8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev #1 Problemler

Massachusetts Teknoloji Enstitisu - Fizik Bolumu

Fizik — 8.02 Odev # 1 6 Subat 2002.

Kendinize bir iyilik yapin ve derslere hazirlanin!
Derste anlatiimadan once, konulari okumanizi siddetle 6neririz. Derslerden 6nce
(yarim saat veya buna yakin) yeni kavramlari okumanin size blyuk yarari olacaktir!

Elbette problemlere baslamadan 6nce, okuma ve ¢alisma malzemelerinizin eksiksiz
olmasi gereklidir.

Ders Tarihi  islenecek Konular Giancoli’den Okuma

#1 Cars 2/6 Dinyamizi bir arada tutan sey nedir? Bolim 21, Kesim 21-5’e

Elektrik yiikleri (tarihsel)- Kutuplanma kadar

Elektrik Kuvveti — Coulomb Yasasi

#2 Cuma 2/8 Elektrik Alan — Alan Cizgileri - Stperpozisyon Kesim 21-6’dan 21-11’e
Etki ile Yikleme — Dipoller — indiiklenmis kadar
Dipoller

#3 Pzts 2/11 Elektrik Alan Akisi — Gauss Yasasi — Ornekler Bolim 22’nin tamami

#4 Cars 2/13 Elektrostatik Potansiyel - Elektrik Enerjisi — eV Bolim 23, Kesim 23-8’e
Korunumlu Alanlar — Espotansiyel Ylzeyler kadar

#5Cuma2/15 E = _gradV Kesim 23-5 ve 23-7

Espotansiyel Yuzeyler Hakkinda Daha Fazla
Bilgi — iletkenler, Elektrostatik Perdeleme
(Faraday kafesi)

15 Subat, Cuma saat 16’ya kadar 4- 339°ye teslim ediniz.
Problem 1.1
Kitlegekimi ve Elektrostatik kuvvetlerin bagil siddetleri.

iki noktasal kiitle arasindaki cekim kuvveti, iki noktasal yiik arasindaki elektrostatik
kuvvete matematiksel yapilari bakimindan ¢ok benzerdir. Bununla beraber, bu iki
kuvvetin “siddeti” oldukca farkhdir. Bunu gostermek icin asagidaki érnedi disunun.
Dis uzayda bir yerde, 50 pm capinda, 2,5 g/cm? kiitlesel yogunluklu iki 6zdes kiiresel
toz tanecigi. Onlar birbirlerinden d metre uzakta bulunsunlar. Pargaciklar elektriksel
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olarak notral iseler, bagska dis kuvvetler yoksa ve baslangictaki bagil hizlari ihmal
edilebilirse, sonunda gravitasyonel olarak ¢arpisacaklardir.

Simdi her iki parcacigin elektrik yukll oldugunu varsayin; her biri n “ekstra” elektrona
sahip olsun. Kdutlegekimini onleyecek minimum n degerini bulunuz. Bunu bir
parcacikta bulunan yaklasik toplam elektron sayisi ile karsilastiriniz.

11m = 107% m; gerekli diger bilgiler icin kitabinizin kapaginin ic kismina bakiniz.

Maddenin toplam kitlesinin hemen hemen proton ve nétronlardan(kabaca esit kutleli)
meydana geldigini hatirlayiniz. Elektriksel olarak notral maddeler esit sayida proton
ve elektron igerirler. Parcaciklarda protonlarin sayisinin nétronlarin sayisina esit
oldugunu varsayiniz.

Problem 1.2
Iki noktasal yiikten gegen ¢izgi boyunca elektrik alani.

Bir @, = 43 uC noktasal yuku bir dik koordinat sisteminin baglangicina yerlestirilmis
olsun ve @, = —7 uC noktasal yUkl x ekseni Uzerinde x = 0,4 m'ye yerlestirilsin.

(a) x ekseni boyunca tiim noktalarda E(x) = E(x)# elektrik alanini tayin ediniz.
(b) x = 0 igin E(x)x grafigini giziniz.
(c) Eger varsa, hangi noktada (|x| = e<’dan bagka) E(x) =0’dir?

