayl bu bolimdeki devre teoremleri glice uygulanamaz.

Ornegin,
R, direncinden i; akimi aktiginda, gici p; = Ri12 dir.
R, direncinden i, akimi aktiginda, glici p, = Ri22 dir.

Eger R direncinden i; + i, akimi akarsa ¢ekilen gucg,

ps = R(i; + iy)?= Ri* + Ri;* + 2Ri i, # p; + Py

Oldugundan guc iliskisi lineer degildir.

Sekil 4.1’deki lineer devrede R direncinden gecen i akimini ¢ikis

olarak alabiliriz.

v = 10 V uygulandigindai = 2 A
verdigini kabul edelim. v, (0 Linear circuit
Lineerlik 6zelligine gore; _
ve =1V uygulandiginda i = 0.2 4

\_‘J\Jﬁf‘ﬂ."ﬁ‘/—|

Figure 4.1

li

R

Vs = 5mV uygulandlglnda i =1mA A linear circuit with input v, and output ;.

verecektir.



4.3 Superpozisyon Kurali

Bir devrede iki veya daha fazla bagimsiz kaynak varsa, belirli
bir degiskenin (gerilim veya akim) degerini bulmak icin digum
analizi veya cevre analizini kullanmak bir yoldur.

Diger bir yol, her bir bagimsiz kaynagin degiskene etkisini
bulmak ve onlari birbirlerine eklemektir.

Superpozisyon kurali, lineerlik 6zelligine dayanir.

Superpozisyon kurali; lineer devrede bir elemandaki gerilim
disimu veya akim, her bir bagimsiz kaynagin tek basina etkisi
nedeniyle olusan elemandaki gerilim dustimleri ve akimlarin
cebirsel toplamidir.

Superpozisyon kurali, birden fazla bagimsiz kaynak bulunan bir
lineer devrede her bir kaynagin ayri ayri etkisini hesaplayarak,
devreyi analiz etmek icin kullanilir.



Superpozisyon kuralini uygulamak icin iki hususa dikkat etmek
gerekir:

Bir bagimsiz kaynagin etkisi incelenirken diger bitin bagimsiz
kaynaklar kapatilir. Yani, her bir gerilim kaynagi 01/ (veya kisa
devre) ve her bir akim kaynagi 0 A (veya acik devre) yapilir.

Bagimli kaynaklar, devre degiskenleri tarafindan kontrol edildigi
icin bunlara karisilmaz.

Superpozisyon kuralinin uygulanmasi icin adimlar:

Bir kaynak hari¢ biatun bagimsiz kaynaklar kapatilir. DiUguim analizi
ve cevre analizi kullanilarak, aktif olan kaynaktan dolayi olusan
cikis (gerilim veya akim) bulunur.

Diger bagimsiz kaynaklarin her birisi icin 1. adim tekrarlanir.

Bagimsiz kaynaklarin butin etkileri cebirsel olarak toplanarak
toplam etki bulunur.

Superpozisyon kural, gerilim kaynaklarinin kisa devre ve akim
kaynaklarinin acik devre edilmesiyle karmasik devreleri basit
devrelere indirger.

Superpozisyonun olumsuz yonu; bagimsiz kaynak sayisi kadar devre
analizi gerektirmesidir.



4.4 Kaynak Donusumiu

Devrelerin basitlestirilmesi icin seri-paralel birlesimi ve yildiz —
tucgen donustmlerini gormustuk.

Kaynak doénidsimi devrelerin basitlestirilmesi icin diger bir
aractir. Bu araclar esdegerlik kavramina dayanir. Bir esdeger
devrede v — i karakteristiginin orijinal devreyle 06zdes
oldugunu hatirlayalim.

Devre analizinde, bir direnc ile ona seri bagl bir gerilim
kaynaginin yerine, bir direnc ile ona paralel bagl bir akim
kaynagl veya tam tersi alinabilir. Her iki durum kaynak
donisumu olarak bilinir.

Kaynak donusimdu; bir R direnci ile seri bagh bir vs gerilim
kaynaginin, bir R direnci ile paralel bagh bir i, akim kaynagina
donustlrulmesi veya tam tersinin alinmasi islemidir.



