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Soru 1 (25 P): Şekilde görüldüğü gibi, pozitif yüklü bir doğru parçası, 𝑅  yarıçaplı bir yarım daireye 

dönüştürülüyor. Yarım daire üzerinde birim uzunluğa düşen yük miktarı ise 𝜆 = 𝜆0 cos 𝜃  bağıntısı ile 

belirtiliyor. (∫𝐶𝑜𝑠2𝑥 𝑑𝑥 =
1

2
(𝑥 + sin 𝑥 cos 𝑥) + 𝐶) 

a) Yarım dairenin eğrilik merkezindeki elektrik alanın büyüklüğünü ve yönünü bulunuz. (10 P) 

𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑠 = 𝜆0 cos 𝜃 𝑅𝑑𝜃 

𝐸 = 𝑘𝑒 ∫
𝑑𝑞

𝑟2
= 𝑘𝑒 ∫

𝜆0 cos 𝜃 𝑅𝑑𝜃

𝑅2

𝜋 2⁄

−𝜋 2⁄

 

∑𝐸𝑥 = 0   𝑣𝑒  ∑𝐸𝑦 = 𝐸 cos 𝜃 

 

𝐸𝑦 =
𝑘𝑒𝜆0

𝑅
∫ 𝑐𝑜𝑠2𝜃 𝑑𝜃

𝜋 2⁄

−𝜋 2⁄

=
𝑘𝑒𝜆0

𝑅

1

2
(𝜃 + sin 𝜃 cos 𝜃)|

−𝜋 2⁄

𝜋 2⁄

 

𝑬⃗⃗ 𝒚 =
𝒌𝒆𝝀𝟎𝝅

𝟐𝑹
(−𝒋̂) 

b) Çubuk parçasındaki yük miktarını hesap ederek, eğrilik merkezine konan +3𝑄 ’luk yüke etkiyen 

toplam kuvvetin büyüklüğünü 𝑘𝑒, 𝑄, 𝑅 ve 𝜋 cinsinden bulunuz. (15 P) 

 

𝑄 = ∫𝑑𝑞 = ∫ 𝜆0𝑅 cos 𝜃  𝑑𝜃

𝜋 2⁄

−𝜋 2⁄

= (𝜆0𝑅 sin 𝜃)|−𝜋 2⁄
𝜋 2⁄ = 2𝜆0𝑅 

𝑄 = 2𝜆0𝑅  ⟹  𝜆0 =
𝑄

2𝑅
 

 

𝐸⃗ 𝑦 =
𝑘𝑒𝑄𝜋

4𝑅2
(−𝑗̂)   𝑣𝑒    𝐹 𝑒 = 𝑞𝐸⃗ =  3𝑄

𝑘𝑒𝑄𝜋

4𝑅2
(−𝑗̂)   

 

⟹  𝑭⃗⃗ 𝒆 = 
𝟑𝒌𝒆𝑸

𝟐𝝅

𝟒𝑹𝟐
(−𝒋̂) 

 

S1 S2 S3 S4 T 

     

𝑑𝜃 
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𝑦 

𝑥 
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𝜃 
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Soru 2 (25 P): Şekildeki gibi yarıçapı 𝑟1 = 15,0 𝑐𝑚 olan iletken bir küre, eş 

merkezli iç yarıçapı 𝑟2 = 25,0 𝑐𝑚   ve dış yarıçapı 𝑟3 = 35,0 𝑐𝑚  olan 

yalıtkan, küresel bir kabuğun merkezine yerleştirilmiştir. İçteki kürenin yükü 

𝑞1 = 6,00 𝜇𝐶  ve dıştaki küresel kabuğun yük yoğunluğu 𝜌 = 10−4𝑟 olarak 

verilmiştir. (𝑘𝑒 = 8,99 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ ) 

a) 𝑟 = 10 𝑐𝑚 uzaklığındaki elektrik alan vektörünü bulunuz. (5 P) 

