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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

ABD'li filozof, fizikçi ve devlet 

adamı. 

(Boston 1706- Philladelphia

1790)

Fizik, özellikle de elektrik olay- 

ları üstüne deneyler yaptı.

1750’de şimşeğin elektriksel 

özelliğini kavrayarak, paratone-

ri buldu.

Uyarı

BENJAMİN FRANKLİN

Kimya dersinden de hatırlaya-

cağınız gibi 1 mol H2O dan 1 

mol H2 ve 0,5 mol O2 açığa 

çıkar.

Suyun elektrolizi deneyinde 

deney tüplerinde toplanan 

oksijen ve hidrojen gazlarının 

hacmi devreden geçen akım 

şiddetiyle ve akımın devreden 

geçiş süresi ile doğru orantılıdır.

Elektroliz devresinden 1 Cou- 

lomb’luk yük geçişi oldu- ğunda 

anotta 0,06 cm3 oksijen gazı, 

katotta ise 0,12 cm3 hidrojen 

gazı birikir.

Yük Ölçer (Hidrojen Kabı)

Elektroliz kabında sadece 

katotta deney tüpü kullanıp 

anotta açığa çıkan oksijen 

serbest bırakılarak devreden 

geçen yük miktarının incelendiği 

düzeneğe yük ölçer denir.

Uyarı

­ Y›l­lar­ son­ra­ elekt­rik­ dev­re­le­rin­de­ elekt­rik­ ener­ji­si­nin­ (–)­ yük­ler­ ile­ pi­lin­ (–)­ ne­

ga­tif­kut­bun­dan­(+)­po­zi­tif­kut­bu­na­doğru­ta­fl›n­d›­ğ›­an­la­fl›l­m›fl­t›r.­Fa­kat­ak›­m›n­yö­nü­

ola­rak­ bir­çok­ ku­ral­da­ kul­la­n›l­d›­ğ›­ için­ ha­la­ pi­lin­ (+)­ kut­bun­dan­ (–)­ kut­bu­na­ doğr­u­

al›n­mak­ta­d›r.

­ Elekt­ron­lar­ pi­lin­ ne­ga­tif­ kut­bun­dan­ ener­ji­ al›p­ elekt­rik­ dev­re­sin­de­ki­ am­pul­ ve­

mo­tor­gi­bi­dev­re­ele­man­la­r›n­da­bu­ener­ji­yi­bafl­ka­ tür­ener­ji­le­re­dö­nüfl­tür­mek­ama­

c›y­la­ ta­fl›r­lar.­Elekt­ron­lar­ bu­ s›­ra­da­dev­re­de­ kay­bol­maz­lar.

­ Şimdi­ bu­ olayı­ daha­ somut­ olarak­ görebileceğimiz­ bir­ deney­ düzeneğinden­

yararlanalım.

 ELEKTROLİZ
­ Elektrik­akımından­yararlanarak­suyun­hidrojen­ve­oksijene­ayrılması­olayıdır.

­ Şekildeki­ gibi­ basit­ bir­ elektroliz­ devresi­ kurup­ çalşıtırdığımızda­ hidrojen­ ve­

oksijenin­birleşerek­oluşturdukları­suyu­ tekrar­kendini­oluşturan­hidrojen­ve­oksije­

ne­ (gazına)­ dönüştürebiliriz.

Pil
+ –

Hidrojen
gazı

Oksijen
gazı

Elektrolit

Anot Katot

­ Elektroliz­ devresinde­ biri­ anot,­ diğeri­ katot­ olmak­ üzere­ iki­ elektrot­ bulunur.­

Anot­ pilin­ (+)­ ucuna,­ katot­ ise­ pilin­ (–)­ ucuna­ bağlıdır.­ Suyun­ içinde­ bir­ miktar­

çamaşır­ sodası­ ekleyip­ çözünmesini­ sağlayarak­ suyun­ elektriği­ iletmesi­ sağlanır.­

Bu­ şekilde­elde­ettiğimiz­ iletken­ sıvıya­elektrolit­ denir.

­ Devreden­bir­süre­akım­geçmesi­sağlandığında­(–)­yüklü­oksijen­iyonları­anot­

ta,­(+)­yüklü­hidrojen­ iyonları­ ise­katotta­ toplanır.­Bunun­sonucunda­anotta­oksijen­

gazı,­ katotta­ ise­hidrojen­gazı­ oluşup,­ cam­deney­ tüplerinde­birikmeye­başlar.



11

1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

Farklı elektrik devrelerinden 
farklı şiddetlerde elektrik 
akımları geçer. Ayrıca aynı  
elektrik devresinin farklı kol- 
larından da farklı akımlar 
geçebilir. Örneğin bir bilgisaya-
rın ya da televizyonun içindeki 
akım kolları farklı şiddetlerde 
akımları geçirebilir.

Uyarı

Not

Elektrik akımı katı iletkenlerde 

elektronların, sıvı iletkenlerde 

(elektrolitlerde) (+) ve (–) yüklü 

iyonların, gaz iletkenlerde de 

(+) yüklü iyonlar, (–) yüklü 

iyonlar ve elektronların hare- 

keti ile gerçekleşir.

2. AKIM ŞİDDETİ
­ Bir­ ilet­ke­nin­her­han­gi­bir­ke­si­tin­den­bi­rim­za­man­da­ge­çen­yük­mik­ta­r›­na­ak›m 

flid de ti­ de­nir.

­ Dev­re­nin­ her­han­gi­ bir­ ke­si­tin­den­ t­ sü­re­de­ ge­çen­ yük­ mik­ta­r›­ q­ ise­ ak›m­ flid­

de­ti;

 

   
 
I = 

q

t

ba­ğ›n­t›­s›y­la­ bu­lu­nur.

–

–

Ι

–
–

–
–

Şekil 1

s

+ –

­ Dev­re­de­ki­ka­t›­ ilet­ken­ ise­ve­ ilet­ke­nin­s­ke­si­tin­den­ t­sa­ni­ye­de­fle­kil­1­de­ki­gi­bi­

n­ ta­ne­elekt­ron­ge­çi­yor­sa­dev­re­den­ge­çen­ yük­mik­ta­r›

­ ­ ­ q­=­n.e,

dev­re­den­ge­çen­ak›m­flid­de­ti­ de

   I = 
q
t

 = 
n.e
t

olur.­Bu­ba­ğ›n­t›­da­ki­ e­ elekt­ro­nun­ yü­kü­dür.

 Ι
+ –

+ –

–
–

Şekil 2

+
+

s

­ Dev­re­de­ki­ ilet­ken­s›­v›­ (elekt­ro­lit)­ya­­da­gaz­ ise­ (+)­ve­ (–)­yük­lü­ iyon­lar­fle­kil­2­

de­ki­ gi­bi­ ha­re­ket­ eder.­ ‹let­ke­nin­ s­ ke­si­tin­den­ t­ sa­ni­ye­de­ge­çen­ (–)­ yük­mik­ta­r›­ q1,­

(+)­ yük­mik­ta­r›­ q2­ ise­dev­re­den­ge­çen­ak›m­flid­de­ti,

   I = 
q1­+­q2

t
 olur.

­ s­ ke­si­tin­den­ t­ sa­ni­ye­de­ge­çen­elekt­ron­ sa­y›­s›­ n1,­ pro­ton­ sa­y›­s›­ n2­ ise,

   I = 
n1e­+­n2.p

t
 dir.

­ Pro­to­nun­ yü­kü­de­ğer­ce­elekt­ro­nun­ yü­kü­ne­eflit­ ol­duğun­dan,

   I = 
(n1­+­n2).e

t
 yazılabilir.

­ Bi­rim­ler

 Elektrik yükü
(q)

Zaman
(t)

Akım şiddeti
(Ι)

Coulomb Saniye Amper

 tab­lo­da­ki­ gi­bi­dir.
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

Fransız fizikçisi ve matema-
tikçisi (Lyon 1755 - Marsilya 
1836)
Eylül 1820’de Oersted’in 
elektromanyetizmayı buldu-
ğunu haber alınca, kendisini 
bu alana vererek, elektro-
manyetizmanın temel  kural-
larının çoğunu buldu.
İlk elektrikli telgrafı ve elektro-
mıknatısı buldu.

Uyarı

ANDRE MARİE AMPERE

Potansiyel iş yapabilme 

yeteneğidir. Depolanmış ve 

kullanıma hazır olan enerjiye 

potansiyel enerji denir.

Pillerde de bu şekilde depo 

edilmiş bir enerji vardır. Potan-

siyel farkı ise iki noktanın 

potansiyelleri arasındaki fark- 

tır. Dolu bir pilin (+) ve (–) 

kutuplarının potansiyelleri fark- 

lıdır. Bu nedenle bu kutuplar 

bir iletken ile birleştirilecek 

olursa iletkenden akım geçer. 

Potansiyel farkının birimi SI 

birim sisteminde Volt’tur. V 

harfi ile gösterilir.

Uyarı

AM PER MET RE LER

­ Bir­ elekt­rik­ dev­re­sin­den­ge­çen­ak›m­flid­de­ti­ am­per­met­re­ ile­ öl­çü­lür.­Ak›m­flid­

de­ti­ bi­ri­mi­SI­ bi­rim­ sis­te­min­de­am­perdir.­A­ ile­ gös­te­ri­lir.

+   –

Lamba

Ampermetre

Pil

A

­ Am­per­met­re­ler­ elekt­rik­ dev­re­le­ri­ne­ se­ri­ ola­rak­ bağ­la­n›r­lar.­ 

Am­per­met­re­le­rin­ iç­ di­renç­le­ri­ çok­ kü­çük­ ol­duğun­dan­ üzer­le­rin­den­ elekt­rik­ ak›­m›­

ra­hat­l›k­la­ ge­çer.

3. POTANSİYEL FARKI

 
I II

M
Su akış

yönü

­ fie­kil­de­ gö­rü­len­ bi­le­flik­ kap­ta­ki­ I­ ve­ II­ böl­me­le­rin­de­ fark­l›­ yük­sek­lik­ler­de­ su­

var­d›r.­ M­ mus­lu­ğu­nu­ açar­sak­ su­yun­ da­ha­ yük­sek­ ol­du­ğu­ I­ ka­b›n­dan­ di­ğer­ ka­ba­

doğ­ru­su­ak›­fl›­bafl­lar.­M­mus­lu­ğu­nun­da­bu­ak›­fl›­bafl­la­tan­ya­­da­dur­du­ra­bi­len­bir­

ifl­le­vi­ var­d›r.­

­ ‹ki­kap­ta­ki­su­se­vi­ye­le­ri­eflit­olun­ca­ ise­su­ak›­fl›­so­na­erer.­Su­ak›­fl›­n›n­ne­de­ni­

kap­lar­da­ki­ su­ se­vi­ye­le­ri­nin­ far­k›­d›r.

fie­kil­de­ki­ba­sit­elekt­rik­dev­re­si­ni­de­yu­ka­r›­da­

ki­ dü­ze­ne­ğe­ ben­ze­tir­sek­ lam­ba­dan­ elekt­rik­

ak›­m›­ geç­me­si­ için­ pi­lin­ uç­la­r›­ ara­s›n­da­ bir­

po­tan­si­yel­ far­k›­n›n­ol­ma­s›­ge­re­kir.­Bu­po­tan­

si­yel­ far­k›­na­GE RI LIM­ de­de­nir.

­ Bir­ elekt­rik­ dev­re­sin­den­ pi­lin­ uç­la­r›­ ara­

s›n­da­ki­ po­tan­si­yel­ fark­ s›­f›r­la­n›n­ca­ya­ ka­dar­

elekt­rik­ ak›­m›­ ge­çer.
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1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

Hatırlatma

Bir elektrik devresinde di- 
renç

sembolü ile gösterilir.
Direnç birimi olarak ohm 
(Ω) kullanılır.

R

 VOLTMETRELER

 

Volt­met­re­ler­ elekt­rik­ dev­re­le­rin­de­ iki­ nok­ta­ ara­s›n­da­ki­

po­tan­si­yel­ far­k›­n›­ öl­çen­ alet­ler­dir.­ Po­tan­si­yel­ fark­ bi­ri­mi­

SI­ bi­rim­ sis­te­min­de­ volt­tur.­ V­ ile­ gös­te­ri­lir.­ Volt­met­re­ler­

elekt­rik­ dev­re­si­ne­ pa­ra­lel­ bağ­la­n›r­lar.­ ‹ç­ di­renç­le­ri­ çok­

bü­yük­ol­duğun­dan­üzer­le­rin­den­ak›m­geç­mez.

+   –

Lamba

Voltmetre

Pil

V

fie­kil­de­gö­rü­len­volt­met­re­pi­lin­uç­la­r›­ara­s›n­da­ki­po­tan­si­yel­

far­k›­n›­ gös­te­rir.

4. DİRENÇ
­ Elekt­rik­ ak›­m›­na­ kar­fl›­ gös­te­ri­len­ zor­lu­ğa­di renç­ de­nir.

­ Bo­yu­ l,­ ke­sit­ ala­n›­S­olan­bir­ ilet­ken­dü­flü­ne­lim.

 l

S

 Böy le bir ilet ke nin di ren ci;

☞­ ‹let­ke­nin­bo­yu­na­bağ­l›­ve­bo­yu­ile­doğ­ru­oran­t›­l›­d›r.

☞­ ‹letkenin­ke­sit­ala­n›­na­bağl›­ve­ke­sit­ala­n›­ile­tes­oran­t›­l›­d›r.

☞­ ‹letkenin­cin­si­ne­bağ­l›­d›r.

