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Deneyin Amacri:

& Zit yakla iki iletken dairenin espotansiyel gizgilerinin haritasini ¢ikarmak,
& Espotansiyel cizgileri kullanilarak elektrik alan cizgilerini elde etmek ,
& Ortama eklenen lglnci bir iletken halkanin espotansiyel gizgileri ve elektrik alan cizgilerine

olan etkisini incelemek.
ilgili Konular:

& Elektrik Alan,

# Es Potansiyel Yiizey,

& Elektrostatik Potansiyel,
>

Elektrostatik Potansiyel Ener;ji.

Teori: Bilindigi gibi herhangi bir yiik dagilimi, yakinina yerlestirilen deneme yiikiine bir kuvvet uygular.

Elektrik alan, pozitif birim ylike etkiyen elektrostatik kuvvet olarak tanimlanir:

m
Il

(1)

o Ty

SI ( System International ) de kuvvetin kuvvet birimi Newton (N) ve yik birimi Coulomb (C) olmak

Uzere elektrik alan birimi, birim yik basina kuvvettir (N/C).

E

Sekil 1. Pozitif Q nokta yiikiiniin elektrik alan yénelimi

E vektérel bir blyukliktir ve bir dogrultusu olmak zorundadir. Herhangi bir yik dagiliminin

olusturdugu elektrik alanin yoni, bu alana yerlestirilen pozitif deneme yiikiine etkiyen kuvvetin
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yonudir. Pozitif Q nokta ylkinin, A noktasinda olusturdugu elektrik alanin yoni Sekil 1'de
gosterilmistir. Fizikgiler, yik dagilimlarinin uzayin degisik noktalarinda olusturdugu elektrik alanin
yonelimini ve yogunlugunu sematik olarak ifade edebilmek icin Elektrik Alan Cizgileri fikrini ortaya
koymuslardir. Bu hayali cizgiler, pozitif yik dagiliminda baslayip negatif bir yik dagiliminda son
bulurlar. Bir bolgedeki alan yogunlugu, o bolgedeki alan cizgilerinin birbirine yakinhgi ile orantilidir.
Herhangi bir noktadaki elektrik alanin yéni, o noktada elektrik alan c¢izgisine cizilen tegetin
dogrultusudur. Nokta ylkin ve sonsuz paralel zit yukli iki levhanin elektrik alan gizgileri sekil 2 ve
sekil 3'te gosterilmistir. Eger uzayda sadece pozitif ( veya negatif ) ylk var ise elektrik alan gizgileri
sonsuzda son bulur (veya sonsuzda meydana gelir). Uzayin herhangi bir noktadan sadece bir elektrik
alan cizgisi geger. Yani bir noktadan birden fazla elektrik alan gizgisi gecemez. Buda elektrik alan

cizgilerinin kesismeyen cizgiler oldugunu gosterir.

(a) (b)
Sekil 2. (a) Pozitif nokta yiikiin elektrik alan gizgileri (b) Zit ytiklii iki kutbun elektrik alan cizgileri (kesikli).

Sekil 2 (a)’da pozitif nokta yiikiin elektrik alan gizgileri gosterilmistir. Cizgiler yaricap dogrultusunda
disari yayilirlar ve ¢cevrede negatif yik yok ise sonsuzda son bulurlar. Yogunluk kaynaktan uzaklastik¢a

azalir. Kesikli cizgiler espotansiyel cizgileridir.
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Sekil 3. Sonsuz uzun ve zit yiiklii iki iletken paralel levhanin elektrik alan cizgileri.
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Sekil 3’te sonsuz uzun ve zit yikli iki iletken paralel levhanin elektrik alan cgizgileri gésterilmistir. Bu
sartlarda alan cizgileri pozitif ylik dagilimindan dogar ve negatif yik dagiliminda son bulur. Alan
cizgileri her boélgede birbirine paralel ve sabit yogunluktadir. Boyle alanlara diizgiin (uniform) alan

denir.

Diger faydal bir tartisma konusu ise elektrostatik potansiyel enerjisi ile elektrik alan iliskisini ortaya
koymaktir. Bir ylk dagihmin yakinindaki A noktasina yerlestirilen ¢, deneme ylkunin elektrostatik

potansiyel enerjisi, ylikin sonsuzdan A noktasina getirilmesi i¢in yapilan is ile tanimlanir. Yergekimi
durumunda oldugu gibi', genelde bir noktadaki potansiyel enerjinin mutlak degerinden daha ¢ok, iki
nokta arasindaki potansiyel enerji farki ile ilgilenilir. Bir yik dagilimi komsulugunda bulunan herhangi
iki A ve B noktalari arasindaki elektrostatik potansiyel enerji farki, yikin A’dan B’ye tasinmasi igin

yapilan is olarak tanimlanir.
Uga =Ug —U, =W, (2)

