FiZiK Il = VIZE SONRASI
2025
Yazilim Mih. - Bilisim Sis. Muh.



Kapasitorler

i|

C/V = Farad (F)

F

C

==

Paralel Plakah Kapasitoriin Siasi :

integrasyon
yolu

-9 _ q ,—AE“
V. qd/ Ag, d




Ornek : Plakalari arasi hava dolu olan paralel plakali bir kapasitériin plakalarinin

alan1 7.6 cm”' dir ve aralarinda 1.25 mm mesafe vardir. Plakalar arasindaki potansiyel
fark 20 V 1se,

a—) plakalar aras1 bolgedeki elektrik alanini
b—) plakalardaki yiizey yiik yogunlugunu

c—) kapasitoriin sigasini ve plakalardaki yiik miktarinai

bulunuz.
4=y V=FEd >F=L—-__2Y - =16x10° V/m
d 1.25x107
b—) E=2 > o =g E= (8-85x107%)*(16x10°) =1.416x107" C/m’
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Ornek : Plakalar aras1 hava dolu olan paralel plakali bir kapasitoriin plakalar
arasimma 150 V' luk potansiyel fark uygulandiginda, plakalardaki yiizeysel yiik
yogunlugu 30 nC/cm” oluyor.

a—) Kapasitoriin plakalar1 arasindaki mesafe nedir?

b—) Plakalarin yiizey alan1 4 cm” ise, kapasitoriin s1gasini ve plakalardaki yiik

miktarini bulunuz.

a—) V=Ed=2d

€0

a8V (8.85x107")150
o (30x107°/107)
e 4 (8.85x1077)*(4x107)

h—) C =202 = —~ —8x107°F
d 4.425%10

) 30x107°
Q>0 o (22

L

=4.425%x10°m

O_:

J* (4>< 10_4) =120x107° C



Ornek : Agirliksiz bir 1ple paralel plakali kapasitériin pozitif
plakasina bagl olan m kiitleli bir ¢ nokta yiikii sekildeki gibi
dengededir. Plakalar arasindaki potansiyel farkini bulunuz.

Plakalardaki yiik miktar1 O 1se, kapasitoriin sigasi ne olur?

IV =Ed
Denge durumunda, ¢ nokta yiikii tizerine etkiyen net

kuvvet sifir olmahidir:

T'sin@ =qgFE E tan &
7 Stang=1— =S
T cosO =mg mg q
) )
c-<__ Y

I mgd tan @
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Ornek : Kapasitorlerden olusan yandaki devrenin a ve b %

uslar1 arasindaki esdeger sigasini hesaplayiniz. _
a
C, i1le C, paralel —» C,;, =4 uF. e
C, ile C, paralel —» C,, =8 uF. |
2UF
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Ornek : Kapasitorlerden olusan yandaki

L =

devrenin a ve b uslar1 arasindaki esdeger o | 2/ 3]
I
sigasini bulunuz. € €& £
411 I ﬁl I
I | I
L y . 1 1 1T 1 3 N C
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Ornek : Plaka alan1 4 ve plakalar1 aras1 uzakligi d olan paralel

plakali bir kapasitoriin tam ortasina, plakalarla ayn1 yilizey alanina T+

+ * + + ¥|O

sahip, kalinlig1 ¢ olan yiiksiiz metal bir dilim konuyor.

a—) Kapasitoriin veni s1gasini bulunuz.
) Kap 3

b—) Dilimin ¢ok ince olmasi durumunda, sianin i¢i hava dolu bir kapasitére doniistiigiinii

ve dilimin nereye konuldugunun 6nemsiz oldugunu gdsteriniz.

