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BÖLÜM 7

TRANSFORMATÖRLER

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

 

giriş
VP

çıkış
VS

iP iS

NP NS

primer sekonder

 Transformatör ideal olduğundan,

  
N

N

V

V

i

i

P

S

P

S

S

P
= =  dir.

 NP > NS olduğundan, transformatör gerilim alçaltıcı 
olarak kullanılır.

  VP > VS  ve  iP < iS  dir.

 Buna göre I ve II yargıları doğru, III. yargı yanlıştır.
CEVAP D

2.

 

IP IS

NP=4N NS=3NVP VS

 Transformatör ideal olduğundan sekonder gerilimi,

  
N

N

V

V

S

P

S

P
=

  
N

N

V3

4 120

S
=  & VS = 90 volt olur.

CEVAP B

3. Trans for ma tör de de ğiş tir me ora nı  N
N

4
1

2 =  tür. 

 Bu na gö re; 

      

.

V
V

i
i

N
N

V

V V olur

4
1

200
4
1

800

2

1

1

2

2

1

2

2

= = =

=

=

 I. yargı doğrudur. 

      ü .i
i

i
i

t r4
1 4

1

2

2

1&= =

 II. yargı doğrudur. 

 V2 > V1   olduğundan transformatör gerilim yüksel­
ticidir. 

 III. yargı doğrudur. 
CEVAP E

4. 

çıkış
VS

giriş
VP

iP iS

NP NS

R1
primer

R2
sekonder

 is akı mı nı ar tır mak için, N
N

V
V

i
i

S

P

S

P

P

S= =  ba ğın tı sı na 

gö re,  I, II ve II I  iş lem le ri tek ba şı na ya pıl ma lı dır. 
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5.

 

NP=4N NS=5NVP VS

iSiP

 Transformatör ideal olduğundan, sekonder devre­
de oluşan akım değeri,

  
N

N

V

V

i

i

S

P

S

P

P

S
= =  

  
N

N i

5

4

10

S
=  & iS = 8A  olur.
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6. Şe kil de ki trans for ma tör ler ide al ol du ğu na gö re 
direncin iki ucu arasındaki ge ri lim, 

   

.

V
V

N
N

V

V V olur

100
400
200

200

2

1

2

1

2

2

=

=

=

 I. yargı doğrudur. 

 Direnç üzerinden geçen akım, 

  .i R
V

A olur40
200 52

2= = =

 II. yargı doğrudur. 

 Direncin gücü, 

      P = i2
2 . R = (5)2 . 40 = 1000 watt  olur. 

 III. yargı yanlıştır. 

CEVAP C
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MODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

K L

X

M P

Y

N 3N 2N 5N

girifl~••
ç›k›fl~•

•

	 VP geriliminin etkin değeri,

	

	       

. .

. .

.

.

V N
N

N
N

V

N
N

N
N

V olur

2
5 3 200

15 100

1500

P
M

P

K

L
K=

=

=

=
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2.	 	

	

    

giriş
V1

çıkış
V2

X
K L

Y
M P

NK NL NM NP

	 Çıkış gerilimi,

	       . .V N
N

N
N

V
M

P

K

L
2 1=

	 bağıntısına göre,
	 V2 çıkış gerilimini artırmak için,
	 • V1 gerilimi artırılmalıdır.
	 • NK azaltılmalıdır.
	 • NP artırılmalıdır.
	 I, II ve III işlemleri tek başına yapılmalıdır.

CEVAP E

3.

     

giriş
V1=200V

K L M P

X Y

çıkış
V2=50VNK NL NM NP

	 X transformatörü için,

	  

	      

.

V
V

N
N

V

V V olur

200
1
10

20

L

K

L

K

L

L

=

=

=

	     VL = VM = 20 V

	 Y transformatörü için,

	

	      

.

V
V

N
N

N
N

N
N

olur

50
20

5
2

P

M

P

M

P

M

P

M

=

=

=
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4.

giriş
V1=200V

çıkış
V2

X
K L

Y
M P

NK NL NM NP

	

	

	

V
V

N
N

V

V V

200
2
1

400

L

K

L

K

L

L

=

=

=

             

.

