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Elektrik ylklerinin kaynadi atomun yapisinda bulunan elekton ve proton
denilen parcgaciklardir. Protonun yuku pozitif (+), elektronun yikd ise
negatif (=) dir. Bir elektronun yuklne elementer ylk denilmistir ve birim
yuk olarak secilmistir.

Yukslz (nétr) bir atomdaki elektronlarin (=) yuk toplami, protonlarin (+)
yuk toplamina esittir.

Notr (Yiksuiz) Cisim

Bir cismin Uzerindeki pozitif (+) yuk sayisi, negatif ylk sayisina esit ise,
boyle cisme notr ya da ylksiz cisim denir. Yikslz denildigi zaman
cismin iginde hig yuk yok anlamina gelmez. Yalnizca (+) ve (=) yuk
miktarinin esit oldugu anlamina gelir.

Pozitif Yukli Cisim

Uzerinde (+) yik fazlaligi olan cisimlere pozitif yiikli cisim denir.
Cisimleri pozitif yukli hale getirmek icin cisimden elektron alarak (+)
ylk fazlahdi olusturmak gerekir.

Negatif Yiklii Cisim

Uzerinde (=) yiik fazlahgi olan cisimlere negatif yiikli cisim denir.
Herhangi bir yolla cisme (-) yuk verilirse, (=) ylk fazlaligi olusur.

Yapilan deneylere goére, ayni isaretli cisimlerin —@ @ —
birbirlerini ittigi gérilmastir. Yani ayni cins yUkli

cisimler birbirlerine zit ydénlerde kuvvet uygularlar
ve birbirlerini iterler. "‘_@ @ —_

Z1t cins yuklu cisimler birbirlerini cekerler. Bu

durumda da cisimler birbirlerine zit yonde kuvvet @ e @
uygularlar. Fakat bu kuvvetler cekme
yénundedirler.




Ylksuz cisimler ise birbirlerine kuvvet uygulayamadiklari icin, ne iter, ne
de gekerler.

Cisimlerin yUkleri g1 ve q; aralarindaki uzaklik d ise, birbirlerine
uyguladiklari itme ya da cekme kuvveti,

F=-k 4.9z
dE

bagintisindan bulunur. Bu kuvvet ylklerin carpimi ile dogru, aralarindaki
uzakligin karesi ile ters orantilidir.

Iletken Cisimler

Uzerinde serbestce dolasabilen yiikler olan cisimlere iletken cisim denir.
Genel olarak metaller iyi iletkenlerdir. insan viicudu da iletkendir. Icinde
iyon bulunduran c¢ézeltiler de elektrigi iletirler. Iletken icinde hareket
eden yluk (=) yuktlr. Yani elektronlardir. (+) yltkler protonun yuku
oldugu icin hareket etmezler. Cozeltilerde (+) ve (-) iyonlar hareket
eder.

Yalitkan Cisimler

Uzerinde serbestce dolasabilir yiikler olmayan cisimlere yalitkan cisim
denir. Plastik, cam, mika ve saf su bazi yalitkan olan maddelere
orneklerdir.

ELEKTRIKLENME CESITLERI
1. Surtiinme ile Elektriklenme

Sagimizi tararken, yin kazagimizi gikarirken citirtilar duyulur.
Otomobilden inerken kapi kolu ile el arasinda elektrik akisi olur. Bu ve
benzeri 6rneklerdeki olaylarin nedeni elektriklenmedir.

Sdrtinme ile elektriklenmede birbirine sirtiinen cisimlerden biri digerine
elektron verir ve kendisi pozitif (+) yukle yuklenir. Elektron alan cisim
Uzerinde (-) ylUk fazlahdi olusacadi icin negatif (-) ylkle yiklenir. Alinan
ylk verilen ylke esit oldugu icin ylk miktari esittir.

Cam cubuk ipek kumasa sirtilirse, camdan ipege elektron gecisi olur.
Cam cubuk (+), ipek kumas ise (=) yukle yuklenir.

Plastik gubuk yunli kumasa sirtulirse, cubuk yunlli kumastan elektron
alir ve (-) yukle yuklenir. YUnli kumas elektron verdigi icin (+) yukle
yuklenir. Alinan ve verilen yuk miktarlar esittir.



2. Dokunma ile Elektriklenme

YUkl bir cisim notr bir cisme dokunduruldugunda
mevcut ydkdnU paylasirlar ve nétr cisimde yuklenir.
Bu tdr yliklenmeye dokunma ile elektriklenme denir.
Sekilde (=) yukli K kuresi notr L klresine
dokunduruldugunda, K den L ye elektron gegcisi olur
ve sonra dengeye gelirler.

