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III.1.ELEKTROSTATIK.
COULOMB YASASI

I11.1.01. GIRIS

Durgun haldeki elektrik yiiklerini inceleyen fizigin dalna elektrostatik denir. Manyetik olaylar M.O.
2000 yillarinda Cinliler tarafindan bilinmekteydi. Baz1 elektrostatik ve manyetik olaylarda M.O 700
yillarinda bilinmekteydi. Bunlar arasindaki iligskiyse ancak M.S.1920 yilinda H.C. Oersted tarafindan
elektrik akimlarinin olusturdugu manyetik etkinin gosterilmesiyle ortaya cikmistir. Bu iliskinin
anlasilmasindan sonra elektrik ve manyetizma olaylar1 birlestirilerek elektromanyetizma adi altinda

incelenmisgtir.

19. yiizyil bilim adamlari elektromanyetizmanin dogasini kesfederek onu gelistirmiglerdir. Bu bilim
adamlarindan Maxwell klasik elektromanyetizma ‘nin yasalarini olusturmustur. Bu yasalar genelde
Maxwell denklemleri adiyla anilmaktadir. Maxwell denklemleri, mekanikteki, Newton'un Hareket
Kanunlar1 ve Evrensel ¢ekim kanunlarimin oynadigi rolu oynarlar. Maxwell, 15181 elektromanyetik
karekterde oldugunu, hizlarinin 151k hizina esit olduklarin1 ve bu hizin da elektriksel ve manyetik
Olciilerle bulunacagini gostermistir. Klasik elektromanyetizmada elektrik yiikleri, akimlar ve bunlarin
karsilikli etkileri incelenmekte ve kuantum teorisi ele alinmamaktadir. Bu bilim disiplinine ait
bagntilarla elektrik ve manyetizmanin 10 12 m kiigiik boyutlarina kadar dogru sayilan islemler
yapilabilmektedir. Anilan bu atom boyutlarindan daha kiiciik degerlerde devreye kuantum mekanigi
girer. Ozel rolativite ve kuantum mekaniginim klasik elektromanyetizmaya uygulanmasi sonunda

kuantum elektrodinamigi bilim disiplini ortaya ¢ikmustir.
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II1.1.02.ELEKTRIiK YUKLERI

Bir cismin siirtiinme ile elektriklenmesi yaklasik olarak 2700 yildan beri bilinmektedir. Bilhassa
naylon miktar1 fazla olan kazaklar karanlikta giyilirken veya ¢ikarilirken kivilcimlarin olugmasi
elektrik yiikiiniin hareketine bir 6rnektir. Yagmurlu havalarda bulutlarla yer aras1 veya buluttan buluta
olusan simsekleri gézlemeyenimiz yok gibidir. Burada olusan simsek de elektrik yiiklerinin hareketine
diger bir ornektir. Uzun yillara dayanan gozlemler sonunda siirtiinme ile elektriklenmede iki tip
elektrik yiikii oldugu bulunmustur. ipege siiriilen bir cam cubuk diger bir cam cubugun yanina
getirilirse ¢ubuklar birbirini itecektir. Diger taraftan kiirke siirtiilmiis bir plastik g¢ubuk, ayni cam
cubugun yanina getirilirse onu ¢ekecekdir. Amerika Birlesik Devletleri bilim adamlarindan Benjamin
Franklin ( 1706 - 1790 ), plastik ¢cubukta olusan elektrik yiikiine ( - ) negatif ve cam ¢ubukta olusan

elektrik ytikiin ( +) pozitif terimlerini getirmistir.

Am ve plastik cubuklar arasindaki ¢ekme ve itme kuvvetlerinin var olusu neticesinde durgun

elektrigin temel yasasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu temel yasaya gore ;

SADECE IKI CINS ELEKTRIK YUKU VARDIR
AYRI CINS ELEKTRIK YUKLERI BIRBIRLERINI CEKERLER

AYNI CINS ELEKTRIK YUKLERI BIRBIRLERINI ITERLER

Elektriklenme sadece cam ve plastik cubuk igin gozlenen bir olay degildir. Her madde uygun
kosullarda siirtinmeyle bir miktar elektriklenebilir ve bu elektriklenmenin cinside Franklin ‘nin

belirttigi pozitif ve negatif se¢cim kuralina gore belirlenir.