Dilim 1letken oldugu i¢in i¢cindeki elektrik alan sifirdir. Dolayisiyla, iletken dilim es-potansiyel

yiizeydir. Dilimin disinda kalan bélgeler birbirine ser1 bagh iki kapasitor gibi dustintilebilir:

-
bo(d-a)/2 1 1 1 d-a d—-a d-a . &£A
g—) — — = — -+ - — —+ — o = —
L g, A c, C C, 24 2,4 &£,4 b d-—a
2 (d—-a)/2)
. EgA £y s o
b—) a — 0 durumda, C, = 111::% y = (plakalar1 aras1 hava dolu paralel plakali kapasitor)
a— —_— a

Dilimi, tist yiizevi 1le list plaka arasindaki mesafe b olacak sekilde yerlestirirsek:

1 1 1 b +d—b—a_d—a EyA

C C, C, g,A4 g4 £yA4 “ d—a

es

— C, = (a sikki ile ayni sonug¢ bulunur)



Ornek : Alam A ve aralarindaki mesafe d olan paralel 1k1 metal

plaka arasina, sekilde gosterildigi gibi. dielektrik sabiti k. kalinlig1 ]I|

d /3 ve plakalarla aym ylizey alanina sahip olan dielektrik bir l

. = - - - e e - =4
malzeme yerlestirilmistir. Bu sekilde olusan kapasitériin sigasini, . 3 I

— | ———

dielektrik malzeme konulmadan 6nceki s1ga (C)) cinsinden bulunuz.

Plakalar arasinda dielektrikle dolu olan kisim ile bos olan kisim, birbirine seri1 bagh
1k1 kapasitor gibi distiniilebilir:

-

C o= K&, A
Td/3 1 1 1 d 2d d ‘:1 ] d (1+2x]
= — - = - — - = —+ = ——|—2 =
C o E,4 C, ¢ C, 3xg,d 3,4 3g,4| K 3,4 K
"2
2d /3




Ornek : Alani A ve aralarindaki mesafe d olan paralel iki metal |

plaka arasina, sekilde gosterildigt gibi, dielektrik sabitler1 x,, &, [

d

Ky

ve Kk, olan dielektrik malzemeler yerlestirilmistir. |

Bu sekilde olusturulan kapasitoriin sigasii bulunuz.

Ky

k— 12—l

Dielektrik sabitler1 x, ve x, olan malzemelerle dolu bélgeler birbirine ser1 bagl

kapasitorler gib1 degerlendirilebilir. Bu birlesik bolge de, dielektrik sabiti x; olan

bolge 1le paralel bagliymis gibi diistiniilebilir.

o - K& A/2
Vs
c :ngﬂA,f"ZP_} I 1 N 1 d N d _d|K+kK
’ d/?2 C,, C, C KxeAd Ked g,4| Kk
K604/ 2
C==
(
g, Al K,k i Al k K,K
C,, =—2 o~ }—)Ce},—ClJr(.'B— . [ L —22 J
d \ K, +K, d 2 K,+kK,
(
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ey 1 2 3 es
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Hareketli Bir Yiike Etkiyen Manyetik Kuvvet Manyetik Alanda Yiklii Parcaciklarin Hareketi

1. F=qvxB Manyetik alana dik dogrultuda atilan yiiklii parcacik. »
P}':q(fzxﬁ) F=¢(#xB)
) t el Ny Kuvvet daima hiz vektoriine dik — merkezcil kuvvet
X X X X X

X
F - .
) /ax\F,x . 2y O halde, parcacik dairesel hareket yapar:

o Kuvvet q yiikiiyle, v hiziyla ve B manyetik alaniyla orantili. XX X X X X Ve mv
F=qvB=m— — r=

o Kuvvet +q icin zit yonlerde. oo X r qB

o Biyiiklugii: Vektorel carpim oldugundan: F = qvB sin@ »

o Yonii: Sag-el kurali: Dort parmak birinci vektor () yoniinde, avug Kiitle spektrograft: Atom kiitlelerini cok hassas tayin eder

ici ikinci vektor (B) yoniinde uzatildiginda, basparmak F yéniinde. « KX K X X X Once +¢ yiikii elektrik alanda v hizina ¢ikarlr.