Eder K cismi (+) yUklGU olsa idi, nétr L kiiresinden (-) ylkler K kiiresine
gecer ve her ikisi de (+) yukld olurdu.

YUkl cisimler birbirine dokundurulduktan sonra son yukleri, klirelerin
kapasitelerine baghdir. Kirelerin kapasiteleri yaricapla orantili
oldugundan toplam yuki yaricaplar oraninda paylasirlar.

Eger kireler 6zdes ise, yani yaricaplar esit ise, toplam ylkU esit olarak
paylasirlar.

q, Ay

Sekilde yaricapla ri r; ve ry, yukleri q; ve g2

olan kureler iletken telle birlestirilip anahtar 2

kapatilirsa yik alis verisi yaparlar ve son Anantar

yukleri q'; ve g'; olur. K Yaltkan L
—™ gyak "

Bu son yukleri bulmak igin toplam yuk; toplam yaricapa bdllinerek
yarigap basina disen yik ile, her bir kiirenin yarigcapi ile carpilarak son
yukleri bulunur.

Klrelerin dokunma sonrasi yuk miktarlari,
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YUkl iki cisim birbirine dokunduruldugunda yuklerinin isareti ile ilgili
ksu (gc durum vardir.

1. Her ikisi de (+) yukle yuUklenebilir




2. Her ikisi de (-) yukle yltklenebilirler

3. Her ikisi de notr olabilir

Birisinin ylkinun (+) digerinin ki ise (-) olma ihtimali yoktur.

3. Etki ile Elektriklenme

K
L M
YlUksilz K ve L cisimleri birbirine temas
++ +
halinde iken (+) yukld bir M gubugu <+ + +
yaklastirihyor. M cubugundaki (+) yukler K
kiresinden L klresine (-) yukleri ceker. K l l

kiresinin gubuga uzak olan kismi (+) ylkle

yuklenir.
Sekl - |
K
L

Daha sonra kureler yalitkan ayaklarindan
tutulup ayrilir ve M cubugu uzaklastirilirsa,
K kliresi (+), L kuresi de (-) yukle -Jd
yuklenmis olur. +q

Sekal - i

M gubugdu dokundurulmadan K ve L kireleri yliklenmis olur. Boyle
yuklemeye etki ile elektriklenme denir. Etki ile elektriklenmede K ve L
nin yarigaplari ne olursa olsun yuk miktarlar esittir. Ayrica gekilen ya da
itilen yukler mimkln olan en uzaktan gekilir ya da mimkun olan en
uzagda itilir.

Sekildeki gibi (+) yukld K cismi, nétr L cismine
yaklastirildiginda onu etki ile elektrikler. L nin
K tarafinda (-) yukler, diger tarafinda ise (+)
yukler toplanir. K cismi L deki (=) yukleri
ceker, (+) yukleri ise iter.

Fakat d; < d, oldugu icin, F¢ > F; olur ve cisim K ye dogru cekilir. K



tarafindan gekilen nétr L cismi K ye dokunursa, L de (+) ylkle yuklenir
ve bu durumda da L kiresi diisey konumun diger tarafina dogru itilir.

Topraklama

Dlnya ¢ok buytlk bir kire oldugu icgin kapasitesi cok buyuktir.
Dolayisiyla toprakla temas halinde olan cisimler nétr haldedir.

(-) yukld cisim iletken bir telletopraga baglanirsa
cisimdeki fazla olan (-) yukler topraga akar ve
cisim ndétr olur. =
Y
(+) yiklii cisim iletken bir telle topraga Toprak,
baglanirsa, cisimdeki (+) yukler hareket -
edemeyecedi icin, topraktan cisme (-) gelir ve
cisim nétr olur.
No6tr bir cisim etki ve topraklama yoluyla
elektriklenebilir. \@
Toprak
L

K.
(-) yUkli K cismi nétr L cismine yaklastirilirsa, L ==
cisminin bir tarafi (+) diger tarafi (=) ylkle
yuklenir. l
K L
. | . =

L cismi iletken bir telle topraga baglanirsa (-)
ylkler mimkin olan en uzaga yani topraga =
kadar itilir. Y

Toprak




K L
Daha sonra M cismi uzaklastinimadan toprak
baglantisi kesilirse, L deki (+) yukler kalr ve K
cismi de uzaklastirildiktan sonra L cismi (+)
yikle yiklenir. H
Toprak

ELEKTROSKOP

Metal topuz

Bir cismin yukli olup olmadigini, yakla ise Lastik tipa

yukunin isaretini anlamaya yarayan alete
elektroskop denir. Elektroskobun basitce yapisi Metal Gub Lk
sekildeki gibidir. Metal bir topuz, metal bir tel,

: e Cam fanus
iletken cok hafif iki yaprak ve cam fanustan lletken
olusmaktadir. vapraklar

Elektroskop ylUksulz iken, yapraklar kapali ve yapraklar arasindaki agi sifir
derecedir. Elektroskop yliklendiginde, her iki yaprakta ayni cins ve esit
yukle yuklenir ve birbirlerini iterek yapraklar acilir. Yapraklar arasindaki
acl yuk miktari ile orantihdir. Yk miktari artarsa, ag artar, ytuk miktar
azalirsa, yapraklar arasindaki aci da azalir.

