Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan

ELEKTRIKSEL KUVVET

e YUKIU cisimler arasinda bir itme ya da ¢gekme kuvveti vardir. Bu kuvvet
elektriksel kuvvet ya da coulomb kuvveti olarak bilinir.

e YuUkler arasindaki kuvvet yuklerin ¢garpimi ile dogru orantili aralarindaki
uzakhgin karesi ile ters orantihdir.

Ylkler arasindaki itme ya da ¢gekme kuvvetinin matematiksel
modeli,

F=k -T2

d?
F: Yukler arasindaki elektriksel kuvvet (N)
44, G,: YUk miktar (coulomb)

d: Yukler arasindaki uzaklik

, N 2
k: Coulomb sabiti (k=9.10° g,:,

e Yukler arasindaki itme ya da gekme kuvveti daima birbirine esit, zit ve yukleri

birlestiren dogrultu Gzerindedir.



BES T Asagidaki sekillerde her iic durumda,
BILGI Kiirelerin yiik isaretleri aynidir.

* ok Kurelerin birbirine uyguladigi elektriksel
kuvvetin bayuklagu esittir.

o= pise o> fBise a < pise

Elektriksel Kuvvet Sorulari ve Cozumleri



Ornek — 1

Aralarinda 30 cm uzaklik bulunan, q, = 2uC ve q, = 8uC luk elekt-

rik yuklerinin arasindaki etkilesim kuvvetinin siddeti kac N olur?

(k=9.10%, N.m%C? , 1uC = 107°C)

A) 2,6 B) 2,2 C)1,6 D)1,4 E) 0,8
Cozim:

Gerekli dontustmleri yaparak, 30 cm = 3.107" m, 1u= 10°°
F=k. % bagintisinda yerine yazilirsa;

E-9.10° _210°8.107
(3.1071)2

E- 2.10%.16.10712
- -2
(9.107%

= 1,6 N bulunur.
Cevap C



(&N Ornek — 2

Ayni dogrultu Gzerine sekildeki gibi yerlestirilen ylklerden q; ve g
sabit, q, ise hareketlidir.

q, yukiinin verilen konumda dengede kalabilmesi icin i orani

ne olmalidir? 3

g e 1 B B 3
A) 4 B) 3 C) > D) 3 E) >
Coziim:

q, yukdnin dengede kalabilmesi i¢in g, in q, ye uygulayacag: kuvvet
ile g5 Un q, ye uygulayacag! kuvvetin siddetleri esit, yonleri ise zit ol-
malidir.

Bu durumda F,=F4 olur.

d:-9, g,.d5 -
k——F— = K———— yauzlabilir.
d? Pr
Esitlikte, gerekli sadelestirme yapilirsa; % = —‘11- olur.
2

(Hem g, hem de q, q, yi cekmis veya itmig olacagindan q, ve g, Un
isaretleri ayni olacaktir.)
Cevap A



Esit bolmeli strtinmesiz yatay dizlemin K, L, M noktalarina sirasiyla
+q, +2q, —2q noktasal yUkleri sekildeki gibi sabitlenmigtir.
Buna goére, O noktasina birakilan +q yiki hangi yonde harekete

gecer?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E)5
Céziim:
BE o F i
R/ |oF

F - K.S].S] 7 2F - K-g.2g

4d® 4d?
K noktasindaki +q ylukindn O noktasindaki +q ylkine uyguladigi kuv-
vet F ise L ninki 2F, M ninki de 2F olur. Buna gore, O noktasindaki

yUke etki eden bileske kuvvet R, sekildeki gibi 2 ydoniinde olur.
Cevap B



‘EI Ornek — 4

mj

G

Esit bdlmelere aynimig dizlem (zerine sekildeki gibi yerlestirilen
q; Ve g, yuklerinin, q, yikine uyguladiklar eletriksel kuvvetlerin bi-

leskesi F dir.
Buna gére, % orani kactir?
2
1 2 1 il i
A) 5 B) 9 C) 4 D) 9 E) 5
Cozim:
1 O
o F1
F, E
g
9z

F kuvvetinin yatay bileseni, q, ylkinln g4 e uyguladigi I_f1 kuvveti,
disey bileseni ise g, nin q e uyguladig: F, kuvvetidir.

F, kuvvetinin biiyiklagt F ise F, kuvvetinin bilyiklagi 2F dir.

Bu itme ve ¢ekme kuvvetleri yazilip taraf tarafa oranlanirsa;

(O PRl P
Fo=k——2=F
1 22
F, =k. 9% _2F olur.

32
Buradan, q; = 4F , q, = 18F bulunur.
q, itme, g, cekme kuvveti uyguladigindan yikler zit isaretlidir ve oran

e A D
a 18F 9

olur.
Cevap B



lEI Ornek—5

W O«
OL

lletken ve ylksiz K, L kureleri gsekildeki gibi asildiginda iplerdeki ge-
rilme kuvvetlerinin blydklikleri T, ve T, oluyor.

Yukli X kiresi yalitkan sapindan tutularak énce K ye sonra L ye
dokundurulup ayrildiginda iplerdeki T, ve T, gerilmeleri i¢in ne
soylenebilir?

A) Arar Artar
B) Azalir Artar
C) Azalr Azalir
D) Degismez Artar
E) Arar Degismez
Cozim:
—_—
m
.!—:~L
K
T

L @
Fi

T +F =G+ G +F¢ = T,=CGy+ G dir.

l. durumda T, =G dir.

Il. durumda T,' =G, + Fy olur ve artar.

Il. durumda T,'=Gy + G dir degismez.

X kuresi, ylikstiz K ve L kirelerine dokunduruldugunda K ve L kireleri
ayni | tr yﬁ_lsle ylklenirler. Bu nedenle kireler birbirlerini esit ve zit yon-
G Fy ve F, kuvvetleriyle iterler. K ve L kirelerinin birbirlerini itmesi
veya cekmesi sadece T, gerilmesini etkiler. T, ip geriimesi sadece
klrelerin agirliklarina baghdir.

Buna gore, T, degismez, T, artar.
Cevap D



lEI Ornek—6

Sirtinmesi 6nemsenmeyen yatay dlizleme sabitlenmis olan yikli X,
Y kdreleri ile tutulmakta olan y(klG Z kiresinin konumlari sekildeki gi-
bidir.

Z kuresi serbest birakildiginda hareket etmedigine gore,

I. Xile Y kireleri zit ylkle yukltddrler.

II. Xin ylk miktari, Y ninkinden fazladir.

lll. Z nin yik miktari, Y ninkinden fazladir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I, Il velll
Cozim:
. Z kiresinin, bulundugu konumda dengede kalabilmesi igin, kiire-
ye uygulanan elektriksel kuvvetlerin bilegkesi sifir olmalidir. Yani
X ve Y kirelerinden biri Z kiiresini iterken, digeri cekmelidir. Bu

ylzden X ve Y kilreleri zit elektrik yiku ile yukltudur. (I dogru)
L.

X kuresinin yikin(n isaretine (+), Y ninkine (=), Z ninkine (+) de-
digimizde, Z kiresinin bulundugu konumda dengede kalabilmesi
icin, Z klresine etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifir olmaldir.

Buna gore,
Qx-dz Ay-9qz
. "_‘"_é"' = k 7
(2d) d
Ax-9z Gy-4z
k.——=— = k.———
4d® d?

gy =4qy sonucu bulunur.
Yani X kiresinin ylkintn miktar, Y ninkinden fazladir. (Il dogru)
lll. ZveY kurelerinin yik miktarlan hakkinda kesin bir sey sdylene-

mez. (Ill te kesinlik yok)
Cevap C



'El Ornek —7

ay=-2q/ \ az=+2q
e ——————————————————————n )

Eskenar Ug¢genin kbselerine yerlestirilen sekildeki noktasal X, Y, Z ci-
simlerinin elektrik ylkleri sirasiyla +2q, —2q ve +2q dur.

Y ve Z cisimlerine uygulanan bileske elektriksel kuvvetlerin bi-

F
yikliikleri sirasiyla F, ve F,, olduguna gore, T:Yf orani nedir?
z

A) % B) % C) /3 D) 2 E)3

Coziim:

Yiklerin blyUklikleri ve aralarindaki uzakliklar esit oldugundan, bir-
birlerine uyguladiklar elektriksel kuvvetlerin buytklikleri de esittir. Y
cismine uygulanan bileske elektriksel kuvvetin buyukligu, iki kuvvet
esit blyuklikte ve aralarinda 60° derece var ise bileske kuvvet,

R=a/3=F/3 olur.

Bu durumda Fy = V3F dir. Z cismine uygulanan elektriksel kuvvetin
blylkliagi ise, iki kuvvet arasindaki aci 120° oldugundan bileskenin
blylklGiga bunlardan birine esit olmalidir. Bu durumda; F,=F olur.

Cevap C



(&8 Ornek —8

+15q -5q
@ —@

Sekildeki 6zdes ve iletken K ve L kirelerinden K nin ylkd +15q, L nin
yUkd —=5q dur. Kirelerin arasinda d kadar uzaklik varken, K nin L ye
uyguladigi elektriksel kuvvetin blyGklugu F, dir. Kireler birbirine do-
kundurulup tekrar ayni uzakliga konuldugunda K nin L ye uyguladig
kuvvetin buyakltga F, oluyor.

Buna gore, —EL orani nedir?

2
3 3
A) 4 B) 5 C)3 D) 6 E)9
Cozim:
YiklU cisimlerin birbirine uyguladiklarn elektriksel kuvvetin blyUkliga,
F=k. q;: 2_ bagintisi ile bulunur.
Buna gore,
159.5q q°

o=k —— = 75Kk—= ‘olur.

! d? ¢

Kireler dokunduruldugunda, 6zdes olduklarindan toplam ydks esit
paylasirlar ve her birinin ylka +5q olur. O halde;

2
5q9.5
F2 =k. % = 25k % bulunur.

F,ve F2 taraf tarafa oranlanirsa,

2

Fy d?

— = =3 olur.
F2 q2
25k 2

Cevap C



(ON Ornek — 9

. or
q, = +16q 4,

Sekildeki yiiklerden q, in q, ye uyguladig: elektriksel kuvvetin
biylklGgid 30 N olduguna gore, q, ve ¢, lin q, yiki Gzerinde
olusturdugu bileske kuvvetin biiyiikligi kac N dur?

A) 50 B) 40 C) 30 D) 20 E) 10
Coziim:
Q3
o
r
Ay 2r o % -
q :
F; ........ e

gy Un g, ye uyguladigi elektriksel kuvvet, Fg=Kk. ﬂ;z—q— = 3F olsun.

q, {in q, ye uyguladig elektriksel kuwet, F,=k. 1—‘3‘12-—‘1— = 4F olur.
r

Buna gore, q, ye etki eden bilegke kuvvet, pisagor teoremine gore,
(FP=F2+F2 , (F)=(3F)?+@Ff? , F=5Folur.

3F =30 N ise, 5F =50 N dur.
Cevap A



Ornek — 10

+6q

- -

Sekildeki karenin késelerinde bulunan +6q, —8q elektrik yukli ci-
simlerin, karenin merkezindeki +q ylkiine uyguladiklari bilegke

2
elektriksel kuvvetin buyiikliigi kac % dir? (JOK| = d)

A) 3 B) 6 C) 8 D) 10 E) 20
Coziim:
3 _.-O+6q
+q
G/T\SF
1 -8q

6q yuki 6F kuvveti olusturursa, 8q yuka 8F kuvvetini olusturur.
R® = (6F)® + (8F)° = 100 F* = 10F
2
R= %q— olur.
Cevap D



(@&l 2003/ OSS

K L M
..... + ’..-....-................., +i> hossssnnsa = ’.........
2d N
yatay dizlem

Sdrtinmesiz yatay dizlemde, arti (+) elektrik yUklQ, iletken K, L, M k-
releri sekildeki konumda tutulmaktadir.

L kiiresi serbest birakildiginda hareket etmedigine gore;
I.  K’nin elektrik ytki L'ninkinden blyktar.

II. K’nin elektrik yuki M’ninkinden buyGktr.

lll. L'nin elektrik yik{ M’'ninkinden biytktdr.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l D) lvell E) Il ve lll
Coziim:
YUKIG iki ktrenin birbirlerine uygulayacaklan elektriksel kuvvet

Q-9
d2

F=k. bagintisi ile bulunur.

L kdresini, K kiiresi Fy M kiiresi ise Fu kuvvetleriile iterler. L cismi ha-
reket etmedigine gore, F, = F,, dir.

O, Qm- 9L - qu'qL=

Am- 9
’ FM=k k

o 4d° d?
Qg = 4q,, ise Qg > qydir. (Il. dogru)

L’'nin elektrik yak( hakkinda kesin bir yargiya varlamayacagindan |
ve lll. yargilar icin kesin bir sey sdylenemez.
Cevap B



la Ornek - 12

Yikleri q ve q,, kitleleri my; ve m, olan cisimler sekildeki gibi den-
gedirler.

< = m
Buna gore, cisimlerin kitleleri orani m—1 nedir?
2

(sin37°= 0,6; sin53° = 0,8)

. . 4 16
A = B) 2 c) - D) 1 E) X
Coziim:
tan37°=—F =2 tansge =2 - F

-9 4 3 m,.g

4F 3F
=g T
4AF

my 3g _4F 4 _ 16
m, aF 3 "aF = 9 bulunur.
4g Cevap E




Iki yiikli kiire arasindaki elektriksel kuvvet F'dir. Kiirelerin
yukleri iki katina cikarilip aralarindaki uzaklik yariya indiri-
lirse kureler arasindaki elektriksel kuvvet ka¢ F olur?

Cozum
Kurelerin yukleri g, ve q, aralarindaki uzaklik d olsun.

F=k % olur.
yukleri U¢ katina, aradaki uzaklik yariya indirilince kuvvet F ol-
sun.

3q, . 3 9.k, . s o
WP TR 4okt F= 36k ol
¥ £ °

2 4

F=k



Sekilde yukleri ve yancaplar verilen kurelerin arasindaki elek-
triksel kuvvet F dir.

Kireler dokundurulup ayni uzakhiga konulduklarinda arala-
rindaki elektriksel kuvvet kac¢ F olur?

Cozum
Kuvvetler arasindaki elektriksel kuvvet yazilirsa
F=5k3:-9.K-9_F

£ £ 5
Kureler dokundurulursa yuklerini yaricap ile orantili olarak
paylasirlar.

Yaricap basina dusen yUk +q olacagindan

gq, = +q q, = +3q
Aralarindaki elektriksel kuvvet F ise
F = q.399 = 3_kq.q = —3-F olur.

d® d° 5



+q +q +q

Surtunmesiz yatay zemindeki A, B, C kurelerinin aralarindaki
uzaklik ve yuk miktarlan sekildeki gibidir.

A ile B arasindaki elektriksel kuvvet F ise C kuresine etki
eden bileske elektrik kuvvet ka¢ F dir?

Cozum

A ile B arasindaki kuvvet F ise,
g.q 1 qg.q

k = k =
@d)? 4  d? 4

q.q
FAC=k d2 = F olur.

I:AC -

+q +q +q  Fac C kuresine etki deden bileske
® (8 T
4 4 Fec  kuwvet F + Rl = L olur
4 4 '
ELEKTRIK ALAN

« Yukun elektriksel etkisini gosterebildigi alandir.
o Birim yuk basina disen elektriksel kuvvettir.

« E ile gosterilir.

o Vektorel bir buyukluktdr.

e Birimi N/C dur.

Sekilde +q ve -q yukundn +1 birim ytkin oldugu noktadaki elektrik alanlari
gOsterilmigtir.



d +1ey E F
) E=—:>F=QE

) ; : ley

Yukun kendisinden d uzakta olusturdugu elektrik alanin matematiksel modeli

q
E=k?

ELEKTRIK ALAN KUVVET CIiZGILERI

e Yukun etrafindaki elektrik alanin varligi elektrik alan — kuvvet gizgileri ile
gOsterilir.
e Cizgiler + yukten ¢ikar — yuke gelirler.

o Cizgiler kesismezler.



>
Y
Cizgiler + yukun Cizgiler —yukun
merkezine dogrudur. merkezinden
disan dogrudur.
\tf ¥ i S X 5
\‘. % ¥ o aaeen - ..‘~.:": ‘,")-
e SRR i
-’Y‘ § e _ T
w14 Wig Rvy 8 V3
> B8R - e R B BT 2 ~
- \ y ' s __""'::"-“.\. o ¥y s
25 2% DR O As 4 A

Birbirinin elektrik alani icindeki yukler etrafindaki cizgiler

YUKLU KURENIN ELEKTRIK ALANI

Karelerin tum yuklerinin disinda toplandigi kabul edilir. YUkIU kire igin elektrik alan
siddetinin uzakligi bagl grafigi



2. Kdirenin tuzerinde alan siddeti en blyutk degerini alir.

q
E, =k—
L r2

3. Kureden uzaklastikca elektrik alan siddeti azalir.

Karenin disinda,

q
(r+x)2

Elektrik Alan Sorulari ve Cozumleri

E,=K




(&N Ornek - 1

+q -4q
@ eereecarianniinaiaaniians @ ossssisasaasitiiacaatruanaaisisnassedission ®
K d 0 2d L

Sekildeki noktasal +q, -4q elektrik yiikli K ve L cisimlerinin O
noktasinda olusturduklar bileske elektriksel alan siddeti kac

kq .
—5- dir? (k: coulomb sabiti)
d

AL, 3
A) > B) 1 C) 5 D)2 E)3
Coziim: -
4 1) _E
@ e C_. ........ 2d .......... o
+q 0 E -4q

Bir q yldkinin herhangi bir noktadaki elektrik alani o noktadaki +1
birimlik ylke uyguladig: kuvvet oldugundan dolayi, O noktasinda +1
birimlik yGk varmig gibi disinebiliriz.

Buna gore,

- kq k.4q ~ kq

L 27 42 &2
ETOD = E, + E, vektdrleri ayni y6nli oldugundan;
Et., = i + L = £ olur.

Top™ 2 d2 d2

Cevap D



Ol Ornek - 2

Sekilde noktasal K, L ve M yiklerinin olusturduklar elektrik alan
cizgileri sekildeki gibi verildigine gére K, L ve M nin yik isaretleri
nasil olur?

K L M
A) - - -
B) - + -
C) + - -
D) - -
E) + + -
Cozim:

Pozitif yUkll cisimlerde elektriksel alan ylkten disan, negatif yukla ci-
simlerde ise digaridan ylike dogru olur. Buna gére, K ve L nin elektrik
yUkleri (+), M nin yUku (=) isaretlidir.

Cevap E



Ornek - 3

Sekilde +Q yukli r yaricaph ici bos kiirenin K, L ve M noktala-
rindaki elektiriksel alanlan Eg, E; ve Ey olduguna gore, bunlar
arasindaki iligski nedir?

A)EK>EL>EM B)EL>EM>EK C)EL>EK>EM
D) Ey > Ex > EL E) Eyi=Ev> Ei 1
Cozum:
R )| N S
0 L B M Ey

YUKIO kirenin icerisinde yik bulunmayacagindan dolayi K noktasin-
daki elektrik alan sifirdir.
Ex=0
Kire ylzeyinde ve kirenin diginda ise ylk kirenin merkezinde top-
lanmig noktasal ylk gibi digtnebiliriz.

kQ kQ kQ

EL=7 Ey= (212 “ i dir.

Buna gore, E, > E;, > E, sonucu elde edilir.

Cevap B



@0 Ormek - 4

Sekilde sabit olarak tutulan K ve L kirelerinin elektrik ylkleri sirasiy-
la +9Q ve +4Q dur.
Bu yuklerin M noktasinda olusturdukian bilegke elektriksel alan

d
sifir olduguna gore, d_1 orani nedir?
2
2 3 E 3 5 3
A 3 B) 4 % 3 D) 4 B 2

Cozim:
M noktasindaki toplam elekirik alan siddeti sifir olduguna gore, yikle-
rin olusturdugu elektrik alanlar egit ve zit yonladur.

k9Q _ k4Q
2 = 2
d, d,
d,2 d
1 _9 .3
52 = den d, =5 olur.
2 Cevap E



(&N Ornek - 5

/ E
q“K P

Sdrtinmesiz yatay dlizlemde K ve L noktalarinda sabit tutulan q; ve
q, elektrik yUkld cisimlerin, P noktasinda olusturdugu elektrik alan se-
kildeki gibi E, dir.
Buna gore, yiiklerin oram —:‘— kactir?

2

A) 4 B) 3 C) 2 D) 1 E) %
Coziim:
2E
]ZE1
.K P
a4 £
.q2

Sekildeki gibi E, nin yatay ve diisey bilesenleri yazildiginda
q; = E, q,= 2E elektrik alanini olusturdugunu kabul ettigimizde,

ka ka4 4E
E = = — e
ka, ka, 2F
2E = = = Qs =—— olur.
a1 Tk
4E
i = Kk =2 bulunur.
D) 2E

Tk Cevap C



'a Ornek - 6

tavan

‘x
Y

disey

Agirhg 0,12 N olan yikll iletken X kuresi, dizgiin E giddetli elektrik
alani icinde gekildeki gibi dengededir.

Elektrik alan siddeti 60 N/C olduguna gére, X kiiresinin yiikiiniin
biiylikligi kac coulomb dur?

(sin37° = 0,6, sin53° = 0,8)

A) 4.10° B) 3.10°° 0):240°
D) 1,5.10°% E) 1.10°°

Coéziim:

o 0,12N
S 37

G=0,12N
Dengede olan cisme etki eden kuvvetler sekildeki gibi olduguna gore,

F 0,12
e _ = (Lami teoreminden)

sin143° sin127¢
——— —_——— e

sin37° sin53°

Fe _0,12

06 = 08 =F,=0,09N olur.
F.=q.E oldugundan 0,09 =q.60
_ 0,09 _ -3

=60 =1,5.10"C olur.

Elektrik alanla elektriksel kuvvet zit yonli oldugundan, cisim (=) yik-
laddr.

Cevap D



M. 7
‘EI Orne L

Sekilde K, L, M noktalarina sirasiyla +q, +3q, —q yukleri yerlestiril-
mistir.

K noktasindaki yikiin O noktasinda olusturdugu elektrik alan
siddetinin biiyiikligi E ise, O noktasindaki bilegke elektriksel
alan siddetinin biyikligi ka¢ E dir?

A) 1 B) v2 C) 2 D) 2/2 E) V5
Coézim:
+30 g L
A
/o \
// 2 \\\
/ v3d \
+q £ ¢ o i E \\ —-q
K m oy
M
EL

K noktasindaki yiukiin O noktasinda olusturdugu elektriksel alan E ise,

k.
E= ? ye esit olur.

L nin olusturdugu elekirik alan ise,

k.3 3kq K
& q q kq

LT @B3)? 3 o
k. k
M nin olusturdugu alan, Ey; = :j_zq) =-— dg =E olur.
Buna gére, O noktasindaki toplam elektrik alan giddeti Etop,
EK=E
0
Ey=E
=
EL=E EETop= vSE olur.

