10. sinif

)Uyan

ABD'li filozof, fizikgi ve devlet
adami.

(Boston 1706- Philladelphia
1790)

Fizik, 6zellikle de elekirik olay-
lari Ustline deneyler yapti.
1750'de simsegin elektriksel
ozelligini kavrayarak, paratone-
ri buldu.

)Uyarz

Kimya dersinden de hatirlaya-
caginiz gibi 1 mol H,O dan 1
mol H, ve 0,5 mol O, aciga
clkar.

Suyun elektrolizi deneyinde
deney tlplerinde toplanan
oksijen ve hidrojen gazlarinin
hacmi devreden gecen akim
siddetiyle ve akimin devreden
gegis sresi ile dogru orantilidir.
Elektroliz devresinden 1 Cou-
lomb’luk ylk gegisi oldu- gunda
anotta 0,06 cm3 oksijen gazi,
katotta ise 0,12 cm3 hidrojen

gazi birikir.
Yiik Olger (Hidrojen Kabr)
Elektroliz  kabinda  sadece

katotta deney tupl kullanip
anotta aciga c¢ikan oksijen
serbest birakilarak devreden
gecen yuk miktarinin incelendigi
dizenege yik olger denir.

1. (INITE

N ”

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Yillar sonra elektrik devrelerinde elektrik enerjisinin (=) yukler ile pilin (=) ne-
gatif kutbundan (+) pozitif kutbuna dogru tasindigi anlasiimistir. Fakat akimin yéni
olarak bircok kuralda kullanildigi i¢in hala pilin (+) kutbundan (-) kutbuna dogru
alinmaktadir.

Elektronlar pilin negatif kutbundan enerji alip elektrik devresindeki ampul ve
motor gibi devre elemanlarinda bu enerjiyi baska tir enerjilere dénustirmek ama-
clyla tasirlar. Elektronlar bu sirada devrede kaybolmazlar.

Simdi bu olaylr daha somut olarak goérebilecedimiz bir deney diizeneginden
yararlanalim.

ELEKTROLiZ
Elektrik akimindan yararlanarak suyun hidrojen ve oksijene ayrilmasi olayidir.

Sekildeki gibi basit bir elektroliz devresi kurup calsitirdigimizda hidrojen ve
oksijenin birleserek olusturduklar suyu tekrar kendini olusturan hidrojen ve oksije-
ne (gazina) dénustlrebiliriz.

Oksijen
gazi

Hidrojen
gazi

Elektroliz devresinde biri anot, digeri katot olmak uzere iki elektrot bulunur.
Anot pilin (+) ucuna, katot ise pilin (=) ucuna baglidir. Suyun i¢inde bir miktar
camasir sodasi ekleyip ¢ézinmesini saglayarak suyun elektrigi iletmesi saglanir.
Bu sekilde elde ettigimiz iletken siviya elektrolit denir.

Devreden bir stre akim gegmesi saglandiginda (—) yukla oksijen iyonlari anot-
ta, (+) yUklu hidrojen iyonlari ise katotta toplanir. Bunun sonucunda anotta oksijen
gazi, katotta ise hidrojen gazi olusup, cam deney tlplerinde birikmeye baglar.
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N | £

2. AKIM SIDDETI
Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen yik miktarina akim

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

siddeti denir.
Devrenin herhangi bir kesitinden t strede gecen yUk miktari q ise akim gsid-
deti;

-3
t
bagintisiyla bulunur.
P S
«= /% <=
=i/ <o
S
Sekil 1

Devredeki kati iletken ise ve iletkenin s kesitinden t saniyede sekil 1 deki gibi
n tane elektron geciyorsa devreden gecen yik miktari
g = n.e,
devreden gecen akim siddeti de
a _ne

t t
olur. Bu bagintidaki e elektronun yukudur.

+ —_— -
( D> yod <—e>:
S
Sekil 2

Devredeki iletken sivi (elektrolit) ya da gaz ise (+) ve () yUkld iyonlar sekil 2
deki gibi hareket eder. iletkenin s kesitinden t saniyede gecen (=) yilk miktari as,
(+) yUk miktari g, ise devreden gegen akim siddeti,

q:+q
I=#olur.

s kesitinden t saniyede gegen elekiron sayisi n,, proton sayisi n, ise,

n;e + N-.
I=%2pdir.

Protonun yUkl degerce elektronun yikine esit oldugundan,

I= w yazilabilir.
Birimler
Elektrik ydkii | Zaman | Akim siddeti
(Q) (t) (I) tablodaki gibidir.
Coulomb Saniye Amper
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Farkl elektrik devrelerinden
farkli  siddetlerde  elektrik
akimlari gecger. Ayrica ayni
elektrik devresinin farkli kol-
larindan da farkh akimlar
gecebilir. Ornegin bir bilgisaya-
rin ya da televizyonun igindeki
akim kollan farkh siddetlerde
akimlari gegirebilir.

)Not

Elektrik akimi kati iletkenlerde
elektronlarin, sivi iletkenlerde
(elektrolitlerde) (+) ve (—) yukld
iyonlarin, gaz iletkenlerde de
(+) yukla iyonlar, (=) yUkld
iyonlar ve elektronlarin hare-
keti ile gerceklesir.



10. simif evexrrix ve mavverizwa 1. UNITE

D | | 4
AMPERMETRELER
ANDRE MARIE AMPERE

Fransiz fizikgisi ve matema-
tikgisi (Lyon 1755 - Marsilya
1836)
Eylil 1820°'de Oersted’in
elektromanyetizmay! buldu-
gunu haber alinca, kendisini
bu alana vererek, elektro-
manyetizmanin temel kural- Bir elektrik devresinden gecen akim siddeti ampermetre ile dlculir. Akim sid-
larinin gogunu buldu. deti birimi S| birim sisteminde amperdir. A ile gosterilir.
Ik elektrikli telgrafi ve elektro-
miknatisi buldu. Lamba

A

\

Ampermetre (1) A

-
|
Pil

Ampermetreler  elektrik  devrelerine  seri  olarak  baglanirlar.
)uya” Ampermetrelerin i¢ direngleri gok kiglk oldugundan Gzerlerinden elektrik akimi

rahatlikla geger.
Potansiyel is yapabilme
yetenegidir. Depolanmis ve

kullanima hazir olan enerjiye 3. POTANSIYEL FARKI

potansiyel enerji denir. | Il

Su akis
yonu _I\l/l

I
Sekilde goérilen bilesik kaptaki | ve Il bélmelerinde farkli yiksekliklerde su

Pillerde de bu sekilde depo vardir. M muslugunu agarsak suyun daha yiiksek oldugu | kabindan diger kaba
e_d”m'§ bir en_er“v_afd"' FEENS dogru su akigl baslar. M muslugunun da bu akisi baglatan ya da durdurabilen bir
siyel farki ise iki noktanin . .

potansiyelleri arasindaki fark- |§Iev.| vardir.

tir. Dolu bir pilin (+) ve (-) Iki kaptaki su seviyeleri esit olunca ise su akisi sona erer. Su akisinin nedeni
kutuplarinin potansiyelleri fark- kaplardaki su seviyelerinin farkidir.

lidir. Bu nedenle bu kutuplar Anahtar  Sekildeki basit elektrik devresini de yukarida-

bir iletken ile birlestirilecek
olursa iletkenden akim geger.
Potansiyel farkinin birimi Sl
birim sisteminde Volt'tur. V
harfi ile gosterilir.

ki diizenege benzetirsek lambadan elektrik
akimi gegmesi icin pilin uglari arasinda bir
potansiyel farkinin olmasi gerekir. Bu potan-
siyel farkina GERILIM de denir.

Bir elektrik devresinden pilin uglar ara-
sindaki potansiyel fark sifirlanincaya kadar

elektrik akimi geger.
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1. UNITE ELEKTRIK VE MANYETiZMA
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VOLTMETRELER

Sl birim sisteminde volttur. V ile gdsterilir. Voltmetreler
elekirik devresine paralel baglanirlar. i¢ direngleri gok
blyuk oldugundan Uzerlerinden akim ge¢mez.

Voltmetreler elektrik devrelerinde iki nokta arasindaki
| I potansiyel farkini élgen aletlerdir. Potansiyel fark birimi

La/n{ba Sekilde gorilen voltmetre pilin uglar arasindaki potansiyel

farkini gosterir.

Voltmetre

4. DIRENC

Elektrik akimina karsi gdsterilen zorluga direnc denir.
Boyu ¢, kesit alani S olan bir iletken dislnelim.

¢
*
Boyle bir iletkenin direnci;
v |letkenin boyuna bagli ve boyu ile dogru orantilidir.

v |letkenin kesit alanina bagli ve kesit alani ile tes orantilidir.
= |letkenin cinsine baghdir.

iletkenin cinsine baglihgr 6zdirenc ile ifade edilir. Ozdireng boyutlari 1 x 1 x 1
birim olan iletkenin devreye gdsterdigi direnctir. Yani 6zdireng ne derece buyuk
olursa o iletkenden yapilan direng telinin direng degeri de buna bagli olarak degi-
sir ve biiyiik olur. Ozdirenc § ile gésterilir.

Birimi ohm x metredir.

Sl birim sisteminde;

Uzunluk birimi m, kesit alani m?, 6zdirenc ohm x metre alinirsa direng birimi
de ohm olur.
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10. sinif

)Hatlrlatma

Bir elektrik devresinde di-
renc

R
semboli ile gdsterilir.

