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10. Bolimiin Hedefleri

« Hareket eden yiiklii bir parcacigin irettigi manyetik alani
tanimlamak

* Akim tasiyan kiiciik bir tel parcasinin iirettigi manyetik alam
tanimlamak

 Akim tasiyan, uzun diiz bir iletkenin manyetik alanim
hesaplamak

« Akim tastyan teller arasindaki manyetik kuvvetleri anlamak
« Akim tastyan halka telin iirettigi manyetik alani hesaplamak

 Manyetik alanlar1 hesaplamak icin Ampere Yasasimm
kullanmak
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H.C. Orsted 1819°da icinden akim gecen iletkenin yakinindaki bir
pusula ibresinin saptigini gézlemledi.
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Jean-Baptiste Biot ve Felix Savart ise, bir elektrik akiminin
yakinindaki bir miknatisa uyguladigi kuvvet ile ilgili nicel deneyler
gerceklestirmistir.

Deneylerden yola c¢ikarak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu
alan1 olusturan akim cinsinden veren matematiksel ifade buldular.




Hareket Eden Parcacigin Manyetik Alam

(sabit hizla hareket eden noktasal
yiikiin manyetik alani)

B; vile #ye diktir.

B— Ho ‘q vsin @
CAnm P2

Yiikiin arkadan goriintisii

o+ % dgareti yiikiin kagat
diizleminin igine dogru
gittigini gosterir (bizden
uzaga dogru).




Hareket Eden Parcacigin Manyetik Alani

Ho = 4m x 1077 T-m/A
B 2
€o=8854x10712 L7/,

c= 1/m (c; 151k hizi)

I T=1N-s/C-m=1N/A'm




AKkim Elemanimnin Manyetik Alani
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dl elemanmnm hacmi dV = Adl’ye esittir.

Eger birin hacimde, her bir1 q yiikiine sahip n tane ytuiklu pargacik
var ise dV hacmi igerisinde toplam hareket eden yiik miktari;

dQ = nqdV = nqgAdl

My |q|uq1n¢i : ,Uu |dQ|1’a51ﬂ¢' My ﬂlqlvdﬂdfsmqb
Anm r b = P Y e




AKkim Elemanimnin Manyetik Alani

I=n|q|vd.f-1.
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x igareti akimin kagit
diizleminin i¢ine dogru

— M, j’a'fx F gy, gittigini gosterir.
b= 4?3,[ r’ < <( )

——

-

dB

—p




AKkim Elemanimnin Manyetik Alani

Bir iletken tel parcasinin manyetik alam

Bakir bir tel 125 A kararli akimi, elektroliz yontemi ile kaplama
haznesine tasimaktadir, Bu telin I cm’lik kisminin kendisinden 1,2
m uzakta olan P, ve P, noktalarinda manyetik alam hesaplayinz,
Sekil 28.4’te gosterildigi gibi, (a) P, noktasindan tele gelen dogru
tele diktir. (b) P,’yi tele baglayan dogru tel ile 30° derece yapmak-

. | 5 — f ldLx ¢
o Py ATT rl

dl = di(—f)

P, noktasinda r =,

di x F =dl (=) *xj=dl (-k)




AKkim Elemanimnin Manyetik Alani

)

w0 Py
& P, 1.2 m .
\ \ g = Ho Idlsin¢
_f 425—’-"-'?0";?\34'—25—4 am
;/l.(‘).t‘_m o
B = (10-7 T m/a) 125 ANL0X 10=* m)(sin90°)
(1.2 m)>

=87x107°T
P, noktasinda B’nin yonii yine sekildeki xy-diizleminin
icine dogrudur. dI ile rarasinda ag1 30°'dir, o halde,

125 A)( 1.0 X 1072 m)(sin 30°)
(1.2m)*

B = (10'7T~mm}[

=43%x10"%T




Akim Tasiyan Diiz Tletkenin Manyetik Alam (e

L uzunluklu duz bir tel

L uzunluklu ince bir telin I sabit akim tasir .
* P deki toplam B alanini bulalim.

