Elektriksel Yiikler ve Enerji Donusumiu

Coktan Se¢cmeli Sorular

1. (5 Puan)

Bir bilim fuarinda, yalitkan M gubugu ve yalitkan N
kumas1 baslangigta tamamen notr durumdadir
(kumasin yiizey alani gubugunkinden ii¢ kat
biiyiiktiir). Can, M ¢ubugunu N kumasina 2 dakika
boyunca siirtiiyor. Sonugta M gubugunun pozitif (+),
N kumasinin negatif (-) yiiklendigi 6l¢tim cihaziyla
tespit ediliyor. Siirtlinme sirasinda kumasin
sicakliginin 3 °C arttig1 gézlemleniyor.

Deneyi yapan Can, asagidaki ¢ikarimlardan
hangisini yaparsa elektriklenme ilkeleriyle celisen
bir hata yapmis olur?

A) Eger M ¢ubugu nétr bir elektroskoba
yaklastirilirsa, elektroskobun yapraklarindaki
elektronlar topuza dogru hareket eder.

B) M ¢ubugunun pozitif yiikle yliklenmesinin
nedeni, kumasin kiitlesinin artmasini saglayan
elektronlarin ¢ubuktan kumasa gegmesidir.
C) N kumasinin son durumda negatif yiikle
yiiklenmesi, kumasim hacminin biiyiik olmast
nedeniyle M gubugundan daha fazla proton
¢ekmesindendir.

D) M ve N cisimleri birbirine siirtiildiigiinde
toplam yiik korunur, ancak N cismi elektron
alarak negatif (-) hale gelir.



2. (5Puan)

Farkli tlirdeki yalitkan malzemelerin uygun
kumasglara siirtiilmesi, elektronlarin bag yapilarina
bagli olarak malzemeler arasinda transfer edilmesine
neden olur. Cekirdekteki protonlar hareket etmez.
Bir 6grenci, ebonit (plastik) bir ¢cubugu bir yiin
kumasa, cam bir ¢cubugu ise ipek kumasa aym
siire ve ayni basingla siirtiiyor. Daha sonra,
siirtiinmiis ebonit cubugu asih durumdaki
yiiksiiz iletken bir kiireye yaklastirdiginda
kiirenin cubuga dogru c¢ekildigini gozlemliyor.
Ogrenci bu deneyi tekrarlayip cam cubugu aym
yiiksiiz kiireye yaklastirdiginda da kiirenin
cekildigini fark ediyor. Ogrencinin 'O halde
ebonit ve cam cubuklar ayni cins yiiklenmistir'
cikariminda bulunmasi iizerine, 6gretmeni bu
cikarimin hatah oldugunu belirtiyor. Buna gore,
baslangictaki siirtiinme islemlerinde gerceklesen
yiik gecisleri ve 6grencinin ¢cikarimindaki temel
hata ile ilgili asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Ebonit gubuk negatif, cam ¢ubuk pozitif
yuklenmistir (sadece elektronlar hareket
etmistir); hata, notr bir cismin hem pozitif hem
de negatif yiiklii cisimler tarafindan etkiyle
elektriklenme sonucu ¢ekilebilecegini hesaba
katmamasidir.

B) Yiin kumastan ebonit cubuga elektron
gecmis, cam ¢ubuktan ipek kumasa elektron
gecmistir; hata, ebonit ve cam ¢ubuklarin
yalitkan olduklar1 i¢in ytiksiiz cisimleri ayni
sekilde ¢ekecegini diisiinmesidir.

C) Ebonit ¢ubuk yiin kumastan proton almus,
cam ¢ubuk ise ipek kumasa elektron vermistir;
hata, yiiksiiz cisimlerin her iki ytik tarafindan
¢ekilebilecegini bilmemesidir.

D) Yiin kumastan ebonit ¢ubuga, ipek kumastan
cam ¢ubuga elektron gecmistir; hata, zit yiiklii
¢ubuklarm ytiksiiz cismi farkli yonlere itmesi
gerektigini bilmemesidir.
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Notr, yalitkan ayaklar tizerinde duran ve iletken tel
ile birbirine baglanan iletken K ve L cisimleriyle bir
deney tasarlantyor. K cisminin yanina negatif (-)
yiikli bir M kiiresi yaklastiriliyor (temas yok). Daha
sonra L cismi iizerinden bir topraklama baglantisi
yapiliyor. Deney ortaminin sicakligi 25°C ve
havanin nem oran1 %40 olarak odl¢iilityor. Bir siire
beklendikten sonra 6grenci grubu su islemleri
sirastyla yapiyor:

1. iki cisim arasindaki iletken tel kesiliyor.
2. Topraklama baglantis1 kesiliyor.
3. M kiiresi uzaklagtiriliyor.

Ogrenciler deney sonucunda K ve L cisimlerinin
yiik durumlarini analiz etmek istiyor.

Ogrencilerin yapti§1 yorumlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) II. Deneyde K cismine topraktan pozitif ylik
gecisi olmus ve sistem pozitif yiikklenmistir.

B) IV. Deneydeki K cismi pozitif, L cismi ise
negatif yliklenmis olup topraktan K'ye negatif
yiik gegmemistir.

C) III. Deney sonucunda K ve L cisimleri esit
miktarda fakat zit isaretli yiiklenmistir.

D) I. Deneyin sonunda K cismi negatif, L cismi
pozitif yiikle yiiklenmistir.
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Teknolojide statik elektrik, zit yiiklerin birbirini
¢ekmesi ve ayni yliklerin itmesi prensipleriyle pek
cok enddistriyel alanda kullanilmaktadir. Geleneksel
fotokopi makinelerinde tambur pozitif yiiklenirken,
yeni nesil cihazlarda farkli yiikleme tasarimlari ve
farkli 6zelliklerde tonerler test edilebilmektedir.

Yeni gelistirilen bir fotokopi makinesi prototipinde,
baslangigta tamam negatif elektrikle yiiklenen 6zel
bir tambur kullanilmaktadir. Kopyalama islemi
sirasinda, kagittaki beyaz kisimlardan yansiyan lazer
15181 tambura distiiglinde, bu bolgeler tamburun
ylizeyindeki yiiklerin tamamen topraga akmasina
neden olmaktadir. Yazi ve sekillerin (siyah bolgeler)
yansimasi diistiiglinde ise bu bolgeler negatif
yiikiinli korumaktadir. Bir mithendis, makine igin
iretilen X ve Y model tonerleri deniyor. X toneri
stirtiinme ile pozitif, Y toneri ise siirtiinme ile
negatif yiiklenmektedir. Makinede kopyalanan
belgenin kagida tutunmasini artirmak i¢in kagidin
tambura degmeden hemen Once pozitif yiiklenmesi
saglanmistir. Ayrica ortam sicakliginin toner
tutunmasina etki ettigi varsayilarak makine igi 35
dereceye sabitlenmistir.

Buna gore miithendis, belgeyi dogru ve net bir
sekilde kopyalayabilmek i¢in hangi segenekteki
tasarimi se¢meli ve hangi hatal1 diisiinceden
vazgeemelidir?

A) X tonerini kullanmalidir; ortam sicakliginin
35 derece olmasi elektrostatik ¢cekimi engeller.

B) X tonerini kullanmalidir; tamburdaki karanlik
bolgelerin ylik durumu nedeniyle Y toneri
kullanilmaz.

C) Y tonerini kullanmalidir; kagidin pozitif
yiiklenmesi toneri ¢ekeceginden Y toneri tercih
edilmelidir.

D) X tonerini kullanmalidir; kagidin pozitif
yiiklenmesi tonerin tamburda kalmasina neden
olup kagida gecisi engeller.
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Fizik laboratuvarinda 6gretmen, 6grencilerine
elektriklenme ve topraklama ile ilgili bir deney
diizenegi sunuyor. Negatif (-) yiiklii iletken bir K
cismi, yalitkan sapindan tutularak yalitkan ayaklar
iizerinde duran noétr ve iletken L kiiresine
yaklastiriliyor.

Ogrencilerden Zeynep ve Mehmet bu diizenegi
kullanarak iki farkli yontem deniyor:

* Zeynep'in yontemi: K cismini L'ye
yaklastirip, L'yi toprakliyor. Kisa bir siire
sonra dnce toprak baglantisini kesip
ardindan K cismini uzaklastiriyor.

* Mehmet'in yontemi: Ayn1 sekilde K'yi L'ye
yaklastirip L'yi toprakliyor. Ancak o, dnce K
cismini uzaklastirip ardindan toprak
baglantisini kesiyor.

(Ortamdaki nem orani ve hava siirtlinmesi gibi
faktorlerin yalitkan saplardaki olasi etkileri ihmal
edilecektir.)

Ogrencilerin ifadelerini inceleyerek dogru
olanlar1 belirleyiniz.

* Ayse: Zeynep'in yaptig1 islemde L cismi
pozitif yiikle yiiklenmis olmalidir, ¢iinkii (-)
yiiklii K cismi L'deki elektronlar topraga
itmistir.

* Burak: Zeynep topraklamayi kestikten sonra
K'yi hemen uzaklastirmasaydi ve o esnada
L'ye notr iletken bir kiire dokundursaydi,
L'nin yiikii tekrar azalird.

* Cem: Mehmet'in islemi sonunda L cismi notr
kalmustir, ¢linkii K uzaklastirildiginda
topraktan geri donen elektronlar dengeyi
saglamstir.

* Defne: Mehmet'in yaptig1 gibi topraklama
devam ederken K cisminin uzaklastirilmasi,
pozitif yiiklerin topraktan gelmesine sebep
olur.

Hangi 6grencilerin yaptigi yorumlar fiziksel
olarak dogrudur?

A) Ayse ve Burak

B) Burak ve Defne

C) Ayse ve Cem

D) Ayse, Burak ve Cem
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Bir bilim merkezi laboratuvarinda, tamamen
yalitilmis bir ortamda nétr ebonit (plastik) cubuk ve
notr yliin kumas kullanilarak bir deney tasarlaniyor.
Cubugun yiin kumasa 15 cm?'lik ylizey alani
boyunca siirtiilmesi saglaniyor. Siirtlinme islemi
sonrasinda her iki cisim birbirinden 5 cm uzaga
sabitlenerek aralarindaki etkilesim ve cisimlerin
kiitlelerindeki hassas degisimler piko-gram (pg)
cinsinden o6l¢iilebilen bir terazi ile analiz ediliyor.
Ogrenciler 6l¢iim sonuglarini degerlendirmek iizere
bazi ¢ikarimlarda bulunuyorlar.

Ogrencilerin bu aciklamalarindan hangilerinde
kurulan sebep-sonuc iliskisi bilimsel olarak
tamamen dogrudur?

I. Ayse: "Cisimler ayrildiktan sonra ebonit
cubugun kiitlesi yiin kumasa gore bir miktar
artmistir, ¢linkii ylin kumastan ¢cubuga gecen
elektronlar ¢ubuga ek kiitle saglamistir."

II. Burak: "Deneyin basinda her iki cismin
toplam proton sayisi toplam elektron
sayisina esitken, siirtiinme sonrasinda ebonit
cubugun proton sayist azalmis ve eksi yiikle
yliklenmistir."

III. Canan: "Siirtiilen yiizey alaninin genisligi 15
cm? olarak olgiilmiistiir; bu yiizeyin
genislemesi, elektron aligverisinin hizini
artirmis ve zit cins elektriklenmenin tek
sebebi olmustur."

IV. Deniz: "Siirtiinme sonrasi ebonit gubuk
negatif, ylin kumas pozitif yliklendiginden,
sistemin toplam yiikii sifir kalmig ancak
cisimler birbirine net bir gekme kuvveti
uygulamaya baglamistir."

A) I ve IV
B) Il ve III
C)lvelV
D)Ivell
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Bir 6grenci elektriklenme konusunu arastirmak igin
yalitkan sapli, tamamen nétr K cam ¢ubugunu yine
notr olan L ipek kumasina siirtiiyor. Deney sirasinda
ortam sicakliginin 25 °C'den 26 °C'ye ¢iktigini
Ol¢iiyor ve daha sonra elektroskop yardimiyla K
c¢ubugunun pozitif (+), L kumaginin ise negatif (-)
yiiklendigini gdzlemliyor. Ogrenci bu durumu su
hipotezle agikliyor: "Siirtlinme sirasinda olusan 1s1
enerjisinin de yardimiyla L kumasindan K ¢ubuguna
pozitif yiikler (protonlar) ge¢mistir. K ¢cubugunun
kiitlesi L kumasindan biiyiik oldugu igin bu
protonlar ¢ubukta kalarak onun pozitif yiiklenmesini
saglamistir.”

