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ELEKTRİK VE MANYETİZMA

ELEKTRİKSEL KUVVET VE ELEKTRİK 
ALAN

ELEKTRİKSEL KUVVET (COULOMB KUVVET)

Elektrik yükü ile yüklü cisimler arasındaki itme 

yada çekme kuvvetine elektriksel kuvvet (Coulomb 

Kuvveti) denir. F ¶ ile gösterilir. Birimi Newton (N)dır.

Elektriksel kuvvet, doğadaki temel kuvvetlerden 

biridir. Güçlü nükleer kuvvetten sonra en güçlü kuvvet-

tir. Atomu bir arada tutar. Elektriksel kuvvet temas 

gerektirmeyen kuvvettir.

+q1 –q2

F∂2F∂1

d

+q1 +q2

F∂1 F∂2

d

	 Aynı cins yükler birbirini iter zıt cins yükler 

ise birbirini çeker. Yükler arasında oluşan 

elektriksel kuvvet yüklerin çarpımı ile doğru, 

aradaki uzaklığın karesi ile ters orantılıdır.

	 Yüklü cisimlerin yük miktarları farklı olsada 

cisimlerin birbirine uyguladığı kuvvetler eşit 

büyüklükte ve zıt yönlüdür.

F¶1 = – F¶2

F = k q1 · q2

d2

Coulomb 
sabiti ....... Nm2/C2 dir.

Cisimlerin yük 
miktarı ...... Coulomb

Yükler arası 
uzaklık ........ (m)

Elektriksel 
kuvvet ....... N

bağıntısı ile bulunur.
Coulomb Sabiti: Orantı sabitidir Boşluk ve hava or-

tamı için k = 9 · 109 Nm2/C2

Coulomb sabiti k = 
1
4∏eo

Yalıtkan ortamın
elektriksel geçirgenliği

ile hesaplanır.

eo (dielektrik sabiti) ortama bağlıdır. Ortam değiş-
tikçe yükler arasındaki elektriksel kuvvetde değişir.

	 Hava için eo = 8.85 · 10–12 C2/Nm2'dir. -12C2/Nm2

Yalıtkan ortamlar için eo değeri artar bu durumda k 
sabiti azalır. 

Yalıtkan iplerle asılmış m1 ve m2 kütleli ve aynı işa-
retli yüklü cisimler şekildeki gibi dengededir.
Cisimlerin birbirine uyguladığı elektriksel kuvvet 
eşit olduğuna göre, iplerin düşeyle yaptığı açı ci-
simlerin kütleleri ile ters orantılıdır.
m1 = m2 ise Å =  œ
m1 > m2 ise  œ > Å
m2 > m1 ise Å >  œ olur.

Dikkate Al

+q2+q1
m1F1 F2

Å œ

m2
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+1q
K

–q

+8q

M
d 2d

Yalıtkan yatay ve sürtünmesiz sistemde yüklü K, L, 
M cisimleri sabit tutulmaktadır.
K cisminin L cismine uyguladığı elektriksel kuv-
vet F kadar olduğuna göre, L cismine etki eden 
bileşke kuvvet kaç F'dir?

Örnek Soru

d 2d

K
–q +2q

F‘

F
+8q

M

K ve L zıt işaretli oldukarı için birbirini çeker 
L ve M aynı işaretli oldukları için birbirini iter.

K ve L arasındaki çekme kuvveti

F = K
(q)(2q)

d2  = K
2q2

d2  dir.

L ve M arasındaki itme kuvveti

F‘ = K (2q)8q)
(2d)2

 = K
16q2

4d2  = 4
Kq2

d2

F‘ = 2F olur.
L'ye etki eden bileşke kuvvet

+2q

2F

F
L  F + 2F = 3F olur.

Biz Çözdük

ÅÅ

q2
q1 K L

Aynı boydaki ipek ipliklerle asılmış K ve L cisimleri 
şekildeki gibi dengededir.
	 I.	 Cisimlerin yük miktarı eşittir.
	 II.	 Cisimlerin kütleleri eşittir.
	III.	Cisimlerin birbirine uyguladığı Coulomb kuvve-

ti eşit büyüklüktedir.
Yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

Örnek Soru

Sen Çöz 1
Cisimlerin düşey doğrultu ile yaptıkları açı eşit 
olduğu için kütleleri eşittir. II. kesin doğru.
Cisimlerin birbirine uyguladığı Coulomb kuvvetle-
ri birbirine eşittir. III. kesin doğru.
Cisimlerin yük miktarının eşit olması yada farklı 
olması Coulomb kuvvetinin büyüklüğünü değiştirir. 
I. kesin değil.

Sabit q1 ve q2 yüklerinin +q yü-

+q

F

q1

q2

küne uyguladığı kuvvet bileşke 
elektriksel kuvvet şekildeki gi-
bidir.

Buna göre q1
q2

 oranı nedir? 

(Noktalar arası uzaklık eşittir.)

Örnek Soru

Sen Çöz 2

q1 ve q2 yükleri +q yüklerine eşit büyüklükte kuvvet 
uygular.			         

+q

F

F2

F1

q1

q2q1·q
(2d)2

q1

4d2

q2·q
d2

q2

d2

= K

= 

K

F1 = F2

⇒ = 4q1

q2
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ELEKTRİK ALAN
+1C

d K
E¶

Yüklü cisimlerin başka yüklü cisimlere etki edebileceği 
alana elektrik alan denir. Elektrik alan vektörel bir büyük-
lüktür. Birimi N/C'dur. Elektrik alan E¶ ile gösterilir.

Bir yükün, d kadar uzaklıktaki pozitif birim yüke 
(+ 1C) uyguladığı kuvvete 0 noktadaki elektrik alanı şid-
deti denir.

	 +q
+1C

d K
E¶

  	
       

–q
+1C

d E¶

Elektrikle yüklü noktasal bir yükün bir noktada 
oluşturduğu elektriksel alanı bulmak için o noktada ol-
duğunu düşündüğümüz +1C'luk  yüke uyguladığı elekt-
riksel kuvveti hesaplarız.

Noktasal q yükünün kendinden d kadar uzakta oluş-
turduğu elektrik alanın büyüklüğü;

E = 
F
q

¡ E = k · q
d2  

formülleri ile bulunur.

Elektrik Alan Kuvvet Çizgileri: Yüklü cisimler çev-
resindeki elektrik olan çizgileri birer modellemedir.

	 (+) Yükle yüklü bir

+

 
cisim çevresine ko-
nulan +1C'luk yüke 
dışarı yönde bir kuv-
vet uygulayacağı için 
(+) yüklü cismin et-
rafındaki elektrik 
alan çizgileri cisim-
den dışa doğrudur.

	 (–) Yükle yülü bir cisim

–

 
çevresinde +1C'luk 
yükü kendine çekece-
ğinden (–) yüklü cisim 
etrafındaki elektrik 
alan çizgileri cisim-
den içe doğrudur.

Dikkate Al

++

––

Aynı cins elektrikle yüklü cisimler birbirini ilete-
ceğinden elektrik alan çizgileri yukarıdaki gibidir.

Unutma!

+ –

Yanyana konulmuş zıt yüklü iki cisim arasındaki 
elektrik alan çizgileri şekildeki gibidir.

Unutma!

1.	 Elektrikle yüklü noktasal bir cismin etrafındaki 
elektrik alan çizgileri bir noktada sona ermez.

2.	 Elektrik alan çizgileri birbirini kesmez ve si-
metrik bir biçimde üç boyutlu olarak uzanır.

3.	 Elektrik alan çizgilerinin sık olduğu yerde 
elektrik alan şiddeti büyüktür.

4.	 Alan çizgileri cismin yüzeyinden dik olarak çı-
kar dik olarak ulaşır.

5.	 Elektrik alan çizgi sayısı yükün  büyüklüğü ile 
doğru orantılıdır.

–q+2q

–2q–q

Unutma!
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YÜKLÜ İLETKEN KÜRENİN 	
ELEKTRİK ALANI 
r yarıçaplı yüklü iletken bir kürenin içinde 

elektrik alan sıfırdır.
Küre yüzeyindeki elektrik alan maksimumdur. 

Küre yüzeyindeki elektrik alan

x
K

++

+

+
+

+q

r r

r r

kg

r2

Uzaklık

Elektrik alan

E = k · 
q
r2

  kadardır.

Küre yüzeyinden uzaklaştıkça elektrik alan şid-
deti azalır. Küre yüzeyinden x kadar uzaklıkta bir 
noktada elektrik alan şiddeti,

E = k  
q

(r + x)2   ile bulunur.

Yüklü bir küreden uzakta bir noktada elektrik 
alan şiddeti bulunurken bütün yük küre merke-
zinde toplanmış gibi kabul edilir.

Unutma!

Meraklısına

qK qL
qM

Yüklü K, L, M cisimlerinin etrafındaki elektrik alan 
çizgileri şekildeki gibidir.
Buna göre cisimlerin yüklerinin işareti nedir?

Örnek Soru

Elektrik alan çizgileri (+) yükten dışarı doğru (–) 
yükten içeri doğrudur. Buna göre;K cismi (+) yük-
lü, L cismi (–) yüklü, M cismi (–) yüklüdür.

Biz Çözdük

+q
A

+q –q
B

0

Şekildeki eşkenar üçgenin A, B, C noktalarına sıra-
sıyla +q, +q ve –q yükü yerleştirilmiştir.
A noktasındaki (+q) yüklü cismin 0 noktasında 
oluşturduğu elektrik alan şiddeti E ise 0 nokta-
sındaki bileşke elektrik alan kaç E'dir?

Örnek Soru

Sen Çöz 3

O noktasında +1 birimlik yük varmış gibi düşü-
nerek A, B, C noktalarındaki yüklerin O noktasında 
oluşturduğu elektrik alanların yönleri bulunur.

d

d

+q
A

+q –q

E

E
EB

d
0

A noktasındaki +q yükünün 0 noktasında oluşturdu-
ğu elektrik alanın büyüklüğü

E = k
q
d2 'dir.

yüklerin 0 noktasına olan uzaklıkları ve yük miktar-
ları eşit olduğu için B ve C noktalarındaki yüklerde 0 
noktasında E büyüklüğünde elektrik alan oluşturur.

E

E

E
E

0 60°
60°

Buna göre 0 noktasında-
ki elektrik alan şiddeti 2E 
olur.
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TEST ﻿1
1.	

m md

+q –q

	 Yatay ve sürtünmesiz düzlemde sabitlenmiş kütle-
leri eşit cisimlerin birbirine uyguladığı elektriksel 
kuvvet F kadardır.

	 Yüklerden birinin kütlesi 2 katına çıkarılıp aynı 
yere konulursa elektriksel kuvvetin büyüklüğü 
kaç F olur? (Yatay yüzey yalıtkandır.)

	 A) 2	 B) 1	 C) 
1
2

	 D) 
1
3

	 E) 1
4

2.	 Yalıtkan bir iple asılmış yük-

Y

X

d

T
lü X küresine yüklü bir Y 
cismi yaklaştırılıyor.

	 Buna göre ipte oluşan T 
gerilme kuvveti,

	 I.	 Yüklerin büyüklüğü
	 II.	Yüklerin işareti
	 III.	 Y cisminin kütlesi
	 IV.	X cisminin kütlesi
	 niceliklerinden hangilerinin değişmesinden etki-

lenir?

A) Yalnız I	 B) II ve III	 C) III ve IV
	 D) I, II ve IV	 E) I, II ve III ve IV

3.	

3d 2d

K

–3q +q +4q

L M

	 Yalıtkan ve yatay bir düzlemde sabit tutulan K, L, M 
cisimlerinin yükleri sırasıyla –3q, +q ve +4q'dur.

	 K cisminin L cismine uyguladığı elektriksel kuvvet 
F¶ kadardır.

	 Buna göre L cismine etki eden bileşke elektrik-
sel kuvvet aşağıdakilerden hangisidir?

	 A) 4F ¶	 B) 3F¶	 C) 2F¶	 D) –4F¶	 E) –2F¶

4.	

d

K LM

d
2

	 Özdeş ve yüklü kürelerden K ve L sabit tutulurken 
M serbest bırakıldığında şekildeki gibi dengede 
kalıyor.

	 Buna göre;
	 I.	 K'nın yük miktarı M'nin yük miktarının iki ka-

tıdır.
	 II.	 K ve L aynı cins elektrik yüküyle yüklüdür.
	III.	 K ve M birbirine dokundurulursa M'nin yük 

miktarı artar.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) I, II ve III	 B) I ve II		  C) I ve III
		  D) II ve III	 E) Yalnız II

5.	

–q

F

q2

q1

	 Sabit q1 ve q2 yüklerinin –q yüküne uyguladıkları 
bileşke elektriksel kuvvet şekildeki gibidir.

	 Buna göre 
q1
q2

 oranı nedir?

	 A) –1	 B) –2	 C) 2	 D) 1
2

	 E) – 1
2

6.	 q1

K L M N

q2 q3

	 K noktasında bulunan q1 yükünün M noktasında 
bulunan q2 yüküne uyguladığı elektriksel kuvvet F 
kadardır. Yükler bu konumda iken q2 yüküne etki 
eden bileşke kuvvet sıfırdır.

	 q1 yükü L noktasına taşınırsa q2 yüküne etki 
eden bileşke kuvvet kaç F olur? (KL = LM = MN)

	 A) F	 B) 2F	 C) 3F	 D) –F	 E) –2F

Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan



 

Ç
İT

A
 Y

AY
IN

L
A

R
I

8

TEST ﻿1
7.   

d d

q1 q2

3qq

  

 
 

 
	 Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk ve ağırlıksız 

yüklü kürelerden oluşmuş şekildeki sistem denge-
dedir.

	 Buna göre q1
q2

 oranı nedir?

	 (Yüklerin çapraz etkileşimi önemsenmemektedir.)

	 A) 2	 B) 1	 C) 
2
3

	 D) 
3
2

	 E) 
4
3

8.	

Å œ

qyqx X Y

	 Aynı boydaki ipek ipliklerle asılmış X ve Y kürecik-
leri şekildeki gibi dengededir.

	 Å > œ olduğuna göre,
	 I.	 Kürelerin kütleleri eşittir.
	 II.	 Kürelerin yükleri eşittir.
	 III.	 Kürelerin birbirine uyguladığı coulomb kuv-

veti eşit büyüklüktedir.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve II	 E) II ve III

9.	

K

L

T1

T2

+2q

+q

M
–3q

	 Şekildeki K, L, M küreleri özdeş ve yükleri sırasıy-
la +2q, + q ve –3q'dur.

	 M küresi yalıtkan sapından tutularak K küresine 
dokundurulursa yalıtkan iplerdeki gerilme kuv-
vetleri T1 ve T2 nasıl değişir?

T1 T2

A) Değişmez Artar
B) Değişmez Azalır
C) Azalır Artar
D) Artar Artar
E) Artar Azalır

10.	

2
3

4

5
1

+q

+q–q

–q

–q

+q

	 Şekildeki yükler bir çembere sabitlendikten son-
ra, çemberin merkezine +q yüklü noktasal cisim 
yerleştiriliyor.

	 Merkezdeki cisim serbest bırakılınca hangi yön-
de hareket eder?

	 A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 5

Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan
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1.	

–q

F

0

q2

q1

q3

	 + yüklü q1, q2 ve q3 yüklü noktasal yükler şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir.

	 0 noktasına konulan (–q) yüküne etki eden bileş-
ke elektriksel kuvvet F olduğuna göre q1, q2 ve 
q3 yükleri arasıdaki ilişki nedir?

A) q1 = q2 = q3		  B) q1 > q2 = q3

C) q2 > q3 > q1		  D) q1 > q2 > q3

	 E) q2 > q1 = q3

2.

LPK

	 Yüklü K ve L cisimleri etrafında oluşan elektrik 
alan kuvvet çizgileri şekildeki gibidir.

	 Buna göre;
	 I.	 Cisimler (+) yüklüdür.
	 II.	 K cisminin yük miktarı L cisminin yük mikta-

rından azdır.
	III.	P noktasında elektrik alan şiddeti 0'dır.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

3.	

yx

Å œ

Şekil - II
yx

Şekil - I

	 Nötr ve özdeş x ve y küreleri şekil - I'deki gibi 
dengede iken yüklü bir cisim x küresine dokundu-
ruluyor.

	 Cisimlerin yeni denge durumu şekil - II'deki 
gibi olduğuna göre;
	 I.	 Cisimlerin yük miktarları eşittir.
	 II.	 Cisimlerin asılı olduğu ipin düşeyde yaptığı 

açılar eşittir.
	III.	 x cismine etki eden elektriksel kuvvet daha 

fazladır.
	IV.	 Cisimlerin asılı olduğu iplerdeki gerilme kuv-

vetleri eşittir.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?
	 (İpler yalıtkan ve ağırlıksızdır.)

A) I ve IV		  B) II ve III
C) I, II, III ve IV		  D) II ve IV

				    E) I ve III

4.	

q3

q2
q1 dd

	 Yalıtkan sürtünmesiz ve yatay düzlem üzerinde 
q1 ve q2 yükleri sabit tutmaktadır.

	 q3 yükü serbest bırakıldığında şekildeki yörün-
geyi izlediğine göre q1, q2 ve q3 yükleri aşağı-
dakilerden hangisi gibi olabilir?

q1 q2 q3

A) +5q –q +4q
B) +q +q +q
C) –q –q –q
D) +3q +2q +3q
E) –3q –q +5q

TEST 2Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan
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TEST ﻿2
5.	

x y z

	 x, y, z yüklü cisimlerin çevresindeki elektrik alan 
çizgileri şekildeki gibidir.

	 Buna göre x, y, z cisimlerinin yüklerinin işareti 
aşağıdakilerden hangisi gibidir?

    x        y         z     

A) – + +
B) – – +
C) + + –
D) + – –
E) + – +

6.	

+4q 37°

+3q

0

L

d1

E¶

d2

	 +4q ve +3q yüklü cisimlerin 0 noktasında oluştur-
duğu bileşke elektrik alan şekildeki gibidir.

	 Buna göre cisimlerin 0 noktasına uzaklıkları ora-
nı d1

d2

 nedir? (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

	 A) 
4
3

	 B) 
9
3

	 C) 
3
4

	 D) 
8
9

	 E) 1

7.	 Şekildeki iletken küre

0 A B C
r r r

+q  
+q yükü ile yüklüdür.

	 Buna göre A nokta-
sı, B noktası ve C 
noktasındaki elekt-
rik alan şiddeti bü-
yüklükleri EA, EB ve 
EC arasındaki ilişki 
nedir?

A) EA > EB > EC		  B) EA > EC > EB

C) EB > EC > EA		  D) EA = EB > EC

		  E) EA = EB = EC

8.	

Å œ

x
y z

0

	 0 noktasından ipek ipliklerle asılan x, y, z cisimleri 
şekildeki gibi dengededir.

	 Buna göre,
	 I.	 Kürelerin yüklerin işareti (+)dır.
	 II.	 y küresinin kütlesi artarsa Å + œ değeri de-

ğişmez.
	III.	x küresinin yük miktarı azaltılırsa cisimlerin 

denge durumunda değişiklik olmaz.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) II ve III

9.	 I.	 Elektrik alan vektörel bir büyüklüktür.
	 II.	 Elektrik alan çizgileri kapalı eğriler şeklinde-

dir.
	 III.	 Yüklü bir cisim elektrik alan içine konulursa 

ivmeli hareket yapar.
	 Yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I, II ve III		  C) Yalnız II

	 D) I ve III	 E) II ve III

Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan
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1.	

+q+q

d

O

d

Şekil - I Şekil - II
–8q

K

2d

d
2
–q
2

	 Şekil I'de elektrikle yüklü cisimlerin 0 noktasında 
oluşturduğu elektrik alan E¶ kadardır.

	 Buna göre şekil - II'deki yüklerin oluşturduğu 
elektrik alan kaç E¶'dir?

	 A) –2	 B) –1	 C) + 1	 D) + 2	 E) +3

2.    

K K

L L

+q +3q

Yer Yer
Şekil - I Şekil - II

+q +q

	 Yüklü K ve L cisimleri şekil - I'deki gibi iken L 
cismine yer tarafından etki eden tepki kuvveti N 
kadar oluyor.

	 K cisminin yükü şekil - II'deki gibi 3 katına 
çıkartılırsa yerin L cismine uyguladığı tepki kuv-
veti kaç N olur?

	 A) 3	 B) 2	 C) 
1
3

	 D) 
1
2

	 E) 1

3.	

+q K

E¶

	 Düzgün bir elektrik alan içine şekildeki gibi +q 
yüklü K cismi bırakılıyor.

	 Buna göre;
	 I.	 K cismi elektrik alanla aynı yönde hareket eder.
	 II.	 K cismi eletrik alanla zıt yönde hareket eder.
	III.	 K cismine etki eden net kuvvet 0'dır.

	 yargılarından hangileri doğrudur?
	 (İpler yalıtkan ve ağırlıksızdır.)

A) Yalnız I	 B) I, II ve III		  C) Yalnız II
		  D) I ve III		  E) II ve III

4.	 +q

–q
ML„

K

N

	 İçi boş ve iletken küre + yüklüdür. Kürenin karşıklı 
iki tarafından delik açılıp K noktasından „ hızı ile 
–q yüklü ağırlığı önemsiz bir cisim fırlatılıyor.

	 Buna göre;
	 I.	 KL arasında cisim hızlanır.
	 II.	 LM arasında cisim yavaşlar.
	 III.	 MN aralarında cisme etki eden kuvvet hare-

ket yönünün tersinedir.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) II ve III	 C) I ve II
	 D) I ve III	 E) Yalnız I

5.	

x

Tx

–q

E

y

Ty

+q

E

z

Tz

Nötr

E

	 Özdeş x, y, z cisimlerin yükleri sırasıyla –q, +q ve 
nötrdür.

	 Cisimler şekildeki gibi eşit büyüklükte elektrik 
alan içinde olduklarına göre iplerdeki gerilme 
kuvvetleri Tx, Ty ve Tz arasındaki ilişki nedir?

A) Tx > Ty > Tz		  B) Tz > Ty > Tx

C) Tx > Tz > Ty		  D) Tx > Ty = Tz

			   E) Ty > Tx = Tz

TEST 3Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan
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TEST 3﻿
6.	 +q –q

I II IIK L
	 K ve L noktasal cisimlerinnin yükleri +q ve –q'dur.
	 Buna göre, I, II, III aralıklarının hangisinde 

elektrik alan sıfır olamaz?

A) Yalnız I	 B) II ve III		  C) Yalnız II
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

7.	

K

L

T

X

–q

–7q

	 Yalıtkan iplerle birbirine bağlanmış özdeş iletken 
K ve L cisimleri şekildeki gibi dengede iken X nok-
tasındaki elektrik alan şiddeti E ipteki gerilme 
kuvveti T'dir.

	 Cisimler birbirine dokundurulup aynı yere asılır-
sa E ve T nasıl değişir?

    E        T    

A) Azalır Değişmez
B) Artar Artar
C) Değişmez Artar
D) Azalır Azalır
E) Artar Azalır

8.         

60°

60°

+2q

+q

+q

K

L

d

0

d

L

	 Yalıtkan yatay bir ortamda sırasıyla +q, +2q ve +q 
yüklü K, L, M cisimleri şekildeki gibi yerleştirilmiş-
tir.

	 +q yüklü K cisminin 0 noktasında oluşturduğu 
elektrik alanın büyüklüğü E olduğuna göre 0 
noktasındaki bileşke elektrik alanın büyüklüğü 
kaç E'dir?

	 (sin60° = 
§3
2

, cos60° = 
1
2

)

	 A) 
1
2

	 B) 1	 C) 0	 D) 2	 E) 3

9.	 	

B
x

A 

	 Yüklü bir X cisminin etrafında oluşan elektirk alan 
çizgileri şekildeki gibidir.

	 Buna göre;
	 I.	 X cismi (–) yüklüdür.
	 II.	 A noktasındaki elektrik alan şiddeti B nok-

tasındaki elektrik alan şiddetinden küçük-
tür.

	III.	 A ve B noktalarına yerleştirilecek yüklere 
eşit miktarda elektriksel kuvvet uygulanır.

	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) I, II ve III	 B) Yalnız I		  C) I ve III
			   D) II ve III	 E) I ve II

Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan
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ELEKTRİKSEL POTANSİYEL ENERJİ 
- ELEKTRİKSEL POTANSİYEL
Elektriksel Potansiyel Enerji: Birbirlerinden sonsuz 

uzaklıkta bulunan aynı işaretli iki yüklü cismi aralarında d 
kadar uzaklık olacak şekilde bir araya getirebilmek için 
elektriksel kuvvetlere karşı iş yapmak gerekir. Yapılan bu 
iş yüklerde elektriksel potansiyel enerji olarak depolanır.

Diğer bir tanımla elektrik alanda bulunan bir yükün 
konumundan dolayı sahip olduğu enerjiye elektriksel 
potansiyel enerji denir.

Elektriksel potansiyel enerji skaler bir büyüklük-
tür. Bu yüzden hesaplamalarda yükler işaretleri ile 
birlikte alınır.

Elektriksel potansiyel enerji birimi Joule'dür.

d

q1 q2

Aralarında d kadar uzaklık bulunan iki yükün sahip 
olduğu elektriksel potansiyel enerji

Ep = k 

Coulomb sabiti . . . . . . 
k = 9 · 109Nm2/C2 dir.

Cisimlerin yük 
miktarı . . . . . .  C

Cisimler arası 
uzaklık . . . . . .  (m)

Elektriksel 
potansiyel enerji. . . . . .  joule

q1 · q2

d

       

q3

q1

q2

d1 d2

d3

Elektrik yükleri q1, q2, q3 olan şekildeki sistemin top-
lam elektrik potansiyel enerjisi,

Ep = k q1 · q2

d2
 +k q1 · q3

d1
 +k q2 · q3

d3

bağıntısı ile hesaplanır.

	 Yalnız q1 yükünün enerjisi denildiğinde q2 ve q3 
yüklerinin arasındaki etkileşim hesaplanmaz.

Ep = k 
q1 · q2

d2
 +k 

q1 · q3

d1
 bağıntısı ile q1 yükünün 

enerjisi bulunur.

Aynı işaretli yükler birbirine yaklaştırılırsa siste-
min elektriksel potansiyel enerjisi artar. Bu du-
rumda elektriksel kuvvetlere karşı iş yapılmıştır.

Unutma!

