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BÖLÜM 5

ELEKTROMANYETİK İNDÜKSİYON

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

 

B
.

.

50cm

40cm

 Çerçevenin	alanı,

  A = a.b = 40.50 = 2000 cm2	=	0,2	m2 olur. 

	 Manyetik	 akı,	U = B.A.cosa	 eşitliğinden	 bulunur.	
a,	 yüzeyin	 normali	 ile	 manyetik	 alan	 arasındaki	
açıdır.

	 Çerçeve	manyetik	alana	dik	iken	a	=	0	olduğundan,

  U1	=	B.A.cos0	=	400.0,2.1	=	80	Wb	olur.

	 Çerçeve	 manyetik	 alana	 paralel	 getirildiğinde	
a	=	90°	olduğundan,

  U2	=	B.A.cos90°	=	400.0,2.0	=	0		olur.

	 Manyetik	akı	değişimi,

  DU = U2 – U1	=	0	–	80	=	–80	Wb	olur.

CEVAP D

2.

 

B

40cm
Oı

O

50 cm

•
•

K

L

 Tel	çerçevenin	alanı,

  A = a.b = 50.40 = 2000 cm2	=	0,2	m2 olur.

	 İlk	durumda	tel	çerçeveden	geçen	akı,

  U1	=	B.A.cos0°	=	10.0,2.1	=	2	Wb	olur.

	 Tel	çerçevenin	periyodu	T	=	2	saniye	olduğundan	
0,5	 saniye	 sonra	 levha	 90°	 döner.	 Bu	 durumda	
levha	manyetik	alana	paralel	olur.	Yüzeyin	normali	
ile	manyetik	alan	çizgileri	arasındaki	açı	90°	olaca-
ğından	tel	çerçeveden	geçen	akı,

  U2	=	B.A.cos90°	=	10.0,2.0	=	0	olur.

	 Manyetik	akı	değişimi,

  DU = U2 – U1	=	0	–	2	=	–2	Wb/m2  olur.

	 K-L	uçlarında	oluşan	indüksiyon	emk	sı,

  f = – 
D
DU

t  = – 
,

( )

0 5

2–  = 4V olur. 
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3.

 

2Φ

Φ

0
t 2t 3t

zaman

manyetik akı

 Hal	ka	da	olu	şan	in	dük	si	yon		emk	la	rı	nı	ya	zıp	ta	raf	
ta	ra	fa	oran	lar	sak,	

  e
e

t

t

t

t
0 2

2
2

2
2

4
1

– – 

– – –
–

2

1

U

U U

U

U

= = =
c

c

m

m
   olur.
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4.

 

3r

3B

K

r

L

9B

 Tel	halkaların	alanları,	

  AK = π . (3r)2 = 9π . r2 = 9A 
  AL = π . r2 = A  olur. 

 a	 =	 0°	 	 olduğundan	halkalardan	geçen	manyetik	
akılar,	

  FK = 3B . 9A . cos0° = 27B A
  FL = 9B . A . cos0° = 9B A  olur. 

	 Akıların	oranı,	

        .
B A
B A olur

9
27 3

L

K
U

U
= =
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5.

	     

K

B

L

M

N

K

L

I

II
~

53° 37°
37°

N

53°

	 Çerçevenin alanı,

	       A = a.b = 0,5.0,4 = 0,2 m2 olur.

	 I konumunda:

	 Halkadan geçen akı,

		  U1 = B.A = 5.0,2 = 1 Wb  olur.

	 II konumunda:

	 Halkadan geçen akı,

		  U2 = B.A cos37°

	 	 = 5.0,2.
5
4  

	 	 = 0,8 Wb  olur.

	 Tel çerçevede oluşan ortalama indüksiyon emk sı

		  f = – 
D
DU

t
 

		  = – 
t

( )
D

U U–2 1

	 	 = – 
,

( , )
0 1

0 8 1–  

		  = 
,
,

0 1
0 2  

		  = 2V  olur.
CEVAP A

6.	 Birim zamanda akıda meydana gelen değişme 
miktarı indüksiyon emk sı olarak tanımlanır.

	 Manyetik akının zamanla değişim grafiği, 

	 tana = 
tD

DU  = –f olacağından,

	 1. aralıkta:

		  f1 = –
t
U  = –f 

	 2. aralıkta:

		  f2 = 0

	 3. aralıkta:

	 	 f3 = –
t2

U  = –f 

	 olur. f1, f2 ve f3 arasında, f1 > f3 > f2 ilişkisi vardır.

CEVAP B

7.

	

K

B

L

M

N

K

L

I

II

~

	 Dikdörtgen levhanın alanı,

	 	 A = a.b = 0,5.0,4 = 0,2 m2 olur.

	 I konumunda:

	 Tel çerçeveden geçen akı,

		  U1 = B.A = 5.0,2 = 1 Wb olur.

	 II konumunda:

	 Tel çerçeveden geçen akı,

		  U2 = 0 olur.

	 Tel çerçevede oluşan ortalama indüksiyon emk sı

		  f = – 
D
DU

t
 

		  = – 
t

( )
D

U U–2 1  

		  = – 
,

( )
0 2

0 1–  

		  = 
2

10  

		  = 5V olur.
CEVAP B

8.

	

2t 4t 5t
zaman

emk

0

2f

–f

	 Halkada oluşan indüksiyon emk sının zamanla 

değişim grafiğinin eğimi şekildeki gibi olur.

CEVAP D
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9.	 K halkası yz düzleminde ve manyetik alan bu düz-
leme dik olduğundan yüzeyden geçen akı, 

	 UK = B.A dır.