7 N [
y dB = 20 _
P Ar 1
1© dB
J/ ds xr Her zaman sayfadan disa dogrudur.
ry R :
A//\ dssin @ buyikluge sahiptir.
r
0
?S' ' X Boylece dB nin biiytikliigii asagidaki gibi
. verilir:
= dB:ﬂoldssm@:ﬂoldxsm@

Ar  r? 4




Akim Tasiyan Diiz Tletkenin Manyetik Alam (e

L uzunluklu duz bir tel

 H | dssin @ My | \dx\sin@

LY dB
5 * Ax o’ A7 re
/,'(D dB
/ R .
r’ | R —=sin@ ; r=.X+R?
) r
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Akim Tasiyan Diiz Iletkenin Manyetik Alam (¢

L uzunluklu duz bir tel

Y B _ ol L
© 4R (12144 R?
P10 B
I’,// R
2 (L/R) —oo limitinde
o)
—
ds . X
‘ | ( L ]_ LIR
" J14+R? ) J(LIRY /411
Uzun diiz bir telin manyetik alan: B H OI

ZZZ%R




Akim Tasiyan Diiz Iletkenin Manyetik Alani

L uzunluklu duz bir tel

Yan gorunus ,

Duz gorunus

Plog e

R L TB
~ ! : Ill

A ~ f
| Zp i | P'l
A —— Y
roo I T

AN R B

e Uzun duz akim tasiyan teller:
cevreleyen manvetik alan ¢izgiler:
tel 1le ortak merkezli dairelerdir
ve duzlemlerde tele diktir.

e B nin buyuklugu tel tizerinde

merkezlenmis her bir daire
uzerine sabittir.




Akim Tasiyan Diiz Iletkenin Manyetik Alani

0 Ornek: Uzun diiz bir tel

=y




Paralel iletkenler Arasindaki Manyetik Kuvvet({(¢

Alttaki iletkenin yarattig1 manyetik alan B’nin, iistteki
I iletkenin konumunda biiyiikliigii;

Mol
B = 27r

Bu alanin st iletkenin L uzunluguna
uyguladig: kuvvet F =711 x B’dir.

B iletken uzunluguna ve sonugta L ye de

dik oldugundan, kuvvetin biiytlikligii,

WL
27r

F=ILB=

aynt yonde akim tagiyan iki paralel iletken birbirlerini ¢ekerler.
Ters yonde akim tasiyan paralel iletkenler birbirlerini iterler.




Paralel Iletkenler Arasindaki Manyetik Kuvvet

Alttaki iletkenin yarattigr manyetik alan B’nin, iistteki
-7 iletkenin konumunda biiyiikliigii;

B _ #ﬂ
L> 27Tr
Bu alanin st iletkenin L uzunluguna
uyguladig: kuvvet F =1L x Bdir.

B iletken uzunluguna ve sonugta L ye de
dik oldugundan, kuvvetin biiytlikligii,

II'c
F—I'IB— H,
27Tr
I
‘E g;arr (birim uzunluk basina kuvvet )

aym yonde akim tagiyan iki paralel iletken birbirlerini ¢ekerler.
Ters yonde akim tasiyan paralel iletkenler birbirlerini iterler.




Paralel iletkenler Arasindaki Manyetik Kuvvet({(¢

Paralel teller arasindaki kuvvetler

Aralarinda 4.5 mm olan 1ki diiz sonsuz paralel siiperiletken tellerin
her ikisi de 15 000 amperlik akimlan zit yonlerde tasimaktadir.

Teller mekaniksel olarak dayanabilirler mi?

I=15000A L
-

L r=45mm

C

I'=15000A

F_ Ml _ (Arx107" T-m/A)(15000 A)’
L~ 2mr — (271)(4.5% 107" m)
= 1.0 x 10* N/m




Dairesel Akim Halkasinin Manyetik Alam

Dairesel devrenin ekseni tizerindeki bir P noktasindaki manyetik alan1 bulmak
icin Biot ve Savart yasasindan yararlanacagiz.

