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Bu kitap nasil kullanilir?

Her iinite, sorularin dayandigi tanim ve formiilleri 6zetleyen bir hatirlatma kutusuyla acilir.

Zorluk: Yv\vy temel YAy orta Yok ileri. Her {initede birkac coktan se¢meli kavram sorusu vardir;
her {inite sinav tipi bir ya da birka¢ karma soruyla biter.

Her sorunun altindaki noktal alan sizin ¢éziimiiniiz i¢cindir. Once kendiniz ¢éziin; takildigimzda hatirlatma

kutusuna ve ders notuna doniin, ¢ézlime en son bakin.

Biitlin ¢6ztimler kitabin sonundadir. Sorunun yanindaki C6zUm — baglantisi ¢6ziime, ¢oziimdeki « Soru

baglantis1 soruya gotiiriir. Kisa cevaplar CEVAP kutusundadir.

Gosterim: SI birimleri kullanilir; £, = 8.854 x 10712 F/m, g = 4 x 1077 H/m. Vektorler kalin (E), birim
vektorler sapkalidir (X). Silindirik koordinatlar (r, ¢, 2), kiiresel koordinatlar (R, 0, ¢ ) ile yazilir. Sekillerde

elektrik alani turuncu, manyetik alan turkuaz; art1 yiik kirmizi, eksi yiikk mavidir. Akim siyah, hiz mavi, kuvvet

kirmizi okla gosterilir; isareti sorulan bir yiik siyah cizilir.

Vize ve final: Elektromanyetik Teori 1 cogunlukla 2. sinifta okutulur. Vize genellikle vektor analizini ve
elektrostatigi (Unite 1-6), final Poisson-Laplace denklemlerini ve gériintii yéntemini, duragan akimi,
manyetostatigi ve Faraday yasasimi da (Unite 7-11) kapsar. Unite 11 (Faraday ve Maxwell) Elektromanyetik
Teori 2 kitabinda da aynen yer alir; bu konuyu ikinci derste isleyen okullar i¢cin oradadir. Kendi dersinizin

izlencesine gore calisacaginiz {initeleri segin.

icindekiler

Sayfa numaralari tam kitaba aittir. Renkli {initeler bu 6rnekte vardir; tiklayinca o tiniteye gidersiniz.
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UNITE

GAUSS YASASI

elektrik aki yogunlugu D =¢,E (boslukta)
Gauss yasas! jg D-dS =Q;
S
diferansiyel bigim V:-D=p,
diverjans teoremi § A-dS = J- V-Adv
S] \%4

kUresel simetri
silindirik sitnetri

sonsuz levha

diverjans

Dp4nR* = Q;

D, 2nrLl = Q;
pS ﬁ
2g,
18(rD,) 1 2(R’Dy)
r or > R2 OR

E==

Bu iinitede yiikler bosluktadir: D = ¢,E, &, = 8.854 x 10~'2 F/m. Silindirik koordinatlar (r, ¢, 2), kiiresel koordinatlar
(R, 0, ¢) ile yazilir. dS kapali yiizeyde disa dogrudur. Gauss yasasi her kapal ylizeyde gecerlidir; alan1 bulmak icin
kullanilabilmesi, D’nin yiizey lizerinde sabit ya da ylizeye teget oldugu bir simetri gerektirir. Diverjans formiiliindeki

D, yalniz ilgili bileseni olan alanlar icindir.

Elektrik akisi ve Gauss yasasi

Sekilde g; = 4 nC, g, =—7nC, g3 =2 nC ve q, = 5 nCluk
dort noktasal yiik ile ii¢ kapali yiizeyin kesiti goriiliiyor. S;
ylizeyi q; ile q,’yi, S, yiizeyi q, ile g5’li, S5 yiizeyi ilk ii¢ yiikii
icine aliyor; g4 hepsinin disinda.

a. Her ylizeyden cikan net D akisini bulunuz.
b. S;’ten cikan net E akisini bulunuz.

C. qy4, Sg’e biraz yaklastirilirsa (yine disinda kalarak)

Sy’ten cikan aki ve S tizerindeki E degisir mi?

