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1. Elektrik Akimi ve Akim Yoqunlugu
1.1. Elektrik akimi

!’ Bu ve sonraki 3 bélimde hareket halindeki yiikleri inceleyecegiz.

=> Birim zamanda, belli bir kesit alanindan gegen yiik miktarina elektrik
akimi ya da kisaca akim denir.
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Vv, = Vv_ siiriklenme hizi

Sekiller Kaynak [2] den
alinmistir.

Akim:[Coulomb/Saniye]=[A]
A:Amper

> Elektrik akiminin yoni; pozitif
yiklerin akis yonidir. Akimin
yoniuni belirlemedeki bu segime
konvensiyonel akim denir.

» Akimin yonuyle ilgili bu segim
tamamen keyfidir.
» Akimin yoninden bahsetmis olsak

da elektrik akimi skaler bir
niceliktir.

> Iletken iginde elektronlar siirekli
hareket halindedir. Buna ragmen, bir
kesitten gegen net yiik sifir olur. Ancak ,
bir potansiyel farka baglanirsa yiik akisi
olur.
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Bazi Akim Degerleri

Akimin bulundugu yer Akim (A)
Bilgisayar devrelerinde 10-12-10-6
TV tipiindeki elektron igini 10-3
Insan icin tehlikeli 10-2-10-1
El feneri 0.5-1
Otomobil mars motoru 200
Yildrimda tepe akimi 104




1.2. Madde Icinde Akimlar

Yiikiin madde icindeki hareketini maddenin 6zellikleri belirler=» (iletken,
yalitkan, yariiletken, siiperiletken.)

> Yiiklerin madde icinde nasil tasindigina bakalim:

a) Elektrostatik Durumda: Iletken icinde her yerde elektrik alan sifirdir
(E=0) ve akim yoktur. Bu, tim yiklerin durgun oldugu anlamina gelmez. Bir
iletkende serbest elektronlar rastgele hareket ederler. Elektronlarin
hareketi rastgele oldugundan belli bir yonde net yik akisi olmaz.
Elektronlarin rastgele hareketlerinin siirati v, ~ 106 m/s

b) Iletkenin iki ucu bir gii¢ kaynagina baglanirsa: Iletken iizerindeki tiim
noktalarin potansiyeli ayni degildir. Bir potansiyel fark yaratilmis olur, bu
durumda iletkende bir elektrik alan olusturulur ( E= 0). Bu alan elektronlarin
rastgele hareketini degistirir. Alan, elektronlar lzerine bir kuvvet uygular.
Elektronlar kuvvetle zit yonlu bir siriklenme kazanirlar. Bu siiriklenme hizi
vy ~ 10-4 m/s mertebesindedir.




1.3. Akim Yoqunluqu

> Yikin genel hareketi, bu hareketin ayrintilari dikkate alinarak

incelenir. Bu nedenle akim yogunlugu tanimlanir.

Akim yogunlugu:; birim kesit alanina diisen akim demektir.

dq=qnav.dr, 1=99 [N

dt Skaler
Uzunlamasina bir

-~ R
J=—= nqv, nesnenin igindeki
J A \ yik akigi?
Bir devre igin
K Birim hGCimdeki degerli sabit
AKim parcacik sayisi

yogunlugu

\" (+) yik igin J ve v, ayni yonld
o (-) yik igin J ve v, zit yonlii
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Vektorel

Bir noktadaki yik
akisi nasil?

Bir devrede J' nin
degeri her yerde
ayni olmayabilir.



Dogru Akim (D.C.) ve Alternatif Akim (A.C)

yoni zamanla degisen akima alternatif akim denir.

I (A
t \/l‘

Dogru akim Alternatif alkim
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2. Direnc ve Ohm Kanunu

=> Yikin madde iginde ne kadar kolaylikla hareket ettigini, o maddenin
elektriksel direnci belirler.

» Duzgtin kesit alanina sahip bir iletkende, J her kesit alaninda sabittir.

> Iletkenin uglari arasina bir potansiyel fark uygulanirsa, iletken icinde bir E
ve bir J olusur. Potansiyel fark sabitse akim da sabit olacaktir.

» Bir ¢ok maddede akim yogunlugunun elektrik alana orani sabittir. Buna
OHM KANUNU denir. Oranti katsayisina da iletkenlik katsayisi denir.

Mikroskopik Ohm Kanunu

[letkenlik katsayisi

Direng ve o6zdiren¢ arasindaki iligki
= Diren¢ birimi Ohm (Q)' dur. V=IR

George Simon Ohm
(1789-1854), Alman (Ohm Kanunu)

fizikgi ve matematikgi
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3. Ozdirenc psl Ozdireng(p): [Q.m]

= Ozdireng, maddenin cinsine ve sicakliga bagl bir niceliktir.

o)

=> Mikemmel bir iletkenin 6zdirenci sifir, mikemmel bir yalitkanin 6zdirenci sonsuzdur-.

>Yariiletkenlerin 6zdirencgleri iletkenler ve yalitkanlar arasindadir. Bu maddelerin

iletkenlikleri,

sicakliklarindaki ve
etkilendiklerinden dolayi oldukga 6nemlidirler.

safliklarindaki en

Ozdireng Sicakhik Katsayisi

Malzeme (2-m) a[(°C)"l]
Gamus 1,59 x 107 3,8 x 107
Bakir 1,7 x 10> 39 x 107
Altn 9,44 x 107 3,4 x 107
Aliminyum 9282 x 107° 3,9 x 107
Tungsten 5,6 X 1()’8 45 x 107
Demir 10 x 107 50 x 107
Platin 11 x 10°° 3,92 x 107
Kursun 29 % 107 39 x 107
Nikrom” 1,50 x 107° 04 x 107
Karbon 35 x 10 -0,5 x 107
Germanyum 0,46 48 x 107
Silisyum 640 75 x 107
Cam 10'%-10'4

Sert plastik ~10%°

Kukiirt 10"

Kuarts (erimis)

kiglik bir bozulmadan

Tablo, Kaynak [3] ten
alinmistir.

a) Tim degerler
20°C' de dir.

b) Nikel-krom
alasimi. Isitma
elemanlarinda

yaygin olarak
kullanilir.

