4. Cembersel elektrotlar

Amag

Bu deneyde:
e Dizgun yik dagihmlar tarafindan olusturulan elektrik alanlari incelenecektir.
o Egpotansiyel ylzeyin (gizginin) tanimi yapilarak elektrik alan ile iligki
incelenecektir.
e Deneysel uygulama olarak ise i¢ ice gegcmis eseksenli iki silindirden r kadar
uzakliktaki elektriksel potansiyel igin teorik olarak turetilen baginti sinanarak, bu

sistem icin egpotansiyel yluzeyler ve elektrik alan gizgileri bulunacaktir.

Deneye Hazirlik Bilgileri

iki noktasal yiik arasindaki elektriksel kuvvet Coulomb kanunu (4.1) ile verilir ve

bu kuvvet korunumludur.

Fo 9l (@.1)
r

Elektrik yuklerinin uzayda bir elektriksel alan olusturdugu varsayilir ve uzayda bir
noktadaki E elektrik alani, o noktaya konulan (+) bir deneme yulkine etkiyen F
kuvvetinin deneme yukune orani olarak tanimlanir.
£
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Bu deneme yuku elektrik alan igcersinde hareket ettirilirse; yik Gzerine alan tarafindan

E = (4.2)
yapilan is, yer degistirmeye neden olan dis etken tarafindan yapilan isin negatifine esit
olur. dr yer degistirmesi igin, ylk izerine E elektrik alani tarafindan yapilan is
dW = F.dr = q,E.dr (4.3)
olur. Bu durumda sistemin potansiyel enerijisi
dU = —q,E.dr (4.4)

kadar azalir. Potansiyel enerji, elektriksel potansiyel (potansiyel) ile karistiriimamalidir.

Potansiyel (V), birim yik basina potansiyel enerji olarak tanimlanir.



V=— (4.5)
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(a) (b)
Sekil 4.1 (a) Dlzgun bir elektrik alani ve alanin egpotansiyel gizgileri (b) Noktasal bir

yukun elektrik alani ve espotansiyel gizgileri

Sekil 4.1 "i dikkate alirsak; A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark,
B - B _ B
Vy =V, == E.di ==[|E|dF|cos0 =~ Edr=—E.2I (4.6)
A A A
olarak elde edilir. Denklem (4.6)' dan asagidaki sonuglar elde edillir.

° VA >VB

e [E elektrik alan Gizgileri, daima potansiyelin azalan dogrultusundadir.
o Bir elektron elektrik alan dogrultusunda hareket ederse, potansiyel ener;ji artar.

Sekil 4.1 de belirtilen A-C noktalari arasindaki potansiyel fark ise asagidaki gibidir.
C - B _
Ve =V, =—|E.di =[|E]dF|cos90 =0 (4.7)
A A
Bu sonugtan ise:
° VA = VC’

e E1dF elde edilir.

Ayni potansiyele sahip noktalarin olusturdugu herhangi bir ylizeye espotansiyel yuzey

denir. Yukarida goruldugu gibi espotasiyel yuzeyler elektrik alan gizgilerine her noktada

diktir. Egpotansiyel Uzerinde, herhangi iki nokta arasindaki hareket is yapmaz.

W =gq, j Edi=0 (4.8)



Bu deneyde elektrik alan gizgileri ile egpotansiyel yuzeyler arasindaki iligki
incelenecektir. Bu incelemeler daha kolay ifade edilebildiginden iki boyutlu teledeltos
kagit duzlemi kullanilacaktir. Teledeltos kagidi grafitte doyurulmus ve bir yuzeyi
aluminyumlanmistir.  Elektrotlar ise kagidin Uzerine gumus boya sdurulerek
yerlestirilmistir. Bu kagitlar yardimiyla es eksenli silindirler yerine es merkezli iki dairede
kullanilabilir. Clnku elektrotlar, teledeltos kagidin ylzeyi elektrik alanina paralel olacak
sekilde yerlestirilmistir.

Pozitif A, cizgisel yiuk yogunluguna sahip bir dagilimi etrafindaki elektrik alan

asagidaki gibi verilebilir.

E=— (4.9)

++ +++++++++++
Sekil 4.2 Cizgisel ylik dagiliminin etrafindaki elektrik alan
ic ice gecmis iki silindiri dikkate alahim. igerideki silindirin yaricapi a disaridaki
silindirin yarigapi ise b olsun.a yarigapa sahip silindirin gerilim degeri V', olarak alinirsa

yarigap dogrultusunda herhangi bir r noktasindaki potansiyel asagidaki gibi yazilabilir.
A r
V(r)=V,-[2dr=v(r)=V,-2In= (4.10)
r a

Bu durumda b yarigapli silindirin V, potansiyeli biliniyorsa gizgisel yuk dagilhmi
potansiyeller cinsinden asagidaki gibi elde edilir.
VooV,
b

In—
a

I/b:n—lolnéz}ﬂo: (411)
a

Bu iki silindir arasinda herhangi bir r degerindeki potansiyel ise denklem (4.12) ile

verilir.



V(r)= b (4.12)

V(r)= 4 (4.13)

Deney Malzemeleri:

Bu deneyde; d.a. algak gerilim gu¢ kaynagi, multimetre, yari iletken teledeltos kagidi ve

baglanti kablolari kullanilacaktir.

Deneyin Yapiligi

1- Sekil (4.3)' deki devreyi kurun. Vo gerilim deg@erini multimetre yardimiyla 10V’a
ayarlayin. Deneyde kullanilan teledeltos kagidi iletken 6zelligi olan 6zel bir kagittir.
Uzerini kursun kalem veya tilkenmez kalem ile kesinlikle gizmeyiniz.

2- Bos bir milimetrik kagidi teledeltos kagidi Uzerine yerlestirip, Uzerine yaricap
dogrultusunda uygun delikler aginiz.

3- Merkezden itibaren belirlenen yarigap boyunca 0.5 cm araliklar ile gerilim degerlerini

okuyup Cizelge(4.1)' e aktariniz.

tededeitos kaduh

—
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Sekil 4.3 Deney duzenegi



4- |I. bolgede esgerilim yuzeyleri belirleyiniz ve esgerilim ¢izgilerini milimetrik kagit

Uzerine gizip sonucu yorumlayiniz.

5- %r grafigini ¢iziniz ve bu grafigi yorumlayiniz. Cizelgede elektrik alan sttununu
ort

doldururken ardisik iki 7; ve r,, noktalari arasinda olugan gerilim farki AJ)" ise A—’nin
r

-+ 7
i Tl noktasindaki yani iki nokta arasindaki elektrik alaninin degeri olup olmadigini

inceleyiniz.
6- I%nr grafigini ¢iziniz ve denklem (4.13) ile verilen ifadeyi dogrulamaya caligsarak

grafigi yorumlayiniz.



Olgiimler ve Hesaplamalar

r (cm)

Inr

V' (Volt)

AV (Volt)

0

0.5

ort

y
V()F[

AV V
E=——(—
Ar (cm)

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5
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Cizelge 4.1
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Yorum




Sorular

1. Sekil 4.3 ile verilen deney dizeneginde |, Il ve Il nolu bélgelerdeki elektrik alan
ve potansiyel icin ne soOyleyebilirsiniz? Her bdlge icin en az Uger esgerilim
cizgisi gizerek elektrik alani bu sekil Uzerinde gosteriniz.

Cevap:

2. Bir dipolun elektrik alanini ve es gerilim ylzeylerini gizerek gdsteriniz.

Cevap:




