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DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

Hareket cesitlerinden biri de dénme hareketi-
dir. Dénme hareketi yapan dénme dolap,
sabit bir eksen etrafinda déner. Vanti-

lator, sabit bir eksen etrafinda déne-

rek havay dagitir.

Bir cismin sabit suratle bir eksen et-
rafinda cembersel yéringede yapti-
g1 dénme hareketine diizgiin gember-
sel hareket denir.

Bilgisayarlarda bulunan CD su-

ricller, dizglin gembersel ha-

reket yaparak CD’nin dénmesini saglar. Bu
sayede CD Uzerindeki veriler okunur. Camasir
makinelerinin kazanlari da cembersel hareket ya-
par. Camasir kazaninin sabit bir eksen etrafinda
dénmesiyle camasir Uzerindeki su tanecikleri camasirdan ayrilir.

Duzgiin Cembersel Hareket ile ilgili
Kavramlar

Periyot

Dizgln gcembersel hareket yapan cis- R AR
min bir tam devir yapmasi icin gecen
zamana periyot denir. “T” ile gosterilir. Q’ 4

SI birim sisteminde birimi saniyedir. ] !
\ 0 !
0 merkezli cember Uzerinde sabit siratle \‘\ I I J
dolanan cisim, her bir ceyrek gemberi, peri- \f} j4,/
yodun dortte biri siirede geger. Treai--T
Frekans

Duzgtin cembersel hareket yapan cismin birim zamanda yapti-
g1 devir sayisina frekans denir. Frekans “f” ile gOsterilir. ST'da

birimi (s™') yada hertz (Hz)'dir.

saniye

Periyot ve frekans, carpmaya gére bir birinin tersidir.

1

Periyot ile frekans arasinda, T = :

yada f =% esitligi vardr.

Ornegin, periyodu 3 s olan bir cismin frekansi % s~ ""dir.

1. BOLUM DUZGUN CEMBERSEL
HAREKET
Ornek .. 1
Ayni dizlemde O noktasi etrafinda sira- LT R
slyla 4 s ve 3 s periyotlarla diizgun cem- ,/' K \
bersel hareket yapan Kve L cisimle- /" 1 N ‘
ri ok yonlerinde dénmektedir. T A
s Buna gére, cisimlerin sekilde- e /,’l
ki konumlarindan itibaren 15 s e e

sonraki konumlari nasil olur?

C6zim
Periyodun tam kati de@erlerde cisim ilk ko- A
numunda olur. K’'nin periyodu 4 s oldugu icin T
K cismi 12 saniye sonra ayni konumunda olur.
Geriye kalan 3 s’de ise K cismi 3/4 tur doner.
Dolayisiyla 15 s sonraki konumu sekildeki gi-
bi olur.

L’'nin periyodu 3 s verilmis, bu deger 15 in tam katidir. L cismi 5
tur dénerek 15 s sonra ayni konumunda bulunur.

Buna gore, Kve L’nin 15 s sonraki ko- T ~~o
numlari sekildeki gibi olur. s N

Cizgisel Hiz

Duzgun cembersel hareket yapan cis- L
min, gembersel yolu almasini sagla- -~ ) ~
yan, blyukligu sabit ve gembere si- V' // N
rekli teget olan anlik hiz, cisimin giz- & |
gisel hizidir.

Cizgisel hizin bayUkligu, cismin aldigi \ /
yolun slreye orani ile bulunur. Gizgi- AN -

sel hiz “v” ile g6sterilir. Birimi m/s’dir.
Cisim bir tur attiginda cemberin uzunlugu (2xr) kadar yol alir.

Bir tur icin gecgen slre bir periyottur.

Buna gore, cizgisel hizin blyUkligu asagidaki formil ile bulunur.

2n-r

V= T

ya da v = 2x-f-r

FizZiK



4. BASAMAK

1. BOLUM - DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

() Duzgiin gembersel harekette hiz vektord, yarigap vektori-
ne daima diktir. Hizin buyUkligu degismez, yoni degisir.

Cembersel harekette, cember merkezini cisme birlegtiren vekté-
re, yaricap vektori ya da konum vektori denir.

Acisal Hiz

Duzgiin cembersel hareket yapan cis- v

min yaricap vektériinin birim zaman- ‘:,‘;/1"“‘\\\
da daire (izerinde taradigi aginin rad- v /"\\ .

nir. Acisal hiz “@” ile gésterilir.

