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Elektrik YUk

Bir elektronun yiku ve bir protonun yuku buayutkluk bakimindan esittir ve isareti ters yondedir.
Elektriksel yuk, elektronlarin fazla veya eksik olmasi nedeniyle var olan maddenin elektriksel
bir 6zelligidir.

Statik elektrik, bir materyalde net pozitif veya negatif yuktn varliginin gostergesidir.

Bilindigi gibi atomlarin normal sartlarda proton ve elektron sayilari esittir.

Bunun anlami, bir etkiye maruz kalmamis maddeler ylksiz (nétr? haldedirler. Bir maddeyi
olusturan atomlarin bir kismi ya da tamaminda elektron sayilari ile proton sayilari arasinda
sayisal bir fark varsa, bu madde elektriksel olarak yukli bir maddedir.

Eger madde atomlari elektron kaybetmislerse pozitif (+) yuklu, elektron kazanmiglarsa negatif
(-% yUkli olacaklardir.

Pozitif (+) elektrik yukll iyonlara katyon, negatif (—) elektrik yukli iyonlara anyon denir.

Bir cismin yukl dogal olarak kendi atomlarinin ylik ortalamasina esit
olacaktir.



Elektrik YUk

Elektrik Yiikii ve Birimi

* Bir madde, atomlardan olusur. Bir maddeyi olusturan atomlar bir etki ile elektron kaybetmislerse pozitif yikle
yuklenmisler, pozitif iyon durumuna gecmislerdir.

. Aynljekilde bu atomlar elektron kazanmislarsa, ne%(atif i\(on durumuna ge¢cmislerdir. Yikli atomlardan olusan bir
madde de yukli bir maddedir. Bu maddenin yik miktari kendisini olusturan atomlarin yiklerinin toplamina esittir. Bu
durumda elektrik yikd, bir maddedeki atomlarin ylklerinin toplami seklinde tanimlanabilir.

e Atomlarin yiklerinin, atomlarin proton sayilari ile elektron sayilari arasindaki farktan kaynaklandigini biliyoruz.
* Elektrik yukd, Q ile gosterilir.

e Elektrik yakinuin birimi ise Coulomb ‘dur.

e Cisimlerin atomlari iyon durumuna gectikleri zaman elektrik yiki depolamis olurlar.

e GUmius atomu yuksiiz (n6tr) oldugu icin yalnizca Ag ile gosterilir.

* Eger ﬁijmi]§ atomlarinda fazladan birer elektron varsa, bu atomlar Ag™ seklinde gosterilir. Bunun anlami, giimis atomu
notr halde iken 47 proton ve 47 elektrona sahiptir.

e NOtr gimuse elektrik akimi verildigi zaman — 1 degerlikli negatif iyon durumuna gegimi§ olup 47 proton ve 48
elektrolna sI?hip olur. Eger gimis atomu bir elektron kazanacagi yerde, kaybetmis olsaydi o zaman Ag* seklinde
gosterilecekti.



Elektrik YUk

Ornegin, suya karistirilan bakir stlfat (CuSO,) tuzu, suda Cu+2 ve SO,2 seklinde iyonlarina ayrisr,
ancak iyonlasma sonucu elde edilen pargacﬂdar notr halde degildir.

Bakir (Cu) iki elektron kaybetmis ve pozitif iyon (katyon) haline ge¢cmistir.

Sulfat ise (SO,) iki elektron kazanarak negatif iyon (anyon) olmustur. Bu durumda silfat iki
elektron kaybettigi icin SO, ve bakir iki elektron kazandigi i¢in Cu*? seklinde gosterilecektir.

1 Kulon 624x10'® adet elektron ya da protonun yukiine esittir.
Buna gore:

e 20 W’lik bir lambadan 1 saniyede yaklasik 5676.1014 (567.600.000.000.000.000)
elektronun gectigini biliyor muydunuz?



Coulomb Yasasi

* Bilindigi gibi iki cisimden birinin yikl digerinden farkliysa yani biri pozitif
yuklayken, digeri negatif yukllyse, bu iki cisim arasinda cekme kuvveti vardir.

« ki cisimden ikisinin yiki de ayniysa yani ikisi de pozitif ya da ikisi de negatif yiikliyse iki cisim
arasinda bir itme s6z konusu olur.