)

B - M Idff: 7
amw
g M Idlsing
AT P2
dl ve d# birbirlerine diktirler
f"z = IE -+ Hz
_ dB = ff;; L
dB vektoriiniin bilesenleri (x" +a’)
_ . a
dB, = dBcos@ = 7 1) )
I
dB, = dBsin@ = £el __dI X

4?; (.?:2“{"{11) (.1“1-1--::12)”2




Dairesel Akim Halkasinin Manyetik Alam

Diizenek x-ekseni etrafinda donme simetrisine sahip oldugundan toplam alan

B’nin bu eksene dik birleseni olamaz.
.

_ KT qi a
dB,. = dBcosB = T+ D) D"
B — e qdl _ Hyla
x 4?1- (xi ‘|‘ az}m 4;,I(x2 ‘|‘ al)

27Ta

_ j dl
o

Akim tasiyan bir bobinin ekseni
iizerindeki manyetik alanin yonii i¢in sagel
kural.

B
Akim tasiyan bir
halka i¢in sagel
kurah

IC)." I ]

Sag elinizin parmaklarimi
akim yoniinde kivirirsaniz,
> bagparmagimiz B’nin

B yoniinii gosterir,

__ Ml
x 2(3_2 + HE)EFE




Bobin Ekseni Boyunca Manyetik Alani

hepsi ayni yarigapta N tane sarimda meydana gelmis bir

bobin oldufunu varsayalim. Bu durumda her sarim
manyetik alana es katkida bulunmaktadir ve toplam alan

tek halka alaninin N sarimla carpimidir:

28.14 N tane sarimdan olusan bir iletken
bobinin eksen boyunca manyetik alaninin

grafigi. x, a’dan ¢ok daha biiyiik oldugu
- ; Nia®
zaman manyetik alan 1/x” olarak azalr. B = Ko
— 2 2y 312
B, T2+ a’)
1o NI (N tane sarimin ekseni boyunca)

Bmaks = '_2'7

% Bmaks

U, NI

> (N tane sarimin merkezinde)

B, =

] 1
-3a -2a -a O a 2a 3a




Bobin Ekseni Boyunca Manyetik Alani

I4 carpimina halkanin manyetik dipol momenti
veya manyetik momenti adi verilir.

=14
H=1A

Eger N tane sarnim varsa toplam manyetik moment NA/ olur.

A = na* dir
w = INnwa*
Ml

X

2+ ad)”




Bobin Ekseni Boyunca Manyetik Alani

Bir bobinin manyetik alani

100 tane sarimdan meydana gelen bir bobinin yarigap: 0.60 m olup
5.0 A’lik akim gegcmektedir, (a) Bobinin ekseni iizerinde, bobinin
merkezinden 0.80 m uzakta olan noktada manyetik alan1 bulunuz.
(b) Bobinin ekseni tizerinde merkezden ne kadar ilerlerseniz man-
yetik alanin siddeti merkezdekinin 1/8 olur?

(a) x = 0.80 m alarak

B — ﬂanaz
X 2(x2+a2)3.|'2

g < @ x 107 T m/A)100)(5.0 A)0.60 m)*
2[(0.80 m)* + (0.60 m)*["*
= L1x107* T

(b)

1 _ 1 1
{IE +ﬂ1]:”2 8 {{]2+ al}ﬂ-.’l

x=+/3ad=+1.04m




Ampere Yasasl

Kararli | akimi tasiyan bir iletken tel etrafinda Manyetik alan meydana
gelir ve bu manyetik alan ¢izgileri kendi {izerine kapanarak akim
tagiyan tell cevreler.

Manyetik alanin ¢evreleme 6zelligi ile, akimin kapali bir yol
cizgisinden gecmesi arasindaki iliski Ampere yasasi ile ifade edilir.




Ampere Yasasl

963 .dl
Daire {izerindeki her noktada B ve dI paralel oldugun-
dan B.dl = Bdldir.

