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Soru : 1 (25P) R yarigaph sonsuz uzun diiz silindirin yan yiizeyinde o = asin(5¢) yiizeysel yiik
yogunlugu vardir. Burada a bir sabit ve ¢ silindirik koordinatlardaki aci koordinatidir. Silindir
icinde ve diginda potansiyeli bulunuz. (fpucu: Silindirik koordinatlarda Laplace denkleminin z

den bagimsiz ¢oziimiini yapacaksiniz.)

Soru : 2 (25P) Dielektrik sabiti x olan lineer dielektrik maddeden yapilmig R yarigaph kiire
hacmine toplam @ serbest yiikii diizgiin dagilmigtir. Kiire merkezinde potansiyel nedir? Referansi

sonsuz aliniz.

Soru : 3 (25P) Yarigap: a olan sonsuz uzun diiz silindir geklindeki iletkenin kesit goriintiisii Sekil
1’de ¢izilmigtir. Buna gore iletken i¢inde capi a olan iki tane silindirik bogluk vardir. Kararh
I akimi kagit diizleminden disa dogru yonelmis ve iletken kesitine diizgiin olarak dagilmigtir. P
noktasimdaki manyetik alanm biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz. ([pucu: Siiperpozisyon ilkesini

hatirlayn.)

Soru : 4 (25P) Sarim yogunlugu n olan I akimi akan sonsuz uzun selenoit manyetik alinganlig:
Ym olan lineer malzemeyle doludur, Sekil 2. a. Icerideki, b. disaridaki manyetik alam ve c.

yiizeysel, d. hacimsel baglh akim yogunlugunu bulunuz.
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CEVAPLAR

Cevap : 1 Laplace denklemi, V2V = 0, iki-boyutta ve kutupsal koordinatlarda soyledir

Lo (ovy 1oV,
ror \ or r2 02
Degiskenlerine ayiralim V (7, ¢) = R(r)P(¢).
)
—(rR) + %cb” =0
r r
Bunu 7?/R® ile ¢arpalim
r (rR) + LA 0
R o
—_——
+TL2 —n2

burada n herhangi bir sabit. Once ¢-denklemini ¢ozelim
O(¢) = Asin(n¢) + B cos(no)

" +n’d =0 =
Bir noktanin potansiyelinin bir tek degeri vardir, yani, ®(¢) tek-degerli olmahdir; ®(¢ + 27) =
®(¢). Bu durumda n tam say1 olmahdir: n = 0,1,2,---. Simdi de r-denklemini ¢ézelim. n # 0
icin
R+ rR —n*R=0 = R(r)y=Cr"+ Dr "

olurken n = 0 i¢in yukaridan baslamak daha iyidir. (rR’)’ = 0 oldugundan R(r) = b+ clnr

buluruz. O halde, genel ¢oziim sdyle olur.
V(r,¢) =b+clnr+ Z(C'r’” + Dr7")[Asin(n¢) + B cos(no)]

n=1

Potansiyel referansa baghdir. Bu problemde b = 0 alabiliriz. (Not: Ry < r < Ry gibi sonlu
aralikta galigirken b # 0 almak zorundayiz! Bu durumda integral sabiti ¢ de sifirdan farkli olur!)

e Iceride (r < R): Orijin bolgemizde oldugu icin ¢ = 0 ve D = 0 olmalidr.
Vie(r, ¢) = Z r"[A, sin(ng) + B, cos(ng)]
n=1
e Disarida (r > R): Sonsuz bélgemizde oldugu igin ¢ = 0 ve C' = 0 olmalidir

Vas(r,0) = > 77" [Cusin(ng) + D, cos(n)]

n=1

Simdi de silindirin yan yiizeyindeki sinir sartlarini yazalim.