V V V

V
V

N
N

V

V V olur

400

400 8

50

L M

P

M

P

M

2

2

= =

=

=

=
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5.

	

giriş
V1

K L M P

X Y

çıkış
V2

NK NL NM NP

	 NL > NM  ve  V1 > V2  olduğuna göre, 

	      . .V N
N

N
N

V
M

P

K

L
2 1=  bağıntısından,

	 NK > NP dir.

	 I. yargı kesinlikle doğrudur.

	 NL ve NP yi karşılaştıramayız.

	 II. yargı için kesin birşey söylenemez.

	 NM ve NP yi karşılaştıramayız.

	 III. yargı için kesin birşey söylenemez.

CEVAP A
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6.

	 VK

K L

X

M N

Y
N 2N 3N N

P R

Z
2N 4N

VRVL VM VN VP

~••
~••

	 I. yol: X, Y, Z transformatörleri ideal ve birbirlerine 
paralel olarak bağlandığından,

		  VL = VM  ve  VN = VP  dir.

	 Y transformatörü için,

		
V

V

N

N3

N

M
=   &  VM = 3VN  olur.

	 II. yol: Bobinler üzerindeki  gerilim sarım sayıları ile 
orantılıdır.

	      VK = 3V ⇒ VL = 6V,   VM = 6V,   VN = 2V

	      VN = VP = 2V  ve VR = 4V olur.

	 Bu durumda,

		  VL = VM > VN = VP  olur.
CEVAP B

7.

	

giriş
V1

K L M P

X Y

çıkış
V2

NK NL NM NP

	 . .V N
N

N
N

V
K

L

M

P
2 1=  bağıntısına göre, NL ve NM 

değiştirilmeden V2 yi  azaltmak için;  I, II ve III işlem­

leri tek başına yapılmalıdır.
CEVAP E

8.

     

giriş
V1=160 V

K L M P

X Y

NK NL NM NP çıkış
V2=40 V

	 . .V N
N

N
N

V
K

L

M

P
2 1=  bağıntısına göre, V1 = 160 V luk 

giriş gerilimi değiştirilmeden V2 gerilimini 40 volttan 
10 volta düşürmek için,  NK  iki katına çıkarılmalı,  
NP  yarıya indirilmelidir. Bu durumda I ve IV işlem­
leri birlikte yapılmalıdır.

CEVAP B

9.

giriş

K L M P

X Y

çıkışNK NL NM NP

V1 V2 V3

A C E

B D F

	 •	 X  trasformatörü gerilim yükseltici olduğuna 
göre,  V2 > V1  dir. 

		  I. yargı kesinlikle doğrudur. 

	 •	 Sarım sayıları bilinmediğinden  V1 ile V3 ü  kar­
şılaştıramayız. 

		  II. yargı için kesin birşey söylenemez.  

	 •	 Y  trasformatörü gerilim düşürücü olduğuna 
göre,  V2 > V3  tür. 

		  III. yargı kesinlikle doğrudur.

CEVAP D

10.

	

giriş
V1

K L M P

X Y

çıkış
V2

NK NL NM NP

	 V1  alternatif giriş gerilimi değiştirilmeden,  V2 çıkış 
gerilimini azaltmak için, 

	      . .V N
N

N
N

V
M

L

K

P
2 1=    

	 bağıntısına göre;  I  ve  II  işlemleri tek başına 
yapılmalıdır.  

CEVAP C
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MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

2N

K

L
M

R

N

5NVP=300 V

	 Bobinlerden alınan gerilimler sarım sayıları ile 
orantılıdır.

	 K ile L noktaları arasındaki gerilim,

		
V

V

KL

P  = 
N

N5

		
V

300

KL

 = 5  & VKL = 60 V olur.

	 M ile R noktaları arasındaki gerilim,

		
V

V
P

MR

 = 
N

N

2

5

		
V

300

MR

 = 
2

5   & VMR = 120 V olur.

	 Bobinlerin sarım yönleri düz olduğundan, K ile R 
noktaları arasındaki gerilim, 

		  VKR = VKL + VMR = 60 + 120 = 180 V olur.

CEVAP D

2.

	

600V

3N

K

L

R

S
2N

6N

	 K ile N noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N006

3

6

KL

=  & VKL = 300 V olur.