Diren¢ birimi olarak ohm
(Q) kullanilr.

i1

k]
Jii




10. sinif

)Bilgi

George Simon Ohm
(1787 — 1854)

Babasi cilingir (anahtarci)
olan Ohm babasinin yanin-
da calisirken mekanik
konularina ilgi duyuyordu.
Daha sonra &grenimi icin
go6nderildigi Kéln’deki Ciz-
vitler Kolejinde ve Berlin
Harp Okulunda matematik
ve fizik 6gretmenligi, Kéin,
Nirnberg ve Miinih Univer-
sitelerinde de profesorlik
yaptl.

Gunumuzde Ohm Kanunu
olarak bilinen makematik-
sel orani buldu.

1854 yilinda 6ldi. Bilime
yaptigr  bircok katkidan
dolay! 6luminden yaklasik
30 yil sonra adi diren¢
birimi verilerek onurlandi-
rildi.

1. UNITE

N ”

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Bazi iletken maddelerin 6z direng degerleri asagidadir.

. OZDIRENC
ILETKEN g
(10°°Qm)
GlUmis 1,47
Bakir 1,72
Aliminyum 2,63
Kursun 21,0

Bazi yalitkan maddelerin 6z direng degerleri agsagidadir.

YALITKAN OZDIRENC (Qm)
Tahta 108 - 10™
Cam 100 10"
Kuikart 10"

Kagt 100
Porselen 10'3

Ornek:

l 2¢
r 2r/
T ¢ )
Ayni metalden yapilmis K ve L iletken tellerinin yaricaplar r, 2r, boylari ise ¢, 2¢

dir.
Buna gére, K'nin direncinin, L'nin direncine orani kagtir?

Coézim:

Ornek:
Kursunun ézdirenci 21 1078 ohm x metredir.
Kursundan yapilmis 2 cm yaricapinda 50 cm boyundaki bir cubugun diren-
cini bulunuz.
(r =3 ahniz.)

Cézim:
S =21.10°% Qm
¢ =50cm=05m
r=2cm=0,02m
14



1. UNITE ELEKTRIK VE MANYETIZMA 10. sinif
D | | 4

Once kesit alanini bulalim.
2
S=n?= s(i) _ 3% 4510 m? olur.
100

, 10000
R=S_" den
S

-1
08 510 = EJO‘5 ohm bulunur.

R=2110"——= =
12.10 12

REOSTA
Direnc degeri degistirilebilen iletkenlerdir. Reostalar elektrik devrelerinde akim siddetini ayarlamak igin kullanilirliar.

Bir iletkenin direnci iletkenin boyu ile dogru orantilidir. Reostalarin calismasinda da bu ilkeden yararlanilir.

—X —— | —> +X

MWW
Reosta

Ampermetre

+ =
|

Sekilde gorllen basit elektrik devresindeki reosta sirgisi +x yéninde kaydirildiginda direng artar ve ampermet-
rede okunan akim siddeti degeri azalir. —x yéninde kaydirildiginda ise diren¢ azalir akim siddeti artar.

Evlerimizdeki lambanin i1sik siddeti de reosta ile ayarlanabilir.

A
ETKINLIK - 1
4
1. ki ucu arasinda siirekli potansiyel farki olusturan devre elemanina .........ccccccecveeeee denir.
2, , devrede akim siddetini élcen araglardir.
3 —— , ic direnci ¢ok buylk olup devreye paralel baglanir.
4. Bir iletkenin direnci, kesitiyle .....cccovcicniiinenne orantihdir.
5. Biriletkenin direnci, yapildigi maddenin .......ccccceceriinnenne baghdir.
6. rrrrrrrrr———— , bir iletkenin birim uzunluklu, birim kesitli pargasinin direncidir.
7o e, , devre direncini degistirerek devre akimini ayarlayan devre elemanidir.

15



10. sinf

+

Sekildeki elektrik devresindeki K metalinin herhangi
bir kesitinden 20 s'de 5.10%° tane elektron gegiyor.
Bu gére, K metalinden gecen akim siddeti kac
amperdir? (e = —1,6.107'°C)

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)8

2¢
SQ K )

¢
() )

S W)

Ayni maddeden yapiimis K, L, M iletkenlerinin boy-
lan 2¢, ¢, 2¢, kesit alanlan S, 2S, 3S, direncleri ise
Ry, Rp, Ry dir.

Buna gobre, Ry, R, Ry, arasindaki iligki nedir?

A) R =R =Ry B) Rq > R_ >Ry

C) Ry > R > Ry D) R, > Ry > R«

E) Ry > Ry > R_

16

COZUMLU TEST

~ &
2¢
5() )

Sekil 1

[4
s
s

Sekil 2

Sekil 1'deki bakir telin uzunlugu 2¢, kesit olani S,
direnci ise 20 Q dur.

Bu tel, tam ortasindan ikiye kesilip Sekil 2'deki
gibi birlestirilirse direnci kag ohm olur?

A) 5 B) 10 C) 20 D) 40 E) 80
R Ro
Ampermetre Voltmetre
| L | 1
1T 1F
Ra
Ampermetre
| 1

1F
+—

R,, R, ve Ry direngleri ile sekildeki elektrik devrele-
ri kurulmustur.

Buna gére, Ry, R,, Ry direnclerinin hangilerin-
den akim gecmez?

A) Yalniz R,
C) Yalniz Ry

B) Yalniz R,
D) Ry ve R,
E) R, ve Ry



COZIIMLER

| £

1 elektronun yiikii = 1,6.107'° C ise 5.10%° elektro-
nun yUika :

q=5.10%".1,6107"° = 80 C bulunur.

. q

|_Tden

.80 _

i= 20 = 4A bulunur.

YANIT D

iletken bir telin direnci,

» Telin boyu ile dogru

* Kesit alani ile ters orantilidir.

Ayrica iletkenin cinsine de baghdir. (Oz direng)

K, L, M iletkenleri ayni maddeden yapildiklari igin
Ozdirencleri aynidir.

_ oL
R—ps
2/
Rk =p%5 =2R
ot _R
RL=ras =2
=pL=£
M~F3s ™ 3

Rk > Ry > R bulunur.
YANIT E
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10. sinif

iletken bir telin direnci

R=pé

bagintisi ile hesaplanir.
Sekil 1'deki telin direnci

2/

Benzer sekilde sekil 2'deki telin dirincini de yazar-
sak;

R, = % =5 Q bulunur.

YANIT A

Elektrik devrelerinde akim siddeti ampermetre, po-
tansiyel farki ise voltmetre ile dlctlur.
Ampermetrelerin i¢ direngleri yok denilebilecek ka-
dar kiguktir. Devreye seri baglanirlar. R, direncine
bagli olan ampermetre R, direncine seri bagh oldu-
gu icin R, direncinden akim geger.

R5 dercine bagli olan ampermetre, Ry'e paralel bag-
li oldugu igin Rs direnci kisa devre olur. Amper-
metreden akim geger fakat Ry direncinden akim
gecmez.

Voltmetreler devreye paralel baglanirlar. i¢ direncle-
ri gok buyuk oldugu igin Gzerinden akim gegmez. R,
direncinin bulundugu devrede voltmetre R, direnci-
ne seri bagli oldugu icin voltmetreden de R, diren-
cinden de akim gegcmez.

YANIT E



YAZILI OLUYORUM

N | £

10. sinif

Basit bir devre cizerek, devre elemanlarinin gérevlerini aciklayiniz.

Bir iletkenin direnci nelere baghdir? Agiklayiniz.

Voltmetre ve ampermetre araclarinin devredeki gérevlerini aciklayarak, devreye nasil baglandiklarini yaziniz.

Boyu /7, kesit alani S olan bir iletkenin direnci R'dir.
Buna goére, iletkenin boyu yariya indirilip, kesit alani 4 katina cikarilirsa direnci ilk durumdakinin kac kati

olur?
1

YANIT: —
8
r ‘ 21/
m—— -
Ayni iletken telden yapilmis X telinin direnci, Y telinin direncine esittir.
X telinin yaricapi r, uzunlugu ¢ ise, 2r yaricaph Y telinin boyu kac 7 ’dir?
YANIT: 4
Bir iletkenden S kesit alanli, ¢ uzunluklu bir tel kesildiginde direnci R oluyor.
Buna gore, ayni iletkenden 10 S kesit alanl, 5/ uzunluklu bir tel kesilirse direnci ka¢ R olur?
1
YANIT: —
2
Bir bakir telin oda sicakhgindaki boyu ¢, yarigapi r ve direnci R'dir.
Telin, boyu 2 katina c¢ikarilip, yaricapi yariya indirilirse bakir telin direnci kac R olur?
YANIT: 8

18



TEST - 1
ﬁ

Ozdirenci p olan K metali ve ézdirenci 3p olan L
metalinden yapilmis iletkenlerin boylari 3¢, ¢ kesit
alanlarr ise S, 3S'dir.

3¢

s( K )

[
=(710)

K iletkeninin direnci Ry, L'ninki R, olduguna

R

gore, =X orani kactir?
R

A) 1

B) 3 C)9

2. Boylari 7, 2¢, bir kenarlarinin uzunluklari a, 2a olan

kare prizma seklindeki K ve L iletkenlerinin diren-
cleri birbirine esittir.

agl K |
2¢

2a
L] L |

2a

K'nin yapildigi maddenin 6zdirenci py, L'ninkisi

p. olduguna gére, —ppL orani kactir?
L

1 1 1

A) — Bl O DI E)2

19

3.

