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E
→

B

+q
A

Şekil 2

F
→

Fel = E.q
→ →

→
E		elekt	rik	ala	nın	da	ki	+q	yü	kü	ne	Şekil	2'de	ki	gi	bi	elekt	rik	alan	yö	nün	de	
→
Fel = 

→
E.q	 ka	dar	 elekt	rik	sel	 kuv	vet	 uy	gu	la	nır.	 Bu	 ne	den	le	 +q	 yü	kü	 A	

nok	ta	sın	dan	B	nok	ta	sı	na	ken	di	li	ğin	den	ge	le	mez,	dı	şar	dan	bir	kuv	ve	tin	

uy	gu	lan	ma	sı	ge	re	kir.	+q	yü	kü	nün	elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	ener	ji	si	bu	kuv

ve	tin	 yap	tı	ğı	 iş	 ka	dar	 ar	tar.

 

	 WAB	=	∆EP	 =	 q.VAB	=	q(VB–VA)	 ba	ğın	tı	sı	na	gö	re
   

	 	 	 VAB	=	VB–VA	>	0	 	 olur.

	 O	 hal	de	 +q	 yü	kü	 elekt	rik	 ala	na	 zıt	 yön	de	 ha	re	ket	 et	ti	ril	di	ğin	de	 elekt	rik	sel	 po	tan	si	ye	li	 kü	çük	 bir	 nok	ta	dan	 elekt

rik	sel	 po	tan	si	ye	li	 bü	yük	bir	 nok	ta	ya	gö	tü	rül	müş	olur.

	 	 	 VB	 >	VA	 	 dır.

E
→

A

+q

B

Şekil 3

Fel = E.q
→ →

→
E	elekt	rik	ala	nın	ın	A	nok	ta	sın	da	bu	lu	nan	+q	yü	kü	ne	Şekil	3'te	ki	gi	bi,	elekt	rik	alan	

yö	nün	de	
→
Fel = 

→
E.q	 elekt	rik	sel	 kuv	ve	ti	 et	kir.	 +q	 yü	kü	 ser	best	 bı	ra	kıl	dı	ğın	da	 elekt

rik	sel	 kuv	ve	tin	 et	ki	sin	de	 A	 dan	 B	 ye	 ge	lir.	 +q	 yü	kü	nün	 elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel		

ener	ji	si,	 elekt	rik	sel	 kuv	ve	tin	 yap	tı	ğı	 iş	 ka	dar	 aza	lır.

  

	 WAB	=	∆EP	 =	 q.VAB	=	q(VB–VA)	 ba	ğın	tı	sı	na	gö	re   

	 	 	 VB	 –	VA	<	0	 	 olur.

	 O	hal	de	+q	yü	kü	elekt	rik	ala	n	yö	nün	de	ha	re	ket	et	ti	ğin	de	elekt	rik	sel	po	tan	si	ye	li	bü	yük	olan	bir	nok	ta	dan	elekt	rik

sel	 po	tan	si	ye	li	 kü	çük	olan	bir	 nok	ta	ya	git	miş	 olur.

	 Elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel,	 elekt	rik	 alan	 yö	nün	de	gi	dil	dik	çe	aza	lır,	 elekt	rik	 ala	na	 zıt	 yön	de	gi	dil	dik	çe	ar	tar.

Şekil 4

E
→

K

L

M

N

 

Elekt	rik	alan	çiz	gi	le	ri	ni	Şekil	4'te	ki	gi	bi	dik	ola	rak	ke	sen	düz	lem	üze	rin	de	ki	her	

nok	ta	nın	 elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel	le	ri	 ay	nı	dır.	 Elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel	le	ri	 ay	nı	 olan	

bu	nok	ta	la	rın	 oluş	tur	du	ğu	 yü	zey	le	re	eş po tan si yel yü zey le ri de	nir.

	 Şekil	 4'teki	K,	 L,	M,	N	nok	ta	la	rı	nın	VK,	VL,	VM,	VN	elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel	le	ri	 ara	sın	da	ki	 iliş	ki

	 	 	 VK	=	VL	>	VM	=	VN	 	 dir.

	 Bir	 nok	ta	nın	 po	tan	si	ye	li	 ile	 iki	 nok	ta	 ara	sın	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	kı	 elekt	ro	met	re	 ya	da	 volt	met	re	 ile	 öl	çü	lür.
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Örnek

 

–2q +2q
+q

X K L Y

 d d d –2q,	+q	ve	+2q	yük	lü	ci	sim	ler,	ya	lıt	kan	ve	ya	tay	düz	le	me	Şekil	de

ki	gi	bi	yer	leş	ti	ril	miş	tir.

 +q yü kü, K nok ta sın dan L nok ta sı na ge ti ri lir se elekt rik sel kuv

vet le re kar şı ya pı lan iş ne olur?

	 (XK	=	KL	=	LY	=	d)

	 A)	k	
q2

2d
	 	 B)	k	

q2

d
	 	 C)	2k	

q2

d
	 	 C)	3k	

q2

d
	 	 D)	4k	

q2

d

Çözüm

 

–2q +2q
+q

X K L Y

 d d d
–2q	ve	+2q	yük	le	ri	nin	K	ve	L	nok	ta	la	rın	da	oluş	tur	duk	la	rı	 top	lam	

elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	ler	VK	ve	VL	ise	+q	yü	kü	nü	K	den	L	ye	ge	tir

mek	için	ya	pı	lan	elekt	rik	sel	iş;

	 WK→L	=	+q	(VL	–	VK)	➀			dır. 

	 Bir	Q	yü	kü	nün,	mer	ke	zin	den	d		ka	dar	uzak	ta	oluş	tur	du	ğu	elekt	rik	sel		po	tan	si	yel,

	 V	=	k	
Q

d
 ➁	ba	ğın	tı	sıy	la	bu	lu	nur.

 ➁	ba	ğın	tı	sı	na		gö	re	K	ve	L	nok	ta	la	rı	nın	VK	ve	VL	po	tan	si	yel	le	ri;

	 VK = k 
–2q

d
	+	k	

+2q

2d
	=	–k	

q

d

	 VL = k 
–2q

2d
	+	k	

+2q

d
	=	+k	

q

d
	dir.

	 VK ve	VL,	➀	ba	ğın	tı	sın	da	ye	ri	ne	ko	nu	lur	sa	+q	yü	kü	nü,	K	den	L	ye	ge	tir	mek	için	elektriksel	kuvvetlere	karşı	yapılan	iş,

 WK→L	=	+q	[+k	 q
d

 –	(–k	 q
d
)] = 2k 

q2

d
	bulunur.

     
     YA NIT C

 c) Elekt rik yük lü bir kü re nin po tan si ye li
	 Elekt	rik	 yü	kü	q,	 ya	rı	ça	pı	 r	olan	 ilet	ken	kü	re	nin	mer	ke	zin	den	d	ka	dar	uzak	ta	ki	bir	nok	ta	nın	elekt	rik	sel	po	tan	si	ye

li	 bu	lu	nur	ken	nok	ta	nın	 ne	re	de	ol	du	ğu	na	ba	kıl	ma	sı	 ge	re	kir.

1.	 	 Nok	ta	 kü	re	nin	 için	de	 ise	 d	<	r	 dir.	 Kü	re	nin	 için	de	ki	 elekt	rik	 alan	 sı	fır	 ol	du	ğun	dan	 kü	re	nin	 yü	ze	yin	de	ki	 bir	 yü	kü	

kü	re	nin	 için	de	ki	 bir	 nok	ta	ya	 gö	tür	mek	 için	 iş	 ya	pıl	maz.	 O	 hal	de	 kü	re	nin	 için	de	ki	 bir	 nok	ta	 ile	 üze	rin	de	ki	 bir	 nok	ta	

ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	 far	kı	sı	fır	dır.	Ya	ni	kü	re	nin	 için	de	ki	bir	nok	ta	nın	po	tan	si	ye	li	üze	rin	de	ki	bir	nok	ta	nın	po	tan	si	ye	li	ne	

eşit	tir.	Kü	re	 ha	cim	ola	rak	eş	po	tan	si	yel	de	dir.

	 Bu	na	gö	re	 kü	re	nin	 için	de	ki	 bir	 nok	ta	nın	 elekt	rik	 po	tan	si	ye	li,

	 	 V	=	 k	
q

r
	 	 ba	ğın	tı	sıy	la	 bu	lu	nur.
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2.	 Nok	ta	 kü	re	nin	 üze	rin	de	 ise	d	=	r	 dir.	Kü	re	nin	 yü	ze	yin	de	ki	 bir	 nok	ta	nın	 elekt	rik	sel	 po	tan	si	ye	li,

  V	=	 k	
q

r
	 dır.

3.	 Nok	ta	 kü	re	nin	 dı	şın	da	 ise	d	>	r	 olur.	Bu	nok	ta	nın	 po	tan	si	ye	li,

	 	 V	=	 k	
q

d
	bağıtısıyla	 bulunur.

 ++
+

+
+
+

+
+ + + +

+
+
+
+

+
++

Uzaklık
0 r

Elektriksel
potansiyel

O r

+q

 

Yük	lü	 bir	 kü	re	nin	 oluş	tur	du	ğu	 elekt	rik	sel	 po	tan	si	ye	lin	 kü	re	nin	 mer	ke	zi	ne	

olan	uzak	lı	ğa	gö	re	 de	ği	şim	gra	fi	ği	Şekil	de	ki	 gi	bi	dir.

Kü	re	nin	mer	ke	zin	den	d	ka	dar	uzak	ta	ki	bir	nok	ta	nın	elekt	rik	sel	po	tan	si	ye

li	 bu	lu	nur	ken	bü	tün	 yü	kün	 kü	re	nin	mer	ke	zin	de	 top	lan	dı	ğı	 ka	bul	 ed	lir.

Örnek

     

O
r

M L K

2r 3r

+ ++

+

+

+

+
+

+ +
+

+

+

+

+

+Q

• •• • Ya	rı	ça	pı	3r	olan	+Q	yük	lü	ilet	ken	kü	re	nin	mer	ke	zin	den	6r	uzak	lık	ta	ki	K	nok	ta	sın	da	

elekt	rik	sel	alan	şid	de	ti	E,	elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	V	dir.

Bu na gö re L nok ta sın da ki elekt rik sel alan şid de ti EL ve M nok ta sın da ki elekt

rik sel po tan si yel VM ne dir?

         EL	 							VM     ______  ______ 

	 A)	 	 E/4	 	 V/2

	 B)	 	 2E	 	 2V

	 C)	 	 4E	 	 2V

	 D)	 	 E/9	 	 V/3

	 E)	 	 6E	 	 3V

Çözüm

	 K	nok	ta	sın	da	ki	elekt	rik	sel	alan	E	ve	elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	V	ya	zı	lır	sa

  E = k 
Q

(6r)2
 = k 

Q

36r2
 ➀

  V	=	k	
Q

6r
 ➁		dir.
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	 L	nok	ta	sın	da	ki	elekt	rik	sel	alan	EL;

  EL = k 
Q

(3r)2
 = k 

Q

9r2
 

   

	 olup	➀	ba	ğın	tı	sı	na	gö	re			EL	=	4E		bulunur.

	 M	nok	ta	sı	kü	re	nin	için	de	ki	bir	nok	ta	olup	bu	nok	ta	da	ki	elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	kü	re	nin	yü	ze	yin	de	ki	elekt	rik	sel	po	tan

si	ye	le	eşit	ola	ca	ğın	dan

	 	 VM	=	VL	olup

	 	 VM = k 
Q

3r
	dir.  

 ➁	ba	ğın	tı	sı	na	gö	re	VM	=	2V		bulunur.

     YA NIT C

 OR TAK PO TAN Sİ YEL
	 Elekt	rik	sel	 po	tan	si	yel	le	ri	 fark	lı	 olan	 ilet	ken	 iki	 ci	sim	 bir	bi	ri	ne	 do	kun	du	ru	lur	sa	 ya	 da	 bir	 ilet	ken	le	 bir	leş	ti	ri	lir	se	 po

tan	si	yel	le	ri	eşit	ola	na	ka	dar	yük	akı	şı	olur.	Bu	ola	yın	ne	de	ni	po	tan	si	yel	 far	kın	dan	do	la	yı	bir	E	elekt	rik	ala	nı	nın	oluş

ma	sı	ve	ser	best	elekt	ron	la	ra	F	=	E.q	bü	yük	lü	ğün	de	bir	elekt	rik	sel	kuv	vet	uy	gu	lan	ma	sı	dır.	Bu	elekt	rik	sel	kuv	vet	elekt

ron	ge	çi	şi	ni	 sağ	lar,	 po	tan	si	yel	ler	 eşit	 ol	du	ğun	da	da	 yük	akı	şı	 du	rur.	 İş	te	 yük	akı	şı	nın	 ol	ma	dı	ğı	 bu	po	tan	si	ye	le	 or	tak	

po	tan	si	yel	 de	nir.

Şekil 1

q2 , V2

r2r1

q1 , V1

Şekil 2

q2 , V2

r2r1

q1 , V1

ı ı

ı ı

        

Şekil	1'de	ki	 ilet	ken	kü	re	le	rin	elekt	rik	yük	le	ri	q1	ve	q2,	elekt	rik	po	tan

si	yel	le	ri	V	1	ve	V2,	ya	rı	çap	la	rı	r1 ve	r2	dir.	Bu	ilet	ken	kü	re	ler	Şekil	2'de

ki	gi	bi	bir	 ilet	ken	 tel	le	bağ	lan	dı	ğın	da	son	yük	le	ri	 qı

1
	 ve	qı

2
,	 elekt	rik

sel	 po	tan	si	yel	le	ri	Vı

1 ve	V
ı

2
,	 ol	sun.

	 Elekt	rik	 yük	le	ri	 ko	run	du	ğun	dan

   
 
q1	+	q2	 =q

ı

1	 +	 q
ı

2 	 	 dür.

	 Kü	re	le	rin	 po	tan	si	yel	le	ri	 eşit	 ola	na	 ka	dar	 yük	akı	şı	 ol	du	ğun	dan,

	 	 Vı

1
	 =	Vı

2	 =	Vort	 tır.

	 Or	tak	po	tan	si	yel,	 	

   
	Vort = k 

q1	+	q2

r1	+	r2
 

       
ba	ğın	tı	sıy	la	 bu	lu	nur.