*iely Cézim —
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Gauss Yasasi Elekiromanyetik Teori 1

Kiresel simetri

*hsy Cozim —
Es merkezli iki ince kiiresel kabuktan i¢tekinin yaricapi a = 2 cm, O
yiizeysel yiik yogunlugu p,; = 50 nC/m?; distakinin yaricapi
b =5 cm’dir.
a. Dis bolgede (R > b) alan sifir olsun diye dis kabugun p,,
yogunlugu ne olmalidir? ‘

b. Bu durumda R =1 cm, 3 cm ve 6 cm’deki E'yi bulunuz.
c. E(R)'nin grafigini ciziniz. Alan nerelerde siireksizdir; siireksizligin

biiytikliigli neye esittir?

Silindirik simetri
Yokvy Gozim —

Sonsuz uzun bir yapida z ekseni iizerinde diizgiin bir p, cizgisel yiikii ve
a=15cm <r < b=2.5cm arasindaki silindirik kabukta diizgiin
p, =5 pC/m?> hacim yiikii var.

a. r > b’de alan sifir olsun diye p, ne olmalidir?

b. Budurumda r < a ve a < r < b bolgelerinde E’yi bulunuz.

c. r=0.75 cm ve r = 2 cm’deki alan1 hesaplayiniz; alanin yoniini

belirtiniz.

4 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



UNITE

KAPASITE

i Q : 1 1
kapasite C== seri, paralel —=>» —, C=) (
P v P c=2g €=
€A 2
paralel plaka C= T enerj W, =1icv?= S_C =J seE%dv
\%
koaksiyel C= 2mel oW, Q2 acC
In(b/a) kuvvet, sabit Q ==
4meab dx  2C%209x
kUresel C= ow, Vv2acC
b—a kuvvet, sabit v Fo=t—t=——
dx 2 9dx

Boslugun gecirgenligi £, = 8.854 x 10712 F/m, bir dielektrigin gecirgenligi ¢ = ¢, &, olur. Bu iinitede kondansatér,
aralarinda dielektrik bulunan iki iletkendir; iletkenlerden birinde +Q, 6biiriinde —Q yiik bulunur ve aralarindaki
gerilim V ile gosterilir. Aksi soylenmedikce kenar etkisi (sacaklanma) ihmal edilir. Bir malzemenin dielektrik dayanimi,
delinme olmadan tasiyabilecegi en biiyiik alan siddetidir; havaninki 3 MV/m alinir. Kuvvet formiillerinde x, cismin
sanal yer degistirmesinin dogrultusudur.

Kapasite ve temel kondansatérier

6.1 *lde Gozim —
Hava dolu, paralel plakali bir kondansatoriin kapasitesi C’dir. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Plakalar arasindaki gerilim iki katina cikarilirsa plakalardaki yiik de iki katina ¢ikar; C degismez.

B) C, plakalardaki yiik arttikca artar.

C) Plakalar arasi tiimiiyle ¢, = 3 olan bir dielektrikle doldurulursa C iigte birine iner.

D) Plaka alani da plakalar arasi uzaklik da iki katina cikarilirsa C dort katina cikar.

E) C, plakalarin yapildig1 metalin iletkenligine baglidir; daha iyi iletken plakalar daha biiyiik kapasite verir.

Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 5



Kapasite Elekiromanyetik Teori 1

okyr Cozim —
Bir koaksiyel kablonun i¢ iletkeninin yaricap: a = 0.6 mm’dir; iletkenler arasi

polietilenle (g, = 2.25) doludur. Kablonun birim boy kapasitesinin

C’ =100 pF/m olmasi isteniyor.

a. Dis iletkenin i¢ yaricap: b ne olmalidir?

b. Iletkenler arasina 2 kV uygulaninca birim boydaki yiikii, r = a ve “
r = b’deki alan1 bulunuz. Alan neden i¢ iletkenin yiizeyinde en
biiytiktir?

c. Polietilendeki alanin 9 MV/m’yi (dayaniminin yarisini) agsmamast
isteniyor. Kablo en cok hangi gerilimde kullanilabilir?