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

I. Bir iletkenin uzunlugu artarsa direnci artar.

Il. Bir iletkenin kesiti artarsa direnci azalir.

IIl. Uzunluklar ve kesit alanlari ayni olan tim ilet-
kenlerin direngleri birbirine esittir.

iletkenlerin direnci ile ilgili olarak yukarida veri-

lenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) I ve ll E) I, 1l velll
V1@,
R R
AWWA ANVWWA
A Az \Z
|1 1
+— +—

| 1
{1
Ozdes Uretecler, R direngleri, Ay, Ay, Az ampermet-
releri ve V4, V,, V5 voltmetreleri ile kurulan devreler
sekildeki gibidir.

Buna gére A,, A,, A; amperetrelerinin hangile-
rinden akim gecer?

A) Yalniz A, B) A, ve A,
D) A, ve Ag

C)A,ve A,
E) Ay, Ay ve Ag



ELEKTRIK VE MANYETiZMA

5. Asagida verilenlerden hangisi akim siddetinin

birimidir?
A) Coulomb B) Volt C) Amper
D) Newton E) Ohm

Asagida verilenlerden hangisi akim siddeti biri-
mi olarak kullanilabilir?

Coulomb
Saniye
D) Ohm x saniye

A) Voltx ohm

C) Coulomb x saniye
E) Coulomb

iletken bir telin kesit alani yariya indirilip, uzun-
lugu iki katina cikarlirsa, direnci kac katina ¢i-
kar?

il

B) 2
5 )

C)4

2e—— — 1

po 0

é

+

Sekildeki elektriksel desarj tlplnlin S kesitinden
2s'de gegen () yuklu iyonlarin toplam yuka 1,2C,
(+) yUKIU iyonlarin toplam yuki 2,4C dur.

Buna goére, devreden gecen akim siddeti kac
amperdir?

20

9.

10.

11.

TEST - 1
ﬁ

Uzunlugu ¢ olan bakir telin direnci R'dir.
Telin kiitlesi degistiriimeden boyu 4 katina cika-
rilirsa direnci ka¢ R olur?

A) 16

Bir kuru pilden 60 dk sire ile 0,5 amperlik akim ge-
ciyor.

Bu siire icinde devreden gecen elementer yiik
kac tanedir?

(le.y = 1,6.107'°C aliniz.)

A) 5,62.10% B) 11,25.10% C) 12.10%

D) 22,5.10°" E) 28,8.10°"

Bir elektrik devresinin herhangi bir kesitinden 4 sa-
niyede 2.1 0% elektron geciyor.

Buna gére devreden gecen akim siddeti kac
amperdir?

(ley = 1,6 .107'° C aliniz.)

A) 2

B)4 C)6
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10. simif evexrrix ve mavverizwa 1. UNITE
D | | &

ELEKTRIK DEVRELERI
1. OHM KANUNU

Bu bdlumde akim siddeti, potansiyel farki ve diren¢ arasindaki iligkiyi inceleyip,
basit elektrik devreleri Uzerinde bunlarin analizini yapacagiz.

+

|~
‘N

Bir direng, bir pil, voltmetre ve ampermetre ile olugsturulan sekildeki elekirik
devresinde iletkenin (direncin) iki ucu arasina V, potansiyel farkini uyguladigimiz-
da, ampermetreden I, akiminin gegtigini dlgeriz.

Potansiyel farkini degistirip V,, V3, V,, ... gibi de@erler yaptigimizda ise am-
permetrede sirasiyla I, I, 1,, ... de@erlerini okuruz.

Yapilan bu deney sonuglarindan

oldugu sonucuna variriz.

O halde bir iletkenin uglari arasina uygulanan potansiyel farkinin, iletkenden
gecen akim siddetine orani sabittir. Bu sabit oranda iletkenin direncine esittir. (Ohm
Kanunu)

V=I.R

N\

Potansiyel 5y iddeti Direnc
farki (Gerilim) [Tm%er]e ' [ohm]
[Volt]

Bir iletkene uygulanan potansiyel farkinin iletkenden gecen akim siddetine gore

degisim grafigi asagidaki gibidir.

A Potansiyel

)Uyan Farki (V)

Potansiyel fark - akim gsiddeti

grafiginin egimi iletkenin diren- | d
cini verir. :
Egim = tan6 = Y- = R dir. ;
0 0 I » Akim

siddeti (1)

22



1. (INITE

N | £

2. SERI VE PARALEL BAGLI DIRENC DEVRELER]
a) DIRENCLERIN SERi BAGLANMASI

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Seri bagl elektrik devrelerinde elektrik yiklerinin izleyebilecedi tek bir yol var-

dir.

esittir.

Seri bagh direngler sekildeki gibi birbiri ucuna
eklenir. Bdyle bir devrede ana koldan gegen akim
P siddeti herbir direncten gecen akim siddetine

E=é =6

R, direncinin uglari arasindaki potansiyel farki; V, = ¢;.Ry,

R, direncinin uglari arasindaki ise; V, = ¢,.R, dir.

¢4 = ¢, oldugundan direnci biyik olanin uglari arasindaki gerilim direnci kiigiik

olaninkine gére daha fazla olur.

V =V, +V, |yazlabilir.

Seri bagh direnclerin bulundugu devrede toplam direng

Fle§ =Ry + Ry + ...

bagintisi ile hesaplanir.

Bu dirence esdeg@er diren¢ denir. Bu durumda bir devreye seri baglanan her

yeni diren¢ devrenin toplam direncini artirir.

Ornek: R,=2Q R,=3Q R;=40Q
ad
‘I
V = 36 volt

2Q, 3Q ve 4Q luk direncler
ve 36 voltluk Urete¢ sekil
deki gibi baglanmistir.

a) Devrenin esdeger diren-
¢i kac ohm’dur?

b) A ampermetresinin gos-
terdigi deger ka¢ amperdir?

c) V4, V, ve V5 voltmetrelerinin gosterdigi degerler kag volttur?

Céziim:
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10. sinif

)Uyan

Bir elektrik devresinde birden
fazla diren¢ varsa bu direncle-
rin birlikte yapabilecekleri etkiyi
tek basina yapabilen dirence
esdeger direng denir.

Sira Sende

3Q, 2Q ve 5Q luk li¢ direnc
kullanilarak elde edebilece-
gimiz en blyik diren¢c de-
geri kac ohm’dur?



10. sinif

Sira Sende
6 Q 12Q
K e—WWW— L
6Q

6 Q ve 12 Q luk direncler ile
kurulan  sekildeki devre
parcasinda K — L noktalar
arasindaki esdeger direnc
ohm dur?

1. (INITE

N ”

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

b) DIRENCLERIN PARALEL BAGLANMASI

Paralel bagl elektrik devrelerinde elektrik yiklerinin izleleyebilecegi birden faz-
la yol vardir.

Boyle bir devrede anakoldan gegen akim kollarda ¢,, ¢, gibi parcalara ayrilir.
Ana koldan gegen ¢ akimi, kollardan gegen ¢; ve ¢, akimlarinin toplamina esittir.

E=é + 6

R, ve R, direnglerinin uglari arasindaki potansiyel farklari V; ve V, olup, her-
biri pilin uglar arasindaki V gerilimine esittir.

V =V, =V, |yazlabilir.

Paralel bagh direnclerin uglar arasindaki gerilimler esit oldugundan;
V=V,
¢.Ry = &.R,

bagintisina gére direnci blyUk olan iletkenden az akim, direnci kig¢uk olan iletken-
den ise ¢cok akim gecer diyebiliriz.
Paralel bagl direnlerin bulundugu devrede toplam diren¢

bagintisi ile hesaplanir.
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1. UNITE ELEKTRIK VE MANYETIZMA 10. sinif
D | | 4

Ornek:
6 Sekildeki devre pargasinda 21 akimi K noktasinda iki esit bu-
4Q A
 AMMAL yUklukte akima ayriliyor.
X .. . . ' n
ﬂrl A Buna gére X direnci kac Q'dur?
.—»l L—»—.
21 |
! 60 A)1 B2 C)3 D4 ES5
MV
Co6ziim:

21 akimi paralel kollarla ayrilirken esit blyUklUkteki iki parcaya ayriliyorsa Ust ve alt kollardaki direng degerleri
birbirine esittir. Alt kolda sadece 6Q luk diren¢ oldugu igin Ust kolun direnci de 6 olmalidir.

4Q
— MWA__
K
. 1—+l dan Ry = 3Q bulunur.
2 Rx 6 X
Yanit: C
Ornek:
2 A Sekildeki devre pargasinda V, voltmetresinin ve A ampermetresinin géster-
&), @ digi degerler 18 volt ve 4 amperdir.
M I ll || Buna gore, V, voltmetresi ka¢ voltu gosterir?
! w A
6Q A) 10 B)25 C)35 D)45 E)60
Cézim:
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10. smif ELEKTRIK VE MANYETIZMA
N

y N

ETKINLIK - 2
N 4

1. bagli direnclerden gegen akim siddetleri aynidir.

2. bagl direnclerin uglari arasindaki potansiyel farklari esittir.