Problem 1.3

Stdrekli yik dagilimi.
Giancoli 21-49

Problem 1.4
Diizgiin ytkli bir diskin E-alani.

R yaricapli bir disk dlizgun o yuzeysel yuk yodunlugunu tasisin (sekle bakiniz). =
ekseni O merkezinden geg¢mektedir. Boylece disk Uzerindeki toplam @ yuUku
Q =mnR*c olur.
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(a) Diskin ekseni Uzerinde z uzaklikta bir P noktasinda E elektrik alani (bUyUkIUk ve
yon) nedir? izlenecek yol, disk tzerinde tim d4 yiizey elemanlarinin sonlu dQ = cd4
yuklerinin katkilarini toplamaktir. Disk = yarigaph (O merkezli) ve dr genislikli halkalar

olarak dusunulurse, integrasyon goreli olarak daha kolaydir ve o zaman yeni
degiskeniniz s =+/r2 + z2 ve rdr = sds olur. E(z) igin cevabinizi @, Rvez cinsinden
ifade ediniz.

(b) Tim pozitif z'ler igin z'nin fonksiyonu olarak E(z)’yi ¢giziniz. Absiste birim olarak
R’yi kullanin; E(z) igin biriminiz olarak ¢/ 4m s,R82)yi kullaniniz.

(c) vzZ+ R? igin binom agilimini kullanarak (Giancoli de Ek A’ya bakiniz) iki limit
durumda E(z) igin basitlestirilmis ifadeler bulunuz.

(i) z* «R?

(i) z® = R

Hesaplarinizda sadece agiliminizdaki sifira gitmeyen ilk terimi alikoyun.

(d) (ii) durumundaki sonucunuzu, bir noktasal yuk igin Coulomb yasasini kullanarak
“kolayca” elde edecediniz sonugla karsilastiriniz.

(e) Gauss Yasasini kullanarak (6zel bir “hap kutusu”-silindir- seginiz) (i) durumu igin
O noktasi yakininda E(z)’yi hesaplayiniz; (c)'deki cevabinizla karsilastiriniz.

Gauss Yasasl bazi kugkulu ylk dagilimlari igin elektrik alanin nicel ¢alismalarinda
faydali bir aractir (6rnegin, metal (zerindeki yizeysel ylik dagilimlari igin). Bbéyle bir
ornegi bir sonraki 6devde gbrecegiz. Ayrica Gauss Yasasl, ylk dagilimi basit simetri
gosteriyorsa ( kireler, silindirler & genis dizlemler) ¢ok hizli nicel sonuglara gétiiriir.
Problem 1.4(e), 1.6, 1.7&1.8 bunun klasik érnekleridir.

Problem 1.5

Elektrik Dipol
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Giancoli 21- 65.

Problem 1.6
Gauss yasas! ve Ustiiste-gelme (siiperpozisyon) llkesi.

Duzgun o yuzeysel yik yogunluklu, negatif yuklt, kalinhgi ihmal edilebilen sonsuz
geniglikte iletken olmayan bir levhamiz ve onun yakininda pozitif dizgin p hacimsel
yuk yogdunluklu D kalinlikl sonsuz paralel bir dilim bulunsun (sekle bakiniz). Tum
yukler sabittir.

g (negatif)

~

i
D P (poazitif)
{

(a) Negatif yukli levha Ulzerinde,
(b) Dilimin altinda,
(c) Dilimin iginde,

Elektrik alanin yonu ve buyukligini hesaplayiniz.

(d) Levhadan z uzakliginin fonksiyonu olarak E(z¥nin grafigini giziniz.

Problem 1.7

Ikikiiresel yiiklii kabuk.
Giancoli 22- 21.

Problem 1.8

Iki es-merkezli yiiklii silindir.
Giancoli 22- 29.

Ders Anlatimlari.
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28 anlatim grubu var (8.02 Web sitesine bakiniz). Herhangi bir sebeple grubunuzu
degistirmek isterseniz, lutfen 4-352’deki Maria Springer’i goruniz.

Sayfa 5 www.acikders.org.tr