Zıt işaretli yükler birbirine yaklaştırılırsa siste-
min elektriksel potansiyel enerjisi azalır. Bu du-
rumda elektriksel kuvvetler iş yapılmıştır.

Unutma!

İki yük arasındaki uzaklık sonsuz ise elektriksel 
potansiyel enerji sıfır olur.

Unutma!

ELEKTRİKSEL POTANSİYEL

Elektrik alan içindeki pozitif birim yükün (+1C) sahip 
olduğu enerjiye o noktanın elektriksel potansiyeli denir. 
Elektriksel potansiyel V ile gösterilir. Birimi volt'tur. 
Skaler bir büyüklüktür.

q

d K

q0 = +1C

VK =  
EP

q0
 

Sistemin potansiyel 
enerjisi ........ joule
Pozitif birim 
yük .......... +1CK noktasının

potansiyeli ......... Volt

Bağıntıya göre q yükünden d kadar uzaklıkta bir yü-
kün elektrik potansiyeli,

V = k  
q
d  

Yük miktarı . . . . . . . .  C
Yükün belirtilen noktaya 
uzaklığı ..........m
Coulomb sabiti . . . . . . . . 
k = 9 · 109 Nm2/C2

Belirtilen noktanın po-
tansiyeli . . . . . . . .  Volt (V) ile bulunur.
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Elektrik potansiyel hesaplanırken bağıntıda yükler 
işareti ile birlikte formülde yerine yazılır. Bu ne-
denle elektriksel potansiyel pozitif yada negatif 
değerde olabilir.

Unutma!

Yük pozitif ise elektrik potansiyel uzaklıkta ters 
orantılı, yük negatif ise elektrik potansiyel uzak-
lıkla doğru orantılıdır.

Unutma!

Birden fazla yükün bir noktada oluşturduğu elekt-
riksel potansiyel, yüklerin ayrı ayrı oluşturdukları 
potansiyellerin skaler toplamı kadardır.

Unutma!

Elektrik alan yönünde gidikdikçe elektrik potansi-
yeli azalır.		            

					   

VA > VB

A B

E¶

Unutma!

Eşkenar üçgenin A, 

–3q

+q
A

B C
+q

d d

d

B, C noktalarına 
(+q) (+q) ve (–3q) 
yükleri şekildeki 
gibi yerleştirilmiş-
tir.
Buna göre sistemin 
potansiyel enerjisi

kaç 
kq2

d 'dir?

Örnek Soru

EP = k
q1q2

d1
 + k

q1q3

d2
 + k · 

q2q3

d3

EPTop = k
(+q) (+q)

d  + 
k(+q) (–3q)

d  + k (+q) (–3q)
d

EPTop = 
kq2

d  – 
3kq2

d  – 
3kq2

d  = – 
5kq2

d

Biz Çözdük

d

K

+2q –3q

L

Yükleri (+2q) ve (–3q) olan K ve L cisimleri şe-
kildeki gibi tutulmakta iken sistemin potansiyel 
enerjisi E'dir.
Yükleri arasındaki uzaklık artırılırsa sistemin 
elektriksel potansiyel enerjisi nasıl değişir? Neden?

Örnek Soru

Sen Çöz 4
Zıt işaretli yükler birbirinden uzaklaştırılırsa 
elektriksel kuvvetlere karşı iş yaplır. Bu yüzden 
sistemin elektriksel potansiyel enerjisi artar.

EŞ POTANSİYEL
V 2V

5V

3V

7V

ÁE

r r

Eş potansiyel çizgisi

r

+q

3V

++

Bir yükten eşit uzaklıktaki tüm noktaların birleşti-
rilmesi ile oluşan çizgilere eş potansiyel çizgileri denir.

Eş potansiyel çizgileri birbirini kesmez ve elektrik 
alana diktir.

Yüklü İletken Kürenin Elektriksel Potansiyeli

0 A B C

r

q

Yüklü iletken bir kürenin içindeki her noktanın 
elektrik potansiyeli kürenin yüzeyindeki elektrik 
potansiyeline eşittir.

Yüklü kürenin içinde ve küre yüzeyindeki elekt-
riksel potansiyel

V = k 
q
r   kadardır.

Meraklısına
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	 Küre yüzeyinden uzaklaştıkça, iletken kürenin 
yükü pozitif ise elektriksel potansiyel azalır. 
İletken yüklü küre negatif yüklü ise elektrik-
sel potansiyel artar.

Ortak Potansiyel: Elektrik yüklü iki iletken birbi-
rine dokundurulduğunda elektriksel potansiyelleri eşit 
oluncaya kadar aralarında yük alışverişi olur.

r1

q1
q2

r1

X Y

Potansiyelleri farklı q1 ve q2 yüklerine sahip X ve Y 
kürelerinin arasındaki anahtar kapatılınca küreler or-
tak potansiyele ulaşıncaya kadar yük geçişi olur.

Ortak potansiyel

Vort = k 
q1 + q2

r1 + r2
 ile bulunur.

0 A B C

+2q

Şekildeki +2q yüklü iletken kürenin A, B, C nokta-
larındaki elektriksel potansiyeller sırasıyla „A, „B 
ve „C'dir.

Buna göre „A, „B ve „C arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

İletken kürelerin içinde ve yüzeyindeki elektrik-
sel potansiyeller eşitir.
„A = „B

+ yüklü küreden uzaklaştıkça elektriksel potan-
siyel azdır.
„A = „B > „C 'dir.

Biz Çözdük

Sen Çöz 5

E = 
kq
r2  ise 

k2q
r2  = 2E, 

k3q
r2  = 3E olur.

K

–q

+2q +3q

L

0
3E 2E

E

0 noktasındaki bileşke elektrik alanın büyüklüğü 
E§2 kadardır.
			 

–q

+2q

+3q

L

0
E3E

2E

E§2 E

E

   		     
			    			 
		     
 

0 noktasındaki potansiyel  

„0 = –
kq
r  + 

2kq
r

 + 
3kq
r

 = +
4kq
r

 olur.

K noktasındaki (+3q) yükü L noktasına taşınırsa elekt-
riksel potansiyel değişmez. Çünkü potansiyel skaler 
bir büyüklüktür.

(+3q) yükü L noktasına getirilirse elektrik alan

2§5 E4E

2E

	             ETop = 2§5 E olur. E artar.

K

–q

+2q +3q

L

0

r

r

rr

(–q), (+2q) ve (+3q) yükleri şekildeki konumda iken 
0 noktasındaki elektrik alan şiddeti E, elektrik po-
tansiyeli V 'dir.
K noktasındaki (+3q) yükü L noktasına getilirse E 
ve V nasıl değişir?

Örnek Soru
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A

B C

+3q –q

d d

d

Eşkenar üçgenin B ve C noktlarına şekildeki gibi 
+3q ve –q yükleri yerleştirilmiştir.
C noktasındaki –q yükünün A noktasındaki po-
tansiyel –V ise A noktasındaki toplam potansiyel 
kaç „'dir?

Örnek Soru

E¶

C

A

B

Düzgün elektrik alan içindeki A, B, C nokta-
larının elektriksel potansiyelleri VA, VB ve VC 
arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

K L M

+5q +

d d
3
2

+5q yükünden d kadar uzaklıktaki L noktasının po-
tansiyeli 40 volttur.

Buna göre M ve L noktaları arasındaki potansiyel 
farkı VL – VM nedir?

Örnek Soru

POTANSİYEL FARKI VE İŞ
Aynı cins elektrikle yüklü iki cismi birbirine yak-

laştırmak için dışarıdan bir kuvvet uygulamak gerekir.

d

Şekil - I

– –

Aynı şekilde zıt cins elektrikle yüklü iki cismi bir-
birinden uzaklaştırmak için dışarıdan bir kuvvet uygu-
lamak gerekir.

d

Şekil - II

+ –

Her iki durumda da sistemin elektriksel potansiyel 
enerjisi artar. Enerjideki bu artış yapılan işe eşittir. 
Yüklü cisimler serbest bırakıldığında şekil - I'deki ci-
simer birbirinden uzaklaşırken şekil-II'deki cisimler 
birbirine doğru yaklaşır. Bu durumda cisimlerin kazan-
dıkları kinetik enerji sistemdeki elektriksel potansiyel 
enerjideki azalma kadardır.

Elektrik alan içindeki bir q yükünü elektrik potan-
siyeli VK olan bir noktadan elektrik potansiyeli VL olan 
noktaya götürmekle iş yapılmış olur.

Sen Çöz 6

A ve B noktaları eş potansiyele sahiptir.

VA = VB 'dir.
Elektrik alan doğrultusunda gidildikçe elektriksel 
potansiyel azalır.

VA = VB > VC olur.

Sen Çöz 7

VL = 40 V = k 5q
d

 ; k
q
d  = 8 volt olur.

VM = k 5q
5q
2

d
 ¡ VL = 2 kq

d
 = 16 volt

VL – VM = 40V – 16V = 24 volt olur.

Sen Çöz 8

V
–V = k

(–q)
d     VA = –

kq
d  + k

3q
d

 = + 2
kq
d   VA = +2V
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K L

E¶

Şekildeki cismin K noktasındaki enerjisi EK = q · VK
L noktasındaki enerjisi EL = q · VL'dir.

q yüklü cismi K noktasından L noktasına taşırken 
yapılan iş,

w = ¢EP = Eson – Eilk

w = EL – EK

w = qVL – qVK

w = q(VL – VK)

w = q (VKL)
Noktalar arası 
potansiyel farkı - - - - Volt
Yük miktarı - - - - Coulomb

Yapılan iş - - - - Joule

	 Elektrik alan içindeki pozitif birimi yükün 
(+1C) bir noktadan başka bir noktaya götürül-
mesi için yapılan işe potansiyel farkı denir.

¢V =  
w
q  İş - - - - Joule

Yük - - - - Coulomb

Potansiyel farkı
- - - - Volt

Yük pozitif ise elektrik potansiyel uzaklıkla ters 
orantılı, yük negatif ise elektrik potansiyel uzak-
lıkla doğru orantılıdır.

Unutma!

Yapılan iş negatif çıkarsa elektriksel kuvvetler iş 
yapmış olur. Yapılan iş pozitif çıkarsa elektriksel 
kuvvetlere karşı iş yapılmış olur.

Unutma!

Sonsuzun potansiyeli sıfırdır.
Unutma!

Bir q yükünü şekil - I ve şekil - II'deki gibi A nok-
tasından B noktasına götürmekle iş yapılmaz.

A

B

E¶

Şekil - I

+q

q

B

A

Şekil - II

Çünkü her iki şekildeki A ve B noktalarının potan-
siyeli eşittir.

Unutma!

B

C

E¶

A

D

w1

w3

w
2

+q

d

2dd
2

E şiddetindeki düzgün elektrik alan içinde (+q) 
yüklü noktasal cisim A, B, C, D noktaları arasında 
şekildeki yörüngeyi izliyor.
AB arasında yapılan iş w1, BC arasında yapılan 
iş w2, CD arasındaki yapılan iş w3 ise w1, w2 ve 
w3 arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

w = q (V2 – V1) ile bulunur.
 Noktaların arasındaki potansiyeller,
VA > VD > VB > VC'dir.

w1 = +q (VB – VA)
w2 = +q (VC – VB)
w3 = +q (VD – VC)

w3 > w2 > w1 ilişkisi olur.

Biz Çözdük
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A

B C

–q

5d

+4q –10q53°

Şekildeki üçgenin A, B, C noktalarına şekildeki gibi 
sırasıyla (–q) (+4q) ve (–10q) yükleri yerleştirilmiş-
tir.
A noktasındaki (–q) yükü sonsuza götürüldüğünde 

elektriksel kuvvetlere karşı yapılaniş kaç 
kq2

d 'dir.

Örnek Soru

K

M
0

P

4

3

2

1
–q

+q

L

N

Şekildeki gibi çemberin 0 noktasına (+q) yüklü bir 
cisim sabitlenmiştir.

K noktasındaki (–q) yüklü cisimK noktasından P 
noktasına şekildeki yolu izleyerek geliyor.

Buna göre 1, 2, 3, 4 yollarında sistemin potan-
siyel enerjisindeki değişim nasıldır?

Örnek Soru

Sen Çöz 9

A

B C

5d

–q

4d

3d
+4q –10q53°

Elektriksel potansiyel enerjideki değişim yapılan 
işi verir.

E1 = k–
(–q)·(+4q)

4d  + 
k(–q) (–10q)

5d
 + 

k(+4q) (–10q)
3d

E1 = – 
4kq2

4d  + 
10kq2

5d  – 
40kq2

3d  =  
kq2

d  – 
40kq
3d

E2 = 
k(+4q)·(–10q)

3d  = – 
40kq2

3d

w = E2 – E1 = – 
40kq2

3d  – (
kq2

d  – 
40kq2

3d )

w = – 
kq2

d  olur.

Sen Çöz 10

K ve L noktaları eş potansiyel çizgileri üzerind-

dir. Dolayısıyla iş yapılmamıştır. Sistemin potan-

siyel enerjisi değişmez.

LM arasında, (2 yolunda) elektriksel kuvvetler 

iş yapar. Sistemin elektriksel potansiyel enerjisi 

azalır.

MN arasında (3 yolunda) M ve N noktaları eş 

potansiyel çizgisi üzerindedir. Bu yüzden iş ya-

pılmaz. Sistemin elektriksel potansiyel enerjisi 

değişmez.

NP arasında (4 yolunda) elektriksel kuvvetlere 

karşı iş yapılır. Sistemin elektriksel potansiyel 

enerjisi artar.
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1.	
K L M

+q +q +q

d d

	 K, L, M noktalarına şekildeki gibi +q yüklü cisimler 
yerleştiriliyor.

	 Buna göre sistemin toplam elektriksel potansiyel

	  enerjisi kaç k
q2

d 'dir?

	 A) 3	 B) 
5
2

	 C) 2	 D) 1	 E) 
1
2

2.	

Şekil - IIŞekil - I

–q –q

d

–q –q

2d

	 Şekil - I'de –q yüklerinin elektriksel potansiyel 
enerjileri E1 şekil -II'deki –q yüklerinin elektrik-
sel potansiyel enerjisi E2'dir.

	 Buna göre E1

E2
 oranı nedir?

	 A) 
2
3

	 B) 
3
2

	 C) 
5
4

	 D) 1	 E) 2

3.	 N

M

L
K
+q

0

–q

	 Şekildeki (–q) yükünün çevresinde (+q) yükü 		
KL, LM ve MN yolu boyunca hareket ettiriliyor.

	 Buna göre +q yükünün potansiyel enerjisi hangi 
aralıklarda artmaktadır?

A) KL ve LM	 B) KL ve MN	 C) LM

	 D) K	 E) MN

4.	

–2q

+3q

+q

d d

d

	 Yükleri sırasıyla +3q, –2q ve +q olan noktasal ci-
simler yalıtkan düzlem üzerinde eşkenar üçgenin 
köşelerine şekildeki gibi sabitleniyor.

	 Buna göre sistemin  toplam  potansiyel  enerjsi 

	 kaç k
q2

d 'dir?

	 A) –5	 B) –3	 C) 1	 D) +3	 E) +5

5.	

0

K

+q

+4q

–2q L

	 Yükleri +q, –2q ve +4q olan üç cisim şekildeki gibi 
yalıtkan düzlem üzerinde sabitlenmiştir.

	 Cisimler bu konumda iken 0 noktasındaki elektrik 
potansiyeli V, sistemin potansiyel enerjisi EP'dir.

	 K noktasındaki +q yükü L noktasına getirilirse EP 
ve V nasıl değişir?

EP V

A) Azalır Azalır
B) Azalır Değişmez
C) Artar Değişmez
D) Değişmez Artar
E) Değişmez Değişmez

TEST 4Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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TEST ﻿4
6.	 K+9q –5q L

2d d d

	 Noktasal ve yükleri (+9q) ve (–5q) olan iki cisim 
yalıtkan düzlemde şekildeki gibi sabitlenmiştir.

	 Buna göre K ve L noktalarının potansiyel farkı 

VKL kaç k
q
d

'dir?

	 A) 0	 B) 5
2

	 C) – 4
3

	 D) – 3
2

	 E) 1

7.	 E¶
–q „

	 Yükü –q olan noktasal bir cisim düzgün elektrik 
alan içinde „ hızı ile fırlatılıyor.

	 Cisim ok yönünde hareket ederken elektriksel 
potansiyel enerjisi (EP) ve kinetik enerjisi (EK) 
nasıl değişir? (Sürtünmeler ve yerçekimi önem-
sizdir.)

EP EK

A) Artar Artar
B) Artar Azalır
C) Azalır Azalır
D) Azalır Artar
E) Değişmez Değişmez

8.	

	 Şekil - I' ve şekil - II'deki yükler yalıtkan ve sür-
tünmesiz düzlemde sabit tutulmaktadır.

	 Buna göre;
	 I.	Şekil - I'de d'nin azalması
	 II.	Şekil - II'de –q yükünün artması
	 III.	Şekil - II'de d'nin artması
	 işlemlerinden hangileri yapılırsa sistemin elekt-

riksel potansiyel enerjisi artar?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve III
	 D) II ve III	 E) I, II ve III

9.	

K

Van De Graff Jeneratörü

L

Nötr

4r

 

	 Yükleme işi tamamlanmış yarıçapı 4r olan Van De 
Graff jeneratörüne şekildeki gibi nötr iletken  
r yarıçaplı L küresi yalıtkan sapından tutularak do-
kunduruluyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Dokunma sonucunda K'nın yük miktarı L'nin 

yük miktarından fazla olur.
	 II.	 Dokunma sonucunda K'nın elektriksel potan-

siyeli azalır.
	III.	Dokunma sonucunda K'nın elektriksel potan-

siyeli L'nin elektriksel potansiyelinden bü-
yüktür.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II           C) Yalnız III
	 D) I ve II	 E) I ve III

Şekil - I

+q +q

d

Şekil - II

+q –q

d

Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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1.	

– –

œ œ

K

	 K noktasından ipek ipliklerle asılmış (–) yüklü öz-
deş küreler şekildeki gibi dengededir.

	 Küreler bu durumda iken K noktasındaki elektrik-
sel alan şiddeti E, K noktasının elektriksel potan-
siyeli V'dir.

	 Sarkaç kürelerinin sadece kütleleri artılırsa E 
ve V nasıl değişir?

    E        V    

A) Artar Artar
B) Azalır Azalır
C) Azalır Değişmez
D) Artar Değişmez
E) Değişmez Değişmez

2.	

mdd

+q +q +q

Şekil - I
+q

+q +q

Şekil - II

d d

d

	 +q yüklü cisimlerden oluşmuş şekil - I'deki siste-
min elektriksel potansiyel enerjisi E kadardır.

	 Sistem şekil -II'deki konuma getilirse sistemin 
potasiyel enerjsi kaç E olur?

	 A) 
4
3

	 B) 
6
5

	 C) 
3
2

	 D) 1	 E) 2

3.	
x

y z

E¶

	 Düzgün elektrik alan içindeki x, y, z noktalarının 
elekriksel potansiyelleri Vx, Vy ve Vz'dir.

	 Buna göre Vx, Vy, ve Vz arasındaki ilişki nedir?

A) Vz > Vx = Vy		  B) Vx > Vy > Vz

C) Vx = Vy > Vz		  D) Vx = Vy = Vz

	 E) Vz > Vy > Vx

4.	

K L

–q

2d d

	 –q yüklü bir cisim yalıtkan bir yüzeyde şekildeki 
gibi sabitlenmiştir.

	 Buna göre;
	 I.	 Pozitif yüklü bir cisim L noktasından K nok-

tasına getirilirse elektriksel kuvvetlere kar-
şı iş yapılır.

	 II.	Negatif yüklü bir cisim K noktasından L nok-
tasına getilirse elektriksel kuvvetler negatif 
iş yapar.

	 III.	 L'deki elektriksel potansiyel K'daki elekt-
riksel potansiyelden büyüktür.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) II ve III	 C) I ve III

	 D) I ve II	 E) Yalnız III

5.	 q3

Kq1 = q q2 = 6q

	 Eşit bölmelere ayrılmış şekildeki düzlemde K nok-
tasının potansiyeli sıfırdır.

	 q1 = +q, q2 = +6q olduğuna göre q3 yükü nedir?

	 A) –2q	 B) –4q	 C) –6q	 D) +4q	 E) +6q

TEST 5Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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TEST ﻿5
6.	 K L M N P

+2q +q
d d d d

	 +2q yüklü bir cisim şekildeki gibi K noktasına sa-
bitlenmiştir.

	 L noktasındaki +q yüklü csim serbest bırakıldığında 
M noktasından „M P noktasından „P hızıyla geçiyor.

	 Buna göre 
„M

„P
 oranı nedir?

	 A) 2
3

	 B) 4
3

	 C) §2
§3

	 D) §2	 E) 1

7.	
x y

z

E

	
	 Düzgün elektrik alan içindeki +q yüklü bir parça-

cık için,

	 I.	 y noktasından x noktasına götürülürse elekt-
riksel kuvvetlere karşı iş yapılır.

	II.	 x noktasından y noktasına götürülürse elekt-
riksel iş yapılmaz.

	III.	 y noktasından z noktasına getirilirse elekt-
riksel iş yapılmaz.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve III	 C) II ve III
	 D) I ve II		  E) I, II ve III

8.	

L

K

rr
x y

r r

	 Yüklü iletken ve içi boş küreler şekildeki gibi yer-
leştirilmiştir.

	 +q yüklü bir cismi x noktasından y noktasına 
taşımak için yapılan iş sıfır olduğuna göre,
	 I.	 Küreler pozitf yükle yüklüdür.
	 II.	 x ve y noktalarının elektriksel potansiyelleri 

eşittir.
	III.	 K'nın yük miktarı L'nin yük miktarından faz-

ladır.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve III
			   D) I ve II	 E) II ve III

9.	

q1 = +2q q2 = –3q

x

d d

d

 

	 Şekildeki eşkenar üçgen köşelerine +2q ve –3q 
yükleri şekildeki gibi yerleştirilmiştir.

	 Buna göre sonsuzdaki +q yükünü x noktasına ta-

şımak için yapılması gereken iş kaç k
q2

d
'dir?

	 A) +2	 B) +1	 C) 0	 D) –2	 E) –1

10.	 K

M

L
rr
r

r
r

	 Yarıçapları 3r ve r olan iletken K ve L küreleri 
şekildeki gibi iç içe yerleştirilmiştir. K küresinin 
kendi yüzeyinde oluşturduğu elektriksel potansi-
yel 5V, L'ninki –4V'dir.

	 Buna göre yarıçapı 2r olan M noktasının elekt-
riksel potansiyeli kaç V'dir?

	 A) +3V	 B) +2V	 C) 0	 D) –V	 E) –3V

Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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1.	

à à

P

+4q +2q

x y

	 P noktasına asılmış özdeş x ve y küreleri + 4q ve 
+2q yükleri ile yüklüdür.

	 Cisimler şekildeki gibi dengede iken P noktasında-
ki elektriksel potansiyel V, elektrik alan E'dir.

	 Cisimler birbirine dokundurulup tekrar denge 
durumuna geldiğinde V ve E nasıl değişir?

    V        E     

A) Artar Artar
B) Azalır Artar
C) Değişmez Azalır
D) Değişmez Artar
E) Değişmez Değişmez

2.	 	

0

T

M

K

P N

L
+2q

+q

	 Şekildeki gibi bir çemberin 0 noktasına +q yüklü 
bir cisim sabitlenmiştir.

	 K noktasındaki +2q yüklü cisim K noktasından T 
noktasına şekildeki yolu izleyerek getiriliyor.

	 Buna göre hangi aralıklarda sistemin potansiyel 
enerjisi artar?

A) LM ve NP	 B) KL, MN ve TP	 C) TP
			   D) NP	 E) KL

3.	 Elektrik ile yüklü iletken bir küre ile ilgili;
	 I.	 Küre merkezi ile küre yüzeyinin elektrik po-

tansiyeli eşittir.
	 II.	 Küre içinde elektrik alan şiddeti sıfırdır.
	III.	 Küre içindeki herhangi bir noktanın potan-

siyeli küre dışındaki herhangi bir noktanın 
potansiyelinden küçüktür.

	 yargılarından hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
			   D) I ve III		  E) I, II ve III

4.	
d Y Zd d

qx = +q qT = –4q

	 Yatay yalıtkan düzleme şekildeki gibi yerleştiril-
miş pozitif +q ve negatif –4q yüklerinin Y nokta-
sında oluşturdukları elektrik potansiyei –5 volttur.

	 Buna göre Z noktasının elektrik potansiyeli kaç 
volttur?

	 A) –5	 B) –17,5	 C) 0	 D) 15,5	 E) 17,5

5.	
K

L

M

3r2rr

	 İletken K, L ve M küreleri aynı cins ve eşit büyük-
lükte yük ile yüklüdür.

	 Küreler aynı anda birbirlerine dokundurulup ayrılı-
yor.

	 Buna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?

A)	 L küresinin yük miktarı değişmez.
B)	 K küresinin yüzeyindeki elektrik alan en bü-

yüktür.
C)	 K küresinin elektrik potansiyeli azalır.
D)	 M küresinin elektrik potansiyeli azalır.
E)	 Kürelerin yüzeyindeki elektrik potansiyel eşit 

olur.

TEST 6Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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TEST ﻿6
6.	

Y

Z

X

0

+q2

+q1

–q3

	 X, Y, Z noktalarına  yerleştirilmiş +q1, +q2 ve –q3 
yüklü cisimlerden oluşmuş sistemin elektriksel po-
tansiyel enerjisi EP kadardır.

	 Buna göre;
	 I.	 –q3 yükü 0'dan uzaklaşırsa sistemin elekt-

riksel potansiyel enerjisi azalır.
	 II.	 +q2 yükü 0'ya yaklaşırsa elektriksel kuvvet 

iş yapar.
	III.	 +q1 yükü 0'dan uzaklaşırsa sistemin elekt-

riksel potansiyel enerjisi artar.
	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) I, II ve III	 B) I ve III	 C) II ve III
			   D) I ve II	 E) Yalnız I

7.	
d 2d

qx = +3q qy = –4q qz = +q

	 Yatay sürtünmesiz ve yalıtkan  yüzeyde qx = +3q 
ve qy = –4q yükleri sabitlenmiştir.

	 +q yüklü z cismini sonsuza götürmek için yapıl-

ması gereken iş kaç 
kq2

d  olur?