	 I. yargı doğrudur.

	 L teli xz düzleminde olduğundan manyetik alan 
bu düzleme paralel olduğundan yüzeyden geçen 

manyetik akı sıfırdır. UL = 0 olur.

	 II. yargı doğrudur.

	 L halkası O merkezinden geçen y eksen çevresin-
de 90° döndürülürse, manyetik alan yine L teline 
paralel olduğundan yüzeyden geçen akı yine sıfır-
dır.

	 III. yargı yanlıştır.
CEVAP C

10.

	

B

X Y

NX=N NY=N

AA
eksen

K L
Şekil-I

X
Y

NX=N

NY=N

AA

K L

Şekil-II

B

B

	 Her iki durumda bobinlerden geçen manyetik akılar,

		  U1 = NBA + NBA = 2NBA

		  U2 = NBA + 0 = NBA  olur.

	 K-L uçları arasında oluşan indüksiyon emk sının 
mutlak değeri,

		  f = – DU
Dt

	

		  = – 
( )

D

U U

t
–2 1  

		  = – ( )
t

NBA NBA2–

		  = 
t

NBA   olur.
CEVAP C

MODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

B

• j
,

K

2j
, 60°

L

	 K ve L çubuklarının uçları arasında oluşan indük-

siyon emk ları yazılıp oranlanırsa,

	       
. . . °

. .

.
,
,

f

f

j
j

sinB
B
2 60

2
2
3

1
3

1
3
3

–
–

L

K = = = =

	 olur.
CEVAP B

2.

	

B

• j

K

Şekil-I Şekil-II

•

L

j B

Şekil-III

•

M

j B

	 K, L ve M çubuklarının uçları arasında oluşan 
indüksiyon emk sı,

		  fK = –B.,K.j . 90°sin
1

\  = –B,Kj olur.

		  fL = –B.,L.j sin90° = –B,Lj olur.

		  fM = –B.,M.j. °sin0
0
[  = 0  olur.

	 Buna göre, K ve L çubuklarının uçları arasında 
indüksiyon emksı oluşur.

CEVAP D
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3.

	

B

53°
j

3,

M

•

K •

2j

,
L

2,
j

3
2

	 K, L ve M çubuklarının uçları arasında oluşan 
indüksiyon emk sı,

		  fK = –B.,.2j = –2B,j

		  fL = –B.2,.
2
3  j = –3B,j

		  fM = –B.3,.j.sin53° = –B.3,.j.
5
4  = – 12

5
 B,j

	 Buna göre, fL > fM > fK olur.

CEVAP B

4.

	

B

•

L

2,
j

,

K

M

–

+

+

	 Sağ el kuralına göre,

	 	 K deki	 L deki	 M deki
		 yükün işareti	 yükün işareti	 yükün işareti

		  –	 +	 +	 olur.

CEVAP C

CEVAP A
MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 K-L  uçları arasında oluşan indüksiyon emk sı, 

	

L

B

K j=5m/s

,=40cm	    

. .

. . .

.

,B

V olur

2

4 4 10 2
5

4

–

–

–

1–

jf =

=

=

CEVAP B

2.	 L-M noktaları arasında,      

B

,

3,

~

~

L

K

M

	     f1 = – . .,~B
2

2
 = 2V olur.

	 K-L noktaları arasında,

		  f2 = – . . ( ),~B
2
3 2

 

		  = – ,~B
2

9 2
 

	 	 = 18V olur.

	 K-M noktaları arasında,

		  f = f2 – f1 = 18 – 2 = 16V olur.
CEVAP D

3.	 K-L noktaları arasında,    K

M

~

3,

L

~

2,

B
		  f1 = – (3 ),~B

2

2

 

		  = – 
2
9 B ~ ,2 olur.

	 L-M noktaları arasında,

		  f2 = – ( ),~B
2
2 2

 = – 2B ~ ,2  olur.

	 K-M noktaları arasında,

		  f = f1 – f2 = 
2
9  B ~ ,2 – 2B ~ ,2 = 

2
5  B ~ ,2

	 olur. K-M noktaları arasında oluşan indüksiyon 
emk sı 10 V olduğundan,

		  f = 
2
5  B.~.,2

		  10 = 
2
5  B ~ ,2  ⇒  B ~ ,2 = 4V olur.

	 K-L noktaları arasında oluşan indüksiyon emk 
sının mutlak değeri,

		  f1 = 
2
9 .4 = 18V olur.

CEVAP C
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4.	 K-L noktaları arasında;  

L

B

K

ω
M

r2=20cm

r1=30cm

ω
	 K noktasının çizgisel 

hızı,

		  J1 = w . r1 

	 	 = 20 . 0,3

	 	 = 6 m/s olur.

	 K-L arasında oluşan 
indüksiyon emk sı,

	      

. .

. . .

, .

,B

V olur

2

4 3 10 2
6

3 6

–

–

–

1 1
1

1–

j
f =

=

=		

	 L-M noktaları arasında; 

	 M noktasının çizgisel hızı,

		  J2 = w . r2 

	 	 = 20 . 0,2 

	 	 = 4 m/s olur.

	 L-M arasında oluşan indüksiyon emk sı,

		

. .

. . .

, .

B

V olur

2

4 2 10 2
4

1 6

–

–

2 2
2

1–

,f
j

=

=

=

	 K-M noktaları arasında oluşan indüksiyon emk sı, 

	      f = f1 – f2 = –3,6 – (–1,6) = –2 V   olur. 