Sonra, diizgiin B manyetik alanina dik olarak giren
yiik, yarim bir dairesel hareket yaparak cikar.

o Manyetik alan birimi: B = F/(gv sin#) ifadesinden:

N N
1 =1 =1tesla=1T
CXm/s A-m

2r uzakligr olctiliir. Buradan, pargacigin m kiitlesi
tayin edilir.

kaynag




AKIM GECEN TELE ETKIYEN MANYETIK KUVVET

Akim gecen tel manyetik alan icine konuldugunda:
Pozitif iyonlar hareketsiz — kuvvet=0

Fakat elektronlar hareketli — tel {izerinde net bir manyetik kuvvet var. »

X_ X X Telin A kesitinden df zamaninda gecen yiik:

dq=1dt

I
G"" vy stirtiklenme hizi ile ilerleyen bu ytukler

y L', dt zamanmnda L = v, dt kadar yol katederler. -

B manyetik alaninda ¥; hizina sahip olan dq yiikiine etkiyen kuvvet,

1_5': dq(ﬁdX§):Idt(1_5dX§)

(Akim iizerindeki manyetik kuvvet)

F=1(IxB)

L = ¥ dt uzunluk vektorii. Kuvvet hem tele hem de manyetik alana dik.

BIR CERCEVE UZERINDEKI MANYETIK TORK

Bir miknatisin kutuplari arasina konulan iletken cerceve.

Akim verildiginde cerceve dénmeye baslar —  Elektrik motoru.

F, B manyetik alani icine konulan ax b boyutlu
dikdortgen cerceve.

Y Herbir kenar iizerinde F= I (f X ﬁ) kuvveti:

F, = 1bB (—y yoniinde)
E, = IaB (—z yoniinde)
F;, = 1bB (+y yoniinde)
F, = IaB (+z yoniinde) «

Kuvvetler karsilikh olarak esit ve zt.

Net kuvvet sifir — Cerceve 6teleme hareketi yapamaz. Fakat donebilir.



1 CK5CI1

k= b | F
?‘T T R B A
|

X 1Q | —
Vr, F

@ )( (b) ©

Bu kuvvetlerin donme ekseni y-ye gore torklarin hesaplariz: +

Cerceve yuzolcimit A = ab ve diizlem normaliyle B arasindaki ac1 6 ise:

T =F0+FE (b/Z) sinf + F3.0 + F4 (b/Z) sin @
T = labBsind=1ABsinf

Tanmim: m=1A c¢er¢evenin manyetik dipol momenti. -

Sonug:

BIR AKIMIN MANYETIK ALANI -
BIOT-SAVART YASASI

[ akimi gecen dogrusal bir telin manyetik alani.

Gozlenen ozellikler:

o Manyetik alan cizgileri tele dik diizlemde,
merkezi tel olan ¢cemberler.

o Yoni, sag-el kuralina gore, bagparmak akim
yoniindeyken, dort parmagin kivrildigi yonde.

7= mB sinf (Akim cercevesine manyetik alanda etkiyen tork)

o Manyetik alan siddeti r uzakhgiyla ters
: orantili. v

Bu 6zellikleri ilk kez gozleyen Jean-Baptiste Biot ve Felix Savart,

her tiirlii akim icin manyetik alan ifadesini kesfettiler.



Vektorel Carpim Ifadesi:
Idlx ¢

e

dB=k (Biot-Savart: vektorel ifade)

Sonlu bir tel icin: Integral alinur:
ﬁzyjﬂﬁxﬁ

2

k' sabiti: k' =107 T-m/A

Diger bir sabit:

Boslugun manyetik gecirgenligi: i, = 47k’ = 41 x 107" T- m/A



Sonsuz Dogrusal Akimin Manyetik Alani +

1‘!

@ B= ZF:'I (Dogrusal tel)
b Manyetik alan cizgileri, teli eksen kabul eden
I cemberler olustururlar.
Akim Cemberinin Manyetik Alani :
2k’ I

(Cemberin m. alani)

TR

Cember merkezinde manyetik alan, bu formilde
h = 0 alinarak bulunur:

S
7%

B 2k’ [
. a

B (Cember merkezinde m. alan)




PARALEL AKIMLAR ARASINDAKI KUVVET

;Ir Lo Aralarinda d uzakligs bulunan paralel iki
B, lilf

dogrusal telde, ayni yonde [, ve [, akimlar1.
T g ynryonde iy ve [
- > [; akimnin d vzakliginda manyetik alanu:
_——--_-FFP-"-’

K7

'/d“ B T

B; manyetik alaninda, ikinci telin L kadar uzunluguna etkiyen kuvvet:

ﬁ' = Ig (i X E])
Kuvvetin yonii:

Sag-el kural: - Kuvvet hem ﬁl alanma hem de [, teline dik

ve I teline yonelik: — Iki tel birbirini ceker.

