8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 %K Final Sinavi, Problemler
Massachusetts Teknoloji Enstitisu - Fizik Bolumu
Final Sinavi Problemleri

Problem 1 (5 Puan)

On iki esit +q yUku, R yarigapli bir gemberin etrafina esit aralikli olarak yerlestirilmistir
( sekle bakiniz).

a. (2) Cemberin merkezindeki + @ yukune etkiyecek net kuvvet (blyUklik ve yon)
nedir?

Sadece “saat 3”te duran +q yukunu ¢ikaralim.

b. (3) Simdi cemberin merkezindeki + @ yukune etkiyen net kuvvet (buyuklik ve
yon) nedir?

Problem 2 (6 puan)

a ve 3a yarigaplh iki ¢cok ince es eksenli i¢i bos iletken silindir zit yonlerde duzgin
dagiimis akim tasimaktadir. a yarigaplh i¢ silindirden gegcen akimin buydklaga r’dir.
3 a yaricapli dis silindirdeki akimin bayuklaga 3rdir.

Asagida verilen u¢ bolgede, simetri ekseninden r uzakliginda manyetik alani
bulunuz.
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(i) icteki silindirin iginde
(i) ki silindir arasinda, ve
(iii) digtaki silindirin diginda

Sectiginiz akimin yonuni acikga gdsteren iki silindirin seklini ciziniz. Ug bélge igin
buldugunuz manyetik alanlarin yonunu de gosteriniz.

Problem 3 (5 puan)

Asagidaki devre (Wheatstone Koéprusu diye adlandirilir) bir B, bilinmeyen direncini
olgmek igin tasarlanmistir. Batarya 10,0Volt saglar. R, ve R, direngleri |yi
bilinmektedir. Degisken R, direnci, 6l¢u aleti (sekilde A ile isimlendirilmigtir) Gzerinden
gegen akim sifir olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sifi-akim durumunda, degisken R,
direncinin kadranini dikkatlice okuruz. Boylece biz simdi Ry, R, ve Ry direnglerinin
degerlerini oldukga dogru olarak biliyoruz. R,, R, ve R, cinsinden R, direnci nedir?
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Problem 4 (7 puan)

Duzgin —o yuzeysel yuk yogunlugu tasiyan, ihmal edilebilir kalinlikli, sonsuz ve
iletken olmayan bir levhamiz ve ona yakin, +p dizgun hacimsel yuk yogunluklu

sonsuz paralel D kalinlikli bir dilimimiz bulunmaktadir (sekle bakiniz). Tum yukler
sabittir.

a. (2) negatif yukli levhanin h kadar yukarisinda,
b. (3) dilimin icinde, negatif yuklu levhanin d kadar altinda (d < D),
c. (2)dilimin altindan H kadar asagida,

Elektrik alaninin yonunu ve buyuklugunu hesaplayiniz.

Problem 5 (8 puan)

Bir R direnci, bir ideal L 6z induktor ve plakalar arasinda hava bulunan ve her birinin
sigasi C olan iki 6zdes paralel Iplakall kapasitor V voltajli bir bataryaya uzun bir sure
baglanmistir (asagidaki devreye bakiniz). Kapasitér plakalari ¢ mesafesi kadar
ayrilmigtir. Batdn cevaplarinizi €,V,R,L ve d (ve b ve ¢ sorularinda ayrica x)
cinsinden ifade ediniz.

R
cl c | +
¢ " Id E—
O
L
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a. (2) Her bir kapasitorin plakalari arasindaki elektrik alanlari ( yon ve buyUklik )
nedir?

Soldaki kapasitorin hava boslugunu bir dielektrikle (x = 2) dolduralim; bataryayi
bagh tutarak tekrar uzun bir sire bekleyelim.

b. (3) Simdi her bir kapasitorin plakalari arasindaki elektrik alani (yon ve buyuklik)
nedir?

c. (3) Soldaki kapasitore dielektrigi sokmadan once bataryay! c¢ikardigimizi
varsayin, o zaman her bir kapasitorin plakalari arasinda bulunan elektrik alani ne
olur (yon ve blyukluk)?

