ELEKTROMANYETIK ALAN TEORISI FINAL/BUTUNLEME
CALISMA SORULARI

Vize ¢alisma sorulart tarzindaki sorular da final ve biitiinleme kapsamindadir. Ancak sonraki konular daha
agwrlikly olur. Onceki konular, sonraki konularda kullanmak icin de gereklidir.

Soru 0.1) (Vize kapsaminda basit bir soru) Silindirik koordinatlarda verilen E= (5p + 3¢9 — 2 2) V/m elektrik
alanmm, p=10"°-(—4p+79 —62) C-m elektrik dipolii lizerinde olusturdugu tork vektoriinii ve
biiyiikliigiinii bulunuz.

Coziim: T=PXE=10"°-(—4p+ 79 —62) x 5p+ 39 —22%) N-m
. . . Hatirlatma kelimesi "zarf"
Hatirlatma kelimesi gerekirse yan yana tekrar yazilarak vektorel ¢carpilan harfler

yan yana ayni sirayla bulunursa diger harften, tersi sirayla bulunursa diger harfin Zxp=¢
zit isaretlisinden ¢arpim sonucu vektor hatirlanir (“zarf’in “a”s1 yok sayilir). =
Aynt harfli iseler ¢arpimlart sifirdir.

?=1o—6-(—12ﬁx¢+8ﬁx2+35 (’ﬁxﬁ—14¢x2—302xﬁ—182x<’p> N-m
; % 2 b ) ~p

T=(4p—38p—472)-10° N-m| — 107°-y/42+382+472N-m=|T =6,06x 10" N-m

(Benzer sekilde Kartezyen ve kiiresel koordinatlarda da soru iiretip ¢6ziiniiz.)

Soru 0.2) ¢ = 5 X 107! F/m dielektrik sabitine sahip bir ortamda, sabit bir E = (8x — 3y + 52) V/m elektrik
alaninin, yz diizlemi lizerinde 4 m?’lik bir yiizeyden, —% tarafina dogru gecirdigi deplasman akis1 ne kadardir?

Coziim: D = éE = 5x 10711+ (8% — 39 + 52) C-m™2 = 10~ - (40% — 159 + 252) C- m™2
S ylizeyi diizlem ve D diizlem iizerinde yere gore sabit ise, deplasman akisi integrali skaler ¢arpmaya doniisiir:
@ = [B-d5=D"5
s

yz diizleminin normali ¥ dogrultusudur. Bunun eksi tarafina dogru aki soruldugu i¢in, S = —4xm’.

®p=D-S =101 (40% — 159 + 252) - (—4&) C = —1,60 x 10~° C =[®, = —1,60 nC]|

Dikkat: Deplasman akis1 birimi yiik birimi ile aynidir. Sinavda ara iglemlerin her adiminda birimleri gostermemek
mazur goriilebilir. Ancak sonugta mutlaka dogru birim yazilmalidir.

Soru 1.1) a = 5 V/m? ve b = 3 V/m? olmak iizere Kartezyen koordinatlarda verilen
E(x,y,z2) =axX+byy

statik elektrik alaninda, P(x,y,z) = P(—2m,1m,0m) noktasinin, N(x,y,z) = N(4m,—1m,0m) noktasma
gore elektriksel potansiyelini (Vpy ) bulunuz.

Coziim: Genel olarak Kartezyen koordinatlarda dl = dx % + dyy + dzZz olsa da bu soruda Z dogrultusunda
gitmek gerekmediginden gitmeyiz ve Z bilesenini hesaba katmayiz. Elektrik alandan potansiyel hesaplanan
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integral sonucu, belirli iki nokta arasindaki yol se¢iminden bagimsiz oldugundan, eger bu yolu, her bir
asamasinda yalniz bir degiskenin degisip digerlerinin sabit tutuldugu iki parga halinde secersek, sabit tutulan
degiskenlerin diferansiyelleri de sifir olacagindan, iki bagimsiz integral elde ederiz:

N N 4m —1m
Vpoy = fﬁ(x,y,z)-dizf(ax;’f+by?)-(dx;’€+dy?) = f ax dx + f by dy
P P xX=-2m y=1m
1 4m —-1m AV
VPN = [E axz] + [E byZ] p 1m 1. integral yolu
x=-2m y=1m " - 2. integral yolu
; dl = dx % Jd;:dy?
1 1 ! .
= 5- (4% — 27 -3 1)2 = = —2m 4m X
Golezlvgs jcepfvefazsg = i

Soru1.2)a =2 V/m ve b = 4 V/m olmak lizere, silindirik koordinatlarda verilen
- A
E(p,p,z) =ap + b;(’p + bz

Statik elektrik alaninda, P,(p, ¢, z) = P,(3m,m/4,0m) noktasinin, N;(p, ¢,z) = Ny(5m,7/2,1m) noktasina
gore elektriksel potansiyelini (Vpy ) bulunuz.

Coziim: Genel olarak silindirik koordinatlarda yol vektdriiniin diferansiyeli: dl = dpp+pdo @ +dzz

(Bu p P + z Z konum vektdriiniin ¢ gibi bagka bir degiskene gore tiirevinin dt ile ¢arpimiyla da bulunabilir,

p = ¢ ve Z = 0 bilgisini de kullanarak. Yani dl = pdt p+ p pdt + Zdt Z seklinde, yukaridaki gibi
rry ¢dtp az
pde @
bulunur.) Gidilen yolda baz1 bilesenlere gore degisim olmazsa o bilesen sifir olur ve yazilmaz.

Ng Ng Ng
Z
Voy = f E(p,¢,2) - dl = f (aﬁ +hop+ b<p2) (dp P+ pdo @ +dz2) = f (adp + bzdg + bpdz)
Pq P

Elektrik alandan potansiyel hesaplanan integral
sonucu, belirli iki nokta arasindaki yol seciminden

bagimsiz oldugundan, eger bu yolu, her bir 2
asamasinda yalnmiz bir degiskenin  degisip £=1m
digerlerinin sabit tutuldugu ii¢ parg¢a halinde
secersek, sabit tutulan degiskenlerin P
diferansiyelleri de sifir olacagindan, iic bagimsiz
integral elde ederiz:
p
A
A &
0
5m /2 1m
Von = f adp + f bz dp + f b dz = [ap] P, + [bzrp]g/:ﬂ/4 + [bez] % m
p=3m p=m/4 z=0m

Birinci integralde yer alsalardi ¢ = /4 rad ve z = Om ilk degerlerini yerine yazardik, ama yoklar. Ikinci
integralde z = Om ilk degerinde sabit, ve olsaydi p = 5m yeni degerinde sabit olurdu ama yok. Ucgiincii
integralde ise ¢ = m/2 rad yeni degerinde sabit yazilir; olsaydi p = 5m yeni degeri de yerine yazilirdi, ama yok.
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VPNz{z-(5—3)+4-o-(2 7

)+4-g-(1—0)} V o [Voy=(+2mV=1028V

Soru 1.3) b = 3 V/m? olmak iizere, kiiresel koordinatlarda verilen
E(r,6,¢) = 2brsin 6 sin ¢ # + br cos 0 sin ¢ 8 + br cos @

statik elektrik alaninda, Py (1, 6, ¢) = P, (2m, /2, m/3) noktasinin, N, (1,0, ) = N, (1m, /2, 21/ 3)
noktasina gore elektriksel potansiyelini (Vpy) bulunuz.

Coziim: Genel olarak kiiresel koordinatlarda yol vektoriiniin diferansiyeli: dl=dr#+rd0 @ +rsin6 do @

(Bu, 7 #* konum vektdriiniin ¢ gibi bagka bir degiskene gore tiirevinin dt ile carpimiyla da bulunabilir, 7 = 66 +
(sin )¢ bilgisini de kullanarak. Yani di = rdt 7+ rrdt = dr ¥ + r 00dt + (r sin 0)@Pdt seklinde,

dr rd6 8 W
yukaridaki gibi bulunur.) Bazen baz1 bilesenlere gore degisim olmadigindan o bilesen sifir olur ve yazilmaz.

