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18.1 ELEKTRIK AKIMI

[letken maddenin herhangi bir kesitinden birim
zamanda gecen yiitk miktarina akim denir. v

@ @— {' A\II Kiiciik bir df zaman aralifinda iletken kesitinden
@ @— belli bir yonde gegen net yiik miktar1 dq ise,

dq
=1
dt

o Akim birimi ampere (A): 1A=1C/s v

(Akim) v

o Iletken icindeki her zaman elektronlar devinim halindedirler. Ama,
bir kesitten gecen ortalama net yiik sifir olur.

Ancak potansiyel farkina baglanirsa bir yonde net yiik akisi olur.
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Akim Yonii: Tarihsel olarak, elektrik akiminin y6nii pozitif yiiklerin
yonii olarak kabul edildi.

Sonra sadece negatif elektronlarin hareket ettigi anlagildi.

Pozitif yiikli iyonlar birbirine kuvvetli bagl ve agir olduklarindan,
bulunduklari yeri terketmezler (Titresim hareketi yaparlar). +

Buna ragmen, akim y6ni kabuli degistirilmedi.

Makroskopik olarak bu bir sorun yaratmaz.
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Siiriiklenme Hizi:

Akim, iletken tel i¢indeki elektronlarin hizi cinsinden hesaplanabilir.

——

i~
v

Elekronlar F = gE kuvveti etkisi altindaki ivmelenmek ister. Fakat,
ortamda bulunan iyonlarla ¢arpigarak enerji kaybeder ve yavaslarlar.
(Kirmizi 1giklar bulunan bir yolda hizlanmaya ¢alisan otomobil gibi.) v

Boylece elektronlar siiritklenme hizi denilen ortalama bir hizla hareket
ederler.

Simdi, siiriiklenme hizi ile akim arasindaki iligkiyi gorelim.
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fletkenin A kesitinden dt zaman araliginda gegen yiik miktar1 dq olsun.

Bu siirede v, siiriklenme hiziyla kesiti gecen yiikler, uzunlugu L = vy dt
ve taban1 A olan bir silindir icinde kalirlar.

Iletkende birim hacimdeki yiik sayis1 n = N/V
ve silindir i¢indeki g yiiki sayist dN ise,

dN = n X hacim = n Av, dt

ve kesiti gecen yiitk miktari,

dq = qdN = qnAvg dt +
Akim tanimi ve g = e elektron yiikii kullanilirsa:
q I
[ = — = enA -
ar — YT A
Basit bir hesap: Kesiti 1 mm? olan bakir telden I = 20 A akimi geciyor.

(siiriiklenme hizi)

Bakirda yaklasik 10%° /m® serbest elektron olsun (g = e):
vg = I/(enA) = 20/(1.6 X 107 x 10’ x 107°) ~ 0.001 m/s !
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Elektrik Akiminin Biyolojik Etkileri
[ ]

/
—

20V <L

o Elektrik akimi viicuttan iki tiirlii gecebilir: Devreyi viicut tizerinden
tamamlayarak (a), veya viicut lizerinden topraga ulasarak (b). v

o Elektrik carpmasinda 6nemli olan voltaj degil akimdur.
0.3 —0.5A DC veya 60 mA AC den fazlasi zarar verebilir.

o Elektrik akimi viicuda iki tirla zarar verebilir:
o Deride ve i¢ organlarda yaniklar.

o Kalp ve sinir sisteminde felg.

Olumlerin % 80 si yaniklardan, gerisi kalp ve sinir felcinden olusur.
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o Gecen akim, viicudun elektrik direncine bagli olur.
Viicut direnci derinin sicakligi veya terli olusuna gore degisebilir.

Kuru derinin direnci 5000 — 10 000 °, ama nemli derinin direnci
1000 Q degerine kadar disebilir. +

@ Bu akim ve direnc limitleri gézéniine alindiginda, 10V kadar distik
voltajlar dahi zararli olabilmektedir. -

o Korunma.
o 1. kural, voltaj kaynagiyla temas1 kesmektir.
Bunu yaparken kendinizin yalitilmis olmaniza dikkat etmeniz gerekir.

o Elektrik aletlerinde kagak tehlikesine kargi, toprakl ticli figler
kullanmak gerekir.

e Diger bir koruma yolu, yalitkan tabanli (lastik, mantar) ayakkabilar
giyerek viicut iizerinden topraga akim gecmesini 6nlemektir.
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18.2 OHM YASASI VE DIRENC

Bir iletkenin birim kesitinden gecen akima akim yogunlugu ( J) denir:
I
7= vl (Akim yogunlugu)

Metallerde ve diger iletken malzemede 7 akim yogunlugu ile ortamdaki E
elektrik alani arasinda lineer bir iliski vardir:

E=p7 (mikroskopik Ohm yasas)

Madde Ozdireng p (Q - m)

p oranti katsayisina 6zdireng denir. Gimis 15x107°
Bakir 1.7 % 1078

e -8

Ozdiren¢ maddenin cinsine ve Altn ) 2 10_8

Klisa basld Aluminyum 2.8 X 10

sicakiiga baghidir. Tungsten 53%x1078

Karbon 3.5%107°
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Kesiti A ve uzunlugu L olan iletkene uygulanan potansiyel farki V' olsun.

