
? Sivri cisimlerde yük 
neden uç k›s›mlarda birikir?

Nurcan Alkan

Bu sorunun sadece sözle ifade edilebi-
len, rahatça kavranabilir bir cevab› yok. Bir
iletken üzerindeki yükler bir statik denge
durumunu sa¤layacak flekilde da¤›l›r. Yani,
tek bir yükün ait oldu¤u yerden az›c›k ay-
r›lmas› sonucu, yükler aras›nda etkiyen
elektriksel kuvvetler ayr›lan yükü tekrar es-
ki konumuna geri gönderir. Küre gibi basit
bir simetrisi olmayan flekiller için yük da¤›-
l›m›n› belirlemek oldukça karmafl›k bir
problem, çünkü yüzeyin bir noktas›ndaki
yük yo¤unlu¤unu belirlemek için, iletkenin
geri kalan›nda yüklerin nas›l da¤›ld›¤›n› bil-
mek zorundas›n›z. Bu nedenden dolay› da,
iyi bilinen bu ilkenin basit bir aç›klamas›n›
vermek mümkün de¤il.

E¤er iletken cisim küre fleklinde de¤il-
se, o zaman soruda bahsetti¤iniz ilke yük
da¤›l›m› hakk›nda bize bir fikir vermesi aç›-
s›ndan oldukça kullan›fll›. Çünkü, her fleklin
yüzey e¤rili¤inin yüksek oldu¤u, di¤er böl-
gelere göre daha sivri gibi diyebilece¤imiz
k›s›mlar› vard›r. Fakat, bu ilkenin genel bir
geçerlili¤i yok. Örne¤in, içi bofl metal bir
küreye bir çivi çak›ld›¤›n› düflünün. E¤er çi-
vinin ucu kürenin içindeyse, uç ne kadar
sivri olursa olsun buraya hiçbir yük gitmez.
Ama çivinin ucu d›flar›daysa, belirtti¤iniz il-
ke geçerli. Yani, ilkenin geçerli olmas› için
sivri k›s›mlar›n iletkenin geri kalan bölgele-
rinden d›fla do¤ru olmas› gerekiyor. Benzer
flekilde, metal bir taba¤›n ortas›na ucu yu-
kar›y› gösterecek flekilde bir raptiye koydu-
¤unuzda da, yükün uçtan ziyade taba¤›n
kenarlar›nda toplanmas›n› beklemek gere-

kir. Bu türden durumlarda, yüklerin birbir-
lerinden en uzakta olacak flekilde konum-
land›klar›n› düflünmek mümkün (ama bah-
setti¤iniz ilke, iletkenin d›flar›dan uygula-
nan bir elektrik alan içine kondu¤u ve üze-
rinde hem art› hem de eksi yükler oldu¤u
durumlara da uygulanabilir).

Burada birkaç önemli nokta üzerinde
dural›m. Öncelikle yükler iletkenin yüzeyi
üzerinde, sivri olsun ya da olmas›n, her ye-
re da¤›l›r. ‹lke bize sadece sivri bölgelerde-
ki yük yo¤unlu¤unun (birim alan bafl›na dü-
flen yük miktar›) di¤er bölgelere oranla faz-
la oldu¤unu söylüyor. Toplam yük miktar›
göz önüne al›nd›¤›nda durum tersine dö-
ner: Sivri bölgelerin yüzey alan›, daha düz
olan bölgelerin alan›ndan küçük oldu¤u
için, sivri uçlarda biriken toplam yük genel-
likle daha azd›r.

Ama, iletken yüzeyinin yan› bafl›nda ya-
rat›lan elektrik alan sadece o yüzeydeki
yük yo¤unlu¤una ba¤l› oldu¤undan, sivri
bölgelerde daha büyük elektrik alan oluflur.
E¤er elektrik alan belli bir kritik de¤eri
aflarsa, o zaman havan›n içindeki molekül-
ler iyonlaflmaya bafllar. Bu da havan›n ilet-
kenli¤ini art›rarak, cisimden havaya yük ge-
çiflini olanakl› k›lar. K›v›lc›mlar›n sivri uç-
lardan atlamas›, y›ld›r›mlar›n da sivri nokta-
lara düflmesi bu nedenledir.