* Coulomb yasasi, cisimlerin elektriksel yuklerinin birbirlerine etkisini tanimlar ve aciklar.
Buna gore:
e Elektrik ylkleri arasinda bir itme ya da cekme kuvveti vardir.

* Pozitif ve negatif olmak Uzere iki cins elektrik yaka vardir. Ayni yikler arasinda bir itme kuvveti, farkli cins
ylkler arasinda ise bir cekim kuvveti mevcuttur.

* Yukler arasindaki kuvvet, yikleri birlestiren hat dogrultusundadir.
« ki yik arasindaki kuvvet, yikler arasindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir.
« ki yuk arasindaki kuvvet, yiiklerin carpimlariyla dogru orantilidir.
* Yukler arasindaki kuvvet, yiklerin bulundugu ortamdan etkilenir.

Coulomb yasasi dikkate alindiginda iki yuk arasindaki kuvvet kisaca yuklerin cinsine ve miktarina, aralarindaki
uzakhga ve yiklerin bulundugu ortama baglidir, denilebilir.

Q1 ve Q2 yuklerine sahip iki kaynak arasinda olusan elektrik alaninin kuvveti iki sarjin carpimiyla dogru orantil,
ylklerin arasindaki mesafenin karesiyle ters orantilidir.



Coulomb Yasasi

Coulomb Kuvveti

d uzakligiyla ayrilmisg iki noktasal yuk; q, ve q,, birbirine esit miktarda kuvvet uygular.
Bu kuvvet itme ya da cekme olabilir. Ayni yUkler birbirini iter, zit yukler ise birbirini ¢ceker.

+ _......F i::. - —+ qF F:. g - 1F Fg ok
d 4 4
Bu kuvvetin bayuklugu:
k, Coulomb sabitidir
— 9 212
K vz X 1glellzltrr?k/CUk(lglreiM0n x Metre / Coulomb) Bir elektronun yiikii: -1.6 x 10-1° ¢ (Coulomb)
91 VE 9, y ’ Bir protonun yiikii: +1.6 x 10-1° ¢ (Coulomb)

d uzaklik,
C ise 1sik hizi degil yuk birimidir.

Bunlarin hepsi; iki protonun veya iki elektronun birbirlerini ittikleri, bir proton ile bir elektronun ise
birbirlerini ¢ektigi anlamina gelir.



Elektrik Alani

* Elektrik yuklerinin etkisini gosterdigi alanlar, elektrik alani olarak
adlandirilir.
Elektrik alani icerisindeki yukla cisimlere elektrik alani tarafindan bir
kuvvet uygulanir, ancak bu kuvvet gozle gortlemez, sadece etkileri
gorulebilir.

* Elektrik alaninin bir degeri, yonl ve dogrultusu vardir. Bu nedenle
elektrik alani vektorel bir bayutklaktur.

Force, F
i(J ()5
e J— L | - L
Q@ @O -@ @~ - —@ 2— —G

(a) Uncharged: (b) Opposite (c) Like positive (d) Like negative
no force charges charges repel charges repel
attract



Elektrik Alani

Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik alaninin yukla cisimlere uyguladigi
kuvvet, kuvvet cizgileri ile temsil edilir.
Elektrik kuvvet cizgilerinin 6zellikleri
asagidaki gibidir:

* Pozitif yukte kuvvet cizgileri yikten
disariya dogru, negatif yukte ise iceriye
dogrudur.

* Kuvvet cizgileri birbirlerini kesmezler.

* Kuvvet cizgileri girdikleri ve ciktiklari
ylzeylere diktirler.

Lines of force
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Zat yiiklerde manyetik kuvvet cizgilerinin durumu



Elektrik Alani

* Elektrik Alani ve Alan Siddeti
Elektrik alan siddeti, elektrik alaninin blyukliginu ifade eder.

 Elektrik alani icerisindeki bir noktanin alan siddetinin degeri, o
noktada bulundugu varsayilan birim pozitif yike etkiyen kuvvet
miktari olarak bilinir.

g=F

0

E :Elektrik alan siddeti V/m
F : Yiikler arasindaki kuvvet (N)
Q : Elektrik yiikii (Coulomb)



Elektrik Potansiyeli (Elektriksel Gerilim)

YuklaG bir cisim bir elektrik potansiyeline sahiptir. Elektrik potansiyeli olan bir cisim, potansiyelinin
miktarina bagli olarak cevresine bir elektrik alani uygular.