. . - . / \,
yan cinsinden degerine agisal hiz de- g \ \
\
s 1
!

Bir tam tur dénen cismin yaricap vek- \ /
térinln taradigi a¢i radyan cinsinden N s
2r’dir. Bu sirada gegen sure ise hare- Rt

ketin periyoduna esittir. Agisal hizin biydklagu,

0= yada o =2nf

formla ile bulunur.

Acisal hizin birimi 230 (246 dir.
saniye

(T Acisal hiz vektérel bir blyikliktir.
Acisal hiz vektértnin yénu sag el
kurali ile bulunur. Dért parmak do-
nls yonunde tutulursa yana agilan
bas parmak, acisal hiz vektérinun
yonanu gosterir.

W Agisal hiz vektord, cismin dondigu
dizleme diktir.

() Dizgln cembersel hareket yapan
cismin acisal hizinin yénu ve blyuk-
03U degismez.

Acisal Hiz ile Cizgisel Hiz Arasindaki iligki

v = 2n-frve o = 2nf formullerinden, cizgisel hiz ve acisal hiz
arasindaki iligki asagida verilen formdlle ifade edilir.

V = oXr

BuyuklUkleri arasindaki iligki ise; v = w-r seklinde yazilir.

KONU ANLATIM

[TJ Dizgiin cembersel hareket yapan bir cismin BEST
bitin noktalarinin agisal hizi aynidir. BILGI

W Diizgiin cembersel hareket yapan bir cisim ol 2
Uzerindeki bir noktasinin gizgisel hizinin bu-
yUkligu o noktanin dénme eksenine uzakli-
g1 ile dogru orantilidir.

@ A2V A3v

r r r r
Cubuk O noktasi etrafinda dizgin gembersel hareket yapar-
ken; K, L, M, N noktalarinin agisal hizlari (o) esittir.

K, L, M, N noktalarinin gizgisel hizlari, O'ya olan uzakliklari ile
orantili olarak, sekildeki gibi gosterilebilir..

Ornek .. 2 OSYM sorusu

2m ve m kditleli cisimler, sekildeki r ve P -~
2r yaricapli cembersel yoringelerde Zodme B
esit periyotla dolanmaktadir.

! Lo Y \m
I |
m kiitleli cismin kinetik enerjisi E;, N /,’2r TE
2m kiitlelininki de E, olduguna gére, hbat
=L orani kagtir? Seee- -
E2
A1 B) 2 C)3 D) 4 E)8
Cozum

Cisimlerin periyotlar esit olduguna gore, acisal hizlar da esittir.

Cizgisel hiz, v = o-r oldugundan, cisimlerin cizgisel hizlar ya-
ricaplarla orantilidir.

2m kdtleli cismin hizi v ise,
m kutleli cismin hizi 2v’dir.
Cisimlerin kinetik enerjileri yazilip oranlanirsa;

E, = %m(2v)2 E, = = 2m?

E,
— =2 bulunur.
E,

CevapB
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KUTLE CEKiMi

Evrendeki butin maddeler birbirlerini gceker. Maddelerin kutle-
lerinden dolayi birbirlerine uyguladiklar bu kuvvete kiitle ¢ce-
kim kuvveti denir.

Kiitlelerin birbirlerine uyguladiklari F, ve F, kuvvetleri degerce
birbirine esit, ayni dogrultulu ve zit yonll kuvvetlerdir.

F, =-F,
Kutle cekim kuvvetinin buyuklugu,
m,'m
_ 12

F=G 2
bagintisindan bulunur. Bagintida,
m, ve my,: cisimlerin kdtlesi (kg)
d: cisimlerin kutle merkezleri arasindaki uzaklik (metre)

F: cekim kuvveti (newton) dir.

G: evrensel gekim sabiti olup degeri, 6,67 - 10711 N+ m?/kg?

Ornek .. 1

4d =)

d

L
Dinya’nin, merkezinden d ve 4d uzaklikta bulunan m, ve m
kutleli K ve L meteorlarina uyguladigi cekim kuvvetleri esit bi-
yUkllktedir. K ve L meteorlar yer degistirdiginde, Dlnya , K ve
L meteorlarina sirasiyla F, ve F|_gekim kuvveti uyguluyor.