	 A) +3	 b) +2	 C) +1	 D) –2	 E) –1

8.	 d 3dK L M

q1 = +2q q2 = +q

	 Durmakta olan q2 yükü sabit q1 yükünden d kadar 
uzakta iken serbest bırakılıyor.

	 q2 yükü M noktasından geçerken kinetik enerjisi 
aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
3
2  

kq2

d 	 B) 
2
3  

kq2

d 	 C) 
kq2

d

		  D) 2 
kq2

d 		  E) 
4
3  

kq2

d

9.	
+q –3q +2q

3dd

 	 Şekildeki gibi yerleştirilmiş +q –3q ve +2q nokta-
sal yüklerinden –3q yükünün elektriksel potansiyel 
enerjisi –E'dir.

	 Buna göre sistemin elektriksel potansiyel ener-
jisi kaç E olur?

	 A) +1	 B) 
9
10

	 C) –
1
5

	 D) –
9
10

	 E) –1

Elektriksel Potansiyel Enerji - Elektriksel Potansiyel
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AYT - 4. MODÜLFİZİK

DÜZGÜN ELEKTRİK ALAN VE SIĞA
DÜZGÜN ELEKTRİK ALAN

Elektrik alan çizgilerinin birbirine paralel olduğu 
ve özellikleri her noktada aynı olan alanlara düzgün 
elektrik alan denir.

Birbirine paralel özdeş iki levha bir üretece bağ-
lanırsa, levhalar zıt cins ve eşit büyüklükte elektrik 
yüküyle yüklenir.

Pil

+ –

–

–

–

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

+ –

E¶

V

+ –

+ –

+ –

+

+ –

–

d

E¶

Şekildeki gibi bir üretecin uçlarına bağlanan paralel 
levhalardan (+) uca bağlı olan levha (+) , (–) uca bağlı 
olan levha (–) yükle yüklenir.

Levhaların potansiyel farkı üretecin kutupları ara-
sındaki potansiyel farkına eşit olur.

	 Aralarında d kadar uzaklık bulunan paralel iki 
levha arasında oluşan elektrik alan şiddeti

E =  V
d

 Levhalar arasındaki 
potansiyel farkı (volt)

Levhalar arası uzaklık (m)Elektrik alan 
(volt/metre)

ile bulunur.

	 Paralel levhalar arasında oluşturulmuş elekt-
rik alan şiddeti levhaların uç kısımları hariç 
her noktada aynıdır.

	 Düzgün elektrik alan içine konulmuş yüklü bir 
parçacığa elektriksel kuvvet etki eder. Elekt-
riksel kuvvetin büyüklüğü

Fe = q · E

Elektrik alan - - - - Volt/metre yada N/C
Yükün büyüklüğü - - - - Coulomb
Elektriksel kuvvet - - - - Newton

Düzgün elektrik alan içine konulmuş yüklü parçacık 
pozitif ise elektrik alanla aynı yönlü, yüklü parçacık 
negatif ise elektrik alanla zıt yönlü kuvvet etki eder.
Nötr cisimlere elektriksel kuvvet etki etmez.

Dikkate Al

LEVHALAR ARASINDAKİ 
POTANSİYEL FARKI

d d d d

x
z

y

4V

4V

3V 2V V 0

+ –

Paralel levhalar arasında her noktada potansiyel 

eşit değildir. Negatif yüklü levhanın potansiyeli sıfır 

kabul edilirse pozitif yüklü levhadan negatif yüklü lev-

haya doğru potansiyel azalır.

Bir levhadan eşit uzaklıktaki tüm noktalarda potan-

siyel eşittir.

Buna göre x, y, z noktalarının potansiyelleri

Vx = Vy > Vz şeklinde sıralanır.

	 Elektrik alan yönünde gidildikçe potansiyel 

azalır.

	 E = 
V
d  olduğuna göre potansiyel farkı d ile 

orantılır.
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AYT - 4. MODÜLFİZİK

V

P
X

T

+ –

+ –

+ –

+ –

+ –

+ –

d

Levhaları arasındaki uzaklık d olan paralel levhalar 
arasındaki P ve T noktaları arasındaki potansiyel farkı

VPT = 
V
d  · X

 

		                       ile bulunur.

Şekildeki paralel levhalar

6V

K L

+–

d d d

X Y

 
6  volt değerindeki üreteç 
ile yükleniyorlar.
Buna göre;
	 I.	 Levhalar arasındaki 

elektrik alanın yönü 
K levhasından L lev-
hasına doğrudur.

	 II.	X ve Y noktalarında-
ki elektrik alan şid-
detleri eşittir.

III.		 X ve Y noktaları arasındaki potansiyel farkı 
2 volttur.

yargılarından hangileri doğrudur?

Örnek Soru

I. Levhalar arasındaki

6V

O L

+–

2V 4V

E¶

6V

K L

K L

 
elektrik alanın yönü L'den 
K'ya doğrudur, I yanlış.
Levhalar arasındaki her 
noktanın elektrik alan 
şiddeti eşittir, II doğru.
L noktasının potansiyeli 
4V K noktasının potansi-
yeli 2V'dur. K ve L nokta-
ları arasındaki potansiyel 
farkı 2V tur. III doğru.

Biz Çözdük

Şekildeki paralel levhalar bir

V

+ –

2d  
üretece bağlı iken levhalar ara-
sındaki elektrik alan şiddeti E 
oluyor.
Başka bir değişiklik yapma-
dan sadece levhlar arasındaki 
uzaklık 3d yapılırsa, levhalar 
arasındaki elektrik alan şid-
deti nasıl değişir?

Örnek Soru

Şekildeki konumda iken levhalar arasındaki elekt-
rik lan şiddeti,
E = V

2d
 dir.

Levhalar arası uzaklık 3 d yapıldığında;

E2 = V
3d

 dir.	 E2 = 2E
3

 olur.

Sen Çöz 11
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V
Şekil - I

+ –

d

Şekil - II

3d
2

Şekil - I'deki paralel levhalar bir üreteçle yüklen-
dikten sonra üreteçten ayrılıp şekil - II'deki gibi 
aralarındaki mesafa arttırılıyor.
Buna göre levhalar arasındaki elektrik alan şid-
deti E ve levhalar arasındaki potansiyel farkı V 
nasıl değişir?

Örnek Soru

LEVHALAR ARASINDA PARÇACIK 
HAREKETİ

V
+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

+q –q

mg mgFe

Fe

E¶

Düzgün elektrik alan içine konulmuş mg ağırlığında-
ki yüklü bir cisme hem elektriksel kuvvet hemde ağırlık 
kuvveti etki eder.

Parçacık bu iki kuvvetin etkisinde hareket eder. 

YÜKLÜ PARÇACIKLARIN HIZ, 
İVME VE KİNETİK ENERJİLERİ
Paralel levhalar arasına ağırlığı ihmal edilen +q yük-

lü bir parçacık bırakılırsa, elektrik alanla aynı yönde 
hızlanır. Cisme etki eden kuvvet Fe = q · E sabit olduğu 
için cismin ivmeside sabittir.

E¶

„
+q

Vo =0

V

+ –

+
+

+

+

+

+
+

–
–

–

–

–
–

d

Parçacığın ağırlığı ihmal edildiği için parçacık (–) 
yüklü levhaya dik olarak „ hızı ile çarpar. Parçacığın 
ivmesi;

Fnet = m · a		  Fe = m · a

q · E = q V
d

 = m · a

	 a = 
qV
d·m

  bağıntısı ile bulunur.

	 Parçacığın karşı levhaya varma süresi hareket 
denklemleri kullanılarak bulunur.

	 	 d =  1
2

 at2	    d = 
1
2

 qV
dm

 · t2

	 Parçacık karşı levhaya çarpana kadar elekt-
riksel kuvvetin yaptığı işi

		  w = Fe · d

		  w = q · E · d

		  w  = q · V
d

 ·  d

w = qV  ile bulunur.

	 Paralel levhaların arasını tamamen geçen yük-
lü parçacığın kinetik enerjisi

W = ¢Ek = Ekson – Ekilk,
Vo = 0 olduğu için
Ekilk = 0 olur.

q · V = Ek Parçacağın karşı levhaya çarpma 
kinetik enerjisi
Levhalar arası potansiyel farkı
Parçacığın yükü

Sen Çöz 12
Levhalar yüklenip üreteçten ayrıldıklarında levha-
lardaki yük miktarı değişmez. Elektrik alan şidde-
ti E değişmez.
E değişmeyip d arttığı için V artar.
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++

––

+

–

+

–

+

–

+

–

E¶

–q
„o

Fe

„o

–q

K

V

+ –

d

	 –q yüklü ağırlğı önemsiz bir parçacık şekil-
deki gibi K noktasından „o hızı ile fırlatılır-
sa elektriksel kuvvetin etkisi ile yavaşlayan 
hareket yapar. Parçacığın kinetik enerjisi Ek 
olduğuna göre;

Ek > qV ise parçacık karşı  levhaya çarpar.
Ek = qV ise parçacık kaşı levhaya gelir, durur ve geri 

dönerek hızlanır.
Ek < qV ise parçacık levhalar arasında bir noktada 

durur ve geri dönerek hızlanır.

Yüklü Parçacıkların Yörüngeleri
++

––

+

–

+

–

+

–

+

–

E¶

+q

Fe

„o

	 Ağırlığı ihmal edilen +q yüklü parçacık elekt-
rik alana dik olarak atıldığında elektrik alanla 
aynı yönde elektriksel kuvvetin etkisi ile şe-
kildeki gibi yatay atış hareketi yapar.

	 Ağırlığı ihmal edilen (–) yüklü parçacık elektrik 
alana dik olarak atıldığında elektriksel kuvve-
tin etkisi ile şekildeki yörüngeyi izler.

++

––

+

–

+

–

+

–

+

–

E¶
–q

„o

Fe 1

2

3
mg

	 Kütlesi m olan bir parçacık şekildeki gibi 
elektrik alana dik olarak atılırsa cisim bileşke 
kuvvet yönünde hareket eder.

	 Fe > mg ise parçacık 1 yolunu izler.
	 Fe = mg ise parçacık 2 yolunu izler.
	 Fe < mg ise parçacık 3 yolunu izler.

„
K L

+q

K

V1

+ –

d1

M

N

V2

+
–d2 h

¬

	 Şekildeki gibi iki paralel levha sisteminde 
+q yüklü parçacık K levhasından serbest 
bırakıldığında L levhasına kadar hızlanır. 
L levhasından „ hızı ile çıkan parçacık M 
- N levhaları arasında şekildeki gibi h ka-
dar sapar. h sapma miktarı;

d1 uzaklığına bağlı değildir., V2 artarsa artar., d2 
artarsa azalır., ¬ artarsa artar., „1 artarsa azalır.

Dikkate Al

Şekil - I'deki 

V
Şekil - I Şekil - II

+ –

+ –

+ –

+ –

+ –
+ –

d

E¶

d2

E¶

gibi V potansi-
yel farkı ile q 
kadar yüklenen 
paralel levhalar 
üreteçten ay-
r ı ld ık lar ında 
levha lardak i 
yük sabittir.
Levhalar arasındaki d uzaklığı şekil - II'deki gibi artılırsa;
Elektriksel kuvvetlere karşı iş yapılır.
Sistemin elektriksel potansiyel enerjisi artar.
Elektrik alan şiddeti değişmez.
Levhalar arasındaki V potansiyeli artar.-

Dikkate Al
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Yerçekimi ve sürtün-

+q P

K L

4V

+ –

d d d d
melerin önemsiz oldu-
ğu ortamda K levha-
sından m kütleli +q 
yüklü parçacık ser-
best bırakılıyor.
Parçacığın P noktasın-
dan geçerken sahip 
olduğu kinetik enerjisi 
EP L levhasına çarpma 
kinetik enerjisi EL'dir.
Buna göre EP

EL

 oranı nedir?

Örnek Soru

Yerçekimi ve sürtün-

+q

m A
„1 „2

V

+ –

d d d dK L
melerin önemsiz oldu-
ğu ortamda düşey ke-
siti şekildeki gibidir.
K levhasından bı-
rakılan m kütleli 
parçacık A nokta-
sından „1  hızı ile 
geçerek L levhasına 
„2 hızı ile çarpıyor.

Buna göre „1

„2
 

oranı nedir?

Örnek Soru
Şekildeki paralel levhalar bir 

–3q

+q

K L

V

+ –

üretece bağlı iken K levha-
sından +q yüklü parçacık, L 
levhasından –3q yüklü parça-
cık serbest bırakılıyor.
+q yüküne etki eden kuvvet 
F1, –3q yüküne etki eden 
kuvvet  F2  olduğuna  göre
F¶1
F¶2

 oranı nedir?

Örnek Soru

+ yüklü parçacığa elektrik alan-
la aynı yönde – yüklü parçacığa 
elektrik alanla zıt yönde elekt-
riksel kuvvet etki eder.
Elektriksel kuvvetin büyüklüğü

F = q · E ile bulunur.

+qE
–3q·E

¡ = – olur.=
=

1
3

F¶1
F¶2

F¶1
F¶2

Biz Çözdük

V

–3q
F¶2

F¶1+q

K L

+ –

E¶

K L M

+q

„

V1 V2

+ –– +

d1 d2

Şekildeki gibi bağlanmış paralel levhalar arasından 
K levhasından serbest bırakılan ağırlığı önemsiz +q 
yüklü parçacık L levhasından „ hızıyla geçer. Par-
çacık için LM levhaları arasında üç durum olabilir.

	 I.	 V1 = V2 ise parçaağın M levhasındaki hızı sıfırdır.

	 II.	 V1 > V2 ise parçacık M levhasına bir hızla çarpar

	III.	 V1 < V2 ise parçacık LM arasında bir noktadan 
geri döner.

Dikkate Al

Sen Çöz 13

Sen Çöz 14

Elektrik alan içindeki yüklü parçacıklara etki eden 
elektriksel kuvvet iş yapar. Yapılan iş parçacıklara 
kinetik enerji olarak aktarılır.

W= äE	 W= Fe.x = äEK	 q.E.x = Ek

q·E·2d
q·E·4d

=
=

= olur.
1
2

EP

EL

EP

EL

Fe · x = EK

q·E·2d   =  
1
2 m„1

2

q·E·4d   =  
1
2 m„2

2

¡= = =„1

„2

1
2

1
§2

§2
2

„1
2

„2
2
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V V

Şekil - I Şekil - II

–q

m m

–q
2dd

–q yüklü m kütleli parçacık şekil - I'deki paralel 
levhalar arasında dengededir.
Parçacık şekil - II'deki levhalar arasına konu-
lursa ivmesi kaç g olur? (g = yerçekimi ivmesi)

Örnek Soru

SIĞAÇLAR
Sığa (Kapa-

q

0
Elektrik

Potansiyeli

Yük

V
œ

site): Bir iletke-
nin depolayabi-
leceği yük mik-
tarına sığa 
(kapasite) de-
nir. Sığa C ile 
gösterilir. Biri-
mi farad'dır. 
Ancak farad çok 
büyük bir değer 
olduğu için genellikle mikrofarad mF kullanılır.

	 	 Bir iletkenin yükünün, yükün iletkene kazandır-
dığı potansiyele oranı sabittir.

Şekildeki paralel K L M

+q

m E1 E2

3V 4V

+ +– –

d1 d2levhalar sisteminde 
K levhasından +q 
yüklü cisim serbest 
bırakılıyor.
Cismin L noktasın-
da geçerkenki ki-
netik enerjisi E1 M 
levhasına çarpma 
kinetik enerjisi E2 
olduğuna  göre  E1

E2

  oranı  nedir?  (Yerçekimi ve 

sürtünmeler önemsiz.)

Örnek Soru

K L Md1

–q

m

A B C

4V2V

d d d d

Şekildeki paralel levha sisteminde K levhasından ser-
best bırakılan –q yüklü parçacık L levhasından geçiyor.
Buna göre parçacık LM levhaları arasında hangi 
noktadan geri döner? 
(Yerçekimi ve sürtünmeler önemsiz.)

Örnek Soru

Sen Çöz 15
Şekil - I'de parçacık dengede ise;

mg = Fe		 mg = q V
d

 olur.
m

mgFe
Şekil - II'de cisme etki eden kuvvetler 
aşağı yönlüdür.

Şekil - II'de parçacığa etki eden kuvvet  

Fe =  qV
2d

 = 
mg
2  , mg + Fe = mg + 

mg
2

 = MA

= m · a3mg
2     

a = 
3g
2  

 olur.

Sen Çöz 16
–q yüklü parçacığa KL arasında hareket yönünde, LM 
arasında hareket yönünün tersi yönde elektriksel kuv-
vet etki eder. Parçacığın bir noktada durup geri dön-
mesi için levhalar arasında yapılan net iş sıfır olmalıdır.

FKL · x1 – FLM · x2 = 0	 q
2V
d1

 · d1 = q
4V
4d

 · x

x = 2d  Parçacık B noktasından geri döner.

Sen Çöz 17
Elektriksel kuvvetlerin yaptığı iş cisme kine-

tik enerji olarak aktarılır.

KL arasında	 Fe . x = E1

	 q · E · x = E1

	 q · 3V
d1

 · d1 = E1

	

	
q3V = E1  =

LM arasında	 Fe · x = E2 – E1

	 q · 4V
d2

 · d2 = E2 – 3qV

	 q4V = E2 – 3qV

	

	
E2 = 7qV

	 E1

E2
 = 

3qV
3qV  = 3

7



Ç
İT

A
 Y

AY
IN

L
A

R
I

31

AYT - 4. MODÜLFİZİK

Bir iletkene ait yük - elektrik potansiyeli grafiğinin 
eğimi iletkenin sığasını verir.

tanœ = 
q
V  = C

Düzlem Sığaçlar

+ –

–

–

–

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

V

Yalıtkan
Ortam

e

A A

+ –

d

Düzlem Sığaç

Şekildeki gibi iki düzlem levhayı bir üretece bağla-
dığımızda levhalardan biri (+) yükle yüklenirken diğer 
levha eşit miktarda (–) yük ile yüklenir.

Bu şekilde aralarında yalıtkan madde bulunan ilet-
ken iki levhadan oluşmuş sisteme düzlem sığaç (kon-
donsatör) denir. Sığaçlar devrede ( ) ile gös-
terilir.

1. Levhanın yüzey alanı A artarsa levhaların sığası 
artar.

2. Levhalar arası uzaklık azalırsa levhaların sığası 
artar.

3. Levhalar arasındaki yalıtkan ortamın dielektrik 
sabiti (e) artarsa levhaların sığası artar.

Bütün bunlar birleştirilirse, iletken paralel levhala-
rın sığası (düzlem sığaçın sığası)

C = e  A
d

 Levhaların yüzey alanı . . . . . . . . . . . .  m2

Levhalar arası uzaklık . . . . . . . . . . . .  m
Yalıtkan ortamın dielektrik 
sabiti . . . . . . . . . . . .  F/m
Sığacın sığası ................ Farad

ile bulunur.

	 Levhaların elektriksel potansiyeli üretece 
bağlı kaldıkları sürece üretecin uçları arasın-
daki V potansiyeline eşit olur.

	 Bir sığacın yükü denildiğinde işaretine  bakılmak-
sızın levhaların birindeki yük miktarı anlaşılır.

	 Şekilde elektrik devrelerinde kullanılan silin-
dir, küre şeklindeki sığaçlar görülmektedir.

Sığaçta Depolanan Yük
Yüksüz bir düzlem sığaç, bir üretecin kutuplarına 

bağlandığında üreteçten 

V
+ –

C
yük geçişi olur. Sığaç tam 
olarak yüklendiğinde dev-
redeki akım durur. Ürete-
cin gerilimi artırılınca tek-
rar yüklenmeye başlar yine 
kısa süre devrede akım 
dolaşır ve sığaç yüklendik-
ten sonra akım kesilir.

Sığaçta depolanan yük  q = C · V  kadardır.

	 V potansiyel farkı sabit kalmak kaydıyla sığa-
cın sığası değişirse sığaçta depolanan yük mik-
tarı değişir.

	 Şekil - I'deki gibi V potansiyeli altında q 
yükü ile yüklenen sığaç, üreteçten ayrılırsa 
sığaçtaki değişiklik q yükünü etkilemez.
q = CV bağıntısına göre sığacın uçları arasın-

daki potansiyel farkı değişir.

V

C

q

+ –

q

Şekil - II

Şekil - I

Dikkate Al
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Sığaçların Enerjisi

V

C

+ –

Sığaçlar yük depoladığında enerjide depolamış olur. 
Yüklü bir sığaç enerji kaynağı gibi davranır.

q

0
Elektrik

Potansiyeli

Yük

V
œ

Yük - potansiyel farkı grafiğinin altında kalan alan 
sığaçta depo edilen enerjiyi verir. Buna göre sığacın 
enerjisi;

E =  
1
2

 q · V = 1
2

 CV2 = q2

2C

ile bulunur.

Yüklü Kürenin Sığası
Yarıçapı r olan iletken bir küre q yükü ile yüklenirse 

küresel sığaç elde edilir.    

r

q

		          
Kürenin potansiyeli V = k 

q
r

Sığa C = 
q
V

¡ C = 
r
k

Bu sonuca göre yüklü bir kürenin sığası yükten ba-
ğımsızdır.

Sığaçlar elektrik yükünü depolama, küçük hacim-
ler içine büyük enerjiler depolama, alternatif 
akımı doğru akıma çevirme, bilgi kaybını engelle-
mede kullanılır.
Elektroşok cihazları, fotoğraf makinelerinin flaş-
ları sığaçlar ile çalışır.

Unutma!

Yarıçapları r ve 2r olan

2r

+6q

L

+q

r

K

 
K ve L iletken kürele-
rinin yükleri sırasıyla 
+q ve +6q olur.

K küresinin sığası CK, 
L küresinin sığası CL 
olduğuna göre 
CK

CL
 oranı nedir?

Örnek Soru

Yüklü kürenin sığası yükten bağımsızdır.

C = r
k

           
CK =  

r
K

CL =  
2r
k

= 1
2

Biz Çözdük

Levhaları arasındaki uzaklık d C

V

+ –

 
kadar olan bir sığaç şekildeki 
gibi V potansiyel farkı altında 
yükleniyor.
Sığaç üreteçten çıkarılıp yükü-
nü kaybetmeden levhaları ara-
sındaki uzaklık iki katına çıka-
rılırsa, sığacın yükü, sığası ve 
levhaları arasındaki potansiyel farkı nasıl değişir?

Örnek Soru

Sen Çöz 18

C = e A
d

 olduğuna göre d artarsa C azalır. Sığa 

azalır, yük değişmez. q = C · V olduğu için C azalırsa 

V artar.
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A
d

x

e
AA/2 d

y

2e

Şekildeki x sığacının sığası C'dir.
Buna göre y sığacının sığası kaç C'dir?

Örnek Soru

Sen Çöz 19

Cx = C = e A
d

Sığaçların levhalarının alanı birbirine eşit değilse, 
küçük olan levhanın yüzey alanı alınır.

				      Cy = C
Cy = 2e 

A
2
d

 = 2e
A
2d  = eA                

d         

+

V

+ –

Şekildeki sığacın sığası C, yükü q levhaları arasın-
daki potansiyel farkı V'dir.
Hiçbir değişiklik yapmadan sığacın levhaları ara-
sına elektrik sabiti havadan daha büyük yalıtkan 
madde konulursa C, q ve V değeri nasıl değişir?

Örnek Soru

Sen Çöz 20

Sığaç üretece bağlı olduğu için V değişmez. Lev-
halar arasına yalıtkan madde konulursa C artar.
q = C · V olduğuna göre C artarsa q artar.

V

+ –

C

X

3C

Z

2C

Y

Sığaları C, 2C ve 3C olan X, Y ve Z sığaçları şekil-
deki gibi bir üretece seri bağlanmıştır.
Buna göre sığaçlardaki deplanan yükler qX, qY ve 
qZ, sığaçların uçları arasındaki potansiyel fark-
ları VX, VY ve VZ arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

Sen Çöz 21

Seri bağlı sığaçlarda depolanan yükler eşittir.

qX = qY = qZ'dir.

q = CV'dir.

C · VX = 2CVY = 3CVZ eşitliği yazılabilir.

VX > VY > VZ olur.

Şekildeki q yüklü sığacın

+ –
+ –

q

C

 
levhaları arasına yalıtkan bir 
madde konulursa sığacın sı-
ğası C ve levhalar arasında 
elektrik alan E nasıl değişir?

Örnek Soru

Sen Çöz 22
Sığacın levhaları arasına yalıt-

+ –
+
+

–

E

E¶
–

kan madde konulunca yalıtkan 
üzerindeki elektrik yükünden 
dolayı pasif bir E1 elektrik 
alanı oluşur. E1 elektrik alanı E 
elektrik alanına zıt yönde oluştuğu için elektrik 
alan azalır. C artar.
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V

+ –

X

C

Y

2C

Z

C

Şekildeki X, Y ve Z sığaçlarının yükleri qX, qY ve qZ'dir.

Buna göre qX, qY ve qZ arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

V
+ –

X C

V
+ –

C

Y

V
+ –

Z L

Özdeş X, Y, Z lambaları, özdeş sığaçlar ve bobin ile şekildeki devreler kurulmuştur.
Buna göre hangi lambalar ışık verebilir?

Örnek Soru

Sen Çöz 23
Sığaçlar dolana kadar akım geçirir. Dolayısıyla X lambası sürekli olarak yanmaz.
Sığaç, Y levhasına paralel bağlı olduğu için Y yanar.

Bobin akımı sürekli olanak geçirir. Z lambası yanar.

Sen Çöz 24
X

C
Y

2C

Z

C

X ve Y sığaçları paralel bağlı oldukları için uçları arasındaki potansiyel farkı eşittir.

q = CV olduğu için
qX = CV = q ise
qY = 2CV = 2q olur.
qZ = qX + qY = q + 2q = 3q
qZ > qY > qX
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1.	 Paralel iki metal levha 5V değerin-

K L M

5V

+ –

deki üreteç yardımıyla yükleniyor.
	 Buna göre levhalar arasındaki K, L 

ve M noktalarında oluşan elektrik 
alan şiddetleri EK, EL ve EM ara-
sındaki ilişki nedir?
A) EK > EL > EM		
B) EM > EK > EL

C) EK > EL = EM		
D) EK = EL = EM

E) EM = EK > EL

2.	 Paralel levhalar V potansiyeli al-

V

+ –

d
tında şekildeki gibi yükleniyor.