Burada da ilk ve son 8 degerleri ayn1 oldugu i¢in dl=dr#+7rsin6 de @ yazmak yeterlidir.

Ng N
VPN=fE')(r,H,(p)-dizf(Zbrsinesin(p?+brcos€sin(p§+brcos<p(’p)-(dr?+rsin9d(p(’p)
Py Pg

Ns
Von = f (2brsin 6 sin @ dr + br? sin 6 cos ¢ d)
P
Burada da integral yolunu, 6nce yalniz r ’yi 2m’den 1m’ye degistirirken ¢ = /3 ilk degerinde sabit tutarak,

sonra da v = 1m son degerinde sabit tutarken ¢ ’yi /3’ten 21/3’e degistirerek segelim. 6 ise /2 ilk ve son
degerinde hep sabit tutulsun. Buna gore integral iki bagimsiz par¢anin toplami olur:

1im 21 /3
— . g . s 2 . g .
Vpoy = f 2br - sin@ - sing dr + f b r sinf@ -cosqde
r=2m sin(m/2)  sin(m/3) o=m/3 (Am)? sin(m/2)

Voy = (3V/m?) g [r2]Im, 4+ (3V/m?)(1m)? [sin ¢]2n/3

o=m/3 =
—3m? 3V P g
V3 © Ay
—9+/3 8 =mw/2 yani oo
Ven = \Y% z = Om diizlemi Z Pk(zm’ m/2, R/3)
2 £ r=2m
i .
Nk(lm,H/Z,Z:rr/S)(é 1. integral yolu
r=1m ™, R r=1m
‘\\ !.I‘f "‘..|’?’
@ =2n/3 et 0 ”
A\ >
X

Soru 1.4) E, = 5 V/m olmak iizere, kiiresel koordinatlarda 2m < r < 5m bdlgesi i¢in verilen E')(r, 0,p) = E,T
statik elektrik alaninda, N, (r, 8, ¢) = N, (4m, /6,7 /4) noktasmm elektriksel potansiyeli nedir?

Cevap: Elektriksel potansiyel daima iki nokta arasinda fark olarak tanimlidir. ifade kolaylig1 amaciyla bir nokta
potansiyelinden bahsedilen durumlarda bile, referans kabul edildigi bilinen bir noktaya gore fark kastedilir. Bu
soruda bir referans noktasi da verilmedigi i¢in tek nokta potansiyelinden hicbir sekilde bahsedemeyiz.

(Verilen bu elektrik alanin gegerli oldugu bolgede, kendi segeceginiz ¢esitli nokta ¢iftleri arasinda potansiyel
farklarmi hesaplaymiz.)



Soru 2.1) Kartezyen koordinatlarda verilen

Xyz

V(x,y,z) =Ey—5—5—
(xyZ) Ox2+y2+Z2

elektriksel potansiyel alanindaki elektrik alan1 bulunuz. Burada E,, elektrik alan cinsinden bir sabittir.

Coziim:
— — av av av
E = — = X——yY——2
(x,y,2) VV(x,y,z) FP 3y 5, 2
v _ yz(x? + y? + z%) — xyz(2x) _ yz(—x? + y% + z?)
ox 0 (x? + y% + z2)? O (x2 4 y2 4 22)2
Benzer sekilde
v £ xz(x? — y%? + z%) v xy(x? + y? — z?)
dy % (x24y242z2)2 9z~ % (x24y2 4 z2)2
E(x,y,2) = Lo [yz(—x? +y2 + z2)X + xz(x? — y?2 + z2)y + xy(x? + y? — z2)Z]
7 (x? + y2 + z2)?