		  CEVAP C

5.	 Çubuğun  M  noktasının çizgisel hızı  J   ise,  K 
noktasının çizgisel hızı  3J  olur. 

	 L-M noktaları arasında;   

M

B

K

L

3j

j

	 ___________________

	      
. .,B

V

2–1
jf =

=

	 K-L noktaları arasında; 	 ___________________

	      
. .,B

V

3 2
3

9

–2
jf =

=

	 K-M noktaları arasında; 	 ___________________

	 e = e2 – e1 = 9V – V = 8V   olur. 
CEVAP D

6.

	

L

Y

Şekil - I Şekil - II

•B

•

j

K

L

, 2j

,

K B

	 Tel çubuklarda oluşan indüksiyon emk larının 
büyüklükleri yazılıp oranlanırsa,

		
. .

. .2

,

,
f

f

j
j

B

B

2

4
–

–

2

1 = =  olur.

CEVAP E
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MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 R direnci üzerinde
B

R 24

1

3

indüksiyon akımının 
oluşması için akının 
değişmesi gerekir. 
Şekildeki yüzeydeki 
akı,

		  U = B.A dır.

	 Tel çerçeve 2 veya 
4 yönünde hareket ettirildiğinde yüzeyden geçen 
akı değişeceğinden indüksiyon akımı oluşur.

CEVAP D

2.	 Telden geçen i akı-

•

•

••

•

N

P

K

i

L

M

ok

mının halka düzle-
minde oluşturduğu 
manyetik alan sayfa 
düzleminden dışa 
() doğrudur. Hal-
kada ok yönünde in-
düksiyon akımı 
oluşması için akı 
azalmalıdır. Bu ise 
halkanın K den L ye götürülmesiyle olur.

CEVAP A

3.

	

B

K

•,=40cm

N

L M1 2

F

	 Çerçeveye etki eden manyetik kuvvetten,
	 	 Fman	= i . , . B
		  16.10–2	= i . 4.10–1 . 2
		  2.10–1	= i
	 	 i	= 0,2 A
	 Lenz kanununa göre akım,  2  yönünde olur. 

CEVAP D

4.

	

i

O

Z

X

i

Y

dd

1

4

2

3

B

B

	 Z tel halkasında belirtilen yönde indüksiyon akımı 
oluşması için 


B manyetik alanın artması gerekir. 

Halka � veya � yönünde hareket ederse içinden 
geçen akı artar. Sistem bunu azaltmak için ok 
yönünde indüksiyon akımı oluşturur.

CEVAP D

5.	 Telden geçen i akımı-

x

y

B


i

tel

halka

O
.

nın halkanın merkezin-
de O noktasında oluş-
turduğu manyetik alan 
+y yönünde olur. Olu-
şan manyetik alan say-
fa düzlemindedir. Hal-
kada sayfa düzleminde 
olduğundan halkada akı oluşmaz.

	 Bu durumda halkayı x veya y doğrultusunda hare-
ket ettirdiğimizde veya akımın büyüklüğü değiştiril-
diğinde halkada indüksiyon akımı oluşmaz.

CEVAP E

6.

	

B

R=2X

1 2

,=0,5m •

j=4m/s

K

L

•

•

i
i

i

	 KL çubuğunda oluşan emk,

		  f = –B , j

	 	 = –2.0,5.4

		  = –4V olur.

	 Halkadan geçen akım,

		  i = f
R  = 2

4  = 2A olur.

	 Lenz kanununa göre, akımın yönü 2 yönünde olur.

CEVAP D
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7.

	

B

•

X

Şekil-I

B

•

Y

Şekil-II

B

j

j

j

•

Z

Şekil-III

Bı

Bı

Bı

	 İndüksiyon akımının oluşturduğu manyetik alan 
(Bı) sayfa düzleminden dışa doğrudur. Lenz kanu-
nuna göre, I ve III devrelerinde düzgün 


B manyetik 

alanın yönü sayfa düzlemine dik ve içeri doğrudur.
CEVAP D

8.

	

B

•

K

L

R

j

P

M

N

i iı

	 Lenz kanununa göre:
	 Tel çerçevenin MN kenarında N den M ye doğru 

indüksiyon akımı geçer.
	 I. yargı doğrudur.
	 Tel çerçevenin PR kenarında P den R ye doğru 

indüksiyon akımı geçer.
	 II. yargı yanlıştır.
	 KL çubuğunda K den L ye doğru indüksiyon akımı 

geçer.
	 III. yargı doğrudur.

CEVAP C

9.	 Oluşan manyetik 

i

–x +xO

Y

X

r r

Btel

Bı

alan akıyı azaltacak 
yönde olduğundan 
akı artmaktadır. Bu 
durumda halka –x 
yönünde hareket 
ediyor veya telden 
geçen akım artıyor-
dur. Lenz kanununa 
göre II ve III işlem-
leri tek başına yapılmalıdır.

CEVAP E

10.

	

K N

L M

,=20cm
2 1

j=5m/s
x

z

y

O

N

S

B

i

i

İndüksiyon emk sı,

	 f 	= – B . , . J
		  = – 4.10–1 . 2.10–1 . 5
		  = – 4.10–1 V  olur. 

	 Çevreden geçen indüksiyon akımı, 

	 . . ,i
R

A
2

4 10 2 10 0 2
1

1
–

–f= = = =   olur. 

Lenz kanununa göre,  1  yönünde olur. 

CEVAP C

11.

