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I11 .3. ELEKTRIK
POTANSIYELI

I11.3.01. ELEKTRIK POTANSIYELI, POTANSIYEL FARKI VE
ESPOTANSIYELLI YUZEYLER..

Potansiyel enerji kavrami, yergekimi ve yayin esneklik kuvveti gibi korunumlu kuvvetler incelenirken
ele alinmisti. Cesitli mekanik problemlerinin ¢6ziimiinde, kuvveti ele almak yerine enerjinin
korunumu yasasini kullanmak daha elverisli olmaktadir.

Elektriksel Coulomb kuvveti de korunumlu oldugundan elektrostatik olaylarda elektriksel potansiyel
enerji kavrami vasitasiyla kolaylikla incelenebilmektedir. Bu tiir konunun ele alinmasi sonunda ,
skaler bir biiyiikliik olan elektriksel potansiyel tanimlanir.

Potansiyel uzaysal konumun skaler bir fonksiyonu olup, elektrostatik olaylarin elektriksel alandan
daha basit olarak agiklanmasinda yararl olur.Bir elektrik devresinin iki noktas1 arasinda dl¢iilen voltaj

bu noktalar arasindaki potansiyel farkini ifade eder.
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Genel olarak elektrik alani yalnizca vektorel bir bityiikliik olan E elektrik alan vektorii ile degil aym
zamanda skaler bir biiyiliklikk olan V elektrik potansiyeli ilede nitelenir. Bu iki biiyiikliik arasindada

birbiriyle yakin bir iliski vardir.

Bir elektrik alanda, A ve B gibi iki nokta arasindaki elektrik potansiyel farkini bulmak amaciyla pozitif
bir sinama q yiikii A noktasindan B noktasina hareket ettirilir ve bu hareketi saglayan dis kuvvet
tarafindan yapilan is biiylikliigii tayin edilir. Boylece iki nokta arasindaki elektrik potansiyel fark:
(voltaj)

A (01)

bagintisiyla verilir. WA g is1 pozitif', negatif veya sifir olabilir.Bu durumlardada B deki elektrik
potansiyeli A noktasindaki potansiyelden daha yiiksek, daha al¢cak ve ona egit olur. S I birim
sisteminde elektrik potansiyel farkinin birimi , joulle / C oulomb = J/C = Volt dur. Yani 1V luk
potansiyel farki boyunca 1C luk yiikii gotiirmek icin yapilmasi gereken is 1J diir. Cekirdek Fizigi ve
Atom Fiziginde enerji birimi olarak genelde elektron volt kullanilir. Bu da 1V biiyiikliigiinde
potansiyel farki boyunca hareket eden bir elektronun (veya protonun) kazandigi enerji olarak
tanimlanir. 1V=1J/C ve bir temel yiik 1,6.10"°C oldugundan elektron voltun (eV) joule cinsinden

degeri,
1eV=1,6.10"C.1v=1,6.10"J
dur.

Genelde A noktasi , elektrik alan1 olusturan biitiin yiiklerden ¢ok uzakta ( sonsuzda ) segilir ve bu
uzakliktaki VA  elektrik potansiyeli keyfi olarak sifir kabul edilir. Uygulamalarda, lizerinde
anlagilmig bir noktanin potansiyeli referans olarak segilir . Genelde teknolojik uygulamalarda yerkiire
refarans noktast olarak se¢ilir ve buranin potansiyeli sifir kabul edilir. ( 0 1 ) bagintisinda A noktasi

sonsuzda secilirse VA = 0 yapilirsa ve indisler kullanilmassa bir noktanin elektrik potansiyeli

V:

w (02)
q

olur.
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Potansiyel birim yilik basina yapilan i3 oldugundan skaler bir biiylkliktir. Burada W isi,bir dig
etkenin q deneme yiikiinii sonsuzdan istenilen bir noktaya getirmesi i¢in gereken istir. Son bagintidan
anlagilacagi gibi , elektrik alanindaki bir noktanin potansiyeli, bir birim pozitif yiikii sonsuzdan bu

noktaya getirmek icin yapilan ise esittir.

Hep ayni potansiyele sahip olan noktalarin geometrik yerine espotansiyelli yiizey adi verilmistir. Bu
kavram uygulamalarin kolaylastirilmasi i¢in keyfi olarak gelistirilmistir.Bir egpotansiyelli yiizeyin her
noktasinda elektrik alan siddetinin dogrultusu, daha agik¢a kuvvet gizgileri, bu yiizeye diktir. Bir

sinama Yyiikiinii espotansiyelli yiizey lizerindeki iki nokta arasinda hareket ettirmek icin bir is

gerekmemektedir, ¢iinki VA =V oldugundan WAR = 0 olur. Sekil 01, a, b ve c de sirasiyla bir
noktasal art1 ylikiin, paralel yiiklii levhalarin diizgiin alaninin ve bir art1 bir eksi nokta yiik grubunun
espotansiyelli yiizeyleri gosterilmistir. Burada ok isaretli ¢izgiler elektrik alan kuvvet ¢izgilerini oksuz

cizgilerde egpotansiyelli ylizeyleri gostermektedir.

Sekil 0 I . Es potansiyelli yiizeyler .

I11.3.02. ELEKTRIK ALANDA YAPILAN IS,
BiR NOKTA YUKUN POTANSIYELI
VE POTANSIYEL GRADIENDI

Elektrik alanin var oldugu her yerdeki bir q yikiine F =q E degerinde bir kuvvet etkir. Yiik bu
kuvvetin etkisinde bir B noktasindan bir A noktasina hareket ederse, elektrik alan tarafindan bir is
yapilir. Hareket nedeniyle yiikiin elektrik potansiyel enerjisinde bir degisme olur. Veya q ya etki

eden
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elektrik kuvvetlerini yenmek ve hareketi saglamak amaciyla bir dis etki ile elektrik kuvvetlerine karsi
is yapilir. Bu hareketin ivmesiz olabilmesi yani yiikii dengede tutarak hareket ettirebilmek icin gerekli
dis kuvvetin dogrultusu elektriksel kuvvetle ayn1 yonil ters ve siddetide F = -qE olmalidir. Deneme
yiikiintin boyle bir kuvvet etkisinde elektrik alan i¢inde bir A nokrasindan bir B noktasina gitmesinde
yapilan is, alinan yola bagh degildir. Bunun dogrulugunu asagidaki gibi gdsterebilirizz Deneme
yiikiine dr yer degistirmesi igin gerekli is,( Sekil 02 ) deki yoriingede birim yay uzunlugunu ds olarak

alirsak

dW=Fds=Fds Cos 0

dir. Burada 0 agis1 F ile ds arasindaki agidir, F = - q E oldugundan
dW=-qEdscosH (03)

yazilir. A noktasindan B noktasina giden belirli bir yerdegistirme igin gerekli is ifadesi

B B B
W,5 = |F.ds=—q [E.ds=—q [Edrcosé (04)

TA TA TA

olacaktir.

Sekil 0 2 . Elektrik alanda yapilan is .