­ ‹let­ke­nin­ cin­si­ne­ bağ­l›­l›­ğ›­ öz­di­renç­ ile­ ifa­de­ edi­lir.­ Öz­di­renç­ bo­yut­la­r›­ 1­x­1­x­1­

bi­rim­ olan­ ilet­ke­nin­ dev­re­ye­ gös­ter­di­ği­ di­renç­tir.­ Ya­ni­ öz­di­renç­ ne­ de­re­ce­ bü­yük­

olur­sa­o­ ilet­ken­den­ya­p›­lan­di­renç­ te­li­nin­di­renç­değe­ri­de­bu­na­bağl›­ola­rak­deği­

flir­ ve­bü­yük­olur.­Öz­di­renç­ ­ ile­ gös­te­ri­lir.

­ Bi­ri­mi­ ohm­x­met­re­dir.

 
R =  

l

S
 

­ SI­ bi­rim­ sis­te­min­de;

­ Uzun­luk­ bi­ri­mi­ m,­ ke­sit­ ala­n›­ m2,­ öz­di­renç­ ohm­x­met­re­ al›­n›r­sa­ di­renç­ bi­ri­mi­

de­ohm­olur.
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

Bilgi

George Simon Ohm
(1787 – 1854)
Babası çilingir (anahtarcı) 
olan Ohm babasının yanın-
da çalışırken mekanik 
konularına ilgi duyuyordu. 
Daha sonra öğrenimi için 
gönderildiği Köln’deki Ciz- 
vitler Kolejinde ve Berlin 
Harp Okulunda matematik 
ve fizik öğretmenliği, Köln, 
Nürnberg ve Münih Üniver-
sitelerinde de profesörlük 
yaptı.
Günümüzde Ohm Kanunu 
olarak bilinen makematik-
sel oranı buldu. 

1854 yılında öldü. Bilime 
yaptığı birçok katkıdan 
dolayı ölümünden yaklaşık 
30 yıl sonra adı direnç 
birimi verilerek onurlandı-
rıldı. 

­ Ba­z›­ ilet­ken­mad­de­le­rin­ öz­di­renç­de­ğer­le­ri­ afla­ğ›­da­d›r.

 
ILETKEN

ÖZDIRENÇ 

(10–8 Ωm)

Gümüş 1,47

Bakır 1,72

Alüminyum 2,63

Kurşun 21,0

­ Ba­z›­ ya­l›t­kan­mad­de­le­rin­ öz­di­renç­de­ğer­le­ri­ afla­ğ›­da­d›r.

YALITKAN ÖZDIRENÇ (Ωm)

Tahta 108­–­1014

Cam 1010­–­1014

Kükürt 1015

Kağıt 1010

Porselen 1013

Örnek:

 
l

r
K

2l
2r

L

­ Aynı­metalden­yapılmış­K­ve­L­iletken­tellerinin­yarıçapları­r,­2r,­boyları­ise­l,­2l 

dir.

 Buna göre, K'nin direncinin, L'nin direncine oran› kaçt›r?

Çözüm:

Örnek:

­ Kurşunun­özdirenci­21.10–8­ohm­x­metredir.

 Kurflundan yap›lm›fl 2 cm yar›çap›nda 50 cm boyundaki bir çubuğun diren­

cini bulunuz.

 (π­=­3­alınız.)

Çözüm:

 ­ =­ 21.10–8­Ω.m

 l­ =­ 50­ cm­=­0,5­m

­ r­ =­ 2­ cm­=­0,02­m
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1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

­ Önce­ kesit­ alanını­ bulalım.

­ S­=­πr2­=­3.( 2
100)

2
 = 

3.4
10000

 =­12.10–4 m2­ olur.

 R = 
 
l

S
 den

 R­=­21.10–8.
5.10–1

12.10
–4  = 

105
12

.10–5­ ohm­bulunur.

 RE OS TA
­ Di­renç­değe­ri­değifl­ti­ri­le­bi­len­ ilet­ken­ler­dir.­Re­os­ta­lar­elekt­rik­dev­re­le­rin­de­ak›m­flid­de­ti­ni­ayar­la­mak­ için­kul­la­n›­l›r­lar.­­­­      

­ Bir­ ilet­ke­nin­ di­ren­ci­ ilet­ke­nin­ bo­yu­ ile­ doğ­ru­ oran­t›­l›­d›r.­Re­os­ta­la­r›n­ ça­l›fl­ma­s›n­da­da­bu­ il­ke­den­ ya­rar­la­n›­l›r.

+   –

Reosta

Ampermetre

+x–x

­ fie­kil­de­gö­rü­len­ba­sit­elekt­rik­dev­re­sin­de­ki­re­os­ta­sür­gü­sü­+x­yö­nün­de­kay­d›­r›l­d›ğ›n­da­di­renç­ar­tar­ve­am­per­met­

re­de­oku­nan­ak›m­flid­de­ti­ değe­ri­ aza­l›r.­ –x­ yö­nün­de­ kay­d›­r›l­d›­ğ›n­da­ ise­di­renç­aza­l›r­ ak›m­flid­de­ti­ ar­tar.

Ev­le­ri­miz­de­ki­ lam­ba­n›n­ ›fl›k­ flid­de­ti­ de­ re­os­ta­ ile­ ayar­la­na­bi­lir.

ETKİNLİK - 1

 1. ‹ki­ucu­ara­s›n­da­sü­rek­li­po­tan­si­yel­far­k›­olufl­tu­ran­devre­eleman›na­.........................­­de­nir.

 2. .........................,­dev­re­de­ak›m­flid­de­ti­ni­öl­çen­araç­lar­d›r.

 3. ........................., iç­di­ren­ci­çok­bü­yük­olup­dev­re­ye­pa­ra­lel­bağla­n›r.

 4.­ Bir­ilet­ke­nin­di­ren­ci,­ke­si­tiy­le­­.........................­oran­t›­l›­d›r.

 5.­ Bir­ilet­ke­nin­di­ren­ci,­ya­p›l­d›­ğ›­mad­de­nin­.........................­bağl›­d›r.

 6. .........................,­bir­ilet­ke­nin­bi­rim­uzun­luk­lu,­bi­rim­ke­sit­li­par­ça­s›­n›n­di­ren­ci­dir.

 7. .........................,­dev­re­di­ren­ci­ni­değifl­ti­re­rek­dev­re­ak›­m›­n›­ayar­la­yan­dev­re­ele­ma­n›­d›r.
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10. Sınıf

1. K

–+

 fie­kil­de­ki­elekt­rik­dev­re­sin­de­ki­K­me­ta­li­nin­her­han­gi­

bir­ke­si­tin­den­20­s'de­5.1020­ta­ne­elekt­ron­ge­çi­yor.

 Bu göre, K metalinden geçen ak›m fliddeti kaç 

amperdir? (e­=­–1,6.10–19C)

 

­ A)­1­ B)­2­ C)­3­ D)­4­ E)­8

2. 2l
S K

2l

3S M

l
2S L

­ Aynı­maddeden­yapılmış­K,­L,­M­iletkenlerinin­boy­

ları­2l,­l,­2l,­kesit­alanları­S,­2S,­3S,­dirençleri­ ise­

RK,­RL,­RM­dir.

 Buna göre, RK, RL, RM aras›ndaki iliflki nedir?

­ A)­RK = RL = RM­ B)­RK > RL > RM 

­ C)­RM > RL > RK­ D)­RL > RM > RK

­ ­ ­ E)­RK > RM > RL

3. 2l

Şekil 1

Şekil 2

S

l
S

S

­ Şekil­ 1'deki­ bakır­ telin­ uzunluğu­ 2l,­ kesit­ olanı­ S,­

direnci­ise­20­Ω­dur.

 Bu tel, tam ortas›ndan ikiye kesilip Şekil 2'deki 

gibi birlefltirilirse direnci kaç ohm olur?

 A)­5­ B)­10­ C)­20­ D)­40­ E)­80

4. R1

+ –

Ampermetre

R2

+ –

Voltmetre

R3

+ –

Ampermetre

 R1,­R2 ve R3­dirençleri­ile­şekildeki­elektrik­devrele­

ri­kurulmuştur.

 Buna göre, R1, R2, R3 dirençlerinin hangilerin­

den ak›m geçmez?

 A)­Yalnız­R1­ ­ B)­Yalnız­R2

­ C)­Yalnız­R3­ ­ D)­R1 ve R2

­ ­ ­ E)­R2 ve R3
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10. SınıfÇÖZÜMLER

1. 1­elektronun­yükü­=­1,6.10–19­C­ise­5.1020­elektro­

nun­yükü­:­

­ q­=­5.1020­.­1,610–19­=­80­C­bulunur.

 i = 
q 
t  den

 i = 80 
20 ­=­4A­bulunur.

 YANIT D

2. İletken­bir­telin­direnci,­

­ •­ Telin­boyu­ile­doğru

­ •­ Kesit­alanı­ile­ters­orantılıdır.

­ Ayrıca­iletkenin­cinsine­de­bağlıdır.­(Öz­direnç)

­ K,­ L,­M­ iletkenleri­ aynı­maddeden­ yapıldıkları­ için­

özdirençleri­aynıdır.

 R = ρ l 
S

 RK = ρ 2l 
S ­=­2R

 RL = ρ l 
2S  = R 

2

 RM = ρ l 
3S  = 2R 

3

 RK > RM > RL­bulunur.

 YANIT E

3. İletken­bir­telin­direnci

 R = ρ l 
S  

 bağıntısı­ile­hesaplanır.

­ Şekil­1'deki­telin­direnci

 R1 = ρ 2l 
S ­=­20­Ω­dur.

­ Benzer­ şekilde­şekil­ 2'deki­ telin­dirincini­ de­yazar­

sak;

 R2 = ρ l 
2S  = 5 Ω­bulunur.

 YANIT A

4. Elektrik­devrelerinde­akım­şiddeti­ampermetre,­po­

tansiyel­farkı­ise­voltmetre­ile­ölçülür.

­ Ampermetrelerin­ iç­dirençleri­yok­denilebilecek­ka­

dar­küçüktür.­Devreye­seri­bağlanırlar.­R1 direncine­

bağlı­olan­ampermetre­R1­direncine­seri­bağlı­oldu­

ğu­için­R1­direncinden­akım­geçer.

 R3­dercine­bağlı­olan­ampermetre,­R3'e­paralel­bağ­

lı­ olduğu­ için­ R3­ direnci­ kısa­ devre­ olur.­ Amper­

metreden­ akım­ geçer­ fakat­ R3­ direncinden­ akım­

geçmez.

­ Voltmetreler­devreye­paralel­bağlanırlar.­İç­dirençle­

ri­çok­büyük­olduğu­için­üzerinden­akım­geçmez.­R2 

direncinin­bulunduğu­devrede­voltmetre­R2­direnci­

ne­seri­bağlı­olduğu­için­voltmetreden­de­R2 diren­

cinden­de­akım­geçmez.

 YANIT E
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10. Sınıf

1. Ba sit bir dev re çi ze rek, dev re ele man la r› n›n gö rev le ri ni aç›k la y› n›z.

2. Bir ilet ke nin di ren ci ne le re bağ l› d›r? Aç›k la y› n›z.

3. Volt met re ve am per met re araç la r› n›n dev re de ki gö re vle ri ni aç›k la ya rak, dev re ye na s›l bağ lan d›k la r› n› ya z› n›z.

4. Boyu­l,­kesit­alanı­S­olan­bir­iletkenin­direnci­R'dir.

 Bu na gö re, iletkenin boyu yar›ya indirilip, kesit alan› 4 kat›na ç›kar›l›rsa direnci ilk durumdakinin kaç kat› 

olur?

YANIT: 
1
8

5. l

X
r

Y
2r

­ Ay­n›­ilet­ken­tel­den­ya­p›l­m›fl­X­te­li­nin­di­ren­ci,­Y­te­li­nin­di­ren­ci­ne­eflit­tir.

 X te li nin ya r› ça p› r, uzun lu ğu l ise, 2r ya r› çap l› Y te li nin bo yu kaç l ’dir?

YANIT: 4

6. Bir­ilet­ken­den­S­ke­sit­alan­l›,­l­uzun­luk­lu­bir­tel­ke­sil­di­ğin­de­di­ren­ci­R­olu­yor.

 Bu na gö re, ay n› ilet ken den 10 S ke sit alan l›, 5l uzun luk lu bir tel ke si lir se di ren ci kaç R olur?

YANIT: 
1
2

7. Bir­ba­k›r­te­lin­oda­s›­cak­l›ğ›n­da­ki­bo­yu­l,­ya­r›­ça­p›­­r­­ve­­di­ren­ci­R'dir.­

 Te lin, bo yu 2 ka t› na ç› ka r› l›p, ya r› ça p› ya r› ya in di ri lir se ba k›r te lin di ren ci kaç R olur?

YANIT: 8
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ELEKTRİK VE MANYETİZMA

1. Özdirenci­ ρ­ olan­ K­ metali­ ve­ özdirenci­ 3ρ­ olan­ L­

metalinden­ yapılmış­ iletkenlerin­ boyları­ 3l,­ l­ kesit­

alanları­ise­S,­3S'dir.

 S
3l
K

l

3S L

 K iletkeninin direnci RK, L'ninki RL olduğuna 

göre, 
RK

RL
 oran› kaçt›r?

 

­ A)­1­ B)­3­ C)9­ D)­18­ E)­18

2.­ Boyları­l,­2l,­bir­kenarlarının­uzunlukları­a,­2a­olan­

kare­ prizma­ şeklindeki­ K­ ve­ L­ iletkenlerinin­ diren­

çleri­birbirine­eşittir.

 
K

L

l

2l
a

a

2a

2a

 K'nin yap›ld›ğ› maddenin özdirenci ρK, L'ninkisi 

ρL olduğuna göre, 
ρK 
ρL

 oran› kaçt›r?

 A)­
1
2

 B)­
1
3

 C)­
1
2

 D)­1 E)­2

3. I.­ Bir­iletkenin­uzunluğu­artarsa­direnci­artar.

­ II.­ Bir­iletkenin­kesiti­artarsa­direnci­azalır.