Sekil 4.15teki iki devrenin a — b uclarindaki gerilim-akim
iliskisi aynidir. B

P Y
yﬁ I\‘if'l -— | f__/-' f'—"“ R

Figure 4.15

Transformation of independent sources.
Kaynaklar kapatildiginda her iki devrenin de a — b uclarindaki
esdeger direnci R olur.

Ayica, a — b uclan kisa devre edildiginde a ‘dan b ’ye akan
akim kisa devre akimidir. Kisa devre akimi, sol taraftaki

. v ) . . . .
devrede i} ,; = Es ve sag taraftaki devrede i,,; = i ‘dir.

.. v : of o v
Boylece, ES = [, olmasiI durumunda iki devre esdeger olacaktir.

Kaynak dontsimunde kullanilan denklemler su sekilde olur:
Vs

Ve = 1R veya I = -



1.

2.

Kaynak donidsumi, bagimli degiskenlerin  korunmasina dikkat
edilerek bagimli kaynaklara da uygulanabilir.

Sekil 4.16’daki gibi, bir direnc ile seri bagli bagiml gerilim kaynagi,
bir direnc ile paralel bagh bagiml akim kaynagina veya tam tersine
donusturulebilir.

Figure 4.16

Transformation of dependent sources.

Kaynak doénistimuintn devrenin geri kalan kismina etkisi yoktur.
Kaynak dontsimunde dikkat edilmesi gereken noktalar:

Akim kaynaginin ok yonu, gerilim kaynaginin pozitif ucuna dogru
olmalidir.

Ideal gerilim kaynagi olmasi (R = 0) durumunda veya ideal akim
kaynagl (R = o0) durumunda kaynak dontsimu yapilamaz.



4.5 Thevenin Teoremi

Pratikte bir devrede, diger elemanlar sabit iken belirli bir eleman
(yuk) degiskendir. Ornegin, evdeki bir prize degisken bir yuk
olusturan farkh cihazlar baglanabilir. Degisken eleman degistiginde,
her defasinda bitiin devre her yonuyle tekrar analiz edilecektir.

Bu problemden kacinmak icin, Thevenin teoremi, devrenin sabit
kisminin bir esdeger devre ile gosterildigi bir teknik saglar.

Thevenin teoremine gore, .
Linear +
Sekil 4.23(a)’daki bir lineer devre two-terminal v | Load
circuit —
Sekil 4.23(b)’deki devre ile gosterilebilir. -
(Sekil 4.23’deki yuk tek bir direnc veya (a) original circuit,
veya baska bir devre olabilir). R I g
Sekil 4.23(b)’deki devrenina — b 7. é; A R
uclarinin sol tarafindaki devre l = |
Thevenin esdeger devresi olarak bilinir. e et ezuivalem

Figure 4.23



4.5 Thevenin Teoremi

Thevenin teoremi, lineer iki uglu bir devrenin bir Vg, gerilim
kaynag! ile ona seri bagh bir Ry, direncinden olusan bir
esdeger devre ile gosterilebilecegini ifade eder.

Burada, V;, ucglardaki agik—devre gerilimi ve Ry, bagimsiz
kaynaklar kapatildiginda uclardaki giris direnci veya esdeger
direnctir.

Simdi, V7, Thevenin esdeger gerilimi ile Ry; direncinin nasil
bulundugunu goérelim.

Sekil 4.23’deki iki devrenin esdeger oldugunu kabul edelim.
Uclarindaki gerilim-akim iliskisi ayni ise iki devre esdegerdir.

Simdi, Sekil 4.23’deki iki devrenin nasil esdeger yapilacagini
bulalim.

a — b uclar acik devre yapilirsa (yuk kaldirilirsa) akim akmaz.
Bu durumda, iki devre esdeger oldugundan Sekil 4.23(a)’da
a — b uclarinda disen acik devre gerilimi, Sekil 4.23(b)deki
V5, gerilim kaynagina esit olur.