Yüklenmifl bir iletkenin sivri bölgelerin-
de yük yo¤unlu¤unun neden daha fazla ol-
du¤u hakk›nda bir fikir vermesi için flöyle
bir örnek düflünün: Elinizde ince bir metal
çubuk olsun. Bu çubu¤u, yo¤unluk her yer-
de ayn› olacak flekilde yükleyin. Bunu çok
k›sa bir sürede yapmak zorundas›n›z, çün-
kü yükler statik denge konumlar›na ulafl-
mak için hemen harekete bafllayacakt›r. Bu
hareketin ilk bafltaki yönünü tahmin eder-
sek, en son durumdaki yük da¤›l›m› hakk›n-
da bir fikir sahibi olabiliriz.

Bu örnekte, çubu¤un en orta noktas›n-
daki yükler üzerine etkiyen net kuvvet s›f›r-
d›r, çünkü her iki yanda simetrik bir yük
da¤›l›m› söz konusu. Ortadan biraz uzakla-
fl›rsak, simetri bozulur ve net bir kuvvet or-
taya ç›kar. Örne¤in, ortan›n biraz sa¤›nda-
ki yüklere etkiyen net kuvvet sa¤a do¤ru-
dur. Dolay›s›yla, tam orta noktada olmayan
yükler yak›n olduklar› uçlara do¤ru hareke-
te bafllarlar. Bu nedenle, en son denge ko-
numunda da uçlara yaklaflt›kça yük yo¤un-
lu¤unun artmas›n› bekleriz.

Bu örnekteki yaklafl›m› baflka flekillere
sahip iletkenlere uyarlamak pek kolay de-
¤il. Ama olay›n nedeni hakk›nda bir fikir
vermesi aç›s›ndan iyi bir örnek.

???

fiifleye su doldurdu¤umuzda su fliflenin
a¤z›na do¤ru gelirken suyun ak›fl sesi

de¤iflip, böyle yok[?] bir ses ortaya
ç›k›yor. Bunun sebebi ne olabilir acaba?

Seçkin Çirifl
Yanl›fl yaz›m› düzeltelim: fiifledeki su se-

viyesi yükseldikçe, ç›kan ses daha kal›ndan
(tok) daha inceye (tiz) de¤iflir. Buradaki
olay, çok benzer flekilde müzik aletlerinde
ç›kan sesin tonunu de¤ifltirmek için kullan›-
l›yor. Flütte sesin hapsoldu¤u hava bofllu¤u-
nun uzunlu¤unu, gitarda titreflen telin uzun-
lu¤unu de¤ifltirerek vs.

Burada, suya çarpan damlalardan ç›kan
ses içerideki hava bofllu¤unda yank›lan›yor.
Yani fliflenin duvar›na ve suya çarparak çok
say›da yans›maya u¤ruyor. Asl›nda, damlala-
r›n çarpmas› sonucu her frekanstan sesler
üretiliyor ama bunlardan birço¤u yans›ma-

lar sonras›nda y›k›c› giriflim, sürtünme ka-
y›plar› gibi de¤iflik etkenlerden dolay› zay›f-
l›yor. Ama belli frekanslardaki sesler için ya-
p›c› giriflim söz konusu. Bu durumda de¤i-
flik duvarlardan yans›yan ses dalgalar› bir-
birlerini güçlendirecek flekilde üst üste bini-
yorlar (örne¤in, yans›yan dalgalar›n biri bel-
li bir noktadaki havay› belli bir anda s›k›flt›-
r›yorsa, di¤er yans›yan dalgalar da o anda o
noktadaki havay› s›k›flt›racak flekilde yay›l›-
yorlar). Bu frekanslara, hava bofllu¤unun te-
mel titreflim modlar› diyoruz. Damlalar›n sü-
rekli üretti¤i sesler, bu modlar› uyar›yor ve
güçlendiriyor. Biz de bu modlar› daha güçlü
olarak duyuyoruz.

Bu titreflim modlar› sadece hava bofllu-
¤unun flekline ve büyüklü¤üne ba¤l›. Temel
kural olarak, bu modlardaki sesin dalgabo-
yu bofllu¤un büyüklü¤üyle do¤ru orant›l›.

Yani, su seviyesi yükselip, hava bofllu¤u kü-
çüldü¤ünde, dalgaboylar› da do¤al olarak
azal›yor. Bu nedenle frekans art›yor; yani ç›-
kan ses daha tizlefliyor. Benzer flekilde, flüt-
te alttaki deli¤i açarak hava bofllu¤unun
uzunlu¤unu yar›ya indirirsek, o zaman ç›kan
sesin frekans› da iki kat artacakt›r (yani bir
oktav daha tiz bir ses üretilir).
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