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11.2.1. Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan

11.2.1.1. Yikli cisimler arasindaki elektriksel
kuvvetin bagh oldugu degiskenleri analiz eder.

a. Ogrencilerin deney yaparak ve simiilasyonlar
kullanarak yikli cisimler arasindaki elektriksel
kuvveti (Coulomb yasas) etkileyen degiskenleri
irdelemeleri ve matematiksel model olusturmalari
saglanir.

b. Coulomb sabitinin (k) ortamin elektriksel
gegirgenligi ile iliskisi vurgulaniv.

11.2.1.2. Bir elektrik yiikiinin olusturdugu
elektriksel alani agiklar ve elektriksel kuvvet ile
iligkilendirir.

ilerin  yikli  bir cismin  olusturdugu
kuwet cizgilerini  ¢izmeleri ve
ozelliklerini tartismalart saglaniv.

it cisimler arvasindaki kuvvet
i ve elektrik alan vektérleri
glanir.

uvvet ve elektrik alan ile

2.1. ELEKTRIKSEL KUVVET VE ELEKTRIK

ALAN

2.1.1. Yikli Cisimler Arasindaki Elektriksel Kuvvetin
Bagl Oldugu Degiskenler

Yiikli iletken cisimler arasinda
elektriksel kuvvet olusur. Yikli
cisimler arasindaki kuwvetin ilk
olarak matematiksel modelini
¢tkaran Charles Auqustin de
Coulomb'tur. Coulomb 1784
ytlinda resimde goriilen burulma
terazisi ile yiikli iletken
cisimler arasindaki kuvvetin
matematiksel modelini gikardi.

Coulomb yaptigi deneyde iki 6zdes kiireden birini
yiikledikten sonra yikli kiireyi notr iletken kiireye
dokundurarak iki kiirenin de esit yiikle yiiklenmesini sag-
ladi. Coulomb yaptigi deney sonucunda iki yiikli iletken
kiirenin birbirine uyguladiklar: kuvvetin yiiklerin ¢carpimi
ile dogru orantih, aralarindaki uzakhgin karesi ile ters
orantili oldugunu buldu.

Itme ve gekme kuvveti nelere baglidir?

Aralarinda d mesafesi bulunan iki noktasal yiikiin
birbirine uyguladigi elektriksel kuvvet, yik miktarinin
carpimi ile dogru ovantili (F ~ q1.92), aralarindaki
uzakligin karesiyle ters ovantilidir (F ~ 1/d?).

Bu ifade bugiin Coulomb yasasi olarak anilmaktadir.
Yapilan deneyler elektriksel kuvvetin ortama da bagl
oldugunu géstermistir.

Bu yiizden ortamin
elektrik gegirgenligi bagintiya eklenmistir. Elektriksel
kuvvet

'S

bagintisi ile hesaplanir. Bagintidaki k oranti sabiti
ortamin elektrik gecirgenligi ile ilgilidir.

Degeri k. = 8,9875 x 10° N .m?/C? dir.
Genellikle 9.10° Nm?/C?larak alinir.

k sabit sayist, bagintisi ile hesaplanir.

TEo

Bagintidaki &, boslugun elektrik gegirgenligidir.
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Elektriksel kuvvet bagintisinin birim tablosu asagidaki
olusan

gibidir.  Yiikler
Newton'dur.

arasinda kuvvetin  birimi

Yiik isaretleri ayni, yiik miktarlart farkl olan iki kiireyi
sekildeki gibi asalim. Hacmi ve kiitlesi biiyiik olan A
kiiresi ile hacmi ve kiitlesi kii¢ciik olan B kiiresi sekildeki
gibi asalim. Hangi kiireye daha biiyiik kuvvet uygulanir?

Ikisi de egit biiyiiklikte kuvvet uygular. Ciinki cisimler
arasindaki itme ya da g¢ekme kuvveti hesaplanirken
yiklerin ¢arpimi alinir. Dolayisi ile iki kiirenin yiik ¢arpi-
mi sabit bir deger oldugu igin, yikleri farkh veya ayni
kiirelerin birbirlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvetin
biyiklikleri aynidir. Kuvvet, vektorel bir biyiiklik
oldugu igin vektorel gosterimde kuvvetlerin yonleri ters
oldugundan (-) isareti konur.

Kirelere elektriksel ¢ekim kuvveti ile birlikte yer
gekimi kuvveti etki ettigi igin agirligi biiyik olan kiire
daha az agilir. Bu yiizden o agisi B agisindan kiigiik olur.

2.1.2. Bir Elektrik Yiikinin Olusturdugu Elektriksel
Alan

Yiikli cisimler gevrelerinde bir etki alani olusturur. Bu
etki alanina giren yiikli bir cisim bu alanin etkisi ile bir
kuvvete maruz kalr. Yikli cisimler arasindaki Coulomb
kuvvetinin sebebi elektrik alandir. Herhangi bir noktada
bir elektrik alanin varligini anlamamiz igin bir test
yikiini bu noktaya koymamiz yeterlidir. Test yiikiine
elektriksel bir kuvvet etki ediyorsa o noktada elektrik
alan vardir. Bu yiizden elektrik alan, pozitif birim yiike
etki eden elekiriksel kuwet olarak tanimlanir.
Herhangi bir q yiikini bir elektrik alan igerisine
koydugumuzda yiike etki eden kuvvet,

F=q.E

bagintisi ile hesaplanir.

Elektrik alan vektore! bir biyikliktir. Birimi ise
Newton / Coulomb ( N / C)dur. Herhangi bir q yiikiin
kendi etrafinda olusturdugu elektrik alan.

