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Problem 1

(@) Cember Uzerindeki belirli bir 4+g yukinden dolayr +@ Uzerindeki kuvvet, tam
kargisindaki +g yukunun olugturdugu kuvvetle tamamen dengelenir. Bu yuzden +@
Uzerindeki net kuvvet sifirdir.

(b) 3:00 yuku cikarilinca, 9:00 yuku simdi dengelenmemis olur ve bdylece +@Q
Uzerine saga dogru bir i[q@f&zj kuvveti etkir. (3:00 teki +g yukdnd ¢ikarmak

yerine oraya bir - g yukunu yerlestirmenin efektif olarak esdeger oldugunu géz 6niine
alarak da ayni sonucu elde edebiliriz.)

Problem 2

Simdi Amper Kanunu’nun bildigimiz uygulamasi,

F[!-'{b N
2rr

% B.dl= HD[bG;IuJ{ = B=

yiEeayi
sonucunu verir.

Kesinlik icin, i¢ silindir akiminin sayfa duzleminden igeri ve dis silindir akiminin
sayfadan digari aktigi bir kesit disunun. Saat yonundeki alana negatif B ve saatin
tersi yondeki manyetik alana pozitif B (sag el kural) karsilik gelmesi icin sayfadan
disari olan akimlari pozitif alin.

Bolge () : I,, =0=E =0

Bolge (i) © 1, = —1 =B = — 2ol
& 2mr
. vy Ho !
Balge (iii) Ly =31—-1=21 =B = —
wr

(Herkesin kendi isaret sec¢imi ve sistem yonelimi burada yapilandan farkli olabilir.)

Problem 3

A Olgu aletinden akim gegmezse, o zaman bir akim (ona I; diyelim) hem R;hem de
R,’'ten akar ve diger bir akim (ona I, diyelim ) hem R,hem de R,’den akar.
Kirchhoff'un ilmek kuralinin bu dért direngten gecen basit bir halkaya uygulanmasi
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IL(Ry + R, )=1,(R, + R, ) verir. R; , R, ve Adan gegen dider bir halka alarak
I, Ry = I, Ry elde ederiz. Birinci denklemi ikinciye bolerek, hem I, hem de I, yok edilir
ve R,. = R;R, / R, olarak ¢6zllmus olur.

Problem 4 (Ev édevi problem 1.6’ya bakiniz.)
(Bu problemi ¢cozmek icin pek ¢ok yol vardir.)

Simetri nedeniyle alan dilim ve levhaya dik yonelmis olmalidir. Pozitif E’yi yukari ve
negatif E’yi asadi dogru alin. Cizgisel slUperpozisyon ilkesinden her hangi bir
noktadaki elektrik alani, levha ve dilimden dolayi alanin toplami olacaktir.

Once levhay! distniin. Kiiglik bir parcay! saran ve tabanlari levhadan esit uzaklikta
olan bildigimiz “Gaussian hap-kutusu ylzeyine” Gauss yasasini uygulariz. Bu, bize
levhanin yukarisinda E, ., = —¢/2¢, ve levhanin asagisinda E, ;. = +0/2¢,;

verir. Bunlar, levhadan olan uzakliktan bagimsizdir.

ikinci olarak dilimi diistiniin. Bir ucu digarida ve dilimin Uzerinde, diger ucu disarida
ve dilimin altinda olan bir Gaussian kutu yuzeyine Gauss yasasini uygulariz (birinci
uctaki gibi dilimden ayni uzaklikta). Bu, dilimin Gzerinde E;.,.. = +pD/2¢, ve altinda

E

dilim

= —pD/2¢e, verir. Bunlar da, dilimden olan uzakliktan bagimsizdir. Dilimin

icinde yuk yogunlugu sabit oldugu igin, E, “Ust” degerden “alt” degere konumla

ilim

cizgisel olarak degigir.

(@) Levhanin GUzerinde h kadar uzaklikta, dilimin de Uzerinde oluruz ve toplam

elektrik alant;
o D D—go
E = Epvha t Eaitim = _EE,} +§ED = G 2¢, )
olur.
(b) Dilimin ust  yuzeyinden d>=D kadar asagida bir uzaklikta,
E.om = 2(D —2d)/2¢,. bu ifade d ile cizgiseldir ve d =0 olunca + pD/2g;a

ve d = D olunca -pD/2¢e,a gider. Ayrica biz levhanin altindayiz. Béylece,

g +p[D—2d]=[J+p[D—Ed]]

E=E,_, +E.;.. =
tevha dilim EE,} EE,} EED

olur.

(c) Dilimin Ust yluzeyinden H kadar asagida bir uzaklikta, dilimin diginda ve levhanin
da altindayiz. Elektrik alant;
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o) oD (o—-pD)
E = Ena T+ Eaitim = e 26 = Se
o o o

olur.

