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Problem 5.1
Yiiksek Gerilim Giig iletimi.

Glc¢ aktarim sisteminin analizinde sag taraftaki

¥ V — IR/
basit devre semasi kullanilabilir. Gig istasyonu V ad '\f\{ S,
voltajli “batarya” gibi davranir. Ug direncten ikisi oy
R/2 direnci (gug¢ hatti) ve bir tanesi R, direnci (gu¢ R/2Z R §
tuketicilerinin “yuk direnci”’) olmak uzere, bataryaya v T R L
seri baglaniimiglardir. Voltajlar sema uUstinde cesitli
noktalarla gdsterilmistir. Guli¢ tuketicilerine dagilan 'xu\ Wrmf A
voltajin Vv — AV =V — IR oldugunu buluruz; boylece, 0 IR?

AV =1IR gug¢ kablolari boyunca toplam voltaj
dismesi ve R kablolardaki toplam direngtir.

( Not: Belirli bir noktada V=0 aldik; fakat segim tamamen keyfidir. Devre etrafindaki
noktalar arasindaki voltaj farklari bu segimden etkilenmezler.)

(@) +40°c ve —40°c’de aliminyumun &zdirenci Giancoli Denklem (25-5) (s. 641)
kullanilarak bulunabilir:

pr = o[+ al(T — Ty)]

Giancoli Tablo 25-1 (s.640) de alliminyum igin T, = 20°C'de p, = 2.65x107%2.m ve
a = 0,00429°C™! verilmektedir. Bu veriler bize;

Pisp = (2.65x107%)[1 + (0.00429)(40 — 20)] = 2.88x10"°0.m
P_sp = (2.65x107%)[1 + (0.00429)(—40 — 20)] = 1.97x107%2.m

verir. Bu durumda direngler Giancoli Denklem (25-3) (s.640) kullanilarak
hesaplanabilir. Ik énce birimleri cevirmeliyiz: 2 x 300 miles = 9.66 X 10°m Ve

Sem® =5 % 10 %m?.
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R.,, = (2,88 x107%)(9,66 X 10°)/5 X 107* = 56

R_,, = (1,97 x 1078)(9,66 x 10%)/5 x 107 = 381

bulunur.

(b) Ohm yasasindan, kablolar arasindaki voltaj dismesi, basitce AV = [R'dir. P = VI
gug istasyonundan iletilen toplam gugtur; boylece I = P/V ve AV = RP/V yazabiliriz.
(c) Etkilenen AV = RP/V = (0,02)V yazarak,

v =/ RP/(0,02)

elde ederiz.

iki direncimizin R degerini ve P = 2 x 10® W'yi yerine yazarsak,
Viinsso = 7,5 X 10°V, V.. ., =62X10°V

buluruz.

(d) Kablolarda bosa harcanan gug her iki sicaklik igin

AP = AVI = (0,02)VI = (0,02)P = 4 MW
olacaktir.

(e) Giancoli Denklem (28-2) (s.711), akim tasiyan iki paralel tel arasinda birim
uzunluk basina kuvveti verir. Her iki tel ayni I akimi tasir, boylece (d = &m ve

| =25mile)

%1
F=to
2w d

ve I* = (0,02)P/R kullanarak ve bilinen degerleri yerine yazarak

(2 x 10%)(25)

Fosp = (2 X 1077)(0,02) GoGE) - 0,045N
F_., = (2 x1077)(0.02) (2 ?3152?8(}251 = 0,066N

elde edilir.

iki teldeki akimlar zit yénlerde oldugundan, kablolar arasindaki bu kuvvet iticidir.
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Problem 5.2
Amper Yasasinin uygulamasi. (Giancoli 28-27.)

Kablonun boyca kesitini gosteren sagdaki sekli
disunin. 1, akimin yoénind merkezde “sayfa

duzleminden digar”” ve dig kabukta “sayfa
duzleminin i¢cine” dogru oldugunu varsayin.
Sistemin silindirik simetrisi bize, manyetik alan
gizgilerinin  kablo  ekseninde  merkezlenmis
cemberler olacagini ve manyetik alan siddetinin
sadece eksenden R uzakhgina bagh olacagini

sOyler. Bdylece sekilde goruldugu gibi, kablo
ekseninde merkezlenmis R yarigapli bir “amper

halkasI” kurabiliriz, bilindigi gibi B her zaman

halkaya tegettir ve halka etrafinda sabit bir
blyukluge sahip olacaktir.