T W r
Wip = —q FE.ds veya  Vg—V, =—2B-—_ FE-dS (05)
TA 9 TA
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05 bagintisintaki integrale ¢izgi integrali adi verilir. Bu integralin degeri, elektrik alandaki sinama
yiikiinlin yoriingesine bagli degildir. Buna gore elektrik alanda yapilan is yola bagli degildir. (05)
ifadesindeki Vg - V, potansiyel farki, kinetik enerjide bir degisme olmaksizin bir deneme yiikiinii bir

dis etken tarafindan A dan B ye gotiirmek igin bir yilik basina yapilmasi gerken ise esittir.

A noktas1 sonsuz uzakta alinirsa (rap = oo ) ve sonsuzdaki VA potasiyeli V= 0 olarak secilirse,

son bagintiya gore B noktasindaki V potansiyeli

B dv
V=- ,[E.ds veya E=—— (06)
o ds
(06) bagintist kisaca matematiksel bir ifade olarak
E=-gradV (06.a)

seklinde de yazilir. Bu son ifadeye potansiyel gradienti adi verilir. Burdaki (-) isareti E ‘nin yOniiniin
azalan (diigen) V’ler yoniinde oldugunu gosterir. (06.a) bagintisinda ds dogrultusu olarak; x, y ve z

koordinat eksenleri secilirse herhangi bir noktadaki E’nin bu {i¢ eksen {izerindeki bilesenleri

(06.b)

. O
X oz

olur. Buna gore; uzayin bir noktasindaki V bilinirse yani V (x, y, z) fonksiyonu belli olursa E
bilesenleri kismi tiirev alinarak bulunur.
olur. Bu iki baginti yardim ile, bir elektrik alanin cesitli noktalarinda E alani biliniyorsa, iki nokta

arasindaki potansiyel farki veya bir noktadaki potansiyeli hesaplayabiliriz.

Bir + Q nokta yiikiiniin elektrik alaninda, ( Sekil 02 ) bir deneme yiikiinii A noktasindan B noktasina

gotiirmek icin gerekliis, dr=dsCos® ,E=k.Q/r 2 olacagindan

Wap =—

4ne, o T 4ne,,

Qq P dr Qq(l 1j
g TIp

veya

1 1
Wy = Q - Q =Upp — Upy (07)
4ne, 1, 4me, 1,
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dir. Bu isin degeri pozitif isaretli ylikler i¢in pozitiftir. Ep A Ve EpB , sinama yikiiniin A ve B

noktalarindaki elektrik potansiyel enerji degerleridir.

A ile B noktalari arasindaki potansiyel farki ise

W 1 1 U U
Vg -V, ——AB _ Q [__ J: B UpA g
0 q q

olacaktir. Bu bagintiya gore, iki nokta arasindaki potansiyel tarky, birim pozitif sitnama yiikiinii al¢cak
potansiyelli noktadan yiiksek potansiyelli bir noktaya getirmek icin yapilan ise egitir. A noktasi sonsuz
uzakta almirsa, rpo = coigin VA = 0 olarak segilirse, bir nokta yiikiin kendisinden r uzaklikta bir B

noktasindaki potansiyeli ( 0 8 ) bagintisina gore, alt indislerde kaldirilarak

V= 1 .g=kg (09)
4ne, r r

bagintisiyla verilir.

Bagint1 (0 7 ) ve (0 8 ) den izlenecegi gibi, yapilan is ve potansiyel farki sadece A ve B noktalarmin
Q yiikiinden olan ilk ve son uzakliklarina baglidir. Buna gore iy ve potansiyel farki izlenen
yoriingeden bagimsizdir yani yola bagh degildir. Ayni Ozellik kiitlesel ¢ekim kuvvetindede
bulunmaktadir, daha agik olarak kiitlesel ¢ekim alaninda serbest olarak diisen bir cismim potansiyel

enerjiside sadece cismin ilk ve son yiikseklik konumlarina baghdir.

I11.3.03. ELEKTRIK POTANSIYEL ENERJI

Bir Q yiikiiniin elektrik alaninda, sinama yiikii iizerine yapilan is, onun potansiyel enerjisinde artma
olusturur. Simama yiikii bu arada kinetik enerji kazanirsa, enerjinin korunumu ilkesine goére ytikiin
toplam enerjisini bulabiliriz. Elektrik alanda v  hiz1 ile hareket eden, m kiitleli bir q yiikiiniin

toplam enerjisi
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U=Ug + Up =%mv2+qV (10)

dir. Bu q yiikiiniin ilk bulundugu noktadaki poansiyeli V] ve bundan sonraki bulunacagi noktadaki

potansiyeli Vy ise son baginti

1 1
Smvi + aVi=omv; +qV (1n

olur. Kinetik enerji teoremine gore " Kkinetik enerjinin degisimi ayni sistem i¢in yapilan ise esittir "

hareketteki q pargacigina etkiyen kuvvet tarafindan yapilan is

> 15
W=AU=—mv, ——mv,
2 2
olacagindan
1 1
AU = Emvf —Emvg =q.(V,-V,) = qAV (12)
AU =q.AV =—-q.E-d (12.a)

(12.a) bagintisindaki d deneme yiikiiniin hareket ettii A ve B noktasi arasindaki yerdegistirme
vektoriidiir. Bu sonugtan gortildiigii gibi q pozitifse AU negatif olacaktir. Buna gore bir pozitif yiik
elektrik alan dogrultusunda hareket ederse elektriksel potansiyel enerji kaybeder. Deneme yiikii
negatifse AU pozitif olur ve negatif yiik elektrik alan dogrultusunda hareket ettigi zaman elektriksel
potansiyel enerji kazanir. Bir pozitif yiik durgun halde bir elektrik alan i¢ine birakilirsa alan yoniinde;

negatif yiik de elektrik alana durgun halde birakilirsa alana ters yonde ivmelenir.

Eger parcacigin bulundugu ikinci konumdaki potansiyeli Vo =0 secer ve ilk konumdaki hizin1V, = 0

kabul edersek (12 ) bagintisi

%mv2 =qV (13)

seklini alacaktir. Bu bagmti V potansiyel farkinda hizlandirilan yiiklii parcacigin kazanacagi kinetik
enerji degerini verir. Bu 0Ozellikten yararlanilarak teknikte kullanilan elektrostatik hizlandiricilar,

televizyonlar v.b ( ve bunun gibi ) bir ¢ok alet ve cihazlar yapilmaktadir.
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Uzayda bulunan Qj, Qp, Q3 ,. gibi noktasal yiikler grubunun kendilerinden 1, 17 , r3 uzaklhiktaki

bir A noktasindaki smama q yiikii lizerinde olusturacaklar1 elektrostatik potansiyel enerji

L (Ql+&+Q3+ j
4re, Y I, Iy
1
Upp = ng (14)

olur. Daha agik olarak, A noktasindaki toplam elektrik potansiyel enerji, her bir yilikiin o noktada

olusturacaklar1 potansiyel enerjilerinin cebirsel toplamina esit olur.

I11.3.04. NOKTASAL YUKLERIN POTANSIYEL ENERJIiSI

Noktasal yiikler toplulugunun ele alinan herhangi bir A noktasinda olusturacagi potansiyel, sanki
topluluk i¢inde bir yiik varmista digerleri yokmus gibi ve her yiike bu kural uygulanarak ayri ayri
bulunur ve sonra onlarin cebirsel toplamlari yapilir. Bunun nedeni potansiyel farkinin skaler bir

biiyiikliik olmasidir . Bu 6zellik bagint1 olarak

1
V:ZHZV“:MSOZH:% (15)

dir. Elektrik alani yerine potansiyelin kullanilmasinin kolaylig1 ve istlinliigii elektrik alanin vektorel

biiyiikliik ,potansiyelin skaler bir biiyiikliik olmasidir.