O noktasinda test yiikiimiiziin (+1) oldugunu unutmaymnz.
Cevap E



lEI Ornek - 8

Sekilde i¢ ice yerlestiriimis 2r, r yaricapl K ve L klrelerinin elektrik
yukleri sirasi ile +2Q, —Q dur.
Buna goére, kiirelerin M noktasinda olusturdukiar bilegke elekt-

riksel alan kac % dir?

(k = coulomb sabiti)

A B) C) 1 D) 2 E) 4

Coziim:

Kirenin olusturdugu elektriksel alan siddeti kiirenin iginde sifir,

. kg
Ylzeyde ise E=—5- dir.

r2

M noktasi L kiresinin diginda, K kiresinin ise ylizeyinde bir noktadir.
Buna gore; L kiresinin M noktasinda olusturdugu elektrik alan,

k(@) Kk

e T O

K kiresinin M noktasinda olugturdugu alan,

_k(+2Q)  ka

K=" 22 -+2'2 dir.

Son durumda M noktasindaki bilegke elektrik alan

_kQ _kQ _kQ
L2? 4P a4

olur.

Ey=Ex+E
Cevap A



+q

®d'd4‘d@

Sekildeki +q ve -4q yuklerinin X ve Y ylklerinin K noktasin-
q

o?

bR
[

S

o)

da olusturduklari bileske elektrik alan ka¢ k —- dir?

Cozum
+q yuku K noktasinda iten, —4q yuku K noktasinda ceken elek-
trik alan yapacaktir.

+q K o8 - 4q

"yd'eyd*dw

Buna gore
q 4q q Kg
E =k— + =1+ 1NNk — E =2— olur



Sekildeki X, Y ve klrelerinin yukt +q olur.

X yukinun K noktasinda olusturdugu elektrik alan E ise K
noktasinda bileske elektrik alan ka¢ E dir?

Cozum
X ve Y kuresinin K noktasina uzakliklari ve elektrik yukleri esit
oldugundan K noktasindaki elektrik alanlar esit blyukltktedir.

+q

E, = E/3 bulunur.




Sekildeki +q yuklu klrenin yaricapi r dir.

Buna gore, K noktasindaki elektrik alan siddeti E ise L nok-
tasindaki elektrik alan siddeti ka¢ E dir?

Cozum
K noktasindaki elektrik alan EK =k -(-?2- = E dir.

L noktasindaki elektrik alan,

Elektriksel Potansiyel Enerji ve Potansiyel Fark

ELEKTRIKSEL POTANSIYEL ENERJI

» Aralarinda d uzaklik bulunan q1 ve g2 yukunun potansiyel enerjisi, q1 yukinden

sonsuz uzaktaki g2 yukuniu g1 yukiunden d uzakhga getirirken elektriksel kuvvetlere
karsi yapilan igtir.
Enerji skalerdir.
Birimi joule dur.

= Ayni cins yUkle yuklu cisimlerin elektriksel enerjileri pozitiftir ve bu durumda elektriksel
kuvvetlere karsi is yapilimistir.
Zit cins yukle yukli cisimler arasindaki elektriksel enerji negatiftir. Bu durumda
elektriksel kuvvetler is yapmistir.



Yukler arasindaki enerji,

E=k S-'d—q& ile bulunur.
e D)
d d

0 d Qs

+q

T = S G2-43 d1-d3
Esustem—k—d + k g + k g

= Sistemin potansiyel enerjisi bulunurken tim yUkler arasindaki enerjiler hesaplanarak
toplanir.
» Sekildeki yuklerle kurulan sistemin potansiyel enerjisi


https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/elektriksel-potansiyel-enerji-formulu
https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/screenshot_4-69

4z

0 d Qs

+q

HicHe . 92:Qa . . Fh1:G8

Esistem = k 3 g g



https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/screenshot_4-70

+q +2q -3q

@90 9@

Sekildeki K, L ve M yukleri ile kurulan sistemde,

2
a) K yukunun elektriksel enerjisi kag k Ed— dir?
2

b) Sistemin toplam potansiyel enerjisi ka¢ k qT dir?

Cozum
a) Kyuku hem L hem M yuku ile potansiyel enerji olusturur.
q.29 g 3q

a K 3g

3|, a9 1, ¢
(2— 5 k B k g bulunur.

E, = k

b) Sistemin enerjisi bulunurken tim yukler arasindaki
potansiyel enerji hesaplanir.

2q 2q 3 3
 9.29 |, 29.39  q.3q

Esistem™ d d 2d
1

N 3|,9.9_
E (2—6-2)k =

sistem ™



)

Q O

Sekildeki K, L, M noktalarinin her birine +q elektrik yuklu

noktasal parqaglklar konulursa sistemin toplam potansiyel

enerjisi kag k % olur?

Cozum
q.9 q.9 q.q
Esstem=K—g— tk—g— +K—5g—
1 9.9 5 9
Egstom= (1 + 1+ k—g5— =k ol



+q +2q
@ @
4d ......‘..‘. 4d
Jg—0on J——e
+q +2q +q +q
Sekil | Sekil Il

Sekil | deki yukler Sekil Il deki duruma getiriliyor.

2
Yapilan is kac k %— dir?

Cozum
Sekil | de sistemin potansiyel enerjisi
q.q q.2q q.2q

Ei=k23g TX—3g *tksq
(1,2.2\,99 [15+20+24,, 949 _ 59 @°
—(4+3+5)'k 5d 60 k d —60kd

Sekil Il de sistemin potansiyel enerjisi

_ . 929 q.29 q.29
£, =kl kB ko
2
1.,2.2\ .99 (15+10+6\,9q _ 31, Q
=t 4 & 4 £ - =
>3 5)'kd ( 30 K4 ~ 30 K4

Enerjideki degisim yapilan ise esittir.

i§ = AE = Eson - Eilk

= lg =

i§=(31 3 59)k q.q

92
30~ 60 d kT bulunur.

1
20



ELEKTRIKSEL POTANSIYEL

Pozitif birim ylike disen elektriksel potansiyel enerjidir.
V ile gosterir.

Skaler bir bayUkltktir.

Birimi volttur.

+q

a
V= = Va=k T ile bulunur.


https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/elektriksel-potansiyel-formulu

Ornek:

t K L =
¢ . ¥ Y
@ d d d 0

Sekildeki gibi yerlestirilen +3q ve —q yuklerinin K noktasinda
olusturdugu elektriksel potansiyel V. L noktasinda olusturdu-
gu elektriksel potansiyel vV, dir.

Vv
Buna gére orani V—K kagtir?
L

Cozum
K noktasinin potansiyeli,

k24 _- 9
Vk=k"gq ~Kag

ORLE.

Ve=[-g kg = k=3 kg

L noktasinin potansiyeli

S -
V, =k— -k
L " od d
'3 1.4
V= -tkg = =g kg
5 q
V 2 k d
K = = 5 bulunur.
Vi LA §
2 " d

iKI NOKTA ARASINDAKI POTANSIYEL FARKI

Bir q yuku potansiyeli Va olan bir noktadan potansiyeli Vg olan bir noktaya
herhangi bir yoldan goéturuldugunde birim yuk basina dusen ise, A ile B
noktalari arasindaki potansiyel farki denir.



https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/elektriksel-potansiyel-sorulari-cozumleri-1

Elektriksel is W=q .V dir.

Noktasal bir +q yUku sekildeki gibi A noktasindan B noktasina herhangi bir yol
izlenerek tagindiginda yapilan is,

1

Wi=W,=W;3=0q.Vg

A ile B noktalan arasindaki potansiyel farkli Vg ise

Vag = Vg —Va ile bulunur.

Ornek:
Sekildeki gibi yerlestirilen +q K
yuklu bir cisim K noktasinda V
kadar potansiyel olusturuyor. d

Buna gore K ile L noktalar
arasindaki potansiyel farki o 3d L
kac V olur?

Cozum

e (G :
VK—k—d——V dir.

Kile L arasindaki potansiyel farki V,, yazilirsa

Vi =V -V

Vi =k -k = -2 k-2 =2 viuunur.



https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/iki-nokta-arasindaki-potansiyel-farki-formulu
https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/iki-nokta-arasindaki-potansiyel-farki-sorulari-cozumleri-1

BEST Elektrik alan cizgilerini dik kesen dogru par-

BILGI calari Gzerindeki tim noktalarin potansiyel-
PN leri esittir.
*
E K
R K— VL= "M

YUKLU KURENIN ELEKTRIK POTANSIYELI

Kire iginde elektrik alan sifir oldugundan kire Uzerindeki yuku kirenin igindeki
bir noktaya getirmekle is yapiimaz. Bu nedenle kirenin yuzeyindeki potansiyel,
icindeki herhangi bir noktanin potansiyeli kadardir. YUkIu ktrenin
potansiyelinin uzakliga bagh degisim grafigi



https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/screenshot_5-66

1

r ®) +r

Kurenin merkezinde, icinde ve uzerinde elektrik potansiyel
esittir.

Sonsuzun potansiyeli sifir kabul edilir. Bu
- nedenle sonsuz ile herhangi bir nokta ara-
' sindaki potansiyel farki o noktanin potansi-
yel farki kadardir.


https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/yuklu-kurenin-elektrik-potansiyeli
https://www.eokultv.com/elektriksel-potansiyel-ve-potansiyel-fark/7442/screenshot_6-57

+q

Yaricapi r olan +q yuklu kurenin K nok-
tasindaki elektriksel potansiyel VK, L nok-
tasindaki elektriksel potansiyel V| dir.

W
Buna gore — orani kactir?

VL

Cozum
K noktasinin potansiyeli Vg =Kk —?— olur.
L noktasinin potansiyeli V. =Kk J;-— olur.

ka

r

vic = 1 bulunur.

Vi kq

r



Sekildeki O merkezli K ve L J S—
kurelerinin yukleri +3q ve —q ' -
dir. ‘

A noktasinda olusan elek- 5-"' A i B
trik potansiyeli V, =V oldu- EoRET
guna gore B noktasinin elek- ; ¢

trik potansiyeli kac V olur?

........
---------

Cozum
A noktasindaki potansiyeli

3 , . 7
V=K g =|—-—)k—= k— olur.
2r 3r 2 3 6

7 6V
V=(—k q)lsek—q— —— dir.
6 [ r 7

B noktasinin potansiyeli

Vg —k——k

1o
V 6 3

—_—— V = —V bulunur.
7 7

1
2 r 2 14



+2q
O d '

+2q yuklu cisim sabit tutulmaktadir.

+q yuklu bir cisim sonsuzdan K noktasina getirilirken yapi-

92
lan is kag k "1 dir?

Cozum
Elektriksel is yazilirsa

2
W=q.VK=q.kTq

2

W =2k % bulunur.



+2q K
O d '

+2q yuklu cisim sabit tutulmaktadir.

+q yuklu bir cisim sonsuzdan K noktasina getirilirken yapi-

2
lan is kag k . dir?

Cozum
Elektriksel is yazilirsa

2
W=q.VK=q.kTq

2

W=2k qT bulunur.



£20 K L
O d ' d '
Sekildeki +5q yuku sabit tutulmaktadir. +q yuklu bir cisim K

2
noktasindan L noktasina getirilirken yapilan is kacg k % dir?

Cozum
Elektriksel is W=q . V,, ile bulunabilir.

W=q.V, =q.(V -V,

- q. 2k
2d d
=q(_k2—3
q2

=—-—K — bulunur.
2 d



+3q

Sonsuzdaki +3q, +2q, —q yukleri sekildeki eskenar ucgenin
koselerine getiriliyor.

2
Yapilan is ka¢ k% dir?

Cozum
Yukler sonsuzdayken aralarindaki eneriji sifirdir.

Yukler eskenar ucgenin koselerine getirilince,

_ Q.9 9.9
=(6-3-2) . k—5—=k—3—
AE = ESOH—Ellk

q.9q q
I§=k—d——0=k— bulunur.



Elektriksel Potansiyel Enerji ve Potansiyel Fark
Sorulari ve Cozumleri
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-5q a £ +3q9
3d
+2q LaK

Sekildeki gibi bir dikdértgen seklindeki diizlemin késgelerine yer-
lestirilmis +2q, —5q, +3q elektrik yuklia cisimlerin K noktasinda

k
olusturduklar elektriksel potansiyel kag Tq dir?

(k: Coulomb sabiti)

1 1
A) -1 B)—2 C) > D) 1 B
Cozim:

> '_" l_. +3q

3d: 5d

Elektriksel potansiyel skaler bir blyuklik oldugundan ag¢i ve yon
onemli degildir. Buna gore,

_ k(2q) , k(=59) | k(3q)
Vg e md Tl

V= _q olur.

2d Cevap C
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Yaricapi r olan (-) elekirik yiikiine sahip iletken kirenin A, B, C
noktalarindaki elektriksel potansiyellerinin buydklikleri V,, Vg
ve V. olduguna gdre, bunlar arasindaki iligki nedir?

A V,=Vg=V, B) V, > Vg >V, C)Vy> Vo>V
D)V,=Vg >V, E) Vo> Vg =V,

Coziim:
YUkIG kdrenin icindeki potansiyel her yerde ayni ve kiire ylizeyindeki
potansiyele esgittir.

kq

C noktasindaki potansiyel bulunurken kiirenin ylzeyindeki q yakinin
kdrenin merkezinde toplanmig noktasal bir ylikmis gibi kabul edilir.

k
Buna gore, V= ~3£:« olarak bulunur.

V= Vg >V elde edilir.
Cevap D



2011 /LYS

K, L iletken klreleri sirasiyla —q, +2q elektrkikle yukltdar. Bu kirele-
rin yuzeylerindeki elektriksel potansiyelin blyUklagu birbirine esittir.
Bu kiireler birbirine dokundurulup uzaklastinldiginda K ve L nin
son elektrik yukleri ne olur?

K’'nin son elektrik yuku L’nin son elektrik yuku
A) —-q +q
B) —-q +29
q
+—— +
C) 5 q
q 24
D +—— +—
) 3 3
24 q
) 3 2

Cozim:
Kirelerin elektrik potansiyelleri esit buylkllikte olduguna gore, yari-
caplan ylkleri ile dogru orantili olmalidir.

kg kq
V =" rK B ﬁ rK = V -
k2q k2q

V=

olur.

=il =
L
n V

Bu durumda, K nin yarigcapi r, L nin yaricapi da 2r olmahdir.

Kireler dokunduruldugunda toplam yiiki yaricaplari ile dogru oranti-
li olarak paylasirlar.

Toplam yik Q=-q+2q=+q olur.

Bu yiikiin Ucte birini K kiiresi (iq) , geriye kalan Ggte ikisini (ﬁl)
pTals s 3 3
unu L karesi alir.

Cevap D
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Dlgey dizlemdeki ylkll paralel levhalar arasina konulan m kditleli

parcacik sekildeki gibi hareketsiz kaliyor.

Buna goére;

I. Pargacik (-) yukluddr.

Il. Parcacigin agirhgi, kendisine etki eden elektriksel kuvvetin bii-
yukligine esittir.

Ill. Kaynagin potansiyel farki artirilirsa, parcacik K levhasina car-
par.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ivelll E) L, Il velll

Cozim:

Levhalar arasinda (+) ytkll levhadan (=) ylkli levhaya dogru diizgln
bir elektrik alan olugur. Cismin dengede kalmasi igin elektriksel kuv-
vet cismin agirligina esit ve zit yonlli olmahdir. Bu durumda cisme etki
eden kuvvet elektriksel alana ters oldugundan parcacik (-) ydkli ol-
malidir. (I ve Il dogru)
Levhalar arasindaki elektriksel kuvvet
F=gq. b 4 oldugundan V artirilirsa, kuvvette artar ve parcacik K lev-
hasina carpar. (lll dogru)

Cevap E
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Dlgey dizlemde bulunan sekildeki | ve Il paralel levhalar arasinda
hareketsiz duran m kdtleli, q, ve g, elektrik ylkli noktasal cisimler
sekildeki gibidir.
S
9,

Buna gore, —- orani nedir?

Cozim:
| ve Il durumlarinda parcaciga etki eden kuvvetler;

q,.2V B q,.4V
d/2 - d

qq.V
d

olur.

Parcaciklar levhalar arasinda hareketsiz kaldiklarina gére, parcacik-
lara etki eden elektriksel kuvvetin blyUklagi agirliklara esittir.

qy.V _ Qp4V
a M=y

Buna gére, mg=

Buradan bagintilari oranlarsak;

q4.V
mg d a4
—i , yUkler zit isaretli oldugundan —— =—4 elde edilir.
mg q,.4V Qs
d

Cevap A
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+ + + + +
Y
|
<

Q“;‘; I Pt l”)"

v

Birbirine paralel d aralikh iki iletken levha, bir Uretece sekildeki gibi
baglanmigtir. K levhasi éniinden serbest birakilan bir proton, a ivmesi
ile hizlanarak t stiresi sonunda, L levhasina v hiziyla carpiyor.

Bu diizenekte d aralig biyiitilirse, a ve v icin ne séylenebilir?
(Yercekimi ihmal edilmistir.)

ivme (a) Hiz (v)
A) Azalir Azalir
B) Artar Degismez
C) Azalir Degismez
D) Degismez Artar
E) Azalir Artar
Cozim:
K L
4+ —
-— d—.-
+ -
+ | Vv
+ -
+ -
('-lu-.tl.jl-") 4
\

Paralel levhalarda hareket ivmesi la =

oldugundan,
dm

Td al darttigindan, ivme (a) azalir.

ivme azaldigindan, parcacik diger levhaya daha uzun slirede varir.

Hizise, w="Fe.d=E = mv? liskisinden

_ L i
g.Ed= 5 mv

q. % d =% mv?  gorildiga gibi v hizi, d ye bagh degildir.
Cevap C
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IR
-

+ + + + +

T 2
¥

%(%’tl sy

V, = 20 Volt

Birbirine paralel, d aralikli iletken K ve L levhalarindan kurulu dize-
nekte, K levhasinin éniinden serbest birakilan 2 kg kitleli, q = 2 C’'luk
yUke sahip pargacik L levhasina v blyutkligindeki hizla carpiyor.
Buna gore, parcacigin ivme biiyiikligii a ve v hizi icin asagidaki-
lerden hangisi dogrudur?

(Yercekimi ivmesi ihmal edilmisgtir.)

a (m/s?) v (m/s)
A) 30 20
B) 40 40
C) 30 50
D) 20 20
E) 10 40
Cozim:

Parcacigin, K-L levhalari arasinda kazandi§ kinetik enerji,

F.d=E =+ m?=qEd=—m?

2 2
Vv 2q.V
qd‘ .d=—;— mvZ den v= 11 1= 2'22;20 =40 m/s olur.
F,=ma=qE=ma dan a= T ol
2.20
a= 052 =40 m/s bulunur.

Cevap B
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..... [
v m=2kg®-q=2C y_)‘%
d =4m :

Dlgey duzlemde bulunan q=-2 C luk elektrik yikli, m =2 kg
katleli parcacik, K levhasi d6nlinden gekildeki gibi serbest birakiliyor.

Parcacigin L levhasina carpma hizi kagc m/s dir?
(Surtiinmeler énemsiz, g = 10 m/s?)

A) 3 B) 4 C) 4/10 D) 5/10
Coziim:
Kl —
X
Fel ng 3

4m

r 7

Parcacik (—) ylkld oldugundan elektriksel kuvvet asagi yonli
F, =q.E oldugundan net kuvvet,
F.+mg=ma=q.E+mg=m.aise :>—2—‘}Q— +210=2a
1
v
d

a=20m/s® olur.

Zamansiz hiz denkleminden,
A .40
v2=Vo?+2ad den v*=2.20.4=160=v=4/10m/s

E) 20

olur.
Cevap C
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[ : !—;)\
+q; V, 3—.‘.
Qe T YERY.... v
"y h[ =
[ >

Kitlesi m olan +q elektrik yUkil parcacik v, yatay hizi ile atildiginda
h kadar sapiyor.

Uretecin potansiyel farki 2V, parcacigin kiitlesi 4 m yapilirsa, ayni
parcacik v, hiziyla atilsaydi, ka¢c h sapmaya ugrardi?

(Yercekimi ihmal edilmistir.)
3

A)—;— B) 1 C) 5 D) 2 E) 3

Coziim:
Paralel levhalar arasindaki sapma miktari

e 1 t2__1_q_v 2 __Lﬂ 2
Y_2a_2d.t denh_2d.t olur.
vl 2V 1 9V 2£___32_h..ﬂ
h 2d.4m't_2dmt 4 4 2 olur



(&l 2013/LYS

Sekildeki diizenekte, 6zdes X, Y cisimleri strtiinmesiz yatay diizlem-
de, bu dizleme dik ve birbirine parelel olan iki metal levha arasin-
da durmaktadir. X in elektrik yikd +2q, Y nin elektrik yuki de —q dur.
Acik olan S anahtari kapatilirsa X ve Y cisimleri hangi noktada
carpisabilir? (Bolmeler esit aralikhdir.)

A) K B) L C) M D) N E) P
Cozim:

Paralel levhalar arasinda, elektriksel kuvvet etkisiyle hizlanan parca-
ciklar yol alir.

2 at’ ifadesi ve ayrnca F,=m.a bagintisi kullanilabilir.

2
o 2qE
X cismiigin, F_,=m.ay, = Tt ay

Xy =

2qE
_q__t2

2_1
; 2 m

olur.

1
X= —2~ ax =
Y cismiigcin, F,=m.a, den qE=m.ay=ay= —anE olur.

1., 19E » s sea

Y= 5 ayt® = B A% olur. Buradan gérullyorki;

ay = 2ay dir. Bu durumda, X cismi 4 birim, Y cismi 2 birim yol alarak
N noktasinda kargilasirlar.

Cevap D



2008/Fen 2 Elektrik alan gizgileri

E
LI N =
v, / \ V,
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Diizgiin bir E elektrik alaninin dogrultusu ve yonii sekildeki gibidir. Vx,
VY sabit hizlariyla gelen elekirik ylkli X, Y parcaciklari, bu alana, ayni
anda K, M noktalarindan giriyor. X cismi KL yolunu, Y cismi de MN yo-
lunu izleyerek t strede L, N noktalarina ulagiyor.

Buna gore, asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Xve Y nin kutleleri birbirine esittir.

B) VX ve VY hizlannin bayaklukleri birbirine esittir.

C) XveY nin elektrik yiklerinin bayGklUkleri birbirine esittir.

D) Elektrik alaninin etkisiyle X ve Y de olusan ivmeler birbirine esittir.
E) XveY ye elekirik alani icinde etkiyen elekiriksel kuvvetler birbiri-

ne esittir.

Coziim:

X ve Y parcaciklan elektrik alana girdiginde, elektriksel kuvvetin

(F, = q.E) nin etkisinde kalir. Elektriksel kuvvet; pozitif yikler igin
elektrik alan yonlnde, negatif ylkler icin elektrik alanla zit yonde olur.
X ve Y parcaciklan elektrik alan yonlinde saptiklari icin her ikisi de po-
zitif yOkladur. Parcaciklar esit sirede elektrik alan yénlinde esit mik-
tarda surdklenmigtir. Aslinda sapma miktarlari ayni oldugundan,

h=— a, h=—1 ailiskisinden ay=a, olur.

