2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA
2.1 ELEKTRIKSEL KUVVET VE ELEKTRIK ALANI

Elektrik ylkleri cinsine bagh olarak birbirini itme ya da ¢ekme kuvveti uygular. Yiklerin birbirine
uyguladigi kuvvet, esit buylklikte ve yikleri birlestiren dogrultu lizerinde zit yonde gergeklesir.
Yikler arasindaki elektriksel kuvvetler vektorel bliylklik olup temas gerektirmeyen kuvvetlerdendir.
Noktasal iki ylkin yik blytklikleri q; ile q,, ylkler arasindaki uzaklhk d ve ortamin cinsine bagh olan
Coulomb sabiti k ise ylkler arasindaki elektriksel kuvvetin buyikIGgi
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Elektriksel kuvvet vektorel bir buylkluktir. Birden fazla yik etkisindeki noktasal yike etki eden
elektriksel kuvvet, etrafindaki yiklerin her birinden kaynaklanan elektriksel kuvvetlerin bileskesine
esit olur.

F=k ile bulunur.

Bir ylkiin kuvvet etkisini gosterebildigi ylki saran uzay boélgesine o yikin elektrik alani denir. Bir
yukiin pozitif birim ylke (+1C) uyguladigi elektriksel kuvvete o noktanin elektrik alan siddeti denir.
Coulomb sabiti k olan ortamda bulunan ve q ylkine uzakhgi d olan noktadaki elektrik alan siddeti

E=k % ile bulunur.

Elektrik alan siddeti vektorel bir blylkliktir. Birden fazla yik etkisinde kalan noktadaki elektrik alan
siddeti, etrafindaki yiklerin her birinden kaynaklanan elektrik alan siddetlerinin bileskesine esit olur.

Elektrik alan cizgileri, elektrik alan kavramini daha somut hale getirmek amaciyla olusturulmus
modellemelerdir. Pozitif noktasal yikiin olusturdugu elektrik alan cizgilerinin yoni yilkten disariya
dogru, negatif noktasal yukin olusturdugu elektrik alan cizgilerinin yoni yike dogru olur. Cizgi sayisi
yukiin biyikligi ile dogru orantilidir. Elektrik alan gizgileri herhangi bir (+) yikli pargaciktan cikip
herhangi bir (=) yiklG parcacikta son bulur. Alan gizgileri ylizeye degdigi noktaya daima diktir. Elektrik
alan siddetinin arttig1 yerde alan cizgileri sik, alan siddetinin azaldig yerde seyrek cizilir.

2.2 ELEKTRIKSEL POTANSIYEL

Bir +q; yuka sabit tutulup sonsuzdaki +q, yiki +q, yukine yaklastirilirken elektriksel kuvvetlere karsi
yapilan is yiklerin sahip oldugu elektriksel potansiyel enerjiyi verir. Coulomb sabiti k olan ortamdaki
yukler q,ile g, ve yikler arasindaki uzaklik d ise elektriksel potansiyel enerji

E =k ql('iqz ile bulunur.

p

Elektriksel potansiyel eneriji skaler bir buyukltktir. Birden fazla yik etkisinde kalan noktasal bir yikiin
elektriksel potansiyel enerijisi, etrafindaki yiklerin her birinden kaynaklanan elektriksel potansiyel
enerjilerin cebirsel toplamina ile bulunur.

Bir yukan etki alanindaki pozitif birim yikin (+1C) sahip olacagi elektriksel potansiyel enerjiye, o
noktanin elektriksel potansiyeli denir. Coulomb sabiti k olan ortamda bulunan ve q yiikiine uzakhg d
olan noktadaki elektriksel potansiyel

V= k% ile bulunur.
Elektriksel potansiyel skaler bir bliytkliktir. Birden fazla yik etkisinde kalan noktadaki elektriksel

potansiyel etrafindaki ylklerin her birinden kaynaklanan elektriksel potansiyellerin cebirsel toplamina
ile bulunur.



Bir elektrik alanda elektriksel potansiyelleri esit noktalarin olusturdugu yilizeyler bulunur. Bu
ylzeylere es potansiyel yiizeyler denir. YUklU bir tanecik ayni es potansiyel ylizeydeki bir noktadan
digerine gotlrilduginde enerjisi degismez. Bu durumda yiikli tanecik es potansiyel ylzeydeki bir
noktadan digerine gotirildiginde yiik Uzerinde is yapilmaz. Es potansiyel yiizeyler ile elektrik alan
cizgileri her zaman birbirine dik olur.