	 Eğer	 elekt	rik	 yük	le	ri	 q1,	 q2,	 q3,	 ...	 ,	 qn,	 	 ya	rı	çap	la	rı	 r1,	 r2,	 r3,	 ...	 rn olan	 n	 ta	ne	 ilet	ken	 kü	re	 bir	bi	ri	ne	 bağ	la	nır	sa	

or	tak	po	tan	si	yel	

   

	Vort = k ∑q

∑r
 = k 

q1	+	q2 + q3 +	.......	+qn

r1	+	r2 +	r3 +	.......	+rn
     	ba	ğın	tı	sıy	la	 bu	lu	nur.
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Örnek

0,2m0,1m
K

q
K
= +9.10–10C

q
L
= –6.10–10C

L

Şekildeki	K	ve	L	iletlen	kürelerinin	yarıçapları	0,1m	ve	0,2m,	elektrik	yükleri	

qK=	+	9.10
–10C	ve	qL	=	–6.10

–10C	dur.

Buna göre bu küreler birbirine dokundurulursa elektriksel potansiyel

leri kaç volt olur? (k	=	9.109	N.C2/m2)

	 A)	6	 	 B)	9	 	 C)	10		 	 D)	12	 	 E)	24

Çözüm

	 Elektrik	yükleri	qK	=	+9.10
–10C	ve	qL	=	–6.10

–10C,

	 yarıçapları	rK	=	0,1m	ve rL	=	0,2m	olan	K	ve	L	iletken	küreleri	birbirine	dokundurulduğunda	ortak	elektriksel	potan

siyelleri	Vort;	

 
	 Vort = k 

q1	+	q2

rK	+	rL
	bağıntısindan

	 Vort =	9.10
9	
9.10–10 +	(–6.10–10)

0,1	+	0,2

 Vort =	9	volt	bulunur.

      YA NIT B

YÜK LÜ İKİ LEV HA ARA Sin DA Kİ ELEKT RİK ALAN

d

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +

–  –  –  –  –  –  –  –  –  –  –

E
→

+

–
V

Şekil 1

Öz	deş	 ve	 pa	ra	lel	 iki	 ilet	ken	 lev	ha	ya	 Şekil	 1'deki	 gi	bi	 bir	 üre	teç	

bağ	lan	dı	ğın	da	üre	te	cin	 (+)	 kut	bu	na	bağ	la	nan	 lev	ha	 (+)	yük	le,	 (–)	

kut	bu	na	bağ	la	nan	 lev	ha	ay	nı	mik	tar	 (–)	yük	le	yük	le	nir.	Bu	 lev	ha

lar	ara	sın	da	(+)	yük	lü	 lev	ha	dan	(–)	yük	lü	 lev	ha	ya	doğ	ru	bir	elekt

rik	 alan	olu	şur.

	 Lev	ha	lar	ara	sın	da	ki	uzak	lık	 lev	ha	la	rın	bo	yut	la	rı	ya	nın	da	çok	kü	çük	ol	du	ğun	dan,	ke	nar	lar	dan	ye	te	ri	ka	dar	uzak	ta	

elekt	rik	 alan	 çiz	gi	le	ri	 bir	bi	ri	ne	 pa	ra	lel	dir.	 Bu	 böl	ge	nin	 her	 nok	ta	sın	da	 elekt	rik	 alan	 şid	de	ti	 ay	nı	dır.	 Bu	 ala	na	düz gün 

elekt rik alan de	nir.

	 Lev	ha	la	rı	 yük	le	yen	 üre	te	cin	 ge	ri	li	mi	 V,	 lev	ha	lar	 ara	sın	da	ki	 uzak	lık	 d,	 lev	ha	lar	 ara	sın	da	ki	 elekt	rik	 alan	 şid	de	ti	 E	

ol	mak	üze	re,

  E = 
V

d
	yazılır.

Bi	rim	ler

 Levhalar
arasındaki

potansiyel farkı

(V)

Levhalar
arasındaki

uzaklık

(d)

Levhalar
arasındaki

elektrik alan
şiddeti

(E)

volt metre volt / metre

 

  tab	lo	da	ki	gi	bi	dir.
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F = Eq

Şekil 2

+q

E
→

K L

–+

Öz	deş,	pa	ra	lel	ve	 ilet	ken	K,	L	 lev	ha	la	rı	bir	üre	te	ce	Şekil	2'de	ki	gi	bi	bağ	lan	mış	ol	sun.	K	 lev	ha

sın	dan	 bı	ra	kı	lan	 +q	 yük	lü	 cis	me	 et	ki	yen	 elekt	rik	sel	 kuv	vet	 elekt	rik	 alan	 yö	nün	de	 olup	 bü	yük

lü	ğü	F	=	Eq	 dür.	 Yer	çe	ki	mi	 önem	sen	me	di	ğin	den	 +q	 yü	kü	 elekt	rik	sel	 kuv	ve	tin	 et	ki	sin	de	K	 lev

ha	s	ın	dan	 L	 lev	ha	sı	na	 doğ	ru	 düz	gün	 hız	la	nan	 doğ	ru	sal	 ha	re	ket	 ya	par.	 +q	 yü	kü	nün	 ki	ne	tik	

ener	ji	si,	elekt	rik	sel	kuv	ve	tin	yap	tı	ğı	 iş	ka	dar	ar	tar	ken	elekt	rik	sel	po	tan	si	yel	ener	ji	si	ay	nı	mik	tar	

aza	lır.

Şekil 

K L

3
V

ϑ
0

E

+q

→

– +

Öz	deş,	 ilet	ken	 ve	 pa	ra	lel	 K	 ve	 L	 lev	ha	la	rı	 bir	 üre	te	ce	 Şekil	3'te	ki	 gi	bi	 bağ	lan	mış	 ol	sun.	 +q	

yük	lü	 bir	 ta	ne	cik	 ϑ0	 hı	zıy	la	 K	 lev	ha	sın	da	ki	 de	lik	ten	 lev	ha	la	rın	 ara	sı	na	 gi	rer	se	 bu	 ta	ne	ci	ğe	

et	ki	yen	 elekt	rik	sel	 kuv	vet,	 hı	za	 zıt	 yön	de	 ol	du	ğun	dan	 ta	ne	cik	 düz	gün	 ya	vaş	la	yan	 doğ	ru	sal	

ha	re	ket	 ya	par.

Ta	ne	cik	 L	 lev	ha	sı	na	 ula	şa	maz	sa	 hı	zı	nın	 sı	fır	 ol	du	ğu	 an	dan	 iti	ba	ren	 ge	ri	 dö	ner	 ve	 düz	gün	

hız	la	nır.

 

 

    

ϑ0

–
+

E
→

F = Eq

L

K

Şekil 4

+q

+q	 yük	lü	 bir	 ta	ne	cik,	 öz	deş,	 ilet	ken,	 ya	tay	 ve	 pa	ra	lel	 lev	ha	lar	 ara	sı	na,	 Şekil	 4'teki	 gi	bi	

ya tay ϑ0	 hı	zıy	la	gir	sin.	+q	yük	lü	bu	 ta	ne	ci	ğe	et	ki	yen	elekt	rik	sel	 kuv	vet	hı	za	dik	olur.	Ta

ne	cik,	 ya	tay	 atış	 ha	re	ke	tin	de	 öğ	ren	di	ği	miz	 gi	bi	 ya	tay	 doğ	rul	tu	da	ϑ0	 hı	zıy	la	 düz	gün	 doğ

ru	sal	 ha	re	ket	 ya	par	ken	dü	şey	doğ	rul	tu	da	düz	gün	hız	la	nan	doğ	ru	sal	 ha	re	ket	 ya	par.

F1 = E1.e

N

M

Şekil 5

ϑ

+–

e

E1
→

K L

V1

F2 = E2.e

E2

+
– V2

Öz	deş,	ilet	ken	ve	dü	şey	K,	L	lev	ha	la	rı	ge	ri	li	mi	V1	olan	üre	te	ce,	öz	deş,	

ilet	ken	 ve	 ya	tay	M,	N	 lev	ha	la	rı	 da	ge	ri	li	mi	V2	 olan	üre	te	ce	Şekil	 5'te

ki	gi	bi	bağ	lan	mış	ol	sun.	K	 lev	ha	sın	dan	ser	best	bı	ra	kı	lan	elekt	rik	yü	kü	

e	 olan	 elekt	ro	na	 K,	 L	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	 uy	gu	la	nan	 elekt	rik	sel	 kuv	vet	

E1	ala	nı	na	zıt	 yön	de	olup	F1 = E1.e	 ka	dar	dır.	Yer	çe	ki	mi	önem	sen	me

di	ğin	den	elekt	ron	K,	L	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	F 1	kuv	ve	ti	nin	et	ki	siy	le	düz	gün	

hız	la	nır.	 L	 lev	ha	sın	da	ki	 de	lik	ten	 ϑ	 hı	zıy	la	 ge	çe	rek	 M,	 N	 lev	ha	la	rı	nın	

ara	sı	na,	 lev	ha	la	ra	 pa	ra	lel	 ola	rak	gi	rer.		

	 Elekt	ro	na	M,	N	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	E2	elekt	rik	ala	nı	na	zıt	yön	de	uy	gu	la	nan	elekt	rik	sel	kuv	ve	tin	bü	yük	lü	ğü	F2 = E2.e	

olup	ϑ	 hı	zı	na	dik	tir.	Bu	ne	den	le	elekt	ron	M,	N	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	 ya	tay	doğ	rul	tu	da	ϑ hı	zıy	la	 düz	gün	doğ	ru	sal	 ha	re

ket	 ya	par	ken,	 dü	şey	doğ	rul	tu	da	düz	gün	hız	la	nan	doğ	ru	sal	 ha	re	ket	 ya	par.
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Örnek

V

–+

+q

K L

d

Ara	la	rın	da	d	ka	dar	uzak	lık	bu	lu	nan	 ilet	ken,	pa	ra	lel	ve	dü	şey	 iki	 lev	ha	ya	Şekil	de	ki	gi	bi	V	po	tan	si	yel	

far	kı	uy	gu	la	nı	yor.	K	nok	tas	ın	dan	ser	best	bı	ra	kı	lan	m	küt	le	li	+q	yük	lü	ta	ne	ci	ğe	et	ki	yen	elekt	rik	sel	kuv

vet	F,	ta	ne	ci	ğin	iv	me	si	a,	L	nok	ta	sı	na	çarp	ma	hı	zı	ϑ	dir.	

q, m ve V bi li nen le riy le F, a ve ϑ ni ce lik le rin den han gi le ri bu lu na bi lir?

(Yer	çe	ki	mi	ve	sür	tün	me	ler	önem	sen	mi	yor.)	

	 A)	 Yal	nız	ϑ		 B)	Yal	nız	a		 C)	Yal	nız	F		 	 D)	F	ve	a	 E)	F,	a	ve	ϑ

Çözüm

	 +q		yük	lü	ta	ne	ci	ğe	lev	ha	lar	ara	sın	da	et	ki	eden	elekt	rik	sel	kuv	vet,

	 F	=	qE	=	
qV

d
	dir.

	 d	bi	lin	me	di	ğin	den	F	bu	lu	na	maz.	Par	ça	cı	ğın	ka	zan	dı	ğı	iv	me,

 a = 
F

m
 = 

qE

m
 = 

qV

dm
	dir.

	 d	bi	lin	me	di	ğin	den	a	bu	lu	na	maz.

	 +q	yüklü	taneciğe	etkiyen	elektriksel	kuvvetin	d	yolu	boyunca	yaptığı	iş;

	 W	=	F.d	=	Eq.d	=	
V
d
.q.d	=	V.q	dur.

	 Hızlanarak	hareket	eden	bu	taneciğin	kinetik	enerjisi	W	kadar	artar.	Taneciğin	ilk	kinetik	enerjisi	sıfır	olduğundan	L	

noktasına	çarptığı	andaki	kinetik	enerjisi;

 Ek	=	V.q	=	Pmϑ2	olur.

	 q,	m	ve	V	bilindiğinden	bu	bağıntıdan	yararlanarak	ϑ	hızı	bulunur. 

     YA NIT A

Örnek

+q

X Y Z

ϑ 3ϑ 2ϑ

– –+ +
V

1
=120Volt V

2

İletken ve paralel X, Y, Z levhalarına V1 = 120Volt ve V2 potansiyel farkları Şekildeki gibi 

uygulanmıştır. X–Y levhaları arasına ϑ hızıyla giren elektron Y levhasındaki delikten 3ϑ 

hızıyla geçiyor ve Z levhasına 2ϑ hıızyla çarpıyor.

Buna göre V2 potansiyel farkı kaç volt'tur?(Yerçekimi	ile	sürtünmeler	önemsenmiyor.)

A)	30	 	 B)	45		 				C)	60		 				D)	75		 			E)	90	



ELEKTRİKSEL ALAN VE POTANSİYEL

 3
FİZİK

  

17

Çözüm

	 V	potansiyel	 farkı	uygulanmış	 iletken	ve	paralel	 levhalar	arasında;	 levhaların	birinden	diğerine	giden	q	yüklü	bir	

taneciğin	kinetik	enerjisindeki	değişme	miktarı;

	 	 ∆Ek	=	V.q	➀ dur.
 

+q
E 4E9E

X Y Z

ϑ 3ϑ 2ϑ

– –+ +
V

1
=120V V

2

Taneciğin	kütlesi	m,	hızı	ϑ	ise	kinetik	enerjisi;

   Ek = Pmϑ2 ➁ dir.
 Taneciğin	hızı	ϑ	 kadarken	kinetik	enerjisine	E	denilirse;	➁ bağıntısina	göre	hızı	3ϑ 

olduğunda	kinetik	enerjisi	9E,	hızı	2ϑ	olduğunda	da	4E	olur.

 ➀ bağıntısı	taneciğin	X–Y	levhaları	arasındaki	hareketi	için	yazılırsa;

  	 8E	=	120.q	➂

 Y–Z	levhaları	arasındaki	hareketi	için	yazılırsa,

  	 5E	=	V2.q	➃ olur.

 ➂ ve	➃ bağıntıları	oranlanırsa;

	 	 	 	 	 Vk	=	75	Volt	bulunur.

      YA NIT D

Örnek

d

K L

V

d d d

– +

q=+5.10–6C

Elektrik yüklü q = +5.10–6C olan bir tanecik, V potansiyel farkı uygulanmış olan para

lel ve iletken levhaların arasında, Şekildeki K noktasından L noktasına getirilirken 

elektriksel kuvvetlere karşı 10–4  jouleluk iş yapılıyor.