Problem 6 (7 puan)

Basit bir elektrik Ureteci (asagida gosterildigi gibi) f Hz frekansla y ekseni etrafinda
donuyor. + z yonunde B = 0,5 Tesla buyukligunde dizgun bir manyetik alan vardir.
Rotor, her biri 5 m? alanl, n sarimli bir bobinden olusmaktadir. Ureteg, kayan
kontaklarla (firgalarla) direnci R Q olan bir elektrik ampulline gu¢ vermektedir (sekle

bakiniz). Bobinin omik direnci, elektrik ampulandnki ile karsilastiriinca ihmal
edilebilecek kadar kuguktur. Burada, kolaylik olsun diye bobinin 6z-induktansinin
ihmal edilebilir dlgude kuguk oldugunu da varsayabilirsiniz.

B .

)/J}} R

) nedir? Bu maksimum

a. (3) Induklenmis alternatif akimin maksimum degeri (I

meks

akim olugurken bobinin iki konumundan birisini sekil Gzerinde gosteriniz.

b. (4) Donmenin devamini saglamasi gereken, mekanik glcun (Watt olarak) zaman
ortalamasi nedir (mil yatagindaki strtinmeyi inmal ediniz)?
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Problem 7 (7 puan)

Bir duzlem elektromanyetik dalga,

Er)
Il

22sin (Zy +4m x 10% ¢ )V/m
B = B, sin (EA—T y+4m X 1[!151_‘} Tesla

ile verilmektedir.
Ortamin kirilma indisi 1,5'tir.

a. (2) Dalga hangi yonde yayilir?
b. (3) Bo nedir (buyuklik ve yon)?

c. (2)Dalganin dalgaboyu nedir (metre cinsinden)?

Problem 8 (8 puan)

Final Sinavi, Problemler

Bir R direnci, bir € kapasitoru, bir 5 anahtari ve bir batarya (EMK’sI ¥, olan) sekilde

gOsterildigi gibi seri baglanmistir. Anahtar ¢t = 0 iken kapalidir. Bu anda kapasitor

yuklenmemistir.

R

—W

| ¢

B
Yo

t> 0igin:

a. (2) Kapasitorin alt plakasindaki @ yUku igin bir diferansiyel denklem yaziniz.
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b. (1) T'nun uygun bir sekilde segilmesi sartiyla, yukaridaki denkleminizde yerine

t
yazarak @ = CV,(1 — e =)nin dogru bir ¢6zim oldugunu gdsteriniz. t’yu belirleyiniz.

c. (2) t; aninda (t, »0) devredeki akim nedir?
d. (1) tyaninda kapasitorde ne kadar enerji depolanmisgtir?

e. (2) t = 0ve t,arasinda direngte ne kadar isi Uretilmigtir?

Problem 9 (5 puan)

Paralel bir diizlem kapasitér (plakalar arasi bos) 0,1 T siddetinde dizgin bir B
manyetik alani igerisine yerlegtiriimistir. Manyetik alanin yonu sekilde gosterildigi gibi
plakalara paraleldir. Kapasitor sekilde gosterilen yonde 10% V/m'lik dizgin bir E
elektrik alani elde edecek sekilde ylklenmistir. 3 x 10° m/s hiziyla soldan kapasitore

bir elektron girer. Sekilde gosterildigi gibi, onun hareket yoni hem manyetik alana
hem de elektrik alana diktir.

a. (3) Kapasitore girerken elektrona etkiyen net kuvvet Newton cinsinden (buyuklik
ve yon) nedir?

b. (2) Elektrik ve/veya manyetik alanin siddetini degistirebilirsek, bu durumda

elektronun bir dogru boyunca (bdylece sapmadan) kapasitorden gegmesi mumkin
olur mu? Cevaplarinizi agiklayiniz.
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Problem 10 (7 puan)

Kesiti 1 em® ve enerji akisi 1 kW /m?* olan bir isik demeti 30 saniye sireyle bir

duzlem ylzeye dusmektedir. Yuzey i1sik demetine diktir ve 1sinimi tamamen
sogurmaktadir.

a. (2) Ylzey tarafindan sogurulan enerji (Joule cinsinden) nedir?

b. 30 saniye boyunca isik tarafindan ylzeye uygulanan kuvvet (N cinsinden) nedir?