Y parcacigi yatay olarak daha cok yol aldigi i¢in hizi, X pargaciginin
hizindan blyUktdr. Parcaciklarin yukleri, kitleleri ve etkisinde kaldik-
lan elektriksel kuvvetlerin blydklikleri hakkinda kesin birsey sdyle-
nemez.

Cevap D
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Birbirine paralel ince iletken X, Y, Z levhalan, elektromotor kuvvetle-
ri 2¢, 3¢ olan Ureteglere sekildeki gibi baglanmistir. O noktasinda ha-
reketsiz tutulan bir elektron serbest birakildiginda, Y levhasindaki de-
likten gecip kesikli ¢izgiyle belirtilen yolu izleyerek Z levhasina ulaga-
madan geri donlyor.

Bu elekiron nereden geri doner?

A) KL nin orta noktasindan B) L noktasindan
C) LM nin orta noktasindan D) M noktasindan

E) MN nin orta noktasindan

Coziim:
Paralel levhalar arasindaki cisimlere F_ = q.E, elektriksel kuvveti etki
eder. Elektron O noktasindan K noktasina ulastiginda sahip oldugu
enerji
2¢

d
Elektron, K noktasindan itibaren (retec ters bagl oldugundan yavasg-
lamaya baglar. Ters yondeki elektriksel kuvvet, cismin E, kinetik ener-
jisini sififadigi an cisim durur ve tekrar geldigi yoldan geri déner.
Bu durumda; E =2qe=F_X

E,=w=Fed=q.E;d=q. d = 2qe olur.

2g¢ = 0.6, X = %38 x

2q¢ = 33%8 x=>x=2d bulunur.

Bu durumda parcacik M noktasindan geri dontiyor.
Cevap D
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V potansiyel farki altinda yiiklenen paralel levhalar arasina, K ve L
parcaciklari ilk hizsiz olarak sekildeki gibi birakiliyor.

Parcaciklarin kutleleri sirasiyla m, 2m ve yukleri +2q, —q oldugu-

na gore, karsi levhalara carpma hizlari orani % kactir?
L

A) % B) —l,— C) 1 D) 2 E) 4

Cozim:
Parcaciklarin kargi levhaya carpma hizlari, elektriksel kuvvetlerin yap-
tig1 q.V iginin kinetik enerjiye dénliigsmesi sonucu olugur.

m kdtlesi igin  2q.V = -12— mV, 2=V, = %?]! olur.

2m kdtleli cisim igcin - q.V =% 2m.V,_2 =V, = grrY_ olur.

2qV

V,
Buradan =

A =2 olur.
Vi gv
m

Cevap D
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Sekilde sirtiinmesiz yatay dizlemdeki birbirine paralel levhalara V,
2V potansiyel farklan uygulanarak +q yikli pargacik serbest biraki-
liyor.

Buna gore, harekete gecen parcacik ilk olarak nerede durur?

(IKL| = [LM])

A) K noktasinda B) K-L arasinda
C) L noktasinda D) M-N arasi

E) N-P arasi
Cozim:

Paralel levhalar arasinda yapilan ig, kinetik enerjiye dénlsur. Parca-
cik K noktasina ulastiginda q.V enerjisine ulasir. Bu enerjide ikinci
bdlgede sifir olur.

g.V=Fe.x den q.V=q.Ex

q.V= 2(;/ A, X ~g» bulunur.

Bu durumda pargacik L noktasinda durur ve geri dénerek ilk birakildi-
g1 nokta ile L noktasi arasinda harmonik hareket yapar.

Cevap C



Elektriksel alan igerisinde bir yuk, bir noktadan bagka bir noktaya
goturaldagunde is yapildigini gormustuk. Birim yuke dusen elektriksel
potansiyel enerjiye, potansiyel fark denir.

E ka.q
ve—r o4 KA punr
q q d
Birim tablosu
Elektriksel Potansiyel Sabit Yik Uzakhk
Vv k q d
Volt V.m/C C m

Not: Elektrik potansiyel skalar bir nicelik oldugundan birden fazla yukun bir
noktadaki elektrik potansiyeli, her bir yukin o noktadaki potansiyelleri
toplanarak bulunur. Toplama isleminde, yukler isaretleriyle aynen alinir.

Birim yUke dusen elektriksel potansiyel enerji, potansiyel farki

E
(V =—qP—) verdiginden dolay, yapillanis Ep=W=q.V olur.

Buradaki potansiyel farki iki nokta arasinda olusan potansiyel farkidir. Bu
kavram; yUuklU pargaciklarin paralel levhalardaki hareketlerini incelememize
yardimci olacaktir.
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-5q a £ +3q9
3d
+2q LaK

Sekildeki gibi bir dikdértgen seklindeki diizlemin késgelerine yer-
lestirilmis +2q, —5q, +3q elektrik yuklia cisimlerin K noktasinda

k
olusturduklar elektriksel potansiyel kag Tq dir?

(k: Coulomb sabiti)

1 1
A) -1 B)—2 C) > D) 1 B
Cozim:

> '_" l_. +3q

3d: 5d

Elektriksel potansiyel skaler bir blyuklik oldugundan ag¢i ve yon
onemli degildir. Buna gore,

_ k(2q) , k(=59) | k(3q)
Vg e md Tl

V= _q olur.

2d Cevap C

Yiiklii iletken Kiirenin Potansiyeli




(d) uzaklik

YUKIU kdrenin i¢ bolgesindeki elektrik alanin sifir oldugunu 6grenmistik.
Elektriksel alanin olmadigi bir yerde q yukunu hareket ettirdigimizde elektriksel
kuvvetlere kargi is yapilmaz. Bu durumda kurenin igerisindeki noktalar
arasinda potansiyel farkin olmadigi gorulir. Kire icerisindeki potansiyel her
yerde ayni ve kurenin yuzeyindeki potansiyele egittir. Buna gore,

dsriseV:k—:1

. kg
d> ruseV:T olur.
Burada, dikkat edilmesi gereken durum kirenin igi bos oldugundan i¢ bolgede
is yapilmasi mumkun olamaz. Cunku ig, W = q.V ifadesi ile bulunacagindan,
yuksuz bir ortamda potansiyel farki olusmaz. Tum yUk kurenin dis kalinhigini
olusturan kabuk iginde oldugundan, kure yuzeyindeki elektrik alan siddeti
maksimumdur. Kdrenin diginda ise, uzakligin karesine baglh olarak surekli
azalir.
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Yaricapi r olan (-) elekirik yikiline sahip iletken kiirenin A, B, C
noktalarindaki elektriksel potansiyellerinin buydklikleri V,, Vg
ve V. olduguna gdre, bunlar arasindaki iligki nedir?

A V,=Vg=V, B) V, > Vg >V, C)Vy> Vo>V
D)V,=Vg >V, E) Vo> Vg =V,

Coziim:
YUkIG kdrenin icindeki potansiyel her yerde ayni ve kire ylzeyindeki
potansiyele esittir.
kq
V,=V,=Vg= o

C noktasindaki potansiyel bulunurken kiirenin ylzeyindeki q yakinin
kdrenin merkezinde toplanmig noktasal bir ylikmis gibi kabul edilir.

k
Buna gore, V= ~3—?« olarak bulunur.

V= Vg >V elde edilir.
Cevap D
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K, L iletken klreleri sirasiyla —q, +2q elektrkikle yukltdar. Bu kirele-
rin yuzeylerindeki elektriksel potansiyelin blyUklagu birbirine esittir.
Bu kiireler birbirine dokundurulup uzaklastinldiginda K ve L nin
son elektrik yukleri ne olur?

K’'nin son elektrik yuku L’nin son elektrik yuku
A) —-q +q
B) —q +24
q
+— +
C) 5 q
q 29
D +—— +——
) 3 3
2q q
) 3 2

Coziim:
Kirelerin elektrik potansiyelleri esit buytklikte olduguna gore, yari-
caplan ylkleri ile dogru orantili olmalidir.

kq kq
V=~rK- = K="y
k2q k2q

V=

== olur.
£ L™ vy

Bu durumda, K nin yaricapi r, L nin yaricapi da 2r olmahdir.

Kureler dokunduruldugunda toplam yiikii yaricaplari ile dogru oranti-
li olarak paylagiriar.

Toplamylik Q=-q+2q=+q olur.

Bu yiikiin Ucte birini K kiiresi (iq) , geriye kalan Ggte ikisini (A‘»)
LS B 3 3
Und L kiiresi alir.

Cevap D



Yuklu Paralel Levhalar

+ 4 4 4 4§ ¥

m|

ki iletken levha, zit isaretli olarak yiiklenip birbirlerinin yakinina getirilirse,
aralarinda duzgun bir elektriksel alan olugur. Her iki levhaya esit buyuklukte
elektrik yuku yuklemek igin levhalara potansiyel farki V olan bir kaynak
baglanir. Kaynagin potansiyeli ile levhalar arasinda olugan elektriksel alan
arasinda E =V / d iligkisi vardir. YUklU levhalar arasina konulan yuke ayni
zamanda bir elektriksel kuvvet etki eder. Bu kuvvet,

F =q.E =q.V/dbagmntisi ile bulunur.
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Dlgey dizlemdeki ylkli paralel levhalar arasina konulan m katleli

parcacik sekildeki gibi hareketsiz kaliyor.

Buna gore;

I. Pargacik (=) yukladdr.

Il. Parcacigin agirligi, kendisine etki eden elektriksel kuvvetin bii-
yukliglne esittir.

lll. Kaynagin potansiyel farki artirilirsa, parcacik K levhasina car-
par.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ivelll E) L, llvelll

Cozim:

Levhalar arasinda (+) ylkli levhadan (-) yikl{ levhaya dogru diizgin
bir elektrik alan olugur. Cismin dengede kalmasi igin elektriksel kuv-
vet cismin agirligina esit ve zit yonli olmahdir. Bu durumda cisme etki
eden kuvvet elekiriksel alana ters oldugundan parcacik (=) ydKkli ol-
malidir. (I ve Il dogru)
Levhalar arasindaki elektriksel kuvvet
F=q .l oldugundan V artirilirsa, kuvvette artar ve parcacik K lev-
hasina carpar. (lll dogru)

Cevap E
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Dusey dlizlemde bulunan sekildeki | ve Il paralel levhalari arasinda
hareketsiz duran m kdtleli, q, ve q, elektrik ylkli noktasal cisimler
sekildeki gibidir.
S
9,

Buna gore, —- orani nedir?

Cozim:
| ve Il durumlarinda parcgaciga etki eden kuvvetler;

q,.2V ~ q,.4V
d/2 B d

qq.V
d

Parcaciklar levhalar arasinda hareketsiz kaldiklarina gére, parcacik-
lara etki eden elektriksel kuvvetin blyUkliagi agirliklara esittir.

qy.V _ Qp4v
a M=y

Buna gére, mg=

Buradan bagintilari oranlarsak;

q4.V
mg d a4
i , yUkler zit isaretli oldugundan —— =—4 elde edilir.
mg q,.4V D)
9 Cevap A

Yuklu Parcaciklarin Hareketi




my. = Vv
..YD ............... - M yatay
+q

Dinamigin ikinci hareket kanununun F = m.a oldugunu biliyoruz. Ayrica igin w
= F.d (kuvvet x yol) oldugunu hatirlayarak isleme devam edersek isimiz ¢ok
kolay olur. V potansiyelinin etkisi ile olugan elektriksel alan elektriksel kuvvet
olusturur ve bu kuvvet cisme ivme kazandirir.

Haydi baglayalim;

F.=m.a=q.E den m.a=q.%=>a=§r%

Paralel levhalar arasindaki pargacigin ivmesi tamam.

Kritik Not: ivme (a); parcacigin yuki (q), potansiyel (V) ile dogru orantili, kiitle
(m) ve uzaklikla ters orantilidir.

K levhasi onunde serbest birakilan +q yuklu m kutleli cisim L levhasina V1
hiziyla garpiyor ise bu durumda,

w=F_.d=qEd=E_ (yapilanis, cisme kinetik enerji kazandiriyor)

2qV
q.E.d=Ek= . v ; mv12 = v12 = % olur.

2 d=

2
mv,“ = q.

Not: L levhasina garpma hizi, d genigligine bagh degildir. Asla unutmayiniz!



Pargaclgm L levhasina carpma siiresi,

d= 1+ aiz den (a=-gl)
dm

qVv

- Y . B
d= i 1= olur.
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Birbirine paralel d aralikli iki iletken levha, bir iretece sekildeki gibi
baglanmigtir. K levhasi éniinden serbest birakilan bir proton, a ivmesi
ile hizlanarak t sliresi sonunda, L levhasina v hiziyla ¢arpiyor.

Bu diizenekte d araligi biyiitilirse, a ve v icin ne séylenebilir?
(Yercekimi ihmal edilmistir.)

ivme (a) Hiz (v)
A) Azalir Azalir
B) Artar Degismez
C) Azalir Degismez
D) Degismez Artar
E) Azalir Artar
Cozum:
K L
+ i
-— d—.
+ -—
+| Vv
+ -
+ L] -

) . q.Vv
Paralel levhalarda hareket ivmesi {a = r
m

oldugundan,

Td al darttigindan, ivme (a) azalir.

ivme azaldigindan, parcacik diger levhaya daha uzun slirede varir.

Hizise, w=Fe.d=E, = % mv? iligkisinden

AP
q.Ed= 5 mv

qg. % d =% mv?  gorildiga gibi v hizi, d ye bagh degildir.
Cevap C
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o}
V, = 20 Volt

Birbirine paralel, d aralikli iletken K ve L levhalarindan kurulu dize-
nekte, K levhasinin éntinden serbest birakilan 2 kg kitleli, g = 2 C’'luk
yUke sahip pargacik L levhasina v buytkligindeki hizla carpiyor.
Buna gore, parcacigin ivme biiyiikligii a ve v hizi icin asagidaki-
lerden hangisi dogrudur?

(Yercekimi ivmesi ihmal edilmisgtir.)

a (m/s?) v (m/s)
A) 30 20
B) 40 40
C) 30 50
D) 20 20
E) 10 40
Cozim:

Parcacigin, K-L levhalari arasinda kazandi§ kinetik enerji,

F.d=E =+ m?=qEd=—m?

2 2
V 2q.V
4V d=-tmv? den v= Y4 _ 2220 _ 468 olur.
d 2 m 2

F =ma=qE=ma dan a= Y5 i
e d.m

2.20
0,5.2

=40 m/s bulunur.
Cevap B



"

'%‘ altin kural K

V potansiyel farki altinda diizgln olarak . %
yuklenmis paralel levhalar arasinda bulu- '
nan tim noktalarda, uzakhklara bakilmak-
sizin elektrik alan siddetleri egittir. M

Ex=E =Ey
Cinkii, potansiyel farki uzakliklaria dogru p(%qu;r

orantil olarak degisir. v

Ir=

\

Burada unutulmamasi gereken durum; paralel levhalar arasindaki

elektrik alan giddetinin, E =% olmasidir.

d arthginda E azalir, V arttiginda ise E artar.

Levhalar arasinda alinan noktanin uzakhig arttikgca izerine diigen po-
tansiyel farkta azalacagindan, iceride her noktada elekirik kalan sid-
detleri esit olur.
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..... [
v m=2kg®-q=2C y_)‘%
d =4m :

Dlgey duzlemde bulunan q=-2 C luk elektrik yikli, m =2 kg
katleli parcacik, K levhasi d6nlinden gekildeki gibi serbest birakiliyor.

Parcacigin L levhasina carpma hizi kagc m/s dir?
(Surtiinmeler énemsiz, g = 10 m/s?)

A) 3 B) 4 C) 4/10 D) 5/10
Coziim:
Kl —
X
Fel ng 3

4m

r 7

Parcacik (—) ylkld oldugundan elektriksel kuvvet asagi yonli
F, =q.E oldugundan net kuvvet,
F.+mg=ma=q.E+mg=m.aise :>—2—‘}Q— +210=2a
1
v
d

a=20m/s® olur.

Zamansiz hiz denkleminden,
A .40
v2=Vo?+2ad den v*=2.20.4=160=v=4/10m/s

E) 20

olur.
Cevap C
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Yuklu Parcaciklarin Yoriingeleri

: {
' K
-
+q Vv E
+

dl--- 4..,.._..,"_.,:::__.,_,4 A e Y ATaY

m o] 4

. m‘?

m katleli +q elektrik yukli parcacik Y kadar sapmaya ugradiginda; atig
hareketlerini hatirlayarak isleme baglayalim. Pargcacik yatay atildigin-
dan, sapma miktari Y yolunu serbest diigmeyle gerceklestirir.

1

_ 1 oV Lgfad WY
h_29t2 , h=Y="Fat’=7 .

{2
2

denklemine cok kolay bir sekilde ulagsmig olduk.

'Q‘ not
Sapma miktar Y; g,V,d,m.t niceliklerine bagh olup q, V, t ile dog-
ru orantili olarak artar.

& not

Levhalar arasini gegcme siiresi t; =V .t oldugundan t= =

niceliklerine baghdir. Vo
10, 17 Tv, i azalr.
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+q Vv
P SAL, B T L
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Kitlesi m olan +q elektrik ylkil parcacik v, yatay hizi ile atildiginda
h kadar sapiyor.

Uretecin potansiyel farki 2V, parcacigin kiitlesi 4 m yapilirsa, ayni
parcacik v, hiziyla atilsaydi, ka¢c h sapmaya ugrardi?

(Yercekimi ihmal edilmistir.)

A) —;- B) 1 C) -g- D) 2 E) 3

Coziim:
Paralel levhalar arasindaki sapma miktari
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Sekildeki diizenekte, 6zdes X, Y cisimleri strtiinmesiz yatay diizlem-
de, bu dizleme dik ve birbirine parelel olan iki metal levha arasin-
da durmaktadir. X in elektrik yakd +2q, Y nin elektrik yik( de —q dur.
Acik olan S anahtari kapatilirsa X ve Y cisimleri hangi noktada
carpisabilir? (Boimeler esit aralikhdir.)

A) K B) L C) M D) N E) P
Cozim:

Paralel levhalar arasinda, elektriksel kuvvet etkisiyle hizlanan parca-
ciklar yol alir.

i at’ ifadesi ve ayrica F,=m.a bagintisi kullanilabilir.

2
o 2qE
X cismiigin, F,=m.ay, = =t ay

X,

2qE
_q__tz

2_1
t2m

olur.

1
X= —2- ax =
Y cismiigin, F,=m.a, den qE=m.ay=ay= grrTE olur.

_1ap 1 9 o it
Y= 5 ayt™ = B 1% olur. Buradan gérullyorki;

ay = 2ay dir. Bu durumda, X cismi 4 birim, Y cismi 2 birim yol alarak
N noktasinda karsilasirlar.
Cevap D
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Diizgin bir E elektrik alaninin dogrultusu ve yonii sekildeki gibidir. Vx,
VY sabit hizlariyla gelen elektrik ylikli X, Y pargaciklari, bu alana, ayni
anda K, M noktalarindan giriyor. X cismi KL yolunu, Y cismi de MN yo-
lunu izleyerek t stirede L, N noktalarina ulagiyor.

Buna gore, asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Xve Y nin kitleleri birbirine esittir.

B) Vx ve \7Y hizlannin bayuklikleri birbirine esittir.

C) XveY nin elektrik ylklerinin bayGklUkleri birbirine esittir.

D) Elektrik alaninin etkisiyle X ve Y de olugan ivmeler birbirine esittir.

E) XveY ye elekirik alani icinde etkiyen elekiriksel kuvvetler birbiri-
ne esittir.

Coziim:

X ve Y parcaciklan elektrik alana girdiginde, elektriksel kuvvetin

(F. = q.E) nin etkisinde kalir. Elektriksel kuvvet; pozitif ylkler igin

elektrik alan yonlinde, negatif ylkler icin elektrik alanla zit yonde olur.

X ve Y parcaciklan elektrik alan yontnde saptiklar icin her ikisi de po-

zitif yOkladur. Parcaciklar esit sirede elektrik alan yénlinde esit mik-

tarda sirlklenmigtir. Aslinda sapma miktarlari ayni oldugundan,

h=— a, h=—1ailiskisinden ay=a, olur.

Y parcacigi yatay olarak daha cok yol aldigi igcin hizi, X pargaciginin
hizindan blyuktdr. Parcaciklarin ytkleri, kitleleri ve etkisinde kaldik-
lan elektriksel kuvvetlerin blyuklikleri hakkinda kesin birgey sdyle-
nemez.

Cevap D
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Birbirine paralel ince iletken X, Y, Z levhalar, elektromotor kuvvetle-
ri 2¢, 3¢ olan Ureteglere sekildeki gibi baglanmistir. O noktasinda ha-
reketsiz tutulan bir elektron serbest birakildiginda, Y levhasindaki de-
likten gecip kesikli ¢izgiyle belirtilen yolu izleyerek Z levhasina ulaga-
madan geri dénuyor.

Bu elekiron nereden geri doner?

A) KL nin orta noktasindan B) L noktasindan
C) LM nin orta noktasindan D) M noktasindan

E) MN nin orta noktasindan

Coziim:
Paralel levhalar arasindaki cisimlere F_ = q.E, elekiriksel kuvveti etki
eder. Elektron O noktasindan K noktasina ulastiginda sahip oldugu
enerji
2g

d
Elektron, K noktasindan itibaren lretec ters bagl oldugundan yavas-
lamaya baglar. Ters yondeki elektriksel kuvvet, cismin E, kinetik ener-
jisini sifiladigi an cisim durur ve tekrar geldigi yoldan geri doner.
Budurumda; E =2qe=F_X

E,=w=Fe.d=q.E;d=q. d = 2qe olur.

2q¢ = q.E,. X = Qé%—e X

2qe = 33%—8 x=>x=2d bulunur.

Bu durumda parcacik M noktasindan geri dénuyor.
Cevap D
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K
+2q
B sicnancancaonaned
i L
.................. g
-q
) g

V potansiyel farki altinda yiiklenen paralel levhalar arasina, K ve L
parcaciklari ilk hizsiz olarak sekildeki gibi birakiliyor.

Parcaciklarin kitleleri sirasiyla m, 2m ve yukleri +2q, —q oldugu-

na gore, karsi levhalara carpma hizlari orani % kactir?
L

A) % B) —;_— C) 1 D) 2 E) 4

Cozim:
Parcaciklarin kargi levhaya carpma hizlari, elektriksel kuvvetlerin yap-
tig1 q.V iginin kinetik enerjiye déniigsmesi sonucu olusgur.

m kdtlesi igin  2q.V = ~12— mV, 2=V, = %?1! olur.

2m kdtleli cisim igin - q.V =% 2m.V,_2 =V, = _CmM olur.