6 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



Elekiromanyetik Teori 1 Kapasite

Karma soru
614 Shk  Cozim —
Bir yakit deposundaki sivinin diizeyi, diisey duran koaksiyel bir sondayla
oOlciiltiyor: i¢ cubugun yaricapi a = 4 mm, dis borunun i¢ yaricap1 b = 10 mm, i{
a
H

sondanin boyu L = 40 cm’dir. Siv1 (g, = 2.2, iletken degil) borunun icine dolar
ve disaridaki diizeyle ayni h yiiksekligine c¢ikar. Sacaklanma ihmal edilir.

a. C(h)yi bulunuz; depo bosken ve sonda tiimiiyle sividayken kapasiteyi

hesaplayiniz.
b. Olgiilen kapasite 42.5 pF ise siv1 diizeyi nedir?
c. Sondaya 500 V uygulanirsa siviy1 yukari ¢eken elektriksel kuvvet nedir?

d. h=25cm ve 500V icin i¢ cubugun yiizeyindeki alani ve yiizeysel yiik
yogunlugunu, havadaki ve sividaki kisimlar icin ayr1 ayr1 bulunuz.

Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com 7



IAN UNITE
FARADAY YASASI VE MAXWELL
DENKLEMLER]

® 7
Faraday Y =¢ E-dl= _de sureklilik V-J= _ 9Py
c dt at
2B yukan gevsemesi o, =proelt, =2
hareketli devre 4 :§ (ux B)- dl—f 5, ds v o ’ o
¢ $ sinir kosullari Ei = E,,, fiy;-(D;—D,)=p,
rotasyonel VxE——a—B VxH—J+a—D
Y - at’ - ot By, =By, fig; x (H; —Hy) =J;
i i i . = . = . aA
diverjans denklemleri V-D=p,, V-B=0 potansiyeller B=VxA E=_VV-— A

Bu iinitede £, = 8.854 x 10712 F/m, uy, = 47 x 1077 H/m alimir. & = fs B - dS akisinda dS’nin yonii, C egrisinin dolasim
yoniiyle sag el kuralina gore secilir; emk bu dolasim yoniinde pozitiftir. N sarimli bobinde aki baglantis1 N®’dir. Yer
degistirme akiminin yogunlugu J; = dD/3't, iletim akimininki J = oE ile verilir. fi,; ortam 2’den ortam 1’e yonelir.
Silindirik koordinatlar (r, ¢, z), kiiresel koordinatlar (R, 8, ¢) ile yazilir. Statik konulardan gereken sonuclar, 6rnegin
solenoidin alani ya da kondansatoriin kapasitesi, soruda verilir.

Faraday yasasi ve transformator emk’si

[ 11.4] o Cozim —
Ideal bir transformatériin birincil sargis1 N; = 600, ikincil
sargist N, = 90 sarimhidir. Birincile V; =120V (etkin)
uygulaniyor, ikincile R; = 12 Q bagh. V,, I,, I;’i, birincilden

goriilen direnci ve yiikiin giiciinii bulunuz. ideal
transformatoriin varsayimlari nelerdir?

8 Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Elekiromanyetik Teori 1

Hareket emk’si ve jenerator

PQ iletken cubugunun boyu L = 75 cm’dir. Cubuk yatay
diizlemde, P ucundan 20 cm uzaktaki O noktasindan gecen diisey
eksen cevresinde dakikada 120 devirle (yukaridan bakinca saat
yoniiniin tersine) doner. Bolgede diisey bir B =50 pT Z alan
vardir (+z yukar1 dogrudur). V,’ya gore P ve Q uclarinin
gerilimlerini ve Vi, — Vp’yi bulunuz. Uglar arasinda gerilim
olmamasi icin eksen nereden ge¢melidir?

Yatay, stirtiinmesiz iki iletken ray arasindaki uzaklik £ = 25 cm’dir;
raylarin bir ucu R = 0.3 Q'luk direncle kapatilmistir. Kiitlesi

m = 50 g olan iletken bir ¢ubuk raylara dik durur. Bolgede diisey
B = 0.6 T var. Cubuga t = 0’da direncten uzaklasan yonde

Vo = 4 m/s hiz verilip birakiliyor (ray ve cubugun direnci ihmal
ediliyor).

a. t =0’da emk’yi, akimi ve ¢ubuga etkiyen kuvveti bulunuz.
b. v(t)’yi bulunuz.
c. Gubuk durana kadar ne kadar yol alir?

d. Direncte aciga c¢ikan toplam isiy1 bulup enerji korunumunu
dogrulayiniz.