Ayni 1siIk demeti simdi ylzeyi 1sik demetine dik bir ayna tarafindan %100
yansitilmistir.

c. (2) Simdi aynanin sogurdugu enerji (Joule cinsinden) nedir?

Problem 11 (8 puan)

Sekilde gosterildigi gibi, bir LRC devresi, EMK =V}, cos (wt) olan bir gi¢ kaynagi
tarafindan beslenmektedir. Karali durumda, ideal 6z-indiktorden gegen akim I, ideal
kapasitorden gecen akim I. ve direncten gecen akim I;’dir. Kararli durum, biitiin

kisa siireli olaylarin yok olmasi igin uzun bir sure beklemeniz anlamina gelir.
Bir diferansiyel denklem yazmayi DUSUNMEYIN bile. Bu problem, sizin
kapasitoriun ve oz-indiuktorin u¢ durumlarda nasil davrandigini takdir etme
yetenegine sahip olup olmadiginizi gérmek igin tasarlanmigtir. Hayali bir
matematige gerek yoktur. Butiin cevaplarinizi L, R, ¢ ve V, terimlerinde ifade ediniz.

a. (2) w = 0 (sifir frekans, gu¢ kaynaginin sifir i¢ direngli basit bir batarya oldugu
anlamina gelir) durumunda I, I- ve Ignin maksimum degeri nedir? Size kararli
durum ¢éziimlerini soruyoruz, gegici durum g¢éziimlerini DEGIL.

Sayfa 7 www.acikders.org.tr



8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 %K Final Sinavi, Problemler

b. (3) Ayni soruyu, “a” sikkindaki gibi, w'nin sonsuz buyuk bir degere yaklastigi
diger bir u¢ (ekstrem) durum igin cevaplayiniz.

c. (2) Frekansin yukardaki iki ekstrem arasinda herhangi bir yerde oldugu

durumda, I akiminin maksimum degerinin, “a”’da buldugunuz degderden daha

yuksek mi, yoksa daha dugtuk mu olacagini umuyorsunuz? Nedenlerini agiklayiniz.

d. (1) IZ’nin sifir oldugu bir frekans (sabit durumda) vardir. Bu dyle sezgisel bir sey

olmayip, gercekte bu bdyledir. Frekansin ne oldugunu dusiniyorsunuz? Lutfen bu
frekansi hesaplamaya calismayiniz.

Problem 12 (6 puan)

Faraday Yasasini, duzlem-paralel kapasitorin plakalari arasindaki statik elektrik
alaninin kapasitorun kenarlarinda aniden sifira dusmeyecegini gostermek igin,
uygulayiniz.

Problem 13 (6 puan)

Her biri 10* Q i¢ direngli iki voltmetre, V.. ve V., 5 X 10% Q'luk bir R direnciyle seri

baglidir. Onlar direnci ihmal edilebilir tellerle birbirine badlanmistir (asagidaki devreye
bakiniz). Gdsterildigi gibi, her iki voltmetrenin “+” ucu yukaridadir. Golgeli alanda bir
degisken manyetik alan verilmektedir. Belirli bir anda V__, ‘da +0,1 Volt okunur.

a. (3)BuandaV,

=ag

‘da okunan voltaj nedir?

b. (3) Bu anda devredeki akim (yon ve blyuklik) nedir (A cinsinden) ve induklenmis
EMK nedir?
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R = 5x10°Q

—MMN—
e O Ve

Problem 14 (15 puan)

Burada 15 tane “Dogru — Yanlis” sorusu var. Her bir dogru cevap i¢in 1 puan
alacaksiniz, her bir yanlig cevap i¢in 1 puan kaybedeceksiniz. Bir ya da daha
fazla soruya cevap vermeme hakkiniz var; bu durumda higbir puan
kazanmayacaksiniz veya kaybetmeyeceksiniz. Bu problem igin toplam puaniniz
sifirdan kugiik olmayacaktir. Litfen her bir kutucuga sadece bir “D” veya bir “Y”
yaziniz, ya da bos birakiniz.

