(FZM 114) FIZIK -II

Dr. Cagin KAMISCIOGLU




ICERIK

+ MANYETIK ALAN
+ OERSTED DENEYI

+ SAG EL KURALI

+ AKIM TASIYAN BIR TELIN MANYETIK ALANDA HAREKETI
+ ORNEK

Dr. Cagin KAMISCIOGLU, Fizik II, Manyetik Alanlar-II



MANYETIK ALAN
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Herhangi bir duran ya da hareket eden yiiklii pargacigin etrafini bir elektrik alan
sarmaktadir. Herhangi bir hareketli elektrik yiikiiniin ¢evresindeki uzay bélgesi
elektrik alana ek olarak bir de manyetik alan igerir. Herhangi bir manyetik maddeyi
de saran bir manyetik alan vardr.

Tarihsel olarak, bir manyetik alani temsil etmek i¢in B harfi kullamilmaktadar.
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MANYETIK KUVVET

S e e maanl)
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B manyetik alaninda Parcacigin Manyetik
hareket eden yiiklii yiikii Parcacigin Alan (vektér)
parcaciga etki eden (sayisal) hizi (vektor)

kuvvet (vektor)

Bu hesaplama arkadaglara vektorel bir ozellik gostermektedir.
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OERSTED DENEYI
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lektrik ve manyetizma arasindaki iliski, 1819 da Danimarkal: bilimadam:
05 Christian Oersted’in bir gésteri deneyi sirasinda lizerinden elektrik aki-
gecen bir telin yakininda duran bir pusula ignesini saptirdigim bulmast ile
;Eﬁfﬁdﬂdl Bundan kisa bir sure sonra, André Amperé (1775-1836) akim-tasi-
M bir elektriksel iletkenin digerine uyguladig: manyetik kuvveti hesaplamak

:'lﬂ_;_gerekh nicel yasalari elde ettd. Aym1 zamanda tiim manyetik olaylarin mo-
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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Tek yiiklii bir pargacik, bir manyetik alandan gegerken bir kuvvet etkisinde kaliyorsa

lizerinden akim gegen bir tele de manyetik alan iginde kuvvet etkimes: siipriz degildir.
Biliyoruz ki akim zaten ¢ok sayida yiiklii pargaciktan olugmanktadir. Bu yiizden her

bir yiiklii pargaciga bir kuvvet uygulanacak ve bu kuvvetlerin toplam tele etkiyen net

kuvveti verecektir.

Q
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SAG EL KURALI

Fleming's left-hand rule

Hareket yonii
Hareket yonii
=4
A (
\ /
Y
— Manyetik
ARim veya alan ARim veya Manyetik
yiiklii par¢acigin yiiklii par¢acigin alan
hizi hizi
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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BH tartismayl, Sekil 929.7 deki gibi dﬁzgﬁn bir B dis manyetik alan: icinde
dar ELklIIl ta§1}fan kesit alam A ve uzuﬂlugu I GIEII'L diz hir tel par(;am dﬁ§i‘1—

11fiﬂrp1::31:[][71[ manyetik kuyvet

FB — (qu X B)’I’LAL
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET

S e e maanl)

Fp=ILXB Alandaki tel dogrusal
Ak \ Manyetik

B diizgiin manyetik ‘ Telin Alan (vektor)
alaminda dogrusal (sayisal) s

uzunlugu
tel pargasina etki C
eden kuvvet (vektor) akim yoniinde

(vektor)

Bu hesaplama arkadaglara vektorel bir ozellik gostermektedir.
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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Simdi, Sekil 29.8 deki gibi bir dig manyetik alan icerisinde duazgiin Kesiy;
fakat keyfi bicimli bir tel g6zéntne alalim. Bir B alam bulundugu zaman ¢
kiictik bir ds parcasina etkiyen manyetik kuvvet Esitlik 29.3 geregi

dFB=IdSXB . (29.4)

bagintisiyla verilir. Burada dF ,, Sekil 29.8 de varsayllan yonler i¢in kagit dij,.
lemine dik ve disa dogru yonelmistir. Egitlik 29.4 B nin degisik bir tanim; g},
rak distinebilir. Yani, B alam, bir akim elamanina etkiyen olculebilir bir ky,.
vet cinsinden tanimlanabilir. Buradaki kuvvet, B akim elemanina dik oldugp.

da maksimum, B akim elemanina paralel oldugunda ise sifirdar.
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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- Sekil 29.8 de gosterilen tele etkiyen toplam F, kuvvetini elde etmek icin,
Esitlik 29.40 telin nzunlugu boyunca integre ederiz:

b .
FB:IJ ds X B | | (29.5)

[

Bu ifadede, ave b telin ug noktalarim temsil etmektedir. Bu mtegral alinirkey
her noktada manyetik alanin buyiikligi ve ds vektorane gore yonu (yani akim
elemamna gore yonelimi) degisebilir.

Simdi 29.5 Esitliginin uygulanmasini iceren ikt 6zel durumu ele alahm,
Her iki durumda da dis manyetik alanin buydklugu ve yonu sabit kabul edil-
mektedir.
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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Durum 1 Sekil 29.9a daki gibi diizgiin bir B dis manyetik alani i¢erisinde bu-
lunan, [ akim tagsiyan egrisel bir tel gézénune alalim. Alan duzgun (yani, B
iletkenin bulundugu bélgenin tamaminda aynm degere sahip) varsayildigt icin,
29.5 Esitliginde B, integralin digina alinabilir ve |

b
Fo=1 ds |XB . {29.6)

eriz. Fakat J{f ds, niceligi ¢ dan b ye kadar olan tim yerdegisim eleman-
é}%}éktﬁrgl toplamine temsil eder. Bir¢ok vektdriin toplanmas ile ilgili ku-
g__l? li'zoplaﬂl, adan b ye dogru yonelen L vektdriine esittir. Bu nedenle,
0.6

F,=]L'xB (29.7)

¢ indirgenir.
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AKIM TASIYAN BIR ILETKENE ETKIYEN MANYETIK KUVVET
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ds

' 2 [ akimu tagiyan keyh bi¢imli kapali bir ilmek, Sekil 29.9b deki gibi
an bir B manyetik alanina yerlestirilmis olsun. ilmege etkiyen kuvveti yi-
lik 29.6 biciminde ifade edebiliriz. Fakat bu sefer uzunluk elemanlar
y vektorel toplami kapal: ilmegin tamami boyunca yapilmalhidir:

F,=I|$ ds|xB

k elemam vektorlerinin toplami kapal bir ilmek olusturdugu icin vek-
pplam szfer olmahdir. Bu sonug, cokgen yéntemini kullanarak vektorle-
fiksel stirecle toplanmasina dayanir. ¢ ds = 0 oldugundan, F,=0sonu-
ula§11‘12 Yani,
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ORNEK-1
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/Iiu/Bir tel 2,4 A lik bir kararl akim tagimaktadir. Teh
x ekseni boyunca 0,75 m lik diiz kismi, B = 1,6kT lie
verilen diizgiin bir manvyetik alan igerisinde huluy
duguna ve akim +x yoninde gectigine gore, telin bu
kismuna etkiyen kuvvet ne kadardir?

R L

FB:]LXB

F=(2.4A)(0.750m)ix(1.6T)k= (-2.88j)N

1,],R birim vektorler -> x, y, z koordinatlari
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