(Birim vektdrleri yazmay1 unutmayiniz, X, ¥, @ gibi, kendi koordinat sisteminde. Eksi igaretini unutmayniz.)

Soru 2.2) Silindirik koordinatlarda verilen

V(p,9,2) = (pcos® ¢ + 2)E,
elektriksel potansiyel alanindaki elektrik alan1 bulunuz. Burada E|, elektrik alan cinsinden bir sabittir.
Coziim:

- - av 10V av
E(p,,z) = -VV(p,p,2z) = ) 7 Z

A
v_ o 1oV _1. , w_
——=—E,cos , ——m—=-— oS ¢ sin , ===
dp 0eos® pop p Op—si;’;w—(p 0z

E(p,9,2) = (—cos? o P +sin2¢  — 12)E,

Soru 2.3) Kiiresel koordinatlarda verilen

V(r,0,9) = (rsin?  + r cos 0 sin )E,
elektriksel potansiyel alanindaki elektrik alan1 bulunuz. Burada E|, elektrik alan cinsinden bir sabittir.
Coziim:

- - ov_ 1ov. 1 av _
E(r,0,9) =~V 6,0) = —5 7~ 558~ opa

ov _ _ 10V 1 _ _ _
——=—(sin? @ + cosOsinp)E, , ——===——|2rsinfcosf —rsinfsing |E,
ar r deo r W



1 av_ r cos @

_rsinH%_ OrsinHCOS(p

E(r,0, Q) = ( (—sin? 6 — cos 6 sin )7 + (—sin 26 + sin O sin ¢)B — cot 6 cos @ P )EO

y
Soru 3.1) Sekildeki gibi xy diizlemindeki noktasal yiik dagiliminda q = 3 pC, qe
a=2 m, b=14 m ve ortamin bagil dielektrik katsayis1 & =8 ise N ]
noktasiin, sonsuz uzaga gore potansiyeli nedir? (¢, = 8,854 x 10712 F/m) b b 2q
p— | J - X
.
Coziim: N noktasina q yiikiiniin uzakligi a + b, 2q yiikiiniin uzakhgi va? + b2, 2qr. [ ——
—2q yiikiiniin uzakligi1 vVa? + a? = av/2. a l ¢
q 2q —2q N
Vy = + +
dme eg(a+b)  4me.epa® + b2 4dme gay2
V; 31077 ! + 2 - \Y% Vy =1369,2V
= — - —
N7 4mx8x8854x10"12\2+ 1,4 /221142 2v2 N ’

Soru 3.2) Cizgisel yik yogunlugu A olan ince bir ¢emberin,
merkezinden ¢ember diizlemine dik b kadar uzakta meydana
getirdigi elektriksel potansiyeli, sonsuzu referans alarak bulunuz. "“
Cember merkezindeki potansiyeli de bulunuz.

Coziim: Sonsuz kiiciik d¢ yay1 kadarlik kismin yiikii
dq = Adl = Adadg
ve bunun istenen noktada olusturdugu potansiyel

dq Aadp

v = 4mer  Ameva? + b2
Toplamda ise
21
Vzl—afd(pzl—a-ZH - V=/1—a
4mea? + b2 ozo 4mea? + b2 2eVa? + b2

Eger b = 0 alirsak ¢ember merkezindeki potansiyeli buluruz. vVa? + 02 = a olur ve V = 1/(2¢) bulunur.

Soru 4.1) xy diizlemi iki farkl dielektrik ortaminin smir yilizeyidir ve ylizeyde net elektriksel yiikk yogunlugu
yoktur. Yiizeyin z < O tarafina 1. taraf, z > 0 tarafina 2. taraf diyelim ve degerlerini bu indislerle gosterelim.
Ortamlarm bagil dielektrik sabitleri €,.; = 3 ve &, = 5 olsun. Sinir yiizeyinin hemen 1. tarafindaki elektrik alan

vektorii E')l = (8X + 6y — 2Z) V/m ise, sinirm hemen 2. tarafindaki elektrik alan ne olur?

