DENEY 1

VAN DE GRAAFF JENERATORU VE YUK
KAVRAMI




1. Amag: Elektrik yiiklerinin 6zelliklerinin ve Coulomb Kanunu’nun cesitli deneylerle
incelenmesi.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Kehribarin (fosillerin katilasmasiyla olusan bir cins yumusak kaya) bazi1 ufak cisimleri
cektiginin gozlenmesiyle baglayan seriiven, 18. yiizyilda Benjamin Franklin’in yaptig
deneylerle, “pozitif” ve “negatif” yiik tanimlarii bilime kazandirmasi ve Charles Augustin
Coulomb’un bu yiikler arasinda olusan elektriksel kuvvetin bigimini ve 6zelliklerini deneysel
caligmalar1 sonucun agiklamasiyla hiz kazanmistir.

Bu bilim adamlarinin ge¢miste yaptiklar1 deneylere benzer deneyler yaparak, yiik
kavramini 6grenip, ¢evremizde olan bazi dogal olaylar1 kavramaya c¢alisacagiz.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Bu boliimde deneyde karsiniza g¢ikacak bazi kavramlar bir 6rnek {izerinden tanitilacaktir.
Burada bir lazer yazicinin ¢alisma prensibi 6rnek olarak seg¢ilmis 0zet olarak sunulmustur.
Bosluk doldurma ve soru seklindeki boliimleri sizlerin ¢esitli kaynaklardan yararlanarak derse
gelmeden once doldurmaniz gerekmektedir. Bu kisimlar laboratuvar dersi baglamadan dnce
kontrol edilecektir.

Giinliik yasantinizda sik¢a kullandiginiz lazer yazicilarin nasil ¢alistigini hi¢ merak
ettiniz mi? Simdi bir lazer yazicinin nasil ¢alistigin1 gorelim. Tablo 1'de bir lazer yazicinin

nasil ¢alistig1 adim adim anlatilmistir.

Tablo 1: Bir lazer yazicinin temel ¢aligsma ilkeleri.

Yazicimin iginde bulunan en biiyiik par¢a drum dedigimiz, elektrostatik
olarak yiiklenebilen aliiminyum bir silindirdir. Bu drum baska bir silindir
tarafindan tamamiyla elektrostatik olarak pozitif (+) yiiklerle yiiklenir.

ansitici

_ weeran | Drum tistiindeki bazi noktalar lazer isim tarafindan eksi yiikle yiiklenir.

Bu eksi yiikler aslinda kagida yazilacaklarin aynadaki bir goriintiisiidiir.

@\ @D Ornegin bir hamur merdanesine suluboya fir¢asiyla bir yazi yazin. Sonra
7(65)@ merdaneyi bir kagidin tistiinde gezdirin. Yazdiginiz yazinin tersi kagida
AN

ctkacaktir.

Bu swrada donmekte olan drum sayesinde lazer isimiyla negatif (-)
yiiklenen noktalar toner kutusunun oniinden gegerler. Toner dedigimiz
miirekkep pudraciklar: pozitif (+) yiikliidiir. Bu sebeple drum iistiindeki
negatif (-) yiiklii noktalar tarafindan c¢ekilirler ve drumun iistiine
elektrostatik olarak yapisirlar.
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« | Bu esnada kagit zaten yazicumin igine girmistir ve bir sarj silindiri

tarafindan negatif (-) yiikle yiiklenmistir. Drumun donmesiyle kagit

- hizasina gelen toner parcaciklart negatif (-) yiiklii kagit tarafindan kagit

00000000  |lzerine cekilirler. Artik drum iistinde bulunan yazilar kagu iistiine
. gecmistir.

Isttic @ Kagit isiticr silindir ve baski silindirinden gecerek disart ¢ikar. Bu iKi

- silindirin arasindan gegerken toner parcaciklari erir ve kagit iizerine

CElE) iyice kalici olarak yapisirlar. Toner par¢aciklarinin erime sebebi icinde

Bask plastik madde olmasidir.

