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7.2.1 Faraday Yasasi

7.2.3 Indiiktans
Bu ders sunumu hazirlanirken asagidaki kaynak kullanilmistir:

Elektromagnetik Teori, David J. Griffiths, Gazi Kitabevi (Ceviri: Prof. Dr.
Basri Unal)



Ornek 7.5: L uzunlugunda ve a vyaricapinda uzun
silindirik bir miknatis eksenine paralel dizgin bir M
miknatislanmasi tasimaktadir. O hafifce daha buylk
capli dairesel bir telin arasindan sabit 9 hiziyla geciyor
(Sek.7.21). Halkada indiklenen emk’yi zamanin
fonksiyonu olarak cizitleyiniz.

Cozum: Magnetik alan yuzey akimi K, = M@ olan uzun
bir solenoidinki ile aynidir.© Boylece alanin etrafa
vayllmaya basladigi uc¢ kisimlar disinda icerideki alan

BZHOM

Miknatis gok uzakta iken halkadan. gecen aki sifir olup
mlknatlsm on ucu halkadan gectikten sonra en buyuk
,uOMna degerine kadar yukselir ve miknatisin arka ucu
gecip gittikten sonra tekrar sifira diiser (Sek. 7.22). Emk
®'nin zamana gore tirevinin eksilisidi. O halde Sek.
7.22b’de gosterildigi gibi iki sivriltiden olusur.
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* Ornek 7.5’de indiiklenmis akimin halkadan hangi yonde akacagini bilmek
isteyebilirsiniz. Sag el kurali ilkesel olarak is yapar (Sek. 7.22a’da sola
dogru ®@‘yi pozitif saydik, boylece soldan bakildiginda akim icin pozitif yon
saat yonunun tersidir; Sek. 7.22b’de birinci sivrilti negatif oldugu icin ilk
akim darbesi saat yonunde akar ve ikincisi ise saat yonunun ziddina
akacaktir). Fakat tek amaci sizin yonelimleri dogru bulmaniza yardim
etmek olan Lenz yasasi denilen kullanish bir kural vardir.

* Indiiklenmis akim kendisinin-olusturacag aki esas akidaki degismeyi yok
etmeye calisacak bir yonde akar. Ornek 7.5’deki miknatisin 6n ucu halkaya
girerken aki artar, boylece halkadaki akim saga dogru bir alan tGretmelidir.
Bu nedenle saat yonunde akar. Doganin nefret ettigi seyin akinin kendisi
degil, akidaki degisme olduguna dikkat ediniz (Miknatisin kuyruk ucu
halkadan ciktiginda aki azalir, bu yuzden onu yerine getirmeye gayret
eden indiklenmis akim saat yonunun tersine akar.)



Faraday vyasasi bir cesit eylemsizlik olgusudur. lletken bir halka
icerisinden sabit akiyr stirdirmekten hoslanir; akiyr degistirmeye
calisirsaniz halka sizin cabalarinizi bosa cikaracak bir yonde akim
gondererek size karsilik verir. Indiiklenmis akim tarafindan olusturulan
aki tipik olarak orijinal akinin yalnizca cok ktcuk bir kesridir. Lenz yasasi
size akisin yonunu soyler.
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Ornek 7.18: Kenari a direnci R olan bir kare halka I akimi tasiyan sonsuz
uzunluktaki diz bir telden bir s uzakliginda bulunuyor (Sek. 7.28). Simdi birisi
teli kesiyor, boylece I sifira disuyor. Kare halkada indiklenen akim hangi
yonde akar ve bu akimin aktigi stire icerisinde halkanin bir noktasindan gecen
toplam ylik ne kadardir? Makas modelini sevmiyorsaniz akimi yavas yavas
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Cozum:
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Telden kare halkadan kaynaklanan magnetik alan sayfa duzlemi disina
dogrudur ve zamanla azalmaktadir. Dolayisiyla induklenen akimin
yarattigl magnetik alanin sayfa dizlemi disina dogru olmasi icin akim
saat yonunun tersi yonde yonelmelidir.



7.2.3 Indiktans

 Durmakta olan iki akim halkaniz oldugunu varsayiniz (Sek.7.29). Halka 1
etrafinda I akimini gecirirseniz o bir B; magnetik alanini olusturur. Alan
cizgilerinin bazilari halka 2 icinden gecger. B,’in 2’den gecirdigi aki @, olsun.
B.’i gercekten hesaplamak igin cok zogluk cekebilirsiniz, fakat .

