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v Akim ve yiiklerin iletkende nasil hareket
ettigini anlamak

v" Direng ve iletkenligi anlamak
v" Bir iletkenin direncini hesaplamak

v Bir emk‘nin bir devrede nasil akima sebep
oldugunu 6grenmek

v' Devrelerdeki enerji ve giicli hesaplamak



 Akim, yiiklerin bir yerden baska bir — |
yere net hareketidir.

/l_lcklmx:un E elektrik alant olmadi dm‘umxb

rastgele izledigi yol.

Eile volu.
Hareket genelde

» Iletken igerisinde elektrik alan yoksa,
elektronlarin rasgele hareketinden
dolay1 net bir akim olusmaz.

rastgeledir ancak...

..ralan E tel Gizerinde net bir

kes yer degistirmeye neden olur. o

I¢ E elektrik alani olan bir iletken

. .Net bir elektrik alani uygular}dlglnda = 6 = |
ise yiukler (elektronlar) elektriksel | * "
kuvvetin etkisi ile alana th yénde ;.l:\l\\l::_HE_L]:/;I:Illl?i:’“‘z-}:i.lIi::%mmd;mLJV\”HHJ“J”
hareket ederek net bir akim olustururlar.

Elektron negatif ¢ yiikiine sahiptir, bu nedenle



* E alani i¢erisinde pozitif yiikler alan @
dogrultusunda hareket ederken (a), o
negatif yikler (elektronlar) alan ters L 9 la: O
yonde hareket ederek ayn1 akimi = v
olustururlar (b). V, ; yiiklii parcaciklarin

yiiklerin pozitif, negatif veya herhangi biri

olmasina bakilmaksizin, pozitif yiiklerin akis:

iletken 1cindeki stiriiklenme hizlaridar.
()

* Akim yonu pozitif yukiin yoni (=B T w9 1;
secilirse, 1letkenin A kesit alani i¢cin e——
akim; birim zamanda ylizeyden gecgen "

Metalik bir iletkende hareket halindeki yiikler

net yﬁk Olarak tanlmlanlr; elektronlardir, fakat akimin yonii hala pozitif

yiiklerin akacag@ yon dogrultusundadir.

®
’ oAt
I Uyari: Akim vektor degildir!

®
.0 | = & Birimler: 1 A=1Amper =1C/s




Metal icinde yiik tasiyicilarinin hareketiyle
akimin iligkisini gostermek i¢in kesit alan1 A
olan bir iletkeni ele alalim.

Ax uzunlugundaki iletken elemaninin
hacmi A Ax (Ax=vAt) dir.

Sayet n Dbirim hacim basina diisen
hareketli yiik tasiyicilarinin = sayisimi
gosterirse, bu hacim elemanindaki
hareketli yiik tasiyicilarinin sayisit nAAx
lle vertilir.

Dolayisiyla, AAx hacmindeki toplam AQ
yuki
AQ= nAAxq

olarak verilir. Burada ¢, her bir parcacik
tizerindek1 yuktur.

‘a— Ax —r‘

I \\ v 7 \I
{ I ol
i m—- dl |

A

A |
f | |
e | \ q —-- |
b L

L— P ﬂu’—r‘



e At zamaninda elektronlarin hareket ettikleri mesafe AX =V At
«( yiikiinii tasiyan birim hacimde n tane pargacik vardir.

e At zamanda A alanin1 gegen parcacik sayisi:

‘*— Ax —}‘

\,| = A\i NAAX = nAV, At
\ / q () X j 1

“‘_ vy At —l-‘

« At zamanda A alanini gecen ylik miktari:
AQ = q(nAV,At)

e | akimi ifadest:

| =—==nqgV_ A
or ‘t q d



* Ortalama akim ifadenin diferansiyel limiti: ani akim;

—dQ:Iimg

B dt At—>0 At :n‘q’VdA

 J akim yogunlugu: birim alana diisen akim miktari;

J = LA = n‘q’\/d Birim: A/m2

J = nqu Akim yogunlugu vektorii

e [ akim1 veya J akim yogunlugu, yiikiin pozitif veya negatif olmasina bagh degildir.
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Teldeki akim yogunlugu ve siiritklenme hiz:

18-6l¢ekli bakir telin (genellikle ampul kablolan i¢in kullanilan
boyut) ¢ap1 1.02 mm’dir. Bu tel 1.67 A’lik akimi 200-watt’lhik bir
ampule tasimaktadir. Serbest elektronlarin yogunlugu, metre kiip
basina 8.5 x 10** elektrondur. (a) Akim yogunlugunun, (b) siiriik-
lenme hizinin biiyiikliigii nedir?