0 ≤ 𝑟 < 𝑟1 

∮𝐸⃗ . 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  
𝑞𝑖ç

𝜀0
   ve   𝑞𝑖ç = 0  ise    

𝐸4𝜋𝑟2 = 0  ve  𝐸 = 0  olur.                     

b) 𝑟 = 20 𝑐𝑚 uzaklığındaki elektrik alan vektörünü bulunuz. (5 P) 

𝑟1 < 𝑟 ≤ 𝑟2 

∮𝐸⃗ . 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  
𝑞𝑖ç

𝜀0
    ve    𝐸4𝜋𝑟2 =

𝑞1

𝜀0
  ise    

𝐸 = 𝑘𝑒

𝑞1

𝑟2
=

(8,99 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ )(6,00 × 10−6 𝐶)

(0,2 𝑚)2
    ise    𝐸 = 13,5 × 105  𝑁 𝐶⁄    olur.   

Yönü de 𝑟̂ yönünde ya da dışarı doğru olur. 

c) Küresel kabuğun toplam yükünü bulunuz. (5 P) 

𝑟2 < 𝑟 ≤ 𝑟3 

𝑞2 = ∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑟3

𝑟2

= ∫ 𝜌4𝜋𝑟2𝑑𝑟 
𝑟3

𝑟2

= 4𝜋10−4 ∫ 𝑟. 𝑟2𝑑𝑟  
𝑟3

𝑟2

= 𝜋10−4(𝑟3
4 − 𝑟2

4 ) = 3,49 × 10−6 𝐶 

d) 𝑟 = 30 𝑐𝑚 uzaklığındaki elektrik alan vektörünü bulunuz. (5 P) 

𝑟2 < 𝑟 ≤ 𝑟3 

∮𝐸⃗ . 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  
𝑞𝑖ç

𝜀0
   ise  𝐸4𝜋𝑟2 = 

𝑞𝑖ç

𝜀0
   

𝑞𝑖ç = 𝑞1 + ∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑟

𝑟2

= 𝑞1 + 10−4 ∫ 𝑟. 4𝜋𝑟2𝑑𝑟  
𝑟

𝑟2

= 𝑞1 +  𝜋10−4(𝑟4 − 𝑟2
4 ) 𝐶 

𝐸 = 𝑘𝑒

𝑞𝑖ç

𝑟2
= 𝑘𝑒

(𝑞1 +  𝜋10−4(𝑟4 − 𝑟2
4 ))

𝑟2
=

(8,99 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ )(6,00 × 10−6 𝐶 + 1,30 × 10−6 𝐶)

(0,3 𝑚)2
 ise 

𝐸 = 7,29 × 105  𝑁 𝐶⁄  

Yönü de 𝑟̂ yönünde ya da dışarı doğru olur. 

e) 𝑟 = 40 𝑐𝑚 uzaklığındaki elektrik alan vektörünü bulunuz. (5 P) 

𝑟 > 𝑟3 

∮ 𝐸⃗ . 𝑑𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  
𝑞𝑖ç

𝜀0
   ve   𝐸4𝜋𝑟2 =

𝑞1 + 𝑞2

𝜀0
  ise    

𝐸 = 𝑘𝑒

(𝑞1 + 𝑞2)

𝑟2
=

(8,99 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ )(6,00 × 10−6 𝐶 + 3,49 × 10−6 𝐶)

(0,4 𝑚)2
= 5,33 × 105  𝑁 𝐶⁄  

Yönü de 𝑟̂ yönünde ya da dışarı doğru olur. 
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Soru 3 (25 P): Şekilde kütlesi 𝑚 = 2,00 𝜇𝑔 ve yükü 𝑞0 = 1,50 𝑛𝐶  olan bir toz parçacığı a noktasında 

durgun halden harekete başlayıp b noktasına doğru hareket ediyor. b noktasında sürati ne olur?  

