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Gradyan-Aki Yasas

Gradyan-Aki Yasas! bir dizi fizik yasasinin genel adidir. Yasa basit olarak bir kitle ya da enerji hareketinin (yani akinin)
olusabilmesi icin bir enerji gradyaninin mevcut olmasi gerektigini belirtir. Aki miktari gradyanin biyukligu ile orantilidir.
Gradyan-Aki Yasasi aslinda birbiri ile ilgisizmis gibi gortinen sureclerin tek bir strecin farkli konulardaki ifadesi oldugunu
belirtir. Bu stire¢ Termodinamigin 1inci ve 2nci Yasalarinin dogada uygulanmasindan baska bir sey degildir.
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Gradyan-Aki Yasas

Asagidaki 4 yasa Gradyan-Aki Yasasi'nin farkli disiplinlerdeki ifadesidir. Tim bu yasalar,

AKI = BiR KATSAYI x GRADYAN
esitligine uyarlar.

Aki, enerji ya da bunun yansimasi olan kitle akisidir (hareketidir). Gradyan, akiyi saglayan, bir boyutlu sistemin iki noktasi arasindaki
enerji blytkligunin uzaklikla degisimidir. Katsayi belirli bir gradyanin hangi oranda aki saglayacagini belirleyen bir buytkltktdr.
Katsayinin degeri a) akiya konu enerji ya da ktlenin 6zelliklerine, b) akinin gerceklestigi ortamin 6zelliklerine baghdir.
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Gradyan Nedir?

Gradyan-Aki yasalarinda kullanilan gradyan ifadesi
Turkce'de kademeli ya da basamakli azalma ya da artma
anlamindadir.

Sag Ustteki sekil belirli an igin bir su tablasinin, diger bir
deyisle yeraltisuyu hidrolik ydkindn (h) U¢ boyutlu
degisimini gostermektedir. Herhangi bir noktadaki
hidrolik yik gradyani, o noktadaki en dik egim degerini ve
egim yoninul gdsteren bir duzlem vektordir.
Hidrolik yikin tG¢ boyutlu uzayda zaman gore degisimi
asagidaki toplam turev ifadesi ile tanimlanabilir:
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Hidrolik yikun belirli bir an icin sadece belirli bir yondeki
(6rnegin x yonu) gradyani ifade edilmek istendiginde
asagidaki gosterim kullanilir:
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Gradyan-Aki Yasasi: Fick'in Birinci Yasasi

Fick'in Birinci Yasasi Molekdiler Diflizyon Yasasi olarak da anilir. Alman fizik¢i Adolf Fick tarafindan
tanimlanmistir.

Hepimiz, bir kaptaki suya damlatilan suda ¢6zlnlr bir boyanin zamanla su icinde yayildigini
gOzlemisizdir. Bu yayllma sonugcta tim su ktlesi ayni rengi alana kadar devam eder.

Bu yayllmanin nedeni boyanin sahip oldugu kimyasal enerjinin cevresine goére daha buyutk
olmasidir. Termodinamigin 2nci yasasina gore bir engelle karsilasmadigi slirece boya iginde
bulundugu ortama yayilir. Bu islem boya molekiilleri ile su molekillerinin yer degistirmesi ya da i¢
ice ge¢mesi (difizyon) seklinde gerceklesir.

Asagidaki esitlikte gosterildigi gibi akiskan ortaminin birim alanindan (m-?), birim zamanda (s)
kag adet molekil tasinacagi (yani aki, F) derisim (C) gradyaninin (9C)/dx) ve molekiler difiizyon
katsayisinin (D) buyuklugine baghdir. Derisim birim hacimdeki madde miktaridir (mol/m3).
Derisim gradyani sistemin iki noktasi arasindaki derisim farkinin iki nokta arasindaki uzakliga
oranidir. Gradyan cebirsel olarak AC= (C1-C2) / (X1-X2) seklinde yazilabilir. EGer X1 ve X2 noktalari
arasindaki C1 ve C2 derisimleri esit ise A C= (0) / (X1-X2) = 0 olacagindan F=-D (dC)/dx) = -D (0)
= 0 olacak, yani aki gerceklesmeyecektir. Ayni durum, gradyanin blytkligi ne olursa olsun D=0
olmasi durumunda da gecerlidir. Termodinamigin 2nci yasasina gore enerji/kitle yogun/blylk
konumdan seyrek/kiicik konuma kendiliginden hareket etme egilimindedir. Bu egilim
gradyandan kaynaklanir ama bu egilimin akiya donismesi icin D sifirdan blylik olmahdir. D'nin
degeri hem diflize olan kimyasalin hem de diflizyonun gergeklestigi ortamin (bu érnekte suyun)
dzelliklerine baglidir. Ornegin, sicaklik artisi D'nin degerini biyitir. Neden?
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Gradyan-Aki Yasasi: Elektrik lletim (Ohm) Yasasi

Elektrik iletim Yasasi Ohm Yasasi olarak da anilir. Alman fizikci Georg Ohm tarafindan
tanimlanmistir.