. vV
Iletken icindeki diizgiin elektrik alan: E = T

| . | Akim yogunlugu icin de J = I/A tanimi kullani-
1 M ; lirsa:
—»A —
— ol (el
14 v L pA pA M
——
R

Buradan Ohm yasasinin makroskopik ifadesi elde edilir:

V =RI (makroskopik Ohm yasasz)

Bu yasadaki R katsayisi direng¢ adini alir:

L
R=p 2 (direnc)
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@ Direng birimi ohm olup kisaca Q (omega) semboliiyle gosterilir:
A
1Q=1—
A
Devre elemani olarak AW~ veya -—3- ile gosterilir. +

o Diren¢ maddenin cinsine, boyutlarina ve sicakliga baglhdir.

fletkenin uzunlugu arttik¢a direng artar, kesiti arttikca direnc azalir. +

o Ozdireng ve direnc sicaklikla artar. Madde @ (1/C°)

0 =po [1+a(T-T,)] Glumis 0.004
Bakir 0.004
R direncinin sicakliga bagimi da ayni Altin 0.003
yapida olur: ATy LT
Tungsten 0.005

R= 1+a(T-T,
Ro 1+ o] Karbon —0.001
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18.3 DOGRU AKIM DEVRELERI

Elektromotor Kuvveti (EMK)

Bagka enerji tiirlerinden (kimyasal, mekanik, manyetik, 151k, vb.) elde
edilen elektrik potansiyel farkina elektromotor kuvveti denir.

o Kisaca emk denir ve € ile gosterilir.

(Aslinda kuvvet degil, bir potansiyel farkidir.) +

@ Devre elemani olarak emk —+| |_— semboliiyle gosterilir.
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e Kimyasal EMK kaynag: Batarya ve akiiler.

Galvanik pilde elektrolit siv1 icine gomilii farkl iki metal elektrot
(cinko ve bakir) arasinda bir potansiyel farki olugur.

Daha yiiksek potansiyelde olan (pozitif) uca
katot, diger negatif uca anot denir.

Akim katottan anoda, yani pozitif ugtan
negatife dogru olur.

Pilin icinde akim buna ters yonde giderek
cevrimi tamamlar. +

o Bataryanin emk degeri (€ ) sabittir, bataryanin boyutlarini artirsaniz
da degismez.

Ancak birkac bataryay seri baglayarak artirilabilir.
(Ornegin, 6 hiicreli bir otomobil akiisiinde 12 V)
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I¢ Direnc ve Ug Voltaji:

Bir emk kaynag1 R direncine baglandiginda, batarya icinde de bir r i¢
direnci olusur. (Ciinkd, batarya icindeki elektrolit sivida elektronlarin
hareketliligi sinirhdir.) +

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

Bataryanin (-) ucunun potansiyeli V, olsun.
a ucundan baslayarak devreyi dolanip tekrar ayni yere gelindiginde
potansiyel yine V, olmalidur.

Vaa = Vap + Ve + Veg = 0
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[l € R 1[
.__I"' / > Varb + Ve + Vg =0 v
a b

Vap = +€ ¢ Cunkd, b ucu daha yiiksek potansiyelde.
Vbe = —rI Ciinkd, ¢ ucu b den diisiik potansiyelde.
Direng tizerinden akim yoniinde gecerken potansiyel —RI kadar azalir.

Vea = —r1 Cinki, a ucu c den disiik potansiyelde.

Sonu¢: E—rI-RI=0 — E=R+nI

&

I=
R+r
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Potansiyelin degisim grafigi —

Ug voltaji:

Devre calisirken, baglanan R direncinin gordigi V,. potansiyel farki.

Vae=E—1l (Ug voltajr)

Ug voltaji daima & degerinden az olur, ¢iinkii r i¢ direnci tizerindeki
potansiyel disiisini de hesaba katmak gerekir.
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Elektrik Devrelerinde Gii¢ ve Enerji

Uclar1 arasinda V potansiyel fark: olan bir devre elemani tizerinden,
dt zaman araliginda dq yiiki geciyor olsun. v

Yiikiin potansiyel enerjisindeki degisme = Yapilanis: dU =dqV =dW ..
Gii¢= Birim zamanda yapilan is:

dw  Vdgq dq
dt dt dt - v (Giic)

Belli bir zaman araliginda harcanan enerji: dW = Pdt +

Direng iizerinde harcanan gii¢ (Ohm yasas1 V = RI):
P=VI=RI (Direngte 1s1ya doéniigen giig)

Ve dt zaman araliginda harcanan enerji: dW = Pdt = RI* dt
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18.4 DIRENCLERIN BAGLANMASI

Seri Baglama

a “ﬁ.’, b A,ﬁf‘ c R, ve R, direncleri bagka kola ayrilmadan
VVVVY VVVVY .
- - pespese baglanmigsa, seri baglama.

