FIZIK-II

BOLUM 7: DOGRU AKIM DEVRELERI



GIRIS

Bu boliim cesitli sekillerde birbirilerine bagli bataryalar, direncler ve
kondansatorlerden olusan bazi basit devrelerin incelenmesi ile
lgilidir. Bu tiir devrelerin analizi Kirchoff kurallar: ile basitlik
kazanir. Analizlerde devrelerin kararli oldugu kabul edilecektir. Yani
akim biiyiikliikk ve yon bakimindan sabit kabul edilecektir. Ve son
olarak potansiyel fark, diren¢ ve elektromotor kuvvet (emk)
Olctimlerinde kullanilan ¢esitli elektrik cihazlari tanitilacaktir.



Devam eden sabit bir akim ve elektromotor kuvveti

*Bir q ylikl tam bir devreyi dolasirken ve basladigi noktaya geri donerken,
potansiyel enerji baslangictaki ile ayni1 kalmak zorundadir.

« Fakat yiik iletkenin direncinden dolay1 bir kisim potansiyel enerjisini kaybeder.

» Devrede potansiyel enerjiyi arttiran bir seye ihtiyag vardir.

* Potansiyel enerjiyi arttiran bu sey elektromotor kuvveti olarak adlandirilir.
(emk). Birim : volt: J/C

« EmkK (¢) diisiikten , yiiksek potansiyele akim akisi saglar. Emk iireten cihaz emk
kaynagi olarak adlandirlir.

Emk kaynagi -Sayet g pozitif yiikii kaynak iginde b den a ya hareket
ederse, elektrostatik olmayan F, kuvveti yiik {izerinde
b W _=q ¢ pozitif isini yapar
" .
() ‘_IEE Q -Bu yer degisimi F, elektrostatik kuvvetine zittr,
( . J) bu nedenle yiikle birlikte potansiyel enerji qV
D . den dolay artar.
E - ideal bir emk kaynag i¢in F,=F, aym1 biiyiikliikte
Alam akagt fakat zit yondedir.

-W,=q € =qV,,, so V= ¢ =IR ideal kaynak i¢in.



Battery

Resistor

bir bataryaya bagh direng




AV =V, —V,

AV =¢e—1Ir




AV = IR ve
onceki slayttan

AV =¢—1Ir d

AV =e—Ir =IR £

Oldugunagore [ I =
e=IR+Ir R+r




e=IR+ Ir

e=1°R+I’r

e=1°R + I*r

Yine r < R ise, batarya tarafindan saglanan giiciin ¢ogu yiik direncine
aktarilmaktadir.

ORNEK: bir batarya, 12 V luk bir emk ve 0,05 Q luk bir i¢ dirence sahiptir.
Bataryanin uglaria 3 Q luk direncli bir LED baglaniyor. A) devredeki akimi ve

cikis voltajim bulunuz. B) yiik direnci yani LED lambada ve bataryanin ig
direncinde harcanan giicii bulunuz.
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Elektromotor kuvveti (emk) ve devre

Ornek:
r=2Q,6=12V,R=4Q -6 _ 12V oA
R CR+r 4Q+2Q
c d
—\NNVWN—— & V, =V_.
(ab)
= T _
I T Batery | @) 3 Vi =IR=(2A)(4Q)=8V.
o b [ V, =e-Ir=12V-(2A)(2Q)=8V.
e e > Il e eAE)

e = (12V)(2A) = 24W
1%r = (2A)%(2Q)) = 8W

Bataryadaki enerji degisim orani:
Bataryadaki ener;ji yitim orani:

Elektriksel gii¢ verimi: a—1%r=16W
Vbcl — (8\/)(2A)

= 1°R = (2A)%(4Q) = 16W

Elektriksel gii¢ verimi ayrica su sekilde de verilebilir:



O Seri direncler

Ser1 bagh direnglerden gecen yiik miktar1 esit oldugundan iki direncten gegen akimlar da esit
olacaktir. Dolayisiyla kaynagin sagladig1 potansiyel bu direngler iizerinde paylasilacaktir.

IR +IR, =V =1IR_ =R, =R +R,

Bu tormiili genel olarak RE ;= Z RI_ seklinde gemsletebilirsimz
i



O Paralel direncler

Sekilde her iki diren¢ de bataryanin uglarina baglhidir. Yani her direng lizerindeki potansiyel
farki veya diismesi aynidir. Ve gelen yiik yani akim iki direng tarafindan paylasilir.
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Bu formulu eenel olaralk — - seklinde gemsletebilirsimiz
: y
2 R
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Q Ornek 1:

Gasterilen dwenc¢ kombinasyonu icm a ve b
arasmdaki egdeger direnci bulalim.
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Q Ornek:

12V luk bo batarya ¢ wve b noktalan arasma baglanmistu
Her b direncten gecen akimi ve her buimin uelarn arasindaki
potansiyel farki hesaplayalun,

20 4 Q2

{l b

Egg- den ters yonde 15 vapilur




a Tanim

* Cogu uygulamali diren¢ aglar1 basit seri-paralel diren¢ kombinasyonlarina
Indirgenemez. (bir 6rnek asagida goriilmektedir).
» Terminoloji:
-Bir devredeki diigiim noktasi li¢c yada daha fazla iletkenin bulustugu bir
noktadir.
-Bir ilmek (dongii) herhangi bir kapali iletim yoludur.
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 Her bir diigiimdeki akimlarin cebirsel toplami sifirdir: bir diigiim noktasina gelen
akimlarin toplami, bu diiglim noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Bu
kural yiikiin Korunumuna dayanur.