Akimlar birbirine z1t yonde (anti-paralel) ise,

b by b teller birbirin iter,
Her iki durumda, kuvvetin siddeti:
= = =5 ==
FF F [
2K L L
F= L
d

Sonug: Paralel akimlar birbirini ceker, anti-paralel akimlar iter. -
Ampere Biriminin Tanimu:

Telin birim uzunluguna etkiyen kuvvet:

- Y

F KL
L d

Aralarinda 1 m mesafe bulunan ve 6zdes akimlar tasiyan paralel
iki uzun tel arasinda, birim uzunluga etkiyen kuvvet 2 x 107" N/m
oldugunda, tellerden gecen akim 1 ampere (A) olur.



AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

[ akimli telden r uzaklikta manyetik alan:
2K'T
B - - Y

Manyetik alann r yarigapli cembere teget olan

bileseninin, cember boyunca integralini alalim.

| kapaliegri Her noktada B nin teet bilesenini kiiciik ds yay
parcasl ile carpp, cember lizerinden toplayalim.

2K' 1 ,
§Bds:8§ds:T2nk:£{hI:yolT

— Ho
2nr

Sonug r yaricapindan bagimsizdir!
Eger I akimim digarda birakan bir egri secilseydi, sonuc sifir olurdu. »

Ampere Yasasi denilen bu sonug en genel akim dagilimi ve secilen egrisel
yolicin de gegerlidir,

Ampere Yasasi

Kapali bir egri boyunca manyetik ala-
nin izdisiiminin integrali, bu egri-
nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
kesen net akim ile orantilidur;

§ B-di=y, L. (Ampere Yasasi) »

o L kapali efri icinde kalan net akimdur. Bir yondeki akum pozitif ise
zit yondeki akim negatif almur. +

o Egri disinda kalan akimlar hesaba katilmaz. +

o Problemin simetrisine uygun bir egri secilirse, integral almaya gerek
kalmaz.



Ornek h Ornek Bir proton manyetk alamn B=(2i=4j-15() T ile verldizi bir bolgede
y L —

}tp ; 15=[f—2j'+f] m's Iz ile hareket ederse, pargaciga efki eden manyetik kuvveti bulumuz.
e y  —— AP - Fi B '
7 g B Fe0 6= o
(7] e_‘ ....... ] [
‘ — i Ny
‘T .“ 2 E i ——p
= ! i," i ]k i J &k
V ............... ! F=QIFK.BI=-I;I .'I 1.' 'I-"E ={E‘] _! 1
g —— 1 B, B, B| [2 4 15
Sekildeki kithim kselerinden v huzyla gsterilen yinlerde an- 42 Yikinin hiz +¥ yoniinded. Sag elimizin dort parm F= +e{ (3-4)i +(2+15) j+ [4+4]k:|
lan q,. . g: yilklerine efkiyen kuvvetlerin sadece yonlerini £t +X yoniinde uzatir ve avug icini B yonine (*y ) v
tayin edin. | amngn](a]an vektorii B gostenlen + yonunde rirsek, ba;parmak +7 yonunu gostenr 0 halde, F« kuvveti F= [L-ﬁxlﬂ"g C}[—f+3,5}+3k":|Tmf5
dir +7 yoniindedir.
| 18
Cozim g3 yilkiiniin eksi isaretli oldugunda dikkat edelim. Yani, sai- ‘FI =L07N

Manyetik kuvveti veren (19.1) formiliin kullanirz: el kuralunm verecegi kuvvet yoniine it yonde bir kuvvet ol-

F=gix B) sur. Yine, sa elimizin dort parmagum ¥ (~z) yoninde uzatr
Py ‘ 3 ~ veavugicini B yoniine (+y) cevirirsek, bagparmak +1 y0-
- kan ,i h1z \ektom b Ve_kt?m g1b1, o ekseni Y0 gosterir. Kuvvet bunun tersi yonde olacakt. O halde.
(I)]]l:i»df verilmistir. Paralel ik vektoriin vektorel carpum sifir A

F=0 (7B Sonuglar yukardaki sekilde gosterilmistir:



Ornek

Manyetik alanin +z ekseni yoniinde B = 0.1 T siddetinde ol-
dugu bir bolgede, bir proton +y ekseni boyunca 10°m/s hi-
ziyla firlatiliyor. (Protonun yiikii e = 1.6 X 107" C wve kiitlesi
m, = e R kg dir)

(a) Protona etkiyen kuvvetin siddetini ve yoniinii bulun.
(b) Protonun cizdigi dairesel yoriingenin yarigapini hesapla-
yin.

