9.Sinif Fizik Elektrostatik Konu Anlatimi
Elektrostatik

e Maddeyi olusturan atomlar cekirdekte nétron ve proton ile bunlarin etrafindaki yoériingelerde dolanan
elektronlardan olusur. Bunlardan proton ve elektron elektriksel olarak yuklG, nétron ise yukstzdur.

* Protonun sahip oldugu elektrik ylkiine “ pozitif (+) yiik”, elektronun sahip oldugu elektrik yiikiine ise
negatif (-) yak” denir.

e Bir elektronun sahip oldugu negatif ytk miktari, bir protonun sahip oldugu pozitif yuk miktarina esittir.

e Atomlar esit sayida proton ve elektrona sahip olduklarindan pozitif ve negatif ytik miktarlari birbirine
esittir. Boyle atomlara nétr atom, n6tr atomlardan olusan cisimlere de nétr cisim denir.

* Maddeler elektron kazanarak ya da elektron kaybederek elektrikle yiklenebilir. Elektron kazanarak
negatif ylk fazlaligi olusan cisimlere “ negatif yiikli cisimler” , elektron kaybederek pozitif yik fazlalig
olusan cisimlere de “ pozitif ylkli cisimler” denir. Elektrik yiku ile yiklenmek ancak elektron gecisi ile
olur. Protonlarin atomlar arasinda gecisi s6z konusu olmaz.

» Bir cismin elektriksel olarak yukli olup olmadigini, yiklu ise ylkianin cinsini belirlemek icin kullanilan
aletlere elektroskop denir.

e YUkunun cinsi ne olursa olsun elektrik yukli cisimlerin toprakla temasa gecerek elektriksel olarak notr
hale gecmelerine topraklama denir.

o Elektrigiileten maddelere iletken, elektrigi iletmeyen maddelere de yalitkan denir.

e Ayni cins elektrik yukleri birbirini iter, zit cins elektrik ytkleri birbirini ceker.

Elektriklenme

Elektron kazanma ya da kaybetme seklinde olan elektriklenme;

1. Sirtmeile elektriklenme
2. Dokunmaile elektriklenme
3. Etkiile elektriklenme olmak Gzere (¢ sekilde gerceklesebilir.

Siirtme ile Elektriklenme

iki cismin birbirlerine siirtilerek elektrik yiiki ile yiiklenmelerine siirtme ile elektriklenme denir. Stirtme ile
elektriklenen iki cisim esit miktarda ve zit cins elektrik ytku ile ylklenir.

Bazi cisimler birbirlerine strtuldiklerinde yiklenirler.

Bir ebonit cubuk ylin kumasa surtildiginde, yiin atomlarindan ebonit atomlarina elektron gecer. Bu durumda
elektron kazanan ebonit cubukta elektron fazlaligi olustugu icin yukle yiklenmis olur. Elektron kaybeden yiin
kumasta ise elektron eksikligi olustugu icin “+ ” yiikle ytiklenmis olur.

ipek kumasa siirtiilen cam cubuk ise “ + ” yiikle yiklenirken, ipek kumas ytikle yiiklenir.

Dokunma ile Elektriklenme

lletken iki cisim birbirlerine dokunduruldugunda toplam (net) elektrik yiiklerini paylasmalarina dokunmaile
elektriklenme denir. Dokunmaile elektriklenen iki cisim ayni cins elektrik yikd ile ylklenirler. YUkl bir iletken
cisim, yUkli veya yliksliz, baska bir iletken cisme dokunduruldugunda toplam (net) ylklerini paylasirlar.
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=" yukld K kitresi, nétr L kiiresine dokunduruldugunda kireler net yiki paylagir ve L kiiresi de
ayni cins yiukle yiklenir.

Ornegin Sekil-a'daki gibi yiiklii K kiiresi, nétr L kiiresine dokunduruldugunda kiireler net yiikii paylasirlar. Bu
islemin sonunda iki kiire de elektrik ytkd ile yiklenmis olurlar.

Cisimlerin Yuk Paylasimi

Dokunmaile elektriklenmede cisimler net yiku yizey alanlarinin bayukltkleriile orantili olarak paylasirlar.
Yuk paylasiminda, ylizey alani bliylik olan cisimler, ylizey alani klictik olanlardan daha fazla yuk alirlar.