F
Buna goére, F—K orani kactir?
L

A) 4 B) 16 C) 64 D) 125 E) 256

2. BOLUM

KUTLE CEKIM KUVVETI
VE KEPLER KANUNLARI

Cozum
Dinyanin kutlesi M olsun. Gekim kuvvetlerinin esitliginden,
G M-my P M-m
(4d)? ad?
my = 16m_

bulunur. Meteorlar yer degistirdiginde;

Fo—G Mg _ M-16m_ _ L

K 2 g2 g2
M-m M-m

F=G —=t =lg—*

Fk
— = 256 bulunur.
F
Cevap E

Katle Cekim Alani

Evrendeki her cismin, kutlesinden do-
layi gevresinde olusturdugu bir etki
alanivardir. Bu alana kiitle gekim ala-
ni denir. Kitle gekim alani sekildeki
gibi cismin merkezine dogrudur.

&
A
i
3, 2

Yer ¢ekim ivmesi Dinya merkezine dogrudur.

FIZIK



6. BASAMAK

2. BOLUM - KUTLE CEKIM KUVVETI VE KEPLER KANUNLARI

Kutle gekim alaninda bulunan cisim-
lere kitle cekim kuvveti (agirlik) etki
eder. Dunya Uzerindeki bulunan m
katleli cisme etki eden kitle cekim
kuvveti o cismin yer yliztindeki agir-
Iigina esittir. Bu esitlik kullanilarak,
G=F

cekim
M-m

R2

m-g= G

Diinya

M
g=G = bagintisi elde edilir.

Bagintida g, cekim alani siddeti veya ¢ekim ivmesidir. Buna gé-
re Dunya’'nin ylzeyinden uzaklastikca cekim ivmesi yerkire mer-
kezine olan uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalir.

M
g=G = bagintisinda,

M=dV: ve V= %HR3

degerleri yerlerine yazilinca,

g= %n GRd bagintisi bulunur.

Bu baginti, Dinya’nin yizeyi Diinya’nin merkezi arasinda ge-
cerlidir. Buna gére, Dlnya’nin ylizeyinden merkeze dogru gi-
dilirken yer cekim ivmesi merkeze olan uzaklikla dogru oranti-
Il olarak degisir.

cekim
ivmesi

R 0 R Uzakik

Dinya yuzeyinden merkeze dogru gidilirken de Dinya yiizeyinden
uzaklasirken de yergekim ivmesi azalir.

Duinya yuzeyinde, deniz seviyesindeki cisimlerin agirhgi iki ne-
dene bagl olarak degisebilir.

Birincisi, enlemdir. Cembersel hareket yapan bir sistemde bu-
lunan bitdn noktalarin agisal hizi esit buyukltkte ve gizgisel hiz-
lar (v = o - R) bagintisina gore, yaricapla dogru orantilidir. Cis-
min ekvatorda olmasi durumunda gizgisel hiz maksimum olup
kutuplara dogru gidildikge azalmaktadir.

Merkezkag kuvvetinin merkez dogrultusundaki bileseni agirhg
azaltici yonde etki yapar. Bu azaltici etki kutuplara dogru gidil-
dikce azalir. Sonug olarak enlemin degismesi cisimlerin agirli-
gini degistirir.

KONU ANLATIM

ikincisi, kutuplarin ekvatora gére ba- ~

sik olmasidir. Kutuplardaki bir cisim . 201N
ekvatordaki bir cisme gbére Dunya Kutup " >

merkezine daha yakindir. %\ " 200 N

M-m . .
= bagintisina gére kutup-

F=G

lara dogru gidildikce kutle cekim kuv-
veti artar. Dolayisiyla cismin agirhg da artar.

Cisimlerin Dlnya ylzeyindeki agirligi, deniz seviyesine olan
uzakligina gore de degisir. Agirlik deniz seviyesinden yukari-
lara cikildikga azalir. Bir cismin agirhgi en blylk degerini de-
niz seviyesinde alir.

Bir cismin agirhgi Dinya’dan farkli gezegenlerde ve ortamlar-
da degisir. Ay’in kutlesi Dlnya’nin kitlesinden kiguk oldugu
icin, Ay’da cekim kuvveti ve agirlik Diinya’dakinin yaklasik al-
tida biri olur.

