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Basit Atom Modeli:

ELEKTROSTATIK: Durgun yiiklerin etkilerini ve aralarindaki etkilesmeleri inceler.
e Dogada iki cesit elektrik yiikii bulunur:

(+) Yukler (-) Yukler
proton (p) elektron (e")

pozitron (e")

e Dogada bulunan en kiigiik elektrik yiikii, bir Elektronun yiikiidiir ve tiim yiikler bir elektron

ylikiiniin tam katlar1 seklindedir.

1 e =1.6x10" Coulomb (C)

g=n.c

o Elektrik yiikleri arasinda meydana gelen elektriksel kuvvet kendisini itme veya ¢ekme

kuvveti olarak gosterir.

Zit 1saretli elektrik yiikler birbirini ¢eker,
Ayni igaretli elektrik ytikler birbirlerini iterler.
le = -1.6x10" Coulomb (C)

1 ¢ =+1.6x10"" Coulomb (C)

1p =+1.6x10" Coulomb (C)

Im, = Im," ve Imy,=1m,

Im,/1m, = 1840
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Notr bir atomda: Nyroton = Nelektron
Z(atom numarasi) = Nproton

A(kuitle numarast) = Nproton T Nnstron




Durgun elektrik yiiklerinin etrafinda bir elektrik alan vardir ve bu elektrik alan ¢izgileri:

71t yiikler birbirlerini ¢ekerler: zit yiiklerin elektrik alan ¢izgileri sonsuz uzayda birlesirler.

Ayni igaretli yiikler birbirlerini iterler: ayni isaretli yliklerin elektrik alan ¢izgileri sonsuz

uzayda asla birlesmezler, birbirlerinden uzaklasirlar.

wdhe
_

e Dogadaki tiim elektriksel olaylar elektronlar tarafindan gerceklestirilir. Sakin protonlari ya

da atom ¢ekirdegini hareket ettirmeyin, niye?

e Maddeleri elektrik gegirgenliklerine gore 3 smifa ayirabiliriz.
1. Iletkenler: metaller.,.........
2. Yarn iletkenler: Si, Ge,........
3. Yalitkanlar: kagit, cam, plastikler

o Ucg tiir elektriklenme cesidi vardir. Bunlar: etkiyle, dokunmayla ve siirtiinmeyledir.
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Yiiklerin Korunumu Kanunu:

Kapali bir sistemde toplam yiik daima sabittir, yani: Kapali bir sistemde etkilesmeden onceki
yiiklerin toplamy, etkilesmeden sonraki yiiklerin toplamina esittir. Iste bu olaya yiiklerin

korunumu kanunu denir.

z“q{)nce = quonra

Elektrik yiikii skaler bir ifadedir. Yiiklerin toplami isleminde yiiklerin isaretini islemin i¢ine

dahil ederiz. Tiim skaler islemlerde de yiiklerin isareti isleme dahil edilirler ancak vektorel
islemlerde vektoriin biiytlikliigii hesaplanirken yiiklerin isareti isleme dahil edilmezler sadece

yoOn tayininde kullanilirlar.

Elektroskop: Bir cismin yiiklii olup olmadigini veya sinama yiikii yardimiyla yiiklii cismin

yikiiniin cinsini (isaretini) tanimamiza yardimci olan alete denir.

Topuz (Metal)

Metal govde ve
yapraklar

Cam fanus

= Yalitkan ayak

Topuz hangi cins elektrik yiikii ile ytiklenirse yapraklarda ayni cins elektrik yiikii ile ytiklenir

ve acilirlar, agiklik miktar1 yiik miktari ile dogru orantilidir.

Topraklama: Y{ikli ve iletken bir cismin tlizerindeki elektrik yiiklerinin, cisim ve diinya

(toprak) arasinda baglanan iletken bir kablo araciligiyla nétr yapilmasi olayina topraklama
denir. Topraklama bir nevi ¢ok kiigiik yaricapli iletken ve yiiklii bir kiirenin ¢ok biiytik yaricaph
iletken yiiklii veya yiiksiiz iletken bir kiireye dokundurulmasi sonucu yiiklerinin tamamini bu

kiireye aktarmasi olayina benzetilebilir.

Topraklama sembolii
Ayrica toprak daima notr
kabul edilir.

