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GENEL FIZIK ICIN EK MATEMATIK

integralle Hesaplamalar

ORNEK 1: Sekildeki cubugun boyunu integral kullanarak

bulalim.

ORNEK 2: Sekillerde gosterilen alanlari veren integralleri

yazalim.
y y
y=f T a b
/‘—/:/ l —>x
: L y=feo
| Fx —
a b
3 =f00)
y=feo o

y=8()

ORNEK 3: R yaricaph bir dairenin alanini sonsuz

kiictikliikteki halkalarin integraliyle bulalim.
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video izle

ORNEK 4: R yarigapl bir kiirenin hacmini integral

kullanarak bulalim.

ORNEK 5: R yaricaph bir cemberin cevresini integral

kullanarak bulalim.

ORNEK 6: R yaricapl bir dairenin alanini sonsuz

kiigiikliikteli dilimlerin integraliyle bulalim.
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Genel Fizik

ORNEK 7: R yaricapli bir kiirenin yiizey alanim integral
kullanarak bulalim.

ORNEK 8: Sekildeki L uzunluklu ve Q yiiklii cubugun
iizerindeki cizgisel yiik yogunlugu A(x) = Ax? seklindedir.
Buna gore A sabitini verilenler cinsinden bulalim.

ORNEK 9: Sekildeki diskin kalnlig1 6nemsizdir. R yarigaph
ve M Kkiitleli bu diskin yiizeysel kiitle yogunlugu merkezden
uzakhiga bagh olarak o(r) = — seklindedir. Buna gore A

r

sabitini verilenler cinsinden bulalim.

M
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ORNEK 10: Sekildeki M kiitleli L boyundaki homojen

cubugun m kiitleli cisme uyguladig: kiitle cekim kuvvetini

bulalim.
L
d@
M

ORNEK 11: Sekildeki M kiitleli I boyundaki homojen bir
cubugun uc noktasina ve merkezine gore eylemsizlik

momentlerini bulalim.
L

M




Genel Fizik

Genel Fizik icin Ek Matematik

ORNEK 12: M Kkiitleli R yaricapli homojen diskin
merkezinden gecen eksen sekilde verilmistir. Diskin bu

eksene gore eylemsizlik momentini bulalim.

Cevaplar

1

10

11

12

L:fﬂbdxzb—a

a. A= fabf(x) dx

b.A=— [’ f(x)dx
c.A= [ f () dy

b

d. A= [[f(x)—g(x)]dx
R

A= fo 2nrdr = mR?

V=3%nR?

Cevre = 2R

A=f527rrdr=ﬂ:R2

A=47nR?
A=%

_ M
A= 2.0mR

_ GMm

= @+
a. I, = 3ML?

1

b. Imerkez = ﬁMLZ
I=3MR>®
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IF UNITE

ELEKTRIK YUKLERI VE o e
ELEKTRIK ALAN

Elekirik Yukleri ve Elekirik Yuklerinin Ayni ve zit isaretli elektrik yiikleriyle yiiklenmis ¢ubuklarin
(“)Z ellikleri birbirleriyle etkilesimini inceleyelim.
Elektrik ytiklerinin varligini gézlemleyebildigimiz birkag tr++++) tr+++4)

giinliik hayat 6rnegini inceleyelim.

* Bir cam cubugun ipek bir kumasa siirtiilmesi

_cam ¢ubuk

EEEEEy $Co=—

)
k//\/\ ) ipek bez

— . e . Elekirik ylklerinin korunmasi ve kesikli oimasi
* Plastik bir taragin sagimiza siirtiilmesi

1. Elektrik yiiklerinin korunumu yasasini ifade edelim.
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* Bir aracin kapist tutuldugunda hafif bir elektrik 2. Elektrik yiiklerinin kesikli (kuantize) olmas1 olayini
carpmasi olayinin yasanmast aciklayalim. Bir elektron yiikiiniin biiyiikliigiinii

==

(elementer yiik) yazalim.
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iletkenler ve Yalitkanlar

Sekilde gosterilen kiireler iletkendir.

yikli o notr

1. Bu iki kiirenin ikisine birden bir tahta parcasi
degdirildigindeki yiik dagilimini inceleyelim.

tahta
R
+
+

2. Bu iki kiirenin ikisine birden bir bakir tel
degdirildigindeki yiik dagilimini inceleyelim.

bakir tel
+ +

Surtiinme ve efiki ile elektriklenme

1. Siirtiinme ile elektriklenmeyi asagidaki 6rnek

tizerinden inceleyelim.

plastik cubuk

yiin kumasg
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2. Etki ile elektriklenmeyi asagidaki ii¢ durum icin
inceleyelim.

Pozitif yiikle yiiklenmis yalitkan bir ¢ubuk iletken bir kiireye
yaklastiriliyor. Bu durumda kiiredeki elektriklenmeyi
inceleyelim.

—
| (++++++

/

Negatif yiikle yiiklenmis yalitkan bir ¢ubuk iletken bir kiireye
yaklastiriliyor. Bu durumda kiiredeki elektriklenmeyi
inceleyelim.

Sacimizi taradigimiz bir taragi kagit parcalarina
yaklastirdigimizda, kagit pargalarinin tarak tarafindan neden
¢ekildigini tartisalim.
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

Coulomb Yasasi

Sekilde verilen her bir durum igin elektrik yiiklii cisimlerin

birbirleri arasindaki etkilesimi inceleyelim.

L @ @ IL =
\T/ \T/ A X
L. Q

\-!-/ N

Sekilde verilen elektrik yiiklii noktasal cisimlerden

yararlanarak Coulomb yasasini ifade edelim.

4 d
M r )
N J

k ve €, sabitlerini inceleyip bu sabitlerin sayisal degerlerini

ve birimlerini yazalim.

ORNEK 1: Aralarindaki mesafe ve net yiik miktarlar1 sekilde
verilmis olan iyonlarin birbirlerine uyguladiklari kuvvetleri
gosterip bu kuvvetlerin biiytikligiinii bulalim.

+e -6
A r=12xX10 m

A4 N

+2e
A
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ORNEK 2: A, B ve C noktasal cisimlerinin aralarindaki
mesafe ve net yiik miktarlar sekilde gosterilmistir. g pozitif
bir niceligi temsil etmektedir. A cisminin B cismine
uyguladigi elektriksel kuvvetin biiyiikliiginiin, A cisminin C
cismine uyguladig: elektriksel kuvvetin biiyiikliigiine oranini
bulalim.

+q( )B
d
@ ; @—=
A 2 C

Ust Giste binme (sliperpozisyon) ilkesi

Coulomb yasast icin st iiste binme ilkesini agiklayalim.

4
N
T
A
AT
)
NP

ORNEK 3: Sekilde ayni dogrultu {izerindeki yiiklii cisimler
gosterilmistir. Yiikii q, ile gosterilen cismin, yiikii q5 ile
gosterilen cisme uyguladigi elektriksel kuvvetin biiyiikligi
F’dir. Buna gore yiikii g, ile gosterilen cisim {izerindeki net
elektriksel kuvveti F tiiriinden bulalim.

q2=i4 nC

q1=j2 nC q3=-t9 nC

W, W,
o 2r,
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ORNEK 4: Sekildeki noktasal cisimler iki boyutlu standart
koordinat diizleminde gosterilmistir. Buna gore yiikii g, ile
gosterilen cisim {izerindeki elektriksel kuvveti birim

vektorlerle bulalim.

e

L q4:=4q

Sira sende

1. Belirli bir anda iki elektrondan biri digerine

0.64 x 107! N biiyiikliigiinde bir kuvvet uyguluyor. Buna
gore bu iki elektron arasindaki mesafeyi bulunuz. (Bir
elektron yiikii 1.6 x 107'? C alinacaktir.)

@ertansinansahin.com)

2. Sekildeki noktasal cisimler iki boyutlu standart koordinat
sisteminde gosterilmis olup g pozitif bir niceligi temsil
etmektedir. Cisimlerin birbirlerine uyguladiklar: elektriksel
kuvvetlerin biiyiikliigiinii verilenler ve uygun sabitler
tiirtinden bulunuz.

-2q

3. Sekildeki noktasal cisimler iki boyutlu standart koordinat
sisteminde gosterilmistir. B ve C cisimleri merkezi orijin olan
R yarigaplh bir cember iizerinde bulunmaktadir. g pozitif bir

niceligi temsil etmekte olup A cisminin C cismine uyguladig:

elektriksel kuvvetin biiyiiliigii F’dir. Buna gore,

a. A cismine etki eden net elektriksel kuvveti F cinsinden

ve birim vektorlerden yararlanarak bulunuz.

b. A cismine etki eden net elektriksel kuvvetin

biiyiikliigiinii F cinsinden bulunuz.

Y
A
g,\ +q
R’
Al <600 C
St A
—q | i +q
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

Elektrik Alan

Elektrik alanin fiziksel olarak ne anlama geldigini tartigalim

ve elektrik alanin tanimini yapalim.

Noktasal bir yiik dissal bir elektrik alanin icerisindeyken bu
noktasal yiike etki edecek elektriksel kuvvetin ne olacagini

yazalim.

ORNEK 5: Sekildeki diizgiin elektrik alan icerinde +2.0 nC
elektrik yiikiine sahip noktasal bir cisim bulunmaktadir.
Elektrik alanin siddeti 5 x 10® N/C olduguna gére bu cisme
etki eden elektriksel kuvveti bulalim.

oy
~—+2nC

=)

@ertansinansahin.com)

Elektrik alan gizgileri

Sekildeki elektrik alan ¢izgilerinden yararlanarak, elektrik

alan cizgilerinin fiziksel olarak ne ifade ettigini tartisalim.

Yiik miktarlar esit olan asagidaki {i¢ ayr1 durumdaki noktasal
cisimler icin elektrik alan cizgilerini cizelim ve bu cizgileri
fiziksel olarak yorumlayalim.

* Pozitif yiiklii noktasal bir cisim

\
J

D
@

* Pozitif ve negatif yiiklii noktasal iki cisim

D
A

* Negatif yiiklii noktasal iki cisim

Elektrik alan ¢izgileri birbirlerini asla kesmez.
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Noktasal bir yiikiin elektrik alani

Pozitif yiiklii bir noktasal cismin etrafindaki herhangi bir
noktaya konulmus olan g, test yiikiinden yararlanarak
noktasal bir yiik etrafindaki elektrik alan siddetini elde
edelim.

+) <

Elektik alanin yoniinii ifade etmek icin kullanilan # birim
vektoriind tanimlayalim.

Ust {iste binme ilkesi elektrik alanlari igin de
gecerlidir.

\\[®)H Bir noktada birden fazla elektrik alandan
bahsedilemez.

ORNEK 6: Sekilde yiik miktar1 verilmis olan noktasal cismin
P, ve P, noktalarinda olusturdugu elektrik alanlarini ¢izerek

gosterelim ve bu noktalardaki elektrik alan siddetlerini

bulalim.
_,.opz
15m -
- ' 2.0 m
@D
“\1—/ Pl
1.0 uC
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ORNEK 7: Sekildeki yiiklii cisimler bir karenin koselerine
yerlestirilmis olup O noktasi karenin merkezidir. q pozitif bir
niceligi temsil etmektedir. Buna goére O noktasindaki net
elektrik alan siddetini verilenler ve uygun sabitler tiiriinden
bulalim.

4. Sekildeki noktasal cisimler ayni1 dogrultuda olup cisimlerin
aralarindaki mesafe ve net yiik miktarlar1 gosterilmistir. g
pozitif bir niceligi temsil etmektedir. Buna gore P
noktasindaki net elektrik alanin biiyiikliigiinii verilenler ve

uygun sabitler tiiriinden bulunuz.

*q —2q
AT\ N op
~ R 2R
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

Sira sende

5. Sekildeki noktasal cisimler iki boyutlu standart kartezyen
koordinat sisteminde gosterilmistir. q pozitif bir niceligi
temsil etmektedir. P noktasindaki net elektrik alani
verilenler, uygun fiziksel sabitler ve birim vektorlerle
bulunuz.

<

_4q‘

Elektrik Dipolleri

Bir elektrik dipoliiniin ne oldugunu su molekiiliiniin

modelinden yararlanarak gosterelim.

H,0
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Bir elekirik dipolii tizerindeki kuvvet ve tork

Sekildeki dissal diizgiin elektrik alan icerisinde bulunan
yiikl{i noktasal cisimler iizerindeki kuvvetleri gosterelim ve

dipol {izerindeki torkun biiyiikliigiinii bulalim.

>
o

) +q

N

\i

=)

Diizgiin olmayan bir elektrik alandaki bir dipole net
bir kuvvet etki edebilir.

Elektrik dipol moment vektoriinii tanimlayalim.

Dissal diizgiin bir elektrik alan icerisinde bulunan bir dipole

etki eden torku tanimlayalim.

Bir elektrik dipoliiniin potansiyel enerjisi

Sekildeki digsal diizgiin elektrik alan igerisinde bulunan bir
elektrik dipoliiniin neden bir potansiyel enerjisi olacagini

tartisalim.

&)

* Bu sistem icin elektriksel potansiyel enerjiyi

tanimlayalim.

* Bu sistem icin elektriksel potansiyel enerjinin

maksimum ve minimum degerlerini elde edelim.
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ORNEK 8: Bir elektrik dipolii diizgiin bir dissal elektrik alan
iciresinde sekildeki gibi yoneltilmis olarak sabitlenmistir.
Cisimlerin yiik biiyiikliikleri elementer yiike esit olup
d=0.5%10"% m ve E = 3 x 10* N/Cdir. Elektrik dipol
moment vektoriinii, dipole etki eden torku ve dipoliin sahip

oldugu elektriksel potansiyel enerjiyi bulalim.

> —

+e( )

A

45°/ d

=]
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Sira sende
6. Sekildeki elektrik dipolii E biiyiikliigiindeki diizgiin bir
elektrik alan icerisinde elektrik alan cizgileriyle 60° ag1
yapacak sekilde tutuluyor. Daha sonra elektrik dipol vektorti,
elektrik alan cizgileriyle ayni yonlii olacak sekilde
yoneltiliyor. Bu islem esnasinda dipol kinetik enerji
kazanmiyor. Buna gore;

a. ilk durumda dipole etki eden torku birim vektorlerle,

b. ilk durumda ve son durumda dipoliin elektriksel

potansiyel enerjisini,
c. sistemi ilk durumundan son durumuna getirmek icin

yapilmasi gereken isi

bulunuz.

&=
a
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

Surekli yiik dagilimlarinin elektrik alanlan
Asagida verilen siirekli ve diizgiin yiik dagilimlarini
inceleyelim ve diizgiin yiik dagilimlar i¢in cizgisel, yiizeysel
ve hacimsel yiik yogunlugu kavramlarini ifade edelim.

Q  dikdortgen
Q  cubuk
0

Asagida verilen siirekli ve diizgiin olmayan yiik dagilimlarin
inceleyelim.

A 00)=Ax p(r):é

“

X o (xy)=Ax + By

Yiik dagilimin siirekli olmas1 durumunda elektrik
alan, sonsuz kiiciikliikteki parcalarin yapacag: katkinin
integraliyle elde edilebilir.
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ORNEK 9: Sekildeki kalinlig1 6nemsiz L uzunlugundaki
cubuk iizerine Q yiikii diizgiin olarak dagilmistir. Cubugun
sag ucuna uzakligi R olan P noktasindaki elektrik alanin
yoniinii ve siddetini bulalim.