2qV

V,
Buradan = =2 olur.

m
Vi qv
m

Cevap D
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2d d
Q+q va. lO- MO
Vo =0

Sekilde sirtiinmesiz yatay dizlemdeki birbirine paralel levhalara V,
2V potansiyel farklan uygulanarak +q ytkli pargacik serbest biraki-
liyor.

Buna gore, harekete gecen parcacik ilk olarak nerede durur?

(IKL| = [LMm])

A) K noktasinda B) K-L arasinda
C) L noktasinda D) M-N arasi

E) N-P arasi
Cozim:

Paralel levhalar arasinda yapilan ig, kinetik enerjiye déntsur. Parca-
cik K noktasina ulastiginda q.V enerjisine ulasir. Bu enerjide ikinci
bolgede sifir olur.

g.V=Fex den q.V=q.Ex

_av _d
q.V= d K, x_2 bulunur.

Bu durumda pargacik L noktasinda durur ve geri dénerek ilk birakildi-
g1 nokta ile L noktasi arasinda harmonik hareket yapar.

Cevap C



Duzgun Elektrik Alan ve Siga
DUZGUN ELEKTRIK ALAN

Elektrik alan cizgileri birbirine paralel ise duzgun elektrik alan olarak adlandirilir.
Duzgun elektrik alan boyunca her noktada elektrik alan siddeti esittir.

Yiiklii iletken Paralel Levhalar Arasindaki
Elektrik Alan

F+ + + ¥ + F]

<
1
mi
Q

Aralarindaki uzaklik d olan paralel levhalar bir Grete¢ yardimi ile yuklenirse levhalar
arasinda sekildeki gibi duzgun elektrik alan olugur. Levhalar arasindaki elektik alan
siddeti

E.= % ile bulunur.

E: Elektik alan (volt/m)
V: Levhalar arasindaki potansiyel farki (volt)
d: Levhalar arasi uzaklik (metre)

e Levha arasindaki elektrik alan cizgileri + dan — ye dogrudur.
o Uretecin + kutbuna bagl olan levha + ile yiiklenirken — kutbuna bagl levha — ile

yuklenir.



Yukld levhalar arasindaki iki nokta arasinda-
ki potansiyel farki uzaklik ile orantilidir.

d=10cm

ety

V=20 volt

Aralarinda 10 cm uzaklk bulunan paralel iki duzlem levha
20 voltluk Uretece sekildeki gibi baglanmistir.

Buna gore levhalar arasindaki elektrik alanin buyuklugu kag
volt/metre dir?

Cozum
d=10cm=0,1m
B Vv
d
20
E = —— = 200 volt/metre bulunur.

0,1



Agirhgi ihmal edilen elektrik yuklit K, L, M ve N parcaciklar yuklt
levhalar arasinda sekilde belirtilen noktalarda serbest birakiliyor.

Buna goére hangi parcaciklar hizlanan hareket yapar?

Cozum
Uretecin kutuplarina gére levhalarin yiik isareti belirlendiginde
K ve N parcaciklar hizlanan hareket yapacakiir.



d=20cm

K L
S5cm

ety

40 volt

Sekildeki levhalar 40 voltluk uretece baglanmistir. K ile L
noktalar: arasindaki potansiyel farkl kac volt tur?

Cozum

Levhalar arasindaki uzaklik 20 cm iken levhalar arasindaki po-
tansiyel farki 40 volt olmaktadir. Bu durumda 5 cm uzaklikta
potansiyel farkh 10 volt bulunur.

Yuklerin Duzgun Elektrik Alandaki Hareketi

Elektrik alanda bulunan yUklU cisimlere elektriksel kuvvet etki eder. Sekildeki paralel
levhalar arasindaki yukla parcalara etki eden elektriksel kuvvetler gosterilmistir.




Elektriksel Kuvvet

Parcaciklarin agirligi inmal edilirse elektriksel kuvvet cismin a ivmesi kazanmasina
neden olur. Bu ivme, Newton’un temel yasasina gore

Yer ¢ekimi 6nemsenmediginde serbest birakilan yikli bir pargacigin yoringesi
asagdidaki gibi dogrusal olacaktir.

Sekildeki levhalar arasindaki yukli cisim serbest birakildiginda F kuvvetinin etkisi ile
harekete gecer. F kuvvetinin yaptigi is cismin kinetik enerjisindeki degisime esit

olacaktir.



g

Sekildeki +q yuklu parcacik K noktasindan serbest birakili-
yor. Parcacik L noktasindan gecerken enerjisi E. N noktasina
carparken ise enerjisi EN olmaktadir.

E
Buna gore E—" orani kactir?

Cozum

Seegggy g o

300 volt

YUkll parcacik elektriksel kuvvetin etkisi ile giderek hizlanir ve
enerji kazanr.

W = AE vyazilirsa

Kile Larasinda = q.V =E -Eg

Kile M arasinda = CI-VKM = EM = EK

q.100 = E-0 E, 1
q.300=E,-0 Ey 3




K
2

]
et |.-u»>>;<<q:i |.1,»>;I
600 volt 1200 volt

Paralel duzlem levhalar ureteclere sekildeki gibi baglanmis-
tir. Parcacik K noktasindan serbest birakildiginda L noktasin-
dan gecerken hizi VL. M noktasindan gecgerken hizi VM oluyor.

Buna gore -v—'-. orani kactir?
Vm
Cozum
Uretece gore K ile L arasi potansiyel farki Vi = 600 volt,
Kile M arasindaki potansiyet farki V,,,, = 200 volt bulunur.
is — enerji degisimi esitligi yazilirsa
W =AE

KLarasi — q.VKL = EL - EK

KMarasi = qQ.Vim = Ey — Ex

E, -0 E
600 _ =L -~ — =3 olur.
1
E, = —m.8>
2 9,
=3 — —=+3 bulunur.
= 1 m.9,,2 "

Yuklu Pargaciklarin Yorungeleri

V hizi ile atilan bir cismin paralel levhalar arasinda izleyecegi yoriinge, elektriksel
kuvvet ile agirlik arasindaki iliskiye gore belirlenir.



- B 4 - - Cisim,

v Fy G = Fise 2 yolunu
@ ? """" 2 F > Gise 1 yolunu
a .
1 |3 F < Gise 3 yolunu izler.
+ + + +

Levhalar arasindaki —q yukli m kutleli pargcacik V hizi ile
dog@rultusunu degistirmeden hareket etmektedir.

Buna gore levhalar arasindaki E elektrik alaninin, m, q ve g
cinsinden degeri nedir?

Cozum
YUklIU parcacik dogrultu degistirmedigine gére dengededir.
F=Gdir. q.E =mg vyazlirsa
E - g olur.
q

Ornek:



SIGA (KAPASITE)

Elekirik yuku g olan iletken bir kiirenin
potansiyeli,

-1 4 - ]
V=k— |

dir. Bu bagintiya gore kurenin yuku 2q =
iken potansiyeli 2V, yiikii 3q oldugunda Elektrik yGkd artan bir

da potansiyeli 3V... olur. Kirenin yiki kiirenin potansiyeli de
ile potansiyelinin ayni oranda artmasi ayni oranda artar.
nedeniyle,

q _29 _3q _ .
yazilabilir. Bu durum, kiirede oldugu gibi iletkenlerin —f-‘/— oraninin sa-

bit kaldigini gosterir. Bu sabit oran, iletkenin sigasi olarak tanimlanir
ve C ile gosterilir.



Elektrik yuku g, potansiyeli V olan
- S q V C
bir iletkenin sigasi,
q Coulomb| Volt Farad
Caxp (C) (V) (F)
ile bulunur. Bir iletkenin % orani- 1 Coulomb ylikle ylklendiginde

1 voltluk gerilimi olan cismird
sigasi 1 Farad’dir.
1F=103mF= 106 yF=109nF

nin sabit olmasi, iletkenin sigasinin
yukune ve potansiyeline bagl olma-
digini gosterir. Sida, iletkenin bu-
lundugu ortama ve iletkenin yapisal
ozelligine baghdir.

Elektrik yuka q, yarigapi r olan bir ktirenin potansiyeli,

- 9

e
oldugundan sigasi,

q r

C=r—r=—1

V k

olur. Goéruldugu gibi bir kirenin sigasi, kurenin yarigapina bagh ola-
rak degisir.

L nin yaricapi! K nin iki kati ol- M ve N kireleri ayni potansi-
dugundan sigasi da K ninkinin yele sahip olduklarinda N nin
iki katidir. yuki M ninkinin ug¢ katidir.

Sekildeki N kiresinin sigasi M ninkinin U¢ kati oldugundan ayni potansiyele sahip
olduklarinda N nin yuku de M ninkinin t¢ kati olur. Bu durumda sigda, bir iletkenin ne
kadar yuk alabileceginin bir 6lglisu olarak tanimlanabilir.



ORNEK SORU
lletken X, Y kiireleri birbirine dokunduruldugunda yiikleri q, 3q oluyor.
Buna gore, X ve Y nin sigalan asagidakilerden hangisi olabilir?

Xin Y nin
A) C C
B) C 2C
C) C 3C
D) 2C C
E) 3C C
Cozum:

Kureler birbirine dokunduruldugunda ayni potansiyele sahip olurlar.
Siga, ayni potansiyele sahip iki cismin ne kadar yuk alabileceklerinin
bir olgusudur. Ayni potansiyelde, Y nin aldigi yuk X inkinin a¢ kati
oldugundan sigasi da X inkinin G¢ kati olmahdir. Bu durumda X in
sigasi C, Y ninki de 3C olabilir.

Cevap C



Bir iletkenin yukunun potansi-
yeline baglh grafiginden yarar-
lanarak iletkenin sigasi bulu-
nabilir. lletkenin yiikii potansi-
yeli ile dogru orantili oldugun-
dan grafik sekildeki gibi olur.
Grafigin egimi alinirsa,

T ... A

Egim = v - C

bulunur.

A

3q .............................. ;

P p e :

i ; —» Potansiyel
0 V 2V 3V

Bir iletkenin yukunun potansi-
yeline bagh grafiginin egimi,
iletkenin sigasini verir.



ORNEK SORU

X ve Y kurelerinin yuklerinin potansi-
yeline bagl grafikleri sekildeki gibi-
dir. X in yarigapi ry, Y ninki de ry dir.

Buna gore, ry ve ry agsagidakiler-
den hangisi olabilir?

rx ry 1 2V » Potansiyel
A) r 2r
B) r 3r
C) 2r r
D) 3r r
E) 3r 2r
Cozum:

Yarigapi r olan bir kirenin sigasi, C = % dir. V=k % oldugundan,é

(@ q =f

T B
r

bulunur. Goruldugu gibi ktrenin sigasi yaricapi ile dogru orantilidir.
Kurelerin yukunun potansiyeline bagl grafiginin egimi kurelerin siga-
sini verdiginden X in sigasi,

3q 4
Cx=—y~
Y nin sigasi da,
_29 _4q
Cy=ov =V

olur. X in sigas! Y ninkinin t¢ kati oldugundan X in yaricapi da Y nin-

kinin tg kati olmalidir.
Cevap D



Sigac¢ (Kondansator)

Sigacg, elektrik enerjisini ya da
elektrik yukunu elektrik alanin igin-
de depolamaya yarayan aragtir.
Birbirine paralel iki iletken levha

arasina cam, kagit, lastik, mika,

hava gibi yalitkan maddeler konu- Levha (A)

e _
larak elde edilir. d Dielektrik
madde (&)

Bir sidacin levhalari arasina bir potansiyel fark uygulandiginda levhalar esit ve zit
yukle yuklenir. Uygulanan gerilimde sigacin levhalari Gzerinde ne kadarlik yuk
bulundugu sigacin sigasi ile belirlenir. Bir duzlem sigacin sigasi,

e levhalarin yuzeysel alani (A) ile dogru orantil,
e levhalar arasi uzaklik (d) ile ters orantili,

e levhalar arasina konulan yalitkanin dielektrik sabiti (s) ile dogru orantili



olarak degisir. Buna gore, bir . A d C

duzlem sigacin sigasi, o2
A

=0 2
C s.d N.m

ile bulunur. Siga¢ devre ice-

m?2 m F

Levhalar arasindaki ortamin
risinde elektriksel gecirgenligi bos uzay igin
| & = 8,85.10~12 CY/Nm?2 dir.

ile gosterilir.

Bilgi: Levhalar arasina konulan dielektrik madde, elektrik alani zayiflatarak potansiyel
farkini azaltir. Bunun sonucunda siga artar.

Bir pilin (—) kutbuna bagl levha-
s1 —q kadar yuklendiginde diger
levha +q kadar yuklenir. Bunun
sonucunda sigacin yuku q ka-
dar olur.

Bir sigac, bir Uretecin uglarina baglandiginda yuklenir. Yuksuz sigag, Ureteg
tarafindan yuklenirken uretecin (-) kutbundan bu kutba bagl levhaya yuk akisi olur.
Yuk akisl, levha ile Uretecin (-) kutbu ayni potansiyele gelinceye kadar devam eder.
Yuk akisl durdugunda levha negatif yiklenmis olur. Sigacin diger levhasinda da
benzer olay gorulur. Bu levhadan Uretece dogru hareket eden elektronlar (+) kutba
bagli levhay pozitif ylkler. Boylece sigacin levhalari arasindaki potansiyel fark,
uretecin uclari arasindaki kadar olurken levhalar egit buyuklukte zit elektrik yukuyle
yuklenir. Sigacin levhalarindan birinin Gzerindeki yukun buyukligu, sigacin yuku
olarak kullantlir.



Uygulanan AV potansiyel farki altinda sigacin ne miktar yuk depola-
yacagl
q = C.AV

ile belirlenir.

Bilgi: Bir sigacin yuku, yuk aligverisinde bulunabilecegi bir devre elemanina bagli
olmadigi surece sabit kalir.

Siga ve Siga¢ (Kondansator) Sorulari ve
Cozumleri



ORNEK SORU

K L
2d e

Levhalar arasinda dielektrik sabiti € olan madde bulunan sekildeki K
sigacinin sigasi C dir.

Buna gore, levhalarn arasinda dielektrik sabiti 2¢ olan maddenin
bulundugu L sigacinin sigasi kag C dir?

(Sigaclarin levhalarn 6zdestir.)

A)—%— B) 1 C)2 D)3 E)4

Cozum:

K sigacinin sigasi,

A
C=g—
& 2d
dir. Bu durumda L sigacinin sigasi,
C= 28.% =4C

bulunur. Cevap E



ORNEK SORU

Levhalari arasinda hava bulunan sigaglardan K nin sigasi C, L ninki
de C, dir. K nin levhalar arasi uzaklik artirilirken, L nin levhalar ara-
sina yalitkan bir levha konuluyor.

Buna gore, Cy, C, nasil degisir?

Ck CL
A) Artar Artar é
B) Artar Azalir
C) Azalir Artar
D) Azalir Azalir
E) Azalir Degismez
Cozum:

Bir sijacin sigasi,

A
=g—
2 d

ile bulunur. Bu bagintiya gore K nin levhalar arasi uzaklik (d) artiri-
lirsa Cy azalir. L nin levhalari arasina yalitkan bir levha konulursa €
artaracagindan C,_ artar.

Cevap C



ORNEK SORU
Sigalan 2C, C olan X, Y sI- X

gaglari, emk leri V4, V, olan |
ureteclere sekildeki gibi 2C
baglandiginda X in yuku
4q, Y ninki de g oluyor.

V, R

——y

Buna go6re, —— orani ne- '}
. v, |
dir? Vv,

A)1 B) 2 C)3 D)6

Cozum:
Bir sigacin uglari arasindaki potansiyel fark,
- -
C= v = \' C
olur. Buna gore,

4q
T

V
yazilabilir. Buradan, -v1— = 2 bulunur.
2

s

E)8

Cevap B



ORNEK SORU

X, Y sigaclari Ureteclere se-
kildeki gibi baglandiginda X in

——

yuku qy, Y ninki de gy oluyor.
X in levhalar arasi uzaklik
azaltiirken Y ninki artirihyor.

Buna gére qy, qy nasil de- *h’ *I}‘
gisir?
ax Ay
A) Artar Artar
B) Artar Azalir
C) Azalir Artar
D) Azalr Azalir
E) Degismez Degismez
Cozum:
Bir sidacin sigasi,
=gl
C=g¢. r

ile bulunur. X in levhalar arasindaki uzaklik azaltilirsa sigasi Cy ar-
tar. X ve Y sigaclari ureteclere bagl oldugundan potansiyelleri Urete-
cin emk sine esgittir, degismez.

q

V
oldugundan X in sigasi artarsa yuku qy artar.

Y nin levhalari arasi uzaklik artirilirsa sigasi azalir. Bu durumda Y nin
ylkl qy de azalir.

Cevap B



ORNEK SORU

Levhalari arasinda hava bulunan sekil- :l II
deki sigacin yuku q, uclari arasindaki po- :| II
tansiyel farki da V dir. q,V

Sigacin levhalan arasina yalitkan bir
levha konulursa q, V nasil degisir?

q V
A) Artar Artar
B) Artar Azalir
C) Degismez Azalir
D) Degismez Artar
E) Azalir Azalir
Cozum:

Bir siag, yuk aligverisinde bulunabilecegdi bir devre elemanina bagli
degilse yuku sabit kalir. Bu nedenle,

_. A
C-S.d

bagintisina gore, sidacin levhalari arasina yalitkan bir levha konulur-
sa € artacagindan sigasi C artar. Bu durumda,
q

C=T/"

bagintisina gore, C arttigindan V azalir. Cevap C



Sekildeki zit elektrik yukuyle yuklu levhalar

]
ym
|

arasinda olugan dizgun elektrik alan giddeti : :

E, levhalar arasindaki potansiyel farki da AV i N

dir. Levhalar arasi uzaklik azaltiliyor. 4 "

Buna gore E, AV nasil degisir? + I8

o |4

_E _AV

A) Artar Artar

B) Artar Degismez

C) Degismez Artar

D) Degismez Azalir

E) Degdismez Degismez

Cozum:

Elektrik yuklu, birbirine paralel iki levha, bir sigac¢ gibi dusunulebilir.

Bu durumda,

A
C=e—

bagintisina gore, d azaltilirsa C artar.

Levhalarin baglantisi olmadigindan yuku degismez. Ancak C artti-

gindan,

__9
C_AV

bagintisina gére, AV azalir. Levhalar arasinda olugan elekirik alan
siddeti,
AV
E= i
ile bulunur. Bu ifadeye gore AV ile d ayni oranda azaldigindan E de-é
gismez.

Cevap D

Sigaclar (Kondansatorler) gesitli elektrik devrelerinde yaygin olarak kullanilir. Radyo
alicilarinda frekans ayarinda kullanilan sigaglar, elektronik devrelerinde filtreleme
amaciyla, elektronik flag devrelerinde enerji depolama amaciyla kullanilir. YUKIU bir



sigacin levhalari iletken bir telle birlegtirilirse, her iki levha yuksuz hale gelinceye
kadar, levhalarin birinden digerine yuk akisi olur. Bu bogalma ¢ok hizli olur ve bir
kivilcim seklinde gozlenir. Sigacin bu sekildeki hizli bogalma 6zelliginden fotograf
makinelerinin flag devresinde yararlanilir. Fotograf ¢ekimi aninda, sigacin flag
lambasi Uzerinden aniden bosalmasi saglanarak lambanin parlak bir isik vermesi
saglanir.

Sigac, tip alaninda elektrosok cihazi olarak kullanilir. Elektrosok cihazi, kalbin normal
disi atiminin tekrar normale donmesini saglayan aragtir. Elektrosok cihazinin iletken
levhalari ile elektrik enerijisi, yeni durmus bir kalbe sok halde verilerek kalbin
kasilmasi saglanir. Bu kasilmayla kalp yeniden galismaya baslar.

Manyetizma ve Elektromanyetik inditklenme

AKIMIN MANYETIK ALANI

Durgun elektrik yukleri ile durgun miknatis arasinda bir gekim kuvvetinin olmadigi
bilgisi cok eski yillara dayanir. Bu bilgi nedeniyle de hareketli ylklerin de miknatislari
etkilemedigi saniliyordu. Elektrik akimlarinin miknatislari etkilemedigini gostermek
amaciyla yapilan bir ders deneyi sirasinda Hans Orsted tarafindan, aksinin dogru
oldugu, yani elektrik akimlarinin miknatisa bir kuvvet uyguladigi kesfedilmistir.



Miknatis, akim gecen tellerin
cevresindeki kuvvet gizgilerine
paralel olarak dengelenir.

Hans Orsted, sekilde gorulen deney dizenedinde, miknatis ibresine paralel konulan
bir telden akim gecirerek, miknatis ibresinin tele dik duruma gelinceye kadar
doéndugunu godzlemistir. Bu olay, elektrik akimi gegen telin gevresinde bir manyetik
alan olusturdugunu gosterir. Akim gecen tellerin gevresinde tutulan pusula ignesinin
dogrultular birlestirildiginde manyetik alanin deseni elde edilir.

Duz Telden Gegen Akimin Manyetik Alani



5 R S R

Uzerinden akim gecen diz telin cevresinde olusan manyetik alan kuvvet cizgileri,
merkezi tel olan gember bigimindedir. Bir noktadaki manyetik alan vektora, bu

noktada manyetik alan kuvvet cgizgilerinin olusturdugu ¢embere tegettir.

Uzerinden i akimi gegen telden gegen akimin d kadar uzakta olugtur-

dugu manyetik alan siddeti,

o i d K B
i
Bk d Amper | Metre | N N
A2 ( .A)
ile hesaplanir. (A) (m) m
Bu ifadede K, bosluk igin 10~7 N/AZ olan bir sabittir.
*'B

Uzerinden akim gecen telin
olusturdugu manyetik alan
siddeti; telden gecen akim,
siddeti ile dogru orantili, tele
olan uzaklikla ters orantilidir.




Manyetik alan vektorel bir buyuklukttir. Akim gegen telin bir noktadaki manyetik alan
vektorunun yonu sag el kuralina gore bulunur.

O O O
O 0 0 0 o

&
&
2
%Y
O
O)
©

e o © o
i akimi gegen telin K noktasindaki manyetik alani yizeye dik ve igeri dog-

ru (<)) iken L de yiizeye dik ve digari dogru ((-)) dur.

Duz Telden Gegen Akimin Manyetik Alani
Sorulari ve Cozumleri



ORNEK SORU

Uzerinden i akimi gegen diiz *K
telin sekildeki K noktasinda d%_’
olusturdugu manyetik alan B 1 i
dir. .
Buna gore, telin L de olus- 3d
turdugu manyetik alan asa-
gidakilerden hangisidir? oL
= 3= B B =
A)-3B B)-TB C)- > D)- 3 E) 3B
Coziim: 4‘
Ke 5O
d:
> =1
i
3d .
-2 ®

Uzerinden i akimi gegen telin d kadar uzaktaki K de olusturdugu
manyetik alan siddeti,

5 -K2
Bk 3

=B
ise L deki manyetik alan siddeti,

5 =k_2
B =K 3d
=B
-3
olur.

