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6.3 Yardimci Alan H

6.3.1. Miknatislanmis Malzemeler icinde Ampere Yasasi

* Miknatislanmanin etkisinin malzeme icerisinde J, =V X M ve ylzeyde
K, = M X ni bagh akimlarini kurmak oldugunu bulmustuk. Serbest akimlar
da miknatislanmaya sebep olabilir. Serbest akimlar miknatislanmis
maddenin icine gomulmus tellerden akabilir veya madde bir iletkense
malzemenin kendi icinden de akabilir. Toplam hacimsel akim yogunlugu

J=Jv+Jr
olarak yazilabilir.
J»: Hizalanmis durumda ¢ok sayida dipolden

J 7: Bataryaya bir tel baglandigi igin, gercek yuk taginimi ile ilgili.



* J, =V X M oldugundan Ampere yasasi

- (xB)=3=31 3= T +(VxM)
0

olarak yazilabilir. Iki rotasyoneli bir araya toplayarak H magnetik aki yogunlugunu
Vx—(B-M)=J,
)y Sl W
H=—B-M
Hy

olarak tanimlariz. H cinsiden Ampere yasasi V X H: — jf
Integral seklinde yazarsak %ﬁd? = Ir

Burada |, amper halkasi icinden gecen toplam serbest akimdir.



* H durgun magnetizmada D’nin durgun elektrikte oynadigi role benzer
bir rol oynar. D’'nin sadece serbest yukler cinsiden Gauss yasasini
yazmamiza izin vermesi gibi H de serbest akimlar cinsinden Amper
yasasinl yazmamiza izin verir.

* Baglh akim malzeme miknatisli hale gelince dahil olur. Serbest
akimlarda oldugu gibi bagimsiz olarak™ baslatamaz ve kesemeyiz.
Amper vyasasini uygularken serbest akimlari ele alinz. Akimi biz
yarattigimizdan ne oldugunu biliriz. Simetri izin verdiginde H’yi derhal
Amper yasasindan hesaplayabiliriz.



Ornek 6.2 R yaricapinda uzun bir bakir cubuk dizgiin olarak dagitilmis serbest
bir | akimi tasimaktadir (sekil 6.19). Cubugun icinde ve disinda H’yi bulunuz.

Cozum: Bakir zayifca diyamagnetiktir. Bu sebeple dipoller alana zit hizalanir (M
B’ye zit). Tel icinde I'ya zit, yuzey boyunca ise I'ya paralel bir bagil akim olusur.

®B § < R olan bir amper halkasi icin

R—_ @ M S° 7R* de |
@ H H (27[8) — If,c;evreleyen = | 2 4—/72'52'de ?
B | TR
H —
g 27R? 57
Amper halkas| S = R icin ise (telin disinda)
D H(228)=1—— H=—1¢
#Jb TKb 27S
4t Dis bolgede M = 0’dur. D|§ bodlgede (s=R)
o Ml
i B= HoH = o S¢
Miknatislanmamis bir tel ile aynidir.

Sekil 6.19

sekil 6.20 Telin icinde (s<R) M’yi bilemeyecegimizden B’yi de bilemeyiz.



e GOorundugu kadariyla H B’den daha faydali bir niceliktir. Laboratuvarda
sikhikla H ile ilgili konusuldugunu duyabilirsiniz (fakat D ile konusuldugunu
duymazsiniz.) Sebep sudur: Bir elektromiknatis yapmak icin bir bobin
icinden belirli bir serbest akim gecirirsiniz. Kadrandan okudugunuz sey
akimdir ve H'yi tayin eder. B kullandiginiz malzemeye, hatta demir ise
gecmisine bagldir.

* Diger yandan bir elektrik alan olusturmak istediginizde bir paralel plakal
kapasitorin plakalari Uzerine bilinen bir yuka yapistirmazsiniz, yukleri
bilinen bir gerilimdeki bataryaya baglarsiniz. Kadrandan potansiyel farkini
okursunuz ve bu E’yi belirler. D kullandiginiz dielektrigin ayrintilarina baghdir.
Yukl 6lcmek kolay potansiyeli 6lcmek zor olsa idi D'yi konusan deneyulere
rastlardiniz. H ile olan tanisikligimiz pratik kaygilardan kaynaklanir.




6.3.2 Yaniltici Bir Paraléflik’"

VxH=Jfve VxB=puyl
J->J; ve B-> u,H

VB = 0 oldugu halde H’nin diverjansi sifir degildir.

VH = —VM bulunur. M'nin diverjansi-sifir-olursa B ile u,H arasindaki paralellik
eksiksizdir. Cubuk miknatis 6rnegini distininuz. Eksene paralel kalici duzgin M
miknatislanmasi tasiyan kisa bir demir silindir icin hicbir yerde serbest akim yoktur.
Bu durumda H ve dolayisiyla B sifira esit midir? H’nin rotasyoneli, J=0 oldugundan
sifirdir fakat H’nin diverjansi sifirdan farklidir. ‘Ogiit olarak B veya H’yi bulmanizi
isteyen bir soruda once problemdeki simetriye bakiniz. Silindirik, duzlem, selenoid,
toroid simetrisi gosteriyorsa o zaman direk Amper yasasindan

%Hdl = If,i(;

H’yi bulabilirsiniz. Simetri yok ise serbest akim gormeseniz de H'yi sifir kabul
etmemelisiniz.



6.3.3 Sinir Kosullari

* Durgun magnetizma sinir kosullari H ve serbest akimlar cinsinden
yazilabilir.

VH=-VM =) . Hu =M —Moa

TBMan
VXH=]f — ﬁgst—ﬁgltZfon
* Malzemelerin varliginda bunlar bazen B Gzerindeki karsilik gelen sinir

kosullarindan daha faydalidir. 5! 5! = 4 (K x )

—1 —1
~ B,U,‘st._b— B.alt — 0



Problem 6.14. Problem 6.9’un cubuk miknatisi icin L’yi yaklasik 2a kabul ederek M, B ve H'nin taslak
cizimlerini yapiniz. (Problem 6.9: Kisa dairesel silindir eksenine paralel dizgin M miknatislanmasi
tasimaktadir. )
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B kisa bir selonoidin alani ile aynidir. H = i (B—M) ’.’!
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ve M'nin yoneliminin zit olmasina dikkatinizi cekerim.



