FIZIK-II

BOLUM 8: MANYETIK ALAN VE MANYETIK
KUVVETLER



GIRIS

Manyetik veya miknatislik kavramlarinin kokeni eski caglara
dayanmaktadir. Biliniyor ki bir miknatis ismini diinyanin cografi
ozelliklerinden aldig1 Kuzey (N) ve Giiney (S) olmak tizere cift
kutupludur. Manyetik kutuplarda tipk: elektrik yiikleri gibi
birbirileri tizerine itici ve ¢ekici kuvvet uygular. Fakat arada
onemli bir fark vardir;

Elektrik yiikleri birbirilerinden ayrilabilirler (elektron veya
proton gibi), fakat bugiine kadar tek hasina bir manyetik kutup
olusturulamad:. Yanli, manyetik kutuplar her zaman ciftler
halinde bulunurlar. Bir miknatis1 ka¢ kere bolerseniz boliin, her
parcasinin bir kuzey ve bir de giiney kutbu olacaktir.

Bu bolimiin amaci, manyetik alani tanimak, alan icerisinde
hareketli yiiklere ve akim tasiyan yiiklere etkiyen kuvvetleri
Incelemektir.



Durgun veya hareketli bir elektrik yiikii etrafinda bir elektrik alan1
olusturdugu gibi, hareketli bir yiik etrafinda manyetik alan
olusturur. Ayn1 zamanda bir manyetik cisim de yine c¢evresinde
manyetik alan olusturur. Manyetik alan B Ile gosterilir. Herhangi
bir yerdeki manyetik alanin yonii 0 bolgeye konulan pusulanin
gosterdigi yondiir. Bir miknatisin manyetik alani, miknatisin kuzey
kutbundan disar1 ve giiney kutbundan iceri dogrudur.
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1 Magnetler

S N

Butin magnetler 1ki kutuba sahiptir: Giiney ve Kuzey

Benzer kutuplar birbirlerini iterler.

Farkl: kutuplar birbirlerini ¢ekerler.

Manyetik kutuplar daima cift olarak bulunurlar.

* Higbir zaman yalitilnus manyetik kutup bulunmaz.




 Manyetik kuvvetler
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Belki elektrik ytiikler gibi manyetik ytiklerde vardir.

Bunun gibi bir varlik, manyetik kutup olarak adlandirilir. (yada manyetik
yiikler).

Bu manyetik ylikii nasil izole edersiniz?

Bir kalip magneti yaridan kesmeyi deneyelim:
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Bir tek elektron bile
bir manyetik “dipol’e
sahiptir!



Sayet manyetik yiik yoksa manyetik alan kaynagi nedir?

Cevap : Hareketli elektrik yiikii!

Ornegin, Silindiri ¢cevreleyen teldeki akim (solenoit) kalip
magnettekine ¢ok benzer bir alan tiretir.

Bu ylizden, kalip magnet tarafindan tiretilen alan kaynagini
anlamak, bulk madde igerisinde atomik seviyelerdeki akimi
anlamakta yatar.

elektronlarin “spin”
gercegi (cok onemli
etki)




* Manyetik alan ¢izgilert magnetler1 kugatir.

* Manyetik alan daima manyetik alan ¢izgilerine
tegettir.

* Birim alandaki ¢1zg1 sayist manyetik alan giigii
ile orantilidr.

* Magnetin diginda manyetik alan ¢izgileri
kuzey kutuptan(IN) uzaklagir ve giiney kutuba
(S) dogru 1lerler.




Y orumlar

Yuklu par¢acik manyetik alana paralel hareket
ettig1 zaman, yuk tizerindeki manyetik kuvvet
sitirdir.

Yuklu par¢acik manyetik alana paralel olmayan
yonde hareket ettigl zaman, manyetik kuvvet hem
yukun hizina hem de manvyetik alana diktir.

Ayni yonde hareket eden pozitif ve negatit yukler
zit yonlerdek1 manyetik kuvvetlere maruz kalir.
Hiz vektori manyetik alan vektoru ile 0 acisi
yaparsa manyetik kuvvet s ile orantilidir.
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veldorle tz;mmlanan dhizleme diktir.

F nin vonn sag el kurali ile vertlir.
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Manyetik kuvvetlerin bilesenleri
F=iF, + jF, +kF,
F, = q(V},BZ — VZB},)
Fy =q(v,.B, —v _B))
F = q(VKB}, — VYBK)
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FB:‘q‘vBsmE} — B= B
‘q‘ vsmno
Manyetik alanin birimi c Nu’ dir.
- IIV'S
Manyetik alamn SI daka birimi tesla(T) olarak 1T = N
adlandirdr. — m

Alternatif olarak SI birinm
olmayan Gauss(G) kullandr | (5 = 10_4 T

B =1G
Bimn core mag =0.1-0.5T
B =10°T

nuclei of 1onised atom




Manyetik kuvvet ve Elektrik kuvvet karsilastirmasi

e Elektrik kuvvet elektrik alan dogrultusunda
hareket eder fakat manyetik kuvvet manyetik
alana dik hareket eder.

e Elektrik kuvvet hem hareketli hem de hareketsiz
yvuklu parcaciklar tzerine etki eder fakat
manyetik kuvvet sadece hareketl: yukler uzerine
etki eder.

e Elektrik kuvvet yuklu bir par¢acigin yerini
degistirirken 15 yapar,fakat manyetik kuvvet
yapmaz.







