EK III

POTANSIYELIN TANIMLANMASI

iki vektoriin basamakli (kademeli) c¢arpimi: Biiyiiklikte A 1\ A Ve E iki
vektoriinii ele alalim Bunlarin T= A.B cos® carpimi, tanimlama geregince basamaklidir. Bu
vektorlerden birinin bir yer degistirmeyi, obiiriiniinde bir kuvveti ifade ettiklerini farzedelim (yer
degistirme MM’, kuvvet F). MM’ ¢ok yakin ise, yukardaki carpim MM’ .F.cos0 olur ki bu da
kuvvetin, MM’ yer degistirmesi sirasindaki isi olur (bir egrili entegral). B den D ye entegrali

alalim. Noktalarin pozisyonunu saptayan degisken s olsun.
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F’in {i¢ eksenine (XYZ) gore bilesenleri dx, dy, dz ise
D
T=J.8de +Ydy+Z&  olur

Her noktada Fi biiytikliik ve yon olarak bilinmelidir.

Potansiyel: Eger entegral, izlenen yola degil de sadece B ve D ye, yani baslangi¢c ve nihai
pozisyona tabi ise, kuvvet bir potansiyeli farzediyor (varsayiyor) denir.

Bunun sonucunda:

Bir alan ve A (x,y,z) ve B (x’,y’,z’) noktalarim1 varsayalim.

Tw="-T B

LF:
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Bu is’in ifadesinde sadece A ve B nin koordinatlar1 yer almalidir.
Tap= ¢ (X,y,2.X"y",2") = @ (AB)
Bir baska yol tutalim.
Tas = Tap + Tps ; @(AB) = ¢(AD) + ¢(DB)
9(AB) = @(A) - ¢(B)

Bu, bir nokta fonksiyonu i¢inde iki degerin farkinin aldig1 V-Vg degeridir.

Yoriingeden bagimsiz bir is olgusu bir fonksiyonun baska bir yorumuna gotiiriir: bu

fonksiyonun bu noktalarinin iki arasindaki deger farki bu fonksiyonun degerini saptar.

A dan hareket edip yine bu noktaya doniiliirse is sifir olur.

Sonug: Bir potansiyel durumunda kapali bir egri boyunca is, sifirdir. Is, izlenen yoldan
bagimsiz ise, kuvvet bir potansiyel den tiirer, denir. Potansiyel, is’in tabiatindadir. Oysa ki

tanimlama geregince is basamakli oldugundan potansiyel de ayni1 durumdadir.

Potansiyel farkim1 tamimlarken yapilan sey, potansiyeli bir sabite yaklasikligiyla

tanimlamaktan ibaret olmustur.
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Eger B sonsuza ( o ) gidecek olursa, sonsuda potansiyelin sifir oldugu kabul edilir. Bu

varsayim sabiteyi verir. Sonsuz ( o ) demek, kuvvetin sifir oldugu yer demektir.
Tae=Va-Ve=Vyu

Yorum: Potansiyel, sistemi etkileyen kuvvetlerin, sistem ilk A pozisyonundan sonsuza
gittiginde ortaya cikabilecekleri i§’in Ol¢limiidiir.

Sistem sonsuzdan A’ya sistem disinda bir kuvvetin etkisiyle geri donecek olsa, A’da ayni

potansiyel elde edilir(A noktasinin potansiyeli).
Tanimlama:

Potabnsiyel, tizerinde kuvvetlerin etki yaptiklar sistemi sonsuzdan A’ya getirmek icin

sarf edilmesi gereken isi Olcer (V.. = 0 olduguna dikkat edilecektir).
Thomson etkisi

Metin i¢inde gordiiglimiiz gibi, bir sicaklik farki arzeden bir metalin iki noktas1 arasinda
(bu noktalar arasindaki mesafe ne olursa olsun) coloumb basina ¢ikan 1s1 miktar1 (akim sicak
boliimlerden soguk boliimlere dogru gidiyor), joule olarak odt olup ¢, Thomson katsayist ya da

elektrik 6zgiil 1s1s1 adin1 alir.

Akimin yonii degistirilecek olursa, ¢ikan 1s1 miktari, yutulan 1s1 haline doniisiir. Esasen ¢
bazen negatif olur soyle ki akim sicak boliimlerden soguk boliimlere dogru gittiginde 1s1
obsorpsiyonu (massedilmesi — yutulmasi) vaki olur: demirde boyledir. Biitiin durumlarda ¢’nin

degeri daima ¢ok kiiciiktiir.

Bir metalin bir noktasindan, ondan belli bir t sicaklik farki arzeden bir baskasina
gidildiginde, toplam Thomson etkisi J’ o odt ile gosterilir; burada &, t’nin beli bir
fonksiyonudur. Bu itibarla bir metalik devre tumuyle ele alinip hareket noktasina geri

doniildiigiinde, bu entegral sifir olur: toplamda dis ¢cevreyle 1s1 miktar1 aligverisi sifirdir.

Peltier etkisinde oldugu gibi, odt miktari, sicakliklari t ve t+dt olan ayn1 bir A metalinin

iki noktasi arasinda mevcut olan A; / A4 potansiyel farkinin biiyiikliikk mertebesini verir.

Uniform olmayan sicaklikta tek bir metaldan olusan devre. Magnus kanunu.
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Elde tek bir metaldan olusan bir devre olduguna gore, uclarin ayni sicaklikta olmalari
halinde, uclardaki potansiyeller esittir. Bu, Magnus kununudur.

