ELEKTROMANYETIK DALGALAR



kaynaklar:

1) Muhendislik elektromenyetiginin
temelleri, David K. Cheng, Palme Yayincilik
2) Electromagnetic Field Theory
Fundamentals, Guru&Hiziroglu

3) A Student’s Guide to Maxwell’s
Equations, Daniel Fleisch



*Birbirine dik Elektrik ve Manyetik alanlardan olusan ve
boslukta 3 x 10 m/s hizla ilerleyen dalgalar
elektromanyetik dalgalardir

*Elektromanyetik dalgalar enerji ve momentum tasirlar
*|sik bir elektromanyetik dalgadir

slvmelenen elektrik yukleri elektromanyetik dalga Uretir

*Elektromanyetik dalgalar atomik dizeyde yukli
paracaciklar etkiler



Spectrum of electromagnetic waves.
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Wavelength range of human vision: 720{nm)— 380 (nm)
(Deep red) (Violet)



ZAMANLA DEGISEN

ELEKTROMANYETIK ALANLAR VE

MAXWELL DENKLEMLERI
VXE=0
V-D=p. | Elektrostatik alanlar igin
yazilmisti

V-B
VxH

J

—_

' Manyetostatik alanlar icin

yazilmisti



Statik model basit fakat zamanla degisen
elektromanyetik kavrami icin yeterli degildir.

Statik elektrik ve manyetik alanlar, enerji ve momentum
tasityan, ilerleyen dalgalar olusturmazlar



FARADAY YASASI
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MAXWELL DENKLEMI OLARAK FARADAY YASASI |
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elektromanyetik indiksiyon icin temel ifadelerden
biridir.
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ODEV:
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©=—7,; Faraday Yasasi ifadesinden
yola ¢ikarak
V xE = —LiH
ot

esitligini elde ediniz

AG



David K Cheng sayfa 231
Ornek 6.1
Alistirma 6.1 in cozulmesi



ODEV: Zamana bagli olarak

B = 2,55in 300 1‘-:1 + 1,75 cos 300 tn + 0,5 cos 500 i‘ﬂ mT
Ifadesiyle deglgen manyetik aki yogunlugunun oldugu

bolgede koseleri (0, 0,0) (3, 4, 0) (3, 4, 4) ve (0, O, 4)
noktalarinda bulunan kapali dikdortgen iletken halkadan
gecen akiyi ve halkanin direnci 2 ohm ise indiklenen akimi
bulunuz.

Silindirik koordinatlardaki bilesenlerin kartezyen
koordinatlarda ifadesini veren dénidstiim matrisi

5 - cos¢ sing O] [a,
5| =1—sing cos¢ 0} a
; 0 0 ] a,

b e b E == et o
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HATIRLATMA: SILINDIRIK KOORDINATLAR
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p = constant~" |+~

cylinder

X axis
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Manyetik Devreler

Manyetik malzemeler icinde manyetik akinin izledigi kapali
yol manyetik devre olarak adlandirilir.

NI = rfﬁ.aﬁ?
; it e
- L HL = NI
! N i
- : NI
i_-..l__ad__: L

: . o NIA
manyetik aki d::fls-ds — BA :”T

5
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S

L - i = = [-__J

—_—
NI N manyetik
direnc
@D

; (reluctance)
R= NI
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Ornek: Sekildeki gibi kare kesitli elektromagnet 1500
sarimlidir. Manyetik cekirdegin ic ve dis yaricaplari 10 cm
ve 12 cm dir. Gecen akim 4 A, hava boslugu 1 cm ve
manyetik malzemenin manyetik duygunlugu 1200
olduguna gore, devredeki aki yogunlugunu bulunuz.

Magnetic
material
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ortalama yaricap 11 cm olduguna gore ortalama manyetik yol

L, =2m x11—-1=68.12cm

manyetik yolun kesit alani

A, =A,=2x2=4cm’

. L
= —— manyetik malzeme ve boslugun manyetik direncleri
A (reliiktans)

| 68.12 x 1077 -

R = . - — 1.129 x 10°A.t/'Wb
1200 x 4w x 1077 x4 % 1077

| 1 x 1072 -

R = . — 19.894 x 10°A.tWb

8 4 x 1077 x 4 x 104
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R="R + ff?fﬁq = 21.023 x 10°A./Wb

dR= NI
manyetik aki

1500 x 4
~21.023 x 10°

— 285.402 x 107° Wb

manyetik aki yogunlugu

285402 x 1076
4% 104

B, = B, =0.714T
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Transformatorler Bir transformator,

gerilimleri,
Cikis (Sekonder)

sargus: akimlari ve

Giris (Primer)
Sargisi

Ny sanm

et empedanslari
T = donusturen bir
S i .