Eﬁﬁ-df: fﬁ Bdl = Bfﬁd.f = BQ27r)

7 _ ol
dl = zﬂr(ZR’r‘)

Eﬁﬁ-df:ﬂuf

Herhangi bir kapali yol ¢evresinde B - dI’nin Integrali ugl’ya esittir.
Burada | kapal1 yolun ¢evreledigi herhangi bir yiizeyden gecen toplam
surekli akimdir.




Ampere Yasasl

Eﬁﬁ v dl = M1, (Ampere yasasi)

Sonug: ¢ Bedl = p, Sonug: § B+ dl'=—1t,]




Ampere Yasasl

563 +dl = g1, (Ampere yasasi)
Yﬂ”@ﬂpl 1 olan ab dalrasel yay1 arasinda
Bvedl paraleldir ve By = B, = uol/2nr,dir;

Yaru;apl r, olan cd dalresal yayl arasmda
B ve dI anti paraleldir ve By= —B, = —u,l/

be ve da diiz yolundaki her nuk_tada
B alam dI ye diktir, bu nedenle B =0 olur

Sonug: L’Jf;B vdl = ()

— . b e o a
gSB-m:gSB”df:B]J' di + (0) df+(-32)fdf+(o)fdf
a h ¢ d

,uu _;un
=S (9)+0 T (n9)+0 0




Ampere Yasasl

Eﬁﬁ vdl = M d,.  (Ampere yasasi)

Tepeden
giriiniiy

Perspektiften giriiniis Egrinin
- diizlemi

ny
IIT T‘IE

Integral yolu yéniinde

. i) sag elinizin parmaklarm
lletic ['Ilﬂl‘l?l g lkivirm: Bagparmaginiz
etrafindaki pozitif akimin yontini
herhangi bir

kapah efri

gosterecektir. Ampere yasast: Manyetik alanin ¢izgi integralini
kapali egri boyunca hesaplarsak, sonug u, ile
kapal yoldan gegen akim garpimdir:
95 Bedl =yl

iy

Ampere yasasli bir manyetik alan kaynaginin iirettigi B manyetik alam mevcut
durumun fiziksel simetrisinden yararlanarak bulmada kullanighdir.




Ampere Yasasinin Uygulamalari
Uzun bir silindirik iletken icindeki manyetik alan

R yarngapinda silindir seklinde bir iletken / akimi tasimaktadir
(Sekil 28.20). Akim silindirin biitiin hacminde diizgiin olarak

dagilmigtir. Manyetik alanm silindirin eksenine olan » uzakhgmimn li.= I’ | R
fonksiyonu olarak bulunuz; r < R (iletkenin i¢i) ve r > R (iletkenin
dis1) durumlarini ayn ayri inceleyiniz. = = /
& ; ‘ éB ’ d!'= Hol
\\f/
\

: ) Eﬁﬁ-df:ﬁlgdzngﬂdaﬁ:B(zm)

Ir
B(2mr) = U,~—
(27tr) = U v

B = T F (iletkenin iginde » < R)




Ampere Yasasinin Uygulamalari
Uzun bir silindirik iletken icindeki manyetik alan

R yarngapinda silindir seklinde bir iletken / akimi tasimaktadir
(Sekil 28.20). Akim silindirin biitiin hacminde diizgiin olarak

dagilmigtir. Manyetik alani silindirin eksenine olan » uzakhginin | =]
fonksiyonu olarak bulunuz; r < R (iletkenin i¢i) ve r > R (iletkenin »
dis1) durumlarini ayn ayri inceleyiniz. o /
& ; ‘ éB ’ d!'= Hol
.\‘/ y




Ampere Yasasimin Uygulamalar
Uzun bir silindirik iletken icindeki manyetik alan

an

R yarngapinda silindir seklinde bir iletken / akimi tasimaktadir
(Sekil 28.20). Akim silindirin biitiin hacminde diizgiin olarak
dagilmigtir. Manyetik alani silindirin eksenine olan » uzakhginin
fonksiyonu olarak bulunuz; r < R (iletkenin i¢i) ve r > R (iletkenin
dis1) durumlarini ayn ayri inceleyiniz.

