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ELEKTRİK YÜKÜ

Madde  ATOM denilen en küçük yapıtaşlarından oluşur. 

Bir sandalye, bir masa, bir kitap, parmağınız vb. milyarlarca milyarlarca atomdan oluşur.

Bir atomda, çekirdek adı verilen  kısmı nötron ve proton oluşturur. 

Çekirdeğin etrafında farklı yörüngelerde ve farklı uzaklıklarda bulunan ve çekirdek 
etraƒinda hareket eden parçacıklar ise elektronlardır.

- protonlar pozitif yüklüdür 
- nötronlar yüksüzdür, 
- elektronlar negatif yüklüdür

Çekirdek proton (+) ve nötron içerir
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ELEKTRİK YÜKÜ

Elektrik yükü, bu nesneleri oluşturan temel parçacıkların gerçek bir özelliğidir; yani, 
nerede olursa olsun bu parçacıklara otomatik olarak eşlik eden bir karakteristiktir.

Fazla elektronu olan bir nesne negatif yüklüdür. 

Çok az elektrona (çok fazla proton) sahip bir nesne pozitif yüklüdür. 

Aynı sayıda elektron ve proton içeren bir nesne nötrdür.

Bir nesne negatif yüklü olabilir, bu da fazla elektron olduğunu gösterir 

Bir nesne pozitif yüklü olabilir, bu da elektron kaybını gösterir

Eşit fakat zıt yük taşıdıklarından, nötr bir atom üzerindeki net yük sıfırdır.
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ELEKTRİK YÜKÜ

parçacık yük
proton +1

elektron -1

nötron 0

Pozitif ve pozitif   ________ 

Negatif ve negatif   ________ 

Pozitif ve negatif   ________

iter

iter

çeker

Benzer yükler birbirlerini iter farklı yükler birbirlerini çeker
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ELEKTRİK YÜKÜ

İletkenler, yükün serbestçe hareket edebildiği malzemelerdir; örnekler arasında metaller 
(ortak lamba telindeki bakır gibi), insan vücudu ve musluk suyu yer alır. 

Yalıtkanlar olarak da adlandırılan iletken olmayanlar, yükün serbestçe hareket edemediği 
malzemelerdir; örnekler arasında kauçuk, plastik, cam ve kimyasal olarak saf su yer alır. 

Yarı iletkenler iletkenler ve yalıtkanlar arasında ara malzemelerdir; örnekler arasında 
bilgisayar çiplerinde silikon ve germanyum bulunur.C 

Süper iletkenler, yükün herhangi bir engel olmadan hareket etmesine izin veren 
mükemmel iletkenler olan malzemelerdir.
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COULOMB’S YASASI

Coulomb’s law yasası, iki yüklü nesne (q1) ve (q2) arasındaki kuvvetin, yüklerinin 
çarpımı ile doğru orantılı olduğunu ve bunları ayıran mesafenin karesiyle ters 
orantılı olduğunu (r2), söyler.

1 2
0 2
q qF k
r

=

Bu denklem kuvvetin büyüklügünü vermektedir. 
Kuvvetin yönü iki yükü birleştiren doğru üzerindedir. 

In SI units, for the empty space (vacuum) , the value of the constant k is:

k0 = 9 x 109  N • m2/C2

Boş uzayda  aralarında r mesafesi olan q1 ve q2 olsun.
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COULOMB’S YASASI

Kuvvet daima yükleri bağlayan hat boyunca gerçekleşir. 
Yükler aynı ışaretli ise itici, fakli işaretli ise çekicidir.

İki yüklü nesne q1 ve q2, biri yan yana, birbirine zıt ya da aynı işaretlerine 
göre (bağlı olarak) çekici ya da itici bir kuvvet hareket eder, ayrıca kuvvet: 
- q1 ve q2 yüklerinin çarpımı ile doğru orantılı 
- aralarındaki ayrım mesafesinin karesiyle ters orantılı 
- yüklerin meydana geldiği ortama bağlıdır.

Aynı yükler birbirini itiyor , karşıt yükler (yüklerin aksine) birbirini çeker

Farklı maddelerin K değeri farklıdır.

K sabiti, su, yağ, hava, vb. gibi farklı maddelere bağlı olarak farklı 
bir değere sahiptir.

Kuvvet içeriye doğru yönlendirilir Kuvvet dışa doğru yönlendirilir
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ELEKTRİK ALAN
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Faraday, 1830'lardan başlayarak, elektrik alanı fikrini geliştirmede 
liderdi. İşte fikir:

Yüklü bir parçacık tüm boşluğa bir 
"alan" yayar

Yüklü başka bir parçacık alanı algılar 

ve ilk parçacığın orada olduğunu 

“bilir”.

+

+
-

aynı 
yükler

farklı 

yükler

F12

F21

F31

F13
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ELEKTRİK ALAN

726 C H A P T E R  2 3 Electric Fields

ELECTRIC FIELD LINES
A convenient way of visualizing electric field patterns is to draw lines that follow
the same direction as the electric field vector at any point. These lines, called elec-
tric field lines, are related to the electric field in any region of space in the fol-
lowing manner:

• The electric field vector E is tangent to the electric field line at each point.
• The number of lines per unit area through a surface perpendicular to the lines

is proportional to the magnitude of the electric field in that region. Thus, E is
great when the field lines are close together and small when they are far apart.

