6 MANYETIK ALANLARIN KAYNAKLARI

Biot-Savart Kanunu

Yiklerin hareketinden kaynaklanan akimlar “manyetik
alanin kaynagidir. Yiikler iletken bir telde hareket
ettiklerinde bir I akimi olustururlar. Bu akimdan dolay:
herhangi bir P noktasindaki ‘manyetik alan, tel gok

kiiglk pargalara béliinerek bulunabilir.

Bu ¢ok kiiguk " dee pargasinin P noktasinda olusturdugu

manyetik alan d8 ise her bir “de pargasindan gelen
katkilar. tim tel lzerinden toplanarak P noktasindaki

manyetik.alan bulunabilir.



Biot-Savart Kanunu

Bu kiigiik "d " parcalarinin yénii akimin yéniindedir,

"

sonsuz kiigiik akim kaynagi I dl olarak yazilabilir. "r
akim kaynagindan P noktasina olan uzaklik, I karsi gelen
birim vektor olsun. Biot-Savart kanunu, I d¢ kaynaginin

manyetik alana katkisini verir.

Ho = 4x107" Tm/ A serbest (bos) uzayin manyetik

gegirgenligi



Biot-Savart Kanunu

P noktasina tim tel parcasindan gelen katki
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Ampere Kanunu

Manyetik alanin tegetsel bilegenini iceren kapal
bir yol boyunca alinan ¢izgi integrali, bu kapal yol
icerisinde kalan toplam akimile H’in ¢arpimina

esittir. Kararli akimlar.igin gegerlidir.

¢ B 1 d (= ﬂoIaklml sarmalayan yol boyunca



Selenoid

Selenoid, kangala, sikica helisel bir bigimde sarilmis
tellerden olusur. selenoidden kararlibir I akimi gegsin.
Tel, selenoidin uzunlugunun gapindan daha bduyik
olmasini saglayacak sekilde birbirine gok yakin bir
bigimde sarilirsa, selenoidin bileske manyetik alan

neredeyse diizgiin hale gelir.



Selenoid

Sonsuz uzunlukta sikica sarsilmis ideal bir selenoid igin

N sarimli selenoidin igindeki manyetik alan:

HIN
(

B=

N .
n=—r =birim uzunluk bagina sarim sayisi

K=nI = birimuzunluk bagina akim - yiizey akimi

B=y1,K



Selenoid

Selenoid sonlu uzunlukta olursa Bu-durumda
selenoidi ¢ok fazla sayida dairesel halkadan
olusmus  gibi  dlsunebiliriz..- z-ekseni

tzerindeki P noktasindaki manyetik alan:
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Toroid

N sarimli toroid igin her yerde manyetik.alani bulalim.

Ampere kanunundan :

@ B * d l= IuOIaklml sarmalayan yol boyunca

$Bdr=Bddr=B(2mr)= I
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Miknatislanma

“L" boylu, A kesit alanina sahip uzun bir silindir-bigiminde
bir malzeme N tane manyetik dipolden:olussun. Her bir
manyetik dipol moment silindirin hacmine dizgin olarak
dagilmig olsun. Manyetik dipolmomentler silindirin ekseni
boyunca ydnelmis olsunlar.~Dig manyetik alanin
yoklugunda vyalnizca. bu  dipollerden dolayr olusan

ortalama manyetik alani bulalim.

Birim hacimdeki net manyetik dipol moment vektori

manyetizasyon-vektéri olarak tanimlanir.

- 1 N



Miknatislanma

Silindirde bitin dipoller ayni yonelime sahip oldugunda

miknatislanmanin biyiikligu

_Nu
M_AL

Silindirin ylizeyinde esdeger akim tarafindan olusturulan

manyetik dipol moment

I A=Nupn

esdeger

K ylzey akimi birim uzunluk basina gegen akima esittir ve
birim  hacimdeki manyetik dipol sayisini  veren

manyetizasyona egittir.
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Miknatislanma

Esdeger akim tarafindan olusturulan ortalama manyetik

alan:

BM :HOK:HOM

Manyetik alanin yoni miknatislanmaile aynidir.

BM :“OM

Buradaki manyetik alanin tim dipollerden kaynaklanan

ortalama manyetik alan olduguna dikkat edilmelidir.
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Paramanyetizma

Paramanyetik malzemeleri olusturan atom_ veya
molekiiller siirekli manyetik dipol momente sahiptir.

Bir dis manyetik alanin  yoklugunda.. rasgele

diizenlenmislerdir. Paramanyetik malzeme bir B, dis

—>

manyetik alani igerisine konuldugunda dipoller, B,
manyetik alani boyunca yonelmelerini saglayacak bir
torkun etkisinde kalirlar, dolayisiyla B, manyetik
alanina paralel bir miknatislanma olusur. Her iki

manyetik alanin toplamindan olusan manyetik alan ise

— —

B=B,+B, =B, +p,M
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Paramanyetizma

Paramanyetik  durumda  malzemedeki .. manyetik

dipollerin diizenlenimin toplam manyetik alani arttirir.