BELIRLEME: Bu problem akim, akim yogunlugu ve siiriiklenme
hiz1 arasindaki iligkileri ele ahiyor.

TASARLAMA: Bize akim ve telin boyutlar verildigine gore, akim
yogunlugu J'nin biiytikliigii i¢cin Denklem (25.3)i kullanacagiz.
Ardindan, yine Denklem (25.3)’i kullanarak J ve elektron yogun-
lugundan siiriiklenme hiz1 v4’yi bulacagiz.



ISLEM: (a) Kesit alan asagidaki gibidir,

rd® _ 7(1.02x 10" °m)°

_ -7 2
1 a =8.17X 10" 'm

A=

Akim yogunlugunun biiytikligii

J=L=__L6TA __504x10°A/m?
AT 817X 107 m’

(b) Denklem (25.3)’i stiriiklenme hiz1 bliytikliigii v4i¢in ¢ozerek,

T (R 2.04 X 10°A/m?
niyg| (8.5%10*m™) |- 1.60 x 10~ °C]

=1.5%10"* m/s = 0.15 mm/s

DEGERLENDIRME: Bu hiza bakarsak, bir elektronun | m uzunlu-
gunda tel igerisinde 6700 saniyede, yani 1 saat 50 dakikada dolas-
t1g1 sonucu ¢ikar. Rastgele hareket eden elektronlar hizi 10° m/s
saniyedir. Bu O0rnekte siiriiklenme hizi rastgele hareketin hizindan
10" kat kadar daha yavastir. Elektronlan ¢ok yavas bir siiriiklenme
hiz1 ile siiriiklenirlerken ¢ok siddetli olarak zipladiklarmin diisii-

nun!
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* [letken igerisindeki J akim yogunlugu, E elektrik alanina ve maddenin

ozelliklerine baglidir.

* Bu baglilik genelde komplekstir fakat baz1 maddeler i¢in,
Ozellikle metaller 1¢in, J, E ile orantilidir, ki1 orant1 sabiti
maddenin ozdirenci olarak tanimlanir.

E

,0=3

Table 25.1 Oda sicakhginda (20 °C) Ozdirencler

Birim: V.m/A

Malzeme P(Q - m) Malzeme P(Q - m)
iletkenler Yar iletkenler

Metaller  Giimiis 147 x107° Saf karbon (grafit) 3.5x 107
Bakir 1.72x 107" Saf germanyum 0.60
Altin 244x10°° Saf silikon 2300

Aliiminyum 2.75x10° Yahitkanlar
Tungsten 525 x10° Kehribar 5x 10"
Celik 20x 107" Cam 10" - 10"
Kursun 22x 1078 Lucite > 10"
Civa 95 x 107 Mika 10" —10"
Alasimlar  Manganin (Cu 84%, Mn 12%, Ni 4%) 44 x107° Kuvars 75 %10"
Konstantan (Cu 60%, Ni 40%) 49 x 107° Siilfiir 10"
Nikrom 100 x 107° Teflon >10"

Tahta 10°-10

1m 11



» Metal, yar1 iletken ve stiperiletken malzemelerin

ozdirenglerinin mutlak sicaklik 1le degisimler: sekildeki

gibidir. Ve o0zdirencin sicaklik ile genel degisimi;

P(T) = pll+a(T —T,)]

— Referans sicaklik. (sikca 0 °C)

Ozdirencin sicaklik katsayisi

Table 252 Ozdirencin sicaklik katsayisi
(Oda sicakhginda yaklasik degerleri)

Malzeme al (CEF : I Malzeme al (°CY : l
Aliiminyum 0.0039 Kursun 0.0043
Piring 0.0020 Manganin 0.00000
Karbon (grapfit) —0.0005 Civa 0.00088
Konstantan 0.00001 Nikron 0.0004
Bakir 0.00393 Giimiis 0.0038
Demir 0.0050 Tunsten 0.0045

Metal: Oz direnc artan
sicaklik ile artmaktadir.

/-Egim =R

&

Yari iletken: Ozdirenc
artan sicakhk ile
azalmaktadir.

(©) p Siiperiletken: 7_ 'den
daha dusiik sicakliklarda
Ozdirencg sifir olmaktadir.