1 9
E=kz

bagintisi ile hesaplanir.

Elektrik alan gizgileri pozitif yiikten disa dogru, negatif
yiikin merkezine dogru gizilir. Bu gizgiler her noktada
elektrik alan vektorine tegettir. Cizgiler pozitif yiikten
¢ikip negatif yiike girecek sekildedir.

wOXK

Birim ylizey basina diisen ¢izgi sayisi bu bdlgedeki
elektrik alan siddetiyle dogru orantilidir. Elektrik alanin
icindeki her noktadan ancak bir alan gizgisi geger ve
alan gizgileri higbir zaman birbirini kesmez.

I TR
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Pozitif yikli cismin olusturdugu elektrik alan yiikten
disa dogrudur. Bu yiizden iki durum iginde elektrik alan,
ayni yéndedir. Pozitif yiik yakinina getirilen pozitif yiike
itme kuvveti etki ederken, pozitif yiik yakinina getirilen
negatif yiike ise gekme kuvvetietki eder.

|
|

m

;
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Negatif yiikli cismin olusturdugu elektrik alan yiike
dogrudur. Negatif yiik yakinina getirilen pozitif yiike
gekme kuvveti uygularken, negatif yiik yakinina getirilen
negatif yiike ise itme kuvveti uygular.

+q1 dl

+q2 d2

Birden fazla noktasal elektrik yikiinin bir noktada
olusturdugu elektrik alaninin biiyikligi herbir yiikiin
meydana getirdigi elektrik alanlarinin  vektorel
bileskesine egittir.

R E s

Diizgiin elektrik alan igine birakilan yikli bir cisme etki
eden elektrik kuvveti;

olur.

Bu cisim (+) ylkli ise etki eden kuvvetin yoni elektrik
alaninin yondi ile aynt,

Cisim (-) ylkli ise etki eden kuvvetin yéni elektrik
alaninin  yonii ile terstir. Cisimler kuvvet yoniinde
harekete baslar.

mi
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Metal levhay! sekildeki gibi
diizglin bir elektrik alan
igerisine  koyarsak metal
levha igerisindeki serbest
elektronlar alana zit yonde
harekete baglar. Serbest
elektronlarin yer degistir-
mesi nedeniyle iletkenin bir
kenarinda  pozitif  yiikler
diger kenarinda ise negatif
yiikler birikmis olur.

Y'Y le
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Bu yiik dagilimi kendi elektrik alanini meydana getirir. Iki
elektrik alan birbirine zit yénde ve ayn biiyiikliikte
olacagindan iletkenin iginde elektrik alan sifirdir. Bu
olaydan yararlanarak elektrik alan igindeki iletken iginde
bosluklar agarak elektrostatik alanlarin etkisi olmayan
ortamlar meydana getirilir.

www.supersoru.com




Iletken ve vyiikli bir kiirenin yiikleri kiirenin diginda
toplanir. Kiirenin elektrik alaninin uzakhga bagh degisimi
sekildeki gibi gizilir. Kiirenin igerisinde yiik olmadigi igin
kiirenin elektrik alani kiirenin iginde sifirdir. Kiirenin

.....

E = kq/r'z dir. Kiire yiizeyinden disa dogru gidildikge
elektrik alan egrisel olarak azalir.

d<r ise E=0

d=r ise E= k%

d>r ise E-= k% olur.
Yikli  kirenin  elektrik

alaninin uzakhga bagl grafigi
sekildeki gibidir.

Eger kiire yalitkan olur ve tiim yik homojen olarak
dagilirsa, kiirenin merkezinden dis yiizeye kadar olan
bolgede elektrik alani yarigap ile dogru orantili artar ve
ylizeyde maksimum olur.

Yiizeyden uzaklastikga elektrik alani uzakligin karesi ile
ters orantili olarak azalir.

Buna gore vyalitkan, yiikli kirenin elektrik alaninin
uzakliga baglh grafigi sekildeki gibi olur.

2.1.3. Elektriksel Kuwvet ve Elektrik Alan ile Ilgili
Hesaplamalar

Elektriksel kuvvet ve elektrik alanla ilgili hesaplamalar
yaparak konuyu pekistirelim.

L (-qu)

/]
l

F'oM(+qm)

K (+qx)
[

Sekildeki K ve M noktalarina konulan +qg, +qum elektrik
yiiklerinin, L noktasina konulan -q. yiikiine uyguladiklari
kuvvetlerin bileskesiT;dir'.

Buna gore —3;\— orani kagtir?

O M
K(q)  Fe L(Ga)
L1/
- lT:.ML
F M (+qu)

Sekilde verilen bileske kuvvetten anlasilacagi iizere K
yiikiinin uyguladigr gekim kuvveti 1 br, M yiikiniin
uyguladigi gekim kuvveti 2 br dir.

1=k qeqt k.qK.qL= 9
K. 2
. m 8
2= k%qL k.gqm.qL= 8
g Fu(d)* 13 9

M Fa(da)? 2(27 8
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(ORNEK: )

Yandaki sekilde +q B
ylikiine etki eden bileske 45°
elektrik kuvveti
gorilmektedir. +qC 0 q
- R 2d
Buna gore q2 yikiniin
isareti ve q; cinsinden d
biyikligli nedir?
@)
q1
O M
F o919
vz oo &
F 92.9
O —=k
¥ V2 ad?
K314 929
O d? 4d?
q 4
qz2=-4q1
/
ORNEK
K(+q)

Sekildeki K, L, M noktalarinda sabit tutulan +q, +q ve -q
elektrik  yiiklerinin O  noktasindaki -q yiikiine
uyguladiklari bileske elektrik kuvvetinin yonii hangisidir?