Ogrencinin deney sonrasi kurdugu bu
hipotezdeki temel bilimsel hata ve dogrusu
asagidakilerin hangisinde tam olarak
aciklanmstir?

A) Siirtinme sonucunda ¢ubuktaki sicaklik artisi
elektronlar1 yok ettigi i¢cin ortamda sadece
protonlar kalir ve gubuk bu sayede (+) ytklii
hale gelir.

B) Kati cisimler arasi elektriklenmede protonlar
¢ekirdekte sabit oldugundan hareket etmezler; K
¢ubugu L kumasina elektron verdigi igin
elektron sayisi proton sayisindan az kalmis ve
boylece (+) yliklenmistir.

C) Yalitkan maddelerde protonlar hareket
edebilir, fakat asil hata cubugun L kumagindan
proton degil, pozitif yiiklii iyonlar alarak
elektriksel dengesini bozmus olmasidir.

D) Elektriklenmeyi saglayan sey L kumasindan
K ¢ubuguna elektron gegmesidir, ancak K
¢ubugunun kiitlesi daha biiyiik oldugundan gelen
elektronlar1 kendi i¢ine hapsederek (+) yiiklerin
baskin ¢ikmasina neden olur.



8. (5Puan)

Eda, kapali bir sistemde yalitkan eldivenler
kullanarak su deneyi tasarliyor: Baslangigta notr
olan yiin bir kumasi, yine notr olan iletken X
kiiresine siirtliyor. Bir siire sonra yiin kumasin ¢ok
hassas bir terazide kiitlesinin mikroskobik oranda
azaldigini ve kumasin pozitif (+) elektrik yiikiiyle
yiiklendigini tespit ediyor. Daha sonra X kiiresini,
baslangigta notr olan yalitilmis iletken Y kiiresine
dokunduruyor ve sistemin dengeye ulagmasini
bekliyor.

Eda'nin deney adimlarini ve gozlemlerini
aciklarken kurdugu asagidaki hipotezlerden
hangisi temel bir bilimsel yanilgiya
dayanmaktadir?

A) Yiin kumasin pozitif (+) yliklenmesinin
sebebi, siirtiinme sirasinda X kiiresinden yiin
kumasa cekirdek i¢i pozitif yliklerin
(protonlarin) aktarilmasidir.

B) Son durumda Y kiiresinin toplam elektron
sayis1, sahip oldugu toplam proton sayisindan
fazla hale gelerek kiirenin notr dengesini
bozmustur.

C) X kiiresi Y'ye dokunduruldugunda, elektriksel
itme kuvveti nedeniyle X kiiresindeki fazla
elektronlarin bir kismi1 Y kiiresine ge¢cmis ve onu
negatif yiiklemistir.

D) Yiin kumasin kiitlesinde dlgiilen mikroskobik
azalmanin nedeni, kumas atomlarindaki bazi
elektronlarin koparak X kiiresine transfer
olmasidir.

9. (5Puan)

Iletken cisimler birbirine dokunduruldugunda
toplam net yiikii kapasiteleri oraninda paylasirlar.
Ancak atom ¢ekirdegindeki protonlar hareket etmez,
elektriklenme yalnizca elektron aligverisi ile
saglanir.

Ozdes, iletken ve yahtkan saph X, Y ve Z
kiirelerinin baslangictaki icerdikleri bazi tanecik
sayllan asagidaki tabloda verilmistir:

Cisim Kiitle (g) [Proton Sayisi Elsei(;lrs(l)n
X 50 12n 18n
Y 50 10n 10n
Y4 50 15n 9n

Bir 6grenci sirasiyla su islemleri yapiyor:

1. islem: Y cismi, Z cismine dokundurulup
ayriliyor.

2. islem: Daha sonra Y cismi, X cismine
dokundurulup ayriliyor.

3. islem: Son durumda X ve Z cisimleri birbirine
yaklastiriliyor.

Ogrenci bu deney sonucunda X ve Z cisimlerinin
birbirini ittigini gézlemliyor. Ogrencinin bir
arkadasi, bu deneyde bir hata oldugunu veya
tablodaki verilerin islemlerle uyusmadigini iddia
ediyor.

Buna gore, arkadasinin iddiasinin temel dayanagi
ve dogru fiziksel aciklama asagidakilerden
hangisidir?

A) Protonlar hareket etmeyecegi i¢in Z'den Y'ye
elektron gegisi olur, Y pozitif yiiklenir. Daha
sonra X ile Y dokunduruldugunda toplam yiik (-
6n + 3n) negatif olur, X negatif yiiklenir. Son
durumda X negatif, Z pozitif oldugundan
birbirini gekmeleri gerekirdi.

B) Y cismi baglangicta ndtr oldugu i¢in dokunma
ile elektriklenme ger¢eklesmez; son durumda X
negatif, Z pozitif yiikli kalacagindan birbirini
cekmeliydi.

C) Dokunma ile elektriklenmede toplam yiik
kapasiteye gore paylasildiginda, 1. islemden
sonra Y pozitif, 2. islemden sonra ise X ve Y
pozitif yiiklii olur; bu yiizden X ve Z pozitif olup
birbirini iter. Ancak baslangictaki X ve Z yiikleri
incelendiginde 2. islemde X'in son yiikii negatif
olur, dolayisiyla X ve Z birbirini ¢ekmeliydi.

D) Z cisminin kiitlesinin Y cismine aktarilmasi
sonucu ¢ekim kuvvetinin azalmasi; son durumda
X ve Z z1t yiiklii olacagi i¢in birbirini
¢ekmeliydi.
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Bir teknoloji firmasi, statik elektrik prensibiyle
calisan yeni bir fotokopi makinesi prototipini test
etmektedir. Ortam neminin %45 olarak sabitlendigi
test laboratuvarinda, kopyalama islemi sirasinda
lazerin tambur (doner silindir) tizerinde olusturdugu
elektrikli bolgelere zit yiiklii toner tozlarinin
kusursuz bir sekilde tutundugu gézlemleniyor.
Ancak kagit makineden ¢iktiginda iizerindeki
yazilarin biiylik oranda eksik oldugu ve cihazin i¢
kisimlarinda, tamburdan dokiilmiis halde bol
miktarda serbest toner tozu biriktigi fark ediliyor.

Bu arizanin nedeni ve cihazin calisma prensibi
dikkate alindiginda asagidaki ¢cikarimlardan
hangileri dogrudur?

1. Kagidin tamburla temas etmeden hemen 6nce
toner tozlariyla ayni cins elektrik yiikiiyle
yiiklenmis olmasi, tozlarin kagida gegisini
engellemistir.

II. Toner tozlarinin kagit dokusuna kalic1 olarak
kaynagmasini saglayan yiiksek 1s1 ve basing

(firmlama) iinitesi devre dig1 kalmis olabilir.

III. Tambur yiizeyine baslangigta elektrik ylkii
saglayan ana sarj iinitesi arizalandig ig¢in
statik ¢cekim kuvveti olugsmamustir.

A) Yalniz I
B) I, I ve III
C) Il ve III
D)Ivell
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Bir 6grenci, baslangigta notr olan ve yalitkan
saplarindan tutulan iletken X, Y ve Z kiireleriyle bir
deney yapiyor. Once X ve Y kiirelerini birbirine
stirtiiyor. Bu islem sirasinda ortam sicakligimin 2°C
arttigin1 kaydediyor. Daha sonra X kiiresini alip,
noétr Z kiiresine dokundurarak ayiriyor. Deney
sonunda elektroskop kullanarak yaptig1 6lgiimlerde
X ve Z'nin pozitif (+), Y'nin ise negatif (-) yiklii
oldugunu gdzlemliyor. Ogrenci raporuna su sonucu
yaziyor: 'Sicaklik artis1 yiik hareketini
hizlandirmustir. Siirtinme sirasinda Y kiiresinden X
kiiresine pozitif ylikler gecmis ve X pozitif olmustur.
Dokunma sirasinda ise X'teki pozitif yiiklerin bir
kismu1 Z'ye aktarilmis, boylece her iki kiire de (+)
yliklenmistir.'

Ogrencinin yazdig bu deney raporunu bilimsel
olarak dogru hale getirmek i¢in siirecteki gercek
yiik gecisleri nasil ifade edilmelidir?

A) Siirtiinme sirasinda Y'den X'e elektron
gecmistir; dokunma sirasinda ise X'ten Z'ye
elektron aktarilarak denge saglanmustir.

B) Siirttinme sirasinda X'ten Y'ye elektron
gecmistir; dokunma sirasinda ise Z'den X'e
elektron gec¢isi olmustur.

C) Siirtiinme sonucunda Y kiiresi pozitif
yiiklerini X'e aktarmis; dokunma sirasinda ise X
kiiresi elektronlarint Z'ye vermistir.

D) Siirtiinme ile X'in yiizeyindeki elektronlar
yok olmus; Z'ye dokunduruldugunda Z'deki
pozitif yiikkler X'i dengelemistir.
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Maddelerin atomik yapisinda bulunan ytiklii
parcaciklar, elektriklenme olaylarinin temelini
olusturur. Elektriklenen cisimler arasinda meydana
gelen etkilesimler, iletkenlik durumuna ve temas
veya etki kosullarina bagli olarak farkli sonuglar
dogurabilir.

Bir 6grenci, %40 bagil neme sahip 25°C sicakliktaki
bir laboratuvarda yaptig1 elektriklenme deneyi
sonucunda laboratuvar defterine su notlari
diismiistiir:

'l. Asama: No6tr cam gubugu nétr ipek kumasa
stirttlim. Cam ¢ubuk ipek kumastan proton alarak
pozitif (+) yiikli hale geldi.

1. Asama: Pozitif (+) yiiklii bu cam gubugu, notr
bir elektroskopun topuzuna dokundurdum.
Cubuktaki protonlarmn bir kismi1
elektroskopa aktig1 i¢in elektroskopun
yapraklar1 da pozitif yliklenerek birbirinden
uzaklast1.'

Ogrencinin bu deneye dair kurdugu nedensellik
zinciri incelendiginde, elektriklenme mekanizmalari
acisindan yapilan temel hatalar hangi secenekte
dogru degerlendirilmistir?

A) Hata, ortam neminin dikkate alinmamasidir;
diisiik nemli ortamda stirtiinmeyle elektriklenen
cam ¢ubuk yalitkan oldugu i¢in, dokunma ile
notr elektroskopa higbir yiik akisi saglayamaz.

B) Sadece 1. asamada hata yapilmistir; siirtiinme
sirasinda elektronlar ve protonlar iki cisim
arasinda karsilikli olarak yer degistirir,
dokunmada ise yalnizca fazlalik olan ytikler
hareket eder.

C) Sadece 2. asamada hata yapilmistir; cam
cubuk siirtlinme sirasinda ipek kumasa elektron
vererek (+) yliklenir, ancak dokunma ile
elektriklenmede protonlar gubuktan elektroskopa
gegcis yapar.

D) Her iki asamada da hata yapilmistir; kati
cisimlerde (+) yiiklenme proton kazanimiyla
degil elektron kaybiyla gergeklesir ve dokunma
sirasinda elektroskoptan cam ¢ubuga elektron
gegisi olur.

13. (5 Puan)

Fizik laboratuvarinda iletken ve yalitkan cisimlerin
elektriklenme mekanizmalar1 incelenmektedir.

Ogrencilerin yaptiga bir elektriklenme deneyinde:

* Notr iletken P kiiresi, nétr R yalitkan yiizeyine
stirtiilityor ve P'nin kiitlesinde ihmal
edilebilir de olsa ¢ok kii¢iik bir azalma tespit
ediliyor.

 Daha sonra P kiiresi, baslangicta +8q ytiklii
olan iletken T kiiresine dokundurulup
ayrildiginda T'nin son yiiki{i +2q oluyor.

* Son olarak P kiiresi, notr ebonit cubuga
yaklastirildiginda herhangi bir net
elektriksel kuvvet olusmadig: goriilityor.

Bir 6grenci bu deneyin sonuglarina dayanarak su
¢ikarimlarda bulunuyor:

I. P ve R arasindaki elektriklenme siirecinde,
cekirdekteki protonlarin hareket etmemesi
nedeniyle yiik gegisi sadece elektronlarla
olmustur, bu ylizden P pozitif yliklenmistir.

II. Dokundurma isleminde T kiiresinden P
kiiresine elektron gecisi olmustur.

II1. Ebonit ¢cubugun P kiiresine tepki
vermemesinin nedeni, ebonitin yalitkan
olmasi ve siirtiinme haricinde elektron
alisverigine girmemesidir.

Buna gore 6grencinin ¢cikarimlarindaki hatalarin
bilimsel degerlendirmesi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) II. ¢ikarim hatalidir, T'nin pozitif yiikii
azaldigina gore P'den T'ye elektron ge¢cmistir;
III. ¢ikarimda yalitkanlarda kutuplanma(etki ile
elektriklenme) goz ardi edilmistir.

B) I. ¢ikarimda P'nin kiitlesindeki azalmanin
nedeni proton kaybidir; siirtlinme ile iletkenler
elektriklenemez.

C) P ve R z1t yiiklenir, P T'ye
dokunduruldugunda T'nin yiikii azaldigindan
T'den P'ye elektron gecmistir; yalitkan ebonit
¢ubuk yiiksiiz oldugu icin etki ile elektriklenmez.
D) P kiiresi T'ye dokunduruldugunda T'nin yiikii
+8q'dan +2q'ya diistiigiine gore P baslangicta
negatif yiiklidiir; kiitle azalmasi bunu
dogrulamaz.
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Bir laboratuvarda, yalitkan iplerle asil1, baslangigta
noétr olan K, L ve M kiireleriyle notr X, Y ve N
kumasglar1 kullanilarak elektriklenme deneyleri
yapiliyor. Sistem laboratuvarin nem oraninin %45
oldugu standart sicaklik ve basing kosullarinda izole
edilmistir.

Deneyle ilgili hazirlanan bir raporda bir 6grenci su
asamalari yaziyor:

1. Asama: M cismi N kumasina siirtiilerek
elektriklenir. Bu sirada M cisminden N
kumasina pozitif yiik gegisi olur ve M
negatif, N pozitif yliklenir. Toplam kiitle
degisimi ihmal edilecek kadar az olsa da,
proton sayist korundugundan toplam ytik
sabittir.

2. Asama: M cismi topraklanirken topraktan
cisme dogru elektron gegisi gdzlenmistir.

Ogrencinin raporundaki hatali ¢ikarimlarla ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) 1. Asamada N kumasinin pozitif yiiklenmesi
elektron kaybiyla agiklanmaliydi, 2. Asamada ise
topraklama ile nétrlenen sistemde elektron akist
her zaman topraktan cisme dogru olur.

B) 1. Asamada pozitif yiiklerin (protonlarin)
hareket etmeyecegi kurali ihlal edilmistir ve 2.
Asamada negatif yiikli cisimden topraga
elektron akmasi gerektigi kurali da yanlis
uygulanmigtir.

C) Her iki asama da dogrudur; siirtiinme ile
elektriklenmede zit yiiklenen cisimler kiitle
degisimine sebep olmaz ve topraklama M
cisminin yiik durumuna uygun yapilmstir.
D) 1. Asamada sadece elektronlarin yer
degistirdigi unutulmustur, ancak 2. Asamada
topraklama yonii M cisminin negatif yiiklii
oldugu varsayimiyla dogru tahmin edilmistir.

15. (5 Puan)

Bir mithendislik 6grencisi, entegre bir geri doniisiim
ve Uretim tesisi i¢in dort asamali bir otomasyon
projesi tasarliyor. Tasariminda partikiil kontroli ve
hareketini saglamak i¢in su sistemleri kuruyor:
Sistem 1'de, boya tasarrufu saglamak i¢in negatif
yiiklenen boya tanecikleri notr ve topraklanmis
araba kaportasina piiskiirtiiliiyor. Sistem 2'de, baca
¢ikisina yerlestirilen yalitkan firgalar hava akimiyla
stirttinerek elektrikleniyor ve havadaki kiigiik toz
partikiillerini tutuyor. Sistem 3'te, demir cevherlerini
plastik atiklardan ayirmak i¢in demir bir silindirin
etrafina sarilmig bakar tellere 24V dogru akim
veriliyor ve tastyict banttaki materyaller
ayristiriliyor. Sistem 4'te ise geri doniistiirilmiis
kagitlara baski yapmak igin 1s1g8a duyarli bir tambur
once pozitif statik yiikle yiikleniyor, lazer ile bazi
bolgeler notrleniyor ve negatif yiiklii karbon tozlari
(toner) kullanilarak baski alintyor. Ogrenci, tiim bu
sistemlerin verimliliginin zit yiiklerin birbirini
cekmesi veya yiiklii cisimlerin nétr cisimleri
¢ekmesi gibi statik elektrik kurallarina dayandigini
iddia ederek bir rapor hazirliyor. (Tesisin ortam
sicaklig1 25 derece olup, havadaki nem orani statik
yiik birikimine izin verecek kadar diistiktiir.)

Buna gore, 6grencinin tasarimindaki hangi
sistemin ¢aliyma prensibi statik elektriklenme ile
ilgili yaptig1 varsayimlara uymaz?

A) Sistem 1'deki negatif yiiklii boya
taneciklerinin topraklanmis yiizeye yapigmasi
indiiksiyon (etki) ile elektriklenmeye dayanir.
B) Sistem 2'deki firga filtrelerin siirtiinme ile zit
yiiklenerek baca gazindaki notr tozlari cekmesi
statik bir kuvvetin sonucudur.

C) Sistem 4'te fotokopi silindirinin karanlik
kisimlarinin statik yiikiini koruyarak zit yiikli
toner tozlarini ¢gekmesi elektrostatik ¢ekimdir.
D) Sistem 3'teki bakir bobine akim verildiginde
hurda metallerin ayrigtirilmasi zit elektrik
yiiklerinin birbirini ¢ekmesi prensibiyle
gergeklesir.
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Bir 6grenci, statik elektriklenme prensiplerini
kullanarak basit bir fotokopi makinesi modeli
tasarliyor. Tasarimin adimlari su sekildedir:

1. Adim: Metal bir silindir (tambur), uygun bir
yalitkan kumasla stirtiilerek yiizeyinin
tamamu pozitif (+) elektrik yiikiiyle
yiikleniyor.

2. Adim: Kopyalanacak belgedeki beyaz
kisimlardan yanstyan 1s1k silindire
yonlendiriliyor ve 151k diisen bolgelerin
yiikii n6trleniyor. Siyah yaziya denk gelen
karanlik kisimlar ise (+) yiikli kalmaya
devam ediyor.

3. Adim: Sistemin igerisine siirtiinme ile negatif
(-) yiklenmis karbon tabanli toner tozu
puskiirtiiliiyor. Bu esnada ortam sicakligi
25°C'den 35°C'ye ¢ikarilarak tozlarin
hareketliligi artiriliyor.

4. Adim: Son olarak, fotokopi kagidi negatif (-)
elektrik ytikiiyle yiiklenip silindirin
iizerinden sikica gegiriliyor ve goriintli
aktarimi tamamlanmak isteniyor.

Ogrencinin tasarladigi bu model denendiginde,
tonerin silindire basariyla tutundugu ancak
kagida gecmedigi ve kopyalama isleminin
basarisiz oldugu gozlemlenmistir. Buna gore
modeldeki temel hata asagidakilerden
hangisidir?

A) 4. adimda kagidin negatif (-) yiikle
yliklenmesi, zaten negatif (-) yiikli olan toner
tozlarina itme kuvveti uygulayarak onlarin
kagida ge¢isini imkansiz hale getirmistir.

B) 2. adimda 151k alan kisimlarin nétrlenmesi, zit
yiklerin birbirini ¢ekme kuvvetini ortadan
kaldirdig: igin tonerin silindire tutunmasini
tamamen engellemistir.

C) 3. adimda sicakligin artirilmasi tozlarin
kinetik enerjisini yiikselterek, negatif (-) ytiklerin
nétrlenmesine ve elektrostatik ¢ekimin yok
olmasina yol agmustir.

D) 1. adimda silindirin siirtiinme ile tamamen (+)
yliklenmesi, ylizeydeki elektriksel dagilimi
bozarak tonerin sadece yazi kisimlarina degil,
her yere yapismasina neden olmustur.

17. (5 Puan)

Bir mithendis, statik elektrik prensibiyle ¢alisan bir
lazer yazici tasarlamaktadir. Tasarimda, tizeri
karanlikta yalitkan, 1s1kta iletken olan 6zel bir
maddeyle kapli silindir (tambur) baslangigta
tamamen pozitif (+) yiikle yiiklenir. Yazdirilacak
belgedeki bos (beyaz) kalmasi gereken kisimlara
lazer 1s1n1 yansitilir. Isik alan bolgeler iletken hale
gecerek tamburun igindeki topraklama hattt
iizerinden noétrlenir. Ardindan tamburun iizerine
negatif (-) yliklii toner tozu piiskiirtiiliir ve toner
sadece yiiklii kalan bolgelere tutunur. Miithendis
yaptig1 test baskisinda, lazer sisteminin tam olarak
bosluklara denk gelecek sekilde dogru calistigini ve
toner tozunun negatif yiikli oldugunu
dogrulamasina ragmen, kagidin tamamen simsiyah
ciktigini (tonerin tamburun her yerine yapistigini)
gozlemler.

Verilen tasarimdaki bu hatanin temel nedeni ve
sistemin ¢alismasi icin diizeltilmesi gereken
asama asagidakilerden hangisidir?

A) Tonerin negatif yiiklii olmasi nedeniyle
yalitkan yiizeyin tamami tarafindan ¢ekilmesi;
hatanin giderilmesi i¢in toner tozunun nétr hale
getirilmesi gerekir.

B) Lazerin aydinlattig1 bolgelerin
notrlenememesi nedeniyle tamburun tamamen
yuklii kalmast; silindirin topraklama
baglantisinin kopuk olup olmadiginin kontrol
edilmesi gerekir.

C) Selenyum kaplamanin 151k altinda yalitkan
hale gecerek yiik akisin1 durdurmasi; lazerin
sadece yazdirilacak dolu (siyah) bolgelere
yansitilmasi gerekir.

D) Lazer 1sininin aydinlattigi bolgelerde pozitif
yik miktarini artirmasi; sistemin ¢aligmasi igin
tamburun baslangi¢ta negatif yiik ile yliklenmesi
gerekir.
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Laboratuvarda statik elektrik deneyi yapan bir
ogrenci, notr X cam ¢cubugunu ndtr Y ipek kumasina
stirtliyor. Cubugun pozitif (+) yiiklendigini
elektroskop yardimiyla tespit ettikten sonra, gubugu
yalitkan sapindan tutarak notr Z iletken kiiresine
dokunduruyor ve kiirenin de pozitif (+) yiiklendigini
gbzlemliyor. Ogrenci deney raporuna su iki ¢ikarim
yaziyor: Birinci Cikarim: Siirtiinme sirasinda Y
kumagindan X cam ¢ubuguna pozitif yiikler
(protonlar) ge¢mistir, bdylece gubugun art1 yiik
miktar1 eksilerden fazla olmustur. Tkinci Cikarim: X
cubugu Z kiiresine dokunduruldugunda, cubuktaki
pozitif yiiklerin bir kismi dogrudan iletken kiireye
akmig ve onu pozitif yapmustir.

Ogrencinin hazirladig1 deney raporunda yer alan
cikarimlarla ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak en
dogrudur?

A) Ogrenci, hem siirtiinme hem de temas
gerektiren elektriklenme olaylarinda yalnizca
elektronlarin yer degistirebilecegini, ¢ekirdekteki
pozitif yiiklerin hareket edemeyecegini goz ard1
etmistir.

B) Ogrenci, dokunma ile elektriklenmede
yiiklerin kapasiteye gore paylasildig: kuralini
atladigi i¢in ikinci ¢ikarimi yanlistir.

C) Ogrenci, notr iletken cisimlerin yalitkan
cisimlerle etkilesime girdiginde yiik alisverisi
yapamayacagini hesaba katmamistir.

D) Ogrenci, siirtiinme sonucu zit yiiklenen
cisimlerin birbirine dokundurulduklarinda her
zaman notrlenecegi ilkesini yanlis uygulamistir.

19. (5 Puan)

Eda, fotokopi makinesinin ¢alisma prensibini
gostermek i¢in bir model tasarliyor. Karanlikta
yalitkan, 151k aldiginda ise iletken 6zelligi gdsteren
selenyum kapli bir silindiri tamamen pozitif (+)
elektrikle yiikliiyor. Bir sablonun {izerinden el feneri
tutarak silindirin sadece sablonun diginda kalan
kisimlarinin 1s1k almasini sagliyor. Ardindan
silindire eksi (-) yiiklii siyah karbon tozlar1 serpiyor
ve 80 gramlik A4 kagidini silindire bastirarak
geciriyor. Son olarak kagidi 150°C'lik bir 1siticidan
gecirerek tozlari sabitliyor. Ancak sonugta kagitta
sablonun goriintiisii olugsmuyor, kagidin her yeri
tamamen karbon tozlariyla kaplanarak simsiyah
¢ikiyor.

