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- Vektdrler - Newton'in Hareket Yasalari
- Bagil Hareket - Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Skaler nicelikler yalmizca sayi ve birimle ifade edilir. Say1 ve birimlerin yani sira
dogrultu ve yon bilgisini de iceren biiyiikliiklere vektdrel biiyiikliik denir.

Fizik bll)iminde sikca kuﬂ)anllan yer degistii)me (A?), kuvvet (ﬁ, agirhk (8), hiz (7),
ivme (a), elektrik alan (E), manyetik alan (B) gibi fiziksel nicelikleri modellemek icin
vektorlerden yararlanilir.

Ayni cins iki ya da daha fazla vektoriin toplanmasiyla elde edilen vektore bileske
vektor denir. Bileske vektér R ile sembolize edilir.

Uc uca ekleme yonteminde, herhangi bir sira gozetmeksizin toplanacak vektorler
yon ve dogrultulan degistirilmeden birinin bittigi yerden digeri baslatilarak ug uca
eklenir. ilk vektoriin baslangic noktasindan son vektériin bitis noktasina cizilen
vektor, bileske R vektoriine esittir.

Baslangic noktalar bir araya getirilerek paralel kenar yéntemiyle bileskesi bulunan
iki vektoriin bileskesinin bilyikligi, kosiniis teoremi yardimiyla hesaplanur.

Biiyiikliigii, yonii ve dogrultusu ayni olan vektorlere esit vektor denir. Biiyiikliik ve
dogrultulari ayni, yonleri zit olan vektorlere zit vektorler ya da birbirinin negatifi
olan vektérler denir.

Bir cismin hareket durumu, hareketinde referans alinan noktaya ya da gdzlem
cercevesine gore farkh sekilde yorumlanir. Duran ya da hareket eden bir nesnenin
konumunun veya hizinin baska bir gézlemciye gére yorumlanmasina bagil hareket
denir.

Birden fazla hareketin etkisindeki cisimlerin yaptigi hareketlere bilesik hareket
denir.

Akintinin kiyiya paralel oldugu nehirde karsi kiyaya ulasmak isteyen hareketlinin
karsiya ulagma siiresi akintinin hizindan bagimsizdur.

Cisimler Gizerine uygulanan kuvvetlerin yapacadi etkiyi tek basina yapabilen bir
kuvvete “net kuvvet” denir ve F ile gosterilir. Net kuvveti bulmak icin serbest
cisim diyagramlarindan yararlanilir.

Agirlik, yonii cismin iizerinde bulundugu gezegenin merkezine dogru olan ozel
bir kuvvettir. Yer ¢ekimi ivmesinin ?oldugu bir yerde bulunan m kiitleli bir cismin
agirhginin biyikligi G = m. g formiiliiyle hesaplanir.
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Temas ettigi yiizey iizerinde duran ya da hareket eden cisimlere yiizey tarafindan
normal dogrultusunda uygulanan kuvvete tepki kuvveti denir ve N'ile gosterilir.

Bir cisme ip, halat, tel vb. tarafindan uygulanan (;E)kme kuvvetine gerilme kuvveti
denir. Gerilme kuvveti bir itme kuvveti olusturmaz. T ile gésterilir. Agirhigi ihmal
edilen bir ip Gzerindeki her noktanin gerilme kuvveti birbirine esittir.

Birbirine temas eden yiizeyler arasinda, yiizeylere paralel dogrultuda olusan ve
hareketi zorlastiran kuvvete “siirtiinme kuvveti” denir. Siirtiinme kuvveti iki yiizeye
de etki eder. Siirtiinme katsayisi k, cisme uygulanan tepki kuvveti N olan bir cisme
etki eden siirtinme kuvvetinin biiyikliga, F, = k.N esitligiyle hesaplanir.

Newton'in I. Kanunu (Eylemsizlik Prensibi), bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise
cisim ya durmaktadir ya da sabit hizla hareketine devam etmektedir seklinde ifade
edilebilir.

Newton'in Il. Kanununa gére, cismin kazanacagi a ivmesi F, . kuvveti ile dogru,
cismin kiitlesiyle ters orantilidir. Dinamigin temel prensibi olarak da bilinen bu
kanun kisaca F, , = m- a seklinde formiile edilir.

Newton'in lll. kanununa gore etki kuvveti, tepki kuvvetine esit biiyiikliikte ancak

zit yonlidiir.

F =m.a ifadesine gére bir cisme uygulanan net kuvvet ile cismin ivmesi her

net

zaman ayni yonliidiir. Ancak kuvvet, hiz ve yer degistirmeyle farkl yénde olabilir.

Dogrusal bir yolda hareket eden cisimlerin hareketine ait grafiklerin egim ve alan
bilgileri kullanilarak hareket denklemlerine ulasilr.

0 egim . egim 0

— -
S — -~
b alan _ alan

Sirtiinmeli ve siirtiinmesiz yiizeylerde bulunan bazi cisimler iizerindeki serbest
cisim diyagrami asagidaki gibidir.

Ne Hareket yoni
m | —_— = -
4 - = & Ly
| F 1 - ol
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- Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket
- ki Boyutta Hareket

Yer cekimi ivmesinin g oldugu hava direncinin ihmal edildigi ortamda, ilk hizsiz
olarak belli bir h yiiksekliginden bosluga birakilan cisimlerin yaptigi harekete, ser-
best diisme hareketi denir.

‘T te=0

Havasiz ortamda serbest birakilan cisme etki eden net P Bem3
kuvvet cismin agirhgina esittir. Cisim diisey dogrultu |
ve -y yoniindeki g ivmesiyle ilk hizsiz diizgiin hizlanan
dogrusal hareket yapar.

ilk hizsiz dilzgiin hizlanan ve serbest diisme hareketleri icin hareket denklemleri tablodaki gibidir.

lIk hizsiz ddzgn zlanan dogrusal hareket | Serbest disme hareketi denklemleri
denklemleri
V=a-t . v=g:1
vi=2.a Ax v2=2.g'h
Ax:%-a-tg h:%'g'te
Fy
Sirtiinmelerin oldugu atmosfer ya da sivi gibi akiskan T
ortamlarda harekete zit yonde bir siirtiinme kuvveti or- y N

taya cikar. Bu kuvvete ortamin direng kuvveti denir ve

il

Havanin direng kuvvetinin biiyiikligii ortamin cinsine, cismin hizina ve sekline
baglidir.

Cismin agirhgi Fd kuvvetinden biiyiik oldugu siirece cisim, diiserken siirekli azalan
bir ivmeyle hizlanmaya devam eder. Hiz arttikca direng kuvvetinin degeri artar.

Ortamin direng kuvvetinin biiyiikligii cismin agirhgina esit oldugu andaki hizina
limit hiz denir ve v, _ile gésterilir. Limit hiza ulasan cismin iizerindeki net kuvvet
sifir olacagindan cisim Newton'in . Hareket Kanunu geregi V"m hizi ile diizgiin
dogrusal hareket yapar.

Asagidan yukari diisey atis hareketi, cismin diisey dogrultuda yukari ¢ikarken
agirhgiyla zit yonde diizgiin yavaslayan dogrusal hareket, asadi diiserken agirlig
ile ayni yonde serbest diisme hareketinden olusmaktadir.
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Hava siirtinmesinin ihmal edildigi ortamda yukari yon- é’? :

de atilan cisim ayni yiikseklikten gecerken ayni siirate f
sahiptir. é,
Havasiz ortamda ayni yiikseklikten serbest birakilan tily \ 3

ve ¢ekicin esit zaman araliklarindaki konumlari sekildeki
gibi olur. Cekim ivmesi ile hizlanip ayni anda yere diiser-

ler. \ < N

Hava direnci ihmal edildigi ortamda hem diisey hem de yatay dogrultuda olmak
iizere iki boyutta gerceklesen harekete iki boyutta hareket denir.

Yatay atis hareketine ait grafikler, yatayda sabit hizli harekete ve diiseyde serbest
diisme hareketine ait grafiklerle ayni 6zellikleri tasir.

Egik atis hareketi, yatay diizlemle aci yapacak sekilde atilan cismin hareketidir. Fut-
bol, basketbol ve tenis toplarinin hareketleri cogunlukla egik atis seklindedir. Uzun
atlama yapan sporcunun atladiktan sonra yere diisene kadar yaptigi hareket de

edik atisa ornek verilebilir. < ‘t < )
X ' < 4 2
AY ¥y . [

N

Yatay diizlemle aci yapacak sekilde atilan , cekim kuvveti etkisindeki cisim, diisey
yukari yonde cikarken diisey hizi diizgiin azalir ve bir siire sonra sifir olur. Cisim
daha fazla yiikselemez, cikabilecegi maksimum yiikseklige ulasmis olur.

Egik atis hareketi yapan bir cismin cikabilecedi maksimum yiikseklikte sadece ya-
tay hizi kalir ve cisim cekim kuvveti etkisi ile yatay atis hareketi yaparak asagiya
iner.
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Enerji ve Hareket

Fizikte is yapmanin amaci enerji aktarmaktir.

Hareket dogrultusundaki enerji aktarimi (is), yalnizca hareket dogrultusundaki
kuvvetler tarafindan yapilir. isin matematiksel bagintisi asagidaki gibidir.

W=F -a%

Kuvvet, sistemin hareketi ydniinde uygulanirsa cismin enerjisini arttirir ve cisim {izerinde
pozitif is yapar. Kuvvet, sistemin hareketine zit ydnde uygulanirsa cismin enerjisini azaltir
ve cisim iizerinde negatif is yapar.

Cisme hareket siiresince uygulanan kuvvetlerin yaptidi islerin cebirsel toplami ci-
sim lizerinde yapilan toplam isi verir.

Esnek cisimlerin denge durumuna donmelerinin nedeni maddeyi olusturan tane-
cikler arasindaki etkilesimlerden kaynaklanan geri cagirici kuvvetlerdir.

Bir yaydaki uzama veya sikisma miktari (x), yaya uygulanan kuvvete (F) ve yay sa-
bitine (k) baghdir. Bu degiskenler arasindaki iliski Hooke (Huk) Yasast ile aciklanir.

Hooke (Huk) Yasasinin matematiksel bagintisi asagidaki gibidir.