Sekildeki K, L, M noktalarinda sabit tutu-lan +q, +q ve -q
elektrik yiiklerinin O noktasindaki -q yiikiine uzakliklar:
ve yiik miktarlari esit oldugundan O noktasindaki yiike
uyguladiklari  elektriksel  kuvvetlerin  biiyiiklikleri
birbirine esittir.

K ¢ekme, L gekme ve M itme kuvveti uygularlar. Buna
gore bileske kuvvet I yoniinde olur.

K(+q)
q9 *
FK:FL:FM:k4_d2:1 '
R Py
Fi
L+9) @& LF ®
e ™ot meg)
. : k I\
Esit uzunluktaki ipek ipliklerle
asilmig, elektrik yikli X ve Y oip
metal kireleri sekildeki gibi
dengede kaliyor. X ' y

a > B olmasinin nedeni asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Y'nin kiitlesinin, X'in kiitlesinden biiyiik olmasi
B) Y'nin kiitlesinin, X'in kiitlesinden kiiciik olmasi
C) Y'ninyiikiinin, X'in yiikiinden biiyiik olmasi
D) Y'nin yiikiinin, X'in yiikiinden kiigiik olmasi

E) Y'nin X'e uyguladigi elektriksel kuvvetin, X'in Y'ye
uyguladigi elektriksel kuvvetten biiyiik olmasi.

O V\
tana = m—xg
ang = —F-
anf = myg X v
F { F - ka-ng : F
L d .
E /: Q B \“ E
[ |
my.g my.g

a > B veridiginden; tana > tan olur. Bunun saglanabilmesi
igin; mx < my olmalidir.
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=q
,-'. 5
d/
{ 60° 4 Y9 A 60
+q
‘>2d ........ ' +2q 1
Y 60° 60° 60°
d e
9@
Sekil-I Sekil-IT

Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde -q, +2q, -q, +q elektrik
yikli  pargaciklar  Sekil-I ~ deki  konumlarinda
tutulmaktadir.

+q yukli pargacik serbest birakilirsa, ilk hareket
yoni Sekil-II dekilerden hangisi olur?

3 o 1
Sin60°=\/2— cos60° = >
0, M
k99 _
F1—k?-F
k499 _
Fozk g =
299 _F
Fozqt ™2
Feeo -
7O Fuef o— R=%

1 yoniinde hareket eder.

ORN

Esit boyda ipek ipliklere bagl A
ve tavana asili X ve Y iletken
kireleri elektrikle yiiklidiir.
Sekildeki gibi, diseyde esit
agtlar yapacak bigimde
dengede olan bu kirelerin;

I. Kitleleri

IT. Elektrik yiiklerinin biyiklikleri

ITI. Birbirlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvetlerin
biyiklikleri

niceliklerinden hangileri kesinlikle birbirine egittir?

A) YalnizI
D) Ivell

B) Yalmz II C) Yalniz ITI
E) IvelIl

¢O0ZUM:

Taral dik liggenlerde agilar esit oldugundan;

__F
mxg =~ myg

tanao =

Buna gore;

I. o agllar esit oldugundan, kiitleler kesinlikle esittir.
(T dogru)

IT. Elektrik yiiklerinin biiyiklikleri esit olmasa bile,
kirelerin itme kuvveti esit olur. (IT belli degil)

ITI. Yukarida agiklandigi gibi kiirelerin
uyguladiklari kuvvetler esittir. (IIT dogru)

birbirine

®
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g3 = 39 92= -9
o -@
.07

‘®
q4 =29 q1=-q

q1, 92, 93, 94 yiikleri bir karenin koselerine sekildeki gibi

yerlestirilmistir.

q: yikinin O noktasinda olusturdugu elektrik alanin
biyilkligi E olduguna gére, O noktasindaki bileske

elektrik alanin biiyiikligl kag E dir?

(£OZUM:)
Karenin koselerindeki 93 =39 92=-9
yliklerin O noktasina olan Q\ = ’,.
uzakliklari birbirine esittir. e .y’
q ~.0 y
E1= E-= k? El
. E;
E=k—=E
= k—3 ® ®
q4 = 2q q]. = —q
Ex k9 =3¢ L
d Ei+Es=E+3E=4E
E.= k29 -2 E,+E4=2E+E=3E
d2

(Eo)? = (E1+ E3)? + (E2 + E4)?
(Eo)? = (4E)? + (3E)?

(Eo)? = 25E?

Eo=5E
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r yarigaph gember lizerine sekildeki gibi yerlestirilen yiikli K,
L, M kiirelerinin O noktasinda olusturduklari bileske
elektriksel alan E oluyor.

Buna gére,

I.  KveMninyik isaretleri zittir.
II. Lve Mnin yik isaretleri aynidir.
III. K ve M nin yiik miktarlar: esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

O M

K, L, M kiirelerinin O noktasinda olusturduklart bileske
elektriksel alanin gekildeki gibi olabilmesi igcin K ve M
kivelerinin  yik isaretleri ayni, yitk wmiktarlar esit
olmalidir. (I yanls, Il dogru)

L ve M nin igaretleri hakkinda kesin bir sey séylenemez.