Faraday Yasasi ve Maxwell Denklemleri

Yokyy Cozim —
® ® ® ®
p ;r Q
<—(>) w
20 cm
Yook Cozim —
H v

=
®
®
®
®

o~
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Gozumler

COZUMLER

GAUSS YASASI

a. Gauss yasasina gore net D akisi icerideki toplam

«— Soru

yiike esittir:

¥, =q; +q, =—3.00nC, v, =q,+q3 =—5.00 nC,

\IJB - q1 + qz + q3 - _1.00 I‘IC.
Eksi isaret, akinin net olarak yiizeye girdigini gosterir.

b. Boslukta E = D/¢, oldugundan

—1.00x 1077
E-dS=—————  =-113V-m.
S 8.854 x 1012

c. Net aki degismez; g4 disarida kaldikca Q;. aynidir.
Ama S, lizerindeki E degisir: yiizeydeki alan, q, dahil
biitlin ytiklerin alanlarinin toplamidir. g,’tin alam
ylizeyin bir yanindan girer, 6biir yanindan c¢ikar; net
akiya katkisi sifirdir.

CEVAP a.—3.00nC, —5.00 nC, —1.00 nC
b. —113V'm c. net aki degismez; E degisir

«— Soru

a. R > b’de alanin sifir olmasi, icerideki toplam yiikiin

sifir olmasi demektir:

4na’p,; +4nb’p, =0,
2
a 4
P2 =—Ps3; =50 o= =—8.00 nC/m>.

b. Kiiresel Gauss yiizeyi. R < a: igeride yiik yok, E = 0.
a<R<b: Q= 4na’p,,

— psla2 R
gR2

R =3 cm’de:

(50 x107%)(0.02)
" (8.854 x 10-12)(0.03)2

=2.51kV/m.

R>b: Q,=0,E=0.

c. E, R < @’da sifir; R = a’da p,; /e, = 5.65 kV/m’ye
sigrar; a < R < b’de 1/R? ile azalir; R = b’de

10 Ornek sayfalar -
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Elekiromanyetik Teori 1

ps1a%/(g9b?) = 0.904 kV/m’den sifira iner.
Siireksizlikler ytizeysel yiikiin bulundugu yerlerdedir
ve biiyiikliikleri p,/ey’dir: 50/8.854 = 5.65 kV/m ve
—8/8.854 = —0.904 KV/m.

Kontrol: i¢c kabugun yiikii 47(0.02)?(50) = 0.251 nC,
dis kabugunki 47(0.05)?(—8) = —0.251 nC; toplam

sifirdir.

CEVAP a.—8.00nC/m? b.0;2.51kV/mR;0
c. R=da’da +5.65 kV/m, R = b’de —0.904 kV/m

sicrama (p,/€g)

a. Yaricapi r, boyu L olan silindirik Gauss yiizeyi

«— Soru

kullanilir. r > b’de alan sifirsa, birim boydaki toplam

yiik sifirdir:
pe+pym(b* —a®) =0,

p¢ =—m(5 x 1070)(6.25 —2.25) x 10~* = —6.28 nC/m.

b. D, 2nrL = Q:

r<a: E= &i“,
2megr
+ 2_ 2
a<r<b: E= py(r"—a )f'
2meyr
pv(rz_bz) A
=—".
2eq1
c. r=0.75cm:
—6.283 x 1077 .

E= $=—15.1KV/m#,
272(8.854 x 10-12)(0.0075) /m

r=2cm:

107%)(4—6.2 1074
po 8X10=629)x 107, o0y y/ms.
2(8.854 x 10-12)(0.02)

ikisinde de alan eksene dogrudur (ice): r yaricaph
silindirin i¢inde kalan net yiik eksidir.

Kontrol: r = a’da iki ifade aymi1 degeri (—7.53 kV/m)
verir; hacim yiikii alan siirekli birakir. r = b’de kabuk

Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Elekiromanyetik Teori 1

ifadesi sifirdir.

