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Elektriksel Kuvvet ve Alan

COULOMB YASASI
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Ayni isaretli elektrik yukleri birbirlerini iter, zit isaretli elekt-
rik yukleri birbirlerini ceker. Coulomb yasasi olarak bilinen bu
yasaya gore, yuklerin birbirlerine uyguladiklar kuvvetler;

1. YUklerin buyUkltkleri ile dogru orantilidir.
2. Yukler arasindaki uzakhigin karesi ile ters orantilidir.
3. Yuklerin iginde bulunduklari ortama baghdir.

Bu sonuclara dayanarak coulomb yasasi;

k.q,.q
d

bagintisi ile ifade edilir.

. Uzaklk )
Kuvvet (F) | YUk (q) ) k (sabit)
Newton | Coulomb Metre 5
g.100 N
(N) (©) (m) ' 2

Cisimlerin yik miktari ne olursa olsun, iki cismin birbirleri-
ne uyguladiklar kuvvetlerin blyUklUkleri esit fakat yonleri zittir.
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& Elemanter yuk, bilinen en kiguk yuk birimi olup bir
protonun (+) veya bir elektronun (=) tasidigi yikin

bUyUkligu kadardir.

1 elemanter yuk (e . y) = 1 proton yuki = 1 elektronun
yilkii = 1 coulomb = 6,25.10'® ey seklinde ifade edilir.
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Yikleri gy, g, ve kutleleri my, m
olan kureler ipler yardimi ile sekil-
deki gibi dengede iken ayni isa-
retli yUklerle yukli kureler birbir-
lerini iterler. 2 nolu ipte olusan
gerilime kuvvetinin buyuklugu, L
cisminin agirhdina ve iki kirrenin

birbirlerini itme kuvvetine bagl, 1
nolu ipte olusan gerilme kuvveti, K ve L kurelerinin
agirliklarina bagl iken iki kirenin birbirlerine uygula-
diklari itme kuvvetinden bagimsizdir.

1. F+Ty=mgg+ m.g+ F .
F
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2. To,=m_.g+F HmK
m,..g
T,¢ K
qL -
@
| o

ELEKTRIKSEL ALAN

Bilindigi gibi yerylzeyinin bir cekim alani vardir. Goézle
goérulmeyen fakat hissedilen yer ¢cekim alani, birbirine paralel
ve yerylzeyine dogru gizilen gizgilerle modellenerek gdsterilir.
Benzer sekilde, (+) veya (-) elektrik yUku ile yuklu cisimlerin
baska yuklu cisimleri itme veya cekmelerinden yola cikilarak
elektrikli cisimlerinde gevrelerinde bir elektrik alaninin varligin-
dan sdzedebilir. Buna gbére, uzayin herhangi bir bélgesindeki
yuklU cismin veya cekme kuvveti uygulayabilecegi tesir alanina
“elektrik alani” denir. Elektrik alani, +1 birimlik yike etki eden
kuvvet olup E ile gosterilir. Elektrik kuvveti gibi elektrik alani
da vektorel bir blyUklUktir ve birimi Newton/Coulomb’dur.

+Q
+q
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Elektriksel Kuvvet ve Alan

+Q yukinun +q yukine uyguladigr kuvvet;
k.Q.
F = &
d2

bagintisi ile bulunurken,

+Q
+1 C
®
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Q yUkunun +1 Cluk yuke uyguladidi kuvvet yani elektrik
alani;
k.Q
S

bagintisi ile hesaplanir. Buna gore, elektrik kuvveti ile

elektrik alani arasinda;

Ml
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mi

iligkisi vardir.

Birden fazla yukin ayni noktada olusturduklar elektrik
alan siddeti, her bir yukin o noktada olusturduklarn elektrik
alan siddetlerinin vektérel toplami ile bulunur.
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Yiklerin Cevresindeki Elektrik Alan Cizgileri

Elektriksel alan, pozitif ylke etkiyen kuvvet oldugu igin
yoénl de pozitif yike etkiyen kuvvet yénundedir. Dolasiyla
elektrik alan gizgileri pozitif yikten disa dogrudur. Pozitif yike,
negatif yuk, kendisine dogru bir kuvvet uygulanacagindan ne-
gatif yUkin olusturdugu elektrik alan cizgileri ylike dogru yon-
lenir. Sekillerde elektrik alan yonleri verilmistir.
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Elektriksel Kuvvet ve Alan

Diizgiin Elektrik Alan Cizgileri
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Zit yUklu iki diz metal levha arasindaki uzaklik, levhalarin
boyutlarina gére oldukga kicuk olursa, levhalar arasinda olu-
san elektriksel alan diizglin olur. Elektriksel alan yénu, sekilde-
ki gibi pozitif yukli levhadan negatif yukll levhaya dogrudur.
Boyle duzgun bir elektrik alani igine konulan (+) yuklerine etki
eden elekiriksel kuvvet, elektrik alani ile ayni yénlu iken, (-)
yuklere etki eden elektriksel kuvvet, elektrik alani ile zit yon-
ladr.