 (𝑘𝑒 = 9,00 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ ) 

 

 

 

 

 

𝑉𝑎 = 𝑘𝑒 (
𝑞1

𝑟1
+

𝑞2

𝑟2
) = (9,00 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ ) (

5,00 𝐶

1,50 × 10−2 𝑚
−

5,00 𝐶

3,00 × 10−2 𝑚
) = 15,0 × 1011 𝑉  (𝟓 𝑷) 

𝑉𝑏 = 𝑘𝑒 (
𝑞1

𝑟1
+

𝑞2

𝑟2
) = (9,00 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄ ) (

5,00 𝐶

3,00 × 10−2 𝑚
−

5,00 𝐶

1,50 × 10−2 𝑚
) = −15,0 × 1011 𝑉  (𝟓 𝑷) 

𝑈𝑎 = 𝑞0𝑉𝑎 = (1,50 × 10−9 𝐶)(15,0 × 1011 𝑉) = 2,25 × 103 𝐽  (𝟐, 𝟓 𝑷) 

𝑈𝑏 = 𝑞0𝑉𝑏 = (1,50 × 10−9 𝐶)(−15,0 × 1011 𝑉) = −2,25 × 103 𝐽  (𝟐, 𝟓 𝑷) 

NOT: Potansiyel enerjiler aşağıdaki denklemde hesaplanmışsa bu 2,5 puanlar orada verilecek 

𝐾𝑎 + 𝑈𝑎 = 𝐾𝑏 + 𝑈𝑏   (𝐌𝐞𝐤𝐚𝐧𝐢𝐤 𝐄𝐧𝐞𝐫𝐣𝐢𝐧𝐢𝐧 𝐊𝐨𝐫𝐮𝐧𝐮𝐦𝐮) 

1

2
𝑚𝑣𝑎

2 + 𝑈𝑎 =
1

2
𝑚𝑣𝑏

2 + 𝑈𝑏   ve  𝑣𝑎 = 0  ise   (𝟓 𝐏) 

2,25 × 103 𝐽 =
1

2
(2,00 × 10−9 𝑘𝑔 )𝑣𝑏

2 − 2,25 × 103 𝐽 

𝑣𝑏 = 2,12 × 106  𝑚 𝑠⁄    (𝟓 𝐏) 
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Soru 4 (25 P): a) Şekilde görüldüğü gibi bağlanan bir grup kondansatör için a ve b noktaları arasındaki 

eşdeğer sığayı bulunuz. Burada, 𝐶1 = 5,00 𝜇𝐹, 𝐶2 = 10,0 𝜇𝐹 ve 𝐶3 = 2,00 𝜇𝐹 olarak verilmektedir. (10 P) 

 

𝐶′ = (2 (
1

𝐶1
+

1

𝐶2
)
−1

+ 𝐶3) = 2 (
1

5,00 𝜇𝐹
+

1

10,0 𝜇𝐹
)
−1

+ 2,00 𝜇𝐹 

𝐶′ = 8,66 𝜇𝐹 

𝐶′′ = 2𝐶2 = 2(10,0 𝜇𝐹) = 20,0 𝜇𝐹 

 

𝐶𝑒ş = (
1

𝐶′
+

1

𝐶′′
)
−1

= (
1

8,66 𝜇𝐹
+

1

20,0 𝜇𝐹
)
−1

= 6,04 𝜇𝐹 

 

b) Şekilde a ve b noktaları arasındaki potansiyel farkı 60,0 V ise 𝐶3 kondansatörü üzerinde biriken yük ne 

kadardır? (15 P) 

 

𝑄𝑒ş = 𝐶𝑒ş(∆𝑉) 

𝑄𝑒ş = (6,04 × 10−6 𝐹)(60,0 𝑉) = 3,62 × 10−4 𝐶  (𝟓 𝑷) 

𝑄′ = 𝑄𝑒ş    ⟹    ∆𝑉′ =
𝑄𝑒ş

𝐶′
=

3,62 × 10−4 𝐶

8,66 × 10−6 𝐹
= 41,8 𝑉  (𝟓 𝑷) 

𝑄3 = 𝐶3(∆𝑉′) = (2,00 × 10−6 𝐹)(41,8 𝑉) = 83,6 × 10−6 𝐶 = 83,6 𝜇𝐶   (𝟓 𝑷) 

 

 

 

 

 

 