ORNEK
q1=8.107¢C
i Sekildeki g1 ve gz yiiklerinin
i3m A noktasinda olusturduklar:
' bileske elektrik alan sid-
: detini hesaplayiniz.
o Bm & (k=9.10° Nm%/c?)
q2=2.10°¢C

qi=8.107¢C

3m

* @
n

I ]
N
— '
o

|
a

E1

Ey= 9,109L0'9

_ 910°.210°
5 E,= 9.10 3

E1= 8 N/C E2=6 N/C

(Ea)? = (E1)* + (E2)°

(Ea)? = 8%+ 62

(Ea)? = 100
EA=10N/C

Sekildeki sistemde 4q yiikiinin A noktasindaki elektrik alan
siddeti 36 N/C olduguna gore A noktasindaki bileske elektrik
alan siddeti ka¢ N/C dur?

O M
q 2q 2 N/C
E4g= k—— E,, = k=1L C—
R 97 Tog? 36 N/C
_1 49 _2
6=k Ez=g ? Eaz 36-2
9= k% Ezq= 2 N/C Ea= 34 N/C
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Sekildeki sistemde elektrik
alan siddetinin sifir oldugu
noktayi bulunuz.

T

q 4q

OZUM

Elektrik alanin sifir olabilmesi igin alan vektérlerinin zit yonli
ve birbirine esit olmasi gerekir.

Bunun igin 6ncelikle bu noktanin nerede oldugu bulunmalidir.

Yiklerin ikisi de ayni isaretli oldugundan yiiklerin digindaki
noktalarda alan vektorleri ayni yonlii olacaktir. Bu nedenle bu
noktalarda elektrik alani sifir olamaz. Bu yiizden segilecek
noktayiikler arasinda olmalidir.

Bir diger husus, segilecek noktanin hangi yiike yakin olacagidir.
Elektrik alan siddeti yiik ile dogru, uzakhgin karesi ile ters
orantili oldugundan segilecek nokta daima kiiglik ylike yakin
olmahdir.

A
........ [ .
@ v
q 4q
k9 K 29
x? 7 (d-x)? Buna gore yiiklerin arasinda q
yiikiinden d/3 uzaklikta elektrik
X _d alan siddeti sifirdir.
3
.:k N\

Elektrik yiik miktari 3.10° C olan 30 cm yarigapl iletken
bir kiirenin,

a) Merkezindeki,
b) Merkezden 10 cm uzakliktaki bir noktadaki,
c) Yiizeyde bir noktadaki,

d) Merkezden 50 cm uzakliktaki bir noktadaki elektrik
alan siddetlerini hesaplayiniz. (k=9.10° Nm?/C€?)

O M

a) Kiirenin iginde elektrik alani sifir oldugundan kiirenin
merkezinde elektrik alani sifirdir.

b) Kiirenin iginde elektrik alani sifir oldugundan kiirenin
merkezinden 10 cm uzaktaki bir noktada elektrik alan
sifirdir.

¢) Ezk— d) E- k%
r
E= 9.10°3107 E= 9.10°3.107
0,3) (0,5)
E = 300 N/C E - 108 N/C

100 cm yarigapli yiiksiiz iletken bir
kiirenin iginde ayni merkezli 70 cm
yarigapl kiire seklinde bir bogluk
vardir. Kiirenin merkezinde 8.107° ¢
degerinde  noktasal  bir  yik
bulunmaktadir.

a) Kiire merkezinden 60 cm uzakliktaki,
b) Kiire merkezinden 80 cm uzakliktaki,

c) Kiire merkezinden 200 cm uzakliktaki noktalarda
olugan elektrik alan siddetlerini hesaplayiniz.

(k=9.10° Nm?/¢?)

(a) Iletken kiire yiiksiiz oldugundan merkezde bulunan
yikin 70 cm yarigapli boslukta bir elektrik alam
vardir. 200 N/C

(b) 80 cm uzakhk metal kiirenin igi oldugundan E=0
(c) 18 N/C

ORNEK
K
d/ ihd ' N, g
2 @ "
S — ®
+q +q
®
+2q

P noktasinda olugturulan elektrik alani Ep, K noktasinda
olusturulan elektrik alani E¢ ise, Ep ve Ex igin
asagidakiler-den hangisi dogrudur?

A) Ep=2Ey, yonleri ayni

B) Ep=Eg, yonleri ayni

C) Ep=E/2, yonleri ayni

D) Ep=Ek, yonleri farkh

E) Ep=2E, yonleri farkh
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Er
E= k— 3 E= k—
o2 \V/ o2
p
Ex
4d? = 2 '\%/' 42 282 2
K

K noktasindaki elektrik alan vektorleri arasindaki agi, P
noktasindaki alan vektorleri arasindaki agi ile aynidir.
Alan bilesenlerinin degeri yariya diistigi igin bileske

.....

Ep = 2E, yonleri ayny

R

Yalitkan diizlemindeki +q ve -q yiiklii noktasal cisimlerin
P noktasinda olusturduklari bileske elektrik alan siddeti;

22" E dir. Buna gore R noktasindaki bileske elektrik
alan giddeti kag E dir? (E)

ORN

Agirhgr G, yiki q olan K cismi, yalitkan bir ipe
baglandiktan sonra elektrik alan igine yerlestiriliyor. K
cismi sekildeki gibi dengede durduguna gore;

K cismine etki eden elektriksel kuvveti ve ipteki gerilme
kuvvetini 6 cinsinden bulunuz. (tan45°=1)

(F.=6: T=2 6)

E

'CI2

o
q1

q1 ve q2 yiiklerinin N noktasinda olusturduklari bileske
elektrik alan vektori E dir. Buna gdre qi/q2 orani
kagtir?