1. r =R de Vi, = Vi
Z R7"[Cy sin(ng) + D,, cos(neg)] — Z R"[A,, sin(n¢) + By, cos(ng)] =0

n=1

n=1
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2. r =R de 0Vys/0r — 0V, /Or = —0 /€y
asin(5¢)

€o

Z nR""C, sin(ng) + D, cos(np)] + Z nR" ' [A, sin(ng) + B, cos(ng)] =
n=1 n=1
Bu iki denklemde polinom denkligini kullanirsak B,, = D,, = 0 ve n = 5 hari¢ C;, = A, = 0
buluruz. n = 5 icin birinci denklem C; = R!%As verir. Bunu ikinci denklemden elde edilen
5(C5/R5 + R*As) = a/ey denkleminde kullamirsak A5 = a/10egR* ve ardindan Cs5 = aR%/10¢,

buluruz. Sonucta,

asin(5¢) r° asin(5¢) R°
Vi = — 20 7 Vi, = 20O/
T 10 RYC BT T 10
Cevap : 2 Serbest yiik ve kiiresel simetri var. O halde, 9Syﬁzey D.da = Qf; kullanacagiz.
[geride (r < R) : DiAnr® = pgm“ = D, = gpr = E;, = 3—r
€
4 pR3 - pR3
Digarida (r > R) : Dd1§47rr2 = pgﬂ'R3 = Dgyg = 3.2 = Eqg = m

Boylece, k = €/¢y ve p = 3Q /47 R® olmak iizere
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Cevap : 3 Akim taral bolgeye diizgiin dagilmigtir. Tarali bolgenin alani sudur.

2 ma?
A=ma?2—2 (2) -
Ta 5 5
Bu durumda hacimsel akim yogunlugu agagidaki gibi hesaplanir.
1 21
J = —_— = —
A, Twa?

Simdi manyetik alanin toplanabilirlik ilkesini kullanacagiz. Yani, problemimiz a yaricaph dolu
silindirde disa dogru J akim yogunluguna sahip iletken art1 iki tane a/2 yarigaph dolu silindirde
tce dogru J akim yogunluguna sahip iletken problemine esdegerdir. P noktasi ii¢ silindirin de
digindadir. Sonsuz uzun diiz silindirin diginda manyetik alan p//27z bi¢imindeydi ki burada z
silindir ekseninden uzakliktir. Buna gore, a yarigapl silindirin manyetik alani sag el kuralina gore

sola dogrudur.
_ poJma’

B,
2rr

Ustteki a/2 yaricapl silindirin manyetik alani sag el kuralina gore saga dogrudur.

e _ 1oJ7(a/2)
a/2 —
27(r —a/2)

Alttaki a/2 yarigaph silindirin manyetik alani sag el kuralina gore saga dogrudur.

w Hodmla/2?
/27 91 (r + a/2)
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O halde, P noktasindaki toplam manyetik alan gdyle olur.

ae  HoJma® [1 1 1 ] ol [27‘2 —aQ}

B:Ba_Biist_B — - .
a/2 a/2 2 r A(r—a/2) 4(r+a/2) mr | 4r? — a?

Yonii sola dogrudur.

Cevap : 4 Silindirin yiizeyinde serbet akimi I akimi var ama bagh akimi bilmiyoruz. O nedenle,
dogrudan manyetik alani hesaplayamayiz. Ama sonsuz uzun diiz silindir oldugu i¢in problemdeki

simetriler yardimiyla once H alanm Ampere yasasinin integral bigiminden kolayca hesaplariz.

—

315 H-di=1] =  Heg.=nl2 ve Hy=0
egri

Sonra lineer manyetik ortam tanimi M = Xmﬁ yardimiyla manyetik alani buluruz.

B=po(H+M)=pH burada = po(l+ xm)

Buna gore
a. éig = 1o(1 + xm)nlZ
b. Bag =0

c. Bagh yiizeysel akim yogunlugu soyledir.
]?b:MXﬁ:Xmﬁigxf:anI¢
d. Bagl hacimsel akim yogunlugu soyledir.
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