Elektrik alan igindeki pozitif birim ylkiin bir noktadan digerine goétirilmesi icin yapilan ise bu iki
noktanin elektriksel potansiyel farki denir. Buna gore elektriksel potansiyel farki

W
AV = T ile bulunur.

K ile L noktalari arasindaki elektriksel potansiyel farki V. ile gosterilirse ve elektriksel ylk elektriksel
kuvvet etkisiyle K noktasindan L noktasina gelirken elektriksel kuvvetler is yapar. Elektriksel yik K
noktasindan L noktasina getirilirken elektriksel kuvvetler tarafindan zorluk cikarilmissa elektriksel
kuvvetlere karsi is yapiimis olur. Yapilan is

Wi =q. Vi ile bulunur.
2.3 DUZGUN ELEKTRiK ALAN VE SIGA

Her noktasinda ayni 6zelligine sahip olan elektrik alanlara diizgiin elektrik alan denir. YiklG paralel

levhalar arasindaki elektrik alan ug¢ kisimlarina dogru bozulur ancak problem ¢éziimlerinde, levhalar
arasindaki elektrik alan dlzgiin kabul edilir. Y{ikli paralel levhalar arasindaki elektrik alanda bulunan
g yuklu parcaciga etki eden kuvvetin biyikluga

\Y
F=q.E =¢q e ile bulunur.

Paralel levhalar potansiyel farki V olan uretece baghyken levhalar arasindaki uzakhk degistirilmeden
potansiyel farki 2V yapilirsa levhalar arasindaki elektrik alanin byiklGga ve levhalarda biriken yik iki
katina ¢ikar. Paralel levhalar potansiyel farki 2V olan Uretece bagliyken arasindaki uzaklik iki katina
cikarilirsa levhalar arasindaki elektrik alanin buyukligu ve levhalarda biriken yiik miktari yariya iner.

Paralel levhalar bir Uretece baglanirsa levhalarin potansiyel farki sabitlenir. Levhalar yuklendikten
sonra lretegle baglantisi kesilirse levhalardaki yiik miktarlari sabit kalir. Levhalar arasindaki elektrik
alan cizgi sayisi ve elektrik alanin degeri degismez. Uretece bagli olmayan esit ve zit yikli paralel
levhalar birbirinden uzaklastinldiginda levhalarin yikd, levhalar arasindaki elektrik alan gizgi sayisi ve
elektrik alanin degeri degismez. Levhalar zit yukli oldugu igin birbirinden uzaklastirilirken elektriksel
kuvvetlere karsi is yapilir. Yapilan is, sisteme elektriksel potansiyel enerji olarak aktarilir. Buna
durumda levhalar arasindaki potansiyel farki artar.

Yatay diizleme dik olarak yerlestirilen yUkli paralel levhalar arasindaki ylkli parcacik, agirligi ihmal
edilirse elektriksel kuvvet etkisinde elektrik alan cizgilerine paralel olarak hareket eder. Parcacigin
agirligi ihmal edilmezse agirlik ve elektriksel kuvvetin bileskesi dogrultusunda hareket eder.

Yatay diizleme paralel olan yikli paralel levhalar arasina elektrik alana dik olarak firlatilan agirhg
ihmal edilen yukli parcacik, parabolik yoriingede hizlanarak ilerler. Pargacigin agirhigi ihmal edilmezse
firlatildigl dogrultuda sabit hizla ilerleyebilecegi gibi asagiya ya da yukariya dogru parabolik
yoriingede hizlanarak da ilerleyebilir.

iletken maddelerin yiik depolayabilme élgiisiine siga (kapasite) denir. Buna gore iletkende biriken
yik miktari iletkenin sigasi ile dogru orantilidir.



iki paralel levhanin sigasi levhalari arasina yerlestirilen yalitkanin elektriksel gecirgenligi ve levhalarin
alani ile dogru orantili, levhalarin arasindaki uzaklik ile ters orantilhdir. Levhalar arasindaki yalitkanin
elektriksel gecirgenligi (€), levhalarin ylizey alani (A) ve levhalar arasindaki uzaklik (d) ise

A
c= ET ile bulunur.

Yik dolayisiyla elektriksel potansiyel enerjiyi depolamak icin kullanilan diizeneklere sigag
(kondansator) denir. Sigag, cok hizl bir sekilde ylk depolar ve bulundugu devrede akim kesildiginde
ani ylk akisi saglar. Elektrikli cihazlarin cogunda kullaniimaktadir.