Buna göre V potansiyel farkı kaç volttur?

A)	20	 	 B)	40		 			C)	60	 	 			D)	80	 	 			E)	120

Çözüm

K

q=+5.10–6C

L

0

d d

V

d d

–

–

+

V
2

– +V
4

V
4

+ V
2

Paralel	levhaların	arasındaki	potansiyel	farkı	uzaklıkla	doğru	orantılı	olarak	bölüşülür.	Buna	

göre	K	ve	L	noktalarının	elektriksel	potansiyelleri	

VK=	–	
V

4
	ve	VL=	+	

V

4
	olur.

Elektrik	yükü	q=+5.10–6C	olan	bir	taneciği	K	noktasından	L	noktasına	getirmek	için	elektriksel	

kuvvetlere	karşı	yapılan	iş;

WK→L =	q	(VL –	VK)	dir.

Bu	bağıntıdan	levhalara	uygulanan	V	potansiyel	farkı;

10–4	=	5.10–6 [ V
4
	–	(–	 V

4
)]

    V	=	40	Volt	bulunur.

      YA NIT B
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1

Aşağıdaki yargılardan doğru olanların yanına "D", yanlış olanların yanına da "Y" yazınız.

1. Elektrik	alanı	türetilmiş,	vektörel	bir	büyüklüktür.	

2.
Bir	noktadaki	2	coulombluk	yük	etkiyen	elektriksel	kuvvet	10	newton	ise,	bu	noktadaki	elektriksel		

alan	şiddeti	5	N/C	dur.

3. Elektrik	yüklü	bir	kürenin	merkezi	ile	dış	yüzeyindeki	elektrik	alanı	eşittir.	

4. Elektriksel	alan	çizgilerinin	yönü,	(–)	yüklü	cisimden	(+)	yüklü	cisme	doğrudur.	

5. Aynı	işaretli	iki	yükü	cisim	birbirine	yaklaşırsa,	elektriksel	potansiyel	enerjleri	azalır.	 	

6.
Sonsuzdaki	+	1C'luk	yüklü	cismi	bir	noktaya	taşırken	elektriksel	kuvvete	karşı	yapılan	işe,	o	noktanın	

potansiyeli	adı	verilir.

7. Elektrik	alanının	birimi	
volt
metre 	dir.	

8.
Bir	üretecin	kutuplarına	bağlı,	özdeşler,	paralel	ve	geniş	metal	levhalar	arasındaki	alan,	düzgün	elektrik	

alanıdır.

2

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerleri uygun kelimelerle doldurularak doğru yargılar elde ediniz.

1. Elektriksel	alanın	birimlerden	biri	
volt
metre 		diğeri	

newton
........ 	dur.

2. (–)	yüklü	bir	parçacağa	etki	eden	elektrik	kuvveti	ile	elektrik	................................	yönleri	zıttır.

3. Bir	kürenin	içindeki	her	noktanın	potansiyeli	................................	potansiyele	eşittir.

4. Elektriksel	potansiyel	enerji	birimi	................................	dür.

5. Bir	(+)	diğeri	(–)	yüklü	iki	küre	birbirinden	................................	potansiyel	enerji	artar.
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1. 
E
→

X

Y

N

 Elektrik	yüklü	X,	Y	kürelerinin	şekildeki	N	noktasın

da	oluşturduğu	elektriksel	alanların	bileşkesi	
→
E		dir.

 Buna göre, kürelerin yüklerinin        oranı kaçtır?

 A)	–2	 B)	– 
3
2

 C)	– 
9
8

 D)	– 
3
4

 E)	– 
2
3

2. L–q
K

F
→

 Düzgün	bir	elektrik	alanı	içindeki	–q	yüklü	küreciğe	

etki	eden	elektriksel	kuvvet	
→
F	dir.

 Buna göre,

 I.	 Alanın	yönü	K'den	L'ye	doğrudur.

	 II.	 Alan	şiddeti	F/q	büyüklüktedir.

	 III.	 –q	 yüklü	 kürecik	L	noktasına	 taşınırsa,	 elektrik	

kuvveti	değişmez.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 	 C)	Yalnız	III

	 	 	 D)	I	ve	II	 	 E)	I,	II	ve	III

3. 

Y ZX

+
+

+

+

+ +

+

Şekildeki	 (+)	yüklü	kü

renin	X,	Y	ve	Z	nokta

larında	 oluşturduğu	

elektrik	 alan	 şiddetleri	

EX,	EY,	EZ	büyüklükte

dir.

 Bu alanlar arasındaki ilişki nedir?

 A)	EX	<	EZ	<	EY	 B)	EX	<	EY	<	EZ

 C)	EZ	<	EX = EY	 D)	EY	<	EX	<	EZ

   E)	EZ	<	EY	<	EX

4. 

O

K

X

L

Y

EX EY

 Şekildeki	ortak	merkezli	kürelerin	X,	Y	noktalarında	

oluşturulduğu	alan	
→
EX		ve	

→
EY		dir.

 Buna göre,

 I.	 O	noktasında	alan	şiddeti	sıfırdır.

	 II.	 K	küresi	(–)	yüklüdür.

	 III.	 K	küresinin	yük	miktarı	L'ninkinden	çoktur.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 	 C)	Yalnız	III

	 	 	 D)	I	ve	II	 	 E)	II	ve	III

5. 

d d

K L

X(+q) Y(+q)

 

	 +q	 yüklü	 X,	 Y	 kürecikleri	 Şekildeki	 konumda	 iken	

sistemin	elektriksel	potansiyel	enerjisi	E'dir.	X	küre

ciği	sabit	tutulurken	Y	küreciği	serbest	bırakılıyor.

 Y küreciği L noktasından kaç E kadar kinetik 

enerjiyle geçer? (Sürtünmeler	önemsizdir)

	 A)	1	 B)	
3
4

 C)	
1
2

 D)	
1
3

 E)	
1
4

qX
qY
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6. X(+q)

Y(+2q) Zd

d d

Bir	eşkenar	üçgenin	kö

şelerine	 yerleştirilmiş	

X,	 Y,	 Z	 küreiklerinin	

toplam	 elektriksel	 po

tansiyel	enerjisi	sıfırdır.

 

 X ve Y'nin yükleri +q, +2q olduuna göre, Z'nin 

yükü kaç q'dur?

	 A)	–3	 B)	–	
3
2

 C)	–	
1
3

 D)	–	
2
3

 E)	–	
1
2

7. N

Z

Y(+q)X(+6q) X	küreciğin	şekildeki	

N	 noktasında	 oluş

turduğu	 potansiyel	

20	 volt,	 N	 noktası

nın	 toplam	 potansi

yeli	+10	volttur.

 Buna göre, Z küreciğinin yükü kaç q'dur?

	 A)	–9	 B)	–	6 C)	–	4 D)	–	3 E)	–	2

8. 

+

+

+
+

+

X Y Z

Şekildeki	 (+)	 yüklü	

kürenin	X,	Y,	Z	 nok

talarında	oluşturduğu	

potansiyeller	 VX,	 VY 

ve	VZ	büyüklüktedir.

 Buna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 

(Noktalar	eşit	aralıklıdır.)

	 A)	VZ	<	VX	=	VY	 	 B)	VX	<	VY	<	VZ

	 C)	VZ	<	VY	<	VX	 	 D)	VX	=	VY	=	VZ

	 	 	 												E)	VX	<	VY	=	VZ

9. 

ε

–+

E1

2d

Şekil I
3ε

–+

E2

d

Şekil II

	 Şekildeki	paralel,	geniş,	 iletken	 levhalar	arasındaki	

elektrik	alan	şiddeti	E1,	Şekil	II'dekinin	E2	büyüklük

tedir.

 Levhalar elektromotor kuvvetleri ε ve 3ε olan 

üreteçlere bağlandığına göre, E1
E2

 oranı kaçtır?

	 A)	
1
2
	 B)	

1
3

 C)	
1
6

 D)	
2
3

 E)	
3
4

10. K

N

L ddd

+q

–+ –+

V
1
=20V V

2 
= ?

 Havasız	ve	ağırlıksız	ortamda	paralel,	iletken	levha

lar	elektromotor	kuvvetleri	V1	=	20	volt	ve	V2	olan	

üreteçlerle	yüklenmiştir.	K	levhası	önünden	serbest	

bırakılan	bir	parçacık	N	noktasından	dönüyor.

 Buna göre, V2 kaç volttur?

 A)	
20
3
	 B)	10	 C)	20	 D)	30	 E)	60
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1. E	vektörünün	yatay	bileşeni	EX	=	1	birim,	düşey	bi

leşeni	EY	=	2	birimdir.	Yatay	bileşen	X'in,	düşey	bi

leşen	Y'nin	N	noktasında	oluşturduğu	alan	şiddeti

dir.

	 Kesikli	çizgiler	aralığı	d	olsun:

 EX	=	k.
qX
9

 =	1,	Ey	=	k.
qY
4		

 = 2

 EX

EY

 = 
qX.4

q
Y
.9

 = 1
2  

 → qX
qY

 = 9
8  

 

	 N'deki	+1C'luk	yükü	X	çektiği,	Y	 ittiği	 için	 işaretleri	

zıttır.

 
qX
q
Y

	=	–	 9
8  

 bulunur.

YANIT C

2. 
→
F	=	q.E	olduğuna	göre,	–q	yüklüne	etki	eden	kuvvet	

ile	alan	zıt	yönlüdür.	Alan	yönü	K'den	L'ye	doğrudur.	

I.	yargı	doğrudur.

	 F	=	q.E	olduğundan	E	=	 F
q		
	dur.	II.	yargı	da	doğru

dur.	

	 Alan	 düzgün	 olduğundan	 yükün	 bulunduğu	 yer,	

kuvveti	etkilemez.	III.	yargıda	doğrudur.

YANIT E

3. Küre	içerisinde	alan	sıfır,	kürenin	dış	yüzeyinde	en	

büyüktür.	 Küre	 dışında	 alan,	 E	 =	 kq

d2
	 formülüne	

göre,	Y'de	büyük,	Z'de	küçüktür.

 EX	<	EZ	<	EY
YANIT A

4. X	noktası	 L	 küresinin	 içinde	olup	bu	 kürenin	alanı	

sıfırdır.	 X'teki	 alan	 yalnız	 K	 küresinin	 alanıdır.	 X'e	

konulacak	+1C'luk	yükü	K	küresi	çektiğinden	K	(–)	

yüklüdür.	O	noktası	her	iki	kürenin	içinde	olup	alan	

sıfırdır.	Y	noktasındaki	alan,	 iki	kürenin	 toplam	yü

künün	oluşturacağı	alan	olup	yönü	kürelerden	dışa

rı	 doğru	 olduğu	 için,	 L	 küresi	 (+)	 yüklü	 ve	 yükü	

K'ninkinden	çoktur.	I.	ve	II.	yargılar	doğru,	III.	yanlış

tır.

YANIT D

5. İlk	potansiyel	enerji	Ep	=	
k.q1.q2

d		
	formülüne	göre:

 E1 = E = 
k.q2

d		
	dir.

 Y	küresi	L	noktasına	gelince	sistemin	yeni	potansi

yel	enerjisi:

 E2 = 
k.q2

2d		
 = E

2  
	dir.

	 Potansiyel	enerjideki	azalınca,	kinetik	nerjideki	art

ma	miktarına	eşittir.	O	halde	L'den	geçerken	Y	kü

reciğinin	kinetik	enerjisi	EK	=	E1	–	E2 = 
E
2  
	olur.

YANIT C
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6.	 X	–	Y	sisteminin	potansiyel	enerjisi:

	 WXY = 
k.q.2q
d		

	 X	–	Z	sisteminin	potansiyel	enerjisi:	W
XZ

 = 
k.q.qZ
d		

	 Y	–	Z	sisteminin	potansiyel	enerjisi:	W
YZ

 = 
k.2q.qZ

d		

 Sistemin	toplam	potansiyel	enerjisi	sıfır	olduğundan:

 . . . . .

.

d
k q

d

k q q

d

k q q

q q olur

2 2
0

3
2–

Z Z

Z

2

+ + =

=

 

 YANIT D

7.	 X'in	N'de	oluşturduğu	potansiyel	V	=	
k.q
d	
	formülüne	

göre:	V
X
 = k.6q

3d
	=	20	volt'dir.

	 Y'nin	N'de	oluşturduğu	potansiyel	ise

	 V
Y
 = k.q

d	
	=	10	volt	olur.

	 Z'nin	N'de	oluşturduğu	potansiyel	V
Z
 = 

k.qZ
3d	

	dir.

	 Üç	potansiyelin	toplamı	10	volt	olduğundan:

	 20	+	10	+	V
Z
	=	10	⇒ VZ	=	–20	volt	olmalıdır.

	 qZ	=	–6q	bulunur.

 YANIT B

8.	 Bir	kürenin	 içinideki	her	noktada	potansiyel	eşit	ve	

yüzeyin	potansiyeline	eşittir.	Küre	dışında,	merkez

den	uzaklaştıkça	potansiyel	azalır.	Yarıçap	r	olsun:

	 VX	=	VY = 
k.q
r 
	ve	V

Z
 = k.q

d	
	 d	>	r	olduğundan	VX	=	VY	>	VZ	olur.

 YANIT A

9. Paralel	levhalar	arasındaki	düzgün	alan:

 E = 
V
d		
	formülü	ile	bulunur.

 E
1
 = ε

2d		
	ve	E

2
 = 3ε

d		
	olduğundan	

E1

E2
 = 1

6		
	olur.

 YANIT C

10.	 K	 levhası	 önünden	 ilk	 hızsız	 harekete	 başlayan	 q	

yüklü	 parçacık	 L	 levhasına	 geldiğinde,	 kaybettiği	

V1.q	kadar	potansiyel	enerjisi	kinetik	enerjiye	dönü

şür.

	 Kazandığı	kinetik	enerji	L	levhasından	N	noktasına	

geldiğinde	 yeniden	 potansiyel	 enerjiye	 dönüşür.	 L	

levhası	ile	N	noktası	arasındaki	potansiyel	farkı

	 VLN = 
2
3		
	V

2
	dir.

	 V1.q	=	
2
3		
V

2
.q	⇒ 20 = 2

3		
V

2
 ⇒	V

2
	=	30	volt	bulunur.