4.5 Thevenin Teoremi

Boylece, Sekil 4.24(a)’'da gosterildigi gibi V;, ucglardaki agik—devre
gerilimine esit olur.

Vrn = Vaq
Yikd devre disi birakallm ve a — b uglarini acik devre yaparak,
bitin bagimsiz kaynaklari kapatalim.
Iki devre esdeger oldugundan, Sekil 4.23(a)’daki devrenin a — b
uclarindaki giris direnci (esdeger direng), Sekil 4.23(b)'deki Ry,
direncine esit olmalidir.

. “ Linear circuit with
Linear * all mdependent R
= ] in
tﬁm t:lannmal e sources set equal — =
I —
o b Lo Earo o b
VIn = 2 B = Rip
(a) (b)
Figure 4.24

Sekil4.24(b)'de gosterildigi gibi, bagimsiz kaynaklar kapatildiginda
uclardaki giris direnci,

Rrn = Ry
olur.



4.5 Thevenin Teoremi

* Rs;, Thevenin direncinin bulunmasinda iki durumu goéz o6nlne

almamiz gerekir:

1. Durum: Devrede bagimli kaynak yoksa, butun bagimsiz kaynaklari
kapatiyoruz. Sekil 4.24(b)’de gosterildigi gibi R;j;,, devrenin a — b
uclari arasindan goriinen giris direncidir.

2. Durum: Devrede bagimh kaynaklar wvarsa, butin bagimsiz

kaynaklari kapatiyoruz. (Superpozisyonda oldugu gibi, bagimli
kaynaklar devre degiskenleri tarafindan kontrol edildiginden

kapatilmazlar.) 3
0 g
* a— b uglarina v, gerilim Circuit with -
o all independent s
kaynagini uyguluyoruz ve sources set equal &) %
- 1o zero o
o sonug¢ akimini buluyoruz. 5
th
e O zaman Sekil 4.25(a)’da Fm =4
gosterildigi gibi, (a)

) Figure 4,25
RTh — Uo/lo olur. Finding R, when circuit has dependent
sourCes,



4.5 Thevenin Teoremi a

. . , Circuit with +
Alternatif olarak, Sekil 4.25(b)’de all independent D
. Tl geue  ep . sources set equal Vo ‘J.J o
gosterildigi gibi a — b uglarina i, 0 Ze10 .
akim kaynagi koyabilir ve v, ug o ’
ol s . olle . Th = S
gerilimini bulabiliriz. Yine, ¢
. (b)
Rrp = vo/iy olur. Figure 4.25

Her iki yaklasim ayni sonucu verecektir. Her iki yaklasimda, v,
ve iy icin herhangi bir deger kabul edebiliriz.

Ornegin, vo = 1V veya i, = 1A alabiliriz. Hatta v, ve i,
degerlerini belirtmeyebiliriz.

Thevenin teoremi, devre analizinde ¢cok onemlidir. Bu teorem,
bir devreyi basitlestirmeye yarar. Buyuk bir devre, tek bir
bagimsiz gerilim kaynagi ve tek bir direnc ile gosterilebilir. Bu
degistirme teknigi, devre tasariminda glcla bir aractir.



4.5 Thevenin Teoremi

 Daha 6nce bahsedildigi gibi, degisken yukli lineer bir devre, yikin
disarida tutulmasiyla, Thevenin esdegeri ile gosterilebilir.

 Esdeger devre, orijinal devre ile ayni sekilde davranir.

e Sekil 4.26(a)’da gosterilen, uglarinda R; ‘i
direnc yiikii bulunan devreyi géz dniine alalim. Lnear S R
* Yukten gecen [; yuk akimive V; yuk :
gerilimi Sekil 4.26(b)’de gosterildigi gibi, @
yuk uclarindan elde edilen devrenin Ry )
Thevenin esdegerinden kolayca bulunur. AT ¥
: e z
» Sekil 4.26(b)’den, m &) Ry
_ _Vrn .
L — b
RTh+R|, (b)
R Figure 4.26
L A circuit with a load: (@) original circuit,
VL =R L I I — m VTh (b) Thevenin equivalent.
ThtRL

* Thevenin esdegeri basit bir gerilim bolen devredir.