-

o T

<
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* p Ozdirencine sahip bir iletken i¢in, bir noktadaki J akim yogunlugu olan bir
noktadaki elektrik alan E :

—

E=pJ

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

* Ozdirencin tersi; malzemenin iletkenligi olarak bilinir.

fletkenlik o = ——— — y
Ozdireng P

. 1 - . .
E=—J=J=0E Ohm kanunu
O



L uzunluklu A Kkesit alanli tele diizgiin bir E
elektrik alam1  uygulayalim. Alan  diizgiin
oldugundan telin uglar1 arasinda V potansiyel farki
meydana gelir. Potansiyel fark ile elektrik alan
arasindaki iliskiy1 hatirlarsak;

1= veeLoseY
A L
J:gEziEzl |
p P A
v |NR:\T/—%V=|R

25.7 Diizgiin kesit alanina sahip bir ilet-
ken. Akim yogunlugu her kesit alanda diiz-
giindiir ve elektrik alan iletken boyunca
sabittir.

Diisiik
Akim yiiksek elektrik Potansiyel
potansiyelden diisiik
potansiyele dogru akmaktadur,
Yiiksek
Potansiyel :

~_ V= uclar arasinda
A potansiyel fark:

Birimler:
Direnc; 1 V/IA=1Q

Potansiyel farktan dolayr akim akisi oldugu icin, bir elektriksel potansiyel kaybedilir;
bu enerji, carpisma sirasinda iletken maddenin iyonlarina transfer edilir. 14



Bir maddenin 6zdirenci sicaklikla degistigi icin,bir spesifik iletkenin direncide
sicaklikla degisir. Cok biiylik olmayan sicaklik araliklari i¢in, bu degisiklik
yaklasik olarak lineer iliskiye dontistir :

R(T)=R,[1+a(T —T,)]

Table 25.3 Direnclerin Renk Kodlari 25.9 Bu direng 5.7 kQ dirence sahiptir;
Dijital Carpim hata pay1 £%10.

Renk Deger Degeri

Siyah 0 1

Kahverengi 1 10

Kirmizi 2 10

Turunucu 3 10°

Sari 4 10*

Yesil 5 10°

Mavi 6 10°

Mor 7 10’

Gri 8 10°

Beyaz 9 10°

Sekildeki direng yesil-mor-kirmizi direng;
57x1000= 5.7 kQ
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Akim ile voltajin orantili oldugu direngler Ohmik tir (a).

Yari iletken diyotlar pozitif yonde artanV 1ile akim tistel artarken,
negatif yonde ¢ok diisiik bir akim gectigi i¢in bu malzemeler
devrelerde tek yonlii akim gegiren devre elemanlari olarak bilinirler (b).

(a) (b)
Ohmik diren¢ (6rnegin metalik tel): Belirli  Yari iletken diyot: Ohmik olmayan direng
bir sicaklikta akim voltaj ile dogru I Pozitif akim ve
orantihidir, ! voltaj yoniinde,
: akim / artan V' ile
| Egim = = dogrusal olmayarak
artmaktadir.
v
= ¥ Negatif akim ve °
voltaj yontinde,
diisiik akim

gecmektedir.

16



Teldeki elektrik alani, potansiyel fark ve direnc

Ornek 25.1°deki (Kisim 25.1) 18-6l¢ekli bakir telin ¢api 1.02 mm,
kesit alam1 8.20 x 107 m? tasidign akim 1.67A’dir. (a) Teldeki
elektrik alan biiyiikligiinii; (b) telde 50.0 m aralikta bulunan iki
nokta arasindaki potansiyel farki; (¢) 50.0 m uzunlugunda bu telin
direncini hesaplaymiz.

BELIRLEME: Bu 6rnekte bize kesit alan 4 ve akim 7 verilmistir.
Hedef degiskenlerimiz ise elektrik alan biiyiikligi E, potansiyel
fark 7 ve direng R’dir.

TASARLAMA: Akim yogunlugu J'nin biyikligti J = /4 dir.
Ozdireng p Tablo 25.1°de verilmistir. Denklem (25.5)’ten elektrik
alam buytkligini, £ = pJ bulabiliriz. E’y1 bulduktan sonra
potansiyel farki, E'nin telin uzunlugu ile ¢arpimidir. Direnci de
Denklem (25.11)°1 kullanarak bulabiliriz.

