8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 %K Odev # 2 Problemler

Fizik — 8.02 Odev # 2 15 Subat 2002

Kendinize bir iyilik yapin ve derslere hazirlanin!

Derslerde anlatiimadan 6nce, konulari okumanizi siddetle 6neririz. Derslerden dnce (
yarim saat veya ona yakin) yeni kavramlari okumanin size buyuk yardimi olacaktir!
Elbette problemlere baslamanizdan 6nce, okuma ve galisma gereklidir.

Ders Tarihi  islenecek Konular Giancoli’den Okuma

#6 Sall 2/19  Yuksek-voltaj Bosalmasi - Yildirm Sayfa 591, sayfa 596 Ornek

Kivilcimlar - Aziz Elmo’nun Atesi 23-5, Sayfa 643 Ornek 25-9
(derste not alin)

#7 Cars 2/20 Siga - Alan Enerjisi Bolim 24, Kesim 24-4’e
kadar

#8 Cuma Kutuplanma - Dielektrikler Ders Ekleri (8.02’'nin web

2/11 o sayfasindan temin edilebilir)

Van de Graaff - Kapasitorler i 24-5, 24-6 ve sayfa

Hakkinda Daha Fazla Bilgi 1115

22 Subat, Cuma saat 14’e kadar 4- 339B e teslim ediniz
Problem 2.1

Ici bos bir metalik kiire igerisindeki bir noktasal yiikiin elektrik alani- Gauss Yasasinin
Uygulamasi

ici bos bir metalik kiire diizglin yuklenmistir. Simdi pozitif bir g ylikiniin duvarlarina
dokunmaksizin kure iginde bir yere (ortada degil) yerlestirildigini dugtnun.
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(a) Miktar olarak metalin i¢ yuzeyine ve dis yuzeyine dagilmis yuk nedir? + ve
—isaretlerini kullanarak indUklenmis yuzeysel yuk yogunlugunun bagil

yogunlugunu gosteriniz. Kire igindeki ve digindaki elektrik alan gizgilerinin seklini
dikkatli bir sekilde ¢iziniz.

(b) Kure iginde q yukunu hareket ettirdiginizi varsayiniz. Kirenin dis yuzeyindeki yuk
dagilimi degisir mi? Cevabinizi agiklayiniz.

(c) Simdi g noktasal yUkund kidrenin i¢ tarafiyla temas ettirin. Bu durumda kurenin i¢
ve dis yuzeylerindeki yik dagilimi nedir? Kire igindeki ve disindaki elektrik alan
cizgilerinin seklini dikkatli bir sekilde giziniz.

Problem 2.2
YUkl bir silindirin elektrik alani ve potansiyeli.

Kartezyen koordinat sisteminin z ekseni boyunca a yarigapli ¢gok uzun bir silindiri g6z
onune aliniz. Silindir duzgun yuklenmig ve sabit hacimsel yuk yogunlugu p (pozitif)
olsun.

(a) Simetri dusincesini kullanarak, E’nin silindir icinde ve diginda yarigap boyunca
olmasi gerektigini gosteriniz.

(b) Gauss Yasasini kullanarak, 0 =r =a ve r = a igin »’nin fonksiyonu olarak E'nin
blyUkligund bulunuz. » = a da bu iki sonug¢ ayni olur mu?

Ipucu: 0 = r = a igin, ilk olarak  yarigapli ve | uzunluklu bir silindirik Gauss yiizeyi
icinde ne kadar yiik olacagini hesaplayiniz. Elbette Gaussian ylizeyin ekseni
silindirinki ile c¢akismasi gerekir; dedilse problemi ¢bzmenize yardimci
olamayacaktir!

(c) (b) sikkindaki cevabinizi kullanarak, z-ekseni Uzerinde bir nokta ve z-ekseninden
r kadar uzakta bir nokta arasindaki AV potansiyel farkini hesaplayiniz. Tim =’ler

igin (0 =+ < w) #’nin fonksiyonu olarak AV’nin nitel bir ¢izimini yapiniz.
Problem 2.3

Elektrik alan, Potansiyel ve Elektrostatik Potansiyel Enerji.
Giancoli 23-66.
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Problem 2.4
Elektrik alan, Potansiyel ve Elektrostatik Potansiyel Enerji.

Bu problem simdiye kadar anlatiimis yeni kavramlarin (hemen hemen) tamamini
icermektedir.

0,.Q,ve Q@3 noktasal yukleri 1 m kenarli bir karenin U¢ kosesinde bulunmaktadir;
@Q.'den P; noktasina olan uzaklhk 2m’dir (sekle bakiniz).

Q=+5uC Q=-1nC
_____________________________ .
Zm Py
Im P,
P, QF+2 €

(@) PB,, P,ve B, noktalarinda V elektrik potansiyeli nedir? (Potansiyeli c«’da sifir
seginiz).

(b) Uzayda v’nin sifir oldugu noktalar veya yuzeyler (sonsuzdan bagka) var midir?

(c) Elektrik alanin sifir oldugu iki nokta vardir. Bu iki noktanin nerede oldugunu
bulabilir misiniz? Nedeninizi ifade ediniz.

(d) Kabaca elektrik alan gizgilerini giziniz.
(e) Sistemin elektrik potansiyel enerjisi nedir?
(f) Bu ug¢ yuku uzayda serbestge hareket edebilecek sekilde biraktigimizi varsayiniz.

Kinetik enerji formunda ne kadar enerji salinir? Yiklerin hangi sirada birakildigi
onemli midir? Bu son soruyu cevaplarken ¢ok aceleci olmayin!

Problem 2.5

Ortasi delik, diiz bir halkanin elektrik potansiyel.

Giancoli 23-78. @ yukunun dizgun olarak dagilmis oldugunu varsayiniz.
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Problem 2.6
Elektriksel bosalma (kivilcim atlamasi) alanlari.

Bu problem, havada (1 atm) elektrik-bosalmasi alaninin gézlenen degerinin nigin
10° V/m oldugunu anlamaniza yardimci olabilir. Bir hava molek{lUni iyonlastirmak
icin yaklasik 10 el gerektigini derslerden hatirlayiniz.

Standart sicaklikta ve basingta kuru hava yalitkanlik 6zelligini kaybedecektir ve
elektrik alan yaklasik 3 x 10° V /m'yi agsinca kivilcim atlamasi meydana gelecektir.

(@) — 4000 1’ta yahtilmis bir metalik kiirenin bakimini yapmak istedigimizi varsayiniz.
Kivilcim atlamasinin olmadigr minimum kire yaricapi nedir?

(b) Minimum yarigapta kure tzerindeki toplam yuk nedir?

(c) Simdi havada yUkli kireye ¢ok yakin serbest bir elektron duisitnin. Elektron
baslangicta durgunsa, 10 eV’luk bir kinetik enerjiye ulasmadan dnce katedecegi

radyal mesafe ne olacaktir? Bu seyahati boyunca elektronun hava molekulleri ile
carpismadigini kabul ediniz.

(d) Cevabinizi, elektronun havadaki ortalama-serbest yolu, yaklasik olarak 10=% m,

ile karsilastiriniz. Not: ortalama serbest-yol, ardisik iki ¢arpisma arasinda bir
parcacigin ortalama olarak katedecegi mesafedir.

Problem 2.7

5,2 keV'lik fotonlar.
Giancoli 23-72.

Problem 2.8

Yerin elektrik alaninda dlisen ylkli cisimler.
Giancoli 23-74

Ders Anlatimlari

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