2.4 MANYETiZMA VE ELEKTROMANYETiK iNDUKLENME

Uzerinden akim gecen diiz telin ¢evresinde manyetik alan olusur. Manyetik gecirgenlik katsayisi k
olan ortamda bulunan ve iizerinden 1 biyiikligiinde akim gecen diiz tele dik olarak d kadar uzaktaki
bir noktada manyetik alanin bayaklagi

B=K ile bulunur.

d
Manyetik alanin yoni sag el kurali ile belirlenir. Basparmak akim yonilini gosterecek sekilde tutulup
tel kavranirsa, teli kavrayan dort parmagin yoni manyetik alanin yonin( gosterir.

Uzerinden akim gecen diiz tel bikiilerek halka sekline getirildiginde de cevresinde manyetik alan
olusur. Manyetik gecirgenlik katsayisi k olan ortamda bulunan ve izerinden 1 biyiikligiinde akim
gecen r yarigapli halkanin merkezinde olusan manyetik alanin blyUklGgu

2m.i
B = KT ile bulunur.

Disi yalitilmis uzun, diz telin silindir seklinde sarilmasi ile olusturulan araglara akim makarasi denir.
Manyetik gecirgenlik katsayisi k olan ortamda bulunan ve zerinden 1 buyikligiinde akim gecen N
sarimli, uzunlugu ¢ olan akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin bayaklGgi

4mt.N.i
= K—— ile bulunur.

£
Uzerinden akim gecen diiz tel kendi manyetik alaniyla birlikte baska bir alan icerisinde ise tele
manyetik bir kuvvet etki edebilir. B siddetindeki diizgiin manyetik alan iginde alana dik konumdaki ve
¢ uzunlugundaki telden 1 siddetinde akim gectiginde, tele etki eden manyetik kuvvetin biyukIigi

F=B.1i.¢ ilebulunur.

Manyetik gecirgenlik katsayisi k olan ortamda bulunan ve izerinden 1, ile 7, akimlari gecen ¢
uzunlugundaki teller birbirine kuvvet uygular. Tellerin birbirine uyguladigi kuvvetler esit biylkliikte
olup kuvvetin buylkluga

2iq.15.¢

3 ile bulunur.

Cerceve seklindeki telden akim ge¢mesi saglandiginda kenarlarina tork olusturacak sekilde manyetik
bir kuvvet etki eder. icinden 1 akimi gegcen A buyiikligiinde alana sahip olan N sarimli cerceve, B
blylkliglindeki manyetik alan igcinde ise ¢ergcevede olusan toplam torkun biyuklGga

T=N.B.1.A ilebulunur.



Dilzgln bir manyetik alan icinde hareket eden yiikli parcaciga manyetik kuvvet etki eder. YUklu
parcaciga etki eden kuvvetin yoni sag el kurali ile bulunur. Bu kurala gore sag elin basparmag yikiin
hizinin yonana, diger dort parmak manyetik alanin yoniini gosterecek sekilde tutuldugunda avug igi
pozitif yike etkiyen manyetik kuvvetin yonini gosterir. Negatif yiikler elektrik akimina ters yénde
hareket ettigi icin avug iginin tersi negatif yike etkiyen manyetik kuvvetin yoninl gosterir. Diizglin
bir manyetik alana dik olarak firlatilan yiikli pargaciga etki eden kuvvet, pargacigin sahip oldugu yik
blyuklGgi, hizinin buydkliga ve parcacigin icinde bulundugu manyetik alanin biyiklGgl ile dogru
orantilidir. Dizgun bir manyetik alana dik olarak giren yiiklii pargacik cembersel bir yoriinge izler.

Manyetik aki, manyetik alandaki bir ylizeyin dik kesitinden gecen manyetik alan gizgilerinin sayisinin
bir olclslidiir. Cerceve manyetik alana paralel konuma getirilirse ylizeyden ¢izgi gegmeyecegi igin
manyetik aki sifir olur. A bulylkligindeki alan sahip g¢erceve B biyulkligiindeki manyetik alana
yerlestirildiginde cergeveden gecen manyetik akinin blyikligu

® =B.A ile bulunur.

Elektriksel enerji saglayan cihazlara elektromotor kuvvet kaynag: denir. iki nokta arasinda elektriksel
potansiyel farki olustugunda elektromotor kuvvet kaynagi, elektronlari diisik potansiyelden yiksek
potansiyele dogru hareket ettirir. Birim ylkiin devreyi bir defa dolanmasi icin gerekli enerji
elektromotor kuvvet olarak tanimlanir.

Halka icerisindeki manyetik aki degisimi halka Gzerinde elektrik akimi olusmasini saglar. Akimin
olusmasi devrede bir elektromotor kuvvet olustugunu gosterir. Akl degisimi ile olusan akima
indiiksiyon akimi, olusan elektromotor kuvvete de indiiksiyon elektromotor kuvveti denir. Halkada
At sirede A® blyukligiunde aki degisimi varsa, halkada olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetin
buyuklugi

ile bulunur.