K deki manyetik alanin yonu sayfa dizleminden disarlya dogru,
L deki de sayfa dizleminden iceriye dogru oldugundan K deki Bise

L deki -% olur. |
v

K deki manyetik alan sag el kura-
lina gére sayfa diizleminden diga-
riya dogru, L deki de sayfa diizle-
minden igeriye dogrudur.

Cevap D



ORNEK SORU
4i

\
A

d
Qe
{
Sayfa dizleminde, birbirine paralel K, L tellerinden sirasiyla i, 4'5

akimlari geciyor. K telinden gecen akimin O da olusturdugu manyetik
alan siddeti B dir.

Buna gore, O daki bileske manyetik alan siddeti kag B dir?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5

Coziim:

K den gecgen akimin O daki bileske manyetik alan siddeti B ise,
B=K-2L

d
dir. L telinin O daki manyetik alan siddeti ise,

2d
olur.
4i
> : L
gd
S ' ”
d
o B® ®F ® ® ®
BL® ® ® ® @

K ve L tellerinden gecen akimlarin O daki manyetik alanlarinin yona,
sag el kuralina gore her ikisi de sayfa diizleminden iceriye dogrudur.
Bu durumda O daki bilegske manyetik alan siddeti,

Bo=B+2B=3B
bulunur. Cevap C
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Birbirine paralel, sonsuz uzunluktaki K, L iletken tellerinden sekilde
gosterilen yonlerde ix, ii siddetlerinde elektrik akimi gegiyor. Teller-
den esit uzakliktaki M noktasinda sayfa diizlemine dik ve iceriye dog-
ru B manyetik alani olusuyor.

Buna gore,

l. i nin buyQkligunu degistirmeden yonini degistirmek,

IIl. i nin buylklGgunt degistirmeden yoniinl degistirmek,

IIl. ik nin yonini degistirmeden blyukligind artirmak
islemlerinden hangileri yapilirsa B manyetik alaninin hem bii-
yuklagi artar hem de yoni degisir?

(Yerin manyetik alani 6nemsenmeyecektir.)

A) Yalniz | B) Yalmiz Il C) Yalniz 1l
D)lvell E)lvelll

Coziim:

Sag el kuralina gore, K telinin M deki manyetik alani sayfa dizlemin-
den igeriye dogru, L telinin M deki manyetik alani da sayfa diizlemin-
den disariya dogrudur. M deki bileske manyetik alanin sayfa diizle-
minden iceriye dogru olmasi, K nin manyetik alaninin daha biiyik
oldugunu gosterir. Bu nedenle ix > i olmalidir.

M deki bileske manyetik manyetik alan, ¢
B=Bx-B_
seklinde yazilabilir.
ik nin biylkligu degismeden yonu degistiginde Bk negatif olur. M
deki manyetik alan,
By =-Bk—BL
oldugundan hem yonu hem blyiklGgu degisir (1. yargi dogru).
i, nin blyGklugl degismeden yonii degistiginde
By =Bk+ B
olur. Bileske manyetik alanin yonu degismez, blyukluga artar (l1. yar-
gl yanhs).
ik nin yalniz biyidklGga artinldiinda By artar. Bilesik manyetik alan

artar, ancak yonu degismez (lll. yarg: yanlis).
Cevap A



ORNEK SORU
Uzerinden i, 2i akimi gegen X, Y
telleri sayfa dizlemine sekildeki
gibi yerlestiriimistir. K noktasinda
olusan bileske manyetik alan
siddeti By, L deki de By dir.

Bk

Buna gore, B, orani kactir?
=
(Bolmeler esit aralikhidir.)
1 2
A)— B) = C
)3 ) )
Cozim:
io-dy;
5,®
Xt
2i4 §x®
L B
} By
Bu nedenle,
_ 2 2.2
Bk =K 3 +K————d
-
= K- 5

NI

2ia

~e

Y

3 3
D) E) 2.
5 )%

X telinin K de olusturdugu man-
yetik alan sayfa dizleminden
digariya dogru (), L deki de
sayfa sayfa diizleminden iceriye
dogru (&) dur.

Y telinin K ve L de olusturdugu
manyetik alan sayfa duzlemin-
den iceriye dogru (&) dur.

olur. L deki bilegske manyetik alan ise,

B, = k2. 4 22

2d d
- k5L
d
bulunur. Buradan,
Bk _2
B 5
elde edilir.

Cevap B



ORNEK SORU

A2i

Sonsuz uzunluktaki K, L iletken tellerinden K sayfa dizlemine dik,
L ise sayfa dluzlemindedir. K den i, L den 2i buyukligindeki elektrik
akimi gegiyor. K den gecen akimin O da olusturdugu manyetik alan
siddeti B dir.

Buna gore, O daki bileske manyetik alan siddeti ka¢ B dir?
(.- ): sayfa diizlemine dik ve disariya dogru)

A)—"-E- B) 1 C)+2 D)2 E) 5
Cozim:
B
i d J:-"IQ ...... d I
K [.ﬁ §L
A2i
L
K den gecen akimin O da olusturdugu manyetik alan siddeti B ise,
i,
B=K r
olur. L den gecen akimin O da olusturdugu ise,
2.2i
B =K==-=B
LT 2d
olur.
Sag el kuralina goére, K den gegen akimin B B, = 28
O da olusturdugu manyetik alan L teline pa-
ralel, sekildeki yonde, L ninki ise sayfa diz-
leminden disariya dogru () By) dur. Bu iki
vektor arasi aci 90° oldugundan bileske
O B

manyetik alan siddeti v2B olur.
Cevap C



ORNEK SORU

Sayfa dizlemine dik K, L, M tellerin-
den sekildeki yonlerde sirasiyla i, 4i,

3i akimlan gegiyor.

Tellerden gegcen akimlarin O nok-
tasinda olusturduklan bilegske man-
yetik alani hangi yondedir?

((-): Sayfa diizlemine dik ve disari Lo
dogru, : sayfa dizlemine dik ve
iceri dogru)
A)1 B)2 C)3 D)4 E)5
Coziim: ¢
K, L, M tellerinin O noktasina uzaklik-
3B lari birbirine esit oldugundan, bir tel-
: BIl ai den gecen akimin O da olusturdugu
K e 5 ®M manyetik alan siddeti,
2i
B=K—=
_ d
i?)t' bagintisina gére akimla dogru oranti-
hdir.
Buna gdre, i akimi gecen K telinin O daki =~ 2oy 4B

manyetik alan siddeti B ise 4i akimi gegen L
telininki 4B, 3i akimi gecen L telininki 3B o-
lur. Sag el kuralina gore manyetik alanlarin
yonleri sekildeki gibi oldugundan bileske o
manyetik alan 2 yonindedir.

Cevap B



ORNEK SORU

Uzerinden iy, i, akimlar gegen teller
sayfa dizlemine diktir. Tellerden gegen

B
akimlarin O da olusturduklar bileske , /
manyetik alan B sekildeki gibidir. '© 2

i
Buna gore, ——i1— orani nedir?
2
(-): Sayfa diizlemine dik ve disan dogru, 6'9
&0: sayfa diizlemine dik ve iceri dogru) ? é
1 1 1
A) 7 B) 3 C) 5 D)2 E)4
Cozim:

Uzerinden iy, i, akimlan gegen tellerin O noktasinda olusturdukla-
ri manyetik alanlarin dogrultulari sag el kuralina gore sekildeki gi-
bi cizilebilir. Bileske manyetik alan, bu dogrultularda sekildeki gibi
bilesenlerine ayrilabilir.

Akimlarin manyetik alanlari,

| N .
. ) iy
5115 : B B =K
..,.‘:'?'}.....Q ...... 2i2
WOl B2 =K
LE yazildiginda B; = 1 birim, B, = 2 bi-
@ : rim oldugundan,
AL
in 4
bulunur. Cevap A

Halkanin Manyetik Alani

Uzerinden akim gegen diiz telin gevresinde manyetik alan olustugu gibi akim gegen
halkanin da ¢evresinde manyetik alan olusur. Akim gecgen halkanin gevresinde
olusan manyetik alan kuvvet gizgileri, cok kisa bir miknatisin gizgileri ile aynidir.



Yarigcapi r olan halkadan gegen i akimi-
nin halkanin merkezinde olusturdugu
manyetik alan siddeti,

_ il
B=K—;

ile hesaplanir. Halkada N tane sarim var-

sa manyetik alan siddeti,

B=K2fﬁN

olur. 5

Manyetik alanin y sag el kuralina gore bulunur. Sag elin dort parmagi akimin yonunu
gOsterecek bigimde tutulursa, bas parmak telin merkezindeki manyetik alanin yonunu

gosterir.

Halkanin Manyetik Alani Sorulari ve Cozumleri



ORNEK SORU

Yarigaplan 2r, r olan X, Y iletken /—X-\\
cemberlerin merkezleri cakigiktir. X / y \
ten 3i, Y den de i akimi gegiyor. Y den i / ';\\ \
gegen akimin O daki manyetik alan — P r}
siddeti B dir. \ o
Buna gore, O daki bileske manye- \\ /
tik alan siddeti kag B dir? ;H

3 5
A)1 8)7 C)2 D)7 E)3

Cozum:
Y telinden gegen i akiminin O daki manyetik alan siddeti B ise,

2.
B=K—

olur. X telinin O daki manyetik alan siddeti ise

_2m3i 3
Bx=K—%—=%B

olur. Sag el kuralina gore, her iki telin manyetik alani yluzeye dik ve
ice dogrudur. Bu nedenle,

3 5
BO=B+TB=TB

bulunur. Cevap D



ORNEK SORU

Uzerinden sirasiyla i, 2i akimlan gegen K te- // = e

li ile 2r yaricapli L gemberi sayfa diizlemine ’ \
sekildeki gibi yerlestirilmistir. K telinden ge- | o) \
¢en akimin O noktasinda olusturdugu man- | a /

yetik alani B dir.

Buna gére, O daki bileske manyetik alan T

nedir? (= = 3 aliniz.)

A)-3B B)-2B
Cozim:

e

N
WK

O da olusan By ve B,
zit yonluddr.

C)-B D)B E)2B

K telinin O daki manyetik alan siddeti B ise,

BKA

dir. Bu durumda L tellnin O daki manyetik
alan siddeti,
B =K 2’2‘3' =3B

olur. Sag el kuralina gére, K telinin O daki
manyetik alan sayfa dliizleminden digari-
ya dogru, L ninki de sayfa diizleminden !
iceriye dogru oldugundan O daki bileske
manyetik alan,

bulunur. Cevap B



ORNEK SORU

Sayfa dizleminde bulunan X, .

Y iletken tellerinden sekildeki / \
yonlerde sirasiyla iy, iy akim- i |
lari gegiyor. ”
O noktasinda bileske man-

yetik alan sifir oldugunagé- Y-

re, —ll— orani nedir? ¥
Y
(r =3 aliniz.)
2 3 3
A)=- B) = C)1 D)= E)2
)5 )= ) )5 )
Cozum:

O noktasindaki bileske manyetik alan sifir olduguna gére, X in O dakig
manyetik alan siddeti, Y ninkine esit olmalidir. Cembersel telin man-
yetik alani a¢i ile dogru orantili oldugu dikkate alinirsa,

BX=BY

2miy 1 2i
Boalhiss, S PR S
K — =K -

yazilabilir. Buradan,

3ix =2iy
Jx 2
v 3

bulunur. Cevap A



OGRENELIM

./V - t\\\ /"’ NN i - —‘s.\\
// K Y //‘ / A \
poesi e . I i (/ r 270° / 240° ‘.
E | — ) TSN - |
\ / > M )
I' ; e 3 / ' // - .2- " /
E = E — BM = 3 B 4
X f 5,-38
L 4
_— r
/ AN « :
/ H \ // :
i 180° ‘. i -
N r o)
= B ~ B
By= 2 By =—} B

Yaricapi r olan bir gemberin bir kismini icerecek bigimde bukdil-
mis halkadan gecen akimin, halkanin merkezinde olusturdugu
manyetik alan siddeti a¢i ile dodru orantili olarak degisir.

Akim Makarasinin (Bobin) Manyetik Alani

Bobin, iletken bir telin silindir bicimindeki bir demir gubuga sarilmasi ile elde edilir. Bu
iletken telden akim gectiginde demir cubuk miknatislanir. Bu sekilde elde edilen

miknatis, elektromiknatisolarak adlandirilir.



Uzerinden i akimi gegen ¢ uzunlugundaki ici bos bir akim makara-
sindaki sarim sayisi N ise merkezinde olusan manyetik alan siddeti,

B =K 4.;r.l N

ile hesaplanir.

Manyetik alanin yonu sag
el kuralina goére bulunur.
Akim makarasi sag elin
icinde iken dort parmak
akim yonunu gosterecek
bicimde sekildeki gibi tutu-
lursa, acik olan basg par-
mak manyetik alanin yonu-

nu gosterir.

Bobinin tzerinden gecen
akimin olusturdugu kuv-
vet cizgileri, bir mikna-
tisin kuvvet cizgileri ile
aynidir.

Elektromiknatisin uglarinin hangi kutbu alacadi da sag el kuralina
gOre bulunur.



SA LML )

Elektromiknatis avug icinde iken dort parmak akimin yonunu goster-
diginde, bagparmak elektromiknatisin N kutbunu gosterir.

Akim Makarasinin (Bobin) Manyetik Alani
Sorulari ve Cozumleri



ORNEK SORU

M|
lS'N

"Mii'(natls

i =)
Iplerle asili M gubuk miknatisi, hareketsiz tutulan X, Y elektromik-
natislarinin arasinda K, L anahtarlari acgik iken sekildeki konumda
duruyor.

Buna gore, M miknatisi, 4‘
I. Yalniz K anahtan kapatilirsa X e dogru harekete baglar.

Il. Yalniz L anahtar kapatilirsa Y ye dogru harekete baslar.

lll. Kve L anahtarlari birlikte kapatilirsa M hareket etmez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz l| C)lvell
D) lvelll E) I, Il velll

Coziim:

K ve L anahtarlar kapatildiginda devre akimlari sekildeki yénlerde

olusur.

M
SlSNS

Miknatis




ORNEK SORU

2

§ l 2¢ |

Ozdes silindirlerin cevresine iletken teller sarilarak sekildeki X, Y
akim makaralari elde ediliyor.X in sarim sayisi N, Y ninki de 2N dir.

Ozerinden i akimi gecen X in merkezinde manyetik alan siddeti
By, lizerinden 2i akimi gecen Y nin merkezinde de manyetik alan

siddeti By olduguna gore —X orani nedir?

’ BY
e i 18 1 2
A~ B)— c)— D)-2 E)1

Cozum:
Uzerinden akim gegen bir akim makarasinin merkezinde manyetik
alan siddeti,

B=K N

4.7
4

ile bulunur. Buna gore X in merkezinde manyetik alan siddeti,

4.

N

By =K

Y nin merkezinde manyetik alan siddeti,
4.7.2i

By =K 2N
Bx 1
olur. Buradan —= =-%- bulunur. Cevap C
By 2

AKIM GECEN TELE ETKIYEN KUVVET



Uzerinden akim gecen bir tel, man-

yetik alan igerisine konuldugunda f/\’v\/

tele bir manyetik kuvvet etki eder. B ”
manyetik alani igerisinde Uzerinden ( ? A“

i akimi gecen tele etki eden manye- / / i
tik kuvvetin buyaklugu, -

F =B.i.{.sina ; /
ile bulunur. MF/’

Bu ifadede ¢, telin manyetik alan Uzerinden akim gegen tel
icerisindeki boyu, o ise telile Bara- ~ manyetik alan icerisine
sindaki agidir. konuldugunda tele man- d

_ yetik kuvvet etki eder.
Akim gecen tel, manyetik alan iceri-

sine alan cizgilerine dik olarak konu-
lursa, tele etki eden manyetik kuvvet, F i

F=B.i./ N A

B
L8
m.A

olur.

Tel, manyetik alan c¢izgilerine paralel konulursa, manyetik kuvvet sifir
olur.



1@y

W)
\

1

» 0=0iseF=0

Manyetik akim gizgilerine dik Akim gecen tel, manyetik alan

olarak konulan tele etki eden cizgilerine paralel konulursa
kuvvet F = B.i.Z ile bulunur. tele bir kuvvet etki etmez.
Manyetik alanda tele etki eden kuvvetin = i4

/

yonu sag el kuralina gore bulunur. Agik

|

sag elin dort parmagdi manyetik alanin yo-
nunud, bag parmagi akim yonunu gostere-
cek bicimde tutuldugunda avug ici kuvve-
tin yonuni gosterir.

Ai




ORNEK SORU
Bir tiretece baglanan iletken bir tel, y
dizgtin manyetik alan igerisinde X,
Y, Z koordinat sistemine sekildeki
gibi yerlestirilmistir. Manyetik alan
icerisinde tele etki eden manyetik
kuvvet z yonundedir.

Buna gore, manyetik alanin yo6-
ni ile ilgili ne soylenebilir?

A) +x yonundedir. B) —x yoénindedir. C) +y yonundedir.
D) —y yonlndedir. E) —z y6niindedir.
Cozum:
y

Manyetik alan icerisine konulan ve U-
zerinden akim gecen tele etki eden
kuvvetin yonu sag el kuralina gore bu-
lunur.

Bu kurala gore, acilk sag elin dort
parmagi B yonlnde, bas parmagd i
yoniinde tutuldugunda avug ici F nin
yonlunu gosterir.

Bu durumda bas parmak -y yoniinde
gecen akimin yonunde, avug ici kuv-
vetin yonu olan +z yoninde sekildeki
gibi tutuldugunda B nin yonii dort par-
mak yoninde yani +x yéninde olur.

Cevap A



ORNEK SORU

A2i

Dizgiin B manyetik alani icerisinde bulunan K, L, M tellerinden se-
kildeki yonlerde sirasiyla i, 2i, 2i akimlarn gecmektedir. K teline etki
eden manyetik kuvvetin biyuklugu Fg, L teline etki edeninki F;, M
teline etki edeninki de Fy, dir.

o. > 6 olduguna gore, Fk, F, Fy arasindaki iligki nedir?

A)Fg <F <Fpn B) Fk <FL=Fpm C) Fk<Fum<F_
D) F_<Fy<Fy E) Fy < Fio<Fy

Cozum:
Dizgin §manyetik alanina, alan ¢izgileri ile « agis| yapacak sekilde
yerlestirilen tele etki eden kuvvetin buyukligd,

F = B.i./.sina

ile bulunur. Burada f.sina uzunlugu telin manyetik alan gizgilerine dik
olan uzunlugunu igerir.

Buna gore,

Ik sina.= /) = fp.sinB =/
oldugundan,

Fg = B.i.fy.sina = B.i.¢
F_=B.2i.i, =B.2i./

Fy = B.2i.7.sin6 = B.2i.¢

olur.

Buradan Fg < F; = Fy, bulunur. Cevap B

Akim Gegen Tellerin Birbirine Uyguladigi Kuvvet



©)

-

L
=
>

o K

Uzerinden ix akimi gegen K te-
linin manyetik alanina konulan
ve uzerinden ii akimi gegen L
teline manyetik kuvvet etki eder.

Uzerinden akim gecen tel, gcevresinde manyetik alan olusturur. Bu manyetik alana,
Uzerinden akim gecgen baska bir tel konulacak olursa bu tele manyetik kuvvet etki
eder. Etki eden kuvvetin yonii sag el kuralina gore bulunur. Uzerinden akim gegen L
teli, K telinin manyetik alanina, K teline paralel olarak konulursa tellerin birbirine
uyguladigi kuvvet, itme ya da gcekme kuvveti seklinde olur.



K telinden d kadar uzakta manyetik alan siddeti,
2ik
By sy

dir. Bu manyetik alanda L teline etki eden kuvvetin buyukltgu,
FL - BKIL/’

2i .
=7

d

olur. Ayni sekilde L nin olusturdugu manyetik alan igerisinde bulunan
K teline de manyetik kuvvet etki eder. Boylece akim gecgen birbirine
paralel teller, birbirini gceker ya da iter.

Cekme ya da itme kuvvetinin bayukltugu,

5.1
F=K—2-y
d

ile bulunur.



F, F,
2 £y

Ayni ydnde akim gegen teller birbirini geker. Zit yonde akim gegen teller

birbirini iter.
iL " 7\
Te—/ L)
B -
d ‘ FL
= 4E
. B

L

Birbirine paralel konu-
lan ve Uzerinden akim
gecen teller birbirini
ceker ya da iter.



ORNEK SORU
Uzerinden sekildeki yoénlerde
akimlar gecen K, L telleri sayfa
dizlemindedir.
Buna gore, L teline O noktasinda

etki eden manyetik kuvvet hangi
yondedir?

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5

Cozim:

Uzerinden ik akimi gegen K telinin O noktasindaki manyetik alani,
sag el kuralina gore sayfa diizleminden iceriye dogrudur. Bu manye-
tik alan icerisinde bulunan Y teline etki eden kuvvetin yonu de sag el
kuralina goére bulunur.

Bu kurala gore, sag elin dért parmag! sayfa diizleminden iceriye dog-
ru olan B yoniinde, bas parmak L den gecen i akimi yéninde tutul-
dugunda avug ici F nin yoniini gésterir. Bu durumda manyetik kuvvet
4 yoniinde olur.

Cevap D



ORNEK SORU
Sonsuz uzunlukta, birbirine paralel K, L tellerin- ¢ E
den sirasiyla ik, iy akimlari geciyor. Tellerin bir-

birine uyguladid: elektriksel kuvvetler I?K. EL
sekildeki gibidir.

|

-n

Buna gore,

l. i ile i aym yonludir.
Il I?K ile I?L nin buyuklukleri birbirine esittir. i i
. iy ile i, nin biytklOkleri birbirine esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) Il ve lll

Cozum:

Ayni yonde akim gecen birbirine paralel teller birbirini cekerken zit
yonde akim gecen paralel teller birbirini iter. Teller birbirini gektigine
gore ik, i ayni yonlu olmalidir (I dogru).

Tellerin birbirine uyguladig I?K, I?L kuvvetlerinin buyuklikleri etki-tep-

ki yasasina gore birbirine esit olmaldir (Il dogru).

Ancak ik ile ii nin biytkltkleri hakkinda kesin bir yargida bulunula-

maz (Il kesin degil). & 5
evap

) .

{
¢



OSYM 2017 /LYS

Sekildeki elektrik devresinde direncin degeri R ve Uretecin kutuplari
arasindaki potansiyel farki V dir. Devrenin KL ve MN noktalari arasin-
daki tellerin uzunluklari esit ve teller birbirine paraleldir.

