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Elektrik Yuku

Bu bolimde, maddenin ozelliklerinden birisi olan “elektrik
yuku” ile tanisacagiz.

Atomu meydana getiren elektron, proton ve ndtron’nun
yuklerini 6grenecegiz ve devaminda da asagidaki konulara
deginecegiz:

Elektrik yakunin cesitleri

Iki yuk arasindaki kuvvet (Coulombyasasi)

Yakun kuantaligl

Yakin korunumu



Bir kumas parcasi ile ovusturulan kehribarin tay gibi hafif
nesneleri cektigi antik caglardan beri bilinen bir seydir.

Bu olgu, maddenin yeni bir 6zelligi olan “elektrik yuku” ile
igilidir.

Bir cok deney, iki tur elektrik yukindn varligini géstermistir:
pozitif (renk kodu: kirmizi) ve negatif (renk kodu: siyah).
“pozitif” ve “negatif” isimleri Benjamin Franklin tarafindan
verilmis isimlerdir.



Cam bir cubugu ipek bir kumasla ovusturdugumuzda, ikisi de
elektrik yukd kazanir. Cam cubugun kazandigi yukidn isareti
pozitif olarak tanimlanur.
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Benzer sekilde, plastik bir cubugu bir kirk ile
ovusturdugumuzda, ikisi de elektrik yukiu kazanir. Plastik
cubugun kazandigi yukun isareti negatif olarak tanimlanir.




YaklG cisimlerle yapilan bir cok deneysel calismalardan elde
edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Ayni isaretli yukler (her ikisi de pozitif veya negatif)
birbirlerini iterler.
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. Isaretleri farkh olan vyukler (biri pozitif, digeri negatif)
birbirlerini cekerler.




YakUnUn isareti bilinen bir cisimle, yuktunln isareti bilinmeyen
cisim arasindaki etkilesme kuvvetinin yénunden yararlanarak,
bilinmeyen cismin yukunudn isaretini belirleyebiliriz.

Ayni isaretli yukler birbirini iter.
Zit isaretli yukler birbirini ceker.



Yontem:

Ipek bir kumasla ovusturulan cam cubugun pozitif yukli
oldugunu biliyoruz. Bu cubugu, yuki kaybolmayacak ve
etrafinda serbestce donebilecek sekilde ortasindan asalim.
Sonrada, yukuniU bilmedigimiz bir cismi cam cubuga dogru
yaklastiralim.

Mumkun olan iki durum s6z konusudur:

Iki cisim bir birini iterse bilinmeyen yik pozitif, cekerse negatif
isaretlidir.



Benjamin Franklin zamaninda (18. yy) elektrik yiukinun bir
cesit agirliksiz, strekli akiskan oldugu kabul ediliyordu. 20. yy
baslarinda Ernest Rutherford’'un atomun vyapisi Uzerinde
yurattigd arastirmalar, maddenin ne sekilde meydana
geldigini ortaya koydu ve bilesenlerinin sahip olduklari yiklerin
belirlenmesini sagladi.

Atomlar elektronlardan ve cekirdekten olusur. Cekirdegin
kendisi de, proton ve nétronlardan olusur.

Atomuncapt ~5x1071"m
Cekirdegin capi ~5x 107 m







Elektronlar negatif yuklu, protonlar pozitif yuklu, ndétronlar ise
yuksuzdur.

Bu durumda elektrik yikd, atomu olusturan parcaciklarin
(elektron, proton, notron) temel bir 6zelligidir.




Atomik Bilesenlerin Kutleleri ve Yukleri: ”N

NE
Nﬂ
Kutle-m (kg) Yik-g (C) N
Notron (n) 1.675x10°27 0
Proton (p) 1.673x10°27  +1.602x107 12

Elektron (e) 9.11x10731 -1.602x107 12

Not-1: “-e” elektron ve “+e” protonun yukleri icin kullanilan
semboller olup temel yuk olarak bilinirler.