Q
{ +F++FFFFF+F++F+FF+FF Yo R @ P
34 L »3

ORNEK 10: Sekildeki kalinhg1 énemsiz R yaricapli halka
iizerine Q yiikii diizgiin olarak dagilmistir. Halka xy
diizleminde bulunmakta olup merkezi orijindedir. Buna gore
orijinden uzakligi a olan P noktasindaki elektrik alanin

yoniinii ve siddetini bulalim.
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ORNEK 11: Sekildeki kalinhg1 6nemsiz R yaricaph disk Sira sende
tizerine Q yiikii diizgiin olarak dagilmugtir. Disk xy 7. Sekildeki kalinlig1 6nemsiz 2L uzunlugundaki ¢cubuk
diizleminde bulunmakta olup merkezi orijindedir. Buna gore tizerine pozitif Q yiikii diizgiin olarak dagilmis olup ¢cubugun
orijinden uzaklig1 a olan P noktasindaki elektrik alanin orta noktas orijindedir. P noktasinin orijine olan uzaklig1 x
yoniinii ve siddetini bulalim. olarak alinmalidir. Buna gore,
x a. P noktasindaki elektrik alani birim vektorlerle
T bulunuz.
L b. Eger x degeri L’ye gore cok biiyiik olursa P
Ql noktasindaki elektrik alanin hangi degere
| R yaklasacagim bulunuz.
\af\’ . c. Eger L degeri x’e gore ¢ok biiyiik olursa P
noktasindaki elektrik alanin hangi degere
y / yaklasacagini bulunuz. (Cizgisel yiik yogunlugu icin A
kullanilmalidir.)

~
—
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

8. Sekildeki kalinlig1 6nemsiz yarim ¢cember seklindeki
cismin merkezi orijin olup —Q yiikii cisme diizgiin olarak
dagilmistir. Buna gore orijindeki net elektik alani birim
vektorlerle bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Alstirmalar ve Problemler

1. Sekilde A, B ve C noktasal cisimlerin yiik miktarlari ve
cisimler arasindaki mesafeler verilmistir. g pozitif bir niceligi
temsil etmektedir. Buna gore B cismi iizerindeki net

elektriksel kuvveti birim vektorlerle bulup bu kuvvetin

biiyiikliigiinii bulunuz.
y
B
A
@+
d d
A s C
pu PO,
_ d Y X
a1 +2q

2. Sekildeki noktasal cisim agirlig1 6nemsiz yalitkan bir iple
tavana asilmistir. Cisim, biiyiikliigii E olan diizgiin bir
elektrik alan icerisinde diiseyle 6, acis1 yaparak dengeye
getirilmistir. q, pozitif bir yiik niceligini temsil etmektedir.
Buna gore noktasal cismin yiik cinsini ve E degerini

verilenler tiiriinden bulunuz.

tavan

&)
A
3
@
£

diisey

11
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3. Sekildeki noktasal cisimlerin elektrik yiikleri —e ve 4e olup
cisimler arasindaki mesafe d’dir. Buna gore, bu iki cismin
etrafinda elektrik alan siddetinin sifir oldugu noktanin yiikii

4e olan cisme uzaklig1 nedir?

4. Sekildeki ceyrek cembere —Q yiikii diizgiin olarak
dagilmis olup ¢emberin merkezi orijindir. Q pozitif bir

niceligi temsil etmektedir.
a. Orijindeki net elektrik alani birim vektorlerle bulunuz.

b. Eger orijine yiikii +e olan noktasal bir cisim konulursa
bu cisme etki edecek elektriksel kuvveti birim

vektorlerle bulunuz.

y

@ertansinansahin.com)

5. Sekilde yarim cember, yiik miktarlar1 +Q ve —Q olan iki
ceyrek cemberden olugmaktadir. Q pozitif bir niceligi temsil
etmekte olup yiikler ceyrek cemberlere diizgiin dagilmistir.
Buna gore orijindeki net elektrik alani birim vektorlerle
bulunuz.

>
>

+Q

6. Sekilde kalinlig1 6nemsiz 2L boyundaki ¢ubuklara +Q ve
—Q yiikleri diizgiin olarak dagilmistir. Q pozitif bir niceligi
temsil etmektedir. Buna gore P noktasindaki elektrik alani

birim vektorlerle bulunuz.

»
>

+Q

12
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

7. Sekilde kalinli§1 6nemsiz cembersel cisimler xy
diizleminde olup cemberlerin merkezleri orijindedir. Q, ve
Q, yiikleri bu cemberlere diizgiin olarak dagilmistir.

P =(0,0, 2R) olarak gosterilebilir. P noktasindaki net
elektrik alan sifir olduguna gore Q, ile Q, arasindaki iliskiyi
elde ediniz.

@ertansinansahin.com)

8. Sekilde kalinlig1 6nemsiz ¢ubuga pozitif yiikler
A(y) = Ayy bigiminde dagilmistir. A, bir sabit olup ¢ubugun
boyu L’dir. P noktasinin orijine olan uzakligi a olduguna
gore,

a. P noktasindaki elektrik alanin x bileseninin

biiyiikliigiinii bulunuz.

b. P noktasindaki elektrik alanin y bileseninin biiytkligii

icin integral olusturunuz.

A

13
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9. Sekildeki cisim, kalinlig1 6nemsiz bir diskin i¢ kismindan R
yarigapl bir parcasinin kesilerek cikarilmasiyla
olusturulmustur. Cisim xy diizleminde bulunmaktadir.
Cismin ylizeyine negatif yiikler diizgiin olarak dagilmis olup
yiizeydeki yiik yogunlugu —o’dir. o pozitif bir niceligi temsil
etmekte olup P noktasinin orijine olan uzaklig1 a’dir. Buna
gore P noktasindaki elektik alani birim vektorlerle bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Cevaplar

®rnek sorular

1 F=32x10""%N

Eap _
2 #&=20
3 F,=-85Fi

5 ke (q e .
4 F=%30i+1.0)
5 F=10x10°N

E,=23x10°N/C

E, =4.0x 10° N/C

7 E _ 2V2kq

net — {2

T4
I
o
(0]
o
X
=
(=]
&
N
|
[~
—~>
+
Sl
—>
~—r
(@]
=

8 7T=-17x1028kN-m

U=17x10"2J

= kQ »
9 E= R®+D !

1 Qa IA(

4meq (R2+a2)3/2

[sald
Il

10

AR
1L E——mzeo(l m)k

Sira sende sorulari

1 6x107m
2
q
2 ks
3F, +/3F,
a —I1+—]
2 2
3
b. V3F
7.4
k=
TP
5 —(1+v2)k-Lit v/2k—L
d2 d2j
a.—‘/qudElAc

6 b.U= —%qu, U, = —qdE

1
. W=——qdE
c 54
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Elektrik Yikleri ve Elektrik Alan

2 F=r— 2
) 4mey xv/x2 + L2
1
7 b.E= Q
4mey x?
A
c E=
2menx
1
g F=——12y
2me, R?

Alistirmalar ve problemler
k> 3, /3

F = +29)
. T2 e
_ /3kq?
F= Fp
Yiik isareti: (—)
2 m
E=""8 6,
do
3 2d
- Q oo
= +
a aneoRz(l 7
4 Q
— e
b. E = +j
27‘C260R2(l 2
5 F= Q .
€,m?R2
- 1 Q .. .
E=———(i—
6 4me, ﬁL2( n

7 Q;=-—0.49Q,

o

_ak (l_ 1 )
*Taneg\a  JEZFIZ
L
A 2
b. E, = °f Y _dy
4ney Jo (a2 + y2)z

— oa ( 1 1 )A
9 E=—— - k
260 \ Va2 +R? Va2 +4R?

@ertansinansahin.com)
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PA UNITE

GAUSS YASASI

Elektrik Akisi

Elektrik alanin yilizey boyunca sabit oldugu
durum

Sekilde gosterilen diizgiin elektrik alanlar ve diizlemsel

yiizeyler icin elektrik akisinin ne anlama geldigini tartigalim.

normal
P £
.- 1
A

Alan vektoriinii (Z)) tanimlayalim.

Yukaridaki verilen 6zel durum i¢in Elektrik akisini ()
skalar carpim olarak tanimlayalim.

@ ertansinansahin.com)

video izle

Elekirik alanin ylizey boyunca sabit oimadigi
durum

Sekilde gosterilen elektrik alan ve yiizey icin elektrik akisinin
nasil hesaplanabilecegini tartisalim ve elektrik akisinin genel

tanimini yazahm.

\\

794
o i

ye T
/4 —

ORNEK 1: Sekildeki dikdértgenin kenar uzunlar1 1 m ve 2
m’dir. Yiizeyin normali ile diizgiin elektrik alan arasindaki ac1
30° olup elektrik alan siddeti 5 N/C biiyiikliigiindedir. Buna
gore ylizey icin elektrik akisin1 bulalim.

YIVY
Y(Y|Y
Y(Y|Y

YVYI|Y




Gauss Yasasi

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 2: Elektrik alanin E = (3 — 2j) N/C oldugu bir
ortamda alan vektorii A = 0.5 m? olan bir ylizey icin

elektrik akisini bulalim.

ORNEK 3: Sekildeki kiiresel yiizeyin merkezinde pozitif
yiiklii noktasal bir cisim bulunmaktadir. Bu kiiresel yiizey

icin elektrik akisini bulalim.

@

Sira sende

1. Sekildeki kiipiin bir ayritinin uzunlugu L’dir. Ortamdaki
diizgiin elektrik alan +x yoniinde ve biiytikligii E, olup
kiipiin tamamini igine alacak kadar biiyiik bir bolgeyi
kapsamaktadir. Buna gore kiipiin her bir yiizeyi icin elektrik

akisini hesaplayiniz ve kiip icin toplam elektrik akisini

bulunuz.
b4
A
S.(i
2(850) Se(arka)
S, (soD) / S. (sag
3(sag)
SR g€
Y. -y
LY
/1 gl
X S;(6n)
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2. Elektrik alanin E = (=21 4 2j + 4k) N/C oldugu bir
ortamda alan vektérii A = (1 + 2k) m? olan bir yiizey i¢in
elektrik akisini bulunuz.

Gauss Yasasi

Bir kapal1 ylizeyin icerisinde net bir elektrik yiikii
bulunmadiginda bu yiizey icin elektrik akisinin ne olacagini

tartigalim.

Gauss yasasini yazalim.
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Gauss Yasasi

Pozitif yiiklii noktasal bir cismin etrafina ¢izecegimiz kiiresel
bir ylizey icin Gauss yasasini uygulayalim. Bu sonucun
Coulomb yasast ile elde ettigimiz sonucla ayni oldugunu
gosterelim.

Gauss yasasinin uygulamalari

iletkenlerde ve yalitkanlarda elektrostatik denge

durumundaki yiik dagilimlarini inceleyelim.

iletken yalitkan

@ertansinansahin.com)

ORNEK 4: Yaricapi a olan sekildeki iletken ve ici dolu kiireye
toplami Q olan pozitif elektrik yiikleri transfer edilmistir.
Herhangi bir noktanin merkeze olan uzaklig: r ile ifade
edilmektedir.
a. Kiirenin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktadaki elektrik
alani bulalim.

b. Kiirenin dis bolgesindeki herhangi bir noktadaki
elektrik alan1 bulalim.

c. Elektrik alanin r’ye bagh grafigini cizelim.

Q




Gauss Yasasli

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 5: Yaricapi a olan sekildeki yalitkan ve ici dolu
kiireye toplami1 Q olan pozitif elektrik yiikleri hacim boyunca
diizgiin olarak dagilmistir. Herhangi bir noktanin merkeze

olan uzaklig: r ile ifade edilmektedir.

a. Kirenin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktadaki elektrik

alani bulalim.

b. Kiirenin dis bolgesindeki herhangi bir noktadaki
elektrik alani bulalim.

c. ave b’de elde edilen sonuglari r = a oldugu durumda

kiyaslayalim.

d. Elektrik alanin r’ye baglh grafigini cizelim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 6: Kalinhig1 6nemsiz ve fiziksel olarak sonsuz
uzunlukta olan sekildeki yalitkan ¢ubuk iizerine negatif
elektrik yiikleri diizgiin olarak dagilmistir. Cizgisel yiik
yogunlugu —A olup A pozitif bir niceligi temsil etmektedir.
Buna gore cubugun etrafindaki herhangi bir noktadaki

elektrik alanin yoniinii ve biyiikliigiinii bulalim.

ORNEK 7: Kalinhig1 6nemsiz ve fiziksel olarak sonsuz
biiyiikliikte olan sekildeki yalitkan diizlemsel plaka {izerine
pozitif elektrik yiikleri diizgiin olarak dagilmistir. Plaka
iizerindeki yiizeysel yiik yogunlugu o’dir. Buna gore
plakadan uzaklig1 r olan herhangi bir noktadaki elektrik

alanin yoniinii ve biiytikligiint bulalim.

g

s+ T
+
+
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Gauss Yasasi

Sira sende

3. Fiziksel olarak sonsuz uzunlukta olan silindir bigimimdeki
ici dolu bir iletken cisim sekilde verilmistir. Cisim tizerindeki
pozitif elektrik yiikleri diizgiin olarak dagilmis olup cizgisel
yiik yogunlugu A’dir. Herhangi bir noktanin silindir eksenine

olan uzaklig1 r ile ifade edilmektedir.

a. Silindirin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktadaki
elektrik alan1 bulunuz.
b. Silindirin dis bolgesindeki herhangi bir noktadaki

elektrik alani1 bulunuz.

c. Elektrik alanin r’ye bagh grafigini ciziniz.

A

€/R+++++++++++N
\ +

+ + + + o+ o+ + 4+

o FF o )
\+++++++++++Z
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4. Sekildeki yalitkan kiiresel kabugunun i¢ kisimda R
yaricapli bosluk bulunmaktadir. Pozitif Q yiikii kiiresel
kabuga hacim boyunca diizgiin olarak dagilmistir. Herhangi

bir noktanin merkeze olan uzaklig: r ile ifade edilmektedir.
a. Kiiresel kabuk i¢in hacimsel yiik yogunlugunu bulunuz.

b. Merkezden uzaklig1 r < R olan noktalar i¢in elektrik

alan siddetini bulunuz.

c. Merkezden uzakligi r > 2R olan noktalar i¢in elektrik

alan siddetini bulunuz.

d. Merkezden uzaklig1 R < r < 2R olan noktalar icin
elektrik alan siddetini bulunuz.

e. Merkezden uzaklig1 r = 2R olan noktalar icin c ve d’de

elde edilen sonuclar kiyaslayiniz.




Gauss Yasasli
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5. Fiziksel olarak sonsuz uzunlukta olan silindir bicimimdeki
ici dolu yalitkan bir cisim sekilde verilmistir. Silindirik cisme
hacim boyunca diizgiin olacak bicimde pozitif elektrik
yiikleri dagilmis olup hacimsel yiik yogunlugu p’dur.
Silindirin yaricap1 R olup herhangi bir noktanin silindir

eksenine olan uzakligi r ile ifade edilmektedir.

a. Silindirin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktadaki

elektrik alani bulunuz.

b. Silindirin dis bélgesindeki herhangi bir noktadaki

elektrik alani1 bulunuz.

c. ave b’de elde edilen sonuglari r = R oldugu durumda
kiyaslayiniz.

d. Elektrik alanin r’ye bagh grafigini ¢iziniz.