6kg [y 6ko
ad fo oyl Y

B Y
/‘p 10N

L

Ay

Kutle ve agirhgin Dinyada ve ayda kiyaslanmasi

Ornek .. 2

my katleli K cismi dinamometreyle Yer'de tartildiginda 24 N ge-

liyor. m_kutleli L cismi de ayni dinamometreyle Ay’da tartildi-
ginda 2 N geliyor.

OSYM sorusu

Ay’in cekim ivmesi Yer’in gekim ivmesinin % si olduguna
LMy
gbre, — orani kacgtir?
m,
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)6
Cozum
Cekim ivmesi Dinya’da g ise, Ay’da % dir.
Kve L cismiicin G = m-g bagintisi yazilr.
Kigin; 24 =my-g
Ligin; 2= m,_-% = 12=m_-g bulunur.
Bagintilar taraf tarafa oranlandiginda,

My
—= =2 bulunur.
my

Cevap B
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DUz Telden Gegen Akimin Olusturdugu
Manyetik Alan

W Akim gecen dogrusal te-
lin etrafinda olugan man-
yetik alan gizgileri, mer-
kezleri tel Uzerinde ola-
cak bigcimde i¢c ice
halkalar seklindedir. { Fl

]
)

(7 Uzerinden sabit i akimi
gecen sonsuz uzunluktaki dogrusal telden d kadar uzaklik-
taki bir noktada olusan manyetik alan siddeti, asagidaki for-
mdl ile bulunur.

SI'da, iletkenden gegen akim (i)’nin birimi; “amper”, segilen nok-
tanin iletkene dik uzaklidi (d)’nin birimi; “metre”, manyetik alan
sabiti; K = 107 Newton / Amper? alindiginda, manyetik alan
birimi Tesla (T) ya da Weber/metre2 (W/m?2) olarak ifade edilir.

W Manyetik alan vektérel bir blykliktlr. Manyetik alan Bile
gOsterilir.

(D) Bir halka tizerinde herhangi bir noktadaki manyetik alan vek-
torQ, o halkaya tegettir ve yonu sag el kurali ile bulunur.

Sag El Kurali

Manyetik alanin yona sag el kurali ile bulunur.

Bas parmak telden gecen akimin y6-
nuni gosterecek bigcimde, tel sag elin
avug icine alindiginda tel etrafinda kiv-
rilan dort parmak manyetik alanin y6-
nunua gosterir.

Sekilde de gésterildigi gibi, Uzerinden
yukari yénde akim gecen sayfa dizle-
mindeki bir telin, “sayfa diizleminde”
olusturdugu manyetik alanlar sayfa
duzlemine diktir.

Manyetik alan vektérleri; telin sol ta-
rafinda sayfa dizleminden disa dog-
ru (®), sag tarafinda sayfa diizlemin-
den ice dogru (®)’dur.

2. BOLUM MANYETiK ALAN VE
MANYETIK KUVVET

Manyetik alan vektdri, manyetik kuvvet ¢izgilerine daima teget-
tir. K, L, M, N noktalarinda manyetik alan vektorleri gosterilmigtir.

Sayfa diizlemine dik herhangi bir vektérin yonu: BE ST

(Y] Sayfa diizleminden disa (bize) dogruise “©” sem- \\NsJBNE
boll (okun ucu) ile gosterilir. * K

W Sayfa diizleminden ice (sayfanin arkasina) dog-
ruise “®” semboll (okun arkasi) ile g6sterilir.

Ornek .. 1 OSYM sorusu

Birbirine dik, sonsuz uzunluktaki dogru- .
sal X, Y tellerinden sekilde belirtilen yon- X
lerde sirasiyla i, 2i siddetinde elektrik aki- d

mi gegiyor. Tellerin olusturdugu dizlem- d
de ve tellerden d uzaklhiginda bulunan P - - — AL --
noktasinda B manyetik alani olusuyor. 2i

X telinden gecen akimin yonii ters gev-
rilirse B’nin yonii ve blyuklagi icin ne séylenebilir?