Franklin’in elektrik modelinin énemli bir tarafi, elektrik yiikiiniin daima korunmus olmasidir. Daha
acik olarak bir cisim digerine siirtiildiigiinde yiik olugsmaz. Elektriklenme hali, yiikiin bir cisimden
digerine gecmesiyle meydana gelir. Boylece cisimlerden biri bir miktar eksi yiik, digeri de aym
miktarda art1 yiik kazanir. Bu durum, nétr bir maddenin atomik yapisinda bulunan g¢ekirdegin ( + )

yiikleri ( protonlar ) kadar ( - ) yiiklerinde ( elektronlar ) bulunmasi gergegini agiklar.
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BOLUM III. ELEKTROSTATIK. COULOMB YASASI

I11.1. 03. iLETKENLER VE YALITKANLAR VE
INDUKSIYONLA ELEKTRIKLENME

Sekil 01 deki gibi, bir bakir telin bir ucu bir cam ¢ubuga dolanip diger ucu bir elektroskoba baglanmig
olsun. Siirtme ile elektriklenmis plastik ¢ubuk telin bostaki uguna degdirilirse, ayni yiikler birbirini
iteceginden elektroskobun yapraklar1 birbirinden uzaklasacaktir. Buna gore tel boyunca veya tel
icinden bir elektrik gecisi meydana gelmistir. Deney eger tel yerine bir ipek iplik veya lastik serit
kullanilarak yapilirsa elektroskobun yapraklarinda boyle bir agilma olmayacaktir. Buna gore elektrik
yukiinii ileten tele iletken ve elektrik yikiinii iletmeyen ipek iplige ve lastigede yalitkan adi verilir.
Pek ¢ok cisim iletken veya yalitkan grubuna girerken yart iletken adiyla anilan tglincili cins
cisimlerde bulunmaktadir. Yart iletkenlerin 6zellikleri, yalitkanlarla iletkenler arasinda bir yerde
bulunan bir {iglincii madde sinifidir. Silisyiim (Si) ve Germanyum (Ge) ¢esitli aletlerin yapiminda
kullanilan yar iletken maddelerdir. Yar1 iletkenlerin 6zellikleri, malzemelere belirli miktarlarda
yabanci atomlar katilarak yari iletken oOzelliklerinin biiyiiklik miktarlart degistirilebilir. Genelde
metaller iyi iletken ve metal olmayan cisimler yalitkandirlar. Metallerde dolasan serbest yiiklerin
negatif olduklar1 kanitlanmigtir. Pozitif yilikler ise cam g¢ubukta veya yalitkanlarda oldugu gibi
hareketsizdirler. Metallerde yiik tastyicilar elektronlardir. Metali olusturan atomlarin dis yoriinge
atomlart kendi atomsal sistemine bagh kalmaksizin etkileyici nedene bagl olarak metalin iginde

dolanabilirler

Elektroskop /
?

Bakyr Tel Yiikli Cubuk

Cam Destek

Sekil 01

Degme ile elektriklenme
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Yari iletkenler ise yiik iletimi bakimindan iletkenlerle yalitkanlar arasinda bir 6zelliktedirler. Insanin
ve topragin elektrik yiiklerini ilettikleri yani iletken olduklar1 bilinmektedir. Diger taraftan normal
halde maddede esit miktarlarda pozitif ve negatif yiik bulunmaktadir yani cisim nétr haldedir.

Herhangi bir etkiyle 6rnek olarak ipekle camin siirtinmesinde oldugu gibi,birinden digerine elektrik

yiikii yer degistirerek denge bozulursa cisim nétr halini kaybeder.

\H»

(a) (b) (¢) (d)

Sekil 02.a.b.c.d

[letken bir cismin indiiksiyonla elktrik yiiklenmesi

Bir iletken , bir iletken tel veya bakir boruyla topraga baglanirsa, iletkenin topraklandigi sdylenir. Bu
durumda toprak, elektronlarin kolaylikla gidebilecegi sonsuz bir yer olarak diisiiniilebilir. Bu olguya
gore indiiksiyon denilen bir olayla bir iletkenin nasil yiiklenebilecegini inceleyebiliriz. Sekil 2.a ‘daki
gibi topraktan yalitilmis notr (yliksiiz) bir kiirenin yanina eksi yiiklii bir ¢ubuk yaklastiralim. Bu
durumda kiirenin ¢ubuga bakan tarafi yiik fazlaligi kazanirken diger yani ayni miktarda eksi yiik
kazanir. Daha acik olarak gubuga bakan taraftaki elektronlar diger tarafa gececektir. Sekil 2.b ‘de
goriildiigii gibi kiire, iletken bir telle topraga baglanarak ayni islem yani, eksi yiiklii ¢gubuk kiireye
yaklastirilirsa, bu kez bazi elektronlar topraga iletilecektir. Kiiredeki toprak baglantisi teli kaldirilirsa,
(sekil 2.c) iletken kiirede indiiksiyonla diizglin olmayan ( + ) yiik fazlalig1 olusacaktir. Eksi yiiklii
cubuk kiireden uzaklastirilinca (sekil 2.d) indiiksiyonla kiirede olusan ( + ) yiikler kiirede kalacak ve
benzer ylikler arasindaki itme kuvvetlerinden dolay1 kiire diizgiin olarak yiiklenmis olacaktir. Boylece,

indiiksiyonla ytliklemede cisimlerin birbirine degmesinin gerekmedigini gormiis oluruz.