/ R; P \\4
\ )
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6. Sekildeki kalinlig1 6nemsiz plakalar fiziksel olarak sonsuz
biiytiikliikte olup birbirlerine paralel konumlandirilmstir.
Plakalardaki yiizeysel yiik yogunlugu sirasiyla o ve —o olup
yiikler plakalara diizgiin olarak dagilmistir.

a. L. bolgedeki elektrik alanin yoniinii ve siddetini
bulunuz.

b. IL bolgedeki elektrik alanin yoniinii ve siddetini

bulunuz.

c. III. bolgedeki elektrik alanin yoniinii ve siddetini

bulunuz.

+
q
|
q

111

+ o+ o+ttt
[
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Gauss Yasasi

7. Sekildeki iletken kiiresel kabugun i¢ yaricap: a ve dis
yaricapi b olup kabugun merkezinde yiiklii noktasal bir cisim
bulunmaktadir. Noktasal cisim Q ve kiiresel kabuk —3Q net
elektrik yiikiine sahiptir. Herhangi bir noktanin merkeze olan

uzaklig1 r ile ifade edilmektedir.
a. r < a bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.
b. a < r < b bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

c. Kiiresel kabugun dis yiizeyindeki yiik yogunlugunu
bulunuz.

d. r > b bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

\iQ

|

Alighrmalar ve Problemler

1. Net yiik miktar sifir olan bir kiipiin geometrik merkezine
yiik miktar1 Q, olan noktasal bir cisim yerlestiriliyor. Kiipiin
bir ayritinin uzunlugu L’dir. Buna gore kiipiin her bir ylizeyi
icin elektrik akisini bulunuz.

@ertansinansahin.com)

2. Sekildeki kiire dissal bir elektrik alan icerisinde
bulunmaktadir. Kiire yiizeyinde yalnizca bu digsal elektrik
alan mevcuttur. Buna gore, kiirenin icindeki net elektrik

yiikiinti bulunuz.

3. Sekildeki R yaricapl yalitkan kiirenin etrafinda i¢ yaricapi
R ve dis yarigap1 2R olan iletken kiiresel bir kabuk
bulunmaktadir. Yalitkan kiirenin yiik yogunlugu homojen
olup p ile gosterilmektedir. Kabugun net yiikii sifirdir.
Herhangi bir noktanin merkeze olan uzaklig: r ile ifade
edilmektedir.

a. r < R bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.
b. R < r < 2R bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

c. Kiiresel kabugun i¢ ylizeyindeki yiik yogunlugunu
bulunuz.

d. r > 2R bolgesindeki elektrik alan1 bulunuz.




Gauss Yasasi

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

4. Fiziksel olarak sonsuz uzunlukta olan ve cizgisel yiik
yogunlugu sekildeki gibi verilen kalinlig1 6nemsiz ¢ubuklar
birbirlerine paraleldir. Buna gore elektrik alanin sifir oldugu
noktalarin II. cubuga olan uzakligi ka¢ d’dir?

+A I
[ttt ttttttt+t+++++++
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5. Sekildeki yalitkan kiireye pozitif yiikler r’ye bagl bir
fonksiyon olarak dagilmis olup p(r) = ar? olarak verilmistir.
a bir sabittir. r herhangi bir noktanin merkeze olan

uzakligini ifade edilmektedir.

a. Kiirenin dis bolgesindeki herhangi bir noktada elektrik
alani bulunuz.

b. Kiirenin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktada elektrik
alani bulunuz.

c. ave b’de elde edilen sonugclari r = R oldugunda
kiyaslayiniz.
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Gauss Yasasli

6. Fiziksel olarak sonsuz uzunlukta olan sekildeki silindire
pozitif yiikler r’ye bagli bir fonksiyon olarak dagilmis olup
p(r) = ar olarak verilmistir. a bir sabittir. r herhangi bir

noktanin merkeze olan uzakligini ifade edilmektedir.

a. Silindirin dis bolgesindeki herhangi bir noktada
elektrik alani bulunuz.

b. Silindirin i¢ bolgesindeki herhangi bir noktada elektrik
alani bulunuz.

c. ave b’de elde edilen sonugclari r = R oldugunda

kiyaslayiniz.

[ir p(r) N\

\ )
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7. Yalitkan ve negatif yiiklii cok biiyiik bir plakanin kesiti
sekilde gosterilmistir. Plakada negatif yiikler hacim boyunca
diizgiin olarak dagilmis olup yiik yogunlugu —p’dur. p
pozitif bir niceligi temsil etmektedir.
a. Koordinati x = a/4 olan noktalardaki elektrik alanin
yoniinii ve siddetini bulunuz.

b. Koordinat1 x = a/2 olan noktalardaki elektrik alanin

yoniinii ve siddetini bulunuz.

c. Koordinati x = a olan noktalardaki elektrik alanin

yoniinii ve siddetini bulunuz.

A
\4
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8. Sekildeki yalitkan ince cubugun ¢izgisel net yiik
yogunlugu A ve iletken silindirik kabugun net yiik yogunlugu
2A’drr. Yiikler cubuk boyunca ve kabuk yiizeylerine diizgiin
olarak dagilmistir. Cubuk kabugun merkezinde olup
herhangi bir noktanin silindir eksenine olan uzaklig: r ile
ifade edilmektedir.

a. r < R bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

b. Kabugun dis ylizeyindeki ¢izgisel yiik yogunlugunu
bulunuz.

¢. R <r < 2R bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

d. r > 2R bolgesinde elektrik alan siddetini bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Cevaplar

®rnek sorular
1 &,=87N-m?/C

2 &,=15N-m?/C

c. Videoya gidiniz.
—__1Q
a.E= 4meq a_3r
_ 1.9
b. E= 4meg 2
5
c. Videoya gidiniz.
d. Videoya gidiniz.
6 E=—32+

- 2meqr

7  E=5-,ybnicin videoya gidiniz.

Sira sende sorulari

&=, =0, =3,=0

&, = E,L?
1
b, =—FE,L?
<I)toplam =0
2 6N-m?/C
a. 0
1 2
3 b.E= —
2mey T
c. Videoya gidiniz.
__3
P = 28nRe
b.E=0
Q
R
4 © 4meyr?
3_ p3
4 E=_L QU -F)
4me, 7R%r?
e. Videoya gidiniz.
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pr 1 2
a. E=— a. E= —
2€q 2mey T
2
b E= 25 b. 32
5 2€,r 8
c E=0
c. Videoya gidiniz.
dE=-—>2
d. Videoya gidiniz. T 2mey

a. E=0

6 b. E=—, yon icin videoya gidiniz.
€o

c. E=0
_ 1@
" 4me, 12

b. E=0
7 __Q
7= 2mb?
1 Q

2me, 12

Aligtirmalar ve problemler

Qo -
=2
1 6¢, E
(]
£
2 g =0 K
(2]
r ®
a. E= P_ c
3€q @
(]
b. E=0 =
3 R :
¢ o=—ER ©
3
PR
" 3eor?
4 r=2d
5}
a. E= aR
S5eyr?
3
5 b E= e
5€p

c. Videoya gidiniz.

aR®

a. E=
3eor
6 bp=2"
3eq

c. Videoya gidiniz.

pa

a. E= —, —x yoOniinde

4e,
pa e

b. E= —, —x yOniinde
7 2¢q
a

c. E= p—, —Xx y6niinde
2¢,

11
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ELEKTRIK POTANSIYEL e

Elekirik Potansiyel Enerjisi ve Potansiyel
Fark

Elektrik potansiyel ener;isi

Diizgiin bir elektrik alan i¢inde bir yiikiin bir noktadan bagka
bir noktaya taginmas: sirasinda elektriksel kuvvetlerin yaptigi
isi elde edelim. Bu is iizerinden elektrik potansiyel enerjisi

kavramim tartisalim.

Konuyu daha iyi anlamak icin kiitle ¢cekim potansiyel

enerjisiyle bir kiyaslama yapalim.

@ ertansinansahin.com)

Elekirik potansiyeli ve potansiyel fark

Elektrik potansiyel kavraminin tanimini yapalim. Neden

béyle bir tanima ihtiya¢ duydugumuzu tartisalim.

Konuyu daha iyi anlamak i¢in kiitle ¢ekim {izerinden bir
kiyaslama yapalim.

m Potansiyel ve potansiyel enerji gibi kavramlar
bir referans noktasina gore tanimlanir. Diger tarafran
potansiyel enerji farki ve potansiyel fark kavramlari

referanstan bagimsizdir.



Elektrik Potansiyel

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Yiiklii ve sonsuz biiyiikliikteki paralel levhalarla olusturulan
diizgiin bir elektrik alan icindeki pozitif ve negatif yiiklerin

elektrik potansiyel enerjilerini inceleyelim.

Diizgiin bir elektrik alanda potansiyel fark ve elektrik alan

arasindaki iliskiyi inceleyelim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 1: Sekildeki elektron a levhasindan b levhasina
dogru hizlandirilmaktadir.

a. Elekronun elektrik potansiyel enerjisindeki degisimi
bulunuz.

b. Elekronun son siiratini bulunuz.

High
voltage

Elektrik alan ve elektrik potansiyel iligkisi

Elektrik alan bulunan bir ortamda bir yiikiin A noktasindan B
noktasina taginmasi icin elektriksel kuvvetlerin yaptig isi
bulalim.

A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark: elektrik alan

iizerinden yazalim.
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Elektrik Potansiyel

ORNEK 2: Noktasal bir Q yiikiiniin civarindaki A ve B

noktalar1 arasindaki potansiyel farki bulalim.

Noktasal yiiklerin potansiyeli

Noktasal bir yiikiin elektrik potansiyelini nasil

tanimladigimiz: tartigalim.

Noktasal bir yiikiin bir noktadaki potansiyelinden
bahsetmek icin bu yiikiin sonsuzdaki potansiyelini sifir
kabul edebiliriz.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 3: Sekilde iki farkli yiikiin konumlar verilmistir.
a. A noktasindaki elektrik potansiyeli bulunuz.
b. B noktasindaki elektrik potansiyeli bulunuz.

c. A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel farki bulunuz.

y
A Be
S \
\@c,b \\
~J N %
30 cm S~ \\Oo
\\\ \\0)
~ N\
\\\\\
26 cm 26cm N,
0, =+50 uC 0,=-50 uC

Birden fazla yiikiin bir noktadaki elektrik
potansiyelini bulurken yiiklerin bu noktadaki elektrik

potansiyellerini toplayabiliriz.




Elektrik Potansiyel
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Noktasal yiiklerin elektrik potansiyel eneriisi

iki yiikten olusan sekildeki sistemin elektrik potansiyel
enerjisini bulalim.

Yiiklerin negatif ya da pozitif olmasinin elektrik potansiyel

enerji agisindan sonuglarini tartigalim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 4: Uc yiikten olusan sekildeki sistemin elektrik

potansiyel enerjisini bulalim.

99
ad ‘\\
712/// \
s \
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\
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Sira sende
1. Sekilde bir elektrik dipolii verilmistir.

a. Dipoliin P noktasindaki elektrik potansiyelini verilenler
cinsinden bulunuz.

b. Dipoliin R noktasindaki elektrik potansiyelini verilenler

cinsinden bulunuz.

c. Dipoliin elektrik potansiyel enerjisini verilenler

cinsinden bulunuz.

y
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Elektrik Potansiyel

Elekirik potansiyelin elektrik alandan elde
edilmesi

Bir 6rnek iizerinden elektrik potansiyelin elektrik alan
kullanilarak nasil elde edildigini inceleyelim.

ORNEK 5: Toplam yiikii Q olan R yari capl iletken bir
kiirenin merkezinden uzaklasildikca elektrik potansiyelin
nasil degisecegini bulalim. Elektrik potansiyelin merkezden
uzakliga bagh grafigini cizelim.

@ertansinansahin.com)

Sira sende

2. Yaricapi a olan sekildeki yalitkan ve ici dolu kiireye
toplami Q olan pozitif elektrik yiikleri hacim boyunca diizgiin
olarak dagilmistir. Elektrik potansiyelin merkezden uzakliga

bagl degisimini bulalim ve bunun grafigini ¢izelim.




Elektrik Potansiyel
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Sira sende
3. Sekildeki iletken kiiresel kabugun i¢ yaricap1 a ve dis
yarigapt b olup kabugun merkezinde yiiklii noktasal bir cisim
bulunmaktadir. Noktasal cisim Q ve kiiresel kabuk —3Q net
elektrik yiikiine sahiptir. Herhangi bir noktanin merkeze olan
uzakligi r ile ifade edilmektedir. Sonsuzda elektrik
potansiyelin sifir oldugu kabul edilecektir.

a. r > b bolgesi i¢in elektrik potansiyeli bulunuz.

b. b > r > a bolgesi icin elektrik potansiyeli bulunuz.

c. a > r bolgesi i¢in elektrik potansiyeli bulunuz.

d. Elektrik potansiyelin r’ye bagh grafigini ciziniz.

e. r =a/2 ve r = 2b noktalar1 arasindaki potansiyel farki

bulunuz.
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4. Sekildeki yalitkan ince cubugun cizgisel net yiik
yogunlugu A ve iletken silindirik kabugun net yiik yogunlugu
—Adir. Yiikler sonsuz uzunluklardaki ¢cubuk boyunca ve

kabuk yiizeyine diizgiin olarak dagilmistir.
a. B noktasi icin elektrik potansiyeli bulunuz.
b. A noktasi icin elektrik potansiyeli bulunuz.

c. Ave B noktalar1 arasindaki potansiyel farki bulunuz.

-2




Genel Fizik 2 - Elekirik ve Manyetizma

Elekirik Potansiyel

Elekirik alanin elektrik potansiyelden elde
edilmesi

Asagidaki sekiller {izerinden espotansiyel yiizey kavramini
tanimlayalim.

* Paralel levhalar arasindaki diizgiin elektrik alan.

Y

\

Y

\

| | | |
] 1 Il Il
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
] | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

=i

* Noktasal bir yiikiin etrafinda elektrik alan.

« iki yiikiin olusturdugu elektrik alan.
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Elektrik alan bulunan bir ortamda sonsuz kiictikliikteki bir
mesafe icin potansiyel fark ve elektrik alan iligkisini
inceleyelim. Bunun {izerinden elektrik alanin elektrik

potansiyelden nasil elde edilebilecegini bulalim.

Elde ettigimiz sonucu kullanarak noktasal bir yiikiin

potansiyeli ve elektrik alan1 arasindaki iliskiyi inceleyelim.

Kartezyen koordinat sisteminde verilen bir potansiyel icin

elektrik alanin nasil elde edilecegini yazalim.




Elektrik Potansiyel

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 6: ki noktasal yiikiin etrafinda olusan elektrik alan
sekilde verilmistir. Yiiklerin etrafindaki espotansiyel egrilerini
cizelim.

ORNEK 7: V,, Ave B birer sabit olmak iizere kartezyen
koordinat sisteminde elektrik potansiyeli
V(x,y,z) =V, +Axy + Bx?z olarak veriliyor.

a. Uzayin her noktasi i¢in f)(x, ¥, 2) elektrik alan vektor

alanim elde ediniz.

b. (x,y,2) =(1,1,2) noktasi i¢in elektrik alan1 bulunuz.