Direncler tizerinden ayn1 I akimi gecer.

Potansiyel farklar1 ve Ohm yasas1 yazilir:

Vab + Vi
RiI+ Ry~

Vac
V

Res direnci ayn1 V potansiyel fark: altinda ayni I akimini ¢ekmelidir:
V =Rl — Res=Ri + Ry +

Bu sonug ikiden fazla direng icin de gecerlidir:

Res=Ri+Ry+---+Rn (Seri baglama)
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Paralel Baglama
R, ve R, direngleri ayni bir V potansiyel far-

VAVAVAVAV
[1 R, kina
: bagli ise paralel baglama.
a W b
T A Direncler izerindeki akimlar farkli olacaktir:
; p
v
Vv Vv
+ II Il = — 12 = —
! Ry R,

Bataryadan cekilen toplam akim I = I; + I olur. ~

Ayni uclar arasina konulan esdeger direnc ayni toplam akimi ¢ekmelidir:

I =L+D
Vv Vv Vv 1 1 1
_— = — 4+ — —_— _— = — 4+ —
Re§ Rl Rz Re§ Rl R2
Bu ispat ikiden fazla direng icin de gecerlidir:

1 1 1 1
— ==+ — -+ — (Paralel baglama)
Re§ Rl RZ RN
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18.5 ELEKTRIK OLCU ALETLERI

Akim 6lgen alete ampermetre, potansiyel fark: 6lgen alete voltmetre ve
emk Glcen alete potansiyometre denir.

Tiim bu 6l¢ii aletlerinin ortak yapisi — galvanometre.

Galvanometre

Bir miknatisin kutuplari arasina konulan tel cerge-
iletken cus . .
gergeve veden akim gectiginde, tel tizerinde akimla orantili
manyetik bir kuvvet olusur (bkz. Béliim 20).
S Kuvvetin donme momenti gerceveyi saptirir. +

Burulma miktar1 da gecen akimla orantilidir.
Burulma agis1 l¢iilerek akim tayin edilebilir. v

burulma
yay1

Fakat, galvanometreyi olusturan telin direnci devreden gecen akimi
degistirebilir. O halde, galvanometrenin direncinin ¢ok kii¢iik olmasi gerekir.
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Ampermetre

Akim 6l¢mekte kullanilir.
Direnci ¢ok kii¢iik olan bir galvanometre.

Ampermetre

Ampermetre, akim 6l¢iilecek yere seri baglanir. +
Fakat, gecen akimi etkilememesi i¢in ampermetrenin direnci ¢ok kiiciik,

neredeyse sifir olmalidir.
€

I =

R+ Ry

Ampermetrenin direnci R4 << R olursa, akim fazla degismez.
00:01
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Voltmetre

i R, !
e : Iki nokta arasindaki potansiyel farkini
Voltmetre -
(voltaj1) 6l¢mekte kullanilir.
— MWW 7
_‘+_ R Direnci ¢ok biiyiik olan bir galvanometredir.

Voltmetre devrenin g, b noktalarina paralel baglanir. +
R direnci tizerindeki potansiyel farki hesaplanir:

Ve RI
1+ R/Ry

O halde, potansiyel farkinin RI degerinden fazla uzaklagmamasi icin
voltmetrenin Ry direnci ¢ok bityitk (Ry >> R) olmalidur.
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Potansiyometre: Bataryalarin emk voltajini 6l¢mekte kullanilir.

Sorun: Batarya devreye akim vermeye bagladiginda, u¢ potansiyeli
Vap = € —rl, yani < & den kiigk olur.

Sifir akimda 6lgme yapabilir miyiz? Evet. +

Degerleri bilinen & bataryasi ve R direnci.

b ucu ile, degisken bir ¢ noktas: arasina
Ex degeri olciilmek istenen emk kaynagi baglanur.

¢ noktasi degistirilerek, 6yle bir nokta bulunur ki
orada &, tzerinden gecen I, akimu sifir olur. +

Bu sifir durumunda, ayn1 V¢, potansiyel farkini iki kolda hesaplarsak,
Veo = Ryp 1 (R direncinin Ry, kadari)
—  Ex =Ryl
Ve = Ex (¢inkd, I, = 0)
I akimi ve Ry, direnci dlciilerek €, hesaplanabilir.

* %% 18, Bolumun Sonu  * * *
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