Yalstkan

0666

5
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Art1 yiiklii cisim sagdaki yallitkanin yilizeyinde indiiksiyonla yiikler olusturur

Iletkenlerdeki indiiksiyonla elektrik yiiklenmesinin benzeri yalitkanlarda da izlenir.Nétr atom veya

molekiillerin ¢ogunda (+) ve (-) yiklerin merkezleri cakigirlar. Bunlara yiikli bir cisim

etkidiginde bu ylik merkezleri hafifce kayarak molekiiliin bir yaninin digerinden daha art1
yliklenmesine yol agar. Bu olaya Kutuplanma denilmektedir. Molekiillerdeki yiiklerin bu sekilde
yeniden diizenlenisi Sekil 3’te gosterilmistir ve burada yiiklii cisim tarafindan yalitkanin yiizeyinde
indiiksiyonla, indiiksiyon yiikii olusturulmustur. Buna gore, saga siirtiilen taragin notr kagit parcalarini
neden ¢ektigini veya elbiseye siirtiilen balonun neden duvara yapistigini anlayabiliriz.

Indiiksiyonla elektriklenmede:

1) Indiikliyen cisimle indiiklenen cisim iizerinde esit ve zit isaretli yiikler olusur.

2 ) Bu yiiklerin herbirisi indiikleyen cismim yiikiine esit olur.

Diger taraftan :

1) yiiklii bir cisim bir bos iletken igersine degdirilmek suretiyle, tam olarak, yiiksiiz hale sokulabilir .

2) Biriletken elektrille yiiklenirse, biitiin elektrik yiikii onun dig ylizeyinde toplanir.

II1.1. 4. ELEKTRIKSEL YUK MiKTARI VE YUKUN
KUANTUMLU OLUSU

Atom teorisine gore maddenin atomlardan olustugu bilinmektedir. Tiim atomlarda daha kiiglik
pargaciklarin degisik kombinelerinden meydana gelmistir. Pargacilar1 atomdan ¢ikarmak igin bir ¢ok
degisik uygulamalar vardir. Ornek olarak bir atom cekirdeginin boliinme ( fisyon ) yoluyla
par¢alanmasidir. Atom alti pargaciklar yani atomu olusturan parcaciklar, yiizeysel olarak ele
alimdiginda ti¢ farkli tiptedirler, elektron, proton ve nétron. Daha bagka atom alt1 pargaciklar olmasina
kargin bunlarin varliklar1 gegicidir. Tiim atomlarin olugsmasi ayni yapidadir. Notronlar ve protonlar
atonmun ¢ekirdeginde bulunurlar. Bu kiiresel ¢ekirdegin ¢ap1 yaklasiklikla 10-15m biiytikliigiindedir.
Cekirdegin disinda ve ondan oldukg¢a biiyiik uzakliklarda elekronlar dairesel daha dogrusu eliptik
yoriingeler {izerinde bulutsu veya parcacik seklinde bulunurlar. Dairesel yoriinge halinde elektron
yoriinge c¢aplarmin 2 veya 3 10 -10 biiytikliigiinde oldugu kabul edilmektedir. Konuyla ilgili
detayli bilgiler atom fizigi bilim dali konularindan incelenebilir. Pratik olarak nétron ve protonun
kiitleleri birbirlerinme egit olarak kabul edilebilir ve bu kiitleler elektronun kiitlesinin 1860 kat1 kadar
daha biiyiiktiirler. Biitiin elektronlar ayn1 yiikk miktarina sahiptirler. Protonun yiikiide elektronun

yiikiine esdegerdir fakat elektronun yiikiiniin negatif olmasina karsilik protonun yiikii pozitiftir ve
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notronda adindan belli oldugu gibi yiiksiizdiir. Protonlar ve elektronlar arasinmdaki sadece ¢ekmeye

bagli olan kiitlesel ¢ekim kuvvetlerinin yaninda, bunlara ait elektriksel kuvvette bulunmaktadir.

