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Problem 8.1

RLC devresi.
L =15mHA
R=8010
C =5 uF

R V(t) = V,sin (wt)

AWV o =407

(a) Derste (ve Giancoli Kesim 31- 6,s. 780’de) tartisildigi gibi, bir RLC devresinde,
akimin bir maksimuma (rezonans) ulastigi surtcu frekans,

1 _ 1
VIC [(0015)(E X 1079)

wy = = 3651,5 rad/s

dir.
(b) Giancoli Kesim 31-5 (ss.776-779)'den,

o

I1(t) = Iy sin(wt — ¢) = —
‘HllRE + (wl — 1/wC)*

sin (wt — @)

elde ederiz.
(Not: Giancoli devrede akim I(t) = 0 oldugu zaman t = Q anlasmasini benimser. Bu

problemde bizim anlagsmamiz, kaynak voltaji V' (t) = 0 oldugu zaman t = Q almaktir.

Béylece, Giancoli’nin  sonuclarini  bizim  durumumuza  uygulamak igin,

Wheiameonn = Wiz — @€ gOre, zamanla orijini kaydiracagiz.)

Boylece,
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1
= (N fpz — z

& w (rad/s) — (0) wl( ) JVR? (wL— 1/0C)?( Q) 1,(4)

0,25 ey 913 219 13,7 220 0,18

g 3651 54,8 54,8 80 0,50

dewy 14606 13,7 219 220 0,18

degerlerini elde ederiz.
() w= wy, wl=1/wC icin doruk akimi ve doruk kaynak voltaji arasindaki faz agisi

¢ sifirdir. (Giancoli Esitlik (31-10a), s. 778’e bakiniz). Bu,

I
I(t) = Eﬁ sineu, t
yi verir.

I = d@/dt oldugundan, kondansator Uzerindeki yuk i¢in

Tr!I]'
coswyt
R

Q(t) =—

]
buluruz.

(“integrasyon sabiti” sifir olmak zorundadir: devre davranisi igin ¢bézumumuzde
kondansator voltaji ve dolayisiyla kondansator Uzerindeki yukin tamamen zamanla
sintzoidal oldugu varsayilmigtir.) Boylece,

P - -

1Q? V2 . VAL
Uuilt)=-— = — = t) = — = t
(0= 3 = e (@) = o)
= (0,0019)cos®(wyt) Joule
]
I(t) = %LIZ = f}isinz (wgt) Joule
= (0,0019)sin*(w,t) Joule
Problem 8.2

LRC devresinde bosa harcanan ortalama gli¢.(Giancoli 31-20)

(¢6zUm yazarinin gorustine gore, bu problemde ani gu¢ P =1V “gl¢ kaynadi
tarafindan beslenen gug¢” olarak ifade edilmelidir, “devrede bosa harcanan gug”
olarak degil.)
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I(t) = I sin(wt) ve V =V} sin(wt + ¢)'dan,

P =1V = [V, sin(wt) sin (wt + ¢)

elde ederiz.

Daha sonra

sin(a + 8) = sina cosf + cosa sinf
trigonometrik 6zelligin kullaniimasi,

P = I, V,[sin*(wt)cas¢ + sin(wt) cos{wt) sing]

yi verir. sin (wt) cos(wt)'nin ortalamasi sifir iken, sin®*(wt)'nin bir periyot Gzerinden
ortalamasi 1/2’dir. Boylece soylendidi gibi,

_ 1
P = 3 I Vycos ¢

elde ederiz.

Problem 8.3
Rezonans dorugunun genisligi. (Giancoli 31-30)

(Not: 6nceki gbsterime uygun olmasi igin, problemin ifadesinde, gercekten
I, = %Iﬁmﬂks oldugu iki frekans arasindaki fark sorgulanmalidir.)