­ III.­ Uzunlukları­ ve­kesit­alanları­aynı­olan­ tüm­ ilet­

kenlerin­dirençleri­birbirine­eşittir.

 Iletkenlerin direnci ile ilgili olarak yukar›da veri­

lenlerden hangileri doğrudur?

 A)­Yalnız­I­ B)­Yalnız­II­ ­ C)­Yalnız­II

­ ­ ­ D)­I­ve­II­ ­ E)­I,­II­ve­III

4. 

R

A1

V1

+ –

R

A2

R

+ –

A3

V3

V2

+ –

­ Özdeş­üreteçler,­R­dirençleri,­A1,­A2,­A3­ampermet­

releri ve V1,­V2,­V3­voltmetreleri­ile­kurulan­devreler­

şekildeki­gibidir.

 Buna göre A1, A2, A3 amperetrelerinin hangile­

rinden ak›m geçer?

­ A)­Yalnız­A1­ B)­A1­ve­A2­­ C)­A1­ve­A3

­ ­ ­ D)­A2­ve­A3­ E)­A1,­A2­ve­A3
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ELEKTRİK VE MANYETİZMA

5. Aflağ›da verilenlerden hangisi ak›m fliddetinin 

birimidir?

­ A)­Coulomb­ ­­­B)­Volt­ ­ C)­Amper­

­ ­ ­ D)­Newton­­ E)­Ohm

6. Aflağ›da verilenlerden hangisi ak›m fliddeti biri­

mi olarak kullan›labilir?

­ A)­Voltx­ohm­­ B)­
Coulomb
Saniye

­ C)­Coulomb­x­saniye­ D)­Ohm­x­saniye

­ ­ ­ ­­­­­­E)­Coulomb

7. Iletken bir telin kesit alan› yar›ya indirilip, uzun­

luğu iki kat›na ç›kar›l›rsa, direnci kaç kat›na ç›­

kar?

­ A)­
1
2
­ B)­2­ C)­4­ D)­8­ E)­10

8. 

–+

S

2 1

­ fie­kil­de­ki­ elekt­rik­sel­ deşarj­ tü­pü­nün­ S­ ke­si­tin­den­

2s'­de­ge­çen­ (–)­ yük­lü­ iyon­la­r›n­ top­lam­yü­kü­1,2C,­

(+)­yük­lü­iyon­la­r›n­top­lam­yü­kü­2,4C­dur.

 Buna göre, devreden geçen ak›m fliddeti kaç 

amperdir?

 A)­1,9­ B)­1,8­ C)­1,6­ D)­1,2­ E)­0,6

9. Uzunluğu­l­olan­bak›r­telin­direnci­R'dir.

 Telin küt le si de ğifl ti ril me den bo yu 4 ka t› na ç› ka­

r› l›r sa di ren ci kaç R olur?

­ A)­16­ B)­8­ C)­10­ D)­4­ E)­2

10.­ Bir­ku­ru­pil­den­60­dk­sü­re­ile­0,5­am­per­lik­ak›m­ge­

çi­yor.

 Bu sü re için de dev re den ge çen ele men ter yük 

kaç ta ne dir?

­ (1e.y­=­1,6.10–19C­al›n›z.)

­ A)­5,62.1021­ B)­11,25.1021­ ­­C)­12.1021

­ ­ ­ D)­22,5.1021­ E)­28,8.1021

11.­ Bir­elekt­rik­dev­re­si­nin­her­han­gi­bir­ke­si­tin­den­4­sa­

ni­ye­de­2.1020­elekt­ron­ge­çi­yor.­

 Bu na gö re dev re den ge çen ak›m flid de ti kaç  

am per dir?

­ (1e.y­=­1,6­.10–19­C­al›n›z.)

­ A)­2­ ­B)­4­ C)­6­ D)­8­ E)­12
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

Potansiyel fark - akım şiddeti 

grafiğinin eğimi iletkenin diren- 

cini verir.

Uyarı

Eğim = tanθ =      = R dir.V
Ι

 ELEKTRİK DEVRELERİ

1. OHM KANUNU
	 Bu	bölümde	akım	şiddeti,	potansiyel	farkı	ve	direnç	arasındaki	ilişkiyi	inceleyip,	

basit	 elektrik	 devreleri	 üzerinde	bunların	 analizini	 yapacağız.

+   –

R

A

V

	 Bir	 direnç,	 bir	 pil,	 voltmetre	 ve	 ampermetre	 ile	 oluşturulan	 şekildeki	 elektrik	

devresinde	 iletkenin	 (direncin)	 iki	 ucu	arasına	V1 potansiyel	 farkını	 uyguladığımız-

da,	 ampermetreden	 I1	 akımının	geçtiğini	 ölçeriz.

	 Potansiyel	 farkını	 değiştirip	 V2,	 V3,	 V4,	 ...	 gibi	 değerler	 yaptığımızda	 ise	 am-

permetrede	 sırasıyla	 I2,	 I3,	 I4,	 ...	 değerlerini	 okuruz.

Yapılan	bu	deney	 sonuçlarından

     
V1

I1
 = 

V2

I2
 = 

V3

I3
	=	...	=	sabit

olduğu	 sonucuna	 varırız.

	 O	 halde	 bir	 iletkenin	 uçları	 arasına	 uygulanan	 potansiyel	 farkının,	 iletkenden	

geçen	akım	şiddetine	oranı	sabittir.	Bu	sabit	oranda	iletkenin	direncine	eşittir.	(Ohm	

Kanunu)

   V = Ι . R

Direnç
[Ohm]

Potansiyel
farkı (Gerilim)

[Volt]

Akım şiddeti
[Amper]

	 Bir	iletkene	uygulanan	potansiyel	farkının	iletkenden	geçen	akım	şiddetine	göre	

değişim	grafiği	 aşağıdaki	 gibidir.

Potansiyel
Farkı (V)

Akım 
şiddeti (Ι)

V

0
θ

Ι
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1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

Bir elektrik devresinde birden 

fazla direnç varsa bu dirençle-

rin birlikte yapabilecekleri etkiyi 

tek başına yapabilen dirence 

eşdeğer direnç denir.

Uyarı

Sıra Sende

3Ω, 2Ω ve 5Ω luk üç direnç 
kullan›larak elde edebilece-
ğimiz en büyük direnç de- 
ğeri kaç ohm’dur?

A) 5 B) 7 C) 8 

 D) 10  E) 15 

2. SERİ VE PARALEL BAĞLI DİRENÇ DEVRELERİ
 a) D‹ RENÇ LE R‹N SE R‹ BA⁄ LAN MA SI

	 Se	ri	bağ	l›	elekt	rik	dev	re	le	rin	de	elekt	rik	yük	le	ri	nin	 iz	le	ye	bi	le	ce	ği	 tek	bir	yol	var­

d›r.

+   –

i1

Pi l

R1 i2 R2

i

Se	ri	 bağ	l›	 di	renç	ler	 fle	kil	de	ki	 gi	bi	 bir	bi	ri	 ucu	na	

ek	le	nir.	Böy	le	bir	dev	re	de	ana	kol	dan	ge	çen	ak›m	

flid	de	ti	 her	bir	 di	renç	ten	 ge	çen	 ak›m	 flid	de	ti	ne	

eflit	tir.

i = i1 = i2
 

 R1	 di	ren	ci	nin	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›;	V1 = i1.R1,

 R2	 di	ren	ci	nin	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 ise;	V2 = i2.R2	 dir.

 i1 = i2		ol	du	ğundan	di	ren	ci	bü	yük	ola	n›n	uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	ge	ri	lim	di	ren	ci	kü	çük	

ola	n›n	ki	ne	gö	re	 daha	 faz	la		 ol	ur.

V =	V1 +	V2 	 ya	z›	la	bi	lir.

	 Se	ri	 bağ	l›	 di	renç	le	rin	 bu	lun	du	ğu	dev	re	de	 top	lam	di	renç

Reş = R1 + R2 +	 ...

bağ›n	t›	s›	 ile	 he	sap	la	n›r.

	 Bu	 di	ren	ce	 efl	de	ğer	 di	renç	 de	nir.	 Bu	 du	rum	da	 bir	 dev	re	ye	 se	ri	 bağ	la	nan	 her	

ye	ni	 di	renç	dev	re	nin	 top	lam	di	ren	ci	ni	 ar	tırır.

Örnek:  

+   –

V1

V = 36 volt

R1 = 2 Ω

A

R2 = 3 Ω

V2 V3

R3 = 4 Ω 2Ω,	3Ω	ve	4Ω	luk	di	renç	ler		

 ve	36	volt	luk	üre	teç	fle	kil		

 de	ki	gi	bi	bağ	lan	m›fl	t›r.

  a)	Dev	re	nin	efl	de	ğer	di	ren­

çi	kaç	ohm’dur?

  b)	A	am	per	met	re	si	nin	gös­

ter	di	ği	de	ğer	kaç	am	per	dir?

 c)	 V1,	V2	ve	V3	volt	met	re	le	ri	nin	gös	ter	di	ği	de	ğer	ler	kaç	volt	tur?

Çözüm:
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

Sıra Sende

6 Ω ve 12 Ω luk dirençler ile 

kurulan şekildeki devre 

parças›nda K – L noktalar› 

aras›ndaki eşdeğer direnç 

ohm dur?

12 Ω

6 Ω

6 Ω
LK

b) Dİ RENÇ LE RİN PA RA LEL BAĞLAN MA SI
	 Pa	ra	lel	bağ	l›	elekt	rik	dev	re	le	rin	de	elekt	rik	yük	le	ri	nin	iz	le	leye	bi	le	ceği	bir	den	faz­

la	 yol	 var	d›r.

+   –

i1

Pi l

R1

i2 R2

i

	 	 	 Böy	le	 bir	 dev	re	de	 ana	kol	dan	 ge	çen	 ak›m	 kol	lar	da	 i1,	 i2	 gi	bi	 par	ça	la	ra	 ay	r›	l›r.	

Ana	 kol	dan	ge	çen	 i	 ak›	m›,	 kol	lar	dan	ge	çen	 i1	 ve	 i2 ak›m	la	r›	n›n	 top	la	m›	na	eflit	tir.

i = i1 + i2

 R1	 ve	R2	di	renç	le	ri	nin	uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	 fark	la	r›	V1 ve	V2	olup,	her­

bi	ri	 pi	lin	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	V	ge	ri	li	mi	ne	eflit	tir.

V =	V1 =	V2 	 ya	z›	la	bi	lir.

	 Pa	ra	lel	 bağ	l›	 di	renç	le	rin	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 ge	ri	lim	ler	 eflit	 ol	du	ğun	dan;

	 	 	 V1	 =	V2

   i1.R1 = i2.R2

ba	ğ›n	t›	s›	na	gö	re	di	ren	ci	bü	yük	olan	ilet	ken	den	az	ak›m,	di	ren	ci	kü	çük	olan	ilet	ken­

den	 ise	 çok	ak›m	ge	çer	 di	ye	bi	li	riz.

	 Pa	ra	lel	 bağl›	 di	ren	le	rin	 bu	lun	du	ğu	dev	re	de	 top	lam	di	renç

1

Reş

 
= 

1

R1
 + 

1

R2

bağ›n	t›	s›	 ile	 he	sap	la	n›r.
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1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

Örnek:

 Şekildeki	devre	parçasında	2I	akımı	K	noktasında	 iki	eşit	bü-

yüklükte	akıma	ayrılıyor.

Buna göre X direnci kaç Ω'dur?

 

 A)	1	 B)	2	 C)	3	 D)	4	 E)	5

Çözüm: 

 2I	 akımı	 paralel	 kollarla	 ayrılırken	 eşit	 büyüklükteki	 iki	 parçaya	 ayrılıyorsa	 üst	 ve	 alt	 kollardaki	 direnç	 değerleri	

birbirine	eşittir.	Alt	kolda	sadece	6Ω	luk	direnç	olduğu	için	üst	kolun	direnci	de	6Ω	olmalıdır.

 

LK

4 Ω

2Ω olmalıdır.

= 6 Ω

 
Rx
1

6
1

2
1 = + 	dan	RX = 3Ω	bulunur.

	 Yanıt:	C

Örnek:

 V1

3Ω

6Ω

V2

5Ω

AΙ

fie	kil	de	ki	dev	re	par	ça	s›n	da	V1	volt	met	re	si	nin	ve	A	am	per	met	re	sinin	gös	ter­

di	ği	de	ğer	ler	18	volt	ve	4	am	per	dir.

 Bu na gö re, V2 volt met re si kaç vol tu gös te rir?

 A)	10	 B)	25	 C)	35	 D)	45	 E)	60

Çözüm:
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

ETKİNLİK - 2

 1. .........................	bağ	l›	di	renç	ler	den	ge	çen	ak›m	flid	det	le	ri	ay	n›	d›r.

 2. .........................		bağl›	di	renç	ler	in	uçlar›	aras›ndaki	potansiyel	farklar›	eflittir.

 3.	 Se	ri	bağ	l›	di	renç	le	rin	uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	fark	la	r›	di	renç	ler	le .........................	oran	t›	l›	d›r.

 4.	 Pa	ra	lel	bağ	l›	di	renç	ler	den	ge	çen	ak›m	flid	det	le	ri,	di	renç	ler	le ......................... oran	t›	l›	d›r.