Amper yasasini bizim halkamiza saatin-tersi yonunde uygularsak,
fﬁﬁ'-di= §3d1= E§d1=8(2ﬂﬁj = pol;,

—p = kol

ZmR

buluruz. Burada E, B’nin saatin-tersi yonundeki azimuthal bilesenidir (sadece B’nin
sifirdan farkli bileseni). Simdi isimiz, ilgilendigimiz degisik bolgeler igin I, i bulmaktir.

(a) lIgteki I, akimi =R? kesit alani boyunca diizgiin dagiimistir. R < R, yarigaph bir
amper halkasi =R? alani kusatir ve bdylece o, bu iki alanin oraniyla verilen toplam
akimin bir kismini saracaktir: 1,_ = 1,(R*/R7). Bunu B ifademizde yerine yazarsak,

oloR
EHRE

(R < Ry).

elde ederiz.

(Amper halkasi icindeki akimi pozitif olarak goz onune aldigimiza dikkat edilmelidir.
Cunklu o, saat ibrelerinin tersi yoninde bir segimle verilen Amper halkasi ile
sinirlanmig yuzeyin normali ile ayni yonde akar.)

(b) R, << R <R, bdlgesinde R yaricapli Amper déngusu, i¢teki I, akiminin tamamini
ve tabakadaki akimin higbir kismini sarmaz, bu ylzden, basitge sunu elde ederiz:
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koly
BE= R, <R+ R,
L (R, )

(c) Distaki tabaka w(R:Z—RZ) kesit alanina dizgln dagilmis bir —I, akimi tasir
(negatiftir, ¢inkl saat ibresi tersi yonindeki Amper déngumdizle sinirli ylzeyin
normaline zit yonelmistir). R, <R < R; bdlgesindeki bir halka kabuk kesitinin
m(R*—R3) degerinde bir kesit alanini  gevreleyecek ve  bdylece
—Io(R* — R3)/(R;— R3) ile verilen tabaka akiminin bir kismini igerecektir. Ayrica
halka, merkezin I, akiminin tamamini kusatir; bodylece bu bdlgede
I, = I,[1 — (R* —R2)/(R: — R3] olur. Bunu, B'yi elde etmek igin yerine yazarsak:

I R®*— R:
BZLLDD 1—# R, <R =< R4
27R (R3—Rz2) y
elde ederiz.

(d) Son olarak, R = R, bolgesinde dongumuz merkezin I; akiminin tamamini ve
tabakanin —I, akiminin timunu gevreler. I,. = 0 yazarak,

B=0 (R>Ry)
elde edilir.

(Not: X halkas! ¥ akimini gevreler dedigimizde, tam olarak “Y akiminin X halkasiyla
sinirlandiriimig acgik yizeyden gectigini” soyleriz).

Odev- dist:

E’'nin R'ye bagimhligi hakkinda daha iyi
bir fikir edinmek icin R, =2R; ve

Ry = 3R, alabiliriz ve sagda goruldigu Er -ﬂl SR
gibi B(R)Yyi cizebiliiz. R, R, B ve « 7 AN -
uoly/2mR,  birimlerinde  cizilmistir. 0.4 _/j\ﬂ\\_
E(R)Ynin her vyerde surekli olduguna 0.2 i i i i i
dikkat edilmelidir. B’deki sureksizlikler, ) I \
tipki E’deki sureksizliklerin sadece yuk 0 05 ! L5 2 25 3 35

tabakasindan gelmesi gibi, sadece akim
tabakasindan gelir.
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Problem 5.3

Akim tasiyan bir seritin manyetik alani.

