Manyetik alan kaynaklar

Hareketli bir yukun manyetik alani

Hareketli bir yuk tarafindan uretilen manyetik alan
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Elektrostatikte gerekli olan 1/(4ne,) a benzer olarak i, /4m oranti sabiti
faktoriine gerek olduguna isaret edelim.
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Bir akim unsurunun manyetik alani

dBir akim unsuru tarafindan uretilen manyetik alan
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I akimu tasiyan bir iletkenin ds unsuru i¢in n A ds kadarlik v stiriiklenme

hizina sahip yiikler vardir.

q yuki sayis1

.........................

.............

dB =

ILlO I d§><f

A 1?2




Bir akim unsurunun manyetik alani

Qa Biot-Savart Kanunu

qg = Mo | dsxT
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ds nin I nm yoniinde olduguna bununla birlikte diisiiniilen telin
ds uzunlugunun biiytikliigiine sahip olduguna dikkat edelim.

Biot ve Savart 1825 de bobinlerle yapilan deneyden ¢ikarilan
sonuc.



Bir akim unsurunun manyetik alani

Qa Biot-Savart Kanunu
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/ dB alanmin biiytikligii:
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P deki toplam manyetik alan teldeki tiim ds unsurlarinin toplami
Ile bulunur.
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Duz bir akim tasivan iletkenin
manyetik alani

Q L uzunluklu duz bir tel

L uzunluklu ince bir telin I sabit akim tasir .
* P deki toplam B alanini bulalim.
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ds xr Her zaman sayfadan disa dogrudur.

dssin @ buyikluge sahiptir.
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ds > X Boylece dB nin biiyiikligii asagidaki gibi
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Duz bir akim tasivan iletkenin
manyetik alani

L uzunluklu duz bir tel
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Duz bir akim tasivan iletkenin

manyetik alani

L uzunluklu duz bir tel
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Uzun diiz bir telin manyetik alan:
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Duz bir akim tasivan iletkenin
manyetik alani

L uzunluklu duz bir tel
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N e UUzun duz akim tasiyan teller:
P'*® B' cevreleyen manvetik alan ¢izgiler:

tel 1le ortak merkezli dairelerdir
ve duzlemlerde tele diktir.
e B nin buyuklugu tel uzerinde
merkezlenmis her bir daire
uzerine sabittir.



Duz bir akim tasiyan iletkenin
manyetik alani
0 Ornek: Uzun diiz bir tel
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Iron filings



Bir akim unsurunun manyetik alani

AO0rnek
N

Gosterilen tel pargasindan dolay1r O
noktasindaki manyetik alani hesaplayalim.Tel
diizglin | akimu tasir ve iki diiz par¢adan ve 0
acis1 1le  yayillan R yarigapli dairesel bir
; ds arktan olusur.

/ C" A'AvecCC ‘parcalarindan dolayr manyetik alan
O | stfirdir ciinkii ds bu yollar boyunca [ ye
,'/7\,/’ C paraleldir.
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merkezindeyken, 6=2r dir. IR



Paralel iletkenler arasindaki kuvvet

a |ki paralel tel

|, Akimli telden a uzaklikta telden dolay1 olusan
manyetik alan asagidaki gibi verilir:
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Paralel iletkenler arasindaki kuvvet

a |ki paralel tel
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Ayni1 yonde akim tastyan paralel iletkenler birbirini ¢eker. Zit
yonde akim tasiyan paralel iletkenler birbirini iter.



Paralel iletkenler arasindaki kuvvet

QO Ampere’nin tanimi
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Secilen tanim a = L = 1m i¢indir I,=1,=1 amper iken, amper F, =
2x1077 N seklinde elde edilen deger i¢in ifade edilir.

Bu secim iki sey yapar (1) Bu,amperin(ve ayn1 zamanda voltun) giindelik
yasam i¢in ¢ok uygun bir biiyiikliige sahip olmasini saglar ve (2) p, =
4x1077 blylkligiini belirler. Not :g; = 1/(uyC?) dir. Diger birimlerin
timii hemen hemen otomatik olarak uyum saglar.