 5.	 Se	ri	bağ	l›	di	renç	le	re	efl	değer	olan	di	renç	en	bü	yük	di	renç	ten	da	ha	 .........................	.

 6.	 Pa	ra	lel	bağ	l›	di	renç	le	re	efl	de	ğer	olan	di	renç	en	bü	yük	di	renç	ten	da	ha .........................	.

 7.	 Di	ren	cin	bi	ri	mi	.........................	dur.

ETKİNLİK - 3

 1. Afla ğ› da ve ri len dev re ler de K - L nok ta la r› ara s›n da ki efl de ğer di renç le ri bulunuz.

 a) 

4 Ω

8 Ω

6 Ω

6 Ω

6 Ω
8 Ω

8 Ω

K

L
   b) 3 Ω

6 Ω

3 Ω 3 Ω

K

2 Ω

1 Ω2 Ω

2 Ω

L
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1. ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA 10. Sınıf

c) 

3 Ω

K

2 Ω

1 Ω

2 Ω 4 Ω

L

1 Ω

4 Ω

2. Aflağ›da verilen dev reler deki am per met re ve volt met relerin okuduğu değer leri uy gun olan yer lere yaz›n›z.

 a) 

+   –

8 Ω
8 Ω

V2A1

2 Ω

V1

1 Ω
V = 20V

A1 = ...... A
A2 = ...... A
V1 = ...... V
V2 = ...... V

6 Ω
6 Ω

A2

  b) 

+
–

V2

A1 = ...... A
A2 = ...... A
V1 = ...... V
V2 = ...... V

A2

A1

2Ω2Ω

2Ω

3Ω 3Ω 3Ω
V = 40V

V1

3Ω

4Ω 4Ω

3. Aflağ›da verilen dev re ile ilgili not defterine yaz›lan sorular› cevaplay›n›z.

 

+   –

Reostanın sürgüsü ok
yönünde çekilirse,

R R
a) Devrenin eşdeğer diren-

ci nasıl değişir?

b) Devrenin anakol akımı
nasıl değişir?
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1. ÜNİTEELEKTRİK VE MANYETİZMA10. Sınıf

3. ELEKTRİK AKIMININ YAPTIĞI İŞ - JOULE KANUNU
 Elekt	rik,	 gün	lük	 ya	flan	t›	m›	z›n	 bir	 par	ça	s›	d›r.	 Ev	le	ri	miz	de	 elekt	rik	le	 ça	l›	flan	 bir	

çok	 araç	 var	d›r.	 Su	 ›s›	t›	c›	s›	n›n	 ya	 da	 ütü	nün	 fi	fli	 pri	ze	 ta	k›l	d›k	tan	 son	ra	 su	yun	 ya	

da	ütü	nün	 ›s›n	d›	ğ›	 gö	rü	lü	r.	Bu	araç	lar	da	elekt	rik	 ener	ji	si	 ›s›	ya	dö	nüfl	müfl	tür.

V

+ –

Ι
R

Di	ren	ci	R	olan	bir	 ilet	ken,	 iç	di	ren	ci	 önem	sen	me	yen	üre	te­

ce	 fle	kil	de	ki	 gi	bi	 bağ	lan	m›fl	 ol	sun.	 Bu	 du	rum	da	 ilet	ke	nin	

uçl	ar›	ara	s›n	da	bir	po	tan	si	yel	far	k›,	ilet	ke	nin	için	de	de	elekt­

rik	 alan	olu	flur	 ve	elekt	ron	la	ra	 elekt	rik	sel	

kuv	vet	et	kir.	Bu	elekt	rik	sel	kuv	ve	tin	et	ki	sin	de	h›z	ve	ki	ne	tik	

ener	ji	ka	za	nan	ser	best	elekt	ron	lar,	 ilet	ke	nin	atom	la	r›	ve	mo	le	kül	le	ri	 ile	çar	p›	fl›r.	Bu	

çar	p›fl	ma	lar	 s›	ra	s›n	da	 ser	best	 elekt	ron	lar,	 ilet	ke	nin	 atom	la	r›	na	 ve	 mo	le	kül	le	ri	ne	

ener	ji	 ak	ta	r›r.	 Atom	 ve	 mo	le	kül	le	rin	 tit	re	flim	 gen	lik	le	ri	 ar	tar.	 Do	la	y›	s›y	la	 ilet	ke	nin	

s›	cak	l›	ğ›	ar	tar.	Böy	le	ce	ba	tar	ya	da	de	po	la	nan	kim	ya	sal	ener	ji,	ki	ne	tik	ener	ji	ye,	o	da	

›s›	 ener	ji	si	ne	dö	nüfl	müfl	olur.

	 ‹let	ke	nin	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›	 V	 ise	 q	 yü	kü	 ilet	ken	den	 ge	çer	ken	

elekt	rik	sel	 kuv	vet	le	rin	 yap	t›	ğ›	 ifl,

 W = V.q  ➀

ka	dar	olup	har	ca	nan	elekt	rik	ener	ji	si	ne	eflit	tir.	Har	ca	nan	elekt	rik	ener	ji	si,	R	di	renç­

li	 ilet	ken	de	 ›s›	ya	dö	nü	flür.

	 ‹let	ken	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti	I,	ak›	m›n	geç	me	sü	re	si	t	ise

q	=	I.t			dir.

	 Yü	kün	de	ğe	ri	➀	ba	ğ›n	t›	s›n	da	ye	ri	ne	ko	nu	lur	sa;

     W = V.I.t  ➁ 		olur.

	 Bir	ilet	ke	nin	iki	ucu	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	far	k›

V	=	I.R			d›r.

	 Po	tan	si	yel	far	k›	n›n	de	ğe	ri	➁	ba	ğ›n	t›	s›n	da	ye	ri	ne	ya	z›	l›r	sa

 W = I2Rt  ➂

 
	 ya	da	R	=	 V 

I
	 değeri	 bağıntısında	 yerine	 konulursa

 
 
W = 

	V2

R
	.	t  ➃  bağıntıları	 elde	edilir.

 

 Jo	ule	Ka	nu	nu	na	gö	re	bir	ilet	ken	de	aç›	ğa	ç›	kan	›s›	ener	ji	si,	➂ ba	ğ›n	t›	s›n	dan	da	

gö	rül	dü	ğü	 gi	bi	 ilet	ke	nin	 üze	rin	den	 ge	çen	 ak›m	 flid	de	ti	nin	 ka	re	si,	 ilet	ke	nin	 di	ren	ci	

ve	ak›	m›n	geç	me	sü	re	si	 ile	 doğ	ru	 oran	t›	l›	d›r.

 ➁	 ve	➃	 ba	ğ›n	t›	la	r›	 da	 Jo	ule	 ka	nu	nu	nun	ma	te	ma	tik	sel	 ifa	de	le	ri	di

ELEKTRİK SİGORTASI

Elektrikle çalışan araçlara ge- 

reğinden fazla akım geldiğinde 

araçlar arızalanabilir, hatta yan- 

yangın çıkabilir. Bunun  engel-

lenmesi için elektrik devrelerin-

de, gerektiğinde  elektrik akımını 

kesen sigortalar kullanılır. Si- 

gortalar devreye seri bağlanır. 

Daha çok telli ve otomatik si- 

gortalar kullanılır.

Telli sigortalar, erime sıcaklığı 
düşük metalden yapılmış ince 
bir telin porselen gövdeye 
yerleştirilmesiyle oluşturulmuş-
tur. Sigorta metal başlık ve 
taban yardımıyla devreye seri 
olarak girer. Yüksek akımda tel 
eriyip kopar ve devredeki akım 
kesilir. Devredeki arıza gideril-
dikten sonra buşon yenisi ile 
değiştirilir. Buşonun içindeki 
telin etrafında kum vardır. Bu 
kum eriyerek kopan telin yan- 
gın çıkarmasını engeller.

Otomatik sigortalar, elektrik 
akımının manyetik etkisiyle 
çalışır. Sigortadan geçen akım 
arttığında sigortanın düğmesi 
otomatik olarak atar ve devre 
kesilir. Akımın artma nedeni 
ortadan kaldırıldıktan sonra, 
düğmeye basılarak sigorta 
yeniden devreye sokulur.     .

Uyarı
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Birimler

 
Akım şiddeti

(Ι)
Potansiyel farkı

(V)
Direnç

(R)

Volt Ohm(Ω)

Zaman
(t)

İş - enerji
(W)

Amper Saniye Joule

	 tablodaki	 gibidir. 

	 Bir	 ilet	ke	nin	bi	rim	za	man	da	har	ca	d›	ğ›	elekt	rik	ener	ji	si	o	 ilet	ke	nin	gü	cü	dür.	Güç	
P	har	fi	 ile	 gös	te	ri	lir.

	 Bu	na	gö	re,

 P = 
W

t
	 	 dir.

	 W	yerine	➁,	➂ ve	➃	bağıntılarındaki	değerler	yazılırsa;

 P = V.I  P = I2R  P = 
	V2

R
 

	 bağıntıları	elde	edilir.

 Birimler

 Enerji
(W)

Güç
(P)

Watt

Zaman
(t)

Joule Saniye

 

 tablodaki	gibidir.

	 W	 =	 P.t	 	 ba	ğ›n	t›	s›n	da,	 güç	 watt(W),	 za	man	 sa	at(h)	 bi	ri	mi	 cin	sin	den	 al›	n›r	sa	
ener	ji	 watt	 sa	at(Wh);	 güç	 ki	lo	watt	 (kW),	 za	man	 sa	at	 (h)	 bi	ri	mi	 cin	sin	den	 al›	n›r	sa	

ener	ji	 ki	lo	watt	sa	at	 (kWh)	bi	ri	miy	le	 bu	lu	nur.
	 1kW	=	1000	W

	 1Wh	=	3600	J

	 1kWh	=	3.600.000J			dür.

	 R	di	ren	cin	de	aç›	ğa	ç›	kan	W	=	I2Rt	 jo	ule’luk	›s›	ener	ji	si	ni	ca	lo	ri	bi	ri	mi	cin	sin	den	
ifa	de	et	mek	 is	ter	sek;

	 1cal	 =	 4,18	 jo	ule	 	 ,	 	 1	 jo	ule	=	0,24	 cal	 ol	du	ğun	dan

	 Q(cal)	 =	
W (Joule) 

4,18 	 =	 0,24	W	 (Joule)	 ya	da

 Q = I2Rt 
4,18 	 =	 0,24	 I2Rt	 	 yazabiliriz.

Direnci 55Ω olan bir ütü 220 

Voltluk flehir gerilimine bağlan›-

yor.

a) Ütünün gücü kaç watt’t›r?

b) Elektriğin kilowatt saati  2 TL  

    ise bu ütü 2 saat kullan›ld›ğın 

   da kaç TL enerji tüketir?

Sıra Sende

Direnci 55Ω olan bir ›s›t›c› 

220 Voltluk şehir gerilimine 

bağ- bağlan›yor.

a) Is›t›c›n›n gücü kaç watt’t›r?

b) Elektriğin kilowatt saati 2 

TL   ise bu ›s›t›c› 2 saat kul- 

lan›ld›ğ›nda kaç TL enerji 

tüketir?

Sıra Sende

2Ω, 3Ω ve 5Ω luk K, L, M 

dirençleri ile şekildeki devre 

kurulmuştur.

Buna göre, K, L, M dirençle-

rinin gücleri aras›ndaki ilişki 

nedir?

K L

3Ω

5Ω

+ –

2Ω
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Örnek:

 100	volt	luk	po	tan	si	yel	far	k›	uy	gu	la	nan	bir	›s›	t›	c›	n›n	gü	cü	1000	wat	t›r.

 Bu na gö re;

	 I.	 Is›	t›	c›	dan	ge	çen	ak›m	flid	de	ti	10A	d›r.

	 II.	 Is›	t›	c›	n›n	di	ren	ci	10	ohm’dur.

	 III.	 1	da	ki	ka	da	›s›	t›	c›	da	har	ca	nan	elekt	rik	ener	ji	si	1000	jo	ule’dur.

 yar g› la r›n dan han gi le ri doğ ru dur?

	 A)	I,	II	ve	III		 B)	I	ve	II		 C)	II	ve	III

	 	 	 D)	Yal	n›z	I											E)	Yal	n›z	II

Çözüm:  

 P =	V.i	 den

	 1000	=	100	 .	 i

 i	 =	 10	Amper	 bulunur.	 I.	 öncül	 doğrudur.

	 V	=	 i.R	den

	 100	=	10.R	⇒	R	=	10	ohm	dur.	 II.	 öncül	 doğrudur.

 P = W 
1  ⇒	W	=	P.t	 =	 1000	 .	 1.60	=	60000	 Joule	bulunur.

	 III.	 öncül	 yanlıştır.

	 Yanıt:	B

Örnek: 

+ –

r = 1Ω

9Ω

Su

fie	kil	de	ki	 elekt	rik	 dev	re	sin	de	90	g	 su	yun	 için	de	ki	 ›s›	t›	c›	n›n	 di	ren	ci	 9Ω	dur.	Su		

  yun	 s›	cak	l›	ğ›	 10	s	 de	1°C	ar	t›	yor.
 

 Bu na gö re iç di ren ci 1Ω olan üre te cin emk si kaç volt’tur?

 (1	cal	=	4	Jo	ule,	csu	=	1	cal/g.C°		olup	ka	b›n	al	d›	ğ›	›s›	önem	sen	mi	yor.)

	 A)	9		 B)	15		 C)	18	 D)	20	 E)	24

Çözüm:
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4. ELEKTROMOTOR KUVVETİ (EMK)
	 Elekt	ron	la	r›n	bir	ilet	ken	den	ak	ma	s›	için	ilet	ken	de	bir	elekt	rik	alan	olufl	tu	rul	ma	s›,	
bu	nun	 için	de	 ilet	ke	nin	 iki	ucu	ara	s›	na	bir	po	tan	si	yel	 far	k›	n›n	uy	gu	lan	ma	s›	ge	re	kir.	
Bir	 ilet	ke	nin	 iki	 ucu	 ara	s›n	da	 po	tan	si	yel	 far	k›	 olufl	tu	ra	bil	mek	 için	 dev	re	ye	 pil,	 akü­
mü	la	tör,	 di	na	mo	 gi	bi	 araç	lar	 bağ	la	n›r.	 Bu	 araç	la	ra	 ELEKT RO MO TOR KUV VET 
(EMK) KAY NA ⁄›	ya	da	ÜRE TEÇ	de	nir.	Pil	ve	akü	mü	la	tör,	kim	ya	sal	ener	ji	yi	elekt­
rik	 ener	ji	si	ne;	 di	na	mo,	me	ka	nik	 ener	ji	yi	 elekt	rik	 ener	ji	si	ne	dö	nüfl	tü	rür.