  

 YANIT D
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SIĞA VE SIĞAÇ

 SIĞAÇLAR

	 Yük	de	po	la	yan	araç	la	ra	“sığaç	ya	da	“kondansatör”	de	nir.	Sığaç,	elekt	rik	dev	re	le	rin	de	yay	gın	ola	rak	kul	la	nı	lır.	

Ör	ne	ğin	 rad	yo	 alı	cı	la	rı	nın	 fre	kans	 aya	rın	da,	 oto	mo	bil	 ateş	le	me	 sis	tem	le	rin	de	ki	 kı	vıl	cım	 yok	 et	me	de,	 bil	gi	sa	yar	lar	da,	

elekt	ro	nik	 flaş	 üni	te	le	rin	de	ener	ji	 de	po	la	yan	ay	gıt	 ola	rak	 kul	la	nı	lır.

	 Sığaçlar	 iki	 ilet	ken	 lev	ha	 ve	 ara	la	rı	na	 ko	nu	lan	 bir	 ya	lıt	kan	dan	 olu	şan	 sis	tem	ler	dir.	 Sığacın	 ilet	ken	 lev	ha	la	rı	na	

“ar ma tür”	 de	nir.

 

  

iletken
levha

Yalıtkan
levha

İletken
levha

Şekil 1

 

	 Sığacın	ar	ma	tür	le	ri	Şekil	 1'de	ki	 gi	bi	 bir	bi	ri	ne	pa	ra	lel	 ise	bu	 sığaçe	düz	lem	sığaç	de	nir.

 SIĞA
	 Bir	sığacın	yü	kü	nün,	sığacın	 lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	 far	kı	na	ora	nı	sa	bit	tir.	Bu	sa	bi	te	sığacın	sı	ğa	sı	de	nir.	

Sı	ğa	C	 ile	 gös	te	ri	lir.

	 Bir	 sığacın	 yü	kü	q,	 2q,	 3q	 ya	pıl	dı	ğın	da	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	kı	 sı	ra	sıy	la	V,	 2V,	 3V	olur.

 q

V
 = 

2q

2V
 = 

3q

2V
	=	 sabit	 =	C	 yazılabilir.

	 Buna	göre;

    C	=	
q

V
	dir.

 

	 Bu	 ba	ğın	tı	da	 yü	kün	 bi	ri	mi	 co	ulomb,	 po	tan	si	yel	 far	kı	nın	 bi	ri	mi	 volt,	 sı	ğa	nın	 bi	ri	mi	 fa	rad’tır.	 Fa	rad,	 çok	 bü	yük	 bir	

bi	rim	ol	du	ğun	dan	mik	ro	fo	rad	 (µF)	 ve	pi	ko	fa	rad	 (pF)	 kul	la	nı	lır.

	 	 	 1µF	=	10–6	F

	 	 	 1pF	=	10–12	F	 tir.
Yük

eğim = tgα =        = C
q

V

q

α

Şekil 2

0 V Potansiyel
farkı

Bir	sığacın	yü	kü	ile	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	potansiyel	farkı	arasındaki	grafik	

Şekil	 2'de	ki	 gi	bi	 olup	bu	gra	fi	ğin	 eği	mi	 sığacın	 sı	ğa	sı	na	eşit	tir.	
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 DÜZLEM SIĞACIN SIĞASI

A

d

ε

				Şekil	de	ki	düz	lem	sığacın	bir	ar	ma	tö	rü	nün	yü	ze	yin	in	ala	nı	A,	lev	ha	lar	ara	sın	da	ki	ya	lıt	ka	nın	ka	lın	lı	ğı	

d,	di	elekt	rik	sa	bi	ti	ε	ise	C	sı	ğa	sı;

   

    C	=	 ε A
d

	dir.

	 	 	 	Bu	ba	ğın	tı	dan	an	la	şı	la	ca	ğı	gi	bi	 sığacın	sı	ğa	sı,	ge	omet	rik	ya	pı	sı	na	bağ	lı	dır.	A,	d,	ε	ni	ce	lik	le	rin

den	 bi	ri	nin	 de	ğiş	me	si	 sığacın	 sı	ğa	sı	nın	 de	ğiş	me	sine	 ne	den	 olur.	 Ya	ni	 sığacın	 ge	omet	rik	 ya	pı	sı	

de	ği	şir	se	 sı	ğa	sı	 da	de	ği	şir.

UYARI
 

	 Bu	bö	lüm	de	sığacın	sı	ğa	sın	dan	söz	edil	diy	se	de	her	han	gi	bir	ilet	ke	nin	de	sı	ğa	sı	var	dır.	İlet	ke	nin	sı	ğa	sı;	yü	kü	nün,	

ka	zan	dı	ğı	ele	kt	rik	sel	po	tansiye	le	ora	nı	dır.

     C	=	
q

V

q

r

V
Ör	ne	ğin	şekil	de	ki	ilet	ken	kü	re	nin	elekt	rik	sel	yü	kü	q,	elektriksel		potansiyeli	V,	yarıçapı	r	ise

  V	=	k	
q

r
 ➀	dır.

➀	ba	ğın	tı	sın	dan	 q

V
	ora	nı	çe	ki	lir	se;	ilet	ken	kü	re	nin	sı	ğa	sı;

	 C	=	
q

V
 = 

r

k
	bulunur.

İlet	ken	kü	re	nin	sı	ğa	sı	da	ge	omet	rik	ya	pı	sı	na	bağ	lı	olup	ya	rı	ça	pı	ile	doğ	ru	oran	tı	lı	dır.

Örnek

 

A A

2d

2A 2A

2d

A

d

2A

Şekil 1 Şekil 2 Şekil 3

Yü	zey	alan	la	rı	A	ve	2A	ara	la	rın	da	ki	uzak	lık	lar	2d	ve	d	olan	Şekil	

1,	Şekil	2	ve	Şekil	3'de	ki	sığaçların	sı	ğa	la	rı	sı	ra	sıy	la	C1,	C2	ve	

C3	tür.

 Bu na gö re C1, C2, C3 ara sın da ki iliş ki ne dir?

	 A)	C1	>	C2	>	C3	 	 	 B)	C2	>	C3	>	C1	 	 	 	 C)	C2	=	C3	>	C1 

	 	 	 	 D)	C1	=	C3	>	C2	 	 		 	 	 E)	C1	=	C2	=	C3
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Çözüm
 

	 Şekil	1,	Şekil	2	ve	Şekil	3'teki	sığaçların	C1,	C2	ve	C3	sı	ğa	la	rı,	C=	ε
A

d
	ba	ğın	tı	sı		kul	la	nı	la	rak;	

	 	 C1 = ε A

2d
  

	 	 C2 = ε 2A

2d
  

  C3 = ε A

d
   

 

	 Bu	na	gö	re	C2	=	C3	>	C1		bu	lu	nur.

UYARI
 

	 3.	sığaç	için,	lev	ha	lar	dan	yü	ze	yi	kü	çük	ola	nın	ala	nı	eşit	lik	te	kul	la	nı	la	cak	tır.

     YA NIT C

 

 BİR SIĞACIN YÜKLENMESİ
  

+ –

+Q –Q

 

	 Yük	süz	bir	sığaç	bir	üre	te	ce	şekil	de	ki	gi	bi	bağ	lan	mış	ol	sun.	Üre	te	cin	 (–)	kut	bu	 ile	bu	kut	ba	bağ	la	nan	 lev	ha	ara

sın	da	olu	şan	elekt	rik	 alan	elekt	ron	la	ra	bir	 kuv	vet	 uy	gu	lar	 ve	bu	 kuv	vet	 elet	ron	la	rın	 lev	ha	ya	doğ	ru	ha	re	ket	 et	me	sine	

ne	den	olur.	Bu	ha	re	ket,	 lev	ha	 ile	üre	te	cin	kut	bu	ay	nı	ay	nı	po	tan	si	yel	de	ola	na	ka	dar	de	vam	eder.	Lev	ha	nın	po	tan	si

ye	li,	üre	te	cin	kut	bu	nun	po	tan	si	ye	li	ne	eşit	ol	du	ğun	da	tel	 için	de	ki	elekt	rik	alan	sı	fır	olur	ve	elekt	ron	la	rın	ha	re	ke	ti	du	rur.	

Lev	ha,	 (–)	 yük	le	 yük	len	miş	 olur.	

	 Sığaçın	 di	ğer	 lev	ha	sın	da	 da	 ben	zer	 bir	 olay	 olu	şur.	 Lev	ha	dan,	 üre	te	cin	 (+)	 kut	bu	na	 doğ	ru	 elekt	ron	lar	 ha	re	ket	

eder	 ve	 lev	ha	 (+)	 yük	le	 yük	len	miş	 olur.	 Bu	 lev	ha	nın	 po	tan	si	ye	li,	 üre	te	cin	 kutbunun	 po	tan	si	ye	li	ne	 eşit	 ol	du	ğun	da	

elekt	ron	ha	re	ke	ti	 du	rur.	Son	du	rum	da	sığaçın	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	ki	 potansiyel	 farkı,	 üretecin	 kutupları	 arasındaki	 po

tan	si	yel	 far	kı	na	eşit	 olur.	

	 Sığaçın	 lev	ha	la	rın	dan	bi	ri	 –Q	ka	dar	 di	ğe	ri	 +Q	ka	dar	 yük	len	miş	 olur.	An	cak	 sığaçın	 yü	kü	 için	Q	 ka	dar	 de	nir.

UYARI

	 Sığacın	bu	lun	du	ğu	doğ	ru	akım	dev	re	sin	de	sığaç	dol	du	ğu	an	dan	iti	ba	ren	dev	re	den	akım	geç	mez.	Bu	ne	den	le	do	lu	

bir	sığac	ın	doğ	ru	akı	ma	kar	şı	gös	ter	di	ği	di	renç	son	suz	bü	yük	lük	te	dir.
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 SIĞAÇLARIN BAĞ LAN MA SI

1. SE Rİ BAĞ LA MA

V1 V2 V3

+     –
+     –

+     –
+     –

+     –
+     –

Q Q Q

C1 C2 C3

+   –

V
Şekil 1

V

+     –
+     –

Q

Ceş

+   –

V
Şekil 2

      

	 Sı	ğa	la	rı	 C1,	 C2	 ve	 C3	 olan	 sığaçların	 bir	bir	le	ri	ne	 Şekil	 1'de	ki	 gi	bi	 bağ	lan	ma	sı	na	 se	ri	 bağ	la	ma	 de	nir.	 Sığaçların	

bir	 üre	te	cin	 ku	tup	la	rı	na	 Şekil	 1'deki	 gi	bi	 bağ	la	nır	sa	 ar	ma	tür	ler	 ara	sın	da	 ya	lıt	kan	 ol	du	ğu	 için	 üre	te	cin	 (+)	 kut	bu	na	

bağ	la	nan	ar	ma	tür	de	+Q,	 (–)	kut	bu	na	bağ	la	nan	ar	ma	tür	de	–Q	yük	ü	bi	ri	kir.	Di	ğer	ar	ma	tür	ler	et	kiy	le	elekt	rik	le	ne	ce	ğin

den	ar	ma	tür	le	rin	yük	cins	le	ri	Şekil	1'de	ki	gi	bi	ola	cak	tır.	Bir	sığacın	ar	ma	tür	le	rin	den	bi	rin	de	ki	yük	mik	ta	rı	+Q	ka	dar	ken	

di	ğe	rin	de	ki	 yük	mik	ta	rı	 –Q	 ka	dar	 olur.	 Sığaçların	 yük	mik	ta	rı	 ise	 bir	 ar	ma	tür	de	ki	 yük	mik	ta	rı	 ka	dar	 ol	du	ğun	dan	 se	ri	

bağ	lı	 sığaçların	 her	 	bi	ri	nin	 yü	kü	Q	dur	 ve	 sis	te	min	 yü	kü	ne	eşit	tir.

	 Şekil	 2'de	 sı	ğa	sı	 Ceş	 olan	 sığacın	 sı	ğa	sı,	 Şekil	 1'de	ki	 se	ri	 bağ	lı	 sığaçların	 sı	ğa	sı	na	 eş	de	ğer	 olup	 yü	kü	 ise	 se	ri	

bağ	lı	 sığaçların	 bi	ri	nin	 yü	kü	olan	Q	ka	dar	dır.

	 Bu	sığaçların	ar	ma	tür	le	ri	ara	sın	da	ki	V	po	tan	si	yel	 far	kı	 ise	Şekil	1'deki	se	ri	bağ	lı	sığaçların	ar	ma	tür	le	ri	ara	sın	da

ki	V1,	V2,	V3	 po	tan	si	yel	 fark	la	rı	nın	 top	la	mı	na	eşit	tir.

	 V	=	V1	+	V2	 +	V3	 olup,	 eş	de	ğer	 sı	ğa	Ceş	 ise,

 
Q
Ceş

 = 
Q
C1

	+	
Q
C2

	 +	
Q
C3

 
1
Ceş

 = 
1
C1

	+	
1
C2

	 +	
1
C3

UYARI

1.	 Se	ri	bağ	lı	sığaçların	sı	ğa	la	rı	ne	olur	sa	ol	sun	yük	le	ri	ay	nı	dır.

2.	 Sı	ğa	la	rı	C1	ve	C2	olan	iki	sığaç	se	ri	bağ	lı	ise	bu	sığaçlara	eş	de	ğer	olan	sığaçlara	sı	ğa	sı	Ceş	için,

  Ceş = 
C1	.	C2

C1	+	C2

	ya	zı	la	bi	lir.

3.	 Sı	ğa	la	rı	C	olan	n	ta	ne	sığaç	se	ri	bağ	la	nır	sa	bu	sığaçlara	eş	de	ğer	olan	sığacın	sı	ğa	sı	Ceş	için,

  Ceş = 
C

n
	ya	zı	lır.

4.	 Se	ri	bağ	lı	sığaçlara	eş	de	ğer	olan	sığaçların	sı	ğa	sı,	en	kü	çük	sı	ğa	dan	da	ha	kü	çük	tür.
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Örnek

 

+   –

V = 10 Volt

CX = 2µF CY = 3µF

X Y

CZ = 6µF

Z

Sı	ğa	la	rı		2µF,		3µF,		6µF	olan	X,	Y,	Z	sığaçlar	bir	bi	ri	ne	şekil	de	ki	gi	bi	se	ri	bağ

lan	mış	olup	üre	te	cin	ge	ri	li	mi	10	Volt	tur.