3. Seri bagli direnglerin uglari arasindaki potansiyel farklari direnglerle ......cceeeeeeerisaneenas orantilidir.

4. Paralel bagli direnglerden gegen akim siddetleri, direnglerle .......ccvuiiumniisanenn orantilidir.

5. Seri bagh direnclere esdeger olan direng en blylk direngten daha ......cccccceeeeeeeeenens .

6. Paralel bagl direnglere esdeger olan direng en biyik direncten daha .....ccceeeeeeccenmeeeas .
7. Direncin Dirimi coeeeeeeeeeeeemmmmnnnns dur.

y o N
ETKINLIK - 3

N4

1. Asagida verilen devrelerde K - L noktalar1 arasindaki esdeger direncleri bulunuz.

a) 8Q . b)

8 Q

6 Q

!
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1. UNITE ELEKTRIK VE MANYETIZMA 10. sinif
D | | 4

c) K
3Q
$
20 4Q
2Q 4Q
1Q
L 1Q

2. Asagida verilen devrelerdeki ampermetre ve voltmetrelerin okudugu degerleri uygun olan yerlere yaziniz.

a) b) 30

AMMANMA

AAAAAAAAAAS

B
MAAMAA
BAAAAAAAAAS

AMAMAMAMNA
TYVYVVVVVVY
(5
AMAMAA
YYVVVVVYYY
B
AAA
BAAAAAAAAAS

T v=40v

B
AMAMMAMA

TYVYVVVYYVY
5
AMAAMAANNA
YYVYVYVYY

2Q

3. Asagida verilen devre ile ilgili not defterine yazilan sorulari cevaplayiniz.

===~~~

Reostanin siirglist ok
yoninde cekilirse,

a) Devrenin esdeger diren-
ci nasil degisir?

b) Devrenin anakol akimi
nasil degisir?
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10. simif evexrrix ve mavverizwa 1. UNITE
D | | &

)uwm 3. ELEKTRIK AKIMININ YAPTIGI iS - JOULE KANUNU

o Elektrik, gunlik yasantimizin bir parcasidir. Evlerimizde elektrikle ¢alisan bir
ELEKTRIK SIGORTASI

Elektrikle caligan araglara ge- ¢ok ara¢ vardir. Su isiticisinin ya da Gtinln fisi prize takildiktan sonra suyun ya

reginden fazla akm geldiginde da atndn 1sindigr goéralur. Bu araglarda elektrik enerjisi 1siya dénusmusgtir.
araclar arizalanabilir, hatta yan-

yangin ¢ikabilir. Bunun engel- N — Direnci R olan bir iletken, i¢ direnci énemsenmeyen Urete-
lenmesi icin elektrik devrelerin- R ce sekildeki gibi baglanmis olsun. Bu durumda iletkenin
el gl Sk "1 uclari arasinda bir potansiyel farki, iletkenin icinde de elekt-

kesen sigortalar kullanilir. Si- - . .
9 L +I f rik alan olusur ve elektronlara elektriksel
gortalar devreye seri baglanir.

Daha cok telli ve otomatik si- v kuvvet etkir. Bu elektriksel kuvvetin etkisinde hiz ve kinetik
gortalar kullanilir. enerji kazanan serbest elektronlar, iletkenin atomlari ve molekdlleri ile ¢arpisir. Bu
carpismalar sirasinda serbest elektronlar, iletkenin atomlarina ve molekdllerine
enerji aktarir. Atom ve molekdllerin titresim genlikleri artar. Dolayisiyla iletkenin
sicakligi artar. Bdylece bataryada depolanan kimyasal enerji, kinetik enerjiye, o da
ISI enerjisine dénismds olur.

iletkenin uclari arasindaki potansiyel farki V ise q yiikii iletkenden gecerken
elektriksel kuvvetlerin yaptigi is,

Telli sigortalar, erime sicakligi
disuk metalden yapilmig ince W=Vq ®
bir telin porselen gbévdeye
yerlestirilmesiyle olusturulmus-
tur. Sigorta metal baslk ve kadar olup harcanan elektrik enerjisine esittir. Harcanan elektrik enerjisi, R direng-
taban yardimiyla devreye seri li iletkende 1stiya dénsr.

olarak girer. Yiksek akimda tel
eriyip kopar ve devredeki akim
kesilir. Devredeki ariza gideril-
dikten sonra buson yenisi ile q=1Lt dir.

degistirilir. - Bugonun icindeki Yiikiin degeri @ bagdintisinda yerine konulursa;
telin etrafinda kum vardir. Bu

letkenden gecen akim siddeti |, akimin gegme siiresi t ise

kum eriyerek kopan telin yan-
gin ¢cikarmasini engeller.

W = V.ILt @ olur.

Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farki
V=LR dr.

Potansiyel farkinin degeri @ bagintisinda yerine yazilirsa

Otomatik sigortalar, elektrik W = 12Rt ®
akiminin - manyetik  etkisiyle
caligir. Sigortadan gegen akim
arttiginda sigortanin digmesi
otomatik olarak atar ve devre
kesilir. Akimin artma nedeni

yadaR = % degeri bagintisinda yerine konulursa

ortadan kaldirildiktan sonra, V2
digmeye basilarak sigorta W=—_1t | @ bagntilan elde edilir.
yeniden devreye sokulur. R

Joule Kanununa gére bir iletkende agiga ¢ikan 1si enerjisi, ® bagintisindan da
g6rildigiu gibi iletkenin Uzerinden gecen akim siddetinin karesi, iletkenin direnci
ve akimin gegme suresi ile dogru orantihdir.

@ ve @ bagintilari da Joule kanununun matematiksel ifadeleridi
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ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Birimler

Akim siddeti | Potansiyel farki| Direng | Zaman | Is - enerji

(D (V) (R) (t) (W)

Amper Volt Ohm(Q) | Saniye Joule

tablodaki gibidir.

Bir iletkenin birim zamanda harcadigi elektrik enerjisi o iletkenin gtcudir. Gig
P harfi ile gosterilir.

Buna gore,

W
P= e dir.

W yerine @, ® ve @ bagintilarindaki degerler yazilirsa;

V2
P=Vl P=I°R P
bagintilar elde edilir.
Birimler
Enerji Zaman Gug
W) ® P} | tablodaki gibidir.
Joule Saniye Watt

W = P.t bagintisinda, gl¢ watt(W), zaman saat(h) birimi cinsinden alinirsa
enerji watt saat(Wh); gug kilowatt (kW), zaman saat (h) birimi cinsinden alinirsa
enerji kilowattsaat (kWh) birimiyle bulunur.

1kW = 1000 W

1Wh = 3600 J

1kWh = 3.600.000J dur.

R direncinde agiga cikan W = |2

ifade etmek istersek;

Rt joule’luk 1s1 enerjisini calori birimi cinsinden

1cal = 4,18 joule , 1 joule = 0,24 cal oldugundan

Q(cal) = %";'6) _ 0,24 W (Joule) ya da
I°Rt -
Q= 418 - 0,24 LRt yazabiliriz.
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10. sinif

Sira Sende

Direnci 55Q olan bir isitici
220 Voltluk sehir gerilimine
bag- baglaniyor.

a) Isiticinin giicii kag watt’'tir?
b) Elektrigin kilowatt saati 2
TL ise bu isitict 2 saat kul-
lanildiginda ka¢ TL enerji
tiiketir?

Sira Sende

+“—
2Q, 3Q ve 5Q luk K, L, M
direncleri ile sekildeki devre
kurulmustur.

Buna goére, K, L, M direncle-
rinin gtcleri arasindaki iliski
nedir?




10. simif ELEKTRIK VE MANYETiZMA ‘1 . UNITE )

Ornek:
100 voltluk potansiyel farki uygulanan bir i1siticinin gtici 1000 wattir.
Buna gére;
I. Isiticidan gecen akim siddeti 10A dir.
II. Isiticinin direnci 10 ohm’dur.
Ill. 1 dakikada isiticida harcanan elekirik enerjisi 1000 joule’dur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

Al ITvelll B)ylvell C)llvelll
D) Yalniz | E) Yalniz Il
Coéziim:
P = V. den
1000 = 100 . ¢

¢ = 10 Amper bulunur. I. éncil dogrudur.

V =¢R den

100 = 10.R = R = 10 ohm dur. Il. éncll dogrudur.
P=Y — W=Pt=1000.1.60 = 60000 Joule bulunur.

1
Ill. éncdl yanhgtir.

Yanit: B
Ornek: Sekildeki elektrik devresinde 90 g suyun igindeki isiticinin direnci 9Q dur. Su
yun sicakligi 10 s de 1°C artiyor.
Buna gére i¢ direnci 1Q2 olan lretecin emk si ka¢ volt’tur?
(1 cal = 4 Joule, csu = 1 cal/g.C° olup kabin aldigi 1s1 &nemsenmiyor.)
+| —
r|= 1Q
A9 B) 15 C)18 D) 20 E) 24
Cézim:
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4. ELEKTROMOTOR KUVVETI (EMK)

Elektronlarin bir iletkenden akmasi i¢in iletkende bir elektrik alan olusturulmasi,
bunun icin de iletkenin iki ucu arasina bir potansiyel farkinin uygulanmasi gerekir.
Bir iletkenin iki ucu arasinda potansiyel farki olusturabilmek icin devreye pil, akl-
mulatér, dinamo gibi araglar baglanir. Bu araglara ELEKTROMOTOR KUVVET
(EMK) KAYNAGi ya da URETEC denir. Pil ve akiimiilator, kimyasal eneriiyi elekt-
rik enerjisine; dinamo, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine déndstirdr.