_ ML eni dcinde
B= T (iletkenin iginde r < R)

= —— (iletkenin diginda » > R)




Ampere Yasasinin Uygulamalar

Magnetic fields through solengids

Magnetic fields through solenoids Magnetic fields through solénoids
y
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Gorseller asagidaki linkten alinmistir;
https://www.youtube.com/watch?v=2XRtH46dsCI|&t=338s



https://www.youtube.com/watch?v=2XRtH46dsCI&t=338s

Ampere Yasasinin Uygulamalar

Magnetic fields through solenoids

CRLLLTTELIE)
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Magnetic fields through solenoids y Magnetic fields through solénoids
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Cutiinn

Gorseller asagidaki linkten alinmistir;
https://www.youtube.com/watch?v=2XRtH46dsCI|&t=338s



https://www.youtube.com/watch?v=2XRtH46dsCI&t=338s

Ampere Yasasinin Uygulamalari

Ampere yasasim kullanarak boyle bir uzun solenoitin merke-
zinde veya merkez yakininda manyetik alan1 bulunuz. Solenoitin
uzunluk birimi basina sarim sayis1 # olsun ve { akim tagisin,

= = Ce B—=:-O od
EﬁB vdl = #ﬂfi:; f Integral
- L o yolu
YRR RXNX)

R be < 40

(@)

00000000000

Solenoitin merkez pargasi

Simetriden dolay1 B alam ab kenar1 boyunca bu kenara para-
leldir ve bilyiikliigii sabittir. Ampere yasasi integralini uygularken ab
kenar1 boyunca B ydniinde ilerleriz. Bu kenarda B = +8dir, o halde,

9€§-d5= fﬁ Bdl = Bgﬂds - Bl




Ampere Yasasinin Uygulamalari

Ampere yasasim kullanarak boyle bir uzun solenoitin merke-
zinde veya merkez yakininda manyetik alan1 bulunuz. Solenoitin
uzunluk birimi basina sarim sayis1 # olsun ve { akim tagisin,

B= O od

- - Cg—>
EﬁB'ﬂﬂ = ﬂﬂf-w i < Integral
- L o yolu
 CERRRRRREERE
Bﬂ be < o0
000000000000

Solenoitin merkez pargasi

bc ve da kenari boyunca By sifirdir glinkii B bu kenara diktir;

ed kenari boyunca da B sifirdir ¢linkii B =0du.

Bu durumda 555- dl integrali biitiin kendi iizerine kapanan yol boyunca BL'ye esittir.




Ampere Yasasinin Uygulamalari

Ampere yasasim kullanarak boyle bir uzun solenoitin merke-
zinde veya merkez yakininda manyetik alan1 bulunuz. Solenoitin

uzunluk birimi basina sarim sayis1 # olsun ve { akim tagisin,

gSB'dE = ﬂﬂf-w i < Integral

[
()
(> H
(<)
(x)
o
&
[
(x)
(<)
)
(<)

O]
D
(®)
O]
.)
.)
)]

00000000

Solenoitin merkez pargasi

L uzunlugu boyunca sarim sayis1 nL’ye esittir, Her sanim
abcd dikdortgeni 1ginden bir defa geger ve [ akimm taglr
Dikdortgeni gegen toplam akim /. = nL{ olur.

BL = p,nlLl
B = yunl

(solenoit)




Ampere Yasasinin Uygulamalari

= ;5\\
Siki1 sarilmisg halkalardan olusan solenoid (sol) iizerinde akim

gectiginde, cubuk miknatisin (sag) sahip oldugu manyetik alan
cizgilerine benzer sekilde manyetik alan meydana gelir.