Elektrik akisi elektrik ylki tasiyan elektronlarin akisidir. Elektronlar (e”) elektrik yuku tasirlar. Birim
zamanda ne kadar ¢ok elektron akisi var ise iletilen elektrik enerjisi de o denli buyuktur. Elektrik
akiminin guict birim zamanda iletilen elektron miktarini ifade edilen amper birimi (j, A) ile ifade
edilir. Coulomb 6,242 *10"® adet elektronu tanimlayan bir terimdir. Bir amper, bir akim kesitinden
saniyede 1 coulomb elektron gectigini ifade eder. Asagidaki esitlikten de gorilecegi gibi bir
ortamda ne kadar elektron iletilebilecegi (j, yani elektrik akisi blylkligd) ortamin iletime
gosterdigi iletkenlige (k, Q' m) (yada bunun tersi olan dirence (Q= k ') ve elektrik alan
gradyaninin ( Volt,dV/dx) bulydkligine baglidir.  Yaygin uygulamada elektrik akisina karsi
gosterilen direng R (Q, ohm) simgesi ile gosterilir, elektrik alan gradyaninin (9V/dx) bayukligi V
(volt) ile gosterilir ve elektrik akisi buyukligu (j, amper) ise akim siddeti olarak anilir, | simgesi ile
gosterilir. Bu durumda elektrik akisi esitliginin yaygin bilinen esitligi V=1 x R elde edilir. Sag Ustte
bu esitligin degisik bicimleri gosterilmistir.

Elektrik akisi ile sivi akisi benzer 6zelliklere sahiptir (ama ayni degildir). Bu kapsamda elektronlar
ve su molekilleri benzesik unsurlar olarak dustndlebilir. Sagdaki sekil elektrik ve sivi akilarini
benzestirmektedir. Her iki depoda seviyeler (hidrolik yik, m = elektrik potansiyel gradyani, V) esit
olup, borunun capi azaldik¢a akiya olan direng, R artmakta (ya da hidrolik iletkenlik, K veya
elektriksel iletkenlik, k) azalmakta, bu durum akinin da (Darcy hizi, g, m s veya elektrik akimi, j A
m-2) azalmaktadir (sagdaki sekilde gosterilen durum).
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Gradyan-Aki Yasasi: Isi lletim (Fourier) Yasas|

Isi iletim Yasasi Fourier Yasasi olarak da anilir. Fransiz matematikci ve fizikci Jean-Baptiste Joseph
Fourier tarafindan tanimlanmistir.

Isi enerjisi  atomik vibrasyondan (titresimden) ya da diger bir ifade ile atomlarin kinetik
enerjilerinden kaynaklanan bir enerjidir. Atomik vibrasyon arttikca atomik kinetik enerji ve bunun
yansimasi olan 1si enerjisi artar. Isi enerjisi konduksiyon, (temas ederek) konveksiyon (baska bir
siirecle tasinarak) ve radyasyonla (isima) iletilir. Kondiiksiyonla iletimde yiiksek 1si enerjisine |
atomlar (ya da molekiiller) disik enerjiye sahip atomlara carparak onlarin da titresimlerini
arttirmalarini (isinmalarini) saglar.

Bir ortamdan diger bir ortama dogru olan isi akisinin (Fy, W m~2) biyukligi —isi enerjisinin bir
gostergesi olan- sicaklik gradyanina (0T/dx, K) ve ortamin isil iletimlilik katsayisina (x, W m= K)
baghdir. Watt saniyede 1 jullik enerji akisinin ifadesidir. Bir jul bir newtonluk (N) kuvvetin bir
metre (m) boyunca uygulanmasi igin gereken enerjidir. Bir kalori 1 gram suyun sicakligini 1 derece
yukseltmek igin gerekli enerji olup 4.19 jul karsiligidir.

