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Elektrik ve Manyetizma

Bu donem, Fizik dersinde, fizigin elektrik ve manyetizma olaylari ile ilgili dalini
inceleyecegiz.

Elektrik ve manyetizma radyo, televizyon, elektrik motoru, bilgisayar ve benzeri
elektronik aygitlarin calismasinda baslica rol oynarlar.

Kati ve sivilarin olugsmasini saglayan atomlar ve molekuller arasi kuvvetler
temelde elektrik kokenlidir.

Eski Yunanhlar M.O. 700 yillarinda elektrik ve manyetizma olaylarini gdézlemlediler.
Bir kehribar parcasinin surtinmeyle elektriklenip saman pargalarini c¢ektiklerini
gorduler.

Dogal miknatis-manyetit (Fe,O3) parcalarinin  demir tarafindan cekilmesi
gozlemlerinden manyetik kuvvetlerin varligini biliyorlardi.

Elektrik: Kehribarin Yunanca elektron adindan ve
Manyetik: Manyetitin ilk bulundugu Magnesia ‘Manisa’ bolgesinin adindan

gelmektedir.
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Elektrik ve Manyetizma

Ingiliz William Gilbert, 1600’lerde elektriklenmenin kehribarla sinirli kalmayip, genel
bir olay oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Elektrikte ters kare kuvvet yasasi, 1985’de Charles Coulomb’un deneyleri ile
dogrulandi.

Elektrik ve Manyetizmanin gercekte birbiri ile ilgili oldugu 19. yuzyilin baslarina dek
ortaya konulamadi.

Hans Oersted 1819°'da, akim geciren bir elektrik devresi yakinina konulan bir pusula
ignesinin saptigini belirledi.

Michael Faraday ve Joseph Henry 1831°’de hemen hemen ayni zamanda bir telin bir
miknatis yakininda (veya esdeger bicimde bir miknatisin bir tel yakininda) hareket
ettirilmesiyle telde bir akim olustugunu gosterdiler.
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Elektrik ve Manyetizma

James Clark Maxwell 1873’de bu gozlemleri ve bagka deneysel olgulari bugin
bildigimiz elektromanyetik yasalari formullemekte temel olarak kullandi.

1888’de Heinrich Hertz, elektromanyetik dalgalari laboratuvarda olusturarak
Maxwell’in ongorulerini dogruladi.

Bunu radyo ve televizyon gibi uygulamalardaki gelismeler izledi.

Maxwell'in elektromanyetizmaya katkisi formulledigi yasalarin tum elektromanyetik
olaylara temel olusturmasi bakimindan ozellikle 6Gnemli olmustur.

Maxwell'in bu calismasi, Newton'un kutle gekim kurami ve hareket yasalari kadar
onemlidir.
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Maxwell Denklemileri

James Clerk

Maxwell
Gauss Yasasi Gauss Yasasinin benzeri
(E’nin kaynagi elektrik ytkleridir) (Manyetik yukler yoktur)
v.-E=LZ V-B=0
o
%E.dAzi fB'dA=O
€0
Faraday Yasasi Amper Yasasi
(B degistiginde E) (E yokken B’nin degisimi I olusturur)
0B OE
xE=-2 x B = jiod —
\Y ot \Y Hod + HoCo ot
dd ADy
§E°ds=— b j£B°ds=uol+uoeo
di di
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri

1.2 Yalitkanlar ve iletkenler

1.3 Coulomb Yasasi

1.4 Elektrik Alani

1.5 Surekli Bir Yuk Dagiliminin Elektrik Alani
1.6 Elektrik Alan Cizgileri

1.7 DUzgun Bir Elektrik Alaninda Yukla Pargaciklarin Hareketi
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

Doganin temel kuvvetlerinden Dbiri, yukli parcaciklar arasindaki
elektromanyetik kuvvettir. Bu bolumde elektromanyetik kuvvetlerin baslica
ozelliklerini anlatip, iki yuklu pargacik arasindaki temel kuvvet yasasi olan
Coulomb vyasasini tartisacagiz. Daha sonra Elektrik alani ve yuklu
Parcaciklar uzerindeki etkisini inceleyecegiz. Ayrica belli bir yuk dagiliminin
Elektrik alaninin Coulomb yasasinda nasil hesaplanacagini inceleyecegiz.
Son olarak da yukll bir parcacigin duzgun bir elektrik alandaki hareketini

inceleyeceqiz.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri
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Yildinmlar ve kuru bir havada hali Ustliinde hareket ederken kivilcimlarin olugsmasi elektrik yukanun hareketine 6rnektir. Bu

ornek elektrik yuk kavraminin temelini olugturuyor.

