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Problem 3.1

Seri ve paralel bagli kapasitérler. (Giancoli 24-23)

C1| | (@) ik énce €, —C; kombinasyonunun esdeger sigasi

| | C,5’0 bulalhm. Bu iki kapasitor seri baglidir; bu nedenle

-1

T ; _(1+1)
C2|i| C3i| 3 — c, G,

| : | | | yazabiliriz. C,;, bu durumda, C, ile paralel bagdlh oldugundan
' tum devrenin esdeger kapasitansi igin,

-1

1 1
Cog =C1 T O =Ci+(c_2+c_3)

yazilabilir.

(b) Genelde @, = C,V,, @, = C,V;, ve @5 = C;V; yazabiliriz. Uygulanan ¥V voltajinin
ve C,/in £, — C; kombinasyonuna paralel baglh olarak verilmesinden ¥, =V ve
V, +V; =V veya esdeger olarak @,/C, =V ve @,/C, + @,/C; =V yazabiliriz. Buna
ek olarak, yuk korunumundan @, = @5 olmasi gerekir (yukaridaki sekilde kesikli ¢izgi

ile sinirlandiriimig devre parcgasini goz onune alin: yuk bu devrenin igine veya disina
akmaz, bu ylzden o baslangigta net bir yik tagimiyorsa C,’'nin sag-levhasindaki yuk

her zaman (5'Un sol levhasindaki yukle esit ve zit isaretli olmaldir).
C, = C, = 2C; = C yazilabileceginden

Q:L = CV; Qg :Qg = CV;’S ‘
buluruz. Verilen sayisal degerleri yerine yazarak,

@y =350 uC, @y =@y =117 puC .

elde ederiz.

Problem 3.2
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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev # 3 Cozimler

Anahtarli Kapasitérler.

(a) B agik A kapali oldugunda ¢, devre &—+Q

digi kalir ve esdeger devre sagdaki c e
sekilde gortldugi gibi olur. Bataryanin ———+0 .
voltaji V' = 120 Vise —T @ — V¥

Gl

o

W+Wh+V, =V
yazabiliriz.

Problem3.1’dekine benzer bir yuk-korunumu dusincesinden, U¢ kapasitorin gl de
levhalari Gzerinde ayni +@ yiklerine sahip olmahdir. Ugli de ayni kapasitansa (C

diyelim) sahip oldugundan,
Q =CV, =CV, =CV,

=V, =V, =1 =V/3=40V

i

yazabiliriz. Kapasitorler bu anlamda bir kez yuklendiginde, herbirinin potansiyeli A
anahtari agildiktan sonra da ayni kalacaktir.

(b) A anahtari acildidinda devrenin bataryayi iceren kolu
oyun digl kalir; fakat (a) sikkinda oldugu gibi C,,C, ve C;

c, kapasitorleri yuklenmeden o6nce dedil. Simdi B anahtarini

__+QQ kapatarak ¢,’0 de devreye sokariz ve esdeger devre solda
Osterildigi gibi olur. €, ve €, daha 6nce oldugu gibi hala ayni

o ¢ g gg 1 3 gug y

Q yukunu tasiyacaklardir (A anahtarinin agilmasi onlari yuk
akisindan izole edilmis birakir). Bununla beraber sadece C,

—+0 uzerinde kalan orjinal @ yuku, simdi C, ve C, arasinda dagilr.

C, = €, oldugundan simetriden dolayi herbirininin Gzerinde

@Q/2’lik bir yuke sahip olacagiz ve boylece €, ve £,’Un uclar
arasindaki voltaj C,’nin orjinal voltajinin yarisi olacaktir.

V,=V, =40V, ,=V, =20V.