Ozdes Cisimlerin Yiik Paylasimi

Ozdes cisimler net yiikii esit olarak paylastiklarindan cisimlerin son yiiklerinin isareti ayni, miktari esit olur.

ORNEK :

X, Y ve Z kireleri elektrikle yikienmistir. X kiiresi Y
kiresini itmekte, Z karesini ise gekmektedir.

Y kitresinin yukil pozitif olduguna gore, X ve Z
kirelerinin yiiklerinin isareti nedir?

& Z

A) + -

B) - +

C) + +

Dy - -

E) O -

cOzUM:
Ayni yukld cisimler birbir-
lerini iter, zit ylkid cisimler “:—® @*}

ise birbirlerini ¢ceker. X ki-

resi Y kiresini ittigine gore, _

X ile Y nin yiiki ayni isaretli- @ 7 ﬁ_@

dir. Y ninki pozitif ise X inki

de pozitiftir. X kiiresi, Z kiresini ¢ektigine gbre, yikleri zit
isaretlidir. X inki pozitif olduguna gore, Z ninki de negatiftir.

Buna gore; X — +

Z — - igaretlidir.
Cevap A

ORNEK :



Yikleri +6g ve —2q
olan 3r ve r yarigap-
I iletken K ve L ki-
releri birbirine do-
kunduruluyor,

Buna gore,

l. Kireler arasinda yik aligverisi olmaz.
Il. Korelerin son yik miktarlan esit olur.
ll. Kden L ye -3qg kadar yik gegisi olur.

yargilarindan hangileri dngrudﬂr?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) Il ve lll

cOzUM:

. iletken iki cisim birbirine dokununca son yiik igaretleri ayni
olur. Ya da her iki cisim de notr olur. Cisimlerin, dokunmadan
dnoeki yiik isaretleri farkl olduguna gére yukarida s6z edilen
iki durumdan birinin gergeklesmesi igin kiireler arasinda ylk
aligverisi olmalidir. (. yanhs)

1l. Dokunma éncesi kirelerin yikleri toplami 8q + (-2a) = +4qQ
dur. Kireler birbirine dokununca 4q yiiki kirelerin yarigapla-
ri oraninca kiirelere da@ilir. Buna gére, K nin son yiku 3q, L
nin son yikd g olur. (ll. yanhs)

lil. Dokunmadan dnce L nin yiki —2q, dokunduktan sonra +q
dur. Yani L den K ye -3q kadar yiik gegisi olmustur. K den L
ye +3q kadar yik gegmistir ifadesi yanhs olur. Glnkd (+)
ylkler (protonlar) kati cisimler iginde hareket etmezler.

(ill. dogru)
Cevap C

Etkiile Elektriklenme

Ayni cins elektrik yuklerinin birbirini ittigini, zit cins elektrik yuklerinin ise birbirini ¢ektigini biliyoruz. Bundan
dolayi ayni cins elektrikle yuklt cisimler birbirini iterken zit cins elektrikle ytkla cisimler de birbirlerini
cekerler. Acaba yukli bir cisimle n6tr bir iletken arasinda da bir etkilesim olur mu?

Notr bir iletkenin aslinda ytikstiz olmadigini, her iki cins elektrik ytkiine de sahip oldugunu ve yiik miktarriile
+”yuk miktarinin birbirine esit oldugunu biliyoruz. Bu nedenle Sekil-a'daki gibi yiklu bir cisim, nétr bir iletken
cubugun bir ucuna Sekil-b'deki gibi yaklastirildiginda iletkendeki ayni cins yukleri iletkenin uzak ucuna
iterken, zit cins elektrik ylklerini de kendisine yakin olan uca ¢eker. Bu durumda iletken cubugun bir ucunda
bir cins elektrik yukleri, diger ucunda da zit cins elektrik ylkleri toplanmis olur.
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Notr, iletken N gubugunun, etki ile, “-" yiikle yiklenmesi

Notr bir iletkenin bir ucunda bir cins yuklerin, diger ucunda ise esit miktarda, zit cins yuklerin toplanmasina
kutuplasma denir.