Eda'nin yapti@1 bu modelde, kagidin sadece
sablon seklini almak yerine tamamen siyah
cikmasinin temel fiziksel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Kullandig1 karbon tozlarimin siirtiinme
sirasinda eksi yiik yerine, silindir ile ayni olan
pozitif yiik ile yiiklenmis olmast

B) El fenerinden gelen 1s1k siddetinin zayif
olmasi sebebiyle, 15181n karbon tozlarini kagida
¢ekecek yeterli elektrostatik ¢ekim kuvvetini
liretememesi

C) Isiticr silindirin 150°C gibi yiiksek bir
sicaklikta caligarak, karbon tozlarini kagidin
tizerindeki yalitkan bolgelere de eriterek
yapistirmasi

D) Silindirin topraklama baglantisinin olmamasi

nedeniyle, 151k alan bolgeler iletken hale gelse
bile tizerindeki pozitif yiiklerin ndtrlenememesi
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Fen bilimleri laboratuvarinda bir 6grenci, notr
durumdaki yalitkan K ¢ubugunu noétr L kumasina
stirtliyor. Ardindan K ¢ubugunu, birbirine temas
eden yalitkan ayaklar lizerindeki nétr iletken X ve Y
kiirelerinden X'e yaklastirtyor. Bir siire sonra K
c¢ubugunu uzaklastirmadan X ve Y kiirelerini
yalitkan ayaklarindan tutarak birbirinden ayiriyor.
Yapilan hassas laboratuvar 6lgiimlerinde; L
kumasginin pozitif (+), Y kiiresinin ise negatif (-)
yiiklendigi ve siirtlinme sonrasinda L kumasinin
toplam kiitlesinde atomik diizeyde Ol¢iilebilen ¢ok
kiigiik bir azalma oldugu tespit ediliyor. (Siirtiinme
sirasinda kopan parcacik veya madde kaybi olmadigi
varsayilmaktadir.)

Ogrenci bu deneydeki verilere dayanarak siiregte
gergeklesen olaylarla ilgili asagidaki ¢ikarimlari

yapiyor:

I. L kumasinin kiitlesindeki azalmanin temel
nedeni, kumastan K ¢ubuguna hem elektron
hem de proton gecisi olmasi, ancak
kaybedilen elektron kiitlesinin daha fazla
olmasidir.

II. Y kiiresinin negatif (-) yliklenmesinin sebebi,
K ¢ubugunun X kiiresindeki elektronlari
Y'ye dogru itmesi olup, bu siirecte X
kiiresinin ¢ekirdegindeki proton sayisinda
herhangi bir degisim yasanmamustir.

III. Deney sonunda X kiiresi bir iletken telle
topraga baglandiginda, X kiiresindeki fazla
pozitif yiikler (protonlar) tel iizerinden
topraga akarak kiirenin elektriksel dengesini
saglar.

Buna gore 6grencinin ¢ikarimlarindan hangileri
atomik diizeydeki yiik transferi prensiplerine gore
hatalidir?

A) Yalniz II
B) Yalniz I
C) Il ve III
D) Ivelll

21. (5 Puan)

Bir laboratuvarda 6grenciler siirtiinme ile
elektriklenme deneyleri yapiyorlar. Deney 1:
Notr yiin kumas, notr ebonit (plastik) cubuga
siirtiiliiyor. Deney 2: Notr cam cubuk, nétr ipek
kumasa siirtiiliiyor. Ogrencilerden biri
deneylerden sonra yiin kumasin ipek kumasi
ittigini, ebonit cubugun ise ipek kumasi cektigini
iddia ederek deneylerin basarisiz oldugunu
soylityor. Ogretmen, yahtkan masanin iizerinde
sadece ipek kumasin hafifce 1slanmis oldugunu
fark ediyor. Elektriklenme prensipleri ve islakhik
durumu dikkate alindiginda, 6grencinin bu hatah
cikarimi yapmasimin temel nedeni
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Cam ¢ubuk siirtiinme sirasinda negatif
yiiklendigi i¢in ipek kumasi da negatif
yiklemistir.

B) Ipek kumas 1slandig1 icin tamamen iletken
hale gelerek baslangictaki notr durumunu
korumustur.

C) Yiin kumas ile ipek kumasg arasinda elektron
alisverisi gergeklestiginden yiikler isaret
degistirmistir.

D) Ebonit ¢ubuk baslangicta pozitif yiiklii
oldugu i¢in elektronlart yiin kumasa vermistir.
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Fotokopi makineleri ve lazer yazicilar gibi
cihazlarda, elektrik yiiklerinin birbirine uyguladig
itme ve ¢cekme kuvvetlerinden yararlanilarak
gOrilintli aktarimi (baski) saglanir. Bu siiregte
ortamin nemi, sicakligi veya mekanik kisimlardan
bagimsiz olarak, aktarimin temeli yiiklerin dogru
sekilde eslesmesine ve elektriksel cekim kuvvetinin
bliyiikliik farklarma dayanir.

Defne, bir bilim senligi icin fotokopi makinesinin
calisma prensibini modellemektedir. Modelinde;
ipek kumasa siirterek harf kisimlarim pozitif (+),
bos kisimlarim ise notr biraktigi bir plastik
silindir (tambur) kullanmaktadir. Deneyi 25°C
ortam sicakhiginda ve %40 nem oraninda
gerc¢eklestiren Defne, toz halindeki boyay1
silindire piiskiirttiigiinde boyanin sadece harf
kisimlarina kusursuzca yapistigim gozlemler.
Ancak kagidi silindirin iizerinden gecirdiginde,
boya tozlarinin tamaminin silindirde kaldigim ve
kagidin tamamen bos ciktigini goriir. Modelin
basariyla calismasi ve goriintiiniin kagida
aktarilabilmesi icin Defne'nin sistemde yapmasi
gereken en uygun degisiklik ve gerekcesi
asagidakilerden hangisidir?

A) Boya tozlarinin pozitif (+) yiiklenmesi
saglanmal1 ve kagit negatif (-) yliklenmelidir;
boylece bastan itibaren sistemdeki ¢ekim
kuvvetleri tersine gevrilerek aktarim kolaylasir.
B) Kagit negatif (-) yiikle yiiklenmelidir; ¢linkii
boya tozlar1 pozitif (+) ylklidiir ve ancak zit
yukli bir ylizeye temas ettiklerinde
yapisabilirler.

C) Kagit, silindirdeki ylik miktarindan ¢ok daha
giiclti bir pozitif (+) yiikle yiiklenmelidir;
boylece negatif yliklii boya tozlarini silindirden

koparacak kadar biiylik bir ¢ekim kuvveti olusur.

D) Kagidin topraklanarak notr kalmasi
saglanmalidir; ciinkd yiiklii cisimler ndtr
cisimleri zayifca ¢eker, bu sayede tozlar kagida
geger.
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Fotokopi makineleri, statik elektrigin teknolojik
uygulamalarindan biridir. Yiikli cisimlerin birbirine
uyguladigr itme ve ¢ekme kuvvetleri kopyalama
isleminin temelini olusturur.

Bir 6grenci, bir fotokopi makinesinin ¢aligma
mekanizmasini inceleyerek asagidaki asamalari
listeliyor:

1. Aliiminyum ¢ekirdekli bir silindirin ylizeyi
karanlikta pozitif elektrik yiikiiyle yiiklenir.

II. Kopyalanacak belgeden yansiyan 1s1k
silindire carptiginda 151k alan bolgelerdeki
yiikler nétrlenir.

M. Silindir iizerine, pozitif yiiklii bir fir¢a ile
negatif yiiklii toner tozlar puskiirtiiliir ve
toner silindirdeki nétr bolgelere yapisir.

IV. Kagit, daha gii¢lii pozitif yiikle yliklenerek
silindirin altindan gegirilir ve toner kagida
aktarilir.

V. Is1 ve basing uygulanan merdaneler arasindan
gecen kagittaki toner eritilerek sabitlenir.

Ogretmeni, bu siirecte 6grencinin elektriklenme
prensiplerini uygularken bir asamada mantik hatasi
yaptigin1 belirtiyor. Ogrencinin listesinde yer alan
hangi aciklama, statik elektriklenme kurallar
acisindan yanlistir ve fotokopi igleminin
gergeklesmesini engeller?

A) IV. asama: Kagidin pozitif yiiklenmesi, toneri
kagida degil silindire iter.

B) II. asama: Isik yansimastyla yiizeydeki
yiiklerin ndtrlenmesi statik elektrige aykiridir.

C) III. asama: Negatif toner tozlar1 notr bolgelere
degil, pozitif yiiklii bolgelere ¢ekilir.

D) I. agsama: Metal bir yiizeyin karanlik ortamda
pozitif yiiklenmesi imkansizdir.
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Bir 6grenci, elektriklenme cesitlerini incelemek
icin havasi bosaltilmis yalitkan bir fanus icinde
su adimlan izliyor: Baslangicta notr olan K metal
kiiresi ile notr L ebonit ¢cubugunu birbirine
siirtityor. Ardindan L ¢ubugunu, nétr M
elektroskobunun topuzuna dokundurmadan
yaklastirip sabitliyor. Daha sonra, disaridan
getirdigi ve topraklanms bir iletken telle M
elektroskobunun topuzuna anhk olarak dokunup
cekiyor. Son asamada L cubugunu da ortamdan
uzaklastirtyor. (K ve L'nin boyutlari esittir,
fanustaki ortam sicakhigi sabittir ve yahtkan ip
kullamlmistir.) Ogrenci, deneyin sonunda K
kiiresini, yapraklari acik durumdaki M
elektroskobunun topuzuna yaklastirdiginda
yapraklarin tamamen kapandigim gozlemliyor.
Buna gore 6grencinin yaptig1 islemler ve sonug ile
ilgili asagidaki cikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Siirtiinme sonucu L ¢ubugu (+) yiiklenmis, K
(-) yiiklenmistir. L'nin yaklagtirilmasi M'de
kutuplanma yapmus, topraklama sonrast M'nin
tamami (-) yiikklenmistir. L uzaklastirildiginda M
(-) kaldigindan, K'nin yaklastirilmasi yapraklari
kapatmuistir.

B) K ve L siirtiinme ile elektriklenmistir; K ve
L'nin son yiik cinsleri aynidir. M elektroskobu
ise dokunma ile elektriklenme prensibiyle

yiiklenerek K ile ayni isaretli yiik kazanmustir.

C) Siirtiinme sonucu L ¢cubugu (-) K kiiresi (+)
yliklenmis, L'nin yaklastirilmast M'nin topuzunu
(+), yapraklarini (-) yapmis, topraklama M'nin
yapraklarini ndtrlemistir. L uzaklastirildiginda M
(+) yiikklenmis, K (+) yaklastirilinca M'nin
yapraklari tamamen kapanmustir.

D) K kiiresi ve L ¢gubugu siirtiinme ile esit
miktarda zit yiikle yiiklenmis, L ¢ubugu
yaklastirildiginda M elektroskobu etki ile
elektriklenerek topuzu ve yapraklari zit
yiiklenmistir. Topraklama kesilip L ¢ubugu
uzaklastirilinca M, L ile ayni1 cins yiiklenmistir.

25. (5 Puan)

Bir fizik laboratuvarinda iletken K, L ve M
kiirelerinin yiik dagilimlar su sekildedir: K
kiiresinde esit sayida (+) ve (-) yiik bulunmakta
(toplamda nétr), L kiiresinde 8 (+) ve 3 (-) yiik
bulunmakta, M kiiresinde ise 2 (+) ve 6 (-) yik
bulunmaktadir. Kiirelerin yarigaplar sirastyla 2r, r
ve 3r'dir.

Bir 6grenci X, Y ve Z cisimlerinin aralarindaki
elektriksel etkilesimleri test ederek su sonuclara
ulagiyor:

* X ve Y cisimleri birbirini ¢ekiyor.

* Y ve Z cisimleri birbirini itiyor.

* Z cismi, yalitkan bir iple asili olan K kiiresine
yaklastirildiginda kiireyi ¢ekiyor.

Ogrenci bu sonuglara dayanarak cisimlerin yiik
durumlarini sirastyla L, M ve K kiireleri ile
modellemek istiyor, ancak 6gretmeni bu
modellemede bir hata oldugunu soyliiyor.
Ogrencinin hatas1 ve X, Y, Z i¢in dogru modelleme
eslestirmesi asagidakilerden hangisidir?