Elektrik yiiklerinin dagilimi siirekli olursa (15) bagintisindaki toplam yerine bu kez kullanilir.

L [9Q

4ne,

v=[dv= (16)

integrali alinir .
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Iki yiikiin potansiyel enerjisi

U=q,V, = k22 (17)
T2
olarak ifade edilir (Sekil 03.a)
Q *
I 2 2 I3
I3
Ql (21 Q3
(a) (b)
Sekil 03.a.b . Nokta yiiklerin potansiyel enerjisi .
Ucg noktasal yiikiin (Sekil 03.b) toplam potansiyel enerjisi
U= k.(Qle + Q1Q3 + Q2Q3j (18)
Ip I3 I3

bagintistyla hesaplanir.

II1.3.05. YUKLU PARELEL LEVHALAR
ARASINDAKI POTANSIYEL

46

Sekil 0 3 deki gibi , zit yiiklii iki paralel levha arasindaki E eletrik alan1 simetrik yap1 nedeniyle

diizgiin olacaktir. Elektrik alani ayrica plakalara diktir. Levhalar arasindaki dik uzaklik d ve i¢

yiizeylerin iizeriindek i A ve B noktalarindaki potansiyeller V o ve VB ige

Va-Vg=—Vg-V,)= ]lEds.cose 19)
0
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olur. Levhalar arasinda E degeri sabit ve Cos 6 =1 olacagindan

V,-V;=E.d veya E-= (20)

elde edilir.

s
<

Sekil 0 . Yiiklii paralel levhalar arasindaki potansiyel .

I11.3.06.YUKLU ILETKEN KURENIN POTANSIYELI VE
ILETKEN ICINDEKI BiR OYUK .
CORONA YUK YUK BOSALMASI.

fletken, net bir yiik tasidiginda bu yiik daima iletkenin dis yiizeyinde toplanmaktadir ve yiizeydeki yiik
yogunlugu diizgiin degildir. Ayrica iletkenin ylizeyinin ¢ok yakininda elektrik alani ylizeye diktir ve
elektrik alani iletken i¢inde sifirdir. Elektrik alanin ylizeye paralel bir bileseni bulunmamaktadir, eger

paralel bir bileseni bulunmus olsaydi yiikler hareket edecekler ve ortaya akim ¢ikacakt .
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Denge durumundaki yiiklii bir iletken yiizeyindeki her bir noktanin potansiyeli aynidir. Bunu durumu

Sekil 05’den yararlanarak gorebiliriz.

Sekil 05. Yiiklii bir iletken ylizeyinde her bir noktanin potansiyeli aynidir.

Sekil 05°deki A ve B noktalarini birlestiren yol boyunca E dima ds yer degistirmesine diktir. Boylece
E . ds = 0 olacaktir. Bagint1 (06)’dan

B
Vg-Va=-] E.ds=0
A

bu iletken yiizey i¢in A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel farki sifir olacaktir. Buna gore; dengedeki
herhangi yiiklii bir iletkenin yiizeyi espotansiyel yiizeydir. Iletken icindeki alan sifir oldugundan
iletken icerisinde her yerde potansiyel sabittir ve bu deger iletkenin yiizeyindeki potansiyel degerine

esittir.

Simdi Sekil-06’daki gibi herhangi bir iletken igindeki bir oyugu ele alalim , bu oyugun igindeki alan

sifir dir.

Sekil 06.Bir oyuk igindeki elektrik alan.
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Bilindigi gibi iletkenin iizerindeki her noktada potansiyel ayni degerdedir. Buna gore Sekil 06’daki

A ve B noktalarindaki potansiyel ayn1 oldugundan oyugun i¢indeki elektrik alan E ise,

B
Vg-Va=-| E.ds
A

olacaktir. E sifirdan farkli ise E . ds’ yi herzaman pozitif yapacak bir ds yolu bulunabilir. Ve o zaman
da integral pozitif olacaktir. Oysa Vg - V, = 0 oldugundan integral de sifir olacaktir. Burada ancak E
= 0 oldugunda matemaiksel islem anlam kazanmaktadir. Bu na gore oyuk iginde hicbir yiik olmadig1

zaman, iletken duvarla ¢evrili bir oyukta elektrik alan olmaz.

Bu sonucun uygulama alanlar1 vardir 6rnek olarak, bir elektronik devre veya bir laboraduvari iletken
bir duvarla gevirerek perdeleme islemi yapilabilir. Duyarli elektriksel olgiimlerin yapilmasi

gerektiginde bu perdeleme islemi yapilmaktadir.

Yiiklii kiiresel bir iletkenin disindaki elektrik alan siddeti, yiikiin hepsi kiirenin merkezinde olanla
aymidir. Dolayisiyla kiirenin disinda bulunan noktalardaki potansiyel,bir nokta yiikiin potansiyel

bagintist gibi

e2y)

olacaktir.. Burada r kiirenin yari¢apina esit veya daha biiyiik olabilir. Kiirenin icerisindeki noktalarda
elektrik alan siddeti sifirdwr dolayisiyla biitiin i¢ noktalarda potansiyel degeri aymidir. Kiirenin
yaricapt a ise yiizeyindeki potansiyel

v-— 9
4ne, a

(22)

olacaktir. ( 20 ) bagintis1 kiirenin dis noktalarindaki potansiyeli, ( 21 ) bagintisida kiirenin i¢ersindeki
ve tlizerindeki noktalardaki potansiyeli verir.Sekil 07 'de art1 yiiklii , a yarigaph iletken kiireden
olusan elektrik alan ve potansiyel grafik olarak gdsterilmistir Potansiyel degeri kiirenin i¢ ve {istiinde
sabit degerdedir ve kiirenin hemen disinda r nin fonksiyonu olarak 1 / r gibi azalir. Elektrik alan

degeri kiirenin i¢inde sifir degerdedir ,kiirenin yiizeyinde maksimum degere ulasir ve yiizeyin hemen

disinda iz gibi azalir.
r
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Sekil 07.1iletken bir kiirenin elektrik alan1 ve potansiyeli .

Hava i¢inde bulunan bir iletken tarafindan tutulabilen maksimum yiik , yaklasik 3.100Volt/m
degerinde bir elektrik alan siddetinin havay1 iletken hale getirmesi degeri ile smirlanmistir. Genel
olarak, B, elktrik alan siddetinin {ist sinirin1 gosterirse, hava i¢inde bulunan a yarigapl bir kiiresel

iletken tarafindan tutulabilecek maksimum yiik
Qm = 4n g, a2 Em
olacaktir. Ornek olarak 1cm yaricapli bir kiiresel iletkenin sahip olabilecegi maksimum potansiyel

Vm=a Ey
bagintisindan yararlanilarak, Vi, = 0,01.3.106 = 30 000 Volt olarak hesaplanir. Buna gére hig bir yiik
miktari, hava i¢.inde bulunan bdyle bir kiirenin potansiyelini 30 000 volt'tan daha yukar ¢ikaramaz.
Eger daha fazla yiik miktar1 kiireye yliklenmeye kalkilirsa bu fazlalik kiirenin yakin civarindaki

havay1 iyonlastirarak havaya bosalir .