	

S N

A
X

R

21
O

ok

B

	 Lenz kanununa göre:

	 Çubuk mıknatıs sabit j hızıyla solenoide yaklaştı-
rılırsa X devresinde ok yönünde indüksiyon akımı 
oluşur.

	 Solenoid 2 yönünde hareket ettirilirse, X devresin-
de ok yönüne zıt yönde indüksiyon akımı oluşur.

	 Çubuk mıknatıs O noktası çevresinde sabit hızla 
90° döndürülürse X devresinde ok yönüne zıt 
yönde indüksiyon akımı oluşur.

CEVAP A
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12.

	

+ –
reosta

–x +x

2

1

X Y

d

eksen

KR

A

	 Lenz kanununa göre:

	 Reostanın sürgüsü ok yönünde çekilirken, Y dev-
resinde 1 yönünde indüksiyon akımı oluşur.

	 I. yargı doğrudur.

	 Y devresindeki solenoid +x yönünde hareket etti-
rilirken, Y devresinde 2 yönünde indüksiyon akımı 
oluşur.

	 II. yargı doğrudur.

	 K anahtarı kapatılırken, Y devresinde 1 yönünde 
indüksiyon akımı oluşur.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP E

13.	 Tel çerçeve içinden kuvvet

zaman

2tt 3t

–F

0

geçen akı değiştiğinde 
telde bir indüksiyon 
emk sı oluşur.

	 Tele etki eden kuv-
vet bu akı değişimi ile 
doğru orantılıdır.

	 Soruda verilen akı-zaman grafiği dikkate alındığın-
da tel üzerindeki kuvvetin-zamanla değişim grafiği 
şekildeki gibi olur.

CEVAP D

14.	 Halka manyetik alana girerken halka üzerinde akı 
oluşmaya başlar. Bu durumda akının, oluşan emk 
nın ve manyetik kuvvetin halkanın konum bağlı 
grafikleri şekildeki gibi olur.

	

akı

konum

2x

emk

konum

2x

kuvvet

konum

2x0 0 0

Φ

–f
–F

CEVAP C

MODEL SORU - 5 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

+ –

•
•K

Şekil-I

akım(A)

zaman(s)

0,2

5

Şekil-II

	 Şekil-I deki devrede K anahtarı kapatıldığında olu-
şan akım Şekil-II deki gibi olduğuna göre 

	 Di = 5A, Dt = 0,2 s ve oluşan emk f = 50 volttur. 
Bu durumda öz indüksiyon katsayısı

		  f = –L.
D
D
t
i

	 	 50 = L.
,0 2
5

	 	 50 = L.25  &  L = 2 H  olur.
CEVAP D

2.

	

–y

+y

+ –
reosta

+x–x

KR

	 Devredeki K anahtarı kapatılırken devre akımı 
artacağından, devrede oluşan öz indüksiyon akımı 
–y yönündedir.

	 K anahtarı açılırken devre akımı azalacağından, 
devrede oluşan öz indüksiyon akımı +y yönündedir.

	 I. yargı doğrudur.

	 Reostanın sürgüsü +x yönünde çekilirken devre 
akımı artacağından, devrede oluşan öz indüksiyon 
akımı –y yönündedir.

	 II. yargı doğrudur.

	 Reostanın sürgüsü –x yönünde çekilirken devre 
akımı azalacağından, devrede oluşan öz indüksi-
yon akımı +y yönündedir.

	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP D
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3.

	

L=0,4 H

+ –

r=0

f=40 V
K L

A
reosta

M

	 Reostanın sürgüsü M noktasındayken devreden 

geçen akım;

		  i
R

A
10

40
41

1

f
= = =  olur. 

	 Reostanın sürgüsü L noktasındayken devreden 

geçen akım ise; 

			   i
R

A
5

40
82

2

f
= = =

	 olur. Solenoidde oluşan öz indüksiyon emk sı; 

		

.

.
( )

, .
,

( )

.

L
t

i

L
t

i i

V olur

0 4
0 2

8 4

8

–

–
–

–
–

–

2 1

T

T

T

f =

=

=

=
CEVAP A

4.

	

+ –
reosta

12

4 3

X

Y
i

iı
R

B

Bı

	 X devresinde reosta ok yönünde çekildiğinde 
direnç azalacağından devreden geçen i akımı 
artar. Öz indüksiyon akımı bunu azaltacak şekilde 
2 yönünde olur.

	 Y devresinde, X devresindeki akım arttığından 
manyetik alan artar. Sistem bunu azaltacak şekil-
de 3 yönünde indüksiyon akımı oluşturur.

	 Öz indüksiyon akımı X devresinde 2 yönünde, 
indüksiyon akımı Y devresinde 3 yönünde olur.

CEVAP C

MODEL SORU - 6 DAKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	

B

FmanFe

E

+q j

	 q yüklü parçacık elektrik alan içerisine girdiğinde 
Fe = q.E elektriksel kuvvet ve manyetik alana gir-
diğinde ise Fman = q.j.B manyetik kuvvet etki eder. 
Cisim üzerine etki eden iki kuvvette aynı yönlüdür. 
Parçacığa etki eden Lorentz kuvvetinin matematik-
sel modeli,

		  F = Fe + Fman

		  = q.E + q.j.B
		  = q.(E + j.B)
	 şeklinde olur.

CEVAP B

2.	 Yükün işareti (–) oldu-

B

z

–q

E
j

x

y

q.E

qjB

ğundan elektriksel kuv-
vet elektrik alana zıt 
yönlüdür. –q yüküne et-
ki eden kuvvet –x yükü-
ne etki eden kuvvet –q 
yönünde olur.