	 Levhalar arasındaki d uzaklığı 
azaltılırsa;
	 I.	 Levhlar arasındaki elektrik 

alan şiddeti artar.
	 II.	 Levhalar arasındaki potansiyel 

farkı artar.
	III.	Levhaların yükü artar.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve II	 E) I ve III

3.	

Şekil - I Şekil - II
2V

+ –

d

V

+ –

d
2

	 Şekil - I'deki paralel levhalar arasındaki elektrik 
alan şiddeti E1 şekil - II'deki paralel levhalar ara-
sındaki elektrik alan şiddeti E2'dir.

	 Buna göre 
E1

E2
 oranı nedir?

	 A) 1	 B) 2	 C) 
1
2

	 D) 
1
3

	 E) 
1
4

4.	

„

LK

+ q, m

Vo =0

V

+ –

d

	 K levhasından serbest bırakılan m kütleli parçacık 
şekildeki gibi L levhasına „ hızıyla çarpıyor.

	 Buna göre „ hızını veren bağıntı aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) 
q · V

2
	 B) 2qV

m
		 C) 

2qV
m

	 D) 
qV
2m

	 E) 
qV
m 	

5.	

L

m

œ

V

+ –

	 Yalıtkan bir ip ile asılmış m kütleli cisim şekildeki 
gibi dengede kalıyor.

	 Buna göre,
	 I.	 Cismin kütlesi artarsa œ açısı artar.
	 II.	 İpin uzunluğu artarsa œ değişmez.
	 III.	V artarsa œ azalır.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

TEST 7Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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TEST ﻿7
6.	

V +
–

d+q

	 Paralel levhalar arasına bırakılmış +q yüklü parça-
cık hareketsiz kalmaktadır.

	 Buna göre,
	 I.	 Cisme etki eden elektriksel alan cismin ağır-

lığına eşittir.
	 II.	 d uzaklığı artarsa cisim aşağı yönde hareket 

eder.
	III.	Üretecin gerilimi artarsa parçacık yukarı 

doğru hareket eder.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) I ve II	 C) II ve III

		  D) Yalnız I		  E) Yalnız II

7.	

p+

e–

Z

K L

Y

V

+ –

d

	 K ve L levhaları şekildeki gibi V potansiyeli ile 
yükleniyor. Y noktasından proton, Z noktasından 
elektron serbest bırakılıyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Proton ve elektronun karşı levhaya çarpma 

kinetik enerjileri eşittir.
	 II.	 Elektronun karşı levhaya ulaşma süresi, pro-

tonun karşı levhaya ulaşma süresinden kü-
çüktür.

	III.	 Elektronun ivmesi protonun ivmesinden bü-
yüktür.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) II ve III	 C) I ve II
	 D) Yalnız II	 E) Yalnız III

8.	 K

A B C D E F

L

3„ 6„

M

+ +– –

	 Şekildeki paralel levha sisteminde A noktasından 
serbest  bırakılan  ağırlığı önemsiz +q yüklü parça-
cık C noktasından „ hızı ile geçiyor.

	 Buna göre parçacık LM arasındaki hangi nokta-
dan geri döner?

	 A) D	 B) E	 C) F	 D) CD	 E) DE

9.	

M

K

e–

L

N

4V

+ –

 
 

	 4V potansiyeli ile yüklenmiş levhalar arasına bir 
elektron şekildeki gibi bırakılıyor. Elektronun M 
noktasındaki hızı „M N noktasındaki hızı „N'dir.

	 Buna göre 
„M

„N
 oranı nedir?

	 (Noktalar arası uzaklık eşittir.)

	 A) 
1
2

	 B) 
§2
§3

	 C) 
§3
3

	 D) 
2

§3
	 E) 1

10.	 Nötr

+q

–q

E¶

K „

L „

M „

	 Şekildeki gibi bir elektrik alan içine K, L, M parça-
cıkları eşit büyüklükteki „ hızı ile fırlatılıyor.

	 Buna göre hangi parçacıklar hızlanan hareket 
yapar? (Yerçekimi önemsizdir)

A) Yalnız K	 B) Yalnız L	 C) K ve M

	 D) K ve L	 E) K, L ve M

Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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TEST ﻿8
1.

Şekil - I

V m +q d+
–

Şekil - II

mV/2 +q d/3

	 Şekil - I'deki m kütleli +q yüklü parçacık dengededir.
	 Düzenek şekil - II'deki konuma getirilirse par-

çacığın ivmesi kaç g olur?

	 A) 1
4

	 B) 1
3

	 C) 1
2

	 D) 1	 E) 5
2

2.	 d d d d

K

L M

V

+ –

	 Aralarında 4d uzaklık paralel iki levha şekildeki 
gibi potansiyel farkı V olan bir üretece şekildeki 
gibi bağlanıyor.

	 Buna göre,
	 I.	 K ve L noktalarına elektriksel potansiyelleri 

eşittir.
	 II.	 M noktasının potansiyeli L noktasının potan-

siyelinden büyüktür.
	III.	 Noktaların elektrik alan şiddetleri arasında 

EK = EL > EM ilişkisi vardır.
	IV.	 K ve M noktaları arasındaki potansiyel farkı 

		  VKM = 
V
2

'dir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve III	 C) II ve IV
	 D) I ve IV	 E) I, II, III ve IV

3.	

Şekil - I
3V

+ –

2d

+q

3m

X Y

Şekil - II

Z P

V

+ –

3d

+4q

m

	 Yerçekimi ve sürtünmelerin önemsiz olduğu or-
tamda kütleleri 3m ve m olan  yükleri (+q) ve (+4q) 
olan parçacıklar şekillerdeki gibi levhalar arasında 
serbest bırakılıyor.

	 3m kütleli parçacık Y levhasına t1 sürede m kütleli 
parçacık P levhasına t2 sürede ulaşıyor.

	 Buna göre 
t1

t2
 oranı nedir?

	 A) 
4
3

	 B) 
3
4

	 C) 
2
3

	 D) 
1
2

	 E) 1

4.	

+2q

m

K ML

2V

+ –

3V

+ –

3d 2d

	 Yerçekimi ve sürtünmelerin önemsiz olduğu or-
tamda şekildeki düzenekte K levhasından serbest 
bırakılan m kütleli (+2q) yüklü parçacık K levhasın-
dan serbest bırakılıyor.

	 Parçacığın L levhasından geçerken kinetik ener-
jisi EL, M levhasına çarpma kinetik enerjisi EM 

olduğuna göre EL

EM
 oranı nedir?

	 A) 2
3

	 B) 2
5

	 C) 4
7

	 D) 3
2

		  E) 2

Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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TEST ﻿8
5.	 K

L

3V V

M

+ – – +

+q

m „

2d 3d

	 Yerçekimi ve sürtünmelerin önemsiz olduğu or-
tamda şekildeki düzenekte K levhasından „ hızı 
hızı ile fırlatılan m kütleli parçacık L levhasından 
2„ hızı ile geçmektedir.

	 Buna göre parçacığın M levhasına çarpma hızı 
kaç „ olur?

	 A) 1
3

	 B) §2
§3

	 C) §3	 D) 3 	 E) 4

6.	

Şekil - II

„

0 t 2t
Zaman

Hız

Şekil - I

K
L

V1 V2

M

m

e– A

d d
5
2

	 Yerçekimi ve sürtünmelerin önemsiz olduğu düşey 
kesiti şekildeki gibi olan ortamda K levhasından 
serbest bırakılan elektron L levhasını geçtikten 
sonra A noktasından geri dönüyor.

	 Parçacığın hız-zaman grafiği şekil - II'deki gibi 

olduğuna göre üreteçlerin gerilimleri oranı 
V1

V2
 nedir?

	 A) 2
5

  B) 3
4

  C) 1  D) 2  E) 
5
2

7.	

– +

dK L

–q

m

	 Sürtünmelerin ve yerçekiminin önemsiz olduğu or-
tamda m kütleli (–q) yüklü parçacık K levhasından 
serbest bırakılıyor. Parçacığın L levhasına çarpma 
kinetik enerji E, çarpma hızı „ ve ivmesi a'dır.

	 Parçacığın kütlesi 2 katına çıkarılırsa E, „ ve a 
değeri nasıl değişir?

    E        „         a     

A) Artar Azalır Artar
B) Değişmez Azalır Azalır
C) Artar Artar Azalır
D) Değişmez Artar Artar
E) Azalır Artar Azalır

8.	

37° T
m

	 Şekildeki paralel levhalar arasında oluşan elektrik 
alan şiddeti 600N/C'dur.

	 m kütleli parçacığın yükü 3·10–2C olduğuna göre 
ipte oluşan gerilme kuvveti kç N'dur?

	 (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

	 A) 8	 B) 10	 C) 20	 D) 24	 E) 30

Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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TEST ﻿9
1.	

	 Birbirine paralel yüklü iki iletken levha arasına „o 
hızıyla giren (+q) yüklü m kütleli parçacık şekildeki 
yörüngeyi izleyerek ekran üzerindeki K noktasına 
çarpıyor.

	 Buna göre,
	 I.	 Levhalar arası d uzaklığı azaltılırsa h sapma 

miktarı artar.
	 II.	 Parçacığın „o hızı artarsa levhaya çarpma 

süresi artar.
	III.	 Levhaların uzunluğu ¬ artarsa h sapma mik-

tarı artar.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

2.   	

m

K L

P

T

+q

Vh

+ –

VS

+
–h

–+
+

–

+

–

+

–

+

–

–+

–+

–+

–+

–+

  

	
 

 

	 Şekildeki KL levhalarına Vh, PT levhalarına Vs po-
tansiyeli uygulanmıştır. K levhasından serbest bı-
rakılan cisim PT levhaları arasında şekildeki gibi h 
kadar sapmaya uğramıştır.

	 Başka hiçbir değişiklik yapmadan sadece Vh 4 
katına çıkarılırsa sapma miktarı kaç h olur?

	 A) 1
4

	 B) 1
3

	 C) 1
2

	 D) 1	 E) 4

3.	
A

2e

d

Şekil - I

A
3e

2d

Şekil - II

	 Şekil - I'de verilen  sığacın sığası C'dir.
	 Buna göre şekil - II'deki sığacın sığası kaç C 

olur?

	 A) 4	 B) 2	 C) 1	 D) 2
3

	 E) 3
4

4.	

V

C

+ –

+ –
+ –

Şekil - I

d

A

Şekil - II

	 Şekil - I'deki sığaç V potansiyele farkı altında yük-
lenerek yükünü kaybetmeden üreteçten ayrılıyor.

	 Sığacın levhaları arasına şekil - II'deki gibi ya-
lıtkan madde konulursa sığacın sığası C, levhalar 
arasındaki elektrik alan E ve yükü q nasıl değişir?

    C        E        q    

A) Artar Artar Artar
B) Artar Azalır Değişmez
C) Artar Artar Değişmez
D) Azalır Azalır Değişmez
E) Azalır Artar Artar

5.	 C

V

+ –

Şekil - I
3V

C/2

+–

Şekil - II

	 Şekil - I'deki sığaçta depolanan enerji E1 şekil - 
II'deki sığaçta depolanan enerjisi E2'dir.

	 Buna göre 
E1

E2
 oranı nedir?

	 A) 
1
3 	 B) 

2
9 	 C) 

1
18 	 D) 2 	 E) 3

Ekran

+q

m „∂o

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

V

+
– d

h

L

K

¬
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TEST ﻿9
6.	

V

d

E¶

+–

	 Şekildeki paralel levhalı sığacın sığası C, levhalar 
arasındaki elektrik alan şiddeti E ve yükü q kadar-
dır.

	 Sığacın levhaları arasına yalıtkan bir madde ko-
nulursa C, E ve q değeri nasıl değişir?

    C        E        q    

A) Azalır Azalır Azalır
B) Artar Değişmez Artar
C) Artar Azalır Artar
D) Artar Artar Artar
E) Değişmez Değişmez Değişmez

7.	

2r

+q

K L

+5q

r

	 Yarıçapları 2r ve r olan iletken K ve L kürelerinin 
yükleri +q ve +5q'dur.

	 Buna göre K küresinin sığası CK'nın, L küresinin 
sığası CL'ye oranı nedir?

	 A) 1	 B) 2	 C) 
5
2

	 D) 3 	 E) 5

8.	 2C

K
Şekil - I

3C

L
Şekil - II

	 Yüklenmiş K ve L sığaçlarının sığaları sırasıyla 2C ve 3C 
sığaçlarda depolanan elektrik enerjileri 3E ve 2E'dir.

	 Buna göre;
	 I.	Sığaçların yükleri oranı 

qK

qL
 = 1'dir.

	 II.	Sığaçların uçları arasındaki potansiyel farkı 

oranı 
VK

VL
 = 3

2
'dir

	III.	Sığaçların uçları arasındaki potansiyel farkı 
eşittir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) II ve III	 C) I ve III
	 D) I ve II	 E) I, II ve III

9. 
C

q1 q2

q3

3V

+ –

V

V

3C

2C

+ –

+–

	 Sığaları C, 3C ve 2C olan  sığaçlar şekildeki gibi 
yükleniyorlar.

	 Buna göre sığaçların yükleri q1, q2, q3 arasında-
ki ilişki nedir?

A) q1 = q3 > q2		  B) q2 > q3 > q1

C) q1 > q3 = q2		  D) q1 = q2 = q3

			   E) q3 > q1 = q2

Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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1.	 Sığaçlar ile ilgili olarak;
	 I.	 Enerji depoladıkları için elektrik devrele-

rinde üreteç olarak kullanılabilirler.
	 II.	 Alternatif akımı doğru akıma dönüşümü sı-

rasında filtreleme işleminde kullanılır.
	III.	 Küresel bir sığacın yükü arttıkça sığasıda 

artar.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) II ve III

2.	

V

+ –

X Y

	 X ve Y sığaçları şekildeki gibi yüklendikten sonra 
y sığacının levhaları arasına yalıtkan  bir cisim ko-
nuluyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Y sığacının sığası artar.
	 II.	 X sığacının uçları arasındaki potansiyel farkı 

artar.
	 III.	 X sığacının yükü artar.

	 yargılarından hangileri doğru olur?

A) I, II ve III	 B) I ve II		  C) II ve III

			   D) I ve III		 E) Yalnız I

3.	

V

+ –

A

V
M

Şekil - III
V

+ –

Şekil - I

K

C

V
+ –

Şekil - II

C

L

	 Özdeş lambalar, sığaçlar, voltmetre ve amper-
metre ile kurulmuş devrelerde hangi lambalar 
ışık verir?

A) Yalnız K	 B) Yalnız L		  C) Yalnız M
			   D) K ve L		  E) L ve M

4.	 2C

X

C

Y

+
+

–
–

	 V potansiyeli altında q kadar elektrik yüküyle yük-
lenmiş Y sığacı yüksüz X sığacına paralel olarak 
bağlanıyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Y sığacının potansiyeli azalır.
	 II.	X ve Y sığacının yükleri eşittir.
	 III.	Sistemin toplam enerjisi azalır.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) II ve III
		  D) I ve III	 E) I, II ve III

5.	

+ –

–

–

–

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

V

eo

+ –

	 V potansiyeli altında q yükü ile yüklenmiş düzlem 
sığacın sığası, C'dır.

	 Üretecin gerilimi 3V yapılırsa sığacın sığası kaç 
C olur?

	 A) 
1
3

	 B) 
1
2

	 C) 1	 D) 2 	 E) 3
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TEST ﻿10
6.	

E
K

Potansiyel
farkı

Enerji

2V

3E
L

Potansiyel
farkı

Enerji

V

	 K ve L sığaçlarında depolanan enerjinin, sığacın 
uçları arasındaki potansiyel farkına bağlı grafiği 
şekildeki gibidir.

	 Buna göre K ve L sığaçlarının sığaları oranı 
CK

CL
 

nedir?

	 A) 3	 B) 2	 C) 4
3

	 D) 3
4

 	 E) 1
12

7.	

A „

Şekil - II

C

V

+ –

Şekil - I

	 V potansiyeli altında sığası C olan bir sığaç şekil-
deki gibi q yükü ile şekil - I'deki gibi yükleniyor.

	 Sığaç üreteçten ayrılıp şekil - II'deki gibi levha-
lar arası sabit hızla birbirinden uzaklaştırılıyor.

	 Buna göre sığacın yükünün sığacın uçları arasındaki 
gerilime bağlı grafiği aşağıdakilerden hangisidir?

A) q

V

	 B) q

V

C) q

V

	 D) q

V
			 

			   E) q

V

8.	

V

+ –

K

L

S
M

	 Özdeş sığaçlarda kurulmuş şekildeki devrede S 
anahtarı açık iken K sığacının yükü qK L sığacının 
enerjisi EL'dir.

	 S anahtarı kapatıldığında qK ve EL nasıl değişir?

qK EL

A) Artar Azalır
B) Artar Artar
C) Azalır Artar
D) Azalır Azalır
E) Değişmez Değişmez

9.	

I II III

Yük (C)

V (Volt)

	 Bir sığacın yük gerilim grafiği şekildeki gibidir.

	 Buna göre sığacın I, II ve III aralıklarındaki 
sığası için ne söylenebilir?

    I        II        III    

A) Artıyor Artıyor Artıyor
B) Sabit Artıyor Azalıyor
C) Artıyor Azalıyor Azalıyor
D) Azalıyor Azalıyor Azalıyor
E) Sabit Sabit Sabit

Düzgün Elektrik Alan ve Sığa
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MANYETİZMA
ÜZERİNDEN AKIM GEÇEN DÜZ TELİN 
ÇEVRESİNDEKİ MANYETİK ALAN

Şekil - I Şekil - II

i

ii

Üzerinden akım geçen düz bir telin çevresine pusu-
la yaklaştırdığımızda pusulanın ibresinin saptığını göz-
lemleriz. Çünkü pusula iğnesi bir mıknatıstır ve mıkna-
tıslar manyetik alandan etkilenir.

B¶
B¶

B¶

i

i

B¶

Üzerinden i kadar akım geçen düz telin çevresinde 
merkezi tel üzerinde olacak şekilde halkalar biçiminde 
manyetik alan oluşur.

Halkalar üzerindeki herhangi bir noktanın manyetik 
alan vektörü o noktada halkaya teğettir.

Üzerinden akım geçen sonsuz uzunluktaki düz telin 
d kadar uzağında oluşan manyetik alan şiddeti,

B = k 2i
d

 
Telden geçen akım 
şiddeti Amper
Tele dik uzaklık . . . . .
metre
Ortamın manyetik 
geçirgenlik katsayısı 
boşluk için 10–7 N/A2

Manyetik alan şiddet
. . . . .   N

m · A
 = Tesla

ile bulunur.

Sayfa düzlemine  dik dışa doğru

Sayfa düzlemine  dik içe doğru

B¶

B¶

B¶

B¶

B¶
B¶

	 Manyetik  alan vektörel bir büyüklük ol-
duğu için yönü sağ el kuralına göre bulu-
nur.

Sağ elin başparmağı akımın yönünü gösterecek 
şekilde düz tel sağ elin içine alınır. Teli çevreleyen 
dört  parmak manyetik alanın yönünü verir.

Dikkate Al

	 Bir noktada manyetik alanın yönü bulunurken 
sağ elin avuç içi o noktaya bakmalıdır.

	  işareti sayfa düzlemine dik dışa doğru 
yönü göstermektedir.

	  işareti sayfa düzlemine dik içe doğru 
yönü göstermektedir. 

	

i

B¶ B¶

B¶

B¶

Düz tel sayfa düzle-
mine dik ve üzerin-
den içeri doğru akım 
geçiyorsa çevresinde 
oluşan manyetik alan 
vektörleri yukarıdaki 
gibidir.

B¶

B¶

B¶
Düz tel sayfa düz-
lemine dik ve üze-
rinden dışarı doğru 
akım geçiyorsa çev-
resinde oluşan man-
yetik alan vektörleri 
yukarıdaki gibidir.

i

Ç
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d P

X

Y

2i

6i

2d

Sayfa düzleminde bulunan sonsuz uzunluktaki X ve 
Y tellerinden şekildeki yönlerde 2i ve 6i akımları 
geçmektedir.

X telinin P noktasında oluşturduğu manyetik alan 
B ¶ ise, P noktasındaki bileşke manyetik alan kaç 
B ¶'dir?

Örnek Soru

d P

X

Y

2i

6i

2d

X telinin P noktasında oluşturduğu manyetik alan,

B = k2·2i
d

  

B = k4i
d

  

Y telinin P noktasında oluşturduğu manyetik alan,

BY = k2·6i
2d

 = B = 
6ki
d

BY = 
3
2 

 B  

P noktasındaki toplam manyetik alan

BTop B – 3B
2

 = – B
2

 

Biz Çözdük

d

d0

X

Y

3i

4i

Şekildeki tellerden X teli sayfa düzleminde, Y teli 
sayfa düzlemine dik olarak yerleştirilmiştir.

X telinden 3i Y telinden 4i şiddetinde akım 
geçtiğine göre 0 noktasındaki bileşke manyetik 

alanın büyüklüğü kaç 
ki
d 'dir?

Örnek Soru

Sen Çöz 25
X telinin 0 noktasında oluşturduğu manyetik alan,

BX = k 
2·3i

d
 = 

64i
d  

Y telinin 0 noktasında oluşturduğu manyetik alan,

BY = k 
2·4i

d
 = 

8i
d

BX = BY birbirine diktir.

B0 = BX2 + BY2 = + = 1062k2i2

d2
82k2i2

d2
ki
d

AKIM TAŞIYAN HALKANIN 

MERKEZİNDEKİ MANYETİK ALAN

Üzerinden akım geçen yarıçapı r olan halkanın mer-
kezindeki  manyetik alan 

B = k 
2∏i
r

 
Akım şiddeti . . . . . . . 
amper
Halkanın yarıçapı 
. . . . . . .  metre
Sabit sayı 
. . . . . . .10–7 N/A2

Manyetik alan
. . . . . . .  Tesla

 

ile bulunur.
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0

B¶

i

i

r

Halkanın merkezinde oluşan manyetik alanın yönü 
sağ el kuralına göre bulunur.           
Sağ elin dört parmağı akım yönünü gösterecek şe-
kilde halka sağ elin avuç içine alındığında dört par-
mağa dik olarak açılan baş parmak manyetik alanın 
yönünü gösterir.

Dikkate Al

0

œ

ri

r

	 Şekildeki gibi halkanınn bir parçasının 0 mer-
kezinde oluşturduğu manyetik alan şiddeti 

B = œ
360

 · K ·
2∏i
r   ile bulunur.

Dikkate Al

Üzerinden Akım Geçen Bobinin İçinde 
Oluşan Manyetik Alan

Ni i

L
Yalıtkan bir borunun etrafına iletken tel sarılarak 

elde edilen bobin üzerinden akım geçirilirse bobinin 
içinde düzgün bir manyetik alan oluşur.

Manyetik alanın yönü sağ el kuralına göre bulunur. 
Sağ elin dört parmağı akımın yönünü gösterecek şe-
kilde bobin sağ elin içine alındığında yana açılan baş 
parmak manyetik alanın yönünü gösterir.

Bobinin merkezinde oluşan manyetik alan şiddeti

B = K · 
4∏iN

L Sarım uzunluğu
Sarım sayısı

ile bulunur.

i i

B¶

Bobinin merkezinde oluşan manyetik alanın yönü sağ 
el kuralına göre bulunur. Sağ elin dört parmağı akı-
mın yönünü gösterecek şekilde bobin sağ elin içine 
alındığında yana açılan baş parmak manyetik alanın 
yönünü gösterir.

Dikkate Al

Sayfa düzleminde bulunan

0
r

Y

X

i

i

 
Y halkası ve X telinden şe-
kildeki yönlerde i akımları 
geçmektedir.

Buna göre halkanın me-

kezinde oluşan bileşke 

manyetik alan şiddeti kaç 
ki
r

'dir? (∏ = 3)

Örnek Soru

BX = k
2i
r

 

Y halkasının 0 noktasında oluşturduğu manyetik 
alan,

BY = 
k2∏i

r
 = k2·3i

r
 = 

k6i
r

 

Bx ve BY aynı yönlü olduğu için 0 noktasındaki bi-
leşke manyetik alan,

B0 = BX + BY

B0 = 
k2i
r

 + 
k6i
r

 = 
8ki
r

 

Biz Çözdük
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0
2i

K

L
i

2r
2r

2r

Sayfa düzleminde bulunan K ve L tellerinden şe-
kildeki yönlerde ve şiddette akımlar geçmektedir.
L telinin 0 noktasında oluşturduğu manyetik alan 
B ¶ ise 0 noktasında oluşan bileşke manyetik alan 
kaç B ¶ olur? (∏ = 3)

Örnek Soru

i

K

2L

-x +x

Sarım sayısı = N

+ –

L

i

L

Sarım sayısı = 2N

+ –

K ve L bobinlerinin üzerinden geçen akımlar, sarım 
sayıları ve sarım boyları şekilde verilmiştir.
Buna göre K ve L bobinlerinin merkezlerinden geçen 
manyetik alanın yönü ve büyüklüklerini karşılaştırınız.

Örnek Soru

S N

S N

K

L

i

+ –

Şekildeki düzenekte sayfa düzleminde bulunan K 
ve L mıknatısları merkezlerinden sabitlenerek tu-
tulmaktadır.
Mıknatıslar serbest bırakıldığında hangi mıkna-
tıslar konumlarını değiştirir.

Örnek Soru

ÜZERİNDEN AKIM GEÇEN TELE ETKİ 
EDEN MANYETİK KUVVET
Manyetik alan içine konulmuş üzerinden akım geçen 

düz tele manyetik alan tarafından bir kuvvet uygulanır.

B ¶

i

B ¶i

œ B ¶ i

Manyetik alan içinde ¬ kadar kısmı olan üzerinden 
i kadar akım geçen tele manyetik alan tarafından etki 

eden manyetik kuvvetin büyüklüğü

Sen Çöz 26
L telinin 0 noktasında oluşturduğu manyetik alan

B ¶L = B = 
k2i
2r

 = 
ki
r

 

K telinin 0 noktasında oluşturduğu manytik alan

BK = 
k2∏i

r 
. 

1
2

 = 
k∏i
r   = 

k3i
r

 3B

K ve L tellerinin 0 noktasında oluşturduğu manye-
tik alanlar zıt yönlüdür.