4.6 Norton Teoremi

Norton teoremi, lineer iki uclu bir devrenin bir Iy akim kaynagi ile
ona paralel bagh bir Ry direncinden olusan bir esdeger devre ile
gosterilebilecegini ifade eder.

Burada, [y uclardan gecen kisa—devre akimi ve R, bagimsiz
kaynaklar kapatildiginda uclardaki giris direnci (esdeger) direnctir.

Boylece Sekil 4.37(a)’daki devre,
Sekil 4.37(b)’deki devre ile gosterilebilir. mear
Simdi, I,y Norton esdeger akimiile Ry STt o b
direncinin nasil bulundugunu gorelim.

Ry direncini, Rrj, direncini buldugumuz

L { >
gibi buluyoruz. » @ i
Aslinda, kaynak donidstumi hakkimdaki ] .
bilgimizden Thevenin ve Norton (b)

Figure 4.37

direnglerinin esdeger oldugunu biliyoruz. ;7 original circuit, (b) Norton equivalent

circuit.
Rrp = Ry



4.6 Norton Teoremi

Iy Norton akimini bulmak icin, Sekil 4.37’deki her iki devredeki
a — b uclarindan gecen kisa devre akimini belirliyoruz.

I, akimi, Sekil 4.37(b)’deki kisa devre akimidir. Bu akim, iki devre
esdeger oldugundan, Sekil 4.37(a)’da a — b uclarindan gecen kisa
devre akimi ile ayni olmalidir. Boylece, Sekil 4.38’de gosterildigi gibi,

Iy = igq
i
olarak yazilr. Linear ]
two-terminal L. = 1o
Norton ve Thevenin teoremleri circuit I
b

arasindaki iligki soyle olur: Figure 4.38

_ Vrn Finding Norton current [,

RTh = RN ve IN =
RTh

Bu aslinda kaynak dénudstimudur. Bu nedenle, Thevenin-Norton
donusimu genellikle kaynak dontsimu olarak isimlendirilir.



4.6 Norton Teoremi

N

s

Yukaridaki denkleme goére, Vg, Iy ve Ry, Dbirbirleriyle iligkili
oldugundan, Thevenin veya Norton esdeger devresini bulmak icin
asagidakileri bulmamiz gerekir:

a — b uglarinda diisen v,,; acik—devre gerilimi.
a — b uglarindaki i,,; kisa—devre akimi.
Bltln bagimsiz kaynaklar kapatildiginda a — b uglarindaki R, giris
veya esdeger direnci.
Yontemi kullanarak, bu tcunden herhangi ikisini ve Ohm kanunu
kullanarak Gg¢linctistiini az bir gayretle hesaplayabiliriz.

Vrn = Vaq
In = kg

Vad
Rrn =—=Ry

lkd

Acik devre ve kisa devre testleri, en az bir bagimsiz kaynak iceren bir
devrenin Thevenin ve Norton esdegerini bulmak icin yeterlidir.



4.8 Maksimum Guc¢ Transferi

Bircok pratik durumda, bir devre bir yike glc saglamak icin
tasarlanir.

Bir yuke verilen gucin maksimize edilmesi, haberlesme gibi
alanlarda uygulanir.

Simdi i¢c kayiplari bilinen bir sistemde, bir yuke maksimum guc
verilmesi problemini inceleyecegiz.

Bu durumun, i¢ kayiplarin yike verilen glice esit veya daha buyuk
oldugunda dnemli sonuclari olacagi not edilmelidir.

Thevenin esdegeri, lineer bir devrede bir ylke verilen maksimum
glicin bulunmasinda faydalidir. Ry, .

R; yuk direncini ayarlayabildigimizi
kabul edelim. Sekil 4.48'deki gibi, yukin . )

Y
disinda tim devre Thevenin esdegeriyle
gosterilirse yuke verilen glc, 5
2 Figure 4.48
. VTh 4 *
p = lZRL — ( L ) R; olur. The circuit used for maxinmm power
RTh+R],
transfer.