Sira sende

5. Bir bolgede x ekseni dogrultusunda elektrik alan
bulunmaktadir. Bu bolgedeki elektrik potansiyelinin konuma
bagl degisimi grafikte verilmistir. Elektrik alanin x

bileseninin grafigini ciziniz.

V(V)
30

20 [~

10 -

0 | | |
4

—20 |

—30

| x (cm)

@ertansinansahin.com)

Herhangi bir yik dagiiminin potansiyeli

Uzunlugu L olan sekildeki ¢cubuga toplami Q olan pozitif
elektrik yiikleri diizgiin olarak dagilmistir. Cubuktan x kadar
uzakliktaki elektrik potansiyeli bulalim. Bu potansiyeli
kullanarak bu noktadaki elektrik alani elde edelim.

O T T T i T T i ) .
; X
<+ L—»

ORNEK 8: Sekildeki cubugun bir yarisinda +Q diger
yarisinda ise —Q kadar yiik homojen olarak bulunmaktadir.
Verilen noktanin elektrik potansiyelini bulalim. Bu noktadan
gecen espotansiyel yiizeyi belirterek bu noktadaki elektrik
alanin yoniinii bulalim.

FFrfFrrF++[——————=——

L




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Elektrik Potansiyel

ORNEK 9: Yari cap1 R olan sekildeki kalinlig1 6nemsiz
halkaya toplami Q olan pozitif elektrik yiikleri diizgiin olarak
dagilmistir.

a. z ekseni iizerindeki elektrik potansiyeli konuma bagl
olarak bulalim.

b. a’da elde ettigimiz sonucu kullanarak z ekseni

tizerinde elektrik alani1 konuma bagl olarak bulalim.

@ertansinansahin.com)

Sira sende
6. Yari cap1 R olan sekildeki kalinlig1 6nemsiz diske toplam1

Q olan pozitif elektrik yiikleri diizgiin olarak dagilmistir.

a. z ekseni iizerindeki elektrik potansiyeli konuma bagl
olarak bulalim.

b. a’da elde ettigimiz sonucu kullanarak z ekseni

iizerinde elektrik alan1 konuma bagl olarak bulalim.




Elektrik Potansiyel

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Sira sende
7. Cizgisel yiik yogunlugu A olan bir tel sekildeki gibi

biikiilmiistlir. O noktasindaki elektrik potansiyelini bulalim.

2R 2R

(0]

Cevaplar

Ornek sorular
a. AU=—-8.0x10"1°J

b. v=4.2x10"m/s

2 V-Vi=kQ(Z-1)

A
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a.V,=75x10°V
3 b.Vy=0V

¢. AV =—75x10°V

4 U:k(%_i_‘h%_i_‘h%)

i3 r23
r<R = V=g-%
5
—_1 Q
rzR = V_4nsgr

6  Videoya gidiniz.

a. E(x,y,z) = —(Ay + 2.0Bxz)i —Axj — Bx?k

b. £(1.0,1.0,2.0) = —(A+ 4.0B)i —Aj — Bk

8  Videoya gidiniz.

— _kQ
a. V=
9 v/ R2+422
oo kQz 7
b E= A%k

Sira sende sorulari

a. V=0
2k
1 b V=—35%
2
. U=-%

2a

__1.Q r2
r<a— V_4neoﬂ(3_a_2)

r>a = v=-49¢

4rmeg 1

d. Videoya gidiniz.
— kQ _ kQ
e. AV = v
a. V3 = 0 (Referans noktasi kabuk segilirse)

4 b.V,=21In(2)

~ 2meg

c. AV = 2 1n(2)

2meg
5  Videoya gidiniz.

aV=-2— (VRZ +22— |z|)

T 2mR2¢q

6
b= i (1

7 V=kA(2.0In(3.0) + )

10



R UNITE

KAPASITANS VE DIELEKTRIKLER ™™

Kapasitansin Tanimi

Kapasitans kavraminin tanimini yapalim. Kapasitansi veren

denklemi yazip birimini inceleyelim.

=
S

Bir devre elemani olan kapasitoriin 6rneklerini inceleyelim.

Tiirkcede kapasitans yerine siga, kapasitor yerine de

sigac¢ kavramlari kullanilabilmektedir.

@ ertansinansahin.com)

Kapasitansin Belirlenmesi

Paralel levhalardan olusan kapasitor

Paralel levhalardan olusan bir kapasitoriin kapasitansini elde

-+

edelim.

-

mlIIIIIIIIIIIIIIIIIII|

Bir kapasitoriin kapasitansi, kapasitoriin fiziksel
ozelliklerine baghdir.




Kapasitans ve Dielektrikler

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Yiiklii paralel levhalar arasinda elektrik alanin diizgiin olup
olmamasini tartisalim.

+Q

Bircok problemde kolaylik saglamasi amaciyla
paralel levhalar arasindaki elektrik alanin diizgiin oldugu
kabul edilir.
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Silindirik kapasitor

Olciileri sekildeki gibi verilen silindirik bir kapasitdriin

kapasitansini elde edelim.

Kiresel kapasitor

Olciileri sekildeki gibi verilen kiiresel bir kapasitoriin

kapasitansini elde edelim.




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Kapasitans ve Dielektrikler

Kapasitorlerin Baglanmasi

Paralel baglama

Birden fazla kapasitoriin paralel baglanmasi durumunda
esdeger kapasitansin nasil elde edilecegini inceleyelim.

Cy
e
+ - | LS
1
+Q1 ~Ql Q]
AV,
Cy
e
+ = [ C2
[
Qs —Q Qo
AT
o |
|
+°
AV AV
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Seri baglama

Birden fazla kapasitoriin seri baglanmas: durumunda esdeger

kapasitansin nasil elde edilecegini inceleyelim.

Cl CQ
AV, AV,

+Q -Q +Q -0

+ —
AV
| Cy
[ [
1] 1]
I
"




Kapasitans ve Dielektrikler

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 1: Sekildeki devrede kapasitérlerin kapasitanslari
C, = C, = C5 = C olarak verilmistir.

a. Devrenin esdeger kapasitansint bulunuz.

b. Kapasitorlerin yiik miktarlarini kiyaslayiniz.

<
w

Sira sende

1. Sekildeki devre parcasinda kapasitorlerin kapasitanslari
C, = C, = C3 = C, = C olarak verilmistir. Devrenin esdeger
kapasitansini bulunuz.

@ertansinansahin.com)

2. Sekildeki devre parcasinda a ve b noktalari arasindaki

esdeger kapasitansi bulunuz.

3. Yiizey alani A olan ii¢ levha sekildeki gibi birbirine paralel
konumlandirilarak bir devre olusturulmustur. Levhalar

arasindaki mesafe ve tiiretecin gerilimi sekilde verilmistir.

a. Olusan iki kapasitor birbirine paralel mi yoksa seri mi
baghdir?

b. Esdeger kapasitansi verilenler cinsinden elde ediniz.

f— |
S;J g

- <




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma Kapasitans ve Dielektrikler

YuklG Bir Kapasik'irde Depolanan Enerji ORNEK 2: Sekildeki devrede paralel levhalardan olusan bir

e 1 . . L . kapasitor sabit gerilim altinda yiikleniyor.
Yiiksiiz bir kapasitore Q miktarinda yiikiin yiiklenmesi i¢in

yapilmasi gereken isi hesaplayalim. Yiiklii bir kapasitorde a. Kapasitor tizerinde depolanan elektrik potansiyel

depolanan elektriksel potansiyel enerjiyi elde edelim. enerjisini verilenler cinsinden yaziniz.
b. d mesafesi artirilirsa bu enerjinin nasil degisecegini

bulunuz.

c. Uretec devreden sokiilerek d mesafesi artirihrsa
depolanan elektrik potansiyel enerjisinin nasil

degisecegini bulunuz.
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Kapasitans ve Dielektrikler

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Yikli kapasitérlerin birbirine baglanmasi

Yiiklenmis bir kapasitoriin yiiksiiz bir kapasitére baglanmasi

durumunda neler olacagini inceleyelim.

\Y

< =

O ——

ORNEK 3: 1ki yiiklii kapasitor sekildeki gibi kablolarla
baglanmistir. Kapasitorlerin yiikleri ve kapasitanslari
Q; =2Q, =2Q ve C; =2C, = 2C olarak veriliyor.

a. Anahtar kapatilirsa son durumda kapasitorler

iizerindeki yiik miktarlar1 ne olur?

b. C, kapasitorii yiikiinii kaybetmeyecek sekilde ters
baglanarak anahtar kapatilirsa son durumda

kapasitorler tizerindeki yiik miktarlar: ne olur?

i

~
+
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Sira sende

4. Sekildeki devrede anahtar baslangicta A konumundadir ve
C, yiiklenmistir. Daha sonra anahtar B konumuna getiriliyor
ve yeterince bekleniyor. Bu durumda C;’in potansiyel farki 4
V oluyor.

a. Uretecin emk degerini bulunuz.

b. Anahtarin A konumundan B konumuna getirilmesiyle
kapasitorlerdeki toplam enerjinin nasil degistigini

bulunuz.

-
by

A B
G G G
10uF = 5

—12uF =—/=8uF

o+

Dielektrikli Kapasitorler

Dielektrik malzemenin kapasitor icindeki etkisini inceleyelim.
Bu malzemenin varliginda kapasitansin nasil degisecegini
gosterelim.

+0 Y

+
|

+ + +
|

+
|

+

|
+ + + + + + +
QOOOODD®
QOOOODO®
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|

+




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Kapasitans ve Dielektrikler

Dielektrik malzemenin kapasitor levhalarinin arasina

konuldugunda ne gibi sonuglarin elde edildigini tartigalim.

Dielektrik

[+o0v

ORNEK 4: Sekildeki kapasitoriin icindeki dielektrik malzeme

olmadiginda kapasitansi C’dir.

a. Sekilde verilen dielektrik malzeme i¢ kismin tamamini

doldursaydi kapasitans C cinsinden ne olurdu?

b. Dielektrik malzeme i¢ kismi sekilde gosterildigi gibi

doldursaydi kapasitans C cinsinden ne olurdu?

dz}%g(z{mm
+0 0
A
K=3.50
]
£=1.00 mm
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ORNEK 5: Levhalarinin alani A olan bir kapasitériin bir kismi
sekildeki gibi dielektrik sabiti k olan bir malzemeyle

dolduruluyor. Bu yeni kapasitoriin kapasitansin1 bulunuz.

QO —

olNo
U
U




Kapasitans ve Dielektrikler

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Sira sende

5. Levhalarinin alani A olan bir kapasitoriin icine farkl
dielektrik sabite sahip olan malzemeler sekildeki gibi
yerlestiriliyor. 2x; = 2k, = k3 = 2k olduguna gore bu yeni

kapasitoriin kapasitansini bulunuz.

l< »l
| ¢ |
T )

Ko /2
d K 2
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Cevaplar

®rnek sorular

N
o

a. Gy = 55C

w
o

b. Q; =2Q, = 2Q;
A2
a. U= GOT

2 b. Enerji azalir.

c. Enerji artar.

a. Q; =0.67Q
Q,=0.33Q
3
b. Q, =2.0Q
,=1.0Q
a. C’'=3.5C
4
b. Coy = 1.6C

= 3 A
S5 C_1+2Kd

Sira sende sorulari
1 C,=0.60C

2 Cu=%2uF

a. Paralel baghdir.
dy+d
b. C, = eOA%

a. £§=12V

b. AU =—4.8 x 10~* J (Enerji azalir)




A UNITE 7

AKIM VE DIRENC

Elektrik Akimi

Akim kavraminin tanimini yapalim. Akimi bir denklemle

ifade edelim ve akimin birimini inceleyelim.
7 7/
I D=
I A
|

\ o f—

\ \

M-

Bir metalin icinde eletrik akiminin nasil olustugunu elektrik

alan ve elektrik potansiyel iizerinden inceleyelim.
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=

video izle

Siiriiklenme hiz1 kavramini iginde elektrik alan bulunan bir

iletken {izerinden inceleyelim.

s
E
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ORNEK 1: Sekillerdeki silindirik kablolarin tamam ayni
metalden {iretilmistir. Elektronlarin stiritklenme stiratleri ve
kablolarin yar1 caplari sekillerdeki gibidir. Bu kablolardaki
elektrik akimlarini kiyaslayiniz.

% 2v
r i r [y
A B
2v

2r o—p %r( L




Akim ve Direng Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Direng ve Ohm Yasasi Ohm yasasi
Akim gecen iletken bir telin direncini asagidaki adimlar1 Sekildeki devre {izerinden Ohm yasasini bir kez daha ifade
izleyerek inceleyelim. edelim. ,

—

e iletken icindeki akim yogunlugunu tanimlayalm.

e iletken icindeki elektrik alan1 potansiyel fark {izerinden

elde edelim.
* Ohm yasasini agiklayarak iletken icindeki akimin

—— AV R§

elektrik alanla iliskisini elde edelim.

Q |||+®

+ iletkenlik kavramimin tammini yapalim.

* Diren¢ kavraminin tanimini yapalim ve birimini

inceleyelim.

+ Ozdirenc¢ kavraminin tanimini yapahim.

[ ¢ >
ORNEK 2: Sekilde kalinlig1 yer yer degisen silindirik bir
/// \\\ iletken gosterilmistir. fletkenligi o olan iletken iizerinden 10
| A | I A siddetinde akim ge¢mektedir. Uzunluklar: ayni olan iletken
v, ‘\ /’ v segmentleri icin asagidaki nicelikleri kiyaslayiniz.
\N_/ a

a. Elektrik akimi

? b. Akim yogunlugu
§ c. Elektrik alan siddeti
E d. Potansiyel fark
E e. Direng
®
[
2
@ 10A
© VD
— — 2.0 mm
1.0 mm
N
— — 2.0 mm
o« ___




Genel Fizik 2 - Elekirik ve Manyetizma Akim ve Direng

Sira sende 2. Sekilde 6zdirenci p olan giimiis bir prizma verilmistir. Bu

cisimden farkli yonlerde akim gecirilmek istediginde cismin
1. Boyutlar1 tamamen ayni olan iletken tel parcalari . .
direncini bulunuz.
iizerinden I akimi ge¢cmektedir. Tellerin iletkenlikleri

arasindaki iliski o, /0, = 2 olarak verilmistir. Tel parcalari a. x yoniinde
icin asagidaki nicelikleri kiyaslayiniz. b. y yoniinde
a. Elektrik akimi c. z yoniinde
b. Akim yogunlugu
c. Elektrik alan siddeti

d. Ozdirenc

e. Direnc ~N 2.0 cm

f. Uclar arasindaki potansiyel fark

1.0cm

@ertansinansahin.com)




Akim ve Direng

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

3. Ozdirenci p olan bir iletken malzemeden sekilde verilen
ebatlarda bir cisim yapilmistir. Akimin bu malzemenin
herhangi bir kesitinden homojen aktig1 varsayiliyor. Buna

gore bu cismin iki ucu arasindaki direnci verilenler cinsinden

S
i

hesaplayiniz.
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4. Ozdirenci p olan bir iletken malzemeden sekilde verilen

ebatlarda i¢i bos bir silindir yapiliyor.

a. Silindirin iki ucuna potansiyel fark uygulandiginda

silindirin direncini verilenler cinsinden bulunuz.

b. Silindirin i¢ ve dis kisimlarina potansiyel fark

uygulandiginda silindirin direncini verilenler cinsinden
e —

bulunuz.