Coziim: xy diizlemi (veya sabit z diizlemi) igin X ve y bilesenleri teget, Z bileseni normal bilesendir. Elektrik
alanin teget bileseni kars1 tarafa aynen geger. Yani

sz:8V/m , Ezy:6V/m

Yiizeyde net elektriksel yiik yogunlugu yoksa deplasman vektoriiniin normal bileseni karsi tarafa aynen geger.
Yani




Dy; = Dy = (6118)(—2 V/m) -  E,, = Daz = (6r1£0)(=2 V/m) = %(—2 V/m) = —g V/m

&r2&p &r2&p

E, = (8% + 6y —1,22) V/m

Soru 4.2) Silindirik koordinatlarda p = 4 m yiizeyi, iki farkli dielektrik ortaminin sinir yilizeyidir ve yiizeyde net
elektriksel yiik yogunlugu yoktur. Yiizeyin p < 4 m tarafina i¢ taraf, p > 4 m tarafina dis taraf diyelim ve
degerlerini bu indislerle gosterelim. Ortamlarin bagil dielektrik sabitleri €. = 6 ve &.4,3 = 2 olsun. Swnir

yiizeyinin bir noktasinin hemen dig tarafindaki elektrik alan vektorii Edls = (12p — 79 — 92) V/m ise, sinirin
hemen i¢ tarafinda o nokta komsulugundaki elektrik alan ne olur?

Coziim: Sabit p diizlemi i¢in @ ve Z bilesenleri teget, p bileseni normal bilesendir. Elektrik alanin teget bileseni
karsi tarafa aynen geger. Yani

Ei(;(p = -7 V/m , Ei(;Z =-9 V/m

Yiizeyde net elektriksel ylik yogunlugu olmadigindan deplasman vektoriiniin normal bileseni karsi tarafa aynen
geger. Yani

Digp _ (eran€o) (12 V/m) = %(12 V/m) =4 V/m

Di(;p = Ddlsp = (Srdlsgo)(lz V/m) - Ei(;p = <. . &
ricc0 ricc0

Ei,=(4p—7% —92) V/m

(Benzer sekilde kiiresel koordinatlar i¢in de soru iiretip ¢6ziiniiz. Belirli bir koordinat sabit olan yiizey i¢in ¢dziim
buradaki gibi basittir. Daha karigik ifade edilmesi gereken yiizeyler de olabilir.)

Soru 5.1) I¢ iletken silindir yarigapi a, dis iletken silindir yarigapi b, arasi & dielektrik katsayili ortam olan sonsuz
uzun bir silindirik kondansatdriin birim uzunluk i¢in kapasitans,

C = 2me
' n(b/a)

ile verilir. Boyle bir yapmin igindeki dielektrik malzeme, kesiti sekilde
gosterildigi gibi yaris1 €, yarisi &, dielektrik katsayili ortam olursa birim uzunluk
icin kapasitans ne olur?

Coziim: 1letkenler her iki bdlge smirlarina da birer taraftan tam temas ettigi i¢in, kondansator paralel iki parcaya
boliinmiis olur. Dielektrik katsayilar1 ayni (€) olsaydi iki yarmin da birim uzunluk i¢in kapasitanslari esit olurdu
ve paralel esdegerleri, yani toplami, verilen formiildeki gibi olurdu. Bu yiizden bir yarisininki de formiilde
verilenin yarist olurdu. Simdi dielektrik katsayilarini farkli alarak bunlarin paralel esdegerlerini, yani toplamimi
alirsak, birim uzunluk i¢in kapasitans soyle bulunur:

C = e, e, |mlegte)
LG/ TG/ - | /e ¢

Soru 5.2) Sekilde kesiti gosterilen paralel levhali kondansatoérde d4
ve dj3, levhalarin kisa kenarmdan cok ¢ok kiigiiktiir. Sekilde
gosterilmeyen derinlik h, aradaki farkli dielektrik ortamlarin goriilen ds
genislikleri ise ¢ dielektrik katsayilart ile ayni indisli olmak iizere l

£3 £y




by, by, b ve b, tiir. Derinlik boyunca ortam degisimi yoktur. Iki levha aras1 kapasitansi, verilenler cinsinden tek
bir kesir halinde yaziniz. (Temel formiil: C = €A/d)(Smavda yardime1 formiil verilirken sembollerin ne oldugu
sOylenmeyecektir. O kadarini hatirlamalisiniz.)