Ykl cisim ve kutuplasmis cubuk bu durumdayken, cubugun uzak ucu Sekil-c’deki gibi topraklandiginda nétr
hale gecer. Bu durumdayken, 6nce toprak baglantisi kesilir, sonra da yukli cisim uzaklastirilirsa iletken
cubuktaki yuk fazlaligi iletkenin tiim ytzeyinde ayni olur.

Boylece iletken cubuk, yukli cisimle zit cins ytkle yliklenmis olur. Bu sekilde; N6tr bir iletkenin, yakininda
tutulan yukla bir cismin etkisi ile elektriklenmesine etki ile elektriklenme denir.

Etki ile elektriklenen cisim, etkiyi olusturan cismin ylkulne zit elektrik yikd ile ytklenir.

Topraklama Yapilmadan da Etki ile Elektriklenme

Sekil-a'daki gibi uclarindan birbirleriyle temas halinde olan iletken, nétr iki cubuktan birinin ucuna yukli bir
cisim yaklastirildiginda, cubuklar Sekil-b’ deki gibi tek bir cubukmus gibi kutuplanir. Ctinkl yuklu kiiredeki
yuklerin ittigi ayni cins yukler gidebilecekleri en uzak yer olan, diger cubugun uzaktaki ucuna kacarlar. Bu
durumdayken 6nce cubuklar birbirinden ayrilir, sonra da ytkli kiire, cubuklardan uzaklastirilirsa, cubuklar
tzerindeki ylkler tim ylizeye yayilirlar. Boylece cubuklar Sekil-c’deki gibi zit cins elektrik ylkleriyle yliklenmis
olur.
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Natr, iletken M ve N gubuklarinin, toprakla nmadan, etki ile yiklenmesi

Elektroskop



Bir cismin yUkli olup olmadigini anlamak, yiiklt ise ylikinan cinsini belirlemek icin kullanilan araca
elektroskop denir.

\\\\ iletken tnpuz Y
yaltkan destek
“\._‘_‘_N-‘-‘—-

iletken yapraklar

govde

Sekillerdeki gibi farkli tiplerde de olsa bir elektroskop temelde su Gi¢ ana kisimdan olusur:

1. iletken topuz
2. iletken yapraklar
3. Govde

Elektroskobun, iletken olan topuzu kiire ya da disk seklinde olabilir. iletken olan yapraklari ise cok hafif iki
cubuktan olabilecegi gibi, altin ya da aliminyumdan yapilmis ince seritler de olabilir.

Topuz ile yapraklar bir iletkenle birbirine baglanmistir. Topuz, yapraklar ve bu ikisini birbirine baglayan
iletkenden olusan parcalar yalitkan malzemeler yardimiyla, destek gorevi gbren bir gévdeye sabitlenmistir.
Yapraklarin icinde bulundugu gézde acik olabildigi gibi, hava akimlarindan etkilenmemesi icin cam ile kapli da
olabilir.

Notr ve Yiikli Elektroskoplar
Bir elektroskobun net ylik{i yoksa (noétr, ylikstiz ise) yapraklari Sekil-a'daki gibi kapali durur.
Yukld bir elektroskobun hem topuzu hem de yapraklari ayni cins yukle ytkladur.

Bu nedenle Sekil-b'deki elektroskop “ + ” yiikle, Sekil-c'deki elektroskop ise yiikle yiikli oldugundan yapraklar
birbirini iter ve acilir.

Bir elektroskobun yuku topuz ve yapraklar tarafindan paylasilir.
Yuklu bir elektroskobun yapraklarinin agikligi yik miktari ile dogru orantilidir.

Elektroskobun ytku ne kadar fazla ise yapraklar o kadar cok acilir.
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yilksiz (notr) elektroskop “+" yiikl(: elektroskop “=" yikli elektroskop

Yiikla Bir Cismin Yiiksiiz Bir Elektroskoba Yaklastirilip Uzaklastirilmasi

YUukIG bir cisim yuksiz bir elektroskoba yaklastirildiginda cisimdeki ylkler topuzdaki ayni cins yukleri
yapraklara iter, yapraklardaki zit ytkleri topuza ceker. Boylece ayni cins ylkle yliklenen yapraklar birbirini iter
ve acllir.