	 Manyetik kuvvetin yönü sağ el kuralından dört par-
mak manyetik alan yönünde (z), baş parmak hız 
yönünde +y tutulduğunda kuvvet –x yönünde olur. 
Yük (–) olduğundan kuvvet tam ters yöndedir. Ya-
ni –x yönünde olur. Cisme etkiyen kuvvetler, aynı 
yönlüdür ve değeri, F = qjB + qE olur.

	 II. yargı doğrudur. II ve III yargılar yanlıştır.
CEVAP A
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1.

 

B

30°2,

M

2j
, •

K

•2,

L

j j

 Çubukların	uçların	arasında	oluşan	indüksiyon	emk	
ları,

  eK = – B . , . 2J = – 2B . , . J

  eL = – B . 2, . J = – 2B . , . J

  eM = – B . 2, . J . sin30° = – B . 2, . J . 
2
1  = – B . , . J

	 olur.	Büyüklükleri	arasındaki	ilişki	ise,

      eK = eL > eM   olur. 
CEVAP B

2.

 

•

Bi1

i1

i1

•

i2

B

i2
i2

Şekil-I

Şekil-II

Şekil-III

B

•

i3

i3

i3

Bı

Bı

Bı

j
j

j

 Lenz	 ka	nu	nu	na	 gö	re,	 in	dük	si	yon	 akı	mı	nın	 yö	nü	
Şe	kil-II	ve	Şe	kil-III	de	doğ	ru	ola	rak	gös	te	ril	miş	tir.	

CEVAP E

3.

 

S N

S

V

V

L

K MO

halka

N

SN

 
 Halkada	indüksiyon	akımının	oluşması	için	halkada	

akı	oluşmalı	ve	bu	akıda	zamanla	değişmelidir.
	 K,	L	ve	M	mıknatısları	halka	içerisinde	bir	manyetik	

alan	oluşturur.	Bu	manyetik	alanlar	zamanla	değiş-
tiğinden	halka	üzerinde	akım	oluşturur.

CEVAP E

4.

 

B

• j

K

L

Şekil-I

B

•

j

M N

Şekil-II

––

++ +

+

–

–

 Sağ	el	kuralına	göre,

	 	K	deki	 L	deki	 M	deki	 N	deki
	 	yükün	 yükün	 yükün	 yükün
  işareti işareti işareti işareti

  – + + – olur.

CEVAP D

5.

 

1

2 A

3

4R

X Y

R
A

S N

j

 Lenz	ka	nu	nu	na	gö	re,	 in	dük	si	yon	akı	mı	nın	yö	nü	X		
dev	re	sin	de	1	yö	nün	de,	Y	dev	re	sin	de		3	yö	nün	de	dir.	

CEVAP A

ÇÖZÜMLER
Test

1Elektromanyetik İndüksiyon



ELEKTRİK VE MANYETİZMA 325

6.

	 B

50cm

1 2

40cm

Çerçevenin alanı,

		  A = a . b = 0,5 . 0,4 = 2.10–1 m2  olur.

İki durumda da çerçeveden geçen akılar,

		  F1 = B1 . A = 2 . 2.10–1 = 4.10–1 Wb

		  F2 = B2 . A = 6 . 2.10–1 = 12.10–1 Wb olur.

	 Çerçeveden geçen indüksiyon emk sı,

		     

( )

.

( . . )

.

D
D

D

t

t

V olur

2 10

12 10 4 10

2
8

4

–

–
–

–
–

–

–

2 1

1

1 1

–

– –

f U

U U

=

=

=

=

=

	 Akımın büyüklüğü, 

	      ,i
R

A
10
4 0 4f= = =   olur.

	 Lenz kanununa göre,  1  yönünde olur. 
CEVAP E

7.

	

O1

B

T

O2

B

2T

Y

Şekil - Ι Şekil - ΙΙ

X

	 X  çubuğunun ucunun çizgisel hızı, 

		

.

.

.

.

,

,

,

r

r

r

T

T

T

olur

2

2
2 2

2

X

Y

Y

X Y&

j

j

j

j j j j

=

=

=

= =

	

	 Çubuklarda oluşan indüksiyon emk ların oranı, 
	
		

. .

. .
.

,

,

e
e

B

B
olur

2 2

2
2
1

–

–

Y

X
j

j

= =

CEVAP B

8.

	

K

•

N

L M1 2

B

j

	 İletken tel çerçeve sabit J hızıyla şekildeki gibi 
çekildiğinde: 
g 	 Tel çerçevenin  K-L  kenarında  K ve L  uçları 

arasında indüksiyon  emk sı oluşur. 
	 I. yargı doğrudur. 
g 	 Lenz kanununa göre, çerçeveden geçen indük-

siyon akımı  1 yönündedir. 
	 II. yargı yanlıştır. 
g 	 Çerçeve duruyorken, çerçevede indüksiyon 

akımı oluşmaz. 
	 III. yargı doğrudur. 

CEVAP C
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1.

 

B

53°2,

L

2j
, •

K

j

 Çubukların	uçları	arasında	oluşan	indüksiyon	emk	
ları	yazılıp	oranlanırsa,	

       . . .
. . .
,
,

e
e

sinB
B olur2 53

2

5
4
1

4
5

– °
–

L

K
j
j= = =

CEVAP D

2. Bir	 dev	re	de	 in	dük	si-

i

M O

N

K

L

yon	akı	mı	nın	oluş	ma	sı	
için	 akı	 de	ğiş	me	li	dir.	
Hal	ka	 	OK,	LM		yol	la-
rın	da	ha	re	ket	eder	ken	
akı	 de	ğiş	mez	 akım	
oluş	maz.	Hal	ka	KL	ve	
MN yo lu bo yun ca 
ha	re	ket	 eder	ken	 hal-
ka	dan	 ge	çen	 mag	ne-
tik	 akı	 de	ği	şir.	 Bu	 de	ği	şim	 de	 in	dük	si	yon	 akı	mı	nı	
oluş	tu	rur.	