Coziim: d, ve d3 kalinhgindaki kisimlarin arasinda levha olmasa da ayn1 mutlak degerde birbirini yok eden art1
ve eksi yiiklii levhalar varmig gibi hayal edilirse, bu kisimlarin birbirine seri oldugu goriiliir. Her birinin kendi
icindeki yan yana iki bdlgesi de ayn1 potansiyel farkina sahip olduklar1 i¢in birbiriyle paralel demektir (1. ve 2.
bolgeler birbiriyle paralel; 3. ve 4. bdlgeler birbiriyle paralel). € indislerine gore her bir par¢anin kapasitansi:

& bih &,b,h &3bsh &sbsh
= , C = , = , =
1 d1 2 d1 C3 d3 C4- d3

C; ve C,’nin paralel esdegeri C; + C,’dir, C3 ve C,’nin paralel esdegeri C5 + C,’tiir. Bu iki blok da birbiriyle seri
oldugundan esdeger kapasitansa C dersek:

(e1b1 + £2b)h . (e3b3 + £4by)R

11 N 1 . (G + )G+ Cy) d, ds
C C,+C, C3+C, CC+C+C+C, (b +5by)R N (e3b3 + €,by) N
d; d3

C= (e1by + €3b,)(e3b3 + €4b,) ]
(e1b1 + £3b,)d3 + (e3b3 + €4b,)d,4

Soru 6.1) C; = 12 pF’lik bir kondansator tizerinde V;; = 5 V gerilim vardir. C, = 8 pF’lik bir kondansator
iizerinde de V,; = 10 V’luk gerilim vardir. Bu iki kondansator paralel baglandigi anda olusan ark (kivilcim)
sonucu uzaya sag¢ilan enerji miktarni, ve yeni denge durumunda kondansatorlerin gerilimini bulunuz.

Yol gésterme: Yiiklerin kondansatorler disinda bir yere sagilmadigini dikkate aliniz.

Céziim: 11k durumda birinci ve ikinci kondansatérler iizerindeki yiikler sirastyla:
g1 =CVi;; =12%x107°xX5C=60uC ve @y =C,V,; =8%x1076x 10C =80 puC
Paralel durumdaki kapasitans C, = C; + C, = (12 + 8)uF = 20 pF.
Paralel durumdaki gerilime V,, yiike q,, dersek:
Gp = 11+ qz21 = (60 +80)uC = 140 ulC=C,V, - V, =q,/C, = 140uC/20pF = H

[Ik durumdaki depolanan enerjiler sirasiyla

1 , 1 1 1
E; =§ClV11 =§>< 12x1076%x5%2]=150p] ve Ey =§CZV221 =§><8><10_6><102]=400 u
Son durumdaki depolanan enerji E, ve gevreye sagilan enerji Ej ise:
1 2 _1 -6 v 72
EpzszVp=§><20><10 X 7%] =490 yJ

S
(W, gerilimi ortaktir. Son durumdaki tek tek ylikler sorulmamig ama qq, = C;V}, = 84uC ve q,, = C;V, = 56uC)



Soru 6.2) Dielektrik katsayisi € = 6 X 1071 F/m olan bos uzayda sonsuz

y
uzakliktan bir araya getirilen yandaki sekildeki yiiklerin olusturdugu elektrik
alanda depolanan toplam enerji ne kadardu? g = 3 pC,a = 70 cm, b = 50 cm. b —2q
Coziim: ® : ®
—q v
3 a
1 1 b
W= Ez QiV; = E(Q1V1 + Q.V2 + Qs5V3)
- ® 2g