Bnin yoénu B’nin buyUklGgu
A) Degismez Degismez
B) Degisir Degismez

C) Degismez Artar

D) Degismez Azalir

E) Degisir Azalir

C6zum

Duz telden gegen akimin telden d kadar uzaktaki bir noktada
olusturdugu manyetik alan,

B=K % bagintisi ile hesaplanir.

ilk durumda i akiminin P’de olusturdugu manyetik alan sag el

FizZiK



2. BOLUM - MANYETIK ALAN VE MANYETIK KUVVET

7. BASAMAK

X’in akimi 2i, yarigapi r oldugu igin O’daki manyetik alaninin ba-
yiiKIGga 4B olur. 4B ~ %

X ve Y’den gegen akimlar O’da zit yonlli manyetik alanlar olus-
turur. Y sayfa duzleminden disa, X ise sayfa duzleminden ice
dogru manyetik alan olusturur. Y’inki B verildigine gore, Xinki
—4B olur. Bu ikisinin bilegkesi ise -3B olur

Cevap A

Akim Makarasinin (Bobin) Manyetik Alani

Uzerinden akim gecen L boyundaki N sarimli bobinin (soleno-
idin) icindeki manyetik alan, her yerde diizgin ve makara ek-
senine paraleldir. Bu diizgtin manyetik alanin blyUkligu asa-
gidaki formal ile hesaplanir.

4n-N.i

B=KT

SI'da akim siddeti; “amper”, uzunluk; “metre”, manyetik alan

siddeti —8WION__ e By birim “YP e “tesla” birimi ile
amper-metre m2
es degerdir.

Sag elin dort parmagi akim yénunl gdsterecek sekilde maka-
ra avug igine alinirsa, agilan bas parmak bobinin icindeki man-
yetik alanin yéninU gosterir

L
- <~
A Nsanm
+|—
I

Bobinlerde ardisik iki sarim arasindaki uzaklik
L/N oranina esittir. Bu oran degismeyecek se-
kilde sarim sayisi artirilan bobinin, ayni akim de-
geri icin ekseni boyunca olusan diizgiin manye-
tik alan siddeti degismez

Uzerinden akim gegen
bobin, miknatis 6zelligi
gosterir. Yani bir elek- 5
tromiknatis olusturur.
Kutuplari sag el kurali-
na gore belirlenir. A

Ornek .. 4
Xve'Y bobinlerinin sarim sayila- : L : L
rl, bobin uzunluklari ve akimla- : ;
ri sekildeki gibi verilmistir. [ } [ }
Buna gére, ) N i 2N
X S 2i o
I. Y’nin merkezinde olusan | II—
manyetik alan siddeti X'in- X %

kinin dort katina esittir.

IIl. Yalniz sarimlarinin sikligi degistirilerek X’in merkezindeki
manyetik alan Y’ninkine esitlenebilir.

lIl. Sekildeki konumlarinda X ve Y birbirini ceker.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Ivell E) I, Ivelll
C6zum
_ 4m-N-i o .. , . ..
B = K- T bagintisina gore, Y’nin akim degeri ve sarim sa-

yist X’inkilerin iki kati oldugu i¢in Y’nin merkezinde olusan man-
yetik alan siddeti X’inkinin doért katina esittir. (I dogru)

X’in sarimlarinin uzunlugu L verilmis. Bu deger L/4 olursa man-
yetik alan siddeti dért katina esit olur. Bu durumda X ve Y’nin
manyetik alan siddetleri esitlenmis olur. (Il dogru)

Akim makaralari elektromiknatistir. Sekildeki gibi gecen akimlar
X ve Y’nin birbirine bakan uglarinin farkl kutup olmasini saglar.
Sag el kuralina gére, X'in Y’ye yakin ucu N kutbu, Y’nin X’e ya-
kin ucu S kutbu olur ve birbirlerini ceker. (lll dogru)

Cevap E

Manyetik Alan icerisindeki Akim Gegen
Tele Etki Eden Kuvvet

Akim gecen iletken tele manyetik alanda kuvvet etki eder. Bu
kuvvet tele diktir.

FizZiK
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Birbirine paralel iletken levhalar V potansiyel
farki ile yUklenmistir. Levhalar arasindaki X ve
Y noktalarindaki elektrik potansiyeli sirasiyla
Vy, Vy dir.