	 R ile S noktaları arasındaki gerilim

		
V N

N00

2

6 6

RS

=  & VRS = 200 V olur.

	 Bobinlerin sarım yönleri düz olduğundan,

	 K ile S noktaları arasındaki gerilim,

		  VKS = VKL + VRS

		  = 300 + 200

		  = 500 V olur.

	 I. ve II. yargılar doğrudur. III. yargı yanlıştır.	
CEVAP C

3.

	

3N

K

L

M

N
N5N

R

S

2N

VP=200V

	 K ile L noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N200

2

5

KL

=  & VKL = 80 V olur.

	 M ile N noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N200 5

MN

=  & VMN = 40 V olur.

	 K ile N noktaları arasında bobinler aynı yönlü sarıl­

dığından,

		  V1 = VKL + VMN

		  = 80 + 40

		  = 120 V olur.

	 R ile S noktaları arasındaki gerilim,

	       .V N
N V V olur200

3
5 120

RS
RS&= =

	 M ile S noktaları arasında bobinler ters yönlü sarıl­
dığından,

		  V2 = VRS – VMN

		  = 120 – 40

		  = 80 V olur.

	 V1 ve V2 taraf tarafa oranlanırsa,

		
V

V

80

120

2

3

2

1
= =  olur.

CEVAP D

4.

	

5N

2N

4NV1

V3

V2

	 Bobinlerden alınan alternatif gerilim değerleri 
sarım sayıları ile orantılıdır. Bu durumda,

		

		
.

.

V

V

N

N
V V olur

V

V

N

N
V

V
olur

5

4

4

5

2

4

2

2

1

2 1

3

1

3

1

&

&

= =

= =

	 Buna göre, V2 > V1 > V3 ilişkisi vardır.
CEVAP A
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5.

	

3N
K

L
M
P

N10N500 V

R

S
2N

	 K ile L noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N10500

3
1

=  & V1 = 150 V olur.

	 M ile P noktaları arasındaki gerilim

		
V N

N005 10

MP

=  & VMP = 50 V olur.

	 K ile P noktaları arasında bobinler ters bağlandı­
ğından,

		  V2 = VKL – VMP = 150 – 50 = 100 V olur.

	 R ile S noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N500

2

10

3

=  & V3 = 100 V olur.

	 Bu durumda, V1 > V2 = V3 olur.
CEVAP B

6.

	

4N

K

L
M

N
2N8N

P

R

3N

160 V

	 Bir bobinden elde edilen çıkış gerilimi sarım sayı­
larıyla orantılıdır.

	 K ile L noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N160

3

8

KL

=  &  VKL = 60 V olur.

	 M ile N noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N160 8

2
MN

=  &  VMN = 40 V olur.

	 P ile R noktaları arasındaki gerilim,

		
V N

N160 8

4
PR

=  &  VPR = 80 V olur.

	 V1, V2 ve V3 gerilimlerini tanımlarsak,

		  V1 = VKL = 60 V  olur.

	 KL ve MN bobinleri ters bağlandığından,

		  V2 = VKL – VMN = 60 – 40 = 20 V olur.

	 MN ve PR bobinleri aynı yönlü bağlandığından,

		  V3 = VMN + VPR = 40 + 80 = 120 V olur.

	 Buna göre, V3 > V1 > V2  olur.
CEVAP E

MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

VP=500V

iP=1A iS=2A

primer sekonder

VS=200V

	 Transformatörün verimi,

		  Verim = 
.

.

V i

V i

P P

S S

		  = 
.

.

500 1

200 2

		  = 0,8
		  % verim = 100.0,8 = 80  olur.

CEVAP A

2.

	

VP =200V

iP=0,5A iS

primer sekonder

VS=20V

	 Transformatörün verimi %80 olduğuna göre

		  Verim = 
.

.

V i

V i

P P

S S

		
100

80  = 
. ,

.i

200 0 5

20
S

		
5

4  = 
5

1 .iS & iS = 4A  olur.
CEVAP D

3.

	

VP

IP=2A IS=4A

primer sekonder

VSNP NS

	 Transformatörün verimi eşitliğinden,

		  Verim = 
.

.

V i

V i

P P

S S

		
100

80  = 
.