Elektriksel kuvvet, hem ¢ekme hemde itme dogasindadir. Bilindigi gibi farkli yiikler birbirlerini
cekmekte ve ayni yiikler birbirlerini itmektedirler. Ayrica bunlarin birbirlerine gore goreceli
hareketleri sonunda manyetik kuvvetlerde ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu konuda durgun yiiklere ait olaylar
incelenecektir.

Elektrik yiiklerinde gozlenen iki 6zellik daha bulunmaktadir ve bunlar maddenin elektrikli yapisinda
temel Ogelerdir. Bu iki ozellik ;1) Elektrik, yiiklerinin taneli ( kuantumlu ) olusu ve elektrik
yiiklerinin korunmasidir. Elektrik yiiklerinin korunmasina 6rnek olarak elektronla onun pozitif yiiklii
antipar¢agigl olan pozitronun bir araya gelerek iki pargacigin yok olmasidir. Burada pargaciklarin
kiitle enerjileri E =m 2 yasasina gore elektromanyetik enerjiye doniismiistiir. Korunuma ait pek ¢cok
fiziksel olay ornekleri vardir. Elektrik, elektrik birimleri denilen e elektron yiikiiniim tam katlar
seklinde kuantumlanmistir. Elemanter yiik denilen elektronun yiikii e = 1,6021.1019  Coulomb ve
kiitlesi mg = 9,108.10'31kg dir. Kaynagi ne olursa olsun, fizik bakimindan var olan bir Q elektrik
yiikii Q= ne olarak ifade edilir. Burada n negatif veya pozitif bir tam say1 ve e' de elemanter yiiktiir
miktaridir. Elektriksel yiikte oldugu gibi, fiziksel biiyiikliikler eger kesikli temel yapt parcalarindan
olugmussa, bu fiziksel biiytikliikler kuantumlanmigtir. Atomik boyutlarda incelenen pek ¢ok fiziksel
biiyiikliikkler kuantumlanmiglardir ve orada artik klasik fizigin kurallar1 degil kuantum fiziginin

kurallar1 gecerlidir.

I11.1.05. NOKTA YUKLER ARASINDAKI KUVVET.
COULOMB YASASI

Dogadaki kuvetlerin dort degisik tip goriintiide oldugu bilinmektedir.;

1) Kiitlesel ¢cekim kuvvetleri,

2) Durgun haldeki nokta yiikler arasindaki itme ve cekim kuvvetleri,

3) Atom c¢ekirdegindeki proton ve notronu birarada tutan vede protonla netrondaki kuvarklar
onlara baglayan ¢ok biiyiik degerli ¢ekirdeksel kuvvetler

4) Dogal radyoaktivitenin olusmasint saglayan zayif cekirdeksel kuvvetler.

Fizikgilerin tiim hayelleri bu dort kuvvetin ayn1 kaynakli oldugunu ifade edebilecek birtek birlesik
kuvvet oldugunu ispat edebilmektir. Durgun haldeki iki elektrik yiik arasindaki karsilikli elektriksek
kuvvet, yiikiin degerlerine, iginde bulunduklar1 ortama ve iki yiikiin degerine bagli bulunmaktadir.

C.A. Coulomb tarafindan denel olarak 1785 yilinda bu kuvvetin oldugu ve bu kuvvetin temel
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kuramlar1 ortaya konulmustur. Coulomb yasasina gore, yiiklii iki parcactk arasindaki karsilikiy

elektriksel kuvvet, bu yiiklerin degerleri carpimi ile dogru orantili, yiikler arasindaki uzaklikligin

karesi ile ters orantilidir. Kuvvet vektorlerinin dogrultusu yiikleri birlestiren dogru iizerindedir. Bu

yasaya gore ylikler arasindaki kuvvet: (r birim vektor ise);

b 2, o
T

olarak verilir. Bu kuvvetin biiyiikligii

Q,Q,

r2

F=k (02)

dir. Burada, Q ve Q o aym isatetli ise F kuvveti ifme kuvveti ve zit isaretli iseler F kuvveti ¢cekme
kuvvetidir ( Sekil 04). Coulomb yasasindaki k sabiti, yiiklerin i¢inde bulundugu ortami nitelemek ve
birimlerin belirlenmesi i¢in kullanilmis bir orant1 sabitidir. Yiiklerin igaretlerine gore ¢ekme ve itme

kuvvetleri Sekil 04 ‘de gosterilmistir.

o r — o
FE@ —————— @—»F F<7®77,77777@4>F @—><—®
YTME YME CEKME
Sekil 04

Elektrik Yiiklerinin ¢ekme ve itme kuvvetleri

Butiin bilim dilinde ve miithendislikte kullanilan milletler arasindada kabullenilmis birim sistemi  SI
( Systeme internationale) birim sistemidir. Coulomb yasasindaki yiik birimi, SI birim sisteminde, akim
birimine bagli olarak tanimlanir. iki pil birbirine iletken telle baglandiginda iletkende elektrik yiikleri
harekete gegecek yani elektrik akimi dogacaktir. Bir iletkenden gegen bir Amperlik akima karsilik ( I
), iletkenin belirli bir kesitinden bir saniyede gecen yiik miktarina Coulomb ( C ) denilmektedir.

