2-MANYETIK ALANLAR ICIN GAUSS YASASI

Elektrik yikleri yani pozitif ve negatif yukler birbirlerinden
ayri ve izole halde dusundulebilirler. Bu durum,

Kuzey ve gliney manyetik kutuplar icin de s6z konusu
olabilir mi? Bir miknatisi ortadan iki bolersek N ve S

biri sadece N kutbuna digeri sadece S kutbuna sahip iki
miknatis mi elde ederiz?




Manyetik alanlar icin Gauss yasasi manyetik tek kutbun
olmadigini anlatir.

Elektrik alanlar icin oldugu gibi yine

integral ve diverjans formda ifade edilebilir.

/ manyetik aki yogunlugu

§ B.di =0 7.8 = 0
A

kapali bir yizeyden gecen
toplam manyetik aki sifirdir.



Manyetik Alan :

Elektrik alan kicuk bir deneme yukine etki eden kuvvet olarak
tanimlanmisti.

Manyetik alan ise hareket eden bir yukli parcaciga etki eden
kuvvet kullanilarak tanimlanabilir.

pﬂ —q %o B ifadesi manyetik alan icin Lorentz kuvveti dir.
Burada q yuku, v yukli pargacigin hizini,
B de manyetik alani gosterir. Hiz ve manyetik
alan vektorleri arasinaki vektorel carpimin
acthmi kullanilirsa

LI |Fg| manyetik alanin bayuklagu yazilmis
g|v|sin(fl) olur

B]

Manyetik alanin birimi nedir?
N/C(m/s)=Vs/m?=N/Am=kg/Cs=Tesla



P . R

a g|v| sin( &) q

B]

*Elektrik ve manyetik alanlar elektriksel ve manyetik kuvvetle
dogru orantilidir. Ancak Elektrik alan vektoru elektriksel kuvvete
paralel ya da anti paralel olurken, manyetik alan manyetik kuvvete
diktir.

*Manyetik alan yuktn buyukligt yaninda hizina da baglidir.
*Manyetik kuvvet hiza dik oldugu icin yani kuvvet ve hareket
dogrultusu ayni yénde olmadigi icin manyetik kuvvetin yaptigi is
sifirdir.

*Elektrostatik alanlar elektrik ytkleri tarafindan olusturulurken
manyetostatik alanlar elektrik akimlari tarafindan olusturulur.
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Manyetik alan Cizgileri
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manyetik alan cizgilerinin 6zellikleri

*kapali dongl olusturular

*Kuzey kutuptan (N) cikarak Guney (S) kutupta sonlanirlar.
*Herhangi bir noktadaki manyetik alan, o noktadaki tim
manyetik alan vektorlerinin toplamidir.

*Manyetik alan cizgileri kesismez. Kesisme noktasinda
toplam alinarak tek bir manyetik alan vektoru belirlenir.



Bazi basit nesnelerin manyetik alanlari

| akimi tasiyan sonsuz duzign telin r uzakhktaki
manyetik alani

| akimi tasiyan duzign telin Gzerindeki dl

Eﬂ:

'-i|_-'

2mr

arcasinin r uzakliktaki manyetik alani == 5
par¢g y i B o
IR-
| akimi tasiyan R yaricapl dairesel halkanin E Hy
manyetik alani ( halka yz diizleminde) = Ax2 1 R2 ]3.-'2
| akimi gegen N sarimli Selenoidin - IJl_,_rw."u.-’jr ﬁ
manyetik alani B = ] X
| akimi gegen N sarimli .ﬁ I.i..!.”.""n"f .
r yaricapl toroidin — '-;:
2mr

manyetik alani
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Biot-Savart Yasasi

Biot-Savart kanunu sonsuz kicuk bir akim elemanin
olusturdugu manyetik alani verir.

B — 20 _f"ﬂ":f .
411 r-

Akim
elemani

Tam yuk dagiliminin olusturdugu alan

g - Lol (45X !

£
?,_

jLg = 4T X 107" T- m/A
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Ornek: X ekseni boyunca yerlestirilmis sabit | akimi tasiyan ince
dizgin bir telin sekildeki P noktasinda olusturacagi manyetik alanin
buyukliglni ve dogrultusunu bulunuz.

¥

|ds] = dx J'*,l d8 xr = |ds X ilk = |:i’1.'5i1'1 (g = H)]k — (dxcos i)k
f —3 : of dx A -
dB = (dB)i =Lt ZFEB0
| i 1
;.8
| ! —X 7
N o T .
'l_:l Ei
dx = —asec-f df = — - th
cos”
I dl 2 I
dB = — Ho ( - uﬁ )(E[}SEH )c:}s = — Ho cos f df
4T \cos" a ma
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B= -2 J cos fl dfl = . (sin #; — sin #5)
da lg 47T a

ODEV: 2 A akim tasiyan uzun ince iletkenden 25 cm uzakliktaki
manyetik alan buyukliginu bulunuz.
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Ornek: | akimi tasiyan xy diizlemindeki b yaricapli halkanin, pozitif z
ekseni Uzerindeki bir noktadaki manyetik aki yogunlugu ifadesini
bulunuz

> 2

'
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Silindirik koordinat sistemi

Z = constant plane

]
I
'
e -t= '
P > =~ !
- p = constant 1. S
Y cylinder —P177 . >y
y 4!
"¢ = constant
plane
%
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Silindirik koordinat sisteminde ylizey ve hacim
Diferansiyel elemanlari

d_ﬂ;: pdpdza,
ds,= pdpd¢a,
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dl x R= (b*a.+ bza,)d¢

>y

E—HD ftfﬁr}{ﬁ
4x J. RA
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o Idi xR

