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Problem 6.1
Dénen Bobin.(Giancoli 29-62)

Bobin, yuzi manyetik alana dik olarak baslar (daha bilimsel konugsmak gerekirse,
bobin normali manyetik alana paraleldir). isaret anlasmamizi, bobinden gecen (yani
bobinin sinirladigr acik ylzeyden gegen) manyetik aki baslangigta ¢, = NAE

olacak sekilde secersek, 180° dondlkten sonra aki #5;, = —NAF olacaktir. Boylece
bobinden gecen akidaki toplam degisim, donme boyunca [A¢; | = 2N AEB olur.

Ohm Yasasini ve Faraday Yasasini birlikte yerine yazip, akimin birim zamandaki yuk
akigi tanimini kullanarak;

de, o
——E=¢=RI=R—
i - dt

elde ederiz. |d#;| = Rd@’yu elde etmek icin t'yi yok edebiliriz. O, tam bir devir
uzerinden integre edilirse |A¢;| = R@ olur. Yukaridan |A#;| = 2NAE oldugundan,
boylece 2ZNAB = R(@;yada B = RQ/2ZNA olur.

Problem 6.2

Yerdegistirme akimi. (Giancoli 32-4.)

Plaka alani A ve plaka araligi d olan paralel plakal bir kapasitorin sigasi igin
Giancoli (24-2) (s. 615) denklemini (ve elektrik alaninin verilen herhangi bir anda
plakalar arasinda yaklasik dizgun oldugu gergegini) kullanarak,
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A Q@ @ Q

C = = =—— E' -

03"V Ed 2,4
yazabiliriz.

Simdi yukaridaki sekilde goéruldugu gibi, » = 10,0 em yarigaph dairesel bir Amper
halkasina Giancoli Denklem (32-1) (s.789) formundaki Amper Yasasini uygulayalim
(not: sekil dlgekli degildir). Bu dizenin dénme simetrisine dayanarak, buyUklGgu
sadece r’ye badli olan halka boyunca manyetik alanin halkaaya tedet olacagini

bekleyebiliriz. O zaman Amper Yasasinin tarafi,

%B-d!=§8dl=8§dl=2nr5

olur. Amper yasasinin sag tarafi icin halkamizin sinirladigi ve kapasitorun plakalar
arasindan gegen duzlem yuzeyi dusunebiliriz. Bu yuzeyden gegen akim yoktur, bu
yuzden I, = 0'dir. Ancak, yuzeyden gegen ve #; = EA ile verilen bir elektrik akisi

vardir (A4 kapasitér plakalarinin yuzey alanidir: kapasitorin disinda elektrik alan
yoktur). Yukaridaki sonuglarimizdan,

de, d 0 1dQ
=—(EA) = —[—a|=—-—+
dt dt[ ) dt (EDH ) g, dt

hesaplayabiliriz. Bu durumda Amper Yasasi bize,

B de, _dQ  HpdQ/dt
%B"-'ﬂ_Fu*ri;'FFuEu?—}ETWB_FuE—}B— I
verir. Suna dikkat edelim ki, bu sonug kapasitorin boyutlarina bagh degildir. YUk igin

sayisal degerler yerlerine konursa;

g A X 1077)(0,0350)

0OnT
27(0,100) "

elde edilir. Kapasitor tamamen yuklendiginde, d@ /dT = 0, ve boylece B = 0 olur.

Problem 6.3
Bir Toroidin Oz-indiiktansi.(Giancoli 30-48.)

(@) Once diizgiin bir sekilde toroidin igindeki manyetik alanin davranisini ele alahim.
Toroidin i¢cinde herhangi bir noktada, buyuk ¢gemberin merkezinden alinan uzaklik
r =1, + 4 ile ifade edilebilir, burada § =2 d’dir. Toroidin icindeki manyetik alan icin

Giancoli Ornek 28-8 (s.718) sonucunu kullanarak,
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_ BNI _ pNI poNI . BN
2nr  2u(ry +0)  2mrn,(1+ & ;{rﬁj 2mr,

Ty #» d = d oldugu zaman

elde ederiz.

Bu yaklasim icinde, toroidin bir sarimindan gegcen manyetik aki (ve ayni toroidteki
akimdan dolayi)

poNId?