17



ISLEM: (av) Tablo 25.1den bakirin 6zdirencil.72 x 10 Q
Denklem (25.5)°1 kullanarak,

pl _ (1.72x107° Q- m)(1.67A)
A 820% 107" m*
= 0.0350 V/m

(b) Potansiyel fark,
V=EL=(0.0350V/m)(50.0m) =175V

(c) Denklem (25.11)’den bu telin 50.0 m’lik direnci,

DEGERLENDIRME: (c¢)’deki cevabimizi kontrol etmek

Denklem (25.10)’u kullanarak direnci hesaplayabiliriz:

r—PL _ (172X 10~% Q-m)(50.0 m)
= —7 3
820X 107" m

Telin direncinin voltajin akima oram olarak tanimlandigim vur-
gulayalim. Eger tel ohmik olmayan maddeden yapilmissa R, 7 nin
degisik degerleri i¢in farkhidir ancak her zaman R = V/7esitligiyle
verilir. Direng her zaman R=pL /A ile hesaplanir; eger madde
ohmik degil ise p sabit degildir ve E’ye baghdir (ya da esdeger

olarak, V' = EL'ye baghdr).

- m’dir.

= 1.05Q

1cin,

18



Direncin sicakliga baglantisi
_¢6z0m

BELIRLEME: Ornek 25.2°deki telin direncinin 20° C’de 1.05 kQ
oldugunu varsayahm. 0° C’de ve 100° C’deki direnci hesaplayniz.

TASARLAMA: Hedef degiskenimiz telin T = 0° C ve T = 100"
C’deki direncidir. Bu degerleri bulmak i¢in Denklem (25.12)’y1
kullanmaliyiz. Direncin T = 20° C’de Ry = 1.05 Q oldugunu ve
Ornek 25.2°den telin bakir oldugunu goz éniinde bulundurmaliyiz.

19



ISLEM: Tablo 25.2°den ozdirencin sicaklik katsayisi a =
0.00393 (C°) "*dir. Denklem (25.12)’yi kullanarak T = 0° C’deki
direncg,

R = Ry[1 + a(T - T)]

= (1.05Q){1 +[0.00393(C*)~'][0°C — 20°]}
= 0970

T = 100°C de,

R = (1.05Q){1 +[0.00393(C")~!][100°C — 20°C]}
= 1.38Q

DEGERLENDIRME: 100° C’deki direng 0° C’deki direngten (1.38
2)/(0.97 Q = 1.42 kat kadar daha yiiksektir. Bagka bir deyisle, sira-
dan bir bakir teli 0° C’den 100° C sicakliga ¢ikarirsak telin direnci
%42 artar. Denklem (25.11), V=IR’den, aym I akimi yaratmak
icin 100° C’de 0° C’dekinden % 42 daha fazla voltaj V gerektigini
anliyoruz. Bu etki yiiksek sicakliklarda kullanilacak elektrik dev-
reler1 tasannminda ¢ok onemlidir.

20



Kapall Olmayan bil' deVreye biI' E alanl uygUIanmaSI (a) Yalitilms iletkenin igine uygulanan
. . . elektrik alan E,. bir dl\..lillil neden olur
ile kisa bir siire akim olusur. N

Z1t kutuplarda pozitif ve negatif yilikler birikir. . L.

 Ikinci bir elektrik alan olusur (b)
. . (b) Akim iletkenin ucunda yiiklerin
* Devredeki toplam elektrik alani sifir olur, irkmesine yo st
ve akim tamamen durur. ko) - E'—'g E L)
A > T Lroplamt / +

Yiiklerin uclarda birikmesi ters bir
yonde elektrik alan E,yaratir ve bu

nedenle akim zayiflar.

Sonug olarak; bir iletkenin diizgiin bir akima sahip
olabilmesi 1¢in kapali bir halka veya kapali bir devre
olmasi1 gerekir.

E;
E,

plam = 0 olur, akim tamamen durur.

++ ++ +

21



* Akim diisiik potansiyelden yiiksek potansiyele akmasina yol acan
etkiye elektromotor kuvvet kisaca emk denir. Ve bu terim bir potansiyel
olup birimi V’dir. Normal kuvvet ile karistirilmamalidir.

* Seckilde ideal bir emk kaynaginda, F, elektrostatik

kuvveti 1le elektrostatik olmayan (kaynagin
urettigi) F, kuvveti esit ve zit yondedirler.

e Ideal emk kaynaginda bir q yiikii, F, kuvvetine zit
yonde kaynagin lrettigi F,, kuvvetinin etkisi ile

b’den a’ ya hareket ettirilirse, bu iki kuvvetin
yaptiklari 1sler esit ama zit isaretl olur;

e W, =qeveW, =qV,, (F,’ye zit yonde bir yer

degistirme oluyor).