F=-k-X

Kuvvet ifadesindeki (-) isaretinin nedeni geri ¢cagrici kuvvet ile konum vektériiniin
z1t yonlii olmasidir.

Esnek bir cisme kuvvet uygulanarak esnetilmesi ya da sikistirilmasi sirasinda cisim
lizerinde yapilan is, cisme potansiyel enerji olarak aktarilir. Esnek cisimlerde depo
edilen enerjiye esneklik potansiyel enerjisi adi verilir. Esneklik potansiyel enerji
asagidaki baginti ile hesaplanir.

Cisimlerin bulunduklar konumdan dolayi sahip olduklari enerjiye yer cekimi potan-
siyel enerjisi denir. Yer cekimi potansiyel enerji asagidaki baginti ile hesaplanir.

Ep=m-g-h
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Cisimlerin hareketinden dolayi sahip olduklari enerji, kinetik enerji olarak adlandirilir. Yiiriiyen
bir cocuk, hizla akan bir irmak, sallanan bir yaprak, donen bir firldak, hareket halindeki bir
otobhiis gibi hareket halindeki biitiin varliklar kinetik enerjiye sahiptir. Cismin hareketi 6teleme
seklindeyse bu enerjiye 6teleme kinetik enerjisi adi verilir. Oteleme kinetik enerji asagidaki
bagintiile hesaplanur. 1

Bir cismin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjinin toplamina mekanik enerji
denir.

E Mekanik = EP + EK

Siirtiinme kuvvetinin etkisinde olan sistemlerde mekanik enerji korunmaz. Sadece
siirtinme kuvvetinin etkisinde olan sistemlerde siirtiinme kuvvetinin yaptigi is
sistemin son ve ilk mekanik enerjileri arasindaki fark kadardur.

Kuvvet - yol grafiklerinde grafik ile yatay eksen arasinda kalan alan yapilan isi verir.

Enerji - yol grafiklerinde egim cisme etki eden net kuvveti verir.

Yatay diizlemde hareket eden cismin kinetik enerjisi siirtinme kuvveti nedeni ile
siirtinen yiizeylerde 1s1 enerjisine doniisiir. Cisim durana kadar is yapan kuvvet
siirtiinme kuvvetidir.

|tme ve Gizgisel Momentum

Itme ve cizgisel momentum kavramlari ile cizgisel momentumun korunumu, New-
ton‘un 3. Yasast ile aciklanir.

Newton'un 3. Yasasi'na gore ?’
iki cismin birbirine uyguladig e c c
kuvvetler her zaman esit bii- K 1= 702

yiikliikte ve zit yonliidir. =

Buz pateni yapan gocuklarin birbirini itmesi

v hiziile hareket eden m kiitleli bir parcacigin kiitle ve hizinin carpimindan elde edilen nicelige
cizgisel momentum denir. Cizgisel momentum hareketliligin bir élciistidiir. Hareketli kiitleye dair

bir kavram olan cizgisel momentum (5) sembolii ile gdsterilir ve SI'da birimi kg-m/s'dir.

N
P=m v
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Cizgisel momentum, vektérel bir biyiikliktir. Cizgisel momentum vektérii her
zaman hiz vektorii ile ayni yonliidiir.

Hiz, belirli bir siire icinde bir cismi durdurmak icin uygulanmasi gereken kuvvetin
biiyiikligiinii belirlemez. Bu kuvveti, kuvvetin uygulanma siiresindeki cizgisel
momentum degisimi belirler.

Cismin ¢izgisel momentumundaki degisim bulunurken énce cisme ait ilk ve son
cizgisel momentum vektorleri cizilir, daha sonra cizgisel momentumdaki degisim
asagidaki islem ile bulunur.

—

P=Pson - PiIk
Kuvvetin biiyiikligii ile etki siiresinin carpimi, kuvvetin etki miktari olan itmeyi verir.

[tme, vektorel bir bilyiikliktiir ve her zaman kuvvet vektorii ile ayni y6n|i]dﬂr._i sem-
bolii ile gosterilir ve SI'da birimi N-s'dir. itmenin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

I=F At

Bir cisme uygulanan itme, cismin ¢izgisel momentumundaki degisime esittir.

I=AP
Bir cisme ait kuvvet-zaman grafiginde, grafik ile yatay eksen e
arasinda kalan alanlarin cebirsel toplami cisme etki eden itmeyi
verir. itme ve cizgisel momentum kavramlari vektérel biiyiikliik- F, T
ler oldugu icin grafigin altindaki alanlar kullanilirken isaretlerine (+)
dikkat edilmelidir. of  ti0 2 Zaman
T
Grafikicinalan; Alan=1=F, t=F, t  our i b

L .. Cizgisel Momentum
Bir cismin glzglsel momentumunun zamana

bagh degisim grafiginde egim, cisme etki eden Pf=====---
net kuvveti verir.

AP -
at=F i
0 t

Egim=

» Zaman

Dis kuvvet etkisinin olmadigi bir sistemde, iki veya daha fazla parcacik etkiles-
tiginde sistemin toplam ¢izgisel momentumu sabit kalir yani sistemin toplam
cizgisel momentumu her zaman sistemin ilk ¢izgisel momentumuna esit olur. Bu
duruma cizgisel momentumun korunumu denir.

Cizgisel momentumun korunumu; birbirini iten cisimler, carpisan cisimler, carpis-
ma sonucu kenetlenen cisimler ve i¢ patlama sonucu parcalanan cisimler vb. gibi
sistemler icin gecerlidir.

Necmettin Oztirk



13 Bir sistemin carpismadan dnceki ve sonraki kinetik enerjileri birbirine esitse siste-
min kinetik enerjisi korunmustur. Bu tiir carpismalara esnek ¢arpismalar denir.

Carpisma sirasinda cisimlerde sekil degisikligi, yapisma, ses, isi ya da 1sik ¢cikmasi

lﬂ gibi durumlar olusursa bu sistemin carpismadan 6nceki ve sonraki kinetik enerji-
leri birbirine esit olmaz, sistem enerji kaybeder. Bu tiir ¢carpismalara esnek olma-
yan carpismalar denir.

Esnek olmayan carpismalarda cisimler carpismadan sonra birbirine yapisarak ha-
15 reket edebilir. Cisimlerin yapismasi durumunda carpisma tamamen esnek olma-
yan carpisma olarak ifade edilir.

Muslugu agmak, kitaplarin sayfalarini cevirmek gibi pek cok hareket aslinda ci-
simleri dondiirme hareketidir. Bu dondiirme hareketleri yapilirken cisimlere kuv-

1 vet uygulanir. Bir kuvvetin cismi bir eksen ya da nokta etrafinda déndiirme et-
kisine tork denir. Tork, vektorel bir biiyiikliik olup T sembolii ile gdsterilir. SI'da
birimi N - m'dir.

Bir kapiy1 menteseleri dogrultusunda uygulanacak kuvvetle agmak miimkiin degildir. Kuv-
vet uygulanmasina ragmen kuvvetin kapi iizerinde dondiirme etkisi olusmaz.

2 o) O = 0
Fq Fa ;] E_;

a) Donme noktas: dogrultusunda b) Dénme noktasi dogrultusunda c) Dénme noktasina uygulanan kuvvet
iten kuvvet geken kuvvet

Baslangi¢ noktasi donme ekseni olan ve uygulanan kuvvetin dogrultusuna dik ola-
rak yonelen vektore konum vektorii denir ve d sembolii ile gdsterilir.

\d T |
% SRl -
i Q- Fagl ___ YFy

a) Cubuda dik uygulanan kuvvetin b) Cubukla ag) yaparak uygulanan ) Cubukla agi yaparak uygulanan
konum vektérd kuwvvetin konum vektorld kuvwetin bileseninin konum vekt@ri

Cisimlerin donmesi icin konum vektorii ile kuvvet vektorii arasinda aci olmaldir.
7 Vektorel bir biiyiikliik olan tork ( ) ise cismin dénme ekseni iizerindedir ve konum
ile kuvvet vektdrlerinin olusturdugu diizleme diktir.

il
el

-

Y T
a) Konum vektdrii b) Tork, kuvvet ve konum vektori ¢) Vida ve anahtar

Tork, kuvvet ve konum vektorlerinin yonlerinin gésterimi

Necmettin Oztirk



Orta noktasindan gecen eksen etrafinda dénebilen cisme kuv-
vet uygulandiginda, cisim bu kuvvetin etkisi ile ddnmeye zorla-
Dt ﬁ nir. Kuvvet etkisiyle donmeye zorlanan cismin torkunun yonii,

o T - sag el kuralina gore bulunur. Bu kurala gére sag elin avug ici dén-

| me eksenine bakacak ve dort parmak kuvvetin dénmeye zorla-
digi yonii gosterecek sekilde tutularak basparmak dért parma-
h §a dik olarak acilir. Acilan basparmak torkun yoniinii gésterir.

Torkun matematiksel modeli agsagidaki gibidir.
Z =dxF
#=d x F matematiksel modelindeki (x) isareti vektorel carpim ifadesidir. Vekto-
rel carpimdan elde edilen sonuc carpilan vektdrlere dik baska bir vektor olusturur.

Torkun biyikligi bulunurken, kuvvet ve konum vektorii birbirine dik ise ifade
7 = F-d seklinde kullanilir.

Sirtiinmelerin ihmal edildigi sistemde O nok-

tasindan gecen eksen etrafinda rahatca do- £, w(2yoni)
nebilen, agirhg ihmal edilen cubuda d, uzak- ... % [; ‘ 3
hdindan F, ve d, uzakhgindan F, kuvvetleri © B— : .
uygulanmistir. I_f1 kuvveti cubugu 1 yoniinde di ,l_l )
dénmeye zorlarken I_f2 kuvveti 2 yoniinde F (1 yona)

dénmeye zorlar.

Bir cisme etki eden net kuvvet sifirise o cismin dengelenmis kuvvetlerin etkisinde
oldugu ifade edilir. Bu durumda, cisim durmaktaysa durmaya; bir hizi varsa o hizla
hareket etmeye devam eder. Her iki durumda da cisim dengededir.

v
v=0 - 5
F P F 3
Fret=0 Fret =0
a) Dengelenmis kuvvetlerin etkisinde duran cisim b) Dengelenmis kuvvetlerin etkisinde hareket halindeki cisim

Bir cismin dengede olabilmesi icin cisme etkiyen toplam kuvvetin sifir olmasinin ya-
ninda toplam torkun da sifir olmasi gerekir. Bir cisim statik dengede ise

—

1. = 0 ise cisim dteleme hareketi yapmaz.