Elektrik potansiyeli, bir elektrik alaninin etkisindeki bir noktanin sahip oldugu elektrik yuki miktarina
denir.

V harfi ile gosterilir ve birimi Volt (V) tur.
Elektrik gerilimi iki yakin ya da iki ayri noktadaki yiklerin potansiyellerinin farki seklinde tanimlanur.

Gerilim (Voltaj) elektriksel yukin sahip oldugu eneriji seviyesini gosterir.
W

V = — Basit bir benzetme olarak, voltajin, suyun kapali bir su
0 sisteminde bir boru boyunca akmasina neden olan bir pompa
V: gerilim (volt) tarafindan olusturulan basing farkina karsilik geldigini
W enerji (Joule) distnebilirsiniz.

Q: Elektriksel yik (Coulomb)

Bir noktadan baska bir noktaya 1 Coulomb luk elektriksel ylikiinii tasimak icin 1 Joule liik
bir enerji kullandigimiz zaman iki nokta arasindaki potansiyel farki 1 volttur.



Elektrik Akimi

* Bir iletkenle birlestirilen ve aralarindaki
potansiyel farktan kaynaklanan iki nokta
arasindaki elektron akisina elektrik akimi denir.
Elektrik akimina kisaca elektron akimidir.

* Elektrik akimi elektriksel yuikiin akis hizina
esittir.

* Bir elektrik devresinde elektrik akimi kaynagin
pozitif (+) ucundan negatif (-) ucuna dogrudur.

e Elektron akimi ise kaynagin negatif (-) ucundan
pozitif (+) ucuna dogrudur

9V

= |F

/| Kaynak

e )

Anahtar Almag

o

N

[ : Akim siddeti (Amper, A)
Q: Elektronlarin yiikii (Coulomb, C)

t: zaman (saniye, S)

Basit bir benzetme olarak, akimi bir su sistemindeki bir borudan akan suya karsilik geldiginde distinebilirsiniz;

basing bir pompa ile uygulanir. Pompa basing¢ kaynagidir.
Gerilim akima neden olur.




Elektrik Akimi

* Bir kaynagin uclari bir alici Gzerinden iletkenler vasitasiyla
birlestirildiginde devreden elektrik akiminin gectigini biliyorsunuz.

* Bu akimin tastyicilarinin iletkenlerin atomlarindaki
(son yorungede) serbest elektronlar oldugunu da biliyorsunuz.

* Hatirlayacaginiz gibi son yorungesinde 3 ve daha az elektron
bulunduran atomlardan olusan metal maddelere iletken madde
demistik. Ayrica son yoriinge elektron sayisi (en fazla tic olmak
kaydiyla) az olan atomlardan olusan maddeler, cok olanlara gore daha
lyi iletkendi.



Elektrik Akimi

Elektrik Akiminin Sivilardan Gegisi

Sivilar aslinda yalitkan olmalarina karsin bilefik halinde olan ve atomlari iyonlarina ayrilabilen

bazi sivilar, suya karistirildiklarinda iletken olabilirler. Ornegin, saf su yalitkan olmasina karsin

suya asit, baz vya da tuz karnistinldiginda suda ozlinurler reaksiyona

girerler) ve reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan iyonlar sulu ¢ozeltiyi ﬁele trolitik sivi) iletken hale

Eetirirler. Suda c¢ozinduaruldiklerinde en iyi iletkenlik asitlerle elde edilir, ardindan sirasi ile
azlar ve tuzlar gelir.

iekilde gorilen elektroliz devresinde suyun iletkenligini saglamak icin sodyum klortr (NaCl)

uIIanllmlﬁtlr. Devredeki kapta sodyum éNa*? ve klor (CI") iyonlari bulunmaktadir, ¢linku
sodyum kloriir suda ¢oziinerek Sodyum (Na*) ve klor (CI") iyonlarina a I‘I%ml§tlr. Devredeki
kaynak ve lamba ¢ozeltiye daldirilmis elektrotlar Uzerinden kablolarla birlestirilmis, ¢ozelti
(elektrolit) Gzerinden kapali bir devre olusturulmustur.

