11. ve 12. Hafta: Elektrik Akimi ve Direng

Elektrik akimi, elektrik yukinin akisi olmak Gzere, ylkiin akis hizi ile olguliir. Yikin akis hizi
genellikle cok hizli bir sekilde dalgalandigindan, ortalama ve anlik akimi birbirinden ayirmaliyiz. Bir
At zaman araliginda telin kesit alanindan gegen ylik miktar Aq ise, ortalama akim, yikiin bu
zaman araligina oranina egsittir

Loye. = i_z
Burada I akimi temsil etmektedir. Eger ylkiin akis hizi zamanla degisiyor ise akim da zamanla
degisiyor demektir. Bu durumda ani akim

Ioni = %
olarak tanimlanir. Asagidaki sekilden de goriilebilecegi gibi bir A alanindan gecen yiiklerin zamana
gore degisimi akim olarak tanimlanir.
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Sekil 6.1 Bir A alanindan gecen yikler.

e Uluslararasi birim (SI) sisteminde akimin birimi Amper (Amp) dir. 1 amper birim saniyede
gecen 1 Coulomb (C) luk ylik gegisine esittir. Elektrik akimi akan pozitif veya negatif yikleri
isaret eder ancak ¢ogu durumda, bir iletkenin icinde hareket eden elektronlardan

bahsediyoruz.
1 Coulomb

1A =—
mper 1 saniye

o Genellikle pozitif yikiin akis yoni akimin yoni olarak segilir bu yizden bir iletkendeki
akimdan bahsederken akimin yoni elektronlarin akis yontiine ters olacaktir.
e Bir metale elektrik alan uygulandiginda hareketli yik tasiyicilari yani elektronlar, elektrik

alana ters yonde v suriklenme hizi adi verilen bir hiz ile hareket ederler.
Akimin Mikroskobik Modellemesi

Yik tastyicilari vg hiziile hareket ederlerken [ uzunlugundaki bir telin Ax gibi bir kesiti Gzerinden
yuk tastyicilarin hareketi ile akim arasinda bir iliski kuralim.



e Sekil 6.2 den de goriilebilecegi Gzere, Ax uzunlugundaki iletkenin hacmi = A Ax dir.
Bu durumda birim hacim basina disen hareketli yliklerin sayisi (taslyici sayisi) n olmak
uzere, A Ax hacmindeki yik tastyicilari nAA4x ile verilir.

e Yik tastyicilarinin vg hizi ile hareketleri sirasinda, Ax yolunu At gibi bir zamanda aldiklari
kabul edilirse, ylk tastyicilarin hareket ettikleri mesafe Ax = v At ile verilir.

e Boylece, A alanindan gegen yuk miktar Ag,

Aq = (nAv,At)q (1)
seklinde ifade edilir ve akimin tanimindan
A
Iyye = A—Z = nAv,q (2)

ile verildigi gorulir.

Ohm Kanunu
Bizim burada elektrostatik olmayan yani, hareketli durumlarla ilgilendigimizi unutmayalim, yikler
bir iletkenin icinde elektrik alanin etkisinde hareket ediyorlar.
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Sekil 6.2 Bir iletkende akim

Sekil 6.2 de gorildigi gibi kesit alani A olan ve | akimi tasiyan bir iletken tel diisiinelim. iletken
icindeki akim yogunlugu J olmak lzere,

J =7 =nqv, 3)

seklinde ifade edilir. Sl birim sisteminde akim yogunlugunun birimi A/m? dir.
» Denklem 3 den de gorilebilecegi gibi akim yogunlugu pozitif yik tasiyicilar oldugunda
ylklerin hareketi yonlinde, negatif yik tastyicilar s6z konusu oldugunda vyiklerin
hareketinin aksi yénindedir.



Bir iletkenin uglari arasina bir potansiyel farki uygulanirsa, iletkenin iginde bir elektrik alani ve akim
yogunlugu olusur. Boylece, iletken igerisindeki / akim yogunlugu, E elektrik alanina baghhk
gosterir ve akim yogunlugu elektrik alanla

J=oE (4)

seklinde dogru orantilidir. Burada, o oranti katsayisina iletkenin iletkenligi denir ve bu oranti
katsayisi iletkenin Ozelliklerine bagh bir niceliktir. Bir maddenin iletkenliginin tersine ise
6zdireng(p) denir ve arasindaki iliski,

0O =—

p

olarak ifade edilir. Denklem 4 de gosterildigi gibi ] akim yogunlugu ve elektrik alan arasinda lineer
iliski gosteren maddelere ohmik maddeler denir.
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Sekil 6.3 Akim gecen tel

Sekil 6.3 de ki gibi kesit alani A ve boyu [ olan bir iletken teli ele alalim. Bu iletkenin uglari arasina
bir potansiyel farki uygulansin ve bir E elektrik alan meydana getirsin. Bu elektrik alan ile
uygulanan potansiyel arasindaki iligki,

AV = El

seklinde birbirine bagldir ve akim yogunlugunun biyukligl ifadesinde yerine yazilirsa,

AV
] =cgE = T
oldugu ve
AV = Lot I
B ]_Aa
seklinde ifade edildigi goralir.
Boylece, iletkenin R direnci tanimlanir:
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Uluslararasi birim sisteminde direncin birimi ohm (£), 1 Ohm = 1Volt/1 Amper dir. R direnci
ozdirencg cinsinden ise

l
R=pz

olarak ifade edilir.
Bir Elektrik Devresindeki Elektrik Giicii Uretimi

Bir elektrik devresinde, voltaj kaynagl (batarya veya duvar prizi) tarafindan saglanan gici

hesaplamak kolaydir. P(glic), I(akim), V(voltaj) ve R(direncg) birbirine bagimli degiskenlerdir. Bu

degiskenlerden herhangi biri biliniyorsa, diger ikisini Ohm Yasasini ve glic denklemini kullanarak
¢Ozebiliriz.

o dq Vs,

Elektrik giici; P = EV‘”’ =1V, =I°R = =

100 Watt’lik bir ampul R = 144Q(ohm), V = 120V (volt) ve I = 0.83 A(amper)dir. Bu
durumda elektrik giici:

P = I2R = (0.834)2(144Q) = 100 Watt
veya

p— VZ  (120)
R 144

=100 Watt

olarak hesaplanir.