Dairesel bir akim ilmeginin manyetik alani

dBir ilmek akimi tarafindan Uretilen manyetik alan

Lo 1dS x
B Zj 2 yi bir tel ilmegin merkezindeki B manyetik

alani bulmak icin kullanalim,

< Tel ilmek bir diizlemde bulunur.R yari¢apina
sahiptir ve i¢inden toplam I akimi1 akar

flk olarak dS x<T bulalim

ds dS T daire iizerinde her noktada ayn1 acida olan
' sayfanin disini dogru bir vektordiir.A¢i
‘ sabittir.
s S 3= [dB - £ j'ds_m o [
R* 4rx R’ 4r R?
ol lImegin merkezmdeki B alaninin
B=£"" biyikligidir.Yon sayfa disina s _ Mol p
2R dogrudur. B_ﬁ
R/\ K




Dairesel bir akim ilmeginin manyetik alani

AO0rnek 1:

Tel ilmegin yaricapi R =5 cm ve akim | = 10 A dir. Merkezdeki B alaninin
bayuklugu ve yonu nedir?
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B=12x10"°-10°T

B=12x10"T =1.2 Gauss YOn sayfanin
disina

dogrudur.




Dairesel bir akim ilmeginin manyetik alani

0 Ornek 2:

Telin dairesel arkinin yada bir parcasinin merkezindeki
B alani nedir?

I
g2 — | ds
47 R
Arkin toplam uzunlugu

S dir.

g _ Mo |2
A R

S burada S ark uzunlugu S =R6,

0, radyandir. (derece deqildir.)

Nicin telin duz pargasindan dolayi P deki B alanina katki sifira esittir?



Ampere Kanunu

0 Ampere kanunu : Dairesel bir yol

B * | akimi tastyan telin iizerinde merkezlenmis
d?* her hangi bir R yaricapli dairesel yol
diistinelim.

* Bu yol c¢evresindeki B-ds skaler c¢arpimini

T; 4 ! @/ ds bulalim
3 > % * Yol boyunca her noktada B ve ds nin paralel
olduguna dikkat edelim

“\..h ds f‘,/ Ayrica B nin biiyiikliigii bu yol iizerinde
— Sat?ittir. _Béylece daire gevresir_ld_e _bﬁtiin B-ds
B terimlerin toplami1 asagidaki gibidir:
[ﬁé-d§ = B[ﬁds =B(2xr)
. o |
Onceki Biot-Savart kanunundan B = <2~  elde

etmistik. ¥

B yi yerine yazarsak [ﬁ B-ds =z,  olur. BuAmpere
kanunudur.



Ampere kanunu >

a Ampere kanunu : Genel bir yol = Y
X gl

3 boyutta herhangi bir kapali yol boyunca integrale
bakalim. En genel ds ifadesi:

ds=dr r +rdég+dz k
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Burada birim vektorler radyal igin r
tegetsel yonlerde 0 tel boyunca z i¢in k
dir.Bu sistemde biz sadece

LA 7 AR
B=22 ifadesme sahibizdir.
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Teli ¢evreleyen herhangi bir yol i¢in [ﬁ do=2rx

Teli cevrelemeyen herhangi bir yol i¢in [ﬁ dé =0



Ampere kanunu

Q0 Ampere kanunu :

§I§-d§:,uol

Sabit bir akim tarafindan ¢evrelenen keyfi bir kapali yol 1¢in bu kural gegerli

olur.
] akimi kapali yol tarafindan sinirlanmis bir yiizey boyunca gegen toplam

akimdir.



Ampere kanunu

Q Elektrik alan Manyetik alan kiyaslamasi

 Elektrik alan
« Genel: Coulomb kanunu

 Yuksek simetri: Gauss
kanunu

Manyetik alan
Genel: Biot-Savart kanunu

Yuksek simetri: Ampeére
kanunu



Ampere kanununun uygulamalari
a Uzun bir silindiriksel iletkenin manyetik alani

R yarigapl uzun diiz bir tel, telin enine kesiti boyunca diizgiin bir dagilimi olan
sabit bir | akimi tasir. R nin disinda

[ﬁéd—é: B[ﬁds: B(Zﬂr):ﬂoltot

r <R oldugu boélgede Integrasyon yolu olarak tel iizerinde merkezlesmis r
yaricaph bir daire sec¢ilir. Bu yol boyunca, B yine sabit biiyiikliikte ve yola daima
paraleldir.

e Simdi I # 1.

« Bununla beraber, akim telin enine kesiti boyunca
diizgiindiir.

I < R yangaph tarafindan c¢evrelenen | akiml
bolge r yaricapli dairenin alani ile telin enine kesit
alan1 TR? nin oranina esittir.
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Ampere kanununun uygulamalari

0 Uzun silindiriksel bir iletken tarafindan manyetik alan

for r<R




Ampere kanununun uygulamalari

a Dairesel bir akimin manyetik alani

Dairesel akim tasiyan ilmek distinelim.
[Imegin ekseni ilizerindeki ilmek
merkezinden bir X uzakliginda P
noktasindaki B alanini1 hesaplayalim.

d—B>:ILlo I d§><l’
Ar  r?