.

V

V

2

4

P

S

		
5

4  = 
V

V

P

S .2 & 
V

V

P

S  = 
5

2

	 olur. Tüm transformatörlerde,

		
V

V

P

S  = 
N

N

P

S   olduğundan,

		
N

N

P

S  = 
5

2   olur.
CEVAP B
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4.

	

VP VS

iP iS

primer sekonder

4N 2N

	 Transformatörlerde primer ve sekonderdeki geri­
lim değerleri sarım sayılarıyla orantılıdır.

		
V

V

N

N

N

N

2

4
2

S

P

S

P
= = =   ve  iP = iS olduğundan,

	 Transformatörün verimi,

		  Verim = .
.

.
. .V i

V i
V i
V i olur2 2

1
P P

S S = =

	 % verim = 100.
2

1  = 50 olur.
CEVAP E

5.	 Bir transformatörde her zaman primer ve sekonder 
devreler için,

		
V

V

N

N

S

P

S

P
=

	 eşitliği vardır. Bu durumda,

		
V

V

N

N
3

S

P

S

P
= =  tür.

	 Transformatörün verimi,

		  Verim = 
.

.

V i

V i

P P

S S

	 eşitliğinde verimi bulabilmek için 
V

V

P

S   oranı bilin­

diğine göre, iS ve iP nicelikleri de bilinirse verim 

bulunabilir.

CEVAP D

6.

	

VP

IP=2A IS=3A

primer sekonder

VS5N 3N

	 Primer devrenin sarım sayısı 5N, sekonder dev­
renin sarım sayısı 3N olduğuna göre, gerilimlerin 
oranı,

		
V

V

N

N

N

N

3

5

3

5

S

P

S

P
= = =  olur.

	 Transformatörün verimi,

		  Verim = 
.

.
.

V

V

i

i

5

3

2

3

10

9

P P

S S
= =   olur.

		  %verim = 100.
10

9  = 90 olur.

	 Buna göre primer devreye 100 J enerji verildiğinde 
sekonder devreden 90 J enerji alınır. Primer dev­
reye 200 J verildiğinde sekonder devreden 180 J 
enerji alınır.

CEVAP C



ELEKTRİK VE MANYETİZMA 353

1. Transformatörler alternatif akım ile çalışır. Giriş 
devresi birincil (primer), çıkış devresi (sekonder) 
olarak adlandırılır. İdeal transformatörlerde enerji 
kaybı yoktur. Verimi %100 dür.

 Çıkış devresinin sarım sayısının giriş devresinin 
sarım sayısına oranı değiştirme oranı denir.

CEVAP D

2. 

 

giriş
VP

NP R=10 ΩNSV

A

       
.

.

.

V
V

N
N

i R
V

N
N

N
N

N
N

olur

2 10
100

5

S

P

S

P

S S

P

S

P

S

P

S

P

=

=

=

=
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3.

 

V1
i1

N1

V2

N2

 V2 gerilimini artırmak için,

        V
V

N
N

2

1

2

1=   bağıntısına göre,

 V1 gerilimi ya da N2 sarım sayısı artırılmalıdır.

 I ve III işlemleri tek başına yapılmalıdır.

CEVAP E

4. Hidroelektrik santrallerinde üretilen enerji, santral 
çıkışında transformatör yardımıyla gerilim yüksel­
tilir.

 Yüksek gerilim enerji iletim hatları ile uzak şehir­
lere aktarılır.

 Şehir girişindeki transformatörler yardımı ile geri­
lim 220 volta düşürülerek evlere verilir.

 I., II. ve III. yargılar doğrudur.

CEVAP E

5.

 

100 V

N1=200 N2=50

V

primer sekonder

+
–

 Trans for ma tör ler doğ ru akım kay na ğı ile ça lış maz. 
Volt met re sı fır de ğe ri ni gös te rir.

CE VAP A

6.

 

NP NS

VS

primer sekonder

VP

 V
V

N
N

S

P

S

P=   bağıntısına göre,

 NP artırılırsa, VS azalır. I. yargı yanlıştır.

 NS artırılırsa, VS artar. II. yargı yanlıştır.