(2y2")

Sekil-1

Sekil-2

Sekil-1 de sabit tutulan E elektrik alani iginde bulunan m
kiitleli -q yikli cismi futan yalitkan ipteki gerilme
kuvveti 10 Newton ve ip yatayla 37° agi yapmaktadir.
Ayni cisim Sekil-2 deki gibi E elektrik alanina konursa
ipteki gerilme kuvveti kag N olur?

(cos37°=0,8 ; sin37°=0,6)

(14 N)
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Kavram Yanilgilari
U Alan gizgileri gergektir.

U Coulomb kanunu noktasal yiik digindaki yiik
sistemlerine de uygulanir.

U Yiikli bir cisim sadece tek tip yiike (Pozitif
veya negatif) sahiptir.

U Elektrik alan ve kuvvet aynidir ve ayni
dogrultudadir.

U Alan gizgileri bir yerde baslayip baska bir
yerde bitebilir.

U (Bir ortamda) Belirli sayida alan gizgileri
vardir.

U Tespit edecek bir sey yoksa alanlar da
yoktur.

U Bir yiik olmasa da her noktada kuvvet vardir.
U Alan gizgileri yiklerin hareket ydriingeleridir.
U Elektrik kuvveti yer gekimi kuwveti ile aymidir.

U Alan gizgileri tam olarak pozitif yiikten
negatif yilke dogrudur ve hareketi ifade eder.

U Alan gizgileri sadece iki boyutludur.

Boliim Sonu Degerlendirme Sorular

Tip
4k
9 q1=+1.10'7 C

2m
E I 2q2=+8.10‘26

Sekildeki sistemde 4 kg
kitleli, ylkld K cisminin
diiseyde tam altina yiikli L
cismi yerlestiriliyor. K
cismini dengeleyen ipteki
gerilme kuvvetini bulunuz.

q1.92
Fpr  Fek-z
F+T=40
F-910° 1107.8.10% 18 + T = 40
4 T=22 N/
o ..
d
60° 93 = -q
a=-3¢ (O —
60° qx
d
q2=+q

Sekildeki gibi sabit konumda bulunan yiiklerin arasina q3
yiikii birakiliyor. g3 yiiki birakildigi konumda dengede
kaldigina gore qx yiikii kag q'dur?
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q1=+q
d
Fi3
60° 93 =9
94 = -39 >
d /Fas
92=+q
_ 1 9193 _ 1, 9293 _ 1. 9493
Fiz = k d2 F23— k d2 F43- k dz
2 2 2
q q 3q
Fiz = k? F23=k? F43=k?
F13 = F23 = Fise F43 = 3F olur.
F F.+F =3F
120°
3 =
F Fox k-2 20
44?2 d?
9x=8qy
o

+36q

Yiikleri +36q ve +64q olan iki noktasal yiik sekildeki gibi
liggenin iki kogesine yerlestiriliyor. Noktasal +2q yiikiine
etki eden bileske kuvveti bulunuz.

+64q

7
5d
4d
F. 5
) 3d
+36q
F1
64q.2q 369.2q
- k2349 Fo=
Fi 1642 ? 9d?
12842 72¢°
- k Fo= k
Fl 16d2 2 9d2
¢ :
Fi=8k—; =8k —
2
F1=F2=8k%

(Fret)? = (F1)? + (F2)°

2
Frer =V2F1=V2F, = Sﬁk%

qa

2d
_2q

}d
B0

Agirliksiz gubuk iizerine noktasal 5q ve -2q yiikleri
sabitlendikten sonra sekildeki gibi yiiklerin yakinlarina
ga ve qg Yiikleri getiriliyor. Cubuk dengede kaldigina
gore qa / qg orani kagtir?

2L
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qa

2d
+5q

) A

ga ile +Bq arasinda itme kuvveti olursa, qg ile -2q
arasinda ¢ekme kuvveti olmalidir. Bunun tfersine
durumda da g¢ekme kuvvetine karsi itme kuvveti
olmalidir. Yani qa ile gg nin yiik isaretleri aynidir.

_Zq

1),

BO

5L 2L

FabL = Fg.2L 5q. 2q.
A B bk qqZA = 2k qu
5F4 = 2Fg 4d d
25
25qA: 16 qgs
9a _16
QB _25
+16% 0 i*q -4q
@ i@
@
-9q
Olgekli kareler iizerine 16q, -4q ve -9q vyikleri
sabitleniyor.

O noktasina birakilan +q yiikii hangi ydone dogru
harekete baslar? Cizerek gosteriniz.

+16 0 ixq 4
’ S
d
@
_9q
0% Tf1 EZ
Fs
16q.q 4949 299
=299 g F
Fi l6d? 2 4d2 3 942
16q° 4q° 99’
_ Fxs=k
Fl 16d2 F2 4d2 ’ 9d2
2 2 :
i =k 3 =k
F1-k? Fz—k? F3'kd2
¢
Fi=Fz=Fs=k—5=Folsun
d
OX F F
s VB F
=

O «

Sekildeki q1 ve g2 yiiklerin q yiikij iizerinde olugturduk-
lar1 bileske elektriksel kuvvet F'dir. Buna gére qi /q:
yiiklerinin oranini bulunuz.
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Fi

‘H@) oK
= Fa
F
q2
q F1.(d1)2_ 3.(47° .
92 Fp(d2)? 1(2)2
K L
25q ® @ ------- @
Y A Y f_l
5d 2d d

Sekildeki gibi yerlestirilen 25q ve q. vyiiklerinin K
noktasindaki olusturdugu bileske elektrik alan sifir
olduguna gore L  noktasindaki bileske elektrik alanin

eensee .

biiyiikligi ve yonini bulunuz.