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Akim ve Direng

Sicaklik ve Ozdireng lliskisi

Farkli malzemelerin 6zdirencinin sicaklikla olan iligkisini

inceleyelim.

* Bir metal icin

p
Po :/
|
|
' T
o T,
* Bir yariiletken icin
p
T
o
* Bir siiperiletken icin
p
T
o T,
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Elektriksel Glug

Bir iletkenden akim gecmekteyken ne kadar gii¢c harcandigini

elde edelim.

l< ¢ »|

7
\
/)

/ |
[ A I
[

Vs \\ / v

—E

ORNEK 3: 12 V gerilime sahip bir iiretecle 36 W giiciinde bir
lamba calistirilmaktadir. Lambanin baglandig1 kablolarin
direnci 6nemsizdir.

a. Lambanin iizerinden gegen akimi bulunuz.

b. Lambanin direncini bulunuz.




Akim ve Direng Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Sira sende Cevaplar
5. 120 V gerilim altinda ¢alisacak bir ampiiliin direnci 360 Q .
olarak veriliyor. Ornek sorular

a. Lambanin calisirken harcadigi giicii bulunuz.
1 I.>L>0>1,
b. Lamba calisirken iizerinden gegen akimi bulunuz.

a.I,=I,=1.=10A
b. J, = 4.0J, = 4.0J,
2 ¢ E,=4.0E, = 4.0,
d. V, = 4.0V, = 4.0V,

e. R, = 4.0R, = 4.0R,

a.I=30A

b.R=4.0Q

Sira sende sorular

a. I, =1,
b.J, =J,
PN
E ¢c. E, = 2.0E,
Q 1
=
r= d. p, =2.0p,
@
c
g e. R2 = 2.0R1
2
IS f v, =2.0V,
)
© a. R, =0.13p

2 b.R,=0.50p

c.z2=20p
h
3 R=£:
_ __pL
4 aR= s
b.R=32In(2)
a. P=40W
5
b.I1=0.33A




A UNITE

DOGRU AKIM DEVRELERI e

Elektromotor Kuvveti

Bir pil icin elektromotor kuvveti kavramini tanimlayahm. ic

direnci olan bir pilin uclar arasindaki potansiyel farki
sekildeki devre iizerinden elde edelim.

-
=, |t I
|a| b ¢ d,
I I
IT T ) ¢’
R
W

Devre iizerinde gosterilen farkli noktalardaki elektrik

potansiyel degerlerini kiyaslayalim.

a

|

|
et -H

|
IR}—1

|

|
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ORNEK 1: Sekildeki devrede renklendirilmis kisim iiretecin
i¢ yapisini gostermektedir.

a. Devreden gecen akimi bulunuz.
b. Ureticin uclar arasindaki potansiyel farki bulunuz.

c. 4 Qluk direncin uglar arasindaki potansiyel fark:
bulunuz.




Dogru Akim Devreleri

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Direnclerin Baglanmasi

Seri baglama

Direnclerin sekillerdeki gibi seri baglandig: bir devre icin
esdeger direnci elde edelim.

Ry

R .
M 1 ~\
AV; \7/ AV, ‘\u/
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Paralel baglama

Direnclerin sekillerdeki gibi paralel baglandig: bir devre icin

esdeger direnci elde edelim.

R, O AV; R,
\/ A

—>» ]

Ry

a M

—>




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Dogru Akim Devreleri

ORNEK 2: i¢ direnci 6Snemsenmeyen bir iiretec ve iic farkli

direncle sekildeki devre kurulmustur.
a. Devrenin es deger direncini bulunuz.

b. Biitiin tellerdeki akimlari bulunuz.

c. Verilen noktalar arasindaki potansiyel farklar1 bulunuz.
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Sira sende

1. Sekildeki devrede iiretecin i¢ direnci ve kablolarin direnci
onemsizdir. Buna gore I, I, I, ve I; akimlar1 ka¢ Adir?

I * % ¢

6.00 Q)

3.00 Q

2. Sekildeki devrede iiretecin i¢ direnci ve kablolarin direnci
énemsizdir. Uretecin emk degeri 27 V'dir. R; = 6 Q2 olup
iizerinden gecen akim 2 Adir. Ry direnci {izerinden gecen
akim 3 A olduguna gore R, ve R; direnclerinin direnci kag
dur?

fka

A
R,
AW
R,
AW
Ry

3. Sekildeki devrede {iretecin i¢ direnci ve kablolarin direnci
onemsizdir. Ampermetreden gecen akim 0.3 A olarak
Olclilmiistiir.

a. Voltmetrenin gosterdigi degeri bulunuz.

b. Uretecin emk degerini bulunuz.

2500
|15.0Q |
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A ks
AW—|
3500 £€=7?
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4. Emk degeri 6 V ve ic direnci 2 Q2 olan bir iirete¢ ve direnc
degeri 8 2 olan iki lamba ile sekildeki devre kuruluyor.
a. Anahtar agikken iiretecin uglari arasindaki potansiyel

fark: bulunuz.

b. Anahtar kapaliyken iiretecin uclar1 arasindaki
potansiyel farki bulunuz.

c. Ic direncin olmasi ya da olmamasi durumunda
anahtarin kapatilmasinin lamba parlakligini nasil

etkiledigini tartisiniz.

A

>

i e e

Voltmetre ve Ampermetre

Voltmetre ve ampermetrenin nasil ¢alisti§ini ve bir devreye

nasil baglanmas gerektigini inceleyelim.

@ertansinansahin.com)

Kirchhoff Kurallari

Kirchhoff kavsak kuralini tartigalim. Sekildeki 6rnek icin ilgili
denklemi yazalim.

Kirchhoff dongii kuralini tartisgalim. Sekildeki 6rnek icin ilgili
denklemleri yazalim.

g = & ".[

[

Kirchhoff déngii kuralin1 uygularken iiretecle ve direncle
karsilastigimizda bunlari potansiyel denklemlerine nasil dahil

edecegimizi inceleyelim.

Sekildeki devre {izerinden topraklamanin nasil bir etkisi
oldugunu inceleyelim. Her bir késedeki elektrik potansiyel

degerini elde edelim.

=+
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Dogru Akim Devreleri

ORNEK 3: i¢ direnci 6Snemsenmeyen iireteclerle ve iic
direncle sekildeki devre kurulmustur. I, = 3 A olarak
verilmistir.

a. a ve b noktalar1 arasindaki potansiyel farki bulunuz.

b. I, ve I;’in degerlerini bulunuz.

c. R=16 Q ise £ degerini bulunuz.

€ 924.0V
_=I+ “ _=I+
(ngR 3.000§¢’2 6.OOQ§¢II
b

ORNEK 4: I¢ direnci 6nemsenmeyen iireteclerle ve iic
direncle sekildeki devre kurulmustur. Devredeki biitiin

kollardaki akimlar1 bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Sira sende

5. Sekildeki devre i¢ direnci 6nemsenmeyen iireteclerle ve iki

direncle kurulmustur. £, =10V, &, =12V, =14V,
R, =6 Q ve R, = 8 Q olarak verilmistir.

a. ave b noktalar1 arasindaki potansiyel farki bulunuz.

b. Direngler iizerinden gecen akimlar1 bulunuz.

6. Sekildeki devre i¢ direnci 6nemsenmeyen {ireteclerle ve
bes direncle kurulmustur. Devredeki biitiin kollardaki
akimlar1 bulunuz.

A

5.000Q 3.00Q
1.00 Q
>
g 1.00 Q
8.00 Q
ha 12.0V
400V . .




Dogru Akim Devreleri
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7. Sekildeki devre i¢ direnci 6nemsenmeyen iireteclerle ve
bes direncle kurulmustur. Devredeki biitiin kollardaki
akimlar1 bulunuz.

+
240V —— 4.00 Q§

+
120V—— 1.00 Q§
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RC Devreleri

Kapasitérin ylklenmesi

Yiiksiiz bir kapasitoriin yliklenmesi sirasinda neler olacagini
tartisalim. Ardindan asagidaki islemleri yapalim.

* Kapasitoriin ylikiinlin zamana bagh denklemini elde
edelim.

* Devreden gecen akimin zamana bagl denklemini elde
edelim.

¢ Elde ettiklerimizin grafigini cizelim.

* Yiiklenme sirasinda baglangicta ve son durumda neler

olacagini tartigalim.

e Zaman sabiti kavramini tanimlayalim ve birimini

inceleyelim.

§R

aoi/c
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Dogru Akim Devreleri

Kapasitériin bosalmasi

Yiiklii bir kapasitoriin yiikiiniin bosalmasi sirasinda neler

olacagini tartisalim. Ardindan asagidaki islemleri yapalim.

Kapasitoriin yiikiiniin zamana bagli denklemini elde
edelim.

Devreden gecen akimin zamana bagl denklemini elde

edelim.
Elde ettiklerimizin grafigini ¢izelim.

Yiiklenme sirasinda baslangicta ve son durumda neler

olacagini tartisalim.

Zaman sabiti kavramini tanimlayalim.

b
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ORNEK 5: ¢ direnci 5nemsenmeyen iiretecle kurulan
sekildeki devrede kapasitor baslangicta yiiksiizdiir. £ =10V,
R =5 kQ ve C =2 mF olarak verilmistir.

a. Devrenin yiliklenme ve bosalma durumlari i¢in zaman
sabitini hesaplayiniz.

b. Anahtar t = 0 aninda a konumuna getirilsin.
Kapasitorde depolanan yiikiin ve devreden gecen

akimin zamana bagli denklemini yaziniz.

c. t =20 s aninda kapasitérde depolanan elektrik

potansiyel enerjisini bulunuz.

d. Yeterince beklenip anahtar b konumuna getirildiginde
yiik ve akim i¢in zamana bagli denklemleri elde ediniz.

C
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Dogru Akim Devreleri

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 6: i¢ direnci 6Snemsenmeyen {iretecle kurulan
sekildeki devrede kapasitor baslangicta yiiksiizd{ir.

a. Anahtar kapatildig1 anda iiretecin {izerinden gecen
akimi verilenler cinsinden bulunuz.

b. Yeterince beklendiginde iiretecin iizerinden gecen
akimi verilenler cinsinden bulunuz.

c. Yeterince beklendikten sonra anahtar tekrar acilirsa ne

olacagini tartisiniz.

d. Yeterince beklenip anahtar tekrar acilirsa kapasitordeki
yiik miktarinin yariya inmesi igin gereken siireyi

verilenler cinsinden bulunuz.

C)
|
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Sira sende

8. I¢ direnci 6nemsenmeyen iiretecle kurulan sekildeki
devrede yeterince beklenmistir ve kapasitor yiiklenmistir.
E=20V,R, =100 kQ, R, =50 k2 ve C = 10 uF olarak
verilmistir.

a. Anahtar kapatilmadan 6nceki zaman sabitini bulunuz.

b. Anahtar kapatildiktan sonraki zaman sabitini bulunuz.

c. Anahtar t = 0 aninda kapatiliyor olsun. Anahtar
kapatildiktan sonra direnglerin iizerinden gecen

akimlari zamana baglh olarak bulunuz.

d. Kapasitoriin yiik miktarinin onda birine inmesi igin

gereken siireyi bulunuz.

Ry

II|+
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Dogru Akim Devreleri

9. ic direnci nemsenmeyen iiretecle kurulan sekildeki
devrede E=6V,R; =R, =R; =10 kQ ve C = 6 mF olarak
verilmistir. Anahtar ¢t = 0 aninda kapatiliyor.

a. t =0 aninda direnclerin {izerinden gecen akimlari

bulunuz.

b. Yeterince beklendikten sonra direnglerin iizerinden
gecen akimlar bulunuz.

c. Yeterince beklendiginde kapasitoriin yiik miktarini
bulunuz.

10. Yiikli bir kapasitor Ry, R, ve R; direncleri {izerinden ayr1
ayr bosaltiliyor. Kapasitor bosalirken potansiyelinin zamana

bagl degisimi grafikteki gibi oluyor. R;, R, ve R, degerlerini

biiyiikten kiiciige siralayiniz.

AV,
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Cevaplar

®rnek sorular

a.i=20A
1 b.V,=80V

c. Vg=8.0V

a.R=6.0Q
2 b ILg=30A I,=10A I,=20A

c.V,=12V V,=60V V,=18V

a.V,;, =6.0V
3 b I,=—20A I,=10A

c.&=10V

Loo=3.0A
4 I 0=20A

Loa=10A
a.7=10s
b. q(t) =2.0x 1072(1—e/1%) C

i(t)=2.0x1073et/10 A

° c. U=7.3x10727J
d. q(t) =2.0x 1072710 C
i(£)=—2.0x 10310 A
a.i= %
b.i=%
6

c. Videoya gidiniz.

d. t =2.0RCIn(2)

Sira sende sorulari

I,=6.0A

I,=3.0A
1

I,=2.0A

I=11A

R,=12Q
2

R, =5.00
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a. V=495V

b. =955V

a. V=48V

4 b.V=4.0V
c. Videoya gidiniz.
Ioa=30A

5 I6.Oﬂ =2.0A

Loa=10A

SolKol: 1=0.85 A
6 OrtaKol: 1=0.46 A

SagKol: I1=13 A

Iiist =35A
7 I,=25A
I..=10A
PN
a. 7, =15s e
(=]
Q
b. 7,=0.50s c
-
° 3
C.i;=20x10*A i,(t) = (4.0 x 104)e 2% A c
[=
d.t=12s e
g
@
a.l;=40x10*A [,=20x10"*A @
I;=2.0x 1074 A
9

b.I,=30x10%A I,=3.0x10%A I;=0A

c.Q=18x1072C

10 R,>R;>R,

10



1 UNITE

MANYETIK ALAN

video izle

VE MANYETIK KUVVET

Miknatislar ve Manyetik Alan

Bir cubuk miknatisin etrafinda olusan manyetik alani
inceleyelim. Miknatisin etrafina yerlestirilecek pusula
ignelerine ne olacagin tartisgalim. Manyetik kutuplari

{ o
S
N o

. (]

Bir ¢cubuk miknatis béliindiigiinde neler oldugunu

inceleyelim. Miknatisin i¢ yapisini tartigalim.

@ ertansinansahin.com)

Miknatislarin farkl kutuplarinin birbiriyle etkilesimini

inceleyelim.

~= 1

Bir miknatis ve demir bir ¢ivi arasindaki etkilesimi

inceleyelim.

Diinya'nin manyetik alanini ve manyetik kutuplarini

inceleyelim.




Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Bir Yiike Etki Eden Manyetik Kuvvet

Hareketli bir yiikiin tizerindeki manyetik kuvvetin
biiyiikliigiiniin nelere bagl oldugunu tartisgalim. Manyetik

alanin birimini diger birimler cinsinden elde edelim.

Fp

+q 6

Yiikiin {izerindeki manyetik kuvvetin yoniiniin nasil

bulundugunu inceleyelim.

-

<

=1

Yiikiin cinsinin manyetik kuvvetin yoniinii nasil degistirdigini
inceleyelim. Bir yiike hangi durumlarda manyetik kuvvet etki

etmeyecegini tartisalim.