Pompa

Su

Üreteç
+ –

Ι R

Şekil 1 Şekil 2

	 	 fie	kil	 1'de	ki	 dü	ze	nek	te	 su	yun	

sü	rek	li	de	vir	­	da	im	ya	pa	bil	me­

si	 için,	 fle	kil	 2'de	ki	 elekt	rik	

dev	re	sin	de	ise	yük	le	rin	dev	re­

yi	 do	la	na	bil	me	si	 için	 su	ya	 ve	

yük	le	re	ener	ji	ve	ril	me	si	ge	re	kir.	

fie	kil	1'de	ki	dü	ze	nek	te	ge	re	ken	

ener	ji	yi	sağ	la	yan	pom	pa,	fle	kil	

2'de	ki	 dev	re	de	de	ener	ji	yi	 sağ	la	yan	üre	teç	tir.

	 Bir	 üre	te	cin	 q	 ka	dar	 yü	kün	 dev	re	yi	 ta	ma	men	 do	la	na	bil	me	si	 için	 üret	ti	ği	 ener	ji	

W	ol	sun.	Üre	te	cin	 bi	rim	 yük	 için	 üret	ti	ği	 elekt	rik	 ener	ji	si	 W 
q 	 olur.

	 Üre	te	cin	bi	rim	yü	kün	dev	re	yi	ta	ma	men	do	la	fla	bil	me	si	için	üret	ti	ği	ener	ji	ye	üre	te	cin	

elekt	ro	mo	tor	kuv	ve	ti	 (emk)	de	nir.	e	 ile	gös	te	ri	lir.

	 Bu	na	gö	re;

 e = 
W

q 	dur.

	 Emk'si	e	 olan	üre	te	cin	 q	 yü	kü	 için	 üret	ti	ği	 ener	ji,
 W = e.q	 	 olur.

	 q	=	I.t	ol	du	ğun	dan	dev	re	den	ge	çen	ak›	m›n	flid	de	ti	I,	ak›	m›n	geç	me	sü	re	si	t	ise	

üre	te	cin	 t	 sü	re	de	üret	ti	ği	 elekt	rik	 ener	ji	si;

 W = e.I.t 	 yazılabilir.

	 Birimler,
 

Enerji - İş
(W)

Emk
(ε)

Volt

Yük
(q)

Joule Coulomb

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 tablodaki	 gibidir.

a) Ka pa l› dev re ler için Ohm ka nu nu ve bir üre te cin ku tup la r› ara s›n da ki po-

tan si yel far k›

   

r
+ –

R

ε

A

V

Ι

Şekil 3

P N

 

Sıra Sende

İç direnci r = 2Ω, elektromotor 

kuvveti  ε = 100 volt olan üreteç 

ve R = 8Ω luk direnç ile şekildeki 

elektrik devresi kurulmuştur.

Buna göre,

a) K anahtar› aç›kken

b) K anahtar› kapal› iken V 

voltmetresinin göstermiş ol- 

duğu değerleri hesaplay›n›z.

ε= 100 volt

+ –

R = 8Ω

V

K

r = 2Ω
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Di	ren	ci	 R	 olan	 bir	 ilet	ke	ne,	 emk	 si	 e	 iç	 di	ren	ci	 r	 olan	 bir	 üre	teç	 fle	kil	3	 te	ki	 gi	bi	

bağ	lan	s›n.	 Bu	 du	rum	da	 dev	re	den	 ge	çen	 ak›m	 flid	de	ti	 I	 ol	sun.	 Ak›m,	 üre	te	cin	 d›­

fl›n	da,	 üre	te	cin	 (+)	 kut	bun	dan	 (–)	 kut	bu	na,	 üre	te	cin	 için	de	 de	 (–)	 kut	bun	dan	 (+)	

kut	bu	na	doğ	ru	dur.

 Üre	te	cin	 üret	ti	ği	W	=	e.I.t	 ka	dar	 ener	ji	nin

 W1 = I2Rt	 	 ka	da	r›	R1	 di	ren	cin	de,

 W2 = I2rt	 	ka	da	r›	da	üre	te	cin	di	ren	cin	den	dola	y›	üre	te	cin	 için	de	›s›	ya	dö	nü	flür.

	 Ener	ji	nin	 ko	ru	nu	mu	na	gö	re

 W = W1 + W2	 	 ya	z›	la	bi	lir.

 e.I.t	 =	 I2Rt	+	 I2rt	 	 den	dev	re	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti;

 I = 
e

R	+	r 	 bulunur.

	 Bu	ifa	de	ye	ka	pa	l›	dev	re	ler	için	OHM KA NU NU	de	nir.	Eğer	dev	re	de	bir	den	çok	

üre	teç	 var	sa,

 I = Σe 
ΣR 		şeklinde	genelleştirilir.

 e = IR + Ir	 	 ba	ğ›n	t›	s›n	da	 IR,	 P	 ve	 N	 nok	ta	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 R	 di	ren	ci	nin	 uç	la	r›	

ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	far	k›	na	ya	da	üre	te	cin	ku	tup	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	far	k›	na	

eflit	tir.	P	 ve	N	nok	ta	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›	V	 ise;

 e	 =	V	+	 IR	 	den	üre	te	cin	 ku	tup	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›,

 V	=	e	–	Ir 	 	 bulunur.

 Ir’ye	PO TAN S‹ YEL DÜŞ ME S‹	de	nir.	 ‹ç	di	ren	ci	 r	olan	bir	üre	teç	dev	re	ye	I	ak›­

m›	 ve	rir	ken	 ku	tup	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›,	 üre	te	cin	 emk	 sin	den	 Ir	 ka	dar	

da	ha	az	d›r.

b) Üre te cin Gü cü

	 Bir	üre	te	cin	bi	rim	za	man	da	üret	ti	ği	ener	ji	ye	ÜRE TE C‹N GÜ CÜ	de	nir.	

	 Üre	teç	t	sü	re	de,	W	ka	dar	ener	ji	üre	ti	yor	sa	üre	te	cin	gü	cü;

 P = W 
t  = e.I.t 

t 	den
 

 P = e.I 		bulunur.

Sıra Sende

Elektromotor kuvveti ε, iç di- 

renci r = 1Ω olan üreteç ile 3Ω

ve 6Ω luk dirençler kullanarak 

şekildeki elektrik devresi ku- 

ruluyor. 

3Ω luk dirençten 2 Amper 

ak›m geçtiğine göre, üre- 

üretecin emk si kaç volttur?

ε
+ –
r = 1Ω

6Ω

3Ω

Bir üretecin iç direnci önemsen-

meyecek kadar küçük ise yani  

r = 0 ise üretecin kutuplar› 

aras›ndaki potansiyel fark›, 

emk ye eflittir.

 V = ε

Uyarı

+ –
ε r = 0

R

Ι

V
V = ε

fiekildeki devrede bulunan A 

anahtar› aç›kken devreden 

ak›m geçmez yani Ι = 0 d›r. 

Ak›m vermeyen üretecin kutup- 

lar› aras›ndaki potansiyel fark› 

üretecin emk sine eflittir.

 V = ε

Uyarı

+ –
ε r

R

V
V = ε

Ι = 0A
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	 Birimler
 

Güç
(P)

Emk
(ε)

Volt

Akım şiddeti
(Ι)

WattAmper

  

                       tablodaki	gibidir.

c) Bir üre te cin ve ri mi

	 D›fl	 dev	re	de	har	ca	nan	ener	ji	nin	 ay	n›	 sü	re	de	üre	te	cin	 üret	ti	ği	 ener	ji	ye	ora	n›	na	ÜRE TE C‹N VE R‹ M‹	 de	nir.	

	 q	 ka	dar	 yü	kün	üre	te	cin	P	 kut	bun	dan	N	kut	bu	na	ge	le	ne	 ka	dar	har	ca	d›	ğ›	 elekt	rik	sel	 ener	ji	W1,	 üre	te	cin	 ku	tup	la	r›	

ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›	V,	 dev	re	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti	 I,	 ak›	m›n	geç	me	sü	re	si	 t	 ise;

 W1	=	V.q	=	V.I.t				dir.

	 Emk	si	e	olan	üre	te	cin	ay	n›	sü	re	de	üret	ti	ği	elekt	rik	ener	ji	si	W	 ise,

 W = e.q	=	 e.I.t	 dır.

	 Üretecin	 verimi	 =	
W1 
W  = V.I.t 

e.I.t 	 den

 W = e.q	=	 e.I.t	 	 d›r.

 Üretecin	verimi	=		
V

e

 
= 

e –	Ir

e   bulunur.

 

 ÜRE TE ÇLE R‹N BA⁄ LAN MA SI

	 Ba	z›	 du	rum	lar	da	 dev	re	de	 bir	den	 çok	 üre	teç	 kul	la	n›	la	bi	lir.	 ‹h	ti	ya	ca	 gö	re	 bu	 üre	teç	ler	 dev	re	ye	 se	ri,	 pa	ra	lel	 ve	 ters	

ola	rak	bağ	la	na	bi	lir.

	 Üre	teç	le	rin	bir	ara	ya	ge	ti	rill	me	siy	le	olu	flan	sis	tem	le	re	BA TAR YA	de	nir.

a) Üre teç le rin se ri ola rak bağ lan ma s›

+ –
ε1
r1

R

+ –
ε = ε1 + ε2 + ... + εn
r = r1 + r2 + ... + rn

+ –
ε2
r2

εn
rn

	 Emk	 le	ri	 e1,	 e2,	 ...	 en,	 iç	 di	renç	le	ri	 r1,	 r2,	 ...	 rn	 olan	 üre	teç	le	rin,	 fle	kil	de	ki	 gi	bi,	 bi	ri	nin	 (+)	 kut	bu	nun	 di	ğe	ri	nin	 (–)	

kut	bu	na	ge	le	cek	bi	çim	de	bağ	lan	ma	s›	na	SE R‹ BA⁄ LA MA	de	nir.	Bu	bağ	la	ma	da	bü	tün	üre	teç	ler	den	ge	çen	ak›m	flid­

de	ti	 ay	n›	 olup	 dev	re	ye	 uy	gu	la	nan	 po	tan	si	yel	 far	k›,	 üre	teç	le	rin	 ku	tup	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 fark	la	r›	n›n	 top	la	m›	na	

eflit	tir.
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Sıra Sende

Emk leri ε1 = 6V, ε2 = 4V, 

ε3 = 10V, iç dirençleri 

r1 = r2 = r3 = 1Ω olan  üreteçler 

R = 7Ω luk dirence flekildeki 

gibi bağlanm›flt›r.

Buna göre V voltmetresi kaç 

voltu gösterir?

+ –

ε1 = 6V
r1 = 1Ω

R = 7Ω

+ –

ε2 = 4V
r2 = 1Ω

+

–ε3 = 10V
r3 = 1Ω V

R direncine, emk leri ε1, iç 

dirençleri r1 olan n tane üreteç 

flekildeki gibi seri olarak bağ- 

lan›rsa efldeğer üretecin emk si 

ε = nε1, iç direnci

r = nr1 olur. Bu durumda 

devreden geçen ak›m fliddeti;

Üreteçlerin seri bağlanması 
devreden geçen akım şiddetini 
artırır, kullanım süresini uzat- 
maz.

Uyarı

+ –
ε1
r1

R

+ –

ε = nε1
r = nr1

+ –
ε1
r1

ε1
r1

n tane
Ι

Ι = olur. 
nε1

R + nr1 

	 Dev	re	de	ki	 üre	teç	le	re	 efl	de	ğer	 olan	 üre	te	cin	 emk	 si	 e,	 iç	 di	ren	ci	 r	 ol	sun.	 Üre­
teç	le	rin	 t	sü	re	de	üre	te	cek	le	ri	ener	ji	le	rin	 top	la	m›	efl	de	ğer	üre	te	cin	ay	n›	sü	re	de	üre­

te	ce	ği	 ener	ji	ye	eflit	tir.

	 Efl	de	ğer	 üre	te	cin	 t	 sü	re	de	 üret	ti	ği	 ener	ji	 W,	 üre	teç	le	rin	 ay	n›	 sü	re	de	 üret	ti	ği	

ener	ji	ler	W1,	W2,	 ...	Wn	 ise;

 W = W1 + W2	 +	 ...	 +	Wn	 	 dir.

 Dev	re	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti	 I	 ise;

 e.I.t	 =	e1.It	 +	e2.I.t	 +	 ...	 +	en.I.t	 	 ya	z›	l›r.

 Bu	ba	ğ›n	t›	dan,	 se	ri	 bağ	l›	 üre	teç	le	rin	 efl	de	ğer	 emk'si,

 e = e1 + e2	 +	 ...	 +	en	 	 	 	 bu	lu	nur.

 Üre	teç	le	rin	 iç	 di	renç	le	ri	 se	ri	 bağ	l›	 ol	du	ğun	dan	efl	de	ğer	 üre	te	cin	 r	 iç	 di	ren	ci;
	 r	 =	 r1	 +	 r2	 +	 ...	 +	 rn	 	 dir.

 Dev	re	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti;

 I = Σe 
ΣR 	 bağıntısından	 I = e 

R + r 	 olarak	bulunur.

b) Üre teç le rin pa ra lel bağ lan ma s›

	 Üre	teç	le	rin	 (+)	 ku	tup	la	r›	 bir	 nok	ta	ya,	 (–)	 ku	tup	la	r›	 bir	 bafl	ka	 nok	ta	ya	 ge	le	cek	

fle	kil	de	 bağ	lan	ma	s›	na	 PA RA LEL BA⁄ LA MA	 de	nir.	 Pa	ra	lel	 bağ	la	nan	 üre	teç	le	rin	

öz	defl	 ol	ma	s›	 ge	re	kir.	 Ak	si	 tak	dir	de	R	 di	ren	ci	 üze	rin	den	 geç	me	si	 ge	re	ken	 ak›	m›n		

bir	 k›s	m›	 kü	çük	emk	 li	 üre	teç	üze	rin	den	ge	çe	bi	lir.