K o L

V_T
M ¢ N

KL ve MN tellerinin birbirine uyguladiklari manyetik kuvvetlerin
buyiklagiini artirmak igin,

I. Uretecin kutuplari arasindaki potansiyel farki artirmak,

II. L ve N noktalan arasindaki dirence seri olarak bir diren¢c daha
eklemek,

lll. L ve N noktalar arasindaki dirence paralel olarak bir diren¢ daha
eklemek

islemlerinden hangileri tek basina yapiimalidir?
(Yerin manyetik alani 6Gnemsenmeyecektir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Ivelll E) Il ve lll

Cozim:

Uzerinden akim gegen, birbirine paralel iki telin birbirlerine uyguladik-

lari manyetik kuvvetlerin buyukligu, her teldeki akim siddeti ile dogru

orantilidir. Bu durumda devredeki akim siddeti artirilirsa manyetik
kuvvet de artar.

Uretecin kutuplari arasindaki potansiyel fark artirilirsa akim artaca-
gindan kuvvet de artar (l. yargt dogru).

LN arasindaki R direncine seri olarak bir diren¢ daha eklendiginde dev-
re direnci artacagindan akim azalir, kuvvet de azalir (ll. yargi yanhs).

LN arasindaki R direncine paralel olara bir diren¢ daha eklemek devre
direncini azaltacagindan akim artar, kuvvet de artar (lll. yarg: dogru).
Cevap D



ORNEK SORU

Ayni dizlemde, birbirine paralel X, Y, Z R o Rilian >
tellerinden sekildeki yonlerde sirasiyla i, i,
2i akimlarn geciyor. X in Y ye uyguladigi
kuvvetin blayuklagu F dir.

Buna gore, Y teline etki eden bilegke ;| Ai A 2i
kuvvetin biylkligi kag F dir?
X Y z
A)— B) 1 g)2- D)2 E)3
2 2

Coziim

S Zit yonlerde akim gecgen, birbirine paralel

X, Y telleri birbirini iter. X in Y ye uyguladigi
kuvvetin blyuklGgi F ise,
£ | 5
"— —F F=K 2.,
d
iy pi —K 2T|2 ’
X Y olur.
L SN
Fy F ——» 2F
—> <— . e
Ai
i, A2
Y z Y

Ayni yonlerde akim gecgen Y, Z telleri birbirini ceker. Z nin Y ye uygu-
ladigi kuvvetin buyukliga,

2i.2i 4i2
=i f 2 K e £
Fr=KS2 1=K

=2F
olur.

Bu durumda Y ye etki eden bileske kuvvetin blylklugu 3F olur.
Cevap E



Manyetik Alandaki Akim Gegen Tel ¢ergevenin Hareketi

Uzerinden akim gecen bir tel gerceve, manyetik alan icerisine sekildeki gibi
konuldugunda gergevenin manyetik alana dik kisimlarina

manyetik kuvvet etki eder.



= O
B : -
4 Ti
- PR 7 el cercevenin .LM ve KN
L——e——aM kisimlari manyetik alana pa-
i 1 Y ralel oldugundan bu kisim-
—)—— o larina kuvvet etki etmez. KL 4
- P4 7 ve MN pargalarina etki eden
: - manyetik kuvvetler tork olus-
P K ﬂ*i N t d . 4 d d"
i urdugundan gergeve doner.
OI

Buna gore, uzerinden i akimi gegen tel cergevenin KL ve MN kisim-
larina etki eden kuvvetin buyuklugu,
F=B.i.f
ile bulunur.
Cercevenin KL kenarina etki eden E1 kuvveti ile MN kenarina etki

eden l?z kuvveti, buyulklukleri egit ve zit yonlu kuvvetler oldugundan
halkayr OO’ ekseni etrafinda dondururler.



I?1, [:"2 kuvvetlerinin OO’ eksenine gore torklar toplami,

d d
= F1 —2— +: F2—2—
= B.i.ﬁ..—g— + B.i.{f.-g—
= B.i.Ad

olur.

¢.d cergevenin alani oldugundan,
T=B.iLA

bulunur.

Halka dizlemi ile manyetik alan arasinda
aci varsa,

T = B.i.A.sinf
ile tel cerceveye etki eden manyetik kuv-
vetin torku hesaplanabilir.




ORNEK SORU

X halkas Y halkasi
a a
o B 24l 2B
A Y A Y
2irY . r
i1
Sekil | Sekil Il

Boyutlari sekildeki gibi olan X, Y halkalarindan sirasiyla 2i, i akimlari
geciyor. X halkasi B, Y halkasi 2B manyetik alani igerisindedir.

X e etki eden torkun biyiikligii ty, Y ye etki eden torkun biiyiik-

ligl ty olduguna gore, %— orani kactir?
Y
BYs B)-2. C) 1 D)2 E)4
2 3
Coziim:

Uzerinden i akimi gecen ve alani A olan tel halka B manyetik alani
icerisinde iken halkaya etki eden torkun buyUklGga,

T=B.iL.A

ile bulunur. Buna gore, B manyetik alaninda X halkasina etki eden
torkun buyukltga,

Ty = B.2i.a2
2B manyetik alaninda Y halkasina etki eden torkun buyuakligu,

1, = 2B.i.2a2

olur. Buradan X =8 bulunur.
Ty 2
Cevap A

YUKLU PARCACIKLARIN !VIANYETiK
ALANDAKI HAREKETLERI



Uzerinden akim gegen tele, man-
yetik alan icerisinde bir kuvvet etki

W]

etmesi, manyetik alanda hareket -

eden yukll pargaciklara da bir kuv- E’(
A SR A g 3 L

vet etki edecegini gosterir. 7

B manyetik alanina v hiziyla giren & +q

Manyetik alana giren +q
yukli pargacik, manyetik

F=q.v.B.sina kuvvetin etkisinde sapar.
ile hesaplanir.

yuklu parcaciga etki eden manye-
tik kuvvetin buyaklagu,

—_—

Bagintida o agisi, v ile B ara-

\

sindaki acidir.
B v q F
Tesla Coulomb | Newton
m/s
(T) (C) (N)
= v Manyetik alana giren yukll pargacngaé

/

etki eden manyetik kuvvetin yonu sag el
kuralina gore bulunur. Agik sag elin dort
parmag| §y6ni]nde, bas parmagi v yo-
nunde tutuldugunda avug i¢i +q yukine
etki eden kuvvetin yonunu gosterir.

|



+@|

i

7 7

W@ ®F  a@OF

-

Manyetik alanda ayni yonde hareket eden K ve L yuklerden +q
yukine etki eden kuvvet yuzeyden iceri dogru, —q yukune etki
eden kuvvet yuzeyden digari dogrudur.

Manyetik alana giren pargacigin yuku negatif ise, kuvvetin yéni avugy
icinin tersi yonunde olur.

Manyetik alana giren yuklu pargcaciga etki eden manyetik kuvvet,
hem B vektériine hem de v vektdriine diktir. (F L v, F L B)

- XE iR
Yukla pargacik duzgun B manyetik
alanina dik olarak girerse a = 90° TF o e
oldugundan manyetik kuvvet, e e 4

F=qvB

olur. ® qj"’ F&
-q

Bu kuvvet, hiz vektérii v ye dik oldugunda

: ' hizin buyukligu degigsmez, yonu de su-

| SLeSER < rekli degisir ve gembersel yorunge olur.

v fr:’ Boylece parcacik manyetik kuvvetin etki-
' sinde cembersel yorungede doner.



OGRENELIM

Manyetik alana giren yuklu parcaciklara etki eden kuvvetin hiz
vektorune dik olmasi nedeniyle hiz vektorunun buyukligu degis-
mez, yonu degisir.

OGRENELIM

Manyetik alana, alan gizgilerine paralel olarak giren yuklu parca-
ciklara manyetik kuvvet etki etmez.

ORNEK SORU
X, Y pargaciklari, sayfa diizlemine dik X(T
suzgun B .rranyetlk alanina V).(.' "vY Q5 ‘\_& &
1zlaryla giriyor. Par¢aciklarin yorun- b
geleri sekildeki gibidir. .
Buna gore, X ile Y yiiklerinin isaret- ‘*Y'Y—C
leri agagidakilerden hangisidir? X
X Y
A) o+ + X X
B) + -
C) - +
D) - -
E) - Notr
Coziim
Xﬁl' Manyetik alana giren yiklU parcaciga
X _ %‘;( (v34) etki eden kuvvetin yonu sag el kurali-
‘Q na gore bulunur. Bu kg‘rala gore, acik
x ) 5 sag elin dort parmagi B yoniinde, bas

A s
_/ o8 Mo ? parmagi v yoniinde tutuldugunda a-
Vi v\ Fy vug ici (+) yiike etki eden kuvvetin yo-

nunu, avug disi da (—) yuke etki eden
X X kuvvetin yonunu gosterir.

Parcaciklarin saptigl yonlere gore kuvvetin yonleri sekildeki gibi ol-
malidir. Bu durumda sag el kuralina gére X parcacigi (=), Y de (+)

yukli olmalidir. Cevap C




ORNEK SORU

E L o B =/

i < ?
=9 M

*+q ) \-u (":‘\\

¢~

Elektrik ylkleri sirasiyla +q, —q olan K, L parcaciklarn ile yiksiz M
parcacigl, diizgiin manyetik alanlarda v, v;, vy hizlariyla sekildeki
yonlerde hareket ettiriliyor.

Buna gore, bu par¢aciklardan hangilerine manyetik kuvvet etki eder?

A)Yalniz K B) Yalniz L C)Kvel
D)Lve M E)K,Lve M
Coziim: |
Yiiklii bir parcacik, manyetik alan icerisinde, alan cizgilerine parale'd
hareket ettirildiginde v'ile B arasindaki aci 0 (sifir) oldugundan,
F =q.v.B.sina

bagintisina gore parcaciga manyetik kuvvet etki etmez. Buna gore K
parcacigina manyetik kuvvet etki etmez.

M parcgacidi yiksiz oldugu icin manyetik kuvvet etki etmez. Bu du-

rumda yalniz L parcacigina manyetik kuvvet etki eder.
Cevap B



OSYM 2017 /LYS

K protonu dizgin manyetik alana
Sekil I'deki gibi, L protonu da duz-
gun elektrik alanina Sekil IlI'deki
gibi giriyor.

Bu protonlar alanlara girdikten i :]
sonra hizlaninin  biyiikliikleri :
icin ne soylenebilir? (Yerin man- H .
yetik alani 6nemsizdir.) K L
Sekil | Sekil Il
K'nin hizinin L'nin hizinin
buydklugu buyuklaga
A) Degismez Degismez
B) Degismez Artar
C) Artar Degismez
D) Artar Artar
E) Azalir Azalir
Coziim:

Manyetik alana dik olarak giren K protonuna, manyetik alanda etki

eden kuvvet hiz vektériine diktir. Bu nedenle, K pargaciginin hizinin

buyukligl degismez, yonu sirekli degdisir.

Elektrik alana giren L protonuna elektrik alani yoniinde kuvvet etki eder.

Bu nedenle, L parcacigi bu dogrultutuda da hiz kazanir ve hizi artar.
Cevap BJ

Elektrik yuklu bir pargacik, hem elektrik alanin hem de manyetik alaninin oldugu
bolgeye girdiginde elektrik alan nedeniyle elektriksel kuvvetin, manyetik alan
nedeniyle de manyetik kuvvetin etkisinde kalir. Pargacik bu iki kuvvetin bileskesinde
hareket eder. Bu bileske kuvvete Lorentz kuvveti denir.

E—E—

elektrik alani ile

B—B—
manyetik alaninin oldugu bolgeye

V—oV—



hiziyla giren q yukune etki eden Lorentz kuvveti,
F— =qE— + qv— x B— dir.F—» = qE— + qv— x B— dir.

Lorentz kuvvetinden hiz segici araglarda ve kutle spektrometresinde yararlanilir.



Hiz segici, ayni hizla hareket eden parcaciklari segmeye yarayan
bir aractir. Yonu sekildeki gibi olan E elekirik alaninin ve sayfa
duzleminden ice dogru yonelmis §manyetik alaninin oldugu bal-
geye giren elektrik yukli pargaciga agagi dogru Fg = g.E elekt-
riksel kuvveti, yukarn dogru F, = qvB manyetik kuvveti etki eder.

Elektrik ve manyetik alanlarin : —

buytikliikleri, Y & YE ¥ & v v®
qE = qvB X : : :
> R ‘——» ..............................................
olacak gekilde secildiginde par- : : : 5 :
G Tzl
v=_ g : : : i
B

buyukligundeki hiza sahip oldugunda dogrusal bir ¢izgi boyunca
ilerler. Bu hizdan buyuk ya da kuguk hiz degerine sahip parcacik-
lar da yukar ya da asagi sapar.



ORNEK SORU

+q‘i[ o Yatay

Birbirine paralel iletken yiiklii levhalar arasinda yonu sekildeki gibi olan
dizgln E elektrik alani ile, ayni anda B manyetik alaninin oldugu
bolgeye \7h|2|yla yatay giren +q elektrik yukli pargacik, yatay ¢izgi
boyunca ilerliyor.

Buna gore, B manyetik alanin yoni ile ilgili ne sdylenebilir?

A) Sayfa dizleminden ice dogrudur.

B) Sayfa dlizleminden disari dogrudur.
C) E elektrik alani yoniindedir.

D) E elektrik alanina zit yondedir.

E) v hizi ile ayni yondedir.

Cozim:
A E ‘ P =q'E; ‘ +q yukll parcaciga etki eden elektriksel
: . : kuvvet elektrik alani yonindedir. Parca-
Y cigin yatay cizgi boyunca hareket etme-
s + : -
§q ; si icin Lorentz kuvvetinin sifir olmasi
Fy=avB

gerekir.

Bu durumda manyetik alan nedeniyle etki eden manyetik kuvvetin (F,,)
elektriksel kuvvete zit yonde olmasi gerekir. Acik sag elin bas par-
mag1 v nin, avug ici Fy, nin yoniinii gosterdiginde dort parmak B'nin
yonunu gosterir. Bu durumda B, sayfa diizleminden disa dogrudur.
Cevap B

ELEKTROMANYETIK INDUKLEME
Manyetik Aki



Manyetik aki, bir yizeyden dik olarak gecen manyetik alan gizgileri-
nin sayisinin bir olgusu olarak tanimlanir. @ ile gosterilen manyetik
aki, skaler bir bayukluktur.

B i cisiciiczis
- e —
FA—
Manyetik alan gizgilerinin dik oldugu ylizeyde manyetik aki, 4
® =B.A
A B (6]

ile bulunur.

m?2 Tesla | Weber (Wb)

Manyetik alan ile yuzeyin normali arasindaki agi o ise manyetik aki,
@ =B.A.cosa

ile bulunur.



Manyetik alan cizgilerinin
dik oldugu yuzey bir mik-
tar dondurtlirse manyetik
aki azalir.

Manyetik alan gizgileri yuzeye paralel ise (ya da manyetik alan ile
yuzeyin normali arasindaki agi 90° ise) cos90° = 0 oldugundan yu-
zeydeki manyetik aki sifirdir.

N

—
‘j/ A
-/

a = 90° oldugundan @ = 0 dir.

ul




ORNEK SORU

o} 0
B~ ——pe | e
ol o]
Sekil | Sekil Il

Baylklligt 2 Tesla olan manyetik alan icine, boyutlart 2 m, 2,5 m
olan dikdortgen cerceve, alan cgizgilerine paralel olarak Seki | deki
gibi yerlestiriliyor.

Cergeve OO' ekseni etrafinda 90° dondiiriilerek Sekil Il deki ko-
numa getirilirse manyetik aki degisimi kag Wb olur?

A)2,5 B)5 C)7.5 D) 10 E) 15

Cozum:
Sekil | de gerceve manyetik alan cizgilerine paralel oldugundan yu-

zeydeki manyetik aki sifirdir. Cergeve 90° dondurtldiginde manye-
tik alan gizgileri cerceve yuzeyine dik olur. Bu durumda manyetik aki

®=B.A
ile bulunur. Cercevenin alani,
A=225=5m?

oldugunda Sekil Il deki manyetik aki,
D, =25=10Wb

olur. llk durumda manyetik aki sifir oldugundan manyetik aki degisimi,
A® =D, - D, =10 Wb

bulunur. Cevap D

Indiiksiyon Akimi



lletken bir tel halka, bir manyetik alan igerisinde sekildeki gibi dénd(i-
rultrse halkada bir akim olusur. Halkada olusan bu akima indiksiyon
akim denir.

& S

0 0
Sekil | Sekil Il

Micheal Faraday'a gore bu akima, manyetik aki degisimi neden olur.
Bu akimin kaynagi olan indliksiyon emk si, halkanin ylzeyinden ge-
¢cen manyetik akinin zamana gore degigme oranina esgittir.

Buna gore induksiyon emk si,

AD ¢
o

At
ile bulunur. Bu ifadeye, elektromanyetik induksiyona ait Faraday Ka-

nunu denir.



Manyetik aki degisimi sonucu olusan induksiyon emk si, aki degigimi-
ne kargi koyacak yonde yani (—) isaretli olmalidir.

Enerji korunumunun bir sonucu olan bu durum, Lenz Kanunu olarak

4

* Manyetik aki artarken, artan manyetik akiyi azaltacak gekilde
manyetik alan olugturacak yonde olmalidir.

bilinmektedir. Bu durumda induksiyon akimi,

* Manyetik aki azalirken, azalan manyetik akiy! artiracak sekilde
manyetik alan olugturacak yonde olmalidir.




Sekildeki miknatis tel halka-
ya yaklastirilirsa, halkadaki
manyetik aki artar. Tel halka-
da, bu aki artigini azaltacak
sekilde, miknatisin manyetik
alanina ters yonde manyetik
alan olusur. Bu manyetik
alan olusturan induksiyon

akimi, sag el kuralina gore
sekildeki yonde olmalidir.

Sag el kuralina gore, bas parmak telin
manyetik alani yonunde iken, halka sekil-

S ‘\l

deki gibi avug igine alinirsa, dort parmak
induksiyon akiminin yonuna gosterir.

Bir miknatis, bobine sekildeki gibi yak-
lagtinhirsa manyetik aki artar. Artan
manyetik aki nedeniyle bobin miknatisin
manyetik alanina ters yonde manyetik
alan olusturur.



i k. Bobindeki manyetik aki
- !i\\\\'\\'i"\““‘ degisimi, indiksiyon akimi

olugturur. Olusan induksi-
yon akimi, artan manyetik
akiy! azaltacak yondedir.

Bunun sonucunda bobinin K ucu N, L ucu da S olur. Bu manyetik
alani olusturan indiksiyon akimi gekildeki yondedir.

Sekildeki miknatisin N kutbu tel halkadan uzaklastirilacak olursa hal-
kada manyetik aki azalir. Halkada, azalan manyetik akiy! artiracak
sekilde, miknatisin manyetik alani ile ayni yonde manyetik alan olu-
sur. Bu manyetik alani olusturan indiksiyon akimi sag el kuralina
gore sekildeki yondedir.

Miknatisin N kutbu bobinden uzaklastirilirsa, azalan manyetik aki
nedeniyle bobin, miknatisin manyetik alani ile ayni yonde manyetik
alan olusturur.



Miknatis  bobinden
uzaklasirken, azalan
akiyi artirmaya yone-
lik induksiyon akimi
olusur.

Bu durumda bobinin K ucu S, L ucu da N olur. Bu manyetik alani
olusturan induksiyon akimi sekildeki yondedir.



ORNEK SORU

K miknatisi, P diizleminde bulunan X halkasina yaklastiriirken L
miknatisi R diizleminde bulunan Y halkasindan uzaklastiriliyor.
Buna gore, X, Y halkalarinda olusan indiiksiyon akimlarinin yén-
leri agagidakilerden hangisidir?

X de Y de
A) 1 3
B) 1 4
C) 2 3
D) 2 4
E) Olusmaz 3
Coziim:

K miknatisi X halkasina yaklastirilirken halkadaki manyetik aki artar.
X halkasinda, bu aki artigini azaltacak sekilde miknatisin manyetik
alanina ters yonde manyetik alan olusur.

Bu manyetik alani olusturan indiiksiyon akimi sag el kuralina gére 2
yoniinde olur.

L miknatisi Y halkasindan uzaklastirilirken halkadaki manyetik aki
azalr.

Y halkasinda, azalan akiy! artiracak sekilde miknatisin manyetik ala-
ni ile ayni yonde sekideki gibi olusur.

Bu manyetik alani olusturan indiiksiyon akimi sag el kuralina gére 3
yoniinde olur.

Cevap C



ORNEK SORU

Sonsuz uzunluktaki K iletkeni K
ile gembersel L, M iletkenleri
sekildeki gibi ayni dizlemde-
dir. K iletkeninden gegen i aki- Ai
mi dlzglin bigimde artiriliyor.

Buna gore, L ve M de olu-

san elektrik akiminin yon- ~_"_»2 Iw_ _ 74
leri agsagidakilerden hangisi
olabilir?
L de M de
A) 1 3
B) 1 4
C) 2 3
D) 2 4
E) Olusmaz Olusmaz
Coziim: 4‘
K K telinden gegen akimin L
® ®© ® %  halkasinin oldugu bdlgede
L M olusturdugu manyetik alan
i sayfa diizleminden disariya

B dogru () By), M halkasinin
oldugu bdlgede ise sayfa
diizleminden iceriye dogru

0 O ® ® (R By) dur.

K telindeki akimin artmasi, L ve M de aki artisina neden olur. L ve
M halkalarinda, bu aki artisini azaltacak sekilde K telinin manyetik
alanina ters yonde manyetik alan olusur.

Bu nedenle L hal-
kasinda olusan
manyetik alan
sayfa duzlemin-
den igeriye dogru
olmaldir.

Bu manyetik alani olusturan indiiksi-
yon akimi sag el kuralina gore 1 yo-
niinde olur.

s M halkasinda olu-

san manyetik alan
da sayfa dizle- ) palkasinda olusan indiik-
i minden disarlya siyon akimi sag el kuralina
<, dogrucimalidir.  g5re 4 yoniinde olmalidir.

Bu manyetik alani olusturan indiiksiyon akimi sag el kuralina gore 4
yoninde olmalidir.
Cevap B



ORNEK SORU

Uzerinden sekildeki yonde i akimi ge-

cen sonsuz uzunluktaki X teli ve ilet- X
ken Y halkasi ayni dizlemdedir. Y
halkasi, dizlemini degistirmeden
merkezi OK, KL yollarn boyunca kay-
diriliyor. K-

Buna gore,

I. OK yolunda Y de olusan elektrik '
akimi 1 yonindedir. L‘

[l. OK yolunda, Y de olusan elektrik
akimi 2 yonindedir.

lll. KL yolunda Y de elektrik akimi olugsmaz.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmiz Il C) Yalniz Il
D) lvelll E) Il ve lll

Cozim:

lletken Y halkasinin oldugu bélgede, (izerinden i akimi gecen X te-
linin olusturdugu manyetik alan sayfa diizleminden igeriye dogrudur
(03] §X). Y halkasi O dan manyetik alan siddetinin arttigi K ye dogru
gotiriultrken halkadaki manyetik aki artar.

Y halkasinda, artan manyetik akiyi azaltacak sekilde X telinin man-
yetik alanina ters yonde, sayfa diizleminden disariya dogru () By)
manyetik alan olusur. Bu manyetik alani olusturan indiiksiyon akimi
sag el kuralina gore 2 yonunde olmalidir. (I yanhs, Il dogru.)

