Akim ve Direnc

Akim

JAKIMIn tanimi
Akim bir bolgeden bir digerine her hangi bir yiik hareketidir.

* Bir yiik grubunun alan A nin yiizeyine dik hareket

A D ettigini farzedelim.
* Akim bu alandan akan yiik oranidir:
¢ do
® I= - . dO = df siires1 boyunca
[

akan alkim maiktari

=

Birimler: 1 A=1amper =1C/s



Akim

a Akimin mikroskobik gorunusu

e B iletken icensinde yukler(elektronlar) daima hareketlidir.

o Onlar 10° /s lik luzlarla hareket ederler.

e Sayet bir elektrik alan uygulanmasa ,net elektron hizi sifirdir.

¢ O halde net vuk akigt voktur,

o Iletkene elektiik alan uygulandigi zaman, bu elektrik alan
elektronlarin kendisine zit vonde striklenmesine neden olur,



Akim

a Akimin mikroskobik gorunusu

Iletkendeki carpigmalar elektronlarin sabit bir vy ortalama
stiriiklenme hizma ulagmalarim saglar.




Akim

a Akimin mikroskobik gorunusu

At zamaninda elektronlarin hareket ettikleri mesafe AX=U,Al
«(q yukiinii tasiyan birim hacimde n tane pargacik vardir.
* At zamanda A alanim1 gecen parcacik miktari:

AQ = q(nAu,At)

e | akimi ifadesi:

AQ

=—=Im —=nqu, A
dt At—0 At
« J akim yogunlugu ifadest:
J= L -n Birim alandaki akim
=2 M%  pirimleri: Am?

—

J =nqu, Akim yogunlugu vektori



Ozdirenc

0 Ohm Kanunu

e [letken icerisindeki J akim yogunlugu, E elektrik alanina ve maddenin
ozelliklerine baghdir.

* Bu baglhilik genelde komplekstir fakat baz1 maddeler icin, 6zellikle
metaller i¢in, J , E 1le orantilidir.

E = p,_] Ohm kanunu




Ozdirenc

Q Ohm kanunu

e [letken icerisindeki J akim yogunlugu E elektrik alanina ve maddenin
ozelliklerine baghdir.

* Bu baglhilik genelde komplekstir fakat baz1 maddeler icin, 6zellikle
metaller i¢in, J , E 1le orantilidir.

E = p.J ‘ Ohm kanunu V/A ohm
L. Ozdireng , Birimi (Vm)(Am‘) =V -m'A =Qm
iletkenlik & =1/ 6zdirenc J =oFt
Madde p (Qm) Madde p (Qm)
Gumus 1.47x10°8 Grafit 3.5x10°
Bakir 1.72x10°8 Silikon 2300
Altmn 2.44x107 Cam 10" -10"

Celik 20x10” Teflon >10"



Ozdirenc

Qlletkenler, Yariiletkenler ve Yalitkanlar
« Metaller gibi iyi elektriksel iletkenler genellikle iyi 1s1sal iletkenlerdir de.

« Bir metalde elektriksel iletimdeki yiikleri tasiyan serbest elektronlar ayn1
zamanda 1s1 iletiminin baslica mekanizmasini olustururlar.

» Plastik maddeler gibi zayif elektriksel iletkenler genelde zayif termal
Iletkenlerdir de.

* Yariiletkenler metallerle yalitkanlar arasinda ara bir degerde 6zdirence sahiptir.

« Tamamen ohm kanununa uyan bir madde Omik yada lineer madde olarak
adlandirilir.



Ozdirenc

0 Ozdirenc ve sicaklik

* Bir metalik 1letkenin 6zdirenci hemen hemen her zaman artan sicaklikla artar.

p(T) = ,00[1+?(T —To)]

) Referans sicaklik. (sikga 0 °C)
Ozdirencin sicaklik katsayisi

Madde o (°C)1 Madde o (°C)L

Aliminyum  0.0039 Demir 0.0050
Prin(; 0.0020 Kursun 0.0043
Grafit —0.0005 Manganin ~ 0.00000

Bakir 0.00393 Giimiis 0.0038



Ozdirenc

QOzdirencin sicaklikla degisimi

« Grafitin 6zdirenci sicaklikla azalir, bu nedenle daha yiiksek sicakliklarda

cogu elektron atomlardan bagimsiz hale gelir ve daha fazla mobiliteye

sahip olur.

*Grafitin bu davranis1 yaruletkenler i¢cin de dogrudur.

*Cesitli metalik alasimlar ve oksitler i¢ceren,baz1 maddeler Stiperiletkenlik olarak
adlandirilan 6zellige sahiptirler. Stiperiletkenlik baslangigta azalan sicaklikla
diizgiin bir sekilde 6zdirencin azaldig1 ve daha sonra belirli bir T, kritik
sicakliginda direncin aniden sifira distiigi bir olaydir.