These properties are illustrated in Figure 23.19. The density of lines through
surface A is greater than the density of lines through surface B. Therefore, the
electric field is more intense on surface A than on surface B. Furthermore, the fact
that the lines at different locations point in different directions indicates that the
field is nonuniform.

Representative electric field lines for the field due to a single positive point
charge are shown in Figure 23.20a. Note that in this two-dimensional drawing we
show only the field lines that lie in the plane containing the point charge. The
lines are actually directed radially outward from the charge in all directions; thus,
instead of the flat “wheel” of lines shown, you should picture an entire sphere of
lines. Because a positive test charge placed in this field would be repelled by the
positive point charge, the lines are directed radially away from the positive point

23.6

11.5

This result is valid for all values of x. We can calculate the
field close to the disk along the axis by assuming that ;
thus, the expression in parentheses reduces to unity:

!

2" 0
E ! 2#ke ! $

R W x
where is the permittivity of free space. As we
shall find in the next chapter, we obtain the same result for
the field created by a uniformly charged infinite sheet.

" 0 $ 1/(4#ke)

B
A

Figure 23.19 Electric field lines
penetrating two surfaces. The mag-
nitude of the field is greater on sur-
face A than on surface B.

Figure 23.20 The electric field lines for a point charge. (a) For a positive point charge, the
lines are directed radially outward. (b) For a negative point charge, the lines are directed radially
inward. Note that the figures show only those field lines that lie in the plane containing the
charge. (c) The dark areas are small pieces of thread suspended in oil, which align with the elec-
tric field produced by a small charged conductor at the center.

(a)

+
q

(b)

–
–q

(c)

POZITIF yükün alanı NEGATIF yükün  alanı
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ELEKTRİK ALAN

23.6 Electric Field Lines 727

Is this visualization of the electric field in terms of field lines consistent with
Equation 23.4, the expression we obtained for E using Coulomb’s law? To answer
this question, consider an imaginary spherical surface of radius r concentric with a
point charge. From symmetry, we see that the magnitude of the electric field is the
same everywhere on the surface of the sphere. The number of lines N that emerge
from the charge is equal to the number that penetrate the spherical surface.
Hence, the number of lines per unit area on the sphere is N/4!r 2 (where the sur-
face area of the sphere is 4!r 2). Because E is proportional to the number of lines
per unit area, we see that E varies as 1/r 2; this finding is consistent with Equation
23.4.

As we have seen, we use electric field lines to qualitatively describe the electric
field. One problem with this model is that we always draw a finite number of lines
from (or to) each charge. Thus, it appears as if the field acts only in certain direc-
tions; this is not true. Instead, the field is continuous—that is, it exists at every
point. Another problem associated with this model is the danger of gaining the
wrong impression from a two-dimensional drawing of field lines being used to de-
scribe a three-dimensional situation. Be aware of these shortcomings every time
you either draw or look at a diagram showing electric field lines.

We choose the number of field lines starting from any positively charged ob-
ject to be C"q and the number of lines ending on any negatively charged object to
be where C" is an arbitrary proportionality constant. Once C" is chosen, the
number of lines is fixed. For example, if object 1 has charge Q 1 and object 2 has
charge Q 2 , then the ratio of number of lines is 

The electric field lines for two point charges of equal magnitude but opposite
signs (an electric dipole) are shown in Figure 23.21. Because the charges are of
equal magnitude, the number of lines that begin at the positive charge must equal
the number that terminate at the negative charge. At points very near the charges,
the lines are nearly radial. The high density of lines between the charges indicates
a region of strong electric field.

Figure 23.22 shows the electric field lines in the vicinity of two equal positive
point charges. Again, the lines are nearly radial at points close to either charge,
and the same number of lines emerge from each charge because the charges are
equal in magnitude. At great distances from the charges, the field is approximately
equal to that of a single point charge of magnitude 2q.

Finally, in Figure 23.23 we sketch the electric field lines associated with a posi-
tive charge # 2q and a negative charge $q. In this case, the number of lines leav-
ing # 2q is twice the number terminating at $q. Hence, only half of the lines that
leave the positive charge reach the negative charge. The remaining half terminate

N2/N1 % Q 2/Q 1 .

C"! q !,

• The lines must begin on a positive charge and terminate on a negative
charge.

• The number of lines drawn leaving a positive charge or approaching a nega-
tive charge is proportional to the magnitude of the charge.

• No two field lines can cross.

charge. The electric field lines representing the field due to a single negative point
charge are directed toward the charge (Fig. 23.20b). In either case, the lines are
along the radial direction and extend all the way to infinity. Note that the lines be-
come closer together as they approach the charge; this indicates that the strength
of the field increases as we move toward the source charge.