KL yolunda, Y halkasinin X teline uzakligi degismediginden halkada
manyetik aki degismez. Bu nedenle Y halkasinda elektrik akimi olus-

maz. (Ill dogru)
Cevap E



ORNEK SORU

et

Sekildeki diizenekte 6nce X miknatisi bobine yaklastirilhyor, sonra da
Y miknatis| bobinden uzaklastiriliyor.

Buna gore, bobine bagh R direncinde olugan elektrik akiminin
yonii ile ilgili,

I. X miknatisi bobine yaklastirilirken 1 yéniindedir.
Il. X miknatisi bobine yaklastirilirken 2 yoniindedir.
IIl. 'Y miknatisi bobinden uzaklasirken 1 yonindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I| C) Yalniz lll
D)l ve lll E) Il ve lll

X miknatisinin S kutbu bo-
bine yaklastirilirken artan
manyetik aki nedeniyle bo-
binde miknatisin manyetik
alanina ters yonde manye-
tik alan olusur. Bu nedenle
bobininin miknatisa yakin
ucu S, uzak ucu N olur.
Bunun sonucunda sag el
kuralina gore, 1 yoninde
indiiksiyon akimi gecer. (|
dogru, Il yanhs)

;.08 N
AU

Y miknatisinin S kutbu bobinden uzaklastirlirken azalan manyetik
aki nedeniyle bobinde miknatisin manyetik alani ile ayni ydonde man-
yetik alan olusur.

Bu manyetik alani olus-
turan indiksiyon akimi
sag el kuralina gore 1
yoniinde olmahdir. (lll
dogru)

Cevap D



f uzunlugundaki iletken bir tel dizgun B manyetik alani icerisinde
alan cizgilerini kesecek bicimde hareket ettirilecek olursa uglari ara-
sinda induksiyon emk si olusur. 4

Telin uglar arasinda olugan indiiksiyon emk si,
AD

At
ile bulunur. lletken tel, At slirede v hizi ile v.At kadar yol aldiginda

manyetik aki degisimi,
AD = B.A=B./.v.At
oldugundan telin uglan arasinda olusan indlksiyon emk si,

bulunur. Tel ile v arasindaki acl o ise, olusan induksiyon emk si,
€ =-B.v.fsina
ile bulunur.



o]

R ® ® &

d

v
R

<l

XY ¥ &

® ®
N K- ®9
N ®| ®

VAL
R ® & ®

X ¥ ¥ &
Q ®, 0 ®

Manyetik alan icerisinde hareket
ettirilen iletken tel Gzerindeki yUk-
lere manyetik kuvvet etki eder.
Bu kuvvetin etkisiyle iletkenin bir
ucuna toplanan (-) yukler nede-
niyle bir ucu (=), diger ucu (+) ku-
tuplanir. lletkenin uglarinin isareti
(+) ug sag el kuralina gére bulunur.

+ + + +

4
Acik sag elin dort parmagi §yi,
bas parmagi v yi gosterecek bi-
¢imde tutulursa avug i¢i cubugun
(+) ucunu gosterir. Sekildeki KL
cubugu B manyetik alaninda v’
hiziyla hareket ettirilirse sag el kuralina gore K ucu (+), L ucu ise (=)
ylklenir. Cubugun orta noktasi ise notr olur.




ORNEK SORU
Boylar 24, ¢ olan iletken K, L

s B

cubuklart B manyetik alani i- ® @ ® ®
cerisinde sekildeki yonlerde v, ® ® R ®
2v biyiklGgindeki hizlarla ha- 2> v ov
reket ettiriliyor. X X 55 &
K nin uglarn arasinda olusan »;
indiiksiyon emk’si gx, L de & X Q@ L&
olusan ise g_olduguna gore
€k . " =_i
T orani nedir? (sm53 5 )

5 g 5
A)1 B) 4 C) > D)2 E) 5

Cozum:
Manyetik alan igerisinde hareket ettirilen bir cubugun uglari arasinda
olugan indliksiyon emk si,
€ =B.v./sina
ile bulunur. Buna gore, K telinde olugan indlksiyon emk si,
& =Bwv.2/
L telinde olusan indiksiyon emk si,

& = B.2v./.sin53°

=BoviS

5
= % B.v.f

g
olur. Buradan s_K = —2— bulunur. Cevap B
L



ORNEK SORU
lletken KL gubugu, dizgin B man-
yetik alani igerisinde duruyor.

@

K}

Cubugun KL uclan arasinda indiik-
siyon emk si olugsmasi igin, 2

I. 1 yonlinde hareket ettirme

[l. 2 yobninde hareket ettirme

lll. Sayfa dizlemine dik ve igeriye L
dodru hareket ettirme

islemlerinden hangisi yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalnmiz Il C) Yalniz Il
D) Ivell E) Il ve Il

Cozim:

KL ¢ubugunun uclari arasinda indiksiyon emk si olusmasi igin, gu-

bugun manyetik alan cizgilerini kesecek bicimde hareket ettirilmesi

gerekir. Bu nedenle cubugun 1 ve 2 yonlerinde hareket ettirilmesi

durumunda KL arasinda indiksiyon emk si olusmaz.

Cubuk, sayfa dizleminden iceriye dogru hareket ettirilirse manyetik
alan cizgilerini kesecek bicimde hareket ettirildigi icin KL arasinda

indliksiyon emk si olusur. Cevap C



ORNEK SORU
lletken KM gubugu, sayfa duiz-

lemine dik ve disariya dogru ° - K = ©:
yonelmis dizgin B manyetik Lk
alani icerisinde v hiziyla hare- ) () gl V:.f?-, ()
ket ettiriliyor. 3 e
Buna gore, i
l. K noktasinda olusan yi- () oM O ©

kiin isareti (—) dir.
[l. Kve L noktalarinda ayni isaretli yukler olusur.
lll. M noktasinda olusan yukun isareti (+) dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) Il ve lll E)L, Ilvelll

Cozum:

O O O © lletken cubuk manyetik alan icerisin-
K de alan cizgilerini kesecek bigcimde
hareket ettirilirken ¢ubuk icerisinde
elektronlar manyetik kuvvetin etki-
sinde bir uca dogru giderek kutup-
lasmaya neden olur. Cubugun ugla-
M rindaki yuklerin isareti sag el ku-
(%) 0 ©) ralina gére bulunur.

St S s W AT

e

Buna gore, acik sag elin dort parmagdi §yi, bas parmagi v yi goster-

diginde avug i¢i (+) kutbu gosterir.

Bu nedenle gubugun ortasi yiuksiz, M deki yiktn isareti (+), K ve L

deki ylklerin isareti de (—) olur. 4
Cevap E



ORNEK SORU
Uzerinde 2 Q luk bir direnc

Re ¥ Q@ &
bulunan ve KL kenari 20 cm 42
F —= K
olan iletken tel cerceve, say-
fa duzlemine dik ve igeriye 2 ® ® ®
dogru olan dizgin B man- -
: s : ¥ | & &
yetik alani icerisinde sekilde- L
ki yonde 2 m/s hizla cekili-
X XX K &

yor.

Manyetik alan siddeti 5 Tesla olduguna goére diren¢ lizerinden
gecen akimin yonii ve siddeti igin ne soylenebilir?

A) 1 yoniinde, 0,5 A B) 1 yoniinde, 1 A C) 1 yoniinde, 2 A
D) 2 yoniinde de, 1 A E) 2 yonlinde, 2 A

Cozim:

Tel gerceve, manyetik alan igerisinde gekildiginde telin manyetik alan

cizgilerini kesen KL pargasinda indiksiyon emk si olusur. Bunun so-

nucunda K ucu (=), L ucu (+) ylklenir. Elektrik akiminin yéni (+) ug-
tan(—) uca dogru oldugundan akim 2 yontnde olmahdir.

2®§® X &

rd K KL arasinda olusan induksi-
@7 ®: 0 ® ® yon emk si,
P — 20 g E= B.V./_’
R Ri® & =5.2.0,20
< 4 = 2 volt

é) (0%} i ® X olr

Gegen akimin siddeti ise, Ohm kanunundan

bulunur. Cevap D



Sekildekidlizenek sayfadiiz-
lemine dik ve iceriye dogru
yonelmis diizgiin B manye-
tik alani icerisindedir. Yalniz
K cubugu sekildeki yonde v
hizi ile hareket ettirildiginde
R direncinden i akimi geci-
yor.

0

Buna gore, K ve L gubuklari ayni anda birbirine dogru v biiyiik-
liglindeki hizlarla hareket ettirilirse R den gegen akimin siddeti
kag i olur? (Tellerin ve cubuklarin direnci 6nemsizdir.)

A)0 B)%

Cozum:

X B

Birbirine seri bagh (retecler gibi
dustndldiginde esdeger emk 2V
olur. Bu durumda R den gecen

akim siddeti de 2i olur.

D)2 E) 4

Yalniz K cubugu v hizi ile ha-
reket ettirildiginde uclan se-
kildeki gibi kutuplanir.

Bunun sonucunda uglar ara-
sinda olusan induksiyon emk
si V, R den gecen akim i ise,

V=iR
yazilabilir.

K ve L cubuklari verilen yon-
lerde hareket ettirildiginde K
ve L cubuklarinin her birinin
uclari arasinda olusan in-
diksiyon emk si V olur.

R
———WWe——

4+ ot
- S
- +

Cevap D



¢ uzunlugundaki iletken tel, hareket duzlemine dik manyetik alan ig;e-éI
risinde bir ucu etrafinda déndurultrken telin iki ucu arasinda olusan
potansiyel fark, telin ortalama hizi ile dogru orantilidir.

¢ uzunlugundaki telin K ucu v hiziyla L

ucu etrafinda donduraldugunde orta-
lama hizi,
I Q.. ¥
ort 2 2
L oldugundan KL arasinda olusan in-
] ‘ duksiyon emk si,
S g=—Bi
() () 2

=t b= ile bulunur.



ORNEK SORU

lletken KL gubugu, sayfa diizlemine dik
ve iceriye dogru yonelmis §manyetik a-
lani igerisinde O noktas! etrafinda don-

darlliyor. KO arasinda olusan potansi-
yel fark V4, OL arasinda olugan da V5 dir.

Vv
2|KO| = |OL| olduguna gére, — - ora-
Vs
ni kactir?

1 1 1
A B)—- C)+-

Cozum:

OF o
¢
K — L
' 0
O O]
D) 1 E)2

O noktasi etrafinda donen cubugun K ucu, ¢ yaricapli gember gevresi
kadar yol aldiginda L ucunun aldigi yol 2¢ yaricapl ¢ember gevresi
kadar olur. L nin aldig! yol K ninkinin iki kati oldugundan K ucunun

hizi v ise L ucununki 2v olur.

Bu durumda, KO arasinda olusan po-
2v tansiyel fark,

77 % l Vy=B-Xs
- L

2
Kl 0 2¢: , OL arasinda potansiyel fark,
| w2V
V, = B: 5 27

V
olur. Buradan =L =% bulunur.

Va
Cevap A



ORNEK SORU

Esit bolmeli, iletken KN gubugu N nok- QF ®
v
tas| etrafinda sabit blydklUkteki hizla

L
donduruliyor. Cubugun bulundugu or- M
tama, sayfa dizleminden iceri dogru N

yonelmis B manyetik alani uygulandi-

ginda ¢ubugun KL arasinda olusan po-

tansiyel fark V4, LM arasinda olusan V,, &) &R
MN arasinda olusan da V3 oluyor.

Buna gore, V4, V,, V3 arasindaki iligki nedir? (KL = LM = MN)

A)V,>V,>V, B)V, > Vy>V, C) V= V=V,
D) V;=V3>V, E) V3> V,> V,

Cozim:

Cubuk N noktas! etrafinda dondirtlirken M noktasinin hizi v ise L
nin hizi 2v, K ninki de 3v olur. Bu durumda, her bélmenin uzunlugu #
ise MN arasinda potansiyel fark,

VMN = B%.f K .% 3V
=V L > 2y
olur. LN arasinda,
M >
Vi = B2 2¢ '
2
=4V e
KN arasinda,
Vyn = B3V 3¢
KN >
=9V

olur. Bu durumda, KL arasindaki potansiyel fark,
Vi =Vikn—Vin
seklinde de yazilabileceginden,
Vy =9V -4V =5V
olur. LM arasinda potansiyel fark,
V2=Vin - Vun
=4V -V =3V
olur. MN arasinda potansiyel fark,
Vz=Vun=V

oldugundan V, >V, >V, bulunur. Cevap A



OGRENELIM

OI

Bir ucu etrafinda donduirulen ¢ubugun Gzerindeki noktalarin
hizi, ¢izdigi cemberin yarigapi ile dogru orantilidir.

Ozindiiksiyon Akimi



Sekildeki devrede K anahtarn kapatildigin-
da bobin lzerinde 1 yonlinde gegcmeye ba-
sayan akim, bobinde enerji depolanmasi ne-
deniyle zamanla artarak maksimum degeri-
ne ulasir. Bobin Uzerinde akimin artmasi,
manyetik alan siddetinin artmasina yol acar.
Bu durum, sarimlar icinde aki degisimine ne-
den olur. Bu aki degisimi devrede bir induksiyon akiminin olugmasi-
na neden olur. Bu sekilde akimin degismesi ile kendi icinde olusan
indiksiyon akimina ozinduksiyon akimi denir.

K anahtarinin aciimasi sirasinda da devrede 6zindiksiyon akimi olusur. {
K anahtan acildiginda, bobin (izerinde biriken enerji devrede bir siireg/
daha akim gegmesini saglar. Bu sirada devre akimi azalir. Devre aki-

minin azalmasi sirasinda devrede manyetik akiy1 artiracak yonde 6zin-
diksiyon akimi olusur. K anahtarinin kapatiimasi ve aciimasi sirasinda
makaradan gecen akimin zamana bagh grafigi sekildeki gibi olur.

Makaradan t = 0 aninda K anahtari kapatil-
gecen akim

diginda bobin Uzerinden gecen
akim t4 aninda maksimuma ulasir.
t, aninda anahtar acildiginda bobin
Uzerinden gegen akim azalarak bir
sure sonra sifir olur.

Zaman

0 4% b &

Ozindiksiyon akiminin yonii, Lenz kuralina gére kendini olugturan nede-
ne karsi koyacak yondedir. Buna gére, devre akimi artarken (0-t; zaman
araliginda) devre akimina zit ydnde (2 yonlnde), devre akimi azalirken
(t; - t3 zaman araliginda) devre akimi ile ayni yonde (1 yonlinde) olusur.



OSYM 2009/ 0SS

Makaradan
gegen akim
E
i

/.'/ \. 4

v/ \"

I‘l \\

l i Potansiyel
0 t1 ,2 t3 tA

Sekil Il

Demir cekirdekli makara (bobin), direncler ve Uretecten olusan Sekil |
deki devrede tg = 0 aninda K anahtari agiktir. 0 - t4 zaman araligin-
da makaradan gecen akimin zamana baglh grafigi, makarada olusan
ozinduksiyon akimi nedeniyle, Sekil Il deki gibi oluyor.
Buna gore,

l. t; —t; zaman araliginda K anahtari kapalidir.

Il. t, —t3 zaman araliinda K anahtari kapalidir.

IIl. t3 — t4 zaman araliginda K anahtari kapalidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve Il E)I, Il ve lll

Cozim:
Grafige gore, t; aninda anahtar kapatilmigtir. t; — t, araliginda bo-
binde enerji depolanirken akim t, aninda maksimum degerine ulasir.
Anahtar acilincaya kadar akim sabit kalir. (1. ve Il. yargilar dogru).
Anahtar acildiginda bobinde biriken enerji, devreye akim saglar ve
akim bir stire sonra sifir olur. Bu durumda grafige goére t3 aninda
anahtar acilmigtir (Ill. yargi yanhs).

Cevap C



ORNEK SORU

.I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

K Reosta

Sekildeki devrede K anahtari kapall iken devreden X oku yoniinde
elektrik akimi gegiyor.

Buna gore,

[. Reosta surgisinu 1 yonunde hareket ettirme

[l. Reosta surgisinl 2 yoninde hareket ettirme

lll. Kanahtarini agma

igslemlerinden hangisi yapilirsa X oku yoniinde ozindiiksiyon
akimi olusur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lli
D) 1 ya da lll E) ll yada lll

Cozim:

Devre akimi X oku yonlnde iken X oku yoninde 6zindiiksiyon akimi-
nin olugmasi i¢in devre akiminin azalmasi gerekir. Buna gore, reosta
stirglisti 1 yonunde cekildiginde direnc arttigindan devre akimi azalir
ve X oku yonlinde 6zindlksiyon akimi olusur (l. dogru, Il. yanlig).

K anahtari acildiginda devre akimi azaldigindan, 6zindiiksiyon akimi
X oku yontinde olur (lll. dogru).

Cevap D

OGRENELIM

Ozindiiksiyon akiminin yonii, devre akimi artarken akima ters
yonde, devre akimi azalirken akimla ayni yonde olusgur.



Alternatif Akim

e YOnU ve siddeti zamanla degisen akimdir.
e AC ile kisaltiimistir.

o Altenatif akim kaynaklari ~ simgesi ile gosterilir.

ey

o Manyetik etkilerle iletken bir cercevede induksiyon akiminin surekli olarak

uretiimesine alternatif akim denir.
Cerceve OO’ ekseni etrafinda w acisal hizi ile f frekansi ile donerken akimin yonu
yarim devirde degisecektir.



Herhangi bir t aninda induksiyon emk sinin anlik degeri,

€ =§g,,, - Sinot yazilir.

Akimin anlk degeri

| = i - SiNot  yazilir.

+i .............

= Zaman

Alternatif akim gunumuz teknolojisinin enerji kaynagidir. Ev, ofis ve ig yerlerinde
alternatif akim kullanilir.

Bilgi: Yonu ve giddeti sabit akima dogru akim denir. DC ile gosterilir. Dogru akim
kaynaklari — simgesi ile gosterilir.

Farkli Ulkelerin elektrik sebekelerinde kullanilan gerilim degerleri farkl farklidir.



Baz llkelerdeki AC elektrik dagitimlarinda
gerilim ve frekans standart degerleri

Alternatif ve Dogru Akim Karsilastiriimasi

e AC akiminin yonu ve siddeti degisirken. DC akimin yonu ve siddeti sabittir.

e Dogru akim elde edilmesinde kullanilan dinamolar (DC jeneratérii) yliksek
gerilimler Uretemez. Alternatif akim jeneratorlerinden ylksek gerilimler elde
edilebilir ve transformatdr yardimi ile alternatif gerilim ytkseltilebilir.

e Dogru akimda akim ve gerilim degistirilemediginden enerji kayiplari olmadan

uzaga iletilmesi mumkin degildir. Alternatif akim ise uzaklara iletilebilir.



o AC akimin kimyasal etkisi yoktur. Bu nedenle elektrostatik boya teknolojisi,
elektroliz, aku ve bataryalarin sarji sirasinda, kaynak makinelerinin

calismasinda DC akim kullanilir.
Bu calismalarin AC kaynagi ile yapilabilmesi i¢in dogrultucular vasitasiyla DC akima
donusturulmesi gerekir.

Edison’un akkor lamba icadinin sonucu olarak elektrik alanindaki ¢calismalar hizla
ilerlemis ve Edison’un Manhatton da kurdugu dogru akim santralinde Uretilen elektrigi
tasiyan teller New York sokaklarinda yerini almistir.

Alternatif akimin mucidi Nicola Tesla ile Edison Amerika’'da birlikte ¢calismiglardir.
Tesla Edison’a AC akimi ile ilgili buluslarindan bahseder. Aralarinda fikir ayriligi
olusur. DC jeneratdrinden kullaniciya kadar ayni gerilimle akim tasindiginda enerji
bUyuk kayba ugramaktadir. Edison bu sorunu her 2 km de yeni bir jenerator
kullanilarak giderilecegini dusuntr. Oysa AC teknolojisi gerilimin kolayca
degistirebilmesi sayesinde enerji kayiplarini en aza indirir.

AC teknolojisinin uzun mesafelere elektrik tasinmasindaki avantajinin yaninda, disuk
voltaj gerektiren sistemlerde, elektronik devrelerde, pillerde endustriyel bazi
uygulamalarda DC akim teknolojisi daha avantajlidir. Gines enerjisinden elektrik
enerjisi yalnizca DC olarak Uretilebilir.

Bilgi: 1856 yilinda Sirbistan’da diinyaya gelen Nicole Tesla Grezdaki okulunu
birakarak Prag Universitesinde muhendislik egitimini almistir. Anadili Sirpga ve ailece
bildikleri Almanca yaninda ingilizce. Fransizca ve italyancayi da 6grenmistir.
Amerika’ya giderek Edison ile birlikte galismis daha sonra fikir ayriliklari nedeniyle
yollar1 ayrilmistir. Radyo, radar, elektrigin kablosuz taginabilmesi gibi sayisiz bulusa
imza atmistir. 1943’te Amerika’da hayatini kaybetmistir.

Etkin Akim ve Etkin Gerilim



[T Alternatif akim ve gerilimin dogru akimdaki karsih@idir.
Etkin akim,

I

max
Lotkin = B dir.
Etkin gerilim,
max
Vetkin = /5 dir.

W Alternatif akim devresinde ampermetre ve voltmetre etkin
degerleri gosterirler.

Bir alternatif akimin zamanla degisimi V=8v2 sin12xt volt ile
veriliyor.
Buna gore gerilimin etkin degeri ka¢ volt tur?

¢ozum

Denkleme gére V.., = 82 volt

V - vm_a" |
otkin = 5 yazilirsa
Vetkin = 8\/—‘2‘6‘ = 8 volt bulunur.

Alternatif Akim Devre Elemanlari



Direng

Alternatif akimin frekansi direncin dege- R
rini etkilemez. Uzerinden akim gecen di- AR
rencte enerji harcanir.

Harcanan enerji
E=1%.R1

Harcanan guc¢
P=12.R

Alternatif devrede enerji ve guc sadece direncte harcanir.

Bobin

Bobin dogru akim devresinde telin di- L

rencinin disinda bir diren¢c gdstermez- (000

ken alternatif akim devrelerinde direng
gosterir.

Bobinin AC akima karsi gosterdigi diren-
ce induktans denir.

o~ e

Indiiktans X ile gosterilir.

X =L.w (w=2nf yazlirsa)

X =L.2nxf

L: Bobinin 6zinduksiyon katsayisi (Henry)

Indiiktans normal direng gibi Isi Giretmez.
Kondansator



Siga¢ dogru akim devresinde akim ge- II

cirmezken alternatif akim devresinde
akim gecirir.
Kondansatér AC akima karsl gdosterdigi srve

direnci kapasitans denir.

Kapasidans X, ile gosterilir.