Yukla cisim elektroskoptan uzaklastirildiginda, ytkler ilk konumlarina geleceginden yapraklar kapanir. Yuk
ahsverisi olmadigindan elektroskop nétr kalir.
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“—" yakld cismin nétr
elektroskoba yaklashnlmasi :

elektroskoba yaklastnimasi

YiiklG Bir Cismin Yiiksiiz Bir Elektroskoba Dokundurulmasi

YUkIG bir cisim yuksiz bir elektroskoba dokunduruldugunda, yikiini elektroskopla paylasir. Cisimle
elektroskobun son yuklerinin isareti, cismin ilk ytktnuan isareti ile ayni olur.

YUkl cisim dokunduruldugunda cismin yuku paylasilir.
e YUkIU cisim uzaklastirildiginda hem cisim hem de elektroskop ayni cins yukle yukludur.

“+" yUkld cismin notr “=" yOKIO cismin notr
elektroskoba dokunduruimas: elekiroskoba dokundurulmasi

Yukli Bir Cismin Yikli Bir Elektroskoba Yaklastirilmasi

Yuklu bir cisim ayni cins yukle yiklu bir elektroskoba yaklastirildiginda, cisimdeki ytkler topuzdaki ayni cins
yuklerin bir kismini daha yapraklara iter.

Boylece yeni gelen ayni cins yuklerin etkisi ile yapraklar biraz daha acilir.

Yukla cisim elektroskoptan uzaklastirildiginda, yikler ilk konumlarina geleceginden yapraklarin acikhgi da ilk
durumdaki gibi olur. Yuk aligverisi olmadigindan elektroskobun yuka ayni kalir.

YUukIG bir cisim zit cins yukle yukla bir elektroskoba yaklastirildiginda ise, cisimdeki ytkler yapraklardaki zit
cins yuklerin bir kismini daha topuza ceker.

Boylece yapraklarda yuk azaldigindan yapraklar biraz kapanir. Ancak topuza ¢ekilen yiik miktarina bagli
olarak yapraklar tamamen kapanabilir ya da kapanip acilabilir.

Ykl Bir Cismin Yukli Bir Elektroskoba Dokundurulmasi

YUkIG bir cisim, kendisi ile esit miktarda ve zit yuklu bir elektroskoba dokunduruldugunda net yik sifir
oldugundan hem cisim hem de elektroskop nétr olur. YUkla bir cisim, farkl miktarda ve zit yukla bir
elektroskoba dokunduruldugunda farkli sonuclar elde edilebilir.

e Cismin yuku elektroskobun yuktnden buylkse net yuk paylasildiktan sonra elektroskop da cismin ytk
cinsi ile yiklenmis olur. Bu sirada elektroskobun yapraklari 6nce kapanmis, sonra aciimistir.

e Cismin yuku elektroskobun ytktnden kiclkse net ylk paylasildiktan sonra cisim de elektroskobun yik
cinsi ile yuklenmis olur. Bu sirada elektroskop ylk kaybettigi icin, yapraklari biraz kapanmistir.



Yuklu bir cisim, ayni cins yukle yukla bir elektroskoba dokunduruldugunda da farkh sonuclar elde edilebilir.

¢ Dokunma sonunda cismin ve elektroskobun ylklerinin isareti degismez.

o Cismin ve elektroskobun son yuk miktarlari her ikisinin ytk tasima kapasitelerine baglidir. Cisim ve
elektroskop net yiki paylasir. Paylasim sonunda ytikleri ayni kalabilir (yaprak agikhgi degismez),
cisimden elektroskoba ytik gecisi olabilir (yapraklar biraz acilir) ya da tam tersi olarak elektroskoptan
cisme yUk gecisi olabilir (yapraklar biraz kapanir).

Elektrik Yuklerinin Korunumu

Elektriklenme olaylarinin yalnizca elektronlarin alinip verilmesiyle gerceklestigini 6grendik. Yani nétr bir
maddenin atomlari elektron kaybettiginde pozitif ylikleri, negatif yiklerinden daha fazla oldugu icin pozitif
yukle yiklenmis olur. N6tr bir maddenin atomlari elektron kazandiginda ise negatif yukleri, pozitif
yuklerinden daha fazla oldugu icin pozitif ylkle yiklenmis olur.

