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BIOT-SAVART YASASI
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Oersted’in 1819°da akim-tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdiging
kesfinden kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biot (1774-1862) ve Felix Sayart
(1791-1841) bir elektrik akumnanin yakinindaki bir miknatisa uyguladigi kuvver.
le ilgili nicel deneyler yaptilar. Biot ve Savart deneysel sonuglardan yola cika. -
rak uzayin bir noktasindaki manyetik alani, bu alan olusturan akim cinsindes _-i'
veren matematiksel bir ifade buldular. Ifadede, kararh bir f akimi tagiyan bir
telin bir ds uzunluk elemanin P noktasinda olusturdugu 4B manyetik alan:
asagidaki deneysel gozlemlerine dayanir (Sekil 30.1): |

o dB vektortl, hem ds (akim yoniindedir) ye ve hem de ds den Pye dogru yé-:
nelen & birim vektoriine diktir.

® 4B nin buayaklaga 7 ile ters orantihidir. Burada 7, ds nin P ye uzakligidr

e dB nin buyiklugi akimla ve ds uzunluk elemanin bayGkligi, yani ds ile
orantilidir. |

¢ dB nin bilylikligi sin # ile orantihdir. Burada 0, ds ve £ vektdrleri arasinde
ki acidar.
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dB, PP op

X P’
dB.

1mn

(a) (b) (c)

Selif 30.1 (a) Bir ds uzunluk elemanindan gegen 7 akiminin P noktasinda olusturdugt i

manvetik alant Biot-Savart yasasiyla verilir. P deki manyetik alamin yonu sayfa dizleminden cli§ “
P’ deki ise ice dogrudur. (b) £, P ye dofiru baktnginda ds x # vektérel carpiminin yonu syt -
diizleminin disina dogru olur. T, P’ ye yOnelirse ds x I sayfa diizleminin icine dogru alar. :
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BIOT-SAVART YASASI

Bu 6zellikler Biot-Savart olarak bilinen asagidaki matematiksel ifade ile 6zetlenebilir.

Mo IdSXi’

dB = :

4ar r

Burada o serbest uzayin gegirgenligi denilen bir sabittir.

o =4m X 1077 T-m/A
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BIOT-SAVART YASASI

AT

ﬁ? Ik 30.1 deki dB alanmin, iletkenin yalmz kiigiik bir ds uzunluk elemanin-

"““‘5&:@ ':e;s;;' e

o _alumm olusturdugu alan olduguna dikkat etmek son derece onemlidir.

et

n'“'*‘*f;_"fff“_é:-:.;bu}rukluktekl bir akimin, bir ﬂﬂktada olusturdugu B toplam manyetlk
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CEMBERSEL BIR AKIM ILMEGININ EKSENI UZERINDEKI MANYETIK ALAN
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Sekil 30.5 de gdérildigi gibi, kararh bir fakimi tasivan ve
yz dizleminde bulunan R yaricapl cembersel bir tel ilmek
veriliyor. Bu ilmegin, ekseni Gizerinde merkezinden bir x

uzaklikta bulunan bir Pnoktasindaki manyetik alam hesap-
layimz. y

ds
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CEMBERSEL BIR AKIM ILMEGININ EKSENI UZERINDEKI MANYETIK ALAN

[

]
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Mol ds
(& + R

ile verilir. Sekil 30.5 de gosterildigi gibi, dB alaninn yoni,
I ve ds nin olusmirdugu ditzleme diktir. dB vektori, x ekse-
ni boyunca bir dB, ve x eksenine dik bir 4B, bilegenine ayri-
labilir. Tiim ilmek icin x’e dik bilegenler toplandifl zaman
toplamlarinm sifir oldugu gdrulir. Bir bagka deyisle, simet-
riden otlrd, ilmegin herhangi bir tarafindaki bir eleman,
capsal olarak tam karsgisindaki bir baska elemanin olustur-
dugu dB alanimn dik bilesenini dengeleyerek yok edebilen
bir dik bilesen olusturacaktur. Bu nedenle, P deki bileske alan
x ekseni boyunca olmal ve dB,_= dB cosf bilesenlerinin integ-
ralini alarak bulabiliriz. Yani, B = Bj olup, burada B,

togd j( ds cos &
41 A o

bi¢ciminde verilir ve integrali ilmegin tamanut Gzerinden al-

pol |ds X 1|

4ar P 4qr

dB =

X

B = %dBCDSQ_

maliyiz. , x ve Rilmegin tiim elemanlan icin sabittirler ve
cos@=R /(xz + Rg)lm oldugundan

B = Hollt i% ds = (30.7)
T odm(ad+ R)YE L '
buluruz. Burada jds = 27R (ilmegin cevresi) olmas: gerek-
tigt gercegi kullamlds,

Ilmegin merkezindeki manyetik alant bulmak icin,
Esitlik 30.7 de x = 0 alinz. Béylece, bu 6zel nokta icin,
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B SR (x=0da) (30‘8}
elde edilir.