 Bu na gö re,

 I.	 Dev	re	nin	 eş	de	ğer	 sı	ğa	sı	Ceş	 =	 1µF	dir.

 II.	 X	 sığacın	 yü	kü	qX	=	10µC	dur.

 III.	Y	sığacın	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	ki	ge	ri	lim

  V	=	
10

3
	Volttur.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğ ru dur?

	 A)	Yal	nız	I	 	 B)	I	ve	II	 	 C)	I	ve	III	 	 D)	II	ve	III	 						E)	I,	II	ve	III

Çözüm

	 Sığaçlar	se	ri	bağ	lı	ol	du	ğun	dan	dev	re	nin	eş	de	ğer	sı	ğa	sı;

  
1
Ceş

 = 
1

2
	+	

1

3
	+	

1

6
	eşit	li	ğin	den

	 	 Ceş	=	1µF		bu	lu	nur.		I.	yar	gı	doğ	ru	dur.

	 Dev	re	nin	ve	her	bir	sığacın	yü	kü	ise;

	 	 q	=	Ceş.V	=	1.10	=	10µC	dir.	II.	yar	gı	da		doğ	ru	dur.

	 Y	sığacının	yü	kü	10µC,	sı	ğa	sı	3µF	ol	du	ğun	dan		lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	ge	ri	lim;

	 	 VY = 
10

3
		Volt'tur.	III.	yar	gı	da	doğ	ru	dur.

     YA NIT E

2. PA RA LEL BAĞ LA MA

     
+     –
+     –

V

+     –
+     –

+     –
+     –

+   –

V
Şekil 1

C1

Q1

C2

Q2
C3

Q3

• • • •
K K L L

               V

+     –
+     –
Qtoplam

+   –

V
Şekil 2

Ceş

	 Sı	ğa	la	rı	 C1,	 C2,	 C3	 olan	 sığaçların	 bir	bir	le	ri	ne	 Şekil	 1'deki	 gi	bi	 bağ	lan	ma	sı	na	pa ra lel bağ la ma de	nir.	 sınğaçlar	

bir	üre	te	cin	ku	tup	la	rı	na	Şekil	1'de	ki	gi	bi	bağ	la	nır	sa	üre	te	cin	(+)	kut	bu	na	bağ	la	nan	ar	ma	tür	ler	de	(+),	(–)	kut	bu	na	bağ

lı	 ar	ma	tür	ler	de	 (–)	 yük	bi	ri	kir.	
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	 Pa	ra	lel	bağ	lı	sığaçların	(+)	yük	lü	ar	ma	tür	le	ri	K	nok	ta	sı	na,	 (–)	yük	lü	ar	ma	tür	le	ri	 ise	L	nok	ta	sı	na	bağ	lı	olup	üre	teç	

te	 bu	 nok	ta	lar	 ara	sı	na	 bağ	lan	mış	 ol	du	ğun	dan	 her	bir	 sığacın	 ar	ma	tür	le	ri	 ara	sın	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	kı	 eşit	 ve	 üre	te	cin	

ku	tup	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	 far	kı	V	ka	dar	dır.	Bu	ne	den	le	sı	ğa	la	rı	 fark	lı,	pa	ra	lel	bağ	lı	sığaçların	her	bi	ri	nin	yü	kü	de	

fark	lı	dır.

	 Şekil	1'deki	C1,	C2,	C3	sı	ğa	lı	sığaçların	yük	le	ri	ne	Q1,	Q2,	Q3,	pa	ra	lel		bağ	lı	bu	sığaçle	re	eş	de	ğer	olan	Şekil	2'deki	

sığacın	 sı	ğa	sı	na	Ceş	 ve	 yü	kü	ne	Qtop	lam	 de	nir	se,

 
	 	 Qtop	lam	=	Q1	+	Q2	+	Q3		olup

dev	re	nin	eş	de	ğer	sı	ğa	sı	Ceş,

	 	 Ceş.V	=	C1.V	+	C2.V	+	C3.V		den

	 	 Ceş	=	C1 +	C2	+	C3		bu	lu	nur.

UYARI

1.	 Pa	ra	lel	bağ	lı	sığaçların	sı	ğa	la	rı	ne	olur	sa	ol	sun	ar	ma	tür	le	ri	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	far	kı	ay	nı	dır.

2.	 Sı	ğa	la	rı	C	olan	n	ta	ne	sığaç	pa	ra	lel	bağ	la	nır	sa	bu	sığaç	le	re	eş	de	ğer	olan	sığacın	sı	ğa	sı	Ceş	için,

	 Ceş	=	n.C		ya	zı	lır.

3.	 Pa	ra	lel	bağ	lı	sığaçların	sı	ğa	sı	na	eş	de	ğer	olan	sı	ğa	en	bü	yük	olan	sı	ğa	dan	da	ha	bü	yük	tür.

Örnek

+   –

V

C
X

Y
2C

Z
3C

Sı	ğa	la	rı	 C,	 2C	 ve	 3C	 olan	 X,	 Y,	 Z	 sığaçlars	 bir	bir	le	ri	ne	 şekil	de	ki	 gi	bi	 bağ	lan	mış	 olup	

sığaçların	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	fark	la	rı	VX,	VY,	VZ	dir.

Sığaçların yük le ri qX, qY, qZ ol du ğu na gö re,

I.		 VX	=	VY	=	VZ

II.	 6qX	=	3qY =	2qZ

III.	 qX	 =	 qY	=	qZ

eşit lik le rin den han gi le ri doğ ru dur?

A)	Yal	nız	I													B)	Yal	nız	II													C)	Yal	nız	III														D)	I	ve	II														E)	I	ve	III

 

Çözüm

	 Sığaç	ler	pa	ra	lel	bağ	lı	ol	du	ğun	dan	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	fark	la	rı	eşit	tir.	I.	yar	gı	doğ	ru	dur.

	 VX	=	VY	=	VZ	=	V	ol	du	ğun	dan		X,	Y,	Z	sığaçlarınin	yük	le	ri,

	 	 qX	=	V.C	

	 	 qY	=	V.2C	

	 	 qZ	=	V.3C		dir.

	 O	hal	de			6qX	=	3qY	=	2qZ			olur.		II.	yar	gı	da	doğ	ru	dur.

     YA NIT D
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Örnek

 

•+

4C

6C

2C
•–

3C

6C

2C

 Şekil de ki gi bi bağ lan mış olan sığaç lara eş de ğer olan sığacın sı ğa

sı ne dir?

 A)	2C														B)	4C														C)	5C														D)	6C														E)	10C

Çözüm

	 So	ru	da	ve	ri	len	dev	re	Şekil	de	ki	gi	bi	ba	sit	leş	ti	ri	le	bi	lir.

 

•+

4C

6C •–

3C

6C

2C2C

C1

C2

C3

Şekil	de	gös	te	ri	len	se	ri	bağ	lı	2C	sı	ğa	lı	sığaçların	eş	de	ğer	sı	ğa	sı	C1;

  
1
C1

 = 1
2C

	+	
1
2C

	olup

  C1	=	C		dir.

 Pa	ra	lel	bağ	lı	C1=C,	3C	ve	6C	sı	ğa	lı	sığaçların	eş	de	ğer	sı	ğa	sı	C2;

  C2	=	C	+	3C	+	6C

  C2	=	10C		dir.

	 Pa	ra	lel	bağ	lı	4C	ve	6C	sı	ğa	lı	sığaçların	eş	de	ğer	sı	ğa	sı	C3;

	 	 C3	=	4C	+	6C

	 	 C3	=	10C		dir.

	 C2	=	C3	=	10C		sı	ğa	lı	sığaçlar	se	ri	bağ	lı	olup	bu	sığaç	le	re	eş	de	ğer	olan	sığacın	sı	ğa	sı	Ceş;
    
 

1
Ceş

 = 
1
C2

	+	
1
C3  

 
1
Ceş

 = 
1

10C
	+	

1
10C

 

	 Ceş	=	5C		bu	lu	nur.

     YA NIT C

Örnek

 

C

6C 2C

4C
MK L

X

Şekil	de	ki	dev	re	par	ça	sın	da	K	ve	L	nok	ta	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	

far	kı,	L	ve	M	nok	ta	la	rı	ara	sın	da	ki	ne	eşit	tir.

 Bu na gö re X sığacının sı ğa sı ne dir?

 A)	fC											B)	2C											C)	3C											D)	4C											E)	6C
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Çözüm   

 

C

6C 2C

4C
MK L

X

Z

P

T

Y

C2 = 3C

C1 = 6C

Şekil 1

Şekil	1'de	ki	dev	re	de	K	ve	L	nok	ta	la	rı	ile	L	ve	M	nok	ta	la	rı	ara	sın

da	ki	po	tan	si	yel	fark	la	rı	eşit	ol	du	ğun	dan	X	sığacının	sı	ğa	sı	L–M	

nok	ta	la	rı	ara	sın	da	ki	sığaç	lara	eş	de	ğer	olan	sı	ğa	ya	eşit	tir.

 Sı	ğa	la	rı	6C,	2C,	4C	ve	C	olan	sığaç	lara	Y,	Z,	P	ve	T	de	ni	lir	se,	Z	

ve	P	sığaçlarına	eş	de	ğer	olan	C1	sı	ğa	sı,

 C1	=	2C	+	4C	=	6C	dir.

 C1	sı	ğa	sı	ile	Y	sığaçü	se	ri	bağ	lı	ol	du	ğun	dan	bu	iki	sığaca	eş	de	ğer	olan	C2	sı	ğa	sı,	

 
1
C2

 = 
1
6C

	+	
1
6C

	den

 

	 C2	=	3C		bu	lu	nur.

	 Dev	re	Şekil	2'deki	gi	bi	çi	zi	le	bi	lir.

 

K L
X

C2 = 3C

T C

C3 = 4C

Şekil 

M

2

 C2	 sı	ğa	sı	 ile	 C	 sı	ğa	lı	 T	 sığacı	 pa	ra	lel	 bağ	lı	 ol	du	ğun	dan	 bun	la	ra	

eş	de	ğer	olan	C3	sı	ğa	sı,

 C3	=	3C	+	C	=	4C	dir.

 O	hal	de	X	kon	dan	sö	tü	rü	nün	sı	ğa	sı		da	4C	dir.

     YA NIT D

Örnek

 

V

+
+

–
–

+
+

–
–

+ –

X Y

	 Öz	deş	X	ve	Y	sığaçları,	V	po	tan	si	yel	far	kı	na	şekil	de	ki	gi	bi	bağ	lan	mış	tır.	 

 Dev re de baş ka bir de ği şik lik ya pıl ma dan sa de ce X sığacının lev ha la rı ara sın da ki uzak lık ar tı rı lır sa,

	 I.	 	 X	 sığacının	 yü	kü	aza	lır.

	 II.	 	Dev	re	nin	 eş	de	ğer	 sı	ğa	sı	 aza	lır.

	 III.	 	Y	 sığacının	 lev	ha	la	rı	 ara	sın	da	ki	 elekt	rik	 alan	 şid	de	ti	 aza	lır.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğ ru dur?

 

	 A)	Yal	nız	I																				B)	I	ve	II																					C)	I	ve	III																					D)	II	ve	III																								E)	I,	II	ve	III	
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Çözüm

 

V

+
+

–
–

+
+

–
–

+ –

Şekil 1

X Y

C C

V

+
+

–
–

+
+

–
–

+ –

Şekil 2

X Y

CX < C C
Şekil	 1'de	ki	 öz	deş	 X	 ve	 Y	 sığaçlarının	 sı	ğa	la	rı	 C	 ol	sun.	 X	

sığacının	 lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	uzak	lık	Şekil	2'deki	gi	bi	ar	tı	rıl	dı

ğın	da,

 C	=	ε A

d
	bağıntısina	göre	sığası	azalır.

  

	 Se	ri	bağ	lı	sığaç	ları	eş	de	ğer	olan	sı	ğa	en	kü	çük	sı	ğa	dan	da	ha	kü	çük	ol	du	ğun	dan	dev	re	ye	eş	de	ğer	olan	sı	ğa	aza	lır.	

II.	yar	gı	doğ	ru	dur.	

	 Dev	re	ye	uy	gu	la	nan	po	tan	si	yel	far	kı	de	ğiş	me	yip	eş	de	ğer	sı	ğa	azal	dı	ğın	dan,

	 q	=	Ces.	V			ba	ğın	tı	sı	na	gö	re		X	ve	Y	sığaçlarının	yü	kü	aza	lır.	I.	yar	gı	da	doğ	ru	dur.

	 Y	sığacının	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	far	kı	VY,	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	uzak	lık	d,	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	elekt	rik	alan	

şid	de	ti	E	ise,	

 E = 
VY

d
	dir.

 

	 Y	sığacının	yü	kü	azal	dı	ğın		dan	VY	aza	lır.	d	de	ğiş	me	di	ğin	den	E	de	aza	lır.	III.	yar	gı	da	doğ	ru	dur.

      YA NIT E

 YÜK LÜ BİR SIĞACIN ENER Jİ Sİ

	 Bir	 sığacın	 yü	kü	 artı	rıl	dık	ça	 ar	ma	tür	ler	 ara	sın	da	ki	 po	tan	si	yel	 far	kı	 yük	le	 doğ	ru	 oran	tı	lı	 ola	rak	 ar	tar.	 Po	tan	si	yel	

far	kın	 yü	ke	bağ	lı	 de	ği	şim	gra	fi	ği,

Potansiyel farkı (Volt)

Yük (Coulomb)

Q

0

W

V

şek	lin	de	 olur.	 Gra	fik	te	ki	 ta	ra	lı	 böl	ge	nin	 ala	nı	 sığacın	 ener	ji	sini	 ve	rir.	 O	

hal	de	 yük	lü	 sığaç	de	de	po	la	nan	elekt	rik	 ener	ji	si

  W	=	
Q.V

2
 ➀	 	 dir.

Q	=	V.C	ba	ğın	tı	sın	da	ki	Q	de	ğe	ri	➀	 ba	ğın	tı	sın	da	 ye	ri	ne	 ya	zı	lır	sa

  W	=	
1

2
CV2	 bu	lu	nur.

V	=	
Q

C
 ba	ğın	tı	sın	da	ki	V	de	ğe	ri	 	➀	 	 ba	ğın	tı	sın	da	 ye	ri	ne	 ya	zı	lır	sa	 	

   W	=	
Q2

2C
	bu	lu	nur.

	 Bu	ba	ğın	tı	lar	da	Q	nun	bi	ri	mi	 co	ulomb,	V	nin	 bi	ri	mi	 volt,	C	nin	 bi	ri	mi	 fa	rad	alı	nır	sa	W	nin	 bi	ri	mi	 jo	ule	 olur.

