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NOT: Cep telefonu kullamlmasi yasaktir. Hesap makinesi kullanabilirsiniz. SURE: 120 dakika
12.06.2021 ( 12:00)

Soru 1 (25 P): a) Yanda verilen elektrik devresinde her 10 b a 20
bir koldan gegen akimi bulunuz. (12 P) VVV | I VW-—
I, 1. ilmek
¢ digim noktasinda Kirchoff’un kavsak kurali oV
| 30 | b 4 0
uygulanirsa; c I
WWA—| WA
I3 = I; + I, (1) nolu denklem (2 P) I I,
L . . L 3 2. ilmek
1 nolu i¢in ilmek saat ibrelerinin tersi yoniinde
Kirchoff’un ¢evrim kurali uygulanirsa; vWA
50

3L, —-94+4L, -2, +6—-1, =0
—3I; + 71, = 3 (2) nolu denklem (2 P)
2 nolu i¢in ilmek saat ibrelerinin tersi yoniinde Kirchoff’un ¢evrim kurali uygulanirsa;
—5I3—41,+9-31, =0
515 + 71, = 9 (3) nolu denklem (2 P)

denklem sistemi ¢oziildiiglinde;
I; =0,384(2P)
I, =0,59A4(2P)
I3 =0,97A(2P)

b) Sekildeki elektrik devresinde a noktasinin b noktasina gore potansiyelini (V,;,) hesaplayiniz. (5 P)

V,+6—1,+3L,—-9=1V,
Vo, =3 —(3)(0,59)+ 0,38 = 1,60V (5 P)

¢) Iletken ve yariiletken malzemelerde direncin sicaklikla degisimini kisaca agiklaymiz. (8 P)

%+ Tlletkenlerde direncin sicaklikla degisimi dogrusal, R = Ry[1 + a(T — T,)] seklindedir. (2 P)

7/
o0

Burada R, referans T, sicakligindaki direng, a ise d6zdirencin sicaklik katsayisidir. (2 P)

*

% Yar iletkenlerde ise yiiksek sicakliklarda yiik tasiyict yogunlugu artar. (2 P)

L)

*

Bu nedenle sicaklik arttik¢a direng azalir. (2 P)

L0
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Soru 2 (25 P): Yiikii g, olan bir elektronun durgun halde bulunan ve yiikii g,, olan bir proton etrafinda,
aralarindaki Coulomb ¢ekim kuvvetinin etkisiyle, R yarigapli sabit bir yoriingede dolanmakta oldugunu kabul
edelim. Diresel olarak hareket eden elektron bir akim ilmegi olarak kabul edilirse, sistem, elektronun manyetik

momentine dik olarak yonelmis biiyiikliigii B olan bir manyetik alani i¢erisinde bulunmaktadir.

a) Elektronun ¢izgisel hizini, k, Coulumb sabiti ve m, elektronun kiitlesi olmak {iizere k., m,, R ve q

cinsinden (Ig.| = |q,| = q) bulunuz. (5 P)

Elektronun ydriingesindeki hizi;

lgl|ay| > mev? ke
TRTfeRzT

ke

b) Elektronun periyodunu ve olusan akimin degerini, k., m,, R ve q cinsinden yazimiz. (10 P)

A
hareketin periyodu T = - olarak tanimlanir ve degeri,

2nR 2t |/m.R3
T = =— olur. (5P)
q ke q ke

mgR

Olusan akim degeri de, [ = % seklinde verilir.
2
_q q . q /h
I=3= - 2m_ |m,R3 5 P)
2R
/@/
q meR

¢) Akimin tanimimi kullanarak, olusan torku, k., m,., B, R ve g cinsinden (|q.| = |qp| = q) hesaplaymniz.

(10 P)

f=IA ve 2={ixB = %#=IAxB olur

i ile B arasindaki ag1 /2 ise sin(w/2) = 1 olduguigint = IAB olur.

2 2
q ke q B keR
=MB=——/ RHB = 1=-— lur.
T > WE (mR*) T > - olur
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Soru 3 (25 P): Sekilde verilen diizenekte, uzun ve dogru birinci iletkenden 1 7 2 Tel

telden gecen akim asagi yonde I; = 90 A ve ikinci iletkenden telden gecen %" Y
akim ise yukar1 yonde I, = 75 A olup, saat ibreleri yoniinde I3 = 20 A’lik hl ‘I‘]: J;I‘

akim tasiyan dikdotgensel akim ilmeginin diizlemi i¢inde bulunmaktadirlar. ! e
Sekilde verilen boyutlar a = 0,20m, b =0,25m, c=0,15m ve d = —P L 1
0,40 m’dir. D

-« d —p
a) Belirtilen yonlerde I; ve I, akimlar1 tagiyan iletken tellerin olusturdugu manyetik alanin ilmege uyguladigi net kuvvetin
biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz. (15 P) (uy = 47 X 1077 T.m/A)

Simetriden dolay1, akim ilmeginin 2 ve 4 numarali kenarlarindan toplam manyetik kuvvete bir katk: gelmez. Ancak 1 ve 3 numarali

ﬁ:zfzxﬁ

1.Telin, akim ilmeginin oldugu bolgede olusturdugu manyetik alanin yonii sag el kuralina gore sayfa diizleminden disar1 dogru iken

uzun kenarlarindan bir katki gelir.

2.Telin ayn1 bolgede olusturdugu manyetik alanin yonii sag el kuralina gére sayfa diizleminden igeri dogrudur.

1.Tel 2.Tel Jiz
Ampere yasasina gore, ilmegin 1 numarali kenarmin oldugu y =
a
bolgede 1. ve 2. Telin olugturduklari net manyetik alan; Ill ]“T 2
= Holy = = .Uo 2 = 1 ‘[f EN
B, =——I(k B k Foe=— |{3 3
= Tma e py O ve B = 2, (7R t '
] b
— — - 0 1
B =B, + B, =(— ( ) 4
1net 1 2 ( ) (a + b) b ( ) 2 2 _1}
B Am x 1077 ( 20 )(k) (2 x 1077)(200 — 300)(k) -
= = X -
Inet 2m (0,20 + 0,25) 0,25

Biner = (2 1075)(=k) T (Sayfa diizleminden igeri dogru) (5 P)

Ampere yasasina gore, ilmegin 3 numarali kenarinin oldugu bolgede 1. ve 2. Telin olusturduklar: net manyetik alan;

B _ Holy ~ = Holz
By _Zn(a+b+c)(k) ve B _2 (b+c)( )
= _B .B Ho I )
Bonee = Bi+ B> = (3, )<(a+b+c) (b+c) (%)
By = (47107 ( 00 ™ )(12) = (2 x 1077)(150 — 187,5)(k)
3net ™ 21 (0,20 + 0,25 + 0,15) (0,25 + 0,15) - ’

§3net = (0,75 % 10'5)(—12) T (Sayfa dizleminden igeri dogru) (5 P)
Buna gore akim ilmegine etkiyen net manyetik alan kuvveti
Free = Fy + Fy = LI X Bypey + 131 X Bape
Free = 20)(0,40) (2 x 107) (7 x (=B)) + (0,75 x 107 (=) x (-K))
Frer = (20)(0,40)((2 x 107%)(=1) + (0,75 x 107%)(®))
Fpee = (10 x 107%)(~0) N (Sayfa diizleminde sola dogru) (5 P)

b) ilmegin 1 numarali kenarmnin, iletken tellerin olusturdugu net manyetik alandan etkilenmemesi igin birinci teldeki akimim yonii ve

biiyiikliigii ayni kalmak sartiyla ikinci telden gegen I, akimmin hangi yonde olmasi gerektigini ve biiyiikliigiinii bulunuz (10 P)
F, = 0 olmasi icin §1net = 0 olmaldir. (5 P)
Binet =B1 +B; = (%) <(a +b) —$> (k) =0

47 x 1077\ / 90 o ]
= o ((0 570 25) (k) = I,=50A (yoni yukaridogru) (5 P)
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Soru 4 (25 P): Sekildeki R = 4 cm yarigapli dairesel bolgede

manyetik alan B = (—1,00t> — 6,00t> + 15,00t) T olarak osii 3
degismektedir. ? X X x
a) t = 3,00 s aninda, ; = 2 cm olan P; noktasindaki elektrik | T S
alanin biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz. (10 P) CE i
r=nr= 0 02m N s, B Bice
dth d B dA BA B d 1,00t3 — 6,00t + 15,00t
dt dt __( )__( T[rl )_ a( ’ ) ’ )
ddg

- = mry? (=3,00t2 — 12,00t + 15,00)

. dPg
t =3,00s igin T —-0,06V (4P)

Faraday Yasasi;

fﬁ.% _ 9% |E|27r, = |—d¢3|
dt dt
0,06
|E| = T |E| =048 V/m (3P)

d¢B < 0 oldugu i¢in indiiklenen akim, Lenz Yasasina gore manyetik akiy1 arttiric1 yonde olmalidir. Bu

durumda indiiklenen akim ve elektrik alan saat yoniinde olmalidir. (3 P)

b) Bir elektron t = 3,00 s aninda r, = 6cm olan P, noktasina yerlestirilirse, elektrona etkiyen kuvvetin
biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz. (10 P)

r=r, =006mde

dog  d
dtB dth dd = _(BA) = _(B”RZ) = nR? —( 1,00t% — 6,00t? + 15,00t)
Aoy
— = mR? (=3,00t? — 12,00¢ + 15,00)

. dPg
t=3s ve R=0,04m igin 7=—0,24V (4P)

Ao,
fEdS = —7 |E|2T[T'2 =

&
_ 024
©2mr,

|F| =elE| = (1,6 x 10719)(0,64V/m) = 1,02 x 1071 N (3 P)

= |E| =064V/m

dop
dt

ve elektrik alan saat yoniiniinde olmalidir. Elektron (—) isaretli oldugu i¢in elektrona etkiyen kuvvet saat

< 0 oldugu i¢in indiiklenen akim, manyetik akiy1 arttirict yonde olmalidir. Bu durumda indiiklenen akim

yOniiniin tersi yonde olur. (3 P)

¢) Hangi anda bu kuvvet sifir olur. (5 P)

do
F=0=>E=0 :d—tB—O = —3,00t2—12,00t+1500=0 = t=1s(5P)
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