CEVAP E

3.

 

 

B

1 2

•

j=5m/s

K

L

Çerçevede	oluşan	indüksiyon	emk	sı,
  f = –B . , . J
  = –2.10–1 . 4.10–1 . 5
  = 4.10–1 V  olur. 

Devrede	oluşan	indüksiyon	akımı,	

							
.

. ,i
R

A
5 10

4 10 0 8
1

1

–

–f= = =

Lenz	kanununa	göre,		2		yönünde	olur.	
CEVAP B

4. Sağ	el	kuralına	göre;	

O

B

K

L
ω

,

,

ω
ϑ

+
+

–

–
ϑ

 

	 		K										L									O ____    ____    ____
    –          –          +
 olur. 

CEVAP A

5. 

 

B

Y

O

X

•

	 X	çu	buk	O	nok	ta	sı	et	ra	fın	da	dön	dü	ğün	den	olu	şan	
in	dük	si	yon	emk	sı,

      

–B. .2

–B.(2) .2

–B. . olur.

X ort=

=

=

,

,

,

j

j

j

f

	 Y	 çu	bu	ğu	 man	ye	tik	 alan	 için	de	 öte	len	di	ğin	den,	
in	dük	si	yon		emk	sı,

       fY = –B . J . ,  olur. 

 eX ve eY	taraf	tarafa	oranlanırsa,

    
. .
. .

.
,
,

B
B

olur1
–
–

Y

X
f
f

j
j

= =

CEVAP C

6. Akı-zaman	 grafiğine akı

zaman

2tt

U

0

 
baktığımızda	 (0-t)	 za-	
man	aralığında	akı	azal-
maktadır.

	 I.	yargı	doğrudur.

	 Akı,	U = B.A.cosa		oldu-
ğundan	 B	 veya	 A	 azalmaktadır.	 (t-2t)	 aralığında	
akı	sıfır	olduğundan	halka	manyetik	alan	dışında	
veya	manyetik	alana	paraleldir.

	 II.	yargı	doğrudur.

	 (t-2t)	zaman	aralığında	akı	sıfır	olduğundan	halka-
ya	etkiyen	kuvvet	sıfırdır.

	 III.	yargı	yanlıştır.
CEVAP C

ÇÖZÜMLER
Test

2Elektromanyetik İndüksiyon
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7.

	

A B

B

D

C

B

D

C

A

B

Şekil - Ι Şekil- ΙΙ
N

60°
30°

60°
30°

	 Çerçevenin alanı,

	      	  A = a.b = 0,4.0,5 = 0,2 m2 olur.

	 Çerçeveden her iki durumda geçen akılar,

		  F1 = B.A = 4.0,2 = 0,8 Wb

		  F2 = B.A.cosa 

	 	 = 4.0,2.cos60° 

	 	 = 0,8.
2
1  

	 	 = 0,4 Wb olur.

	 Çerçevede oluşan ortalama indüksiyon emk sı,

	      

( )

,
( , , )

,
,

.

D
D

D

t

t

V olur

0 2
0 4 0 8

0 2
0 4

2

–

–
–

–
–

2 1

f U

U U

=

=

=

=

= CEVAP C

8.

	

i1

batı doğuO

Y

i

X
kuzey

güney

	 Y  tel çerçevesinde şekilde belirtilen yönde  i  indük
siyon akımının oluşması için,  Lenz kanununa göre 
çerçevenin   X   teline yaklaştırılması gerekir. Buna 
göre, çerçeve sayfa düzleminde batıya doğru hare
ket ettirilmelidir. 

CEVAP B

9.	 L-M noktaları arasın-

M

B

K

ω

M

ω

3,

,
L

da oluşan indüksiyon 
elektromotor kuvveti,

	

	

. ( ) .

. . .

. .

. .

.

,
,

,

,

B ILMI

B

B

I I B

V olur

2

2

2

1

–

–

–

ort1 1

2

1

2

f j

~

~

~f

=

=

=

=

=

b l

	 K-L noktaları arasında oluşan indüksiyon elektro
motor kuvveti,

	      

. ( ) .

. . .

. . .

.

,
,

,

e B IKLI

B

B

V olur

2
3 3

9 2
9

–

–

ort2 2

2

j

~

~

=

=

=

=

b l

	 I. yargı doğrudur.

		  VKM = VKL – VLM = 9 – 1 = 8 volt   olur.

	 II. yargı doğrudur. III. yargı yanlıştır.
CEVAP D

10.	

	

•

O

|B1|=B

X,

P

2, Y

Şekil-I Şekil-II

2j
•

|B2|=2B

j

	 X çubuğunun iki ucu arasında oluşan indüksiyon emk,

		    . . . ., ,e B B 2–X ort1 j
j= =  olur.

	 Y çubuğunun iki ucu arasında oluşan indüksiyon emk,

		    . . . . . ., , ,e B B B2 2 2
2 2 4Y ort2 j
j j= = =b l

	 olur.  emk ların oranı,

		    . .

. .
.