Anlatimimizi bir (tek) elektron Gzerinden yaparsak anlasilabilirlik agisinda faydali olabilir. Kapali
devre olusturuldugu anda kaynagin (pilin) negatif (-? ucundan cikan bir elektron kabloya,
kablodan da negatif uca bagl elektroda (katot) gecer. Bu anda katodun yuk
dengesi degistigi ve negatif ylklendigi icin sodyum (Na*) iyonlarindan birini kendine ¢eker ve
ona bir elektron verir. (Sodyum noétr hale gelir.) Ayni anda kaynagin pozitif ucu kablodan bir
elektron koparir (alir) ve kablo da pozitif elektrottan (anot) bir elektron ceker. Yik dengesi
bozulan ve pozitif yuklenen anot, Klor (CI'; iyonlarindan birini kendine ¢eker ve ondan bir
elektron koparir. (Klor da nétr hale gelir.) Elbetteki bir anda (kaynak tarafindan) katoda
milyonlarca elektron verilmekte ve anottan milyonlarca elektron c¢ekilmektedir. Buna bagl
olarak milyonlarca Sodyum iyonu (Na*) katoda dogru hareket ederek katotla bilesik
olusturmakta (birlesmekte) ve milyonlarca Klor iyonu (Cl) anoda dogru hareket etmekte ve
anotla birlesmektedir. Bunlar olurken ayni sayida elektron lambanin uzerinden ge¢mekte ve
lambanin 1sik yaymasini saglamaktadir.

Elektroliz devresi




Elektrik Akimi

Elektrik akiminin gazlardan gegisi

Gazlar da sivilar gibi normalde vyalitkandirlar. Ancak bir tlp
icerisindeyken dusuk basing altinda ve yuksek gerilimin etkisindeki
bazi gazlar, atomlarinin iyonlasmasi sonucu iletken hale gecebilirler.
Bu konuda en bilinen orneklerden biri fluoresan lambalarin
tuplerinde kullanilan argon gazidur.

Sekilde temsili bir fluoresan lamba devresi gorilmektedir. Havasi
alinmis lamba tlpilnidn icerisinde argon ve civa (buhar halinde)
bulunur. Bilindigi gibi argon (Ag) gazi atomlarinin son yoringelerinde
8 elektron bulunmaktadir ve bu o06zelliginden dolay! iletkenlik
bakimindan yalitkan sinifina girmektedir, ancak devrede flamanlar
yardlmlﬁla Isitilan gaz atomlari, balast vasitasiyla yiksek gerilime
maruz kaldiklarinda iyonlasirlar ve flamanlardan gonderilen ya da
alinan serbest elektronlarin tasiyicisi durumuna gecerler. Bu durumda
tlp icerisinden akimin gectigini, gaz haline %egen civa atomlarinin
uyardigi fosfor atomlarinin yaydiklari isiktan anlamaktayiz.

Fluoresan lamba devresi



Elektrik Akimi

Elektrik akimi ampermetre denen 6lciim cihazlari ile olcalur.
Ampermetreler devreye seri olarak baglanirlar.
1 Amper, 1 saniyede bir iletkenden gecen 1 Coulomb’luk elektrik yuki miktarina denir.

Baska bir deyisle, bir devreden 1 saniyede 6.25.10*2 adet elektron geciyorsa o devrenin akimi 1

’ .
Amper’dir.
P e T
I: 5_':_'- j; = __,_F_j—i- — ||+I
= — = = '__._ i I:l
H" e - - N T ,_"" il I||[I|
J| e e el ep— =l th

I

Bir devreden gecen elektrik akima:

1==
t

| : Elektrik akim siddeti — Amper (A)
Q: Elektrik yiikii miktar1 — Coulomb (C)
t : Elektrik yiiklerinin gectigi zaman — saniye (S)

Ampermetrenin devreye baglanisi



Elektrik Akimi

Dogru akim (DC)

Zamanla yonu ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir.
Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin kisaltilmasi “DC” ile gosterilir

Duzgiun Dogru Akim
Zamana gore yonu de siddeti de degismeyen akima dizgin dogru akim
denir.

Diizgiin dogru akim dinamolar, piller, akii ve bataryalardan elde edilir.
§ A




Elektrik Akimi

hia
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e
Degisken Dogru Akim : \/\/\/ -

. e 1112345678910

Zaman gore yonu degismeyen ancak degeri degisen 2
akimlara degisken dogru akim denir. E‘ZW

Sekilde iki farkli degisken dogru akim egrisi '
gorulmektedir. Sekilde birinci egri pozitif degere
sahipken ikinci egri negatif degere sahiptir. Periyodik
degisken dogru akim, sinyal (pals-puls) jeneratori
denen cihazlarla elde edilir.