+ –

ε = ε1

r1 =

R

r1
n

ε1    r1

n tane

+ –

+ –

nΙ

ε1    r1

ε1    r1

Ι

Ι

Ι

	 Her	 bi	ri	nin	 emk	 si	 e1,	 iç	 di	ren	ci	 r1	 olan	 n	 ta	ne	 üre	teç	 fle	kil	de	ki	 gi	bi	 pa	ra	lel	

bağ	lan	s›n.	Bu	üre	teç	le	re	efl	de	ğer	olan	üre	te	cin	emk	si	e,	 iç	di	ren	ci	 r	ol	sun.	Efl	de­
ğer	 üre	te	cin	 t	 sü	re	de	üret	ti	ği	 elekt	rik	 ener	ji	si,	 pa	ra	lel	 bağ	l›	 n	 üre	te	cin	 ay	n›	 sü	re	de	

üret	ti	ği	 elekt	rik	 ener	ji	le	ri	nin	 top	la	m›	na	 eflit	tir.	 Efl	de	ğer	 üre	te	cin	 t	 sü	re	de	 üret	ti	ği	

ener	ji	W,	 bir	 üre	te	cin	 ay	n›	 sü	re	de	üret	ti	ği	 ener	ji	W1	 ise,

	 W	=	n	W1	 	 dir.

 Her	bir	 üre	te	cin	 ver	di	ği	 ak›m	 I	 ise	R	di	ren	cin	den	ge	çen	ak›m	nI	 olur.

 e.n.I.t	 =	 n.e 1.I.t	 	 	 	 ya	z›	l›r.
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Sıra Sende

fiekildeki elektrik devresinde 

bulunan üreteçler  özdefl  olup 

herbirinin emk si ε1 = 10V, iç 

direnci r1 = 3Ω d›r.

Buna göre V voltmetresi kaç 

voltu gösterir?

+ –

R1 = 4Ω

ε1 = 10V r1 = 3Ω

V
R2 = 5Ω+ –

+ –
ε1 = 10V r1 = 3Ω

ε1 = 10V r1 = 3Ω

Sıra Sende

Şekilde verilen devre  parça-

sında X direncinden 4i, Z di- 

rencinden 3i akımı geçiyor.

Buna göre, Y direncinden 

geçen ak›m kaç i dir?

4i

T

X P

Y

Z

5i

3i

 Bu	ba	ğ›n	t›	dan	efl	de	ğer	 üre	te	cin	 emk	 si
 e = e1	 	 bu	lu	nur.

 n	 ta	ne	 üre	te	cin	 r1	 iç	 di	renç	le	ri	 pa	ra	lel	 bağ	l›	 ol	du	ğun	dan	 efl	de	ğer	 üre	te	cin	 iç	

di	ren	ci,

	 r	=	
r1 
n 	dir.

 
 Bu	durumda	R	direncinden	geçen	akım	şiddeti;

 I = Σe 
ΣR 	ten

 I = 
e1 

R + 
r1 
n

		bulunur.

 5. KIRCHHOFF’UN AKIMLAR VE GERİLİMLER KANUNU
 Bazı	 karmaşık	 elektrik	 devrelerinin	 incelenmesi	 ve	 çözümlenmesi	 sırasında	

Kirchhoff	 kanunlarından	yararlanırız.	Kirchhoff	 kanunu	akımlar	 kanunun	ve	gerilim-

ler	 kanunu	olmak	üzere	 iki	 tanedir.

1. Kirchhoff’un Akımlar Kanunu
	 Bir	 elektrik	 devresinde	 herhangi	 bir	 noktaya	 gelen	 akımların	 toplamı,	 bu	 nok-

tadan	 çıkan	akımların	 toplamına	eşittir.

S

i1

i2
i3

i4

i5

	 Şekildeki	devre	parçasında	S	noktasına	gelen	i1	ve	i2	akımları,	S	noktasından	

i3,	 i4	 ve	 i5	 akımları	 olarak	ayrılmaktadır.	S	noktasına	giren	akımların	 toplamını,	S	

noktasından	 çıkan	akımların	 toplamına	eşitlersek;
 igelen = içıkan

 i1 + i2 = i3 + i4 + i5 	 yazılabilir.

  

2. Kirchhoff’un Gerilimler Kanunu
	 Kapalı	bir	elektrik	devresi	üzerindeki	 tüm	devre	elemanlarının	uçları	arasında-

ki	 potansiyel	 farklarının	 (gerilimlerinin)	 cebirsel	 toplamı	 sıfırdır.

+ –

i

R

r1

r2

r3

ε3

ε2

ε1

–
+

+–

Şekildeki	 kapalı	 elektirk	 devresinde	 üre-

teçler	 devrede	 potansiyel	 farkı	 oluştur-

dukları	için	elektromotor	kuvvetleri	pozitif	

(+),	dirençler	ise	elektrik	enerjisini	kullan-

dıkları	 için	 uçları	 arasındaki	 potansiyel	

farkını	 negatif	 (–)	 işaretli	 alırız.
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Bilgi

Hukukçu ve aynı zamanda 

milletvekili olan bir babanın 

oğlu olan Kirchhoff 12 Mart 

1824’te Rusya’da doğdu.

1833 yılında matematik ve 

fizik seminerleri vermeye 

başladı.

1843 yılında matematik 

eğitimi almak için Abertus 

üniversitesine girdi. 1945’te 

Königsberg Üniversitesinde 

elektriek akımı ile ilgili 

araştırmalar yaptı. 1945 yıl- 

ında Kirchhoff Yasalarını 

ortaya koydu. Bu sayede 

Ohm Yasası diye bilinen 

yasa biraz daha geliştirilmiş 

oldu.

Gustav Robert Kirchhoff

DİKKAT!

 Üreteçlerin	devreye	sağladıkları	akımın	yönü	üretecin	(+)	kutbundan	çıkarak	dış	
devrede	dolandıktan	sonra	üretecin	(–)	kutbuna	girer.	Devre	akımının	 ters	yö-
nünde	akım	veren	üreteçlerin	elektromotor	kuvvetleri	(–)	işaretli	alınmalıdır.

  ∑e – ∑ iR	=	0
 
	 Bu	bağıntıyı	yukarıdaki	devre	için	uyarlarsak:

 e1 + e2 – e3 – iR – ir1 –ir2	–	ir3	=	0		yazabiliriz.

Örnek:

 R1 = 12 Ω

R3
A2

A1

R2 = 4 Ω

ε1 = 20 Volt

ε2 = 24 Volt

–

– +

+

 

 R1	=	12	Ω,	R2	=	4	Ω	ve	R3	dirençleri	ile	elektromotor	kuvvetleri	e1	=	20	V,	e2 = 

24	V	olan	üreteçlerle	şekildeki	elektrik	devresi	kurulmuştur.

 R3 direncinin uçlar› aras›ndaki potansiyel fark› 12 V olduğuna göre A1 ve 

A2 ampermetrelerinin gösterdiği değerin oran› kaçt›r?

Çözüm:

 R1 = 12 Ω

R3 III A2

A1

i1 i2

i2

i2i2i1
i1

i1 i1 + i2

R2 = 4 Ω

ε1 = 20 Volt

ε2 = 36 Volt

–

– +

+

 Şekildeki	devrede	I	ve	II	numaralı	kapalı	ilmekler	üzerinde	akım	dolanırsa,

 Σ e –	Σ iR	=	0	olmalıdır.

	 I	numaralı	kapalı	devre	için:

 e1 –	(i1 + i2)	.	R3 – i1.R2 =	0
	 	 	

14243

	

	 	 12	V

	 20	– 12 – i1.4	=	0

   i1 = 2A

	 II	numaralı	kapalı	devre	için:

 e2 – i2 R1 –	(i1 + i2)R3 =	0
	 	 		

14243

	

 	 	 		12	V

 36	– i2 .12 –	12	=	0

      i2	=	2A		bulunur.

 
i1 
i2

 = 2 
2 	=	1		olur.
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Sıra Sende

Özdeş lambalar ve iç direnci 

önemsenmeyen üreteç ile şe- 

kildeki elektrik devresi kurul- 

muştur.

Buna göre, en parlak ›ş›k 

veren lamba hangisidir?

–+

N P

L

M

K

6. LAMBALI DEVRELERİ HATIRLAYALIM
 Lam	ba	lar	elekt	rik	ener	ji	si	ni	 ›fl›k	ve	 ›s›	ener	ji	si	ne	dö	nüfl	tü	ren	dev	re	ele	man	la	r›­
d›r.	
	 Elekt	rik	 dev	re	le	rin	de	 lam	ba	lar	 afla	ğ›	da	ki	 gi	bi	 gös	te	ri	lir.

+ –

Lamba

Bir	 elekt	rik	 dev	re	sin	de	 bu	lu	nan	 lam	ba	n›n	 ›fl›k	 ver	me	si	
için	 üze	rin	den	 ak›m	 geç	me	si	 ge	re	kir.	 Bu	 da	 lam	ba	n›n	
iki	ucu	ara	s›n	da	bir	po	tan	si	yel	 far	k›	var	sa	müm	kün	dür.	
O	 hal	de	 lam	ba	n›n	 ›fl›k	 ver	me	si	 için	 bir	 üre	te	ce	 bağ	l›	
ol	ma	s›	 ge	re	kir.

Anahtar

Lamba

Anahtar	 açık	 olduğu	 için	 lamba	 ışık	 vermez.

	 Anah	tar	lar	 elekt	rik	 dev	re	le	rin	de	 ak›	m›	 kes	mek	 için	 kul	la	n›	lan	 ve	 elekt	rik	 çarp­
ma	la	r›	na	 kar	fl›	 ya	l›	t›l	m›fl	 dev	re	 ele	man	la	r›	d›r.	 Bir	 elekt	rik	 dev	re	sin	de	 anah	ta	r›n	
sem	bo	lü	 afla	ğ›	da	ki	 gi	bi	dir.

≡ 
Akım 

geçmez. Anahtar açık

≡ 
Akım 
geçer. 

+ –

Anahtar

Pi l

Lamba

Anahtar kapalı

Akım geçmez.

	 fie	kil	de	ki	 ba	sit	 elekt	rik	 dev	re	sin	de	 anah	tar	 ka	pa	l›	 ol	ma	s›	na	 rağ	men	 lam	ba	 ›fl›k	
ver	mez.	Çün	kü	üre	teç	ten	ç›	kan	ak›m	lam	ba	n›n	ol	du	ğu	kol	dan	geç	mek	ye	ri	ne	al	t›n	da­
ki	bofl	yol	dan	ge	çer.	Ak›m	da	ima	üze	rin	de	di	renç	ol	ma	yan	yol	dan	ge	çer.	Bu	du	rum	da	
lam ba K› SA DEV RE	ol	mufl	tur	de	nir.
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Lam	ba	l›	 dev	re	ler	de	 ve	ri	len	 lam	ba	la	r›n	 uç	la	r›n	da	 di	renç	ler	de	 ol	du	ğu	 gi	bi	 harf	len	dir	me	
ya	p›	l›r	sa	 iki	 ucu	na	 da	 ay	n›	 har	fin	 gel	di	ği	 lam	ba	la	r›n	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	k›	
s›	f›r	ola	ca	ğ›n	dan	bu	 lam	ba	lar	 ›fl›k	ver	mez.
	 Lam	ba	l›	dev	re	ler	de	 lam	ba	n›n	 ›fl›k	flid	de	ti	ne	LAM BA N›N PAR LAK L› ⁄› DA	de	nir.	
Bir	lam	ba	n›n	par	lak	l›	ğ›	lam	ba	da	bi	rim	za	man	da	har	ca	nan	elekt	rik	ener	ji	si	ile	oran	t›	l›	d›r.	
Bu	ra	dan	yo	la	ç›	ka	rak	öz	defl	 lam	ba	la	r›n	par	lak	l›k	la	r›	kar	fl›	lafl	t›	r›	l›r	ken;
–	 Üzer	le	rin	den	ge	çen	ak›m	flid	det	le	ri	 kar	fl›	lafl	t›	r›	l›r.	Ya	da;
–	 Uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	 fark	la	r›	kar	fl›	lafl	t›	r›	l›r.
	 Üze	rin	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti	bü	yük	olan	lam	ba	n›n	par	lak	l›	ğ›	da	ha	bü	yük	üze	rin­
den	 ge	çen	 ak›m	 flid	de	ti	 kü	çük	 olan	 lam	ba	n›n	 ak›m	 flid	de	ti	 ise	 da	ha	 kü	çük	tür	 de	riz.	
Ben	zer	 ola	rak	 uç	la	r›	 ara	s›n	da	ki	 ge	ri	lim	 bü	yük	 olan	 lam	ba	n›n	 par	lak	l›	ğ›	 bü	yük,	 uç	la	r›	
ara	s›n	da	ki	ge	ri	lim	kü	çük	olan	 lam	ba	n›n	par	lak	l›	ğ›	da	kü	çük	olur.

7. PİLLERİN ÖMRÜ
	 Piller,	 kimyasal	enerjiyi	elektrik	enerjisine	dönüştürürler.	
	 Bir	pilin	üretebileceği	maksimum	elektrik	enerjisi	sabittir.	Pil	bu	enerjiyi	ürettiğinde	
tükenir	 yani	ömrü	bitmiş	olur.
	 Bir	pilin	bağlı	bulunduğu	devrede	akım	oluşturma	süresine	“P‹L‹N ÖMRÜ”	denir.
	 Bir	 pilin	 ömrü,	 üretçten	 çekilen	 akıın	 şiddeti	 ile	 ters	 orantılıdır.	 Örneğin	 pilden	 I 
akımı	çekildiğinde	pil	t	sürede	tükeniyorsa,	2I	akımı	çekildiğinde	t/2	süredei	I/2	akımı	
çekiliyorsa	2t	sürede	 tükenir.