CEVAP a.—6.28nC/m b, -2 ¢; 2205

2megr 2 2gq1

c. —15.1kV/m#; —3.18 kV/m# (ice)

3 KAPASITE
6.1

Kapasite yalniz iletkenlerin bicimine, boyutlarina,

«— Soru

birbirine gére konumlarina ve aradaki ortamin
gecirgenligine baglidir: paralel plakada C = ¢A/d. Q
ile V birbiriyle orantili degisir, oranlari sabittir. (A)
dogrudur.

e (B): Q artarsa V da aynmi oranda artar; C =Q/V

Gozimler

c. E(a) =V /[aln(b/a)] oldugundan
Vmaks = Eizin aln )
a
Viaks = (9 x 10°)(6 x 107)(1.252) = 6.76 kV.

Kontrol: fab Edr=2t1n 3 = 2000V verir.

2me

CEVAP a.b=2.10mm (b/a =3.50)
b. 200 nC/m; 2.66 MV/m; 762kV/m c. 6.76 kV

a. Sivili ve havali kisimlar ayni iki iletken arasindadir,

«— Soru

yani paraleldir. Havali koaksiyelin birim boy kapasitesi

,  2mgy,  2m(8.854 x107'%)

c = =
% In(b/a) In2.5

= 60.7 pF/m,

degismez.
C(h)=C/|(L—h)+¢e.h|=C/|L+ (e, —1)h|.
* (C): C = ¢,84A/d; dielektrik C’yi {i¢ katina (h)=Cy[¢ )+ eh]=C[L+ (e~ 1]
cikarir. Bos: CyL = 24.3 pF. Dolu: ¢,CjL = 53.4 pF.
* (D): Ave d birlikte iki katina ¢ikinca A/d A b. C, hile dogrusal degisir:
degismez; C ayni kalir. € c/C —1 _
oo o 8| p= LT 070002040 _ o ochm=250em.
e (E): Elektrostatikte iletkenin icinde alan sifirdir _g g —1 1.2
ve iletken es potansiyellidir; iletkenligin degeri § c. Sabit gerilimde diisey kuvvet
@
. . ©
kapasiteye girmez. 5 vide ..,
g _7E=§V CO(Er—l),
CEVAP A o
F = 1(500)%(60.71 x 107'%)(1.2) = 9.11 pN.
Kuvvet yukari1 dogrudur (C, h ile artar) ve h’ye bagh
degildir. Siv1 siitununun agirlig: yaninda ¢ok kiigtiktiir;
« Soru sonda diizeyi fark edilir bicimde degistirmez.
a. ¢’ =2mne/In(b/a)dan d. Gerilim iki kisimda aynidir; kesitteki alan da
aymdir: E(r)=V/[rin(b/a)].
1n§ _ 2meey  2m(2.25)(8.854 x 10712) 1259 yn 500
a c’ 10-10 T E(a)= —————— =136 kV/m.
(0.004)In2.5
b
P e =3.50, b =2.10 mm. Havali kisimda p, = £,E(a) = 1.21 pC/m?, swvili
b. p, = C'V = (1071°)(2000) = 200 nC/m. Gauss kisimda p, = €,60E(a) = 2.66 nC/m?. Fazla yiik sivili
yasasindan E = p, /(2mer): kisma toplanir; kapasitenin h ile artmas: bundandir.
9% 10~7 Kontrol: (c)’deki kuvvet, kesitte
E — .o o - . s i,
(a) 271(2.25)(8.854 x 10-12)(6 x 104) el})efjl yogunh;gu farklnmlmtegrahd:r.2
— 2.66 MV/m, fa 5(e—gg)E*2nrdr = 5(g, —1)CyV=.
/ _ /_ .
E(b) = E(a) 2 _ 6o KV /m. CEVAP a. Cj[L + (&, —1)h], C; = 60.7 pF/m;
b 24.3pF; 53.4pF b.25.0cm c. 9.11 pN, yukari
Aymi yiik, yaricap1 kii¢lik ylizeyde daha dar bir alana d. 136 kV/m (ikisinde de); 1.21 ve 2.66 uC /mZ
yayilir: D = p,/(27nr), r kiictildiikge biiytr. Delinme
her zaman 6nce i¢ iletkenin yiizeyinde baglar.
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 11



Gozumler

KN FARADAY YASASI VE MAXWELL
DENKLEMLERI

ideal transformatérde cekirdegin gecirgenligi sonsuz

«— Soru

kabul edilir (miknatislama akimi sifir), sizint1 akisi
ve kayip yoktur. Her iki sarginin her sarimindan
ayni aki geger; Faraday yasas1 V; /V, = N; /N, verir.
Amper-sarim dengesi N;I; = N,I,’dir.