»— N

demir cubuk /;’L/ifff::'
m | /W zil — =
! | \i/ ['M TATA I (I
yay

I J—
<._Anahtar
Voltage s 3 Voltage e
Gorseller asagidaki kaynaklardan alinmistir.

H ugh D. Young, Roger A. Freedman University Physics with Modern Physics
Raymond A. Serway, John W. Jewett - Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics
Douglas C. Giancoli — Physics: Principles with Applications




Manyetik Malzemeler

Malzemenin manyetik dzelliklerinin atomik yapisinm
tammladiktan sonra, bu malzemeleri manyetik 6zelliklerine gore paramanyetik,
diyamanyetik ve ferromanyetik olarak simiflandiracagiz.

Bohr Magnetonu
Elektronun bu hareketi bir akim halkasina esdegerdir.

Elektron hareketinin esdeger oldugu akim 7, birim zamanda
yoriinge tizerinde bir noktada gegen toplam yiiktiir;, yani
elektron yukiin e bliyiikliigiintiin yortinge periyodu 7" ye boliimudtir;

J]=£ = £EY
T 27mr

manyetik moment u = /4 soyle olur;

eV 2 evr
= —(Ar ) = —
H 27y 2




Manyetik Malzemeler (Bohr Magnetonu)

Atomun acisal momentumu kuantumiudur,

yani ag¢isal momentumunun bileseni daima //2x’nin tamsay1 katidir,
burada h temel fizik sabitlerinden Planck sabitidir.

h=6626x10""]-s

Eger L = h/2m ise, o halde,

_ e e | h\_ eh

T 2m\ 27| T Amm

Bu biiyiikliige Bohr magneton denir ve uy ile gosterilir. Sayisal degeri soyledir;

Uy =9274%x 107" A-m* = 9.274 x 107 J/T




Manyetik Malzemeler

Bir malzeme akim tagiyan bir iletken i1¢inde tamamen gomiildiigii zaman,
malzemedeki toplam manyetik alan B;

‘ - B= Eﬂ + ﬁuiﬁ
genellestirme i¢in
/ Ju = J[I{rnd'u:'[]
malzemenin gegirgenligi goreceli manyetik gecirgenlik

‘manyetik alnganhik X m = Ky —1

Malzeme Y= K — 102 107)

Paramanyetik Diyamanyetik

Aliiminyum 66 Bismut -16.6

Uranyum 40 Civa =2.9

Platin 26 Giimiis 2.6

Aliiminyum 22 Karbon (elmas) -2.1

Sodyum 0.72 Kursun -1.8

Oksijen (gaz) 0.19 Sodyum klorid -1.4
Bakir -1.0




Manyetik Malzemeler

Paramanyetik maddeler,

bagil manyetik gecirgenlikleri 1'den buyuk olan, dis manyetik alan cizgileri ile ayni
yonde miknatislasgtiriimaya ugrayan maddelerdir. Sadece manyetik alan etkisi
altindayken miktanis davranislarini koruyabilirler. Paramanyetik maddeler, kendisini
miknatislastiran cisim tarafindan cekilirler.

Diyamanyetik maddeler,

dis manyetik alan c¢izgilerine zit yonde miknatislastiriimaya ugrayan
mazlemelerdir. Sadece manyetik alan etkisi altindayken miktanis davranislarini
koruyabilirler. Paramanyetik maddeler, kendisini miknatislastiran cisim tarafindan
itilirler.

Ferromanyetik maddeler,

herhangi bir miknatisin manyetik alani igerisindeyken o miktanisin manyetik
alan cizgileri ile ayni yonde miknatislanabilen Demir, Kobalt, Nikel, Celik, AINiCo gibi
maddelerdir. Ferromanyetik maddeler, kendisini miknatislastiran cisim tarafindan
cekilirler. lleri derecede duyarli olan maddeler de vardir. Bu maddeler, zayif manyetik
alan icerisinde dahi miknatis ozelligi sergileyebilmektedir ve manyetik alan etkisinden
cikarilsalar dahi bu miknatislik 6zelligi belli bir sire daha devam etmektedir.