(c) A anahtarinin agik ve baslangi¢ta kapasitorlerin yUkli olmadigi devrede, B
anahtarinin kapatilmasi, bataryayi bulunduran devrenin kolu bagli olmadigi igin,
kapasitorlerin herhangi birisine bir potansiyel saglamaz.
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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev # 3 Cozimler

(d) Simdi A anahtarini kapatalim, B

anahtari 6nceden kapaliydi. Devre sagda €, L’
gosterildigi  gibidir. ¢, —C, paralel — g
kombinasyonunun esdeger kapasitansi C, m C,
C,, =C+ C=2cdir. Dort kapasitorden {coal] v
: e
olusan sistem, c
_3_+Q’
1 1 137t —
Coqg = (C_1 + C—:‘i' C_a)

_(1+1+1)‘1_2C
\¢ '2c ' c/ 57

esdeger kapasitansina sahip olacaktir.

Ve bodylece bataryadan gekilen yik ve C,,C,. ve C;'Un herbiri Gzerindeki yuk

. 2
Q=C,V=ccv.

dir. Simdi farkl kapasitorlerin uglari arasindaki potansiyel farkini tayin edebiliriz:

Q' 2
V,=V,=—=—-V=48V
[N 5
ve
]
1
I&—V4=£=—V=24V.
. 2C &
elde ederiz.
Problem 3.3

Kapasitans Uzerine bir dielektrik ortamin etkisi. (Giancoli 24-60.)

s
G

(a) Bu sistemin toplam kapasitansini elde etmek icin, yukarida gosterildigi gibi, onu,
birbirine paralel iki kapasitorin esdegeri olarak disUnin. Soldaki (dielektriksiz)
“kapasitor” (1= x) levha alanina ve g,I(l —x)/d kapasitansina sahiptir (Giancoli,
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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev # 3 Cozimler

denklem 24-2, s. 615). Sagdaki (dielektrikli) “kapasitor’ Ix alanina ve &eylx/d
kapasitansina sahiptir. Boylece toplam kapasite bunlarin toplamidir:

£ql
C= ?[[H—ljx +1] .

x = 0 oldugunda bu ,I*/d’ye indirgenir ve x =1 oldugunda w=,!*/d elde ederiz;
bunlar gergek limitlerdir.
(b) Potansiyel farki ¥, olan bu kapasitérde depolanmis enerji, Giancoli, denklem 24-5

(s.620) ile verilecektir:

1 el

U= -Ccvi= i

=3 [(K—1)x+1] v

(c) «'i Ax kadar artirarak, dilimi levhalar arasinda kuglk bir miktar ileri hareket

ettirdigimizi varsayin. Kapasitans kuguk bir miktar artarken, potansiyel (belki bir
batarya tarafindan saglanan) ayni kalir, bu nedenle depolanmis enerjideki degisim,

1 2z 2z
VE — = CV

ﬂﬂ’:ECfD 5 G

gl

= 2q (K — 1)AxV?,

olacaktir. Bu bir artisi temsil eder (x> 1oldugunu hatirlayiniz). Bu, dilimi igerde

tasimak igin pozitif is yaptigimiz anlamina mi geliyor? Batarya da kapasitor /
dielektrik sistemi Uzerine is yapis oldugu igin hayir, degil! Kapasitor Gzerindeki yuk ,

AQ = C;V, — CV,

€ql
= % (K — 1)AxV,,

miktar artacaktir. Burada batarya bu yuku koymak igin,

€l .
Woa =8QVy = — (K — 1)AxV?

kadar bir is yapmistir. O zaman bizim yapmis oldugumuz is,

AU = Wy, + Wy,

= W, = AU - sz
£ql :
= — 2 (K — 1)AxV}
o (K —1)axv;

olur. Bu yuzden aslinda sistem Uzerine negatif is yapmis olduk ve orada dilim Gzerine
etkidigimiz kuvveti dengeleyen, dilimi iceri dogru ¢eken bir elektrik kuvveti olmalidir.
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Wy = Frpp = —F, . Ax

glek

gig

l .
= Fop = Zid (k— 1)v; (dilimi iceri ceken kuvvet)

Bu elektrik kuvvetinin dogasi nedir? Kapasitor
levhalari Gzerindeki yuk, dielektrik dilimin yuzeyi
Uzerinde bir zit yUOk indukler. Kapasitorin
kenarlarinda yuk dilim Gzerinde, hatta kapasitor
levhalarinin biraz étesinde indUklenir (sagdaki sekle
bakiniz). Bu indUklenmis yUk kapasitor levhalari
uzerindeki yuklere dogru cekilecektir ve levhalar
arasinda dilimi daha ileri geken bu kuvvetin bir ice
dogru bileseni vardir.