Matematiksel olarak son ifadeyi

q=1t (03)
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olarak belirtebiliriz. Bagintida SI birim sistemine gore I akim degeri Amper ve t zamani saniye
olarak alinirsa yiik birimi q Coulomb olacaktir. Coulomb yasasindaki k sabitinin degeride SI birim

sistemine gore,

k=8,99 109 Nm2/C2

dir. Problem ¢oziimlerinde bu sabit degerini 9 . 10 9 Nm2/ €2 olarak aldigimizda hesaplamalarin
sonucunda kayda deger bir sapma olmaz. SI birim sisteminde k sabiti baz1 uygulamalara kolaylik

getirmesi amaciyla

K= 1
4me,

olarak kullanilir. Burada &, bos uzaymn permivitesi (elektrik gecirgenligi) veya dielektrik sabiti adin1

alir. Bosluk i¢in gecirgenlik sabitinin degeri 8,85.10-12 C 2/N.m?2 di.

Elektrik yiikleri ele alinan sistemde eger birden fazla ise,her yiik ¢iftine Coulomb yasasi ayr ayri

uygulanarak sonugta vektorel olan kuvvetlerin bileske degeri bulunur.

Coulomb yasasinin énemi sadece yiikler arasindaki kuvveti ifade ediyor olmasinda degildir. Bu yasa,
atom c¢ekirdeginin etrafindaki elektronlarin ¢ekirdege baglanma kuvvetlerini, atomlarin bir araya
gelmesi ile olusan molekiilleri bir arada tutan kuvvetleri, kati ve sivilar1 olusturan atom veya
molekiillerin bir arada tutulmasini saglayan kuvvetleride agiklar. Hidrojen atomundaki protonla

elektron arasindaki elektriksel kuvvet kiitle cekim kuvvetinden 10 39 kere daha biiyiiktiir.

I11.06. ELEKTROSTATIKLE ILGILI UYGULAMALARDAN

BAZILARI

VAN DE GARAAFF JENARATORU
ELEKTROSTATIK COKELTICI
FOTOKOPI MAKINASI

ALAN - iYON MiKROSKOBU

Elektrostatik ilkelerine dayali ¢esitli uygulamalar sonucunda ¢ok sayida faydali cihaz gelistirilmistir.
Bu cihazlardan bazilari: yiiklii temel parcaciklari hizlandiran elektrostatik van de Graaff jenaratorleri
, kopyalama isleminde kullanilam fotokopi makinasi, komiir kullanan termik santrallarin olusturdugu
hava kirliligini azaltmaya ¢alisan elektrostatik ¢éokeltici, metal malzemelerin ylizeylerindeki atomlari
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goriintilleyen alan-iyon mikroskobu ve oto iiretiminde otolarin  boya isleminde kullanilan
elektrostatik boyama sistemleri dir.

VAN DE GRAAFF JENARATORU
Van de graaff 1931 yilinda, siirtiinme ile elektriklenme etkisi, yiiklerin bir iletkenin dis ylizeyinde

toplanma etkisi ve sivri uglarda elektrik alan yogunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle burdaki
yiiklerin kolay transferi etkisinden yararlanarak birka¢ milyon voltluk bir potansiyel farki olusturan
bir elektrostatik jenarator planlayarak imal etmistir. Bu tiir jenaratdriin ¢alisma yontemi sekil05 ‘de

agiklanmugtur.

Sekil 05.

Van de Graaff elektrostatik jenaratorii
Bu sistem yliksek voltaj farki kaynagi olarak Cekirdek ( niikleer fizik ) fiziginde sik sik kullanilir.

Bu elektrostatik jenaratdr, esas olarak, yalitkan yiiksek siitunlarin tepesine monte edilmis biiyiik metal
bos bir kiirte ( Yiksek voltaj elektrodu ) motorla hareket ettirilen yiik tasiyici bir kemer ve ylikleyici
bir dogru akim elektrik kaynagindan ibarettir.