Yukaridaki sekil 2 ayri elektrik yukanan varliginin 1spatlamaktadir. Cam veya plastik gubuklar ipek veya kirke

surtuldiklerinde elektriklenmis olurlar. Elektriklenmis gubuklar birbirlerine bir kuvvet etki ettirirler. Cam ile plastik cubuktaki

yuklerin birbirinden farkl oldugu agiktir.

Amerikali fizik¢ci Benjamin Franklin cam gubukta olusan elektrik ylkuine arti, plastik gubukta olusan elektrik ylikine eksi

isim vererek elektrik kuvvetlerine bir anlatim getirmigtir.

Deney sonugclarina gore ayni cins elektrik yukleri birbirlerini iterler, ayri cins elektrik yukleri ise birbirlerini gekerler.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri

F
F R
~ﬂ Cam Cam

F

B. Franklin’in elektrik modelinin bir bagka 6nemli yani, elektrik yukunun daima korunuyor olmasidir. Yani, bir
cisim bir bagkasina surtuldigunde yuk olusmaz, elektriklenme yukun bir cisimden digerine gegcmesiyle olur.
Boylece cisimlerin biri bir miktar eksi yuk kazanirken digeri arti yuk kazanir.

Robert Millikan 1909’da elektrik yukinun her zaman bir temel e yUk biriminin tam katlari halinde bulundugunu
kesfetti. Yani g yuku kuantumlanmistir. N tam sayi olmak Uzere q=Ne’dir.

Ayni donem yapilan deneyler, elektronun yukunu —e ve protonun yukinun +e oldugu ortaya koymustur. Notr
parcaciklarin elektrik yukleri yoktur.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri

Elektrik YUkunin Ozellikleri:

Dogada iki tur yuk bulunur.

Benzer olanlar birbirlerini iterler, farkli olanlar ise birbirlerini cekerler.

Yuk korunumludur. \

Yuk kuantunludur. = x..
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri

Elektriksel iletkenler, elektrik yuklerinin icinde ozgurce hareket ettikleri, yalitkanlar
ise edemedikleri maddelerdir.

Cam, plastik gibi maddeler elektriksel yalitkan sinifina girerler. Bu tur maddeler
surtulerek yuklendiklerinde yalnizca surtunen bolgeler yuklenir ve bu yik maddenin
baska tarafina gecemez.

Bakir, Gumus, aluminyum gibi maddeler iyi elektriksel iletkendir. Bu maddelerin
kUgUk bir bolgesi yuklenildiginde yuk iletkenin tum yuzeyine ¢gabukga dagilir.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.1 Elektrik YUklerinin Ozellikleri

Charles Coulomb, kendi bulugu olan burulma terazisini kullanarak, yuklu cisimler arasindaki
Elektrik kuvvetlerinin buyukluklerini ol¢tu. Coulomb, yuklu iki kiguk kure arasindaki elektrik
kuvvetinin Fa1/r? seklinde, aralarindaki r uzakhginin karesiyle ters orantili oldugunu dogruladi.

Coulomb yasasina gore:

Kuvvet, parcaciklari birlestiren dogru boyunca yonelmis olup aralarindaki uzakhgin karesiyle ters

orantilidir.

Kuvvet, parcaciklardaki q, ve q, yuklerinin carpimiyla orantihidir.
Kuvvet, yukler zit isaretli oldugunda gekici, ayni isaretli oldugunda iticidir. Gravitasyon daima bir ¢ekim

kuvvetidir. Bu ise elektriksel yukun iki ayri cins, kutlenin ise tek cins oldugu gercegini ortaya koyar.
Bu durumda k, Coulomb sabiti olmak tzere Coulomb kuvveti:

Pargack | Yik(©) | Kitle(kg)

[ ';, — l\" e

k, = 8.9875 X 109 N-m?/C?

e=1.60219 X 10719 C

!

/..

911l 2|
2

e

1

—1'776“

Elektron (e) -1.6021917x10-"  9.1095x10-3"
Proton (p) 1.6021917x10'®*  1.67261x10-?7
Nétron (n) 0 1.67492x10-27

€ = 8.8542 X 10712 C2/N-m*?
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

Hidrojen atomundaki elektron ve proton arasindaki uzaklik ortalama olarak yaklasik 5.3x10-"" m’dir. Bu
parcaciklar arasindaki elektriksel ve kutle ¢ekim kuvvetlerinin bayuklugunu bulunuz.

