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Elektrik ve Manyetizma

Elektrik, cevremizde olup biten butln olaylarin
icindedir. Gokteki yildinmdan, bilgisayarlara,
flloresan lambalarinin ¢alismasina neden olan
gucten atomlari bir arada tutup molekullerin
olusumunu saglayan her tarli olaylardan
elektrik sorumludur.

Elektrik nedir?

Ayaginizi haliya surttikten sonra metal
kapinin koluna dokundugunuz zaman
neden garpilirsiniz?

+ Elektrik akimi ve elektriksel potansiyel
arasindaki fark nedir? Bunlarin hangisi
bizi ¢carpar?

Elektrik devreleri nasil caligir?

Elektrik ile manyetizma arasinda bir iligki
var mi? Varsa nasil?

+ Kredi kartlarindaki manyetik bant, trafik
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lambalarinin zamanlamasi, hava
alanlarindaki metal detektorler nasil
calisir?

Bu sorularin cevaplarint  bulmaya temel
buydkluklerden biri olan elektrik yukd ile
baslayacagiz.
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Amag:

Negatif ve pozitif elektrik
yuklerini ayirmak

elektriksel kuvvet

e .'( Jf.cn.fﬁzﬁm..

a) Ayni cins yakler
birbirini iter.

b} Farkli cins ylakler
birbirini geker.
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Helyum atom modeli. Atom

cekirdegi iki proton ve iki
nétrondan olusur. Pozitif yukli
protonlar negatif yukli iki
elektronu ¢eker. Bu atomun net

yukd (toplam) nedir?

1.1 Elektriksel Kuvvet ve Yuk

Bunu agiklayin: Elektrik yukd korunur, ne demektir?

Evrenin pozitif ve negatif adi verilen iki pargaciktan olustugunu
dusinelim. Varsayalm ki pozitifler pozitifleri itsin, negatifleri ¢eksin.
Benzer sekilde negatifler negatifleri itsin, pozitifleri ¢ceksin. Bdyle bir
durumda evren nasil olurdu? Bu Sorunun cevabi oldukga basittir.
Evren ayni bizim su anda yasadigimiz gibi olurdu. Béyle parcaciklar
icin tanimlanmis bir elektriksel kuvvet vardir.

Pozitif ve negatif kelimeleri butin elektriksel olaylardan sorumlu olan
elektriksel yuke karsilik gelir. Bir maddede + pozitif yiklG pargaciklar
protonlardir. Negatif yUkli pargaciklar ise elektronlardir. Yik bu
parcaciklarin i¢ 6zelligidir. Ayni kutlesi olan her cismin yercekimi
kuvveti etkisi altinda kalmasi gibi.

Protonlar ve elektronlar arasindaki elektriksel cekim kuvveti atomlari
olusturur. (Atomlar bu parcaciklar yaninda yikstiz nétronlar da icerir.
). Elektrigin temel ozelliklerini anlamak igin atomlarin bazi temel
Ozelliklerini agiklamak gerekir.

1) Her atom pozitif yUkli bir cekirdekten ve etrafinda negatif yikla
elektronlardan olusur.

2) Elektronlar, protonlar ve noétronlar 6zdestir. Yani bitin
elektronlarin yikleri ve kutleleri aynidir. Benzer sekilde proton ve
nétronlarinda.

3) Proton ve nétronlar ¢ekirdegi olusturur. (Bu kurala uymayan tek
element hidrojendir. Hidrojenin nétronu yoktur, sadece Cekirdeginde
bir protonu ve etrafinda bir elektronu vardir. Protonlar elektronlardan
1800 kat daha kutlelidir fakat her bir protonun tasidigi elektrik yuku
elektronun tasidigi yike esittir. Noétronlar protonlardan az daha
katlelidir ve net elektrik yuku sifirdir. Normalde bir atom birgok nétron
ve elektrondan olusur. Bir atom bir veya daha fazla elektron
kaybettigi zaman pozitif yGklenir, kazanirsa negatif yiklenir. YUkIU bir
atoma iyon denir. Bir pozitif iyon net bir + yiike, negatif iyon ise net bir
- yuke sahiptir. Maddeler atomlardan olugsmustur. Bir bagka degigle
proton, nétron ve elektrondan olugur. Atomlar da c¢ekirdege yakin
elektronlar daha kuvvetli gekilirken, dig taraftaki elektronlar daha zayif
bir kuvvetle c¢ekilir. Bir elektronu bir atomdan koparmak igin gereken
is maddeden maddeye degisir. Ornegin elektronlar lastikte veya
plastikte saginizin Uzerinden daha fazla kalma egilimindedir. Bdylece
saginizi bir plastik tarakla taradiginiz zaman, elektronlar saginizdan
taraga gecer. BlOylece tarak elektron fazlahdindan dolay! negatif,
saginiz ise elektron kaybettidi icin pozitif ylklenecektir.
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Sonugta, protonlar elektronlari ¢ekerler ve
atomu olustururlar. Elektronlar birbiri iterler ve
boylece madde olugur. Cunku atomlar birbirinin
icine girmezler.