81y

2, ~ (@) B~

dir. Giancoli Denk. (30-4) (s.758) den, toroidin 6z-indiktansi o zaman

N ¢ N = -
I Brﬂ,

L =

olur. Bu, gergekten de, uzunlugu I = 2rnr, ve kesit alani 4 =mn(d/2)* olan bir
selonoidin sonucuyla uyusur (bakiniz Giancoli Ornek 30-3, s. 759); olmasi gerektigi
gibi:

N4 ueN?m(4/,)?  ppNid?

l 2mry 8y

olur. Toroidimiz tam olarak gember seklinde bukulmus selonoiddir, agmak igin d /
mertebeden terimleri inmal edebiliriz, bukmenin bir etkisi yoktur.

(b) Verilen degerleri yerine koyarsak,

L~ (47 x 1077)(550)%(0,020)* _
8(0,25)

76 pH.

elde edilir.

Problem 6.4
Manyetik Alanin Enerjisi ve Oz-indiiktans.

(a) Problem 5.2’nin sonugclarindan, tel ekseninden r uzakhginin fonksiyonu olarak tel
icindeki manyetik alanin bayUklugu icin asagidaki ifadeyi yazabiliriz:

Holr
"~ 2mRE

Giancoli Denk. (30-7) (s.761)’yi kullanarak, manyetik alan enerji yogunlugunu (yani,
metreklp basina Joule),
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E? 1 pglr _p:DIzr:

=

2u,  2u, 2mRY  8m2R*

U =

olarak ifade edebiliriz.

Simdi tel icerisinde [ uzunluklu, ¥ yarigapl ve
dr kalinhikh bir silindirik kabuk dusunun. Boyle
bir kabugun hacmi,

d(hacim) = 2nrldr

olur ve dr—0 Ilimitinde kabuk boyunca

manyetik alan enerji yogunlugu sabittir. Boylece
telin bir I uzunlugu igindeki toplam manyetik

alan enerijisi,
R [:,rz fgi R I‘Ii_ll
Ui = Jud(hacim} = J- Ho -oa (Zrrldr) = Ho : J 3 dy _Hol *
o \BT°R 4w R*) J, 167

integrasyonu ile bulunabilir.

(b) Depolanan manyetik alan enerjisi ve 6z-indiktans arasindaki iliskiden (Giancoli
Denklem (30-6), s. 761), telin icindeki 6z-indUktansi tanimlayabiliriz:

pol?l iyl
- —

1 i,
U==Li*= =
2 167 ¥ 8w

Bdylece tel, igindeki manyetik alana eglik eden birim uzunluk basina u,/8w% 0z-
induktansina sahip olur.

Problem 6.5
RL devreleri.

Giancoli Denk. (30-9) (s.762) bize t =0 aninda bir bataryanin 1}, voltajina baglanan
bir LR devresinde zamana bagl akim ifadesini verir:

I(t) = % (1—e®"), T=L/R

Bunu iyi kullanacagiz! Devremiz i¢in zaman sabiti T = 0,09/0,05 = 1,8 s’dir.
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(@) Akimin son degeri basitce V,/R'dir. @ =0,05 alahm; akimin, son degerinin

2595’ine ulasmasi kosulu o zaman

1) =2 (1—e) = (1—a) 2

= e tT =g
=t =—1lnae =5,4s.

ile ifade edilebilir.

(b) Giancoli Denklem (30-6)(s.761)’y1 kullanarak, manyetik alanda depolanan

enerjiyi,

=11 Evﬁz—l[noangzﬁ
=5L(1—a)’ 7 =5(009)(0.95)

122
(12) ~ 2300 J.

1
U=- ~
2 (0,05)2

buluruz.

(c) Herhangi bir anda bataryadan aktarilan gug,

A
=

P(t) =V,I(t) = V; (1—e7¥7)

dir. (a) sikkinda bulunan t zamani igin bataryadan iletilen W toplam enerjisini bulmak
igin integral aliriz:

: v v VD: : — v VD: v —
w=| p(t)dt' = (1—e®/M)dt' =—[t' +1e 7]}
o R o R

-

V2 _(12)?
- [t—(1—a)1] = (0,05)

[5.4 — (0,95)(1,8)] = 10600J.

Bdylece, direngte bosa harcanan enerji # 10600 — 2300 = 8300/dUr.

Problem 6.6
RL devresi. (Giancoli 30-30.)