+ ++++++ + +

Problem 3.4

Silindirik ve kiiresel kapasitdrierin karsilastiriimasi.

(a) Giancoli Ornek 24-3 (s. 617) nin sonucunu kullanarak, kiresel kapasitorin
kapasitansini hesaplariz.

R,R, .. {(0,06)(0,00
Lz ) = 41 (8,85 10712) (0.06)(0,09)
R 0,09 — 0,06

27

Criresst — 47€ (R ) = 2,00x 1071 F

Silindirik kapasitor icin, Giancoli 6rnek 24-2 (s.616) nin sonucunu kullaniriz.

2me,L 27(8,85 x 107%)(0,15) _n
Coitinairic = = = 2,06 x 10 F
In (R,/R,) In (0,09/0,06)
Bunlar, levhalar arasi uzaklk her iki durumda da ayni ve levhalarin alanlari hemen
hemen ayni oldudu icin, yaklasik olarak esgittir. Bu, (asagida gorecegimiz gibi) bu iki
durumda yaklasik ayni kapasitansi verir.
(b) R, =R, + & (8 « R,)icin kuresel kapasitorun sigasini,

Rl[Rl—i-:’j'j)_ 4mR?
=D

5 R = (1+6/R)

ckﬂmsa! = 4HEI} (

olarak buluruz.
§/R, < 1 oldugundan, bu basitce C,;.. = 5,4/8'dir. Burada A =4m=RZ her bir

kabugun alanidir. Bu paralel levhali kapasitér formultdar.

kires
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Silindirik kapasitor igin asagidaki formula kullanabiliriz. FormulG birinci mertebeden
Taylor agilimi yoluyla dogrulayabilirsiniz (bakiniz Giancoli Ek A, s. A-1).

x << 1,In(1+ x) = xigin

Kapasitans,
co. = 2ieyl ~ . 2mR,L
smdirie 1n (14 8/R,) °5
dir.
Gene bu basitge C,,,;, = =,4/8dir. Burada simdi A = 2z R, L her bir silindirik kabugun

alanidir. Bu ylzden, levha boyutlarina gore levhalar arasi uzaklik ¢ok kuguk oldugu
zaman, buradan, kapasitorler egri bir geometriye sahip olsalar bile, paralel-levhall
kapasitor olarak alinabilecegini gorebiliriz.

Problem 3.5

Van de Graaff

(a) Kayisin her iki tarafinda elektrik alan E = 10°V/m olarak veriimektedir. Bunu,

Giancoli, Ornek 22-6 (s. 583) ’lin sonucundan, o ylzeysel yik yodunluguna
baglayabiliriz:

J - 5
E = e = °< 2e,E = 2(8,85 x 107*)(10%) = 18 uC/m*
Ep

Kayis w = 0,5 m genigliginde ve 30 m/s hizla
hareket etmektedir. Bir dt zaman araliginda
verilen bir konumdan kayisin wdt uzunlugu .y o W

gecer (sagdaki sekle bakiniz). Bu konumdan a
gecen kayisin alani wudt ve dt zamaninda v di—

gecen yuk d@ =owtdt olacaktir. Bu yuzden
kayigla taginan akim,

d
I= %: owv = (18 x 107%)(0,5)(30) = 2,7 x 107* A .

olacaktir.
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(b) Kiresel kubbenin hemen disinda maksimum elektrik alan hava icin bosalma
alani E, = 3 x 10°V/m olacaktir (bakiniz Giancoli Ornek 23-5, s. 596, veya ddev #

maks

2'den problem 2.6.) Kubbenin hemen disindaki elektriksel alan kubbe Uzerindeki
toplam yukle iligkili olup,

1 u
E= Qﬂ (Giancoli Ornek 23 — 4,5.596),
dme, R

ile verilir. Boylece kubbenin maksimum yuku su olur:

Q@ans = dmwe,R2E,

maks

= 47(8,85 X 107 ¥)(3 X 10°)R* = (3,3 X 107* O)R?