Pompa
Sekil 1

H =

IL"Jreteg
Sekil 2

2'deki devrede de enerjiyi sadlayan uretectir.

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Sekil 1'deki dizenekte suyun
surekli devir - daim yapabilme-
si igin, sekil 2'deki elektrik
devresinde ise yUklerin devre-
yi dolanabilmesi icin suya ve
yuklere enerji verilmesi gerekir.
Sekil 1'deki diizenekte gereken
enerjiyi saglayan pompa, sekil

Bir Uretecin q kadar yukin devreyi tamamen dolanabilmesi igin Urettigi eneriji

W olsun. Uretecin birim yiik icin Urettigi elektrik enerjisi % olur.

Uretecin birim yiikiin devreyi tamamen dolasabilmesi igin Urettigi enerjiye dretecin

elektromotor kuvveti (emk) denir. € ile gosterilir.

Buna gore;

dur.

EmkK'si € olan Uretecin q yuku icin Urettigi enerji,

W =¢.q olur.

q = L.t oldugundan devreden gecen akimin siddeti I, akimin ge¢cme slresi t ise
Uretecin t slrede Urettigi elekirik enerijisi;

W =¢.lt yazilabilir.
Birimler,
Enerji - Is Yiik Emk
W) (a) (e)
Joule Coulomb Volt

tablodaki gibidir.

a) Kapal devreler icin Ohm kanunu ve bir liretecin kutuplari arasindaki po-
tansiyel farki
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10. sinif

Sira Sende

=
k

&= 10|0 volt
ig: direnci r = 2Q, elektromotor
kuvveti €= 100 volt olan Urete¢
ve R = 8Q luk direng ile sekildeki
elekirik devresi kurulmustur.
Buna gore,
a) K anahtari acikken
b) K anahtari kapal iken V
voltmetresinin géstermis ol-
dugu degerleri hesaplayiniz.



10. sinif

Sira Sende

r=1Q
+| =
{ |

Elektromotor kuvveti €, i¢c di-
renci r = 1Q olan Ureteg ile 3Q
ve 6Q luk direngler kullanarak
sekildeki elektrik devresi ku-
ruluyor.

3Q luk direncten 2 Amper
akim gectigine goére, ure-
tretecin emk si kag volttur?

Bir Uretecin i¢ direnci Gnemsen-
meyecek kadar kucik ise yani
r=0 ise (Uretecin Kkutuplari
arasindaki potansiyel farki,
emk ye esittir.

V=g
)Uyan
R
MWW
A/1=0

] +| =
€ | Ir
O
V=¢

Sekildeki devrede bulunan A
anahtari  acikken devreden
akim ge¢cmez yani I=0 dir.
Akim vermeyen Uretecin kutup-
lar arasindaki potansiyel farki
Uretecin emk sine esittir.

V=g

eLexrik ve manverizma 1. UNITE
A | | 4
Direnci R olan bir iletkene, emk si ¢ i¢ direnci r olan bir Urete¢ sekil 3 teki gibi
baglansin. Bu durumda devreden gegen akim siddeti I olsun. Akim, Uretecin di-
sinda, Uretecin (+) kutbundan (-) kutbuna, Uretecin i¢cinde de (-) kutbundan (+)
kutbuna dogrudur.

Uretecin Uretti§i W = £.1.t kadar enerjinin
W, = I?Rt kadan R, direncinde,

W, = I°rt kadari da Gretecin direncinden dolay! tretecin icinde Isiya dénusdr.

Enerjinin korunumuna gére
W =W, + W, vyazilabilir.
elt = I°Rt + I°rt den devreden gegen akim siddeti;

bulunur.

Bu ifadeye kapali devreler icin OHM KANUNU denir. Eger devrede birden ¢ok
Uretec varsa,

2
>R

I= seklinde genellestirilir.

¢ = IR + Ir bagintisinda IR, P ve N noktalari arasindaki R direncinin uglari
arasindaki potansiyel farkina ya da Uretecin kutuplari arasindaki potansiyel farkina
esittir. P ve N noktalar arasindaki potansiyel farki V ise;

€ =V + IR den Uretecin kutuplari arasindaki potansiyel farki,

V=¢c¢-1Ir bulunur.

Ir'ye POTANSIYEL DUSMESI denir. i¢ direnci r olan bir tretec devreye I aki-
mi verirken kutuplari arasindaki potansiyel farki, tretecin emk sinden Ir kadar
daha azdir.

b) Uretecin Giicii
Bir Uretecin birim zamanda urettigi enerjiye URETECIN GUCU denir.
Ureteg t siirede, W kadar enerji iiretiyorsa retecin giicy;

W elt
P= T =t den
P=¢l bulunur.
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Birimler

Emk | Akimsiddeti | Gig

(e) M )| tablodaki gibidir.

Volt Amper Watt

c) Bir lretecin verimi

Dis devrede harcanan enerjinin ayni siirede iretecin Grettigi enerjiye oranina URETECIN VERIMI denir.

g kadar yikin dretecin P kutbundan N kutbuna gelene kadar harcadigi elekiriksel enerji W, Uretecin kutuplari
arasindaki potansiyel farki V, devreden gecen akim siddeti I, akimin gegcme siresi t ise;
W, =V.g=V.It dir.

Emk si ¢ olan Uretecin ayni strede Urettigi elekirik enerjisi W ise,
W =¢q = eltdr.

- Wy vt
Uretecin verimi = — = =L den
W elt
.. \Y —1Ir
Uretecin verimi = — = ¢ bulunur.
(e €

URETECLERIN BAGLANMASI

Bazi durumlarda devrede birden cok iretec kullanilabilir. ihtiyaca gére bu iiretecler devreye seri, paralel ve ters
olarak baglanabilir.

Ureteclerin bir araya getirillmesiyle olusan sistemlere BATARYA denir.

a) Ureteclerin seri olarak baglanmasi

Emk leri €4, &,, ... en, i¢ direngleri ry, r,, ... r, olan Ureteglerin, sekildeki gibi, birinin (+) kutbunun digerinin (=)
kutbuna gelecek bicimde baglanmasina SERI BAGLAMA denir. Bu baglamada biitiin iireteglerden gecen akim sid-

deti ayni olup devreye uygulanan potansiyel farki, Ureteclerin kutuplari arasindaki potansiyel farklarinin toplamina
esittir.
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Devredeki lreteclere esdegder olan iretecin emk si g, i¢ direnci r olsun. Ure-
teclerin t slirede uUretecekleri enerjilerin toplami esdeger Uretecin ayni siirede Ure-
tecegi enerjiye esittir.

Esdeger Uretecin t siurede Urettigi enerji W, Ureteglerin ayni sirede urettigi

enerjiler Wy, W, ...

W, _ is

n

€;

W=W,+W,+ ..

+ W, dir.

Sira Sende
R=7Q
g5= 10V _
ry=1Q @)
+| = +| =
| ! | !
€,=6V g,=4V
ry=1Q r,=1Q
Emk leri & =6V, &=4V,

g3 =10V, i¢ direncleri

ry=rp, =r3=1Q olan Uretegler
R=7Q luk dirence sekildeki
gibi baglanmistir.

Buna gére V voltmetresi ka¢
voltu gosterir?

R direncine, emk leri g4, ic
direncleri ry olan n tane Ureteg
sekildeki gibi seri olarak bag-
lanirsa esdeger Uretecin emk si
€ = ngq, i¢ direnci

r = nry olur. Bu durumda

devreden gecen akim siddeti;

ne

I= 1 olur.
R + nry
Ureteclerin  seri  baglanmasi

devreden gegen akim siddetini
artinir, kullanim siresini  uzat-
maz.

- T—

Devreden gecen akim siddeti | ise;

elt = g1t + &5t + ...

Bu bagintidan, seri bagli Ureteglerin esdeger emk'si,

=8y + &+ ...

+8n

+ gLt yazilr.

bulunur.

Ureteglerin i¢ direncleri seri bagl oldugundan esdeger iretecin r i¢ direnci;

r=r1+r2+...

dir.

+|’n

Devreden gecen akim siddeti;

_ 2
I=3R

bagintisindan I =

€
R+r

b) Ureteclerin paralel baglanmasi

olarak bulunur.

Ureteclerin (+) kutuplari bir noktaya, (-) kutuplar bir baska noktaya gelecek
sekilde baglanmasina PARALEL BAGLAMA denir. Paralel baglanan Ureteclerin
6zdes olmasi gerekir. Aksi takdirde R direnci Uzerinden ge¢cmesi gereken akimin

bir kismi kiigiik emk li Urete¢ Uzerinden gegebilir.

R
AW —————
n tane
I 41—
nla —a—|]
H €4 I'1
L)
il I
&'h e=¢g,
1 _
H A—+| r =I’_1
gl 17n

Her birinin emk si ¢, i¢ direnci ry olan n tane Urete¢ sekildeki gibi paralel
baglansin. Bu Ureteclere esdeg@er olan iretecin emk si g, i¢ direnci r olsun. Esde-
ger Uretecin t slrede Urettigi elektrik enerjisi, paralel bagh n Uretecin ayni sirede

Urettigi elektrik enerjilerinin toplamina esittir. Esdeger Uretecin t slrede Urettigi

enerji W, bir Uretecin ayni slrede Urettigi enerji W, ise,
W =nW, dir.

