Tek Kangalin Magnetik Alani

Deneyin Amaci

e Uzun bir kangalinin magnetik alaninin, Gzerinden gecgen | akiminin bir fonksiyonu olarak
Olgulmesi.

e Uzun bir kangalin magnetik alaninin, kangalin L boyu ve N sarim sayisinin bir
fonksiyonu olarak 6élgilmesi.

Deneye Hazirlik Bilgileri

Biot-Savarts kanununa goére, Ulzerinden | akimi gegmekte olan bir iletkenin bir P noktasinda
meydana getirdigi B magnetik alani, uzunlugu ve yoni ds vektorl ile tarif edilen iletkenin
sonsuz kuguk pargalarinin olusturdugu diferansiyel,

- I 7
ag=*0 = Exl (1)

A 5?2 r

Uy =4r 1077 Z—S : Bos uzayin gegirgenligi
m

katkilarin toplami ile verilir. Denklem (1) 'deki 7 vektord, iletkenin ilgili pargasindan P noktasina
uzanan vektordar. Bunun anlami, toplam magnetik alanin hesaplanmasi integral hesabini
gerektirir.

Pek cok durumda, bu hesaplama olduk¢ca karmasiktir ve yalnizca belirli simetrilere sahip
iletkenler igin analitik c6zum elde edilebilir. Diger durumlarda, 6rnegin uzun bir kangalin alaninin

hesaplandigi durumda, Ampere yasasini kullanmak daha kolaydir. Ampere yasasi Maxwell
denklemlerinden elde edilebilir. Bu yasa,

{Bds =y, [Jdd=p,l, (2)
S A

J : Akim yogunlugu, [ ,: A alanindan gegen akim, S: A alaninin kapali sinir egrisi

seklinde yazilir.
Uzun bir kangalin magnetik alanini hesaplamak amaciyla, A ve S sekil-1’deki gibi segcilmigtir.
Egder kangal yeterince uzunsa, kangalin igerisindeki magnetik alan kangalin eksenine paraleldir

ve kangalin diginda yaklasik sifirdir, i.e. magnetik alanin sinir egrisi dogrultusundaki bileseni
yalnizca S, pargasi Uzerinde, sifirdan farkh bir degere sahiptir. Boylece,

{B.ds =p, [Bds=BL (3)
S S,

L : Sy pargasinin uzunlugu

yazilabilir.



Sekil-1 Uzun bir kangalin magnetik alaninin hesaplanmasi

Buna ek olarak,
I,=NI (4)
N : A icerisindeki sarim sayisi, | : kangaldan gecen akim
oldugundan dolayu,
N
B= ﬂolf (5)
esitligi elde edilir.
Bu deneyde, uzun kangal icerisindeki magnetik alan eksensel bir B-algilayicisi yardimiyla

Olcllecek ve (5) denklemi dogrulanacaktir. B-algilayicisi , eksenine paralel yondeki alana
hassas olan bir Hall algilayicisi igermektedir.

Gerekli Deney Malzemeleri

Birim uzunlugunda degisken sayida sarimi olan bir kangal

Bir adet ytiksek-akim gii¢ kaynagi

Bir adet Teslametre

Bir adet eksensel B-algilayicist (Eksensel Magnetik Alan Algilayicist)
Bir adet ¢ok ¢ekirdekli kablo, 6 kutup, 1,5 m boyunda

Kangallar ve tiipler i¢in bir adet tutucu

Bir adet semer taban



Deneyin Kurulmasi

Deneyin kurulusu sekil-2’de gosterilmigtir.

e Birim uzunlugunda degisken sayida sarimi olan bir kangali, kangallar ve tupler icin
tutacagdin Gzerine koyun ve yuksek-akim gug¢ kaynagina baglayin.

Eksensel B-algilayicisini Teslametreye ¢ok ¢ekirdekli kablo yardimiyla baglayin, tutucu
cubuk (ayak) Uzerine kenetleyin ve Hall algilayicisi (a) kangalin tam merkezinde kalacak

sekilde ayarlayin.
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Sekil-2 Uzun kangalin magnetik alaninin 6l¢iilmesi icin deneyin kurulusu

UYARI : Eksensel B-algilayicisinin u¢ kismi son derece hassastir ve en
kiiciik bir darbe bile kirilmasina neden olabilir. Liitfen dikkatli kullanimiz.