F, kp'# k, = 89875 X 10Y N-m?/C2
r2
ell=el ||—(| 9N m2/C2 (1.60 X 10719()2
F,=k,——— =(8.99 X 10" N-m~/C*) — T 5 = 82 X 108N
r? (5.3 X 10 m)-
m m
F,= G—5L ;
=T vik©) | Kitie(g) |
= (6.67 X 10" N-m?2/kg?) Elektron (e) -1.6021917x10-1®  9.1095x10-31
Q . o . -19 -27
(0.11 X l()_"’l kg)(l.ﬁ7 w ]“__), kg‘) Proton (p) 1.6021917x10 1.67261x10
(5.3 % .l()_“ 2 ' Nétron (n) 0 1.67492x10-27
(DD m)~
= 36X 10-47N Atomdaki yuklU pargaciklar arasindaki kitle ¢gekim kuvveti, elektriksel

kuvvetin yaninda énemsenmeyebilir. iki kuvvet arasinda bigimsel
benzerlik vardir.

F./F, =2 %X 10%
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

Hidrojen atomundaki elektron ve proton arasindaki uzaklik ortalama olarak yaklasik 5.3x10-"" m’dir. Bu
parcaciklar arasindaki elektriksel ve kutle ¢ekim kuvvetlerinin bayuklugunu bulunuz.

92

F,= kA0l g2l (“!

— ~ O 1 QD ;9
. k, = 8.9875 X 10Y N-m?*/C*
2

, |e||—e] o 0 oo (1.60 X 10719 ()2 )
F,=k,——— = (8.99 X 10" N-m*~/C=) — —T—5 = 82X 107N
re (5.3 X 10 m)-

My
I, = G—
e~ 6 vak©) | Kitlotg)
=(6.67 X 10711 N-m?2/ke?) Elektron (e) -1.6021917x10-"®  9.1095x10-3
\ . - )
-9 : - —9m7 : Prot 1.6021917x10-1° 1.67261x10-27
(9.11 X 10721 kg) (1.67 X 10727 kg) roton (p) X X
- o 11 .2 Notron (n) 0 1.67492x10-27
(5.3 X 10 m)=
= 36X 10-47N Atomdaki yuklU pargaciklar arasindaki kitle ¢gekim kuvveti, elektriksel

kuvvetin yaninda énemsenmeyebilir. iki kuvvet arasinda bigimsel
benzerlik vardir.

Gravitasyon daima bir ¢gekim kuvvetidir. Bu ise elektriksel yukun iki
ayri cins, kutlenin ise tek cins oldugu gercegini ortaya koyar.

F,/F,=2 X 10
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.3 Coulomb Yasasi

Coulomb kuvveti vektorel bir niceliktir. Bu durumda Coulomb kuvetti:

qg19o .
Fl‘_):l"e /k{ r

v
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

g; Yukune etki eden bileske kuvveti bulunuz.

go = —20uC ¢ =¢g3=50puC 4=0.10m

| 42 || ’l:z|

9
a=

Fog = k,

€

= (8.99 X 10 N-m?%*/C?)

= 9.0N

Fio = 1 |91l g3

“ (N2a)?
= (8.99 X 10 N-m?/C*

= 11N

18

)

)

(2.0 X 107°C) (5.0 X 107°C)

(0.10 m)2

(5.0 X 1075C) (5.0 X 107°C)

2(0.10 m)?

Y Fy’
92 < Fas (-~
a 45°,7 Qs
a ,
450 V22
oF o > X
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

g; Yukune etki eden bileske kuvveti bulunuz.

go = —20uC ¢ =g3=50puC g=0.10m
. qg21193
Fyy = ,H(I{M

= (8.99 X 10Y N-m?%/C?)

= 9.0N

— |71l ¢s]
Iy = /tﬁ

e 92

= (8.99 X 10 N-m?/C?)

= 11N

(2.0 X 107°C) (5.0 X 107°C)

(0.10 m)?2

(5.0 X 1075C) (5.0 X 1075 ()

2(0.10 m)?

For = Figy + Foge = 79N + (=9.0N) = — 1.1 N

]'S),.'. = ["13... + [':._’3\' =T79N+0=79N

19

92 < & -

qi1¢

Fi5 = 3 cos 45°
- X

Fis = 3 cos 45°
3y
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.4 Elektrik Alani

Suana kadar kutle gcekim ve elektrik kuvveti olmak Uzere iki alan kuvvetini gorduk. Alan kuvvetleri uzayda
cisimler birbirine degmeseler bile etki ederler. Uzayda bir noktadaki , g kutle cekim alani m deneme kutlesine
etki eden F, kuvvetinin deneme kutlesine bolumdne esittir. Yani

g=F,/m
dir. Elektrik kuvvetlerine benzer yaklasim M. Faraday tarafindan yapilmistir. Bu yaklasimda elektrik yuklu bir
cismi saran uzay bolgesinde elektrik alaninin bulundugu sdylenir. Bu alana baska bir yuklu cisim girdiginde
bu cisme bir elektrik kuvveti etki eder.