Toplam

2.7 = 0 ise cisim donme hareketi yapmaz.

® 7 Toplam

10
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Orta noktasindan gecen siirtiinmelerin ihmal edildigi ek-

R
sen etrafinda dénebilen bir cubuga esit biiyiikliikte ve zit Fa =“F
yonde kuvvetler sekildeki gibi uygulanirsa cisim dengede i .

> 0
kalamaz. Ciinkii Fropiam = 0 olmasina ragmen kuvvetlerin 0 -

0 noktasina gore dondiirmeye zorlama ydnleri ayni oldu-

guicin 7 =0 olmaz ve kuvvetler uygulandidi siirece ¥

Toplam

cubuk ddner. Bir cisme bu sekilde uygulanan esit biyik- ~_
likteki zit yonlii kuvvetlere kuvvet cifti denir.

Siirtinmelerin ihmal edildigi, orta noktasindan gecen eksen etrafinda donebilen bir cubuga esit bii-
yiikliikte ve ayni yonlii kuvvetler uygulanirsa kuvvetlerin O noktasina gore torklar esit biiyiikliikte

ve zit yonde olur. Cisme etkiyen 7. =0 oldugundan cisim dénmez. Cismin dengede kalabilmesi

Toplam
i(;in_lfToplam = 0 kosulunun saglanmas: gerekir. Cisme uygulanan ayni yonlii kuvvetlerin bileskesinin
biiytikliigi R = F + F = 2F olup asagi yonliidiir. Cisme etki eden net kuvvetin sifir olabilmesi icin
kuvvetlerin bileskesine esit biiyiikliikte ve zit yonde bir dengeleyici kuvvetin etki etmesi gerekir.
Bu kuvvet, denge kosullarinin saglanabilmesi icin toplam torkun sifir oldugu noktaya uygulan-
malidir. Iiy nedenle O noktasi dengeleyici kuvvetin uygulama noktasidir. [Denge:fg:umu
Fropam = F+F-2F=0 (1. kosul saglanmustir.) A
=F-d-F-d=0/(2. kosul saglanmistir.)

Toplam ™~

=

L
Fi=F \J Fo=F
R=2F

(Bilegke kuvvet)

Sekildeki gibi bir noktaya etki eden dengelenmis ve uzantilari kesisen tic kuvvet icin Lami
Teoremi kullanilabilir. Bu bagintiya gore kuvvetler arasindaki agllar arasinda 6, > 6, > 6,
iliskisi varsa kuvvetlerin biiyiikliikleri arasinda da trigonometrik olarak agi arttik¢a aginin
siniis degeri kiiciildtgiiicin F, > F, > F, iliskisi vardir. Buradan kiiciik aci karsinda bilyiik kuv-
vetin oldugu sonucuna varilir. Kuvvetler dengede olduguna gére herhangi iki kuvvetin
bileskesi ticiincii kuvvetin dengeleyicisidir. -
Lami Teoremi'nin matematiksel ifadesi agsagidaki gibidir.

F

Fy F, __F
sinB; ~ sinB, " sinB,

Cisimlere etki eden kiitle cekim kuvvetine agirlik adi verilir. Cismi olusturan parcacikla-
rin agirhklarinin bileskesinin uygulama noktasina agirlik merkezi denir.

Yer ¢ekimi olmayan ortamlarda cismin agirhdi ol-
madigi icin agirhk merkezi kavramindan séz edi-

. K ,

lemez. Ancak yer ¢ekimi olmadiginda bile cisimler lgn/’

bir kiitleye sahiptir. Cismin sahip oldugu kiitlenin . 9 :

tamaminin toplandigi kabul edilen noktaya cis- O #——Kitle Merkezi
min kiitle merkezi denir. Diizgiin geometrik sek- :v— Agirlik Merkezi
le sahip homojen cisimlerde kiitle merkezi, cismin =~ Lt

geometrik merkezindedir. Kiitle merkezi, skaler I_)

bir biiyiikligiin merkezi iken agirlik merkezi, vek- G,

torel bir bilyiikligiin uygulama merkezidir.

11
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Bir cisim pek cok kiiciik noktasal parcaciktan meydana gelmistir. Bu parcaciklarin agirhklarinin
bileskesinin bulundugu noktanin koordinatlari, cismin agirlik merkezinin koordinatlarini olustu-
rur. Cisim dizerindeki n tane nokta icin genelleme yapilirsa

y A
wo= M Xp My X + e, +m, . X, %
15 M+ My + e M, ¥
v=m1.y1+mz.y2+ ......... +m, .Y, ¥
my+ My + ..., +m, : ':
0 H i i >
ifadesiyle cismin kiitle merkezinin x ve y koordinati bulunur. % X2 X
Kiitle merkezi O noktasi olan ve T—— ——
esnemeyen ip ile asilan, levha = A
seklindeki diizgiin ve tiirdes ci- ol
17 im, hangi S
sim, hangi noktasindan asilirsa N B2
asilsin ip dogrultusu cismin kiit- 0o
le merkezinden gececek sekilde
dengede kalrr. g v

Asili haldeki diizgiin ve tiirdes bir levhanin denge durumu

Cismin agirhginin dogrultusu, cismin taban sinirlari icinden ge¢mezse cismin agir-
liginin ve zeminin tepki kuvvetinin torklar birbirine esit olmaz; bu nedenle cisim
dengede kalamaz ve devrilir.

[ Yo
G
a) Dusey kenarlari yere b) Diisey kenarlan yere dik c) Dugsey kenarlar yere dik
dik ve dengede olan cisim olmayan dengedeki cisim ve dengede olmayan cisim

Adirlik merkezi O olan tiirdes bir levha, esnemeyen ip ile asildiginda agirhginin dogrul-
tusu 0 noktasindan gececek sekilde dengede kalir (Sekil a). Levha lizerindeki | numarali
bdlmeye baska bir parca eklenirse levhanin dengesi 1yoniinde bozulur (Sekil b). Levha-
nin | numarali parcasi ¢ikarilirsa levhanin dengesi 2 yoniinde bozulur (Sekil ¢). Bu neden-
le sisteme eklenen parcalarin agirhgi asagi yonde, sistemden cikarilan parcalarin agirhigi
ise yukari yonde kuvvetle gosterilerek islem yapilabilir.

" ',-"I'
19
o

a) Tiirdes levha b) Par¢a eklenmis levha ¢) Parca gikariimis levha

12
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Giinliik yasantimizda is yapma kolayhdi saglayan araclara basit makineler denir.
2[] Basit makineler is kolayhdi saglamak amaciyla kullanilir ancak isin yapilmasi igin
gereken enerjiden kazang saglanmaz.

Kuvvetten elde edilen kazanca kuvvet kazanci ya da mekanik avantaj ad verilir.
Kuvvet kazanc, tasinan yiikiin sisteme uygulanan kuvvete oranidir. Matema-
tiksel bagintisi asagida verilmistir.

21 ___ Tasinan yiik
Kuvvet Kazancl = Uygulanan kuvvet

Basit makineler genellikle kuvvetten kazang saglamak icin yapilmis araclardir.

Enerjinin korunumu geregi; siirtiinmelerin ihmal edildigi basit makineden alinan ener-
ji, makineye verilen enerjiye esittir. Boyle bir makinede verim %100 kabul edilir ancak

22 siirtiinmeden dolayi gercekte durum bdyle degildir. Bir makinenin verimi, makineden
alinan enerjinin makineye verilen enerjiye oranindan bulunur. Matematiksel bagintisi
asagida verilmistir.

Alinan enerji

Verim = gerTen eneri

Bir destek noktasi iizerinde hareket edebilen sistemlere kaldira¢ denir. Kaldirac-
lar; destek noktasinin, yiikiin ve kuvvetin konumuna gore {i¢ gruba ayrilr.

Merkezinden gecen eksen etrafinda serbestce dénebilen ve etrafina sarili ipin
24 cekilmesi ile donme hareketi yapmasi saglanan, tekerlek bicimindeki sistemlere

makara denir. Makaralar, kuvvetten kazang saglamak ya da kuvvetin yéniinii de-
gistirmek icin kullanilir.

Merkezinden gecen sabit bir eksen etrafinda
donen ve yiikii tastyan ip ile birlikte dteleme

25

hareketi yapmayan makaralara sabit makara

denir.

13
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26

27

28

29

30

Etrafina sarilmis ip araciligi ile donerek yiikle bir-
likte 6teleme hareketi yapan makarayla olusturu-
lan sisteme hareketli makara denir. Bu tiir maka-
ralar, makaranin cevresinden gecen ipe bir kuvvet
uygulandiginda yiik ile birlikte hareket eder.

iki ya da daha fazla makaranin farkh sekiller-
de baglanmasiyla elde edilen sisteme palanga
denir. Palanga sistemi dengede ise sisteme etki
eden net kuvvet sifirdir.

Bir diizlemin bir kenarinin al¢ak, diger kena-
rinin yiiksek bir yere dayanmasiyla elde edi-
len egimli yola egik diizlem denir.ﬁaglrllkll
yl']k,_lf kuvveti ile siirtiinmelerin ihmal edil-
digi ve egim acisi a olan egik diizlem iizerin-
de sabit hizla cekildiginde cisme etkiyen net

kuvvet sifir olacaktir. Matematiksel baginti-
st yanda verilmistir. F-¢=G-h

Eski caglardan beri kullanilan cikrik;
merkezinden gecen eksen etrafinda

donebilen bir silindir, silindirin merkezi-
ne bagh bir kol ve lizerine sarili halat ya
da zincirden olusmus bir sistemdir. Cik-
rik sisteminde yiikiin dengelenebilmesi
ya da sabit hizla hareket edebilmesi icin

G agirhg ve F kuvvetinin O eksenine
gore torklari esit bilyiikliikte olmaldir. Bunagore F . R = G , r olur.