Van de Graff jenaratorii gibi yiiksek potansiyel elde etmeye yarayan makinalarda biiylik yaricapl
kiiresel kutuplarin kullanilmasi yukarda belirtilen nedenlerden dolyay:1 gereklidir. Eger boyle bir
kiirenin yaricapt a= 2 m olursa bu kiire 6 milyon Volt'luk potansiyel biriktirerek bunu kullanim i¢in

saklar.

Yiiklii bir iletkenin sivri u¢larindaki yiik yogunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle , sivri uglari
yakininda elektrik alan  ve potansiyel yiiksek degerlere ulasir . Bu yiklii iletkenin diger
noktalarindaysa elektrik alan ve potansiyel degerleri zayiftir.. Daha agik olarak , sivri ug¢ ele alinan

bir yilizeyin egrilik yari¢ap1 ¢ok kiigiik olan bir parcasidir. Maksimum potansiyel yarigapla ters
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orantili olduguna gore, hava i¢inda sivri uglara uygulanan kiigiik potansiyelerde bile ugun hemen
yaninda yeterince yiiksek alanlar olugacaktir. Sivri uglar yakininda elektrik alan siddeti yiiksek degere
ulastiginda etrafindaki hava molekiillerini iyonize edecektir. Bunun sonucunda hava iletken hale
gelecek ve potansiyel yeterince yiiksek bir degerinde havaya bir yiik bosalmasi olacaktir. Sivri uglar
tarafindan olusturulan bu etkiye Corona yiik bosalmasi denilmektedir. Bu bosalma hali normal gozle
bile izlenen yesil bir 151k olusturmakta ve sivri uglar civarinda goriiniir bir parlama izlenmektedir .
Corona bosalmasi iletken etrafindaki havanin normal sicaklik ve basing kosullarinda, elektrik alan

degerininin 3. 10 ® V/m veya daha biiyiik olmasi durumunda meydana gelir.

I11.3. 07. DUZGUN YUKLENMIS iZOLE EDILMIS BiR
KURENIN POTANSIYELI

R yarigapl ve diizgiin Q yiikiiyle yiiklenmis izole edilmis bir kiire ele alinsin S$ekil 08.a ;
a) Kiirenin digindaki bir noktada r>R de elektriksel potansiyeli hesaplayalim. Sonsuzda potansiyelin

sifir oldugunu kabul edelim

(a) (b)

Sekil 08.a.b Diizgiin yiiklenmis izole edilmis bir kiirenin potansiyeli

P noktasindaki elektriksel alanin biiyiikligi,

(>R i¢in)

dir. Q yiikii pozitif oldugundan elektrik alan 1sinsal olarak disa dogrudur. E nin degeri E.ds=E..dr

oldugundan
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j I dr
Vg =-JE.dr =-kQJ—-
o0 o0 r
Q L
Vg =k— (>R igin)
r
bulunur.

b) C noktasinda potansiyel degeri =R i¢in

Q .
Ve :kK (r=Rigin)

seklindedir.

¢) Yiiklii kiirenin igindeki bir noktadaki elektrik alan

B k—>

. e - T (r <R igin)

olarak bulunmustu. Buradan Vp, - V¢ potansiyel farkini

Vp - Ve :—jErdrz—k%]rdrzk Q (R? —1?)
R 2

R R R’
Q .
Ve=k— oldugundan;
R
Q ( 2 )

Vp =k——|3-—
? 2RL sz

elde edilir. Bu yiik dagilimi i¢in V nin r ye gore degisimi Sekil 08.b dedir.

I11.3.08. YUKUN ILETKENLER ARASINDAKI BOLUSUMU

Yiikli bir iletken, yiiksiiz bir iletkenle elektriksel olarak birbiriyle temasa gegcirilirse, ilk yiik ikisi
arasinda bolisiiliir. Yiiklii iletkendeki yiiklerin birbirlerini itmesi nedeniyle yiiksiiz iletkene degince

yiklerin yer degistirmesi dogaldir. Temasta ne kadar yiikiin bir iletkenden digerine gegecegi tam
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olarak bilinmemekle beraber bu geciste, her iki iletkenin tiim noktalarin1 ayni potansiyele gelecektir.

Kulanisli olmas1 bakimindan

1) Aralarindaki uzaklik yarigaplarina gore biiyiik olan ve bir birine bir iletken telle temas eden iki
kiireyi
2)Yiiklii bir iletkenin,ikinci bir i¢i bos iletkenle i¢ taraftan temas etmeleri halini inceleyecegiz  (Sekil

09).

Once 1 halini ele alalim; 1 cm yaricapli Q A yiiklii A kiiresi ile 10 cm yarigaph bir B kiiresinin
merkezleri arasindaki uzaklik 50 cm olsun ve bunlar bir tel iletkenle birbirleri ile baglansinlar. Tel
yeterince ince oldugundan bunun ilizerinde yiik tutmadig: farz edilsin. Kii¢iik kiirenin ilk yiikiide 10 .
109 C olsun. Kiireler ince telle baglaninca, 10 . 109 C luk yiik o sekilde dagilirki, kiire ile iletken tel

ayni potansiyele gelirler.

50 cm

Sekil 09. Iki yiiklii iletkenin iletkenle birlestirilmesi sonunda yiikiin béliisiimii

B kiiresindeki yiik Qp ile gosterilirse, B kiiresinin merkezindeki potansiyel

Vg = 9.109(&+Q—Aj
0.0 " 0,50

dir. Diger kiirenin potansiyelide, ayni sekilde

V, = 9.109($ + Qe )
0,01 0,50

dir. Kirelerin her ikiside ayn1 potansiyelde olacagindan, (VA = VB,

Qu . Q _Qu, Q
0,10 0,50 0,01 0,50
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dir. Qa +Qp =10. 10-9 C olduguna gore,
Qg=9,25.10"9 C
Qa=0,75.1019 C
V =846 Volt

olarak bulunur.

2 .durum , | cm yarigaph bir kiire 10 cm yaricapl bir kiirenin igine acilmis bir delikten girsin ve
bunlarin merkezleri ayni olsun (Sekil 10). Agilan deligin fiziksel olay1 etkilemedigini varsayalim.

Baslangigta biiyiik kiirenin yiikii Qg ve kiigiik kiirenin yiikii Q5 olsun B ve A kiiresinin potansiyeli

Ve = 1 (Qp +QA)
B 4ne, L0,10 0,10

1 (Qs Q)
= +
ame, L 0,10 0,01 )

Va

dir. Buna gore A ile B arsindaki potansiyel farki

Ve = 1 (QB+QA_QB_QA\
AB 7 4me, L0100 0,01 0,10 0.10)

1
4me

(3

Vag =

90Q, (21)

olacaktir.
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Sekil 10. Yiiklii bir iletken iginde diger bir iletken.

Buna gore VR pozitiftir ve A kiiresi B den daha yiiksek bir potansiyeldedir. Bu durumda kiireler
birbiriyle temas ettirilirse ( 21 ) bagmntisina gore Qa = 0 oluncaya kadar, A dan B ye yiik akis
olacaktir. Bu da bizim beklemedigimiz bir sonugtur, daha acgik olarak A kiiresindeki yiikiin hepsi, B
nin yiikii ve potansiyelinin ilk degeri ne olursa olsun, B ye gececektir. Teknolojide ve arasgtirmalarda
kullanilmak iizere gerekli ¢ok biiyiik potansiyel farklar1 bu 6zellikten yararlanilarak yapilmis olan

Van de Graaff jenaratorii denilen bir aletle elde edilir.