(R metre cinsinden olgilmektedir). Kubbe I = 2,7 x 10~* Coulomb/saniye hiziyla
yuklenmis ise, bu durumda kubbeyi yuklemek icin gerekli zaman

At = Q@ .n./T=(1,25)R* .
olacaktir.

(c) Kubbenin maksimum elektrostatik potansiyeli (gene Giancoli, Ornek 23-5, s.

596’ya bakiniz)
v,

maks

= RE

maks

=(3x 10°V)R.
dir.
(d) R =0,15migin,

Qe =7.4uC, At=0027s, wve V, __, =45 X 10°V .
olur.
R=05micin,
Q... =83uC, At=03s, wve V__. =15 x 10°V .

Problem 3.6

Direng Devresi. (Giancoli 26-25.)
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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 7

Sagdaki sekilde gdsterildigi gibi, pozitif akim akis
yoninde R, ve R, direnclerindeki akimlar I, ve I,

olsun. Kirchhoff'un ¢evrim kurali devreyi disindan
saran bir halkaya uygulanirsa (¢izimde notali gizgi
ile cizilmis halka) bize Vv, +V; = IR, bagintisini
verir. Devrenin tam alt yarisini igceren ikinci bir
halka (sekilde kesikli gizgi ile gosterilmis halka)
bize v, =1,R, verir. Akimlar i¢in ¢o6zup verilen

voltaj ve direncleri yerine yazarak,
L, =(,+V)/R =068A,
I, =V;/R,=04A4.

elde ederiz. I, ve I,’nin her ikisi de pozitiftir. Bu

nedenle herbir direngten gecen akim “sola
dogrudur”.

Odev # 3 Coziimler

eI ;

Problem 3.7
Direng Sebekesi.
A AAA ﬂRl B
R 4
-
()
P,
VZ
—
G M
R 5

(Ry, Ry, Ry Ry R:) = (10,30,50,70,100)Q

(V,, V,, V) = (12,24,36)V

(a) Devrenin sol ve sag taraflarindaki akimlari I, ve I ile g0Ostereceg@iz ve onlari

yukardaki devrede gosterildigi yonde alacagiz. O zaman B, ve V,’den geg¢en akimlar

I, +Ig yukin korunumundan artar (Kirchhoffun kavsak kurall). Sol devrenin

etrafinda dolaniyorsak, Kirchhoffun halka kurali EMK ve voltajlarin toplaminin sifira

azalmasi gerektigini soyler. Bu bize

+V -LR. -V, — ([, +I;)R,— LR, = 0.

Sayfa 8
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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev # 3 Cozimler

verir.

Burada pilin negatif ucundan pozitif ucuna dogru gectigimizden V, 'in igareti pozitiftirtir.
I,'de ise pozitif uctan negatif uca gectigimizden negatif isaretlidir. Devrenin sag
tarafindaki halka etrafinda hareket bize,

+VE| - H: - ('{l + IR]R4 - '{RRE - '{RRE = D
ifadesini verir. Bu iki denklemi yeniden dizenlersek,

(Ry + Ry + R;)/L + (Ry)/R=V, =V,
(Ry)/L+ (R +R3+R)/R=V;-V,,

elde ederiz. Cebirsel bir bas agrisindan kendimizi korumak igin, bu noktada direng ve
batarya voltajlarinin verilen sayisal degerlerini (Sl birimlerinde) yerine yazabiliriz:

180/L+ 70/R = —12 ,
70/L+ 150/R =12

Bu denklemlerin ¢ézumu bize,

I, = —119mA, I, =136md, I, +1, = 163 m4

degerlerini verir. I, icin negatif bir deder elde edilmesi durumunda, devrenin sol

taraftaki akimin gergekte saat ibresi ydniinde aktigini anlariz. Ozetlersek:
e R, ve R:ten saat ibresi yoninde 119 mA,

e R,ve R;'ten saatibresi ydoninde 136 mA, ve
e R, ten yukari dogru 16,3 mA akim geger.