B ¶0 = +B – 3B = – 2B

Sen Çöz 27

BL

i

+ –
i

BK

+ –

Sağ el kuralına göre K bobininin merkezinden ge-
çen manyetik alanın yönü –x L bobinin merkezin-
den geçen manyetik alanın yönü +x'dir.
Manyetik alanların şiddeti

BK = 
k4∏iN

2L 	 BL = 
k4∏i2N

L 	 BL = 4BK

Sen Çöz 28

S N

S N

K

N S
L

i

+ –

Mıknatıslar serbest bırakıldığında K mıknatısı ko-
numunu korur.
L mıknatısı ise merkezi etrafında dönerek dengeye 
gelir.
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F = i ¬ B sinœ
Manyetik 
alan şiddeti
Telin manyetik alan 
içindeki uzunluğu
Akım şiddeti

Manyetik
kuvvet

ile bulunur.

	 œ = 90° ise F = i ¬ B kadardır.
		  œ = 0° ise F = 0'dır.

	 Manyetik alan tarafından üzerinden akım geçen 
tele kuvvet uygulanması için manyetik alanın ve 
telin birbirine dik olması gerekir.

Dikkate Al

i

F¶

F¶

B¶

B¶

S

N

Manyetik kuvvet vektörel bir büyüklük olduğu için 
yönü sağ el kuralına göre bulunur.
Sağ elin dört parmağı manyetik alanı, baş parmak akı-
mın yönünü gösterecek şekilde sağ el açıldığında, avuç 
içinin baktığı yön manyetik kuvvetin yönünü verir.

Dikkate Al

AKIM GEÇEN TELLERİN BİRBİRİNE 
UYGULADIĞI MANYETİK KUVVET

F∂1 F∂2 B1

d

¬ i1 i2

Birbirine paralel konulmuş ve üzerinden akım geçen 
teller birbirinin manyetik alanı içinde kalırlar. Bu du-
rumda tellere manyetik kuvvet etki eder.

Tellere etki eden manyetik kuvvetin şiddeti

F = K 
2 i1 i2 ¬

d    ile bulunur.

Tellerden aynı yönlü akım geçerse teller birbiri-
ni çeker. Tellerden zıt yönlü akım geçerse teller 
birbirini iter.

Unutma!

Tellerin birbirine uyguladığı kuvvet eşit büyüklük-
te ve zıt yönlüdür.

Unutma!

AKIM GEÇEN ÇERÇEVEYE UYGULANAN 
TORK

F

s

i

i

F

N
B ¶

N
K

M

L
xx'

¬

N

S

F1

F2

d
2
d
2

Şekil - I Şekil - II

Düzgün manyetik alan içine konulmuş KLMN tel 
çerçevesinin üzerinden şekil - II'deki gibi akım geçi-
rildiğinde çerçevenin KL ve MN kenarına manyetik alan 
tarafından bir kuvvet uygulanır. Bu kuvvet sayesinde 
çerçeve xxı ekseni etrafında döner.

Kuvvetlerin dönme eksenine göre torku

 = F1 · 
d
2

 + F2 · d
2

 = i ¬ B d
2

 + i ¬ B d
2

 = i · B · ¬ · d A (çerçevenin alanı)

(çerçevenin alan) olur. = i B A

	 A: Çerçevenin alanı çerçevenin şekline bağlı 
değildir.
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Üzerinden 2A akım ge-
B ¶ = 40T i = 2A

53°

çen telin 1 m'lik kısmı 
şekildeki gibi 40T şid-
detindeki manyetik 
alanın içine konulmuş-
tur.
Buna göre tele etki eden 
manyetik kuvvetin bü-
yüklüğü kaç Newton olur? (cos53° = 0,6, sin53° = 0,8)

Örnek Soru

F = i · ¬ · B · sinœ
F = 2 · 1 · 40 · 0,8
F = 64 N

Biz Çözdük

B ¶

i X

B ¶

Y

i

Z

B ¶i

Üzerinden i şiddetinde akım geçen L uzunluğudaki 
X, Y, Z telleri B şiddetindeki manyetik alanlar içi-
ne şekillerdeki gibi yerleştirilmiştir.
Buna göre hangi tellere manyetik alan tarafın-
dan manyetik kuvvet etki eder?

Örnek Soru

Eşkenar üçgenin köşe- i

d d

2i 2id

K

B C

lerine şekildeki gibi 
yerleştirilen eşit 
uzunluktaki tellerden 
i, 2i ve 2i şiddetinde 
akımlar geçmektedir.
B noktasına yerleşti-
rilen telin A nokta-
sındaki tele uygula-
dığı kuvvet F ise A noktasındaki tele etki eden 
bileşke kuvvet kaç F'dir?

Örnek Soru

Sen Çöz 29
Manyetik alan tarafından manyetik kuvvet oluşa-
bilmesi için manyetik alan ve telin birbirine dik 
olması gerekir.
X teline manyetik kuvvet etki etmez.

F

Y

i

F

B ¶
i

Y 

ve Z tellerine şekillerdeki yönlerde manyetik kuv-
vet etki eder.

Sen Çöz 30

i
F

d

60°

60° 60°

120°
Fı = F

d

2i 2i
d

A

B C

A ve B noktaların yerleştirilen tellerden geçen 
akımlar zıt yönde olduğu için teller birbirini iter.
A ve C noktalarına yerleştirilen tellerden geçen 
akımlar aynı yönlü olduğu için teller birbirini çe-
ker.

F kuvvetinin büyüklüğü;

F = 
k2iA·iB·¬

d  = k 
2·2i·i·¬

d
 = 

4k·i2·¬
d

A ve C noktalarındaki tellerin birbirine uyguladı-
ğı kuvvetin büyüklüğü;

Fı = 
k2iA·iC

d  ¬ = 
k2·2i·i

d  = 
4ki2

d

Fı = F

A noktasındaki tele etki eden bileşke kuvvet F 
kadardır.
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YÜKLÜ TANECIĞE ETKI EDEN 
MANYETIK  KUVVET

B ¶
„

q
F = qVB

B ¶
„

q œ

F = qVB sinœ

„

F = qVB

B ¶

q

Manyetik alan içinde hareket eden yüklü parçacığa 
manyetik alan tarafından bir kuvvet etki eder.

Yükü q olan parçacığa B¶ manyetik alanı tarafından 

etki eden kuvvet

F = q „ B sinœ

Manyetik alan şiddeti 
- - - -Tesla

Manyetik alan ile 
parçacığın hızı ara-
sındaki açının sinüsü

Parçacığın hızı - - - - 
m/s
Parçacığın yükü - - - - C

Parçacığa etki 
eden manyetik 
kuvvet - - - - N

ile bulunur.

F¶

+q 
yük

üne

uyg
ula

nan
 ku

vve
t

–q 
yük

üne

uyg
ula

nan
 ku

vve
t

F¶

B¶

Kuvvet vektörel bir 
büyüklük olduğu için 
manyetik kuvvetin 
yönü sağ el kuralına 
göre bulunur. Sağ 
elin baş parmağı 
hızın yönünü, dört 
parmağı manyetik 
alanın yönünü, gös-
terecek şekilde açılırsa avuç içinin baktığı yön (+) 
pozitif yüklü parçacığa etki eden manyetik kuvve-
tin yönünü gösterir. Avuç içinin tersi ise (–) negatif 
yüklü parçacığa etki eden kuvvetin yönünü gösterir.

	 Hızı olmayan parçacığa manyetik kuvvet etki 
etmez.

Dikkate Al

B ¶„

+q„
F¶

Düzgün manyetik alana dik olarak giren yüklü par-
çacığa hız vektörüne dik bir manyetik kuvvet etki 
eder. Bu durumda parçacığın hızının büyüklüğü de-
ğişmezken yönü değişir.

	 Parçacığın hız büyüklüğü değişmediği için kine-
tik enerjisi de değişmez.

	 Manyetik kuvvet etkisi ile iş yapılmaz.

Dikkate Al

i i

i

L
2i

Şekil - I Şekil - II Şekil - III

M

i

2i
d

K

Şekil - I ve şekil - II'deki teller sayfa düzleminde 
şekil - III'deki teller sayfa düzlemine dik olarak 
yerleştirilmiştir.
Buna göre K, L ve M tellerine etki eden kuvvet-
lerin yönünü gösteriniz.

Örnek Soru

Sen Çöz 31

Paralel yerleştirilmiş tellerden aynı yönde akım 
geçerse teller birbirini çeker, zıt yönde akım ge-
çerse teller birbirini iter.

i i

i

i

L2i

M

FM

FK

FL

d

K
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qX

qY

„X

„Y

Yüklerinin büyüklükleri ve kütleleri eşit olan X ve Y 
cisimleri sayfa düzlemine dik düzgün B manyetik ala-
nı içinde şekildeki yörüngeleri izliyorlar. 
Buna göre;

	 I.	 Cisimlerin yükleri zıt işaretlidir.
	 II.	 Cisimlerin momentumları eşittir.
	III.	 Cisimlerin hızları arasında „Y > „X ilişkisi 

vardır.
yargılarından hangileri doğrudur?

Örnek Soru
Yeterince büyük manyetik

r „
+q

F

 
alana dik giren yüklü par-
çacıklar, manyetik kuvve-
tin etkisi ile çembersel 
hareket yapar.
Parçacığa etki eden man-
yetik kuvvet merkezcil 
kuvvete eşittir.

Fman = Fmer

q„B = m V2

r

Parçacığın yörünge yarıçapı; r = 
m„
qB

Çembersel hareket yapan cismin çizgisel hızı;
„ = 2∏r

T
 bağıntısında r yerine konulursa, Parçacığın 

periyodu, T = 2∏m
qB

 bulunur.

Parçacığın periyodu, çemberin yarıçapına bağlı de-
ğildir.

Unutma!

B ¶

„+q
K

B ¶

„
+q M

B ¶

„

–q L
œ

Şekillerdeki KLM parçacıkları eşit büyüklükteki hız-
larla B¶ şiddetindeki manyetik alan içine fırlatılıyor.
Buna göre parçacıklara etki eden manyetik kuv-
vetlerin büyüklükleri arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

K parçacığı manyetik alanla aynı yönde fırlatıldığı 
için manyetik kuvvet 0'dır. FK = 0
M parçacığı manyetik alana dik olarak fırlatılmış 
M parçacığına etki eden manyetik kuvvet 
FM = q„B'dir.
L parçacığı manyetik alan içine Å açısı ile fırlatıl-
dığı için, L parçacığına etki eden manyetik kuvvet,
FL = q„B sinÅ'dır.
FM > FL > FK

Biz Çözdük

Sağ el kuralına göre parçacıklara etki eden kuv-
vetler zıt yönlü olduğu için cisimlerin yükleri zıt 
işaretlidir. I. doğru

Cisimlerin yörünge yarıçapları;

rX = 2 birim rY = 3 birimdir.

rX = 2 = 
m·„X

q·B

rY = 3 = 
m·„Y

q·B

B ve q eşit olduğu için;

mY„Y > mX„X olur.

Momentumlar eşit değildir. II. yanlış

Cisimlerinkütleleri eşit olduğu için „Y > „X'dir. 
III. doğru

Sen Çöz 32
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Manyetizma TEST 11

TEST 11

1.	 Sonsuz uzunluktaki iletken bir telden şekildeki 
gibi i akımı geçiriliyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Telden uzaklaştıkça manyetik alan şiddeti 

artar.
	 II.	 Telin çevresinde kapalı eğriler şeklinde 

manyetik alan çizgileri oluşur.
	III.	 Bir noktadaki manyetik alan vektörü manye-

tik alan çizgisine paraleldir.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve II	 E) I, II ve III

2.	 i

d

L

Y

d
Z

M
ii

d

K

X

	
	 Sonsuz uzunluktaki K, L, M tellerinden şekildeki 

gibi eşit büyüklükte i akımı geçmektedir.
	 Buna göre tellerden d kadar uzaklıktaki X, Y, Z 

noktalarındaki manyetik alan vektörlerinin yönü, 
aşağıdakilerden hangisidir?

    I        II        III    

A)

B)

C)
D)

E)

3.	

dd

y

x

3i 4i0

	 Sonsuz uzunluktaki x ve y tellerinden 3i ve 4i şid-
detindeki akımlar şekildeki gibi geçmektedir.

	 Buna göre 0 noktasındaki bileşke manyetik ala-
nın şiddeti kaç ki

d
'dir?

	 A) 5	 B) 6	 C) 7	 D) 8 	 E) 10

4.	

0
r

i
3i

XY

	 Sayfa düzleminde bulunan X telinden 3i Y halka-
sından i kadar akım geçmektedir.

	 Buna göre 0 noktasında oluşan bileşke manyetik

	 alan kaç ki
r

'dir? (∏ = 3)

	 A) 4	 B) 3	 C) 2	 D) 1	 E) 0

5.	
K

i1

i2

L

M

x

y

	 Sonsuz uzunluktaki x ve y tellerinden şekildeki 
gibi i1 ve i2 akımları geçmektedir.

	 Buna göre hangi noktada manyetik alan şiddeti 
kesinlikle sıfır olamaz?

A) Yalnız K	 B) Yalnız L	 C) Yalnız M
	 D) K ve M	 E) K, L, M
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ManyetizmaTEST 11
6.	

0
r

12x

2i 4i

y

	 Sonsuz uzunluktaki x ve y teli ile z halkası aynı 
düzlemdedir.

	 x ve y tellerinden şekildeki gibi 2i ve 4i akımları 
geçtiğinde 0 noktasındaki bileşke manyetik alan 
sıfır olduğuna göre z halkasından hangi yönde 
kaç i akım geçer? (∏ = 3 alınız.)

A) 2 yönünde i	 B) 2 yönünde 2i
C) 1 yönünde 2i	 D) 1 yönünde i

		  E) 1 yönünde 6i

7.	

d
L

N
2¬

i

¬

d

N

K

i

Şekil - I Şekil - II

	 K ve L akım makaralarından şekillerdeki gibi i akı-
mı geçmektedir.

	 K makarasının merkezinde oluşan manyetik alan 
BK, L makarasının merkezinde oluşan manyetik 
alan BL olduğuna göre BK

BL

 oranı nedir?

	 A) 2	 B) 1	 C) 
1
2

	 D) –1 	 E) –2

8.	

L K

x

d

i

d

	 +B manyetik alan içine konulmuş sonsuz uzunlukta-
ki x telinden i akımı geçmektedir.

	 L noktasındaki manyetik alan şiddeti 0 olduğuna 
göre K noktasındaki manyetik alan aşağıdakiler-
den hangisidir?

	 A) +2B	 B) +B	 C) 0	 D) –B	 E) –2B

9.	

5

4

3

2

1

0

y z 3i

2i

i

x

	 Sonsuz uzunluktaki x, y, z telleri aynı düzlemdir.
	 Buna göre 0 noktasındaki bileşke manyetik ala-

nın yönü hangisidir?

	 A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 5

10.	Sarım uzunluğu ¬ = 40 cm, sarım  sayısının 200 ol-
duğu bir akım makarasından 4A şiddetinde akım 
geçiriliyor.

	 Buna göre bobinin merkezinde oluşan manyetik 
alan şiddeti kaç Tesladır? (∏ = 3 , K = 10–7 N/A2)

A) 24·10–4	 B) 24·10–6	 C) 20·10–5

	 D) 18·10–6	 E) 18·10–5	
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Manyetizma TEST 12
1.	

01

2i r

02

2r 2r

5i

60°60°

	 Üzerinden 2i ve 5i akımları geçen şekildeki teller 
aynı düzlemdedir.

	 Buna göre tellerin merkezlerinde oluşan manye-

tik alan şiddetleri oranı 
B1

B2
 nedir?

	 A) 
2
5

	 B) 
4
5

	 C) 1	 D) 
12
5

	 E) 3

2.	

N N
K L

3i i

L 2L

2N
M

2i

3L

	 Sarım sayıları sarım uzunluğu ve telden geçen akım 
şiddeti şekildeki gibi olan K, L, M bobinleri içinde-
ki düzgün manyetik alan şiddeti BK, BL, BM'dir.

	 Buna göre BK, BL, BM arasındaki ilişki nedir?

A) BK > BM > BL		  B) BM > BL > BK

C) BL > BM > BK		  D) BK > BM = BL

			   E) BK = BL = BM

3.	

2i

3ii

X Y Z

d 2d

	 Sonsuz uzunlukta X, Y, Z tellerinden sırasıyla 2i, i 
ve 3i şiddetinde akımlar geçmektedir. 

	 X ve Y tellerinin ¬ uzunluğundaki parçaları ara-
sındaki manyetik kuvvetin büyüklüğü F ise y te-
linin ¬ uzunluğuna etki eden bileşke manyetik 
kuvvetin büyüklüğü kaç F'dir?

	 A) 4	 B) 2	 C) 
7
4

	 D) 
11
5

	 E) 1

4.	
B ¶

Å

i

X

i
B ¶

Å

Z

B ¶

Y

i

	 Üzerlerinden i şiddetinde akım geçen X, Y, Z tel-
leri şekillerdeki gibi B ¶ şiddetindeki manyetik alan 
içine yerleştirilmiştir.

	 Tellerin manyetik alan içinde kalan uzunlukla-
rı eşit olduğuna göre manyetik alan tarafından 
tellere uygulanan manyetik kuvvetlerin büyük-
lükleri FX, FY, FZ arasındaki ilişki nedir?

A) FX = FY > FZ		  B) FX > FY > FZ

C) FX = FY = FZ		  D) FY > FX > FZ

	 E) FY = FZ > FX
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5.	
B ¶

+z

+y

+x5i

	 Üzerinden 5i akım geçen sonsuz uzunluktaki bir 
tel şekildeki gibi düzgün manyetik alan içine konul-
muştur.

	 Telin manyetik alan içinde kalan kısmına etki 
eden manyetik kuvvet hangi yöndedir?

	 A) +y	 B) –x	 C) –2	 D) –y	 E) +z

6.	

B ¶

K

0L

	 K ve L noktalarına yerleştirilmiş sonsuz uzunlukta-
ki iki telin 0 noktasında oluşturduğu bileşke man-
yetik alan yönü şekildeki gibidir.

	 Buna göre K ve L noktalarındaki tellerden geçen 
akımların şiddeti ve yönü aşağıdakilerden han-
gisinde doğru verilmiştir?

	 (Noktalar arası uzaklık eşittir.)

iK iL

A) 3i: 8i: 
B) 3i: 8i: 
C) 3i: 4i: 
D) 2i: i: 
E) 2i: i: 

7.	
B ¶

X i

i
i

Z T

Y
53°

	 Üzerinden i akımı geçirilen bir  tel şekildeki gibi 
kıvrılarak düzgün bir manyetik alan içine konulu-
yor.

	 Telin XY, YZ ve ZT kısımlarına etki eden man-
yetik kuvvetler FXY, FYZ, FZT arasındaki ilişki 
nedir?

	 (ZT = 2XY, sin53 = 0,8 cos53 = 0,6)

	 A) FXY = FYZ = FZT		  B) FXY > FYZ = FZT

	 C) FZT > FXY > FYZ		  D) FYZ > FZT > FXY

		                E) FZT > FYZ > FXY

8.	

NM

2i

i

x

LK

2a 4a

4a

	 Kenar uzunluğu 4a olan kare şeklindeki bir tel çer-
çeve şekildeki gibi üzerinden i kadar akım geçen 
düz telin 2a uzağına yerleştirilmiştir.

	 Çerçeveden 2i kadar akım geçirildiğinde kare 
çerçevenin KM bölümüne etki eden manyetik 
kuvvet F olduğuna göre KLMN teline etki eden 
bileşke manyetik kuvvet kaç F'dir?

	 A) 2	 B) 1	 C) 0	 D) 
2
3

	 E) 
1
3
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Manyetizma TEST 13
1.	

i
K

d
Y

X

Z

T

P

S

d

d

d

d

L
3i

	 Sayfa düzlemindeki K ve L tellerinden şekildeki 
gibi i ve 3i şiddetinde akımlar geçmektedir.

	 Buna göre hangi noktada manyetik alan şiddeti 
sıfırdır?

	 (Noktalar arası uzaklık eşittir.)

	 A) X	 B) Y	 C) Z	 D) T	 E) S

2.	 d
x y

d

0
d

z 2i

3ii

	 Sonsuz uzunluktaki x, y, z telleri sayfa düzlemine 
dik olarak konularak üzerlerinden sırasıyla i, 3i ve 
2i şiddetinde akımlar geçiriliyor.

	 Buna göre B noktasında oluşan bileşke manyetik 
alanın yönü aşağıdakilerden hangisidir?

A) 	 B) 		  C) 

	 D) 	 E) 

3.	 Yarıçapları r ve 3r olan X 

0
r

X
Y

3i
2i

r
2r

ve Y halkalarından şekilde-
ki yönlerde 3i ve 2i kadar 
akım geçiyor.

	 Halkalar sayfa düzlemin-
de olduğuna göre 0 nok-
tasındaki bileşke manye-

tik alan kaç k∏i
r

'dir?

	 A) 0	 B) 3	 C) 14
3

	 D) 
11
2

	 E) 18
5

4.	
N

S

x

z

Y

T

	 Üzerinden i akımı geçirilen XYZT çerçevesi şekil-
deki gibi düzgün manyetik alan içine yerleştirili-
yor.

	 Buna göre;
	 I.	 Çerçevenin XZ kısmına manyetik kuvvet etki 

etmez.
	 II.	 Çerçevenin alanı A ise çerçeveye etki eden 

tork B.A.i büyüklüğündedir.
III.		 Çerçevenin sadece XY ve ZT kısmına manye-

tik kuvvet etki eder.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

5.	

B ¶

i

K

Şekil - I

B ¶

i

L

Şekil - II

i

M

x
3iŞekil - III

	 Üzerinden i akımı geçirilen tel çerçevelerden K ve 
L düzgün manyetik olan içine M ise sonsuz uzun-
luktaki üzerinden 3i akımı geçen x telinin üzerine 
şekildeki gibi düşey düzlemde olacak şekilde asılı-
yor.

	 Buna göre;
	 I.	 K teli saat yönünde döner.
	 II.	 L teli saat yönünün tersi yönünde döner.
	 III.	M teli hareketsiz kalır.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) II ve III	 E) I, II ve III
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TEST ﻿13 Manyetizma

6.	

i
K

M

L

i

i

	 Düzgün manyetik alan içine 
N

S

X Y

Z T

konulmuş üzerinden i akı-
mı geçen KLM tellerinin 
görünümü şekildeki gibi-
dir.

	 Buna göre tellerin içinde 
bulunduğu manyetik alan-
ların yönü aşağıdakiler-
den hangisidir?

BK BL BM

A)
B) Sıfır

C) Sıfır

D)

E) Sıfır Sıfır Sıfır

7.	

B ¶
„

M –2q

B ¶
„

K +q L –q

„
B ¶

	 Yükleri (+q), (–q) ve (–2q) olan KLM parçacıkları 
eşit büyüklükteki „ hızı ile düzgün manyetik alan 
içine şekildeki gibi fırlatılıyor.

	 Buna göre manyetik alan tarafından KLM parça-
cıklarına etki eden manyetik kuvvetlerin büyük-
lükleri  FK, FL ve FM arasındaki ilişki nedir?

A) FM > FK > FL		  B) FK = FL > FM

C) FM > FK = FL		  D) FM > FL > FK

			   E) FK = FL = FM

8.	

K „

„

„

L

M

B ¶

	 „ hızı ile manyetik alan içine fırlatılan K, L, M par-
çacıklarının sayfa düzlemine dik içeri doğru olan 
manyetik alan içindeki yörüngeleri şekildeki gibidir.

	 Buna göre bu parçacıkların yüklerinin işareti ne-
dir?

    K        L        M    

A) + – –
B) + – Nötr
C) + Nötr –
D) – Nötr +
E) v Nötr –

9.	 q yüklü bir parçacık düzgün manyetik alan içinde r 
yarıçaplı yörüngede dolanıyor.

	 r yörünge yarıçapını artırmak için,
	 I.	 B manyetik alan şiddeti artırılmalı
	 II.	 Parçacığın momentumu artırılmalı
	 III.	 Parçacığın yükü azaltılmalı
	 işlemlerinden hangileri yapılmalıdır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) II ve III	 E) I, II ve III



 

Ç
İT

A
 Y

AY
IN

L
A

R
I

57

TEST ﻿14Manyetizma

1.  y

B ¶

„
F∂1

z Şekil - I

x

–q

y

B ¶

„¶
F∂2

z Şekil - II

x

+q

y

B¶
„¶

F∂2

z Şekil - III

x

+q

	 Şekil - I, şekil - II ve şekil - III'deki yüklü par-
çacıkların hızlarının yönü, manyetik alanın yönü ve 
parçacıklara etki eden manyetik kuvvetlerin yönü 
verilmiştir.

	 Buna göre hangi parçacıklara etki eden manye-
tik kuvvetin yönü doğru verilmiştir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) II ve III
		  D) I, II ve III		  E) Yalnız III

2.	

x y
„¶

N S

„¶

	 x protonu düzgün manyetik alana şekil - I'deki gibi 
y protonu düzgün elektrik alana şekil - II'deki gibi 
giriyor.

	 x ve y protonlarının hareketleri ile ilgili olarak;
	 I.	 x'in kinetik enerjisi değişmez.
	 II.	 y'nin kinetik enerjisi artar.
	 III.	 x'in hızı artar.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve II	 B) I ve III	 C) II ve III
	 D) Yalnız III	 E) Yalnız II

3.	

„¶
+q

E¶

y

x

z

	 x, y, z dik koordinat sisteminde +y yönünde büyük-
lüğü E olan düzgün elektrik alan vardır.

	 +x yönünde „ hızı ile fırlatılan +q yüklü parça-
cık hareket doğrultusunu değiştirmediğine göre 
manyetik alanın büyüklüğü ve yönü aşağıdakiler-
den hangisidir?

A) 
E
q„

: +x	 B) 
q„
E

: –x

C) 
E
„

: –y	 D) 
E
„

: +z	

		  E) E„: –z

4.    	 
B¶

e– e–

K L

4V

3d d

9V

 

	 Şekildeki K ve L elektronları paralel levhalar ara-
sından serbest bırakıldıklarında levhalar arasın-
dan çıkarak düzgün manyetik alanda şekildeki yö-
rüngeyi izliyorlar.