Sekil 10’dan , biiyiik kiire tizerindeki yiik, i¢ noktalarda bir alan olusturmadigina gore, kiiciik kiireyi
bliyiik kiirenin iginde yer degistirmek icin her hangi bir is gerekli olmayacaktir. Boylece kiiglik
kiirenin potansiyeli biitiin i¢ noktalarda ayni olacaktir ve konumu ve olursa olsun iizerinde hig bir yiik

kalmayincaya kadar potansiyeli dis iletkeninkinden daha yiiksek olacaktir.

Ayrica iletkenlerin sekillerinin kiire seklindede olmasi gerekli degildir. Herhangi bir sekle sahip bir
iletkenin i¢ine sokulan diger bir iletkenlede ayni etki gozlenecektir. Kiiresel seklin tercih nedeni
kullanim kolaylig1 yoniinden olsa gerektir. Sekilleri ne olursa olsun bu tiir etkilesmede iletkenlerin

ikisi arasinda icerden bir temas yapildiginda, icteki iletkenin biitiin yiikii distaki iletkene gegecektir.
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I11.3.09. ELEKTROSTATIKLE iLGILI UYGULAMALARDAN
BAZILARI

VAN DE GARAAFF JENARATORU

ELEKTROSTATIK COKELTICI

FOTOKOPI MAKINASI

Elektrostatik ilkelerine dayali ¢esitli uygulamalar sonucunda ¢ok sayida faydali cihaz gelistirilmistir.
Bu cihazlardan bazilari: yiiklii temel parcaciklari hizlandiran elektrostatik van de Graaff jenaratorleri
, kopyalama isleminde kullanilam fotokopi makinasi, komiir kullanan termik santrallarin olusturdugu
hava kirliligini azaltmaya ¢alisan elektrostatik ¢ékeltici, metal malzemelerin ylizeylerindeki atomlari
goriintilleyen alan-iyon mikroskobu ve oto iiretiminde otolarin  boya isleminde kullanilan
elektrostatik boyama sistemleri dir.

VAN DE GRAAFF JENARATORU
Van de graaff 1931 yilinda, siirtiinme ile elektriklenme etkisi, yiiklerin bir iletkenin dis ylizeyinde

toplanma etkisi ve sivri uglarda elektrik alan yogunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle burdaki
yiiklerin kolay transferi etkisinden yararlanarak birka¢ milyon voltluk bir potansiyel farki olusturan
bir elektrostatik jenarator planlayarak imal etmistir. Bu tiir jenaratoriin ¢aligma yontemi sekil 11 ‘de

agiklanmustir.

Sekil 11

Van de Graaff elektrostatik jenaratorii
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Bu sistem yiiksek voltaj farki kaynagi olarak Cekirdek ( niikleer fizik ) fiziginde sik sik kullanilir.

Bu elektrostatik jenarator, esas olarak, yalitkan yiiksek siitunlarin tepesine monte edilmis biiyiik metal
bos bir kiirte ( Yiiksek voltaj elektrodu ) motorla hareket ettirilen yiik tasiyici bir kemer ve yiikleyici
bir dogru akim elektrik kaynagindan ibarettir.

Yalitkan maddeden ( ipek,naylon, lastik gibi ) yapilmig sonsuz K kayis1 ( kemer ) yukarda ve asagida
bulunan P, Q mmakaralari lizerinde siirekli olarak bir motorla siirekli olarak hareket ettirilir.Sivri
uclu D iletkeni ( veye metal tarak ) S metal kiiresel kabuga ve A sivri ucu bir yiikleyici elektrik
kaynaginin ( dogru akim jenaratoriiniin ) + ucuna baglanmistir. Bu jenaratdriin diger ucu topraga
baghdir.Sivri ug etkisiyle + elektrik A dan ipek kemere piiskiiriir ( esasinda elektronlar kayistan sivri
uclara gecerler ve sonugta kayis+ yiiklenmis olur ) ve kemer bu + yiikil yukariya tagir. Bu yiik D sivri
ucuna ulasinca, sivri ugta - yiik ve S iizerinde + yiik indiiklenmisg olur. D ¢ den akan - yiik , kemer
tizerindeki + yiik ile ndtr hale gelir. Bu islem kemer hareket ettikce tekrarlanir ve metal kiiresel kabuk
tutabilecegi maksimum sinira kadar ( kiirenin havaya eletrik yiikiinii bosaltmadan tutabilecegi
sinir ) artan bir yiikk kazanir bunun sonucu olarak topraga gore potansiyelide artar. Kiirenin
potansiyeli onun yarigapryla ters orantilidir. Normal kosullarda havanin yalitkanligi,elektrik alan
degeri E max -3 . 10° volt / m ye ulasinca bozulur. Kiirenin voltaji ( topraga gore potansiyeli ) ve
eletrik alan1 arasinda r yarigap olmak lizere V =E r bagintis1 bulunmaktadir. Buna gore Vi = Epax T
olacak ve kiirenin tutabilecegi maksimum voltaj degeride belirlenmis olacaktir. Ayrica S yiizeyi
tizerindeki yiikii dolayisiyla potansiyeli sinirlayan sartlar laboratuvarin duvarlar1 ve tavani gibi bagka
cisimlerin alete yakin bulunmasi durumudur. Jenaratoriin daha yiiksek voltajlarda g¢alisabilmesi
amaciyla , jenaratoriin kiiresi icindeki hava 6zel bir sistemle asagi yukari 10 — 11 Atm./ cm® basinca
kadar arttirilir. Yiiksek basingtaki havanin normal kosullardaki havaya gore yalitkanliginin bozulmast
icin gerekli elektrik alan degeri normal kosullardaki elektrik alan degerinden daha biiyiik olacaktir.
Boylece ayni1 yar1 ¢apli kiire bu kez daha yiiksek elektrik alana dayanacak ve toprakla kiira arasinda
daha yiiksek potansiyel farki olusturacaktir.

Cekirdek fiziginde kullanilan yiiklii parcaciklarin veya iyonlarin hizlandirilmasinda kullanilan bir van
de Graaff elektrostatik hizlandiricisi, bir van de Graaff jenaratoriiyle bir iyon kaynagi ve bu iyonlar
asagl dogru hizlandirilmasinda kullanilan havasi bosaltilmis bir tiipten ibarettir Sekil 05. Secilen
hedeflerin protonlarla bombardimani ile gekirdek reaksiyonlari olugturmak igin gerekli iyon kaynagi
,art1 yiiklii yliksek voltaj elektrodu i¢inde yapilan hidrojen gazi i¢indeki bir elektrik bosalmasi ile elde
edilir. Gereginde yiiksek enerjili elektronlar istendiginde , elektron kaynagi ¢ok zaman eksi yiiklii
yiiksek voltaj elektrodu i¢inde bulunan sicak flamandan elde edilir. Proton hizlandirilmasi halinde ,
protonlar bosluk tiipii i¢inde asag1 topraklanmis uca dogru hizlandirilirlar ve ugta bir hedef iizerine
odaklanirlar. Hizlandirma isleminde elektronlar kullanildiginda , bu kez hedef yukarda olacak ve
elektronlar topraklanmis ugtan yukarda bulanan hedefe dogru hizlandirilacaklardir.