Tt
-+ T+ -




Tekrar hatirlatiyorum tiim elektriksel olaylar elektronlar tarafindan meydana getirilir.

e e o I SRR
t+++++++ e

e Iletken ve yiiklii bir cismin yiikleri daima iletken cismin dis yiizeyine (es-potansiyel, cismin
icindeki elektrik potansiyel ylizeye kadar sabit ve her yerde ayni, olarak) dagilirlar, cisim
ister dolu olsun isterse bos. Iletken bir cismin i¢indeki toplam yiik daima sifirdir,

dolayisiyla elektrik alanda.

e Notr bir cisim e kazanirsa cisim (-) yiiklenir

e NOotr bir cisim e kaybederse cisim (+) ytiklenir

Siirtiinme ile elektriklenme:

INGtr iki cisim birbirlerine stirtiiliirse, stirtiinme sirasinda cisimlere bir 1s1 enerjisi aktarilir,
aktarilan bu enerji cisimlerin birindeki zayif bagli ya da serbest durumdaki elektronlarin bir
kinetik enerji kazanmasina sebep olur, iste serbest kalan bu elektronlar diger cisme gecerek bir
cismin elektron kaybetmesine (cismin + ile yiiklenmesine) bu elektronu alan cisminde elektron
kazanmasina (cismin — ile yliklenmesine) sebep olurlar. Bu olayda yiiklerin korunumu

kanununa gore: kaybedilen elektron sayisi, kazanilan elektron sayisina esit olmalidir.

Yani, 20snce = Z0sonra
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Etki ile elektriklenme:

Elektriksel bir kuvvetin etkisi altinda kalan yiiklii cisimler ve elektrik ytikleri harekete zorlanir,

lizerine etkiyen bileske kuvvet dogrultusu ve yoniinde. Ornekler:

++++++t+t

oottt

tot-t-t-t-

++++++t+t

+H++++t+

tot-H-t-+-

+H++++t+

+t+++ ettt

+t+++ ettt

e S [

+H++++ 4+

tot-t-t-+-

+H++++ 4+




ottt

kot

-t =t-

tot-tot-t-

-+

-t -+ -

+t+++ ettt

+t+++ ettt

tot-t-t-t-

+t+++ ettt

;

+
I

+
1

+++++t+t

Not: Yiiklii bir cisim yiiksiiz iletken bir

cismi ¢eker, nasilmi?

++++




Yiiklii iletken bir cismin Elektrik Alan ve Elektrik Potansiyeli:

2qi¢=0
Vie= sabit
E,’¢:0
V=sabit -r<d<-+r
v=kL s/
« d, d
) -r tr -
E%} E=0 -r<d<-+r
J K E=kL gt/
< . d
) -r +r d'

Dokunma ile elektriklenme:

Birbirlerine dokundurulan farkli ylizey potansiyellerine sahip, yiiklii ve iletken iki cisim
birbirlerine sadece dis ylizeyleri temas edecek sekilde dokundurulurlarsa, dokunma
noktalarinda ortak bir potansiyele sahip oluncaya kadar aralarinda bir yiik (elektron) gecisi
olur.

Cisimler ortak potansiyele ulastiklarinda aralarindaki yiik (elektron) geciside durur. Iste bu
durumda cisimlerin yiizeylerindeki elektrik potansiyelleri birbirine esittir.

Dolayisiyla, eger dokunma olay1 ger¢eklesmeden dnce cisimlerin yiizey potansiyelleri
birbirine esit ise bu cisimler birbirlerine dokundurulduklarinda aralarinda bir ytik (elektron)
gecisi olmayacaktir.

Elektron daima algak potansiyelden yiiksek potansiyele dogru hareket eder.

Eger, yiiklli ve iletken bir (A) cisminin dis ylizeyi yiiklii ya da ytiiksiiz iletken baska bir (B)
cisminin i¢ yiizeyine dokundurulursa, cisimlerin geometrik yapilari ve yiiklerinin miktari ne
olursa olsun A cismi yiiklerinin tamamini1 B cismine aktarir.

Yiiklii ve iletken bir cisim yiiksiiz ve iletken bir cisme dokundurulursa, baslangigta yiiksiiz
olan cisimde ayni cins elektrik yiikii ile yiiklenir.

Tiim yukaridaki olaylarin gergeklesmesi esnasinda yiiklerin korunumu kanununa uyulur yani

toplam yiik daima sabit kalir.