Örnek:
 R

Şekil 1

+ – + –

R

Şekil 2

+ –

+ –

 Özdeş	R	direçleri	ve	iç	dirençleri	önemsenmeyen	özdeş	üreteçlerle	kurulan	Şekil	

1	ve	Şekil	2'deki	elektrik	devrelerinde	üreteçlerin	tükenme	süreleri	sırasıyla	t1	ve	

t2	dir.

 Buna göre, 
t1 
t2

 oran› kaçt›r?

 A)	 1 
4 	 B)	 1 

2 	 C)	1	 D)	2	 E)	4

Çözüm:

 İç	dirençleri	önemsenmeyen	üreteçlerin	emk	leri	e	olsun.

	 Şekil	1'deki	devrede	R	direncinden	geçen	akım

 I1 = 2e 
R  = 2I

	 Şekil	2'deki	devrede	R	direncinden	geçen	akım

 I2 = e 
R  = I		dır.

	 Şekil	1'de	her	bir	üreteçten	2I	akımı,	Şekil	2'de	ise	her	bir	üreteçten	 I 
2 	akımı	

çekilir.

 
t1 
t2

 = I/2 
2I

 = 1 
4 	bulunur.	 	

       YANIT A

Özdeş piller, aynı miktar elek- 

trik enerjisi ürettikten sonra tü- 

kenir. Özdeş pillerin ömürleri de 

pillerden geçen akımların şid- 

detleri ile ters orantılıdır.

Uyarı

Bilgi

9 Eylül 1737 de İtalya’da 

doğan Galvani kurbağala-

rın bacaklarının bazı metal-

lere dokunması ile refleks 

olarak hızla karekete geç- 

tiklerini keşfetmiştir. Bu ola- 

yın kurbağanın iç elektri-

ğinden kaynaklandığını dü- 

şünmüştür. 

İngilizcede “galvanize” keli- 

mesi gündelik yaşamda bi- 

risini harekete geçirmek 

şok etmek anlamında kul- 

lanılmaktadır.

Elektrik akımını ölçmekte 

kullandığımız galvanomet-

re de Galvani’nin adıyla 

bilinen bir alettir.

Bolonya Üniversitesinde tıp 

okuyan Galvani 4 Aralık 

1798 de ölmüştür.

Luigi Galvani
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ETKİNLİK - 4

 Aflağ›da bofl b›rak›lan k›s›mlar› uygun sözcükleri kullanarak tamamlay›n›z.

 1. Bir	iletkende	birim	zamanda	harcanan	elektrik	enerjisine	iletkenin	..................................	denir.

 2. İki	ya	da	daha	fazla	direncin,	birer	uçları	bir	noktaya,	diğer	uçları	da	başka	bir	noktaya	bağlanarak	oluşturulan	

bağlama	biçimine	.................................. denir.

 3. Paralel	bağlı	dirençlerde	direnç	üzerinden	geçen	akım	direnç	büyüklüğü	ile	.................................. orantılıdır.

 4. Elektrikle	 çalışan	 araçlarda	 gereğinden	 fazla	 akım	 geçtiğinde	 araçların	 arızalanmasını	 ve	 yangın	 tehlikesini	

engellemek	için	.................................. kullanılır.

 5. Bir	iletkenin	iki	ucu	arasında	potansiyel	farkı	oluşturan	araçlara	.................................. denir.

 6. .................................. ,	bir	pilin	uçları	arasındaki	potansiyel	farkıdır.

 7. Bir	 devrede	 harcanan	 enerjinin,	 aynı	 sürede	 üretecin	 ürettiği	 enerjiye	 oranına	 üretecin	 .................................. 

denir.

 8. Bir	elektrik	devresinde	bir	noktaya	giren	akımların	toplamı	o	noktadan	çıkan	akımların	toplamına	......................

 9. .................................. kimyasal	enerjiyi	elektrik	enerjisine,	dinamolar	 ise	mekanik	enerjiyi	 ................................

enerjisine	dönüştürürler.

 10. Üreteçlerin	bir	araya	getirilmesi	ile	oluşturulan	sistemlere	.................................. denir.

 11. Bir	elektrik	devresinde	akım,	üretecin	dışındaki	devrede	üretecin	.................................. kutbundan	....................

.............. kutbuna	doğrudur.

 12. Üreteçlerin	.................................. bağlanmasında	bütün	üreteçlerden	geçen	akım	şiddeti	aynı	olur,	devreye	uy-

gulanan	potansiyel	farkı,	üreteçlerin	kutupları	arasındaki	potansiyel	farkının	toplamına	eşittir.

 13. Bir	üretecin	birim	zamanda	ürettiği	enerjiye	.................................. denir.

 14. Bir	 iletkenin	 uçları	 arasındaki	 oluşan	 elektriksel	 kuvvetin	 yaptığı	 iş,	 potansiyel	 farkı	 ile	 .................................. 

orantılıdır.

 15. Üreteçte	birim	yükün	devreyi	tamamen	dolaşabilmesi	için	ürettiği	enerjiye	.................................. denir.

 16. .................................. gerilim	yasasına	göre	kapalı	bir	devrede	harcanan	gerilimlerin	toplamı,	sağlanan	gerilim-

lerin	toplamına	eşittir.
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ETKİNLİK - 5
 

 Aflağ›daki yarg›lardan doğru olanlar›n yan›na (D), yanl›fl olanlar›n  yan›na (Y) harfi koyunuz.
               

 1. İletkenin	akıma	karşı	gösterdiği	zorluğa	direnç	denir.	   

 

 2. Seri	bağlı	dirençlerden	geçen	akım	şiddetleri	aynıdır.	   

        

 3. Paralel	bağlı	dirençlerde	gerilim	aynıdır.	   

           

 4. Paralel	bağlı	dirençlere	eşdeğer	olan	direnç	en	küçük	dirençten	daha	küçüktür.	        

 5. Piller,	kimyasal	enerjiyi	elektrik	enerjisine	dönüştürürler.	   

       

 6. Bir	pilin	bağlı	bulunduğu	devrede	akım	oluşturma	süresine	“pilin	ömrü”	denir.	   

      

 7.  İletkenin	uçları	arasındaki	potansiyel	farkı	V	ile	q	yükü	iletkenden	geçerken	elektriksel		

	 	 kuvvetlerin	yaptığı	iş	W	=	V.q	bağıntısı	ile	bulunur.

 8. Enerjinin	birimi	Joule,	zamanının	birimi	saniye	olarak	alındığında	güç	birimi	volt	olur.	  

               

ETKİNLİK - 6

 Aflağ›daki verilen elektrik devrelerinin K - L noktalar› aras›ndaki efldeğer dirençlerini efllefltiriniz.

 3R 2R

2R

4R
K L

R R R

R

K

L
R R

R6R4R

K L

2R 2R

4R

RR

I. R

II. 2R

III. 4R

a.

b.

c.
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1.  

 Şekildeki devre parças›nda K-L aras›ndaki eflde-

ğer direnç kaç olur?

	 A)	1	 B)	2	 C)	3	 D)	4	 E)	6

2. 

1Ω
6Ω

3Ω

I
6Ω

3Ω II

2Ω

2Ω

6Ω

2Ω

III

3Ω

4Ω

4Ω

2Ω

IV

 Şekilde verilen I, II, III, IV direnç gruplar›n›n han-

gi ikisinde efldeğer olan direçler eflittir?

	 A)	I	ve	II	 B)	I	ve	IV	 	 C)	II	ve	III

	 	 	 D)	II	ve	IV	 	 E)	III	ve	IV

3. 

A2

A1

LK 18 R 12 R 6 R

 

	 18	R,	12	R	ve	6	R	di	renç	le	rin	den	olu	flan	elek	tik	dev­

re	si	fle	kil	de	ki	gi	bi	dir.	

 Am per met re le rin gös ter dik le ri değer ler A1 ve A2 

ol duğu na gö re o ra n› 
A

A

2

1  kaç t›r? 

	 A)	3	 B)	2	 C)	
5
9 	 D)	

3
5 	 E)	

2
1

4. 

	 fie	kil	de	ve	ri	len	dev	re	par	ça	s›	na	gö	re	4	Ω’luk	di	renç­

ten	6	A,	X	di	ren	cin	den	2A	flid	de	tin	de	ak›m	geç	mek­

te	dir.

 Bu na gö re X di ren ci kaç Ω’dur? 

 

	 A)	2	 B)	4	 C)	6	 D)	8	 E)	10

5. fie	kil	de	ki	 dev	re	de	 M	 –	 L	

nok	ta	la	r›	n›n	 ara	s›n	da	 2	

volt	ge	ri	lim	olufl	mufl	tur.

 Bu na gö re K – L nok ta-

la r› ara s›n da ge ri lim kaç 

volt’tur?

	 A)	4	 B)	6	 C)	7	 D)	8	 E)	10
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6. 

+   –

R = 15Ω

ε     r = 2Ω

 ‹ç	di	ren	ci	2Ω	olan	üre	teç,	di	ren	ci	15Ω	olan	lam	ba	ya	

fle	kil	de	ki	gi	bi	bağ	la	n›	yor.

 Bu du rum da lam ba n›n gü cü 60 watt ol du ğu na 

gö re üre te cin emk si kaç volt tur?

 A)	28	 B)	30	 C)	32	 D)	34	 E)	36

7. 

R = 10Ω

Su

Ι = 3A

+    –
 
	 fie	kil	de	ki	 dev	re	de	 di	ren	ci	 10Ω	 olan	 ilet	ken	 küt	le	si	

300	g	olan	su	yu	›s›	t›	yor.	‹let	ken	den	3A	lik	ak›m	10	

da	ki	ka	sü	rey	le	ge	çi	yor.

 Bu na gö re su yun s› cak l› ğ› kaç °C ar tar?

	 (Ka	b›n	al	d›	ğ›	›s›	önem	sen	me	yip	1	cal	=	4	jo	ule,	

	 csu	=	1	cal/g.°C	dir.)

	 A)	40	 B)	42	 C)	45	 D)	48	 E)	54

8. 

r = 1 Ω

+    –

4Ω

V5Ω 

	 Di	renç	le	ri	 4Ω,	 5Ω	 olan	 ilet	ken	ler	 ve	 iç	 di	ren	ci	 1Ω	

olan	üre	teç	ler	le	fle	kil	de	ki	elekt	rik	dev	re	si	ku	rul	mufl­

tur.

 V volt met re si 10 Vol tu gös ter di ği ne gö re üre te-

cin gü cü kaç wat t›r?

 A)	36	 B)	40	 C)	42	 D)	45	 E)	48

9.

R = 1Ω
+    –

12Ω

6Ω

5Ω

ε

1A

fie	kil	de	ki	 elekt	rik	

dev	re	sin	de	 bu	lu­

nan	 üre	te	cin	 iç	 di­

ren	ci	1Ω	olup	12	Ω	

luk	di	renç	ten	ge	çen	

ak›m	flid	de	ti	1A	dir.
 

 Bu na gö re üre te-

cin 5s de üret ti ği elekt rik ener ji si kaç jo ule dur?

 A)	450	 B)	430	 C)	420	 D)	410	 E)	400

10. 

+    –

r = 2Ω

R

ε = 20V

V
16V

Di	renci	R	olan	bir	 ilet	ken,	

emk	si	20V,	 iç	di	ren	ci	2Ω	

üre	te	ce	fle	kil	de	ki	gi	bi	bağ­

lan	m›fl	t›r.

 V volt met re si nin gös ter-

di ği de ğer 16V ol du ğu na 

gö re R di ren ci kaç ohm 

dur?

 A)	2	 B)	5	 C)	6	 D)	7	 E)	8

11. 

+  –

R = 3Ω

+  – +  –

+  –

+  –

+  –

fie	kil	de	ki	 elekt	rik	 dev	re­

sin	de	 bu	lu	nan	 üre	teç	ler	

öz	defl	 olup	 her	 bi	ri	nin	

emk	si	6V,	 iç	di	ren	ci	2Ω	

dur.

 Bu na gö re R = 3Ω luk di renç ten ge çen ak›m flid-

de ti kaç am per dir?

 A)	1	 B)	2	 C)	3	 D)	4	 E)	6

12. 

+  –

r = 2Ω

R

ε = 20V

Emk	si	 e	=	20V,	 iç	di	ren	ci 

r	=	2Ω	 olan	 üre	teç	 R	 di­

ren	ci	ne	fle	kil	de	ki	gi	bi	bağ­

lan	m›fl	t›r.	 Bu	 du	rum	da	

üre	te	cin	ve	ri	mi	%	80	d›r. 

 Bu na gö re R di ren ci kaç ohm dur?

 A)	6	 B)	8	 C)	10	 D)	12	 E)	15
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1. 

	 Devredeki	1Ω,	2Ω	ve	3Ω	luk	dirençler	seri	bağlıdır.	

Bu	üç	direncin	eşdeğer	direnci:

 R1= 1Ω + 2Ω + 3Ω	=	6Ω	olur.

	 Bu	durumda	devre:

 
R1 = 6Ω 

 2Ω 

 3Ω 

LK Şeklini	alır.

 Bu	 üç	 direnç	

paralel	 bağlı	

olduğu	için:

 
1

Reş

1
Reş

=

= Reş	=	1Ω	bulunur.

+ + = + +1
6

6
6

1
3

1
2

1
6

2
6

3
6

  YANIT A

 

2.	 I.	Devre	
1
R

 = 1
6

 + 1
3

 ⇒R = 2Ω

 

	 (Reş)1 = 1Ω + 2Ω = 3Ω	dur.