4.8 Maksimum Gug¢ Transferi

Verilen bir devre icin, Vy, ve Ry, sabittir. Yuk direnci R;’nin
degistirilmesiyle Sekil 4.49'da cizildigi gibi ylke verilen glc
degisir. P A

Sekil 4.49'da R;’nin cok kiicik veya  7ea| - :
cok buyuk degerleri icin glictin cok |

kicuk oldugu, fakat O ile co arasinda L i >

R R;
R;'nin bazi degeri icin gliclin Figure 4.49

Power delivered to the load as a function
maksimum oldugunu goriyoruz. of Rz,

Simdi R;’nin Ryj’e esit oldugu durumda maksimum gicun
meydana geldigini gosterecegiz.

Bu maksimum guc¢ teoremi olarak bilinir.

Yuk direncinin yuk tarafindan gérinen Thevenin direncine esit
oldugu durumda (R, = Rpj) yuke maksimum gli¢ aktarilir.
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4.8 Maksimum Guc¢ Transferi

2
e Maksimum glic transferi teoremini ispatlamak icin, p = i?R, = (R VTR ) R,
Th L

denkleminde p 'nin R;’ye gore turevini aliyoruz ve sonucu sifira esitliyoruz.

dp (Rt + R1)? — 2R, (Rrp + Ry)
dR, Th (Rrn + Ry)*
d_P , |(Rrp + R, — 2Ry) B

dr, ™ (Rt + Ry)?
0=(Rrp+R,—2R,) =Rrp— R,

Ry, = Rrp
Buradan, (R, = R;;,) oldugunda aktarilan edilen maksimum giic,
2
_ Vrn
pmax 4‘RTh

(R, # Ryy,) oldugunda yuke verilen glicii bulmak igin,

2
p = lZRL — Ih R;  formalinu kullaniyoruz.
RTh+RL
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4.10 Uygulamalar

Bu boélimde, Thevenin ve Norton teoremlerinin iki 6nemli pratik
uygulamasini gorecegiz.

a) Kaynak Modelleme:

e Kaynak modelleme, Thevenin veya Norton esdegerinin
kullanilabilirligine bir 6rnektir.

Batarya gibi aktif bir kaynak Thevenin veya Norton esdeger
devresiyle karakterize edilebilir.

—————————————————————

* ideal bir gerilim kaynagi, yik - R
tarafindan cekilen akima bakmaksizin | A
sabit bir gerilim verir. i 46 @O 2R
* |deal bir akim kaynagi da, yik gerlllml o |
ne olursa olsun sabit bir akim verir.
 Sekil 4.58’de gosterilen pratik gerilim @ ®
ve akim kaynaklari, ic direncleri Figure 4.58 |
. . (a) Practical voltage source, (b) practical
veya kaynak direngleri (R; ve R,) current SoUIce.

nedeniyle ideal degildir.
°* R; = 0 ve R, — oo i¢in bu kaynaklar ideal olur.



1.

Bu durumun gosterildigi Sekil 4.59°da gerilim kaynaklarinin tGzerinde
yukun etkisini géz onune alalim. Gerilim bdlme kuralindan,
LT R, +R,

R; artarken, yik gerilimi Sekil 4.59(b)’de gosterildigi gibi v, kaynak
gerilimine yaklasir. Bu denkleme gore sunlar sdylenebilir:
Kaynagin i¢ direnci R; sifir veya R. << R; oldugunda yuk gerilimi
sabit olacaktir. Yani, R; 'vaninda R. ¢ok kli¢cik oldugunda gerilim
kaynagi ideale daha yakin olur.

1 T A
R,
Ideal source
7 A
+
v, I:L/Ff: vr c m;
(a) (b) L
Figure 4.59

Yuk kaldinldiginda (yani, kaynak R; — oo i¢in acik devre
yapildiginda) v,4; = v, olur.



Boylece, v, yuksuz kaynak gerilimi olarak gérulebilir.

Yik baglanmasi ug geriliminin buyukliginde dismeye neden olur,
bu yuk etkisi olarak bilinir.