Yalitkan maddeden ( ipek,naylon, lastik gibi ) yapilmis sonsuz K kayisi ( kemer ) yukarda ve asagida
bulunan P, Q mmakaralari lizerinde siirekli olarak bir motorla siirekli olarak hareket ettirilir.Sivri
uclu D iletkeni ( veye metal tarak ) S metal kiiresel kabuga ve A sivri ucu bir yiikleyici elektrik
kaynagmin ( dogru akim jenaratoriiniin ) + ucuna baglanmistir. Bu jenaratoriin diger ucu topraga
baglidir.Sivri ug etkisiyle + elektrik A dan ipek kemere piliskiiriir ( esasinda elektronlar kayistan sivri
uclara gecerler ve sonugta kayis+ yiiklenmis olur ) ve kemer bu + yiikii yukartya tagir. Bu yik D sivri
ucuna ulasinca, sivri ugta - yiik ve S ilizerinde + yiik indiiklenmis olur. D ¢ den akan - yiik , kemer
tizerindeki + yiik ile notr hale gelir.

Bu islem kemer hareket ettikge tekrarlanir ve metal kiiresel kabuk tutabilecegi maksimum sinira
kadar ( kiirenin havaya eletrik yiikiinii bosaltmadan tutabilecegi sinir ) artan bir ylik kazanir
bunun sonucu olarak topraga gére potansiyelide artar. Kiirenin potansiyeli onun yarigapiyla ters
orantilidir. Normal kosullarda havanmn yalitkanligi,elektrik alan degeri E o -3 . 10° volt / m ye
ulasinca bozulur. Kiirenin voltaji ( topraga gore potansiyeli ) ve eletrik alan1 arasinda r yaricap olmak
tizere V =E r bagmtis1 bulunmaktadir.

Buna gore V.x = Enax r olacak ve kiirenin tutabilecegi maksimum voltaj degeride belirlenmis
olacaktir. Ayrica S yiizeyi ilizerindeki yiikii dolayisiyla potansiyeli sinirlayan sartlar laboratuvarin
duvarlar1 ve tavani gibi bagka cisimlerin alete yakin bulunmasi durumudur. Jenaratoriin daha yiiksek
voltajlarda galigabilmesi amaciyla , jenaratoriin kiiresi igindeki hava 6zel bir sistemle asag1 yukar1 10
— 11 Atm./ cm? basinca kadar arttirilir. Yiiksek basingtaki havanin normal kosullardaki havaya gore
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yalitkanliginin ~ bozulmasi i¢in gerekli elektrik alan degeri normal kosullardaki elektrik alan
degerinden daha biiyiik olacaktir. Bdylece ayni yari ¢apli kiire bu kez daha yiiksek elektrik alana
dayanacak ve toprakla kiira arasinda daha yiiksek potansiyel farki olusturacaktir.

Cekirdek fiziginde kullanilan yiiklii pargaciklarin veya iyonlarin hizlandirilmasinda kullanilan bir van
de Graaff elektrostatik hizlandiricisi, bir van de Graaff jenaratoriiyle bir iyon kaynagi ve bu iyonlari
asagl dogru hizlandirilmasinda kullanilan havasi bosaltilmis bir tiipten ibarettir Sekil 05. Secilen
hedeflerin protonlarla bombardimani ile ¢ekirdek reaksiyonlari olugturmak i¢in gerekli iyon kaynagi
,art1 yiiklii yliksek voltaj elektrodu i¢inde yapilan hidrojen gazi igindeki bir elektrik bosalmasi ile elde
edilir. Gereginde yiiksek enerjili elektronlar istendiginde , elektron kaynagi ¢ok zaman eksi yiiklii
yiiksek voltaj elektrodu i¢cinde bulunan sicak flamandan elde edilir. Proton hizlandirilmasi halinde ,
protonlar bosluk tiipili i¢cinde asagi1 topraklanmis uca dogru hizlandirilirlar ve ugta bir hedef iizerine
odaklanirlar. Hizlandirma isleminde elektronlar kullanildiginda , bu kez hedef yukarda olacak ve
elektronlar topraklanmis ugtan yukarda bulanan hedefe dogru hizlandirilacaklardir.

Yiikii Q olan bir parcacigin topraga nazaran V potansiyel farkinda kazandigi enerji E=Q V="mv"

olacaktir. Burada m partikiiliin kiitlesi ve v ‘de partikiiliin bu potansiyel farkinda kazandigi hizdir.
[k yapilan van de Graaff jenaratoriinde topraga gore ulasilan maksimum potansiyel farki 1,5 milyon
volt idi. Zamanimizda 20 milyon volt’luk elektrostatik jenaratorler yapilmstir.