Problem 5

(@) Uzun bir zaman sonra akan akim olmadigi igin, diren¢ ve 0z-indUktans
onemsizdir. Her iki kapasitorin uclar arasindaki voltaj ”’dir ve her birinin levhalar

arasindaki elektrik alan basitce E = Vv /d'dir (lUst levha pozitif yluk tasidigindan
asagiya yonlenmigtir).

(b) Batarya hala bagli oldugu igin, her bir kapasitérin uglari arasindaki voltaj hala
V’dir ve biz hala her birinin levhalari arasinda (agsagl dogru) E =V /d alanina

sahibiz.

(c) Dielektrigi sokmadan 6nce bataryayi ¢ikardigimizda, her bir kapasitor bir ¢ = CV
yuku tasir, paralel baglamada toplam yuk 2CT olur. Dielektrigi soktuktan sonra yuk,
onlarin uglari arasindaki voltaj yeni bir IV’ degerinde esitleninceye kadar sag ve sol

kapasitorler arasinda akar. Buna ragmen, ikisini Uzerindeki foplam yuk sabit
kalacaktir. Sagdaki kapasitoriin kapasitansi degismez, bdylece onun yeni yuku
@z = CV olur. Soldaki kapasitorin kapasitansi x ¢arpani kadar artar. Boylece onun

yukl simdi, @, = xCV olur. YUk korunumu gerektiginden,

2V

=(1+K)CV' =20V = V= ———
Qg + @, =(1+x) = (1 +%)

yazabiliriz. O zaman her bir kapasitorin levhalari arasindaki elektrik alani,

2V
E=V'/d= —— = 2V/3d q 5 i
/ (1 +0d /! (asagiya yonlenmis).
olur.
Problem 6

(@) t=0da bobin x— y duzleminde bulunuyorsa, daha sonraki zamanlarda
x — yduzlemi ve bobin arasindaki agi 2 wft olacaktir. Bobinin sinirladigr dizlem
yizeyden gecen manyetik aki @, = nSBcos(2nft) olacaktir. indiklenmis EMK
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£ = —d®g/dt =2nfnSFE sin (2nft) ve inddklenmig akim
I = &/R=(2nfnSBsin(2xft) olur. Boylece indiklenmis akimin maksimum degeri
L.... = 2nfnSB/R veya B icin verilen sayisal degeri kullanarak I, .. = wfnS/R

Amper olur. Bu maksimum, bobin dizlemi x —ydiuzlemine dik oldugu zaman
meydana gelir.

(b) Dénmeyi surdirmek icin saglanan zaman ortalamali mekanik gug, direncte
harcanan zaman ortalamali gli¢ P’ye esit olmalidir.

-

2
meks

R = —(Hfﬂsj‘ Wa

P=TR=1 Rsin*(2n fty=-1%, . R= R tt

1
2
Problem 7

(a) Faz (ky + wt) bicimindedir, bu ylizden yayllma —3# yonundedir.

(b) E, x B, In —¥ yoninde olmasi i¢in E,'In +£ yéniinde, B, In —% yoniinde olmasi

gerekir. |Ey|/|B,y| = v = ¢/ ortamdaki dalga hizidir. Béylece,

- nl|E 1,5)(2 -
|B,| = Bl _ 9@ _ o By= —107%%
c 3 x 108
(c)
c Aew 2mc 2mw( 3% 108) _
'U=_=.-1f=_ = A: = =10?m
n 2T new  (15)( 4mx101)
elde edilir.
Problem 8
(a)
Q dQ@
Z+R—==,
C N dt 0

(b) Q(t)=cV, (1— e~}  verildigi igin,
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Eder T = RC ise,

d
g +R £= V, (1— e 7 )+ (RCV, /1)e " =V,

elde ederiz.

(c) Direngteki akim,

TSR
dir.

(d) H

Ue(t) = %Q[tljvf (t,) = Q‘;;ﬂ _ %CVEE (1— e-tlry?

(e) Direngte zamana bagli harcanan gug,
P(t)= I*(t)R = (VZ/R)e /"

dur.t =0 ve t; arasinda direngten yayilan isi,

ty V: ty . _,IV: . £y 1 . .
w=| P(dt= — | e dt=—1 27| =_cpl(1- e7/T)
o R J, 2R 2
0
olur.
Problem 9

(a) Elektrik kuvveti gE yukari yonelmistir (elektronun negatif yUkli oldugunu
hatirlayin) ve F. = (1,6x 107 )(10%) = 1,6 x 107** N buyukligindedir. Manyetik
kuvvet gv x B asagi yonelmistir ve F; = (1,6 x 107 )( 3 x 10°)(0,1) = 4,8 X 107N
bayukligune sahiptir. Fp = F;, boylece net kuvvet asagiya yonelmistir
ve F= F, — F;, =32 x 107" N blyUkligindedir.