1, 2, 3 numaral yiikleri, sirastyla —q, 2q, —2q yiikleri segersek, her birinin bulundugu noktanin sonsuza gore
potansiyeli:

. 2q N -2q 2x3x10°° Ve —2x3x107° V= 4622V
Y anevbZ + b2 Ame(a+b) 4w x6x 10-11W2x 0,5  4mx 6x10711(0,7+0,5)
—q —2q -3x107° —-2x3x107°
v, = + = V+ V =-14878V
4teNb? + b2 4meNa? + b2  4Am x 6x 1071142 x 0,5 41 X 6 x 10-11,/0,72 + 0,52
—q 2q —3x10°° 2x3x107°
V=5935V

*Tane(a+b) dmeVaZ+ b2 A x 6 X 1071L(0,7+05) 47 x 6 x 10-11,/0,72 + 0,52

1
W= E(_S X 1076 x 4622 +2x3x107%x (—14878) —2x 3 X 107° x 5935) W = |—69,4 mW

Dikkat: Sonsuzdan bir araya getirilen yiiklerin olusturdugu sistemde depolanan potansiyel enerji negatif de olabilmektedir.

Soru 6.3) Dielektrik sabiti € olan bir ortamda b yarigapl bir kiire ylizeyine Q ~ = A
elektrik yiikii diizgiin dagilmistir. Ortamda bagka bir elektrik alan kaynagi
yoktur. Kiire merkezinden b <r < 2b uzakligindaki bdlgede depolanan

elektrik alan enerjisini hesaplayniz. .l

Coziim: Birim hacimde depolanan elektrik alan enerjisi

1. - 1 1 2
W=§D-E=—£E2=—£< < ) N

2 2 \4mer?

r > b yaricapinda sonsuz kiiciik dr kalinliginda kiiresel bir kabuk hacmi (dV’ = 4mr?dr) igindeki enerjiyi (dW)
yazip integralini alirsak

1 2 Q2
dw = dV’=—< )4 2dr =
W 2‘S 4rrer? rrear 8mer?
QZ 2b dr QZ -1 2b QZ -1 QZ
8me) r? 8melr |-, 8mebl?2 16meb
b

Dikkat: Kiirenin disinda sonsuza kadarki enerji sorulsaydi, integralin iist sinir1 co alinir ve sonug bunun iki kat1 bulunurdu. b yarigaplh
2 2
kiiresel kondansatoriin kapasitanst C = 4mer? ve kondansatérde depolanan enerjinin, S—C oldugunu da hatirlarsak, 857 enerjisi bulunur.

Yani kiiresel kabuk kondansatoriin enerjisi kiire disinda sonsuza kadar hacim igindedir.

Soru 7.1) Paralel diizlem levhali bir kondansatoriin levhalar1 arasindaki mesafe (d), levhalarin kisa kenarindan
cok ¢ok kiiciiktiir. Levhalarin birini y = 0 diizleminde ve V = 0 potansiyelinde, digerini y = d diizleminde ve
V' =V, potansiyelinde kabul ettigimizde aradaki dielektrik (¢) i¢indeki hacimsel ylik yogunlugu

py = bsin (%y)



fonksiyonuyla veriliyor. Aradaki dielektrik i¢indeki potansiyel ve elektrik alan fonksiyonlarini y’ye baglh olarak
bulunuz.

Coziim: Poisson denklemine gore V2V = — p, /. Burada degisim sadece y boyuncadir. Bu yiizden

dv b Ty dV  bd Ty
2y 2 =) = = e
Vv e sm(d) & 7Tcos(d)+k1
Burada k, integral sabitidir. Tekrar belirsiz integral alirsak:
bd*  my
V(y) = 2 Sin (7) + ky +k,
sinirlarday = 0 ve y = d i¢in sin(wy/d) = 0 olur.
V(O) = O = kz , V(d) = Vl = kld - kl = Vl/d
bd* my\ Wy
V(y) = -2 5in (7) + 77
Elektrik alan
- . av(y) _ bd Tyy V1. =
E(y)=-VV(y) = gy VT [—ECOS (7) _E] = E(y)

(Dikkat. Diferansiyel anlamindaki “d” ile karigmamasi i¢in, burada mesafe anlamindaki “d”nin veya karesinin
sagina higbir harf sembol yazilmamastir.)