Bir merkez etrafinda donebilen ve cevresinde dislerin siralandigi disk seklindeki ¢ark-
lara disli denir. Disliler, birlikte ve es zamanli calismasi gereken mekanik parcalar ara-
sindaki badlantiyi saglar.

14
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31

32

33

Yaricaplari farkh A ve B dislilerinin
merkezleri ayni olacak sekilde bir-
lestirilmesiyle elde edilen sistemde
A ve B diglilerinin donme y6nii ve tur
sayilari aynidir. Bu sekilde baglanmis
diglilerin tur sayisi yaricaplarindan
bagimsizdir.

Yaricaplari farkli A ve B dislilerinin birbi-
rine distan temas edecek sekilde birles-
tirilmesiyle elde edilen sistemde A dislisi
1yoniinde donerken B dislisini 2 yoniin-
de dénmeye zorlar. A dislisinin donme-
sine neden olan kuvvet, B dislisinin de
donmesine neden olur. Enerji korundugu
icin her iki disli izerinde yapilan is birbi-
rine esittir. A dislisi n, tur déndiigiinde B
dislisi n, tur déner.

Enerjinin korunumuna gére ’r-& Da=Ts" 0 pylunur,
A ve B dislilerinin tur sayilari yaricaplarinin biiyiikliigii ile ters orantilidir.

Bir merkez etrafinda dénebilen ve etrafina kayis sarilabilen disk seklindeki basit ma-
kinelere kasnak denir. Disliler gibi kasnaklar da birbiriyle uyum icinde calisarak enerji
aktarimini saglayan basit makinelerdendir.

Bir kayisla diiz baglanan A ve B kasnaklarindan A kasnagi 1 yoniinde dénerse
kayis tarafindan bu hareket B kasnagina oldugu gibi iletilir ve B kasnadi da 1
yoniinde doner.

15
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- Elektriksel Kuvvet ve Elektriksel Alan
» Elektriksel Potansiyel

* ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Elektrik yiikleri, yiiklerin cinsine bagli olarak birbirine itme ya da cekme
kuvveti uygular. Yiiklerin birbirine uyguladig kuvvet, Newton'in Ugiincii
Hareket Yasasi'na gore esit biiyiikliikte ve yiikleri birlestiren dogrultu
izerinde zit yondedir. Yiikler arasindaki elektriksel kuvvetler, vektorel
biyiikliik olup temas gerektirmeyen kuvvetlerdendir.

Fi F, 3
3 4
S —— o || Lo o
SR d . E— d . >
F, R F3  F4
Pozitif yiiklerin birbirine uyguladigi Negatif yuklerin birbirine uyguladigi
itme kuvveti itme kuvveti
d
. >
Fs

Pozitif ve negatif yuklerin birbirine uyguladigi
¢cekme kuvveti

iki noktasal yiik arasindaki elektriksel kuvvetin bilyiikligiinii veren mate-

matiksel ifade Fek Bl seklindedir.

Elektriksel kuvvet vektérel bir biiyiiklik olup, birimi SI'da Newton'dir.

Bir yiikiin pozitif birim yiike (+1 C) uyguladigi elektriksel kuvvete o nokta-
daki denir. Elektrik alan vektérel bir biyiikliktiir ve E

sembolii ile gosterilir.

+
q 1 :
O —
'K
[ T (_j __________ >E

+q yukinin L noktasinda
olusturdugu elektrik alan

+q yiikiinin K noktasinda olusturdugu elektrik alan siddetini veren matematiksel
ifade asagida verilmistir.

E=k 47
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Elektrik alanin SI'daki birimi N/C'dur. Herhangi bir yiikiin bir noktada olusturdugu
elektrik alanin yonii o noktadaki +1 C'luk yiike etki eden kuvvet yoniindedir.

+( ylikiiniin kendisinden d kadar uzakliktaki L noktasinda olusturdugu elekt-
rik alanin yonii yiikten disa dogrudur (Sekil 1).

-q yiikiiniin kendisinden d kadar uzakliktaki M noktasinda olusturdugu elekt-
rik alanin yonii ise yiike dogrudur (Sekil I1).

+q > _q
S — T E O £+
) L @ ™
| d
e Sttt > L G LT,
+q yiikiin elektrik alani -q yUkdn elektrik alani
Sekil | Sekil Il

Elektrik alan cizgileri, elektrik alanin incelenmesi ve degerlendirilmesinde ko-
laylik sagladidi icin genellikle iki boyutta cizilir. Ancak bir yiikiin elektrik alani,
o yiikiin etkisini gosterebildigi ve cevresini saran uzay parcasinda oldugundan
lic boyutludur.

Pozitif noktasal yiikiin olusturdugu elektrik alan cizgilerinin yonii yiikten di-
sarlya dogrudur ( ).

Negatif noktasal yiikiin olusturdugu elektrik alan cizgilerinin yonii yiike dog-
rudur ( ).

Cizgi sayisi yiikiin biyikligi ile dogru orantilidir. Yiikiin bilyiikliga iki katina
cikarsa etrafindaki elektrik alan cizgilerinin sayisi da iki katina gikar ( ).

Y A "

sekil l Sekil Il Sekil 111

Esit biyikliikteki pozitif ya da negatif iki noktasal yiik etrafinda elektrik
alan cizgileri sekildeki gibi gosterilir.

2E €

Karsilikliyerlestirilmis pozitif Karsilikliyerlestirilmis negatif
uklerln elektrik alan modeli yiklerin elektrik alan modell

17
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10

Elektrik alan cizgileri herhangi bir (+) yiiklii parcaciktan ¢ikip herhangi bir
(-) yikli parcacikta son bulur. Alan cizgileri, yiizeye deddigi noktaya daima
diktir. Alan cizgileri, elektrik alan siddetinin arttigi yerde sik, azaldig yerde
seyrek cizilir. 3

Sonsuzda iken elektriksel potansiyel enerjsi sifir olan +q, yiikii, sonsuzdan L nokta-
sina sabit hizla getirilirken elektriksel kuvvetlere karsi is yapilir. Yapilan bu is sistem-
de potansiyel enerji (E,) olarak depolanir ve bu eneriji yiiklerin sahip oldugu elektrik-
sel potansiyel enerjiyi verir.

+q; +J;

K ve L konumlarinda tutulan yiiklerden +q, yiikii serbest birakilirsa yiikler birbirini
iter ve yiike etki eden kuvvet sonsuzda sifir olur. Yiikiin hareketine ait cizilen kuvvet
- uzaklik grafiginin yatay eksenle arasinda kalan alan, elektriksel kuvvetin yaptigi isi
yani yiiklerin sahip oldugu elektriksel potansiyel enerjiyi verir.

Elektriksel Kuvvet(F)

= I

W=E,
I. Bolge | II. Bolge
0 d

1 Uzaklik (d)
(o o]

Sabit g, ylkinden uzaklasan g, ylkiine ait

elektriksel kuvvet-uzaklk grafigi

q, ve g, yiklii iki cismin birbirinden kaynaklanan enerjiye elektriksel potan-
siyel enerji denir. Elektriksel potansiyel enerjiyi veren matematiksel baginti
asagida verilmistir.

Ep = k . QZI.(‘j q2
Elektriksel potansiyel enerji skaler bir biiyiikliik oldugu icin hesaplamalarda
yiikler, isaretleriyle birlikte kullanilir. Birbirini iten yiiklerin enerjisi pozitif,
birbirini ¢eken yiiklerin enerjisi negatif olur.

18
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Noktasal yiiklerden olusan sistemdeki toplam elektriksel potansiyel ener-
11 ji, her bir yiik ciftinin elektriksel potansiyel enerjilerinin cebirsel toplamina
esittir.

q; - (-9,) d: Q3 (-9,) a3
Ep=k- +k- +k-—7—7
P d, d, d;

Q +4s3

L noktasindaki +q yiikd, +q yiikiiniin varhgindan dolay: elektriksel potan-
siyel enerjiye sahiptir (Sekil I). +q, yiikii kaldinlip L noktasina yerlestirilecek
pozitif birim yiikiin (+1 C) sahip olacadi elektriksel potansiyel enerjiye o nok-
tanin elektriksel potansiyeli denir (Sekil II).

+q +d, +q +1C
- —_— -]
K d L K g L
R REEE TR > [ CTRR + PSR

Pozitif yukliu cisimler
Sekil | Sekilll

Elektriksel potansiyel V sembolii ile gésterilir. Buna gére L noktasinin elekt-
riksel potansiyeli asagidaki baginti ile hesaplanur.

12 V=K

P

E
L noktasinin elektriksel potansiyeli V =k - q olduguna gore L noktasina

o

yerlestirilecek herhangi bir q yiikiiniin sahip olacadi elektriksel potansiyel
enerjinin bagintisi asagida verilmistir.
Er=q-V

Bir noktanin elektriksel potansiyeli, etrafindaki yiiklerin o noktada olustur-
dugdu elektriksel potansiyellerin cebirsel toplamina esit olur.
Uc yiikten olusan yiik sisteminde K noktasinin elektriksel potansiyeli asagi-

daki bagintiyla hesaplanir.

i3 d; " ds
e T +03
d; d;
- ) .i
q2 dz K
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15

16

Elektrik alan icindeki pozitif birim yiikiin bir noktadan digerine gétiriilmesi
icin yapilan ise bu iki noktanin elektriksel potansiyel farki denir.

Elektriksel potansiyel farki veren matematiksel baginti asagida verilmistir.

av="
g

Elektrik alan icindeki B ve C noktalarinin potansiyelleri esit ve A noktasinin
potansiyelinden daha diisiiktiir. Ayni potansiyele sahip olan B ve C noktala-
rinin bulundudu yere, alan icinde kalacak sekilde ve alan cizgilerine dik bir
diizlem yerlestirilirse diizlem iizerindeki biitiin noktalarin potansiyelleri bir-

birine esit olur. o
E

/p\C

o

Ae o /B

Bir elektrik alanda da elektriksel potansiyelleri esit noktalarin olusturdugu yiizeyler bulunur. Bu yii-
zeylere es potansiyel yiizeyler denir. Es potansiyel yiizeyler ile elektrik alan cizgileri her zaman birbi-
rine dik olur.