/f”“‘“x\ (bir tek seridin

", B -manyetik alani)

Akim tasiyan bir seridin manyetik alanini bulmak icin, seridi, kavramsal (ve
matematiksel) olarak, tel gibi sonsuz kiguk bircok pargcaya boleriz. Lineer
superpozisyon ilkesi bize seridin manyetik alaninin, her bir par¢canin vektorel toplami
olacagini soyler.

Yukaridaki sekilde goruldugu gibi seridin sag kenarindan I uzakhkta bulunan
dl genigliginde kuguk bir pargcayl goz onlune alin. Klguk parga, Idl/w akimini tasir ve
alani bulmak istedigimiz serit dizleminden [+ x kadar mesafede bir noktada
yerlesmistir. Bu serit pargasinin ilgilenilen noktadaki alana diferansiyel katkisi,
dizgun, uzun bir telin alani olup,

_ poldl/w

aB = 2m(x + 1)
ile verilir ve sag-el kuralina gore agsagi yonelmistir.

Toplam alani bulmak igin, basitce ! = 0 dan [ = w’ya serit Uzerinden integral alinz
(w=x+1, du = dl yazarak):

I ™ dl I (¥4 I
2nw J, (x+10) 2nw), u Z2ow x

(Alan yine asagi yonde, serit dizlemi ve akim yéninun her ikisine de diktir.)

w = @0 limit durumunu incelemek icin, dogal logaritmanin birinci dereceden Taylor
acilimini kullanmaliyiz: § << 1 igin In(1+ &) # &dir ( Giancoli Ek A-3 ten kontrol
ediniz). w — 0 yaklastikca w/x <« 1 olacagindan,
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2w M x 2mx

yazilabilir.

Bu tam olarak, I akimi tasiyan bir telden x kadar uzakta bekledigimiz alandir.

Sabit x’de w — 0 limit durumunu aldik (“gok ince serit siniri”), fakat benzer bigimde
bunu sabit w'da x — co limit durumu olarak alabilirdik (“sinirdan uzakta”): yeterince
uzaklikta herhangi bir serit, bir tel gibi gorilecektir. Onemli olan sey w/x <« 1
olmasidir.

Problem 5.4

Halka (izerindeki kuvvet - Giancoli 29-14.

Kolaylik icin, agsagidaki degiskenleri

i
I
belirterek ¢alisacagiz: vw
w = 0,350 m R R
E ol wow ow !
B=0450T Wiglx x x! v
| ! i
Pw | % x x
R=0,23001 ! :
P G —
v =340m/= B i vdt

Klguk bir dt zaman araliinda, dikdortgensel halka vdt mesafesi kadar hareket eder
ve bdylece halka igindeki B alani d4 = wwv dt miktari kadar azalir. Alanin bayuklugu

sabit kalir, bdylece halkanin sinirladigi diuzlem yuzeyden gegcen manyetik aki
d®; = Bd4 = Bwwvdt miktari kadar azalir. Faraday yasasindan (Giancoli Denklemi

(29-2a), s. 736), induklenmis emk’nin buyuklugu,
d®

lz] = —= = Bww.

dt
olacaktir. Bu, halkada saat ibresi yonunde,

I=|z|/R = Bwv/R

blyukliginde bir akim indukleyecektir (aki degisimine zit olmasi igcin saat ibresi
yonunde: Bu Lenz yasasidir).
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Bu akim B alani bolgesinde halkanin sol kenarindan yukariya dogru aktiginda, bu

kenar Uzerine Lorentz kuvvet yasasi ile verilen sola yonelmig bir kuvvet etkiyecektir
(Giancoli Denklem (27-3) s. 691 bigiminde):

F = IwB = B*w?v/R = (0,450)?(0,350)%(3,40)/0,230 = 0,367 N

Bdylece, halkanin sabit hizla hareketini saglamak icin, bir kimse veya bir sey halkayi
0.367 N’ luk kuvvetle saga dogru ¢cekmelidir.

Problem 5.5
Betatron. (Giancoli 29-49.)

(a) Degisen manyetik alan, elektronun yoéringesi ile sinirlandiriimis acik bir
yuzeyden gegcen manyetik akiyr degistirir. Faraday yasasindan bu, vakum tlpu
etrafinda bir emk indlikleyecektir: ¢ E -dl sifirdan farkli olacak ve E elektronlarin

hizlandiriimasini saglayacaktir.