1
X, = P (w=2nf vyazilirsa)
_ 1
¢  c.2nf

c: Kondansatorun sigasi (Farad)

Empedans

[T Alternatif akim devresinde toplam dirence denir.
W Zile gosterilir.
[T) Birimi ohm dur.

Ohm yasasina gore (V=I1.R)

Alternatif devrede,

Vo=1,.2 V_..=1_.Z dr.

max max

Alternatif akim devrelerinde empedans dogru
akim devrelerindeki toplam direncten farkli ola-
rak vektor diyagrami ile bulunur. Ancak bu he-
saplamalar mufredat kapsaminda degildir.




Rezonans

Alternatif akim devrelerinde bobinin direnci X, ile kondansato-
ran direnci X 'nin birbirine esit olmasi durumudur.

C

R L
———e——|

Sekildeki R - L - C devresinde X = X, ise devre rezonansdadrr.
Bu durumda toplam diren¢ Z, R ye esit olacaktir.

Rezonans frekansi
X =X,
1
c.2nf

L.2xnf =

L.C. @)% =1

f= bulunur.
2rJ/LC Hiunur

Radyo, telsiz gibi aletlerin alicilarina gelen farkh sinyal frekans-
lari alict devresinin ile rezonansta ise sinyaller guclu algilanarak
diger sinyaller alinmaz.




Alternatif Akim Sorulari ve Cozumleri



Alternatif gerilim kaynaginin olusturdugu bir devrede olusan
gerilimin zamana bagh denklemi V = 20.sin50xt volttur.

. 1 . s
Buna gore, t = 100 saniye aninda gerilim kag¢ volttur?

Cozum
Alternatif akim denkleminde, t=11ﬁ yazilirsa

V = 20.sin50nt
= 20.sin50m .

i 100
=20.sin—
2

=20.1

= 20 volt bulunur.

®

Sekildeki devrede alternatif akimin frekansi arttinhyor.
Buna goére, ampermetrenin gosterdigi deger nasil degisir?

Cozum
Bobinin direnci
XL = L. 2nrf

Frekans artarsa bobinin direnci artar, akim azalir

Buna goére, ampermetreden okunan deger azalir.



®

Sekildeki R-L devresinde ampermetre 2 amper gostermektedir.

Buna gore, alternatif akimin maksimum degeri ka¢c amper-
dir?

Cozum
Devrede dolasan akim etkin akimdir.

[

_ 'max
letkin = Jé
I
- LU )
V2

[max = 2v2 bulunur.



I= o~
o s

Ozdes lambalar ve sigaglar ile degisken ve dogru akim Ureteg-
leri kullanilarak K, L ve M elektrik devreleri olusturuluyor.

Buna gore, K, L ve M devrelerinde lambalarin hangileri ure-
tecler devreye gerilim sagladigi siirece 151k vermeye devam
eder?

Cozum
Her u¢ devrede de lamba Uzerinden akim gecebilir. Dolayisi ile
K, L ve M lambalarn yanar.



Akim (A)

T :

~ Zaman (s)

Bir alternatif akim devresindeki akimin zamana baglh degisim
grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore, akimin etkin degeri kac amperdir?

) Coziim
Grafige gore
[ ax = 5 amper olur.
letkin = Im_ax
V2
5

=— =252 A bulunur.
NP



Elektrik santrallerinde elde edilen gerilim degeri ile sehir hatlarindaki gerilim
degeri ve cihazlardaki gerilim degeri ayni deqildir. Transformator alternatif
gerilimi ayni frekansta algaltip yukseltebilen bir aragtir.

Transformatore trafo da denir. Transformatérde gerilim ya da akim degistirilir.
Transformatorlerde enerji Uretilemez. Transformatorler dogru akimla
calismazlar. Transformatorler alternatif akimla galisirlar. Elektrik santrallerinde
uretilen enerjinin nakil hatlari vasitayla en az kayipla sehre taginmasi
hedeflenir. Nakil hatlarindan akim gecerken isi kayiplarinin en aza indirilmesi
icin enerjinin kiiguk akim yuksek gerilim ile taginmasi gerekir. Bu nedenle


https://www.eokultv.com/transformatorlerde-gerilim-guc-akim-ve-verim/7682/screenshot_1-98

elektrik santrallerinin ¢ikisina gerilimi yukseltip akimi azaltan transformatorler
yerlestirilirken, sehirlerin girisine gerilimi dusurup akimi yukselten
transformatorler yerlestirilir.

Transformatoriin Calisma Prensibi

Primer Sekander
giris cikis
- [+ 5
[+ ~
(4 i~
[4 -
[4 -
L # -

Transformatorler aki degisimi (Faradayin indiksiyon yasasi) prensibi ile ¢alisir.
Giris bobinine alternatif akim verildiginde akim manyetik alan olusturur. Olugsan
manyetik alan demir gekirdek ile ¢ikis bobinine aktarilir. Cikistaki aki degisimi
ise induksiyon emk si olugturur. Giris bobinine dogru akim verildiginde akim
sabit oldugu icin manyetik alan sabit kalir. manyetik alan sabit oldugunda ise
aki degisimi olmadigi igin induksiyon emk si olusmaz. Dolayisi ile
transformatdre dogru akim verilirse yalniz giris devresi ¢alisacak, ¢ikis
devresinde akim olmadigindan ¢ikis devresi ¢alismayacaktir.


https://www.eokultv.com/transformatorlerde-gerilim-guc-akim-ve-verim/7682/screenshot_2-86
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Primer gerilim

S
o

:  Sekonder gerilim

M
)

Primer akim

-n

. Sekonder akim

p - Primerdeki sarim sayisi

z Z

. Sekonderdeki sarim sayisi

Transformatorde giris gucu ¢ikis gucune esittir.

Io.Vp=1,.Vs dir


https://www.eokultv.com/transformatorlerde-gerilim-guc-akim-ve-verim/7682/screenshot_3-79

() Ng > N, ise transformator yiikselticidir. Bu durumda

Vs > VP ve ip > g olur.

W N, > N, ise transformatér algalticidir. Bu durumda
Vp >V, ve ig > i, olur.

[T] Cikistaki sarim sayisinin giristeki sarnm sayisina orani degis-
tirme oranidir.

W@ Tellerdeki 1s1 kayiplari nedeni ile gercekte %100 verim elde
edilemez.

ideal olmayan bir transformatérde,

. Alinan gug¢
Verim = . -
Verilen glc
N
Verim = ——= olur.
VP . [P

Transformatorlerin Kullanildig: Yerler

Barajlarda uretilen enerjinin gerilimi transformatorler yardimi ile yukseltilerek
akim kugultalr. Bu akim kullanilacadi yerin yakininda 20000 — 30000 volta
dusuralar, mahallelerdeki trafolarda ise tekrar 220 volta indirilerek evlere
verilir. Elektronik cihazlarda yuksek voltaj gereken yerlerde radyo, televizyon
kapi zili gibi ev aletlerinde transformataorler kullanilir. Metallerin eritilmesi icin
buyuk akimlara ihtiyag vardir. Kaynak makinelerinde de yuksek akim elde
etmek igin kullantlir.

Transformatorler Sorulari ve Céziimleri



https://www.eokultv.com/transformatorlerde-gerilim-guc-akim-ve-verim/7682/screenshot_4-74

(& Ornek - 1
X Y |
K L M N
[ = = 3 = ]
vV = — —— 8V

ideal X ve Y transformatérlerinden X'e V giris gerilimi uygulandiginda
Y transformatdriinden 8 V gerilim elde ediliyor.

Buna gore, K, L, M, N bobinlerinin sarim sayilari asagidakilerden
hangisi olabilir?

K L M N
A) n 2n n 3n
B) n 2n n 4n
C) 3n n 2n
D) 4n 2n 3n
E) 5n n 2n 4n
Cozim:
N, .Ny . '
8v=V. NN ifadesinden N, .N =8 N,.N,, olur.
K v 4 V.
2n 4n nn

Bobinlerin sarim sayilari sekildeki gibi oldugunda esitlik saglanabili-
yor.

Cevap B
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Verimi % 80 olan sekildeki transformatérin girigsine 100 V luk gerilim
uygulaniyor.

K bobininin sarim sayisi 4n, L ninki 2n olduguna gére, L bobinin-
den elde edilecek akim kac Amper olur?

A) —g— B) 2 C) 3 D) 3,2 E) 4
Cozum
\' N Vv
~L - "L pagintisindan —L =-2iseV, =50V olur.
< N 100 ~ 4

L bobininden elde edilecek glg, giris glicinin %80 olacagindan,

: 80
PL Ju = PK.; . '1—06

. .4
VL'IL = VK"K'?

\j \j

: 4 . . 160
50.i =100.2. = isei, = = T 3,2 Amper olur.

Cevap D
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V, =120V

Primer Skonder

Sekildeki ideal X transformatérine V, =40V luk gerilim uygulandi-
ginda ¢ikistan 'V, =120V luk gerilim elde ediliyor.

N
K bobininin sarim sayisi N, L ninki N, olduguna gére, —X ora-
N,
ni nedir?
Ayl B) —=2- C) 3 D) 4 E) 5
3 2
Coziim:
; . VN,
Ideal transformatérlerde, V, = N bagintisindan,
1
N N
120/~ 40/~ den 8N =N, , —X=—1 olur
Ny L 3

Cevap A
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3V

AB/AS

Sekildeki ideal transformatérin girigsine V gerilimi uygulandiginda ¢i-
kigtan 3V gerilimi elde ediliyor. K bobininden gegen akim iy, L bobi-
ninden gecen akim i, dir.

ik

Buna gore, T orani nedir?
A) ; B) 1 C) 2 D) 3 E) 4
Coziim:
V i
Gerilim, akim arasindaki iligki, 72=|—1 seklinde yazilabilir.
1 2
i i
<) K = K -3 bulunur.
v L IL

Cevap D
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Sekildeki ideal transformatdrin girigine V gerilimi uygulandiginda, ¢i-
kigtan V' gerilimi elde ediliyor.

K ve L bobinlerinin sarim sayilari N ve 4N, K bobinindeki akim i
olduguna gore cikigtaki i' akimi ve V' gerilimi icin asagidakilerden
hangisi dogru olur?

i V'

A) Jl 3V
4

B) L v
2 2

C) [ Vv
e

D) ] oV

E) J, av
4

Cozum:

vi = VAN o desinden V'=4V bulunur.

N
Ayrica; ¢ikis sarimi giris sariminin 4 kati oldugundan, dogrudan 4V

diyebilirdik.
Vo_ i 4V i

Cevap E
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Primer Skonder

Sekildeki ideal transformatore 60 voltluk gerilim uygulandiginda,
cikistan 120 volt elde ediliyor. K bobininin sarim sayisi yariya, L
ninki de 4 katina cikartilip, transformatoére 30 V gerilim uygulanir-
sa cikistan kac volt gerilim elde edilir?

A) 100 B) 120 C) 240 D) 480 E) 960
Cozum:

V1'NL p . NL .
V, = ifadesinden 120=60. — ise N, =2N, olur.

Ny Ny
K nin sarim sayisi n ise L ninki 2n dir.

N

o«

Vy=2081 _3016=480V bulunur.

n
A
f

Ikinci durumda ise,

Nk
Cevap D
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B
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vV v

Sekildeki ideal X ve Y transformatérlerinden X transformatériine V,
gerilimi uygulandiginda gikigtan V, gerilimi elde ediliyor.

Buna gore,

I. N ve L bobinlerinin sarim sayisi artarsa, V,, gerilimi artar.
Il. M bobininin sanm sayisi azalirsa, V,, gerilimi azalir.
.V, gerilimi artinldiginda V, gerilimi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvelll
D) Il ve Il E) I, Ilvell
Cozim:

Uzun formdllerin diginda cok teknik bir formille ¢céziime gegebiliriz.
V.N,.Ny
NNy
sarim sayilar artinldiginda V,, ¢ikig gerilimi artar. (I ve lll dogru)

V,= denkleminde goraldiga gibi V4 gerilimi, L ve N nin

K ve M nin sarim sayilan artirildiginda ise V, ¢ikis gerilimi azalir.

(Il yanhs)
Cevap C



(@8 Ornek - 8

DD
MA/NAY
DD
noannn

|
5

Girig Cikis
X Y

Sarim sayilari sirasiyla Ny, N,, N5 ve N, olan ideal X, Y transformatér-
leri sekildeki gibi baglanmigtir.

Bu transformatdr diizeneginde, cikis geriliminin giris gerilimin-
den biiyik olmasi icin gerekli ve yeterli kosul asagidakilerden
hangisidir?

A) Ny > N, olmalidir. B) N3 > N4 olmalidir.
C) Ny > N, olmalidir. D) N1.No > N3.N4 olmaldir.

E) No.N; > N4.N3 olmalidir.
Cozim:
Transformatdrin girig gerilimi V, ¢ikis gerilimi 2V olsun.
V.N,.N,

Bu durumda, 2V = N,.N, ,

Buradan da gorildagi gibi N,.N, Gn sonucu, Ny.Ng den biiylk olma-
hdir.

Cevap E
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X Y
transformatoru transformatoru

Sekildeki dlizenekte X transformatorinin girisine V, altematif gerili-
mi uygulandiginda, Y transformatorinin ¢ikigindan 2V, gerilimi elde
ediliyor.

Buna gére, bu transformataorler icin,

I. Her ikisi de alcalticidir.

Il. X algaltici, Y ylikselticidir.

lll. X yikseltici, Y alcalticidir.

yargilarindan hangileri kesinlikle yanhstir?

(Sekildeki sanm sayilari ger¢ek degerlerini géstermemektedir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) Yalniz Il

D) lvell E) I ve lll
Cozum:
Cikis gerilimi, girig geriliminden daha bliylk oldugundan, transforma-
torlerin her ikisi de algaltici olamaz. (I yanhs)
X yikseltici, Y algaltici olabilir. (11l dogru). i

Ornegin, X transformatérii V_ gerilimini 4V_, Y de algaltici olarak 2V
ya dislrmus olabilir. X algaltici, Y ylkseltici olabilir.

< Vv
Ornegin X transformatora V, gerilimini Ta Y ise 2V, ya ylkseltmis
olabilir. (Il dogru)
Bu durumda | kesinlikle yanhgtir.
Cevap A
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Sekildeki gibi baglanmig X, Y transformatdrleri K, L, R, S bobinlerin-
den olusmustur. K bobinine V, alternatif gerilimi uygulandiginda S bo-
binininden V, gerilimi elde ediliyor.

V, gerilimi degismedigine gore, asagidaki islemlerden hangisi
yapilirsa V,, gerilimi artar?

A) Kbobininin sarim sayisini azaltmak
B) L bobininin sanm sayisini azaltmak
C) S bobininin sanm sayisini azaltmak
D) K bobininin sarim sayisini artirmak

E) R bobininin sarim sayisini artirmak
Coziim:

V1 .NL-N.S_
Ni-Ng
kilde ¢ozllebilir. V, nin artmasi icin N, ve Ng sarnim sayilan artiriima-
Ii, Ny ve N ise azaltilmalidir. Dolayisi ile A segeneginde K nin sarm

sayisi azaltildiginda V, artar. Ornegin, R nin sarim sayisi artirildigin-
da V, gerilimi azalir.

Cikig gerilimi, V, = ifadesinden kolay ve basit bir se-

Cevap A
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Sekildeki gibi baglanmig S, T transformatérlerinin X, Y, Z, W makara-
larinin sarim sayilari sirasiyla Ny, Ny, N, Ny, dur. S transformatori-
nun girigine alternatif gerilim uygulandiginda, K-L noktalari arasinda-
ki etkin potansiyel farki V,,, M-N noktalari arasindaki 2V ve P-R nok-
talar arasindaki de V, oluyor.

Buna gore, asagidakilerden hangisi kesinlikle yanligtir?

(Sekildeki sarimlar gercege uygun cizilmemistir.)

A) Ny = Ny B) Ny = N, C) Ny = Ny
D) Ny = N, E) N, = Ny

Cozim:

S transformatéri giris (Ve) gerilimini artirarak 2Ve yaptigindan

Ny < Ny tir. 2V gerilimi T transformatdriintn girigine aynen aktarilir.
Z bobinine gelen 2V gerilimi ¢ikigtan V olarak alindigina gore,

N, > Ny, dir. Dolayisi ile N, = N, olamaz.
Cevap E
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V, =200V

Sekildeki ideal transformatdrde K nin sarim sayisi N, = 200, L ninki
ise N, =400 ddr.

Transformatériin girigsine V, = 200 V luk gerilim uygulandiginda,
10 Q luk R direncinden gecen akim ka¢ Amper olur?

A) 20 B) 30 C) 40 D) 50 E) 60
Cozim:
Cikis gerilimi Vo= 1ML gen v, =-200400 _ 460y oy,
27 Ny 27 200
,=l/; den 408, =40 Amper bulunur.
R 10

Cevap C



Cin seyahatinden getirilen elektronik bir aletin Gzerinde 110 volt
ve 880 watt yazmaktadir.

Turkiye'de evlerde kurulan AC gerilim 220 volt olduguna
gore, sarj aletinin kullanilabilmesi icin kullanilan transfor-
matorun 6zelligi nedir ve prizden gecen akim kac amperdir?

Cozum
Gerilim arttirmak istendiginden yukseltici transformator kullanil-
malidir.

Guc sabit oldugundan,
P=Vp.Ip
880 = I, . 220

I, =4 A bulunur.
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Sekildeki alternatif akim kaynagina baglanmis transformatorde
sekonder ve primer sarim sayilar gercek degerleri ile orantilidir.

Buna gore, sekonder devrenin M-N uclar arasindaki geri-
lim V,,, ile ilgili,

I. Primer devre geriliminden buyuktur.

Il. Primer devre geriliminden kuguktur.

. Sifirdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cozum
Sarim sayilari gercek degerini ifade ettigine gore transformatoér

alcalticidrr. I. yargi yanls, Il. yargi dogru olur.

Transformatér alternatif akim kaynagina baglanmis oldugun-
dan caligir V,, sifir olamaz. lll. yargi yanlgtir.

Buna gore, yalniz Il dogrudur.



Sekildeki ideal transformatérde bobinlerin sanim sayilar arasin-
da N, = N, > N, iligkisi vardir.
Buna gore, V., V,, V, iliskisi nasildir?

' CozUm
Sarim sayilari ile gerilimler dogru orantili oldugundan
V, =V, >V, olur.



Sekildeki dogru akim kaynagina baglanmis transformatdrde
sekonder ve primer sarim sayilari gercek degerleri ile orantidir.

-

“|"|“|]’ & Sekonder
v Primer

L
+¥ -

Buna gore, sekonder devrenin M-N uclan arasindaki geri-
lim V,,, ile ilgili,

I.  Sifirdir

Il Primer devre geriliminden buyuktur.

lll. Primer devre geriliminden kucuktur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cozum

Transformatér dogru akim kaynagina bagh oldugu icin calis-
maz. |. yargi dogru Il. ve lll. yargi yanhs olur.

Buna goére Yalniz | dogrudur.



Primer Sekonder
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Sarim sayilann gercek degerleriyle orantih olarak cizilen
transformator igin yazilan

I.  Transformator algalticidir.

Il. Transformator yukselticidir.

lll. Transformatérde degistirme orani 3 tdr.
hangileri dogrudur?

Cozum

Sekonderdeki sarim sayilar primerdeki sarim sayisindan fazla
oldugunda transformator yukseltici olarak kullanilir,

Sarm sayilarina gére degistirme orani 3 degildir.

Buna gore yalniz | dogrudur.



Sekonder

nannan

Primer

Sekildeki ideal transformatorde direncten gegcen akimin
azaltilmasi igin,

I. Primer gerilim azaltiimall,

Il. Sekonderdeki sarim sayisi arttiriimall,
lll. Primerdeki sarim sayisi arttinimali
islemlerinden hangileri yapilabilir?

| Cozim
Akimin azalmasi icin sekonder devredeki gerilimin azalmasi
gerekir. Buna gore, primer gerilim azaltiimali, primer devredeki

sarim sayisi arttinlmal, sekonder devredeki sarim sayisi azal-
tilmalidir.

Buna gore, I. ve lll. yargl dogrudur.
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X ve Y transformatérleri sekildeki gibi baglanmistir.
Buna gore, V,g geriliminin artmasi igin,

I. L bobininin sanm sayisi arttinimal,

Il. N bobininin sanm sayisi arttinimal,

[ll. P bobininin sarim sayisi arttirilmali
islemlerinden hangileri yapiimalidir?

'|CozUm
Cikis geriliminin artmasi icin L ve P bobininin sarim sayilan art-
tinimaldir. Buna gore | ve lll yapiimaldir.

Transformator; radyo, muzik seti, elektrik zili, tras makinesi, sarj aletleri, punto
kaynak makineleri, ayrica ara¢ motorlari ve ugak motorlarina daha yuksek
gerilim ve enerji aktarmak amaciyla kullanilir.

Onemli not: Transformatérler, kullanim amaglarina gére, gerilim yiikseltici ya
da gerilim dagurucu olarak kullanilan araclardir.

Transformatorler, manyetik alanin degisken olmasi nedeniyle, devre
cikigindan degisken akim verir. Bu bakimdan transformatoérler dogru akimla
calismaz.

Not: Transformatorler calisma esnasinda isinma olayini yasadiklari icin, yagla
sogutma islemine tabi tutulurlar.



Sehir merkezlerinin yuksek gerilime, sitelerin sehir sebekelerine baglandigi
yerlerde, yuksek enerjiye sahip transformatérler vardir. Bunlara trafo da
denir. Cok uzak mesafelere az enerji kayiplari ile enerji aktarildigi icin, dogru
akima alternatif olarak alternatif akim ve buna bagli olarak alternatif akim
kaynaklari kullanilir. Punto makineleri, jenerator ve dinamo gibi.

Altin Not: Elektrik aktarimlarinda enerji kayiplari yasandigi i¢in bu enerjinin
cok uzaklara fazla kayba ugramadan ulasabilmesi icin transformatorler
kullanilir. Transformatorler, alternatif akimla calisir.

Transformatorin girisine V1 gerilimi uygulandiginda, N1 ve N2 sarimhi K ve L
bobinleri yardimiyla gikigtan V2 gerilimi elde edilir. Demir gekirdek tUzerindeki
gug¢ ve enerji kayiplari ihmal edilecek olursa, transformatoran verimi %100
olur.

P G
Verim = —@kigiel 514y 5undan
l:>giri§ glicii
100 _ Volp . Vo _ 4
= ise. —==-—— olur
100 V.l V, iy
N, V,
Bu durumda, —==—%= olur.
1Yy
V2 N2 i-' g
Sonug olarak, = s bagintilan yazilabilir.
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Primer Skonder

Birden fazla transformatér olmasi durumunda ¢ikis gerilimi,
VN Ny
NK.NM
Cikig gerilimi V,,; V, potansiyeli, L ve N bobinlerinin

sarim sayilari ile dogru orantilidir.

V, = ifadesinden bulunabilir.

Unutmayiniz!


https://www.eokultv.com/wp-content/uploads/2017/08/transformatorler-9.jpg