Dokunma ile elektriklenme: Kiiresel ve iletken cisimlerin dis yiizeylerinin birbirine temas

ettirilerek elektriklenmesi:

Va#Vg

Not: Sekillerde goriildiigii gibi, i
. Va<Vs ' kiiresel simetrinin oldugu @ AT @
rA#B durumlarda, toplam yiik iletken . .
kiirelerin r yaricaplari ile dogru

orantili olarak paylagtirilir.
Zq m

qA Z v Vgﬁtak

g = 2.4,
"

Ayrica yiiklerin korunumu
kanunu uyarinca:

Va=Vp V420 ve V=0

— ‘ oldugu unutulmamalidir IA<<Tp

\/
ortak

© O




Dokunma ile elektriklenme: Kiiresel ve iletken bir cismin dis yiizeyinin bagka bir kiiresel ve

iletken cismin i¢ yiizeyine dokundurulmasi:

Q@09

Unutmayalim: Iletken bir cismin, ici ister bos olsun isterse dolu, icerisinde toplam yiik daima
sifirdir. Iste bu ilkeden dolayt yiiklii ve iletken bir cisim yiiklii veya yiiksiiz iletken bir kiirenin i¢

kismina dokundurulursa yiiklerinin tamamini bu kiireye aktarwr ve digarvya yiiksiiz olarak ¢ikar.

e Q©® O¢

Soru: Sizce iki iletken kiirenin i¢ yiizeyleri birbirlerine herhangi bir sekilde

dokundurulabilirimi?
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Noktasal ve Durgun Elektrik Yiiklerin Etkileri ve Aralarindaki Etkilesmeler:
1. Elektriksel Kuvvet (F,):

Noktasal iki elektrik yiikii arasindaki elektriksel itme veya ¢ekme kuvveti, elektrik yiiklerinin
arasindaki dogru boyunca olup, elektrik yiiklerinin ¢carpimiyla dogru aralarindaki uzakligin
karesiyle ters orantilidir. Iste bunada Coulomb kanunu denir. Zit isaretli yiikler birbirlerini

ceker, ayni isaretli yliklerde birbirlerini iterler, aralarindaki dogru boyunca.

+

qi Q@

e— @

Fy=F=Fq= qu'qz

Elektrik yiiklerin biiyiikliikleri veya isaretleri ne olursa olsun, birbirlerini esit biiytikliikte bir
kuvvetle iter veya ¢ekerler. Eger sistemde ikiden fazla noktasal yiik bulunuyor ve herhangi

birisinin lizerine etkiyen net-kuvvet soruluyorsa:

r, SF=?

Unutmayalim: Vektorel niceliklerin biiytikliikleri hesaplanirken yiiklerin isareti, cebirsel

isleme dahil edilmezler, sadece vektoriin yoniinii belirlerken kullanilir. Umarim vektorlerde

toplama islemini bir daha hatirlatmaya gerek yoktur.
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2. Elektrik Alan (E):

Herhangi bir q yiikiinden d kadar uzakta bulunan +1 birimlik sinama yiikiine etkiyen elektriksel

kuvvete q yiikiiniin o noktadaki elektrik alani denir, vektorel bir niceliktir. Dikkat ederseniz,

elektrik alan elektrik kuvvetinin 6zel bir tanimidir.

1 d 1 E

. @
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Buradaki sekilden de neden + yiiklii cisimlerin elektrik alan ¢izgilerinin cisimden ¢ikan, - yiiklii

cisimlerin elektrik alan ¢izgilerinin giren oklar seklinde oldugu elektrik alanin tanimindan

'

q

kolaylikla anlagilir.
E=k—

Simdide elektrik alanini buldugumuz bu noktaya yiiklii bir cisim koyalim ve bu cismin iizerine

etkiyen kuvveti bulup bu durum tizerinde bir inceleme yapalim. £

1
' qlq
+
F, =k
\d?
\~ 7

L
q d q
@ e— <

Buradanda goriilecegi iizere, elektrik alan siddeti bilinen bir noktaya yiiklii bir cisim koyulursa

bu cisme etkiyen elektriksel kuvvet:

[le bulunur. Eger sistemde birden fazla noktasal yiik var ve herhangi bir noktadaki bileske

(toplam) elektrik alan soruluyorsa:
E Soru: P noktasindaki bileske elektrik alanin ( X Ep)