(b)
v, =V, = —=(16,3x 107%)(70) + (119 + 107%)(10) = 0,049 V

Dikkat ederseniz 70 {Yluk diren¢ (R,) Uzerinden gecerken potansiyel duser, ¢unku
akimla ayni yonde gideriz, fakat 10 0'luk dire¢ (R,;) Uzerinden gecerken potansiyel
artar, cunku akima zit yonde ilerleriz.

V, =V, = +36V-24V =12V,
V. —V, = +(136 x 107%)(30) + (119 x 107%)(10) + 12 V=173 V.

Problem 3.8
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Telin direci. (Giancoli 25-52.)

(a) Telin direnci basitge,
R= V/I=(220 x107%)/(750 x 1073) = 29,3 mO .

(b) Giancoli 25-3 (s.640) denkleminden, [ uzunlugundaki A kesit alanli bir telin
direncini, onun dzdirenci cinsinden

p= RA/1=(293 x 1077 (107 ?/(500)=1,84 x 1072 Q- m
olarak ¢ozebiliriz.
(c) Akim yogunlugu, basitce telin birim kesit alani basina akimdir:
j=1/A= (750 x1073)/(mx (107%)%) = 2,39 x 10° A/m’
(d) Giancoli 25-17 denkleminden (s. 649) telin icindeki elektrik alani icin,

E=pj=(184x10"%)(2,39 x 10%) = 4,40 x 1073 V/m
buluruz.

(e) Giancoli denklem 25-14 (s. 648) bize serbest elektron yodunlugunu (£ isaretini
dikkate almayacagiz) verir:

n=j/evy=(239x10%)/((16 x107*¥)(1,7x 107%) ) = 8,8 x 10** elektron/m®

Problem 3.9

Isiticinin enerji tiiketimi. (Giancoli 25-61.)

(a) Ev halkinin gunluk cgesitli enerji tuketimleri:

U = LBEW X 3,0 h=54kWh

Upyaintarma = 4 X 0,1 kW X 6,0 h = 2,4 kWh
U,pe=30kWx14h=42kWh
Usizer = 2,0 kWh

Bdylece ev halki tarafindan bir gtinde kullanilan toplam eneriji,

'ULSLrLcL + Urz_}'r:.!m!rzrmrz + US‘I‘JbE + Ud:“ggr =14 kWh
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Ve onlarin aylik faturasi,

30 X 14 kWh X 0,15TL/kWh = 63TL
olacaktir.

(b) Kémurun enerji verimini, kkal/kg’dan kWh/kg’a dénustirelim (Giancoli'nin
Onkapadinin i¢ tafina bakiniz)

h
=8,12 kWh/kg

T000kcal kg X m

Bir % 35 verimli gl¢ santrali komirden 0,35 x 8,12 kWh/kg= 2,85 kWh/kg

kullanilabilir enerji elde edecektir. Boylece ev halkinin ihtiyaglarini kargilamak icin bir
yilda yakilacak komur miktart,

365 % 14 kWh x L kg ~ 1800 Kk
2,85 kWh g
olacaktir.
Problem 3.10
Elektrikli araba.
Giancoli 25-72.
(a) Otomobilin seyahat hizinin Sl birimlerine donusturulmesi

v = (40 km)/h =11.1m/=s verir. Aracin motoru bu hizda 240 N’luk yavaslatici hiz
dengeleyebilen bir kuvvet saglamalidir. Bu yuzden gerekli motor gucu:

P =Fv =(240)(11,1) = 2664 W =~ 3,6 bey gir gilicii
(Giancoli’'nin 6n kapaginin i¢ kismindan 1 beygir glicti = 746 W).

(b) Bataryalar tamamen yuklendigi zaman toplam eneriji,

U=26X12V X524 -h=162kWh =584 X107 ]

dir. Eger 4 otomobilin ylikinden dolayl gitmesi gereken mesafe ise, U =Fd
ifadesinden,

d=U/F=(584x107)/(240)=2,43X10° = 243 km .

bulunur.

SON
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