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1. AKIM

Elektrostatik dediğimizde durgun yüklerdir konumuz ancak elektrik akımı dediğimiz 
zaman hareket halindeki yüklerden bahsederiz.

Kas aktivitelerimizi düzenleyen küçük sinir akımları 

Ev eşyalarını içindeki elektik akımları 

Global ölçekte atmosferde bulunan parçacıkların akımları 

Güneş sistemi ölçeğinde, Güneş Rüzgarı olarak muazzam  
proton, elektron ve iyon akımlarının varlığı 

Galaktik  seviyede ise kozmik ışinlar ve yüksek enerjili  
protonların samanyolu galaksisinden geçip dünyamıza olan akımı 
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Birimler: 1 A = 1 amper = 1 C/s

A alanı

Iort =
ΔQ
Δt

Bir  ∆t zaman aralığında bu 
alandan  geçen yuk miktarı ∆Q 
ise ortalama akım bu iki değerin 
oranına eşittir.

I = limΔt→0
ΔQ
Δt

= dQ
dt

Y ü k ü n a k ı ş h ı z ı z a m a n l a 
değ iş i rse akım da zamanla 
değişir. Bu durumda  ani akım 
tanımlanır.

1.AKIM
1.1.AKIM NEDİR?

Belirli bir bölgede net bir yük akışı var ise akım vardır deriz. Bu durum iki koşulun 
sağlanmasını gerektirir  Net bir yük taşınmalıdır. Yük bir yöne doğru taşınmalıdır.
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İzole edilmiş bir bakır telde serbest elektronlar (iletim 
elektronları) 106 m/s'lik hızlarda rastgele hareket halindedir. 
Böyle bir telden varsayımsal bir düzlem geçirirseniz, iletim 
elektronları her iki yönde de saniyede milyarlarca kez 
geçer - ancak net bir yük taşıması yoktur ve bu nedenle tel 
boyunca akım yoktur.

Bununla birlikte, telin uçlarını bir pile bağlarsanız, akışı bir 
yönde hafifçe saptırırsınız, sonuçta şimdi net bir yük aktarımı 
oluşur ve böylece telde bir elektrik akımı meydana gelir.

1.AKIM
1.2.AKIMIN YÖNÜ
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Yük ve zaman skaler niceliklerdir. Dolayısıyla akım da 
skaler bir niceliktir. Ancak akımı gösterirken bir ok ile 
belirtiriz. 

Bir kavşakta akımın iki kola ayrıldığını görmekteyiz. Yük 
korunumludur. Bu nedenle kavşak noktasındaki 
akımların toplamı ana koldaki akımı verecektir. 

Not 

Yük yaratılamaz veya yok edilemez, sadece bir nesneden diğerine aktarılır.

Benjamin Franklin yükleri incelerken, bir atomun ve atomik 
parçacıkların yapısı fazla bilinmiyordu. Böylece yük 
noktası birikiminin pozitif ve yüklerin eksik olduğu noktayı 
negatif olarak kabul etti. Bu nedenle, yükün pozitiften 
negatife aktığı söylenir. Buna geleneksel akım denir. 
Hareket eden yük yük taşıyıcısı olarak nitelendirilir. 
(metalde elektronlardır.) 

1.AKIM
1.2.AKIMIN YÖNÜ
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Bir iletken içerisinde yükler (elektronlar) daima hareketlidir.

Eğer bir elektrik alan yok ise bir kesitten geçen net yük sıfırdır 

ve net bir yük akışı yoktur.

Ancak , bir potansiyel farka bağlanırsa yük akışı olur.

Iletkene bir elektrik alan uygulandığı zaman bu elektrik alan

 elektronların kendisine zıt  yönde sürüklenmesine neden olur.

sürüklenme hızı  

1.AKIM
1.2.AKIMIN MİKROSKOBİK MODELİ 
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•vd  hızına sahip elektronların Δt zamanda elde 
ettikleri mesafe

tx dΔ=Δ υ

•q yükünü taşıyan birim hacimde n tane parçacık vardır.

• Δt  zamanda A alanını geçen parçacık miktarı:

)( tnAqQ dΔ=Δ υ

Anq
t
Q

dt
dQI dt

υ=
Δ

Δ
=≡

→Δ 0
lim

• J akım yoğunluğu ifadesi:

dnq
A
IJ υ== Birim alandaki akım 

birimleri: A/m2

dnqJ υ
!!