	 K elektronunun yörünge yarıçapı rK, L elekt-
ronunun yörünge yarıçapı rL olduğuna göre 

rK
rL

 
nedir?

	 (Yerçekimi önemsizdir.)

	 A) 
1
3

	 B) 
2
3

	 C) 
4
9

	 D) 
1
2

	 E) 1
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5.	

iN S

	 İletken bir tel şekildeki gibi bir mıknatısın N ve S 
kutupları arasına yerleştirilmiştir.

	 İletken telden şekilde gösterilen i akımı geçiriliyor.
	 Buna göre telin hareketi ile ilgili aşağıdakilerden 

hangisi doğrudur?

	 A) Tel sola doğru hareket eder.
	 B) Tel sağa doğru hareket eder.
	 C) Tel hareket etmez.
	 D) Tel yukarı doğru hareket eder.
	 E) Tel aşağı doğru hareket eder.

6.	 Sayfa düzlemine dik olan B manyetik alana „ hızı 
ile fırlatılan parçacık 
şekildeki yörüngeyi iz-
liyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Parçacık yüksüz-

dür.
	 II.	 Manyetik alanın 

şiddeti zamanla 
artmaktadır.

	III.	 Parçacığın hızı zamanla azalmaktadır.
	IV.	 Parçacık (+q) yüklü, manyetik alanın yönü say-

fa düzlemine dik içe doğrudur.
	 yargılarından hangileri doğru olabilir?

A) I ve III	 B) I ve II	 C) III ve IV
	 D) I, II, III ve IV	 E) II ve III

7.	 Sayfa düzlemine dik
B¶

x

y

z

3„

„

2„

 
düzgün bir manyetik alan 
içine fırlatılan x, y, z 
yüklü parçacıklarının 
hızları sırasıyla 3„, „ ve 
2„'dir.

	 Parçacıklara etki eden 
manyetik kuvvetler 
eşit olduğuna göre parçacıkların yük miktarları 
arasındaki ilişki nedir?

A) qy > qz > qx		  B) qx > qz > qy

C) qx = qy > qz		  D) qx = qy = qz

	 E) qz > qx > qy

8.	

B

K

y
x

	 Düzgün bir manyetik alan içine giren x ve y parça-
cıkları şekildeki  yörüngeyi izliyor.

	 Buna göre bu iki parçacık için aşağıdakilerden 
hangisi kesinlikle aynıdır?

	 A)	 Hızlar	

	 B)	 Momentumları

	 C)	 Kinetik enerjileri

	 D)	 Yüklerin büyüklüğü

	 E)	 Yüklerinin işareti

9.	

„

–q

I II

	 Düzgün manyetik alanlardan oluşmuş I ve II böl-
gelerinde (–q) yüklü cisim şekildeki yörüngeyi izli-
yor.

	 Buna göre I ve II bölgelerindeki manyetik ala-
nın yönü aşağıdakilerin hangisinde doğru veril-
miştir?

    I        II    

A)

B)

C)

D)

E)

„¶
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ELEKTROMANYETİK İNDÜKLEME
Manyetik Akı: Birim yüzeyden geçen manyetik alan 

çizgi sayısının ölçüsüne manyetik akı denir. Manyetik 
akı ¢ ile gösterilir. Birimi Weber (wb)'dir.

¢ = 0

B¶

¢ = B · A N

N

N

B¶

¢ = B · A · cosÅ

Å

Manyetik Akı;

¢ = B · A · cosÅ
Yüzeyin normali ile 
manyetik alan vek-
törü arasındaki açı

Yüzey alanı 
- - - - m2

Manyetik alan 
- - - - Tesla

Manyetik akı 
- - - - weber

ile bulunur.

N

A

Şekildeki gibi N tane sarım sayısı olan bobin man-
yetik alan içinde iken manyetik akı

¢ = N · B · A  ile bulunur.

Dikkate Al

Şekildeki gibi bir mıknatıs bobine yaklaşırsa ma-
karanın içinden geçen manyetik akı artar.

Mıknatıs akım makarasının içinde hareket ederse 
manyetik alan değişmez.

S N

Dikkate Al

İNDÜKSİYON AKIMI

Bir elektrik devresinde manyetik akı değişimi ile elde 
edilen akıma indüksiyon akımı denir.

İndüksiyon akımını oluşturan elektromotor kuvvete-
de indüksiyon elektromotor kuvveti denir.

İndüksiyon elektromotor kuvveti

è = – ¢¢
¢t

 
Akı değişimi
Akı değişiminin 
oluştuğu zaman

İndüksiyon elektromotor kuvveti

	 Formüldeki (–) işareti Lenz Yasası ile ilgilidir. 
Büyüklük bulunurken işaretin alınmasına ge-
rek yoktur.

Şekildeki gibi bir mıknatısı bir bobine yaklaştırdığımız-
da yada uzaklaştırdığımızda indüksiyon akımı oluşur.

„¶S N

A

Unutma!

	 Mıknatıs ve bobin aynı hızla aynı yönde hare-
ket ederse indüksiyon akımı oluşmaz.

	 Mıknatısın hızı indüksiyon akımının şiddetine 
(büyüklüğüne) etki eder. Hız büyükse indüksi-
yon akımının değeride büyüktür.
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B ¶

53°

Şekil - I Şekil - II Şekil - III

+x yönünde düzgün bir manyetik alan içine ilet-
ken bir maddeden yapılmış yüzey alanı A alan bir 
dikdörtgen çerçeve şekil - I, şekil - II ve şekil - 
III'deki gibi yerleştirilmiştir. 
Çerçeveden bu konumlarda geçen manyetik akı 
büyüklükleri ¢1, ¢2 ve ¢3'dür. 

Buna göre ¢1, ¢2 ve ¢3 arasındaki ilişki nedir?

Örnek Soru

¢ = B ·  A · cosœ ile bulunur. Yüzeyin normali ile 
manyetik alan arasındaki açı büyüdükçe manyetik 
akı küçülür.
¢1 > ¢2 > ¢3

Biz Çözdük

Şekil - IIŞekil - I

r = 20 cm

Yarıçapı 20 cm olan tel çerçeve manyetik alan şid-
deti 5T alanda düzgün manyetik alan içinde 0,3 sani-
yede şekil - I'den şekil - II'deki konum getiriliyor. 
Bu sürede çerçevede oluşan ortlama indüksiyon 
emk'sı kaç volttur? (∏ = 3)

Örnek Soru

e – 
¢¢
¢t

	 ¢¢ = N2 – N1

		  ¢¢ = 0 – B · A

		  ¢¢ =0 – 5 · 3 · (0,2)2 = –0,6 weber

e = – 
¢¢
¢t

 = 
(–0,6)
0,3  = 2 Volt

Sen Çöz 33

0

¢

t 2t 4t3t
Zaman

Manyetik Akı

İletken bir çerçeveden geçen manyetik akının za-
mana bağlı grafiği şekildeki gibidir.
Buna göre çerçevede oluşan indüksion emk'sının 
zamana bağlı grafiğini çiziniz.

Örnek Soru

0

¢

t t2t 4t3t

t
t

2t 4t3t
0

+e

–e

e

Sen Çöz 34
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0

¢

3¢
¢

t
t

2t 3t
iletken bir çerçeveden geçen manyetik akı zaman 
grafiği şekildeki gibidir. (0 - t) aralığında oluşan emk 
e1, (t - 2t) aralığında oluşan emk e2 ve (2t - 3t) ara-
lığında oluşan emk e3 ise e1, e2 ve e3 arasındaki ilişki 
nedir? 

Örnek Soru

Sen Çöz 35

e1 = 
D¢
Dt 	 e1 = 

¢ - 0
t

 = 
¢
t

e2 = 0

e3 = 3¢–¢
t

 = 2¢
t

e3 > e1 > e2

İletken Telde Oluşan Elektromotor 
Kuvvet
İletken bir çubuk

Şekil - I

„

– K

+ L

 
düzgün manyetik alan 
içinde hareket ederse 
iletkendeki (–) yüklere 
manyetik kuvvet etki 
eder. Bu durumda ilet-
ken çubuğun bir ucu 
(+) diğer ucu (–) yük ile 
yüklenmiş olur.

Şekil - I'deki KL çubuğu „ hızı ile çekildiğinde iletke-
nin K ucu (–) L ucu (+) yük ile yüklenir. Dolayısıyla iletken 
KL çubuğunun uçları arasında potansiyel farkı oluşur.

KL çubuğunun iki 

Şekil - II

„

– K

+ L

ucu bir eletken tel 
ile bağlanırsa şekil-
deki gibi indüksiyon 
akımı oluşur.

İletken telde 
oluşan indüksiyon 
akımının nedeni in-
düksiyon elektromotor kuvvetidir.

İletken telde oluşan indüksiyon elektromotor kuvveti

è = B ¬ „ · sinÅ

İletken çubuğun 
hızı . . . . . . . . . .  m/s

Hız vektörü ile iletken 
çubuk arasındaki açı

İletken çubuğun 
boyu . . . . . . . . . .  m

Manyetik alan şid-
deti . . . . . . . . . .  Tesla

İndüksiyon 
elektromotor 
kuvveti . . . . . . . . . . 

Volt

ile bulunur.

Düzgün manyetik alan için- K „

¬

O

deki KO çubuğu O noktası 
etrafında dönerken K nokta-
sının hızı „ iken O noktasının 
hızı  sıfırdır. Bu durumda 
hızların ortalaması alınır.
KO noktaları arasında olu-
şan indüksiyon elektromo-
tor kuvveti,

è = 
1
2  B¬„ = 

1
2  Bw¬2

ile bulunur.

Unutma!

Çembersel hareket yapan cismin çizgisel hızı („) 
ile açısal hızı (w) arasında „ = w · r ilişkisi vardır.
O noktası etrafında dönen KO çubuğu için çizgisel hız

„ = w · ¬
İletken çubuğun 
boyu . . . . . . . . .  m
KO çubuğunun açısal 
hazı rad/s.

Çizgisel hız 
. . . . . . . . .   m/s

Unutma!

Telde oluşan elektromotor kuv- „

¬

¬

¬

0

9e

4e
e

veti telin uzunluğunun karesi 
ile doğru orantılıdır.	

 

Unutma!
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K

L

„

¬

¬¬

O
0

K

L

eKO = 4e

eOL = e

O noktası etrafında döndürülen KOL telinden L - O 
arasındaki EMK e ise K - O arasındaki EMK 4e olur.
KL arasındaki EMK
eKL = 4e – e = 3e olur.

Unutma!

Sayfa düzlemine dik alan man-

„

K

L

B¶
yetik alan içine konulan KL 
teli „ hızı ile çekiliyor.
İletkenin K ve L uçlarının 
işareti ne olur?

Örnek Soru

Sağ elin dört parmağı 

„

–

+

K

L

manyetik alan yönünde 
baş parmak hız yönünde 
tutulduğunda avuç için-
den çıkan dik + yükten 
etki eden kuvveti verir.
İletkenin K ucu (–) L 
ucu (+) yükle yüklenir.

Biz Çözdük

Sen Çöz 36

Saya düzlemine dik ve içeri 

B

„

K

L

M

doğru manyetik alan içine ko-
nulan KM çubuğu sabit „ hızı 
ile çekiliyor.
Buna göre çubuğun K, L ve M 
noktalarının işaretini bulunuz.

Örnek Soru

Sen Çöz 37

3„ 2„

12

B R
P

T

K

L

Sayfa düzlemine dik içeri yönde düzgün manyetik 
alan içine konulmuş eşit uzunluktaki iletken KL ve 
PT telleri manyetik alan içinde şekildeki gibi 3„ ve 
2„ hızları ile çekiliyor.
Buna göre R direncinden geçen akımın yönü ve 
büyüklüğünü veren ifade nedir?

Örnek Soru

Sen Çöz 38

Sayfa düzlemine dik 
manyetik alan içine ko-
nulmuş X ve Y iletken 
çubukları eşit büyüklük-
teki hızlarla çekiliyor.
Buna göre X çubuğunun 
uçları arasında oluşan indüksiyon emk'sının Y çu-
buğunun uçları arasında oluşan indüksiyon emk'sı-
na oranı eX

eY

 nedir? (sin37° = 0,6, cos 37° = 0,8)

Örnek Soru

„

Y

B

¬
37°

„

X

3¬

eX = B · 3¬·„sin90° =      3B¬„
eY = B · ¬·„sin37° =  B·¬·„·0,6

= 5

e = B¬„shÅ

Sağ el kuralı uygulandığında iletken çubuğun K ucu 
(+) M ucu (–) yüklüdür. L noktası K'ya yakın olduğu 
için (+) yükle yüklenir.

3„ 2„

12

+ +

– –

P

T

K

L

İndüksiyon emk'sı, e = B¬„ ile bulunur.
KL çubuğunun uçları arasındaki indüksiyon emk'sı
eKL = B¬3„, PT çubuğunun uçları arasındaki indük-
siyon emk'sı, ePT = B¬2„ olur. KL iletken çubuğu-
nun K ucu (+) L ucu (–) yükle, PT iletken çubuğunun 
P ucu (+) T ucu (–) yükle yüklenir.

L

3B¬„ 2B¬„
						    
						    
						    
				  

Çubuklar ters 
bağlı üreteç 
gibi davranır. 

eTop = 3B¬„ – 2B¬„ =B¬„ olur.

eTop = i · R ;	 i = 
B¬„
R

 akımın yönü 1'dir.
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O

L

K B ¶w

 

Uzunluğu 5¬ olan KL çubuğu sayfa düzlemine dik 
dışarı doğru düzgün manyetik olan içinde O nokta-
sı etrafında w açısal hızı ile döndürülüyor.
Telin LO aralığında oluşan indüksiyon emk'sı e ise 
KL arasında oluşan indüksiyon emk'sı kaç e'dır?

Örnek Soru

Sen Çöz 39

Sayfa düzlemine dik ve

O

B ¶

K

T

3¬

¬

w
 

içe doğru olan düzgün 
manyetik alan içinde 
iletken KOT çubuğu O 
noktası etrafında sabit 
w açısal hızıyla şekildeki 
gibi döndürülüyor.
Çubuğun OT noktaları 
arasında oluşan indüksi-
yon emk'sının mutlak de-
ğeri e ise KT arasındaki 
indüksiyon emk'sının mutlak değeri kaç e olur?

Örnek Soru

Sen Çöz 40

İNDÜKSİYON AKIMININ YÖNÜ 
(LENZ KANUNU)

 İndüksiyon akımı kendisini oluşturacak nedene 
karşı koyacak yönde oluşur.

Bu kurala Lenz Kanu-

İ İndüksiyon

B Manyetik

B İndüksiyon

N

Snu  denir.
Şekildeki mıkna-

tıs halkaya yaklaşırken 
halkanın içinden geçen 
manyetik akı artar. İn-
düksiyon akımı bu akıyı 
azaltacak yönde yani yu-
karı yönde bir manyetik 
alan oluşturur.

İndüksiyon akımının 
manyetik alanı belirlen-
dikten sonra indüksiyon 
akımının yönü sağ el kuralına göre bulunur.

Şekildeki bobin içinde mıknatıs sürekli hareket et-
tiğinde akımda sürekli olarak yön değiştirir.

S N B Manyetik

1

2
A

Mıknatıs bonine yaklaştıkça 1 yönünde bobinden 
uzaklaştıkça 2 yönünde indüksiyon akımı oluşur.

B ¶

İndüksiyon
Bı

Şekildeki düzgün manyetik alan içindeki halka sı-
nırları manyetik alan içinde kalacak şekilde hare-
ket ederse indüksiyon akımı oluşmaz.

Manyetik alan şiddeti artarsa halkadan geçen akı 
artar ve halka içinde bu akıyı azaltacak yönde Bı 
manyetik alanı oluşur. Sağ el kuralına göre indük-
siyon akımının yönü belirlenir.

Unutma!

eOL = 
B4¬2·w

2  = e		   

0

K

9
4

e

e

L

	
	

eKO = 
B9¬2·w

2  = 
9
4 e	      

eKL = 
9
4  e – e = 

5
4 ·e

eOT = 
B¬2·w

2  = e	
		

eKO = 
B9¬2·w

2  = 9e
	

0

K

T

9e

eeKT = 9e – e = 8e
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„„„ IIIIII

Şekildeki iletken çerçeve manyetik alana girerken 
(I) akı artar. Manyetik alanda hareket ederken akı 
değişmez (II) Manyetik alan içinden çıkarken akı 
azalır. Bu durumda çerçeve I ve III durumunda 
iken şekildeki yönlerde indüksiyon akımı oluşur.

Unutma!

Çerçeveye ait grafikler aşağıdaki gibidir.

–è

0

+è

I II III

Zaman

EMK

Zaman
0

¢

Akı

I II III

B ¶
K

L

„

+x–x
R
1

2

Şekildeki KL teli (+x) yönünde çekilirse R direncin-
den 1 yönünde (–x) yönünde çekilirse R direncinden 
2 yönünde  indüksiyon akımı geçer.

Unutma!

Özdeş direnç özdeş mıknatıslar ile

K
Şekil - I

„3„
SN

Şekil - II
L

„ „
SN

 
şekil - I ve şekil - II'deki devre-
ler kurulmuştur.
Buna göre hangi dirençten indük-
siyon akım geçer.

Örnek Soru

Sen Çöz 41

„

I II III

Sayfa düzlemine dik dışarı doğru düzgün manyetik 
alan içine bir çerçeve sabit „ hızı ile I. zaman ara-
lığına girmiş II. zaman aralığında manyetik alanda 
hareket etmiş III. zaman aralığında ise manyetik 
alanı terk etmiştir.
Buna göre I, II ve III. zaman aralığında çerçeve-
de oluşan indüksiyon akımlarının yönünü bulunuz.

Örnek Soru

„

I II

i = 0

III

i

I. zaman aralığında çerçevede geçen akı, artmak-
tadır. Oluşan indüksiyon akımı bu akıyı azaltacak 
yönde manyetik alan oluşturur.
II. zaman aralığında çerçevede akı değişimi sıfır-
dır. İndüksiyon akımı oluşmaz.
III. zaman aralığında çerçeveden geçen akı aza-
lır. Oluşan indüksiyon akımı bu akıyı arttıracak 
yönde manyetik alan oluşturur.

Biz Çözdük
Ç

İT
A

 Y
AY

IN
L

A
R

I

Şekil - I'de bobin ve mıknatısın bağıl hızı vardır. Bu durumda bobinin merkezinden geçen manyetik akı değişir. 
Değişen manyetik akıya karşı gelecek şekilde indüksiyon akımı oluşur. K direncinden akım geçer.

Şekil - II'de bobin ve mıknatısın bağıl hızı sıfırdır. İndüksiyon akımı oluşmaz. L direncinden akım geçmez.
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+y

–y

+x–x

x

i

Sayfa düzleminde bulunan x telinden şekildeki 
yönde i akımı geçmektedir.
P halkasından belirtilen yönde akım geçmesi için,
   I. Halka +x yönünde çekilmelidir.
 II. Halka –x yönünde çekilmelidir.
III. Halka +y yönünde hareket etmelidir.
yargılarından hangisi doğrudur?

Örnek Soru

Sen Çöz 42

ÖZİNDÜKSİYON AKIMI

Bobinli bir devrede devre akımı değişirse bir elekt-
rik akımı oluşur. Bu akıma özindüksiyon akımı denir.

Şekildeki devrede K anahtarı kapatılırsa devre akı-
mı artar. Yani B ¶ manyetik alanının şiddeti artar. Lenz 
Kanununa göre artan B manyetik alana ters yönde bir 
manyetik alan Bı oluşur. Bu manyetik alanı 4 yönünde 
geçen özindüksiyon akımı oluşturacaktır.

Benzer şekilde K anahtarı kapalı iken açılırsa dev-
redeki akım azalır özindüksiyon akımı 2 yönünde olur.

Reostanın sürgüsü 1 yönünde çekilirse 3 yönünde, 2 
yönünde çekilirse 4 yönünde özindüksiyon akımı oluşur.

B

3

K

4

Reosta

12

V

+ –

İdevreakımı İözindüksiyonakımı İdevreakımı

İ devre akımı artarsa

İözdüksiyon

İ devre akımı azalırsa

	 Özindiksiyon akımı devre akımı artıyor isi 
devre akımı ile ters yönde, devre akımı 
azalıyor ise devre akımı ile aynı yönde 
oluşur.

Dikkate Al

S

V

+ –

Şekildeki devrede S anahtarının kapatılması yada açıl-
ması sırasında devre akımının ve özindüksiyon akımının 
zamanla değişim grafikleri aşağıdaki gibi olur.

S anahtarı kapatılırsa devre akımı artar özindüksi-
yon akımı azalır (I) S anahtarı kapalı iken devre akımı 
değişmez özindüksiyon akımı sıfır (III) S anahtarı açıl-
dığında devre akımı zamanla 0 olur.

P

x

i

x telinin P halkasının merkezinde sayfa düzlemi-
ne dik içe doğru bir manyetik alan oluşur
Bu manyetik alan azalırsa P halkasından şekildeki 
yönde indüksiyon akımı oluşur.
Buna göre P halkası +x yönünde hareket etmeli-
dir. I. doğru, II. yanlış
Halkayı +y yada –y yönünde hareket ettirmek, 
halkanın merkezinde oluşan manyetik akıyı değiş-
tirmez. III. yanlış



66

AYT - 4. MODÜLFİZİK

Özindüksiyon akımını oluşturan özindüksiyon elekt-
romotor kuvveti

0

İmax

I II III
Zaman

Devre Akımı

¢t1 >¢t2

¢t1 ¢t2

İı

I II III

Zaman

Özindüksiyon Akımı

e = – L 
¢i
¢t

 
Akım değişimi . . . . . . . . .  
Amper
Zaman . . . . . . . . . 
saniye

Özindüksiyon 
katsayısı 
. . . . . . . . . . .  Henry

Özindüksiyon
elektromotor 

kuvveti . . . . . . . .  Volt

ile bulunur.

Formüldeki (–) işareti Lenz Kanunu ile ilgilidir.

Bobin üreteç ve reosta

I

II

Reosta

K

–x +x

V

+ –

 
ile şekildeki devre ku-
ruluyor.
Buna göre
I. Anahtar kapatılınca 
devreden I yönünde özin-
düksiyon akımı geçer.
II. Reostanın Sürgüsü 
+x yönünde sabit hızla çekilirse devreden II yö-
nünde özindüksiyon akımı geçer.
III. Reostanın sürgüsü –x yönünde sabit hızla çeki-
lirse devreden II yönünde özindüksiyon akımı geçer.
yargılarından hangileri doğrudur?

Örnek Soru

Devre akımı azalırsa özindüksiyon akımı devre 
akımı ile aynı yönde, devre akımı artarsa özidük-
siyon akımı devre akımının tersi yönünde oluşur.
Anahtar kapatıldığında devredeki akım artar. 
Özindüksiyon akımı devre akımı ile ters yönde I 
yönünde olur. I doğru
Reostanın sürgüsü +x yönünde çekilirse devrede-
ki direnç artar. Devre akımı azalır. Özindüksiyon 
akımı devre akımı ile aynı yönde II yönünde olu-
şur. II doğru
Reostanın sürgüsü –x yönünde çekilirse devrede-
ki direnç azalır. Devre akımı artar. Özindüksiyon 
akımı devre akımı ile ters yönde I yönünde oluşur. 
III. yanlış

Biz Çözdük

Özdeş direnç özdeş mıknatıslar ile şekil - I ve 

4 3

R

L

X

+ –

1

2
Reosta

K

şekil - II'de-ki devreler kurulmuştur.
Buna göre devrelerde oluşan akımların türleri 
nedir?

Örnek Soru

Ç
İT
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L
A
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Reostanın sürgüsü ok yönünde çekilirse devre direnci

4 3

R

L

B Bı

X

+ –

1

2
Reosta

K

B
 

azalır, devre akımı artar. Bu durumda K devresinde 1 
yönünde özindüksiyon akımı oluşur.
K devresinde akımın artması bobinlerin merkezlerin-
den geçen manyetik akıyı artırır.
Bu durumda L devresinde artan akıyı azaltacak yönde 
4 yönünde indüksiyon akımı oluşur.
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LORENTZ KUVVETİ

+

–

+

–

+

–

+

–

+

–

+q „

Fmanyetik

Felektrik

B ¶

Yüklü bir parçacık hem elektrik alanın hemde man-
yetik alanın olduğu bir bölgeye „ hızı ile girerse hem 
elektriksel hemde manyetik kuvvetin etkisinde hare-
ket eder. Bu kuvvetlerin toplamına Lorentz Kuvveti 
denir. 

Lorentz Kuvveti

FLorentz = Felektrik + Fmanyetik

FLorentz = q · E¶ + q · „¶ x B¶  ile bulunur.

Şekildeki (+q) yüklü parçacık için yerçekimi kuvveti 
önemsenmezse,

Fmanyetik = Felektrik ise parçacık doğrultusunu 
değiştirmez.

Fmanyetik > Felektrik ise parçacık yukarı yönde 
sapar.

Fmanyetik < Felektrik ise parçacık aşağı yönde sa-
par.

Yüklü parçacığın elektrik alanda ve manyetik alan-
da davranışı farklıdır.

	 Elektriksel kuvvet elektrik alana paralel 
etki eder. Manyetik kuvvet manyetik ala-
na dik etki eder.

	 Elektriksel kuvvet parçacığın hızından 
bağımsızdır. Manyetik kuvvet yüklü par-
çacığın hızı ile doğru orantılıdır.

	 Manyetik kuvvetler parçacığın hızını de-
ğiştirmez dolayısı ile iş yapmaz.

	 Elektriksel kuvvetler parçacığın hızını 
değiştirir ve iş yapar.

Unutma!

ELEKTRIK MOTORU

Çevirici
Bilezik

Elektrik
Girişi

Fırçalar

Elektrik enerjisini hareket enerjisine çeviren araç-
lara elektrik motoru denir.

Üzerinden akım geçen tel çerçeve şekildeki gibi 
manyetik alanın içine konulursa çerçeveye manyetik 
kuvvet etki eder ve tel çerçeve dönmeye başlar.

Eğer tel çerçevenin sarım sayısı artarsa manyetik 
kuvvetin değeri artar ve dönüş daha kolay sağlanır.

DİNAMO

Fırçalar

Harici
Devre

Çevirici
Bilezikler

Hareket enerjisini eletrik enerjisine çeviren düze-
neklere dinamo denir. 

