Temel Elektrik Kavramlar
Asagidaki notlar, D.J.Griffit’s in Elektromanyetik Teori kitabindan alinmustir.

1- Elektrik Alan (E)

Ykl bir cisim, fazla elektron veya protonu olan bir cisimdir. Cisimdeki bu fazla net
yukiin biiyiikliigii, fazla olan bu elektron veya protanlarin sayisina esittir.

g1, 02, g3 gibi baz1 elektrik yiikler (kaynak yiikler) olsun. Bu yiikler, diger bir deneme
yiikii olan Q yiikii (denem yiikii) iizerinde hangi kuvveti etki ettirir.

Burada, biitiin kaynak yiiklerin duragan oldugunu (durgun elektrik) varsayalim. Bu
durumda deneme yiikii hareketli olabilir.

Coulomb Yasasi: Bir Q deneme yiikii lizerine r kadar uzakta duran bir tek noktasal q
yiikiinden kaynaklanan kuvvet nedir? Yaniti1 deneylere dayanarak gelistirilen Coulomb
yasast ile verilir:
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uzakligin metre(m), ve yiikiin kulon (C) ile verildigi SI birim sisteminde
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Sozle ifade edilirse, kuvvet yliklerin ¢arpimi ile dogru orantili ve aralarindaki uzakligin
karesi ile ters orantilidir. Kuvvet g-> dan Q ya olan ¢izgi boyuncadir. Buradar, q ve Q
arasindaki mesafedir.

Coulomb yasasi ve toplanabilirlik ilkesi durgun elektrigin fiziksel girdisidir.

Elektrik Alan (E); Q’ dan farkli uzakliklarda g, g2, g3 yiikleri bulunuyorsa, Q
tizerindeki toplam kuvvet, her bir yiikiin uyguladig: kuvvetlerin toplamina esittir:
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Burada E, kaynak yiiklerin elektrik alami denir ve asagidaki gibi verilir.
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Elektrik alan noktadan noktaya degisen bir vektorel niceliktir. Kaynak yiiklerin
sekillenimi ile belirlenebilir. Fiziksel olarak E(r), P noktasina bir deneme yiikii
koysaydniz, bu yiik tizerine birim yiik basina uygulanacak olan kuvvetttir.

Bir elektrik alan tam olarak nedir? Alan, herhangi bir elektrik yiikiiniin yakinindaki uzay1
dolduran “gergek bir fiziksel varlik” olarak diistintilebilir.

Alan Cizgileri; Bir tek noktasal q yikii i¢in elektrik alan denklem (1) de verilmisti. Bu
alan1 temsil eden Sekil 1a’ daki birka¢ temsil edici vektor ¢izebilirim. Baglangic
noktasindan uzaga gidildik¢e vektorler daha kisa hale gelirler; yonelimleri ise daima
yarig¢apsal olrak disa dogrudur. Fakat bu alan1 temsil etmenin daha giizel bir yolu vardir.
Bu alan ¢izgileri olmak iizere oklar1 birlestirmektir (Sekil 1b). Burada alanin biiyiikligii,
alan ¢izgilerinin yogunlu ile gosterilir. Alan ¢izgilerinin birbirine yakin oldugu merkez
yakininda alan kuvvetlidir. Cizdilerin gérece daha ayrik oldugu uzaklarda ise aan zayiftir.
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Gergekte alan ¢izgisi agiklayicidir. Clinkii onlar1 iki boyutlu bir ylizey {izerine ¢izdigimde
r-yarigapli bir ¢emberden gecen cizgilerin yogunlugu, toplam ¢izgi sayisinin ¢evre
uzunluguna bolimi (n/2pi.r) olup (1/r) seklinde degisir, (1/r2) seklinde degil.Fakat
modeli ii¢ boyutta diislinlirseniz (ignelerin biitliin yolerde disar1 ¢iktig1 bir igne yastigi), o
zaman ¢izgilerin yogunlugu toplam ¢izgi sayisinin kiire alani ile béliimiidiir (n/4mnr?) ve
(1/r?) seklinde degisir.

Alan ¢izgileri pozitif yiiklerden baglarlar ve negatif yiiklerin iizerinde son bulurlar;
sonsuza kadar uzansalar bile, basitce havada orta yerde son bulmazlar. Bundan baskan,
alan c¢izgileri asla kesismezler-kesisme noktasinda, alan birden bire iki farkli yonelime
sahip olur.

2- Elektrik Gerilim (V- potansiyel) (s.78)
Elektrik alan E yalnizca eski bir vektor fonksiyon olmayip rotasyoneli daima sifir alan

cok 0zel bir vektor fonksiyondur. Rotasyoneli sifir olan her vektoriin bir skalerin
gradyanina esit oldugunu ileri siirer.