Not- 2: Bir atomdaki elektron ve proton sayilari esitse, atom
elektriksel olarak “notr” olarak adlandirilir. Bu sayr “atom
numarasi (Z)” dur.

Not-3: Bir atomdaki proton ve nétron sayilarinin toplami ise
“kitle numarasi (A)” dir.

235U N,

Gosterim:

Z= 92 = elektron / proton sayisi (atom notr)
A = 235 = proton + notron sayisi



Yukun Kuantalanmasi /N, |

Bir nesnenin toplam yukld, o nesnedeki temel parcaciklarin
sayisina (elektron, proton, notron) baghdir. Elektron sayisi N,,
proton sayisi N, ve notron sayisi N, olan bir nesnenin net
yuku

Qnet = —eN, + eN, + ON,, = e(Np — Ne) = en

olur. Burada, n = (Np — Ne) tamsayidir. Bu, net vyukidn
elektron yukunun tamsayi katlari kadar olacagini gosterir. Yani
yuk kuantalidir.



Yukun Korunumu

Her ikisi de yuksiz olan cam bir cubuk ile ipek bir kumasimiz
olsun. Cam cubugu ipek kumasla ovusturdugumuzda, cam
cubuk pozitif yuklenir. Ayni anda, toplam yuk sifir olacak
sekilde, ipek kumas da esit miktarda negatif olarak yuklenir.
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Buradan, ovusturma isleminin her hangi bir yuk olusturmadigi
ancak, birinden digerine yuk akisi sagladigi anlasilir. Yukin
korunumu soyle o6zetlenebilir:  “Herhangi bir islemin
dncesindeki toplam yuk, islemden sonraki toplam yuke esittir”.

Onceki Net Yik = Sonraki Net Yiik
Qi = Qs

Ipek




lletkenler ve Yalitkanlar

lletkenler, yiUklerin iclerinde serbestce dolasabilmelerine izin
veren malzemelerdir. Bakir, aluminyum, civa bunlardan
bazilaridir. Atomun son yorungesindeki bir veya daha fazla
elektron kolayca atomdan ayrilip serbest hale gelebilir ve
iletken icinde hareket eder. Bunlara iletim elektronlari diyoruz.
lletim elektronlari geride iyon dedigimiz pozitif yukli atomlar
virakirlar. Iletkenin icinde sadece iletim elektronlari serbestce
nareket edebilir, pozitif yuklu iyonlarin konumlar: degismeaz.




Yalitkanlar, yuklerin iclerinde serbestce dolasmalarina izin
vermeyen malzemelerdir. Plastik, lastik, cam, seramik
bunlardan bazilaridir. Yalitkanlar iletim elektronu icermezler.




Bir lletkeni IndUksiyon Yoluyla Yuklemek

Sekilde bir iletken yalitkan bir iple asiimistir ve baslangicta
ylUksuzdur. Negatif yukli plastik cubugu yavasca yaklastiralim.
Plastik yalitkandir ve uzerindeki negatif yukler hareketsizdir.
Ancak, iletken icindeki negatif yukleri sag uca dogru itecektir.
lletkenin sol ucunda elektron boslugu meydana geldiginden
pozitif yuklenmis olacaktir. T
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Sekilde topraga bagh bir iletim yolu olusturulmus, boylece
elektronlarin topraga akmasi saglanmistir. Toprak baglantisini

iptal eder ve plastik cubugu uzaklastirirsak, iletken cubuk
pozitif yuklenmis olacaktir.

Toprak
baglantisi
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Not 1: lletken Uzerinde indiklenen yuk, plastik cubugun yuki
ile ters isaretlidir.

Not-2: Plastik cubuk ayni amacl cok defa kullanilabilir.
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Coulomb Yasasi

Aralarindaki mesafe r olan, gyve g,yukleri olsun. Bu yukler
birbirlerine, asagida 6zellikleri verilen kuvvetler uygularlar.

