Manyetik Alan Siddeti ve
Ampere Devre Yasasl

Elektrik alanlar icin elektrik aki yogunlugunu, elektrik alan
siddeti cinsinden tanimlamistik.
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D= ¢E

Buna benzer sekilde manyetik alan siddetiyle

manyetik aki yogunlugu arasindaki iliski bos uzay

icin . B

H= —
Lo

B = uoH seklindedir.
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Ampere Devre Yasasl ya da Ampere Yasasi,

kapali bir yol boyunca manyetik alan siddetinin integralinin
bu yolun sinirladigl bolgedeki akimi verdigini soyler.

?gﬁ.d_é — | Ampere Yasasinin integral bi¢imi

L

Buradaki | akimi bir iletken icindeki akim olabilecegi gibi,
bir vakum tlpundeki
elektron i1sininin akimi da olabilir.
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Ornek: | akimi tasiyan, z eksenine yerlestirilmis cok uzun,ince
ve duzgln bir telin uzayda herhangi bir noktada olusturacagi
manyetik alan siddetini Ampere Yasasini kullanarak bulunuz.
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Bu sonuc¢ daha dnce Biot-Savart yasasiyla bulunan

sonugcla aynidir. 1ol

B =
2Ta
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Elektrik ve Manyetik Alandaki Enerji

Enerji yogunluklari

~ g
ﬁ-E mm:?E“

—_—

-

G
WE:_fD"EdU Wm:fwmd“

5/2/2018 Ali Gulec 69



Ornek: 10 cm yaricapli metalik kurenin yuzey yuk
yogunlugu 10 nC/m? dir. Sistemde depolanan
elektrik enerjisini bulunuz.
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Onceki Ornek icin 2.yol
10 cm yaricapli metalik kure
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Q, =47 R*p, = 4mw(0.1)* 10 x 107 = 1.257 nC
W =0.5x1257 x 1077 x 113.1 = 71.08 x 107 joules (J)
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Ornek: Toroid sarimin manyatik alaninda depolanan
enerjiyi bulunuz.

oncelikle Toroid sarimin icindeki manyetik alana bakalim

Ampere Yasasi cﬂﬁ-.ﬁ =1
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0— I = Sonsuz uzunlukta | akimi tasiyan telin etrafinda

2mp olusturdugu manyetik alani
Toroidin icindeki bolgede manyetik alan da
_ NI _,
H= 2"’1'}3 T dg

manyetik aIandaki enerji

1 . NI
Wy = = HoH™ = = -“--[] |: ] Wi = f Wy, dV
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Silindirik koordinatlar Wi — f —_ {fﬁf {f«;bf az
icin hacim eleman 0 0
dv = pdpdd dz

- ﬁ N-I*h1n[b/a]
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STATIK ALANLARI OZETLERSEK

e Statik elektrik alanlar yukler tarafindan olusturulur.
e Statik manyetik alanlar hareketli yukler veya
surekli elektrik akimlarinca olusturulur
Statik elektrik alanlar korunumludur
tatik manyetik alanlar streklidir
* Statik elektrik alanlar ve statik manyetik alanlar biribirlerinden
Bagimsiz olarak var olabilirler.

—_ —

Matematiksel karsiligi manyetik alanin V.B =0
diverjansinin sifir olmasidir.

Matematiksel karsiligi elektrik alanin = =
" VxE=0
rotasyonelinin sifir olmasidir.



Bir vektorin rotasyoneli nasil bulunur?
F — F'I.E'l. + F‘;E'; + F I

la 8 a Kartezyen koordinatlarda

Vi F= i i 2 _
\dx  dy  dz| rotasyonelin bulunmasi
|F;: B K

ORNEK: F = (2z + 5)a. + (3x — 207, + (4x — D)a. vektorunin
rotasyonelini bulunuz.

A a- a
— = d d d —— —
VxF=| — — — |=—-2a,+ 3a-:
il dy oz :
2z4+5 3x -2 4x -1
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Manyetik Alan Tarafindan Olusturulan Elektrik Alan

z manyetik alanda hareket ettirilen
bir iletken disinelim

|
B Bu iletken icindeki herbir elektrona
I > etki eden manyetik kuvvet
F- =3 +j - o
= # : II - i?:-ll W Ig
£ = g.uBa,

Bu hareket esnasinda teli ortadan ikiye boélersek ne gozlemleriz ?

Parcalardan birinin negatif digerinin pozitif yukltu hale geldigini
goruruz
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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

—
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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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ORNEK: L uzunlugundaki bakir tel orjin etrafinda w acisal hizi ile
manyetik alan icinde donmektedir. Telin ucalri arasinda
induklenecek elektromotor kuvveti bulunuz
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FARADAY INDUKSIYON YASASI

Yy =4 _ﬁ-”}:hf v=h ﬁr_ﬁ* — L d"tﬁ':
sabit ¢ E L
iletken [—1 | sabit d® =B.ds = —BLdx
: iletken

- d® d.
hareketli _ —BL—I — —BlLu

iletken E dt

kapali yol boyunca induklenen elektromotor kuvvet,
yol tarafindan sinirilanan alandan
gecen manyetik akinin zamana gore degisim oraninin negatifine esittir
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Magnet_
l Motion
Galvanometer

\a__Stationary
coil

|+

d® bu ifadedeki negatif isaret LENZ YASASI olarak
dt adlandrilir.

£ =

LENZ YASASI: Manyetik aki degisimiyle induklenen akimin
olusturacagi manyetik alan,
akimi olusturan manyetik alani dengeleyecek yondedir.
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LENZ YASASI




Ornek: 40 cm yaricapli cembersel iletken halka xy duzlemindedir ve
20 ohm direnci vardir. Manyetik aki yogunlugu

—

B = 0.2¢0s500f @, + 0.75sin400r &, + 1.2cos314r @, T,

olduguna gore halkada induklenen akimin etkin degerini bulunuz

ds —= pdpodea,

—_— —

d®=B-ds =1.2pdpdd cos31dt

0.4 2
il}:l.ﬁmraﬁlilr] pdpf d¢ = 0.603cos 314t Wb
0 0
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O

€

E

E

= @, sin wt
— (0.603 cos 314¢

d D |
T = wd,,sin314t

m=NPne fl\Tllarsimum emk, bu ornek icin

l
= —5En = V2 7fNOn

etkin deger veya
rms degeri

=444 % 50 x 1 x 0.603
= 133.866V
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MAXWELL DENKLEMI OLARAK FARADAY YASASI

dd
€ =——— Faraday Yasasi
—  — 1 Sy B
%E-dfz—[— B.ds
i iff Ly

Uzayda sabitlenmis bir yuzey icin %‘ E-.dt

L

yazilabilir
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Stokes teoremini kullanirsak:
ff_? e = Sﬁfﬂ“
B

V xE)-ds =— | —ds
[I[ ¥ K) - ds T S

. B
VxE=——
at

MAXWELL DENKLEMI OLARAK FARADAY YASASI ni
bulmus oluruz
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Ornek: N sarimli dikdortgen bobin manyetik alan icinde sekildeki
gibi donmektedir. Bobinde induklenen elektromotor kuvveti
Faraday induksiyon yasasiyla bulunuz
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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.




SORU: Onceki sorudaki Faraday disk jenaratorun
1 ve 2 uclarinda olusturacagi acik devre voltajini

d®
dt

ifadesini kullanarak bulunuz.

g =