/
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/
/

/

/

!

v FB
—
\

—_ v

\

@ertansinansahin.com)

ORNEK 1: Hiz1 v = 21 km/s olan bir elektronun bulundugu
ortamda manyetik alan B = (1+2j) mT olarak veriliyor.

Elektrona etki eden manyetik kuvveti bulunuz.

Sira sende

1. Yiikii 2 uC olan noktasal bir cisme etki eden manyetik
kuvvet F = (—6j + 8k) mN olarak veriliyor. Cismin hiz1 +x
yoniinde 1 km/s olup manyetik alana dik olduguna goére

manyetik alani bulunuz.
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Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Diizgtin bir manyetik alan igindeki bir yiikin
hareketi

Sayfa diizleminden iceri dogru B siddetinde manyetik alanin
bulundugu bir ortama giren yiiklii bir parcacigin hareketini
inceleyelim. Parcacik icin asagidaki nicelikleri elde edelim.

* Yoriinge yaricapi
* Periyot ve frekans

e Acisal siirat

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

@ertansinansahin.com}

Manyetik alanla ayni yonde bir hiz bileseni olan yiiklii bir
parcacigin diizgiin bir manyetik alan icindeki hareketini

inceleyelim.

Diinya’'nin manyetik alaninin kozmik 1sinlar1 nasil etkiledigini

inceleyelim.




Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 2: Yiik miktar1 q olan bir parcacik p biiyiikliigiindeki
momentumla siddeti B olan diizgiin bir manyetik alan
bolgesine giriyor. Parcacigin kinetik enerjisi K’dir. Cismin
hareketi manyetik alana dik olduguna gore parcacigin
cembersel hareketinin periyodunu verilenler cinsinden
bulunuz.

Sira sende

2. Bir elektron 1,20 x 10™* T biiyiikliigiindeki bir diizgiin
manyetik alan bolgesinde 10 cm yaricaph cembersel hareket
yapmaktadir. Cismin hareketi manyetik alana dik olduguna

gore elektronun siiratini bulunuz.

Sira sende

3. Sekilde bir protonun iki farkli diizgiin manyetik alan
bolgesi icinde izledigi yoriinge verilmistir. Proton bu iki
boélgede de yarim cember seklinde bir yoriinge izlemistir.

a. Bolgelerin manyetik alan siddetlerini kiyaslayiniz.
b. Bolgelerdeki manyetik alanlarin yonlerini bulunuz.
c. Protonun bu iki bolgede gecirdigi siireyi kiyaslayiniz.

—

By
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Bir ylikiin diizgiin bir manyetik alandaki
hareketini iceren uygulamalar

Lorentz kuvvetini tanimlayalim ve bir hiz secicinin ¢alisma

yapisini inceleyelim.

Kiitle spektrometresi tekniginin nasil calistigini inceleyelim.

X X
X X
B X X
X X X X X X X
X X
X X X X X
—> -+-- >
E q v X X
X X X X X
[ X X
X X X X X X X
X X
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Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Siklotron ad1 verilen parcacik hizlandiricinin ¢alisma
prensibini inceleyelim.

ORNEK 3: Durgun bir elektron V; potansiyel farkiyla +x
yoniinde hizlandirilmistir. Hizlanan elektron sekildeki paralel
levhalar arasindan gecerken sabit hizla diiz bir yoriinge
izlemigtir. Paralel levhalar arasindaki elektrik alan +y
yoniindedir. Elektronun diiz bir yoriinge izlemesi icin
levhalarin arasinda bulunmasi gereken manyetik alani
bulunuz.

)=

—Lp

y
L.

-
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Sira sende
4. Kiitleleri ayni olan iki iyondan biri iki kere digeri {i¢ kere
iyonize edilmistir. Kiitle spektrometresi yapilan bu iki iyonun

yoriinge yaricaplar1 arasindaki iliskiyi bulunuz.

Akim Gegen Bir iletkene Etki Eden
Manyetik Kuvvet

Uzerinden akim gecen ve diizgiin bir manyetik alan icinde
bulunan bir iletkene manyetik kuvvetin nasil etki ettigini
inceleyelim. Bu kuvvetin nelere bagh oldugunu tartisip bu

kuvveti matematiksel olarak ifade edelim.

wl
XXXXXX
XXXXXX
XXXXXX
XAXXXXX
Wl




Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 4: Uzerinden I = 0,40 A akim gegen sekildeki telin

{ = 20 cm uzunlugundaki kismina etki eden manyetik kuvvet
F =8 x 107> N biiyiikliigiindedir. = 30° olduguna gore
ortamdaki diizgiin manyetik alanin siddetini bulunuz.

1

Z

//\

Sira sende

5. Bir kancanin ucuna baglanmis agirlig1 6nemsiz sekildeki
devreye etki eden net manyetik kuvvetin biiytkligi
6lclilmek istenmektedir. Manyetik alan sinirh bir bolgede
olup sayfa diizleminden disar1 yonde, diizgiin ve 20 mT
biiyiikliigiindedir. Devreden gecen akim 0,3 mA olduguna

gore devreye etki eden net manyetik kuvveti hesaplayiniz.

4

10.0 cm

O oloo oo ‘é_é‘:
i@ 0 © O
OO0 0000606 0
{oRoRoRoRoRoRoXo})
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Uzerinden akim gecen ve manyetik alan icindeki bir tel

parcasina etki eden manyetik kuvveti elde edelim.

ORNEK 5: Siddeti B olan manyetik alan icindeki sekildeki

tele etki eden net manyetik kuvveti bulunuz.




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Sira sende Diizgiin Bir Manyetik Alan icindeki Bir
6. Akim tastyan sekildeki halkasal telin bir kismi1 diizgiin Akim iImeQine Etki Eden Tork

manyetik alan bulunan bir bélgededir. Tele etki eden L o ) o
manyetik kuvveti sekilde verilenler cinsinden elde ediniz. Uzerinden alum gegen ve diizgiin bir manyetik alan iginde
bulunan bir akim ilmegine etki eden manyetik torku

hesaplayalim. Bu torkun nelere bagli oldugunu tartisip bu

torku matematiksel olarak ifade edelim.

-/
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Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Manyetik dipol momenti

Manyetik dipol momenti kavraminin ne oldugunu tartisip
bunu matematiksel olarak ifade edelim. Bu tanim
kullanarak diizgiin bir B manyetik alani icindeki akim
tasiyan bir ilmege etki eden torku tekrar elde edelim.

m Telin sarim sayus1 arttikca manyetik dipol momenti
de artar.

Manyetik alan icinde bulunan bir manyetik dipoliin
potansiyel enerjisini tartisalim ve ilgili matematiksel ifadeyi
yazalim. En biiyiik ve en kiiciik potansiyel enerjilerin
biiyiikliiklerini inceleyelim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 6: Kenar uzunluklar1 40 cm ve 60 cm olarak verilen
dikdortgen seklindeki telin {izerinden 2 A akim gecmektedir.
Telin bulundugu yerde manyetik alan diizgiin, sayfa

diizleminden iceri dogru ve 0,5 T biiytikligiinde verilmistir.

a. Dikdortgene etki eden net manyetik kuvveti bulunuz.

b. Dikddrtgenin manyetik dipol momentinin
biiyiikliigiinii bulunuz.

c. Dikdortgene etki eden manyetik torkun biiyiikliigiinii

bulunuz.

d. Dikdortgenin sekilde gosterilen eksende sol tarafinin
sayfa igine sag tarafinin da sayfa disina dogru 30°
dondiiriilmesi durumunda manyetik kuvvetin ve
torkun biiyiikliigiinii bulunuz.

e. Dikdortgenin dondiiriilmeden 6nceki ve

dondiiriildiikten sonraki potansiyel enerjilerini

bulunuz.
| B
X X X ;X X X
1
X X | X X
Ii |
X X X : X X
<>
X X X X
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Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Sira sende

7. Kenar uzunluklari sekilde verilen dikdortgen seklindeki
telin {izerinden 5 A akim ge¢mektedir. Telin bulundugu yerde
manyetik alan diizgiin, +x yoniinde ve 0,2 T biiyiikliigiinde

verilmistir.

[

. Dikdortgene etki eden net manyetik kuvveti bulunuz.

o

. Dikdortgenin manyetik dipol momentini bulunuz.

c. Dikdortgene etki eden manyetik torku bulunuz.

[a N

. Dikdortgenin potansiyel enerjisini bulunuz.

i
T

. L\ ] 30.0°H
0.
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Hall Etkisi

Akim gecen telin manyetik alan bulunan bir ortama
yerlestirilmesi sonucunda olusan Hall etkisini inceleyelim. a
ve ¢ noktalar arasinda olusan potansiyel farki inceleyerek

Hall gerilimini tanimlayalim.




Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 7: Dikdértgen bir metal parcasi d = 3 cm
genisliginde ve 500 um kalinligindadir. Metal, iizerinden 40
A akim gecmekteyken 0,2 T siddetindeki diizgiin manyetik
alan icine yerlestiriliyor ve 6 uV Hall gerilimi elde ediliyor.
a. Metal icindeki Hall alaninin biiyiikliigiini bulunuz.
b. Metal icindeki iletim elektronlarinin siiriiklenme

stiratini bulunuz.

c. Metal igindeki serbest elektron yogunlugunu bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Cevaplar

®rnek sorular

1 F=-64x10"kN

4 B=20x1023T
5 F,=20-I-R-Bj

a. F,

net

=0N
b. u=0.48A-m?
6 c7=0N'm
d. Fpee=0N 7=0.12N-m

e. Uy =—0.24J U, =-—0.21J
a. E; =2.0x107*V/m
7 b.v;=1.0x10"3m/s

c.n=1.67x10¥ m™

Sira sende sorulan
1 B=(4.0j+3.00)T
2 v=21x10°m/s
a. B, >B,
3 b.B;:® B;:®
Ct,>1t

I — 3
4 g 2

5 F,=60x10"7N

o
6 F=-—2IrB,sinf,j
a. F,=0
b. i =0.30{—0.52k A - m?
c. T=—0.10jN-m

d. U=-0.060J

10
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MANYETIK ALAN KAYNAKLARI ™™

Biot-Savart Yasasi Uzerinden I akimi gecen sonsuz uzunluktaki diiz bir telden a

. . . . . kadar uzaktaki bir noktadaki manyetik alani elde edelim.
Biot-Savart yasasini tartisip ilgili matematiksel ifadeyi

yazalim. Y
Py
/
P /
/ /
/ //
// ’"// a
// T /
/ / .
rg N
0 — —x
" ds
ds _I>

Biot-Savart yasasini kullanarak hareketli bir yiikiin
olusturdugu manyetik alani yazalim.

@ ertansinansahin.com)

ORNEK 1: Sayfa diizlemine dik olan ve sonsuz uzunluktaki
dogrusal bir telden sayfa diizleminden disar1 dogru I akimi
gecmektedir. C, D ve E noktalarindaki manyetik alanlarin

yonlerini bulup siddetlerini kiyaslayiniz.

Ce

D

Ol



Manyetik Alan Kaynaklarn

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Uzerinden I akimi gecen sekildeki tel parcasinin O
noktasinda olusturdugu manyetik alani Biot-Savart yasasini

kullanarak elde edelim.

///
P
0<\j)0
\\
~
a\
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ORNEK 2: Uzerinden I akimu gecen sekildeki cembersel telin
P noktasinda olusturdugu manyetik alani elde ediniz. P
noktasinin orijine taginmas: durumunda manyetik alanin ne

olacagini tartisiniz.

Bileske manyetik alan

Manyetik alan icin {ist iiste binme (siiperpozisyon) ilkesini

asagidaki 6rnek {izerinden inceleyelim.




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Manyetik Alan Kaynaklar

ORNEK 3: Uzerinden I akimi gecen sonsuz uzunluktaki
sekildeki telin halka kisminin yaricap1 R'dir. Buna gore bu

kismin merkezindeki manyetik alani bulunuz.

Sira sende

1. Uzerinden I akimu gecen sekildeki sonsuz uzunluktaki

telin P noktasinda olusturdugu manyetik alani elde ediniz.

P
| I °
~ .
I X
1

2. Uzerinden I akimi gecen sekildeki sonsuz uzunluktaki

telin P noktasinda olusturdugu manyetik alani elde ediniz.

7
*1
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3. Uzerinden I akimi gecen sekildeki telin P noktasinda

olusturdugu manyetik alani elde ediniz.

Akim Gecen iki Tel Arasindaki Manyetik
Kuvvetler

Akim tasiyan iki telin birbirine uyguladig1 manyetik kuvveti
elde edelim. Kuvvetlerin yonlerinin akim ydnleriyle olan

iliskilerini tartigalim.




Manyetik Alan Kaynaklarn

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 4: Uzerinden I, akimi gecen sonsuz uzunluktaki diiz
bir telin I, akimi dolanan dikdoértgen akim ilmegine
uyguladig1 net manyetik kuvveti bulunuz. Diiz tel,
dikdortgen ilmegin uzun kenarlarina paralel olacak sekilde
konumlandirilmistir.

Sira sende

4. Ayni diizlemde bulunan, diiz ve I akimu tastyan sekildeki
yeterince uzun tellerin birbirine uyguladiklar1 manyetik
kuvvetleri bulunuz.

—>¢ /T\ 4
d
1
& ) €—
d
Iﬁ( vl' )
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Ampeére Yasasi

Ampere yasasini aciklayarak ilgili matematiksel ifadeyi
yazalim.

Uzerinden I akimi gecen sonsuz uzunluktaki bir telden r
kadar uzaktaki A noktasindaki manyetik alan1 Ampére
yasasini kullanarak elde edelim.

Ornekler iizerinden Ampére yasasinin sonuglarim tartigalim.

(9)sa

1A

(X)2a




Genel Fizik 2 - Elekirik ve Manyetizma

Manyetik Alan Kaynaklari

ORNEK 5: Uzerinden I akimi gecen sonsuz uzunluktaki
silindirik diiz bir tel sekilde verilmistir.

a. Telin i¢ ve dis kismindaki bolgeler icin manyetik alan
siddetlerini bulunuz.

b. Manyetik alan siddetinin telin merkezinden uzakliga
bagh grafigi ciziniz.
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ORNEK 6: ic ice gecmis eseksenli iki kablo sekildeki gibi zit
yonlerde akim tasimaktadir. Kablolarin ebatlar sekilde
gosterilmistir. Biitiin bolgelerdeki manyetik alan siddetlerini
bulunuz.




Manyetik Alan Kaynaklarn

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Sira sende

5. Sekildeki iletken ve R yaricapl silindirik telin tizerinden I
akimi gecmektedir. a bir sabit olmak {izere teldeki akim
yogunlugu merkezden uzakliga bagh olarak J(r) = ar olarak
verilmistir.

a. o sabitini bulunuz.

b. Telin i¢ kisminda manyetik alan siddetini merkezden

uzakliga bagli olarak bulunuz.

c. Telin dis kisminda manyetik alan siddetini merkezden
uzakliga bagh olarak bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Bir Toroidin Manyetik Alani

Uzerinde I akimi dolanan bir toroidin i¢ kismindaki manyetik

alani elde edelim.