Tam bu elektriklenme olaylarinda gecerli olan evrensel bir prensip vardir. Bu prensip su sekilde ifade edilir:

Elektriklenme olaylarinda ytkler, maddeler arasinda yer degistirse de evrendeki toplam ylik miktari sabittir ve
degismez. Buna yiiklerin korunumu yasasi denir.

Yuklerin korunumu yasasi, enerjinin korunumu yasasi gibi evrendeki temel fizik yasalarindan biridir. Bu
prensibe gore, disariyla iliskisi olmayan kapal bir sistemdeki elektriklenme olaylarinda, kazanilan ve
kaybedilen ylkler birbirine esittir. Evren de kapali bir sistem oldugundan evrendeki tim ytik alisverislerinde
toplam ylk korunur. Evrendeki net ylk sabit ve sifirdir.

iletkenler ve Yalitkanlarin Yiik Dagilimlari

lletkenleri yalitkanlardan ayiran en 6nemli elektriksel 6zellikleri serbest elektronlarinin olmasidir. Bir
iletkenin herhangi bir bolgesi yuklendiginde, serbest elektronlar sayesinde bu yik iletkenin ylizeyine yayilir.
Ornegin bu iletken bir kiire ise Sekil - a'daki gibi kiirenin tiim yiizeyi ayni sekilde yiiklenir. Yani kiirenin tiim
yluzeyindeki ylik dagilimi (elektron fazlaligi ya da eksikligi) ayni olur.

) K B il

K noktasindan yik- L noktasindan yiik-
lenmig iletken kiire  lenmis yalitkan kiire

Yalitkanlarda ise serbest elektronlar bulunmadigindan, yalitkanin bir bélgesi ytklendiginde bundan yalitkanin
diger bolgeleri etkilenmez. Yani Sekil - b'deki gibi yalitkan bir kiiredeki elektron fazlalgi ya da eksikligi
bolgesel olur ve yalnizca o bolgede kalir.

iletkenlerin Fazlalik Yiikleri Dis Yiizeylerinde Bulunur
lletkenlerde bulunan serbest elektronlar, yiklerin dagiliminda da etkilidir.

Yiikli bir iletkendeki yiikler iletkenin dis ylizeyinde bulunur. Ornegin yiikli bir iletkendeki fazlalik elektronlar
birbirlerini iterek uzaklasmak isterler. Bu elektronlarin gidebilecekleri en uzak nokta dis ytizeydir.

Yiikl Iletkenlerin Sivri Uclarinda Daha Fazla Yiik Toplanir

YUuklu bir iletkenin fazlalik yiklerinin yizeydeki dagilimi iletkenin sekline gore degisir. Sivri kenarlari ve uglari
olan cisimlerin fazlalik ytkleri bu uc kisimlarda daha fazla toplanir. Farkli geometrik sekilli bazi iletken
cisimlerin yiizeylerindeki yiik dagilimi Sekil ¢, d ve €'deki gibi olur. iletkenlerin sivri kenarlarinda daha fazla yiik
birikmesinin, ayni cins yuklerin birbirlerini itmesinden baska, daha sonra aciklayacagimiz sebepleri de vardir.



Yalitkan Yiizeylerin Etki ile Kutuplagmasi

Asagidaki sekillerde yukll cubuk, tarak ve balonun, yakinlarinda bulunduklari nétr ve yalitkan ytizeylerde
sebep olduklari kutuplasmalar gérullyor.

Sekillerdeki gibi olusan kutuplasmalar sonucunda, yUkli cisim ile yakinindaki ylizey arasinda olusan ¢ekim
kuvveti, taragin kagit parcalarini cekerek tGizerine yapistirmasi ya da balonun duvara yapismasi gibi sonuclar
da dogurabilir.

Yikla cisimler, ?akamnda bulunduklar yalitkan yazeylerdeki atomlarin kutuplagmasina sebep olur.

Elektriksel Kuvvet

Ayni tar ylklerin birbirini ittigini, zit yaklerin birbirini cektigini 6grendik. Bu itme veya ¢cekme kuvvetlerinin,
yukler arasindaki uzaklikla ve yik miktarlari ile nasil iliskili oldugunu yukaridaki deneyle inceledik.