Şekildeki gibi manyetik alan için döndürülen tel hal-
kada akı değişimi nedeniyle indüksiyon akımı oluşur.

Hidroelektrik santrallerde, rüzgar enerjisi sant-
ralllerde, termik santrallerde dinamolar kullanılarak 
mekanik enerji elektrik enerjisine dönüştürülür.
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TEST ﻿15
1.	

0

¢

I II III
t (Saniye)

¢ (Weber)

	 Düzgün manyetik alan içinde hareket eden bir hal-
kaya ait manyetik akı-zaman grafiği şekildeki gibi-
dir.

	 Buna göre hangi aralıklarda halka üzerinde bir 
indüksiyon akımı oluşabilir?

A) I, II ve III	 B) Yalnız II	 C) I ve III
		  D) II ve III		  E) I ve II

2.	    I. Tesla x (metre)2

	 II.	 Weber
	III.	 Volt x saniye

	 IV.	
Volt

Saniye
	 Yukarıdaki birimlerden hangileri manyetik akı 

birimiolarak kullanılabilir?

A) Yalnız II	 B) I ve II	 C) II ve IV
	 D) I, II ve III	 E) I, II, III ve IV

3.	 I.	 İndüksiyon akımı maneyetik akı değişimi sonu-
cunda oluşur.

	 II.	 Özündiksiyon akımı devre akımının değişmesi 
sonucunda oluşur.

	 III.	 Özindüksiyon akımının yönü Lenz kanununa 
göre bulunur.

	 Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
	 D) I ve III	 E) I, II ve III

4.	

0

¢

3¢

4t 5t 8t2t
Zaman

Manyetik Akı

	 Bir halkaya ait manyetik akı-zaman grafiği şekil-
deki gibidir.

	 Buna göre halkada oluşan E.M.K'nın zamana 
bağlı grafiği aşağıdakilerden hangisidir?

	 A) 

t

e 	 B) e

t

	 C) e

t

	 D) e

t

			       E) e

t

5.	

N

B ¶

Şekil - I

N

37°

B ¶

Şekil - II

	 Manyetik alan şiddetinin 100 T olduğu bir yerde 
kenar uzunlukları 30 cm ve 50 cm olan dik  dörtgen 
şeklindeki çerçeve 0,5 saniye sürede şekil - I'deki 
konumdan şekil - II'deki konuma getiriliyor.

	 Bu sürede çerçevede oluşan indüksiyon elektro-
motor kuveti kaç volttur?

	 A) 7	 B) 6	 C) 5	 D) 4	 E) 2

Elektromanyetik İndükleme
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6.	

0

3¢

4¢

I

t 2t 3t

II III
Zaman

Manyetik Akı

	 İletken bir halkanın  manyetik akı-zaman grafiği 
şekildeki gibidir.

	 Halkada oluşan indüksiyon EMK'sı 1. aralıkta 
e1, II. aralıkta e2, 3 aralıkta e3 olduğuna göre 
e1, e2 ve e3 arasındaki ilişki nedir?

A) e3 > e1 > e2		  B) e1 > e3 > e2

C) e1 = e3 > e2		  D) e2 > e1 = e2

			   E) e1 = e2 = e3

7.	

R
i2

i1

	 Şekildeki R dirençli iletken çerçeve ile üzerinden i1 
akımı geçen düz tel sayfa düzleminde, üzerinden i2 
akımı geçen iletken tel ise sayfa düzlemine diktir.

	 İ1 ya da i2 akımı düzgün olarak artırıldığında R 
direncinden geçen indüksiyon akımı için ne söy-
lenebilir?

i1 artarsa i2 artarsa

A) Sabit Sıfır
B) Artan Sıfır
C) Azalan Sıfır
D) Artan Artan
E) Sabit Sabit

8.	

e

+ –

1

2
Reosta 3 4

R

X Y

	 Şekildeki devrede reostanın sürgüsü ok yönünde 
sabit hızla çekiliyor.
	Buna göre;
	 I.	 X devresinde 2 yönünde özindüksiyon akımı 

oluşur.
	 II.	 Y devresinde 4 yönünde özindüksiyon akımı 

oluşur.
	III.	 Y devresinde 3 yönünde indüksiyon akımı oluşur.

	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) Yalnız III	 B) Yalnız I	 C) I ve III
D) II ve III		 E) I, II ve III

9.   

B ¶

N

x y

N

Şekil - I

y

x

N

N

B ¶

B ¶

œ

Şekil - II	
	 Sarım sayıları eşit olan iki bobin şekil - I'deki gibi 

eksenleri B düzgün manyetik alanına paralel olacak 
biçimde yerleştirilmiştir. Bobinlerin manyetik ala-
na dik kesit alanları A'dır.

	 Makaralardan biri ¢t süre içinde şekil - II'deki 
konuma getirilirse x - y uçları arasında oluşan 
indüksiyon EMK'sını veren ifade aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) NBA - NBA · sinœ	 B) 
2NBA

¢t

C) Sıfır	 D) 2NBA ·sinœ
¢t

E) NBA (1 – cosœ)
¢t

T EST 15Elektromanyetik İndükleme
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TEST ﻿16
1.	 y

I

II
x

L

0

K

i

	 Sayfa düzleminde bulunan K telinden şekildeki 
gibi i akımı geçmektedir.

	 Aynı düzlemde bulunan L halkasında oluşan in-
düksiyon akımı için,
	 I.	 Halka x yönünde hareket ederse II yönünde 

oluşur.
	 II.	 Halka y yönünde hareket ederse oluşmaz.
	III.	 K telinden geçen i akımı artarsa oluşmaz.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve II		 E) II ve III

2.	

R

N

„
SN

	
	 Şekildeki mıknatıs „ hızı ile akım makarasına 

yaklaşırken R direncinden geçen indüksiyon akım 
şiddeti;
	 I.	 R direncine
	 II.	 Mıknatısın „ hızı
	III.	 N sarım sayısı

	 yargılarından hangilerine bağlıdır?

A) Yalnız I	 B) II ve III	 C) I, II ve III
D) I ve III	 E) I ve II

3.	

K

L

„

Şekil - I

Şekil - III

B ¶

„

K L

B ¶K

L

„

Şekil - II

	 İletken KL çubuğu şekil - I, şekil - II ve şekil - 
III'teki düzgün B manyetik alanı içinde „ hızı ile 
çekiliyor.

	 Buna göre hangi şekilde KL çubuğunun uçları 
arasında indüksiyon elektromotor kuvveti olu-
şur? 

A) I, II ve III	     B) I ve III	 C) II ve III
D) I ve II		 E) Yalnız II

4.	

e1

„1 = 2„

e2

B ¶

II

I

„2 = „

	 Düzgün manyetik alan içinde l teli 2„ hızı ile II 
teli „ hızı ile şekildeki gibi sürüklenmektedir.

	 Tellerde oluşan indüksiyon EMK'ları 
e1

e2
 oranı 

nedir?

	 A) 
1
4

	 B) 
1
2

	 C) 1	 D) 2 	 E) 5

Elektromanyetik İndükleme
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5.	 K „

L

2¬

¬
0

B ¶

	 İletken KO çubuğu sayfa düzlemine dik içeri doğ-
ru olan manyetik alan içinde „ hızı ile döndürülü-
yor.

	 Buna göe K, L, O noktalarının toprağa göre yük 
işareti nedir?

    K        L        O    

A) + – –
B) + O –
C) + – +
D) – O +
E) – – +

6.	 O

K
L

t

37°

B ¶

„

	 Sayfa düzlemine dik dışarıya doğru düzgün B ¶ man-
yetik alanın içine konulmuş KOL telinin KO uzunlu-
ğu ¬ kadardır.

	 İletken tel şekildeki gibi „ hızı ile çekildiğinde 
KO kısmında e kadar elektromotor kuvvet oluş-
tuğuna göre KOL telinde oluşan toplam elektro-
motor kuvveti kaç e olur?

	 (sin37° = 0,8, cos37° = 0,8)

	 A) 
1
3

	 B) 
1
2

	 C) 0	 D) 1 	 E) 2

7.	

¬ X

01 02

Y 2¬

B ¶ „
„

	 Düzgün ve sayfa düzlemine dik dışa doğru manye-
tik alan içinde X ve Y telleri eşit büyüklükteki „ 
hızları ile 01 ve 02 noktaları çevresinde döndürülü-
yor.

	 X telinin uçları arasında oluşan indüksiyon 
EMK'sı eX, Y telinin uçları arasındaki indüksiyon 

	 EMK'sı eY olduğuna göre 
eX
eY

 oranı nedir?

	 A) 3
4

	 B) 1
2

	 C) 3
4

	 D) 1 	 E) 2

8.	

„ „1
2

1
2

B ¶

	 Sayfa düzlemine dik ve içeri doğru olan düzgün 
manyetik alanın içine iletken bir çerçeve sabit „ 
hızı ile şekildeki gibi giriyor.

	 Buna göre;

	 I.	 Çerçeve manyetik alana girerken 2 yönünde 
sabit bir indüksiyon akımı oluşur.

	 II.	 Çerçeve manyetik alan içinde iken 1 yönünde 
indüksiyon akımı oluşur.

	III.	 Çerçeve manyetik alandan çıkarken 1 yörün-
de artan bir manyetik alan oluşur.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve III		 E) I, II ve III

Elektromanyetik İndükleme TEST 16
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TEST ﻿17
1.	

y

1

2
M

L

K

0
x

i

	 Üzerinden i akımı geçen yeterince uzun x teline 
yakın bölgede bulunan y halkası OKLM yolu boyun-
ca sabit hızla hareket ediyor.

	 Buna göre,
	 I.	 O-K aralığında indüksiyon akımı oluşmaz.
	 II.	 K - L aralığında 2 yönünde indüksiyon akımı 

oluşur.
	III.	 L - M aralığında 1 yönünde indüksiyon akımı 

oluşur.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) II ve III		 E) I ve II

2.	 K

M

„

O

d

d

d

B ¶

	 Uzunluğu 3¬ olan KLM teli sayfa düzlemine dik içe-
ri doğru yönelmiş düzgün B ¶ manyetik alanı içine 0 
noktası etrafında „ hızı ile döndürülüyor.

	 Telin OM aralığında oluşan indüksiyon EMK'sı 
e olduğuna göre KM arasında oluşan indüksiyon 
EMK'sı kaç e olur?

	 A) 5	 B) 4	 C) 3	 D) 2	 E) 1

3.	 Sayfa düzlemine dik ve içe doğru olan düzgün B ¶ 
manyetik alana dik olan 3¬ boyundaki iletken çubuk 
O noktası etrafında ok yönünde sabit „ açısal hızı 
ile döndürülüyor.

„

O

B ¶

K

L

M

¬

¬

¬

	 Buna göre K, L, M ve O noktalarının toprağa 
göre yük işareti nedir?

K L M O

A) + – – –
B) + + + –
C) + + – –
D) – + + +
E) – – – +

4.	

Şekil - I

S

V

+ – t1 t2 t3 t4
0

i

Devre Akımı

Zaman

Şekil - II

	 Şekil - I'deki devrede anahtar kapatılıp açıldı-
ğında devrede oluşan akımın zamana göre grafiği  
şekil - II'deki gibi oluyor.

	 Buna göre,
	 I.	 S anahtarı t1 anında kapıtılmıştır.
	 II.	 (t2 - t3) aralığında devrede özindüksiyon akı-

mı oluşmuştur.
	III.	 (t1 - t2) zaman aralığı (t3 - t4) zaman aralığın-

dan kısadır.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) I, II ve III	 B) II ve III		  C) I ve III
D) I ve II		 E) Yalnız II

Elektromanyetik İndükleme
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5.	 B ¶

„

I II

3„
37°¬ 2¬

	 Sayfa düzlemine dik ve dışa doğru olan B ¶ manyetik 
alan içinde I ve II iletkenleri şekildeki gibi „ ve 
3„ hızları ile çekiliyor.

	 I. telin uçları arasında oluşan EMK e1, II. telin
	 uçları arasında oluşan EMK e2 ise 

e1
e2

 oranı nedir?
	 (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

	 A) 
1
2

	 B) 
4
15

	 C) 
5
18

	 D) 
3
2

	 E) 1

6.	
B ¶

„ R

12
K

L

	 Sayfa düzlemine dik içe doğru olan manyetik alan-
da KL çubuğu şekildeki gibi „ sabit hızı ile çekili-
yor.

	 Buna göre;
	 I.	 R direncinden 1 yönünde indüksiyon akımı ge-

çer.
	 II.	 R direnci artarsa indüksiyon EMK'sı azalır.
	III.	 İletken üzerinde Kdan L'ye doğru bir elekt-

rik alan oluşur.
	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve II	 B) II ve III	 C) I ve III
D) I, II ve III		 E) Yalnız I

7.	
B ¶

B ¶

K

w

„

L
O

3¬

2¬

	 İletken KOL çubuğu şekildeki gibi B manyetik alanı 
içinde „ hızı ile döndürülmektedir.

	 Çubuğun OL kısmında oluşan EMK e ise KL nok-
taları arasında oluşan EMK kaç e olur?

	 A) 
1
3

	 B) 
2
3

	 C) 1	 D) 
5
4

	 E) 5

8.	 B ¶

„ 3„

12
R

K

L

M

N

	 Sayfa düzlemine dik dışa doğru manyetik alan için-
de iletken raylar üzerindeki KL ve MN iletken çu-
bukları şekildeki gibi „ ve 3„ hızları ile çekiliyor.

	 Buna göre R direncinden geçen akımın yönü ve 
direncin uçları arasındaki EMK aşağıdakilerden 
hangisidir?

   İndüksiyon akımının yönü                             EMK   

A) 2 4B¬„
B) 1 B¬„
C) 2 2B¬„
D) 1 2B¬„
E) 2 B¬„

TEST 17Elektromanyetik İndükleme
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TEST 18
1.	

B ¶
+q

„oV

+
– d

	 Yatay paralel levhalar arasında sayfa düzlemine dik 
ve içe doğru olan B manyetik alanı içindeki (+q) yük-
lü ağırlığı önemsiz parçacık „o hızı ile fırlatılıyor.

	 Parçacığın doğrultusu değişmediğine göre parçacığın 
„o hızını veren bağıntı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
VB
d

	 B) 
V
dB

		  C) qVB

			   D) 
qVB

d
		  E) 

V
B

2.	 y

„
B ¶

„ x

	 Sayfa düzlemine dik içe doğru manyetik alan için-
de dik konulan iletken çubuk x doğrultusunda „ 
hızı ile hareket ederken uçları arasındaki EMK ex, 
y doğrultusunda „ hızıyla hareket ederken uçları 
arasındaki EMK ey oluyor.

	 Buna göre 
ex

ey
 oranı nedir?

	 A) 
3
5

	 B) 
1
2

	 C) 1	 D) 
4
3

 	 E) 2

3.	 B1 B2

X

Y

„
53°2¬„

K L
¬

Şekil - I Şekil - II

	 Sayfa düzlemine dik manyetik alanlar içine konulmuş 
KL ve XY çubuğu şekildeki gibi „ hızı ile çekiliyor.

	 Çubukların uçları arasında oluşan indüksiyon 
EMK'ları eşit olduğuna göre manyetik olan şid-

	 detleri oranı 
B1

B2
 nedir? 

	 (sin53° = 0,8, cos53° = 0,6)

	 A) 2	 B) 3
2

	 C) 8
5

	 D) 1	 E) 1
2

4.	 B ¶

O

2¬ X
¬ Y

	 Boyları 2¬ ve ¬ olan X ve Y iletken çubukları düzün 
sayfa düzlemine dik içe doğru manyetik alan içinde 
şekildeki gibi dönmektedir.

	 X çubuğunun periyodu 3T, Y çubuğunun periyodu 
T ve Y çubuğunun uçları arasındaki potansiyel 
farkı 0,6 volt olduğuna göre X çubuğunun uçları 
arasındaki potansiyel farkı kaç volttur?

	 A) 0,8	 B) 0,6	 C) 0,4	 D) 0,3	 E) 0,2

5.	

K

Reosta

12

V

+ –

	 Şekildeki devrede oluşturulan özindiksiyon akımı 
ile ilgili olarak,
	 I.	 Anahtar kapandığında devre akımı ile aynı 

yönde oluşur.
	 II.	 Reosta 1 yönünde çekilirse devre akımı ile 

zıt yönde oluşur.
	III.	 Reostaların sürgüsü 2 yönünde çekilirse dev-

re akıma zıt yönde oluşur.
	 yargılarından hangileri yanlıştır?

A) I, II ve III	      B) I ve III	 C) II ve III
D) I ve II		 E) Yalnız III

Elektromanyetik İndükleme
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6.	

d K L M Nd d d

x

y
i

	 Üzerinden i akımı geçen tel şekildeki gibi sayfa 
düzlemindedir.

	 y halkası sabit süratle KLMN yolunu alırken 
halkada oluşan ortalama indüksiyon elektromo-
tor kuvveti eKL, eLM ve eMN arasındaki ilişki aşa-
ğıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir?

	 A) eKL > eLM > eMN

	 B) eKL = eLM = eMN	

	 C) eMN > eLM > eKL

	 D) eKL = eLM > eMN

	 E) eMN > eKL = eLM

7.	 X Y

S N

„1 3

2 4

	 Düşey doğrultuda yerleştirilmiş X ve Y iletken 
halkalarının arasına konulan mıknatıs şekildeki gibi 
„ hızı ile hareket ediyor.

	 Buna göre X ve Y halkalarında oluşan indüksiyon 
akımları hangi yöne doğrudur?

    X        Y     

A) 1 Sıfır
B) 2 4
C) 2 Sıfır
D) 1 4
E) 1 3

8.	 I.	 İndüksiyon akımının oluştuğu devrede üreteç 
yoktur.

	 II.	Özindüksiyon akımı devre akımının değişmesi 
ile oluşur.

	 III.	Özindüksiyon EMK'sı devre akımının değişim 
hızı ile ters orantılıdır.

	 Yukarıda verilen yargılardan hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	    B) I ve II		  C) II ve III
D) I ve III		 E) Yalnız II

9.	

V

+ –

S

L

	 Şekildeki S anahtarı t = o anında kapatılıp belli bir 
süre bekledikten sonra tekrar açılıyor.

	 Buna göre bobinde oluşacak özindüksiyon 
EMK'sının zamana bağlı grafiği aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) 

t

EMK 	 B) 

t

EMK

C) 

t

EMK 	 D) 

t

EMK

			   E) 

t

EMK

TEST 18Elektromanyetik İndükleme
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AYT - 4. MODÜLFİZİK

ALTERNATİF AKIM VE 
TRANSFORMATÖRLER
ALTERNATİF AKIM

Yönü ve şiddeti sürekli olarak değişen akımlara al-
ternatif akım denir. (AC) ile gösterilir. Alternatif akım 
sağlayan kaynaklara alternatif akım kaynağı denir. Je-
neratörler devrelere alternatif akım sağlar. Bir devre-
de alternatif akım kaynağı (~) ile gösterilir.

	 Alternatif akım kaynaklarının (+) ve (–) kutbu 
yoktur.

Alternatif Akım ile Doğru Akımın Karşılaştırılması

	 Alternatif akım indüksiyon yoluyla elde edilir. 
Bu yüzden alternatif akım bir şebeke yoluyla 
alınır. Alternatif akım güç kaynağı taşınamaz.

	 Doğru akım pil, akü, dinamo gibi araçlardan 
alındığı için doğru akım güç kaynağı taşınabilir.

	 Doğru akımın iletimi sırasında güç kaybı çok 
fazladır. Alternatif akımın iletimi sırasında 
güç kaybı çok azdır.

	 Alternatif akım tüketiciler için daha tehlike-
lidir. Çünkü alternatif akımla yüksek gerilim-
ler elde edilir.

	 Alternatif akım sürekli değiştiği için elektro-
liz ve kaplamacılık yapılamaz. Doğru akım ile 
elektroliz ve kaplamacılık yapılabilir.

Diyot adı verilen devre elemanları ile alternatif 
akım doğru akıma çevrilebilir.

Unutma!

ALTERNATİF AKIM EMK'SI

 Alternatif akım manyetik alanda bir tel çerçevenin 
sabit eksen etrafında periyodik olarak döndürülmesi 
ve indüksiyon yoluyla elde edilir.

0°

0
Akım

T/4

N S

T/2 3T/4

90° 180° 270° 360°

T

Dönüş Ekseni

Bilezikler

Fırçalar

Düzgün manyetik alan içinde N sarımlı A yüzey alan-
lı çerçeve sabit „ açısal hızı „ = 2∏f ile döndürülürken 
çerçevede hangi bir t anında oluşan EMK

e = emaxsin„t = emaxsin2∏ft

Gerilim maksimum değeri

t anındaki alternatif 
gerilim (EMK)

ile bulunur.

emax = N · B · A · „  ile bulunur.

Devrenin toplam direnci R ise herhangi bir t anın-
daki alternatif akım

i = imaxsin„t = imaxsin2∏ft

Akım maksimum değeri

Herhangi bir t anındaki
 alternatif akım

ile bulunur.

	 Frekansın artması alternatif EMK'ın ve alter-
natif akımın değeri büyütür.

ETKİN DEĞER
Alternatif akımın ve alternatif gerilimin değeri sü-

rekli olarak değişir.
Bir R direnci hem alternatif akım ile hem de doğru 

akım ile kullanıldığında ısı enerjisi üretir.
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Alternatif akım ile bir direncin t sürede sağladığı 
ısı miktarını aynı sürede aynı dirençten elde eden doğ-
ru akım değerine etkin değer denir.

Maksimum gerilimi Vmax olan bir devrede etkin gerilim

	 Ve = Vmax

§2
 ile bulunur.

Maksimum akımı imax olan bir devrede etkin akım

ie = imax

§2
 ile bulunur.

Alternatif akım devresine bağlanan voltmetre ve 
ampermetre etkin değeri gösterir.

Unutma!

Akımın yada gerilimin etkin değeri maksimum de-
ğerinden küçüktür.

Unutma!

ALTERNATİF AKIM DEVRESİNDE DİRENÇ

Alternatif akım devresinde direnç, doğru akımdaki 
davranışını gösterir.

R

V = Vmaxsin„t

Alternaktif akım devresinde de doğru akım devre-
sinde olduğu gibi dirençte ısı enerjisi açığa çıkar.

Alternatif akım devresinde bir dirençten t sürede 
açığa çıkan ısı enerjisi

E = ie2 · R · t Zaman . . . . . . . . . . . . . 
saniye

Direnç  
. . . . . . . . . . . . .  ohm

Akımın etkin 
değeri  . . . . . . . . . . . 
Amper

Dirençte açığa 
çıkan ısı enerjisi 

............ joule

ile bulunur.

Alternatif akım devresinde sadece ohmlik dirençte 
(R) enerji harcanır. Bobin ve sığaç enerji harcamaz.

Unutma!

Alternatif akım devresinde sadece direnç varsa 
akım ve gerilim aynı anda maksimum aynı anda sıfır 
değerini alır. Yani akım ve gerilim aynı fazdadır.

Unutma!

ALTERNATİF AKIM DEVRESİNDE BOBİN

XL

V = Vmaxsin„t

Alternatif akım devresinde bobin, devre akımı art-
tıkça özindiksiyon akımı yardımı ile akımı azaltmaya 
çalışırken, devrede akım azaldıkçada artırmaya çalışır.

Alternatif akım devrelerinde bobin enerjiyi manye-
tik alanda depolar. Bobinde enerji harcanmaz.

	 Bobin filtreleme devrelerinde kullanılır ve dü-
şük frekanslı akımları geçirir.

Bobinin alternatif akıma karşı, frekansa bağlı ola-
rak gösterdiği dirence indüktif reaktans denir. 
İndüktif reaktans XL ile gösterilir. Birimi ohm (ê)
dur. İndüktif reaktans;

XL = „ · L = 2∏f · L
İnduktans
. . . . . . . . . . . .  Henry

İndüktif reaktans . . . . . . . . . . . .  ohm

 ile bulunur.

Unutma!

İndüktans: Bir bobinin geometrik özelliklerine ve 
ortama bağlı bir katsayıdır. İndüktans L ile gösterilir. 
Birimi Henry'dir.
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ALTERNATİF AKIM DEVRESİNDE SIĞAÇ

Doğru akım devre-

V = Vmaxsin„t

XC
sine sığaç bağlandığında 
devredeki akım sığaç 
dolana kadar olur. Sığaç 
doğru akımı iletmez.

Sığaç alternatif akımı iletir. Çünkü alternatif akım 
sürekli maksimum ve sıfır değerini alır. Sığaç alterna-
tif akımın devreyi sürekli dolanmasına izin verir.

Sığaçtan alternatif akım geçerken alternatif akı-
mın frekansına bağlı olarak oluşan dirence kapasitif 
reaktans denir. Kapasitif reaktans XC ile gösterilir. 
Birimi ohm'dur.

XC = 
1

„ · C
 Sığacın sığası

- - - - Farad

Açısal hız - - - - 
rad/saniye

Kapasitif reaktans
- - - - ohm

 ile bulunur.

Alternatif akım devrelerinde sığaçta enerji har-
camaz. Sığaç dolana kadar enerji sığacın levhaları 
arasında depolanır. Akım sıfır olduğunda bu enerji 
devrede harcanır.

Unutma!

Alternatif akım devrelerinde sığaç yüksek fre-
kanslı akımları geçirir.

Unutma!

 
REZONANS C

R

L

XL
XC

Direnç, sığaç ve bobinin seri bağlı olduğu bir alter-
natif akım devresinde sığacın kapasitif reaktansı (XC) 
ile bobinin indüktif reaktansı (XL)nin eşit olduğu duru-
ma rezonans denir.

Rezonans durumunda alternatif akım en büyük de-
ğerini alır.

Rezonans durumunda dirençten maksimum güç elde 
edilir.

Rezonans frekansı

f = 1
2∏ ÊL·C

 

Sığacın kapasitansı (sığası)
Bobinin indüktansı

ile bulunur.

EMPEDANS
Bir alternatif akım devresinde sadece direnç, sa-

dece bobin, sadece sığaç olabildiği gibi birden fazla 
elemanda bulunabilir. Birden fazla devre elemanın ol-
duğu alternatif akım devresinin ohm cinsinden eşdeğer 
direncine empedans denir. Empedans Z ile gösterilir. 
Birimi ohm (ê)dur.