1-;, e degisken akim

T (ac) cihazidir.

N.i. —N.i.= 7

PP
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@ reliktans cekirdek malezemesinin geometrisine baglidir

ve malzemenin manyetik gecirgenligi ile ters orantilidir.

Ideal transformatérlerde hic kacak aki olmadigini ve
u— O, OR= 0 oldugunu kabul ederiz, boylece

Npip — Nsis = @Cb esitliginden,
il / i2 — N2 / Nl yazilir. Gerilimler ve sarim

Sayilari arasindaki iliski ise

Vl / V2 — Nl / N2 bicimindedir



Gercek transformatorlerde, kacak akinin var olmasi,
sonsuz olmayan enduktanslar,

Sifir olmayan sarim direncleri ve histerezis ve

eddy akimi kayiplari vardir.

ODEV: Eddy akimi ne demektir? ise yaradigi alanlar var midir?

Transformatorlerde eddy akimi gii¢c kaybi istenmez. Kaybi
Kiacultmek icin Blyuk p, kiictk o (iletkenlik) li cekirdekler kullanilir

ODEV: katmanli cekirdek kullanimi eddy akimlarini nasil etkiler?



STATIK MANYETIK ALANDA HAREKETLI BIR ILETKEN

= -]

manyetik alanda hareket ettirilen
bir iletken disinelim

B Bu iletken icindeki herbir elektrona
; -y etki eden manyetik kuvvet
= =B +§ s o e
. “ : F=gu xB
A
4 = g.uBa,

Bu hareket esnasinda teli ortadan ikiye boélersek ne gozlemleriz ?

Parcalardan birinin negatif digerinin pozitif yukltu hale geldigini
goruruz



O halde manyetik alanin olusturacag elektrik alan icin

g.u x 1

F

E=u x B=uBa,

-l

vazilir ve buna indiklenmis elektrik alan denir.
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Manyetik alanda hareket eden iletkeni bir devreye baglarsak
olusan akima indiklenmis akim

etk o denir.
sabit | e Akim gecen tele manyetik
iletken | sabit alanda etki eden
" iletken manyetik kuvvetin
hareketli ~ L
iletken Vo=tLxB=—Rila;

L ile ifade edildigini biliyoruz. Telin

hareket yonline zit yonde bir kuvvet var. Yani teli +x yoniinde
hareket ettirmek icin disardan uygulamamiz gereken kuvvet

—

.I:..'.!'H — _I-uﬂ — -Ell!:-lf-'ﬁl Olmalldlr-
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sabit

iletken ~sabit

" iletken

hareketli
iletken

_dW
de

= BlLu

&

 —

]':.'}:I — _I'--rl = -BLLET

Bu kuvveti disardan uygulayarak teli dx
kadar hareket ettirmemiz durumunda

yapilan is

dW = BLi dx = BLiu dt
dW = BlLu dg

olur. Bu durumda indiklenmis
elektromotor kuvvet:

Birim pozitif yuk basina
yapilan is
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Hareketsel elektromotor kuvvet icin genel bir ifade yazmak istersek:
FEKT. —_ _ffdf C X B
-

lletken tel icinde dis kuvvet tarafindan d_éyolu boyunca yapilan is

AW =Foy-dl = —idl - | dé,. x B

C

. dq . de
L= E U= E is ifadesinde yerine yerlestirilirse:
dw _ — —
e=—=—u- [dé.x B
dq ;

Ezf{ﬁxﬁ}-ﬁt.
y
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Hareketsel elektromotor kuvvet icin genel bir ifade yazmak istersek:
FEKT. —_ _ffdf C X B
-

lletken tel icinde dis kuvvet tarafindan d_éyolu boyunca yapilan is

AW =Foy-dl = —idl - | dé,. x B

C

. dq . de
L= E U= E is ifadesinde yerine yerlestirilirse:
dw _ — —
e=—=—u- [dé.x B
dq ;

Ezf{ﬁxﬁ}-ﬁt.
y

AG2017 25



SORU: Sekilde manyetik alan icindeki iletken raylar uzerinde
kaymakta olan metal cubuk gorulmektedir. a) 1 ve 2 uclari
arasinda induklenecek voltaji b) bu uclara bir R direnci baglanirsa

harcanacak gucu c) bu gucun, metal cubugu cekmek icin harcanacak
mekanik guce esit oldugunu gosteriniz

ik



SORU: Sekilde manyetik alan icinde w acisal hiziyla
donmekte olan b yaricapli Faraday disk jenaratorun
1 ve 2 uclarinda olusturacagi acik devre voltajini bulunuz.