Yukler Arasindaki Uzakhgin Elektriksel Kuvvete Etkisi
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Noktasal iki yik arasindaki uzakhk arttikga yiik-
ler arasindaki elekiriksel kuvvet azalr.

Sekil - a'daki gibi, ylkleri esit olan K ve L gibi noktasal iki cisim arasindaki elektriksel kuvvet, yiik merkezleri
arasindaki uzakhga baglidir. Yk merkezleri arasindaki uzaklik r iken yuklerin birbirlerine uyguladiklari
elektriksel kuvvet F dir. Yik merkezleri arasindaki uzaklik Sekil - b deki gibi 2r ye ¢ikartildiginda ise yiklerin
birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvet F/4 olur.
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Noktasal yak miktarlan arttkga yikler arasinda-
ki elektriksel kuvvet de artar.

Sekil - c deki gibi yukleri esit olan K ve L gibi noktasal iki cisim arasindaki elektriksel kuvvet, yik miktarlarina
baghdir. Cisimlerin yukleri g iken birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvet F dir. Cisimlerden birinin yuk
Sekil - d deki gibi 2q ya ¢ikartildiginda ise yuklerin birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvet 2F olur.

Evrende var olan bu iliski deneysel olarak 1785 yilinda fizik¢i Charles Coulomb (Kulon) (1736-1806)
tarafindan ispatlanmistir. Coulomb’un anisina, onun ismi ile anilan bu yasa su sekildedir: Noktasal iki yiik
arasindaki elektriksel kuvvet, yuklerin carpimiile dogru, aralarindaki uzakhgin karesi ile ters orantilidir.
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Yik merkezleri arasindaki uzakhik r
olan q, ve q, yaklerinin birbirlerine

uyguladiklan kuvvetler

Yikleriql ve g2, yik merkezleri arasindaki uzaklik r olan iki ytk arasindaki, Sekil - e deki gibi itme ya da Sekil -
f deki gibi cekme kuvveti matematiksel bir esitlik olarak,
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seklinde ifade edilir.

Bagintidaki k sabitine Coulomb sabiti denir. Coulomb sabiti ortama baghdir. Hava ve bosluk ortamindaki
degeri;
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Coulomb sabitindeki €,, bog uzayin elektriksel gecirgenligi olarak ad-
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Birden Fasla Kuvvetin Etkisi Altindaki Yikler

Noktasal yukler her zaman karsimiza ikili giftler halinde ¢ikmaz. Kimi zaman da ikiden fazla ytkin olusturdugu
bir sistemle karsilasabiliriz. Béyle durumlarda sistemdeki her bir ylike etkiyen bileske elektriksel kuvveti
hesaplamamiz gerekebilir. Elektriksel kuvvet de diger kuvvetler gibi vektoére! bir blytklik oldugu igin,
vektorel toplama islemi yapmamiz gerekir.
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Ornegin sekildeki yiiklii gK ve gL yiikleri ile “ + " yiiklii qM yiikiintin olusturdugu gibi bir sistemde gL yiikiine
etki eden R bileske kuvveti sekilde belirtilen FML ve FKL kuvvetlerinin vektérel toplamindan bulunur.

YUkIG bir cisim yuksiz bir cisme yaklastirildiginda nétr cismi etki ile elektrikleyerek kendine dogru ceker.
Bunun nedeni nétr cisim Gzerindeki ylik gruplasmasidir. Eger ¢ekilen cisim yukli cisme dokunursa ikisi de ayni
cins yukle yikleneceginden birbirini iterler. Cisimlerin birbirini itmesi ise mutlaka her iki cismin ayni cins yukle
yUkld olmasi halinde gerceklesir.

Asili Yiiklerin Etkilesimi

d; < d, oldugundan, F, > F; olur.

Sekildeki gibi yalitkan iplikle asilmis g1 ve q2 yuklu cisimler birbirlerini iterek dengeye geldiklerinde cisimlerin
yuklerinin buyuklikleri ne olursa olsun birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvetlerin buyulkltkleri esittir.
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