A) Birbirini iten cisimlerin zit yiikli oldugunu
varsaymaslt. Dogrusu: X: M, Y: L, Z: L
olmalidir.

B) Z'nin K kiiresini ¢gekmesinden dolay1 Z'nin
kesinlikle notr oldugunu diisiinmesi. Dogrusu:
X:K,Y: L, Z: L olmalidir.

C) Y ve Z'nin itme kuvveti uyguladigi igin her
ikisinin de notr K kiiresiyle ayni 6zellikte
olabilecegini diistinmesi. Dogrusu: X: L, Y: M,
Z: L olmalidir.

D) Nétr cisimlerin yiiklii cisimler tarafindan
¢ekilebilecegini unutmasi. Dogrusu: X: K, Y: M,
Z: M olmalidir.
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Elektriksel etkilesimlerde itme kuvveti kesinlikle
ayni cins yiiklii cisimler arasinda gergeklesirken,
cekme kuvveti zit yiiklii cisimler veya yiiklii bir
cisim ile notr bir cisim arasinda gergeklesebilir.
Ayrica etki ile elektriklenme, iletken maddeler
iizerinde yiik dagilimini degistirir.

Ogretmen, iletken ve farkh Kkiitlelerdeki X, Y, Z
ve T Kiireleri ile laboratuvarda iki ayr1 deney
diizenegi kuruyor. 1. Diizenekte yalitkan iplerle
asihi X ve Y Kiirelerinin birbirini ittigi, ardindan
Y Kkiiresinin Z kiiresine yaklastirildiginda
birbirini ¢ektigi gozlemleniyor. 2. Diizenekte ise
Z Kkiiresi, baslangicta topraklanmis ve sonra
toprak baglantisi kesilmis iletken bir levhaya
dokundurulmadan yaklastirildiginda levhanin
kiireye bakan yiizeyinde (-) yiiklerin biriktigi
tespit ediliyor. Daha sonra T Kkiiresi bu Z
kiiresine yaklastirildiginda T'nin Z'yi ¢ektigi
gozlemleniyor. Z ve T'nin boyutlari ve kiitleleri
birbirinden farkhidir. Buna gore, X, Y, Z ve T
kiirelerinin elektriksel durumlari1 hakkinda
yapilan asagidaki analizlerden hangisi kesinlikle
hatahdir?

A) Z kiiresinin baslangigtaki elektriksel yiik
durumu ile T kiiresinin durumu birbirinin aynisi
(6rnegin ikisi de yiiklii veya ikisi de notr)
olamaz.

B) X ve Y kiireleri birbirini ittigine gore, ikisinin
de kesinlikle ayn1 cins elektrikle yiikli olmast
sarttir.

C) Y kiiresi (-) yikle ytiklii ise, Z kiiresi notr
olamayacagindan kesinlikle (+) yiikle yiikliidiir.
D) X kiiresi topraklanmis bir elektroskoba
yaklastirilirsa elektroskobun yapraklar: dnce
acilip sonra kapanmaz, sadece agilir.

27. (5 Puan)

Laboratuvar ortaminda baslangicta notr olan K, L ve
M iletken cisimleri kullanilarak kapali bir sistemde
elektriklenme deneyleri yapiliyor. Deney sirasinda
disaridan sisteme miidahale edilmiyor ve sadece ii¢
cisim birbiriyle etkilesime giriyor. Islemler bittikten
sonra cisimlerin son yiik durumlar1 inceleniyor:

* K cisminin son durumdaki elektron sayisi,
baslangigtaki elektron sayisindan %20
fazladir.

* M cismi yalitkan sapindan tutulup L cismine
yaklastirildiginda, L'nin K'ye bakan
ylizeyinde elektron birikimi oldugu
gdzlemleniyor.

* L cismi baslangigta yalitkan iplerle K ve M'nin
tam ortasinda dururken, iglemler sonrasi
dengeye geldiginde M'den uzaklastigi
gortiliiyor.

Bir 6grenci bu verileri kullanarak su sonuca vartyor:
™ cismi K cismine dokundurulup ayrildiktan sonra
L cismi K ile M arasima konmustur ve M elektron
vermistir.'

Bu 6grencinin yaptigi hatali ¢gikarimin kaynagi
hangisidir?

A) Kapali sistemde elektron alan K ise, toplam
yiikiin korunmast ilkesini gz ardi ederek M'nin
sadece elektron verip K'nin elektron
alabilecegini diistinmesi.

B) Sadece elektronlarin hareket ettigini unutarak,
M'nin ¢ekirdegindeki proton sayisinin K'ye
gecerek pozitif yliklendigini varsaymasi.

C) K'nin eksi yiiklii oldugunu bilmesine ragmen,
M yaklastirildiginda L'nin K'ye yakin ucunda
elektron birikmesini yanlis degerlendirip M'yi
pozitif yiik fazlaligina sahip kabul etmesi.

D) M'nin L'yi itmesinden yola ¢ikarak L ve
M'nin ayni cins yiikle (pozitif) yliklendigini fark
edememesi, ancak L'nin i¢cindeki kutuplanma
yoniinii yanlis yorumlamasi.
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Kati maddeler arasinda ger¢eklesen elektriklenme
olaylarinda yiik aligverisi, atomun yapisindaki
sadece belirli parcaciklarin hareketiyle saglanir.
Elektron alan maddenin kiitlesinde ¢ok kiiciik de
olsa bir artig, elektron veren maddede ise bir azalis
meydana gelir.

Bir arastirmaci, nétr X ¢ubugunu Y kumasina
stirttiikten sonra, yalitkan sapindan tutarak
baslangigta pozitif (+) yiiklii olan bir elektroskobun
topuzuna dokunduruyor ve yapraklarmn biraz
kapandigini gézlemliyor. Ogrenci deney raporuna su
hatali nedensellik zincirini yaziyor:

"Stirtiinme islemi sirasinda X ¢ubugu, Y kumagina
bir miktar pozitif yiik (proton) vererek negatif (-)
yiiklenmig, bu yiik kaybt nedeniyle ¢ubugun kiitlesi
atomik boyutta azalmigtir. Negatif yiiklii cubugu
elektroskoba dokundurdugumda ise, elektroskoptaki
fazla pozitif yiiklerin bir kismi X ¢ubuguna gecmis ve
elektroskobun yiik miktart azaldigi i¢in yapraklar
biraz kapanmistir.”

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki kavram
yanilgilan dikkate alindiginda, ¢ikariminin
¢okmesine neden olan temel fiziksel hatalar hangi
secenekte dogru ozetlenmistir?

A) Siirtiinme ile elektriklenmede elektronlarin
hareket yoniinii dogru bilmesine ragmen,
elektroskoptan ¢ubuga elektron gegtigini iddia
etmesi.

B) Pozitif yiiklerin hareket edebilecegini dogru
kabul edip, X ¢ubugunun kiitlesindeki azalmay1
yanlig bir atomik etkilesime baglamasi.

C) Sadece negatif yiiklerin hareket edebilecegini
g6z ard1 etmesi ve negatif yiiklenen bir cismin
kiitlesinin azalacagini varsaymasi.

D) Dokunma ile elektriklenmede yapraklarin
kapanma nedenini elektron kaybiyla agiklamasi
ve yalitkanlarin siirtiinmeyle yiiklenemeyecegini
diistinmesi.

29. (5 Puan)

Elektrik yiikleri birbirlerine itme ve ¢ekme
kuvvetleri uygularlar. Zit yiikler birbirini ¢cekerken,
ayni yiikler birbirini iter.

Bir miihendis, statik elektrik ve siirtiinme ile
elektriklenme prensiplerini kullanarak fotokopi
makinesi benzeri yeni bir belge ¢ogaltma cihazi
tasarlamaktadir. Cihazin tambur ylizeyi baslangicta
stirtlinme ile (-) ylikleniyor. Ardindan lazer 15111,
kagitta 'siyah' olmasi istenen bolgelere ¢arparak bu
bolgelerdeki (-) yiikleri topraga akitiyor ve
notrlestiriyor. Sonrasinda toz boya (toner) tambura
puskiirtiiliiyor ve kagida aktariliyor. Cihazin test
asamasinda, bos ¢ikmasi gereken yerlerin tamamen
siyah, siyah olmas1 gereken yerlerin ise bos ¢iktigi
(negatif gorintii) fark ediliyor. Kagidin tambura
degme siiresinin 2 saniye, 1sitict silindirin
sicakliginin ise 180°C oldugu odlgiiliiyor.

Miihendisin tasarimiyla ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bu sorunun temel
nedenini ve ¢oziimiinii en dogru sekilde agiklar?

A) Sorun toner tozlariin da (-) yiikli
olmasindan kaynaklanmaktadir; toner (+)
yiiklenirse sorun ¢oziiliir.

B) Sorun tamburun tamamen notrlenmesinden
kaynaklanmaktadir; lazerin ¢arptigi yerler (-)
yiiklenmeli, ¢arpmadig1 yerler notr
brrakilmalidir.

C) Sorun 1sitict silindirin sicakligimin diigiik
olmasindan kaynaklanmaktadir; sicaklik
200°C'ye ¢ikarilarak toner eritilmelidir.

D) Sorunun nedeni kagidin tambura degme

siiresinin kisa olmasidir; toner yeterince
yapisamamistir, siire artirilmalidir.
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Topraklama, yiiklii cisimlerin nétrlenmesi igin
topraga iletkenle baglanmasidir. Bu iglem sadece
elektronlarin (negatif yiiklerin) hareketiyle
gergeklesir.

Laboratuvarda, 6zdes P, R ve S iletken kiireleri
tizerinde farkli tiir ve miktarlarda yiik
bulunmaktadir. P kiiresi negatif (-), R kiiresi pozitif
(+) ve S kiiresi nétrdiir. Once R kiiresi topraklaniyor
ve toprak baglantisi kesiliyor. Ardindan P ve S
kiireleri birbirine dokundurulup ayriliyor. Sonra P
kiiresi topraklanip toprak baglantisi kesiliyor. En
son, R ve S kiireleri birbirine dokunduruluyor.
(Kiirelerin yiik miktarlarmin ilk basta biiytikliik
olarak esit oldugu biliniyor ve ortam yalitkandir).

Bir 6grenci bu siirecin sonucunda R ve S kiirelerinin
yiik durumuyla ilgili asagidaki yorumu yapiyor: 'P
ve S birbirine dokununca S negatif yiiklendi. P
topraklaninca fazla elektronlari topraga akti ve notr
oldu. R ise ilk topraklamada pozitif yiiklerini
topraga verdiginden nétrdii. Son durumda R ve S
dokununca, elektronlar S'den R'ye geger, ikisi de
negatif olur.'

Bu 6grencinin ulastig1 sonug veya siirecin bir
asamasindaki ¢ikarimu ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Ogrencinin tiim akil yiiriitmesi ve ulastig1
sonu¢ tamamen dogrudur, son durumda ikisi de
negatif yiikli olur.

B) Ogrenci, R'nin topraklanmasinda pozitif
yiklerin hareket ettigini varsayarak yanilmistir,
ancak R yine de notr olur, bu yiizden son
sonuglart dogrudur.

C) Ogrenci, R'nin topraklanmasinda topraktan
elektron geldigini bilmeliydi, ancak R notr
oldugu i¢in son durumda S'den elektron alacagi
sonucu dogrudur.

D) Ogrencinin ulastig1 sonug dogrudur, ancak
P'nin topraklanmasi sirasinda topraktan P'ye
elektron gegisi oldugunu diisiinmeliydi.

31. (5Puan)

Maddeler atomlardan olusur; atomun g¢ekirdeginde
hareketsiz pozitif yiiklii protonlar, yoriingesinde ise
hareketli negatif yiiklii elektronlar bulunur.
Elektriklenme olaylarinda sistemin net yiikii her
zaman korunur.

Bir 6grenci, elektriklenme ¢esitlerini ve cisimlerin
son yiik durumlarini incelemek icin asagidaki deneyi
tasarliyor ve gozlemlerini laboratuvar defterine not
ediyor:

'Ipek kumasa siirtiilerek elektriklenmis bir cam
cubugu, baslangi¢ta notr olan ve birbirine temas
eden K ve L iletken kiirelerine K tarafindayken
yaklastirdim. Cam ¢ubuktaki art1 yiiklerin, L
kiiresindeki art1 yiikleri itmesi sonucunda L kiiresi
art1 (+) yiiklendi. Cam g¢ubugu uzaklastirmadan L
kiiresini yalitkan sapindan tutarak ayirdim. Son
asamada ise, art1 (+) yiikli hale gelen bu L kiiresini
baslangigta notr olan iletken M kiiresine
dokundurdum. Dokunma sonucunda L kiiresindeki
art1 yiiklerin bir kism1 M kiiresine akarak gecti ve
sonug olarak hem L hem de M kiireleri art1 (+)
yiiklendi.'