Eindﬁksiyon =

indiiksiyon akiminin olusturdugu manyetik alan, indiiksiyon akimini meydana getiren manyetik aki
degisimine karsi koyacak yonde olusur. Manyetik aki artiyorsa indiiksiyon akiminin olusturdugu
manyetik alan akiyi azaltacak yonde olusur. Manyetik aki azaliyorsa indiiksiyon akiminin olusturdugu
manyetik alan akiyi arttiracak yonde olusur.

¢ uzunlugundaki iletken tel dlizgiin B manyetik alanina dik olacak sekilde hareket ettirilirse telin uglari
arasinda indiksiyon elektromotor kuvveti olusur. Dilizgiin B manyetik alanina dik olarak @
blylkligindeki hizla hareket ettirilen ¢ uzunlugundaki telin uglari arasinda olusan indiksiyon
elektromotor kuvveti

¢=B.3.¢ ile bulunur.

Bir akim makarasindan gecen akimin degistirilmesi ile manyetik alanin siddeti de degisir. Bu durumda
akim makarasinin iginde olusan manyetik aki degisimi nedeniyle makara lzerinde bir indiksiyon
akimi olusur. Bu sekilde olusan akima 6z indiiksiyon akimi denir. Devreden gecen akiminin siddeti
azaltilirsa makaranin icindeki manyetik alaninin siddeti de azalir. Lenz Yasasi'na gore, 6z indliksiyon
akimi manyetik akiyi arttiracak yénde olusur. Devreden gecen akiminin siddeti arttirilirsa makaranin
icindeki manyetik alaninin siddeti de artar. Lenz Yasasi'na gore, 6z indiiksiyon akimi manyetik akiyi
azaltacak yonde olusur

Bir akim makarasindan gecen akim arttirilirsa aki da artar. Artan akiyi azaltici ydonde bir 6z indiiksiyon
elektromotor kuvveti olusur. Oz indiiksiyon elektromotor kuvveti devre akimina zit yénde bir akim
olusturarak devre akimini azaltici etki yapar. Devredeki akim degisiminin neden oldugu bu akima 6z
indiiksiyon akimi denir.



YUkl parcaciklarin hareket ettigi manyetik alanla birlikte ayni ortamda elektrik alan da bulunabilir.
Bu durumda yiikli pargaciga hem manyetik kuvvet hem de elektriksel kuvvet etki eder. Ortamda
manyetlk alanla b|rI|kte elektrik alan da bulundugunda yiiklii pargaciga etki eden net kuvvet

F qg. E + q(ﬂ X B) ile bulunur. Bu baginti Lorentz kuvvetleri olarak anilir.

Elektrik motorlari elektrik enerjisini hareket enerjisine, dinamolar hareket enerjisini elektrik
enerjisine donustirirler.

2.5 ALTERNATIF AKIM

Zamanla yonu ve siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim Gretmeye yarayan
araclara alternator denir.

Alternatif akim ile elektroliz olayi ve akl sarji yapilamaz. Dogru akimin depo edilmesi ve tasinmasi
alternatif akima gore daha kolaydir. Ayni gerilim altinda dogru akim alternatif akima gore can
givenligi acisindan daha az tehlikelidir. Santrallerde Uretilen alternatif akim, iletim hatlariyla
tasinirken elektrik enerijisinin bir kismi iletim hatlarinda i1siya dénlserek enerji kaybina neden olur.
Enerji kaybini azaltabilmek icin santralde Uretilen alternatif akimin gerilimi yikseltilir. Santralde
Uretilen elektrigin glict sabit kalmak kosulu ile P = i.V ifadesine gore gerilim ylkseltildiginde akim
diisecegi icin enerji kaybi daha az olacaktir. Kullanim sirasinda alternatif akim ve dogru akima ait
avantaj ve dezavantaj 6rnekleri arttirilabilir.

Alternatif akimin bir direncte belirli bir stirede sagladigi 1si miktari, ayni direncgte ve ayni stirede dogru
akimla da elde edilebilir. Bu enerjiyi saglayan dogru akima alternatif akimin etkin degeri, akimi
olusturan gerilimine alternatif gerilimin etkin degeri denir. Alternatif akim ile calisan herhangi bir
devre elemaninda harcanan giicii bulmak icin akim ve gerilimin etkin degerleri kullanilir. Alternatif
akim devrelerinde kullanilan ampermetre ve voltmetrenin 0Ol¢tigli degerler akim ve gerilimin etkin
degerleridir.