 N
N

S

P  artırılırsa, VS azalır. III. yargı doğrudur.
CEVAP C

ÇÖZÜMLER
Test

1Transformatörler
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7.

	

V1

N1 N2 N3 N4

V2 V3

V4

K L

	 N1 > N2 olduğuna göre, V1 > V2 olur.

	 I. yargı kesinlikle doğrudur.

	 N4 > N3 olduğuna göre, V4 > V3 ve V3 = V2 dir.

	 II. yargı yanlıştır.

	 V1 ile V4 gerilimleri karşılaştırılamaz.

	 III. yargı için kesin birşey söylenemez.

	 V4 > V2 olur. 

	 IV. yargı kesinlikle doğrudur.

CEVAP E

8.

	

4V V1

4N N

V V2

N 3N

3V V3

N 3N

	

	        

.

.

.

V
V

N
N V V olur

V
V

N
N V V olur

V
V

N
N V V olur

4 4

3 3

3
3 9

1
1

2
2

3
3

&

&

&

= =

= =

= =

	 Buna göre, V3 > V2 > V1  olur.
CEVAP D

9.

	

V1

V2

V3

6N

4N

3N

giriş

çıkış

	

	 V
V

N
N

V
V

4
6

2
3

2

1

2

1&= =  olur. 

	 I. eşitlik doğrudur.

	 V
V

N
N

V
V

3
6 2

3

1

3

1&= =  olur. 

	 II. eşitlik doğrudur.

	 V
V

N
N

V
V

3
4

3
4

3

2

3

2&= =  olur. 

	 III. eşitlik yanlıştır.

CEVAP C

10.

	

V1 K

Şekil-I

Şekil-II

Şekil-III

V2 L

V3 M

2NN

+
–

N N

2N N

	 Transformatörler doğru akım ile çalışmaz. L lam­
bası kesinlikle ışık vermez.

CEVAP B
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1. 

giriş
VP

NP NS R=25 Ω

A

V

 Sekonder devreden geçen akım şiddeti, 
  Palınan = Pverilen

  i s2 . R = Vp . ip 
  i s2 . 25 = 200 . 2
  i s2  = 16
  is = 4A olur.
 Sekonder devredeki potansiyel,
     Vs = is.R = 4.25 
  = 100V olur.
 Pri mer dev re de ki bo bi nin sa rım sa yı sı nın se kon der 

dev re de ki bo bi nin sa rım sa yı sı na ora nı, 

   
.

N

N V

N

N
olur

V

2100
200

s

p

s

p

s

p=

= =

 II. yol: Transformatör ideal olduğundan akım oranı 
sarım sayıları oranı ile ters orantılıdır.

       N
N

i
i

2
4 2

s

p

p

s= = =  olur.
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2.

     

V1=220 V

K L M P

V2=55 V

X Y

 
       

.

.

. .

.

V
V

N N
N N

N
N

N
N

N
N

olur

55
220 12 4 12

3
1

L P

K M

L

K

L

K

L

K

2

1

&

=

= =

=
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3.

 

giriş
120 V 12N

N
K

L

4N

M

P

çıkış

çıkış

   .V N
N V V olur120 12 10

KL
KL&= =

 I. yargı doğrudur.

   .V N
N V V olur120

4
12 04

MP
MP&= =

 II. yargı doğrudur.
 K­L  uç la rı ve  M­P  uç la rı ara sın da ki sa rım la rın 

yön le ri ters ol du ğun dan,  
   VKP = VMP – VKL 
    = 40 – 10
    = 30 V    olur.
 III. yargı doğrudur. CEVAP E

4. 

 

V1
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VP=220 V

K

800 L
1600primer

 Tüm transformatörler gerilim sarım sayıları ile 
orantılıdır.
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 Buna göre,
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olur800
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CEVAP B

5.
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                NK = NP = N            V
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4
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2 =

 olduğundan L ve M nin sarım sayılarının oranı,

  

.

.

.

V
V

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N

olur

4
1

4
1

K

L

M

P

L

M

M

L

1

2 =

=

=
CEVAP A
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6.	

     

giriş
V1

çıkış
V2

X

K L

Y

M P

NK NL NM NP

	
	 . .V N

N
N
N

V
M

P

K

L
2 1=  bağıntısına göre,

	 V1 alternatif giriş gerilimi değiştirilmeden,

	 V2 çıkış gerilimini artırmak için,

	 • NK ya da NM azaltılmalıdır.