Cozum
(a) Sekilde goriilen protona etkiyen kuvvet, F = q (sz E)
formiiliine gore, +x yoniinde olur. Kuvvetin siddeti hesap-
lanir:
F = quB sin90° = evB
F=16x10""?%10°%x0.1=1.6x 107N

(b) Kuvvet daima hiza dik oldugundan, proton Xxy-
diizleminde dairesel bir yoriinge ¢izer. Merkezcil kuvvetl

saglayan manyetik kuvvet olduguna gore,

02

m— = quB

=B
bulunur. Degerler yerine konulup yaricap hesaplanir:
1.7%x 1077 x 10°

=0.11m

= 16x10-°x0.1 B

r

rn e k Biiyikligi 1,8 T olan ve +; eksem yoniinde olan diizgin bir manyefik alan igensindeki
blrlpn:-tnnl demeti 3x10°my's likuzile ; eksemiile 307 1k ag1 vaparak .. dizleminde hareket
ediyor. Bir proton fizerine etkiyen karvvet: vekttirel olarak bulumez.

(6ziim i¢n yandaki sekli dikkate alwsak,

B=(L8T)k ve luzlars ; ekseni dle 30° Lk aq yaparak o

diizlennnde hareket ediyorsa,
#=(3x10° mis)(sin30°)i +(3x10° ms)(cos30°)k olur.
F=gv=B=(1,6x10"C)(3x10° mr's}[{siﬂu“}}’ +{cos30%)k ] (L8 T )k

F=(-432x10" N}

=



Ornek —
o Fy = LB sin90° = IaB

vekilde bir kenart a uzunlukta olan kiibiin kenarlan boyunca
uzanan tellerdeki akimlarn siddeti aymdir: Iy =L, = I3 = 1.
B manyetik alani +y -yoniindedir. 1,, I,, I3 akimlari iizerin-

I, tizerindeki kuvvet: Bu kez L vektorii B vektoriine paralg|
oldugu icin, vektérel carpim sifirdir:

deki kuvvetleri hesaplayin. BR
Cozim I iizerindeki kuvvet: S ekﬂdfe B vektérii +y yoniinde ol-
Akim gecen tel tizerindeki manyetik kuvvet (19.3) formii- dugu icin, buna xz-diizlemine paralel,
lityle hesaplanir: yani kiibiin nd bu yiiz icinde L
F-1(LxH o o e nda
Burada L telin uzunlugunda ve akim yéniinde bir vektordiir. e ) e St - 2a
I; iizerindeki kuvvet: Sekilde L vektérii —z yoniinde i AR

vektorii +y yoniinde verilmistir. Sag-el kur:

alina gor




Ornek

Ornek

. Bir elektron diizgim 0,03 T ik manyetik alana, bu alana dik bir diizlemde 2 =10"m/s

Elektromm yériinge yvan¢apim i¢in manyetk kuvveth merkezcil kuvvete esitlersek,

_

r

F=gvh

my  19,11x107" kg){2=10" mfs)
rr= =

. =3.70x107
g8  (L6x107 C)(0,03T) 90T olur




Ornek




Cozum

Ornek
xy diizleminde yaniapt 40cm olan dairesel bir telden 25 A Cercevenin manyetik dipol momenti (
akim gecmektedir. Bu bolgede xy-diizlemiyle 45° ag1 yapan
0.3T siddetinde diizgiin bir manyetik alan vardur. Cemberin m = IA = Lar2. =25 % 3.14 x 0.40°
; m=12.6A-m’

manyetik momentini ve dondiirmeye ¢alisan torku hesaplayin

z B
A
T=mB sinf = 12.6 X 0.3 x sin45°

ST \
= Y
T=27N-m

I

Ornek Bir proton, +y yéniindeki 0.5 T'lik bir manyetik alanm yénii e 37° 1k ag1 yaparak
3%10° m/s* siat ile hareket ediyor. (z) Protona etkiyen manyetik kuvvetm bityikligini, (b)

protomm Ivmesim bulunuz.
2) F, = qBsing=(LE10" C)(5x10° ms) 0,5 T)sin37°=2. 4110 N