Yiikii Q olan bir pargacigin topraga nazaran V potansiyel farkinda kazandigi enerji E=Q V="mv?’

olacaktir. Burada m partikiiliin kiitlesi ve v ‘de partikiiliin bu potansiyel farkinda kazandig1 hizdir.
[k yapilan van de Graaff jenaratdriinde topraga gére ulasilan maksimum potansiyel farki 1,5 milyon
volt idi. Zamanimizda 20 milyon volt’luk elektrostatik jenaratorler yapilmistir.

ELEKTROSTATIK COKELTICI

Gazlardaki elktrik bosalimdan yararlanilarak elektrostatik ¢okeltici cihazlar1 yapilmistir.Bu
tiir cihazlar yanici1 gazlarda ortaya ¢ikan bazi maddeleri ayirmak amaciyla kullanilir. Bu
sekilde termik santrallarda ortaya c¢ikan dumandaki toz kiillerinin % 99 ‘u bu cihazla
stiziilebilir. Sekil 12°de elektrostatik ¢okeltici sematik olarak gosterilmistir 40 kV ile 90 kV
arasindaki voltaj silindirik sistemin simetri merkezinden yukardan asagiya dogru inen iletken
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bir telle , silindirik sistemin dis duvarlarina uygulanir. Duvarlarin potansiyeli tele nazaran
daha yiiksek haldedir ve bu sekilde olusan elektrik alan duvarlardan tele dogru olur.Tel
etrafindaki elektrik

alan yeterince yliksek oldugunda telin ¢evresinde bir elektrik sarj bosalmasi ( Corona elektrik
bosalmasi ) olur. Bu bosalma sonunda elektronlar , pozitif iyonlar ve O7, gibi negatif iyonlar
meydana gelir.

Sekil 12 Elektrostatik ¢okeltici

Negatif iyonlar ve elektronlar diizgiin olmayan elektrik alan tarafindan sistemin dis duvarina
dogru hizlanirken akan gaz igindeki kirli pargaciklarla carpisirken veya iyon yakaliyarak
yuklenirler.Yiiklenen bu kirli parcaciklar ¢ogunlukla negatif yiiklii olduklarindan bunlar
elektrik alan tarafindan dis duvara dogru cekilirler. Sistemin peryodik olarak sarsilmasi
sonunda duvarda toplanan kirli parcaciklar agsagiya diiserler ve alttaki delikten disar1 ¢ikarak
belli bir yerde toplanirlar.

Bu sistem , atmosfere termik santralin bacasindan ¢ikacak olan zararh atiklari azaltir ve ayrica alt
kisimda toplanan metal oksit yapidaki degerli maddelerin yeniden elde edilmesine olanak saglar.

FOTOKOPI MAKINASI

Bu kuru sistem kopyalama ¢ok genis bir alanda kullanilmakta ve dokiiman, mektup ve diger basilmig
evraklarin ¢ogaltilmasinda kullanilir. Biitiin biiro ve kiitiiphanelerde kuru sistem kopyalamaya dayali
olarak yapilmis olan fotokopi makinalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu makinalarin ¢esitleri ve
becerileri giin gectikce artmaktadir, hatta bunlarin yaptigi renkli kopyalamalarmin aslindan ayirt
edlmesinde oldukca zorlanilmaktadir.

Kuru sistem kopyalamanin esasi , elektrostatik ve potigin basit kavramlarina dayanir. Kopyalama
stirecinde,karanlikta zayif bir iletken olup tizerine 1s1k diisiince iyi bir iletken olan Foto iletken madde
kullanilir.

Kuru sistem kopyalama siirecindeki birinci adim , Sekil 13.a ‘da gosterildigi gibi fotoiletken yiizeyin
pozitif olarak yiiklenmesidir. Ikinci adim Sekil 13.b ‘de gésterildigi gibi 151k kayna8i ve mercek
kullanilarak yiizeyde gizli pozitif yiikler biciminde gériintii olusturulur. Ugiincii adim Sekil 13.c ‘de
goriilecegi gibi , gbriintii igeren yiizey , yalniz goriintiiniin bulundugu alana yapisan yiiklii bir tozla (
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toner ) kaplanir.Dérdiincli adimda, Sekil 13.d , bos bir kagit iizerine  konularak yiik verilir. Bu
goriinen goriintiiyli kagida aktarir. Son adimda, tozun kagitta kalici olmasi igin 1s1l islem yapilir.

a. Bos foto iletkenin yiiklenmesi . b. Orijinalden fotoiletkende gizli goriintii olusturma.

c. Gizli goriintiinlin tonerle tozlanmasi.  d. Bos kagida yiik verilerek ve tonerlenmis goriinen
goriintii bos kagida aktarilir ve buda 1sil islemle
sabitlestirilir

Sekil 13.a,b,c,d

Kuru sistem kopyalama siireci

Bu siiregler sonunda, orijinalin kopyasi elde edilmis olur.

II1.3.09 .ORNEK PROBLEMLER

1 ) Her birinin yarigapt 10 cm olan iki iletken kiirenin merkezleri arasindaki uzaklik 1 m dir. A
kiiresinin  ytikdi + 30 . 109 C ve B kiiresinin yiki - 60.109 C dur. Kiirelerden her birinin
potansiyelini hesaplayiniz ( Sekil 14 ).
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9 -9
+30.10° C -60.10" C
Im
10cm 10cm

Sekil 14. Ornek problem 1.

Coziim; Kiirelerden her biri i¢indeki ve iizerindeki noktalarda potansiyel ayni olduguna gore, her
birinin merkezindeki potansiyeli hesaplanabilir. A kiiresinin merkezindeki ve kendi yiikiinden olusan

potansiyel

-9
vo L Q_g 3010

4ne, a 0,10

=2700Volt

dir. B kiiresinin disindaki noktalarda, B {izerindeki biitiin yiik kendi merkezinde, yani A nin
merkezinden 1 metre uzakta toplanmis gibi kabul edilebilir . O halde A nin merkezinde, B nin

yiikiinden ileri gelen potansiyel
_ -9
V=9.10° % — ~540Volt

dir. Dolayistyla A nin merkezindeki potansiyel, bu potansiyel yiizeyi ile aynidir ,

VA= 2700 - 540 =+ 2160 Volt
dir.

Benzer sekilde B kiiresinin merkezindeki potansiyel

Vg =-5400 + 270 = - 5130 Volt
Kiireler arasindaki potansiyel farki

VAR =VA - VB= 2160 - ( - 5130)= +7290 Volt
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dir ve A nin potansiyeli daha yiiksektir. Bu hesaplama tam olarak dogru degildir, ¢linki A ve B
tizerindeki yiikler arasindaki ¢ekim kuvvetleri nedeniyle, kiirelerin birbirlerine bakan yiizlerinde bir
yiik birikmesi olacak buda kiirelerin dig yiizeydeki potansiyel degerlerinin degismesine neden
olacaktir. Daha agik olarak kurenin kendi yiikiinden olusan potamsiyel ile dis yiiziindeki potansiyel
ayn1 olmiyacaktir fakat merkezindeki potansiyel bu konumda degismeyecektir. Bu problemin tam

olarak ¢6ziimii hedeflenen bilgi aktariminin disindadir.