Kuguk bir arti deneme yukunun daha buyuk bir arti yuk tagiyan ikinci bir cismin yakininda bulundugunu
dusunelim. Deneme yukunun konumundaki elektrik alaninin giddeti, birim yuk bagina elektrik kuvveti olarak
tanimlanir.Yani, uzayda bir noktadaki E elektrik alani, o noktaya konulan arti bir deneme yukune etkiyen F,
elektrik kuvvetinin deneme yukunun q, buyukligune bolumu olarak tanimlanir:

Q

+ +
O fo E = K,
Al +
I E q0
+ +
2 Birimi: N/C

E, deneme yukunce olusturulmayip, deneme yukune disardan etki eden bir alandir. Elektrik alaninin varolusu,
kaynaginin bir 6zelligidir. Ornegin her elektronun kendi E alani vardir.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

0
+ +

+ +

+ +

+
+ +

- -

+ +

1.4 Elektrik Alani

% g = Y Birimi: N/C

E 40

E, alaninin dogrultusu alana konulan arti bir deneme yukune etki eden kuvvetin dogrultusudur.

....... r
z ......
+
....... r
z ......
+

21

do F =} 790 -
F ¢ ¢ ) 2
R L/P .
q LT E=Fk 5
+ )=

E»
ol P Yukler toplulugunun herhangi bir noktada
q 5’ ““““““““ r olusturdugu toplam elektrik alan butun yuklerin
+ elektrik alanlarinin vektorel toplamina esittir.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

Ornek 1.5 iki YUkin Elektrik Alani

q4=7.0 uC ve q,=-5.0 uC ise p noktasindaki elektrik alan nedir?
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.5 Surekli Bir Yuk Dagiliminin Elektrik Alani

Surekli yuk dapilimini, sekildeki gibi herbirinde Aq kiguk ylklerin olacagi klguk parcalara ayiralim.
Herbir Aq yukun p noktasinda olusturacagi elektrik alan:

A
AE = k,—L ¢
2
olsun. Bu durumda butun parcgalarin p noktasinda olusturacagi E alani ise: Aq
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Hacim Uzerine yuk dizgun dagiimisg ise: p = ‘—‘ P
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Yol tizerine yiik diizgiin dagilmis ise: y=X
¢

dg= pdV dg = o dA dg= X dt
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Cubuk Uzerine yuk duzgun dagilmis: A = % Q = Al

dqg = A dx.
dq A dx
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.6 Elektrik Alan Cizgileri

Elektrik alan desenlerini gozonunde canlandirmanin uygun yolu, dogrultusu her noktada elektrik alan vektoru
ile ayni olan cizgiler ¢izmektir. Elektrik alan gizgileri denilen bu ¢izgiler uzayin herhangi bir bolgesinde elektrik
alanina su sekilde baghdir:

« E elektrik alan vektoru, elektrik alan gizgisine her noktada tegettir.
« Alan cizgilerine dik olan birim ylzeyden gecen cizgilerin sayisi, o bolgedeki elektirk alanin buyuklugu ile
orantilidir. Buna gore alan ¢izgileri birbirlerine yakin oldugunda E buyuk, uzak oldugunda kuguktur.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.6 Elektrik Alan Cizgileri

Elektrik alan gizgilerinin ¢izim kurallari:

« Alan gizgileri arti yukten ¢ikip bir eksi yukte son bulmalidir.
«  Bir arti yukten ayrilan veya bir eksi yuke ulasan alan gizgilerinin sayisi yuk miktariyla orantihdir.

- Iki alan gizgisi birbirini kesemez.

No/Np = Qo/ Q % %ﬁ
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.6 Elektrik Alan Cizgileri

Elektrik alan gizgilerinin ¢izim kurallari:

« Alan gizgileri arti yukten ¢ikip bir eksi yukte son bulmalidir.

Bir arti yUkten ayrilan veya bir eksi yUke ulasan alan gizgilerinin sayisi yuk miktariyla orantihdir.
- Iki alan gizgisi birbirini kesemez.
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1. Elektrik Yuku ve Elektrik Alanlari

1.7 DUzgun Bir Elektrik Alaninda Yuklu Parcaciklarin Hareketi Elektrik Alan Cizgileri

g yukli m katleli bir pargacik bir E elektrik alanina konuldugunda yuke etkiyen elektrik kuvveti gE’dir. Bu
durumda parcgacik hizlanacaktir ve Newton’un ikinci yasasina gore parcacigin ivmesi:

qE

m

F,=¢E = ma

a:

E elektrik alani dlizgun ise (yani dogrultu ve buyukligu sabit ise) ivmesi sabittir. Pargacigin yuku arti ise ivme

Elektrik alan ile ayni, eksi ise zit yondedir.
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23 Elektrik Alanlari

1.7 DUzgun Bir Elektrik Alaninda Yuklu Parcaciklarin Hareketi Elektrik Alan Cizgileri
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