,

,

e
e

B

B
olur4

2
8
1

Y

X
j

j

= =

CEVAP A
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1. İletken	 bir	 halada	 indüksiyon	 emk’sı,	 f = – 
tD

DU  

eşitliğinden	bulunur.	Yani	manyetik	akının	değişim	

hızının	zıt	işaretli	değerine	eşittir.
CEVAP E

2. Çubuğun		M		ucunun	çizgisel	hızı	J	ise,	K	ucunun	
çizgisel	hızı		3J  olur. 

	 K-L	noktaları	arasında;		
3j

L

B

K

M
T

T

V

 __________________  
   

     

. .

. . .

. . .

,

,

,

,

r

r

B

B T

T
B

3 2
3

9 2

2

9

–

–

–

1

2

jf =

=

=

 L-M	noktaları	arasında; __________________

       

. .

. .

. .

,

,

,

,

r

r

B

B T

T
B

2

2

2

–

–

–

2

2

jf =

=

=

 K-M	noktaları	arasında; __________________

     . . . . .

. . . .

, ,

,

r r

r

T
B

T
B

T
B olur

9

8

–

– – –

–

2 1
2 2

2

f f f=

=

=

d n

CEVAP C
3.

 

•
OX

B

X

•
OY

B

Y

Şekil- Ι Şekil - ΙΙ

2ϑ2ϑ

ϑX = 2ω., = 2ϑ ϑY = ω.2, = 2ϑ

 X	 ve	 Y	 çubuklarının	 uçları	 arasında,	 indüksiyon	
emk	ları	yazılıp	oranlanırsa,

  
. .

. .

,

,

B

B

2 2
2
2
2

2
1

–

–

Y

X
f
f

j

j

= =

 olur.
CEVAP B

4. “İndüksiyon	akımı	kendini	meydana	getiren	akı	de-

ğişimine	karşı	koyacak	yöndedir.”	Yani	f = – 
tD

DU  
dir.

	 Bu	Lenz	yasası	olarak	bilinir.

	 Devredeki	 indüksiyon	 akımının	 yönünü	 tespit	 et-
mede	kullanılır.

CEVAP D

5.

 

S N

A
X

j

R

g  J		hı	zı	ar	tı	rı	lır	sa,		X		dev	re	sin	den	ge	çen	in	dük-
si	yon	akı	mı	nın	şid	de	ti	ar	tar.

g		 So	le	noi	din	sa	rım	sa	yı	sı	azal	tı	lır	sa		X		dev	re	sin-
den	ge	çen	in	dük	si	yon	akı	mı	nın	şid	de	ti	aza	lır.	

g		 R		 di	ren	ci	 azal	tı	lır	sa,	 X	 dev	re	sin	den	 ge	çen	
in	dük	si	yon	akı	mı	nın	şid	de	ti	ar	tar.	

	 I	ve	III	işlemleri	tek	başına	yapılmalıdır.
CEVAP E

6.

 

+
–

K
+ + + + + +

– – – – – –
L

V
+q

Fe

Fman



E


x

y

z

.j

 +q	yüklü	parçacık	paralel	levhalar	arasında	–y	yö-
nünde	elektrik	alandan	dolayı	Fe	=	q.E	kuvveti	et-
ki	eder.	Parçacık	sapmadan	yoluna	devam	ettiğine	
göre,	manyetik	kuvvetin	+y	yönünde	olması	gere-
kir.	Parçacığa	+y	yönünde	manyetik	kuvvet	etki	et-
tiğinden	sağ	el	kuralına	göre	manyetik	alanın	yönü	
–z	yönündedir.

CEVAP D

ÇÖZÜMLER
Test

3Elektromanyetik İndüksiyon
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7.

	

1

2+ –
reosta

X

K

Y

d

eksen

A

	 Lenz kanununa göre:

	 K anahtarı kapatılırken Y devresinde 1 yönünde 
indüksiyon akımı oluşur.

	 I. yargı doğrudur.

	 K anahtarı açılırken Y devresinde 2 yönünde 
indüksiyon akımı oluşur.

	 II. yargı doğrudur.

	 K anahtarı kapalı iken reostanın sürgüsü ok 
yönünde çekilirse, Y devresinde 2 yönünde indük-
siyon akımı oluşur.

	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

8.

	

t 2t 3t
zaman

akım

0

i

–i

	 Halkada oluşan indüksiyon akımının zamanla 
değişim grafiği şekildeki gibi olur.

CEVAP E

9.

	

y

x
halka

B

Şekil-I

emk

konum

t1

f

t2
–f

t3

Şekil-II

	 0-t1 aralığında, emk –f olduğundan akı artmıştır. 
Bu durumda halka +x yönünde hareket etmiştir.

	 I. yargı kesinlikle doğrudur.

	 t1-t2 aralığında, emk +f olduğundan akı azalmıştır. 
Bu durumda halka –x yönünde hareket etmiştir.

	 II. yargı kesinlikle doğrudur.

	 t2-t3 aralığında, emk f = 0 olduğundan  U = 0 veya 
U = sabittir.

	 III. yargı için kesin birşey söylenemez.

CEVAP D

10.

	

t1
zaman

öz indüksiyon
emk

0
t2 t3

	 Akım makarasında oluşan öz indüksiyon emk 
sının zamanla değişim grafiği şekildeki gibi olur.

CEVAP A
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1.

 

B

R=10X

1 2

,=50cm •

K

L

i
i

i

j=2m/s

a)	 Devrede	oluşan	indüksiyon	emk	sı,

 f = –B . , . J
 = –2 . 5.10–1 . 2
 = –2 V   olur. 

b) Akımın	şiddeti,

     ,i
R

A
10
2 0 2f= = =

	 Lenz	kanununa	göre,		2		yönünde	olur.	