Noktasal yiikiin etrafindaki es potansiyel yiizeyler Farkli cins yiiklerin etrafindaki es potansiyel yuizeyler

+q yiki, K noktasindan L noktasina kesikli cizgilerle gdsterilen 1, 2 ve 3 yollari gibi
farkli yollardan gétiiriilebilir. +q yiikii K'den L'ye farkl yollardan getirilmis olsa da
iki nokta arasinda yapilan is aynidir. Buna gore elektriksel potansiyel farki ve yapi-
lan is, ylikiin iki nokta arasinda aldigi yoldan bagimsizdir.

-
—_——» oo
E /I 1 -\\
+qjl 2 "\
—————— —
K > TL
\\\ 3 //
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* +qyiikiiniin Ealanlyla ayniyonde K'den L'ye gelmesi sirasinda yiik lizerin-
de is yapan, elektriksel kuvvetlerdir. K ve L arasindaki elektriksel potansiyel
farkiV, ile gosterilirse K ve L arasinda elektriksel kuvvetlerin yaptigi is asa-
gidaki bagintiyla hesaplanir.

Wi =q - AVy

Elektriksel kuvvetlerin yaptigi is negatif olur ve sistemin elektriksel potan-
siyel enerjisini azaltir.

e
E

K #==-=-====--=-- > L

Elektriksel kuvvetlerin yaptigiis

* +q yikiinin E alanina ters yonde, N noktasindan M'ye getirilmesi sirasin-
da elektriksel kuvvetlere karsi is yapilir. N ve M noktalari arasindaki elektriksel
potansiyel farki V,, ile gosterilirse N ve M arasinda elektriksel kuvvetlere karsi
yapilan is asagidaki bagintiyla hesaplanr.

Wym=d - AVyy

Elektriksel kuvvetlere karsi yapilan is pozitif olur ve sistemin elektriksel potan-
siyel enerjisini arttirr.

Elektriksel kuvvetlere karsi yapilan is
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« MANYETiZMA VE ELEKTROMANYETiK INDUKLENME - |

Hans Christian Oersted 1819'da akim gecen bir telin, yakininda duran pusula
ignesini saptirdigini gozlemistir.

1823'te Andre Marie Ampere, akim tasiyan bir iletkenin digerine uyguladig
manyetik kuvveti hesaplamak icin gerekli matematiksel bagintilari elde
etmistir.

1820'lerde Michael Faraday ve Joseph Henry yaptiklari deneylerde elektrik
akimi ile manyetizma arasindaki iliskileri gbstermislerdir.

1864'te Maxwell'in calismalar degisen elektrik alanin bir manyetik alan
olusturdugunu ortaya koymustur.

Pusula ignesi her zaman bulundugu ortamdaki manyetik alanin dogrultusun-
da yonlenir. Pusula ignesinin dogrultusunun degismesi, ortamdaki manyetik
alanin degistigini gosterir. Bu durum, iizerinden akim gecen iletken telin ¢ev-
resinde olusturdugu manyetik alanin varligini gdstermek icin kullamlabilir.

A

Akim gecmeyen bir diiz telin ya- tletken diizgiln tel
kinina pusula yerlestirildiginde —_V

pusula ignesi Diinya'nin manyetik s @ N

alanin etkisindedir.
/

B

Akim ge¢gmeyen diiz telin yanindaki pusula

A
K anahtan kapatilarak iletken
diiz telden akim gecmesi sagla- N "
nirsa pusula ignesinin dogrultu-
sunun degistigi gozlenir. S <
B

Akim gecen diz telin yanindaki pusula

Miknatis kullanilmamasina ragmen pusula ignesinin dogrultusunun degisme-
si, izerinden akim gecen telin ¢evresinde manyetik alan olustugunu gésterir.
Pusula ignesi Diinya’nin manyetik alani ile akim gecen telin manyetik alaninin
bileskesi dogrultusunda yonelir.

Miknatisin olusturdugu manyetik alanin kaynadi elektronlarin hareketidir.
Akim gegcen telin olusturdugu manyetik alanin kaynagi ise teldeki elektronlarin
hareketidir. Bu nedenle telden akim gectiginde, akimi olusturan elektronlarin
hareketinden dolay! telin cevresinde manyetik alan olusur. Manyetik alan vek-

torel bir biyikliktir ve B sembolii ile gosterilir. SI'da birimi tesladir (T).
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11

Ozdes pusulalar, AB iletken teline

A
esit uzaklikta konulup telden akim N
gecmesi saglandiginda pusula igne- @ -V
lerinin sapma miktarlan esittir. S
N
= ‘
S B

Pusulalarin, tele olan uzakliklan farkl ise; tele yakin olan pu-,
sulanin ignesindeki sapma daha fazla olur.

Uzerinden akim gecen telin cevresinde olusturdugu manyetik alanin siddeti, tele
olan dik uzaklik ile ters orantilidir.

Uzerinden i akimi gecen diiz iletken
telin yakininda bulunan pusula ignesi
sapmaya ugrar. S

A

Devreye dzdes bir lirete¢ daha seri ola-

2i/

uzakliktaki pusula ignesindeki sapma
miktarinin arttigi goriilir.

rak baglandiginda telden gecen akim N —
siddeti 2i olur. Bu durumda tele ayni @ l
S
B

-V

Uzerinden akim gecen diiz telin cevresinde olusan manyetik alanin siddeti, telden

gecen akim siddeti ile dogru orantilidir.

|

Demir levha
Uzerinden akim gegen diiz tel ile pusu- i
la arasina sekildeki gibi bir demir lev-
ha yerlestirildiginde pusula ignesinin N

dogrultusunun degistigi goruliir. @ -V

iletken telin olusturdugu manyetik alanin siddeti, tel ile pusula arasindaki ortamin

cinsine bagl olarak degisir.
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13

14

15

16

Manyetik alan cizgileri maddelerin icinden gecerken bazen siklasir bazen de
seyreklesir. Maddeler bu ézelliklerinden dolayr manyetik alani kuvvetlendi-
rebilir veya zayiflatabilir. Bu 6zellige maddenin manyetik gecirgenligi denir.
Bos uzayin (boslugun) manyetik gecirgenligi p sembolii ile gosterilir.

T.m
_ =7
[u0—471’.10 A ]

Uzerinden akim gecen diiz telin cevresinde olusan manyetik alanin siddeti;
- Telden gecen akim siddetine,

- Tele olan dik uzakhiga ve

- Telin bulundugu ortamin cinsine bagl olarak degisir.

Uzerinden i akimi gecen diiz telden d kadar dik uzaklikta olusan manyetik alanin sid-
deti asagidaki bagintiile bulunur.

Boslugun gecirgenlik katsayisi ile hava ortaminin gecirgenlik katsayisi deger olarak
birbirine cok yakin oldugu icin problem ¢6ziimlerinde esit kabul edilir. Manyetik alan
sabiti K asagidaki bagintiile bulunur.

. . . K.2i
[ K = 4#7; =10-7 T'Tm ] Bu durumda manyetik alan siddeti olur.

Akim gecen diiz tele dik bir diizlem

iizerine demir tozlan doékiildiigiinde
demir tozlarinin olusturdugu halka-
lar arasindaki uzaklik telden uzaklas-
tikca artar. Halkalar, telin cevresinde

olusan manyetik alan cizgilerini tem-

sil eder.

Akim gecen diiz telin etrafina pusu-
lalar konuldugunda pusula igneleri,
manyetik alan cizgilerine teget ola-

cak sekilde yonlenir.
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Manyetik alanin yonii sag el kurali ile belirlenir. Diiz tel, basparmak akim yoniinii
gosterecek sekilde avuc icinde tutulursa teli kavrayan dort parmagin yonii manye-
tik alanin dolanim yoniinii gésterir.

i

17

Sayfa diizlemindeki telin cevresinde ve bir & © 0% 0%

noktada olusan manyetik alan vektérii say-

fa diizleminden iceri veya disari dogrudur. © R © X 1 X
3 _

18 Sayfa diizlemine dik ve diizlemden iceri (&) &) X X
dogru olan biyiikligin y6nﬁ® sembolii ® © 2 R
ile, disari dogru olanlar ise@ sembolii ile
gosterilir.

_’
Bl P > D’ -~ ~
. . / ! \\ >
Manyetik alan vektérii ile akim ge- / : \ AB,
cen tel her zaman birbirine diktir. II : \
|
Eger akim gecen tel sayfa diizlemine === @ ----- y
dik ise manyetik alan vektorleri sayfa ! ,’
. . . > \ | /
diizlemindedir. B, Y\ : ,
\ < I P /7
~ le —»>

Bir noktada birden fazla akim gecen diiz tel manyetik alan olusturursa bileske
manyetik alani bulmak icin dnce her bir telin olusturdugu manyetik alanin yonii
2[] sag el kuraliile bulunur ve biiyiikligii hesaplanir. Ardindan manyetik alan vektor-

leri toplanarak bileske manyetik alanin yonii ve biytkligi bulunur.

Uzerinden i akimi gecen r yaricaph halkanin merkezinde olusan manyetik ala-
nin siddeti asagidaki baginti ile bulunur.

25
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24

2%

Halkanin merkezindeki manyetik alanin yonii sag el kurali ile bulunur. Bu ku-
rala gore sag elin dort parmagi akimin donme yoniinii gosterecek sekilde ilet-
ken halka avug icine yerlestirildiginde dik olarak acilan bagparmak manyetik
alanin yéniini gosterir.

e

a) Yatay duzlemde b) Dusey diizlemde

Uzerinden akim gecen tel tam halka seklinde olmayabilir. Bu durumda halka-

nin merkezindeki manyetik alan siddeti asagidaki baginti ile bulunur.

iletken ve diiz bir telin silindir seklinde sarilmasi ile olusturulan araclara akim

iletken ve diiz bir telin silindir seklinde sarilmasi ile olusturulan araclara akim
makarasi denir. Akim makarasi, bobin ya da selenoid olarak da isimlendirilir.
Akim makarasi mekanik kapi zili, elektrik motoru, radyo ve jenerator gibi cihaz-

larda kullanilir.

makarasi

wv

- /

Makaradan akim gectiginde her bir halka merkezinde manyetik alan olusur. Tiim
halkalarin olusturdugu manyetik alanlarin vektérel toplami ile akim makarasi-
nin merkez ekseni boyunca diizgiin sayilabilecek bir manyetik alan olusur. Ayni
zamanda makaranin cevresinde zayif bir manyetik alan olusur.