. Vx
Buna gére, —= orani kagtir?
Vy
AL B) L C)1 D) 2 E) 4
4 2
Sayfa diizlemine paralel diizgiin E E
elektrik alan icinde vhiziylaatlan-qg =4 v
e . R R O === Cl_.
yukll cisim gekildeki yérangeyi izli- 1--.]
yor. Cismin d uzakhgini gecme si- N
resit, cisme etki eden elektriksel kuv- %
vet F oluyor.
— d—

Yalniz v hizi artinilirsa t ve F icin
ne sdylenebilir?

t F
A) Artar Artar
B)  Azalr Azalir
C) Artar Degismez
D)  Azalr Degismez
E) Degismez Artar

Bir sigacin yUk - potansiyel far-
ki grafigi sekildeki gibidir.

Grafikteki, q ve V bilinenleriy-

le sigacin; :
i Potansiyel

I. Sigasi fark
Il. Enerjisi
Ill. Levhalari arasindaki uzaklik
niceliklerinden hangileri hesaplanabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivelll E) llve lll

BASAMAK KONTROL TESTI

Bir sigacin sigasi C’dir.
Sigacin levhalarinin alani yariya indirilip, levhalar arasi
uzaklik 3 katina cikartilirsa sigacin sigasi ka¢ C olur?

A) 6 B) 3 C) 1 D) E)

1
6

1
3

Surtinmesiz ve yer gekimi-
nin 6nemsenmedigi ortam-
da birbirine paralel levha-
lar V potansiyel farki ile
yUklenmistir. +q yUkla ci-
sim K noktasindan serbest
birakiliyor.

Buna gére, cisim;

I. KL arasinda hizlanir.
Il. LM arasinda yavaslar.
lll. KL arasini LM arasindan daha uzun surede alir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E)IL lvelll

Surtiinmelerin ve yer ¢eki- X
minin énemsenmedigi or-
tamda birbirine paralel X,

Y, Ziletken levhalarn V, ve v 3v
V,, potansiyel farki ile yik- +q
lenmisgtir. X levhasinin
6énlinden v hiziyla atilan

+q yukld cisim, Y levha- +
sindan 3v hiziyla gecerek, vy
Zlevhasina 2v hiziyla car-

piyor.

<

]

Buna gore,
Vv,

orani kactir?

ne B) 2 ORL D)

w|o
m
2
w

FizZiK



BASAMAK KONTROL TESTI

7. Ayni duzlemde bulunan son-suz uzunluktaki paralel K, L 10. Sayfa diizlemindeki diizgiin manye- B
ve M iletken tellerinden sirasiyla 3i, 2i, i akimlari gegcmek- tik alan icine, sayfa diizlemine dik ve L
tedir. Tellerle ayni diizlemde bulunan P noktasinda bu tel- disa dogru i akimi gegen sonsuz AT
lerin ayri ayr olusturdugu manyetik alan siddetleri sirasiy- uzunluktaki tel yerlestirilmigtir. o
e N 7 SO Lo
la By, B, By, dir. . . - Kgre M
Buna gore, manyetik alanin biiyiik- |
K L M ligiiniin maksimum ve minimum el
oldugu noktalar hangisidir? N
3i 2i
Maksimum Minimum
. P
e 1o AL K
i B) K M
d d d C) M K
Buna gére B, B, , B, arasindaki iligki nedir? D) N L
E) M N
A) B, =B <By B) Bx =B, =By
C) Bx <B_ <By D) Bx<By <B_

E) By, < B, < By

11. Sonsuz uzunluktaki K, L ve M iletken i
tellerinden L sayfa diizleminde, Kve M K

de sayfa diizlemine diktir. K'den i, L ve Cold .
M’den 2i siddetinde elektrik akimlari —LU——>—
8. Dizgiin bir B manyetik alana, alan gizgilerine dik olarak gegiyor. Cold

+q yukli parcacik v hizi ile atildiginda r yarigapl yoriinge- K’den gecen akimin sekildeki P nok- P

de cembersel hareket yapmaktadir. tasinda olusturdugu manyetik ala- d

Ayni parcacigin elektrik yiikii +3 alana atilma hizi 2v nin bilyiikligi B olduguna gére, ay- M 5

. 2 ni noktadaki bilegke manyetik alanin
olsayd yériinge yarigapi kag r olurdu? biyiikligi kag B'dir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 A5 B) 4 )3 D) 2 E) 1

9. Sekildeki, sarim sayilari 2N ve N olan L ve 2L uzunlugun-

daki bobinlerden i ve 2i akimlan gegiyor. 12. Sekildeki dizgln B manyetik alan iginde bulunan X, Y, Z

tellerinden i akimlari gegcmektedir.