2.

 
B

K

j=5m /s

•,=50cm

N

L M1 2

i

i

i

a)	 Çerçevede	oluşan	indüksiyon	emk	sı,	

  f = –B . , . J
   = –4 . 5.10–1 . 5
   = –10 V   olur. 

b)	 Çerçeveden	geçen	indüksiyon	akımı,	

  i
R

A
5
10 2f= = =

	 Lenz	kanununa	göre,		1		yönünde	olur.	

c)	 Çer	çe	ve	yi	 sa	bit	 hız	la	 çe	ken	 kuv	ve	tin	 bü	yük-
	lü	ğü,	

  Fç =  i . , . B
   = 2 . 5.10–1 . 4
   = 4 N olur. 

3.

 

B

K

¥,=20cm

N

L M1 2

=4m/s
i

i

i

i

a) Çerçevede	oluşan	indüksiyon	emk	sı,
  f = –B . , . J
  = –5 . 2.10–1 . 4
  = –4 V   olur. 
b)	 İndüksiyon	akımı,
      , .i R A olur8

4 0 5f= = =

	 Lenz	kanununa	göre,		2		yönünde	olur.	

c)	 KL	kenarına	etki	eden	kuvvet,

  Fman. =  i . , . B
  = 5.10–1 . 2.10–1 . 5
  = 5.10–1 N   olur. 
	 Sağ	el	ku	ra	lı	na	gö	re,	çer	çe	ve	nin	ha	re	ket	yö	nü-

ne	ters	yön	de	olur.	

4. a) Reostanın	sürgüsü	 	M	 	noktasındayken	devre-
den	geçen	akım,

  i R A10
40 41

1

f= = =   olur. 

	 Reostanın	 sürgüsü	 	 L	 	 noktasındayken	 devreden	
geçen	akım	ise,	

   i R A5
40 82

2

f= = =  olur. 

	 Solenoidde	oluşan	öz	indüksiyon		emk	sı;	

   

.

.
( )

, .
,

( )

.

t
L i

L
t

i i

V olur

0 2
0 2

8 4

4

–

–
–

–
–

–

2 1

T
T

T

f =

=

=

=

 b)	Re	os	ta	nın	sür	gü	sü		M		nok	ta	sın	dan		L		nok	ta	sı	na	
çe	kil	di	ğin	de	dev	re	den	ge	çen	akım	art	tı	ğın	dan	dev-
re	de	 olu	şan	 öz	 in	dük	si	yon	 akı	mı	 Lenz	 ka	nu	nu	na	
gö	re,		2		yö	nün	de	dir.
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5.

	

B

N

53°

	 Levhadan geçen akı,
		  F	= B . A . cosa
			   = 500 . 20.10–2 . 50.10–2 . cos53°
	 	 	 = 50 . 0,6
	 	 	 = 30 Wb  olur.

6.

	
B

37°
j=5m/s

,=50cm

K

L

	 Çubuğun  K-L   uçları arasında oluşan indüksiyon  
emk sı, 

		  e	= – B . , . J . sina

			   = –2 . 5.10–1 . 5 .  5
3

			   = –3 V  olur.

7.

	

O1

B

,
O2

B

2,
Y

Şekil-I Şekil-II

X

ω
2ω

	 Çubukların uçlarının çizgisel hızları,

		  JX = w . , = J

	 	 JY = 2w . 2, = 4w . , = 4J  olur.

	 Çubuğun uçları arasında oluşan indüksiyon emk 
ları yazılıp oranlanırsa,

	      
. .

. .
.

,

,

B

B
olur

2 2
4
2

8
1

–

–

Y

X
f j

j
f

= =
	

8.	 Çerçevenin alanı;

		  A = πr2 = . .3
3

10 10 2 2–c m  = 10–2 m2 olur.

	 ‹lk durumda tel çerçeveden geçen manyetik akı;

		  Φ1 = B.A.cos0° = 200.10–2.1 = 2 Wb olur.

	 ‹kinci durumda tel çerçeveden geçen manyetik akı;

		  Φ2 = B.A.cos90° = 200.10–2 . 0 = 0  olur.

	 Akı değişimi, 

		  ∆Φ = Φ2 – Φ1 = 0 –  2 = –2 Wb

	 Manyetik akı değişiminin büyüklüğü 2 Wb olur. 

9.	 Çubuk  L  noktası etrafında  w  açısal hızıyla dön
dürüldüğünde  M  noktasının çizgisel hızı  J  ise, L  
noktasının çizgisel hızı  2J  olur.

	 L-M  noktaları arasında;         

L

B

2,

,

K

ω

M

ω

2ϑ

ϑ

	 e1 = –B . , .  2
j  

	 = 10 V olur.

	K-L  noktaları arasında; 

	 e2 = –B . 2, .  2
2j  

	 = 40 V olur.

	 K-M  noktaları arasında; 

	 e3 = e2 – e1 

	 = 40 – 10 

	 = 30 V  olur.

10.	 Çerçevenin alanı, 

	       A = a . b = 0,2 . 0,1 = 2.10–2 m2 olur.

	 Çerçevenin frekansı,

	       .f s
devir s olur4

40 10 1–= =

	 Çerçevede oluşan maksimum emk sı,

	      emak	= N . B . A . w                     

		  = N . B . A . 2 p f 

		  = 1 . 5 . 2.10–2 . 2 . 3.101

		  = 6 V  olur. 
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