Buna gore, elektroskobun yUkli olup olmadigini, yapraklarin acik olup
olmadigindan anlayabiliriz.

Notr bir elektroskoba bir cisim dokunduruldugunda, yapraklar aciliyorsa
dokundurulan cisim mutlaka yukli demektir. Dokunmayla elektriklenme
sonucu elektroskopta yuklenir ve yapraklari acilir. Fakat bu durumda
yukln isareti anlasilamaz.

YUkUn isaretini anlayabilmek igin, yukuntn isareti
bilinen bir elektroskoba yukli cismi yaklastirmamiz
gerekir. Sekildeki (=) yukli elektroskoba K cismi
yaklastirildiginda yapraklar biraz aciliyor.

Yapraklarin biraz acilmasinin nedeni, yapraklardaki yuk miktarinin
artmasidir. Yani topuzdan yapraklara (=) yukler itilmistir. Topuzdan
yapraklara (=) yuklerin itilebilmesi icin K cisminin yukdnun isareti (=)
olmaldir.



Eger K cismi yaklastirildiginda elektroskobun H
yapraklar biraz kapaniyorsa, yapraklardaki yuk
miktari azaliyor yani topuza yapraklardan yuk
cekiliyordur. Buna goére, K cisminin yukdntn isareti
(+) dir.

YUklG bir cisim, yuklG bir elektroskoba yaklastirildiginda yapraklar biraz
aciliyorsa , cisim ile elektroskop ayni cins yukle yukll, yapraklar biraz
kapaniyorsa , cisim elektroskopla zit yukludur.

Cisim yaklastirilirken yapraklar biraz aciliyorsa, uzaklastirilirken
yapraklar biraz kapaniyordur.Yani yaklasma uzaklasma birinin tersi
olur.

No6tr bir elektroskoba (-) yukll bir K cismi
yaklastirildiginda elektroskop etki ile elektriklenir.
Yapraklar (=) yukle yuklenirken, topuz ise (+) yukle
yuklenir, (+) yuklU cisim yaklastirilsa idi, yapraklar
(+), topuz ise (=) yukle yuklenirdi.

Qk
Yikli bir cismi yikli bir elektroskoba K
dokundurdugumuzda, yapraklarin hareketinin nasil
olacagini anlamak icin ytk miktarlarini ve yikin q
isaretini bilmek gerekir. E
1°) ge = - 3q, gk = +q ise, birbirlerine dokunduruldugunda, toplam ylk

gqT = - 3g + q = - 2g olur ve bu yUkl aralarinda paylasirlar. Dolayisiyla
elektroskobun yik miktari azalir ve yapraklar biraz kapanir.

2°) ge = + q, gk = — q olsa idi elektroskobun yik miktar sifir olur ve



yapraklar tamamen kapanirdi.
3°) ge = - q, gk = +4q ise, toplam yuk

qT = + 49 - q = + 39 olur. Elektkroskobun ilk yukt (=) isaretli iken
dokundurduktan sonra (+) isaretli olur. Bu durumda elektroskobun
yapraklari énce kapanir, sonra tekrar acilir.

Elektroskop ve dokundurulan cismin yukinin
isareti ayni ise, elektroskobun yapraklarinin
hareketini bilebilmek igin kapasitelerinin de
bilinmesi gerekir.

Sekilde +q yukli cubuk ve elektroskop birbirine dokunduruldugunda g
ihtimal vardir.

1°) Kapasiteleri esit ise, yuk gecisi olmaz ve elektroskobun yapraklari
arasindaki agl degismez.

2°) Elektroskobun kapasitesi buyuk ise, toplam yutkin (+2q) yaridan
fazlasini alir ve yapraklar biraz acilir.

3°) Cubugun kapasitesi biylk ise, cubuk toplam yukin (+2q) yaridan
fazlasini alir ve elektroskobun yapraklari biraz kapanir.

Sekilde (=) yuklu bir cisim, (+) yukluelektroskoba L:J
surekli yaklastirihyor. Bu durumda elektroskobun
topuzundaki (=) yuklerin (elektroskobun topuzu
(+) yukla olsa da (=) yuklerde vardir.) bir kismi ++
yapraklara itilir ve yapraklardaki (+) ytk miktari 4+
azalir. Dolayisiyla yapraklar biraz kapanir.