Dogru akim devrelerinde yalniz omik direng (R) varken direncin glici P = i2. R ile alternatif akim
devrelerinde direncin giicii P = i.2. R ile bulunur.

Dogru akim Ureteci, bobin ve anahtardan olusan bir elektrik devresinde anahtar kapatildiginda akim
sifirdan maksimum degere hemen yiikselmez. Devrenin elektromotor kuvvetine ters yonde bir 6z
indiksiyon elektromotor kuvveti olusur. Olusan elektromotor kuvveti akimin aniden artmasini
engeller. Anahtar acgildiginda ise bobindeki manyetik aki azalir ve devrenin elektromotor kuvvetiyle
ani yonlu bir 6z indiiksiyon elektromotor kuvveti olusur. Olusan elektromotor kuvveti akimin aniden
azalmasini engeller.

Bir bobin alternatif akim devresine baglandiginda bobin (izerinden gecen akimin yéni ve siddetinin
siirekli degismesi, bobinde siirekli bir aki degisimine neden olur. Oz indiiksiyon akimi da siirekli olarak
devre akimina zorluk cikarir. Bu nedenle gerilim maksimum degerine ulastigl anda akim heniiz
maksimum degerine ulasamamistir. Alternatif akim devresine bagh bobin elektrik enerijisini
merkezinde olusan manyetik alanda depo eder ve depoladigl enerjiyi tekrar devreye verir. Bu
nedenle bobinin ohmik direnci ihmal edilirse alternatif akim devresinde enerji harcanmaz. Bobinin
depolayabilecegi enerjinin buyldkliginin 6l¢isine indliktans denir. Alternatif akim devrelesinde
omik direng disinda bobinin 6z indiiksiyon akimi nedeniyle devre akimina gosterdigi zorluga indiktif
reaktans denir.



Dogru akim Ureteci, siga¢ ve anahtarlardan olusan elektrik devresinde anahtar kapatildiginda siga¢
ylk depolar. Siga¢ doldugunda sigacin gerilimi dogru akim kaynaginin elektromotor kuvvetine zit ve
esit buylklGge ulasir. Bu andan itibaren devreden akim gecmez. Sigaclar elektrik enerijisini levhalari
arasinda olusan elektrik alanda depolar. Sigagtan yilkiin bosalmasi sirasinda depolanan enerji tekrar
devreye verilir. Fotograf makinalari ve kameralardaki flas 15181 bu sekilde elde edilir.

Alternatif akim devresine bagl siga¢ akim bir yonde hareket derken dolar, akim ters yoéne
dondigiunde bosalir. Alternatif gerilimin yonl stirekli degistigi icin sigag strekli dolup bosalacaktir.
Sigacin yik depolayabilme kapasitesine kapasitans denir. Kapasitans, ayni gerilim altinda sigacin
depolayabilecegi enerjinin bir 6lctstdir. Alternatif akim devrelerinde sigacin akima karsi gosterdigi
zorluga kapasitif reaktans denir.

Birden fazla devre elemaninin kullanildigi alternatif akim devresinde, devre elemanlarinin gosterdigi
direnclerin es degerine empedans denir.

Belli bir frekans degerinde sigacin kapasitif reaktansi ile bobinin indlktif reaktansi birbirine
esitlendiginde rezonans durumu olusur. Bu durumda devrenin empedansi en kiicik degeri aldigindan
akim en biyuk degeri alir. Bunu saglayan frekans degerine de rezonans frekansi denir.

2.6 TRANSFORMATORLER

Kullanim amacina gore alternatif akimin gerilimini ylikseltmek ve diisirmek icin kullanilan araclara
transformator (trafo) denir.

Transformatorin alternatif akim kaynagina baglanan bobine primer bobin, diger bobine ise sekonder
bobin denir.

Bir transformatorde indlksiyon elektromotor kuvvetleri ile sarim sayilari dogru orantili, akimlar ters
orantihdir.

Primer bobinin indiksiyon elektromotor kuvveti €p, sarim sayisi Ny ve sekonder bobinin indiksiyon
elektromotor kuvveti €, sarim sayisi Ns alinirsa

€ i
P = P — S ile bulunur
£ Ny ip

Verim, ¢ikista alinan gliclin giriste verilen giice oranini ifade eder.

) Alinan gii¢ (Ps) .
Verim = - — ile bulunur.
Verilen gii¢ (P, )

Gergek hayatta verim %100’e ulasamaz. Transformatdrde ¢ok az da olsa gli¢ kaybi olur ve bir siire
transformator sonra isinir.