a. Kirmizi isik (camin yansittigi) icin kutuplanma (Brewster) agisi mavi 1siginkinden
farkhdir. Bu yuzden camdan yansitarak tamamen %100 gizgisel kutuplu beyaz 1s1k

elde edecegimiz gelme agisi yoktur.

b. Bize yaklasan vyildizlardan gozlenen spektrumlar, daha uzun dalgaboylarina
dogru Doppler-kaymis ¢gizgileri gosterir.
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c. lIkincil gékkusagi dis tarafta her zaman mavidir ve 1s1§1 giiclii sekilde kutupludur.

d. Asagida gosterilen kutuplanma yonune sahip polaroid gunes gozlukleri, yoldaki
su birikintilerinden gelen pariltilari blylk élgtide filtre eder.

e. NASA'nin urgan deneyiyle, cok uzun iletken bir telin (mekige bagl) Dinyanin
manyetik alaninda hareket ettirilmesiyle, elektrik gticl retildi. Uretilen elektrik enerijisi
mekigin kinetik enerjisi (bdylece hizi) pahasina olmustur.

f. iki iletken 4 ve B halkasi 6zdes boyutlara sahipler. 4 halkasinin dz-indiiktansi,
halkalar ¢ok farkl metallerden yapildigi zaman bile, B halkasininki ile ayni olacaktir.

g. Her biri 1xF fakat oldukga farkli blyUkllikte iki kapasitori karsilastirinca,

bunlardan buyuk olani kiigik olandan muhtemelen daha yuksek bir potansiyel farkina
kadar yuklenebilir. Boylece kiguk olandan daha fazla eneriji tutabilir.
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h. 8.02 optik kitinizdeki plastik transmisyon agi beyaz 1s1g1 bir renkler spektruma
ayristirabilir. Eger plastigin kirilma indisi tim renkler i¢in ayni olsaydi bdyle bir
spektrum goézukmeyecekti.

i. Hubble Uzay Teleskopu (HUT) kirinima sinirhdir. Bu ylzden agisal ¢ézunarlGgu
kisa dalgaboylarinda (mesela mavi 1s1k) uzun dalgaboylarindakinden (mesela kirmizi
Is1k) daha iyidir.

j- Isigin dalga 6zelligi Young'in cift yarikta girisim deseniyle iyi gdsterilmistir. Biz
yapici ve yikici girisimin karanlik ve aydinlik bolgelerini gosterecek bu deseni elde
etmek icin bir fotografik plakayi 1s1iga maruz birakabiliriz. Isik kaynadinin siddetini
herhangi bir anda sadece bir foton, mesela her 10 saniyede sadece 1 foton,
yayinlayabilecedi sekilde azalttigimizda bile, fotografik plakayi yeterince uzun
Isinlamak kosuluyla, girisim deseni hala gorulecektir.

k. Halelerin (1sik halkasi) agisal buyuklugu, bulutlardaki su damlalarinin azalan
baydklagu ile artar. Bu, kirinimin halelerin olusumunda bir anahtar rol oynadigi gibi,
sasirtici degildir.

.  Havada sesin yayllma hizi hava sicakhdina baghdir. Bu yuzden, verilen
uzunluktaki bir flut tarafindan ¢ikarilan muazik sesleri (tonlari), ¢calgi aleti kisin digarida
(28 F) ya da sicak bir oda (70 F) icerisinde ¢alindigi zaman farkhdir.
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m. Ayda oldugu kadar gunesin etrafinda gorulebilen 22 derecelik hale (i1sik halkasi),
buz kristallerindeki daginimin (dispersiyonun) sonucudur.

n. Bir manyetik alandaki yikli parcaciklar ¥ x B kuvvetinden dolayl bir ivme
kazanmazlar.

o. lletken bir halkaya eslik eden acik bir yiizeyden gecen manyetik aki sifir oldugu
zaman, bu halkada induklenmis bir EMK olamaz.
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