Diinyanin Manyetik Alani

Amag

Bu deneyde Dinya’nin manyetik alaninin yatay ve disey bilesenleri belirlenecektir.

Deneye Hazirlik Bilgileri

Bilindigi gibi, pusula yon tayininde ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan bir aragtir. Pusulanin
ignesi (manyetik igne) Dinya’nin her yerinde Kuzey-Glney dogrultusunda hizalanir. Bu
durumun sebebi bir manyetik dipol olan pusula ignesi ile Dinya’nin manyetik alani arasindaki
etkilesimdir.

Bir manyetik dipoltn, bulundugu konum civarindaki manyetik aki yogunlugundan, yani
manyetik alan siddetinden veya kisaca manyetik alandan, etkilenimi manyetik moment denen
bir (vektdrel) nicelik kullanilarak ifade edilebilir. Her manyetik dipoliin bir manyetik momenti
vardir ve genelde p ile gosterilir. Boylece bir B manyetik alaninin iginde bulunan bir manyetik
dipole alan tarafindan uygulanan tork (kuvvet momenti) t ve dipolliin sahip oldugu potansiyel
enerji U sirasiylat =y x B ve U = — - B formilleri ile ifade edilir. Dolayisiyla alan igerisine
konan bir manyetik dipol belli bir denge agisi etrafinda, eger surtinme varsa ki bu deneyde
mevcuttur, sonumld salinim yapar ve sonunda denge agisinda hizalanir. Dikkat edilirse
denge halinin p // B durumunda gerceklestigi vektorel ve skaler ¢carpimlarin 6zelliklerinden
gorilebilir (bkz. Sekil 1).

Dunya’nin gekirdegindeki akimlardan kaynaklandigi distinilen Glney-Kuzey
dogrultusundaki bir manyetik alan etrafimizi sarmaktadir. Bu nedenle Dinya’nin her hangi bir
yerine konan bir manyetik igne yukarida agiklanan olgulardan dolayi Dinya’nin manyetik
alani dog@rultusunda hizalanacaktir. Bdylece Diinya’nin manyetik alaninin yéni
saptanabilecektir. Bu tespitle beraber pusulanin ¢alismasi da agiklanmis olur.
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Sekil 1. Manyetik alanin igerisinde bir manyetik dipol. B, dipoli kesen alan vektdriyle dipolin
momenti arasindaki acgidir.

Dinya’nin manyetik alaninin bilesenleri, buyukligui ve yonu bilinen sabit (dizgun) bir
manyetik alanin kullanimiyla belirlenebilir. Bilinen manyetik alan igin bir ¢ift Helmholtz bobini
kullanilir.

Helmholtz bobinlerinden akim ge¢gmedigi stirece manyetik igne bulundugu konumdaki
Dinya’nin manyetik alaninin yatay bileseni B, ile kuzey-guney dogrultusu boyunca hizalanir.
Sabit Helmholtz alani Bk eklenirse, manyetik igne a agisi kadar dénecektir. O zaman
manyetik igne toplam manyetik alan B+(=B,+Bk) boyunca hizalanir. Sekil 2(sol)'deki geometri




dikkate alinirsa, ¢ dar agi olsa dahi, sinus teoremi kullanilarak, By ve By vektorlerinin
blyuklUkleri arasinda asagidaki baginti elde edilebilir:

Bk/ By = sin(a) / sin(¢-a) ()

Helmholtz alaninin giddeti Bk, akimla dogru orantilidir:
BK= k IK (”)

Burada k, deneyde belirlenecek olan kalibrasyon faktordddr. ¢ = 90° 6zel durumunda, yani
Dunya’nin manyetik alaninin dogrultusu Helmholtz bobinlerinin eksenine dik oldugunda,
yatay bilegen By, Bk'ye karsi sapma agisi a’nin tanjanti grafiginin egimi olarak elde edilebilir:

B, tan(a) = Bk (1)
By bulunduktan sonra, 8 B, ile Bp arasindaki agi olmak tzere, Dinyanin manyetik alaninin
disey bileseni By Sekil 2 (sag) den tiretilebilecek olan asagidaki baginti kullanilarak elde
edilebilir.

Bq = By tan(0) (V)

Buradan da, Danyanin manyetik alaninin buyuklugu Bp

Bo= (B," + Bs")'" (V)
olarak bulunur.
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Sekil 2 Bobinlere gore yatay (sol) ve dusey (sag) dizlemlerdeki manyetik alanlarin vektor
diyagramlari

Deney Oncesi Sorular

1-) ¢ dar aci oldugunda Denk.(I)'in elde edilebilecegini gosteriniz.