Burada W ,;, g yikinin A’dan B’ye hareketi ile yapilan istir. Elektrostatik potansiyel, birim yiik
basina elektrostatik potansiyel enerjisidir. A ve B noktalari arasindaki elektrostatik potansiyel farki
veya basitce potansiyel farki Vg,, A ve B arasindaki birim yiik basina diisen elektrostatik potansiyel

enerji farkidir;
W
Vs =V, —V; =_AB (3)

Genelde, verilen bir yik dagilimi tarafindan olusturulan elektrik alanda, birgok nokta ayni potansiyele
sahip olacaktir. Bu noktalar espotansiyel noktalar olarak adlandirilir. Eger tiim espotansiyel noktalari
isaretler ve bunlar birlestirirsek espotansiyel ¢izgisi elde ederiz. Espotansiyel gizgisi Gizerindeki tim
noktalar ayni potansiyele sahip olacaktir. Dolayisi ile bir yiikii bu ¢izgi lzerindeki iki nokta arasinda
tasimak icin yapilan is sifirdir. Bu da verilen bir yik dagilimindaki espotansiyel ¢izgilerinin elektrik alan
cizgilerine dik olmasi manasina gelir. Sekil 2 ve Sekil 3'te iki farkl yik dagilimi i¢in espotansiyel

cizgileri noktali cizgilerle gosterilmistir.

Bildiginiz gibi izole edilmis bir iletkene yiik sarj edilirse, bu yik iletkenin yizeyine yayilir ve kendine
0zgl durgun bir dagilim ile dizilir. Bundan dolayi, iletkenin ylizeyi boyunca elektrik alan bileseni ve
elektrik alan gizgileri yoktur. Nitekim yiklerin ylizeyde yer degistirmesi igin is yapmaya gerek yoktur.
Bundan dolayi iletken yiizeyler espotansiyel yiizeylerdir.

! Bir kiitlenin potansiyel enerjisi, bir referans noktasina gére V=mgh degerine sahiptir. Buda referans noktasi ile kiitlenin bulundugu nokta
arasindaki potansiyel farkidir.
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Deney Hakkinda Bilgiler

Referans

Plastik raptiye
e/

iletken kagt

Malzeme kutusu

Sekil 4. Deney Diizenegi

Sekil 5. Olgmeye hazir bir deney diizenegi

Bu deneyde, zit yiikli iki iletken noktanin olusturdugu espotansiyel cizgilerini belirleyecek ve
haritasini gikaracaksiniz. Deney diizenegi Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir (sekil 5 sadece 6rnek bir
goruntliidir ve farkl bir deney uygulamasidir). Dizlestirilmis sert bir yiizeye vyerlestirilen siyah
gecirgen kagit tUzerine gimis iletken boya ile iletken noktalar olusturulmustur. Bu cizgiler DC gli¢

kaynagina baglanir. Herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farki, probe ile bu noktalardan 6l¢iim
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alinarak bulunur. Eger farkl iki nokta ayni potansiyele sahip ise bu noktalar “espotansiyel noktalar”

olarak adlandirilir.
Deneyin Yapilisi

1. Karbon deney kagidindaki glimiis boya ile ¢izilmis iletken noktalarin ve glimis boya halkanin
koordinatlari kendi 6lgekli grafik kagidiniza aktarin.

2. Karbon deney kagidi Ulzerine ¢izilmis iletken yollarin iletkenligini multimetre ile test
edebilirsiniz (multimetrenin bu kullanimini asistanlariniza ve hocaniza sorabilirsiniz). Bu
glmis boyali gizgilerin cok iyi iletkenlikte olmalari gerekmektedir.

3. Karbon deney kagidini her késesinden mantar ylizeye metal raptiye ile tutturun.

4. Devre diizenegini Sekil 4’teki gibi kurun. Baglanti kablolarini kullanarak elektrotlari DC gli¢
kaynagina baglayin. Kaynaktan gelen kablolari deney kagidindaki iki iletken noktaya temas
eder hale getirmemiz gerekmektedir. Baglanti kablolarindan birisinin ucunu iletken cizgi
seklindeki elektrotlardan birinin lGzerinde herhangi bir noktaya gelecek sekilde yerlestirin ve
raptiyeyi kablonun ucunu ve elektrotu sertge tutacak sekilde saplayin (Sekil 6). Ayni

uygulamayi diger baglanti kablosu icin de yapin.