E E
+q®—>F_ B <—G}_q
=q.E F=q.E

Elektrik Alan Cizgilerinin Ozelikleri

1. Elektrik alan cizgileri (+) yukten cikar ve (-) yukte son bu-
lur.

2. Elektrik alan gizgilerinin sik oldugu yerde elektrik alan sid-
deti blyuk, seyrek oldugu yerde elektrik alan siddeti ki-
cuk olur.

3. Elektrik alan gizgileri hi¢cbir zaman birbirini kesmez.
4. Elektrik alan gizgileri, girdikleri ve ciktiklari ylizeylere diktir.

5. Herhangi bir noktadaki elektrik alan siddetinin yénu, o
noktadan gegen elektrik alan gizgisine tegettir.
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Yiiklii iletken Bir Kiirenin Elektrik Alani

YUKIU ici bos kirenin butin yukleri birbirlerini ittikleri icin
yukl kdrenin batin yUkleri, kirenin dis ylzeyinde toplanir.
Dolayisiyla, bitin yUku dis yuzeyinde toplanan kurenin igin-
deki her yerde elekiriksel alan giddeti sifirdir. Kirenin diginda
olusan elektrik alan siddeti ise sanki batuin yik kdrenin merke-
zinde toplanmig gibi dasundlerek hesaplanir.

@) +r  Uzaklik

Sekilde yukla, iletken bir klrenin elektrik alaninin kure
merkezine olan uzakliga gore degisim grafigi gérulmektedir.
Herhangi bir noktanin kiire merkezine uzaklidi d ile gosterilir-
se, secilen noktanin elektrik alan siddeti;

d<rise, E=0

k
d=rise, E=—,:,q
r
K.
d > rise, E=—q
d2

bagintilari ile bulunur.




OJreten

1. Kve L kUreleri sabit, M klresi hareketlidir.

+16q -9q +2q
Q@ g
K 2 L 1 M
d,
M kiresinin hareketsiz kalabilmesi i¢in a. oraninin
2

ne olmasi gerekir?

2. gy, gy ve gy yUkleri, kare seklindeki dértgenin etrafina
sekildeki gibi yerlestirilmistir.

...........

e mmeeee e WA i

Yiiklerin buyiiklikleri birbirinden farkli olduguna goére,
O noktasina birakilan bir yik hangi yénde hareket
edemez?

COZUMLER 136. SAYFADADIR.
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3. Sdrtinmesiz ortamda kutleleri esit ve yay sabitleri sirasiy-
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la k ve 2k olan —-3q ve +4q yUklu K ve L cisimleri sekilde-
ki gibi dengededir.

-39 +4q

Buna gore,

I. Kve L cisimlerine etki eden elektriksel kuvvetler esittir.
Il. Yaylarda depolanan enerjiler esittir.

lll. K cisminin bagh oldugu yay daha fazla uzamistir.

yargilarindan hangileri dogru olur?

4. Esit katleli K ve L kirelerinden K kresi (+) yukla, L kire-

si (-) yukluddr.

Kiirelerin yiikleri arasinda qyx > q, iligkisi olup iki kiire
birbirlerine dokundurup ayni yere konulursa, T, ve T,
kuvvetleri nasil degisir?




Elektriksel Kuvvet ve Alan

5. Zit cins yukli K ve L kureleri ayni disey duzlemde ve 7. Dusey duzlemde durmakta olan sistem gekildeki gibi den-
kutleleri sirasiyla 3m ve 2m'dir. gededir. (—q) yUkli K cisminin agirhgr m.g, ipteki T gerilme
kuvveti ise 5m.g’dir.