1. Kuvvetler, yukleri birlestiren dogru boyuncadir.
2. Yukler ayni isaretliyse, kuvvet iticidir.
Yiakler zit isaretliyse, kuvvet cekicidir.
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esitligi ile verilir. Burada &, = 8.85 x 10712 ——, boslugun
veya havanin elektriksel gecirgenligi olarak bilinir.
'ﬂ—..éi-*ﬂ I '?'_:@-TD ﬂTe’fl ff-:@Tb ‘JI@T& ﬂ—f:—eﬁ"—*
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3. Kuvvetin buyutkligl, Coulomb Yasasi olarak bilinen
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Coulomb kuvveti (F = jo 1allaz]

7"2
cuvveti (F = Gmi;nz) ayni formdadir. Tek fark, gravitasyone

cuvveti her zaman cekici bir kuvvettir. Buna karsin Coulomb
kuvveti, yuklerin isaretine bagli olarak cekici veya itici olabilir.

) ve Newton'un gravitasyone
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Ornek

Hidrojen atomunda cekirdekteki proton ile yoéringedeki
elektron arasindaki uzakhk ortalama 5.3 x 10~ m’dir. Bunlar
arasindaki elektriksel (Fg) ve gravitasyonel (F;) kuvvetlerin

buyukluklerini bulunuz.



Cozim (r=53x10""1 m; Fr =7; F,

:?)
Coulomb vyasasindan, bu iki yuk arasindaki kuvvetin
bayuklagu:

ool (16X 10712
B2 (5.3 x 10-11)2

=82xX82"8N

1q111g2|
FE =k ’)"2

e=1602x10"1°C




Cozum
(r=53x10""m;F. =8.2x%x8278N; F, =?)

Iki kutle arasindaki cekim kuvvetinin buyikliglu, Newton'un
gravitasyon yasasindan:
mg X m;

Fg=0G 2
r
~31 _27
67y 10-n QALX107DA673 X 1077)
(5.3 x 10711)2 )

=3.6x8274' N G = 67x 107 75,
Atomik boyutta, parcaciklar arasindaki kitle cekim kuvveti

onemsenmeyecek dizeyde kucuktdr. m, = 9.11x 107" kg
m, = 1.673 x 1072 kg



Coulomb Yasasi ve Ust (ste Binme Ilkesi

Bir yuk grubunun belirli bir yike uyguladigi net kuvvet, tim
yuklerin uyguladigi kuvvetlerin vektorel toplamina esittir.

Ornegin, g, ve g yukleri tarafindan g, yukine uygulanan net

kuvvet (F;), "h@ | 3 9 o,
F]_ —_— F21 + F31 - L; R
ile verilir. Burada, F21 ve F31 sirastyla g, ve q; yuklermln g4
Yakune uyguladigi kuvvetlerdir. = =
21 31

e o —



g, yukine etkiyen n tane nokta yuk olmasi durumunda ise net
kuvvet,

n
F1=F21+F31+F41+“‘+Fn1=z i1

ile ifade edilir.

Fy = Fpq + Fyyq




Ornek

Sekildeki gibi U¢ nokta yuk, dik kenarlarinin uzunlugu a =
10 ¢cm olan ikiz kenar G¢genin kdselerine yerlestirilmistir.

ve g, = 2 uC olduguna gore g5 yukune etkiyen net
kuvveti (F,,.;) bulunuz.




Cozum
(a =10 cm;

G = 2 UC ; Fpee =?)
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Cozum
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Cozum
(a=10C’m,‘ qZZZ/.lC,F13=11N,F23_9N Fnet_)

op = Fia + Fyz = (11 cos 45 — 9)7 + (11sin 45 —0)7
(11x0.707 —=9)1+ (11 x 0.707 —0)] = —1.2i + 7.8] N

| ’TN
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sin 6 :X
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X
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y
tan @ =X
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Birim Vektor
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Vektorlerin Toplanmasi

R: bileske vektor
A, B: R'nin bilesenleri




Ornek

Sekildeki gibi Uc nokta yik, x —ekseni tzerine yerlestirilmistir.

luk yiuk x = 2 m noktasinda, "luk yuk
ise orijinde bulunmaktadir. g; nokta yuku x —eksini Uzerinde
hangi noktada olmalidir ki (x =?), Gzerine etkiyen net kuvvet
(Fpee) sifir olsun?