: L : 2L : - -
: : o B B
| |
bion Lo N . ! .
X ) 7
Bobinlerin icinde olusan manyetik alanlarin siddetleri Y
o " 1
sirasiyla B, ve B, olduguna gdre, B, orani kagtir? Buna goére, hangi tellere manyetik kuvvet etki eder?
1 1 A) Yalniz X B) YalnizY C) Yalniz Z
A~ B) — C) 1 D) 2 E) 4
4 2 D) X ve Z E)YveZ
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ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Bu ana kadar bahsedilen dalgalar, mekanik dalgalardir. Bu tir
dalgalarin yayilmasi icin maddesel bir ortama ihtiyag vardir. Bu
boélimde ise bos uzayda dahi yayilabilen elektromanyetik dal-
galar ve bu dalgalarin olusum yollan Gzerinde durulacaktir. Bu-
nun icin Maxwell Denklemleri basitce ele alinacak, Elektroman-
yetik Teori’nin ortaya ¢ikisI aciklanacaktir.

Maxwell’in elde ettigi ve elektromanyetik Teori’'nin temeli olan
denklemler, dedisen bir manyetik alanin bir elektrik alan, degi-
sen bir elektrik alanin da bir manyetik alan olusturdugunu séyler.

Maxwell’in bu teorisi, elektrik alanlar ile manyetik alanlar arasin-
da ¢cok énemli bir iliskiyi ortaya koymus oldu. Hertz, Maxwell’in
bu teorisini bir indiiksiyon bobini kullanarak, bu dizenekteki
Uretici ve alici yapilarla kanitlamigtir.

Hertz, bir dizi deney sonucunda, bu diizenekle Urettigi dalgala-
rin, 1sik dalgalarinin gésterdigi girisim, kirmnim, yansima, kirilma
ve polarizasyon (kutuplanma veya tek boyutta titresim yapabil-
me) 6zelliklerinin hepsine sahip oldugunu gdstermistir.

Hertz, Urettigi bu dalgalarin hizinin, 1s1§in bilinen hizi olan 3-108
m/s civarinda oldugunu matematiksel denklemlerle hesapla-
migtir.

Maxwell Denklemleri

1. Durgun YuKlerle Ilgili Gauss Yasasi

Gauss yasasl olarak da bilinen ilk denklemin anlami elektrik
alanin skaler kaynaginin elektrik yikleri olmasidir. Elektrik alan
noktasal ylklerde sonlanir. Herhangi bir kapall ytzeydeki elek-
trik alanin akisi o ylzeyin icindeki toplam yukle dogru orantilidir.

2. Hareketli Yiklerle ilgili Gauss Yasasi

Bu denklem ise kapall bir yizeyden gecen net manyetik akinin
sifir olacagini séyler yani kapali bir ylizeye giren manyetik alan
cizgileri sayisinin bu ylizeyden ¢ikan manyetik alan gizgileri sa-
yisina esit oldugunu anlatir. Bu durum, manyetik alan cizgileri-
nin, elektrik alan cizgilerinin aksine bir noktada baslayip diger
noktada bitmeyecegini gosterir. Manyetik alan gizgileri kapa-
I egriler halindedir.

2. BOLUM

ELEKTROMANYETIK
DALGALAR

3. Degigken Manyetik Alanlarla ilgili
Faraday Yasasi

Bu denklem, manyetik aki degisiminin olusturdugu induksiyon
emk’sini ifade eden, Faraday Kanunu’dur. Bu denklem, kapali
bir yol boyunca elektrik alan cizgilerinin sayisinin, bu kapali yol
boyunca sinirlanan ylzey alanindan birim zamanda gegen man-
yetik aki deg@isimine esit olacagini anlatir. Faraday Kanunu’nun
sonucu olarak zamanla degisen manyetik alan icindeki iletken
bir halkada induksiyon akimi olugur.

4. Manyetik Dolanimla ilgili Ampere Yasasi

Bu denklem, manyetik alan, elektrik alan ve elektrik akimlari ara-
sindaki iliskiyi tanimlayan Amper Kanunu’nun genellestiriimig bi-
cimidir. Yani bu denklem bize, herhangi bir kapali yol boyunca
manyetik alanin ¢izgi sayisinin, bu kapali yol icinden gegen net
elektrik akimlari ile kapali olan bu yol boyunca sinirlanmis her-
hangi bir ylizeyden gecen elektrik akisinin degisim hizinin top-
lami oldugunu anlatir.