Teknolojik olarak ¢ok karmasik gibi goziiken lazer yazicilarin, temel elektrostatik yiik
yasalarimi basitce kullanan bir esya olmasi gergekten sasirtici oyle degil mi! Buna benzer
cevrenizde pek ¢ok dogal olayin gerceklestigini ve karmagsik goriinen makinelerin, aslinda
ogrendiginiz fizik yasalarini temel alarak ¢alistiklarini fark edeceksiniz.

Soru: Foyiin ilk sayfasinda bulunan resimler elekrik ve manyetizmayla ugrasan iinlii
bilim adamlarina aittir. Bu resimdeki bilim adamlarini arastirin ve buldugunuz isimleri
distan ice dogru numaralandwrarak yaziniz.

Cevap:

Elektrik biliminin, yiikli taneciklerin birbiriyle etkilesimini inceleyen kismina
elektrostatik denir. Statik elektrik, zamanla degismeyen elektrik alanlarin, yiiklii nesnelere
olan etkilerini inceleyen fizik dalidir. Bu dal ayrica yiiklii cisimlerin diger yiiklerle iliskilerini
de incelemektedir. Plastik kalem saca siirtiildiigiinde, balon cama siirtiildiigiinde, yilinlii kazak
sirttan ¢ikarilirken karsilagilan etkiler statik elektrigin etkileridir. Elektriklenme cesitleri
siirtiinme ile elektriklenme, dokunma ile elektriklenme ve etki ile elektriklenme olarak
ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiklerle ilgili baz1 6zellikler asagida verilmistir.

Iki cins elektrik yiikii vardur.

Farkli cins elektrik yiikleri birbirini ¢ekerler.

Ayni cins elektrik yiikleri birbirini iterler.

Yalitilmis bir sistemde elektrik yiikii her zaman korunur.

Yiiklii parcalar arasindaki ¢ekme veya itme kuvveti, yiikler arasindaki mesafenin
karesiyle ters orantili olarak degisir.




Sekil 1: Bir atomun temsili gosterimi. Cekirdek pozitif yiiklii protonlar ile yiiksiiz
notronlardan olusur. Dis yoriingelerde goriinen tanecikler ¢ekirdege bagli negatif yiiklii
elektronlar1 temsil etmektedir.
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Sekil 2: Benzer isaretli yiikler bir birlerini iterken, zit isaretli ylikler bir birlerini ¢ekerler.

Soru: Durgun haldeki iki yiik arasindaki elektrostatik kuvvet, Coulomb Kuvveti olarak
bilinir. Bu kuvvetin formiiliinii yazarak, birkag ciimleyle a¢iklayniz.

Cevap:

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:

Van De Graaff Jeneratorii
Multimetre

Cesitli ebatlarda kagit ve peceteler
Biraz toplu igne

Ara kablolar1

orwdPE

4.Deneyin Yapihisi:



Ik olarak Van De Graaff jeneratdriiniin nasil calistigini 6greneceksiniz. Daha sonra
Van De Graaff jeneratoriiniin tirettigi yiikii kullanarak ¢evrenizdeki bazi1 dogal olaylar1 ve yiik
kavramini anlayabileceginiz eglenceli deneyler yapacaksiniz.

4.1.Van De Graaff Jeneratorii:
4.1.1.Teknik Ozellikleri
1. Kiire, 25 cm ¢apindadir ve aliiminyumdan yapilmastir.

2. Cihazda metal ve plastik olmak iizere iki adet makara, iki adet metal yiikleme fircasi
ve bir adet lastik kayis bulunmaktadir.