2-) Pusula agisinin dlgimuindeki %5 hata hesaplanan manyetik alanda ne kadar hataya
sebep olabilir?

3-) Bir cubuk miknatisin kuzey kutbu Dinya’nin cografi kuzey kutbuna dogru ¢ekilir. Fakat,
benzer kutuplar birbirini iter. Bu ikilemden nasil gikilabilir?



Deney Malzemeleri

Bu deneyde, bir cift Helmholtz bobini (555 581), DA glc¢ kaynagi (521 485), 100 ohm’luk
reosta (537 34), teslametre, Hall probu, multimetre (631 100), pusula (514 02) ve baglanti
kablolari kullanilacaktir (bkz. Sekil 4).

Deneyin Yapiligi

1-) Sekil 3'de devre semasi verilmis olan ve Sekil 4'de kurulmus hali gorilen deney
dizenegini kurunuz.
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Sekil 3 Deney dizenegdinin devre semasi
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Sekil 4 Deney duzenegi



2-) Helmholtz alaninin kalibrasyonu ve k’nin bulunmasi

Manyetik alani 6lgmeden dnce teslametreyi kalibre ediniz.

Helmholtz alanini (Bk), Hall probunu kullanarak, Ix akiminin fonksiyonu olarak él¢tintz.
Olglimlerinizi Cizelge 1’e kaydediniz.

Bk-lk grafiginden kalibrasyon faktoéri k'y1 hesaplayiniz.

3-) Sapma acisinin Ix’nin fonksiyonu olarak él¢iilmesi ve B,’nin bulunmasi

Manyetik alani 6lgmeden Once teslametreyi kalibre ediniz.

Pusulay! Helmholtz bobinlerinin arasina yerlestiriniz ve 6lgcek duzleminin yatay
olmasini saglayiniz. Pusula ve bobin sistemini, manyetik ignenin kuzey-giney
dogrultusu Helmholtz bobinlerinin eksenine dik olacak bi¢cimde ¢eviriniz.

Cizelge 2’de verilen o degerlerini saglayan Ix akimlarini élgiiniz. Aginin
belirlenmesinde ignenin iki ucu da dikkate alinmalidir. Olglim sonuglarini Cizelge 2’ye
kaydediniz.

Bk-tan(a) grafiginden B,’yi hesaplayiniz.

4-) Egiklik acgisi 8’nin élgiimii ve B4'nin bulunmasi

Akim sifirken pusulayi 90° dénduriiniz, dusey dizleme paralel hale getiriniz ve egiklik
acisi 8¢ 6lgliniiz.

Pusulayl 180° déndiriniz ve 8, egiklik agisini élgliniiz.

B4'yi egiklik agisi 8’y1 64 ve 6,’nin aritmetik ortalamasi olarak alip hesaplayiniz.

5-) Bilesenlerini bulmus oldugunuz manyetik alanin buyukligina hesaplayiniz.

Notlar:

Deney sirasinda reostayi kullanmayi unutmayiniz. Bildiginiz gibi bir devreye uygulanan
gerilimin devrede yaratacagi akim devrenin esde@er direnciyle ters orantilidir.
Dolayisiyla gerilimi yikseltemezseniz akimi arttirmak igin reostanin direncini
dusurebilirsiniz. Ayrica deneyin yapilig asamalarinin Gguncusinde gerekli agi
degerlerinin yiksek duyarhlikla elde edilmesinde reosta direncinin blyuk olmasi
gerekmektedir.

Pusula Helmholtz bobinlerinin arasina yerlestirildikten sonra hareket ettiriimezse daha

iyi sonug alinir. Bu nedenle yukaridaki yapilis sirasinin takip edilmesi tavsiye edilir. Ayrica
pusulanin dondurdlme iglemleri ayagdi hareket ettiriimeden sadece ayagi ile arasindaki
baglantiyr saglayan mil ekseni etrafinda yapiimalidir.
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Sorular

1-) Sizce bu deneydeki hata kaynaklari nelerdir?

2-) Pusula dizleminin hizalanmasinin manyetik ignenin agisi tzerinde nasil bir etkisi
vardir? Planlanan dénme ydninl ve sonugtaki torklari distiniin

3-) Galvanometrenin (bobinlerin) baglantilari tersine gevrildigi zaman agisal sapma
neden tersine déner?
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Yorum