Bu D&rt Denklemin Ortak Cikarimlar

(TJ 3. ve 4. Maxwell Denklemleri’nin ¢dziimleri dalga seklinde-
dir. Burada elektrik alan ve manyetik alanin her ikisi de ay-
ni dalga denklemini saglar.

W Elektromanyetik dalgalar, bos uzayda igik hizi ile yayilir.

(T Diizlem elektromanyetik dalgalarin elektrik ve manyetik alan
bilesenleri, birbirlerine ve dalganin yayilma dogrultusuna dik-
tir. Bu 6zellik, elektromanyetik dalgalarin enine dalgalar ol-
dugdu sonucunu verir.

o

<

(V4

W Elektrik alan vektora (E) ile manyetik alan vektori (B) sinG-
zoidal olarak degisir. E ve B ayni fazdadir. Yani ayni anda
maksimum ve minimum degerlerine ulagirlar.

FizZiK
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2. BOLUM - ELEKTROMANYETIK DALGALAR

W Elektromanyetik dalgalar, dalgalara ait; kirimim, girisim, yan-
sima, kirlma... vb &ézelliklerin hepsine sahiptir.

(T Elektrik alanin herhangi bir andaki degerinin, manyetik ala-
nin o andaki degerine orani, sabittir ve isik hizina (c) esittir.

E
— =C
B

Elektromanyetik Dalgalarin Tayfi ve
Olusum Yollari

Elektromanyetik dalgalarin Hertz tarafindan incelenen frekans-
lari, gérundr 1s1g1 olusturan dalgalarin frekanslarindan oldukca
farkl olmasina ragmen, elektromanyetik dalgalar igin tlretilen
dalga denklemi, her tur frekans icin ¢6zum verir ve butin fre-
kanslar topluluguna elektromanyetik tayf denir. Hertz’in ca-
lismalarindan bu yana, elektromanyetik tayfdaki batun frekans
araliklari incelenmistir. “ Elektromanyetik 1Isima”; gérinur 1sik,
morétesi 1Isima, kizilétesi 1Isima, mikrodalgalar, radyo dalgalari,
X-i1ginlari ve gama isinlarindan meydana gelen buttn elektro-
manyetik tayfi ifade eder.

Elektromanyetik dalgalar yiklerin ivmeli hareketi sonucu

olusur.
Elektromanyetik dalgalarin; hiz, manyetik alan ve elektrik alan bile-
senlerinin xyz koordinat sisteminde gdsterimi
Manyetik alanin; hiz, manyetik alan ve elektrik alan vektorlerinin yo-
nu sag el kurali ile bulunur.

_ . GOrndr 11k
W Elekiromanyetik dalgalar, elekt- <>

ik yiikii bakimindan nétrddir. Kizl Gtesi X - Iginlari
E/j Elektromanyetik dalgalar elekt- Radyo dalgalan Mikro dalgalar Mor otesi v —isinlari

rik ve manyetik alanda sapma-

ya ugramaz. 104 106 1010 102 10 1016 108 Frekans (Hz)

104 102 102 104 106 108 10-1  Dalga boyu (m)

-
Isik, 1 saniyede yaklasik 300.000 km yol alir.

Dunya’nin ekvator lizerinden gevresinin uzunlugu yaklasik
40.000 km’dir. Buna gore, i1sik 1 saniyede Dinya’nin gevre-
sini 7,5 defa dolanabilir. Bu nedenle, elektromanyetik dal-
galarin kullanildigi cep telefonu ile Dinya’nin bir ucundan
diger ucundaki birine sesimizi ulastirmamiz anlik zaman di-
liminde gerceklesir.

KONU ANLATIM

Gorunur 1giIgin dalga boylari; 400 nm - 700 nm (0,4 um - 0,7 um ve-
ya 4000 A - 7000 A) araligindadir.

550 500 450 400 Dalga boyu (nm)

Sik kullanilan dalga boylari arasindaki gecisler:
1 mikrometre (um) = 10®m
1 nanometre (nm) = 109 m

1 angstrom (&) = 1019 m