3. Cihaz yaklagik 20 pA gibi kiiciik bir akimla yaklasik 200.000 V'a kadar voltaj
iiretebilmektedir.

4.1.2.Calisma Prensibi:

Statik elektrigi ve etkilerini diinyada en iyi ortaya ¢ikarabilen cihaz “Van De Graaff
Jeneratorii”diir (VDG). Bu jenerator 1931 yilinda Van De Graaff tarafindan siirtiinme ile
elektriklenme etkisini gosterme amaciyla imal edilmistir. VDG jeneratorii kiigiik bir akimla
cok biiylik miktarlarda statik elektrik iiretebilen bir cihazdir. Bu cihaz 200.000 V'a kadar
statik elektrik tiretebilmektedir. Cihaz bu statik elektrigi 2 yiikkleme fir¢asi, 1 metal makara, 1
plastik makara ve 1 kayis ile tiretir.
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Sekil 3: Van de Graaff jeneratoriiniin temel parcalar ve yiik depolanmasi.

Van de Graaff (VDG) aslinda bir yiik pompas1 olarak diisiiniilebilir. Temel
calisma ilkeleri arasinda 1- siirtiinme ile elektriklenme, 2- iletkenlerin kullanilarak yiik
transfer edilmesi, 3-sivri uglarda biriken statik yiiklerin yiiksek elektrik alani
olusturmasi, 4-elektrik alan1 icindeki atomlarin (burada hava molekiillerinin)
iyonlagsmast ve 5-metallerde fazladan yiiklerin metalin yiizeyinde birikmesi
bulunmaktadir. Elektrik ve manyetizma dersinde goriilecegi gibi bir iletkene aktarilan
fazladan yiikler metalin dis yiizeyinde birikir. VDG bu sebeple bir ylik pompast gibi
davranir.



VDG jeneratoriinde yiikleri toplayan ve metal kiireye bagl olan iletken firganin
ucu metal kiirenin i¢ kismina baglidir ve dikkat edilmesi gereken 6nemli bir ayrintidir.
Kiirenin i¢ kismma aktarilan fazladan vyiikler dogrudan metalin dis yiizeyine
aktarildigindan kiirenin yiiklenmesi goreli olarak Kkolaydir. Fakat yiikleme islemi
sonsuza kadar devam edemez. Kiire yiizeyindeki fazladan yiikler kiire ylizeyine yakin
noktalarda yiiksek elektrik alanlar1 olusturdugundan bir siire sonra hava molekiilleri
iyonize olmaya ve kiire iizerindeki yiik bosalmaya baslar. Havanin dayanabilecegi en
yiiksek elektrik alan1 3x 10° V/m oldugundan 1 m yaricapli bir kiire en ¢ok 3x10° V'luk
bir potansiyele yiikseltilebilir.

VDG'nin asagida anlatilan ¢alisma islemi ¢ok 6zet olup konunun detaylari i¢in
ders kitabiniza bakmanizi oneririz.

. Van De Graaff Jeneratorii’niin pargalar1 Sekil 3'de gosterilmistir.

. Alt makaranin yakinindaki metal yiikleme fircasindaki pozitif yiikler (holler-desikler)

ile kayis lizerindeki negatif yiikler alinir. Boylece kayis pozitif yiiklenmis olur ve kayis
sayesinde bu pozitif yiikler yukar1 dogru taginir.

. Yukarida, kayisa ¢ok yakin konumda bulunan 2. metal yiikleme firg¢as1 ve bu fircanin

icten baglandig1 nétr metal kiire vardir.

Kayis sayesinde metal kiireye ulasan pozitif yiik metal kiire tizerindeki negatif ytikleri
kendine ¢eker ve notrlesir.

. Metal kiireye, asagidan ne kadar pozitif yiik gelirse metal kiirede de o kadar pozitif yiik

birikmis olur. Bu sayede mikroamperler seviyesindeki akimlar ile metal kiire ¢ok
yiiksek gerilime sahip olacak sekilde yiiklenebilir.

4.2.Deneyin Yapihsi:

1.