Halka 2

dl,x% 1 =
ATT [ Z o
—Halka 1 Halka
11\ dl

Sek.7.29 : Sek.7.30
e Biot-Savart yasasina bir goz atmak bu alan hakkinda énemli bir gercegi

ortaya koyar: O I;akimiyla orantilidir. Bundan dolayi halka 2’den gecen aki da
I; ile orantili olacaktir.

° (DZ = gﬁBl.daz




* Boylece
* Oy = My 14
* Burada M, oranti sabitidir, o iki halkanin karsilikli induktansi olarak bilinir.

 Akiyi vektor potansiyeli cinsinden ifade ederek ve Stokes teoreminden
faydalanarak karsilikli indtktans icin tiretebilecegimiz kisa bir formul vardir:

¢ (DZ — fB]_ daz — f(V XAl) daz = ¢A1d12
* Simdi Denklem 5.63’e gore
. __ bolh adly
A1 4w f L 4
* Buradan @, = ”011 (95 dll) dl,
* Agikca My, = MO fﬁ P dlldlz

* Bu Neumann formuludur, o cift integralle ilgilidir — bir integral halka 1 etrafinda
diger integral de halka 2 etrafindadir (Sekil 7.30). O pratik hesaplamalar icin cok
faydali degildir, fakat karsilikli indiktans hakkinda iki 6nemli seyi ortaya koyar:




1. M,, iki halkanin bayuklukleri, sekilleri ve bagil konumlari ile ilgili saf
geometrik bir niceliktir.

2. Halka 1 ve 2’nin rollerini degistirdigimizde Denklem 7.22°deki integral
degismez; buradan

Myq = My,
sonucu cikar.

Bu hayret verici bir sonuctur. Iki halkanin sekilleri ve konumlari ne
olursa olsun halka 1’'den I akimini gecirdigimizde halka 2 icinden gecen
aki, ayni I akimini halka 2’den gecirdigimiz zaman halka 1’den gececek
olan akiya ozdestir. Alt indisleri de birakarak onlarin her ikisine M
diyebiliriz.




Ornek 7.10

Kisa bir solenoid (uzunlugu [ ve yarigapi a, birim uzunlugunda n, sarim
bulunan) Sek. 7.31'de gosterildigi gibi cok uzun bir solenoidin (yaricapi
b, birim uzunlugunda n, sarim bulunan) ekseni tzerinde bulunmaktadir.
Kisa solenoidin Gzerinden I akimi geciyor. Uzun solenoidden gecen aki
nedir?
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* |cerideki solenoid cok kisa oldugundan karmasik bir B’si var. Dis solenoidin
her sarimindan farkli I gecirir. Bu yolla hesaplamak cok guctlr. Ancak karsilikli
indUktanslarin esitliginden cok kolay hesaplanabilir. Tersi duruma bakalim: Dis
solenoidden I akimi gecirelim. Ic solenoidden gecen akiyi hesap edelim. Uzun
solenoid icindeki alan sabittir ve degeri:

¢ B — 'Llonzl

 Kisa solenoidin tek halkasindan.gecen aki

* Bra? = ugn,Ima®
* Toplam n, tane sarim oldugundan ig solenoidden gecen aki
b = ugna2n1n211

* Bu ayni zamanda kisa solenoidden gecen akimin uzun solenoidden gecirecegi
akidir. Cevap budur.

e Karsilikli indtktans

2

M =,U,07Ta nlnzl



e Simdi halka 1’deki akimi de§i§tiréiim. Halka2’dén gecen aki degisir. Degisen aki
halka 2’de bir emk indikler (Faraday yasasi):
dd, v 4

.g _— — e —
2 dt dt

* Halka 1 deki akimi degistirdigimizde her defasinda halka 2 de indtuklenmis akim
akar (onlari birlestiren bir tel olmamasina ragmen)

* Degisen akim kaynak halkanin kendisinde de emk indlkler. Alan ve aki akim ile
orantilidir:

e d=1L]

* Orantililik sabiti L’ye halkanin 6z indluksiyon veya basitce induksiyon katsayisi
denir. Halkanin geometrisine baghdir (M gibi).

* Akim degisirse halkada indiklenen emk
o & — _L ﬂ
dt

* L induktansi henri cinsinden. olculiir. Amper basina 1 volt saniyedir.