* Yapilan toplam is sifir olur ve;

ideal emk Yiiksek potansiyelde
kayr\mgl olan terminal

Vi a Elektrostatik

olmayan kuvvet yiikii
et daha yiiksek

K potansiyele dogru
V= & E q itmeye calismaktadir
E=gq

Elektrik alanindan
kaynaklanan kuvvet

Diisiik potansiyeli
olan terminal

emk kapali devrenin parcasi degilse
F, = F. olur, terminaller arasinda
yiik hareketi olmaz.

Ideal emk kaynag:

22



* Ideal bir emk kaynagini kapal devredeki
gosterimi. Pozitif ¢ yiikl 1¢in akim dis
devrede a’dan b’ye dogru ve kaynak icinde
b’den a’ya dogrudur.

* Pozitif yik devrede akarken, ideal kaynaktan
gecen potansiyel yiikselis (€), devrenin geri
kalan kisimlarindaki potansiyel diismesine
(V,p) esittir; yani,

E=Vab=1R

* Buyolile devreden gecen akim elde
edilebilir.

Terminaller tizerindeki potansiyel, devrede
elektrik alan yaratir ve yiiklerin hareketine
neden olur. !

‘ -.'... I
Ideal emk ey =

kayr\mgn E

Var = € [N E

S —
an)
)
—oz==m
EN

oyl

\
V- _
: 2 o E
Gercek (1dealin
zitt1) bir emk kaynagi ¢ !

devreye baglandiginda
F.s ve E diiser, bu nedenle
F, > Fe yikler tizerinde 1§ yapar.

23



* Gergek bir kaynakta hareket eden yiik kaynak malzemesi tarafindan
bir dirence maruz kalir, bu dirence kaynagin i¢ direnci denir ve r ile
gostertilir.

* Akim r direncinden gecerken Ir’lik bir potansiyel diismesine ugrar.
Dolayisi ile a ve b terminalleri arasi potansiyel farki;

olur ve terminal veya ¢ikis voltaji olarak
adlandirlir,

a

* Devreden gecen akim, yiik direnci ve 1¢ direnci dikkate alinarak
elde edilebilir;

|:VterminaI:g_|r:>| &

R R " Ra+r




Elektrik devrelerini analiz etmenin en 6nemli yollarindan biri, sematik
bir devre diyagrami ¢izmektir. Ve devre diyagramlarinda kullanilan
temel semboller asagidaki gibidir.

ihmal edilebilir dirence sahip iletken
Direng

emf kaynag: (uzun dikey ¢izgi daima pozitif terminali ve genellikle
yiiksek potansiyele sahip terminali temsil eder)

I¢ direnci » olan emk kayna@: (r diger tarafta da olabilir)

Voltmetre (terminaller aras: potansiyel farki dlger)

Ampermetre (gecen akim olger)

25



Actk devrede bir kaynak

Sekil 25.17, emk € =12V ve i¢ direng r = 2 Q olan bir kaynagi
(pil1) gostertyor. (Kargilagtirma i¢in; 12-V’luk ticari kursun pillerin
1¢ direnci bir ohmun birka¢ binde biri kadardir.) a terminalinin
solunda ve 4 ampermetresinin sagindaki teller hicbir yere bagh
degildir. Ideal voltmetre 7 ve ideal ampermetre 4'nin okudugu
degerleri bulunuz.

25.17 Bir agik devrede emk kaynagi.
Vb

r=20.E=12V

26



Tam bir devre olmadifn i¢in akim yoktur. (Sonsuz direngli ideal
voltmetremizin igerisinden gecen akim yoktur.) Bu nedenle amper-
metre 4, I = 0 degerini okumaktadir. Pil igerisinde herhangi bir
akim olmadigindan, i¢ direncinde potansiyel fark yoktur. Denklem
(25.15)’de I = 0 oldugunda pilin terminalleri arasindaki potansiyel

25.17 Bir acik devrede emk kaynagi.
Vo

r=20,£=12V

fark 73, emk’e esittir. Bu durumda voltmetre V, V; = € =12 V.
degerini okur, ideal olmayan gercek bir kaynagin terminal voltajy,
bu ornekteki gibi kaynagin iginden gegen bir akim olmadif sart-

larda emk’e esittir.
—

27



Kapali devredeki kaynak

Kavramsal Omek 25.5°deki pili kullanarak, Sekil 25.18'deki tam
kapali devrey1 olugturmak 1in 4-Q’luk bir direnct devreye yerles-
tirdik. Voltmetre ve ampermetrenin okudugu degerler simdi nedir?