6. ORNEK PROBLEMLER

1) Aralarinda 1013 metre uzaklik bulunan iki o parcacig1 arasindaki itme kuvvetlerini
hesaplaymiz ve aralarindaki kiitle ¢gekim kuvveti ile karsilastiriniz .
Her bir a pargacigr +2e veya 2.1,6.10119=3.2.10-19 Coulombluk yiike sahiptir.

Coziim: Aralarindaki uzaklik nedeniyle elektriksel itme kuvveti

-19 -19
Fo Q0 v F, =910 22107 x3210

r’ (10—”)_2

dur. Bu oldukga biiyiik bir kuvvettir ,yaklagiklikla 10 gr kiitlenin agirligina esittir. Bir oo pargacigi 2

=921107°N

proton ve iki netrondan olugmustur. Proton ve ndtronun kiitleleri biiyiik bir yaklagiklikla birbirlerine
esittir. Buna gore o pargacigmin kiitlesi 4.1,67.1027 = 6,68.10-27 kg ve yercekim sabiti ~ G=6
,67.10-11 Nm2/ kg2 olduguna gore, kiitlesel ¢ekim kuvveti

-27)?
MI—EAZ ve Fg =6,67.107" M
r (1073)

dir. Goriildiigii gibi kiitlesel ¢ekim kuvveti elektrisel kuvvete gére ihmal edilebilir.

F=G =2.97107"N
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2) Sekil 05° de A noktasindaki yiike etkiyen toplam elektriksel kuvveti bulunuz.

Coziim:
21070.0,5.107° . >4N

F, = F, =9.10° 0210 0’52 0" _ 225N (itme)

(0,02) F,=225N F,=2,25N

2107%.09.107¢ _ A(-02 C)

F, =910° 2210 0.9 20 = 54N (itme) '

(/3/100)
Fi=F,+F;+F,
F =5,4+2,25c0s30+2,25c0s30

Qg Q,

F, = 9.297N 05, C 09y C 05, C

Sekil 06. Ornek problem 2

3) 10 gr kiitleli iki iletken kiire 120 cm uzunlugundaki ipek ipliklerle aynmi bir noktaya asilmislar ve
her biri benzer Q yiikii tasimaktadirlar. ( Sekil 06) .Her sarkacin diiseyle 0 agis1 yaptigimi ve tg 0
yerine sin® alinacak kadar aginin kiigiik oldugunu kabul ederek Q yiikiiniin degerini hesaplaymiz.

Iletken kiireler arasindaki aciklik Scm dir.

L Q

3 r = 2Isin®

Coziim: tanb=—— F =
mg dre, r

Buna gore

Q = ry/4ne,mgtand
Q = 21sin6y/4ne ;mgtand

tanB= sin® alinirsa tanb= r / 21 olacagindan

o r\/m _a 0_2\/5_10_2.10_10_3 938 Sekil 07 Ornek problem 3
21 21,29.10°

Q=2410"%C

4) Sekil 07’ deki gibi dizilmis yiik sisteminde, A noktasina etki eden Coulomb kuvvetini bulunuz.
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Coziim: F,
20107°25.107°

Fp = 9.10° —— =1800N

(0.05)

. F
10725107

Fic =9.10° M = 2000N

(0.03)

Iki kuvvetin bileskesini veren genel ifadedeki B

kuvvetler arasindaki a¢1, genis a¢1 oldugundan, f20uC 4 cm e

Sekil 08
F? =F;, +Fi. —2F,,F,.Cos0

F? =(1800)" +(2000)* —2.1800.2000%

F=1708 N. Bulunur.

I11.1.07. PROBLEMLER

1) Beli bir uzakliga yerlestirilmis art1 yiikli esit iki kiigiik kiire arasindaki itme kuvveti 1IN dur. Bu
kiireler birbirine degdirilir ve aralarindaki uzaklik ilk uzakligin yarisina kadar indirilirse bu kez 1tme

kuvveti 4,5 N oluyor. Kiirelerin yiikleri arasindaki orani bulunuz.
C.2ve 1/2 iki cevap.

2) Her biri - 8 p C olan iki yiikiin aralig1 6 cm dir. Bu iki yiikten 5’er cm uzakta bulunan +5uC luk

ticlincii bir yiik iizerine etki eden bileske kuvveti bulunuz.
C.230,4N.

3) Bohr 2 hidrojen atomu modelinde kiitlesi 9,1 1.10-31 kg olan bir elektron, yalnizca bir protondan
olugsmus bir c¢ekirdekten etrafinda yarigapi 528.10-11 m olan dairesel bir yoriinge {izerinde
dolanmaktadir. Protonun yiikii elektronun yiikiine esdeger ve zit isaretli ve kiitleside 1,67.10-27kg dir.

a) elektronun merkezcil ivmesini, b ) agisal hizin1 ve frekansini bulunuz.