Manyetik alan gizgileri

Bir elektrik dipolun elektrik
) alan cizgileri
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[Bir kalip magnetin manyetik ]

alan gizgileri




a Manyetik alan cizgileri

Savfadan 1ge
dogru akiml tel




Manyetik aki

d®, =B,dA=Bcos¢gdA=B-dA=B-AdA

D, :J'BldA= j' B cOs ¢dA = j' B.dA Bir yiizeyden gecen manyetik aki
B A alani
oD, =BA
L N
=B-dA
= Bcos&A
« D, :jé.ﬁdA %n
. B



Manyetik aki

Birimler: 1 weber=1Wb =1Tm?* =1(N/A)m =1 Nm/A

> % B.dA =0 (herhangi bir kapali yiizeyden gecen manyetik aki)

Bu yasa; yalitilmis manyetik kutuplarin (yada tek kutuplarin) bu giine kadar
algilanamadig1 gercegine dayanir. Bu nasil oluyor? (Odev)



v Byedik

Parcacik B ye dik diizlemdeki bir yoriingede sabit v hizinda hareket eder

F/m = a merkezcil ivmeyi verir, boylece

F vxB T v B L
_L — q = (! VE q = = —
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bovlece — _m v
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» Kuvvet daima radyal yondedir.
« gvB buyukligune sahiptir. Dairesel

‘-,Bu:i hareket i1cin @ =v2/4 dir. Boylece
Iy =qvB = Y
r olur.
yoaB
m gB

Rotasyonal ffrelcansi siklotron

tfrekansi olarak adlandirilir.
2y  2nm dir f:i: qB

Vv gB T 2mm




Uygulama 1. Hiz secici

v Fp=qv<B
Elektrik ve manyetik kuvvetler dengelendiginde yuk bastan sona kadar
dumduz gider. Fr=F; 1ken bu meydana gelir.

E
E=¢gvB or v=—
q q 3

Birbirine dik olan elektrik ve manyetik alan i¢erisinden ancak bu hiza
sahip parc¢aciklar sapmadan gecebilirler.
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Uygulama 2. Kiitle spektrometresi
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e Ilutle spektrometrelert 1vonlarr kuitle yiik oranima gore avirir.

¢ B tek enerjili ivonlar sabit bir manvetik alan bélgesine girer.

¢ Iyonlar bir yarum dairede hareket eder.

e Yaricap, kitle vilk oram , 1vonlarm Iuzi , manvetik alanmmn
buyiklugu ile belirlemnir.
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Uygulama 2. Kiitle spektrometresi

¢ Iyonlar S kaynagmdan ayrilir, ivonlarin voluna dik olan sabit bir

B 4, manyetik alan bolgesine girer.

e Ivonlar vari dairesel volda hareket ederler ve alana girdikleri
noktadan x=1.7558m de dedektér viizevine carparlar.

¢ Buiyonlar 1.6022 x 10¥ C luk yike saluptir. manyetik alan
B,:11$ = 80.0 mT buyiklige sahiptir ve ivinelendizme potansiveli

A17=1000.0 Volttur, ‘ | AV

B

Iyon kitlesi nedir? |
Sabit bir manvetik alan ‘

bolgesmde hareket eden Sl---@---
iyonlar igin: q
my
x=2r and r=—
gB

¢ Bilinmevenler m ve v dir.

e Manyetik alana giren ivon luzim bulursalc,
varmm daresel volun vari¢apin ve bovlece
m v1 belirleyebilinz.

dig




Uygulama 2. Kiitle spektrometresi

Manyetik alana girdiklen | | AL

zaman 1vonlarin Inzlarn | I

enerjl korunumundan elde

edilir. S -___Jr.____:-}_@” © 0O
q

K+U, =K. +U, =K, =K, +(U,-U,)

Kaynakta baslangic kinetik enerjisi=0

K, =-U,-U)==q(V,=V)=qAV

1 ’2 AV
—mvz :qﬁV — v = q—
2 m




Uygulama 2. Kiitle spektrometresi
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2mv  2m ’2qAV 2 2mAV |
x=2r= = - |—
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m igin ¢oziom agaZidakt gibt vertlir:

By (08T)*(1.7558m)%(1.6022x107° C
m=2X ¢ _ (O (17358m) (1602210 C) _5 515,192 g
SAV 8(1000V)
3.9515x1077k
Fakat atomik kitle , lu=1.66 x10*" kg m= £ _ 238.04u

1.66x107" ke /u



DINLEDIGINIiZ iCIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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