Bu sonu¢ Ornek 30.2'nin ki ile uyusur. Manyetik als.
min davramgsni, ilmekten ¢ok uzaklarda yani, x'in Rye gd-
re ¢ok buyik oldugu zaman belirlemek de ilginctir, By dy.
rumda, Esitlik 30.7 nin paydasindaki R terimini ihmal ede-

k
re 2, IRQ

5

2x

elde edebiliriz. [lmegin manyetik dipol momenti g nin bi:
yukligd, ilmekten gecen akimla ilmek ylizeyinin carpim,
cembersel ilmegimiz icin g = K7R) oldugundan, Esitik

B~ (x> Ricin)

(30.9)

30.9, asagidaki bi¢cimde yazilabilir:

~ 02 (30.10)

27 X
Bu sonug bicimsel olarak, bir elektrik dipoluniin uzaklarda
olusturdugu elektrik alan ifadesine yani E = & (2qa)/y } ‘e
benzemektedir. {Ornek 23.6 ya



IKI PARALEL ILETKEN ARASINDAKI MANYETIK KUVVET
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S L

 dekil 30.7 deki gibi aym yonde I ve I, akimlar tasiyan ve aralarindaki
llk a olan iki uzun, dogrusal ve paralel tel alalim. Tellerden biri Gzerine,
Eﬁkihin olusturdugu alandan 6tiri etkiven manyetik kuvveti kolayca bulabi-
:f;i;'f'f akimim tagiyan tel-2, tel-1’in bulundugu konumda bir B, alam Dlu§tu-<
Sekil 30.7 de gosterildigi gibi B, nin y6ni tel-1’e diktir. E§1t11k 29.5e go-
T—l in € uzunluguna etkiyen manyetlk kavwet F, =1 £ x B, dir. £, B, ye dik
dugundan F’nin biyikligt F, = I£B, olur. B, nin buyuklugu Esitlik 30.5
I}E ¢ verildigi igin,

Mahﬁzg
27a

Mo&)

Fl — [1€B2 — Ilg(
2ma
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IKI PARALEL ILETKEN ARASINDAKI MANYETIK KUVVET
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dllgunu goruriz. € x B, asag1 yonde oldugundan, ¥,’in yoni asag: tel-2'ye
. grudur Eger tel-2’nin bulundugu yerde tel-I'in Dlu§turdug1} alan hesapla-
i, tel-2’ye etkiyen F, kuvvetinin biyiiklikee F, e esit fakat ters yonde oldu-

gu goriliir. Bu zaten beklenen bir olaydir, ¢linkit Newton’un Ggiing
olan etki-tepki ilkesine uyulmahdIr.l Ote yandan akimlar z1t }fﬁnlerde Dlj;
larinda (yani, Sekil 30.7 deki akimlardan birinin yon1i ters cevrilirse), l-;mf%
lerin yonleri tersine doner ve bu yuzden teller birbirlerini iterler. Béylece ;’f
m yénde akim tagiyan paralel tellerin birbirlerini gektiklerini, buna kayy, f

yonlerde alim tagiyan paralel tellerin ise bixbirilerini ittikierini goriry,
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IKI PARALEL ILETKEN ARASINDAKI MANYETIK KUVVET
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Her iki tele de etkiyen kuvvetlerin biiyiikliikleri aymi oldugundan teller arasindaki
manyetik kuvvetin biiyiikliigiinii Fp ile gosterebiliriz. Bu biiyiikliigii telin birim
uzunluguna etkiyen kuvvet cinsinden yazarsak;

Fp . molils

{ 27ra
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AMPERE YASASI

Andre-Marie Ampere
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AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

I akimli telden r uzaklikta manyetik alan:

I 2K
r . . r v
I Manyetik alanin r yaricapli ¢embere teget olan
; b "\ bileseninin, cember boyunca integralini alalim.
A)

| kapali egri  Her noktada B nin teget bilesenini kiicik ds yay
parcasi ile carpip, cember iizerinden toplayalim.

2k" I
%BdszBﬁds: 21t% = 4nk’ I =yl ~

X —
—— Mo
27T

Sonug¢ r yaricapindan bagimsizdir!
Eger I akimini disarda birakan bir egri secilseydi, sonug sifir olurdu. »

Ampere Yasasi denilen bu sonuc en genel akim dagilimi ve secilen egrisel
yol icin de gecerlidir. (Ispat ileri diizeyde.)
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Ampere Yasasi

Kapal1 bir egri boyunca manyetik ala-
nin izdiigiimiiniin integrali, bu egri-
nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
kesen net akim ile orantilidir:

95 B ds = u, e (Ampere Yasasi) -

o I kapali egri icinde kalan net akimdir. Bir yondeki akim pozitif ise
zit yondeki akim negatif alinir. »

o Egri disinda kalan akimlar hesaba katilmaz. -

@ Problemin simetrisine uygun bir egri secilirse, integral almaya gerek
kalmaz.
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UZUN BIR AKIM TASIYAN TELIN MANYETIK ALANI

%B’ds — B%dS — B(2’7T’)"> — [.,L()]O

ol
2y

B = (for r = R)

2
éB-ds — B(Q’iT’l”) — /.L()I: ,LL()< }:2 Io>

1
BZ(MO())?" (for r < R)

Dr. Cagin KAMISCIOGLU, Fizik II, Manyetik Alan Kaynaklari - I 15



KAYNAKLAR

1. http://www.seckin.com.tr/kitap/413951887 (“Universiteler icin Fizik”, B. Karaoglu, Seckin Yayincilik,
2012).

2.Fen ve Miihendislik 1¢in Fizik Cilt-2, R.A.Serway,R.J.Beichner,5.Baskidan ¢eviri, (CE) K. Colakoglu,
Palme Yayincilik.

3. Universite Fizigi Cilt-I, H.D. Young ve R.A.Freedman, (Ceviri Editorii: Prof. Dr. Hilmi Unlii) 12. Bask,
Pearson Education Yayincilik 2009, Ankara.

S —————— i i R S ———— i S —— S ————— manl)

4. https://www.youtube.com/user/crashcourse
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