ALTERNATİF AKIM DEVRESİNDE GÜÇ

Birim zamandaki enerjiye güç denir.       
Alternatif akım devrelerinde güç sadece dirençler 

için hesaplanır.
Güç hesabı yapılırken akım sürekli değiştiği için akı-

mın etkin değeri alınır.

R

V = Vmaxsin„t

P = ie2 R = ieVe = Ve
2

R
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Vm = 100§2 V

R = 20 ê

Direnci 20ê olan bir iletken maksimum gerilimi 
100§2 V olan bir alternatif akım kaynağına bağ-
lanıyor.
Buna göre etkin gerilimin ve etkin akımın değerini 
bulunuz.

Örnek Soru

Ve = 
Vm
§2

 = 
100§2

§2

Ve = 100 V ,  Ve = ieR

100 = ie · 20ê, ie = 5A

Biz Çözdük

RXL

Ve

XC

Şekildeki alternatif akım devresinde gerilimin 
frekansı artarsa XL, XC ve R dirençleri nasıl 
değişir?

Örnek Soru

Sen Çöz 44

R XL

Ve

XC

Şekildeki alternatif akım devresinde XC > XL'dir.
Devreyi rezonansa getirmek için,
	 I.	 R direnci büyütülmeli.
	 II.	 Devrenin etkin gerilimi sabit kalmak kaydıyla 

frekans arttırılmalı.
	III.	 Sığacın levhaları arasına dielektrik sabit bü-

yük bir yalıtkan konulmalı.
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır?

Örnek Soru

R direnci frekansa bağlı değildir değişmez.

XL = WL = 2∏FC frekans artarsa XL artar.

XC = 1
wC

  = 1
2∏FC

 frekans artarsa XC azalır.

Sen Çöz 45
Rezonans durumunda XC = XL'dir.
Frekans artarsa XC azalır. XL artar devre rezo-
nans olabilir. Sığacın levhaları arasına dielektrik 
sabiti büyük yalıtkan konulursa sığa artar. XC aza-
lır. Devre rezonans olabilir.
R direncinin artması ya da azalması rezonansı et-
kilemez.
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C
L R

Ve

Şekildeki alternatif akım devresinde sığacın levhaları arasındaki uzaklık azaltılıyor.
Etkin gerilim sabit tutulduğuna göre etkin akım şiddeti ve direnci uçları arasındaki gerilim VR nasıl değişir? (XL > XC)

Örnek Soru

V = 80§2 sin50∏t

R – 10 ê XL = 10 ê

Gerilim denklemi V = 80§2 sin50∏t (volt) alan alternatif akım devresi şekildeki gibidir.
Buna göre;
a) Devrenin frekansı kaç Hertzdir?
b) Gerilimin ve akımın maksimim değeri nedir?
c) Devrenin gücü kaç walttır?

Örnek Soru

Sen Çöz 46
Sığacın levhaları arasındaki uzaklık azaltılırsa, sığacın sığası artar. Sığa artarsa,
XC = 1

wC
  ifadesine göre XC değeri azalır.

Bu durumda devrenin eşdeğer direnci artar. Etkin akım şiddeti (ie) azalır.
VR = ieR bağıntısına göre direncin uçları arasındaki gerilim (VR) azalır.

a) 
¡

V = Vmax · sinwt
V = 80§2 · sin50∏t

w = 50∏ = 2∏f
f = 25 Hertz

			   b) Vmax = 80§2

devrenin empedansı Z = R2 + XL
2  = 102 + 102  = 10§2 olur.

Vmax = imax Z

80§2 = imax · 10§2

imax = 8A

c) Alternatif akım devrelerinde ısı kayıplarına neden olan devre elemanı dirençtir. Bu yüzden devrenin gücü 
direncin gücüdür.

P = ie2 · R ile bulunur.

ie = 
imax

§2
 = 

8
§2

	             P = (
8x

§2
)
2
 · 10 = 320 watt

		  imax = 8A

Sen Çöz 47
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Bir kaynaktaki gerilimi kullanıcılar için uygun değere dönüştüren araçlara transformatör denir.

Yüksek gerilim hatları ile şehirlere taşınan elektrik enerjisi, kent girişlerinde gerilimi düşürülerek evlere dağıtılır.

K

giriş çıkış

Sekondar
devre

Pirimer
devre

L

vsvp

NP NS

Basit bir transformatör demir bir çekirdek çevresine sarılmış farklı sarım sayılı iki bobinden oluşur.

Transformatörün alternatif güç kaynağına bağlı giriş devresine primer devre (birincil devre), çıkış devresine 

sekonder devre (ikincil devre) denir.

Giriş devresine alternatif gerilim uygulandığında indüksiyon yoluyla çıkış devresinden aynı frekanslı gerilim alınır.

	 Transformatörler sadece alternatif akımla çalışır.

	 Transformatörler enerji kazancı sağlamaz.

	 Enerji kaybının olmadığı ideal transformatörlerde verim % 100'dür. Bu durumda giriş ve çıkış güçleri eşittir.

	

Pgiriş = Pçıkış

VP·İp = VS·İS

VP: Giriş gerilimi

NP

NS
 = 

VP

VS
 = 

İS

İP

NP: Primer devrenin sarım sayısı
NS: Sekonder devrenin sarım sayısı
VP: Giriş gerilimi
İP: Giriş devresinde oluşan akım
İS: Çıkış devresinde oluşan akım

Bu bağıntıdan yola çıkarak

	 NP < NS ise trasformatör gerilim yükseltici transformatördür.

	 NP > NS ise transformatör gerilim düşürücü transformatördür.

	 NP

NS
 oranına değiştirme oranı denir.

Trafo merkezi

Paratoner
Trafo

Servis
kablosu

Zemin
çubuğu

Elektrik 
kesici panel

Topraklama
kablosu

Cihazlar
Yük. Soketi

Zemin
çubuğu

Elektrik
ölçer

Yükseltici
transformatör

Elektrik üretim 
istasyonu

Yüksek gerilim
iletim hattı

TRANSFORMATÖRLER
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Gerçekte hiçbir transformatörün verimi % 100 
değildir. Transformatörlerde giriş gücü çıkış gü-
cünden daima büyüktür. (Pgiriş > Pçıkış)
Bir transformatörün verimi

Verim = 
Psekonder

Pprimer
 = 

VS·İS

VP·İP
 ile bulunur.

Unutma!

ARDIŞIK BAĞLI 
TRANSFORMATÖRLER

VK

NK

K
A B

ML N

NMNL NN

VN

Şekildeki gibi ardışık olarak bağlanmış ideal A ve B 
transformatörlerinde birbirine bağlanmış L ve M bo-
binlerinin gerilimleri daima eşittir. Buna göre

VK · NL · NN = VN· NM · NK  eşitliği yazılabilir.

VP

4N 2N

VS

Şekildeki ideal transformatörün primer devresine 
60 voltluk alternatif gerilim uygulandığında pri-
mer akım 2A olmaktadır.
Buna göre;
a) Sekonder gerilim Vs kaç volttur?
b) Transformatör alçaltıcımı yükselticimidir?
c) Sekonder akım iS kaç amperdir?

Örnek Soru

a)	
VP

VS
 = 

NP

NS
	

60
VS

 =  
4N
2N

 VS = 30 volt

b) NP > NS olduğu için transformatör alçaltıcıdır.

c) 
VP

VS
 = 

NP

NS
 = 

iS
iP

 
4N
2N

 = 
iS
2

 iS = 4A

Biz Çözdük

Şekildeki 5N

100 V
4N

3N

K

L
M

N

ideal 
transfor-
matörün 
giriş 
gerilimi 
180 
volttur.
Buna göre;
a) KL noktaları arasındaki gerilim kaç volttur?
b) MN noktaları arasındaki gerilim kaç volttur?
c) KN noktaları arasındaki gerilim kaç volttur?

Örnek Soru

İdeal bir transformatörün çıkışında birden fazla 
bobin varsa, bobinlerin sarım sayıları arasındaki 
ilişki gerilimler arasındaki ilişkiler ile aynıdır.

K
VP VS

L

M

NK

VK
 = 

NL

VL
 = 

NM

VM

Şekildeki gibi bir tranformatörde çıkıştaki L ve M 
bobinleri zıt yönde sarıldığı için çıkış sarımı için 
(NL - NM) değeri alınır.

VP

NK
 = 

VS

(NL - NM)  yazılabilir.

Unutma!

Sen Çöz 48

a)	 VP

VKL
 = NP

NS
		  100V

VKL
 =  

5N
4N

 , VKL = 80V

b)	 VP

VMN
 = NP

NS
		

100
VMN

 = 5N
3N

 , VMN = 60V

c)	 KL ve MN sarımları zıt yönlüdür.

VP

VKN
 = NP

(NKL – NMN)
	

100
VKN

 = 5N
(4N – 3N)

 , VKN = 20V
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X

4N 9N6N 5N

VS120 V

Y
K ML N

X ve Y transformatörleri şekildeki gibi bağlanarak primerine 20 voltluk gerilim uygulanıyor.

Buna göre sekonder gerilimi kaç volttur?

Örnek Soru

Verimi %80 olan bir transformatörün primerine 300 volt uygulandığında sekonderden 120 V gerilim elde edi-
liyor. 

Sekonderden 5A'lik akım elde edildiğine göre primer akımı kaç A'dır?

Örnek Soru

Sen Çöz 50
80
100

 = iSVS

iPVP
		

4
5

 = 5·120
300·iP

iP = 2,5A

Sen Çöz 49

VK

VL
 = NK

NL
	 120V

VL
 = 4N

6N
	 VL = 180 Volt

VL = VM'dir.

VM

VS
 = NM

NN
	 180

VS
 =  

9N
5N

	 VS = 100 Volt
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1.	 Alternatif akım ile ilgili olarak aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır?

A)	 Yönü ve büyüklüğü sürekli olarak değişir.
B)	 Ohm yasasına uyar.
C)	 Kaplamacılıkta kullanılamaz.
D)	 Pil dolumunda kullanılır.
E)	 Canlılar için tehlikelidir.

2.	

V

+ –

V

+ –

V

+ –

V

+ –

M N

LK

	

	 Yukarıdaki K, L, M, N lambalarının hangileri 
sürekli olarak ışık verebilir?

A) K, L, N	 B) K ve M	 C) L ve N
D) K ve L		 E) Yalnız L

3.	 R XL

	 Şekildeki alternatif akım devresinde kaynağın 
frekansı artarsa,
	 I.	 Bobinin indüktif reaktansı artar.
	 II.	Devrenin empedansı azalır.
	III.	Akımın etkin değeri azalır.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve III		 E) I, II ve III

4.	 XC XL R

	 Şekildeki alternatif akım devresinde frekans 
azaltılıyor.

	 Buna göre XC, XL ve R değeri nasıl değişir?

XC XL R

A) Azalır Azalır Azalır
B) Artar Azalır Değişmez
C) Artar Azalır Azalır
D) Azalır Artar Değişmez
E) Değişmez Değişmez Değişmez

19
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5.	 I.	 Bir alternatif akım devresinde bobinin iç di-
renci varsa bobin enerji harcar.

	 II.	 Alternatif akım devresinde rezonans duru-
munda bobinin ohmik direnci sığacın ohmik 
direncine eşittir.

	 III.	 Alternatif akım devrelerinde rezonans du-
rumunda akım ve gerilim aynı fazdadır.

	 Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II
	 D) II ve III	 E) I, II ve III

6.	 Bir alternatif akım devresinde akımın maksimum 
değeri imax = 10§2 amperdir.

	 Buna göre akımın etkin değeri kaç amper olur?

	 A) 12	 B) 11	 C) 10	 D) 8	 E) 5

7.	 RK L M

Ve

XC

	 Şekildeki alternatif akım devresinde KL noktaları 
arasındaki etkin potansiyel farkı V, R direnci üze-
rinden geçen akım i'dir.

	 Devrenin etkin gerilimi sabit tutularak akımın 
frekansı artarsa V ve i için ne söylenebilir?

    V        i    

A) Azalır Azalır
B) Değişmez Azalır
C) Artar Artar
D) Artar Azalır
E) Değişmez Değişmez
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8.	

R

Ve

XC

	 Direnç ve sığaçtan oluşmuş alternatif akım devre-
sinde sığacın levhaları arasına yalıtkan bir madde 
konuluyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Devrenin empedansı
	 II.	 Devrenin etkin akım şiddeti
	III.	 Devrenin gücü

	 niceliklerinden hangileri artar?

A) I, II ve III	 B) II ve III	 C) I ve II

	 D) I ve III	 E) Yalnız I

9.	 R LC

	 Şekildeki alternatif akım devresinde akım ve geri-
im aynı fazdadır.

	 Buna göre kaynağın frekansı aşağıdakilerden 
hangisidir?

A)	 ÊLC	 B) 
1

ÊLC
 	 	 C) 

1
2∏ÊLC

 

D) 
2∏

ÊLC
 		 E) 

2∏
LC

 

10.	 K

	 Şekildeki elektrik devresinde lamba ışık verirken 
demir çubuk ok yönünde hareket ediyor.

	 Buna göre;
	 I.	 Lambanın parlaklığı azalır.
	 II.	 Bobinin indüktif reaktansı artar.	
	III.	 Akımın frekansı artar.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) II ve III		  C) I ve III
D) I ve II		 E) Yalnız III
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1. XL XC 	

	 Şekildeki bobin ve sığaç alternatif akım kaynağına 
bağlıdır.

	 Sadece alternatif gerilimin frekansı artırılırsa;
	 I.	 Bobinden geçen etkin akım azalır.
	 II.	 Sığaçta depolanan yük azalır.
	III.	 Sığaçta depo edilen enerji artar.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve III		 E) I, II ve III

2.	

V

+ –

M L

C

V

+ –

K C L L

V

	 K, L, M lambaları bobin ve sığaçlı devreler şekilde-
ki gibi bağlanmıştır.

	 Anahtar kapatıldıktan sonra hangi lambalar sü-
rekli olarak ışık veremez?

A) Yalnız K	 B) Yalnız L	 C) Yalnız M
D) K ve L		 E) K ve M

3.	 C

1
2

L

A

	 Sığaç ve bobin ile oluşturulmuş alternatif akım 
devresinde anahtar 1 konumunda iken ampermet-
renin gösterdiği değer i1, 2 konumunda iken i2'dir.

	 i1 > i2 olduğuna göre;
	 I.	 Sığacın kapasitif reaktansı bobinin indüktif 

reaktansından büyüktür.
	 II.	 Bobinin ve sığaç enerji harcamaz.
	III.	 Bobinin uçları arasında oluşan etkin gerilim 

sığacın uçları arasında oluşan etkin gerilim-
den küçüktür.

	 yargılarından hangileri doğrudur?
	 (Bobinin ohmik direnci veya ısıya dönüşen enerjile-

ri önemsenmiyor.)

A) I, II ve III	 B) I ve II	 C) II ve III
D) I ve III		 E) Yalnız II

20
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4.	

V = Vm · sin„t

C L R

	 Şekildeki alterntif akım devresinde sadece fre-
kans artırılıyor.

	 Buna göre R, XL, XC ve VM diğerlerinden hangisi 
artar?

A) Yalnız XL	 B) R ve XL		  C) XL, VM

D) XC, XL		 E) R, XL, XC ve VM

5.	

Ve = 200V

L

	 Ohmik direnci 30 ê ve özindüksiyon katsayısı L 
olan bir bobine etkin değeri 200V olan alternatif 
gerilim uygulandığında devreden geçen akım şid-
deti 4 amper olmaktadır.

	 Buna göre bobinin özindiksiyon katsayısı kaç 
Henry'dir? (∏ = 3, f = 1 Hertz)

	 A) 5	 B) 
20
3

	 C) 7	 D) 8	 E) 
40
7

6.	
3C

i1

C

i2

2C

i3

	 Şekildeki sığaçlar özdeş alternatif akım kaynakla-
rına bağlanıyor.

	 Devredeki oluşan akımlar i1, i2, i3 arasındaki 
ilişki nedir?

A) i1 > i3 > i2		  B) i2 > i3 > i1
C) i1 = i2 = i3		  D) i1 = i3 > i2

E) i2 > i1 > i3
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7.	 Şekildeki yüklü sığaç bobine
+ –
+ –

C

L

q

 
bağlanarak anahtar kapatılıyor.

	 Buna göre,
	 I.	 Sığaç enerjiyi elektrik 

alanda depolar.
	 II.	 Devrede yük bobinle sığaç 

arasında sürekli gidip ge-
lir.

	III.	 Sistemdeki yük hareketi sonsuz mekanik tit-
reşimlere benzetilebilir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve III	 B) II ve III		  C) I ve III
D) I, II ve III	 E) Yalnız II

8.	

V = Vm · sin„t

C

	

	 Şekildeki alternatif akım devresinde etkin geri-
lim sabit tutulacak şekilde etkin akımı artırmak 
için;

	 c: Sığacın kapasitansı
	 f: Devrenin frekansı
	 d: Sığacın levhaları arası uzaklık
	 niceliklerinden hangileri azaltılmalıdır?

A) Yalnız c	 B) Yalnız f	 C) Yalnız d
D) c ve d	 E) c, f, d

9.	

V = Vm · sin„t

XL

L

	
	 Şekildeki alternatif akım devresinde gerilimin za-

mana bağlı denklemi
	 V = 80§2 sin 50∏t 'dir.
	 Buna göre;

	 I.	 Devrenin etkin gerilimi 80 volttur.
	 II.	 Kaynağın frekansı 50 s–1'dir.
	III.	 Kaynağın periyotu 0,04 saniyedir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve II		 E) I ve III
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1.	 Transformatörlerle ilgili olarak;
	 I.	 Gerilimi düşürmek yada gerilimi yükseltmek 

amacıyla kullanılır.
	 II.	 Hem doğru akımla hemde alternatif akımla 

çalışır.
	III.	 İndüksiyon yoluyla gerilim ve akım elde edilir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I, II ve III	 B) I ve II		  C) II ve III
D) I ve III		 E) Yalnız I

2.	 4N

80V

3N

V

 	 Şekildeki transformatör idealdir.
	 Buna göre sekonder devredeki voltmetre kaç 

voltu gösterir?

	 A) 80	 B) 60	 C) 50	 D) 40	 E) 0

3.	

VP

NP NS

VS

	 Yukarıdaki transformatör ile ilgili;
	 I.	 NP > NS ise alçaltıcıdır.
	 II.	 NP < NS ise giriş gücü çıkış gücünden küçük-

tür.
	III.	 Alternatif akım kaynağı ile çalışır.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve II	 B) I ve III	 C) II ve III
D) I, II ve III		 E) Yalnız III

4. N1

V1

N3N2 N4

V2 V3

V4

	 İdeal transformatörler ile kurulmuş sistemde V4 
çıkış gerilimi v1 giriş geriliminden büyüktür.

	 Buna göre;
	 I.	 N1 > N4

	 II.	 V2 > V3

	III.	 N2 · N4 > N1 · N3

	 yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve II		 E) I, II ve III

21
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5.	 Transformatörlerin kullanım alanı ile ilgili olarak;
	 I.	 Yüksek gerilim hatlarındaki gerilimleri düşü-

rerek evlerde kullanılabilir hale getirmek.
	 II.	 Kaynaklardan elde edilen gücün artırılmasını 

sağlamak.
	III.	 Şarj aletlerinde gerilimi düşürmek.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve III	 B) II ve III		  C) Yalnız I
D) Yalnız II		 E) Yalnız III

6.	

2A

75V

	 Primerine 75 volt uygulanan şekildeki transforma-
törün primer akımı 2 amperdir.

	 Gücü 75 watt olan lamba maksimum aydınlık 
sağlayacak şekilde yandığına göre tranformatö-
rün verimi % kaçtır?

	 A) 50	 B) 60	 C) 75	 D) 80	 E) 90

7.	
K

2N

6N
4N80V L

M
N

	 Şekildeki ideal transformatörünün giriş gerilimi 
80 volttur.

	 Buna göre KL noktaları arasındaki gerilimin NM 

noktaları arasındaki gerilime oranı  nedir?

	 A) 3	 B) 2	 C) 1	 D) 
1
2

	 E) 
1
3

8.	
Giriş Çıkış

Çıkış

Çıkış

Giriş

Giriş

K

V V

V

V

V V

L

M

	 Şekildeki K, L, M tranformatörlerinin giriş devre-
lerine alternatif gerilim uygulanıyor.

	 Buna göre hangi transformatörlerin çıkış devre-
lerinde gerilim oluşabilir?

A) K ve L	 B) L ve M		 C) K ve M
D) K, L, M		 E) Yalnız M
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9.	 2N

100V

3N N 6N4N 3N

VÇ

	 İki bobinli üç tranformatör şekildeki bağlanmış-
tır.

	 Primer devreye 100V'luk alternatif gerilim uy-
gulandığına göre çıkış gerilimi VÇ kaç volttur?

	 A) 300	 B) 250	 C) 200	 D) 150	 E) 100

10.	 K

è

L

M

+
–

	 Özdeş lambalarla şekildeki transformatör devresi 
kuruluyor.

	 Buna göre hangi lambalar ışık vermez?

A) K, L, M	 B) K ve L		  C) L ve M
D) K ve M		 E) Yalnız L

11.	 K

VSVP

X ZY T

L

	 Şekildeki ardışık transformatör sisteminde VP 
gerilimi sabit tutuluyor.

	 VS gerilimini artırmak için,
	 I.	 T'nin sarım sayısının artırmak
	 II.	 X'in sarım sayısını azaltmak
	III.	 Y'nin sarım sayısını azaltmak

	 işlemlerinden hangileri tek başına yapılmalıdır?

A) Yalnız III	 B) I ve II		  C) I ve III
D) II ve III		 D) I, II ve III
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1.	 II ve III	 2. 4	 3. 2E

4.	Zıt işaretli yükler birbirinden uzaklaştırılırsa elektriksel kuvvetlere 

karşı iş yaplır. Bu yüzden sistemin elektriksel potansiyel enerjisi artar. 

5. V değişmez. E artar.		  6. +2V	 7. VA = VB > VC 

8. 24 Volt		  9. w = – 
kq2

d
	

10.1. yolunda değişmez, 2. yolunda azalır, 3. yolunda değişimez.

	 4. yolunda artar.

11. E2 = 2E

3
	

12.	E değişmez V artar.

	

13. 1

2
	 14. §2

2
	 15. a = 3g

2
	 16. B noktasından	

17. 3

7
	

18. q değişmez

c azalır

v artar

	 19. C	 20. c artar

q artar

v değişmez

21. VX > VY > VZ	 22. C artar. E azalır.	 23. Y ve Z

	

24. qZ > qY > qX	 25. 10
ki

d
	 26. – 2B 	

27. BK -x yönünde
BL +x yönünde
BL = 4 BK 

	 28. L	 29. �Y teline eden kuvvet sayfa 

düzlemine dik içe doğru, Z 

teline etki eden manyetik 

kuvvet +X yönündedir. X teline 

manyetik kuvvet etki etmez.

30. F	 31.
i i i

i

L2i

M
FMFK

FL

d

K

	 32. I ve III

33. 2 volt	 	 34. 

t
t

2t 4t3t
0

+e

–e

e

35. e3  > e1 >  e2   	 36. 5	   

37.	Sağ el kuralı uygulandığında iletken çubuğun K ucu (+) M ucu (–) 

yüklüdür. L noktası K'ya yakın olduğu için (+) yükle yüklenir.

38. 1 yönünde	 39. 
4

5 	 40. 8.	 41. K   

	
i = BæJ

R
	 42. Yalnız I   

43.	K devresinde 1 yönünde özindüksiyon akımı oluşur.

	 L devresinde 4 yönünde indüksiyon akımı oluşur.

44. R değişmez, XL artar, Xc azalır.	 45. II ve III	

46.	Sığacın levhaları arasındaki uzaklık azaltılırsa, sığacın sığası 

	 etkin akım şiddeti (ie) azalaır direncin uçları arasındaki gerilim 

(VR) azalır.

47.	a) 25 Hz	 b) Vmax = 80ñ2 imax = 8A	 c) 320 Watt	

48.a) VKL = 80	 b) VMN = 60V 	 c) VKN = 20V

49. 100V	 	 50. 2.5A
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TEST 
1

1. B 2. D 3. A 4. E 5. C 6. C
7. A 8. C 9. B 10. E

TEST 
2

1. C 2. E 3. D 4. A 5. B 6. E
7. C 8. B 9. D

TEST 
3

1. A 2. E 3. A 4. D 5. C 6. E
7. B 8. B 9. B

TEST 
4

1. B 2. E 3. E 4. A 5. C 6. D
7. B 8. C 9. D

TEST 
5

1. D 2. B 3. A 4. D 5. C 6. C
7. B 8. E 9. E 10. A

TEST 
6

1. C 2. A 3. E 4. B 5. D 6. E
7. C 8. A 9. D

TEST 
7

1. D 2. E 3. A 4. B 5. D 6. C
7. A 8. E 9. C 10. B

TEST 
8

1. E 2. D 3. A 4. B 5. C 6. A
7. B 8. D

TEST 
9

1. D 2. A 3. E 4. B 5. B 6. C
7. B 8. D 9. A

TEST 
10

1. D 2. A 3. B 4. D 5. C 6. E
7. C 8. A 9. B

TEST 
11

1. B 2. A 3. E 4. E 5. B 6. C
7. D 8. A 9. C 10. A

TEST 
12

1. D 2. A 3. C 4. E 5. B 6. A
7. C 8. D

TEST 
13

1. B 2. A 3. C 4. E 5. E 6. B
7. A 8. C 9. D

TEST 
14

1. C 2. A 3. D 4. B 5. D 6. E
7. A 8. E 9. B

TEST 
15

1. C 2. D 3. E 4. A 5. B 6. B
7. A 8. D 9. E

TEST 
16

1. D 2. C 3. B 4. D 5. A 6. C
7. B 8. C

TEST 
17

1. C 2. C 3. A 4. B 5. C 6. E
7. D 8. A

TEST 
18

1. B 2. D 3. C 4. A 5. D 6. A
7. E 8. B 9. C

TEST 
19

1. D 2. A 3. D 4. B 5. E 6. C
7. C 8. B 9. C 10. D

TEST 
20

1. D 2. A 3. E 4. C 5. B 6. A
7. D 8. C 9. E

TEST 
21

1. D 2. E 3. B 4. C 5. A 6. A
7. E 8. D 9. A 10. C 11. B
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