	 Yük	süz	bir	 sığacın	ener	ji	si	 sı	fır	dır.
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Örnek

 

+   –

V

CX = 2µF

CY = 3µF

CZ = 4µF

CT = 9µF

QX = 12 µC

T

X

Y

Z

 Sığaları	2µF,	3µF,	4µF,	9µF	olan	X,	Y,	Z	ve	T	sığaçları	bir	üre	te	ce	şekil	de	ki	

gi	bi	bağ	la	na	rak	yük	le	ni	yor.

 X sığacının yü kü QX = 12µC ol du ğu na gö re sis te min ener ji si kaç jo ule 

dür?

 A)	324.10–6			 	 B)	270.10–6	 	 	C)	180.10–6

 		 							D)	108.10–6	 																					E)	54.10–6

Çözüm

 

+   –

V

CX = 2µF

CY = 3 µF

CZ = 4µF

CT = 9µF

QX = 12µC

T

X

Y

Z

QY

QZ

Şekil 1

X,	Y	ve	Z	sığaçları	pa	ra	lel	bağ	lı	olup	bu	sığaçların	ar	ma	tür	le	ri	ara	sın	da	ki	po	tan

si	yel	fark	la	rı	eşit	tir.	Y	ve	Z	sığaçlarınin	yük	le	ri	ne	QY	ve	QZ de	nir	se	V	=	
Q

C
 

 ba	ğın	tı	sın	dan	Şekil	1'deki	X,	Y,	Z	sığaçlarınin	ar	ma	tür	le	ri	ara	sın	da	ki	V	po	tan	si	yel	

far	kı;

 V	=	
Qx

CX

 = 
QY

CY

 = 
QZ

CZ

	olup

 V	=	
12

2
 = 

QY

3
 = 

QZ

4
	den   

	 Y	ve	Z	sığaçlarınin	yük	le	ri,		QY	=	18µC,				QZ	=	24µC		bu	lu	nur.

	 T	sığaçü,	pa	ra	lel	bağ	lı	X,	Y,	Z	sığaçlarıne	se	ri	bağ	lı	ol	du	ğun	dan	yü	kü	QT,	X,	Y,	Z	sığaçlarınin	top	lam	yü	kü	ka	dar	dır.

	 	 QT	=	QX	+	QY	+	QZ

 	 QT	=	12	+	18	+	24	=	54µC	=	54.10
–6	C		olup	dev	re	nin	top	lam	yü	kü	Q	=	54.10–6	C	dur.

	 Dev	re	Şekil	2'deki	gi	bi	ba	sit	leş	ti	ri	le	bi	lir.

 

+   –

V

CXYZ = 9 µFCT = 9µF

Şekil 2

Dev	re	nin	eş	de	ğer	sı	ğa	sı	Ceş,

 
1
Ceş

 = 
1
CT

	+	
1

CXYZ

	den

 
1
Ceş

 = 
1
9
	+	

1
2	+	3	+	4

  

 Ceş = 
9
2
	µF	= 

9
2
	.	10–6F bu	lu	nur.

	 Sis	te	min	ener	ji	si,

	 	 W	=	 Q
2

2C
   W	=	

(54.10–6)2

	2. 9
2
.10–6

 

	 	 W	=	324.10–6		jo	ule	dür.

     YA NIT A
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Örnek

  

+   –

V

X

Y

 Şekil	de	ki	X	ve	Y	sığaçları	bir	bi	ri	ne	pa	ra	lel	bağ	lı	olup	X	ve	Y	sığaçlarınin	ener	ji	le	ri	sı	ra	sıy	la		

WX	ve	WY	dir.

 X sığaçlarınin pla ka la rı ara sı na bir ya lıt kan so ku lur sa WX ve WY na sıl de ği şir?

 (Ya	lıt	ka	nın	di	elekt	rik	sa	bi	ti	ha	va	nın	kin	den	bü	yük	tür.)

	 	WX	 	 	 	 	 	 	WY  ________   _________

	 A)	 	 De	ğiş	mez	 	 De	ğiş	mez

	 B)	 	 Aza	lır	 	 	 De	ğiş	mez

	 C)	 	 Ar	tar	 	 	 Aza	lır

	 D)	 	 Ar	tar	 	 	 De	ğiş	mez

	 E)	 	 Ar	tar	 	 	 Ar	tar

Çözüm  

	 Dev	re	de	ki	X	ve	Y	sığaçlarınin	sı	ğa	la	rı	CX	ve	CY,	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	far	kı	V,	ener	ji	le	ri	WX	ve	WY	ol	sun.

	 Bu	na	gö	re

	 WX = PCXV
2   ➀

	 WY = P	CYV
2  ➁		dir.

	 X	sığacınün	lev	ha	la	rı	ara	sın	a	bir	ya	lıt	kan	ko	nur	sa;

	 	 C	=	ε A

d
 ba	ğın	tı	sı	na	gö	re	CX	ar	tar.

	 Bu	du	rum	da	➀	ba	ğın	tı	sı	na	gö	re	WX	ar	tar.	An	cak	Y	sığacınün	sı	ğa	sı	ve	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan	si	yel	far	kı	de	ğiş

me	di	ğin	den	➁	ba	ğın	tı	sı	na	gö	re	WY	de	ğiş	mez.

    
 YA NIT D

 ORTAK POTANSİYEL FARKI

 

+   –

A2Y

Şekil 1

A1

q2
+    –

+    –
+    –

q1

C2

C1

+   –

A2Vort

Şekil 2

A1

q2
+    –

+    –
+    –

C2

C1 Elekt	rik	yük	le	ri	q1	ve	q2,	sı	ğa	la	rı	C1	ve	C2,	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po

tan	si	yel	fark	la	rı	fark	lı	olan	iki	sığaç	ile	Şekil	1'deki	sis	tem	ku	rul	muş	

ol	sun.	A1	ve	A2	anah	tar	la	rı	ka	pa	tı	lır	sa	sığaçların	lev	ha	la	rı	ara	sın	da

ki	po	tan	si	yel	fark	la	rı	eşit	ola	na	ka	dar	bir	sığaçtan	di	ğe	ri	ne	yük	ge

çi	şi	olur.
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	 Son	durum	daki	 potan	siyel	 far	kına	or	tak	potan	siyel	 far	kı	 denir.

	 Ortak	potansiyel	 farkı	Vort	 ile	 gösterilirse;

    Vort	= 
q1	+	q2

C1	+	C2

	 olur.

 

–
–

A2

Şekil 3

A1

q2 +
+

+    –
+    –

q1

C2

C1

+    –

A2Vort

Şekil 4

A1

q2
+    –

+    –
+    –

C2

C1+    – Elekt	rik	yük	le	ri	q1	ve	q2,	(q1	>	q2)	sı	ğa	la	rı	C1	ve	C2	olan	iki	

sığaçla	Şekil	1'de	ki	sis	tem	ku	rul	muş	ol	sun.	A1	ve	A2	anah

tar	la	rı	ka	pa	tıl	dı	ğın	da	sığaçların	lev	ha	la	rı	ara	sın	da	ki	po	tan

si	yel	 far	kla	rı	 eşit	 ola	na	 ka	dar	 bir	 sığaçtan	 di	ğe	ri	ne	 yük	

ge	çi	şi	olur.

	 Bu	durumda	 ise	ortak	potansiyel	 farkı;

    Vort	= 
q1	–	q2

C1	+	C2

	olur.

Örnek

 

+   +

–  –
YX

40µC 20µC 30µC
+   +

–  –
Z

+  +

–  –
V

Sığaları	sırasıyla	1µF,	3µF	ve	2µF	elektrik	yükleri	40µC,	20µC	ve	30µC	

olan	X,	Y	ve	Z	sığaçları	ile	şekildeki	sistem	oluşturulmuştur.

 Buna göre anahtarların tümü kapatılırsa V voltmetresi, kaç Volt'u 

gösterir?

 A)	5															B)	8															C)	10															D)	12															E)	15

Çözüm

 

+   +

–  –
YX

+   +

–  –

+   +

–   –
Z V

Devredeki	 anahtarlar	 kapatıldığında	 sığaçların	 iletken	 levhaları	 arasındaki	

potansiyel	farkları	eşit	olana	kadar	sığaçların	levhaları	arasında	yük	geçişi	olur.

 Sığaçların	anahtarlar	kapatılmadan	önceki	yükleri	qX	=	40µC,	qY	=	20µC,	qZ 

=	30µC	dir.

 qX	+	qY	>	qZ	olduğundan	anahtarlar	kapatıldığında	sığaçların	levhalarındaki	

yüklerin	işaretleri	Şekildeki	gibi	olur.

 V	voltmetresinin	gösterdiği	değer	ortak	potansiyel	farkı	(Vort)	olduğundan;	

  Vort	= 
qX	+	qY	+	qZ

CX	+	CY	+	CZ

	den	Vort	= 40	+	20 +	(–30)

1+	2 +	3
	=	5	volt	bulunur.

     YA NIT A

 

Şekil 1

K L

+ –

+ –

+ –

+ –

YX

V1 V2

Şekil 2

K L

+ –

+ –

– +

– +

YX

V1 V2

Uçları	 arasındaki	 potansiyel	 farkları	 V1,	 V2	 olan	

sığaçlar	Şekil	1'deki	gibi	bağlanırsa,	

 VKL	=	V1	+	V2	olur.

 Sığaçlar	Şekil	2'deki	gibi	bağlanırsa,	(V1	>	V2)



 3
FİZİK

  

37

SIĞA VE SIĞAÇ

	VKL	=	V1	–	V2	olur.3

Aşağıdaki yargılardan doğru olanların yanına "D", yanlış olanların yanına da "Y" yazınız.

1. Bir	iletken	cismin	yükünün,	yüzeyinin	potansiyeline	oranı	birimi	farad	olan	büyüklüğü	verir.

2. Paralel	iki	levhadan	oluşmuş	sığacın	sığası	levhalar	arasındaki	uzaklıkla	doğru	orantılıdır.

3. Bir	sığacın	yükü	artırılırsa,	sığası	azalır.

4. Bir	sığacın	potansiyel	enerjisi	uçları	arasındaki	gerilimin	karesi	ile	doğru	orantılıdır.

5. Sığaçlar	elektrik	enerjisi	üretir.

4

Aşağıdaki I. sütundaki verileri, II. sütundaki verilerle doğru olarak eşleştiriniz.

    I            II

    
Sığa	birimi

   q2

2.C

    
Sığacın	enerjisi

   
Farad

    
Sığacın	sığası

   ε.A

d
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1. 
X

C2 = 20 C

C1 = 12 C

K L

	 Şekildeki	 K	 –	 L	 noktaları	 arasındaki	 eşdeğer	 sığa 

8	C	dir.

 Buna göre, X sığacının sığası kaç C'dir?

 A)	4	 B)	6	 C)	12	 D)	18	 E)	24

2. X

YL

K

+ –

Şekildeki	 devrede	 K	 anahtarı	

kapalı,	L	anahtarı	açıkken	X	sı

ğacının	potansiyel	enerjisi	E'dir.	

K	 anahtarı	 açılıp	 L	 kapatılınca,	

X'te	kalan	enerji	 E

4
 oluyor.

 Buna göre, X ve Y sığaçlarının sığalarının CX

CY

 

oranı kaçtır?

 A)	4	 B)	2	 C)	1	 D)	 1

2
	 E)	 1

4

3. X(3μF) Y(2μF)

V

+–

Sığaları	3mF;	2mF	olan	X,	

Y	 sığaçları	 bir	 üretece	

şekildeki	 gibi	 bağlan

mıştır.	

 X'in uçları arasındaki potansiyel farkı 60 volt 

olduğuna göre, üretecin kutupları arasındaki 

potansiyel farkı kaç volttur?

	 A)	40	 B)	60	 C)	90	 D)	150	 E)	180

4. 

V

X

Y

+–

	 Bir	üretece	şekildeki	gibi	bağlanarak	yüklenmiş	öz

deş	4	sığaçtan	X'in	yükü	q'dur.	

 Buna göre, Y'nin yükü kaç q'dur?

 A)	2	 B)	3	 C)	4	 D)	6	 E)	9

5. 

V

CC

X Y

+–

	 Özdeş	X,	Y	sığaçları	bir	üretece	şekildeki	gibi	bağ

lanmıştır.

	 X'in	levhaları	arasındaki	uzaklık	azaltılırsa,

	 I.	 Y'nin	yükü	artar.

	 II.	 X'in	uçları	arasındaki	potansiyel	farkı	artar.

	 III.	 Y'nin	patansiyel	enerjisi	artar.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 	 C)	Yalnız	III

	 	 	 D)	I	ve	II	 	 E)	I	ve	III
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6. 

V1 = 50 volt

X(10µF)

+–

V2 = 10 volt
Y

X(30µF)

Şekil I Şekil II

+–

X

–+

K L

–+

+ –

+–

 Sığaçları	10mF	ve	30mF	olan	X,	Y	sığaçları	V1 = 50 

volt	 ve	V2	 =	 10	 voltluk	 üreteçlerle	 Şekil	 I'deki	 gibi	

yükleniyor.

 Üreteçlerden ayrılan sığaçlar Şekil II'deki gibi 

bağlanırsa, K – L arasındaki potansiyel farkı kaç 

volt olur?

	 A)	0	 B)	5	 C)	10	 D)	20	 E)	30

7. 

V

X

Y

ZS

+–

Özdeş	 X,	 Y,	 Z	 sığaçları	

bir	 üretece	 şekildeki	 gibi	

bağlanarak	yükleniyor.

 

 Bu durumdayken S anahtarı açılırsa X ve Y sı

ğaçlarının yükleri için ne söylenebilir?

 A)	 X'inki	azalır,	Y'ninki	artar.

	 B)	 X'inki	artar,	Y'ninki	azalır.

	 C)	 X'inki	değişmez,	Y'ninki	artar.

	 D)	 X'inki	değişmez,	Y'ninki	azalır.

	 E)	 İkisininki	de	değişmez.

8. 

V = 50 volt

Şekil I Şekil II

K L

X(C) Y(4C)

+–

+–

+–

+–

+–

	 Sığaçları	 C,	 4C	 olan	 X,	 Y	 sığaçları	 50	 voltluk	 bir	

üreteçle	Şekil	I'deki	gibi	yükleniyor.	Üreteçten	ayrı

lan	sığaçlar	K	–	L	noktaları	arasına	Şekil	II'deki	gibi	

bağlanıyor.

