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Soru : 1 (25P) Uzaymn bir bolgesinde elektrik alan kiiresel koordinatlarda E = kr3f olarak
biliniyor (k bir sabit). a. p yik yogunlugunu bulunuz. b. Merkezi orijinde olan R yarigaph

kiirede barindirilan toplam yiikii bulunuz.
Soru : 2 (25P) Asagidakilerden biri elektrostatik alan olamaz. Hangisi olduguna karar verin. k
uygun birime sahip bir sabittir.

E=k (xyz + 2yzy + 3x22) veya E=k [y% + (2zy + 2%)§ + 2y22}

Uygun olan icin orijini referans alarak potansiyeli hesaplaymiz. (fpucu: Sonug gidilen yoldan
bagimsiz oldugu i¢in hesabiniz1 kolaylagtirici bir integral yolu se¢gmelisiniz.) Buldugunuz sonucun

E=-VV bagintisini sagladigini gosteriniz.
Soru : 3 (25P) R yarigapli iletken kiirede toplam ¢ yiikii vardir. Bu kiirenin enerjisini hesaplayimiz.

Soru : 4 (25P) Sonsuz iletken diizlem levha topraklanmigtir ve bu levhanin d kadar uzagina
noktasal ¢ yiikii yerlestirilmigtir. a. Goriintii yiik yontemiyle noktasal yiikiin oldugu bolgede

potansiyeli belirleyiniz. b. Buldugunuz potansiyelin sinir gartlarini sagladigini gosteriniz.
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CEVAPLAR

Cevap : 1 a. Verilen elektrik alan vektoriine gore B, = kr?, By = 0 ve E, = 0 olur. Béylece,

- - 190 10
V-E=——(E)+0+0=——(kr’) = 5kr?

rQGT(T )+0+ r28r( ™) "
Gauss yasasina, 6 E = ,0/50, gore

p= 506 E = 5keor?

b. Toplam yiik iki yolla hesaplanabilir; Gauss yasasinin integral bi¢imi veya yogunlugun hacim

ile carpima.
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Cevap : 2 Elektrostatik alan olmas igin V x E = 0 olmahdir. Bunu kontrol edelim. Birincisi

icin

oy G 0z  Ox ox oy

= (0—2ky)z + (0 —3kz)y+ (0 — kx)Z #0

S (8(3kx2) a(2kyz)> - <8(kxy) 8(3kx2)) - (8(2kyz) B a(;my)) ;

Bu elektrostatik alan degildir. Ikincisi icin

6x]§:k(5‘<2y2> 0<2wy+z2>)£+k(a<y2> a<2yz>>@+k(a(2w+z2> a<y2>>A

oy 0z 0z ox
=k(22 —22) 2+ k(0—0)y+ k(2y —2y)2 =0

ox dy

Bu elektrostatik alandir. Bunun i¢in potansiyel hesaplayabiliriz.

P

P P
V(P) = —/O E.-dl = —/O (Eydxr + E,dy + E.dz) = —k/o [y2dx + (2xy + 22)dy + 2yzd=]

Asagidaki yolu izleyecegiz.
O =1(0,0,0) = P, = (2,0,0) = P, = (z,y,0) = P = (2,9, 2)

Boylece, O’dan P,’e giderken x-ekseni iistiindeyiz. Yani, y = 0 = sbt ve dy = 0, z = 0 = sbt ve
dz = 0.

Py

V(P)-V(0) = —k/ [(0)dz + (0)(0) + (0)(0)] = O

o



P,’den P,’ye giderken y-eksenine paralel dogru tstiindeyiz. Yani, x = sbt ve do =0, 2 = 0 = sbt
ve dz = 0.

V() — V(P) = —k / 167)(0) + 2oy + 0)dy + (0)(0)] = —kay?

Py

Py’den P’ye giderken z-eksenine paralel dogru iistiindeyiz. Yani, x = sbt ve dx = 0, y = sbt ve
dy = 0.
P
V(P) = V(P,) = —/f/ [(y*)(0) + (22y + 22)(0) + 2yzdz] = —kyz?

Py

Bu sonuglar toplanarak, orijine gore P noktasinin potansiyeli elde edilir.
V(P) = —k(xy* +yz*)

Bunun gradyanini alarak E hesap edelim.
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Cevap : 3 VYiiklii elektrostatik dengedeki iletkenin iginde elektrik alan sifirdir, diginda sifirdan
farklhidir. Kiire seklinde oldugunda digaridaki bir P noktasindaki elektrik alani biliyoruz.

burada r kiirenin merkezinden P noktasina olan radyal uzakliktir. Yiiklii sistemin sahip oldugu

elektrostatik potansiyel enerjiyi agsagidaki bagintiyla hesaplamak miimkiindiir.
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Yukarida T'.U. tiim uzay demektir.

Cevap : 4 a. Eldeki fiziksel sistemde; z = 0 diizleminde topraklanmig bir iletken levha ve (0, 0, d)
noktasinda bir adet ¢ noktasal yiikii var. Goriinti yiik yonteminde bu fiziksel sisteme esdeger olan
soyle bir sistem vardir. (0,0, d) noktasinda bir adet noktasal ¢ yiikii ve (0,0, —d) noktasinda bagka
bir noktasal —¢q yiikii mevcut. Potansiyel hesabi yapilacak bolge —co < x < 400, —o0 < y < 400
ve 0 < z < 4+00. Bu bélgedeki bir P noktasinin koordinatlar: (x,y, z) olsun. Bdoylece,

dmeg |22 +y2+ (2 —d)2 /22 +y?+ (2 + d)?

b. Simir kogullar:



1. z=0da V = 0 olmalidir.
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q q
Va2 + 2 +d> a2+ + d?

V(z,y,z=0)

2. z — oo iken V' — 0 gitmelidir.
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