Tablo, Kaynak[3] ten
alinmigtir.
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Ozdirenc ve Sicaklik

P = po[l"'a(T —T o)]

[

T, daki  Ozdirencin

6zdireng sicaklik
katsayisi

R direncinin sicakliga bagimi da ayni
yapida olur:

R=Ry [1+a(T -1l

Metallerde: Sicaklik arttikca ozdireng
artar. Sicaklik arttikca serbest
elektronlar 6rgi iyonlari ile daha ¢ok
garpisir ve 6rgi iyonlar: daha gok titresir.
Boylece 6zdireng artar.

Yariiletkenlerde: Sicaklik arttikca
yariiletkenin daha ¢ok elektronu serbest
duruma geger, yik tastyicilarin yogunlugu
artar. Bu nedenle 6zdireng azalir.

Siiperiletkenlerde: Belli  bir  kritik
sicakhgin (T.) altinda 6zdireng sifir olur.
T, ' nin degeri kimyasal bilesime, molekiiler
yaplya ve basinca baglidir.
Siperiletkenlerin  6nemli  bir  &zelligi
bunlara bir kez akim uyguladiktan sonra
voltaja gerek kalmadan akimin devam
edebilmesidir.




4. Elektromotor Kuvvet (EMK) ve Devreler

=>Bir elektrik devresi, en basit anlamiyla elektrik akimin aktigr yoldur. Bir gig
kaynag, iletken teller ve bir devre elemani ile (ampul, direng vs) basit bir devre
yapilabilir. Elektrik devrelerinde enerji bir noktadan baska bir noktaya aktarilir,

= Bir iletkenin diizgiin bir akima sahip olabilmesi icin kapali bir devre olmasi
gerekir.  Glnki, kapali bir devrenin pargasi olmayan bir iletkende E

uygulandiginda sadece ¢ok kisa bir siire akim akar.
Sekiller Kaynak [2] den

(a) izole bir iletkenin icerisinde iiretilen elektrik alan allnmlstlr‘-
bir akimaneden olur. (b)
"._ Bu akim, yiiklerin uglarda toplanmasina neden olur -,
= v ; [
O i § 2 | 5
t— 2)
= A I l 4 E 3
J— N - SE2 >+
= g > E a1 P :
(C) Yiiklerin ucglarda toplanmasindan dblayl, zit yonde
bir elektrik alan olusur; dolayisiyla akim diiger.

Kisa bir siire sonra bu iki alanin
buytikligl esit olur, net elektrik
alan sifirdir. Akim da sifira diiger.

4 '} = Elektrik devrelerinde akimi
+ ~ sabit tutabilmek i¢in elektromotor
: ®  kuvvet kaynadina ihtiyac vardir.
e
A.

P ——

—

J=0 Elolal =0

LN I [
l
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=> Yikler, direnci olan bir malzeme igerisinden gegerken potansiyel
enerjide her zaman bir azalma olur. Bu nedenle devrenin bir
parg¢asinda potansiyel enerjinin siirekli yiikselmesi gerekir.

2>EMK __kaynagi, devrede yiklerin hareketini saglayan, yiklerin
potansiyel enerjilerini artirabilecek olan pil, batarya, jeneratér benzeri
aygitlardir. EMK kaynagini bir yiik pompasi olarak digtinebiliriz.

2> EMK bir kuvvet degil, bir potansiyel farktir. € ile gésterilir.

= Devrelerde —| - sembolii ile gosterilir.

2>EMK kaynaklari, baska enerji tirlerini kullanarak  elektriksel
potansiyel fark olustururlar.

* Pil, batarya, akii : kimyasal enerjiyi
« Jenerator : Mekanik enerjiyi

* Gilines pili : 151k enerjisini kullanir.
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Bu kesim, Kaynak [1] den alinmistir.

/‘ 3 i 5 t,
-1+ e

| .
a ! b ¢ a

Basit bir devre: I¢ direnci r olan bir €& emk kaynagina bagh R direnci. -

Bataryanin (-) ucunun potansiyeli V, olsun.

V-V,=1€ b ucu daha yiiksek potansiyelde

V -V ,=-Ir cucu b ucundan daha diisiik potansiyelde
c Vb P Y

a ucu ¢ ucundan daha diisiik potansiyelde.

V.-V =-IR

Direng lizerinden akim yoninden gegerken potansiyel -IR kadar azalir.
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Potansiyelin konuma gore degisim grafigi

Sekil Kaynak [1] den alinmistir.

Terminal Voltaj (Ug Voltaji)

Ve=é-1r

r i¢ direnci lzerinde potansiyel

distisi oldugundan ug voltaj € ' dan
daha diisiik olur.

5. Elektrik Devrelerinde Giic ve Enerji
P=V I
P=I2R=V?/R Direngte harcanan (i1stya déniisen) giig

P=¢I- I?r (Kaynaktan gii¢ gikisi)

P=cI+ I?r (Kaynaga giig girisi)
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