Z Igel = Z I(,‘lk

Zaten analiz edilen
paralel direnclerde
kullanilan budur.
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*Emk lar ve diren¢ unsurlar1 iceren bir ilmekte biitiin devre elemanlarin uclari
arasindaki potansiyel farklarin cebirsel toplami, sifir olmalidir. Bu kural enerjinin
korunumuna dayanir.

AV =0
Kapali
ilmek
AN ——
i R
Already used this , e d
in analyzing series Battery
b E{ a

resistors: A AN |
|




¢ Bir direnc akimun yoniine gecilirse, direnc
tizerinde potansiyeldek: degisim —J/R  olur.

¢ Bur diren¢ akima zz7 yonde gecilirse, direng
uizermde potansiyvel degistmu +/R olur.

e Biremf - den+ terminale dogru gecilirse,
potansiyeldek: degisim  +g olur.

e Biremf + den - ternunale dogru gecilirse,
potansiveldeki degisim  _g olur.
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Bunlarin hepsi icin @ noktasindan 5 noktasina dogru

1lmeg1 geciyoruz.




e Devre divagrami c¢izilir ve bilinen ve bilimmeyen
Ozelliklerin hepsi 1saretlenir.

e Devrenin her bir parcasimdalki alkinun yvonu
belirlenir. Yanhis von  tahmun  edilirse,
endiselenmeyin,sonug negatit olacaktir,
fakat dogru buyukluge salup olacalctir.

e Bir akum vonu secilirken,dikkatl bir sekalde
Kirchhott kurallarim 1zlemelisimz.

e (‘esith akumlar arasinda iliski saglavan her bir
dugtum noktasinda digim noktas: kuralr vygulanar,

e Tum bilinmeyenler 1cin ithtivac duyulan ¢oéziim
kadar 1lmege. 1lmek kurali vygulanir(isaretlere
diklkat edimz!)

o (ebur:Bilimmeven ozellikler 1¢in denklemler
coziliir.



I, I, ve I, akimlarmi bulalim,
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1. ¢ de dugum noktas: kuralini uygulayalim.

I+I,=1I

2. abcda ilmegi igin saat yoniinde

tlmek kurali uygulayalim
10 V-(2Q)1, -(1Q)1, =0

3. befch ilmegiigin saat yéniinde

tlmek kural uygulayalim.

—14V-(3Q)I, +(2Q)1, =0




AN
14V 30
e
—— AN
10V 2Q
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®10=31,+1,

I=1I,+I,

10 V-2, —(1Q), = 0

~14V-GQ)L +(20)I, =0

€ denklemini @ deyerine yazalim,

10-21, —(I, +1,)=0

€) 0 tekrar duzenlersel

14 = ZIE —3,[3 olur.
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9\ L=+

lf} o |10=31,+1,

T @|14=21, -3

lf' 3ile @ denklemini garpalim ve @ 1 ekleyelim,
44 =111,

d I, =4A

Bunu @ denkleminde kullanalim;

f3 =—2A/| olur

Son olaralk €9 denklemi Il =2A

v erit
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—AAAA gI AR P flmek 2
i i i =
, | F20 1E0
8V ?—_L Ilmek 1
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i = i
IImek 1 IImek 2
0=+8V +4V -4V -3i—2i1  —6i2+4+2i1=0 —612+4+2(1A) =0
O:8—3|1—3|2—2|1 —6|2+16—10|1:O |2:1A
0 =8—5i1—3i2 0-12+1211=0 oA
2 ile carpilir -

I1=1A

=i+,




¢ Gogstertlen sen devrede kondansatérun baglangicta
yiikstiz oldugunu farz edelim.
¢ Akum sadece anahtar kapatidiginda gecer.
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Bir kondansatoriin yliklenmesi 'R-C devreleri

Kirchhoft ‘un ilmek kuralini uygulayalim(saat yéniinde).

e—IR—-4 -
C

I Kondansator uzerindeki voltay diismest g/C dir.

C

olur.

>0

Negatif 1garet kondansatorin + tarafindan —
|+ tarafina gectifinnzi gosterir.