T
3m
\,—%
Yatay dizlem : LN

Yalitkan yatay diizlemin L cismine uyguladigi tepki '_3 ()
|
kuvvetinin buykliigii sifir olduguna gore; .
_ ) .
a) K kiresinin asili oldugu ipteki gerilme kuvvetinin bi- ! Buna gore, | ve Il nolu kurelerin yiklerinin q, orani
yUklugu kag mg olur? M kactir?
Y
b) Yukler arasindaki elektriksel kuvvetin blyUkligl kag
mg olur? L
c) Ortamin elektriksel gegirgenligi daha buyik olursa Y
ipteki gerilme kuvvetinin blyukligu ilk duruma gére y
nasil degisir? (g : Yer cekim ivmesi) A
Y
|
N
C
|
L
6. AgIrhigi énemsenmeyen esit bdlmeli cubuk ipe asilarak ll( 8. ipek ipliklerle asili, yiklii K ve L kiireleri sekildeki gibi
yukleri sirasiyla +2q, +q,+q olan K, L, M cisimleri ve X dengededir.
cisminin etkisi ile sekildeki gibi dengededir.
K L
Gf:h:-—'_::ifb --------- Yatay
H N
lQ LU,
dizlem Buna gére, kiitleleri mg ve m,_olan kiirelerin kiitleleri-
Cisimlerin agirliklari ve capraz etkilesimler 6nemsiz nin orani nedir?
olduguna goére X cisminin yukii nedir? (Sin53 = 0,8, Cos53 = 0,6)
(Yatay dizlem yalitkandir.)

- COZUMLER 136. SAYFADADIR.




1 +4q +q
G ------------- L TR B T Ty -
X d K d bv d L d M

Sirtiinmesiz yatay diizlemde X ve Y noktalarina sabit-
lenmis +4q ve +q yikli parcaciklarin K ve M noktala-
rinda olusturduklar bileske elektrik alan biytikliikleri-

Eyx
nin orant — nedir?
Ey
2 Ke
a
Cod
@ B S “
+q :0 —-q
di
Lé

Yatay dogrultu lizerinde, O noktasindan esit uzaklikla-
ra yerlestirilmis +q ve —-q yiiklerinin;

I. K, Lve O noktalarindaki bileske elektrik alan vektorleri
ayni yénludar.

Il. O noktasindaki bileske elektrik alan vektoru sifirdir.

Ill. Kve L noktalarinda bileske elektrik alan vektorleri esit

bayutkluktedir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

COZUMLER 136. SAYFADADIR.

:.:u;;EIek’rriksel Kuvvet ve Alan

3. Duzgun bir elektrik alani icine yalitkan iplerle asilarak

- - @
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konulan iletken K, L ve M kureleri bir sure sonra sekildeki
gérindma alarak dengeye ulagiyorlar.

/ \
7T
& 6 &

E

Buna gore, iletken cisimlerin yiiklerinin isareti ne
olur?

Suartinmesiz yatay duzlemde K ve L noktalarina sabitlen-
mig g4 ve g, yuklla pargaciklarin M noktasinda olusturdukla-
r bileske elektrik alanin buyuklugu sifirdir.

a4 M N 9,
K‘1'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.;‘4ZZZZZZSZZZZZZIZSZZZZ.QZZZZSZZSZZSZIIZSZZSQ L
d1 d2

d, > d, olduguna gore,
I. g4 ve g, yUkleri zit igaretlidir.

Il. gy, >qydir
lll. N noktasinda bileske elektrik alaninin yonu ok yéniinde-
dir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?




Elektriksel Kuvvet ve Alan

5. Agirhgi 9 N, yuki -3 Coulomb olan cismin bir ucu tavana
bagli ipe baglanip serbest birakilinca ipteki gerilme kuvve-
ti 15 N oluyor ve sistem gekildeki gibi dengede kaliyor.

Cismin bulundugu yerdeki elektrik alanin yéni ve
blyakligi nedir?

6. Sekildeki ici bos iletken kirenin yuk miktari +q dur.

Bu iletken kiirenin yiizeyinde bulunan K noktasi ile
kurenin merkezinden 3d uzakliktaki L noktasinda olu-
san elektrik alanlarin blytiklerinin orani nedir?

< » < c r O < =
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icleri bos iletken metal iki kiire, merkezi ayni olacak sekil-
de i¢ ice konulmustur.

+q +2q

Yiikleri lizerinde verilen kiirelerde olusan elektriksel
alan cizgilerinin gériiniimu nasil olur?

Ayni merkezli kuresel iki kirenin yikleri sirasiyla +4q ve
—q’dur.

Buna goére, K ve L noktalarinda olusan elektrik alan

E
biiyikliklerinin orani E—K nedir?
L

COZUMLER 136. SAYFADADIR.




1. Charles Augustin de Coulomb burulma sarkacini kullana-
rak 1785 yilinda elektriksel kuvvetin ézelliklerini aciklamig-
1.

Buna gore asagida verilen bilgilerden hangisi dogru-

dur?

A) YUklu cisimler nétr cisimleri kuvvet uygulamaz.

B) YUKIG iki cisimden yUki blylk olan digerine daha
blyuk bir elektriksel kuvvet uygular.

C) YUkl cisimlerin birbirine uyguladigi elektriksel kuv-
vetler esittir.
D) Elektrik alanin sifir oldugu bir noktaya konulan yakla

bir cisme elektriksel kuvvet uygulanmaz.

E) Elektriksel kuvvet yuklerin arasindaki ortama bagl
degildir.

2. Sekildeki yatay dizlemde +q yUki gy, g, ve gy yukleriile
dengelenmigtir.
20c=*q
d.-
x 0.6 A +X
R REEEEEEER frmmfm e L R L LT P ®-----3 »>
+q~/60° d X d Y
d™
"qL = +q

gy Yiki X noktasindan Y noktasina gétiiraldagiinde
+q yukine etki eden bileske kuvvet asagidakilerden
hangisi olur?

3k.q2 k.92 2k.q?
q B) q o) q
492 5d?

A)

3k.q2 e k.g?
5d? 6d?

Uyg ulatan :;'J:'; Elekiriksel Kuvvet ve Alan
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3. YUKIU K pargacig, yuklu L parcacid tarafindan F buyUkl-

gunde bir kuvvetle cekilirken ayni ortamdaki ve ayni uzak-
liktaki M parcacigi tarafindan daha kiigiik bir F' kuvveti ile
itiimektedir.

K, L ve M parcaciklari icin;

I.  Cisimlerin sekli, kuvvetin buyUkligunu etkiler.
Il. M parcaciginin yik miktari en blyudktar.

Ill. Kve L parcaciklarinin yukleri zit isaretlidir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve Il

Yatay dUzlemde yerleri sabitlenmis yUkli K ve L kirelerine
esit uzaklikta bulunan yatay dogrultu Gzerindeki yUklu
parcacik O hiziyla sekildeki gibi génderiliyor ve sapmaya
ugramadan bu dogrultu Gzerinde hareket ediyor.

“i’qK

Buna gore;

I.  agx=q,di

Il. g > ggdir.

lll. gk ve q, ayni igaretli, g yOku diger iki kirenin yUkleri
ile zit isaretlidir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve lll

D) Yanlz llI

C) llve lll
E) I, Ilvelll
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5. Ylkleri g4 ve q,, katleleri my ve m, olan yUklu iki kire 7. Sekildeki gibi yerlestiriimis yUklerin O noktasinda olustur-
seklindeki gibi dengededir. duklan elektrik alanlarin bileskesi E dir.

q
101 _______________
m
Buna gore,
L Ty=T, Buna gére, K, L, M ve N noktalarindaki yiiklerin biiyiik-
L m.o=m B liikleri arasindaki iligki icin asagida verilenlerden han-
. y=my .
! gisi kesinlikle yanhstir?
i Aak>q Bla.>q Clan>a
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur? " K M - M N K
D) aL > ak E)a.>ay
A) Yalniz | B) I ve lll C)Yalnizll Y
O
D) lvell E) I, lvelll L
U
Y
A
Y
| 8. Uzunlu@u ¢ olan bir ipin ucuna asili m kdtleli cisim yUklu-
N dir ve cisim duzgun elektrik alani icinde sekildeki gibi
c dengededir.
|
L
|
K
6. Elektrik alan ve elektrik alan cizgilerinin 6zellikleri ile
— M . . Buna gore,
ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Elektrik alan gizgileri pozitif ylkten cikip negatif yikte I Yergekim ivmesinin arttinimasi,
sonlanir. Il.  ipin uzunlugunun arttirimasi
B) Elektrik alan cizgileri (ic boyutlu olarak da cizilebilir. I Elektrik alan siddetinin azaltimasi
C) Herhangi bir noktadaki elektrik alan vektért, o nok- islemlerinden hangileri yapildiginda ipin dogrultusu
tadan gecgen elektrik alan cizgisine diktir. ile diisey dogrultu arasindaki 6 acisi degismez?
D) Bir noktadan yalniz bir elektrik alan cizgisi gecer. A) Yalniz Il B) Ivell C) lvelll
E) Elektrik alan gizgileri kapal egriler olusturmaz. D) Yalniz Ill E) llve lll
1.D 2A 3.C 4A - 5D 6.C 7.E 8A
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1. 3.