25.18 Bir kapali devrede emk kaynag.

vab= Va'b'
al +|, |b
W—l

,l r=20,6=12V (,PT,
AW

. 4
R=4Q b’

=9

28



BELIRLEME ilk hedef degiskenimiz aa’h’h devresinden gegen
akim I"dir (ampermetrede okunacak deger esit). ikinci hedef degis-
kenimiz de) potansiyel fark: 7;’dir (voltmetrede okunacak degere
esit).

TASARLAMA: Akim I'yr Denklem (25.16)’y1 kullanarak bulabili-
riz. V'yi kaynagin potansiyel farki ya da dis direng igerisinden

gecen devrenin potansiyel farki olarak algilayabiliriz.

ISLEM: ideal ampermetrenin direnci sifirdir. Bu durumda kayna-
gin digindaki direng R = 4 Q’dur. Denklem (25.16)’y1 kullanarak
aa’b’b devresinden gegen akim,

Foio B o BV
R+r 40+20Q

Yani ampermetrenin 4 nin okudugu deger /=2 A’dur.

=2A

[deal iletken tellerin ve ideal ampermetrenin direnci sifirdir. Bu
durumda a ve ' arasinda veya b ve b' arasinda potansiyel farki
yoktur, yani V,; = V,4’dir. a ve b direncin terminalleri ya da kay-

25.18 Bir kapah devrede emk kaynag.

Vb = Vo

a

ll r=20,=12V T,

. MWW
a R=40 b'

nagin terminalleri gibi ele alinarak 7;’yi bulunabilir; direncin ter-
minalleri olarak ele aldigimizda Ohm yasasin (¥ = IR) kullamiriz;

Var=IR=(2A)(4Q) =8V

Kaynagin terminalleri olarak distindiigimiizde ise
V,=E-Ir=12V-(2A)(202)=8V

Her iki yoldan da voltmetrenin okudugu degerin 7; = 8 V oldu-
gunu sonucuna vartyoruz.

DEGERLENDIRME: Kaynagm icinden akim gegiyorsa terminal
voltaj ¥;» emk’den daha diisiiktiir. I¢ direng » kiiciildiikge 7, ve €
arasindaki fark da azalir.

29



Kapali bir devrede tam bir tur atan
g yiikii icin potansiyel enerjideki 2Al

net degisim sifir olur, dolayisi ile —ﬂ*-rvw
potansiyeldeki net degisim de sifir 12V |2

olur.

€:IR+IT':O 8§V

IR =8V
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Elektrik devrelerinde, bir devre elemanina -V

verilen veya devre elemanindan alinan - Devre

enerjiyi tespit etmek onemlidir. ; Eleman:
> @

Devreden gegen | akimi igin dt siirede a

devreden gecen yiik dQ=Idt ve bu
kadarlik ytik i¢in potansiyel enerji
degisimi;

AU =V, .dQ =V,, .Idt

* Birim zamandaki enerji aktarim miktarina gii¢ denir ve P ile gosterilir;

P =V, .|

dt Birimler: Watt; 1 Watt=1 J/s

AU Bir devre elemanina giren veya ¢ikan giic.
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* Eger devre elemani bir direng 1se giig;
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(a) Devrenin diyagram olarak gosterimi

 Basit bir dis devreye bagh bir emk kaynagi
(mesela bir araba aktist ve far).

» emk kaynag elektriksel olmayan enerjiyi £/
hizinda elektrik enerjisine déniistiiriiyor.
» - . . v ve . 2
» Kaynagin i¢ direnci enerjiyi /- r hizinda

 Yiiklerin devreden gecerken elektrostatik o= cs, oo TSP
olmayan kuvvetin yiikler tizerine birim zamanda e

aptig 1s; el. "~
yapugl 1$ O "}-qu O

*

. - . . 2 |
» Kaynagin i¢ direncinden dolay1 | “r ’l i direnci r olan T’
.. T emf kaynagi
hizinda enerji 1s1ya doniisiir. o

\_:CD Dis @:‘“
- 5 devre 5 ul

* Dolayisi ile kaynaktan net elektrik glc
cikisi veya dis devreye aktarilan giic; (b) (@) sikkindaki gergek bir devre

P=V, l=d—I°




* Sekildeki gibi 1ki kaynak ayni kapali
devreye monte edilsin.

a

Akim tiretici

(bityiik emk)

P=V,.l=c¢l—I%r

* Yiiksek emk kaynagindan digerine
enerji aktarilir.