S

P P

Metal Yariiletken Stiperiletken



Direnc

Q Direnc
p 0zdirencine sahip bir iletken i¢in, bir noktadaki J akim yogunlugu olan bir

noktadaki elektrik alan E: E — ,Oj

e Ohm kanununa uyuldugu zaman, p sabittir elektrik alan biiyiikliigiinden
bagimsizdir.

 Dilizglin A kesit alanli ve L uzunluklu bir teli diistinelim, ve iletkenin uglarinda
yiiksek potansiyel ve diisiik potansiyel arasindaki potansiyel fark V olsun bu
yluzden V pozitiftir.

| =JA, V=EL
E:'OJ \V Direng
— R=—1viA=10
I_A_\
:\i:pl—>V:p—A|\'l

* Potansiyel farktan dolay1 akim akis1 oldugu icin, bir elektriksel potansiyel
kaybedilir; bu enerji, carpisma sirasinda iletken maddenin iyonlarina transfer
edilir.



Direnc

Q Direnc

* Bir maddenin 6zdirenci sicaklikla degistigi i¢in,bir spesifik iletkenin direncide
sicaklikla degisir. Cok bliylik olmayan sicaklik araliklari i¢in, bu degisiklik
yaklasik olarak lineer 1liskiye dontistir :

R(T) = Ry[1+ (T —T,)]

 Direncin spesifik degerlerine sahip olarak yapilan bir devre cihazi direng
olarak adlandirilir.

V — V

Ohm kanunlarina uyan diren¢  Yariiletken diyot



Direnc

QOrnek : Direncin hesaplanmasi

°I¢ ve dis yarigap1 a ve b olan ,L uzunluguna sahip, p
ozdirencli maddeden yapilmais i¢i bos bir silindir
diisiinelim. I¢ ve dis yiizeyi arasinda bir potansiyel

b fark olusturuldugunda akim silindir boyunca radyal
olarak akar.

o Simdi r yarigapli, L uzunluklu, dr kalinlikli silindirik
bir kabuk hayal edelim.

A =27rL :Silindir alam akinun aktign bir dolagim halkast ile temsil

A edilir
pdr' g . g
= - - Bu kabugun direncidir.
o
>
Rz_[dRz P bdr: P InE
22 r  272L a



Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

a Tam devre ve sabit akim

*Bir iletkenin sabit bir akima sahip olmasi i¢in, kapali bir ilmek yada tam devre
formunda olan bir yol parcasi olmalidir.

[letken icerisinde iiretilen fl Alkam , uclarda zit Ez Kisa bir stire somra E’z : }E
elektrik alam akima sebep olur. elelktrik alanum ureten  ile avi buvikluge salap
ve alanu azaltan olur:
yiklerin olugmasina Toplam alan Efom.? =0

neden olur. olur ve akim tamamen durur.



Elektromotor kuvveti (Emk) ve Devre

dDevam eden sabit bir akim ve elektromotor kuvveti
*Bir q yiikli tam bir devreyi dolasirken ve basladigi noktaya geri donerken,
potansiyel enerji baslangictaki ile ayni1 kalmak zorundadir.
» Fakat yiik iletkenin direncinden dolay1 bir kisim potansiyel enerjisini kaybeder.
* Devrede potansiyel enerjiyi arttiran bir seye ihtiyag vardir.
* Potansiyel enerjiyi arttiran bu sey elektromotor kuvveti olarak adlandirilir.
(emk). Birimi:1V=1J/C
« Emk (=) diisiikten , yiiksek potansiyele akim akisi saglar. Emk iireten cihaz emk
kaynagi olarak adlandirlir.
Emk kaynag: -Sayet q pozitif yiikii kaynak i¢inde b den a ya hareket
h R— _ 3 ederse, elektrostatik olmayan F, kuvveti yiik ilizerinde

e

") «—F o W, =g~ pozitif isini yapar.
Ci —_— F:.<l)> -Bu yer degisimi F, elektrostatik kuvvetine zittir,

| bu nedenle ytikle birlikte potansiyel enerji Vg

E der} dolay1 artar.

Akim akisi - Ideal bir emk kaynagi i¢cin F,=F, ayn1 buytklikte
fakat z1t yondedir.

-W,=q==0V, S0 V,,= ®=IR 1deal kaynak i¢in.




Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

0 lg direng

* Devredeki gercek kaynak ideal olarak davranmaz; devrede ger¢ek bir kaynaga
kars1 potansiyel fark emk ye esit degildir.

V=" —Ir (Terminal voltaj, r i¢ direncli kaynak)

*Bu yiizden sadece 1=0 iken V_ = = dogrudur. Bununla birlikte,

= —Ir=IRyada == [(R+T)



Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

0 Gercek batarya
R
C d
—AN\—
oy Battery
a| I & b
AN

________________________________________

*Gergek batarya I i¢ direncine sahiptir .
« Terminal voltaji, AVverim=(Va—-Vb)=&—IT.