Van De Graaff jeneratoriiniin kiiresinin iizerine serit seklinde kesilmis pegete pargalarini
yapistirin veya pargalart yapistirdiginiz ¢ember seklinde bir kagidi metal kiirenin
izerine gegirin.

. Van De Graaff jeneratoriiniin iizerinde hiz ayar diigmesini en sola ¢evirerek hizi ilk

basta sifir yapiniz.

. Van De Graaff jeneratoriinii On/Off tusunu kullanarak aginiz.

Daha sonra hiz1 yavas yavas arttiriiz. Plastik seridin hizi ne kadar artarsa metal kiireye
birim zamanda ulasan yiik miktar1 da o kadar artacaktir.

. Yikler metal kiireye ulastiktan sonra pecete seritlerini de yiikleyeceklerdir. Yiiklenen

seritler ayn1 yiiklii oldugu i¢in birbirinden ayrilacak ve birbirlerinden en uzak noktaya
gitmek isteyeceklerdir.

. Pegete seritleri iyice yiiklendikten sonra Van De Graaff jeneratoriinii kapatiniz.



. Parmagimiz1 pegete seritlerine yaklastirdiginizda parmaginizin  seridi - ¢ektigini
goreceksiniz. Bunun sebebi sizin negatif yiiklii olmanizdir. Parmaginiza dokunan pecgete
bir siire yapisik durduktan sonra hizli bir sekilde ayrilacaktir. Bunun sebebi,
parmaginizin ucuna dokunan pegetenin parmaginizin ucundan aldig1 negatif yiiklerle
negatif yiiklenmesi ve parmaginizla ayni yiiklendigi i¢in pegeteyi geri itmesi ve ayni
zamanda negatif yiiklenen pecete ucunun metal kiire tarafindan cekilmesidir. Fakat
metal kiiredeki yiikler tekrar pegete ucuna ulastigi i¢in pegete tekrar parmaginiza dogru
gelecektir. Bu islem kiirede yiik kalmayana kadar devam eder.

. Bu deneyi gosterdikten sonra, géniillii ve sag¢1 uzun olan 6grencilerden Van De Graaff
jeneratoriine dokunmalari istenecektir.

. Ama deneyin bu kismina baglamadan Once bir iletken kabloyu metal kiireye
dokundurarak, metal kiirenin yiikiinli tamamen bosaltiniz.

10. Ogrenciyi bir yalitkan platform iizerine ¢ikarmz ve bir elini metal kiirenin iizerine
koymasini isteyiniz.
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Sekil 4: Van de Graaff jeneratoriine dokunan sagli bir 6grenci.

11. Van De Graaff jeneratoriinii agmniz ve ara sira Ogrencinin saglarini sallamasini

isteyiniz.

12. Ogrencinin yiiklenen sag tellerinin birbirinden ayrildigim goreceksiniz.



DERS NOTLARI




Deney Raporu
Deney adi: VAN DE GRAAFF JENERATORU VE YUK KAVRAMI

Boliim:

Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

1. Van De Graaff jeneratoriinde negatif yiik iretmek istersek ne yapmaliy1z? Sistemi gizerek
yiiklerin hareketini, ¢izim iizerinde gosteriniz.

Cevap:

2. Sekil 5 yere gore paralel diizlem {izerinde bulunan +q yiiklii iki noktasal pargacik (koyu
nokta ile gosterilenler) ve -2q yiiklii noktasal bir par¢acik gosterilmistir. Yiikler yerlerinde
sabit kalacak sekilde yerlestirilmistir. Sekildeki A parcacigr koordinat merkezindedir ve
pozitif q yiikiine sahiptir. Bu pargacigin durgun halden harekete gegmesi durumunda ilk
hareket yoniinii vektorel olarak ¢iziniz. Buldugunuz bileske kuvvet vektoriiniin biiyiikligiini
ve yoniinii, teorik sonuglarmizla karsilatiriniz.




Teorik Hesaplama
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Sekil 5: Noktasal ytikler.