=0 da kondansator tizerindeli vk sifirdar,
ve potansivel diusmest tiinmnivle direng tizerinden

Daha sonra kondansatér tamamen vuklenecek ve potansivel

dugmest timuivle kondansator tizerinden olacak. Bovlece akun

sifir olacak ve

O=Csg

olur.
14




Bir kondansatoriin yluiklenmesi 'R-C devreleri

I
— e—IR-L-0 or =1
- C R RC
—C
g ) [ = ﬂ Ifadesini kullanalim aq _8_ 7
T dt di R RC
R F
quEC—q or dg _ 1 0
dt  RC (¢9—C€) RC
t>0
.. i;[ dq — _i rd’f
t=0 da g=0 geregini \J(,—ce)” RCY
kullanirsak Integral e
sinirlarimiz  belli  olur ]Il(g_ : J:_L
ve: —ce ) RC




Biraz matematik

Bir X niceligi a nin y. kKuvveti ise: x=a’
X in a tabanina gore logaritmast: y =log, x
Yani y nin antilogaritmasi x tir: x = antilog, y

Pratikte en cok iki tabandan biri
adi logaritma taban1 veya Euler
sabiti ad1 verilen 10 tabanmdur.
Digeri de dogal logaritma y= In, x (veyax = e”  Dogal log kullanildiginda
tabam verilen e=2.718..

y=log,o0 x (veyax = 10Y) Adi log kullanildiginda

Omek:  log,, 52 = 1,716 ise antilog,, 1,716 = 10-716 = 52

Ing 52 = 3,951 dir antiln, 3,951 = e>9>! = 52

10 tabani ve e tabani arasundaki doniisiim In, x = (2,302585)log, x



Bir kondansatoriin yluiklenmesi 'R-C devreleri

g—CE& !
In =
—(CE RC

|||—|—

t
C (‘E_C‘E]_E‘E
—CE

L la=C8 (175 = o(1-¢7%C)

N_d9 & _ie
I(t)y=—=—e
D=0 "%

Devrede RC .zaman sabitidir, T 1le ifade edilir.Zamanin
birimlerine sahiptir.




Bir kondansatoriin yluiklenmesi 'R-C devreleri

fj’(f) =(CE (I_E—HRC) — Q(I_E—HRC)
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bir kondansator dugunelim.
¢ Anahtar acikken kondansator
uzerinde O/C kadar potansivel
R fark vardur. C—
« Anahtar kapatildigimda, 4
kondansatér, direnc uzerinden
bosalmava baslar.
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Bir stire sonra devrede bir 7 akinu var olur ve kondangator

I uzerindeki vik ¢ olur.
Kirchhott un ilmek lkurali (saat véminde )
174
Sh— R 9 jR=0or IR=L verir
—q C C

Alum kondangator izerindeki vikiun azalma
orant olmalidir. dq

t>0 = s




iq 4 r 4 I o Integrating gives
_ - = = = _— = e g f
it C q RC Id_‘?:_i J
; o 4 RC
e
Il L|=__1
0] RC
I _
— a()=0e /%
I(t) = dq_ 0 e_AC—I e_/qc
” dt RC
t = () o 7a
q©)=0e 75| ©
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Elektriksel olcum cihazlari

O Ampermetre

Devreye seri baglanir. Ampermetre yverinde olmadigl

Kkabul edilir.

/’2\ ] zaman verilen akuni élcmek isteriz. Bu, ampermetrenin
" direncinin R ye kiyasla cok kiiciik olmasi gerek tigi
anlamina gelir.Idealde ampermetre sifir dirence sahip

e — R
L_ 1 1 l or Ri:—RGR’*"’
R;i RG R.sﬁ' ‘ RG T Rsﬁ'i'
RG
(2

(7 _ I—LM\’ ‘\% .

— ——ANh—

! Ly—>

Galvanometreden ampermetre yapiir-galvanometreye
paralel kiicilik sont direnc baglanir.




Elektriksel olcum cihazlari

Q Ampermetre

P e Y @é,

1 Ly =——r

¢ Galvanometre tipik olarak 60 £2 kadar Rg direncine
saluptir ve 1mA veva daha dusuk akumlar élcebilir.

¢ Jsmn galvanometre 1¢cin maksimum akimi agmamasi 1¢in
ve ampermetrenin direng etkisinin ¢ok kuguk olmast i¢in
sont direng secilir bovlece devrede él¢ctim vapilivorken
mininmumn etkiye sahip olacaktir.

1 _1 1 . RR,
R

A Lo
RG + Rs.ﬁ
R, <<Rg icin > R, =R, 23




Elektriksel olcum cihazlari

a Voltmetre

Paralel baglamr. Voltmetre yerinde
degilken venlen potansivel fark:
olcmek 1stennz Bu voltmetrenin

(1)
_/
RJ‘
ANAN | direncinin R ve lavasla cok buytik
R

olmas1 gerektiZl anlanuna gelir.
Idealde voltmetre boyunca sifir

| 5 akim gecer.

|

I —

s | RF’ o R.s-gr + RG