Bir Selenoidin Manyetik Alani

Bir selenoidin olusturdugu manyetik alani inceleyelim.
Selenoid ve bir cubuk miknatis arasindaki manyetik alan
benzerligini tartisalim. Sonsuz uzunluktaki bir selenoidin i¢
kismindaki manyetik alan siddetini elde edelim.

A

N

>




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Manyetik Alan Kaynaklar

ORNEK 7: Uzunlugu 10 cm olan ince bir selonoidin iizerinde
toplam 800 sarim bulunmaktadir. Selenoidin merkezi
civarinda manyetik alan siddeti 2.0 x 1072 T olduguna gére

selonid tizerinde dolanan akimi bulunuz.

Manyetizmmada Gauss Yasasi

Manyetik aki kavramini tanimlayalim. Manyetik aki icin ilgili

matematiksel ifadeyi yazalim.

Manyetizma icin Gauss yasasini tartigalim ve ilgili

matematiksel ifadeyi yazalim.

IN/7A\}

PN
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@ertansinansahin.com)

ORNEK 8: Uzunlugu ¢ ve yarigapi r olan sekildeki selonoidin
tizerinde N sarim bulunmaktadir. Selenoidde I akimi
dolanmaktayken sekilde gosterilen R yaricaph dairesel
boélgedeki manyetik akiy1 bulunuz.

Sira sende

6. Genisligi a uzunlugu b olan dikdoértgen bir ¢erceve akim
tasiyan diiz bir telin yanina sekildeki gibi konuluyor. Diiz tel,
dikdortgen cercevenin uzun kenarlarina paralel olacak
sekilde konumlandirilmistir. Telden gecen akim I olduguna

gore cercevedeki manyetik akiy1 bulunuz.

1 X X x x 3
X X X X X
X X X X X
X X X X b X
X X x x x
X X x x x
-« (¢ |t a =
X X x x x




Manyetik Alan Kaynaklarn Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Madde Ortaminda Manyetizma Cevaplar
Madde ortaminin manyetik alani nasil etkileyebilecegini Arnek sorular
tartigalim.
Siddetler: By > B, > B,
1
Yonler icin videoya gidiniz.
3 wlR? .
B = syt
Atomlarnn manyetik alani 2 5 o el
P noktasi orijine tagindi§inda: B = 5x-1
Bir atomun manyetik alaninin nasil olustugunu tartigalim.
Atomun manyetik alanina katki sunabilecek parcaciklar: ve 3 B= %I (1 + %) ®
etkilesimleri inceleyelim.
o I 150 o
4 F,= 211)0111(3 +‘;) , sola dogru
a.B= % ve B= %
5
- b. Videoya gidiniz.
(
N I Ir
~—= r <aigin: B= £
. aSeriqin:B:Z—f‘fr
b<r<cigin: B= Z—ﬁi(g:gi)
r=cicin: B=0
PN
5
Q 7 I1=2.0A
c
- 5
Ferromanyetizma @ 8 &= MON;mz
@
Ferromanyetizma kavramini inceleyelim. Bu 6zellige g
sahip malzemelerin manyetik alanda nasil davrandiklarini §
(0]
tartigalim. @ Srasende sorulan
S
1 B=35®
I 4
2 5= % (1 + E) ®
o wl (11
3 B=4%(i-%)e
.. . - 2.
Ustteki tel: F) = £ j
4  Ortadaki tel: F, =0
- 2
Alttaki tel: Fy =—Lj
_ 3l
a. a4 = RS
Paramanyetizma ve Diyamanyetizma 5 b Bz ki
©© 7 2nR3
Paramanyetizma ve diyamanyetizma kavramlarini o B =
inceleyelim. Bu 6zellige sahip malzemelerin manyetik alanda ’ 2rr
nasil davrandiklarini tartigalim. Ib
: 6 9y=4%"In()




A UNITE
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FLEKTROMANYETIK iINDUKSIYON ™™

Faraday’in indiiksiyon Yasasi

indiiksiyon akimi kavramim inceleyelim. Manyetik alan ve
elektrik alan arasindaki iliskiyi tartigalim ve Faraday’in

indiiksiyon yasasin1 matematiksel olarak yazalim.

Hangi parametrelerin zamanla degismesi durumunda

indiiksiyon emk’si elde edilecegini inceleyelim.

Faraday’in deneyini inceleyerek sonuclarin tartisalim.
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ORNEK 1: Digi yalitkanla kaplanmus iletken bir tel halka
haline getirilerek sekildeki gibi bir manyetik alan bolgesi
icine manyetik alana dik olacak sekilde yerlestiriliyor. Telin
olusturdugu alan 0.2 m?'dir. Manyetik alan siddeti 10
saniyede 0.1 T’den 0.3 T’ye cikarildig1 esnada telin uglart
arasindaki potansiyel farki bulunuz.




Elekiromanyetik indiiksiyon

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Sira sende

1. Genisligi a uzunlugu b olan dikdortgen bir gerceve akim
tasiyan diiz bir telin yanina sekildeki gibi konuluyor. Diiz tel,
dikdortgen cercevenin uzun kenarlarina paralel olacak
sekilde konumlandirilmistir. Telden gecen akimin zamana
bagl degeri I(t) = I, sin wt olarak verilmistir. Cercevede

olusan indiiksiyon emK’sini verilenler cinsinden bulunuz.

I x % x x x
X X x x x
X X x x x
X X x x b x
X X x x x
X X x x x
«— (—>la— (| —>
x % x x x
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2. Yarigapi r olan, N sarimli ve L boyundaki sekildeki
selonidin {izerinden zamana bagh I(t) = at akimi
gecmektedir (a > 0). Selonoidin etrafinda R yaricapli iletken
bir halka bulunmaktadir. Selenoid ve halkanin merkezi
eksenleri ¢akisiktir. Halka iizerinde olusan indiiksiyon

emKk’sini verilenler cinsinden bulunuz.

Hareketsel EMK

Diizgiin bir manyetik alan i¢inde hareket eden bir iletkenin

uclar arasinda olusan potansiyel fark: elde edelim.

T — B
X X X X
X X X X
— Y
X X X X
X X X X
v




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Elektromanyetik indiiksiyon

Sekildeki devre diizenegini inceleyerek asagidaki adimlar:

tamamlayalim.

Hareketli iletkenin uclari arasindaki indiiksiyon

emK’sini elde edelim.

Ayni emK’yi bir de alan degisimi iizerinden elde
edelim.

Devreden gecen akimi elde edelim.

Hareketli iletkene etki eden manyetik kuvveti bulalim.

Direng lizerinde aciga cikan giicii ve iletkeni cekmek

icin harcanan mekanik giicii kiyaslayalim.

X X X X X X
X X X X X X
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ORNEK 2: Direnci R olan dikdértgen bir tel cercevenin kisa
kenar1 a ve uzun kenar1 b kadardir. Cerceve B siddetinde
diizglin manyetik alan bulunan bir bélgeden manyetik alan
bulunmayan bir bélgeye v siiratiyle ¢ekiliyor. Cerceve
iizerinden gecen akimi ve yoniinii bulunuz.

X X X X X

X X X X X

XX X X|X

XX X XX

XX X X|X
!




Elekiromanyetik indiiksiyon

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 3: Siirtiinmesiz ve rayh bir sistemde m kiitleli iletken
parca t = 0 aninda v; siiratiyle sekildeki gibi atiliyor. fletken

parcanin hizinin zamana bagh denklemini elde ediniz.

X X X X X X
A
X X X X X X
m
X X X X | —
R Y
' X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
Y
< X >|
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Sira sende

3. Siirtiinmesiz ve direnci 6nemsenmeyen rayl bir sistemde
iletken bir parca B = 600 mT siddetinde diizgiin manyetik
alan bulunan bir ortamda sekildeki gibi v = 120 cm/s sabit
siiratle F biiyiikliigiindeki bir kuvvetle cekilmektedir.
Manyetik alan sayfa diizleminden iceri dogru olup iletken
parca sayfa diizlemi boyunca ¢ekilmektedir. £ = 150 cm olup
R =100 Q'dur.

a. Iletkenin uclan arasinda olusan indiiksiyon emKk’sini
bulunuz.

b. Direncin {izerinden gecen akimi bulunuz.
c. Kuvvetin biiyiikliigii olan F degerini bulunuz.

d. Direncin harcadig: giicii bulunuz.

x x| x xfllx x x._
x x| x xfllx x xB
x x| x xMx x x
R§x x€x x Wf"
x x| x x[|x x x
x x| x xMx x x




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma Elektromanyetik indiiksiyon

{ boyundaki bir iletkenin diizgiin bir manyetik alan i¢inde ORNEK 4: iki iletken halka, akim tasiyan ve yeterince uzun
sekildeki gibi w acisal siiratiyle déndiiriildiigiinde uclar bir telin etrafinda sekildeki gibi hareket ettiriliyor. Tellerde
arasinda olusacak potansiyel fark: elde edelim. indiiksiyon akimlarinin olusup olusmama durumunu tartigip

olusan akimlarin yoniinii bulunuz.

- I
\d
% x x x x
% x x % % C v

x % ¢ % %
x % x/ x x %
x x x % x x %
X x x x x x %

ORNEK 5: Genisligi w uzunlugu [ olan dikdértgen bir

cerceve akim tasiyan sonsuz uzunluktaki diiz bir telin yanina

? sekildeki gibi konuluyor. Diiz tel, dikdortgen ¢ercevenin uzun
(=]
Lenz Yasasi 2| kenarlarina paralel olacak sekilde konumlandirilmistir
Lenz yasasini tartisalim ve asagidaki 6rnekler icin indiiksiyon fg Telden gegen akim sabit ve I kadardir. Gerceve v siratiyle
akimlarinin yonlerini elde edelim = cekilirken R direnci iizerinden gegen akimi sekilde gosterilen
% konum icin bulunuz.
g
x x X x x ﬁ x x x x x ﬁ ‘a_)
© il
x x x x x % x x 1 ¢ R v
X x X x x x x x L
§ R § R
x x Vo x xV x x x - 74>L—w «J
x x X x x x x x
X x X x X x X x o x
v \4
— - e _
Q= o = n




Elekiromanyetik indiiksiyon

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Faraday Yasasinin Genel Formu

Manyetik aki degisimi ile elektrik alan arasindaki iligkiyi
tartisalim. Ortamda bir iletken olmamasi durumu igin
Faraday yasasinin genel formunu matematiksel olarak ifade

edelim.

x X
x x )/:( X
x x X X X
x X . X X
x X X X X
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ORNEK 6: Sarim yogunlugu n ve yaricapi R olan bir bobin
sekilde verilmistir. Bobin iizerinden gegen akimin zamana
baglhi degeri I(t) = I, sin wt olarak verilmistir.
a. Selenoidin dis kisminda merkezi eksenden r > R
uzakliktaki bir noktada indiiklenen elektrik alanin
biiytikliigiint bulunuz.

b. Selenoidin i¢ kisminda merkezi eksenden r <R
uzakliktaki bir noktada indiiklenen elektrik alanin

biiyiikliigiini bulunuz.

22222272 222225 T




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Elekfromanyetik indiiksiyon

ORNEK 7: Kesikli cizgilerle sekilde gosterilen bélgede
zamanla degisen bir manyetik alan bolgesi bulunmaktadir.
Bu bolgede manyetik alan siddeti B(t) = 2t2 —t + 3 olarak
verilmistir. Bolgenin dis kismindaki P noktasinda indiiklenen
elektrik alanin biiyiikliigiinii zamana bagl olarak bulunuz ve

yoniint gosteriniz.

~N
N\

L% X X X XN

\
S % X X %X X X\

-

X X X X x \
x
x
x
X
\
\

-
-

I x x
x
x
x
\

Jeneratorler ve Motorlar

Bir alternatif akim jeneratoriintin nasil ¢alistigini inceleyelim.
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Bir dogru akim jeneratoriiniin nasil calisti§ini inceleyelim.

Bir alternatif akim kaynaginin olusturdugu indiiksiyon emk’si
icin matematiksel bir ifade elde edelim.

Y=l

\

&%

©
\ .
—

\

/

\




Elekiromanyetik indiiksiyon

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

ORNEK 8: Bir kenar1 40 cm olan iletken kare bir ilmegin
diizgiin bir manyetik alan bolgesinde déndiiriilmesiyle
alternatif gerilim elde ediliyor. Manyetik alan siddeti 400 mT
olup ilmek 50 Hz frekansla dondiiriilmektedir.

a. Ilmek icindeki manyetik akinin zaman bagl

denklemini bulunuz.

b. ilmek iizerinde indiiklenen emk’yi bulunuz.

Girdap Akimilari

Girdap akimlar kavramini inceleyelim. iletkenin bir
miknatisin yaninda salinim yaparken neden normalden daha

hizli enerji kaybettigini tartisalim.

\(«
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Cevaplar

®rnek sorular

1 &£=40x1023V

__ Bav
I'==%
Akim yonii: Saat yonii

22
3 ()= vie‘%t

Sol halka: Akim olusmaz.

4
Sag halka: Akim olusur, yonii saat yoniidiir.
. pollvw
S 1= 2n£r(r+w)
2
a. E = B0 co5 it
6

q
b. E = B2 cos wt

7 = (4.0t—1.0)R?

= V/m, yonii saat yoniiniin tersinedir.

a. ®(t) = 0.064cos(1007tt) Wb

b. &(t) = 6.4msin(1007t) V

Sira sende sorulari

1 g:—%lm(#)coswt
2 g__ugNana
= 3
a. £§=1.08V

b.I1=1.08x1072A
c. F=9.7x107°N

d.P=12x102W
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INDUKTANS

6Zinduk5iy0n ve indﬁquns ORNEK 1: Boyu yaricapindan yeterince uzun olan bir

Lo . o e bobinin sarim sayis1 N, uzunlugu £ ve yaricapi r olarak
Basit bir devre diizenegi iizerinden 6zindiiksiyon kavraminin i

s e . veriliyor.
tanimini yapalim. Asagidaki devre icin 6zindiiksiyon emK’sini

matematiksel olarak ifade edelim. a. Bobinin indiktansim bulunuz.
b. Bobin tizerinden gecen akim I(t) = I, sin wt ise bobin

tizerindeki 6zindiiksiyon emKk’sini bulunuz.

_LQMJ_|—

« indiiktans kavraminin tammini yapip ilgili

matematiksel ifadeyi yazalim. ORNEK 2: Biiyiik yaricap1 R ve kiiciik yaricap: r olan bir

+ indiiktansin birimini inceleyelim. toroidin etrafinda N sarim bulunmaktadir. R > r olmak

. el e . iizere boyle bir toroidin indiiktansini bulunuz. (Toroidin
* Bir devre elemani olarak indiiktorii inceleyelim.

herhangi bir kesitinde manyetik alan siddetinin diizgiin

oldugu diisiiniilmelidir.)
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indiiktans

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

RL Devreleri

Sekildeki RL devresinde S; anahtarinin kapatilmasinin
ardindan neler olacagini tartisalim. Ardindan asagidaki

islemleri yapalim.

* Devredeki akimin zamana bagli denklemini elde

edelim.

e indiiktoriin uclari arasindaki potansiyel farkin zamana
bagli denklemini elde edelim.

e Zaman sabiti kavramini tanimlayalim ve birimini

inceleyelim.

e Akimin ve akimin zamana gore tiirevinin zamana baglh

grafiklerini cizelim.

|I|+
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Sekildeki RL devresinde S; anahtarinin kapatilip yeterince
beklendikten sonra S; anahtarinin a’dan b’ye getirilmesi

sonucunda neler olacagini tartigalim.