K noktasindaki bileske elektrik alan sifir olduguna gére
q2 ylikiiniin isareti (+) olmahdir.

25q q2
k2L L ey -4
2542 4d? 9=
E_k25q +k4q _k281q _
LT b4ad? & T 64d?

Yiikleri -q ve +4q olan kiireler sekildeki gibi yerles-
tiriliyorlar.

O, K, L ve M noktalarindaki elektrik alanlarinin biiyik-
liklerini hesaplayiniz.

a) O noktasi her iki kiirenin iginde oldugundan Eg = O

b) K noktasi biyik kiirenin iginde oldugundan biiyik
kiirenin buraya etkisi yoktur. K noktasi kiigiik kiirenin
ylizeyi oldugundan,

4q
Ex=K—
K rg
¢) L noktas biiyiik kiirenin yiizeyi kiirelerin yiik toplami
merkezdeymis gibi kabul edilir.

K499 ) 39

E =
- 4p? 4p?

d) M noktasi her iki kiirenin disinda oldugundan kiirelerin
yiik foplami merkezdeymis gibi kabul edilir.

(49-q) q
E =k =k
" 9r? 3r?
q1=q 0
d t\%
E
3d

O «

q1 ve qz yiiklerinin O noktasinda olusturduklar: bileske
elektrik alan vektori sekilde gdsterildigi gibi x ekseni

.....
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o Ecos37°

4 Esin37°= k

Ecos37°= k e 5

9 cm

O«

Eskenar liggenin koselerine 36 pC ve 27 pC yiikler se-
Yiiklerin O noktasinda

kildeki

36 uC

2
9 cm 7uc

0.8E = k%

yerlestiriliyor.
olusturduklar: bileske elektrik alanin biyiikligi kag N/
C'dur.

(k = 9.10° N.m?/C?, = 10°)

gibi

Kiitlesi 100 g ve yiikii g = -5.10"C
olan cisim gekildeki gibi dengede-
dir. Cisim diisey diizlemde diizgiin
bir elektrik alan iginde kaldiginda
ipteki gerilme kuweti 2 N olarak
olgiiliiyor. Buna gore elektrik
alanin  yoniini  ve biiyikligini
bulunuz.

Tip: ZN

qi= -5.10* ¢
100 gram

Kiitlesi 100 g olan cismin agirligit mg=0,1.10 = 1 N olur.

Buna gore ipteki gerilme kuvveti 2N oldugundan cisme
etki eden elektriksel kuvvetin yoni de asagi dogru
olmalidir.

Cismin elektrik yiikiiniin isareti eksi oldugundan elektrik
alanin yonii asagidan yukari dogru olmalidir.

== mg + qE =2
1+qE=2
. UTip: 2 N qE - 1
E
T ( qi= -5.10% ¢ 510%E = 1
E=2.10°N/C
mg vv qE

36 uC
£
(8]
(o)}
o}
Eze 2
? 9cm [
\
E:
36.10° 9 27.10°
E;=9.10°—222>_  E,=9.10°=~—
! (0,092 ? (0,09)?
E: = 4.10'N/C E, = 3.10’N/C

(Eo)2 = (E1)2 + (Ez)2
Eo=5.10" N/C
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A\ g

9q ¢

ml

Qqx

Yiikleri 9q, -16q ve gx olan i¢ noktasal cisim sekildeki
gibi  yerlestiriliyor. Ug¢ yiikin __ O  noktasinda
olusturduklar: elektrik alan vektori E ile gosteriliyor.
Buna gore x noktasal cisminin yikiini bulunuz.

Ex=Eo+ Ege
L o Eg*Em -15q q 16q 9q
99 @ T ST A
- 25 16 9
Ex E q

k— =2k

25 <14

qx = 50q

qx

TEST SORULARI
+4q +6q

@D 0 @

Esit aralikh A, B, C kiirelerinin yikleri sirasiyla +q,
+4q, +6q dur. A'nin B'ye uyguladigi kuvvetin biyiikligii

PP

olur?

A)l B)2 0)3 D) 4 E)5
ql,i OE\q
=
q2

Sabit q; ve q2 yiiklerinin O noktasindaki q yiikiine
uyguladiklar: bileske kuvvet F olduguna gore 9 orani
kagtir? 9
(Bslmeler esit araliklidir.)

ng BT ok o3 By
+4
e { 2d +Q
d
+q

+ q ylkiiniin +Q yiikiine uyguladigi kuvvetin biiyikligi F

kag F dir?

A)F B)FV2 C)FV3 D)2F EYFV5
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q
g
Cho """"""""""" OQ2

g1 ve q2 yiiklerinin q yiikiine uyguladiklar: kuvvetlerin
bileskesi F dir. g2 yiikii K noktasina getirilirse, q yiikiine
etki eden bileske kuvvet ne olur?

(Bolmeler esit araliklidir.)

E g FV2

A)2 >

C)F D) FV2 E)2F

+8q +3q

+7q

+6q

+5q

Diizgiin altigenin kdselerine sekildeki gibi noktasal
yiikler yerlestirilmistir.
+3q vyiikiindn, diizgiin altigenin orta noktasindaki -q

.....

olduguna gére, -q yiikiine etki eden bileske elektriksel

..... ..

kuvvetin biiyiiklligi ve yoni nedir?