Yun kumas plastige gore daha fazla elektron
verme egilimine sahiptir. Béylece bir plastik
cubuk bir yiin kumasa surtinurse plastik cubuk
negatif, yin pozitif yuklenir.

Yuk Korunumu

Elektrigin bir diger kanunu, ne zaman bir cisim
yuklense, elektronlar yaratilmaz veya yok olmaz.
Elektronlar sadece bir maddeden digerine transfer
edilir. YUK KORUNUR. Evrende her olayda
makroskobik veya atomik diizeyde yik korunumu
gecerlidir. Hi¢ bir sekilde yuk yaratiimasi veya yok
olmasi olmaz. Elektrik yukinan tam katlari olarak. E,
2e, 3e gibi

Atom

—— —_—
p &)\ Most of the

atom'’s volume
< ~108 '° m—> is occupied
@ sparsely by

h electrons

Tiny compared with the
Nucleus rest of the atom, the
nucleus contains over

09.9% of the atom’s mass.

@ Proton: Positive charge
Mass = 1.673 x 107 kg
Neutron: No charge
Mass = 1.675 x 107 kg

@ Electron: Negative charge
Mass = 9.109 x 1073 kg

Some Properties of Atomic Particles

Particle Symbol Mass Charge
Electron E 911 x 107 kg —1.60 x 107" C
Proton pt 1.673 > 102" kg +1.60 x 10-*C
Neutron n 1.675 > 102" kg 0

Neden halinin tGzerinde dolastiktan sonra
kap! koluna dokundugunuzda carpilirsiniz?

—~
L
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[ negatwe end posive are just NeQatlf ve pDZItIf

D=L i B kelimeleri zithk belirtir.
The names chiosen could just a5 well B

have been east and west, or up and Ayni dogu bati, kuzey
dowm, or Mary and Larry. Positive .

charge 1s not “bettar” than negative QUHE‘Y VE‘-‘YE }‘Ukal’l
change—the two kinds of charge are =ik

Just opposttes of each other. agagl glbl

SORU: Bir kilimin tstinde yurirken
ayaginizdaki elektronlari surterseniz negatif
mi, pozitif mi yiklenirsiniz?

CEVAP: Ayaginizi surttikten sonra daha az
elektrona sahip olursunuz. Bu nedenle siz
pozitif kilim negatif yuklenir.
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Biefore comtact, the negative
rod repels the sphere’s clecirons,
inclucing o local positive charge.

After contact, clecirons
from the rod flow oot
the sphere, neutralizing
the local positive charges.

Whien the rod is removed,

negative charge remains
on the sphere,

STATIK ELEKTRIKLENME
YOLLARI

SURTUNME ILE
DOKUNMA ILE

ETKI ILE

The neutral sphere has
equal numbers of positive
and negative charges.

Electrons redistribute when a
charged rod is brought close.

Some electrons leave the
grounded sphere through
the ground wire.

The excess positve charge is
nonuniformly distributed.

The remaining elecirons
redistribute uniformly, and
there is a net uniform
disiribution of positive charge
on the sphere’s surface.
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The positively charged
balloon induces a
migration of negative
charges to the wall's

The charged rod attracts the paper
because a charge separation is induced
in the molecules of the paper.

surface.
_ Wall
+ — P
+ — b
5
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Charged Induced 2 ? -
balloon charges 2 &
£3 (D)

Temel Pargaciklar ve Temel kuvvetler

Atomu olusturan proton, nétron ve elektron disinda dodada veya yuksek ener;ji
carpistiricilarinda kesfedilen sayisiz pargacik vardir. Bu pargaciklar elektron, proton
gibi kararli degildir, ok kisa siirede bozunurlar. Yari Omiirleri 10 % saniyeden 10
saniyeye degisir.

Bununla beraber ginimuzde dusunidlen en temel pargaciklar kuarklar, ve leptonlar
lardir. Standart modele goére evrende bitln etkilesmeler dort temel kuvvetle olur. Bu
kuvvetler gulcll, elektromanyetik, zayif ve yercekimidir. Kuarklarin olusturdugu
parcaciklar ile 6rnegin proton ve noétron, leptonlarin arasinda bu kuvvetler vardir.

madde ve enerji

The Standard Model | Matter and Energy | temel parcaciklar
P A
kuvvetler FORCES | GAUGE BOSONS [ FUNDAMENTAL PARTICLES
gicli | Srong | Gluon Quarks (Charge:
u C t +% e
i L
Electromagnetic Photon d 5 b -1
zayif Weak W and Z bosons Leptons
e I T -
yergekimi | Gravity Graviton v, v, v 0
Mass ——M8M8M8
Baryons

p uud
n udd
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parcacik etkilesmeleri

Particle Interactions

kuvvet menzili

aracilik eden alan

. Interaction L Relative Mediatin:
etkilesmeler bagil siddet 5 .
(Force) s Strength?® Range of Force Field Particle parcacigl bozonlar
Strong 1 Short (= 1 fm) Gluon
Electromagnetic 1072 Long (= 1/7%) Photon
Weak 108 Short (= 1072 fm) W=and 7 bosons
Gravitational 10—+ Long (= 1/7%) Graviton

*Far two quarks separated by 8 % 1077 m.

Amag:

Ters kare kanununu
elektriksel kuvvetlerle
iliskilendirmek.

Elektrik yukdnun birimi

Coulomb olarak adlandirilir ve
C sembolu ile gosterilir.

0/
0.0

0/
0.0

1 C elektrik yuki 6.25

milyar  milyar  elektron
igerir.

Bu rakam buylk miktarda
elektron gibi gorunebilir,
fakat 100 Watt Ik bir
ampulde yaklasik 1
saniyede akan yuk
miktaridir.

1 Coulomb u elektron
sayisina bdlersek 1

elektron = 1.6x10*° C olur.
Bir elektron veya protonun
tasidigi yak miktarr aynidir.
Cunkd batan yakla cisimler
1.6x10° C bun katlar
oraninca yuk igerebilirler.

Coulomb Kanunu

Aciklayin: Newton’ nun yergekimi kanunu ile Coulomb kanununun
ortak yani nedir?

Elektriksel kuvvet, yercekimi kuvveti gibi yuklerin arasindaki
uzakhgin karesi ile ters orantili azalir. Bu baginti 18. yuzyilda
Charles Coulomb tarafindan kesfedildi ve Coulomb kanunu olarak
adlandirildi. iki yuklG cisim arasinda ki elektrostatik kuvvet,

111 sl
F=k yd 2'?:
T

«» Yuklerin (g1 ve g2) carpimi ile dogru
+« Aralarindaki uzakhgin (d) karesi ile ters orantihdir.

k burada oranti sabitidir.
k,= B.9875 X 10° N - m%/C?

« Kuvvet dogru bir ¢izgi boyunca bir yukten digerine
etkir.

burada d yukler arasindaki mesafe q. ve g2 elektrik yukleri k ise
oranti sabitidir.
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Ornek: A cismi 2 puC, B cismi ise -8uC net elektrik yiikiine sahipse, asagidakilerden hangisi dogrudur.

— — — —= ) — —
(@) Fap = —3Fpy (b) Fap = —Fpsy  (c) 3Fyp = —Fpa

Charges with the same
sign repel each other.

Charges with opposite
signs attract each other.

P
,a”f fIﬂ
A,

1

Ornek: Bir hidrojen atomunda elektron ve proton birbirinden yaklasik 5.3 x 10"**m uzakliktadir.
a) Bu iki pargacik arasindaki elektriksel kuvvet ile, kiitle ¢cekim kuvvetini bulunuz.

b) Gzerlerine etki eden elektriksel ve kitlesen ivmeyi hesaplayiniz.

Soru: Ornekteki yiiklerin arasindaki
uzaklik iki katina gikarilsayd,

elektriksel kuvvet ne olurdu?

Soru: a) Helyum atomunun
cekirdeginde bulunan iki protonun
arasindaki mesafe, 1x10'*® m=1 fm
ise, aralarindaki elektriksel kuvvettin
blyikligu nedir?

b) bu protonlar giiclii kuvvetle
tutulmasiydi, elektriksel kuvvet
sonucu kazandiklari ivme ne olur
du?

(a) 2 % 10°N (b) 1 x 10* m/s?

| €] ( N-m‘-') (1.6 x 1079 C)2
F=h— =| 889 x 10°— 5
o gt /(5.3 % 107" m)?
= 82X 107N
m o,
F.=G—
E J""
N-m?Y (90.11 % 107 kg)(1.67 x 1077 kg)
=(6,6?><|0"' T)( - g ——— g
kg? (5.3 % 107" m)?
= 36X 10°YN

P
—~= 23x10%
Fl?

_FE 82x10°°%N

= = 9.0 % 0% m/s?
m,  9.11x 10" kg

_F 38x107YN

= = 40 % 107 mys?
m,  9.11x 10" kg ik
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DOGRU YANLIS

Proton sayisi elektron sayisina esit olan atoma notr atom denir.