N, 90 v,
V,=V,—2 =120-— =18.0V, I,=—>=1.50A4,
N 600 R,

N. N;\2
I = Izﬁj =0225A, Ry = (F:) R, =533 Q.

Yiikiin glicti P = V,I, = 27.0 W; birincilden cekilen gii¢
de ViI; =27.0 Wtir.

CEVAP V,=18.0V,I,=1.50A, 1, = 0.225A,
Rgyis = 5332, P =27.0 W

~
5

m «— Soru o
=

=y

Cubugun O’dan r uzakliktaki noktasinin hizi u = wr, b
IS A~ c

yoni ¢’dir. ux B= wrB(¢ x 2) = wrB#f: art1 yiikler 2

eksenden disa itilir, iki u¢ da O’ya gore art1 olur. §
w = 2m(120/60) = 12.57 rad/s. 3
©

lo a)BZé
Vo—Vo= wrBdr = ,
o 2

(12.57)(5 x 107°)(0.55)?
VQ - VO - 2

wBl
VP _ VO ==

=95.0nv,

2
P

=12.6 pV.

B
Vy—Vp = %(zg —(2)=82.5V.

Uclar egit gerilimde olsun diye {p = {, olmalidir:
eksen ¢ubugun ortasindan ge¢melidir. Uctan donen
cubukta fark wBL?/2 = 177 pV olurdu.

Kontrol: Cubugun taradig1 alandan: O-Q pargasi

birim zamanda %a)ﬁé alan tarar; emk B - %w@é’din

CEVAP V,—V, =12.6 1V, Vo —V, = 95.0 pV,

Vo —Vp =82.511V; eksen cubugun ortasindan

12 Ornek sayfalar -
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a. Hareket emKk’si ¥ = B{v, akim I = B{v /R, akim
tastyan cubuga etkiyen manyetik kuvvet F = I{ x B,

«— Soru

biiyiikliigti I¢B, hareketin tersinedir (Lenz):

¥ = (0.6)(0.25)(4) = 0.600V, I, =2.00A,

_ B2(?v,
R

F, =0.300N.

2p2
b. Newton: m dv/dt = —%v, yani v = vye t/":

_ mR _ (0.05)(0.3)
"~ B202 (0.36)(0.0625)

T =0.667s.

c. Hizin zamana gore integrali:
oo
Xoo = f voe /7 dt = vyT = 2.67 m.
0

Hiz hicbir sonlu anda sifir olmaz ama yol sonludur.
d. Direncteki gii¢ ¥?/R:

(o8] 2 BZ£2v2
WR = f (BEV) dt = 0
, R R

= 0.400 J.

N[ a

Bu, baslangictaki kinetik enerjiye (%mvé =0.400J)
esittir: kinetik enerjinin tamami 1siya doner.

Sik yapilan hata: Kuvveti sabit alip diizgiin
yavaslayan hareket varsaymak. Kuvvet hizla

orantilidir; yavaslama iistel olur.

CEVAP a.0.600V, 2.00 A, 0.300 N (harekete zit)
b.v=vye /", 1 =0.667s c.2.67m

d. 0.400 J = 3mv?
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e 11 iinite, 178 soru ve hepsinin adim adim ¢oziimdi.

* Her iinitenin basinda, sorularin dayandigi bagintilar1 6zetleyen hatirlatma kutusu.

» Temel, orta ve ileri diizeyde sorular; her sorunun altinda kendi ¢6ziimiiniiz icin noktali alan.

* Sorudan ¢oziime, ¢6ziimden soruya tek tikla gecis.
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