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1.-2. Hafta: Elektrik Yiikii ve Durgun Elektrik Alan

Her madde atomlardan olusmustur. Her atom da proton ve nétronlardan olusan bir ¢cekirdege
sahiptir ve cekirdegin cevresindeki yoriingelerinde elektronlar bulunur.

Yoringeler

| @ Nétron (Yuksuz)
@ Proton (+) Yiiklii
" () Elektron(-) Yiiklii

Sekil1.1 Atomun Yapisi

Asagidaki tablodan da gorilebilecegi lizere, bir atomun agirhginin ¢cogu cekirdegin kitlesinden
kaynaklanmaktadir.

Tablo1.1 Atom Bilesenlerinin Kitleleri

Atom Bilesenleri | Kitle (kg)
e~ (Elektron) 9.11 x 10731
p (Proton) 1.673 x 10~%7
n (Notron) 1.675 x 107

Bir atomun cekirdeginin ¢api yaklasik 10~ *>m ile 10~'*m arasindadir. Elektronlar, yaklasik 2 x
1071% m capinda kabaca kiiresel bir bélgede bulunur.

Elektrik yiki kiitle, uzunluk, sicaklik ve zaman gibi fiziksel diinyanin temel 6l¢ilerinden biridir.

e  Elektrik yuka, bir blyikliige ve isarete sahiptir. Elektrik yiki birimi Coulomb (C)’ tur.

e Dogada iki cins elektrik yiki olmasina karsin, bir cismin Gzerindeki elektrik yuki
negatif, pozitif veya sifir yani yliksiiz olabilir. Maddeyi olusturan atom ise; (+) yukla

protonlar (-) yuklu elektronlar, yiksiz nétronlar ve diger atomalti parcaciklardan
olusur.



Bir cismin Uzerinde arti ylk fazlahgi var ise pozitif yukli cisim, eksi yik fazlahgi var
ise negatif ylkli cisim, pozitif ylik sayisi negative ylik sayisina esit ise de yiksiz
yani nétr cisim denir. (Elektronlarin, protonlarin ve nétronlarin elektrik yiikii Tablo
1.2’de listelenmistir. )

Tablo1.2 Atom Bilesenlerinin Kitleleri

Atom Bilesenleri | Yuk (Coulomb)
Elektron e~ —1.6 x 1071°
Proton p 1.6 X 10717
Noétron n 0

Yapilan deneyler, iki elektron arasindaki elektrik kuvvetinin ayni mesafede
yerlestirilmis iki proton arasindaki elektrik kuvveti ile ayni oldugunu gosterir. Bu
da elektrik kuvvetinin parcacigin kitlesine bagh olmadigi sadece ve sadece elektrik
ylkine bagh oldugu anlamina gelir.

Ayni yukld cisimler birbirine iter.

Zit yiikli cisimler birbirini ceker. 9""@

Elektrik ylika korunumludur.

Ylkla pargaciklariiceren herhangi bir fiziksel islemde, yiik yok edilemez; sadece bir
parcaciktan digerine aktarilabilir. Eger, ylksliz bir cisim, yukli iletken bir cisim ile
etkilesirse yiik gecisi olur. Ozdes cisimlerde yiikler esit olarak; eger degil ise toplam
yuk cisimlerin bulyukltkleri ile dogru orantili olarak paylasilir. Ancak etkilesme
oncesi toplam yuk, etkilesme sonrasi toplam yiike esit olmaldir. Simdiye kadar,
toplam reaktif yulkintn, dGrinlerinkinden farkli oldugu hicbir reaksiyon
bulunamamistir. Bu durum tiim eylemsiz gézlem cercevelerinde gecerlidir, yani;
ylkin korunumu evrensel bir yasadir.



Ornegin; q, ve g, iki etkilesen cismin yiiki, bu etkilesimden cikan Giriiniin yiiki ise
q'y ve q'; olsun. Baslangictaki cisimlerin yuklerinin cebirsel toplami, Grin
cisimlerin yuklerinin cebirsel toplamina esittir.

G +q=q1+4q,

Elektrik yukin bir diger 6nemli 6zelligi ise Elektrik yikiiniin kuantumlu bir nicelik
olmasi. Deneyler, yukin kuantumlu oldugunu siddetle ©6nermistir. Milikan
tarafindan yapilan, kiiciik yag damlaciklarinin yikiiniin belirlenmesinin ele alindigi
deneyde, yag damlaciklarinin Gzerindeki yikin her zaman elektron yikinin bir
kati oldugu gorilmdistir. Kisaca bir elektrik ylki bir elemanter yikiin tam katlari
seklinde ifade edilir. Ornegin; +e, +2e, +3e, ... veya —e, -2e, -3e, ... vb. sekilde ifade
edilir. Hicbir zaman, +1.4e, +2,78¢, 3.22e ... vb. sekilde ifade edilmez.

iletkenler ve Yalitkanlar

iletken ve yalitkan malzemeler iclerindeki elektrik yiiklerinin hareket yetenegine gére farklilik

gosterir.

lletkenler elektrik yiklerinin serbestce hareket ettigi malzemelerdir (yani, ic
direncleri dustiktir). Metal iletken malzemelere eniyi 6rnekler; gimis, bakir, altin,
nikel, demir sayilabilirken, sivi iletkenlere ise; alkol, su, tuzlu su, sirkeli su 6rnek
verilebilir. Ayrica, insan viicudu da bir iletkendir.