Problem 8.1(b)'nin sonuglar w = aw, ve @ = a™tew, strici frekanslarinin ayni doruk

akimi 1| verecegini belirtmektedir. I, ifadesini w, = 1/vLC kullarak yeniden

o

yazarsak bunu acgikga gorebiliriz:

VE‘ VD
"'rl} = — - =
VR +H (wl —1/wC)*

A

| 2
Rwll(l —I-ﬁ (w/wy — mﬁ;’m])

Simdi, rezonans tepesinin her iki tarafindaki iki surtcu frekans w, ve w_ olsun. Bu
1

1 , o . . ,
frekanslarda I, = I 0. = -Vo/R'dir. (??) nin 1siginda, onlar ayni @ igin wy’a

w, = awy Ve w_ = a w, ifadeleriyle bagldirlar. Rezonans dorugu keskinse, I(w),
wy'In her iki yaninda gok hizli diger, ve boylece w, ve w_ rolatif olarak w,'a ¢ok
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yakin olmalidir. BOylece & << 1 olmak Uzere, & = 1+ § alabiliriz. Bu, w; = (1 + §)awy
w_=(1+6)  w, ¥ (1= 8wy ve Aw=w, — w_ ¥ 20w, verir. w = w, yada w_ igin,

wr @) (1+8) I I (+28)2 = 46% ~ (Aw%) LC (Aw)? . (2)
—_— — — — Eoed E— e — — o & )
Wy Wy - (1£4) - Wy
olur. Simdi (?7?) yerine (?7?) koyarak A1 bulabiliriz:
1 Vs W
'{I} = E'{I},mﬂks = — M

| L- 9
R"'Jl 1+ Rz [&mj

Bu, gosterdigimiz gibi A«’y1 bulmak Gzere kolayca ¢ézulur.

/3R
A A —
L
Problem 8.4
Bir tel tizerinde ilerleyen dalgalar.
(a) v = asin(kx — wt)

biciminde herhangi bir ilerleyen dalga icin a genlik, k¥ dalga sayisi, 4 =2xn/k
dalgaboyu, @ saniyedeki radyan cinsinden frekans (f = w/2m Hertz cinsinden
frekansdir.), T = 2m/w periyot ve v = w/k dalganin hizidir. Bizim dalgamiz igin,

¥ = 0,4 sin[m(0,5x — 200t)] (x,¥ cm ve t s cinsinden)

olup sayisal degerlerimiz;
a =04 cm

A=2n/k=4cm

w = 200 = 628 rad/s

(f = w/2r =100 Hz)

T=2n/w=001s

v =/ =400 cm/=
dir.

(b) t= 0°da dalga denklemimiz;

}F(xrtj |r:|} =05 Slﬂ(l,.‘:’r?x]
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Odev # 8 Cozimleri
t=1/400s (=T/4)de denklem
y(x,t) |r=1.f‘4l}l} =0,5sin(1,57x — w/2) = —0,5cos(1,57x).

olur. Bu iki zaman igin ¥’nin x’e gore grafigi asagida verilmistir.

ymj

= I“HEl g
1

L5

1 ] il 3 El

W lomi

(c) Sicim Uzerindeki bir noktanin enine (y-yonunde) hizi:

i Cex — wot)

— = ddw COE X — @l ),

dt

ve maksimum degeri,

ay 251cm/
e = i = cmSE .
dt maks

dir.

(d) Eger sicimi L aralikli iki noktadan kiskaglarsak ve yukaridaki ile ayni dalgaboylu
bir duran dalgayi gozlemlersek, L, yarim dalgaboyunun tam katlari olmalidir:

L=ni/2 (n=12,34,..)

A =4 cm deg@erimiz igin, ilk U¢ olasi durum:

n=3

Sayfa 5 www.acikders.org.tr



8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 % Odev # 8 Cozimleri

dur. Eger L 10 cm’den kesinlikle daha kisa ise, L i¢cin mUmkin doért deger:

2 cm, 4cm, 6cm ve 8 em'dir.

Problem 8.5

Bir tel lizerinde duran dalgalar.

(a) y = asin(kx) cos (wt)

bicimindeki bir duran dalga, yukarida 8.3(a)da verildigi gibi, ayni dalgaboyuna
sahiptir. Boylece,

y = 0,3 sin(3x) cos (1200t)

icin x, ¥'yi santimetre, t’yi saniye cinsinden alirsak,

k=3ecm™?

A=2r/k=21cm

w= 1200 rad/s

(f = w/2w =191 Hz)

T= 2n/w=524X10"%s
elde ederiz.