E’ ni her kapali ilmek etrafinda ¢izgi integrali sifirdir (Bu stokes teoreminin bir
sonucudur). f Edl =0 oldugundan dolay1 E’ nin a noktasindan b noktasina ¢izgi integrali

biitiin yollar i¢in aynidir. Cizgi integraliyoldan bagimsiz oldugu i¢in asagidaki gibi bir
fonksiyon tanimlanabilir.
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Burada O, onceden iizerinde anlasilan bir referans noktadir. Bu durumda V yalnizca r
noktasina baghdir. V elektrik potansiyel adini alir. Bir a ve b noktas1 arasindaki
potansiyel farki

V(b)-V(a) = —§Ebd|+§éd| = —§|;d|

Simdi gradyenler i¢in temel teorem
b b
V(b) - V(@) = —§ vVvdl = -§ Edl

Seklinde yazilabilir. Son denklem a ve b noktalar1 i¢in dogru oldugundan dolay1 integral
i¢leri esit olmalidir:
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Son denklem elektrik alanin bir skaler potansiyelin gradyani oldugunu sdyler. Burada
yoldan bagimsizligin ince fakat hayati role dikkat ediniz.

Potansiyel ile ilgili elestiriler:

Potansiyel ve potansiyel enerji birbirlerinden farkli kavramlardir.

Ozdirenc (p):

Bir malzemenin elektrik akimina karst gosterdigi direng 6zdireng olarak bilinir. Bir maddenin 6zdirenci,
kesiti 1m?, boyu 1m olan bir parganin direncidir.

L uzunlugunda R direncli silindir sekline herhangi bir materyalin, A alanh iki karsihikh yiizii
arasindaki elektrik 6zdireng

p:R—f‘(ohm—m),

Bir materyalden bir I akim gecirildiginde, silindirin iki ucu arasinda bir V gerilimi olusur. Bu
gerlim uyuglanan akim ile dogru orantilidir ve bu ikisiinn orani diren¢ (R) olarak tanimlanir ve
R=V/I

Formiilii ile hesaplanir.



Formiilii ile hesaplanir.

Bir akimin akmasi i¢in, yiikleri itmemiz gerekir. Verilen bir itmeye karsilik olarak onlarin
ne kadar hizli hareket edecegi malzemenin yapisina baglidir.

Cam veya lastik gibi yalitkanlarda, her electron belirli bir atoma baglidir. Bunun tersine,
bir iletkende ise atom bagina bir veya daha fazl electron istedigi gibi malzeme icinde
dolagsmakta serbesttir. Tuzlu su gibi siv1 iletkenlerde ise hareketli olan iyondur.

Ideal iletkenlerin temel durgun elektrik dzellikleri sdyle siralanabilir:

)} Bir iletkenin i¢inde E=0 dir. Cilinkii herhangi bir alan bulunsaydi, bu serbest
yiikler hareket ederdi.

i) Bir iletkenin iginde q=0 dir. Bu Gauss yasasindan elde edilir. V-E = p/g,
ve E=0’ dur.

i) Herhangi bir net yiik yilizeyde bulunur.

iv) Bir iletken bir es potansiyeldir.

V) Bir iletkenin hemen disinda E yiizeye diktir.

Ohm Yasasi
Cogu maddeler i¢in akim yogunlugu birim yiik basina kuvvet,E ile orantilidir.

J=0oE
Orantililik sabiti (o ve birimi Siemens/m dir) bir malzemeden digerine degisen deneysel
bir sabittir ve buna ortamn iletkenligi denir. letkenligin tersi dzdiren¢ (o =1/ o) olarak

bilinir ve degisik malzemelerin 6zdirengleri listeler halinde degisik kitaplarda verilir.
degerleri

Bir iletkenin birim uzunluk ve birim kesitteki parcasinin, elektrik akimina karsi gésterdigi direng. Ozdirencin birimi
“ohm.cm” olup, 1 ohm.cm, bir cm uzunlugunda ve 1 cm2 kesitli bir iletkenin direncine esittir.

Bir iletkenin 6zdirenci, iletkenin cinsine, sicakligina da baghdir. O°C de direnci RO ve 6zdirenci $0 olan bir iletkenin
t °C’deki direnci (R) ve 6zdirenci (P):

R = RO (1+at) , P= PO (1+at) olur.

(a), 6zdirencin sicaklikla degisme katsayisi olup madent iletkenlerde pozitif, elektrolitierde, komur, cam ve
porselende negatif; konstantan ve magnanin gibi bazi alasimlarda ise hemen hemen sifirdir.

Metaller sogukken 6zdireng duser, sicakken artar. Bir ametal olan karbonun 6zdirenci, sicaklikla azalir. Bazi metal
bilesiklerinin 6zdirenci (mesela selenyum) sicakliktan etkilenmez. Bundan baska selenyumun 6zdirenci
aydinlanmanin, bizmutunki ise iginde bulundugu manyetik alanin siddetinin tesirindedir. Mutlak sifir noktasinda (-
273°C) biitiin iletkenlerin dzdirenci sifira esittir. Ozdirenc ne kadar kiiglikse iletkenlik o derece iyidir. Bazi énemli
metallerin 6zdirenci ohm x cm cinsinden soyledir:

KAYACLARIN ELEKTRIK OZELLIKLERI

Elektrik yontemler kayaglarin {i¢ temel 6zelligini kullanirlar. Bunlar



- Ozdireng (veya tersi iletkenlik): Belli bir elektrik akimin, bir kayagtan gecerken
belli bir gerilim farki olusturmasidir.

- Elektrodlar arasinda olusan elektrokimyasal aktiviteler
- Dielektrik Sabiti: Kaya¢ parcaciginin saklayabilecegi
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(Butler, (2005)’ dan alinmistir)
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