	 • NL ya da NP artırılmalıdır.
CEVAP D

7.

	

iP iS

Vg VçNP NS

primer sekonder

	 Bir transformatörün verimi;

		  Verim = 
P

P
ı

verilen

al nan  = 
P

P

P

S  = 
.

.

V i

V i

P P

S S  ile bulunur.

	 Verimi bulabilmek için primer devrenin akım ve 
gerilim değerleri ile sekonder devrenin akım ve 
gerilim değerlerini bilmek gerekir.

	 Giriş ve çıkış gerilimlerinin etkin değerleri bilindi­
ğinden akım değerlerinin bilinmesi yeterlidir.

CEVAP B

8.

	

giriş

K L

X

çıkış

M P

Y

~ ~•
•

•
•V1

V2
NK NL

NPNM

	      . .V N
N

N
N

V
M

P

K

L
2 1=   bağıntısına göre,

	 V1 = 400 V gerilimi değiştirilmeden V2 gerilimini 
100 volttan 50 volta düşürmek için M bobininin 
sarım sayısı NM 2 katına çıkartılmalıdır.

	 I işlemi tek başına yapılmalıdır.
	 CEVAP A

9.

	

VP VS

iP iS

NP NS

primer sekonder

giriş çıkış

 	 Primer devrenin sarım sayısının, sekonder devre­
nin sarım sayısına oranı,

	      

.

V
V

N
N

N
N

N
N

olur

120
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4
5

S
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S
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S
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S

P

=

=

=

	 I. yargı yanlıştır.

	 Transformatörün verimi %60 olduğundan primer 
akımı ile sekonder akımı arasındaki ilişki,

		  Verim = 
.

.

i V

i V

P P

S S

		
100

60  = 
.

.

i

i

150

120

P

S

		
5

3  = 
i

i

5

4

P

S   &  
i

i

S

P  = 
3

4   olur.

	 II. yargı doğrudur.
	 Transformatörde verim %60 olduğundan enerji 

kayıbı %40 tır. 
	 III. yargı doğrudur.

CEVAP E

10.

	

Vç

primer sekonder

Vç

primer sekonder

Şekil-I Şekil-II

Vç

primer sekonder

Şekil-III

N 2N N N

N 2N

Vç=0 Vç=Vg≠0

Vç=2Vg≠0

	 Şekil-I deki devre doğru akım ile Şekil-II ve III teki 
devreler ise alternatif akımlarla beslenmektedir.

	 Transformatörler alternatif akım ile çalıştığından 
Şekil-I deki devrenin çıkış gerilimi sıfırdır.

CEVAP A
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1.

 

K L M P

giriş çıkış

X Y

V1 V2NK NL NM NP

 L bobini üzerindeki gerilim,
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V V olur

V V V olur
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 Çıkış gerilimi,
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2.

 

K L M P

giriş çıkış

X Y

V1 V2NK NL NM NP
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3.

 

giriş çıkış

NP=1200 NS=300

V1

A1

V2

A2

 a) Transformatör ideal olduğu için,

      

.

N
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i A olur

i
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1200 8
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 b) Sekonder gerilimi,
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4.

 

giriş NP NSV

A

R=16 Ω

  Palınan = Pverilen

  iS2.R = VP.iP
  is2.16 = 100.1

  iS.4 = 10 ⇒ iS = 2
5  A  olur.
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Adı ve Soyadı : .....................................

Sınıfı : .....................................

Numara : .....................................

Aldığı Not : .....................................

Bölüm
Yazılı Soruları

(Transformatörler)
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5.

	

K L M P

giriş çıkış

X Y

V1 V24N N 3N 2N
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6.	 a) 
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	 b) 
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7.

	

giriş
V1=100 V

R=10 ΩNP
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NS
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8.

	

giriş
V1=200 V

R=10 ΩNP NS

A1 A2
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9.	
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10.

	

M
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N2

N3
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V1
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	 N2 sarım sayısı, 
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	 N3 sarım sayısı, 
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	 N2 ve N3  taraf tarafa oranlanırsa,  
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