26
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Sarimlarin uzunlugu £, sanim sayisi N olan ve iizerinden i Z
akimi gecen akim makarasinin merkezinde olusan man- <o >
yetik alan siddeti asagidaki bagintiyla bulunur. 1
K-4m -i
B=N-—F— N
I Y

Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti,
- Akim siddeti ile dogru orantilidir.
- Sarim sayist ile dogru orantilidir.

28 - Sarim uzunlugu ile ters orantilidir.

- Akim makarasinin ortasindaki bosluga bir demir cubuk yerlestirildiginde ma-
karanin merkez eksenindeki manyetik alan siddeti artar. Bunun nedeni, demir
cubugun manyetik gecirgenliginin biiyiik olmasidir. Manyetik gecirgenlik art-

tikca manyetik alan sabiti de artar.

Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin yonii halkada
oldugu gibi sag el kurali ile bulunur. Dért parmak akim yéniinii gosterecek
sekilde makara sag elin avug icine yerlestirildiginde dik acilan basparmak
manyetik alanin yoniinii gosterir.

29 N

B “&;G~1T

e
e
- r/r""t
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30 Manyetik kuvvetin biiyiikligi de

31

32

Manyetik alan icinde {izerinden akim gecen tele etki eden kuvvetin biyiikligi,

1. Telden gecen akim siddetiyle dogru orantilidir.

2. Telin bulundugu manyetik alanin siddeti ile dogru orantilidir.

3. Telin manyetik alan icindeki uzunlugu ile dogru orantilidir.

B biiyiikligiindeki diizgiin manyetik alan icinde bulunan £ uzunlugundaki
telden i siddetinde akim gectiginde tele etki eden manyetik kuvvet;

[ F=i.B x ¢ ]

F=B.i.¢ | ifadesine gore bulunur.

Dusey
+

- Telin manyetik alan icindeki konumu degisirse manyetik kuvvetin siddeti de de-

gisir.

- Tel manyetik alana dik olarak yerlestirildiginde manyetik kuvvetin biyikligi

maksimum degerini alir.

e

B

~

\ Manyetik alana dik duran tel/

Tel manyetik alana paralel olarak yerlestirilirse tele manyetik kuvvet etki etmez.

B

KManyetik alana paralel durany

N

28
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Manyetik kuvvet, iletken tel ile manyetik alan arasindaki aciya gore degisir.

Bu durumda manyetik kuvvetin biiyikligi [F =B.I.¢ .sin a] olur.

8
33 >

Manyetik alana a agisi yaparak duran tel

Manyetik kuvvetin yonii sag el kural ile

bulunur. Sag elin basparmadi akimin y6- i
niind, diger dort parmak ise dis manyetik

3& alanin yéniinii gésterecek sekilde tutuldu-

A

+
. . . B
gunda tele etkiyen manyetik kuvvet avuc

icine dik yonde olur.

Uzerinden aymi yonlii akimlar gecen
paralel tellere etki eden manyetik
35 kuvvetler telleri birbirine yaklasti-

racak sekilde olusur.

Uzerinden zit yonlii akimlar gecen
36 paralel tellere etki eden manyetik

kuvvetler telleri birbirinden uzak-

lastiracak sekilde olusur.

Teller birbirine akim siddetleri ve uzunluklariile dogru orantili, aralarindaki uzak-
37 lik ile ters orantili olarak degisen bir kuvvet uygular. Kuvvetler esit biiyiikliikte ve

zit yonliidiir. Kuvvetlerin matematiksel bagintilan asagida verilmistir.

[FL= K.2. i, g g] oo K2,

d d
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39

iletken diiz bir tel, sekildeki gibi tel cerceve
haline getirilerek diizgiin B manyetik alani-
na yerlestirilmistir.

Cerceveden sekilde verilen yonde i akimi
gectiginde cercevenin manyetik alana dik
olan KL ve MN kenarina manyetik kuvvet
etki eder.

Manyetik alana paralel olan diger kenarla-
rina manyetik kuvvet etki etmez. Sag el ku-
ralina gore KL kenarina sayfa diizleminden
disari dogru, MN kenarina ise sayfa diizle-
minden iceri dogru manyetik kuvvet etki
eder.

Donme Ekseni

1
k] M
il | P
0! @Fl | FZQP
OF | RQ
"i_' /7 : //// N
Le----q-5--- >

Biiyiikliikleri esit kuvvetler cercevenin donme ekseni etrafinda siirekli donmesini

saglar. Siirtiinmelerin ihmal edilmesi durumunda lizerinden i siddetinde akim ge-

cen, ylizey alaniA = ¢. d olan cergeveyeﬁ manyetik alani icinde etki eden torkun

biyiikligi asagidaki bagintiyla bulunur.

T =B.i.{.d = |T =B.iA
e GETHY)

A

Ust iste konmus N tane cercevede olusan toplam torkun bilyiikliigiinin matema-

tiksel bagintisi asagida verilmistir.

[?: =N.B.i.A
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« ELEKTROMANYETIK iNDUKLENME
« ALTERNATIF AKIM
« TRANSFORMATORLER

Uzayin belli bir bolgesindeki manyetik alanin biiyiikligii, manyetik alan
cizgileriyle gosterilir. Alan cizgilerinin yogunlugu manyetik alanin biyikligi

ile orantilidir. Manyetik aki, manyetik alan icindeki bir yiizeyin dik kesitinden
gecen manyetik alan gizgilerinin sayisinin bir 6l¢iistidiir. Manyetik aki ¢ sembolii
ile gosterilir ve SlI'da manyetik akinin birimi weberdir (Wb).

Manyetik Alan icindeki iletken Cerceveden Gecen Manyetik Aki

Cerceve manyetik alana dik olarak yerlestirildiginde yiizeyin normaliile
manyetik alan arasindaki aci 0°dir. Bu durumda yiizeyden gegen cizgi sayisi ve
manyetik aki maksimumdur.

[veh d

¢=B-A

iletken cerceve manyetik alanadikise

Cerceve manyetik alan icinde déndiiriilerek yiizeyin normali ile manyetik alan
arasindaki aci 6 yapilirsa yiizeyden gecen cizgi sayisi ve manyetik aki azalir.

N,
\\ /\
64, A\
\ 7/
-
¢=B-A-cosB

Cerceve ylizeyinin normali manyetik alanla 6 agisiyapmakta ise

Eger cerceve manyetik alana paralel konuma getirilirse yiizeyin normaliile
manyetik alan arasindaki aci 90° olur. Bu durumda yiizeyden ¢izgi gegmeyecedi
icin manyetik aki sifir olur.

N,

[ ——
A

—_

¢ =0

iletken cerceve manyetik alana paralel ise

>
B
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Manyetik alandaki cercevenin icindeki manyetik aki,
« Manyetik alan siddeti
« Cercevenin yiizey alaniile dogru orantilidir.

B biiyiikligiindeki manyetik alanda bulunan ¢ercevenin A biiyiikliigiindeki
yiizeyinden gecen manyetik akinin biiyiikligii asagidaki bagintiyla hesaplanir.

[dJ:B-AcosG ]

Manyetik akinin birimi ise weber = (tesla) - (metre)? seklindedir.

Manyetik aki degisimi, bir cercevenin hareket durumuna gore cerceveden gecen
son durumdaki manyetik aki degeri @, ile ilk durumdaki manyetik aki degeri
®,'in farkidir. Buna gére manyetik aki degisimi asagidaki bagintiyla bulunur.

[ Ad=¢,-¢, |

indiiksiyon Elektromotor Kuvveti

Elektriksel enerji saglayan cihazlara elektromotor kuvvet kaynadi denir. Birim
yiikiin devreyi bir defa dolanmasi icin gerekli enerji elektromotor kuvveti ola-
rak tamimlanir. Elektromotor kuvvet € sembolii ile gosterilir ve birimi volttur (V).

indiiksiyon Akimi

1831 yilinda Michael Faraday ve Joseph Henry tarafindan gerceklestirilen deney-
ler manyetik alanin siddetini degistirerek devrede bir elektromotor kuvvetin ve
dolayisiyla bir akimin olusturulabilecegini ortaya koymustur. Manyetik alanin
siddetini degistirmek ayni zamanda manyetik akiyi da degistirdiginden aki degisi-
mi saglanarak elektrik akimi olusturulabilir.

Miknatis halkaya yaklastinlip uzaklastinldiginda halka icindeki manyetik alan cizgi
sayisi ve buna bagl olarak manyetik aki degisir. Bu durumda lambanin 1sik verdi-
gi gozlenir. Halka icindeki manyetik
aki degisimi halka iizerinde elekt-
rik akimi olusmasini saglar. Akimin
olusmasi devrede bir elektromotor
kuvvet olustugunun gostergesidir.
Manyetik aki degisimi ile olusan
elektromotor  kuvvete indiiksi-
yon elektromotor kuvveti, olusan
akima da indiiksiyon akimi denir.

32
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Manyetik aki degisimi ne kadar hizli ise hem indiiksiyon elektromotor kuvveti
hem de indiiksiyon akimi o kadar biiyiik olur. O halde indiiksiyon elektromotor
kuvveti ve indiiksiyon akimi manyetik aki degisim hiziyla dogru orantilidr.

Halkada At siirede, A¢ biiyiikliigiinde manyetik aki degisimi varsa halkada
olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetin biiyiikliigii asagidaki baginti ile

bulunur. 5
[Eind =i %]

Cok sayida halkadan olusan akim makarasinda da indiiksiyon elektromotor
kuvveti olusabilir. Bu durumda N sarimli akim makarasi icin agsagidaki bagint
kullanihr.

~
('Einq:_r\l"ﬁ<b |
J

Bagintilarda yer alan (-) isareti, olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetinin
kendisini olusturan etkiye karsi koyacak yonde oldugunu gosterir. indiiksiyon
elektromotor kuvvetin biiyiikligi hesaplanirken (-) isaretinin kullaniimasina
gerek yoktur.

indiiksiyon akiminin biiyiikliigii bulunurken Ohm Yasasi kullanilr.