Devrenin ust kolundaki induktor {;’deki ani degisimlere direnecektir. Devrenin geri
kalanindaki ihmal edilebilir indUktans su anlama gelir: aslinda 1, ve I, anahtarin

acllmasi ve kapanmasina aninda cevap verebilir. (Not: bu ¢b6zumlerde batarya
voltajini belitmek icin = yerine V" kullaniimaktadir.)
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(@) Anahtar kapatiimadan ©6nce butin 1.
akimlar sifirdir. Anahtar aniden :,;‘—”
kapatildiktan hemen sonra hala I; = 0'dir. \N\l
Bu anda, devreyi sagda goOsterildigi gibi, Ry ;T R
o o o 1 |
etkin bir devre olarak goz 6nune alabiliriz.
Bu durum kolaylikla III
v V
L=1I= :
R, + R,
¢O6zUmunu verir.
RE- (b) Anahtar uzun bir slire kapatildiktan
f\/\/\( sonra, bitiin akimlar degismeyen, kararli-
——— durum deg@erlerine ulasmis olacaktir.
l /4 Akimlar zamanla degismedigi zaman
-———— = ’
’ﬁljv'\,r indiiktdrlerin bir etkisi olmayacaktir, bu
R nedenle devreyi solda gosterildigi gibi ele
2 ;IT§ R, alabiliriz. Kirchhoff Kurallarini uygulayarak
;i L=I1+I;,, LRy+LR,=LR,+ LR, =V
v elde ederiz. O zaman klguk bir cebir,
RZRE -1 R1R2 -1 Rl'RE -1
I1=V(R1+—R —|-R) . I2=V{R1+R1+ ) . I3=V(R1+R3—|-R ) .
2 3 3 2
verir.
(c) Anahtar tekrar acildiktan hemen I RS
sonra, batarya ve R,’i igeren kol hizmet N W\J
digi kalir, boylece I, = 0 olur. Geri kalan W
devre sagda gosterildigi gibidir. I, ;2 fg
zamanla indiktor nedeniyle slrekli W\,
olmaldir, bdylece o (b) sikkinda
bulunan degerle ayni degere sahip olur. R’l

Kirchhoff'un ¢evrim kuralindan (a.k.a.
yuk korunumu) I, = —I; yazilr.

(c) Anahtar tekrar acildiktan uzun bir sire sonra, (c) sikkindaki akimlar
I, = I, = I; = 0 olacaktir.
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Problem 6.7
Timlesik devre. (Giancoli 30-57.)

Sagdaki sekilde goraldugu gibi, bir I akimi L
tanimlayalim. Ayrica V;, ve V, icin sekilde +—"0000 —

gosterilen isaretleri secelim. V,'e zamana

—

bagh bir tir batarya voltaji olarak ve V,, 'a

R ile kargilastirildiginda ¢ok buyuk bir i¢

§ =)

direngli bir voltmetrenin ¢ikigi olarak
bakilabilir. Aslinda, V,,. diregteki akimin bir

Olgusudur: V. = RI.

LRV, halkasi i¢cin Faraday Yasasinin ifadesinden,

dI
V=L —RI=0

elde ederiz.

Rt /L

Giancoli’'nin ipucunu takip ederek, e ile carpariz ve “carpim kuralini geri

alabilecegimizi” fark edebiliriz:
eRt.-'rlL_riF _ eRt.-'rl LE_ eRt.-'rlRI =0
Rt /L d Rt /L
= ef/ty, — —(e®/ELD) = 0.
dt
Bu esitligin 0’dan t'ye integrali alinirsa,

t
J et Ly, (t)dt' = e®FLI(t) - LI,
o

o

elde ederiz. $imdi, eger zaman sabiti L/R, V. 'in degistigi zamanla karsilastirildiginda,

cok blylikse, e®/t z ¢° = 1 alabiliriz. Bu bize

t
f Vi (t")dt" = LI(t) — LI,
o
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R ot
=> Vs () = Vg (8 = 0) + 7 J Ve (£ at’

verir. Bu, devrenin timlesik oldugu anlamina gelir. L/R'nin varyasyon zaman
Glgeginden blylk olmasi varsayiminin, tipik V. blyUkliginun Vv, 'den daha kuguk

olacagl anlamina geldigine dikkat edilmelidir. Verilen kare-dalga giris sinyali i¢in ¢ikis
voltajinin grafigi asagida goriimektedir (v,,.(t = 0) = 0 alarak).

Viis

SON
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