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1. Biot-Savart Kanunu

= Bu kesimde, manyetik alan hesabi yapilacaktir. Bu hesaplar yapilirken 3
boyutlu uzayda digiinebilme ve vektér bilgisi onemlidir.

= Uzerinden I akimi gegen dogrusal bir tel ile ilgili
gozlemler:

* Manyetik alan gizgileri, tele dik bir diizlemde yer
alan ve merkezi tel olan gemberler seklindedir.

* Manyetik alanin yoni sag el kuralina gore,
basparmak akim yonini gosterirken 4 parmagin
kivrildigi yondedir.

« Tel lzerindeki sonsuz kiiciik bir akim elemaninin r
kadar uzaktaki bir noktada olusturacagi manyetik
alan r? ile ters orantihidir.

Sekil Kaynak [1] den alinmistir.

> Bu ozellikleri ilk kez, Jean-Baptiste Biot (1774-1862) ve Felix Savart
(1791-1841) gozlemlemistir. Daha sonra her ftirli akim igin genel bir
manyetik alan ifadesini bulmuslardir.
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-Uzerinden I akimi gegen bir telin, sonsuz

kiicik bir dl elemaninin bir P noktasinda
I ,’ olugturacagi manye’rik alaninin yb’n(j ve
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4o : Boslugun manyetik gegirgenligi k'=u, / 4n

Uy =4nkK =47x10-7 T.m/A

*Toplam katki tiim iletken lizerinden integral alinarak bulunur.

B(P)= [dB

Tidm iletken
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Manyetik Alan Hesaplari

a) Dogrusal telin manyetik alani
Sekiller Kaynak [2] den alinmistir.
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; Sonsuz tel igin
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Manyetik alan gizgileri teli

@ eksen kabul eden
4 cemberler olusturur.
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b) ¢embersel bir akim ilmeginin manyetik alani

By = dey =0 Merkezde;
14 IR? _Hol
X — 2(X2 N R2)3/2 * 2R

Sekil Kaynak [2] den alinmistir.
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Sekil Kaynak [3] ten alinmistir.
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= Cembersel akim
ilmeginin manyetik
alan gizgileri, eksen
disinda, kendi lizerine
kivrilir.

Sekil Kaynak [1] den alinmistir.
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c) Manyetik dipoliin manyetik alani

u=I1A=ImR?

B =t X ~ (x>>Ricin)

oo x®

Manyetik dipoli bir akim ilmegi gibi tasvir etmek ¢ok yararldir,
¢lnki atomda gekirdek gevresinde donen elektron bir manyetik
dipol momente sahiptir. Daha sonra da gorecegimiz gibi, maddenin
miknatislik ozellikleri, atomlar: kigiik bir manyetik dipol gibi kabul
ederek aciklanabilir.
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2. Paralel Akimlar Arasindaki Kuvvet

Ayni yonde I; ve I, akimlarini gegiren, aralarindaki

ks - ~ uzaklhk d kadar olan paralel iki tel arasindaki kuvveti

’—1t & I’l’* hesaplamak istiyoruz. Tellerden birinin d uzakliginda

e > olusturacagi manyetik alan, diger tele bir manyetik
—— kuvvet uygulayacaktir.

2T, akimi gegen telin d kadar uzaklikta olusturdugu

ce\seoe

Sekil, Kaynak [1] den alinmigtir. My |1
=
27d

=> Bu B, manyetik alaninda I, akimi gegiren telin L uzunluguna etkiyen
kuvvet (Bknz. Bolim7)

> Vektorel c¢arpimlar dikkate alindiginda, kuvvet hem B; alanina hem
de I, akimi gegiren tele diktir ve I, akimi gegiren tele dogrudur.
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Sekil Kaynak [1] den alinmistir.

seklindedir.