Deneyin Yapiligi

b)

Magnetik alanin | akiminin bir fonksiyonu olarak él¢ililmesi

Teslametreyi acarak sifir ayarini yapiniz ve eksensel B-algilayiciyi (prob ucunu)
kangalin tam ortasina getiriniz.

Baglanti yuvalarini (b, ¢) simetrik bir sekilde ittirerek kangalin boyunu 15 cm olacak
sekilde ayarlayiniz (b: 12,5 cm, ¢: 27,5 cm). Sarim araliklarinin dizgin olmasina dikkat
ediniz.

Gug¢ kaynagini aginiz. | akimini 2 A’lik adimlarla artiriniz (akimi ayarlarken bir miktar
gerilim uygulamak da gerekebilir.) ve her durumda magnetik alanin degerini kaydediniz;
her yeni dlgimden 6nce akimi sifira getirerek teslametrenin sifir ayarini yapiniz.

Kangala verdiginiz akim ve 6l¢tiguniz magnetik alan degerlerini tablo-1’e kaydediniz.

Tablo-1 I akiminin farkh degerlerinde magnetik alan élciimleri

Tablo1’den elde ettiginiz verileri kullanarak, B magnetik alaninin | akimina olan
baglihdini goésteren grafigi ciziniz. Cizdiginiz bu grafikten yararlanarak, bos uzayin
gecirgenligi 4,'in degerini bulunuz. Buldugunuz bu degderi f,'in gergek degeri ile
karsilastiriniz.

Magnetik alanin L kangal uzunlugunun bir fonksiyonu olarak dlgilmesi

=20 A akim uygulayiniz.

UYARI : Yiiksek akim degerlerinde kablolar 1sindig1 i¢in 6l¢iimlerinizi hizh
bir sekilde almaniz gerekmektedir.

Kangalin boyunu farkh L degerlerine ayarlamak igin, baglanti yuvalarini (b, ¢) simetrik bir
sekilde ¢ekin ve her durumda magnetik alanin degerini belirleyiniz; her yeni dlcimden
once akimi sifira getirerek teslametrenin sifir ayarini yapiniz.

Kangalin L boyunun farkh degerleri i¢cin dlgmis oldugunuz magnetik alan degerlerini
Tablo-2’ ye kaydediniz.



Tablo-2 L boyunun farkh degerlerinde magnetik alan 6l¢iimleri

e Tablo-2'deki verilerden yararlanarak, B—n, (n :%; birim uzunluk basina sarim sayisi)
ve B—Z grafiklerini giziniz. Cizdiginiz bu grafikten yararlanarak (5) formdlinin
dogrulugunu ayri ayri sinayiniz.

c¢) Kangal ekseni lizerinde farkli noktalarda magnetik alanin él¢ililmesi

e |=15A akim uygulayiniz.

e Kangal uzunlugunu L=30 cm olacak sekilde ayarlayiniz.

e Bobin ekseni Uzerinde x=3 cm araliklarla farkli noktalardaki magnetik alanlari dlgerek

Tablo-3’e aktariniz.

Tablo-3 Kangal ekseni lizerinde farkli noktalarda magnetik alan élgiimleri

x (cm) B (mT)
3
6

9
12
15
18
21
24
27
30

e Tablo-3’' den yararlanarak B-x grafigini ¢iziniz. Cizdiginiz grafikten faydalanarak kangal
ekseni Uzerinde magnetik alanin nasil degistigini soyleyiniz.



Deneyin Yorumlanmasi

Olglim sirasinda her yeni élgimden énce akimi sifira getirerek teslametrenin sifir ayarini
yaptiniz. Neden?

B-I, B—n ve B—%, B-x grafiklerini ¢izdiniz. Bu grafiklerin sekilleri hakkinda nasil bir

beklentiniz var ? Nicin ? Elde ettidiniz verilere dayanarak (5) esitligini dogrulayabiliyor musunuz
? Yorumlayiniz.

Yorum
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