Yalitkanlar ise, elektrik ytklerinin serbestce hareket etmedigi malzemelerdir (yani,
yuksek i¢ dirence sahiptirler). Tahta, plastik ve cam yalitkan malzemelere 6rnek
verilebilir.

Yariiletkenler elektriksel iletkenlik agisindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda
bulunan, ne vyaltkanlar ne de iletkenler sinifina dahil olmayan ayri sinif
malzemelerdir. Bu malzemeler, dis bir etki olmadig1 sirece yalitkadir. Ancak,
Uzerine bir gerilim uygulandiginda veya 1si, 1sik ve manyetik alana maruz
birakildiginda iletkenlik 6zelligi gosterirler. Bu iletkenlik o6zelliklerini dis etki
kalktiginda kaybederler. Yariiletken malzemelere 6rnek olarak; germanyum,
silisyum ve karbon verilebilir. Yariiletken maddeler teknolojide genis bir kullanim
alanina sahiptir. Dedektorler, diyotlar, cep telefonlari, lazerler gibi hassas cihazlarin
dretiminde kullanilirlar.

Superiletkenlerin elektriksel direngleri, karakteristik bir T, kritik sicakhk olarak
adlandirilan sicakligin altindaki derecelere sogutulmasiyla, neredeyse sifira diser.
Yani, bir iletken malzeme sicaklik distsi ile orantili olarak elektriksel direncini
kaybeder. Slperiletkenler karakteristik 6zelliklerini Meissner (1933) etkisinden
alirlar. Hans Meissner ve Robert Ochsenfeld, zayif bir manyetik alanda metal stiper
iletken duruma geldiginde, manyetik alanin dislandigini buldular.



Elektriklenme Tirleri

a) Siirtiinme ile elektriklenme:

iki nétr cisim birbirine siirtiindiigiinde elektrik yiki ile yiiklenebilirler. Bu iki cisimden biri
elektron kaybederek pozitif yiuk fazlaligina sahip olup (+) yuklenirken, digeri elektron
kazanarak negative ylk fazlaligina sahip olup (-) yiklenir. Boylece, iki cisimde elektriklenmis
ve zit fakat esit miktarda yik ile yliklenmis olur. Siirtlinme ile elektriklenmeye verilebilecek en
iyi rnek yanli kumas ile ebonit gubuk 6érnegidir.

ebonit
cubuk

ebonit
cubuk

ylin kumas +
T T
+ +
yliin kumas

YinlG bir kumasa ebonit bir cubuk siriildiigiinde kumastaki negatif yikler serbest hale gelerek
cubuga gecer. Yunli kumastaki negatif yikleri verdigi icin pozitif ylk ile yiklenmis olur. Ebonit
cubukta ise negatif yikler fazla oldugundan negatif yik ile ylklenir

b) Dokunma ile elektriklenme

Dokunma ile elektriklenme asagidaki sekilden de goriilebilecegi gibi ylkli ya da noétr iki cismin
birbirine dokundurulmasi ile olur. Dokunma ile elektriklenmede son durumda cisimlerin yik
isaretleri aynidir. Toplam ylk miktarinda ise degisme olmaz.
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c) Etkiile elektriklenme

Etki ile elektriklenme yUklU cisimler birbirine temas etmeden sadece yaklastirilarak bir etki
olusturulup elektriklenir. Ykl cisimler birbirinden uzaklastiginda elektriklenme de ortadan
kalkar. Etki ile elektriklenme gecici bir durumdur.

— A

Ayni cins yikler birbirini iterken zit yiklerin birbirini ¢cektigini biliyoruz. Notr ve yikla iki kiire
birbirine yaklastiginda yikli cismin yikd ile zit isaretli olan ylikler cisme dogru ¢ekilirken, ayni
isaretli ylikler uzak uca dogru cekilir.

Ek Bilgi
% Asiri yakin viicut Gzerindeki etkileri genellikle bir Van de Graaff
jeneratori kullanilarak gosterilmektedir. Bir 6grenci elini statik
topun Uzerine koydugunda, topun fazla yik{ insan vicuduyla
paylasilir. Bir iletken olarak, asiri yik insan viicuduna akabilir ve
vlcudun her yerine hatta sa¢ tellerine kadar yayilabilir. Sag telleri
yuklendiginde benzer yikli komsularindan uzaklagsmak isteyen
sag telleri, yukari dogru ve disa dogru yiikselmeye baslar https://aplusphysics.com
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