B =
4 . R
= 1ol b fl*f a.dg¢ | Jlbz fl‘f a,do
- 4m 0 (b? 4+ 72)3/2 dm () (b2 4+ z2)3/2

Jl-lhufl'f-"2 —
I h2 537 Az
2b- 4 =)+

Halkanin merkezindeki manyetik aki yogunlugu
_ L f
B Hol
Eb
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Halkandan cok uzaktaki bir nokta icin
ol b

2 0 N D - -4
(b"+27) "=z B 2(b° 33)3;'21=
.
—  olb” _,
B = 573 a -

_— "‘\ \
Akim tasiyan halkanin manyetik //_(\ ;

alan cizgileri

g
<
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Ornek: Dikdortgen ilmekten gecen manyetik aki

by
H

dr
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ODEV: Onceki 6rnekteki gibi | akimi tasiyan diizgun iletkenin
Yakinindaki yarim silindirin egri ylzeyinden gecen manyetik
Aki nedir?
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Ornek: Merkezi orjin olan R yaricapli sekildeki gibi z =0
duzlemince sinirlanmis yarim kireden gecen manyetik akiyi
hesaplayiniz.

B = Ba

e

R 2
— f f Bp dpd¢p = nR°B
0 0
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Ampere Kuvvet Yasasi
Akim tasiyan iki iletken birbirlerine kuvvet uygular
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Ornek: | akimi tasiyan xy diizlemindeki sekildeki gibi kivriimis
telB = Ba_.manyetik alaniicinde bulunuyorsa tele etki eden
kuvveti bulunuz.

if:f,rﬁxﬁ

X = —la+ L} den ¥ = —d vya

F, = / IB(@, xa-)dx

(a+1.)

— — BlLa,
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Z i) 0 0
A —(a+ L) I'l-l_-_uh uxvy f IB[_E'E& b4 ﬁ:}ﬂ dl;?b — —f Epﬂfﬂd¢}

— Bla f [a, cos¢ +a,sing]d¢p = —2IBaa,
i

vy, y
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Ornek: Havada asili duran tel: aralarinda a = 1 cm mesafe bulunan
sonsuz uzunlukta iki kablo yerde durmaktadir. 10 m uzunlugunda,
400 g kutleye sahip, I, = 100 A akim tasiyan Gglncu bir tel, yerdeki
tellerin Uzerinde havada asili durmaktadir. Yereki kablolar ayni
yonde |, akimi tagimaktadirlar. Ancak asili duran teldeki akim zit
yondedir. Sekildeki gibi tellerin eskenar G¢gen olusturcak sekilde
durabilmeleriigin |, akimi ne olmalidir?

I , Frn% A Fn
P g :

i i |.I-"I
.-"IH' _____E.:—:__""_': ) 1::.
__ir;‘.__-" e il L i J'I t 11"7
il 1 ! \
I._ - y o oW N
> 4 ,
"-..“ —— i !
’ ‘ ’ LES——————--® L
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ol ) _ molily,

29T a 27ra

F, = I,{B, = I,-E(

e
h__z:_____———_:__:_:__‘_l'_:—?{:_-_{?i
F F
it o -+ .H-'DIIIE . F'“ILIE e
I Fp=2 £ lcosf k= fcosf k
i B 2ra Ta
!-ll-.l'.III E.I"l.l_l'l —h -
/ \ F,= —mgk
/ 1:.':; % £
/ p \
/ %
A e ¥ 2

L : :
S F=Fy+F, =0 cosfk — mgk =0
m mia
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_ mgma
; woly € cos @

Iy

(0.400 kg)(9.80 m/s)7r(0.010 0 m)

* (47 ¥ 1077 T - m/A)(100 A)(10.0 m) cos 30.0°
= 113 A
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Manyetik Tork

7 . 7
L Fﬂf g
(| (L W
/T“/ S T——
: 2 ' 2
) a) b)
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T =T, + T.;, = —BILWA.
manyetik dipol moment cinsinden
T=mxB

m=ILWa, = IAT,

—

a4+ Toy = —BILWsinfa. =mx B

=]}
|
=
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Ornek: 200 sarimli, 10 cm? lik alana sahip dairesel bobin, bobin
yuzeyi 1,2 T ik manyetik alanla 30° lik aci yapacak sekilde
durmaktadir. Bobindn 50 A lik akim gecerse, bobine etki edecek
torku bulunuz. ~
e 2 B=12a,T
A B=12%,T A -
I ‘ 30°

( +SUTN K \5;1/“/

'I‘I x idp

3
/
1y

*
“)
-
“'-r
T

=
.

m = NIA =200 x 50 x 10 x 107* = 10 A m?
T=mxB=2a.10 x 1.2sin60° = 10.39a. N-m
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Ornek: 10 cm-20 cm boyutlarinda 10 sarimli bir bobin 0,8 T lik
manyetik alana yerlestiriliyor. Bobin 15 A akim tasidigina gore
bobin Uzerine etki eden torkun acgiya gore grafigini ciziniz.

manyetik dipol
momentin bayukliGgu
m=N|A=10.15.10.20.10% =3

T—=mxB T=3.0,8.5in6=2,4sin6

/N
/N
5 10 k 20 y 30
\_/

Theta

[EnN

TORK ( N.m)
o

'
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'
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w
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GALVANOMETRE

Sekildeki ilmekten gecen akim degisince
akim ilmeginin manyetik momenti degisir.

m=NIA

Bu da ilmek Uzerine etki eden torkun
degismesine neden olur.

Akimin degismesi durumunda ilmek
uzerindeki tork degisir
ve ilmege bagli ibrede sapmalar gozlenir.
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