Yine bu durumda I ds vektorii ilmege tegettir
ve akim unsurundan P noktasina dogru olanr
vektoriine diktir. dB gosterilen yondedir, r ve
| ds vektorlerine diktir. dB nin biytikligi
asagidaki gibidir:

dB = =
Az r®  4r (x*+R?)




Ampere kanununun uygulamalari

a Dairesel bir akimin manyetik alani

dB:ﬂOIdS:ﬂO IdS
4z r?>  4Ar (x*>+R?)

» [lmek cevresinde integral alalim,
eksene dik tiim dB bilesenlerinin
integrali sifirdir (e.g. dB,).

Sadece eksene paralel dB, bilesenleri
katkida bulunur.

dBX:stinH:dB( R j:”o 'ds( R j
Jx2 +R?

[Imegin tamamindan
B, =[[]dB,

dolayi alan integral
alinarak elde edilir:



Ampere kanununun uygulamalari

a Dairesel bir akimin manyetik alani

Sadece I, R ve x sabit B, = mdBX

B bir akim
ilmeginin
ekseni lizerinde



Ampere kanununun uygulamalari

a Dairesel bir akimin manyetik alan

2
BX _ Ho Rl -
2 (x2+R2)2
Sinirlar : X =20 X >>R
7 Lo 27R% Uy 21
B — BX - = —_
or T el

..} - N N N
u=IrR- =14 — llmegin manyetik momenti

Dipolden uzak elektrik dipol ekseni tizerindeki bir
noktada elektrik alan durumuyla kiyaslayalim.




Ampere kanununun uygulamalari

Q Bir solenoitin manyetik alani

Solenoitin bobinleri yakin araliklarla yerlestirildiginde, her bir doniise dairesel
Ilmek olarak bakilabilir, ve net manyetik alan her bir ilmek icin manyetik
alanlarin vektor toplamidir. Bu ,solenoit i¢inde yaklasik olarak sabit olan bir
manyetik alan iiretir, ve solenoitin disinda sifira yakindir.
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Ampere kanununun uygulamalari

Solenoitin manyetik alani

Bobinler birbirine ¢ok yaklastiginda ideal solenoite yaklasir bunun yaninda
solenoitin uzunlugu yaricapindan daha biiyiiktiir. Bundan sonra
solenoitin disinda sifir solenoitin i¢inde sabit olan manyetik alana
yaklasabiliriz.
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Ampere kanununun uygulamalari

Q Bir solenoitin manyetik alani
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Ideal bir solenoit icindeki B manyetik alanini bulmak
icin Ampere kanunu kullanilir.
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[IB-ds=BL+0+0+0 =BL =Nl

L

B=pu,l

= 1,/ Birim uzunluk bagina donug savismi belirler.




Ampere kanununun uygulamalari

ABir toroidin manyetik alani

Bir toroid gosterildigi gibi bir daire icerisine biikiilmiis bir solenoit olarak
diistiniilebilir. Toroideki  dairesel yol boyunca Ampere kanununu
uygulayabiliriz .

ngd §:zuolencl
I

B.ds = B[ﬁds: B(2xr)

N toroidin ilmek sayisidir, ve | her bir
IImekteki akimdir.
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Manyetik maddeler

Q Soft -Ferromanyetikler

Simdi miknatislanmis metalin resmini
cizeriz. Burada elektron dipollerin hepsi
B dis alani 1le siralanisa sahip olur.

Her ne kadar 6zgiin dipoller kendi
etraflarindaki alanda doniiyor olsalar
bile ,bunlarin, uygulanan B ile zit
yonde yoneldigini ve sonug olarak
icteki ortalama alan biliytkliigliiniin
distakinden daha kiiciik oldugunu
gorursiiniiz.(Elektriksel durumda E i¢in
bulundugu gibi)

~EEE

44—
B
44—

./

.
P

@g
P
@@%@

*
el

(:)/*\

.
2&
e
%\w
8

TWT



Manyetik maddeler

dSoft -ferromanyetikler

-Saf demir ve ayni zamanda silikon demir gibi bazi demir alagimlar1 ve
ozellikle permalloy (miknatislanma orani yiiksek nikel demir alasimi) ve
mumetal gibi bazi nikel demir alasimlar1 ¢ok kolay miknatislanir. Burada
oldukga kii¢iik uygulanan bir manyetik alanin madde i¢indeki bulunan tiim
elektron spin manyetik dipol momentler1 yonlendirdigi anlamini ¢ikaririz.

*Uygulanan alan hafif¢e ters dondurilirse miknatislanma neredeyse gozden
kayboldugu i¢in bu durumlar i¢indeki iiretilen miknatislanmayi (birim
hacimdeki manyetik moment ) ‘soft’ olarak ifade ederiz.