(a) ilgilenilen zamanlar,

t=0,t=131xX10 s =T/4 ve t = 262X 107 =T/2
dir.

v(x,t)],=, = 0,3sin(3x)
v(x, t)|r=L31>q:Ll}‘E = 0,3 sin(3x) cos (7/2) = 0
V(% t)| =2 gaw10-* = 0.3 5in(3x) cos(m) = —0,3 sin(3x)

Buradaki bu Gi¢ zaman igin y’nin x’e gore grafigi asagida gibidir.
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0.4 T T T T T T T T T

y (cim)

-\.\ '-’.-'
A= () ——
t=131e-35
1=262e-3g oo -

-2 -1.5 -1 -1.5 0 0.5 1 1.5 2
X (cm)

Problem 8.3 deki ilerleyen dalganin degisimi ile duran dalganin degisimini
kargilastiriniz.

(b) 8.3(c) de oldugu gibi, maksimum enine hiz

dv

—_ = aw = 360 cm/=

dt maoks
(c) ki yoldan biriyle bu soru yorumlanabilir. Eger “yayima hizi” ile faz hizini
sOylemek istiyorsak, o zaman,

v= w/k =400 cm/=

olur. Diger taraftan, eger sicim boyunca bu &6zel dalga bigiminin (duran dalga)
ilerleme hizindan bahsediyorsak, o zaman o sifirdir. (yukarida (b)deki grafige
bakiniz).

Problem 8.6

Ses ile mesafe algilamasi.

gV B

yarasa

¥

(a) Bir yarasa pulsunun L metre uzakta bir duvara gidip geri ddnmesi arasindaki T
zamani T = 2L /v 'dir. Burada v, sesin havadaki hizidir. Bdylece bir T = ZAL/v,
zaman belirsizligine AL mesafe belirsizligi karsihk gelir. AL=402m ve
v, = 344 m/s (20°C de 1 atm de) igin,
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AT =412 x 10 35

yazabiliriz.

(b) Metan dolu magaramizdaki yarasanin, L mesafesine bir atma (puls)

gercek

gonderdigini varsayalim. Yarasa T = 2L

gercek/ U SUre sonra yansimis sinyali

alacaktir; burada wv,,, sesin metandaki hizidir. Eger yarasa hava igerisinde

bulundugunu algilarsa, bu zaman gecikmesini belirli bir mesafeden dolayi gecikme
olarak yorumlayacaktir:

L = =21

cigilanan 2

v, = 344 m/sve v, =432 m/sigin

L 0.8L

cigilanan = gergek "

olur. Boylece yarasa, sinyal onun beklediginden daha hizli geri doneceginden, 0,8
carpani kadar esyalar gergek uzakhgindan daha yakindaymis gibi algilayacaktir.

Problem 8.7
Bir fliit tasarlayin.

(a) Sistem temel kipte titrestigi zaman, tipun (flitin) boyu (ag¢ik acgik) dalga
boyunun yarisidir. Boylece flit uzunlugu L = 4/2 olmaldir. Dalga boyu, L =uv_/2f
olacak sekilde, frekans f (Hertz cinsinden) ve ses hizi v;'na fA=v, veya 4 =v,/f

ile baghdir. f =261,7 Hzve v, = 344 m/s icin
L= 0,657 metredir.

(b) Modern bir esit-akort 6lgedi icin, verilen herhangi bir notanin frekansi yarim
basamak asagidaki notanin frekansinin *3/2 2 1,0595 katidir (ayrica nota frekanslari
tablo halinde bulunabilir). Bu bize, L = v, /2f’den her bir nota icin gerekli etkin tup

uzunluklarini hesaplama imkani verir ve bdylece anahtar araliklarina kargilik gelen
AL asagidaki tablodaki gibi olur:
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e

Note | f (Hz} | L (m} | AL (m) |
¢ | 261.7 | 0657 | (0)
C1/Db | 277.3 [ 0.620 | 0.037
D | 2937 [ 058 | 0.034
'Di/Eb | 3112 | 0.553 | 0.033
E | 3297 | 0522 | 0.031
F | 349.3 | 0492 | 0.030
Fi/Gb | 370.1 | 0465 | 0027
(8 3021 | 0439 0.026
J4/Ab | 4154 | 0.414 | 0.025
A 440.1 | 0391 | 0.023
Af/B> | 466.3 | 0.369 | 0.022
B 494.0 | 0.348 0.021
C | 5234 | 0329 | 0.019

Odev # 8 Cozimleri

(Not: AL’ nin oldukga yavas ilerlemesi yuvarlama hatasindan dolayidir.)

SON
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