it ym—




Cozum
( _qS;Fnet:O}xZ?)

ve ¢, ylkleri ayni isaretli oldugu igin, isareti ne olursa olsun
g5 yukibunlarin arasina konulmahdir. Bu durumda:
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Cozum S
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15 6 3X5 3X2
(2—x)2 T X2 d—axixZ  x2 5x% = 2(4 — 4x + x°)

—5x% —-2(4—4x+x%)=3x*+8x—-8=0

- x=0.775m -+ 2 m—m
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Ornek

Ayni noktadan asilmis, kiitleleri 3 X 1072 kg olan yukli iki
ozdes kire sekildeki gibi dengededirler. Iplerin boyu 15 ¢m ve
6 = 5° olduguna gore, kirelerin yuki () nedir?




Cozum
(m=3%x10"2kg;L=015m;0 =5°;q =?)

Denge durumunda yukler arasindaki uzaklik:

sin 6 =%—>a=Lsin9
— 2a = 2Lsinf@ = 2 X 0.15 Xsin5 = 0.026 m



2a = 2Lsinf = 0.026m

Cozum A
(m=3x10"2kg;L=015m;6 =5°; q =?) //
Kireler dengede olduguna gore: g e : J it
., 9 . _ l

FE—k(Za)Z—T51n9,Tc059—mg ez )
k q 2 2 g=9.83—2

_ RGaz q 2 tanOxmg(2a) PAIE

—tanf = — _)kmg(Za)Z_)q = ” FE=qu2q
k=9 x10° sz

tan5 X 0.03 X 9.8 X (0.026)?
9 x 10°

= /19.54 x 10716 = 442 x 1078 C

- q =




Ornek \ T

d/2

Yikleri olan iki 6zdes parcacik, aralarindaki mesafe c|l
olacak sekilde y —ekseni Uzerinde sabitlenmislerdir. YUkt —Q
ve kutlesi m olan Gcguncu bir parcacik ise, iki yukin ortasindan
dik olarak gecen eksen Uzerinde, merkezden x kadar uzaktaki
oir noktaya konuyor. —Q yukd bu eksen Uzerinde rahatca
nareket edebilmektedir. x < d durumunda, —Q yukunun basit
narmonik hareket yapacagini gosteriniz. Hareketin periyodunu
(T') bulunuz.




Cozum +q
(harmonik hareket =?7; T =?) p
d/2

Basit harmonik hareket yapan bir cisim igin, -0
olmalidir (a) = \/E)
—( yukune etkiyen geri cagirici kuvvet: +g

qQ 2kqQx
F =-2k 5 sin 6 = =37

I 2
Xz + (%) x2 + (g)
I 2 . r=x%+y?



F =—Cx

Cozum
(harmonik hareket =7 ; T =?)
2kqQx 2k
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Ornek
Yikleri olan dort 06zdes parcacik, xy — duzleminde

bulunan, kenar uzunlugu L olan bir karenin koselerine
sekildeki gibi sabitlenmislerdir. —Q yukline sahip baska bir
parcacik ise, karenin merkezinden dik olarak gecen z —ekseni
Uzerinde, kare merkezinden z kadar uzaktaki bir noktaya
konuluyor. —Q vyiUkU Gzerine etkiyen net kuvveti (F, ;)
bulunuz.



Cozum

(Fnet :?)
yuklerinden birisinin —Q yukine uyguladigi cekici kuvvet:
q{
F=k 9.
Z2 + a2 F G.f-_""j
~Z
N2 /L\? L2 o |7 +g
2 o

ac = | — + [ — — —

G +G) =3 i

+q LemtTa .
7 I ‘ q
cosf = py = i 014
Vz2 + a2 "

r= 2T y?



Cozum
(Fnet :?)

Fooe = 4F cosf — ﬁnet =

Bulunur.

4kqQz

(z2 + a2)3/2 k

Ty

qQ
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