3 U VRS S ) Akimlar birbirine ters yonde olsaydi kuvvet itici
olacakti. Akimlar hem ayni yénli oldugunda hem

i 1 [7»  dezit yonli oldugunda kuvvetin blykligu
E— Ho 11,1
27 d

=2 SONUC: Ayni yonde akim gegiren teller birbirini geker, zit ydnde
akim gegiren teller birbirini iter.

k=uy / 4n  Tanimi yapilarak; telin birim uzunluguna etkiyen kuvvet
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3. Ampere Yasasi (Fransiz matematikgi ve fizikgi Andre Marie Ampere
(1775-1836) )

= Icinden akim gegen bir telin olugturdugu
;\ Blektrik 11 manyetik alanin, telin gevreledigi kapali bir yol
akimi boyunca integralini alalim.

B Manyetik
alan

= Eger r yari¢capli bir cember segersek;

= 2k’ I ,
9§Bds=8§ds= 2y = 4mk’ I=p,l
Sekil Kaynak [4] ten alinmistir. e \K o
2nr

= Sonug r' den bagimsizdir. I akimini digarda birakan bir egri segseydik
sonug sifir olurdu

=> Bu sonug, akim dagilimi segilen herhangi
bir egrisel yol igin gegerlidir. Bu, Ampere
Yasasi olarak bilinir.,
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§ B.dS= | .

Sekil Kaynak [1] den alinmistir.

I, kapali egri iginde kalan net akimdir; bir yondeki akimlar
pozitif, bunun tersi yonindeki akimlar negatif alinir.

Egrinin digindaki akimlar hesaba katiimaz.

Sistemin simetrisine uygun bir egri segilirse, integral almaya
gerek kalmaz.
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Ornek: Solenoidin (Akim makarasi=bobin)
Manyetik Alani

Ampere yasasini kullanarak bir bobinin (akim
kangalinin) manyetik alanini hesaplayalim:

§B-ds =B §ds=BI = 4

4.ayak 4.ayak
" llve3icinB Lds
2icin B=0

Sekil, Kaynak [5] ten alinmistir.

N: Sarim sayisi

B — 1 In |: Segilen yolun uzunlugu
— /0

I: Bir sarimdan gegen akim

n: Birim uzunlugun sarim sayisi
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*Akim kangali, manyetik alanda
enerji depolar

‘Akim  kangalinin  manyetik alan
gizgileri gubuk miknatisin manyetik
alan gizgilerine benzerdir.

-Eksen boyunca manyetik alan
hemen hemen sabittir.

‘Eksenden uzaklastik¢a alan
gizgileri zayiflar.

Sekil, Kaynak [6] dan alinmistir.

4. Manyetik Aki
®,=[B-dA  d, :Weber (Wh)

&B .dA=0 —} Kapali bir yilizeyden gegen net manyetik aki sifirdir
= Manyetik tek kutup (manyetik yik) yoktur.

=>» Bununla birlikte, manyetik kutuplarin varligini savunan teoriler
mevcuttur.

A.Ozansoy, FIZz102 13



Diinyanin Manyetik Alani

Cografik kuzey kutbu
manyetik giiney kutuptur.

Sekil, Kaynak [8]'den alinmistir.

-Dinyanin ¢ekirdek kismindaki (erimis lavlardan
dolay1) bazi akimlarin olusmasi, dinyanin

manyetik alaninin kaynagi olarak
diisinilmektedir. Ancak diinyanin manyetik
alaninin  kaynagir  heniiz  tam  olarak

bilinmemektedir.

‘Bunu daha iyi anlayabilmek igin diinyanin
merkezinde bir ¢ubuk miknatis oldugu
duguindlir. Pusulayr dinyanin kuzey kutbuna
yonlendiren sey, diinyanin manyetik alanidir.

*Cografi kutup ekseni ile manyetik kutup ekseni
arasinda bir ag¢! vardir.

« Cografi kuzey kutup, manyetik giiney kutuptur.

* Ortalama degeri ~1 Gauss’ dur. Ekvator digindaki bélgelerde kiiglik bir ylizeye

dik bileseni vardir.
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