A) I yoniinde, 3F B) IT yoniinde, 4F
D) IV yoniinde 2F

E) V yoniinde, 2F

C) III yoniinde, 3F

yalitkan
qi=8.10°¢C

20 cm

() g:=-5.10%¢C

ip
I —

Sekildeki yiikli kiirelerin olusturdugu sistemde q; yiikli
kiirenin bagli oldugu ip 4 N'luk kuvvetle gerildigine gore,
q2 yiikli kiirenin agirhgr kag N'dur?

(k=9.10° N.m?/¢?)

A) 3 B) 4 €)5 D)6 E)9

mi

q1 q2

Ipek ipliklerle asili, yiikleri qi ve gz, kiitleleri m; ve m;
olan iki kiire serbest birakildiginda sekildeki konumda
dengede kaliyor.

a > B olduguna gére asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

I q1=q2
II. ma>mg

IITI. Kiirelerin birbirine uyguladigi kuvvetler Fy ve F ise
Fi=-F2 dir.

A) Yalniz I B) Yalniz IT

D) IveIII

C) Yalniz IIT
E) IT ve ITI
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®

L M N 9
O O
+2q +q

K ve O noktalarindaki +2q ve +q yiiklerinin M noktasinda
olusturduklar: bileske elektrik alanE dir.

O noktasindaki +q yiiki N noktasina getirilirse, M
noktasindaki bileske elektrik alan ne olur?

(Noktalar egit araliklidir.)

—_—

A)E B)-E C)2E D)-2E  E)4E
M 0
K L M N 9 p R
o/ o/
_q +4q

Sekildeki araliklar esit olduguna gére hangi noktada
elektrik alan giddeti sifirdir?
A) K

B)L C) M

D)P

E)R

Sekildeki daire gevresine yerlestirilen vyiklerin O
noktasinda olugturduklari bilegske elektrik alan E'dir.
Buna gore, -q yiikinin O noktasindaki elektrik alan
siddeti nedir?

A)2E B)EV3 O)E D) E) %

E
V3

q m

Sekil-1 Sekil-2

L uzunlugundaki yalitkan ipin ucuna baglanan m kitleli, q
yikli kiire sekil-1 de dengededir. Kiire, siddeti E olan
yatay elektrik alanina konuldugunda, sekil-2 deki gibi
dengede kaliyor.

Asagidakilerden hangisi artirilirsa, ipin diiseyle yaptigi
agl artar?

I.  mkitlesi

II. E,elektrik alan siddeti

ITT. q yiiki

IV. L uzunlugu

A)Ivell B) IT ve ITI
D) IT, ITI ve IV

C)I, I veIII
E)I,ITvelV

Bir ipe baglh +q yikli kire yatay
dogrultudaki elektrik alaninda sekildeki

gibi dengededir.

Elektrik alani diisey ve asagi yonde q
olsaydi, kire dengede iken ipteki
gerilme kuvveti kag katina grkardi?
( sin45°=cos45°= \/25 )
A)VZ B) 2VZ ©)3 D)3VZ E)4
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-q ve +q yliklerinin sekildeki O noktasinda bulunan +q
ylikiine uyguladiklar: bilegke kuvvet F dir.

-q yiki kaldirildiktan sonra K noktasina agagidaki
yiiklerden hangisi konursa O'daki elektriksel kuvvet
degismez?

q 4 R q

A) Z B) 4 C) 2 D) 2 E) +q
Agirliklari P olan yiikli iki kiire sekildeki gibi T
gok hafif yalitkan iplerle asildiginda iplerdeki
gerilmeler esit oluyor.
Buna gore kiireler arasindaki elektriksel T
kuvvet kag P dir?

AL pl o1 D) 2 E) 4

4 2
joule

hangi fiziksel niceligin birimidir?
Coulomb x metre

A) Manyetik alan

B) Akim siddeti

C) Potansiyel farki

D) Manyetik aki

E) Elektrik alan giddefti

I¢ ige olan gekildeki kiirelerden igtekinin yiikii +q,
digtakinin yikii -q dur.

Elektrik alanin kuvvet gizgileri asagidakilerden hangisi
gibi olabilir?

A) B)

E)

Sekildeki -q, +q ve q yiikle-
rinin K noktasinda olustur-
duklari bileske elektrik alan
sifir olduguna géore qx yiiki

nedir?

A)-q B) +q C)-V3q D) -V2q E)V2q
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Bir diizgiin altigenin késelerinde bulunan +q, +q, ve qx
yiklerinin A noktasinda olusturduklar: bileske elektrik
alan sifir ise q yiki kag q dur?

A) 4 B) 2 C) -4 D) -2 E) g
+q
L
2d_.-"’d“~., 2d

Sekildeki li¢ yiikten L deki yiik hareketli, digerleri
sabittir.

L'deki yiik hareket etmemesi igin K'ye konacak dordiincii
yiikiin miktari kag q olmahdir?

A)% B)% C) -1 D)% E)%
Léqz
o
Ke o=
q1 i*q

K ve L deki qi ve q yiiklerinin M deki +q yiikiine
uyguladigi bileske kuvvet F ise, J(;I— orani kagtir?
2

-9

) 2

B) 3 C)'ZT7 D)9

2d

60°
L [

0
@ d d

60°

M
q2

KLM eskenar iliggenin L ve M koselerine q1 ve q2
yiklerinin Kde olusturdugu bileske elektrik alani
vektori E sekildeki gibidir.

g1 ve qz yiiklerinin O noktasindaki bileske elektrik alani
kag E dir?

ol .o V3
( cos60 = ; Sin60"= > )

A)1l B) 2 C)4 D)6 E)8
E E E

o/
-q @40 -q @t @ G2

........ ot ol
q: q1
Sekil-1 Sekil-2

Sekil-1 deki -q ve q; yiiklerinin O noktasinda olusturduk-
lar1 bileske elektrik alani El -q, q1 ve qz ylklerinin sekil-
2 deki O noktasinda olusturduklar: bileske elektrik alani
E; dir.