Baglanti Kablosu Raptiye
e ——
Kt Elfektrot

Sekil 6. Mantar ylizey lizerine kddit, kablo, elektrot ve raptiyelerin baglanmasi

Kagitlarin sadece koselerinde ve iletken noktalarin Gzerinde birer delik olacak sekilde
raptiyelemis olmaniz gerekmektedir. Olciimlerinize yardimci olmast igin bile olsa karbon
deney kagidinin baska hicbir noktasinda delik olusturmamaya dikkat edin. Kullandiginiz bu

kagitlarda tim subeler 6l¢iim alacaktir.

5. Gig kaynaginin c¢ikisini 5 volta ayarlayin ve gl¢ kaynagini agin. Voltmetrenin bir ucunu
(toprak ucu) elektrot raptiyelerden birine dokundurun. Diger ucunu (probe ucu) kagit
Uzerinde potansiyeli 6l¢lilmek istenen herhangi bir noktaya dokundurun.

6. Grafik kagidinin x-ekseni boyunca alti adet referans noktasi secin (A,B,C,D,E ve F). Bu
noktalari orijine gore simetrik secin. Probu bu noktalardan birine dokundurun ve referans
elektrota gére noktanin potansiyelini 6l¢lip kaydedin. Espotansiyel grafigi icin, probu

voltmetre ayni degerleri gosterdigi sirece hareket ettirin. Bu noktalari kagit Uzerinde
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yumusak uglu bir kursun kalem ile isaretleyin (deney bitiminde bu kalem izlerini silmis
olmalisiniz). Voltmetrede ayni okuma degerini gordgliniiz slirece probun yerini degistirmeye
devam edin. x-ekseninin altinda ve Ustiinde beser tane olmak Uzere on adet espotansiyel
noktasi bulun. Verilerini Tablo 1’e kaydedin.

7. Grafik kagidiniz Gzerinde buldugunuz noktalari yerlestirdikten sonra espotansiyel noktalarini
her bir referans noktasina gore bir dogru veya egri olusturacak sekilde birlestirin ve
espotansiyel cizgilerini gizin. Elektrik alan cizgilerinin espotansiyel cizgilerine dik olmasi
gerektigi bilgisini kullanarak iletken daireler arasindaki elektrik alan gizgilerini giziniz.

8. C(izilen elektrotlar arasina iletken dairesel bir cisim oldugunu goreceksiniz. Elektrik alan ve
espotansiyel cizgilerinin bu daire etrafinda nasil degistigini inceleyin.

9. Problar kullanarak, iletken dairelerin ylizeylerinin gercekten espotansiyel ylizeyler oldugunu

gosterin.
Veriler ve Sonuglar

1. Verilerinizi asagidaki tablo 1’e kaydedin ve bu verilerden (koordinatlardan) yola ¢ikarak es
potansiyel noktalarini grafik kagidina aktarin. Noktalari birlestirerek es potansiyel gizgilerini gosterin.
2. Grafikte elektrik alan gizgilerinin yoniinii nasil belirlersiniz? Cizgileri ayni grafik kagidinda giziniz.
3. Elektrotlar arasina bulunan daire seklindeki iletken lzerinde prob ucunu gezdirerek potansiyeli
Olclin ve sonuglari yorumlayiniz.

4. Kagit Gzerindeki iletken daire egpotansiyel ve elektrik alan gizgilerini nasil etkiledi? iletken halkayi
grafik kagidinda konumlandirarak es potansiyel ve elektrik alan gizgilerine etkisini gésterin.

5. liletken dairelerin yiizeylerinin espotansiyel yiizeyler olduklarini nasil ispat edebilirsiniz, kisaca

anlatiniz?
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Veri Tablosu

Asagidaki tabloda y=0 dogrusu Uzerinde belirtilen koordinatlar icin potansiyel degerlerini kontrol edip
bu veriler tabloya yazin. Daha sonra bu potansiyel degerlerini y=2, y=4, y=6, y=-2, y=-4, y=-6 dogrulari
Gzerinde x dogrultusunda hareket ederek arayin, bulmus oldugunuz es potansiyel noktalarinin

koordinatlarini tabloda ilgili yerlere kaydedin.

Tablo 1. Espotansiyel Noktalari Veri Tablosu

*Karbon kagit iizerindeki iletken giimiis halkanin koordinatlari: (__, )

Not: Bu sayfanizi_olciimlerinizi_aldiktan sonra sorumlu egiticinize imzalatmaniz_gerekmektedir.

Sonraki hafta getireceginiz raporlarinizin ekinde bu sayfa yer almak zorundadir. Grafiklerinizi ve

yorumlarinizi bu degerlere gére hazirlamalisiniz.

Deneyi Yapan iMZA: (Asistan)
Isim
bdr. No
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