2 ) Koselerine + 1 108C, -2.108C,+3b.108 Cve +2.10-8 Cluk yiikler konulmum ve kenar

uzunluklar1 I metre olan bir karenin merkezindeki potansiyeli bulunuz.

Coziim ; Her yiikiin karenin merkezine olan uzakligi VJ2=0 , 71 m dir. Buna gore

1 Q
V=>» V = =L
Z " dne, Zn: T,
bagintisindan,

1-2+3+2)107°
0,71

V=910’ ( =507 Volt

dir.

3) -1. 1010 C 1uk yik tastyan bir cisim, 10 p C luk bir yiikiin 10 cm altinda bulunan bir konumdan 1
m altindaki konuma hareket etirildiginde, elektriksel kuvvetlere karsi  yapilmasi gereken isi
hesaplaymiz. Eksi yiiklii cisim son konumda havada asili kaldigina, yani cisme etkiyen elektriksel

kuvvetle yergekim kuvveti esit ve zit yonlii olduklarina gore, bu cismin kiitlesini bulunuiz.

Coziim ; Isin hesaplanmasi i¢in iki nokta arasindaki potansiyelin hesaplanmasi gerekir. Yiikiin 10 cm

altindaki potansiyel

5 10.107°

V, =9.10 =9.10°V

b

1 metre altindaki potansiyel
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,10.10°°

V;=9.10 =9.10"V

ve bu iki nokta arasindaki potansiyel farki
VA - VB =9.104-9.105 =-81.103V
olur. - 1.10-10 C 1uk yiikiin bu potansiyel farki arasinda hareket ettirilmesinde yapilan is:
WARB = Q (VA- VB )= (-1.1010 ) (- 81.105 )=+ 8,1.10-5 Joulle

dir. Cismin havada asili kalmasi konumunda :

mg =9.10’ —sz

5 10.10°1.107"°
9,81.1

m=9.10 =9,18.10""kg

olur.

4 ) Yarigaplari, sirasiyla 4 , 6 ve 8 cm olan ayni1 merkezli yalitilmis metal ii¢ bos kiirenin yiikleri
+8,-6 ve+ 4 nC dur. Merkezden 2,5, 7, ve 10 cm uzaktaki noktalarda elektrik alan siddetleri

ve potansiyelleri bulunuz ( Sekil 15).

e e

Sekil 15. Problem 4.
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Coziim: Bilindigi gibi yiklii bos bir iletken kiirenin disindaki alan siddeti, biitiin Q yiikiiniin onun
merkezinde toplanmis halinin aymisi olacaktir. I¢inde ise alan sifir olacaktir. Kiirenin igindeki ve

ylizeyindeki potansiyel ayn1 fakat disindaki potansiyel k. Q / r dir. Buna gore:

x deki elektrik alan giddeti, x noktasi li¢ kiireninde i¢ginde oldugundan sifir olacaktir. Potansiyel ise

6
- +
0,04 0,06 0,08

v, = 9.109[ ].10‘9 = 1350V

olacaktir ¢iinkii bunlar her kiirenin i¢indeki potansiyellerdir.

y noktasindaki elektrik alan siddeti

-9

o 810
E, =9.10° ——=28800N/C

(0,05)
dir. Burada y noktast A nin disinda, fakat B ve C nin igindedir. y deki potansiyelde ayn1 diigiinceyle

6 4
- +
0,05 0,06 0,08

v, = 9.109[ j.m‘9 =990V

z noktasindaki alan siddeti ve potansiyel

B 6

E :9.109L -
007> 007>

z

\ 9
J.IO_ =3673N/C

8 6 4
- -
0,07 0,07 0,08

v, = 9.109( j.10‘9 =707V

e deki alan siddeti ve potansiyelde
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E.=9 109( 8 6 4 )
= . p— +
¢ Lo,l2 01>  0,° J

10~ = 5400N/C

dur.

I11.3.10. PROBLEMLER

1) Kenarlar1 10 cm olan egkenar bir {iggenin iist kosesine - 4 . 10-7 C luk, sol alt késesine +10-7 C
luk ve sag alt kdsesine +2 1017 C luk ylkler konulmustur.

a-+2.1077 C luk yiikiin elektriksel potansiyel enerjisini,
b- Sistemin , yani yliklerin karsilikli potansiyel enerjisini hesaplaymiz.

Cevap. - 1,8 103 Joulle . - 9 .10-3 Joulle.

2 ) Bir nokta elektrik yiikiinden bilinmeyen bir uzakliktaki potansiyel 600V ve elektrik alan siddetide
200 N/ C dur. Nokta yiikten olan bu uzaklig1 ve yiikiin degerini bulunuz.

Cevap: 3 m, 2.100 C.
3 ) Bir elektronun 0,6 C hizina esit hiz kazanmasi i¢in nekadarlik bir potansiyal farkinda
hizlandirilmalidir. Burada C 1sik hizidir ve degeri 3 . 108 m/sn dir.

Cevap: 128.10° V

4) 0,3 p C luk ii¢ yik kenarlar1 1 metre olan bir eskenar iliggenin koselerine yerlestirilmistir. Bu

sistemin potansiyel enerjisini hesaplayiniz.
3
Cevap : 2,43 .10~ Joulle.

5)+0,2ve - 0, pC luk yiikler 5 metre aralikla yerlestirilmislerdir.Art1 yiikkten 3 m ve eksi yiikten

4 m uzakhktaki A noktast ile art1 yiikten 4 m ve eksi yilikten 3 m uzaktaki B noktasindaki
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potansiyeli bulunuz. 2.10-8C luk bir yiikiin bu noktalar arasinda yerdegistirmesi i¢in yapilmasi gerekli

isi hesaplayiniz.
Cevap. VA =+375 V , Vg=+ 150 V ve - 4510°7 Joulle.

6 ) Bir elektron aralarinda 1000 voltluk potansiyel farki bulunan iki paralel levha arasinda bir levhadan

otekine hareket ediyor. Bu elektronun o6teki levhaya ulastigindaki hizini ve enerjisini bulunuz.
Cevap: |, 88.107 m/sn , 1,6.10‘16 Joulle.

7) -60 p C luk bir yiikten 20 ve 40 cm uzakliktaki iki nokta arasindaki potansiyel farkini, +2uC luk
bir yilikii algcak potansiyelli noktadan yiiksek potansiyelli noktaya gotlirmek igin gerekli isi

hesaplayiniz.

Cevap : 1,35.100 V , 2,70 Joulle.

8 ) Metal iki kiirenin ¢aplart 3 cm ve diizglin olarak dagilmis yiikleri + 1 108 C ve -3.10-8C dur.
Merkezlerinin araligit 2 metre olduguna gore, merkezler araligimmin tam orta noktasindaki ve her

kiirenin potansiyelini hesaplayiniz.
Cevap: -180 V , 2863 V ve - 9954 V.

9 ) Bohr atom modelinde sadece bir elektron bir protondan olusan bir ¢ekirdek etrafinda 52810 cm
yarigapl bir daire ¢izmektedir. Atomun elektrostatik potansiyel enerjisini ve herhengi bir bagka
elektronun bu enerjiyi kazanmasi igin ne kadarlik bir potansiyel farkinda hizlandirilmas: gerektigini

hesaplayiniz.

C.-437.10"" J. veya - 273 eV. “1eVx1,610 " I ©

10) Yarigaplar1 1 ve 2 cm olan iki iletken kiireden her birinin yiikii 10 -9C  dur. Kiirelerin merkezleri
arasindaki uzaklik 1 metredir, bunlar ince iletken bir telle birlestirilirlerse, herbirinin tizerindeki sonug

yiikii ve potansiyellerini hesaplayimniz.

Cevap: 1,34 108 C,0,66. 108 C ve 6070 V.
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11 ) iki iletken plaka arasindaki uzaklik 0,4 cm ve plakalar arasindaki potansiyel farkida 300 Volt'tur.
Eksi yiiklii levhay1 sifir hizla terkeden bir elektronun 2 mm gitmesi sonundaki ve art1 yiiklii plakaya

carptigi andaki hizin1 hesaplayiniz.
Cevap : 8,9.106 m/sn , 10,3.106 m/sn.

12) Bir pozitron protonla ayn1 yiike sahiptir, fakat kiitlesi elektronunkiyle aynidir. Pozitronun 480V/m
diizgiin bir elektrik alan yoniinde 5,2cm hareket ettigini varsayarsak, a) ne kadarlik potansiyel enerji
kazanir veya kaybeder? b) ne kadarlik kinetik enerji kazanir veya kaybeder?

C.a. —4.10 " J. Potansiyel enerji kaybeder. b .4 . 10 ~'® J . Potansiyel enerji kazanur.

13) Bir deutron (bir ndtron ve bir protondan olusan hidrojen izotopunun cekirdegi) 2,7kV luk
potansiyel farkina kadar hizlandiriliyor. a) ne kadar enerji kazanir? b) harekete durgun halden
basladiysa hizi ne olurdu?

C.a.433.10 °J. b. 509.10° m/s

14) Sekil 16 da gosterilen yiikleri bulunduklarn yerlere getirmek icin gereken enerjiyi hesaplayiniz.

0,40m
+ "LIC -Ru
0,20m
+ —
+12uC -18uC

Sekil 16. Problem 11.
C. -3961.

2
15) Bir kenar1 a olan bir karenin koselerine Q biiyiikliigiinde 6zdes yiikler yerlestirmek i¢in 5,4k——
a

kadarlik i yapmak gerektigini gosteriniz.

16) Bir noktasal yiikten belirli bir uzaklikta elektrik alan siddeti 500V/m , elekriksel potansiyel -
3000V dur. a) Bu yiikten olan uzaklik ne kadardir? b) Yiikiin biiyiikliigii nedir?
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C.a 6m.,b 2.10° m

17) 0,3 m yarigapli, baslangicta yiiksiiz bir kiiresel iletkenden kag tane elektron uzaklastirilmalidir ki
bu kiire ylizeyinde 7,5kV luk bir potansiyel olugsun .

C.156.10"% tane.

18) Bir diktortgenin tabani 4 m ve yiiksekligi 3 m.dir. Bu dikddrtgenin sol {ist kdsesinde + 125 p C.,
sag st kosesinde + 36 p C. Vve sol alt kosesinde - 32 p C. luk yiikler bulunmaktadir.Bu elektrik
yiiklerinin dagilimi i¢in + C. ‘luk bir yiikiin dikdortgenin sag alt kdsesinden kosegenlerin kesim

noktasina getirmek i¢in gerekli isi hesaplaymniz.
C . Iki nokta arasindaki potansiyel fark1 = (464,4 - 261).10° V. Ve gerekli Is = 610,2.10° J.

19 ) kenar uzunluklar1 4 m olan bir karenin kdselerine 6zdes 4. 10 ~° C. luk yiikler konulmustur. Bu

yiiklerin yerlestirilmesi i¢in gerekli isi hesaplayiniz.
C.36.10° 1.

20 ) Kenarlar a olan bir kiibiin biitiin kiiselerine 6zdes Q yiikleri konulmugtuir. Tiim koselere konulan

bu 8 yiikiin oraya konulmasi i¢in gerekli isi hesaplayiniz.

C . Yol gosterme : kiibiin 6 yiizii ve 12 kenar1 bulunmaktadir. Buna gore 12 kenardaki yiikler
birbirlerinden a uzaklikta ve 12 adet yiiz kdsegeninde bulunan yiiklerde birbirlerinden \/5 a

uzaktadirlar .Ayrica dort adet kosegen c¢iftide birbirlerinden \/§ a uzakliginda bulunurlar. Bu
uzakliklar1 yiiklerin potansiyel enerjisini veren ifadede yerine ileterek gerekli isi hesaplariz. Bu is
degeri W=22,8k.Q*/a olacaktir.

21) Van de Graff jenaratoriiniin , 15 0 Mev enerjide 120 p A ‘lik proton 1g1n1imu1 ollusturabilmesi igin
ona verilmesi gerekli olan giicii hesplayniz.

Yol gosterme : [ = AQ /A t ‘den yararlanarak At °yi bulup oradan giicii hesaplayiniz.

C. 1200 W.

22 ) Yiikli bir iletken kiirenin biraz disinda eelktriksel potansiyel degeri 400 V. ve onun
merkezinden 20 cm uzakliktada 300 V ‘dur. Kiire yarigapini ve iizerindeki ylik degerini hesaplaymiz.

C. 0,60m ve 26,7.10 °C.
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23 ) Kenar uzunlugu 2 m olan bisr kiibiin yedi kosesinde -2 .10 ~® C ‘luk yiikler bulunmaktadir.

Kiibiin bos kdsesinmdeki elektrik potansiyeli hesaplayiniz.

C. -513.10" V.

24 ) Herbiri - Q degerinde yiiklii,o o yiikk yogunluguna sahip yiizey elektrik alan degerleri E ( ve
elektrikj potansiyelleri V o olan kiiresel yapili 6zdes iki yagmur tanesi ¢arpisarak daha biiyiik boyutlu
kiiresel yapili bir yagmur tanesi olusturuyor. Bu biiyiik damlanin yiizeysel yiik yogunlugunu , elektrik

alan degerini ve elektriksel potansiyel degerlerini ilk damlalara ait veriler cinsinden hesaplayiniz.

C.o=1,2600 , E=126E, , V=159 V4.

25) Birinin yarigap1 6 cm. digerinin yarigcapi 4 cm. olan iki iletken yiiklii kiire uzun bir iletken telle
birbirlerine baglanmislardir. Bu baglama sonunda kiireler iizerindeki toplam yiikk + 20.10 ¢ C. dur.

Her bir kiire yiizeyi yakiindaki elektrik alan1 ve kiirelerin elektriksel potansiyeli hesaplayiniz.

C.Es=45.10"V/m, E¢=3.10" V/m, V,=Vs=18.10°V.

26 ) Uzun kenar yatay ve kenarlar1 6 ve 3 cm. olan bir dikdortgenin sol st kosesinde 8.10°¢ C.’luk
yiik, sag alt kosesinde 2.10 ~ ¢ C. ‘luk yiikk ve sol ve sag iist koselerinde 4.10 ~ ¢ C.’luk yiikler
bulunmaktadir. iki 4.10"® C.” luk yiikiin yerlerinden ayrilarak sonsuza gotiiriilmesi icin gerekli isi

hesaplayiniz.

C. 20,11J.
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