Buna gore qi ve g yiiklerinin isareti ile q cinsinden

biyiiklikleri asagidakilerden hangisidir?
A)qi1=+8q:qz2=-2q B)q1=-8q:qz=+2q
C)qi=+4q:q2= +4q D)qi=-49.q2=-2q

E)qi=+4q; q2=+2q

www.supersoru.com



“® -2q

Kosegen uzunlugu 2d olan karenin koselerine sekildeki
yiikler yerlestirilmistir.

s

ise bileske alan kag E olur?

A2 B)1

E)3V2

C) 2/2 D)2

Sekildeki cember iizerinde bulunan q1, g2 ve qs yiiklerinin
¢emberin merkezindeki O noktasinda olugturduklari
bileske elektrik alan E olduguna gore q1 yiikiiniin isareti

cee

A) +q B) -q C) +2q D) -2q E) +3q
@ I II III
o 9 @ -3 @
-24q -q +q

-2q, -q ve +q yiikleri sekildeki gibi yerlestirilmistir. Her
bir yike etki eden bileske elektriksel kuvvetlerin
biyiiklikleri sirasiyla F1, F2, F3 ise asagidaki ifadelerden

hangisi dogrudur?

A)F1>F2>F3 B)Fi1>F2=F3 C)Fi1=F2=Fs
D) F2>F3>F; E)F2>F1=Fs

Ipek ipliklerle asili, yiikleri qi ve gz, kiitleleri m; ve m;
olan iki kiire serbest birakildiginda sekildeki konumda
dengede kaliyor.

Buna gébre,

I q>q

IT. m2>my

IIT. F1 > Fz

yargilarindan hangisi kesinlikle dogrudur?

A)YalnizI B) Yalniz IT C) Yalniz ITI
D)Ivell E) IT ve III
I IT] IV
IT
v
+2q @ o
@
*q

Sekildeki sabit +2q ve +q yiklerinin O noktasinda
birlikte olusturduklari bileske elektrik alan vektorii
hangisidir?

A)I B) IT C)III D) IV E)V
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Sekildeki yalitkan gubugun uglarindaki +q ve -q yiikleri-

nin ¢ubugun ortasindaki +q yikine

.....

uyguladiklari

K noktasina +2q vyerlestirildikten sonra g¢ubuk O

noktasi etrafinda hangi ydnde kag derece

dondirdlirse, O noktasindaki yiike etki eden kuvvet
yine ayni yonde ve F biiyiikliginde olur?

A) 1 yoniinde, 60°
D) 1 yoniinde, 120° E) 2 yoniinde, 60°

B) 2 yoniinde, 90° () 1 yaniinde, 90°

E
E

45°

Diizgiin elektrik alan iginde bulunan egik diizlem
tzerindeki m kitleli, q yukli pargacik sekildeki gibi
dengededir.

Buna gore elektrik alan siddeti asagidakilerden
hangisine esittir?

(9, yergekimi ivmesi)

( sin45°=cos45°=

YA
> )

V2

C)ﬂ D) 2q.mg E)T2 q.mg

A)qm.g B) mig 3

Sekildeki eskenar dortgenin koselerine yerlestirilen qi
ve qz yiiklerinin K noktasinda olusturduklar: elektrik
alani sifir olduguna gore Jt;l— orani kagtir?

2

i O_L 5 o_
(sin307= > ; cos30° = > )
A) -4 B) -2 C) +2 D) +1 E)-1

r yarigapli kiire iizerinde K, L, M konumlarinda bulunan
yiiklerden K'dekinin O noktasinda olusturdugu elektrik

s

kag E dir?

_1 . o_
=5 ; €0s30 = > )

( sin30°

A) 4 B)3 E)

ro =
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Yiikleri esit, yarigaplar: farkh kiireler esit uzunluktaki
yalitkan iplerle sekildeki gibi dengededir. Kiireler
yalitkan iplerinden tutularak birbirine dokundurulup
birakiliyor.

Tekrar denge konumuna geldiklerinde,

I. o agisinin biyikligd

II. Birbirlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvet
III. Iplerdeki T gerilme kuvvetinin biyikligii
niceliklerinden hangileri kesinlikle degismistir?

A)Yalniz I B) Yalmiz IT
D) II ve III

C)IvelIl
E)I, IT ve ITI

d d

Yalitkan yatay ve siirtiinmesiz diizlemde 6zdes pargacik-
lar sekildeki gibi yalitkan iplerle birbirine bagh olarak
dengede iken ipteki gerilme kuvvetleri T1 ve T dir.

Buna gore T1/T; orani kagtir?

e

A) 3

5
3

Yalitkan egik diizlem iizerinde, yalitkan iplerle bagh esit
*2q ve 2= q
dur. Pargaciklar sekildeki gibi dengedeyken iplerdeki

kitleli iki pargacigin yiikleri sirasiyla q; =

gerilme kuvvetlerinin biyiiklikleri Tive T dir.
a agsi kigliltillirse T ve T2 nin degerleri nasil degigir?

Ti T2
A) Azalr Artar
B) Azalr Degismez
Q) Artar Artar
D) Artar Azalir
E) Azalir Azalir
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