 K – L arasındaki potansiyel farkı kaç volt olur?

	 A)	60	 B)	50	 C)	40	 D)	30	 E)	10

9. 

K L
X(C) Y(2C)
+–

+–

+–

+–S

Şekildeki	 X	 ve	 Y	

sığaçları	 elektrik	

yükü,	 X'in	 uçları	

arasındaki	 potan

siyel	farkı	V'dir.

	 S	anahtarı	kapatılınca,	K	–	L	arasındaki	potansiyel	

farkı	2V	oluyor.

 Sığaçların sağaçları C, 2C olduğuna göre, 

	 I.	 Y	 sığacının	 uçları	 arasındaki	 potansiyel	 farkı	

X'inkine	eşittir.

	 II.	 X'in	potansiyel	enerjisi	Y'ninkinden	azdır.

	 III.	 X'in	yükü	Y'ninkine	eşittir.

 yargılarından hangileri yanlıştır?

 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 	 C)	Yalnız	III

	 	 	 			D)	I	ve	II													E)	II	ve	III

10. 

V

C

+–

Şekildeki sığacın potansiyel 

enerjisinin artması için;

 I.	 Levhaları	arasına	bir	yalıtkan	

koymak.

 II.	 Levhaları	 birbirinden	 uzak

laştırmak.

 III.	Üretecin	kutupları	arasındaki	

potansiyel	farkını	artırmak

 işlemlerinden hangileri yapılmalıdır?

 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 	 C)	Yalnız	III

	 	 	 			D)	I	ve	II													E)	II	ve	III



ÇÖZÜMLER
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1. 

M
C1 = 12C CML

K L X	 ile	C2	nin	eşdeğer	sığası	CML 

olsun.	C1	 ile	CML	seri	bağlı	olup	

eşdeğer	sığa	8C	dir.

 
C C C

C C
8
1

12
1 1 24

ML
ML&= + = 	olur.

	 X	ile	C2	sığacı	paralel	bağlı	ve	eşdeğer	sığa	24C'dir.

	 24C	=	CX	+	20C	⇒	CX	=	4C	bulunur.

 YANIT A

2. Bir	sığacın	yükü	q,	sığası	C	ise	enerjisi	E	=	 q
2

2C
	dir.	K	

anahtarı	 açılıp	 L	 kapatılınca	 X'in	 enerjisi	 4	 kat	

azaldığına	göre,	yükü	q/2	olmuştur.	X	yükünün	yarısinı	

Y'ye	aktardığına	göre,	X	ile	Y	eşit	sığalı	olmalıdır.

 YANIT C

3. Seri	bağlı	sığaçların	yükleri	eşittir.

	 q	=	CX.VX	=	CY.VY ⇒	3.60	=	2.V1	=	90	volt

	 Üretecin	kutupları	arasındaki	potansiyel	farkı	

	 V	=	VX	+	VY	=	60	+	90	=	150	volt	olur.

 YANIT D

4. C/2

C,2q

q Y

C

X	ile	ona	seri	bağlı	sığaç

ların	yükleri	eşit	ve	q'dur.	

İkisinin	eşdeğer	sığası,

 
C C C

C C1 1 1
2

fl
fl

e
e&= + =  

 

dir.

	 C/2	 sığalı	 sığaç	 altındaki	 C	 sığalı	 sığaca	 paralel	

bağlı	olup,	uçları	arasındaki	potansiyel	 farkları	eşit	

olduğundan,	C	sığalı	sığacın	yükü	2q	olur.	Y	sığacı	

onlara	 seri	 bağlı	 olup,	 Y'nin	 yükü	 C/2	 ve	 C	 sığalı	

sığaçların	yükleri	toplamı	kadar,	3q	olur.

 YANIT B

5. X'in	 levhaları	 arasındaki	 uzaklık	azalırsa,	C	=	 ε.A

d
 

formülüne	göre	CX	artar.	X	ile	Y'nin	eşdeğer	sığası	

da	artar.	Böylece	tüm	sığaçların	yükü	artar.	I.	yargı	

doğrudur.	qY	=	CY.VY	olduğundan	qY	artarsa,	CY	=	C	

değişmediği	 için	VY	 artar.	 VY artarsa	VX	 azalır.	 II.	

yargı	 yanlıştır.	 Y'nin	 potansiyel	 enerjisi	 WY = 1

2
 

C.VY
2	 olduğundan	 VY	 arttığı	 için,	 Y'nin	 enerjiside	

artar.	III.	yargı	da	doğrudur.

 YANIT E

6. X'in	yükü:	qX	=	CX.VX	=	10.50	=	500µC

	 Y'nin	yükü:	qY	=	CY.VY	=	30.10	=	300µC

	 Şekil	II'deki	sığaçların	zıt	işaretli	kutupları	aynı	nok

talara	bağlı	olduğundan,	nötrleşme	olur.	Ortak	po

tansiyel:

 V
C C

q q
volt

10 30
500 300

40
200 5

– –
KL

X Y

X Y=
+

=
+

= = 	 bulu

nur.
 YANIT B

7. 

V

X

+ –

+ –

+ –

+ –
Y

+–

S	anahtarı	açılınca,	X	ile	Y	

seri	 bağlı	 duruma	 gelir.	

Ancak	 X	 ve	 Y'nin	 uçları	

arasındaki	 potansiyel	 fark

ları	toplamı	üretecikine	eşit	

olduğundan,	hiçbirinin	yükü	

değişmez. YANIT E

8.	 Yükler	eşit	olduğundan	Şekil	I'de:

	 q	=	C.VX	=	4C.VY,	VX	+	VY	=	50	volt

	 VX	=	40	volt	ve	VY	=	10	volttur.

	 İki	 sığaç	Şekil	 II'deki	gibi	 bağlanınca,	aralarında	yük	

alışverişi	olmaz.	Sığaçlar	zıt	bağlı	birer	pil	gibi	davranır.	

	 VKL	=	40	–	10	=	30	volt	olur. YANIT D

9.	 S	anahtarı	kapatılınca	K	–	L	arasındaki	potansiyel	

farkı,	X	ile	Y'nin	uçları	arasındaki	potansiyel	farkları	

toplamına	eşit	olur.

	 2V	=	V	+	VY ⇒	VY	=	V	olmalıdır.	I.	yargı	doğrudur.

	 Potansiyel	enerji:	W	=	 1

2
	C.V2	olduğundan	

	 WX = 1

2
	CV2	ve	WY = 1

2
	2C.V2

	 WX	<	WY	dir.	II.	yargı	da	doğrudur.

	 Yük	q	=	C.V	olduğundan

	 qX	=	C.V	ve	qY	=	2C.V

	 qX	<	qY	dir.	III.	yargı	yanlıştır. YANIT C

10.	 Bir	sığacın	potansiyel	enerjisi:

	 W	 =	 1

2
	 CV2	 olduğundan,	 enerjinin	 artması	 için	 C	

veya	V	artmalıdır.

	 C	 =	 ε.A

2
	 olduğundan,	 sığacın	 levhaları	 arasına	

yalıtan	konulursa	ε	artar,	C	artar.	

 I.	işlem	olabilir.	d	artırılırsa	C	azalır.	II.	işlem	olmaz.	

V	artırılırsa,	enerji	artar	III.	işlem	olabilir.

 YANIT D
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 A. Uzun ve düz tel den ge çen akı mın oluş tur du ğu man ye tik alan

B
ds

Şekil 1 Şekil 2

Ι = 0

Ι
 Oers	ted’ın	1819’da	akım	ge	çen	te	lin	ya	kı	nın	da	ki	pu	su	la	iğ	ne	sinin	

sap	tı	ğı	nı	göz	lem	le	me	si	akım	ta	şı	yan	bir	te	lin	et	ra	fın	da	bir	man	ye	tik	

alan	oluş	tu	ğu	nu	gös	ter	miş	tir.

 Bu	de	ney	de,	bir	çok	pu	su	la	iğ	ne	si,	dü	şey	bir	te	le	dik	olan	düz	le

min	 üze	ri	ne,	 tel	 ile	 düz	le	min	 ke	siş	ti	ği	 nok	ta	yı	mer	kez	 ka	bul	 eden	

çem	be	rin	 üze	ri	ne	 ko	nu	lur.	 Tel	den	 akım	 geç	me	di	ği	 za	man	 bü	tün	

pu	su	la	iğ	ne	le	ri	Şekil	1'deki	gi	bi	ay	nı	yö	ne	ya	ni	ye	rin	man	ye	tik	ala	nın	

yö	nü	ne	yö	ne	lir.	Tel	den	akım	ge	çi	ril	di	ğin	de	ise	pu	su	la	iğ	ne	le	ri	Şekil	

2'deki	gi	bi	çem	be	re	te	ğet	ola	cak	yön	de	sa	par	lar.	Akım	ters	çev	ri	lir	se	

pu	su	la	iğ	ne	le	ri	de	ter	sine	dö	ner.

B

+

–

B

Şekil 3

i

 

Şekil 4

B

  Akım	 ta	şı	yan	 te	lin	 et	ra	fın	da	 olu	şan	 man	ye	tik	 ala	nın	 yö	nü	 sağ	

el	ku	ra	lı	ile	bu	lu	nur.	Sağ	elin	baş	par	ma	ğı	akım	yö	nü	nü	gös	te	re	cek	

bi	çim	de	tel	Şekil	3'teki	gi	bi	avuç	içi	ne	alı	nır	sa	tel	çev	re	sin	de	bü	kü	len	

dört	par	ma	ğın	yö	nü	man	ye	tik	ala	nın	yö	nü	nü	gös	te	rir.

 Akım	 ge	çen	 düz	 te	lin	 çev	re	sin	de	 olu	şan	 man	ye	tik	 alan	 çiz	gi	le	ri,	

te	le	dik	her	han	gi	bir	düz	lem	de,	Şekil	4'teki	gi	bi	mer	kez	le	ri	 tel	olan	

çem	ber	ler	 bi	çi	min	de	dir.	 Her	han	gi	 bir	 nok	ta	da	ki	
→
B	 man	ye	tik	 alan	

vek	tö	rü,	 o	 nok	ta	dan	ge	çen	man	ye	tik	 alan	 çiz	gi	sine	 te	ğet	tir.

	 Akım	 ge	çen	 te	lin	 oluş	tur	du	ğu	man	ye	tik	 alan	da	ki	 bir	 nok	ta	da	man	ye	tik	 alan	 şid	de	ti;	 tel	den	 ge	çen	 akı	mın	 şid	de

tiy	le	 doğ	ru,	 nok	ta	nın	 te	le	 uzak	lı	ğı	 ile	 ters	 oran	tı	lı	dır.

	 Bu	na	gö	re	düz	 tel	den	ge	çen	akım	şid	de	ti	 i	 ise	 tel	den	d	ka	dar	uzak	ta	ki	bir	nok	ta	da	olu	şan	man	ye	tik	alan	şid	de

ti	 (B);

   
	B	=	K	

2i

d

 

 

olarak	 yazılabilir.	Hava	ortam	 için	K	=	10–7	N/A2 dir.

 Bİ RİM LER
 

Manyetik
alan
(B)

Uzaklık

(d)

N/A2

T.m/A

m

Uzayın
manyetik

geçirgenlik kat

sayısı (µ0)

Akım

(i)

weber/m2

tesla (T)

N/A.m

A

	 tab	lo	da	ki	 gi	bi	dir.
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Örnek

 

2d

2i

i

6i

Y teli

X teli

Z teli

d

d
K

i,	2i	ve	6i	akımı	taşıyan	sonsuz	uzunluktaki	X,	Y	ve	Z	telleri	aynı	düzleme	Şekildeki	

gibi	yerleştirilmiş	olup	X	telinden	geçen	akımın	K	noktasında	oluşturduğu	manyetik	

alanın	büyüklüğü	B	dir.

 Buna göre X, Y ve Z tellerinden geçen akımların K noktasında oluşturdukları 

manyetik alanların bileşkesinin büyüklüğü kaç B'dir?

 (K	noktasının	X,	Y	ve	Z	tellerine	uzaklıkları	d,	2d	ve	d	dir)

 A)	1	 	 B)	2	 	 C)	3	 	 D)	4	 	 E)	5

Çözüm

 

2d

2i

i

6i

Y teli

X teli

Z teli

d

d
K

BX =B

BY =3B

BZ =2B

Sonsuz	 uzunluktaki	 telden	 geçen	 i	 akımının,	 d	 kadar	 uzaktaki	 bir	 noktada	

oluşturduğu	manyetik	 alan	 şiddeti

 	 B	=	K	
2i

d
	bağıntısıyla	bulunur.

 

 Bu	bağıntılardan	görüldüğü	gibi	B,	 i

d
	ile	doğru	orantılıdır.

 X	 telinden	geçen	akımın	K	noktasında	oluşturduğu	manyetik	alan,	sayfa	düz

lemine	dik	ve	içe	doğru	olup	büyüklüğü	
i

d
	ile	orantılı	ve	B	dir.

	 Y	telinden	geçen	akımın	K	noktasında	oluşturduğu	manyetik	alan	sayfa	düzlemine	dik	ve	içe	doğru	olup	büyüklüğü	
6i

2d
	ile	orantılı	yani	3B'dir.

	 Z	telinden	geçen	akımın	K	noktasında	oluşturduğu	manyetik	alan	sayfa	düzlemine	dik	dışa	doğru	olup	büyüklüğü	
2i

d
	ile	orantılı	yani	2B'dir.

 

	 Buna	göre	K	noktasında	oluşan	manyetik	alanların	bileşkesi	sayfa	süzlemine	dik	içe	doğru	olup	büyüklüğü	2B	dir.