* Direng lizerinden gecen akimin zamana bagh
denklemini elde edelim.

e indiiktériin uclar1 arasindaki potansiyel farkin zamana

bagli denklemini elde edelim.

* Direnc icin akim-zaman grafigini cizelim.

a 52




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

indiiktans

ORNEK 3: Sekildeki devrede £ =12V, L = 10 mH ve

R =5 Q olarak veriliyor. t = 0 aninda anahtar kapatiliyor.

a.

b.

Devrenin zaman sabitini bulunuz.

Devredeki akimin zamana bagli denklemini elde

ediniz.

. Yeterince beklendiginde devredeki akimin kac A

olacagini bulunuz.

. Akimin, maksimum degerinin yarisina ulagmast icin

gereken siireyi bulunuz.
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ORNEK 4: Sekilde direnclerden, bir iiretec ve bir

indiiktérden olusan bir devre veriliyor.

a. Anahtar kapatiktan hemen sonrast icin biitiin kollardan

gecen akimlar1 bulunuz.

b. Yeterince beklendikten sonra biitiin kollardaki

akimlarin ne olacagini bulunuz.

4.00 Q 8.00 Q

10.0V—— 4.00 Q§ 1.00 H

o




indiiktans

Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

Manyetik Alanda Eneriji
Sekildeki RL devresinde S; anahtarinin kapatilmasinin
ardindan indiiktoérde depolanan enerjiyi inceleyelim.

« indiiktoriin depoladig1 elektriksel giicii bulunuz.

¢ Yeterince beklenmesi durumunda indiikt6riin

depolayacag1 enerjiyi bulunuz.

« indiiktdrii ideal bir bobin olarak diisiinerek bobin
icinde birim hacimdeki manyetik enerji yogunlugunu
bulunuz.

|||+
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ORNEK 5: N sarimli bir bobinin {izerinden I akimi
gectiginde her bir halkasinda ®; manyetik akisi olusuyor. Bu
bobinin manyetik alan enerjisini verilenler cinsinden

bulunuz.

ORNEK 6: R yaricapl ve iizerinden I akimi gecen bir
cembersel telin merkezindeki manyetik enerji yogunlugunu
verilenler cinsinden bulunuz.




Genel Fizik 2 - Elektrik ve Manyetizma

indiiktans

ORNEK 7: 12 V’lik bir pil ile bir anahtar, bir direnc ve bir
indiiktérden olusan bir devre kuruluyor R=6Qve L=2H

olarak verilmistir.

a. Anahtar kapatilip yeterince beklendiginde indiiktorde

depolanan enerjiyi bulunuz.

b. Anahtar kapatildiktan bir zaman sabiti kadar siire
gectikten sonra indiiktorde depolanan olan enerjiyi
bulunuz.

Karsilikh (Ortak) indiiktans

Yan yana duran iki bobin i¢in karsilikli indiiktans kavramini

inceleyelim. lgili matematiksel ifadeleri elde edelim.

\ﬁzzr\-___ﬂffﬂtT“’

v \.\.\vs..,
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ORNEK 8: Ozellikleri sekilde verilen iki bobinli diizenegin

karsilikli indiiktansin1 bulunuz.

ORNEK 9: Ic ice gecmis, yeterince uzun ve ayni uzunluktaki
iki selenoidin yaricaplari r; > r, olarak veriliyor.
Selenoidlerin sarim yogunluklari ise n; ve n,’dir. Buna gore,
bu diizenegin birim uzunluktaki karsilikli indiiktansini
bulunuz.
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LC Devrelerinde Salinim ORNEK 10: Sekildeki devrede £ = 10 V olup anahtar a

. . o . konumundayken kapasitor tamamen yiikleniyor ve anahtar b
LC devrelerindeki salinimi tartigalim ve ilgili matematiksel L
. konumuna getiriliyor. Devrede L = 2 mH ve C = 8 mF olarak
sonuclari elde edelim.

verilmistir.
a S a. LC devresindeki salinimin frekansini bulunuz.
Q_—0
b. Kapasitorde depolanacak yiikiin en yiiksek degerini
obh

bulunuz.

c. Devreden gecen akimin en yiiksek degerini bulunuz.

™
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indiiktans

RLC Devreleri

RLC devrelerini inceleyelim ve ilgili matematiksel sonuglar

elde edelim.

a S
QO
b
+ +
e—— L —_—c
R

@ertansinansahin.com)

Cevaplar

®rnek sorular

10

N27r2
a, L = bor

uONzanIOwcoswt
b. £ = — Lol fowcoser

)
— MoNr
L= 2R

a. 7=2.0ms

b. i(t) =2.4(1—e>")A

c.I1=24A

d.t=1.4ms

Al =1.25A iy, =1.25A isag =0.0A

b. i

lana

=15A i

orta

Uy = N®,I

a.U=40J

b.U=1.6J

_ UoNiN>A
M= ¢

m = o nymra

a. f =40Hz

=1.0A

b. Quax =8.0x1072C

c. I,.=20A

max

i

sag

=0.50A




IFA UNITE

FLEKTROMANYETIK DALGALAR

Yer Degistirme Akimi

Ampére yasasinin daha 6nce yazdigimiz halinin yetersiz
kaldig1 bir durumu inceleyelim. Yasanin en genel bicimini

yazalim.

ORNEK 1: Alani A olan paralel levhali bir kondansatér, bir I
iletim akimu ile yiiklenmektedir. Kondansator levhalari
arasinda olusan diizgiin elektrik alanin biiyiikliigii E,
herhangi bir andaki levha yiikii ise q’dur.

Levhalar arasindaki yer degistirme akiminin tellerdeki I

iletim akimina esit oldugunu gosteriniz.

@ ertansinansahin.com)

Maxwell Denklemleri

* Maxwell'in elektromanyetizma denklemlerini yazalim.

I. Gauss yasasi

II. Manyetizmada Gauss yasasi

III. Faraday yasasi

IV. Ampére-Maxwell yasasi

* Bu denklemlerin ne ifade ettigini tartigalim.

* Lorentz kuvvetini tanimlayip denklemlerin nasil

kullanilacagini tartigalim.

* Bu denklemlerin yiik ve akim barindirmayan bir uzay

bolgesi icin nasil bir bicim alacagini inceleyelim.

Duzlem Elektromanyetik Dalgalar

Diizlem elektromanyetik dalgalarin ne oldugunu aciklayalim.
Bir elektromanyetik dalganin belirli bir andaki durumunu

gosteren asagidaki sekli inceleyelim.

elektrik

L ilerleme yonii
alan

manyetik
alan
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Elektromanyetik dalgalar icin elektrik ve manyetik alan ®RNEK 2: Frekansi 50 MHz olan siniizoidal bir
bilesenlerini ifade eden dalga denklemlerini ve bu elektromanyetik dalga, boglukta +x yoniinde ilerlemektedir.
denklemlerin ¢6ztimlerini yazalim. Belli bir konum ve anda, elektrik alan maksimum degeri olan

600 N/C degerine ulagmistir ve +y ekseni dogrultusundadir.
Isigin bosluktaki hizimi ¢ = 3.0 x 10® m/s aliniz.

a. Dalganin dalga boyunu ve periyodunu belirleyiniz.

b. Bu konum ve anda, manyetik alan vektoriinii

(biiytiikliigii ve yonii ile birlikte) hesaplayiniz.

Elektromanyetik Dalgalarin Tasidigi
Eneriji
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Poynting vektoriinii tanimlayalim. Bu niceligin birimini elde
edelim.

Dogrusal polarize dalga kavramini tanimlayalim.
Elektromanyetik dalgalarin elektrik ve manyetik alan
bilesenlerinin biiyiikliikleri arasindaki orani ifade edelim.
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Elektromanyetik Dalgalar

Bir elektromanyetik dalganin siddetini dalganin elektrik ve
manyetik alan bilesenlerinin biiyiikliikleri cinsinden elde
edelim.

Bir elektromanyetik dalganin siddeti ve belirli bir kesit

alanindaki giicii arasindaki iligkiyi elde edelim.
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ORNEK 3: Bir askeri radar istasyonunda bulunan her yéne
esit gii¢ yayan bir verici anten, cevreye ortalama

4.0 x 10! kW giiciinde elektromanyetik dalga yaymaktadir.
Antenin yon bagimsiz, noktasal bir kaynak olarak davrandigi
ve enerjinin tamamini kiiresel elektromanyetik dalgalar
halinde yaydig1 varsayilmaktadir. Bu verici antenden

2.0 x 10! km uzaklikta kesif ugusu yapan bir insansiz hava
aracinin (IHA) yiizeyine dik olarak ulasan bu dalgalarin
olusturdugu maksimum elektrik ve manyetik alan
biiytikliiklerini hesaplayiniz. Isigin bosluktaki hizini

¢ = 3.0 x 10% m/s ve boslugun manyetik gecirgenligini

Uo = 4.0m x 1077 T-m/A aliniz.

a. IHA yiizeyindeki maksimum elektrik alanin biiyiikliigii
ka¢ V/m’dir?

b. IHA yiizeyindeki maksimum manyetik alanin
biiytikliigii kag T’dir?

Momentum ve Radyasyon Basinci

Bir yiizey tarafindan tamamen sogrulan elektromanyetik
dalgalarin yiizeye aktardigi momentumu yazalim. Ardindan

bu dalgalarin yiizeyde olusturdugu basinci elde edelim.

Dalgalarin yiizeyden tamamen yansimasi durumunda ne

olacagini tartisalim.
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ORNEK 4: Bir laboratuvarda kullanilan lazer cihazi, ortalama
6.0 mW giiciinde bir 151n yaymaktadir. Bu lazer 1s1n1, dik
olarak diistiigii bir plakanin yiizeyinde 2.0 mm capinda
dairesel bir kesit olusturmaktadir. Plaka yiizeyi, {izerine
diisen elektromanyetik dalganin %80’ini yansitmaktadir.
Bosluktaki 151k hizini ¢ = 3.0 x 10° m/s alimz.

a. Plaka ylizeyindeki ortalama Poynting vektoriiniin
biytikliigiinii (S,,,) hesaplayiniz.

b. Lazer isininin plaka iizerinde olusturdugu radyasyon

basincini (P,,,) hesaplayiniz.

Elektromanyetik Dalgalann Uretimi ve
Spekirumu

Bir antende elektromanyetik dalgalarin nasil iiretildigini

tartigalim.

Elektromanyetik dalgalarin spektrumunu tablo iizerinden

inceleyelim.
Dalga tiirii Dalga boyu araligi
Radyo dalgalar >1m
Mikrodalgalar 1mm-1m
Kizilotesi 750 nm -1 mm

400 nm - 750 nm
10 nm - 400 nm
0.01 nm-10 nm
< 0.01 nm

Gortintr 151k
Ultraviyole
X 1sinlart

Gama 1ginlart

Radyo Kizilotesi Mordtesi Gama
dalgalar winlar  1sinlar 1sinlari
r . Al r ‘ 1 — ——

R —

-3 _ -5 -7 -9 _ -11_ -13
10 1 10 10 10 10 10 10
Mikro Gortintir ~ X-1s1inlart

dalgalar 151k

Gortiniir bolgede yer alan renkleri ve dalga boylarini
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inceleyelim.
Isik rengi Dalga boyu aralig:
Mor 400 nm — 450 nm
Mavi 450 nm — 495 nm
Yesil 495 nm - 570 nm
Sar 570 nm - 590 nm
Turuncu 590 nm - 620 nm
Kirmizi 620 nm - 750 nm
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Elektromanyetik Dalgalar

Alstirmalar ve Problemler

1. Bir lazer kaynagi, vakum ortaminda —y yoniinde ilerleyen
siniizoidal bir elektromanyetik dalga yaymaktadir. Bu
dalganin dalga boyu 7 x 107 m olup, elektrik alan vektorii
x-eksenine paraleldir ve maksimum genligi

E s = 3.0 x 10° V/m olarak verilmistir. Isigin bosluktaki
hizini ¢ = 3.0 x 108 m/s aliniz.

a. Bu dalganin dalga sayisini (k) ve acisal frekansini (w)
bulunuz.

b. Elektrik alan (E) ve manyetik alan (B) vektorlerinin
konum ve zamanin fonksiyonu olarak vektorel

denklemlerini yaziniz.
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2. Boslukta +z yoniinde yayilan bir elektromanyetik
dalganin elektrik alam E(z, t) = E, cos(kz — wt)i seklindedir.
Burada E, = 6.0 x 102 V/m, u, = 4.0t x 1077 T-m/A ve

¢ =3.0 x 10® m/s alinacaktir.

a. Poynting vektoriinin (S) zamana bagli ifadesini elde

ediniz ve SI birimini yaziniz.
b. Dalganin ortalama siddetini E, cinsinden ifade ediniz.

Sayisal degerini hesaplayiniz.

c. Dalga, yayilma dogrultusuna dik, A = 2.0 m? alanli bir
ylizey tarafindan tamamen sogurulmaktadir. Yiizeye

aktarilan ortalama giicii bulunuz.
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3. Boslukta yayilan bir elektromanyetik dalga demetinin
siddeti I = 1.2 x 10* W/m? olarak verilmektedir. Bu dalga
demeti, yayilma dogrultusuna dik duran A= 5.0 m? alanl Sira sende sorular

Cevaplar

diizlemsel bir yiizeye dik olarak diismektedir. Dalganin

yiizeye At = 10 s siireyle ulastigini varsayiniz. Isigin 1 Videoya gidiniz.
bosluktaki hizimi ¢ = 3.0 x 10% m/s alimiz.

_ _ -8
a. Dalga demetinin bu siire i¢inde yiizeye tagidigi toplam 8 A=60m, T=20x10"s

2
enerjiyi hesaplayiniz. b. B=(2.0x10°° T)k
b. Yiizeyin dalga demetini tamamen sogurdugunu s
varsayiniz. Bu durumda yiizeye aktarilan toplam 3 2. Epgs =7.7 1072 V/m
momentumun biiyiikliigiinii hesaplayimiz. b. B =2.6x 10710 T
c. Tamamen sogrulma durumunda yiizeye etki eden )
- 3
radyasyon basincini bulunuz. 4 a. Sor = 1.9 x10° W/m
d. Simdi dalga demetinin yiizeyden tamamen yansidigini b. P,,=1.1x107°Pa
varsayiniz. Bu durumda yiizeye aktarilan toplam
momentumun biiyiikl{igiinii hesaplayiniz.
e. Tamamen yansima durumunda yiizeye etki eden Alighrmalar ve problemler

radyasyon basincini bulunuz.

a. k=2.0 x 10° rad/m, w = 6.0 x 10** rad/s

1 b. E(y,t) = (3.0 x 10° V/m) cos(ky + wt)i

B(y,t)= (1.0 x 102 T) cos(ky + wt)k
- 2 "
a. S(z,t) = :—;’C cos?*(kz — wt)k,  Birim: W/m?
_ B _ 2 2
2 b. —m—4.8><10 W/rn

¢.P=95x102W

a. U=6.0x10*J
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b. p=2.0x10"*kg-m/s
3 ¢ P=4.0x10"°N/m?
d. p’=4.0x10"*kg-m/s

e. P’ =8.0 x 10°® N/m?