Soru 8.1) Toprak diizlemi (y = 0 diizlemi segelim) karsisinda, z eksenine paralel, x = 0 hizasinda y =d
boyunca sonsuz uzun diiz ince bir gubuk iizerinde diizgiin ¢izgisel yiik yogunlugu —4 < 0 olduguna gdore, toprak
tizerindeki N(x,y,z) = N(b,0,0) noktasindaki elektrik alan vektoriinii ve ylizeysel yik yogunlugunu (o)
bulunuz. +A1 cizgisel yiik yogunluguna sahip sonsuz uzun diiz ¢ubugun bos ortamda olsaydi p kadar uzakta

meydana getirdigi elektrik alan1 daha 6nce buldugumuz gibi hazir kullanabilirsiniz: E= 21jsp P
Coziim: y Simetriden dolay1 goriintii yiikiiniin, asil yiikiin tam karsisinda zit
=0 . .
; =d@ 7, isaretli yliik yogunluklu sonsuz uzun diiz ¢ubuk oldugu
Al bellidir. Bunlarin N(b, 0,0) noktasinda olusturdugu alanlar:
'[E"' o 2. -2 . -2 xb-3d
y = 0 diizlemi toprak |, :?i;\{(b, 0,0) x = 2mer, ry= 27‘[87‘12 ry= 2me b2 + d?
L s A A A Rb+yd
Ed = Tro = Yo = .
) "2 2mer, 2 2mer} * T 2me b2 +d2
A1 x=0 . e
Ty=-d Bunlar toplaninca X bilesenleri birbirini yok eder.
E=E +E*

=Y 2e(b? + d?)
Iletken (toprak) yiizeyindeki gercek yiizeysel yiik yogunlugu ise

Ad

o=eb =T an



Soru 9.1) Ozdirenci p; = 1,73 X 1078 Qm, uzunlugu [ = 4 m, kesit alan1 A = 1 mm? olan bir telden I = 5 A
akim geciyor. Tel igindeki elektrik alan siddetini (skaler) ve tel uglar1 arasindaki potansiyel farkini bulunuz.

Coziim: Noktasal Ohm kanunuj = aiE'), oz iletkenlik g; = 1/p; oldugundan E= pij seklinde de yazilabilir.

I 5A

S = AT Tx (10=2m)?

= 5x10% A/m?

E=p;]=173%x10"%x 5% 10° V/m =|E = 0,0865 V/m|

1 173X1089m><4m
i )
_ _ = 0,069 _ =0, _ =0,

Soru 9.2) Oziletkenligi o; = 3,4 X 107 S/m olan, kenarlar1 x, y, z eksenlerine paralel olan, x eksenine dik kesit
alan1 sabit A = 5 cm? ve x boyunca uzunlugu L = 40 cm olan bir malzeme icindeki elektrik alan, b = 6 V/m?

ve 0 <x <40 cm olmak iizere E = bx % ile veriliyor. Bu malzeme iginde harcanan elektriksel giicii
hesaplayimniz.

v =

Coziim: j = O'iE') = bo;x X . Hacimsel bolgeye V', ve x konumunda sonsuz kiigiik dx kalinhigindaki kismimnin
hacmine dV’ dersek:

0,4m 0,4m

(3704m
p ijdV’ = f 7EAdx = f bZO'iszdx = bZO'iA [?l
Oom

4 x=0m x=0m

P=6%2%x34x107x5x (1072)%2 x (0,4)3/3 W =|P = 13056 W|
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