Yaklastirmaya devam edildiginde ve yapraklardaki

(+) yuke esit miktar (-) yuk itildiginde, yapraklar

tamamen kapanir.

4

Yine yaklastiriimaya devam edilir ve yapraklardaki (+) yUkten daha fazla
(=) yuk itilirse, yapraklar (=) yukle yuklenir ve tekrar acilir.

Yiksiz (notr) bir elektroskoba (-) yUklu bir cisim yaklastirildiginda etki



ile elektriklenir ve yapraklar (=), topuz (+) yukle yuklenir.

Bu durumda iken, elektroskobun topuzu topraklanirsa, yapraklardaki (=)
ylUkler topraga akar ve yapraklar tamamen kapanir. Clnku iletilen yikler
mumkin olan en uzada yani toprada itilir.

s = I

_I_

+ 4+

O+ +
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Daha sonra toprak baglantisi kesilir ve cisim uzaklastirilirsa, elektroskop
(+) yukle yuklenmis olur.

Ozel Durumlar

1. ici bos iletken bir kiire yiiklendiginde, yukler
kirenin dis ylzeyinde toplanir. Cinku yukler

birbirini karsilikl olarak mimkin olan en uzaga
yani dis ylizeye dogru iterler. I¢ ylizey nétr diir.

2. Yine noétr bir klrenin i¢ yl-zeyine (=) yukla X
cismi dokundurdugumuzda, X kiresi ylukidnin
tamamini buyuk kireye aktarir ve kendisi nétr hale
gelir. Eger (-) yUklu X kiresi, buytk kiirenin disina
dokundurulsaydi, toplam yukd aralarinda e
yarigaplari oraninda paylasirlar idi.




3. (+) yukli X klresi nétrkirenin igine
degmeyecek sekilde salindirildiginda, etki ile
elektriklenme olur. Kirenin ic ylizeyine (=) yukler
cekilir. Dis ylzeyinde ise (+) ylk fazlaligi olusur.

4. YUKkIU iletken cisimlerin sivri uclarinda daha fazla
yuk toplanir.

COULOMB KUVVETI

Aralarinda d kadar uzaklik bulunan yukla iki cisim F F

birbirlerini, yluklerin carpimi ile dogru, +-::|1O—1- <E—O_q2

aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili olacak : :
— ] ——:

sekilde birbirlerine kuvvet uygularlar.

Ylkler ayni isaretli ise birbirlerini iterler, zit isaretli ise birbirlerini
cekerler. Bu itme ve gcekme kuvveti ylklerin degerleri ne olursa olsun,
esit buyuklikte ve zit yonludur.

F1 = —Fz

YUkl cisimlerin birbirine uyguladiklar kuvvete Coulomb kuvveti denir.
Coulomb kuvveti,

q,.q,

Pk

bagintisi ile hesaplanir. Burada,
F : Coulomb kuvveti
d : YUklU cisimlerin klUtle merkezleri arasindaki uzaklik

k : Coulomb sabiti. Bu sabit, ortamin cinsine ve kullanilan birim
sistemine bagl olarak degisen bir sabittir.

Bosluk ya da hava ortaminda,

Ikiden fazla yukli cismin baska yukli bir cisme uyguladigi toplam kuvvet
bulunurken asagidaki asamalar takip edilir.



1. Ylklerin isaretine gore herbir yikli cismin uyguladigi kuvvet vektorleri
gosterilir.

2. Coulomb bagintisina gore, ylklerin blytkligine ve aradaki uzakhga
bakilarak kuvvetlerin siddetleri bulunur.

3. Kuvvet vektorleri arasindaki agilar bulunur.

4. Son olarakta bulunan bu kuvvet vektérlerinin vektdrel toplami yapilir.

Q-9

Sekilde, —q1 ve +q; yuklt cisimlerin —q3 yuklu
cisme uyguladigi kuvvetler ve toplam kuvvet
goOsterilmistir.

Sekilde ipek iplikle asili g1 ve g, yukla
cisimler birbirlerini iterek dengeye geliyorlar.
Cisimlerin yUklerinin blayuklikleri ne olursa
olsun birbirlerine uyguladiklar kuvvetlerin
buytklUkleri esittir.

Taral GUcgenlerden tana degerleri yazilirsa,

Buna gore, aclilar arasindaki iliski kitleler arasindaki iliskiye baglidir.

tangy = ng’ tane, :ng olur.
1 2

mi = Mo ise a; = a, dir.
. My > my ise a; < a, dir.
mi < m» ise a; > a, dir.
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