	 II.	Devre

 1
R1

 = 1
6

 + 1
3

 ⇒R1 = 2Ω

 1
R2

 = 1
2

 + 1
2

 ⇒R2 = 1Ω

 (Reş)2 = 3Ω	dur.

	 III.	Devre

 1
(Reş)1

 = 1
6

 + 1
3

 + 1
2

 ⇒(Reş)2 = 1Ω dur.

	 IV.	Devre

 1
R1

 = 1
4

 + 1
4

 ⇒R1 = 2Ω

	 (Reş)4 = 2Ω + 2Ω = 4Ω	dur.

 YANIT A

3. Devre düzenlenirse:

 18Ω 

 12Ω 

 6Ω 

LK

   şeklindedir.

 

	 18Ω	dan	2Ω	Amper	geçerse

 12Ω	dan	3Ω	Amper,

	 6Ω	dan	6Ω	Amper	akım	geçer.

 A1	ampermetresi	12R	ve	6R	den	geçen	akımları,	A2 

ampermetresi	 ise	18R	ve	12R	den	geçen	akımları	

ölçer.

 A1	=	3	+	6	=	9		 A1
A2

9
5

= 	bulunur.

 A2 = 2 + 3 = 5

 YANIT C

4. X

 2Ω 

 4Ω 

 1Ω 

4A

6A

2A

 

	 6	amperlik	akım	paralel	iki	kola	ayrılırken	2	amperi	X	

direncinden,	4	amperi	ise	alt	koldan	geçer.

	 Alt	kolun	direnci	3Ω,	geçer	akım	4	amper	ise	

	 V	=	iR	den	

	 V	=	4.3	=	12	volt	olur.

	 Üst	kol	için	ohm	kanunu	yazılırsa:	

	 V		=	iR	den

	 12	=	2.RX

 RX	=	6Ω	bulunur.

 YANIT C
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5.	 Devre	düzenlenirse

 

 3Ω 

M LK

 2Ω 

 2Ω 

 4Ω 

	 şeklini	alır.

	 VML	=	2	volt	ise

 2 =i.1	⇒ i	=	2A	bulunur.

	 VKL = iR	=	2.4	=	8	Volt	olur.

YANIT D

6. I	ak›	m›	ge	çen	R	di	renç	li	bir	ilet	ke	nin	gü	cü,

 P = I2R		dir.

	 Bu	ba	ğ›n	t›	dan	dev	re	den	ge	çen	ak›m	flid	de	ti;

	 60	=	I2.15		ten			I2 = 4

  I	=	2A		bu	lu	nur.

	 Üre	te	cin	emk'si	e	ise

 I = e 
R + r 		bağıntısından

 2 = e 
15 + 2 

 e	=	34	Volt	bulunur.
YANIT D

7. Di	renç	te	10	da	ki	ka	=	600	sa	ni	ye	de	har	ca	nan		

W = I2Rt	 Jo	ule’luk	 ener	ji	 ›s›	ya	 dö	nü	flür.	 Su	yun	 al­

d›	ğ›	›s›	ener	ji	si	de	Q	=	mc∆t	ca	lo	ri	dir.

	 Q(cal)	=	
W (Joule) 

4 	yazılabilir.

	 mc∆t	=	 I2Rt 
4 	ten

	 300.1.∆t	=	 32.10.600 
4

	 ∆t	=	45°C	bulunur.
YANIT C

8. Bir	 üre	te	cin	 emk'si	 e,	 dev	re	den	 ge	çen	 ak›m	 I	 ise	

üre	te	cin	gü	cü,

 P = e.I			dir.
	 O	hâl	de	üre	te	cin	gü	cü	nün	bu	lu	na	bil	me	si	için	e	ile	I 

n›n	bu	lun	ma	s›	ge	re	kir.

	 Bir	ilet	ke	nin	uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	far	k›,

	 V	=	IR			dir.

	 Bu	ba	ğ›n	t›	dan,

	 10	=	I.5		⇒  I	=	2A		bu	lu	nur.

	 Dev	re	den	ge	çen	ak›m	fli	de	ti,

 I = Σe 
ΣR 	dir.

	 Bu	bağıntıdan,

 2 = e 
4 + 5 + 1 

 e	=	20	Volt	bulunur.
	 Buna	göre	üretecin	gücü,

	 P	=	20.2	=	40	watt	bulunur.
YANIT B
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9. Üre	te	cin	emk'si	e,	 üre	teç	ten	çe	ki	len	ak›m	flid	de	ti	 I 
ise	t	sü	re	de	üre	te	cin	üret	ti	ği	elekt	rik	ener	ji	si,

 W = e.I.t		dir.
	 W'nin	bu	lu	na	bil	me	si	 için	t	 ile	bir	lik	te	I	nin	ve	e	nun	

da	bi	lin	me	si	ge	re	kir.

 

R = 1Ω
+    –

12Ω

6Ω

5Ω

ε

1A

R1 = 4Ω2A

Ι = 3A

	 Pa	ra	lel	bağ	l›	di	renç	le	rin	uç	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan	si	yel	

fark	la	r›	 ay	n›	 ol	du	ğun	dan	 di	renç	ler	den	 ge	çen	 ak›m	

flid	det	le	ri	di	renç	ler	le	ters	oran	t›	l›	d›r.	12Ω	luk	di	renç­

ten	ge	çen	ak	›m	1A	ol	du	ğu	na	gö	re	6Ω	luk	di	renç	ten	

2A	ana	ko	ldan		da	fle	kil	de	ki	gi	bi	3A		ak›m	ge	çer	6Ω	

luk	di	renç	ile	12Ω	luk	di	renç	pa	ra	lel	bağ	l›	ol	du	ğun­

dan	bun	la	ra	efl	de	ğer	olan	R1	di	ren	ci,

 1 
R1

 = 1 
12  = 1 

6 	dan

 R1	=	4Ω	bulunur.

	 Devre	akımı,

 I = Σe 
ΣR 	dir.

 3 = e 
4 + 5 + 1 	den

 e	=	30	Volt	bulunur.

	 Buna	göre;

	 W	=	30.3.5	=	450	Joule	olur.

YANIT A

10. Dev	re	den	ge	çen	ak›	m›n	flid	de	ti	I,	üre	te	cin	emk'si	e,	
iç	di	ren	ci	r	ise	R	di	ren	ci,

 I = e 
R + r 	bağıntısından	bulunabilir.

	 V	=	e – Ir	dir.

	 16	=	20	– I.2	den

 I	=	2A	bulunur.

	 Buna	göre,

 2 = 20 
R + 2

	 R	=	8Ω	bulunur.
YANIT E

11. 

+  –+  –+  –

+  – +  – +  –

R = 3Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε1=6V
r1=2Ω

ε2=3ε1=18V   r2=3r1=6V

ε2=3ε1=18V r2=3r1=6V

ε = ε2 = 18V
r2
2

Ι

r =       = 3Ω

 Bir	kol	da	ki	üre	teç	ler	se	ri	bağ	l›	ol	du	ğun	dan	bir	kol	da­

ki	 üre	teç	le	re	 efl	de	ğer	 olan	 üre	te	cin	 emk'si	 fle	kil	de	

de	gös	te	ril	di	ği	gi	bi	e2 = 3e1	=	3.6	=	18V,	iç	di	ren	ci		

	 r2	=	3r1	=	3.2	=	6Ω	dur.

	 Emk'le	ri	e2,	iç	di	renç	le	ri	r2	olan	öz	defl	iki	üre	teç	pa­

ra	lel	bağ	l›	ol	du	ğun	dan	ba	tar	ya	n›n	emk	si;

 e = e2	=	18V,

	 iç	di	ren	ci;

	 r	=	
r2 
2  = 6 

2  = 3Ω 	dur.

	 Buna	göre	R	direncinden	geçen	akım	şiddeti,

 I = e 
R + r 		bağıntısından

 I = 18 
3 + 3  = 3A	bulunur.

YANIT C

12. Üretecin	verimi	=	 e – Ir 
e

	dur.

 80 
100  = 20 – I.2 

20 	den
 
	 devreden	geçen	akım	şiddeti

 I	=	2A	bulunur.

 I	nın	değeri,

 I = e 
R + r 	bağıntısında	yerine	konulursa

 2 = 20 
R + 2 	den

 

	 R	=	8Ω	bulunur.

YANIT B
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1. 

Ι

6 Ω

6 Ω

Ι

12 Ω

12 Ω

RX

K

L

 

 Şe kil de ki dev re par ça s›n da K - L ara s›n da ki efl değer di renç 6Ω ise RX di ren ci kaç ohm’dur?

YANIT: 24 Ω

2. 10 Ω 11 Ω

X

8 Ω4 A6 A

	 fie	kil	de	ki	dev	re		par	ça	s›n	da	ana	kol	ak›	m›	6A,	8Ω	luk	di	renç	ten	ge	çen	ak›m	4A’d›r.

 Bu na gö re X di ren ci kaç Ω dur?

YANIT: 10 Ω

3. 6 Ω

30 V

+ –

3 Ω

Ι1

6 Ω

6 Ω Ι2

	 fie	kil	de	ki	elekt	rik	dev	re	sin	de	6	Ω	luk	di	ren	cin	üze	rin	den	I1,	3	Ω	luk	di	ren	cin	üze	rin	den	I2	ak›m	la	r›	geç	mek	te	dir.

 Bu na gö re,  
I2

I1
 ora n› kaç t›r?

YANIT: 3

4. 
6 Ω 3 Ω 2 Ω

I=?1 A

V
+ –

 

	 6Ω,	3Ω	ve	2Ω’luk	di	renç	ler	le	fle	kil	de	ki	dev	re	ku	ru	lu	yor.

 6Ω’luk di renç ten 1 A ak›m geç tiği ne gö re, 2Ω luk di renç ten ge çen I ak› m› kaç Am per dir?

YANIT: 3A
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5. 6 Ω

6 Ω12 Ω 5 Ω

1 Ω3 ΩK

L

	 fie	kil	de	ki	dev	re	par	ça	s›n	da	di	renç	le	rin	değer	le	ri	ve	ril	mifl	tir.

 Bu na gö re K - L nok ta la r› ara s›n da ki efl de ğer di renç kaç ohm’dur?

YANIT: 3Ω

6. K

Li
•

3R

4R 6R

Ι 3R
•

 Şe kil de ki dev re de 6R'lik di renç ten ge çen ak›m  i  ise K nok ta s› na ge len I 

ak› m›  kaç i dir?

YANIT: 9i

7. 

LK

6 Ω

RX

6 Ω

12 Ω

	 fie	kil	de	ki	dev	re	par	ça	s›n	da	K­L	nok	ta	la	r›	ara	s›n	da	ki	efl	değer	di	renç	3Ω	dur.

 Bu na gö re RX di ren ci kaç Ω dur?

YANIT: 2Ω

8. 

K L

3 Ω

3 Ω 3 Ω X
••

	 fie	kil	de	ki	dev	re	de	par	ça	s›n	da	K	ve	L	nok	ta	la	r›	ara	s›n	da	ki	efl	değer	di	renç	10Ω	dur.

 Bu na  gö re  X  di ren ci  kaç ohm'dur?

YANIT: 8Ω
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9. 

R 6Ω

4Ω

r = 2Ω

ε = 60 V
+ –

A

fie	kil	de	ki	dev	re	de	am	per	met	re	6A	değerini	gös	te	ri	yor.

 Bu na gö re R di ren ci kaç ohm dur?

YANIT: 12Ω

10. 

+ –

3Ω 6Ω 2Ω

+ –

3Ω

6Ω

2Ω

20 V

20 V

Şekil   1

Şekil 2

3Ω,	6Ω	ve	2Ω	luk	di	renç	ler	le	fle	kil	1	ve	fle	kil	2'de	ki	dev	re	ler	ku	ru	lu	yor	ve	dev	re	le	re	

20	volt	luk	ge	ri	lim	uy	gu	la	n›	yor.	

 Şe kil 1'de üre teç ten ge çen ak›m i1, fle kil 2'de üre teç ten ge çen ak›m i2 ol du ğu-

na gö re, 
İ1 
İ2

 ora n› kaç t›r? (Üre	teç	le	rin	iç	di	renç	le	ri	önem	sen	mi	yor.)

YANIT: 1 
11

11. 6Ω

6Ω

4Ω

4Ω

4Ω

6Ω

3Ω

A2

A1

fie	kil	de	ki	 dev	re	 par	ça	s›n	da	 A1	 am	per	met	re	si	nin	 gös	ter	di	ği	 de	ğer	 i1,	 A2  

am	per	met	re	si	nin	gös	ter	di	ği	de	ğer	i2	dir.

 Bu na gö re 
İ1 
İ2

 ora n› kaç t›r?

YANIT: 2
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12. 

M

K L

N fie	kil	de	ki	dev	re	par	ça	s›n	da	di	renç	ler	öz	defl	olup	M­N	nok	ta	la	r›	ara	s›n	da	ki	po	tan­

si	yel	far	k›	V'dir.

 Bu na gö re K-L nok ta la r› ara s›n da ki po tan si yel far k› kaç V'dir?

YANIT: 5 
2  V 

13. 

+ –

V

3Ω

4Ω

10Ω

4A 4Ω

Şe kil de ki dev re de 3Ω luk di renç ten 4 am per lik ak›m geç ti ği ne gö re 

üre te cin ku tup la r› ara s›n da ki po tan si yel far k› kaç volt tur?

YANIT: 20 V

14. 

L M2R

3R
6R

4R

2R
Şe kil de ki dev re par ça s›n da 6R di ren ci nin uç la r› ara s›n da ki po-

tan si yel far k› V ol du ğu na gö re, L- M nok ta la r› ara s›n da ki po tan-

si yel far k› kaç V'dir?

YANIT: 4 V