Yiiklii iki cisim igin;
. YUkleri sabit tutularak aralarindaki uzaklik iki katina

cikarilirsa yuklU cisimler arasinda olusan elektriksel
kuvvetin blyUkligu dértte birine iner.

Il.  Aralarindaki uzaklik sabit tutularak yuk buyudklUkleri
iki katina cikarilan yuklt cisimlerin aralarinda olugan
elektriksel kuvvetin blyukltgu iki katina ¢ikar.

Ill.  Bulunduklan ortamin elektriksel gegirgenlidi iki katina
cikarilirsa cisimlerin aralarinda olusan elektriksel kuv-
vetin blyUklGgu iki katina cikar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) lve lll

Sabit tutulan gy ve gz ydklerinin tam ortasina gy yuka
konulunca bu ylike etki eden net kuvvet sekildeki gibi
oluyor.

Oy ~ G a,

¢ @

X ve Y'nin zit isaretli oldugu bilindigine gére;

d d

I.  ZveY kesinlikle zit isaretlidir.
Il. X ve Z kesinlikle ayni isaretlidir.
lll. X ve Z birbirini itiyor ise, X'in yUku Z'nin ydkinden
daha buyuktar.
yukaridaki 6nermelerden hangisi ya da hangileri dog-
rudur?
A) Yalniz |
D) Ive lll

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) Il ve lll

< » < c r O < =
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Esit katleli K, L ve M iletken cisimlerinin yUkleri sirasiyla
+q, —q ve —2q’dur. K, L ve M cisimleriyle olusturulan Sekil
-1, Sekil — Il ve Sekil - IIl'teki sistemlerde iplerde olusan
gerilme kuvvetlerinin buyudklikleri Ty, T, ve T3'tdr.

vy,

Sekil -1 Sekil -1l Sekil -1l

Buna gére, T,, T, ve T; gerilme kuvvetleri arasindaki
biyiklik iligki nedir?
AT =T,=T,
C)T,>T{>T,

B)T;>T,=T3
D)T3>Ty>T,
E)T, >Ty>T,

Noktasal +q4, +0, ve +qz yiklerinin Q ylkine uygula-
diklar bileske kuvvet (F), sekildeki gibidir.

%
Buna gore;
. gy >aqydir.
Il. g4 > qstdr.
. gz > Q'dur.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) lvell C) Yalniz ll

E) I, llvelll
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5. Ayni maddeden yapilmig yUkli iki kire ipek ipliklerle asilip
yan yana konulduklarinda sekildeki gibi dengeye ulagl-
yorlar.

a > 6 olduguna gore;

I.  Kurelerin yUkleri arasinda q; > q iligki vardir.
Il. L kuaresinin agirhg K kuresinin agirligindan fazladir.
lll. L kdresinin yarigapi K kiresinin yarigapindan fazladir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz Il B) I ve lll
D) Yalniz llI

C) llvelll
E) I, 1lvelll

6. Sekildeki g4, g, ve qg yukleri ve olusturduklari elektrik
alan gizgileri gésterilmistir.

) J

)

Buna gore,
I. g, ylkinun bayUkltga g4 den fazladir.
Il. g, ylkandn igareti (+)’dur.

lll. g3 ylkanan igareti (-)’dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

D) Il ve lll
1.A 2C 3A 4A

B) Ivelll C) Yalniz I

E) I, llvelll

X - - 0 z - < » <

7. Duzgun bir elektriksel alan igerisinde yalitkan iplerle yukla
K ve L cisimleri ile kurulan sistem sekildeki gibi dengede-
dir.

Yalitkan iplerin diigey ile yaptigi acilar esit olduguna
gore;

I. Kve L'nin yik miktarlan esittir.
II.  Kve L'nin kutleleri esittir.

Ill. Kve L'nin ylkleri zit isaretlidir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
(YUklerin birbirine etkisi ihmal edilecektir.)

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) Il ve lll

8. Asagidakilerden hangisi elektrik alanin birimidir?

Joule Newton
A Coulomb B) Coulomb
Joule
C) Newton x metre D) Metre
Newton
E) Metre

5A 6B 7.C 8B