Bu 6grencinin laboratuvar defterine yazdigi notlar
bilimsel bir slizgecten gecirildiginde, yaptigi
¢ikarimlar i¢in asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Etki ile elektriklenme asamasinda L kiiresinin
son yiik isaretini hatali 6ngdrmiis, ancak M
kiiresine dokundurma aninda elektronlarin M'den
L'ye gegis yaptigini bilimsel kurallara uygun
sekilde ifade etmistir.

B) Gozlemledigi tiim kiirelerin son yiik isaretleri
dogru olmasina ragmen, siireci ¢ekirdekteki arti
yiiklerin (protonlarin) hareketiyle agiklayarak
elektriklenmenin yalnizca elektronlarin yer
degistirmesiyle gergeklestigi ilkesini ihlal
etmistir.

C) Hem etki hem de dokunma ile elektriklenme
sonuglarmi (L ve M'nin art1 yliklenmesi)
tamamen yanlig kurgulamis ve yalitkan sapin
sistemdeki toplam yiikiin korunumu yasasini
bozdugunu gozden kagirmstir.

D) Cam ¢ubugun K ve L sistemi tizerindeki
kutuplastirict etkisini agiklarken elektronlarin
K'ye dogru hareketini dogru kavramis, fakat L ve
M arasindaki dokunma durumunda yiiklerin esit
paylasilacagini varsayarak yanilmistir.
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Elektrostatik boyama sistemlerinde boya
tabancasindan puskiirtiilen toz boya tanecikleri
yiiksek voltajla ayn1 cins (6rnegin negatif) ytiklenir.
Boyanacak metal yiizey ise topraklanir veya zit cins
yiiklenir.

Bir miihendis, elektrostatik boyama sisteminde
tasarruf saglamak amaciyla boya tabancasindaki
negatif yiik iireten elektrodu iptal edip, sadece
metal parcayi topraklamis ve tabanca basincini
iki katina ¢cikarmistir. Ancak boyanin metalin
arka kisimlarina ulasmadigi ve havada cok fazla
boya israfi oldugu goriilmiistiir. Bu hatanin temel
fiziksel sebebi ve sistemin diizgiin ¢calismasi icin
yapilmasi gereken asagidakilerden hangisidir?

A) Hata: Notr iletkenler ndtr yalitkanlar1 ¢eker
kurali ihlal edilmistir. C6ziim: Boya tabancas1 ve
metal parca arasindaki hava boslugu iletken hale
getirilmelidir.

B) Hata: Boya taneciklerinin notr kalmast,
birbirlerini iterek homojen bir bulut
olusturmalarin1 ve metale elektriksel olarak
¢ekilmelerini engellemistir. Coziim: Boya
tanecikleri tek cins yiikle yliklenmeli ve metal
topraklanmali veya zit cins yliklenmelidir.

C) Hata: Basincin artmasi siirtiinme ile
elektriklenmeyi artirmis ve boya tanecikleri
metali itmistir. Coziim: Basing azaltilip, hem
boya hem de metal pozitif yiiklenerek manyetik
¢ekim olugturulmalidir.

D) Hata: Topraklama yeterli ¢ekim kuvveti
olusturmaz. Coziim: Metal parca negatif, boya
tanecikleri de negatif yiiklenerek elektrostatik
itme kuvvetiyle boyanin her yere yayilmasi
saglanmalidir.
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Elektrik yiikleri ve elektriklenme ¢esitleri

Ece, baslangi¢ta notr olan K, L ve M iletken
kiirelerini birbirine temas edecek sekilde yalitkan
ayaklar iizerinde yan yana yerlestiriyor (K-L-M
sirastyla). Daha sonra pozitif yiiklii bir X cismini,
K kiiresine disaridan yaklastiriyor fakat
dokundurmuyor. X cismi bu konumdayken, L
kiiresinin sicaklhigini 6lcerek 20°C oldugunu not
ediyor. X cismini uzaklastirmadan 6nce, 6nce M
kiiresini ardindan L Kiiresini sistemden ayiriyor.
Son olarak X cismini de K Kkiiresinin yanindan
tamamen uzaklastirtyor. Ogrenci bu deney
sonucunda M kiiresinin negatif, L kiiresinin notr,
K Kkiiresinin ise pozitif yiiklii oldugunu one
siiriiyor. Ogrencinin ileri siirdiigii sonug ile ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Yanlistir; temas halindeki tiim iletkenler X'in
etkisiyle pozitif yiikle yiiklenir.

B) Yanlistir; X cismi pozitif oldugundan
elektronlar K'ye ¢ekilir, M pozitif olur, L ise notr
kalir.

C) Dogrudur; ¢iinkii M kiiresi en uzakta
oldugundan eksi yiikleri ¢eker, K ise arti yiikleri
iter.

D) Yanlistir; M kiiresi en yakin konuma
getirilmedigi siirece yiik kutuplanmasi sadece
K'de olur.
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Bir fabrikada miihendis, bisiklet gdvdelerini
kaplamak icin elektrostatik toz boya sistemi
tasarlamistir. Bu sistemde, saniyede 5 metre hizla
ilerleyen bir tasima bandindaki metal govdelerin
iizerine bir boya tabancasi ile negatif (-) yiiklii toz
boya piiskiirtiilmektedir. Baglangigta ndtr olan
bisiklet gévdeleri, boya zerrelerini etki ile
elektriklenme prensibiyle ¢ekerek ince bir katman
olusturmaktadir. Ortam sicakliginin sabit 25°C
oldugu bu odada, miihendis boya tabakasinin daha
kalin ve hizli tutunmasini saglamak amaciyla sistemi
degistirmis ve bisiklet govdelerine boya odasina
girmeden hemen 6nce bir cihazla 6n bir statik
elektrik yiikii yiikklemistir. Ancak bu degisiklikten
sonra, piiskiirtiilen boya zerreleri bisiklet
govdelerine hi¢ tutunmayarak odanin etrafina
dagilmis ve duvarlar kaplamistir.

Miihendisin yapti1 bu degisiklik sonrasi1 boyama
isleminin basarisiz olmasinin temel nedeni
asagidakilerden hangisiyle en iyi aciklanir?

A) Bisiklet govdelerine boya tabancasiyla ayni
cins elektrik yiikii (negatif) verilmis ve olusan
itme kuvveti boyanin yiizeye tutunmasini
engellemistir.

B) Siirtiinme hiz1 ve ortam sicakliginin yiiksek
olmasi, boya tanecikleri ile bisiklet govdeleri
arasindaki statik elektrik yiiklerinin
notrlenmesine neden olmustur.

C) Bisiklet govdelerine pozitif yiik verilmesi
sonucu yiik dengesi bozulmus ve negatif yiiklii
boya zit yiiklii oldugu i¢in gdvde yerine
dogrudan duvarlara yonelmistir.

D) Hem boyanin hem de hedefin elektrikle
yliklenmesi, ylizeyler arasinda iletkenlik
saglayarak statik ¢cekim kuvvetini ortadan
kaldirmustir.
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Elektriklenme Cesitleri ve Mantiksal Siire¢ Analizi

Ahmet, ortam sicakliginin 25°C, hava nem oraninin
%40 oldugu laboratuvarda, 6zdes ve baslangicta notr
olan K, L ve M iletken kiirelerini kullanarak bir
deney tasarliyor. Hedefi; K kiiresini pozitif, L
kiiresini negatif yiiklemek ve M kiiresini notr
birakmaktir.

Bunun i¢in sirasiyla su adimlart izliyor:

1. Baglangigta n6tr olan bir cam ¢ubugu, notr
ipek kumasa yeterince siirtiiyor.

2. Cam ¢ubugu K kiiresine dokundurarak
yeterince bekliyor.

3. Yalitkan ayaklar {izerindeki, birbirine temas
halinde olan L ve M kiirelerine K kiiresini
yaklastiriyor (L kiiresi K'ye daha yakin
konumdadir).

4. K kiiresini ortamdan tamamen uzaklastiriyor,
hemen ardindan L ve M kiirelerini
birbirinden ayirtyor.

Ahmet'in deneyi ve uyguladigi adimlardaki bilimsel
mekanizmalar dikkate alindiginda, asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) 2. adim sonucunda cam ¢ubuktan K kiiresine
pozitif yiik gec¢isi yasanmis, K'nin baslangictaki
ndtr dengesi pozitif lehine bozulmustur.

B) Deney hedefine basariyla ulasmistir; 4. adim
bittiginde K pozitif, L negatif ve M kiiresi
elektron kaybettigi i¢in pozitif ylklidiir.

C) 1. adimda cam ¢ubuk elektron kazanarak
negatif yiikklendigi i¢in, 3. adimda L kiiresindeki
elektronlar M kiiresine itilmis ve M negatif
yiklenmistir.

D) Ahmet 4. adimda K kiiresini ayirma
isleminden dnce uzaklagtirarak mantik hatasi
yapmistir; bu nedenle deney sonunda L ve M
kiireleri notr kalmistir.
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Bir fabrikada otomobil kaporta pargalar
elektrostatik boya tabancasi ile boyanmakta ve
ardindan 200°C firida pisirilmektedir. Firlama
siireci boyanin kuruyup sertlesmesi igin gereklidir,
elektriksel bir islevi yoktur. Miithendisler, boya
tabancasindan ¢ikan boya taneciklerinin (-)
yiiklendigini, kaporta pargasinin ise (+) yiiklendigini
belirtiyor. Ancak bir miktar yiizeyde kalinlik
farkliliklart ve sonrasinda tozlanma gozlemleniyor.
Toplam firinlama siiresi 20 dakikadir.

Bir 6grenci, boya taneciklerinin (-) yiiklenip firmin
1s1s1yla birleserek boyayi pisirdigini ve yiizeyin (+)
yiikli kalarak toz ¢ekmesini engelledigini
savunuyor. Bu 6grencinin elektrostatik boyama
modelindeki temel kavram yanilgis1 ve sistemin
gercekte nasil ¢calistigl asagidakilerin hangisinde
dogru agiklanmistir?

A) Toz ¢ekimi 1s1 ile engellenemez; gergekte
boya tanecikleri havada topaklanmamak i¢in
birbirini itmeli ve zit yiiklii metal yiizey
tarafindan ¢ekilmelidir.

B) Boya taneciklerinin havada dagilmasi 1sinin
etkisiyle olur; gergekte yiizey (-) yiklii olmalidir
ki boya yansisin.

C) Boyanin pismesi i¢in (+) yiiklii olmasi sarttir;
gercekte metal yiizey (-) ylklenerek proton
gecisini saglar.

D) Firin 1s1s1 boya taneciklerini ndtrler; gercekte
sistem, ayni1 yiiklii yiizey ve boya arasinda itme
kuvvetine dayanir.
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Bir 6grenci, baslangigta ytikli olduklari bilinen
iletken K, L, M kiireleri ve yiik durumu bilinmeyen
N kiiresi (kiirelerin kiitleleri sirasiyla 10g, 20g, 10g,
30g'dir) ile yalitkan zemin tizerinde bir deney
yapiyor.

Ogrencinin gozlem raporu soyledir:

* 1. Gozlem: K ve L kiireleri birbirine
yaklastirildiginda birbirlerini net bir sekilde
itiyor.

* 2. Gozlem: L ve M kiireleri birbirine
yaklastirildiginda ilk basta birbirlerini
cekiyor. Bu iki kiire birbirine
dokundurulduktan sonra ayrildiklarinda ise
aralarinda higbir elektriksel itme veya
¢ekme kuvveti olugsmuyor.

* 3. Gozlem: 2. Gozlemden sonra ayrilan M
kiiresi, N kiiresine yaklastirildiginda N
kiiresine dogru ¢ekiliyor.

Ogrencinin laboratuvar raporuna yazdig
asagidaki cikarimlardan hangileri bilimsel olarak
dogrudur?