     YANIT B

 B. Bir hal ka dan ge çen akı mın oluş tur du ğu man ye tik alan
 

Şekil 1

i           

Şekil 2

B

i

	 Akım	 ge	çen	 düz	 te	lin	 et	ra	fın	da	 bir	 man	ye	tik	 alan	 oluş	tu	ğu	 gi	bi	 akım	 ge	çen	 hal	ka	nın	 et	ra	fın	da	 da	 Şe 

	kil	 1'de	ki	gi	bi	bir	man	ye	tik	alan	olu	şur.	Bu	hal	ka	nın	mer	ke	zin	de	ki	B	man	ye	tik	ala	nı	Şekil	2'deki	gi	bi	olup	hal	ka	düz

le	mi	ne	dik	tir.
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	 Akım	ge	çen	 çem	be	rin	mer	ke	zin	de	ki	man	ye	tik	 ala	nın	 yö	nü	 sağ	el	 ku	ra	lı	 ile	 bu	lu	nur.

i

rO

B

Şekil 3

→ Sağ	 elin	 avuç	 içi	 akım	 ge	çen	 çem	be	rin	 mer	ke	zi	ne	 dö	nük,	 dört	 par	mak	 Şekil	 3'teki	 gi	bi	

akım	 yö	nü	nü	 gös	te	rir	se	 ya	na	 açı	lan	 baş	 par	mak	 çem	be	rin	 mer	ke	zin	de	 olu	şan	man	ye	tik	

ala	nın	 yö	nü	nü	gös	te	rir.

i

i

ii

B
→

B
→

B
→

Şekil 4

B
→

Akım	ge	çen	çem	ber	le	rin	mer	kez	le	rin	de	olu	şan	man	ye	tik	alan	la	rın	yö

nü	Şekil	4'te	gös	te	ril	miş	olup

) :	Say	fa	 düz	le	mi	ne	dik	 içe	doğ	ru

' :	Say	fa	 düz	le	mi	ne	dik	 dı	şa	doğ	ru	 de	mek	tir.

Şekil 5

+–

i

Bir	hal	ka	dan	ge	çen	akı	mın	oluş	tur	du	ğu	man	ye	tik	alan	çiz	gi	le	ri	Şekil	5'te	ki	gi	bi	dir.

	Akım	 ge	çen	 bir	 hal	ka	nın	mer	ke	zin	de	 olu	şan	man	ye	tik	 ala	nın	 şid	de	ti,	 hal	ka	dan	 ge	çen	

akım	 şid	de	ti	 ile	 doğ	ru,	 hal	ka	nın	 ya	rı	ça	pı	 ile	 ters	 oran	tı	lı	dır.	 Hal	ka	dan	 ge	çen	 akım	 şid

de	ti	 i,	 hal	ka	nın	 ya	rı	ça	pı

	Eğer	 hal	ka	N	 sa	rım	lı	 ise	hal	ka	nın	mer	ke	zin	de	olu	şan	man	ye	tik	 ala	nın	 şid	de	ti;

 B	=	K	
2πi

r
	.N 	dir.

UYARI

 

N

S I

N

S

Şekil 1 Şekil 2

 Bir	 hal	ka	dan	Şekil	 1'deki	 gi	bi	 ge	çen	akı	mın	oluş	tur	du	ğu	man	ye	tik	

alan	çiz	gi	le	ri,	Şekil	2'deki	mık	na	tı	sın	alan	çiz	gi	le	ri	ne	ben	ze	mek	te	dir.
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Örnek

 

i2

L

..•
Oi1

r  3r
K

i1	ve	i2	akım	la	rı	ge	çen	K	ve	L	ilet	ken	le	ri	Şekil	de	ki	gi	bi	yer	leş	ti	ril	miş	tir.

 Akım la rın O nok ta sın da oluş tur duk la rı bi leş ke manye tik alan 

sı fır ol du ğu na gö re 
i1
i2

 o ra nı ne dir?

 (π	=	3	olup	K	te	li	nin	da	ire	sel	bö	lü	mü	nün	ya	rı	ça	pı	r,	L	te	li	ne	uzak	lı	ğı	

3r	dir.)

	 A)	W	 	 B)	c	 	 C)	g	 	 D)	m	 	 	 E)	11

Çözüm

 

i2

L

..•
Oi1

 3r

K

•

B2

B1
r

K	 ilet	ke	ni	nin	 da	ire	sel	 bö	lü	mün	den	 ge	çen	 akı	mın	 O	 nok	ta	sın	da	

oluş	tur	du	ğu	manye	tik	alan	şid	de	ti	say	fa	düz	le	min	den	dı	şa	rı	doğ	ru	ve	

  
→
B1	= 

2π.K.i1
r

 . 
3

4
 = 

3π.K.i1
2r

 

 L	ilet	ke	nin	den	ge	çen	akı	mın	O	nok	ta	sın	da	oluş	tur	du	ğu	ma	nye	tik	

alan	şid	de	ti	say	fa	düz	le	min	den	içe	ri	doğ	ru	ve

  
→
B2 = 

2K.i2
4r

 = 
K.i2
2r

	dir. 

	 O	nok	ta	sın	da	ki	bi	leş	ke	ma	nye	tik	alan	şid	de	ti	sı	fır	ol	du	ğun	dan	B1= B2	dir.

  
3.3K.i1

2r
 = 

K.i2
2r

	den	
i1
i2

 = 
1

9
	bulunur.

     YA NIT A

C. Bir se le no id den ge çen akı mın oluş tur du ğu man ye tik alan
	 Bir	 se	le	no	id	 (akım	ma	ka	ra	sı	 ya	da	bo	bin),	 he	lis	 şek	lin	de	 sa	rıl	mış	 uzun	bir	 tel	dir.

 

iç
 b

öl
ge

dı
ş 

bö
lg

e

Şekil 1

  	 Se	lo	no	id	den	 akım	 ge	çi	ril	di	ğin	de	 man	ye	tik	 alan	 çiz	gi	le	ri	 Şekil	 1'deki	

gi	bi	olur.	Se	le	no	idin	iç	böl	ge	sin	de	ki	alan	çiz	gi	le	ri	bir	bi	ri	ne	he	men	he	men	

pa	ra	lel	dir.

 	 Akım	ge	çen	se	le	no	idin	ek	se	nin	de	olu	şan	man	ye	tik	ala	nın	yö	nü	sağ	el	

ku	ra	lı	ile	bu	lu	nur.
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B

+ –

i

sağ
el

i

Şekil 2

K L
Sağ	elin	avuç	 içi	ma	ka	ra	nın	ek	se	ni	ne	dö	nük,	dört	par	mak	Şekil	2'deki	gi	bi	

akım	yö	nü	nü	gös	te	rir	se	ya	na	açı	lan	baş	par	mak	akım	ge	çen	bo	bi	nin	ek	se

nin	de	 olu	şan	man	ye	tik	 ala	nın	 yö	nü	nü	 gös	te	rir.	 Bo	bi	nin	 K	 ucu	N,	 L	 ucu	S	

kut	bu	gi	bi	dav	ra	nır.

i

l

+ –

B
→

i

Şekil 3

Akım	ge	çen	Şekil	3'te	ki	se	le	no	idin	ek	se	nin	de	mey	da	na	ge	len	man	ye	tik	alan	

şid	de	ti	 (B),	 top	lam	 akım	 ile	 doğ	ru	 oran	tı	lı	dır.	 Se	le	no	idin	 uzun	lu	ğu l,	 sa	rım	

sa	yı	sı	 N,	 bir	 sa	rım	dan	 ge	çen	 akım	 şid	de	ti	 i	 ise	 top	lam	 akım	 N	 sa	rım	dan	

ge	çen	Ni	 akı	mı	dır.	Se	le	no	idin	 ek	se	nin	de	olu	şan	man	ye	tik	 akım	şid	de	ti;

  	B	=	K 4πNi

l
	 dir.

Örnek

 

+  –

–x +x

i

 l

	 800	sa	rım	dan	olu	şan	Şekil	de	ki	bo	bi	nin	uzun	lu	ğu	40	cm	olup	ek	se	ni	bo	yun	ca	16.10–4	T	şid	de	tin	de	bir	ma	nye	tik	alan	

oluş	mak	ta	dır.

 Te le akım ve ren kay na ğın ge ri li mi 24 Volt ol du ğu na gö re,

	 I.	 Tel	den	ge	çen	akım	2A	dır.

	 II.	 Ma	nye	tik	 alan	+x	 yö	nün	de	dir.

	 III.	 Te	lin	 di	ren	ci	 36Ω	dur.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğ ru dur?	(π	≅	3,		K	=	10–7	N/amp2)

	 A)	Yal	nız	I	 	 B)	Yal	nız	II		 C)	II	ve	III	 	 D)	I	ve	III	 E)	I,	II	ve	III
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Çözüm

 Dev	re	den	ge	çen	akım	şid	de	ti;

 B	=	K	 .	 4πNi

l
	 bağıntısindan

	 16.10–4	= 
10–7.4.3.	800.i

0,4

 i = aA	bulunur.	 I.	 yargı	 yanlıştır.

 

+  –

l

Sağ
el B

Ma	nye	tik	 alan	 yö	nü	 sağ	 el	 ku	ra	lı	 ile	 Şekil	de	ki	 gi	bi	 bu	lun	du	ğun	da	 +x	

yö	nün	de	ol	du	ğu	gö	rü	lür.	II.	yar	gı	doğ	ru	dur.

 Ohm	ka	nu	nu	ya	zı	lır	sa

  V	=	Ι.R		den

  24	=	a	R

 R	=	36Ω		bu	lu	nur.	III.	yar	gı	da	doğ	ru	dur.	

      YA NIT C

 BİR MAN YE TİK ALAN DA BU LU NAN AKIM TA ŞI YAN TE LE ET Kİ YEN KUV VET

Btel

Btel

N x

B

K

i
F

L

Şekil 1

S

Say	fa	düz	le	min	de	bu	lu	nan	N	ve	S	ku	tup	la	rı	nın	ara	sı	na,	 say	fa	

düz	le	mi	ne	dik	 olan	 tel	den	Şekil	 1'deki	 gi	bi	 say	fa	 düz	le	min	den	

içe	ri	ye	doğ	ru	i	akı	mı	ge	çi	yor	ol	sun.	Akım	ge	çen	bu	te	lin	et	ra	fın

da	bir	man	ye	tik	alan	olu	şur.	Bu	alan,	mık	na	tı	sın	man	ye	tik	ala	nı

nı	K	böl	ge	sin	de	kuv	vet	len	di	rir	ken	L	böl	ge	sin	de	za	yıf	la	tır	ve	akım	

ge	çen	tel	man	ye	tik	ala	nın	za	yıf	la	dı	ğı	ta	ra	fa	doğ	ru	iti	lir.	Bu	it	me	

kuv	ve	ti	ne man ye tik kuv vet	de	nir.

i

B

+
–

Şekil 2

N S

Uzun	lu	ğu	 l	olan	ve	 i	akı	mı	ge	çen	bir	 tel,	B	şid	de	tin	de	ki	man	ye

tik	 ala	na,	 Şekil	 2'deki	 gi	bi,	 alan	 çiz	gi	le	ri	ne	 dik	 ola	rak	 yer	leş	ti	ril

di	ğin	de	bu	 te	le	 et	ki	yen	man	ye	tik	 kuv	ve	tin	 bü	yük	lü	ğü;

   F = B i l 	 olur.

α
Bx

By = B.sinα
i

Şekil 4

Bi

B

+
–

Şekil 3

αN S

Akım	ge	çen	 tel	Şekil	 3'teki	 gi	bi	 alan	 çiz	gi	le	riy	le	α	 açı	sı	

ya	pı	yor	sa,	Şekil	 4'teki	 gi	bi	B	man	ye	tik	 ala	nı	nın	 te	le	 dik	

bi	le	şe	ni	 alı	nır.	Bu	du	rum	da	 i	 akı	mı	 ge	çen,	 l	 uzun	luk	lu	

te	le	 et	ki	yen	man	ye	tik	 kuv	ve	tin	 bü	yük	lü	ğü,

 F = By.i l

  F = B i l sinα 	 olur. 

 α,	
→
i	 	 ile	

→
B	arasındaki	 açıdır.
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i

B

N

Şekil 5

S

i		akı	mı	ge	çen	tel,	Şekil	5'te	ki	gi	bi	alan	çiz	gi	le	ri	ne	pa	ra	lel	ola	rak	yer	leş	ti	ri	lir	se	

α	=	0	ol	du	ğun	dan	te	le	et	ki	yen	man	ye	tik	kuv	vet	sı	fır	olur.

B	man	ye	tik	 ala	nın	da	bu	lu	nan,	 i	 akı	mı	 ge	çen	 te	le	 et	ki	yen	man	ye	tik	 kuv	ve	tin	

yö	nü	 sağ	el	 ku	ra	lı	 ile	 bu	lu	nur.

N S

i

iB
F

i

Şekil 6 Şekil 7

B

F

i

B	man	ye	tik	 ala	nı	na,	 alan	 çiz	gi	le	ri	ne	dik	 olarak	 konulan	 tel	den	

Şekil	 6'da	ki	 gi	bi	 i	 akı	mı	 ge	çi	yor	 ol	sun.	 Düz	 tu	tu	lan	 sağ	 elin	

dört	par	ma	ğı	man	ye	tik	olan	yö	nü	nü,	baş	par	mak	akım	yö	nü	nü	

gös	te	rir	se	 avuç	 içi	 (şa	mar	 yö	nü)	 Şekil	 7'de	ki	 gi	bi	 te	le	 et	ki	yen	

man	ye	tik	kuv	ve	tin	yö	nü	nü	gös	te	rir.	Man	ye	tik	kuv	vet,	hem	man

ye	tik	 ala	na	hem	de	akı	ma	dik	tir.

 Bi rim ler

 
Manyetik Alan

(B)

Uzunluk
(l)

Akım şiddeti

(i)

Kuvvet

(F)

tesla m A N

 

	 tab	lo	da	ki	gi	bi	dir.

Örnek

 

x

x x xx

x x x

x x xx

1 2

B
→

–
+

K

L•

•

x x xx

x x xx Say	fa	düz	le	mi	ne	dik	ve	içe	doğ	ru	yö	nel	miş	düz	gün	ma	nye	tik	ala	nın	şid	de	ti	B	=	

4.10–5	T	dir.	Say	fa	düz	le	mi	ne	şekil	de	ki	gi	bi	yer	leş	ti	ri	len	2	m	uzun	lu	ğun	da	ki	KL	

te	lin	den	5	am	per	lik	akım	ge	çi	ri	li	yor.

 Bu na gö re KL te li ne et ki yen manyetik kuv vet han gi yön de dir, bü yük lü ğü 

kaç new ton dur?

 (K	=	10–7	N/Amp2)	

	 A)	1	yö	nün	de,	4.10–4	 	 	 B)	2	yö	nün	de,	4.10–4	 	 	 C)	1	yö	nün	de,	6.10–4 

	 	 	 								D)	2	yö	nün	de,	6,10–4			 	 							E)	1	yö	nün	de,	8.10–4