The rules for drawing electric field lines are as follows:

Rules for drawing electric field
lines

(a)

–+

Figure 23.21 (a) The electric
field lines for two point charges of
equal magnitude and opposite sign
(an electric dipole). The number
of lines leaving the positive charge
equals the number terminating at
the negative charge. (b) The dark
lines are small pieces of thread sus-
pended in oil, which align with the
electric field of a dipole.

(b)

Elektrik Alanı
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ELEKTRİK ALAN

Tanım: Küçük bir pozitif q0 test yüküne uzayda bir noktada etkiyen
elektrostatik kuvvet ~F ise, uzayın o noktasındaki elektrik alan,

~E =
~F
q0

H

Bunun tersi de doğrudur: ~E elektrik alanında bir q yüküne etkiyen kuvvet,

~F = q ~E
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14.3 ELEKTRİK ALAN

Elektriksel etkileşmeye farklı bir bakış açısı:

F = k
q1 q2
r2
= q2

 
k q1
r2

!

|{z}
E1

H

Bu bakış açısında:

q1 yükü uzayın her noktasında bir
elektrik alan oluşturuyor. H

q2 yükü bu elektrik alanla etkileşiyor:
F = q2E1
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Elektrik alan “birim yüke etkiyen kuvvet" olarak da düşünülebilir. H

Elektrik alan birimi: newton/coulomb (N/C) . H

~F = q ~E tanımına göre:

• Konulan q yükü pozitif ise, ~E ile ~F aynı yönde,

• q yükü negatif ise, ~E ile ~F zıt yönde olurlar.

Basit kural:

Pozitif yükler daima elektrik alan yönünde gitmek isterler,
negatif yükler ters yönde.
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ELEKTRİK ALAN

Elektrik alan “birim yüke etkiyen kuvvet" olarak da düşünülebilir. H

Elektrik alan birimi: newton/coulomb (N/C) . H

~F = q ~E tanımına göre:

• Konulan q yükü pozitif ise, ~E ile ~F aynı yönde,

• q yükü negatif ise, ~E ile ~F zıt yönde olurlar.

Basit kural:

Pozitif yükler daima elektrik alan yönünde gitmek isterler,
negatif yükler ters yönde.
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ELEKTRİK ALAN

Noktasal Yükün Elektrik Alanı:

Orijinde bulunan bir q yükünün ~r konumlu bir yerdeki q0 test yüküne
uyguladığı Coulomb kuvveti:

F = k
q q0
r2

H

Elektrik alan tanımına göre,

E =
F
q0

�! E =
kq
r2
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ELEKTRİK ALAN
Elektrik alan vektörünün yönü :

r̂ : Konum vektörü ~r yönünde birim vektör: H

q pozitif ise (itici kuvvet): ~E orijinden dışa doğru, r̂ ile aynı yönde.

q negatif ise (çekici kuvvet): ~E orijine yönelik, yani �r̂ yönünde. H

~E =
kq
r2

r̂ (Noktasal yükün elektrik alanı)

Hem pozitif hem de negatif q için ~E yönünü doğru veren ifade.
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ELEKTRİK ALAN

Elektrik alan çizgilerinin özellikleri:

Bir noktadaki elektrik alan vektörü, eğriye o noktada çizilen
teğet doğrultusunda ve ok yönünde olur. H

Bir noktadaki elektrik alan şiddeti, o
nokta civarındaki eğri demetinin sık-
lığı ile orantılıdır.

Hangi noktada elektrik alan
şiddeti daha büyüktür? H

Elektrik alan çizgileri (+) yüklerde başlar, (�) yüklerde, veya
sonsuzda biter. H

Elektrik alan çizgileri birbirini kesmez.
Tersi olsaydı çelişkili olurdu.
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SÜREKLI YÜK DAĞILIMI

Sürekli Dağılmış Yükün Elektrik Alanı H

Bir bölgeye sürekli dağılmış yük.

Bunu �q1,�q2, . . . gibi küçük yük elemanlarına bölüştürelim.

Bu elemanlardan herhangi bir �qi elemanının
elektrik alana �~E katkısı:

�~Ei =
k �qi
r2i

r̂i H

Toplam elektrik alan, bu küçük katkıların vektörel
toplamı olur:

~E ⇡
X

i
�~Ei =

X

i

k �qi
r2i

r̂i H

�qi ! 0 limitine gidildiğinde bu toplam integrale dönüşür:

~E = k
Z

dq
r2

r̂ (Sürekli dağılmış yükün E alanı)
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SÜREKLI YÜK DAĞILIMI

Yük Yoğunlukları

Olabilecek yük yoğunlukları ve yük elemanları:

H

Boyca yük yoğunluğu (�) :

� =
Q
L

�! dq = � dL H

Yüzey yük yoğunluğu (�) :

� =
Q
A

�! dq = � dA H

Hacim yük yoğunluğu (⇢) :

⇢ =
Q
V

�! dq = ⇢ dV

⇤ ⇤ ⇤ 14. Bölümün Sonu ⇤ ⇤ ⇤
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