(b) Eger E =uvB’yi (v=elektronun hizi) saglamak icin E veE alan siddetlerini

ayarlarsak, elektrik ve manyetik kuvvetler esit biyikliikte olacaklardir. iki kuvvet zit
yonli oldugu igin birbirlerini dengeleyecekler ve elektron kapasitor boyunca
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sapmadan gecebilecektir. (Bir o6rnek olarak eger B'yi sabit tutarak E’yi
3 x 10° V/m’ye c¢ikarirsak, her iki kuvvet 4,8 x 107 N blyikligine sahip olacaktir.

Problem 10
(a) Poynting akisi: § = 103 W/m?. Alan: A = 107*m?. Zaman araligi: At = 30 s.
Sogurulanenerji =5 4 At = (10*)(107*)(30)= 3.

(b) Isinim basinci: tam sodurulma durumunda P = § /c'dir. Ylzeydeki kuvvet:

10%)( 10~
F=PA=5 A/c = H#za,z ® 1071 v
(3 x 10%)

(c) %100 yansima = hig enerji sogurulmaz.

Problem 11

(@) @ = 0 kararli hal durumunda, bitiin akimlar zamanla sabit olur. Oz-indiiktans,
kapasitoru kisa devre ve [. =0 yaparak (kapasitoru direncle degistirsek bile bu

kolda hi¢ akim olmayacaktir) sifir direngli bir tel gibi davranir. Boylece efektif olarak
sifir direncli bir tel ile seri baglh bir R direncine sahip oluruz ve I, = I = V,/R.

(Burada gereksiz olsa bile kapasitorun reaktansi (1/w() sonsuz buyukluktedir.)

(b) @ sonsuz blUyuklikte oldugunda, 6z induktdrin reaktansi (aL) sonsuz buyukte
olur ve boylece I, = 0 olur. Kapasitorin reaktansi (1/w() sifira gider. Biz efektif
olarak sifir reaktansli bir kapasitorle seri bagl bir R direncine sahibiz ve pik akim
degerimiz basitge I. = I, = V, /R'dir.

(c) «’y1 sifirdan farkli bir degere artirdikga, I;’'nin maksimum degerininin (a) sikkinda
buldugumuz V;, /R degerinden azalmasini bekleriz. Kapasitor ve 6z induktorun paralel
kombinasyonunun etkin empedansi «w = 0 i¢in sifirdi. @ # 0 igin, 6zinduktor artik sifir
Ohmluk bir tel gibi davranmayacag! i¢in ve kapasitorin reaktansi da (1/«wC) sifir

olmayacagindan, o sadece artabilir (eger isterseniz, bu beklentiyi tam bir
hesaplamayla dogrulayabilirsiniz).

(d) Frekans « = 1/y/LCdir. (Baska ne olabilirdi?) Bu, sadece LC alt devresinin
dogal titresim frekansidir. LC alt devresinde hi¢ enerji aktarmayan bir titresim akimina
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sahip olacagiz. Direncin uglar arasinda asla herhangi bir voltaj olmasin diye
kapasitorun uglari arasindaki voltaj, her zaman gluc¢ kaynagi voltaji tarafindan tam
olarak kargilanacaktir. Bunun igin I, = 0’'dir. (Bunun hig biri cok sezgisel degildir.)

Problem 12 (Ev 6devi problem 5.7 ve Sinav 2, problem 4’e bakiniz.)

Sifira ani bir dislsu varsayinca, levhalar arasinda bir E alani

oldugu icin sekilde gdsterilen kesikli yol etrafinda integrasyon
¢E-dl =0 verir. Bu statik bir durum oldugu icin, halkamizla

sinirlanmig agik ylzeyden gegen manyetik akinin degisim hizi igin
d®y/dt = 0 yazabiliriz ve bdylece Faraday Kanunu ¢ E-dl =0 E

oldugunu gdsterir. Bunu igin E- alani kapasitorun disinda aniden
sifira diismez.

Problem 13

(a) v, gibi ayni i¢ dirence sahip oldugundan V,

=ag

—0,1 Volt okuyacak, fakat
devredeki akima gore uglari zit ayarlanmistir.

(b) Eger IV, + 0,1 okursa, o zaman akim pozitif ugtan girmek zorundadir. Boylece
akim saatin aksi yonunde akar. Ohm kanunu’ndan,

I = V,1/Vis = (01)/(10%) = 1072 Amper
indiiklenmis EMK’da saatin aksi yéniindedir ve

e=I(R+ R+ R, )= (107)(25 x 10*) = 0,25 Volt

ile verilir.

Problem 14

(a) DOGRU: Havada ilerleyen 1sik igin (kinima indisi = 1), Brewster (veya
polarizasyon) agis! tan @, = = ile verilir. Burada n camin kirilma indisidir. n dalga
boyunun fonksiyonudur, bdylece &, kirmizi 1sik icin mavi isiktakinden biraz daha
farkli olacaktir.