Elektrik Akimi

Alternatif akim (AC)

Zamana bagli olarak hem yoni hem de siddeti degisen akimlara alternatif
akim denir.

Alternatif akim denince akla ilk olarak sebekeden cekilen akim gelir.
Sebeke akiminin dalga formu sinus egrisi seklindedir.

Sekildeki egriler, sebeke akiminin érnekleridir ve sinus
egrisi ya da sintsoidal egri olarak adlandirilmaktadirlar.
Kisa gosterimi AC (Alternative Current)
seklindedir.

“ i (A)
: Pozitif alternans
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Elektrik Akimi

Alternatif akim (AC)

* Alternans: Bir egrinin y ekseninde sifirdan gecip tekrar sifira dondigtinde elde edilen egri parcasi.

Saykil: Bir pozitif ve bir negatif alternanstan olusan egri parcasi.

Periyot : Bir pozitif ve bir negatif alternans icin gecen zamana periyot denir. Periyotun birimi saniye
(s)dir.

Frekans: Bir saniyede tekrarlanan saykil sayisi. Frekans’in birimi Hertz (Hz) dir.

Frekans = 1/ Periyot

‘ | (A) | (A)
i:Pozitifatefnans i Saykil
3 3
2 2
1 1
0 0 | (sn)
-1 141 3 5 7 91
-2- _2_
-3— _3_
g Negatif alternans ::_" T-Peryot =




Elektrik Akimi

Akim yogunlugu

Akimi suya benzetirsek, iletken telleri de su borularina benzetebiliriz. Bir su
borusunun yapildigi maddeye gore tasiyabilecegi bir su miktari vardir. Ornegin kalin
bir metal borunun tasidigi suyu ince bir metal boru tagsiyamayip patlayabilir. Iste
iletkenlerin de yapildiklari maddeye ve kesitlerine gore tasiyabilecekleri azami akim
degerleri soz konusudur.

Akim yogunlugu, bir iletkenin 1 mm? lik kesitinden gecen akim miktarina denir.
Akim yogunlugu (A/ mm?2)= Iletkenden gecen akim (A) / lletkenin kesit alani (mm?)
J=1/A

A=nr
iletken kesiti




Elektrik Akimi

Elektrik Akiminin Etkileri

* Isi etkisi

* Isik etkisi

* Manyetik etkisi
* Kimyasal etkisi
* Fizyolojik etkisi



Elektrik gtivenligi

* Vicudunuzdaki akim elektrik carpmasina neden olur. Vicudunuzdaki bir nokta
voltajla temasa girdiginde ve baska bir nokta farkli bir voltajla veya metal bir sasi
gibi toprakla temas ettiginde, vicudunuzdan bir noktadan digerine akim olacaktir.

 Akimin yolu voltajin olustugu noktalara bagldir. Ortaya cikan elektrik carpmasinin
siddeti voltaj miktarina ve akimin vicudunuza girmesi yoluna bagldir.

* Vicuttaki mevcut yol, hangi dokularin ve organlarin etkilenecegini belirler.
Genellikle Uc¢ sekilde orlusur. Akim eller, ayaklar, sag el - ayaklar, sol el - ayaklar
Uzerinden akabilir.

Touch potential Step potential Touch/Step potential



Elektrik soku

Akimin insan Viicudundaki Etkileri

» Akim miktari voltaja ve dirence bagldir. insan viicudu, viicut kiitlesi, deri
rutubeti ve vucudun gerilim potansiyeli ile temas noktalari gibi bircok
faktore bagli dirence sahiptir. Cizelgede miliamper cinsinden cesitli akim
degerlerine olan etkileri gostermektedir.




Elektrik soku

Akimin insan Viicudundaki Etkileri

0.4 Hafifce karincalanma

1.1 Algi esigi

1.8 Sok, agri yok, kas kontroll kaybi yok

9 Agrili sok, kas kontroliinde herhangi bir kaybi yoktur

16 Agrili sok, birakma esigi

23 Siddetli agrili sok, kas kasilmalari, nefes darligi

75 Ventrikuler fibrilasyon, esik

235 Ventrikiler fibrilasyon, genellikle 5 saniye veya daha uzun streli 6limcul
4000 Kalp felci (ventrikiler fibrilasyon yok)

5000 5,000 doku yanigi
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