I. Baslangicta K ve M kiireleri zit cins elektrikle
yiklidir.

II. L ve M birbirine dokundurulurken kiireler
arasinda proton aligverisi gergeklesmis ve
iki kiire de notrlenmistir.

IIL. N kiiresinin baslangicta kesinlikle elektrik
yiikli oldugu sdylenebilir.

IV. Baslangictaki K ve N kiireleri birbirine
yaklastirilsaydi kesinlikle birbirlerini
iterlerdi.

A)Ivelll
B)velV
C) Yalniz I
D)L, Il ve IV
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Bir 6grenci, baslangi¢ sicakliklar farkli olan, 6zdes
ve iletken P ve R kiirelerini yalitkan saplarindan
tutarak birbirine dokunduruyor. Sistem elektriksel
dengeye ulasip ayrildiktan sonra 6grenci su
Ol¢iimleri kaydediyor:

1. Dokunma islemi sirasinda P kiiresinden R
kiiresine tam olarak 6 elektron gecisi
olmustur.

2. Ayrildiktan sonra P kiiresinin 30 proton ve 28
elektron barmdirdigi Sl¢iilmiistiir.

3. Son durumda R kiiresinin ise tam 48 elektrona
sahip oldugu saptanmustir.

(Kiirelerin birbirine dokundurulmasi sirasinda
cevreyle 1s1 ve yiik aligverisi olmamustir.)

Ogrencinin laboratuvar kayitlarina goére R
kiiresinin baslangictaki elektriksel durumu ile
ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Baslangigta +8q yiike sahiptir ve biinyesinde
50 proton bulunmaktadir.

B) Baslangicta +2q yiike sahiptir ve biinyesinde
48 proton bulunmaktadir.

C) Basglangicta nétr durumdadir ve biinyesinde
54 proton bulunmaktadir.

D) Baslangigta -4q yiike sahiptir ve biinyesinde
42 proton bulunmaktadir.
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Bir fizik 6gretmeni laboratuvarda 6zdes sekillere
sahip iletken X, Y ve Z kiirelerinin yiik durumu,
ylizey alan1 ve kiitle iliskilerini tablo halinde
Ogrencilerine veriyor. Daha sonra 6grencilerden bu
cisimlerin ikili elektriksel etkilesimlerini
(birbirlerine dokunmadan) tahmin etmelerini istiyor.

Ogrencilerden hangisinin ulastig1 sonuc veya
gerekcesi, verilerle celismektedir?

Toplam Toplam
.. P Elektron |Yiizey Alam
Cisim | Proton Sayisi
($107{18}$) Sayis1 ($cm”28)
(8107 {18}9)
X 14 18 20
Y 25 25 15
Z 30 22 20

(Cisimler yalitkan iplerle birbirine yakin asildiginda,
X ile Y'nin kiitleleri esit olup Z onlardan daha
agirdir.)

A) Deniz: X ve Z birbirine iletken telle
baglanirsa, X'ten Z'ye elektron geg¢isi olur, ¢linkii
X'te elektron fazlasi vardir.

B) Cem: Y cisminin nétr olmasi, X veya Z
cisimleriyle etkilesime girdiginde
kutuplanmasina ve dolayisiyla ¢ekilmesine
neden olur.

C) Burak: X cismi Y cismini ¢eker, ancak X
cisminin elektron fazlaligi oldugu igin ¢ekim
kuvvetinin biiyiikligii Z ve Y arasindaki ¢ekim
kuvvetinden daha kiigiiktiir.

D) Ayse: X ve Z cisimleri birbirine
yaklastirildiginda, aralarindaki ¢ekim
kuvvetinden dolay1 dikey eksenden esit agilarla
saparlar.
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Bir miihendis, otomobil kapilarini (iletken) boyamak
icin bir elektrostatik boyama sistemi kuruyor. Ortam
sicakligr 22°C ve boya akis hiz1 50 ml/dk'dir. Kapa,
ortamdan tamamen izole edilmis yalitkan bir plastik
sehpa {izerine yerlestiriliyor. Sistemde boya
tabancasi, boya damlaciklarini negatif (-) ylikleyerek
piiskiirtmektedir. Islem basladiginda ilk birkag
saniye boya kapiya kusursuz yapisiyor; ancak hemen
sonrasinda tabancadan ¢ikan yeni boya damlaciklari
kapiya ulagsmadan havada yon degistiriyor, geri
sekiyor ve kapmin yiizeyi dalgali, eksik boyanmig
halde kaliyor.

Miihendisin kurdugu sistemde boyanin bir siire
sonra kapiya tutunamamasimin temel fiziksel
nedeni ve bu durumu kalici olarak ¢ézmek icin
yapilmasi gereken islem hangi secenekte dogru
verilmistir?

A) Boya akis hiz1 (50 ml/dk) elektriksel ¢ekim
kuvvetinden daha fazla oldugu i¢in boya
sekmistir. Cozlim olarak sistemdeki
elektriklenme tamamen iptal edilip notr
puskiirtme yapilmalidir.

B) Boya damlaciklar1 arasindaki itme kuvveti
zamanla zayiflamistir. C6ziim olarak boya
tabancasinin damlaciklar1 negatif (-) yerine
pozitif (+) yliklemesi saglanmalidir.

C) Plastik sehpa (-) yiikleri emerek notrlendigi
icin ¢ekim bitmistir. Coziim olarak kap1 ve boya
tabancasi ayni anda yiiksek gerilimle negatif (-)
yliklenmelidir.

D) Kapi yalitkan sehpa iizerinde oldugu i¢in
iizerine gelen (-) yiikler birikmis ve yeni gelen
boyalar1 itmistir. Coziim olarak kap1 iletken bir
tel ile topraklanmalidir.
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Yeni nesil bir elektrostatik toz boyama tinitesinde,
boya tabancasindaki siirtlinme mekanizmasi boya
zerrelerini negatif (-) yiikleyerek piiskiirtmektedir.
Boyanacak aliiminyum govdeli elektrikli scooter
sasileri Uiretim bandinda nétr (yiiksiiz) olarak
asilidir. Ortam sicakligi 22°C ve nem orani %40
olarak sabitlenmistir. Kalite kontrol testlerinde,
puskiirtiilen negatif boya taneciklerinin havadayken
genis bir bulut seklinde dagildigi, notr sasiye
ulasanlarin ise ylizeye diizensiz ve zayif tutundugu,
firinlama Oncesi kiiciik titresimlerde dokiildigii
tespit ediliyor. Mithendislerden biri, ortam nemini
%20'ye diisiirmeyi Oneriyor, ancak bu sorunu
¢Ozmiiyor.

Fabrikadaki sorunun temel nedenini ve
miihendislerin yapmasi gereken en uygun
diizeltmeyi belirleyen bilimsel analiz
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Govdenin kiitlesi ¢ok biiyiik oldugundan etki
ile elektriklenme zay1f kalir; tabanca ile govde
arasindaki mesafe azaltilarak govde negatif
yiikklenmelidir.

B) Negatif yiiklii damlaciklar notr gévdeye
yaklasirken yalnizca bolgesel kutuplanma saglar;
govde iletken bir hattan topraklanip pozitif yiikle
yiiklenerek zit yiiklii cekim maksimize
edilmelidir.

C) Boya taneciklerinin kinetik enerjisi
yetersizdir; tabancanin piiskiirtme hizi artirilmali
ve govde yalitkan malzemeyle kaplanmalidir.

D) Tabancadan ¢ikan damlaciklar ayn1 cins
yiiklii olduklart i¢in aralarindaki ¢ekim kuvveti
nedeniyle birbirine yapisir; tabanca
nétrlenmelidir.
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Bir mithendis, statik elektrik prensipleriyle ¢aligan
prototip bir lazer yazici tasarlamistir. Bu tasarimda
donen selenyum tambur baglangigta tamamen
negatif (-) elektrikle yiiklenir. Ardindan lazer 1g1n1,
belgedeki yazilarin oldugu alanlara denk gelen
tambur kisimlarmi aydinlatarak bu bolgelerdeki
statik yukii sifirlar (n6tr hale getirir). Yazicinin 1sil
sabitleme {initesi 200°C'de ¢aligmakta ve kagit
saniyede 12 cm hizla ilerlemektedir. Miithendis ilk
deneme baskisini aldiginda, kagidin arka planimin
tamamen siyah miirekkep (toner) ile kaplandigini,
yaz1 olmasi gereken yerlerin ise beyaz (bos)
kaldigim saskinlikla gézlemler.

Bu 'ters baski' hatasinin elektrostatik nedeni ve
sistemin normal ¢calismasi (sadece yazilarin siyah
olmasi) icin yapilmasi gereken en uygun
miidahale asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A) Kagidin gecis hiz1 ¢ok yiiksek oldugundan
statik ¢cekim kuvveti etkisini gosterememistir.
Coziim: Toner pozitif (+), tambur ise baslangigta
tamamen notr olacak sekilde ayarlanmalidir.

B) Tambur yiizeyindeki negatif (-) yiikler, ayni
cins yiiklenen toneri ittigi icin toner sadece notr
alanlara birikmistir. Cozlim: Lazerin aydinlattig
kisimlar pozitif (+) yiiklenmelidir.

C) Toner pozitif (+) yiiklendigi i¢in zit yikli
olan bos tambur yiizeyine ¢ekilmis, notr kalan
yazi kisimlarina tutunamamistir. C6ziim: Tonere
negatif (-) yiik verilmelidir.

D) Sistemdeki 1sitict silindirlerin sicakligi
yetersiz oldugundan toner ndtr bdlgelerde eriyip
yapisamamistir. Coziim: Tamburun baslangig
yiikil notr yapilmali, kagit pozitif (+)
yiikklenmelidir.
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Bir arastirmaci, baglangigta notr ve iletken olan
0zdes K, L ve M kiireleri (her birinin kiitlesi tam 50
gramdir), notr ylin kumas, ebonit ¢ubuk ve bir
topraklama kablosu kullanarak iletkenlik ve yiik
gecislerini inceleyen alt1 asamali bir deney
tasarliyor. Tiim cisimler baglangicta yalitkan zemin
iizerinde bulunmaktadir.

Arastirmaci sirasiyla su adimlari izliyor:

1. Ebonit ¢ubugu yiin kumasa siirtiiyor.

2. Yiklenen ebonit gubugu, topraklanmis olan K
kiiresine dokundurmadan yaklastiriyor ve
sabit tutuyor.

3. Cubuk K kiiresinin yakinindayken topraklama
telini kesiyor.

4. Ebonit ¢ubugu K'nin yanindan uzaklastirtyor.

5. K kiiresini, yalitkan sapindan tutarak L
kiiresine dokunduruyor ve ayiriyor.

6. Son olarak L kiiresini M kiiresine
(dokundurmadan) yaklastirtyor.

Bu adimlar sonucunda M kiiresindeki son yiik
dagilim1 ve siirecin isleyisi hakkinda yapilan
asagidaki degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) L kiiresi M'ye yaklastirildiginda, M'nin L'ye
bakan tarafi negatif, uzak tarafi pozitif yiiklenir;
¢linkii topraklama esnasinda K kiiresinden
topraga elektron gecmis ve K'nin kazandigi bu
pozitif yiikk L'ye temasla aktarilmistir.

B) M Kkiiresinin L'ye bakan tarafi pozitif
yiiklenir; ¢iinkii ebonit cubuk K'ya etki ile
negatif yiik depolamis, K bu eksi yiikii L ile
paylasarak M'deki pozitif yiikleri kendisine
dogru ¢ekmistir.

C) M'nin L'ye yakin kismi1 negatif yiiklenir;
ancak bunun temel sebebi yiin kumastan ebonite
gecen pozitif yiiklerin, etki elektriklenmesiyle
zincirleme olarak K, L ve M'ye sirastyla
iletilmesidir.

D) M kiiresinde herhangi bir yiik kutuplanmasi
gozlenmez; ¢linkii 3. adimda topraklama
kesilmeden dnce ¢ubuk uzaklastirilmadigi igin K
kiiresi bastan sona notr kalmis, dolayistyla L'ye
yiik gegmemistir.
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Topraklama, elektrik yiiklii iletken cisimlerin
toprakla iletken bir yol {izerinden birlestirilerek notr
(yiiksiiz) hale gelmesi siirecidir. Yiiklii cisimler
birbirine temas halindeyken topraklama yapildiginda
sistemin tamami bu siirecten etkilenir.

Yalitkan zemin iizerinde bulunan iletken K ve L
kiireleri birbirine temas edecek bicimde
yerlestirilmistir. K kiiresinin yiikii +4q, L
kiiresinin yiikii ise -2q'dur. Bir arastirmaci,
sicakhigin 25°C, nem oraninin ise %15 oldugu
yalitilmis bir laboratuvar ortaminda, iletken bir
teli sadece L kiiresine baglayarak sistemi
toprakhyor.