V c—1lr =
. | = — Ut — I

R R " Rtr




Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

0 ldeal direng devresindeki potansiyel

AV |---t

o
o
O
o
O



Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

0 Gercgek sartlardaki direng devresinin potansiyeli




Elektromotor kuvveti (emk) ve devre
2 Ornek

r=2Q,6=12V,R=4Q
- & _ 12V _
e ARy o R4r 40420
“ANN—E— 8
g Vab :Vcd'
N s @ 8 v, =IR=2A)@0)=8V.
i r g
AN +|._5 b | S v —e_Ir=12V-QA)QQ)=8V.

________________________________________

= Vap @& voltmetre
Y,

Bataryadali enerji degisim oramn & = (12 V(2 A) =24 W.

Batarvadaki enerji vitim oramu =~ 777 = (2 A)*(2Q) =8 W.
: o T T2 1N
Elektriksel gu¢ verinu e —1"r=160W.

Elektriksel giic verinu su sekilde de verilir 7, 7 = (8 V)}(2A)=16W.

Ayrica su sekilde de verilir JR® = (2 A (4 Q)=16 W.



Elektrik devresindeki enerji ve guc

Q Elektrik Gucu

Elektriksel devre elemanlar1 elektriksel enerjiyi

1) Is1enerjisine( direncteki gibi) yada

2) Isiga (1s1k yayan diyottaki gibi) yada

3) Ise (bir elektrik motordaki gibi) doniistiriir.Bu, kaynak

saglanan elektriksel giicii bilmek i¢cin yararlidr. V.,
Sekildeki basit devreyi diisiinelim . «— AV —»
dU, =dQAV =dQV,, — VWV
dQ dirence kars1 hareket eder ve potansiyel R
AV den V ye diiser bu yiizden dUe elektrik 4 |
potansiyel enerjisi kaybedilir. n —
Elektriksel giic= Ue den saglanan oran. «— A —>
Elektrik giicii P = % V., =1V, =IR= Zﬂ; V.,

Birimi :(LVCY1C/s)=11s=1W (watts)



Elektrik devresindeki enerji ve guc

a Bir kaynagin gug¢ verimi
e r i¢ direngli bir emk kaynaginin bir dis devreye ideal bir iletkenle baglandigini

diistinelim.
 D1s devreye verilen enerji oran1 asagidaki gibi verilir:
P=V_I
*Bir emk = ve bir r i¢ direnci ile tanimlanan bir kaynak igin:
Vab =& — Ir + -
| =
Kaynagin T
net elektriksel P =Vl = N \ ‘
gii¢ verimi /
: | I
Kaynakta elektriksel ~ Kaynagmi¢ a+ b -
olmayan enerjinin direncinde yitirilen

elektriksel enerjiye elektriksel ener]i o
doniisiim orani orani Projektor
(D1s devre )



Elektrik devresindeki enerji ve guc

Q Bir kaynagin gug girigi
r i¢ direncli bir emk kaynaginin bir dis devreye ideal bir iletkenle baglandigini
diistinelim. Bataryaya toplam elektriksel

+ - gl¢ girisi

_ SEVETINY
V,=e+Ir >P=V I =d+1%

]

| Bataryada elektriksel Bataryada i¢
b - enerjinin elektriksel direngteki enerji
olmayan enerjiye yitim orani

doniisiim orani

Biiyiik emk donitstiriict




Elektrik iletimi

a Drude modeli

e Biriletkendelk viikler (eleldtronlar) daima harekethdir.

e Hizlan 10° m/s kadardir.

¢ Uygulanan net bir elektrik alan volsa net elektron /inz:
sifirdiy

e Bodvlece net vuk alas: voltur

e Iletkene elektik alan uvgulandig zaman, bu, elektronlarim
alana zit vonde striklenmesine neden olur.
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Elektrik iletimi

a Drude modeli

F=—eE=ma = a=——-

- 1vie
[
—— 5 . . —ekE
v, =v,+at| Oldugunu hatilavalun, béylece |V, =V, +——1| olur.
- - ‘ m
e

o Tletken igerisindeli elektron atomlarla (vada érgiiiyonlanyla) carpisir.

® Drude her bir carpismadan sonra elektronl arn rasgele bir sekilde
yonlendinloug lnza salup oldugunu varsaydu

o Carprsmalar arasindala ilave luz (—eElm ) dir.

* Carpismalar arasindala ortalama zamam T alalin, boylece ortalama lnz

—eE —eF -
T = T =V,
i n

g E

v_f =V, —

1 Elektronun stirdiklenme Irize olarak bilinir.



Elektrik iletimi

a Drude modeli

Son derste bir iletkendeki akim yoZunligunu elde ettik: J=-nev,.
Béylece biz burada

J=—nev, =

ne’E
T

m,

elde ederiz.

Ohm kanunundan J=g¢E dir ve agagidaki ifadeyi buluruz:

2
Hnet

m,

1

G = and p=—

o)

nt,

2
net

[letkenin 1iletkenliligi ve 6zdirenct