34



Kapali devrede giic giris-cikisi

Ornek 25.6°da inceledigimiz durum i¢in, kimyasal enerjiden elekt-
rik enerjisine dontisim hizini, enerjinin pil i¢inde 1s1iya ¢evrilme
(kaybolan enerj1) hizim ve pilin net gii¢ ¢ikisini bulunuz.
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Kapal devrede giic giris-cikisi

Ornek 25.6°da inceledigimiz durum igin, kimyasal enerjiden elekt-
rik enerjisine dontigiim hizini, enerjinin pil i¢inde 1siya ¢evrilme
(kaybolan enerji) hizini ve pilin net gii¢ ¢ikisini bulunuz.

BELIRLEME: Hedef degiskenlerimiz emk kaynagmin gii¢ gikist, ig
dirence gii¢ girisi ve kaynagin net gii¢ ¢ikisidir.

TASARLAMA: Sekil 25.25 devrenin semasim gosteriyor. Denklem
(25.17)’y1 kullanarak devre elemaninin gii¢ giris veya ¢ikisin ve
Denklem (25.19)’u kullanarak kaynagin net gii¢ ¢ikisimi hesapla-
rz.

25.25 Bu problem igin ¢izimimiz.

(a TI=2A

o.¢
70

Il
o~
)
Ue

ISLEM: Ornek 25.6’dan devredeki akimin 7= 2 A oldugunu biliyo-
ruz. Pildeki enerji doniisiimii hizi,

EI=(12V)(2A)=24W
Pilde kaybolan enerji (iiretilen 1s1) hizi,

Pr=(2A)2Q)=8W

Kaynagn elektrik gii¢ ¢ikisi bunlarin arasindaki farktir: £1=I*r =
16 W

DEGERLENDIRME: Gii¢ ¢ikist aym zamanda terminal voltaj
Vap =8 V'tun (Ornek 25.6°da hesaplanmisti) akim ile ¢arpimudar:

Vil = (8V)(2 A) =16 W
Direngteki elektrik giict girisi:
Vol = (8V)(2A) =16 W
Bu da direngte kaybolan enerjiye (iiretilen 1s1) esittir,

PR=2A)?4Q)=16W

Sonuglarin Denklem (25.19) V=I=¢l - Prile uyumlu olduguna
dikkatinizi ¢ekeriz; denklemin sol tarafi 16 W ve sag tarafi ise 24
W — 8 W =16 W’tir. Bu da gesitli gii¢ miktarlarinin tutarliligim
dogrular.
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Direnci Yiikseltmek

Sekil 25.25°deki 4 Q’luk direnci 8 Q’luk direngle degistirdigimiz
zaman, diren¢ i¢inde kaybolan (1s1ya ¢evrilen) elektrik giicii nasil
etkilenir?

25.25 Bu problem i¢in ¢izimimiz.

Vo~ Yoy =8 Y

W)
l Ir €I l
a M} b

o.¢
0

|
o
-
Ue
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Direnci Yiikseltmek

Sekil 25.25"deki 4 Q’luk direnci 8 Q’luk direncgle degistirdigimiz
zaman, direng i¢inde kaybolan (1s1ya ¢evrilen) elektrik giicii nasil
etkilenir?

BELIRLEME: Hedef degiskenimiz emk kaynagimn bagh oldugu
diren¢ i¢inde kaybolan (1s1ya ¢evrilen) giictiir.

TASARLAMA: Bu 6rnekteki durum Ornek 25.9 ile aymdir, sadece
dis direng R’nin degeri farkhdir .

ISLEM: Denklem (25.18)’¢ gore, direngte 1siya cevrilen giic
P =T Rile belirlenir. Eger acele ederseniz, R iki katina ¢iktig1 i¢in
giiciin de otomatik olarak Ornek 25.9’dakinin iki kati, 2(16 W) =
32 W olacag sonucuna varabilirsiniz. Yada P = Vw/R "yi kulla-
narak bir onceki ornekteki giiciin yaris1 yani 16 W/2 = 8 W olaca-
g diisiinebilirsiniz. Peki, bunlardan hangisi dogrudur?