= Akım yoğunluğu vektörü

Metal içerisinde iletkenlik içın mikroskobik bir model 
tanımlayarak yük taşıyıcılarının hareketi ile akım ilişkisini 
kuralım.

bir iletkendeki  
ortalama akım

1.AKIM
1.2.AKIMIN MİKROSKOBİK MODELİ 
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dnq
A
IJ υ==

Birim alandaki akım
birimleri: A/m2

dnqJ υ
!!

=

Akım yoğunluğu 
vektörü

A kesit alanlı ve I akımı taşiyan bir iletken düşünelim. Iletkenin içındeki akım yoğunluğu 

Bir iletkenin uçları arasına bir potansiyel fark uygulanırsa iletken içinde J akım 
yoğunluğu ve bir E elektrik alan meydana gelir. Şayet potansiyel farkı sabitse iletken 
içindeki akım da sabit olacaktır. Bu durum OHM kanunu ile açıklanır.

Bazı maddelerde akım yoğunluğu elektrik alan ile doğru orantılıdır. Buradaki σ iletkenin 
iletkenliğidir.  Georg Simon Ohm  (1787-1854) ismine izafeten  eşitliğe uyan maddelere 
OHM kanununa uydukları söylenir.

Dolayısıyla E ile J arasında doğrusal bir ilişki gösteren maddeler ohmik maddedir. Bu 
kanuna uymayan maddeler ohmik olmayan maddelerdir.

2. OHΜ KANUNU VE DIRENÇ
2.1.OHM KANUNU

To find the drift velocity of the electrons, we first note that an electron in the conductor 
experiences an electric force  which gives an acceleration e e= −F

G G
E

 

 e

e e

e
m m

= = −
F Ea
G G

G  (6.1.6) 

 
Let the velocity of a given electron immediate after a collision be ivG . The velocity of the 
electron immediately before the next collision is then given by 
 

 f i i
e

et
m

= + = −
Ev v a v t
G

GG G G  (6.1.7) 

 
where t is the time traveled.  The average of fvG  over all time intervals is 
 

 f i
e

e t
m

= −
Ev v
G

G G  (6.1.8) 

 
which is equal to the drift velocity dvG . Since in the absence of electric field, the velocity 
of the electron is completely random, it follows that 0i =vG . If tτ =  is the average 
characteristic time between successive collisions (the mean free time), we have  
 

 d f
e

e
m

τ= = −
Ev v
G

G G  (6.1.9) 

 
The current density in Eq. (6.1.5) becomes 
 

 
2

d
e e

e nene ne
m m

ττ
⎛ ⎞

= − = − − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

EJ v E
GG GG  (6.1.10) 

 
Note that J  and E  will be in the same direction for either negative or positive charge 
carriers. 

G G

 
 
6.2 Ohm’s Law 
 
In many materials, the current density is linearly dependent on the external electric field 

. Their relation is usually expressed as E
G

 
 σ=J E

G G
 (6.2.1) 

   

 6-4

V =IR
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A I

E

Va Vb

Kesit alani A olan ve boyu  olan bir iletkenin 
iki ucu arasina uygulanan  Va -Vb potansiyel 
farkı iletkende bir E elektrik alanı meydana 
getirir ve bu da bir akım oluşturur.

Bu durumda elektrik alan ve potansiyel farkı; ΔV = Eℓ

Akım yoğunluğunun büyüklüğü; J =σE =σ ΔV
ℓ

J=I/A olduğundan potansiyel farkı; ΔV = ℓ
σ
J = ℓ

σ A
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ I

R ≡ ℓ
σ A

≡ ΔV
I

İletkenin direnci 1Ω = 1V
1A

R ≡ ρ ℓ
A

2. OHΜ KANUNU VE DIRENÇ
2.2 DIRENÇ
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Materyal ρ (Ω•m)  20 °C 
Özdirenç

σ (S/m)  20 °C 
iletkenlik

Bakır 1.68×10−8 5.96×107 

Tahta 1×1014 10−16 to 10-14 

2. OHΜ KANUNU VE DIRENÇ
2.2 DIRENÇ

OHM yasasina uyan direncOHM yasasina uymayan direnc
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