Her bir Uretecin verdigi akim I ise R direncinden gegen akim nI olur.

enlt = neg, Lt

yazilr.
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Bu bagintidan esdeger Uretecin emk si
€ = gy bulunur.

n tane Uretecin ry i¢ direngleri paralel bagl oldugundan esdeger uretecin i¢
direnci,

ry .
r =—dir.
n

Bu durumda R direncinden gecen akim siddeti;

X
1= 7ZR ten

bulunur.

5. KIRCHHOFF’UN AKIMLAR VE GERILIMLER KANUNU

Bazi karmasik elektrik devrelerinin incelenmesi ve ¢dzimlenmesi sirasinda
Kirchhoff kanunlarindan yararlaniriz. Kirchhoff kanunu akimlar kanunun ve gerilim-
ler kanunu olmak Uzere iki tanedir.

1. Kirchhoffun Akimlar Kanunu
Bir elektrik devresinde herhangi bir noktaya gelen akimlarin toplami, bu nok-
tadan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

7
2] / 5

27

éo &)
Sekildeki devre pargasinda S noktasina gelen ¢ ve ¢, akimlari, S noktasindan
¢3, ¢4 V€ ¢5 akimlari olarak ayriimaktadir. S noktasina giren akimlarin toplamini, S

noktasindan cikan akimlarin toplamina esitlersek;

5gelen 'g:|kan

¢ +ép =iz + ¢y + 65 | yazilabilir.

2. Kirchhoff’un Gerilimler Kanunu

Kapali bir elektrik devresi lzerindeki tim devre elemanlarinin uglari arasinda-
ki potansiyel farklarinin (gerilimlerinin) cebirsel toplami sifirdir.

Sekildeki kapali elektirk devresinde Ure-

R 8|1 tecler devrede potansiyel farki olustur-
[+ duklari icin elektromotor kuvvetleri pozitif
(+), direncler ise elektrik enerjisini kullan-

€3_—

+ 1
<
<

o

diklari icin uglari arasindaki potansiyel
farkini negatif (-) isaretli alinz.
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Sira Sende

MWW

Ry =4Q ‘
+ ||— RZ = 5Q GD
=10V, =30
]

I
e,=10Vr, =30
L|TJ

£=10Vr, =3Q
Sekildeki elektrik devresinde
bulunan Uretecler 6zdes olup
herbirinin emk si e, = 10V, i¢
direnci ry = 3Q dir.

Buna gére V voltmetresi ka¢
voltu gosterir?

Sira Sende
4; X B
Y —e
5¢
T z 3

Sekilde verilen devre parca-
sinda X direncinden 4¢, Z di-
rencinden 3¢ akimi gegiyor.
Buna goére, Y direncinden
gecen akim kag ¢ dir?



10. sinif

)Bilgi

Gustav Robert Kirchhoff

Hukukgu ve ayni zamanda
milletvekili olan bir babanin
oglu olan Kirchhoff 12 Mart
1824’te Rusya’da dogdu.
1833 yilinda matematik ve
fizik seminerleri vermeye
baslad!.

1843 yilinda matematik
egitimi almak icin Abertus
Universitesine girdi. 1945’te
Koénigsberg Universitesinde
elektriek akimi ile ilgili
aragtirmalar yapti. 1945 yil-
inda Kirchhoff Yasalarini
ortaya koydu. Bu sayede
Ohm Yasasi diye bilinen
yasa biraz daha gelistirilmis
oldu.
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| DIKKAT!

Ureteglerin devreye sagladiklari akimin yénii tiretecin (+) kutbundan gikarak dis
devrede dolandiktan sonra Uretecin (—) kutbuna girer. Devre akiminin ters yé-
niinde akim veren Ureteclerin elektromotor kuvvetleri (—) isaretli ahinmahdir.

2e—>dR=0

Bu bagintiy yukaridaki devre igin uyarlarsak:
€ + & — &3 — R —¢ry —ery, —erg = 0 yazabiliriz.

Ornek:
Ry=120

7
+
g1=20 Volt—L_MN\/W Rs A

1
nin
Ry=4Q €, = 24 Volt

Ry =12 Q, R, = 4 Q ve R, direngleri ile elekiromotor kuvvetleri €, =20 V, ¢, =
24 V olan Ureteclerle sekildeki elektrik devresi kurulmustur.

R, direncinin uclar arasindaki potansiyel farki 12 V olduguna gére A, ve
A, ampermetrelerinin gésterdigi degerin orani kactir?

Céziim:

_ +
Ry=40 £, = 36 Volt

Sekildeki devrede | ve Il numarali kapali ilmekler tGzerinde akim dolanirsa,
¥ € —2¢R = 0 olmaldir.
| numarali kapal devre igin:

€4 — (¢4 +¢) . R3—¢y.Ry=0
- =

12V

20-12-¢,4=0
¢y =2A
[l numarali kapal devre igin:

€~y Ry —(¢q +¢5)R3=0
-

12V
36-¢,.12-12=0
¢5 = 2A bulunur.
iy 2
—=-—=1 olur.
i2 5 olur
36
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6. LAMBALI DEVRELERI HATIRLAYALIM

Lambalar elektrik enerjisini 1sik ve 1si enerjisine dénistiiren devre elemanlari-
dir.

Elektrik devrelerinde lambalar asagidaki gibi gdsterilir.

ELEKTRIK VE MANYETiZMA

&, Bir elektrik devresinde bulunan lambanin i1sik vermesi
-/ icin Uzerinden akim gegmesi gerekir. Bu da lambanin
Lamba iki ucu arasinda bir potansiyel farki varsa mimkindr.

O halde lambanin isik vermesi icin bir Uretece bagh
olmasi gerekir.

+ =

Anahtar acik oldugu icin lamba 151k vermez.

Anahtar

Anahtarlar elekirik devrelerinde akimi kesmek icin kullanilan ve elektrik ¢arp-
malarina karsi yahtilmis devre elemanlaridir. Bir elektrik devresinde anahtarin
sembolu asagidaki gibidir.

Anahtar agik gegmez. Anahtar kapali | 9€¢€"
L?rn\ba
Y A ¥
A Anahtar
< = <
< T <
Pil

Sekildeki basit elektrik devresinde anahtar kapali olmasina ragmen lamba isik
vermez. CUnku Uretecten ¢ikan akim lambanin oldugu koldan gegmek yerine altinda-
ki bos yoldan gecer. Akim daima Uzerinde diren¢ olmayan yoldan gecger. Bu durumda
lamba KiISA DEVRE olmustur denir.
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10. sinif

Sira Sende
K

M

na

@ —@—

+ =

Ozdes lambalar ve i¢ direnci
6nemsenmeyen Ureteg ile se-
kildeki elektrik devresi kurul-
mustur.

Buna gére, en parlak 1sik
veren lamba hangisidir?




10. sinif

)Uyan

Ozdes piller, ayni miktar elek-
trik enerjisi Urettikten sonra tu-
kenir. Ozdes pillerin dmiirleri de
pillerden gecen akimlarin gid-
detleri ile ters orantihdir.

)Bilgi

Luigi Galvani
9 Eyliil 1737 de italya'da
dogan Galvani kurbagala-

rin bacaklarinin bazi metal-
lere dokunmasi ile refleks
olarak hizla karekete gec-
tiklerini kesfetmistir. Bu ola-
yin kurbaganin i¢ elektri-
ginden kaynaklandigini du-
sunmusgtar.

ingilizcede “galvanize” keli-
mesi giindelik yasamda bi-
risini harekete gecirmek
sok etmek anlaminda kul-
laniimaktadir.

Elektrik akimini 6lgmekte
kullandigimiz galvanomet-
re de Galvani'nin adiyla
bilinen bir alettir.

Bolonya Universitesinde tip
okuyan Galvani 4 Aralik
1798 de 6lmustir.
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Lambali devrelerde verilen lambalarin uglarinda direnclerde oldugu gibi harflendirme
yapilirsa iki ucuna da ayni harfin geldigi lambalarin uglar arasindaki potansiyel farki
sifir olacagindan bu lambalar i1sik vermez.

Lambali devrelerde lambanin isik siddetine LAMBANIN PARLAKLIGI DA denir.
Bir lambanin parlakligi lambada birim zamanda harcanan elektrik enerjisi ile orantihdir.
Buradan yola cikarak 6zdes lambalarin parlakliklar karsilastirilirken;

—  Uzerlerinden gegen akim siddetleri karsilagtirilir. Ya da;
— Uglar arasindaki potansiyel farklari karsilastirilir.

Uzerinden gegen akim siddeti biiyiik olan lambanin parlakli§i daha biyik tzerin-
den gecen akim siddeti kiclk olan lambanin akim siddeti ise daha kuguktir deriz.
Benzer olarak uclarn arasindaki gerilim blyik olan lambanin parlakh@ buyuk, uglari
arasindaki gerilim kiglk olan lambanin parlakligr da kuguk olur.

7. PILLERIN OMRI

Piller, kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine dénustururler.

Bir pilin Uretebilecedi maksimum elekirik enerjisi sabittir. Pil bu enerjiyi Urettiginde
tlkenir yani dmru bitmig olur.

Bir pilin bagl bulundugu devrede akim olusturma siiresine “PILIN OMRU” denir.

Bir pilin émri, Gretgten cekilen akin siddeti ile ters orantilidir. Ornegin pilden I
akimi gekildiginde pil t strede tiikeniyorsa, 21 akimi ¢ekildiginde t/2 suredei /2 akimi
cekiliyorsa 2t sirede tikenir.