Proton sayisi elektron sayisindan az olan atoma pozitif yikli atom denir.

ki cesit elektrik yiiki vardir.

No&tr atom elektron alirsa negatif yikli olur.
N&tr cisimlerde pozitif veya negatif yik yoktur.

Bir protonun yiku ile elektronun yikd buyaklik olarak birbirine esittir.

P,

{a) Two forces acting on an object.

(d) F, and F; resolved into their
xand y components,

(b) The total, or net, force is | W
F = F} + F, by the tail-to-tip e
o dding vectare (c) F=F + F, by the
method of adding vectors. parallélogram method.

F, = Fcos#, Fy = Fcost,
Fy = Fsin#, Fy = —Fsinf,.
We add up the x and y components separately to obtain the o
resultant force F, which are
Fy = Fix + By =
Fy = Fiy+ Fy =

F cost, + F,cosf,,
Fisinf, — F,sin ;.

The magnitude of the resultant {or ret) force Fis
F = \/F; + Fy.
The direction of F is specified by the angle # that F makes with |
given by
F,
tanf = —-
Fy
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Ornek: Q3 yiikiine etki eden net
elektriksel kuvvet nedir?

Aciklama: burada Q1 yukinin Q3
yukd Gzerine uyguladigi kuvvet, Q2
yuka tarafindan engellenmez.

Aciklama: bir vektorin buyakliga,
normu veya siddeti daima pozitiftir.

[—0.30 m—}+0.20 m-~|

- i’} ——x

0= Oy = O3=
8.0 uC 30puC —40uC

(a)
y

F = F —“ F 9 T

F F_1| + F_,_. L ¥ 32 _-__-H
05

Bu nedenle, miktar bulurken F31 de F, = ;\%
oldugu gibi Q1 yiikiiniin negatif isareti 51
dikkate alinmaz. B {9.0 < 1(]"’1\'-m3f’C3][4.{J = 1070 C‘:]{S.() x 107° C:l _ 12N

- 0.50 m)> T
Baydklikler bulunduktan sonra , net ( )
kuvvet bulunurken, yani  vektorel
islem yapilirken , vektorel bayiklGgin 0.0
negatif mi?, pozitif mi? Olduguna By = k 2
karar verilmelidir? _

(9.0 x 10°N-m¥/C2)(40 x 10°C)(30 x 107°C) N
Soru: Bir vektorel buyuakligin negatif B (0.20m)? ST
veya pozitif olduguna nasil karar
verirsiniz.
Soru: Sizde benzer sekilde Q1 ve Q2 F = -F+F
ylkleri ~ Uzerine etki eden net — _97N 4+ 12N = —15N
elektriksel kuvveti bulun. - - T
Ornek: Q3 yiikiine etki eden net .
elektriksel kuvvet nedir? } P

32
Soru: Benzer sekilde sizde Q1 ve Q2
ylikleri  Uzerine etki eden net F3ix
. =+65
elektriksel kuvveti bulun. Q3 =+65 uC ,FI‘E::}()“
Fyy ===
1 ]-H_ -"\‘_\_
2 H“??E?ﬁ
= i T
., S
307~
0> =+50 pC o— - C *—x
52cm 0, =86 uC
(a)
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v
Fi;
F3x
Q3 =+65 puC i
F,’ih‘r_—_ J“;
3l x\h
B x“‘@yﬁ.
o S
0, =+50 uC & A S
p=FA 57 ¢ -
_ 52 cm 0, =—86p
(a)

0, (9.0 x 10°N-m?/C2)(6.5 x 107°C)(8.6 x 107°C)
F, = k ....?QJ _\ i . ]k ! _ 140N
I3 (0.60m)-
.0, (9.0 x 10°N-m?/C?)(6.5 = C)(5. Q)
. kQ_,ﬂQ_ _ m?/C?)(6.5 % 110 C)(5.0 x 10°C) s
- ra (0.30 m)-~
Fy, = Fyc0s30° = (140N)cos30° = 120N,
Fyy = —Fysin30° = —(140N)sin30° = —70N.

325N — 70N = 255N,

Fy, = F.

F = /F3
) F,

t = —

an F

s0 0 = tan '(2.13) = 65°

_ 255N _

120N

nek elektriksel kuvvet O olsun.

etki eden nek elektriksel kuvvet 0 olsun.

Soru: a )+Q ve —Q yukleri birbirinden d uzaklikta bulunuyor. +q lglincl yiki nereye koyalim ki tizerine etki eden

b) )+Q ve +Q,, iki 6zdes, pozitif yiik birbirinden d uzaklikta bulunuyor. +q tclincl yiki nereye koyalim ki lizerine
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