F, 240710 N
a=-L- _L4x10° s’
R el i




Ornek










Ornek




Ornek







Ornelk  Bir iletken tel iizerinde | metre uzmiuk basma etki eden manyetik kuvvet, mimkin Orn
olan maksimum degerinin sadece %251 olarak &lgilmiigtir. Manyetik kuvvetin maksimum ek : : s enin doa (1 viinde
oldufumu varsayarak akim tagryan tel lle manyetik alan arasindaki iigkiyl bulup durumn bir Uzim bir kablo , Ekﬂlbﬂ}'lmcaumﬂmal{tnes-aga dogru [+ yomiinde| 3 A akm
sekille gisterimiz. Aymica, dlgillen manyetik kuvvet degen icin tel ile manyetik alan arasmmdaki tagmaktadir. Bu  kablo B=[ﬂ,4-f—ﬂ,?2j+{15ﬂ Tle venlen bir manyetk alana

- € Symea, dletlen manyetk I
Aty hesaplayp bu il seklint erlestrlmisir Telin | cm'sine efkiyen kuvvetin bilesenlerini belileyiniz

Kuvvetin maksinmm olmas igin & =% olmahdwr. Aynca binm ummluk bagna diisen kuwvveti
hesaplamak i¢in [ =1 almmahdr. Kuvvetin deferi elektrik akim tagryan iletken tel ile disandan

uygulanan manyetik alana bagh olarak, ("’1] yoniinde 3 A alum tagiyan letkentel B=(0,47 -0,727+0.5k T Ile verilen bir manyetik
F=[lBsin& seklinde olacaktir. Bu bagmtidan, alana yerlestinlmg 1se, | cm'lik tele etkiyen kuvvet,
&=90° ve I =1 igin, o Pk ) . . .
F=l=B=31x100° 0 0 =3ﬁ[—ﬂ,5®10'2j+ﬂ,?1:1ﬂ'2k]N=+—L5j+2,1ﬁkfxl'[l'l'ﬂ
F._,. =I8 ohx, dolayisryla elekink akinm manyetik alana diktir ve sekil asafjidaki giba qizmlebalir. 04 071 05
& bubumur.
Setken tel

I

Miimkiin olan maksinmm kuvvet degerinin sadece %25 i kadar bir deger dlgiilityorsa,
F=025F_, — IBsinf=025I8

sinf=0,25—8=sin"(0,25)=14.47°

Demek ki manyetik alan ile iletken tel arasinda yaklasik 14,47 hk bir ag1 olugmustur.

B "
.-"-F-J

i T8
E L

— letkizn el




Ornek . g--vg=10~ cTuk bir vik baslingc noktasindan (orjinden) gecerken
v=(3,75=10 m-"sif+|::l45x1ﬂ"' m"s]j hizmma sahiptir. Bu vyikiin, onjinden gecerken

x=02m, y=-0,3m ve z=0 noktasmda irettifi manyetik alammn biiyvikligi ve yoniini
bulumz.

Hareketl: yiik tarafindan firetilen manyetik alamn bityiikliigii,

H=i_ﬂaaﬁ:f ve F={0,2m}i+(-03m)j buradan r=,j{n,z}1+{—ﬂ,3f =0,36m
x

-

oldug g6z cnime al

-
L]

(0.2 m)i +(-0.3m)
0,36 m

;e

=(0,55{-0,83j)

v :-cF=|:{{3,'T5:-c1EI‘ ms )i +(2,45x10° m-"s}j}:lx{ﬂjﬁ i-0.83 j)

={—3,1 1x10%k —1,34x10%k | =—4,45 mfsk

Fwp (1=107 W=s?iC? )(-1,8=10% C)| —4,45=10* mvs) .. -
e B Ll ap ' - }]:Fﬁ,lﬂn-clﬂ""ﬂf
dxr r (03606 mY

B

B=(61810° T)k seklinde bulumr Alamn biyikligi 6,18%10° T olup yomi ise-.
yénimdedir.
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