3 o e L e eeq ges e .
dogrultusu, yonti, biiyiikliigii nedir ve nasil bulunur:

1

| 4 Volt Newton

E=— - =
d metre Coulomb

Eger levhalar yeterince biiyiik ve birbirlerine yakin ise levhalarin

arasinda diizgiin bir elektrik alan olusur. (Diizgiin: E her tarafta

ayni biiyiikliikte ve ¢izgiler birbirine paralel)

13



Sonsuz biiyiikliikte iletken bir levhanin E alani:

/]
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E,e
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b

E = 0'/280
Burada:
o : levhani ylizeysel yiik yogunlugu
&9 : Boslugun di-elektrik gecirgenligi

oc=0/A

0 : levhadaki ylizeyindeki toplam yiik
A : levhanin ylizey alani

E,=E,=E,

FH++ A+t

FH+++++++++
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3. Elektrik Potansiyel Enerji (E,):

Sonsuzda bulunan bir q’ ytikiinlin sonsuzdan alinip herhangi bir q ylikiinden d kadar uzakta

bulunan bir noktaya getirinceye kadar elektrik kuvvetlerinin ya da elektriksel kuvvetlere karsi
yapilan igse q ve q’ yiiklerinin bu noktadaki elektrik potansiyel enerjileri denir. (Aralarinda

sonsuz uzaklik bulunan iki cisim arasinda her tiirlii kuvvet ve potansiyel enerji etkilesmeleri

sifirdir.)

- T C\ =~ ~ N 9

, T \ q d q

(]O{::W%?Wch:AEp:Ep—Epm \ O O

d E = kq'—q' = Joule = Coulomb Volt
r d - :

@)
q

Eger bir sistemde ikiden fazla noktasal yiik var ve herhangi bir yiikiin sahip oldugu potansiyel

enerji soruluyorsa:

2T .=~ + o e
! qicin Y E,=7?
Y2 //\ 1 p .
/ U
! /,»«—"’"\""-7-‘\
AT “ / \
o v / ’
i 2 + vy ,
-~ 1 ‘s
Lzl 1 v 4
e ' . As
- 50 v
Pre d ---- S 724
z 1 .... LI o
P 0 ST, |
+J1 @yt oty '
1 pr ¢ 7 1
, - 8 »
1 v | s, !
\ s ' o '
SRS , d | 2 1
. 7.
’ 2.‘ [ A !
’ T 70 |
’ K v d 1
’ 7 « U3 1
’ \ H |
/ 1
’ o | Q
’ O ' . )
’ o \ 2 !
. . 1
1 ... I‘ : 1
- . 1 e '
q2 e " 2 /
f o \. '
\ - \ ]
N +q3 /
\ 1
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4. Elektrik Potansiyel (V):

Elektrik potansiyel, elektrik potansiyel enerjinin 6zel bir tanimidir, séyleki: Herhangi bir q
yiikiinden d kadar uzaklikta bulunan +1 birimlik yiikiin sahip oldugu elektrik potansiyel
enerjiye q ylikiiniin o noktadaki elektrik potansiyeli denir, diger bir ifadeyle: birim yiik basina

diisen potansiyel enerji olarakta tanimi1 yapilabilir.

+
® d +J V=kg = Voit

Elektrik potansiyeli bilinen bir noktaya q’ yiiklii bir par¢acik koyulursa:

+
+1
3 d o V=il
d
+ +q
d 3 949" _ .
8 Ep=k7=q.V

Eger sistemde birden fazla noktasal yiik varsa ve herhangi bir noktadaki toplam elektrik

potansiyel soruluyorsa:

£ p
R il
s -7 W
i < 7 P 1N
Py U o 1\

e d’l ........... PR +1*

ST e iy [ A d]

wae PR [ 7 \
ie o 3

+ @ :
| q / P \
1 v o) 4 \
ey o ' '
Sody dy
P 2 | s 3 |
’ 1 1
’ 1 1
’ K |
/ 71 1
/I 1 1
; \ '

/ \ 1

‘(= o \ 1

\ ]

Q2 . @

X - \ q3 '

Dikkat: Skaler islemlerde yiiklerin igaretini cebirsel isleminizin i¢ine dahil etmeyi unutmayin.

Simdide, herhangi bir q yiikiiniin elektrik potansiyelleri bilinen iki nokta arasindaki hareketini

inceleyelim.
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