Sonuglart : A metali iizerinde dort nokta alalim; bunlarin sicakliklari t,t’,t” ve t olsun.
Magnus kanunu

AJA+A JA.+A./A =0 veya

AJ/AJ‘+ Al‘/At'= AfAr’

seklinde yazilir.

Bu itibarla ayni bir metalin farkli sicakliklarda iki noktas1 arasinda potansiyel farki, bu iki
nokta arasinda sicakliklarin dagilimindan bagimsizdir.

Metalik devrenin iki ucunun farkl sicakliklarda olmasi halinde, uglar bir potansiyel farki
arzederler. Birbirine es, biraz kalinca iki bakir tel bir galvanometrenin iki kutbuna baglanir;
tellerden biri kirmiziya isitilir, ve soguk tel iizerine yatirilir; galvanometre ibresi sapar. Ama
akim kisa siirer ve iki telin temasta 1s1 siireksizligi ile birlikte yok olur. Bu siireksizlik nedeniyle

Termielektrik cift

Iki temas yiizeyleri farkli sicakliklarda tutulmus iki A ve B metali ile bir elektrik
generatorii meydana getirilebilir. Ger¢ekten deney, Peltier katsayisinin sicakliga bagl oldugunu
gosterdigine gore temasta potansiyel farki sicaklikla degisir; ve dolayisiyle, boylece olusmus

zincirin uglart ayni sicaklikta olsalar bile, bunlar sifir olmayan bir potansiyel farki arzederler.

t t T {
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Bir termoelektrik ¢iftin gemasi
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Antimunn

Akim, miczk kavnak arasusdan

bakirdan antimoana gider,

B metalini iki A metal parcasinin arasina konmus farzediyoruz; her iki u¢ ayni t
sicakliginda olup bu sicaklik soguk kaynak adi verilen en soguk temasinkidir, obiir sicak kaynak
temasi, T sicakligindadir. Bu kosullar altinda, ayn1 zamanda ciftin elektromotris kuvveti olan
acik devrede potansiyel farkini (eag)’; smgesiyle gosterelim.

€k = A,B+B/Br+ByAr+AriA,

Hasil ettigi akim sicak kaynak arasindan B den A ya gectiginde potansiyel farki pozitif
olur.

Bir demir tel iki bakir telin arasimna yerlesip zincirin uclari bir galvanometrenin
kutuplarina baglansin; O kaynagi 1sitilacak olursa galvometre, sicak kaynak arasindan bakirdan
demire giden bir akim gosterir.

O temas noktasi adi sicakliga iade edilip bu kez O’1s1tildiginda, akim yon degistirir.
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Cu-Fe gifiiyle akm dretimi
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Bakir-antimuan c¢iftiyle daha biiyiik bir elektromotris kuvvet (e.k.) elde edilir. ki metal,
cerceve teskil edecek sekilde tertiplenir, cercevenin iginde bir miknatish ibre (pusula) bulunur.
Kaynaklardan biri 1sitilir 1sitilmaz ibre kuvvetlice sapar; e.k. zayiflatir ama ¢ercevenin direnci

cok az oldugundan akim siddetli olur.

Metallar1 asagidaki siraya gore yazalim :

Sb Fe Zn Ag Au Sn Pb Hg Cu Pt Ni Bi

Bu metallarin ikisiyle bir ¢ift olusturulursa akim ikinciden birinciye, sicak kaynagin
arasindan gecer.

Gergeklestirilebilen e k. ler daima cok zayiftir. Iki kaynagin sicakliklar1 arasinda derece

farki basina mikrovolt mertebesindedir.

Arac1 metallar kanunu

Termoelektrike.k. kaynaklarin birinin arasina (A ve B metallar1 arasina) bir yeni C metali
t t T t
F % A
——mmee

kondugunda, degismez.

C metalinin sicak kaynak arasma yerlestirildigini ve biitiiniiyle T sicakligina geldigini
farkedelim e.k.

e=A/B;/Br+(Br/Cr/Ar)+Ar/ A; olur.

Oysa ki parantez i¢indeki iki terimin toplami, Volta kanunu geregince Br / Ar ye esit olup
e nin ifadesi, C nin mevcut olmadig haldekinin aynidir (Volta kanunu: devrenin son iki
ucundaki metallarin ayn1 cnsten olmalari halinde, bu iki metal ayn1 potansiyelde olurlar).

Bu itibarla pratikte temaslarin yerini bir aracit metalla yapilmis gercek kaynaklar alabilir.

Art arda gelen metallar kanunu. Art arda gelen sicakliklar kanunu

Volta ve Magnus kanunlar1 kullanilarak, deneyin dogruladigi asagidaki kanunlar ispat
edilir.

Art arda gelen metallar kanunu — Kaynaklarin ayni t ve T sicakliklart icin AC c¢iftinin

e.k.’1, AB ve BC ciftlerinin e.k.’lerinin toplamina esittir.
Art arda gelen sicakliklar kanunu. — Ayn1 AB cifti i¢in, 0 sicakligr t ile T arasinda bir degerde

ise, t ve T sicakliklarina tekabiil eden e.k., bir yandan t ve 6’ya obiir yandan da 0 ve T ye tekabiil

eden e.k.’lerin toplamina esittir. Yani
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At ards gelen metallar kamunu An arda gelen ewcaklklar kanunu
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