Gergekte bu sonuglarin ikisi de yanhgtir. 1lki yanhstir ciinkii
R’yi degistirmek devredeki akim I'yr da degistirir (hatirlayalim,
emk kaynag her durumda aym akimi saglamaz). ikinci sonug da
yanhstir ¢linkii akim degistikge dirence uygulanan potansiyel fark
Vas *de degisir. Dogru cevabi bulabilmek i¢in énce Ornek 25.6’da
akimi bulmak i¢in uyguladigimiz teknigi deneyecegiz;

i ) 12V

Y o o

Daha yiiksek direng akim azaltir. Direncteki potansiyel fark soyle-
dir;

Vab = IR = (1.2 A)(8 Q) =19.6V

Bu potansiyel fark 4 Q’luk direngten daha biiyiiktiir. Simdi de
direncte 1s1ya ¢evrilen (kaybolan) giicii iki yontemle bulabiliriz:

P=PR=(12A)’8Q)=12W veya

P= %bz e (96\/)2
R 8Q

DEGERLENDIRME: Direng R’yi artirmak dirence giren giicii
diigiiriir.P = I* R ifadesinde, akimdaki diisiis direncteki artistan
daha énemlidir; P = 72, / R ifadesinde ise direncteki artis ¥, deki
artistan daha Onemlidir. Ayn1 durum siradan ampuller i¢in de
gegerlidir; 50 W’hik ampuliin direnci 100 W’lik ampuliin direncin-
den daha yiiksektir.

4 Q’luk direnci 8 Q’luk direngle degistirdigimiz zaman hem
pilin i¢indeki enerji doniisiimiinii (kimyasaldan elektrige) hem de
pilin i¢inde enerjinin kaybolma (1s1ya doniisme) hizim disiirdiigi-
miizii gosterebilir misiniz?

= 12W
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e Jletken igerisindeki elektronlar (-) Dis Ealam yokken metalik kristal iindeki ~ (b) Dis Ealam oldugunda metalik kristal iindeki

) Lo ) ) bir elektronun tipik yoriingesi bir elektronun tipik yoriingesi
daima hareketlidir ve bir elektrik :

Kristalle

alan yoksa rasgele hareket ederler. e

« Siiriiklenmeye yol acan bir \
elektrik alan ile elektronlar net | & .
bir yer degistirmeye ugrarlar. / //

I
VI |
Net yerdegistirme =

i N
« Egik diizlemden asag1 dogru yuvarlanirken (UU @C{% @\
¢ivilere ¢arparak rasgele saga sola sapan \\ ] BU ) ) U\
bilyenin hareketi, bir elektrik alan tarafindan \ % ) D\
metalik 1letken 1¢inde, stirtiklenen bir g \D w | \
elektronun yaptig1 hareketin bir benzeridir. N J —



* Akim yogunlugu ifadesini hatirlayalim;

J =nqV, _E
P

* t =0 aninda elektrik alan1 yoktur, ve elektronlarin ortalama hizlari
yani 1lk hizlar1 sifir olacaktur.
* E alaninin uygulanmasi ile yik iizerinde;

qE —ma kuvveti tle ivmelenir ve elektronlar

F

—

F qE

= Ivmesine sahip olurlar.
m

a



* t=r, yani ¢arpigsmalar arasi ortalama zaman alinirsa, ve elektron
ilk hizin1 da sifir oldugunu kabul edersek;

V=V +ar=J°E
m

* Bu hiz zamanla dengeye ulasarak, suiriiklenme hizina esit olur, yant;

’Z' —
V, = gz E ve akim yogunlugu
m

iy
||
3
——
3 g
T
\_/
3
I
~
T
||
D | m



g=-e ve J= % oldugundan 6zdireng;

om
ne’r

Ozdireng elektrik alandan bagimsizdir, ayrica dzdireng ile iletkenlik
arasindaki iliskide unutulmamalidir:
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Bakirda ortalama serbest zaman

Oda sicakhiginda, bakir i¢inde carpismalar aras1 ortalama serbest
zamanini hesaplayiniz.
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Bakirda ortalama serbest zaman

Oda sicakhiginda, bakir iginde carpismalar arast ortalama serbest  [SLEM: Denklem (25.24)'ti yeniden diizenleyerek asagidaki esit-
zamanini hesaplayimiz. lig1 elde ederiz;

m
EIIN =
- = 911X 10" k
BELIRLEME: Bu problem bu kisimda dgrendigimiz kavramlan = e . : s
ieriyor, (8.5 10" m™)(1.60 X 10" C)*(L.72x 107 Q- m)
TASARLAMA: Denklem (25.24)'ii yeniden diizenleyerek ortalama = 24X 10™s

serbest zaman 'yi m, p, e ve m cinsinden yazabiliriz. Omek
25.1°den ve Tablo 25.1°den bakir igin n = 8.5 x 10%*m™ ve p =

1.72x 10™* Q - m oldugunu ve elektronlar igin e = 1.60 x 107 C
vem=9.11x 10" kg oldugunu biliyoruz.

DEGERLENDIRME: Bu zamann tersini aldigimizda goriiyoruz ki
her elektron saniyede ortalama 4 x 10" carpisma yapar.
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