Ornek:

[

;+| |;+| = j

Sekil 1 Lef =]

Sekil 2

Ozdes R diregleri ve i¢ direngleri Snemsenmeyen dzdes ireteglerle kurulan Sekil

1 ve Sekil 2'deki elektrik devrelerinde Ureteglerin tikenme slreleri sirasiyla t, ve
t, dir.

t
Buna gére, t—1 orani kactir?
2

1 1
A) — B) - 1 D) 2 E) 4
)4 )5 © ) )
Cézim:
ic direngleri Snemsenmeyen Ureteclerin emk leri & olsun.

Sekil 1'deki devrede R direncinden gegen akim
2¢
=g =2

Sekil 2'deki devrede R direncinden gegen akim

€
12 = ﬁ = I d|r.
Sekil 1'de her bir Uretegten 21 akimi, Sekil 2'de ise her bir Uretegten % akimi
cekilir.
t
12 1
t, TR bulunur.

YANIT A
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N

| 4

ETKINLIK - 4

Asagida bos birakilan kisimlari uygun sézciikleri kullanarak tamamlayiniz.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Bir iletkende birim zamanda harcanan elekirik enerjisine iletkenin .....cccocccerivmeriiicnnninans denir.

iki ya da daha fazla direncin, birer uglari bir noktaya, diger uclari da baska bir noktaya baglanarak olusturulan
baglama bigimine ......cccveeervervinrcernnnne denir.

Paralel bagh direnclerde direng tzerinden gecen akim direng bUyUKIUgU il€ ...eeevvvveeerivcneeeriinnennns orantilidir.
Elektrikle calisan araglarda gereginden fazla akim gectiginde araglarin arizalanmasini ve yangin tehlikesini
engellemek iGiN .ovevveereerrserseerseenaen kullanihr.

Bir iletkenin iki ucu arasinda potansiyel farki olusturan araglara ......ccoceeeevvrrnieeriennnns denir.
.................................. , bir pilin uclan arasindaki potansiyel farkidir.

Bir devrede harcanan enerjinin, ayni surede Uretecin Urettigi enerjiye oranina GretecCin ......cccccveviiceeniieenninns
denir.

Bir elektrik devresinde bir noktaya giren akimlarin toplami o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina ......c.cccueeeenne
.................................. kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine, dinamolar ise mekanik enerjiyi ...cccceecerireeriiinrniinnns

enerjisine dondsturdrler.

Ureteglerin bir araya getirilmesi ile olusturulan sistemlere .........ccceceeurereeccnnnene. denir.

Bir elektrik devresinde akim, Uretecin digindaki devrede Uretecin .......cocevvveericcneerisanennns kutbundan ........cccueeueenae
.............. kutbuna dogrudur.

Ureteglerin .ceeeeeceeeeeeeeceeneenes baglanmasinda butun Ureteglerden gegen akim siddeti ayni olur, devreye uy-

gulanan potansiyel farki, Ureteclerin kutuplari arasindaki potansiyel farkinin toplamina esittir.

Bir Uretecin birim zamanda Urettigi enerjiye .....ccceveeriveeriiinnniianns denir.

Bir iletkenin uglarl arasindaki olugsan elekiriksel kuvvetin yaptidi ig, potansiyel farki ile .......cccoveiicirieninnnnes
orantilidir.

Uretegte birim yiikiin devreyi tamamen dolasabilmesi igin trettifi enerjiye ....coweeeeeererereecnanenes denir.
.................................. gerilim yasasina gére kapall bir devrede harcanan gerilimlerin toplami, saglanan gerilim-

lerin toplamina egittir.
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Asagidaki yargilardan dogru olanlarin yanina (D), yanhs olanlarin yanina (Y) harfi koyunuz.

1.

iletkenin akima kars! gésterdigi zorluga direng denir.

Seri bagl direnclerden gecen akim siddetleri aynidir.

Paralel bagl direnclerde gerilim aynidir.

Paralel bagh direnclere esdeger olan direng en kicUk direncten daha kiuguktur.
Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dénusturdrler.

Bir pilin bagh bulundugu devrede akim olusturma stresine “pilin dmri” denir.

iletkenin uglari arasindaki potansiyel farki V ile q yiikii iletkenden gecerken elektriksel
kuvvetlerin yaptigr is W = V.q bagintisi ile bulunur.

Enerjinin birimi Joule, zamaninin birimi saniye olarak alindiginda gig birimi volt olur.

3R 2R
AAAAAAAAAAAA
YYVVVY AAAAAAS
2R . R
K L
4R
AWy
R R

K AMMA AMMA AMAMAA

YYVVYY YYVVYY AAAAAAS

3 o3 z
> =
4R§ 6R§E §ER 1. 2R

L AAAAAAAAAAAAAAAAAA

YVYYVY YVVYVY YYYVVY

2R 2R

4R L
K
. 4R
R R

40
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COZUMLU TEST

2Q

3Q
MM L

Sekildeki devre parcasinda K-L arasindaki esde-
ger direnc¢ kac olur?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)6
6Q
1Q
— MW A
3Q
|
6Q 2Q
A MW
MWA AV
3Q I 2Q
6Q
MW
3Q
ANWA
2Q
ANWA
1
40
m
4Q v
Sekilde verilen I, II, I, IV diren¢ gruplarinin han-

gi ikisinde esdeger olan direcler esittir?

C) llve lll
E) Il ve IV

A)lvell B) I ve IV
D) Il ve IV

41

10. sinif

18 R, 12 R ve 6 R direnclerinden olusan elektik dev-
resi sekildeki gibidir.
Ampermetrelerin gosterdikleri degerler A, ve A,

A
olduguna gére orani A—1 kactir?
2
9 5 1
A)3 B) 2 C) 5 D) 3 E) 5
2A X
6A 49

Sekilde verilen devre parcasina gore 4 2'luk direng-
ten 6 A, X direncinden 2A siddetinde akim gecmek-
tedir.

Buna gére X direnci ka¢ ’dur?

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

Sekildeki devrede M — L
noktalarinin arasinda 2
volt gerilim olusmustur.
Buna gére K — L nokta-
lar arasinda gerilim kac
volt’tur?




10. siif COZUMLU TEST

D | 4
R =15Q 9. 60 Sekildeki elektrik
O devresinde bulu-

nan Uretecin i¢ di-
renci 1Q olup 12 Q
I luk direngten gecen
Ir=20 akim siddeti 1A dir.

1A 120 50

ic direnci 2Q olan ireteg, direnci 15Q olan lambaya €
sekildeki gibi baglaniyor.

Buna gére urete-

cin 5s de Urettigi elektrik enerjisi kac joule dur?
Bu durumda lambanin giicli 60 watt olduguna

o . . >
gore uretecin emk si ka¢ volttur? A) 450 B)430  C)420 D) 410  E) 400

10. R Direnci R olan bir iletken,
emk si 20V, i¢ direnci 2Q

Uretece sekildeki gibi bag-
o] - lanmigtir.
e 220V 1220 V voltmetresinin goster-
digi deger 16V olduguna
@16\/ gore R direnci kag ohm
+| = dur?
Sekildeki devrede direnci 10Q olan iletken Kkutlesi
300 g olan suyu isitiyor. iletkenden 3A lik akim 10 A) 2 B) 5 C)6 D)7 E)8

dakika slreyle geciyor.
Buna gére suyun sicakhgi ka¢ °C artar?
(Kabin aldigi 1s1 6nemsenmeyip 1 cal = 4 joule,

Cgy = 1 cal/g.°C dir.) 11. Sekildeki elektrik devre-
sinde bulunan Uretecler
S N T emk si 6V, i¢ direnci 2Q

| dur.
40 Buna gére R = 3Q luk direncten gecen akim sid-

WY deti kac amperdir?
5Q
CV) A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)6
+]| =
Ir=1 Q
R . T L. .
Direngleri 4Q, 5Q olan iletkenler ve i¢ direnci 1Q 12. AWM Emk si & = 20V, i¢ direnci
olan ireteglerle sekildeki elektrik devresi kurulmus- r=2Q olan drete¢ R di-
tur. rencine sekildeki gibi bag-
V voltmetresi 10 Voltu gésterdigine gére irete- = lanmigtir. Bu  durumda
e=20V r=2Q Uretecin verimi % 80 dir.

cin gucu ka¢ wattir?
Buna gére R direnci kac ohm dur?

A) 6 B) 8 c)10  D)12  E)15
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K 1Q 2Q

2Q
3Q

3Q
AN

L L

Devredeki 1Q, 2Q ve 3Q luk direngler seri baghdir.
Bu g direncin esdeger direnci:

Ri=1Q +2Q + 3Q = 6Q olur.

Bu durumda devre:

R, =6Q
Ko——r———WW————1—<L  SeKlini alir.
Bu g diren
i ¢ VQ
—  AWW— paralel bagli
oldugu igin:
30 guic
WWW
i 1,1 1_1 2 3
— =t —+t— =+ —+—
Rs 6 3 2 6 6 6
1 L6 Res = 1Q bulunur.
Res 6
YANIT A
I Devrel=1—+l3R=2Q
R 6 3

(Fle\},)1 =1Q +2Q =3Qdur.

Il. Devre
L=l+l3R1=2Q
R, 6 3
o1 oR-10
R, 2 2

(Fle§)2 =3Q dur.