M:XmBo
"
é é A >] Xmgo >}
=B, +“0M:BO +MOM—:BO(1+Xm)

Xm manyetik alinganlik olarak adlandirilan boyutsuz bir

niceliktir.
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Paramanyetizma

_Hm

Ko =1+%, Ve K,
H,

Km malzemenin relatif gegirgenligi-olarak adlandirilir.,
Relatif gegirgenligin yiiksek < olmasi malzemenin
manyetik 6zelliginin yiksek oldugu anlamina gelir. My,

malzemenin manyetik gegirgenligidir.
. Paramanyetik malzemeler icin My > Ky = Ky >1
—6 —3
 Manyetik _alinganlik %, >0 ve 10 °-10

mertebesindedir.

o Soygazlar, Au, Cu, Hg, metalik olmayan elementler,

B,P, S, iyonlar, Na" ,CI" \H, N, H,O, .
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Diamanyetizma

Diyamanyetik maddeler net menyetik momente sahip

olmayan atomlardan olusur. Ancak miknatislanmaya ve

—

ortalama bir By manyetik alanina.yol agan indiiklenmis

manyetik dipol momentler ‘B, dis manyetik alanina anti
paralel olacaklardir. Bdoylece toplam manyetik alan

glcunde bir azalma meydana gelir.

o My <ly = Km<1

e Manyetik alinganlik %<0 ve ~-10"%ile -107"°

mertebesindedir.

e Altiminyum, bazi diatomik gazlar O, ,NO, gegis
elementlerinin iyonlari, nadir toprak elementleri ve

onlarin tuzlari...
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Ferromanyetizma

Ferromagnetlerde komsu atomik dipol momentler
arasindaki gugli etkilegsme, dis manyetik alan sifir
olsa bile bu dipol moment_diizenlenimlerini korur.
Diizenlenmis dipoller, bir dis manyetik alana
ihtiyag . hissetmeksizin  kendileri  tarafindan
tretilen glgli manyetik alanlar iiretirler. Bu durum
surekli._olarak miknatislanmis olan magnetlerin

kaynagini olusturur.
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Ferromanyetizma

Manyetizasyon ile uygulanan dis._manyetik alan
arasinda tek bir baginti©yoktur, malzemenin
gegmisine baghdir. Bu durum histerisis egrisi ile

tanimlanir

e Gegis elementleri demir, kobalt, nikel, proton

say!si 64<Z<69 (rasinda olan nadir toprak

elementleri, bazi mangan karisimlart,

MnBi, Cu,MnAl
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Atomik Manyetik Momentler

Atomun elektronlarinin yéringe manyetik. dipol
momenti kuantum mekaniksel “kaynagi olmasina
ragmen klasik olarak tiretilebilir. "m" kitleli g

yukli bir "r" yarigapli pargacik dairesel bir

yoringede dolaniyor olsun.

Acisal momentumuy L =mor

Yikli ‘pargacigin dairesel hareketi bir akim

ilmegine” benzetilebilir. Manyetik momentin

ce\soo

n=IA=nr
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Atomik Manyetik Momentler

Eger "T" bir tam devir igin gegen siire ise akim

"q/T" olacaktir. Elektron . "2mr" yolunu sabit L

hiziyla " T" suresinde alir,
2nr=vT

—~ u=IA=3° gp2_90"

q_
I=4 2r >

qu
2nr
Ifadeyi-"m" ile ¢carpip bélersek manyetik moment

bulunur.

=2
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Atomik Manyetik Momentler

Acisal momentum kuantumludur, denklemi hoile
carpip bdlersek, yéringe hareketinin sebep oldugu
manyetik moment bulunur.

—

h
i =2m

o
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Atomik Manyetik Momentler

Elektron icin

Uy =2 _ 9,27 x10 % Am?

Bohr magnetonu 2m,

Elektronun spin hareketinden kaynaklanan manyetik

dipol moment

—

\ en S__2 S

“s Zmeh_ MBh
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KAYNAKLAR

Bu ders notlari asagida verilen kaynaklardan
derlenmistir. Detayli bilgi igin bu kaynaklara

basvurulabilir.

» Elektrik ve Magnetizma - 2, Berkeley Fizik
Dersleri Edward M. Purcell

» Elektromagnetik Teori / David J. Griffiths

» MIT "Physics 8.02 Electricity and Magnetism”
ders notlari

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/coursenotes
/index.htm (son erigsim-tarihi:18 Kasim 2017)

» University of Colorado Boulder "PHYSICS 1120"
Ders-notlari

https://www.colorado.edu/physics/phys1120/phys1120
_sp08/notes/scan_table.html (son erigsim tarihi 18
Kasim 2017)

» Mihendislik Elektromanyetiginin Temelleri
David K. Cheng,
» Fen Bilimcileri ve Mihendisler icin Fizik, D.G.

Giancoli
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