(b) Sagdaki sekil, yukaridan bakildiginda
goruldugu gibi, Giancoli Sekil 29-37 (s. 754) ile {
uyusur. Vakum tipunde hareket eden elektronlar Eg:-e
F=gqV % B ile verilen bir manyetik kuvvetiyle ,f't\F q=-€
dairesel yorungelerinde tutulurlar. Eger elektronlar — w o
saat ibrelerinin tersi yonunde hareket ederse, bu \ ,
kuvvet digsa dogru yonelecek ve elektronu r
yoringede tutamayacaktir (sekle bakin ve B}{
hatirlayin: elektronun yuklU negatiftir). Bununla . -
beraber, saat ibresi yoninde hareket eden '

elektronlar ice dogru bir manyetik kuvvet etkisinde

kalacaktir. Bu yuzden elektronlar saat ibreleri

yonunde hareket etmelidir.

(c) Saat ibreleri yoninde hareket eden elektronlarimizi  ylksek hizlara
ivmelendirmek icin saat ibrelerinin tersi yoninde bir emk’ya ihtiyacimiz var, ¢unku
negatif yuklli parcaciklar E-alanina zit yonde ivmelenirler. Faraday-Lenz yukaridaki
seklimizde kagit dizlemi igine dogru olan E-alaninin bayukligundeki artmanin, bdyle
bir artigstan dolayi akidaki degisimi dengeleme egiliminde olan saat ibrelerinin tersi
yonunde bir elektrik akimindan dolayr manyetik alan igin, saat ibrelerinin tersi
yonunde bir emk indUkleyecegini soyler.
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(d) Eger elektromiknatis AC ise, manyetik alan zamanla sindzoidal olarak

degisecektir. Diyelim ki o, sifirdan baslayarak, sayfa duzleminden iceri dogru,
artmaya baslasin. ilk ceyrek devir boyunca, B alani elektronlari saat ibreleri

yonundeki yorungesinde tutmak i¢in saga dogru olacak ve yuksek hizlara elektronlari
ivmelendirebilecek saat ibreleri tersi yonunde bir emk indiklemek icin bu sekilde
degisecektir. Fakat ikinci geyrek devire baslarken B-alaninin buyukligu azalacaktir.

Alanin yénd hala elektronlarin saat ibreleri yoninde tutmaya calisacaktir, fakat
induklenmis emk simdi saat ibreleri yonunde olacak ve bu elektronlari yavaglatma
egiliminde olacaktir. Boylece yararli hizlandirma sadece bir ¢geyreklik devir suresince
mumkuanddar.

Problem 5.6
Sezgilerin Yikilmasi - (15 Marttaki ders notlari “Test 17.)

Biz bu durumu, tamamen ders notlarindaki ornek devre icin yaptigimiz gibi analiz
edebiliriz. Burada onemli bir degisiklik var: Eger sol kapali halkaya bir acik yuzey
iligtirirsek, simdi bu ylzey boyunca bir manyetik aki degisimi olur. Boylece notlardaki
(3)-(5) esitlikleri:

Sol halka: LR, + LR —IR ==¢
Orta halka: IRV +IR,— LR, —LR,=¢
Sag halka: LR, —IR, + LR, =0

olur.

Kirchhoff'un ikinci denklemi yerine Faraday yasasini kullanmak, sadece sol halkanin
denklemini degistirdi. Notlarda tanimlandigi gibi, ayni yaklagimlar yapilirsa, bu
durumda denklemler;

LR, — IRy ¥ ¢ (1)
I(Ry+R,) ™ ¢ (2)
LR, —IR, %0 (3)
olur.

Eger iki voltmetreyi notlarda tanimlandigi gibi baglarsak, (4 tarafini “+’ya ve D

tarafini ye), pozitif I, akimi pozitif V; ve pozitif I, akimi negatif V, verecektir.
Yukaridaki (1) ve (3)'den,
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V| = LR, # IR, +=
Wzl = LR, ¥ IR,

yazabiliriz.