Ogrencilerin bu topraklama siireciyle ilgili yaptig
asagidaki ¢ikarimlardan hangileri dogrudur?

I. iki kiireden olusan sistemin net yiikii pozitif
oldugundan, sistemin nétrlenmesi i¢in
topraktan teli takip ederek L kiiresine,
oradan da K kiiresine dogru elektron akisi
gergeklesir.

II. Sistem notr dengeye ulasirken, K kiiresinde
bulunan fazla pozitif yiikler temas
ylizeyinden gegerek L kiiresi lizerinden
topraga akar.

III. Topraklama teli dogrudan yalnizca L
kiiresine temas ettigi i¢in islem bittiginde
sadece L kiiresi nétrlenir, K kiiresi ise
baslangigtaki pozitif yiikiini korur.

A)lvell

B) Yalmz III
C) Yalniz I
D) II ve III
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Bir bisiklet fabrikasinda kullanilan elektrostatik
boyama sisteminin deneme tliretimlerinde, ortam
sicakligr 24°C ve nem oran1 %45 seviyesindeyken
iki farkl kalite hatasi tespit edilmistir. Durum 1:
Piiskiirtiilen boya metal gdvdeye hi¢ tutunmadan
yere dokiilmektedir. Durum 2: Boya metal gdvdeye
yapisarak yiizeyi kaplamakta, ancak boya tanecikleri
ylizeyde esit sekilde dagilmayarak yer yer kalin
topaklanmalar olusturmaktadir. Uretim bandinda
yalnizca boya tabancasinin elektrik yiikleme tinitesi
ve metal gévdenin yik durumu
degistirilebilmektedir.

Yukarida verilen iki farkh iiretim hatasinin
elektriksel analizi ve ¢oziimiine iliskin asagidaki
cikarimlardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Durum 1'de metal kaporta ve boya zerreleri
ndtr oldugu igin etkiyle elektriklenme
ger¢eklesmemistir; ¢oziim olarak her ikisinin de
negatif yiikle yiiklenmesi gerekir.

B) Durum 1'i ¢6zmek i¢in kaporta ve boyanin
ayni cins elektrikle yliklenmesi saglanirken,
Durum 2'de olusan itme kuvveti topaklanmay1
onlemek i¢in azaltilmalidir.

C) Durum 2'de boya zerrelerinin kendi aralarinda
zit cins yiiklenmesi zerrelerin birbirini itmesine
ve metale ulasmadan topaklanmasina neden
olmustur, bu yiizden ortam nemi disiirilmelidir.
D) Durum 2'nin sebebi tabancadan ¢ikan boya
taneciklerinin elektriksel olarak nétr olmasidir;
¢6zlm olarak boya tanecikleri kaporta ile zit,
kendi aralarinda ayni cins yiiklenmelidir.
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Notr ve iletken K ve L kiireleri yalitkan ayaklar
iizerinde birbirine temas etmektedir. K kiiresinin
ylizey alan1 L kiiresinin {i¢ katidir. Bir 6grenci, K ve
L kiirelerinin kalic1 olarak zit isaretli yliklenmesini
hedefleyerek su deney adimlarimi uyguluyor: 1.
Pozitif (+) yiiklii bir gubugu K kiiresine temas
etmeyecek sekilde yaklastiriyor. 2. Cubuk ayni
konumdayken L kiiresini iletken bir telle
toprakliyor. 3. Once toprak baglantisim kesiyor. 4.

Ardindan (+) yiiklii cubugu sistemden uzaklastirtyor.

5. Son olarak K ve L kiirelerini birbirinden ayiriyor.

Ogrencinin uyguladig: bu adimlarin sonucunda
K ve L Kiirelerinin son yiik isaretleri sirasiyla
asagidakilerden hangisi olur ve bu durumun
fiziksel aciklamasi nedir?

A) Ikisi de (+) yiikliidiir. Yaklastirilan pozitif
gubuk, sistemdeki elektronlarin topraga
akmasina neden olmustur.

B) K (+), L (-) yiikliidiir. Topraklama, yiiklerin
hacim oranina gore ters donmesine sebep
olmustur.

C) K (-), L notrdiir. Topraklama islemi yalnizca
temas edilen L kiiresini ndtrlemis, K'deki yiikleri
etkilememistir.

D) ikisi de (-) yiikliidiir. Topraklama kesilip
¢ubuk uzaklastirildiginda, sistemde fazladan
kalan elektronlar her iki kiireye dagilmustir.
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Lazer yazicilarda elektrostatik kuvvetler, basim
siirecinin her asamasinda hassas bir siralama ile
caligir. Basarili bir goriintii aktarimi igin her bir
makine bileseninin (tambur, lazer, toner, kagit)
elektrostatik itme ve ¢ekme yasalarina uygun, dogru
yiik durumlarina sahip olmasi fiziksel bir
zorunluluktur.

Standart bir lazer yazicinin calisma
mekanizmasindaki elektrostatik kurallar
sunlardir:

1. Tambur silindiri baslangigta tamamen (-)
elektrikle yiiklenir.

2. Lazer 1s1n1, yalnizca harflerin gelecegi
alanlara c¢arparak bu noktalar1 nétrler.

3. Hazneden gelen (-) yiiklii toner tozlart, (-)
yiiklii kisimlar tarafindan itilir ve sadece
notr harf bolgelerine tutunur.

4. Alt kistmdan gecen kagit, tamburdaki (-)
yiiklii toneri ylizeyine ¢ekmek i¢in giiglii bir
(+) yiikle ytiklenir.

Bir teknisyen, bozulan bir yazicida iki pargayi yanlis
baglamistir. Birinci hatasinda lazer {initesini ters
kodlamus, lazerin harfler yerine harf disindaki tiim
bos (arka plan) alanlara carpmasini saglamistir.
Ikinci hatasinda ise kagit yiikleyiciyi bozarak
kagidin da (-) yiikle yliklenmesine sebep olmustur.
Yazicidaki toner tozlart orijinal (-) yiikliidiir ve
testin yapildigi odanin bagil nemi %45, sicaklig
25°C'dir.

Teknisyen bu yazicidan normal bir siyah metin
ciktis1 almak istediginde, gerceklesecek fiziksel
olaylar ve kagidin durumu ile ilgili en dogru
analiz asagidakilerden hangisidir?

A) Kagidin arka plan siyah, harf kisimlari beyaz
¢ikar; ¢iinkii lazerin bosluklara vurmast
tamburda ters bir goriintii olusturur ve ayni cins
yiikler temas aninda birbirine yapisir.

B) Kagit tamamen simsiyah ¢ikar; ¢linkii lazer
bos alanlar1 nétrledigi igin toner bu alanlara
dolar ve kagidin (-) yiikii elektrostatik
indiiksiyonla tiim toneri ¢eker.

C) Kagit makineden bembeyaz ¢ikar; ¢linki
toner tamburdaki notr arka plana yerleserek ters
bir goriintii olustursa da, (-) yiiklii kagit (-) ytiklii
toneri itecegi i¢in tozlar kagida aktarilamaz.

D) Kusursuz bir ¢ikt1 alinir; ¢ilinkii lazerin ters
bolgelere vurmasi ile kagidin ters yliklenmesi
sistemde 'iki yanligin birbirini sifirlamast’
prensibiyle baslangi¢ kosullarini elektrostatik
olarak telafi eder.
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Fizik dersinde elektriklenme ve elektriksel kuvvetler
konusu islenmektedir.

Yiikli iletken P, R, S ve T kiireleri ile yapilan bir
dizi deneyde su gozlemler elde ediliyor:

Deney 1: P ve R kiireleri yalitkan iplerle asildiginda
birbirini itiyor.

Deney 2: R ve S kiireleri birbirini ¢ekiyor.

Deney 3: P ve T kiireleri birbirine dokundurulup
ayrildiginda, R kiiresini itmeye devam ediyorlar
ancak ilk duruma gore R'yi daha az kuvvetle
itiyorlar. (T'nin yarigap1 P'ninkinden biiyiiktiir.)

Bir 6grenci bu deneylere bakarak su sonuglar
cikariyor:

L. S kiiresi kesinlikle P kiiresi ile zit ylikliidiir.

II. Dokunma 6ncesinde T kiiresinin yiik miktar1
P'nin yiik miktarindan fazladir ve zit
yiikltuddr.

II1. S kiiresi notr bir iletken cisme yaklastirilirsa
cismi her zaman ¢eker.

Buna gore 6grencinin ¢ikardigi sonuglardan
hangileri kesinlikle dogrudur?

A)lvell
B)Ivelll
C) Il ve III
D) Yalnz III
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Bir dgretmen, laboratuvarda yalitkan sapli ve
baslangicta notr olan 6zdes iletken K, L, M
kiireleriyle su islemleri sirasiyla gergeklestiriyor: 1.
Islem: Bir plastik ¢ubugu yiin kumasa siirterek
elektrikliyor. 2. Islem: Elektriklenen bu ¢ubugu K
kiiresine dokunduruyor. 3. islem: K kiiresini,
birbirine temas etmekte olan notr L ve M kiirelerine
(L'ye daha yakin olacak sekilde) dokundurmadan
yaklastirtyor. 4. Islem: K kiiresi heniiz etki
mesafesindeyken, yalitkan saplarindan tutarak L ve
M kiirelerini birbirinden ayiriyor. 5. Islem: Son
olarak K kiiresini ortamdan tamamen uzaklastirtyor
ve L ile M kiirelerini tekrar birbirine dokundurarak
serbest birakiyor.

Buna gore 6grencilerin yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangileri dogrudur? I. 1. islemde
yiin kumastan plastik cubuga, 2. islemde ise
cubuktan K kiiresine elektron gecisi
gerceklesmistir. II. 3. islemde K Kkiiresi; L'deki
elektronlart M'ye dogru iterken, M'deki pozitif
yiikleri de L'ye dogru ¢ektigi icin L. ve M zit cins
elektrikle yiiklenmistir. I1I. 5. islemin sonunda L
ve M Kkiirelerinin birbirine elektriksel kuvvet
uygulamamasi (notr kalmalari), yalitilms
sistemlerde toplam yiik miktarimin korundugunu
gosterir.

A) L I ve 1T
B) I veIlI
C) Yalniz I
D) II ve III
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Ayse, yalitkan ayaklar tizerinde duran, kiitleleri
sirastyla 100 g, 150 g ve 100 g olan ve birbirine
temas eden 6zdes ve notr K, L ve M iletken
kiireleriyle bir deney tasarliyor. Once ipek kumasa
stirtiilerek elektriklenmis bir cam ¢ubugu (K kiiresi
tarafina) sisteme temas etmeyecek sekilde
yaklastiriyor. Cam ¢ubuk yerindeyken, sadece
ortadaki L kiiresinden topraklama baglantis1 yapiyor.
Bir stire bekledikten sonra sirastyla su adimlari
izliyor: (1) Topraklama baglantisimi kesiyor. (2)
Cam ¢ubugu sistemden tamamen uzaklastirtyor. (3)
K, L ve M kiirelerini yalitkan ayaklarindan tutarak
birbirinden ayiriyor. Ayse; topraklamay1 ortadaki
kiireden yaptig1 i¢in yalnizca L'nin lizerindeki
yiiklerin nétrlenecegini, etki altindaki K'nin negatif
(-) ve uzak ugtaki M'nin pozitif (+) yiiklii kalacagini
iddia ediyor.

Ayse’nin deney siireci ve ortaya attig1 iddia ile
ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
bilimsel olarak dogrudur?

A) Cam ¢ubuk pozitif (+) yiklii oldugu i¢in
sistemdeki elektronlari1 kendisine ¢eker ve fazla
elektronlar topraga itilir; sonugta tiim kiireler
elektron kaybettigi i¢in pozitif (+) yiikli olur.
B) Cam ¢ubuk ortamdan uzaklastirildigt anda
etki ile elektriklenme son bulacagindan
sistemdeki yiik kutuplanmasi kaybolur ve
kiirelerin tamami baslangigtaki notr durumlarina
doner.

C) Cam cubuk sistemdeyken topraklama
yapildigi i¢in topraktan iletken sisteme elektron
gecisi olmustur; ¢ubuk uzaklastirildiktan sonra
ayrilan K, L ve M kiirelerinin ti¢li de negatif (-)
yukli hale gelir.

D) Topraklama telinin sadece L kiiresine
baglanmasi lokal bir etki yaratir; bu nedenle
topraklama kesildiginde K negatif (-), L notr ve
M pozitif (+) kalarak Ayse'nin hipotezini
dogrular.