Kisin 1sinmak icin kullandigimiz enerjiden maksimum verimi elde etmek icin konutumuzdan disari T

: . . . 2
¢tkmasini istemeyiz. Bu amacla konutumuzu isil yahtiriz. Kisin konut ici ve disi arasindaki sicaklik
gradyani blyidiginden isi akisi da artma egilimine girer. Bu durumda isi kaybini azaltmanin tek g - -
yolu isil iletkenlik katsayisini azaltmaktan gecer. Bu amacgla igi vakumlu ¢ift cam kullanilir. Dis cephe A k

i1sil iletkenlik katsayisi distiik malzeme ile kaplanir. Tek cam, ¢ift cam, tugla ve gaz beton icin isil
iletkenlik katsayilari sirasiyla 4.8, 3.0-2.3, 0.4 ve 0.2 W m2 K diizeyindedir.
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Gradyan-Aki Yasasi: G6zenekli Ortamda Akis (Darcy) Yasasi

GoOzenekli Ortamda Akis Yasasi Darcy Yasasi olarak da anilir. Fransiz hidrolikgi
Henry Darcy tarafindan tanimlanmistir.

Laminer akis kosullarinda gecerli olan bu yasa akis hizinin yiksek ve bu
nedenle akisin tlrbulansli (geri donlsli) oldugu karstik ve kirik-gatlakh _ well 1 h .

.. . C . - . & 4 ydraulic
ortamlar disinda tiim akiferlerde kullanilan hidrojeolojinin en temel yasasidir. & K head = h et 3
Gozenekli ortanda sivi aki hizinin blyikliagi (g, m s') hidrolik yik gradyanina 1 ey
(0h/dx, m/m, boyutsuz) ve hidrolik iletkenlik katsayisina (K, m s) baghdir. K'nin
degeri hem ortamin hem de iletilen akiskanin 6zelliklerine baghdir. Artan
sicaklikla akiskan viskozitesinin (akisa gosterdigi direncin) azalmasindan dolayi
hidrolik iletkenlik katsayisinin degeri (yani iletkenlik) artar. Gozenek sayisi fazla,
gozenekleri blylk hacimli ve birbiri ile baglantili ortamlarda K degeri ylksektir.
Sayilar fazla olsa bile gézenekler birbiri ile yeterince baglantili degil ise ya da
gozenekleri yercekimini engelleyebilecek dlizeyde elektrostatik cekim

olusturacak kadar kuicik ise K degeri de kiictik olur. Hidrolik ylk gradyani iki ‘T AL
noktadaki hidrolik yik degerleri farkinin bu noktalar arasindaki yatay (yatay

hidrolik gradyan) ya da dikey (dikey hidrolik gradyan) uzakhiga oranidir. Yik Hydraulic Gradient = Ah
farki yok ise (h1 = h2, h1-h2= 0,0h/dx= 0) aki sifirdir, yani gerceklesmez. AL
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normal veya kademeli (bkz. derece giris 2 duyu gegisli 2) yikselme veya algalma: edim. b: yukar veya asadi dogru egimli bir kisim.

Gradyan-Aki Yasasi: Farkli Yasalarin Karsilastiriimasi

Darcy Yasasi ve Ohm Yasasi arasindaki benzesimden hareketle terimlerin esleniklerini yaziniz.

Hidrolik yuk Boruda patlak
Elektron Jenerator
Kondansator Kondansator
Ac¢-kapa Vana Kollu Vana
Boru Gol
Su Deposu Akarsu
Direng Sigorta
Cek valf Su degirmeni
Su pompasi Buharlasma
Elektrik sayaci Statik elektrik
Amper Akumlator

Su deposu Dirsek boru



Neler 6grendik?
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Gradyan nedir? - o

Akl nedir?
Gradyan-Aki Yasasi nedir?

Gradyan-Aki Yasasina drnekler veriniz, verdiginiz 6rnegin parametrelerini
birimleri ile aciklayiniz.

Farkli gradyan-aki yasalarinin eslenik parametreleri belirtip, benzerlikler ze
aciklayiniz. 1

Gradyan-Aki Yasasi Termodinamigin hangi yasalari ile nasil iligkilidir, <
aciklayiniz?

Darcy ve Ohm Yasalarinin kiyaslamali bir degerlendirmesini yapiniz.

Elektrik akimi ile ilgili terimlerin hidrolikteki esleniklerine drnekler veriniz.