(2), bize £ ve I'nin her zaman ayni isaretli olacagini ve bu yuzden (1) ve (3)'ten I, ve
I,’nin I ile ayni igaretli olacagini soyler. Bagil voltaj buyuklagu

IRy+e Ry =

VIV, | % +
v /7| IR, R, IR,

dir. (2)’yi kullanarak =/I yok edersek,
Vi /Vol % 1 + 2R, /R,

elde ederiz. EQer ders notlarindaki Ornekte verilen sayisal degerleri alirsak,
R,/R, = 1/9igin, |V, /.| # 11/9 elde ederiz.

Simdi tim devre Uzerinde sol halkanin 1 degil 100 sarimdan olustugu olasihgini
disundn ( bu “test 2” nin senaryosudur): yukaridaki (1) esitliginde ¢ — 100s (burada =

BIR HALKANIN yiizeyinden gegen —d®; /dt degeri olarak alinmaktadir) alinmasi
IV,| = LR, # IR, + 100z

Wzl = LR, ¥ IR,

sonucunu verir ve 0 zaman

v, v, v Bt 2008 Ry 002 — 100 + 10122
URITTTIR, R, iR, R,

bulunur.

Sayisal degerlerimiz igin, [V, /¥, | # 111 bulunur. ¥V, daha énceki ile ayni degere (9/10
volt) sahip olur; fakat simdi ¥}, £ EMK’sinin yiz kati olan %(111) A 100 volt okur.

Bu transformatorlerin arkasindaki temel fikirdir.
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Problem 5.7
Sacak Alanlari. (Giancoli 29-69.)

Sagdaki sekilde (a) ile etiketlenmis birinci olasihgi
disunun: kapasitor plakalar arasindaki elektrik
alan duzgun ve tam olarak saga yonelmistir ve

disarida aniden sifira duser. Eger saat ibrelerinin = =z
tersi yonunde kesik g¢izgi ile gOsterilmis yol =] [
boyunca ¢ E-dl=0'yi integre edersek, alt ¢ - I

kisimdan gelen pozitif bir katki elde ederiz, Ust
kisimdan gelen katki yoktur ( burada E = 0’dir)

ve diger kenarlardan gelen katki yoktur (burada — — — —
Eldrdir). Bdylece ¢ E-dl = 0 elde ederiz. Ayni : :

zamanda, bu, halkanin sinirlandirdigi her hangi

bir agik ylzey boyunca (d<#;)/dt = 0 olan sozde : _
manyetik alanin olmadigi (zamanla degisen veya H T et
diger) bir yapidir. Fakat Giancoli Esitlik (29-8) (s. (a) (b)

747) Dbicimindeki Faraday kanunu bize
¢E-dl = —d#; /dt oldugunu sdyler. Yani bu

gerceklestirilebilir bir statik elektrik alani dedgildir.

Simdi (b) de gosterilen olasiligi dustnun: kapasitor levhalarinin kenarlarindaki ¢ok
kiiglik E-alani sagaklarini. Onceki gibi kapali yol boyunca ¢ E - dl integralindan alt

kisimdan 6nemli derece de bir pozitif katki elde edecegiz. Fakat simdi, sa§ taraftaki
kismin integralini alirken, E'nin hafif asadiya dogru bileseninden bazi negatif katkilar

elde edecegiz. Ust kisim boyunca sol tarafin integrali alindiginda, E tam olarak sifira

dismediginden, baska bir negatif katkiyi elde edecegiz. Sol taraftaki kenar boyunca
integral alindiginda, orada hala E'nin hafifge yukari dogru bileseninden kaynaklanan

baska bir negatif katki elde ederiz. Biz tekrar manyetik alanlarin yoklugundan dolayi
(d¥; ) /dt = 0 olacagi sonucuna variriz.

Yinede, ¢ E-dl integralimize pozitif ve negatif katkilardan dolayi artik Faraday

kanunuyla uyusmayan sonuglarimiz sifir vermek icin birbirlerini yok edebilirler
(aslinda yok etmelidirler!). Bu yluzden (b) yUkli paralel levhal bir kondansator igin
gercek statik elektrik alani sergilemektedir

SON
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