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Soru : 1 (25P) —q,—q,—q ve +2q noktasal yiikleri orijinden esit d uzakhikta dagilmiglardir,
Sekil [T Orijinden ¢ok uzakta elektrik alam kiiresel koordinatlarda yaklagik olarak hesaplaymiz.

Qokkutup ac¢ilimda sifirdan farkl ilk iki terimi tutmaniz yeterlidir.

Soru : 2 (25P) Iki lineer dielektrik ortamm arakesit diizleminde elektrik alan cizgileri yén
degistirir, Jekil . Yiizeyde serbest yiik olmadigini varsayip tanfsy/tanf; = e9/¢; oldugunu gos-

teriniz.

Soru : 3 (25P) Toplam @ yiikii R yaricaph kiire hacmine diizgiin dagilmigtir. Bu kiire & = w2
agisal hiziyla dénmektedir. Kiirenin manyetik dipol momentini bulunuz. (fpucu: Kiirenin iginde
xy-diizlemine paralel, ¢cevre uzunlugu 27rsin @ ve kesit boyutlar: rdf ile dr olan incecik bir tiip

tasavvur ediniz!)

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

yiizeysel, d. hacimsel bagh akim yogunlugunu bulunuz.
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CEVAPLAR

Cevap : 1 Multipol agilimina gore potansiyeli sdyle yazabiliriz.

! (Qg“ﬂ...)

dreg \ 1 r2

Burada @ yiik dagiliminin toplam yiikiidiir ve p’ yiik dagiliminin elektrik dipol momentidir. Bizim

problemimiz i¢in agagidaki gibi hesaplanirlar.
4
Q=) g=420—q—q—q=—q
i=1
4 A A A
F=">_ ¢ = +2qdk + (—q)(=dk) + (—q)dj + (—q)(—dj) = 3qdk
i=1

O halde, k - # = cos§ kullanarak potansiyeli kiiresel koordinatlarda hesaplariz.

1
V(r.0) ~ (_g+3qd COS@)

4d7eq r r2

Bunun gradyanim alarak elektrik alani hesap ederiz.

E(r,0) = =VV(r,0) ~ a {—lf + —(2cos 07 + sin@é)}

Cevap : 2 Faraday yasasin integral biciminden, ¢ Edl=—4 B. da, elektrik alanin

egri dt Jyiizey
arakesit yilizeyine paralel bileseni stirekli ¢ikar.

El sin 91 = E2 sin 92

Gauss yasasinn integral bigiminden, ¢
yiizey

dik bilegeni siirekli ¢ikar, cilinkii Qi]? = 0 verilmis.

D-di= Qi]?, deplasman vektoriiniin arakesit yiizeyine

D cosby = Dy cos b,
Burada lineer ortam tanimini, D=cE , kullanirsak sunu elde ederiz.
€1E1 COS 91 = 62E2 COS 02

1k denklemi ve son denklemi taraf tarafa bolelim.

tanf;  tanf, N tan 0, &

€1 €9 tanf, &
Cevap : 3 Hayali ince tiipiin i¢indeki toplam yiik asagidaki gibi hesaplanir.

Aq = p(2nrsin @) (rdf)(dr)



burada p = 3Q/4mR3 hacimsel yiik yogunlugudur. Tiipiin bir turu i¢in gegen siire dairesel
hareketin periyotudur, At = 27/w. O halde, dénen ince tiipiin olugturdugu kararli akim goyle

olur.

A
I = Kj = pwr? sin Odrdf

Cembersel ince tiipiin gevreledigi dairenin alam hesaplanabilir, ¢ = 7(rsinf)?. Boylece, ince

tiiplin manyetik dipol momenti bulunur.
dm = Ia = mpwr? sin® Odrdf

Kiirenin toplam dipol momenti i¢in bunun integrali alinir.

™ R
4 1
m = pr/ / rtsin® 0drdd = —mpwR’ = —QuwR?
o Jo 15 5

Manyetik dipol momenti vektorel bir niceliktir
NP
m=-QwR*Z
5
Cevap : 4 Silindirin yiizeyinde serbet I akimi var ama bagh akimi bilmiyoruz. O nedenle,

dogrudan manyetik alami hesaplayamayiz. Ama sonsuz uzun diiz silindir oldugu i¢in problemdeki

simetriler yardimiyla Ampere yasasinin integral bi¢iminden 6nce H alanmi kolayca hesaplariz.
i¢

55 H-di=1I1 =  Hg.=nl2 ve Hy=0
egri

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

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

Buna gore
a. éig = to(1 + xm)nlZ
b. By =0

c. Bagh yiizeysel akim yogunlugu soyledir.
Kb:MXﬁ:Xmﬁigxf:anqu
d. Bagh hacimsel akim yogunlugu soyledir.
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