Ayni yorum, Sekil 4.60(a)’da gosterildigi gibi pratik bir akim
kaynaginin bir ytke baglandigi durum icin de yapilabilir.

Akim bolme kuralindan,

Rp . Ideal source

= i
L™ Ry,+R, S

Practical source

yazilr.

(a) Figure 4.60

Sekil 4.60(b) yuk direnci artarken vyik akimindaki degisim
gosterilmistir. R; artarken yik akimi diser.

Ayni sekilde, yik nedeniyle akimdaki diusme yuk etkisidir ve ic
direng ¢ok biyilk oldugunda (yani, R, — co veya R, > R igin) yuk
akimi sabit olur (ideal akim kaynagy).



Bazen v, yuksuz kaynak gerilimini ve gerilim kaynaginin R, g
direncini bilmemiz gerekir.

V. ve R ’i bulmak icin Sekil 4.61'de gosterilen islemi takip ediyoruz.
Ik dnce, v, acik-devre gerilimini élgliyoruz ve v, 'e esitliyoruz.

Vs = Vqd
Sonra, Sekil 4.61(b)deki gibi uclara degisken bir ylik direnci R;
bagliyoruz.

R; direncini acik-devre geriliminin yarisi kadar bir yuk gerilimi
Olcinceye kadar ayarliyoruz.

R; = Ry, = R, oldugundan, v; = v,4/2 olur.
Bu noktada R; "yi ¢ikartiyoruz ve onu dl¢tiyoruz. R, = R; yapiyoruz.

—0O
+
Signal o Signal
SOUTCE source
(a) (b)
Figure 4.61

(a) Measuring v .., (b) measuring v;.



b) Direnc Olcimu:

Ohmmetre ile basit bir sekilde diren¢ Oolculmesine ragmen,
Wheatstone koprisu kullanarak daha dogru olctim yapilabilir.

Ohmmetreler dusitk, orta veya yuksek araliklardaki direncleri
O6lcmek icin tasarlanirken, Wheatstone koéprusit orta araliktaki 1 ()
ve 1 M) arasindaki direncleri 6lcmek icin kullanilir.

Cok kucuk degerli direncler miliohmmetre ile olctlir. Cok buylk
degerli olanlar Meger ile dlculir.

Wheatstone koprusu (veya direnc koprusi) devresi, bilinmeyen bir
direncin dlcilmesi icin kullanilacaktir.

Bilinmeyen R, direnci Sekil 4.63’te B2 2 R
. . o \J e . . ee LX) v ‘:.;- GalvallomEter 1
gosterildigi gibi kdpruye baglanir. v (®) 7)
p Ay
Y e . < - + 0
Degisken direnc, galvanometreden Ry l M nZ R
akim akmayincaya kadar ayarlanir. ° 1 )
Figure 4.63

Galvanometre, hassas bir akim o6lcen mikroamper araliginda
ampermetreye benzeyen bir cihazdir.



Wheatstone kdprisi, v, = v, sartini sagladiginda dengededir, denir.

Bu durumda, galvanometreden akim akmadigindan, R, ile R, ve R5 ile R,
seri olur.

Galvanometreden akim akmamasi v; = v, oldugu anlamindadir. Gerilim
bolme kurali uygulanarak,
RZ Rx

Vi=—7T"T"T""T""V=Vy) =—7V
' R, +R, > R;+R,
Buradan, galvanometreden akim akmayacagindan,
R, Ry R3

— — RR:=R,R, = R.=—R
R, +R, R;+R, 273 17 *T R, ?

R, = R; segilir ve R, direnci galvanometreden akim akmayincaya kadar
ayarlanirsa, R, = R, olur.

Wheatstone koprusit dengesiz oldugunda, galvanometreden gecen akimi
bulmak icin, Galvanometrenin uglarina gére Thevenin esdegerini (Vr, ve
R7p) buluyoruz.

Galvanometrenin direnci R,,, olmak Uzere, dengesiz durumda geg¢en akim,

’ = Vrn
Rryp + Ry,