A



B Ankara University

Ornek 7.11

* Dikdortgen enine kesitli toroid seklinde bir bobin

* |c yaricapi a, dis yaricapi b, yukseklik h, toplam sarim sayisi N
Oz indiiksiyon katsayisi nedir?
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* Toroidin icindeki magnetik alan
* (5.60 NI
(5.60) B — Mo

27T S
* Tek bir sarmaldan gecen aki
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* Toplam akiyi bulmak icin N ile carpariz.

e Oz indiiktans MDNZh (b)
I = In
27

a



* Indiiktans da kapasitans gibi hep pozitif bir niceliktir. Lenz yasas
emk’'nin akimdaki herhangi bir degisiklige karsi koyacak bir yonde
olmasini zorunlu kilar. Bu sebeple o zit emk olarak adlandirilir.

* Bir teldeki I'y1 degistirmek icin bu zit emk’ya karsi savasiriz.

e Kutlenin mekanik sistemlerdeki. roliintin benzeri elektrik devrelerinde
induktans ile oynanur.

e [ bayukse akimi degistirmek daha zordur. Kitle buyukken cismin
hizinin daha zor degistirilmesi gibi.



* Bir halka etrafinda I akimi akmaktayken birisi teli aniden kessin. Akim
bir anda sifir olur. Bu buyudk bir emk dretir. Clinkd I kicuk de olsa
dl /dt devasadir. Ut veya tost makinesi prizden cekilirken bu sebeple
bir kivilcem gorebilirsiniz. Elektromagnetik induksiyon devredeki
acikhgi atlasa bile var glcuyle akimi strdirmek ister. Tost makinesini
veya Utlyu prize takarken ise induksiyon hizli bir artis yerine akimda
dizgln bir artis ister.




Ornek 7.12 Sabit bir €, emk’sina sahip bir bataryanin direnci R ve indiktansi L olan
bir devreye baglandigini dustnin. Devreden gecen akim nedir?

Cozum: Devredeki emk batarya ve induktans tarafindan saglanir. Ohm
yasasina gore

reg— L= =IR

e | zamanin fonksiyonudur. Bu-1. dereceden bir diferansiyel denklemdir.

R
Genel ¢ozlim: I(t) = % + ke _(Z)t

olup k baslangic kosullarindan: belirlenen bir sabittir. Devre t = 0’da
€0,

prize takilmigsa 1(0) = 0’dirve k = — Edir.
€ '
() =—[t—e®D] )
elde edilir. § R
O
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1) = 2 [1— e"®/] SR oo

/IR 2L/R 3L/IR ¢

* Devrede higbir indiiktans olmasa idi akim derhal €5/R degerine atlayacakti.
Uygulamada her devrenin bir miktar 6z indtktansi vardir.

* Akim €,/R'ye asimptotik olarak yaklasir.

* T = L/R niceligine zaman sabiti adi‘verilir. O bize akimin en son degerinin
kabaca iki bolu Gclne ulasmasi icin ne kadar zaman gecmesi gerektigini
soyler.



Problem 7.24

R yaricapli, birim uzunlugunda n sarim bulunan uzun bir solenoidin birim
uzunluk basina 6z induktansini bulunuz.

Cozum: B = ugnl
Tek bir cevrimden gecen aki: ®; = ponilnr?

[ uzunlugunda bir solenoidde nl tane cevrim olacagindan toplam aki:
® = puon*mR?I11

Oz indiktans @ = LI ile verildiginden birim uzunluktaki 6z induktans:
L = pon*mR?



Problem 7.25

Bir C kapasitoru bir V potansiyeline kadar ylkleniyor ve sekilde gdsterildigi
gibi bir L induktérine baglaniyor. S anahtari t = 0 aninda kapatiliyor.
Devredeki akimi zamanin bir fonksiyonu olarak bulunuz. C ve L ile seri

olarak bir R direnci eklenirse yanitiniz nasil degisir?
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Cozum: I saat yonunde aktlélhda i ‘d” =%
t

() kapasitor tzerindeki yuktar. 1:‘;_(2 oldugundan

t o2
d?0 1 1
Q icin genel c6zim Q = A cos wt + B sin wt
[(t) = — Asin wt + Bcos wt
t =0dal =0->B = 0 olmahdr. /
[(t) = —CVwsinwt = =V £sin <L>
JIe
Bir direnc¢ koyarsaniz, salinim "sonimlenir". Bu durumda
—Lﬂ — g +IR > LdZ_Q + Rd_Q + g =0 Q’nun birinci tirevi sonimlenme ile iligkilidir.

dt C dt? dt C