9[ Eing = ing” R ] — Lii“ﬁgﬁn]

10

Degisen manyetik aki sonucunda olusan indiiksiyon akiminin yonii Lenz Yasasi
ile belirlenir. indiiksiyon akiminin olusturdugu manyetik alan, indiiksiyon
akimini meydana getiren manyetik aki degisimine karsi koyacak yonde olusur.

« Manyetik aki artarsa indiiksiyon akiminin olusturdugu manyetik alan,
manyetik akiyi azaltacak yonde olusur.

« Manyetik aki azalirsa indiiksiyon akiminin olusturdugu manyetik alan,
manyetik akiyi arttiracak yonde olusur.
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12

[ - i=0

i i 1
| v .
I.Durumi @E’: N Il. Durum I ® B’ iIII.Durum -l

<

Diizgtin manyetikalanda v hiziyla hareket ettirilen ¢erceve

I. Durum: Cerceve manyetik alana tamamen girene kadar cerceveden gecen man-
yetik aki zamanla artar. Bu durumda cerceve iizerinde, artan manyetik akinin azal-
masini saglayacak sekilde indiiksiyon akimi ve sayfa diizleminden iceriye dogru
olan B manyetik alanina karsi sayfa diizleminden disariya dogru bir B manyetik
alani olusur. Sag el kuralina gore zit yonde bir manyetik alan olusmasi icin cerceve
tizerinden gecen akimin yonii I. durumdaki gibi olmalidir.

Il. Durum: Cercevenin tamami manyetik alan icinde hareketli iken cercevedeki
manyetik aki degismez. Manyetik aki degisimi olmadig icin cerceve iizerinde in-
diiksiyon akimi olusmaz.

lll. Durum: Cerceveden gecen manyetik aki, cerceve manyetik alandan ¢ikmaya
basladigi andan itibaren azalmaya baslar ve bu azalma cerceve manyetik alani ta-
mamen terk edene kadar devam eder. Bu durumda cerceve iizerinde, azalan man-
yetik akinin artmasini saglayacak sekilde indiiksiyon akimi ve B manyetik alaniyla
ayni yonde bir B manyetik alan olusur. Sag el kuralina gore sayfa diizleminden
iceriye dogru bir manyetik alan olusmasi icin cerceve iizerinden gecen akimin yonii
[II. durumdaki gibi olmaldir.

Bir miknatisin iletken halka iizerinde indiiksiyon akimi olusturmasi

Sayfa diizlemindeki cubuk miknatisin éniine,
sayfa diizlemine dik bir halka yerlestirildigin-
de halka icinden manyetik aki gecer. Ancak
manyetik aki degisimi olmadidi icin halka
iizerinde bir indiiksiyon akimi olusmaz. Miknatis iletken halkanin yakininda dururken

Miknatis, halkaya yaklasirken manyetik aki artar. Halka iizerinde manyetik akiyi
azaltacak sekilde indiiksiyon akimi olusur. Baslangicta miknatisin halkanin merke-
zinde olusturdugu manyetik alan +x yoniinde-
dir. indiiksiyon akimini olusturacak manyetik

: - . 1(.“\2
alan ise -x yoniinde olmalidir. Sag el kurah v % ) v
. e yer . PP = ] = :
uygulandiginda indiiksiyon akiminin 2 yéniin - é ..... s o

de olustugu bulunur. Miknatis halkadan uzak-
lasirken halkadan gecen manyetik aki azalir. \ Miknats iletken halkanin iginden gecerken
Boylece indiiksiyon akimi 1yéniinde olusur.
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Diizgiin manyetik alanda bulunan iletken telin hareket ettirilmesi ile tel
iizerinde indiiksiyon elektromotor kuvvetinin olusmasi saglanabilir.

Sayfa diizleminde bulunan ¢ uzunlugundaki iletken tel, sayfa diizleminden
iceri dogru olan dﬂzgﬂnﬁmanyetik alanina girmektedir. iletken tel ve hiz
vektori birbirine dik olacak sekilde iletken tel v hiziyla cekildiginde icindeki
serbest elektronlara alan icinde manyetik bir kuvvet etki eder. Sag el kurali
uygulandiginda elektronlara etkiyen manyetik kuvvetin yoniiniin asagi dogru
oldugu bulunur. Kuvvetin etkisiyle elektronlar iletkenin alt ucunda birikir ve
iletkenin iist ucunda pozitif yiik fazlahgi olusur. Béylelikle iletkenin uclar
arasinda indiiksiyon elektromotor kuvvet olusur.

= 2\

+

AT +—/+

|

1

1 -

1 N F N
e: Il_)V lﬂ_)v

1

1

1

1

l
Syl

k R~ /

Diizglin manyetik alana dik giren iletken telde
indiiksiyon elektromotor kuvvetin olusumu

Diizgiin manyetik alanda v hiziyla hareket eden iletken telde indiiksiyon elektromotor kuvvetin

olusumu 6

Hareketli yiiklere etki eden manyetik kuvvet,

« Manyetik alan siddetiﬁ

« iletken telinhizi v

« lletken telin uzunlugu ¢ile dogru orantilidir.

1 d B manyetik alan icinde manyetik alana ve v hiz vektoriine dik olarak hareket

ettirilen £ uzunlugundaki iletken telin uclan arasinda olusan indiiksiyon elekt-
romotor kuvvetini veren baginti asagidaki gibi olur.

[E=B-v-e]

Eger iletken tel ve hiz vektorii birbirine dik degilse hizin tele dik bileseni kulla-
nilir. Bu durumda indiiksiyon elektromotor kuvvetini veren baginti asagidaki
gibi olur.

E=B-v-é-sina J

35 Necmettin Oztirk



15

16

17

Uzunlugu ¢ olan iletken tel, biiyiikliigii B olan manyetik alan icindeki K noktasi
etrafinda donerken iletkenin uglari arasinda indiiksiyon elektromotor kuvveti
olusur. Tel iizerindeki tiim noktalarin cizgisel hizinin biiyiikliigii cubugun her nok-
tasinda farkli oldugu icin ortalama hiz degeri kullanilr.

h I B T
VALY G AN
P 2
T ) :
K

Dizglin manyetik alanda donen iletken tel

iletken telin uclari arasinda olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetin biiyiikligii
asagidaki bagintiile bulunur.

(T )

Akim makarasindan gecen akimin degistirilmesi ile 6zindiiksiyon akiminin
olusumu

Bir akim makarasindan akim gecirildiginde makaranin merkez ekseninde sa-
bit bir manyetik alan olusur. Devreden gecen akimin degistirilmesi ile manye-
tik alanin siddeti de degisir ve akim makarasinin icinde manyetik aki degisimi
gerceklesir. Devredeki akim degisiminin neden oldugu bu akima ézindiiksiyon
akimi denir.

Akim makarasindan gecen akimi arttiracak yonde olusan dzindiiksiyon akimi

Reostanin siirgiisii sekildeki gibi ok yoniinde cekildiginde devrenin direnci artar ve
devreden gecen i akiminin siddeti azalir. Akimin azalmasi manyetik alanin siddetini
de azaltir. Lenz Yasasi'na gore aza-

lan manyetik alani artiracak yonde

ikinci bir manyetik alan olusmali- —L ‘ ijf;f»ﬁ@ffi ‘Z\{—
dir. Bu sekilde akim degisiminden /- J-

dolayl meydana gelen manyetik v ="

Ok -— .
aki degisimi devrede ozindiiksi- i |
yon akiminin olusmasina neden Reosta
olur. Sag el kuralina gore B ile ayni yonde manyetik alan olusmasi icin 6zindiiksiyon
akimi devredeki i akimini arttiracak yonde olmalidir.
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19

20

Akim makarasindan gecen akimi azaltacak yonde olusan 6zindiiksiyon akimi

Reostanin siirgiisii sekildeki gibi ok yoniinde cekildiginde devrenin direnci aza-
lir ve devreden gecen i akiminin siddeti artar. Akimin artmasi manyetik alaninin
siddetini de arttinr. Lenz Ya-

sasi'na gore artan manyetik \ EMj—/‘/
alani azaltacak yonde ikinci /’ i \\
bir manyetik alan olusma- J_
hdir. Bu sekilde akim degi- —» Ok v +
siminden dolayr meydana i |

Reosta

gelen manyetik aki degisimi
devrede i akimini azaltacak yonde 6zindiiksiyon akiminin olusmasina neden olur.

Ozindiiksiyon akimi bir devrede akim degisimi gerceklestigi siirece olusur.

Elektrik yikleri hareketlendiginde cevrelerinde elektrik alanlarla birlikte
manyetik alanlar da olusturur. Yiiklii parcaciklara etki eden elektriksel kuvvetin
biyiikligi elektrik alan siddeti ve parcaciklarin yiik miktarina bagh olarak degisir.

Elektriksel kuvvetin biyikligi olur.

« Yikli parcaciklara etki eden elektriksel kuvvet, parcacigin hizinin ve
kinetik enerjilerinin degismesine neden olur. Yiiklii parcaciklarin hareket
ettigi manyetik alanla birlikte ayni ortamda elektrik alan da bulunabilir. Bu
durumda yiikli parcaciga hem manyetik kuvvet hem de elektriksel kuvvet
etki eder.

« Bir manyetik alanla birlikte ortamda elektrik alan bulundugunda yiiklii
parcaciga etki eden net kuvvet elektriksel ve manyetik kuvvetin bileskesi
alinarak asagidaki bagintiile bulunur.

[ F:q-ﬁ+q-(?x§)_ ]

Bu baginti klasik fizigin bircok alanindaki gelismelere katki saglayan Hendrik
Lorentz'in (Hendirik Lorents) anisina Lorentz Kuvveti olarak anilir.

iletken cubuklarin ve tellerin manyetik alan icinde hareketiyle veya degisen bir
manyetik alan etkisiyle indiiksiyon elektromotor kuvvetleri olusur. Benzer sekilde
degisen manyetik alan icindeki genis metal serit ve levhalarin yiizeyinde de in-
diiksiyon akimlari olusur. Bunlara girdap akimlari denir.

letkenin icinde siirekli donen akim, kendi hareketlerine dik olarak Lorentz kuv-
vetine maruz kalan elektronlardan kaynaklanmaktadir. Girdap akimi, suda kiirek
cekerken olusan kiiciik girdaplara benzetilebilir.
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Girdap akimlari bir iletken {izerinde
dolanirken iletkenin sicakhgini arttirir.
Bu dzellik indiiksiyon ocaklari ve
indiiksiyon firinlarinda kullanihr.
indiiksiyon ocag el yakmaz.