(b) YANLIS: Yaklasan vyildizlarin spektrumlari, daha kisa dalgaboylarina dogru
Doppler-kaymis cizgiler gosterir. Ders #35, Giancoli 37-12.

(c) DOGRU: Mavi ikincil gokkusaginin disindadir ve yagmur damlalarinin icindeki iki
yansimadan dolayi 1g1k yuksek derecede polarize olur. Ders #31.
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(d) YANLIS: Su birikintilerinden yansimig parilti kismen yatay yénde polarizedir, bu
yuzden camin polarizasyonu onu bastirmak icin disey olmalidir. Ders #31, Ev 6devi
problem 10.1c

(e) DOGRU: Ilging bir liretec (ders #23'de tartisildigi gibi),daha bildik lreteg gibi ayni
prensiplere dayanir (ayrica sinav # 2°nin 7. problemine bakiniz).

() DOGRU: iki halkadaki 6ézdes akimlar, 6zdes manyetik akilara sebep olacak,
dzdes manyetik alanlar Uretecektir. Oz indiktans basitce bu akinin akima oranidir.
Bu yuzden o, farkh kompozisyonlarina bakmaksizin iki halka iginde ayni olacaktir.

(9) DOGRU: Havada iki paralel-levhali kapasitorii distiniin: kiiclik olanin levha alan
A ve levhalar arasi uzakhdi d ve buyuk olanin levha alani 24 ve levhalar arasi

uzakhgr 2d olsun. Her ikisi de ayni ¢ =e,4/d kapasitansina sahiptir. Bununla
beraber her ikisi de ayni V potansiyel farki ile yuklenirse, daha blyuk kapasitorin
levhalari arasindaki elektrik alani E, = V/2d olurken daha kuclUk kapasitorin
levhalari arasindaki elektrik alani E; = V/d olacaktir. BOylece daha buyuk kapasitor,
hava icin bozulmus E’ye ulagsmadan once, iki kati kadar yiuksek potansiyel farkina
yiklenebilir ve daha ¢ok enerji tutabilir (€1%/2). Eger dielektrik sabiti x her ikisi igin
ayni ise, ayni dusunce gegerli olur. Bu nedenle, digerinden boyut olarak énemli

Olcide buyluk olan kapasitorin daha yuksek bir potansiyel icin yuklenebilecegi
oldukga olasidir. Ders # 8'de, bunu bazi detaylari ile tartistik. Her biri 100 uF ve biri

10* em® digeri 1cm®  hacimli iki kapasitérii kargilastirdim. Birincinin potansiyel
4000 Volt ve ikincinin ise 40 Volt hesaplanmigti.

(h) YANLIS:, Spektrum, plastigin kiriima indisinin dalgaboyuna bagimlihg ile degil,
bir girisim deseni olusturmak igin paralel yariklar gibi davranan plastikteki cizgiler
arasindaki bosluklarla meydana getirilecektir.

() DOGRU: HUT (Hubble Uzay Teleskopu), genis yer-tabanl teleskoplarin
¢6zUnUrlGgunu sinirlayan atmosferik bulanikliga bagh degildir. Onun sinirlayici agisal
¢OzUnlrlagu 8 = (1,22 )A /D (D = acgiklik ¢api) 1s1gin dalga boyu 4 kisaldikca, gelisir
(giderek kuagular). Ders # 34; ayrica Problem 11,6’ya bakiniz.

() DOGRU: Bireysel kuantum parcaciklari (fotonlar gibi) bile girisim olaylari
gOsterirler.

(k) DOGRU: Ders # 31.

() DOGRU: Sesin havadaki hizi gergekten isiya baghdir. Miizik sesleri onlarin
f=u/i frekanslariyla tanimlanir ve bu, i dalga boyu sabit kalir fakat ses hizi v
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degisirse, degisecektir. (A’nin nasil sabit kaldigina bir 6érnek olarak, en disik sesin
dalgaboyunun, flitiin uzunlugunun iki kati oldugunu hatirlayiniz.) Ders # 26.

(m) DOGRU: Buz kristalleri prizma gibi davranir. Ders # 31.

(n) YANLIS: Bir parcacigin uzerine etkiyen herhangi bir dengelenmemis kuvvet bir
ivmeye sebep olur (F = ma). Kuvvet parcacigin hizina dik ise (manyetik kuvvetlerdeki

gibi), o zaman ivme hiz yonunde bir degisime sebep olur.

(o) YANLIS: Bir indiklenmis EMK’y1, akinin kendi degeri dedil daha ziyade akinin
zamana gore tUrevi verir. @ her hangi bir anda sifir olabilir ve d& /dt hala sifir

olamayabilir.

KESINLIKLE SON
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