C:10.1022 m/sn2, 4,15.1017 rad/sn, 0,661.1016 devir/sn
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4) +20 ve +5 p C luk iki yiik arasindaki uzaklik 6 cm dir.Uzerine etkiyen bileske kuvvetin sifir

olmasi i¢in ii¢lincii bir yiik nereye konulmalidir?
C.4cm.

5) iki proton arasindaki uzaklik ne olmalidirki ,aralarindaki itme kuvveti yer yiiziindeki agirliklarina

esit olsun.Protonun kiitlesini yaklasiklikla 1,7. 10_27 kg olarak aliniz.
C. 3,710° m.

6) Aralarindaki uzaklik 3,2.10-3 m olan aym yiiklii parcaciklar serbest birakilinca birinin baslangic¢
ivmesi 7,0 ve digerininkide 9,0 m / sn2 oluyor. 7,0 m / sn 2 lik parcacigin kiitlesi 6,3.107 kg
olduguna gore diger parcacigin kiitlesini ve ortak yiikiinii bulunuz.

C. 8,1.107kg, 2,5.1077 C.

7) Kenarlar1 a olan bir karenin sol iist kosesine + q yiikii, sol alt kdsesim,ne +2q yiikii, sag iist kosesine
-q yiikii ve sag alt kdsesine -2q yiikii konulmustur. Sag alt koseye etkiyen kuvveti q=1,0.10-7 Cve

a= 5,0 cm ise bulunuz.
C.19,6.10 > N.

8) Bir firtina bulutunun {ist kisminda +40C luk, alt kisminda -40C luk yiik bulunabilir. Bu yiikler arasi

uzaklik 2km olabilir. Bu ytiikler arasindaki elektriksel kuvvet ne kadardir?
C. - 3,6.10° N. Cekici.

9) Unlii U.S.A.’I1 Fizik¢i Richard Feyman’ a gére; protonlara gore yiizde bir elektron fazlalig1 olan iki
insan birbirlerinden bir kol mesafesi uzaklikta olduklarinda, aralarindaki itme kuvveti, yerkiire
bliyiikliiglinde bir agirlig1 kaldiracak kadardir. Bu savi dogrulamak icin bir biiyiikliik mertebesi tayin
ediniz.

C. 1,33.10% N. “Yakalasik yerkiire agirhigi 6. 10 % N. ¢ hemen hemen esit kuvvet

10) Kenarlar1 0,5m olan bir eskenar {iggenin iist kosesine 7uC luk art1 yiik, sol alt kdsesine 2uC luk
art1 yiik ve sag alt kosesine - 4uC luk yiik konulmustur. Ust késede bulunan yiike etkiyen kuvveti

bulunuz
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C.0,87 N.

11) Sekil 08’ deki sistemdeki 2uC” luk yiike etkiyen bileske kuvveti bulunuz (1uC=10°C)

-5uC S5cme... O +2uC

5 cm.

+ > X

Sekil 08. Problem 11.
C. 7,5.10* N.
12 ) Esit degerde elektrik yiikii tastyan iki pargacik birbirlerine 3,0 .10 ~° m uzaklikta bulunduklar:

zaman serbest birakiliyorlar. Birinci pargacigin baslangic ivmesi 4,0 m / s > , ikinci pargacigin
baslangig

ivmesi 8,0 m / s> olarak gozleniyor. Birinci pargacigin kiitlesi 8, 6 .10~ kg olduguna gore, ikinci
parcgacign kiitlesini ve pargaciklarin ortak yiiklerini bulunuz.

C.m=4,3.10" kg.ve 59.10 ' C.

13) protonla elektronun birbirlerine etkileri sifir olacak sekildeki bir uzakliktan , elektron 4,2 . 10°
m/s ‘lik bir hizla protonun iizerine firlatiliyor. Hangi uzaklikta elektronun hizi ilk hizinin {i¢ kati
olacaktir.

C.3,6.107" m.
14 ) Esit ve zit yiikli iki kiire arasindaki ¢ekme kuvveti belli bir uzaklik icin bellidir. Bu kiireler

bisrbirine degdirilip belli bir uzakliga kadar getirildiginde aralarindaki itme kuvveti ilk ¢ekme
kuvvetine esit oluyor. Kiirelerin yiikleri oranin1 bulunuz.

C. Q]/QZZ —3i2,8
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