Lorentz kuvvetinin diger uygulamalarina metal dedektorleri, metro trenlerinde
kullanilan frenleme sistemleri, metal parayla calisan otomatlar, malzemelerdeki
kusurlan tespit eden cihazlar ve parcacik hizlandiricilar rnek olarak verilebilir.

Elektrik Motoru: Elektrik motorlari elektromanyetizmanin temel ilkelerine gore
cahsir. Basit bir elektrik motoru, Gizerinden akim gecen cercevenin dénebilecek se-
kilde manyetik alan icine yerlestirilmesiyle olusturulur. Manyetik alan icinde akim
gecen iletken cerceve manyetik tork etkisiyle donmeye baslar.

4 _ )
;-
.,_,.

\

Basit bir elektrik motorunun yapilisi

/

Dinamo: Dinamolar hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek iin tasar-
lanmis diizeneklerdir. Manyetik alan icine yerlestirilen iletken cerceve, alan icinde
dondiiriildiigiinde cercevenin icinde manyetik aki degisimi gerceklesir. Degisen
manyetik aki cerceve i{izerinde indiiksiyon akimi olusmasina neden olur. Bu sekilde
mekanik enerji elektrik enerjisine doniisiir. Hidroelektrik santralleri, termik sant-
raller, niikleer enerji santralleri ve riizgar enerjisi santrallerinde hareket enerjisi
ayni prensiple elektrik enerjisine doniistiiriilir.

Dinamo
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Dogru Akim ve Alternatif Akim arasindaki Farklar
Dogru Akim
Yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir.
Kaynagin gerilimi degistirilerek akim siddeti degistirilebilir.
25 - Dogru akim; telekomiinikasyonda, sinyal sistemlerinde elektronik cihazlarda,

maden aritma ve kaplamacilikta (elektroliz), tren, metro, tramvay gibi elektrikli
tasitlarda ve elektrik motorlarinda kullanilabilir.

Alternatif Akim

Zamanla yonii ve siddeti degisen akima alternatif akim denir.

Alternatif akim is ve ev ortamlarinda aydinlatma, 1sitma ve sogutmada, ayrica
elektrik motorlar gibi elektronik cihazlarda kullanihr.

26 Alternatif akim, iletken abcd cercevesinin icindeki manyetik aki degisimi ile in-
diiksiyon akimi elde edilmesiilkesine dayanir. Alternatif akim iiretmeye yarayan
araclara alternatdr denir. Bir alternatér, yapisindaki miknatislarin olusturdugu
manyetik alan icinde bulunan cercevenin donmesiyle mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine cevirir.

Alternatif akimin bir direncte belirli bir siirede sagladigi is1 miktari, ayni direncte
ve ayni siirede dogru akimla da elde edilebilir. Bu enerjiyi saglayan dogru akim
geriliminin biiylikligiine ve akim siddetine, alternatif gerilimin ve alternatif
akimin etkin degeri denir.

27 Alternatif akim devrelerinde kullanilan ampermetre ve voltmetrenin dl¢tiigii de-
gerler akim ve gerilimin etkin degerleridir. Etkin degerlerin kullanilmasi, alterna-
tif akim degerlerinin dogru akim cinsinden ifade edilmesinde kolaylik saglar. Ya-
pilan deneyler ve hesaplamalar akim ve gerilimin etkin degerlerinin maksimum

degerlerinden daha kiiciik oldugunu gostermistir.
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Alternatif Akim Devrelerinde Direnc:

Sekildeki gibi R direnci alternatif akim
devresine baglanirsa diren¢ yine Ohm AAAAA

Yasasi'nda oldugu gibi akima karsi gos-
terilen zorlugu ifade eder. Alternatif
akim devrelerinde akima gdsterdigi zor- Ve
luk sebebiyle sadece isi kayiplari ile etki i
gosteren dirence ohmik direng denir.

Alternatif akim Uretecine
Alternatif akima bagl R direncinin giicii baglanmis direng
hesaplanirken akim ve gerilimin etkin

degerleri kullanilir. Akimin etkin degeri i, ise R direncinin giicii asagidaki gibi bu-
lunur.

[ P=i2-R

Alternatif akim devresine bagh bobin, merkezinde olusan manyetik alanda elekt-
rik enerjisini depo eder ve depoladigi enerjiyi tekrar devreye verir. Bu nedenle bo-
binin ohmik direnci ihmal edilirse alternatif
akim devresinde enerji harcanmaz. Bobinin 4 GBI O
geometrik ozelliklerine, ortama ve diger fi- L
ziksel karakteristiklerine bagh olan biiyiik-
lige indiiktans denir. indiiktans L sembolii
ile gosterilir ve SI'da birimi Henry'dir (H). In- @
diiktans, bobinin depolayabilecegi enerjinin \_ Vv, J
bir 6lciisiidiir.

Alternatif akim Uretecine
Alternatif akim devresinde bobinin yapil- baglanmis bobin

digi iletkenden dolayi sahip oldugu ohmik

direncinin disinda 6zindiiksiyon akimi nedeniyle devre akimina gésterdigi zorluga
indiiktif reaktans denir. indiiktif reaktans X sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi
ohmdur (Q).

indiiktif reaktans, alternatif akimin frekansi ile birlikte bobinin fiziksel dzellikle-
rine ve ortama baglidir.

Sigacin yiik depolayabilme kapasitesine kapasitans denir. Kapasitans C sembolii
ile gdsterilir ve birimi Farad'dir (F). Kapasitans, ayni gerilim altinda sigacin depo-
layabilecegi enerjinin bir él¢iisiidiir. Alternatif akim devresindeki sigacta dogru
akimdaki yiiklenmenin iki yonlii gerceklestigi gozlenir.

Alternatif akim devrelerinde sigacin akima karsi gosterdigi zorluga kapasitif re-
aktans denir. Kapasitif reaktans X_sembolii ile gosterilir ve birimi chmdur (Q2).

Kapasitif reaktans alternatif akimin frekansi, sigacin fiziksel 6zellikleri ve levhalar
arasindaki yalitim malzemesine bagh olarak dedgisir.
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Alternatif Akim Devrelerinde Empedans

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

Empedans Z sembolii ile gosterilir ve birimi ohmdur (€2).

Rezonans Durumu

Direnc, sigac ve bobinin seri baglanmasiyla alternatif akim devresi olusturulmus-
tur. Her devre elemaninin bir direnci vardir. Sigacin kapasitif reaktansi ve bobinin
indiiktif reaktansi alternatif akim frekansina bagli olarak dedgisir. Belli bir frekans
degerinde sigacin kapasitif reaktansi ile bobinin indiiktif reaktansi birbirine esit-
lendiginde rezonans durumu olusur.

Alternatif akim kaynagina baglanmis
direng, sigag ve bobinden olusan devre

Bu durumda devrenin empedansi en kiiciik degeri aldigindan akim en biiyiik dege-
rini alir. Bunu saglayan frekans degerine de rezonans frekansi denir.

Elektrik akiminin uzak mesafelere tasinmasi sirasinda iletim hattinin direnci yi-
ziinden olusan is1 kayiplarini en aza indirmek icin yiiksek gerilime sahip alternatif
akim tercih edilir. Elektrik akimi yerlesim yerlerine veya is yerlerine ulastiginda
gerilim disdrilerek kullanmlabilir seviyeye getirilir. Elektrik santralinde elde edi-
len gerilim V, akim siddeti i ise iletim hattina saglanan giic asagidaki baginti ile

hesaplanir.
[ Pveriien il ]

Gerilim arttinldiginda giic kaybini azaltmak icin akim azaltilir.

Elektrik — =. ,.g'} .

santrali

b8 o

g '!q!' , 5 |"e( N
/!7 I ‘x:“r‘. ;&' Yerlesim yeri
& ‘M‘*‘ :
F. &
AL

@ i
\ Elektrik iletim hatty 5 /

Santralde Uretilen elektrigin yerlesim yerlerine aktarimi
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Primer (giris) Sekonder (cikis)

sargisl sargisl
Np s
Primer (giris) akimi ip is Sekonder (gikis) akimi
— L .
4 ) > < kK 1
N P 9] |
Primer (giris) v, ~ Cp-_.._., o= ~ Vg Sekonder (gikis)
gerilimi 4 P gerilimi
e | L >
¥ - e ¥
Transformator

ideal bir transformatériin ana bilesenleri iki bobindir. Bobinler birbirinden yalitilmistir.
Ancak ikisi de ayni demir cekirdek iizerindedir. Bobinlerden birisi alterna-

tif akim kaynagina baglanir. Alternatif akim kaynagina baglanan bobine primer
bobin, diger bobine ise sekonder bobin denir. Alternatif akimla primer bobinde
olusan degisken manyetik aki, demir ¢ekirdek araciligiyla sekonder bobine tasinir.

Bu da sekonder bobinde bir indiiksiyon elektromotor kuvveti olusmasini saglaya-
caktir.

Sarim sayilart N, > N, ise gerilimi alcaltan transformatérdiir ve gikis gerilimi giris
geriliminden diisiik olur.

Sarim sayilari N, < N, ise gerilimi yiikselten transformatordiir ve cikis gerilimi girig
geriliminden yiiksek olur.

Giic kayiplari ihmal edilen transformator, ideal bir transformatordiir ve verimi
%100'diir. Bu durumda giris giicii ile ¢ikis giicii esit olur.

Primer ve sekonder gerilimleri V, ve V, primer ve sekonder akimlari i, ve i ise:
Giris glic(i mes) P =V .j,
Cikig giicii s P_=V.-i
P, =P,

f
L Vo ip=Vs-is Jolur.

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

f = 2. ;
Verim= Alinan (sekonderde) giig }

L Verilen (primerde) gug

« P, > P, olan transformatdrler, ideal olmayan transformatorlerdir.

o>
giris
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