Ill. Devre
1

(Reg)t

+

+ % =(Ry), = 1Q dur.

w| =

1
6
IV. Devre

L=l+l:>R1=2§2
R, 4 4
(Re§)4 =20+ 2Q =4Q dur.
YANIT A
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10. sinif

Devre diizenlenirse:

18Q

o AWW—— . .
seklindedir.

120Q
Ke——>—w———F—oL

18Q dan 2Q Amper gegerse

12Q dan 3Q Amper,

6Q dan 6Q Amper akim geger.

A, ampermetresi 12R ve 6R den gegen akimlari, A,
ampermetresi ise 18R ve 12R den gecen akimlari
Olcer.

A =3+6=9 }h=ibulunur.

A,=2+3=5 J A 5

YANIT C

6A 4Q

2Q 1Q

L W —— W ——
4A

6 amperlik akim paralel iki kola ayrilirken 2 amperi X
direncinden, 4 amperi ise alt koldan geger.
Alt kolun direnci 3Q, gecer akim 4 amper ise
V=cRden
V =4.3=12voltolur.
Ust kol igin ohm kanunu yazilirsa:
V =cRden
12 = 2.Ry
Ry = 69 bulunur.
YANIT C
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5. Devre dlzenlenirse 7. Direncte 10 dakika = 600 saniye de harcanan

2Q
——MWWW—
3Q
AWy
K M 20 L
—awww—
4Q
MWW
seklini alir.

VL =2 voltise
2 =¢.1 = ¢ = 2A bulunur.
Vi =¢R=2.4=8Voltolur.
YANIT D

I akimi gegen R direncli bir iletkenin glcd,
P=1°R dir.

Bu bagintidan devreden gegen akim siddeti;
60 =1°15 ten I° =4

I =2A bulunur.

Uretecin emk'si ¢ ise

€

I:
R+r

bagintisindan

2-__¢%
15+ 2

¢ = 34 Volt bulunur.

YANIT D
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W = I°Rt Joule'luk enerji 1siya dénuslr. Suyun al-
didi 1s1 enerjisi de Q = mcAt calori dir.

W (Joul
Q(eal) = L 10U) o abilr.
2
meAt = L ft ten
32.10.600
300.1.4t = 310600

At = 45°C bulunur.
YANIT C

Bir Uretecin emk'si €, devreden gegen akim I ise
Uretecin gucu,

P=¢l di.

O hélde Uretecin glictnin bulunabilmesi icin € ile I
nin bulunmasi gerekir.

Bir iletkenin uclari arasindaki potansiyel farki,
V=IR dir.

Bu bagintidan,

10 =15 = 1=2A bulunur.

Devreden gegen akim sideti,

_ Xe
I_—ZR dir.

Bu bagintidan,
_ €
4+5+1
€ = 20 Volt bulunur.
Buna gore Uretecin giicu,

P = 20.2 = 40 watt bulunur.
YANIT B
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10.
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Uretecin emk'si &, lretecten cekilen akim siddeti I
ise t surede Uretecin Urettigi elektrik enerjisi,

W = ¢.lt dir.

W'nin bulunabilmesi icin t ile birlikte T nin ve € nun
da bilinmesi gerekir.

1=23A4

Paralel bagli direnglerin uglari arasindaki potansiyel
farklari ayni oldugundan direnglerden gegen akim
siddetleri direnclerle ters orantihidir. 12Q luk direng-
ten gecen akim 1A olduguna gére 6Q luk direncten
2A ana koldan da sekildeki gibi 3A akim geger 6Q
luk direng ile 12Q luk diren¢ paralel bagli oldugun-
dan bunlara esdeger olan R, direnci,

1 _ 1 _1

R, ~12 "6 %"
R, = 4Q bulunur.
Devre akimi,

_ g
I_—ZR dir.

_ &
3 4+5+1 den
¢ = 30 Volt bulunur.
Buna goére;

W = 30.3.5 = 450 Joule olur.
YANIT A

Devreden gegen akimin siddeti I, Uretecin emK'si g,

ic direnci r ise R direnci,
€

bagintisindan bulunabilir.

T R+r
V =¢—Irdir.
16 =20 — 1.2 den
I = 2A bulunur.
Buna gore,

_ 20

R+2

R = 8Q bulunur.

YANIT E
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11.

12.

10. sinif

ig,=6V
L 1=2Q

€,=6V €6V |
n=2Q 1=2Q ;| i

""""""""""""""" €= 82 =18V
| IR

g6V £=6V g6V | r=—2-=3Q

r1=2Q r1=29 r‘=2Q I 2

Bir koldaki tretecler seri bagh oldugundan bir kolda-
ki Ureteclere esdeg@er olan Uretecin emk'si sekilde
de gosterildigi gibi &, = 3¢, = 3.6 = 18V, i¢ direnci
r, = 3r; = 3.2 = 6Q dur.

Emk'leri €, i¢ direngleri r, olan 6zdes iki Urete¢ pa-
ralel bagli oldugundan bataryanin emk si;

€=¢g, =18V,

i¢c direnci;

r——2_6 _30 qur.
2 2

Buna goére R direncinden gegen akim giddeti,

— 8 A
I= Rar bagintisindan
-_18 _
1= 3+3 " 3A bulunur.
YANIT C
Uretecin verimi = S_Tlr dur.
80 _20-12
100 = 20 O
devreden gegen akim siddeti
I = 2A bulunur.
I nin degeri,
- € A i
I= Rar bagintisinda yerine konulursa
_ 20
2= R.o den
R = 8Q bulunur.
YANIT B



YAZILI OLUYORUM

N | £

10. sinif

60 12Q

I K 12Q

Sekildeki devre parcasinda K - L arasindaki esdeger direnc 6< ise Ry direnci kag ohm’dur?

YANIT: 24 O
10Q 1.0
X
—
6A 4A 8Q

Sekildeki devre pargasinda anakol akimi 6A, 8Q luk direngten gegen akim 4A’dir.

Buna gére X direnci kac Q dur?
YANIT: 10 Q

6 Q

6 Q 3Q

sa )k

Iy

+“—
30V
Sekildeki elektrik devresinde 6 Q luk direncin Gzerinden I, 3 Q luk direncin Gzerinden I, akimlari gegmektedir.

I
L 2
Buna gére, - orani kactir?
1

YANIT: 3
‘ 6 Q SQ‘ 2Q
711 W —
s |=?NM\T
[
Y
6Q, 3Q ve 2Q'luk direnglerle sekildeki devre kuruluyor.
6Q’luk direngten 1 A akim gectigine gore, 2Q luk direncten gecen I akimi ka¢c Amperdir?
YANIT: 3A

46



YAZILI OLUYORUM 10. sif

N | £
3 6Q L,
A
6Q450 $50
ol -
K 3Q 10
Sekildeki devre pargasinda direnclerin degerleri verilmigtir.
Buna gére K - L noktalari arasindaki esdeger diren¢ kac ohm’dur?
YANIT: 3Q
6 1k 3R
R Sekildeki devrede 6R'lik direncten gecen akim ¢ ise K noktasina gelen I
akimi kag ¢ dir?
4R ¢ 6R L
YANIT: 9¢
7 6Q
12Q Ry
K L
e
Sekildeki devre pargasinda K-L noktalari arasindaki esdeger direng 3Q dur.
Buna gére Ry direnci ka¢ 2 dur?
YANIT: 2Q
30
8 NV
3Q 3Q X
AW MW MW,
K L
Sekildeki devrede parcasinda K ve L noktalari arasindaki esdeger direng 10Q dur.
Buna gére X direnci kac ohm'dur?
YANIT: 8Q
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10. siif YAZILI OLUYORUM
- v
9. e=60V Sekildeki devrede ampermetre 6A deg@erini gosteriyor.

= Buna gore R direnci kagc ohm dur?

r=2Q

® R % %69 YANIT: 120

4Q

10. 30 6Q 20 3Q, 6Q ve 2Q luk direnglerle sekil 1 ve sekil 2'deki devreler kuruluyor ve devrelere
20 voltluk gerilim uygulaniyor.

oty Sekil 1'de lretecten gecen akim iy, sekil 2'de liretecten gecen akim i, oldugu-

Sekil 1 na gore, |—1 orani kagtir? (Ureteglerin i¢ direncleri Snemsenmiyor.)
2
3Q

.1
e YANIT:

2Q

20V

Sekil 2

11. Sekildeki devre pargasinda A, ampermetresinin gésterdigi deger iy, A,

ampermetresinin gésterdigi deger i, dir.

|
Buna gére —— orani kactir?
2

YANIT: 2
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YAZILI OLUYORUM 10. sif

N | £
12. A N Sekildeki devre pargasinda direngler 6zdes olup M-N noktalari arasindaki potan-
% siyel farki V'dir.
§§\ Buna gére K-L noktalari arasindaki potansiyel farki kac V'dir?
N
MMWA
K L YANIT: -V
13. 40 Sekildeki devrede 3Q luk direngten 4 amperlik akim gectigine goére
3Q |:ANW\] tretecin kutuplar arasindaki potansiyel farki ka¢ volttur?
4n %t 4Q ]
10Q
MW
+ =
K
Y YANIT: 20 V
14. Sekildeki devre parcasinda 6R direncinin uclari arasindaki po-
21§T/\¢,73R tansiyel farki V olduguna gore, L- M noktalari arasindaki potan-
6R . "lirn
L \/ 2R M siyel farki kac V'dir?
4R
YANIT: 4 V
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