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7.3.1 Maxwell 6ncesi elektrodinamik, 7.3.2 Maxwell Ampere yasasini nasil duzeltti?

Bu ders sunumu hazirlanirken asagidaki kaynak kullanilmistir:
Elektromagnetik Teori, David J. Griffiths, Gazi Kitabevi (Ceviri: Prof. Dr. Basri Unal)



7.3 Maxwell Denklemleri h
7.3.1 Maxwell’den Onceki Elektrodinamik

* Simdiye kadar elektrik ve magnetik alanlarin diverjans

ve
rotasyonellerini belirleyen asagidakiyasalar ile karsilastik:
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£ Gauss yasasi
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SIS S S Faraday yasasi
VX B =pyf

Ampere yasasi

* Bu denklemler Maxwell'in calismalarini  baslattigi  yillardaki
denklemlerdir. Nac Dr Eulva Rade



* Bu formullerde temel bir tutarsizlik vardir.
* Bir rotasyonelin diverjansi daima sifirdir.

o 0 /——
V-(V X E) — — P (V B) =0 Esitligin sol ve sag tarafi sifir vermekte.

* Fakat ayni seyi (iv) no’lu Maxwell denklemi icin yaptiginizda,

§.(§X_B’): n (%j’) Esitligin sol tar_a_fl sifir vermekte, sa.g)> tarafi
sifir:, vermeyebilir (durgun magnetizmanin
disina ¢iktigimizda).

e Kararh akimlar icin /'nin diverjansi sifirdir. Kararli olmayan akimlar icin
Ampere yasasi bozulur.



Maxwell Ampere Yasasini Nasii Duzeltti?

6-(§x§) = 1, (%3) ===) Problem denklemin sag tarafinin sifir olmamasi! ¢ e

 Sureklilik denklemi ve Gauss yasasini uyguladigimizda guclik cikaran terim
su sekilde yazilabilir.
?3:—2—?_——(gOVE)_—V(gO a—E) £ 0
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= vi J ile birlestirdigimizde bu islem fazlalik diverjansi

* Ampere yasasinda ¢, =
yok eder.

OE

VxB= ,uOJ + UyEy — P

* Ekledigimiz ikinci terim durgun magnetizma ile ilgili Ampere yasasini
degistirmez clinkii bu durumda E sabit oldugundan ikinci terimden katki
0

Macz.




Maxwell terimi

§x§:y03+

* Gercekte Maxwell teriminin taninmak icin J ile yarismak zorunda
oldugu alelade elektromagnetik., deneylerde algilanmasi zordur.
Faraday ve digerlerinin -~ onu  laboratuvarda hicbir zaman
kesfedememelerinin sebebi-budur. Ancak o elektromagnetik dalgalarin
vayllmasinda belirleyici bir rol oynar.

 Ampere yasasindaki kusuru dizeltmekten baska Maxwell denkleminin
bir simetrik gérinumu de vardir: ‘Degisen bir magnetik alanin bir
elektrik alan induklemesinin (Faraday yasasi) tam aynisi olarak degisen
bir elektrik alan da bir magnetik alan indukler. Maxwell teorisinin
gercek dogrulamasi 1888’de Hertz'in elektromagnetik dalgalar Gzerine
vaptigi deneylerle geldi.



 Maxwell kendi fazlalik terimine yer degistirme akimi adini verdi:
OF
= &y —
Ja = €0 37

* O yaniltici bir isimdir. Cinkii Ampere yasasindaki /'ye eklenmesinin disinda
go0E /dt’nin akimla herhangi bir iliskisi yoktur.

e Simdi yer degistirme akiminin yuklenen kapasitor celiskisini nasil
cozdugunl gorelim. Kapasitor plakalari birbirine cok yakinsa aralarindaki
elektrik alan

1 1Q
E=—0=—=
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* Burada Q plaka Uzerindeki yuk ve A ise onun alanidir. Boylece plakalar
arasinda
0E 1 dQ 1

ot o goA dt - SoA




aE Integral formda L . 8E

VxB= ,Uo*]"'luogo ot E—) CJS Bdl = u;"‘/uogo_[ada

DUz ylzeyi secersek o zaman dE /@t = 0 dir. Ote yandan balon sekilli
yuzeyi kullanirsak da I;. = 0°dir, fakat |

J~8Ed 1
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olur. Boylece her ne kadar birinci halde sonuca gercek akimdan ve ikinci
halde ise yer degistirme akimindan ulasmis olsak da her bir ylzey icin
ayni yaniti bulmus olduk.




Problem 7.31

Yaricapi a olan kalin bir tel enine kesitine duzgln olarak dagitilmis sabit
bir I akimi tasimaktadir. Teldeki w << a olan w genislikli dar bir aralik
Sekil 7.43’de gosterildigi gibi paralel plakali bir kapasitor olusturmaktadir.
Aralikta eksenden bir s < a uzakhgindaki.magnetik alani bulunuz.
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Sekil 7.43



Cozum:
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* Yerdegistirme akimi yogunlugu — e —= = —7
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s yaricapli bir Amper halkasi gizilirse
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