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ZIK

Manyetizmanin uzun bir gecmisi vardir. Dogada bulunan Fe3Os dogal bir tas miknatistir.
Deneyler, her miknatisin sekli ne olursa olsun, kuzey (N) ve giiney (S) kutuplari olarak
adlandirilan iki kutba sahip oldugunu gosterdi. Benzer kutuplar (N — N veya S — S) birbirini iter
ve karsit kutuplar (N — S) birbirini ¢eker.

"l S—

/ \\ Opposite poles attract
ame poles repel
/@\ /2\ = — 1

e

29.1 Magnetik Alan

Elektrik Alan konusunda (Boliim 23), yiiklii nesneler arasindaki
etkilesimi elektrik alanlar1 agisindan tanimladik.

Bir yiik etrafinda E alani olusturur. Ve herhangi bir hareketli
elektrik yiikii, bir manyetik alan olusturur.
Manyetik alan B sembolii manyetik bir alan1 temsil edilir.
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Manyetik alanda hareket eden bir yik tGzerindeki manyetik kuvvetin 6zellikleri Fp

« Parcacik Gzerindeki manyetik kuvvetin (Fg) buyuklugud, yik g ve
parcacigin v hizi ile orantilidir.

« FB 'nin blyukligu ve yoénu, parcacidin hizina ve manyetik alanin B
blyldkligine ve yénine baglidir.

« YUkl bir parcacik manyetik alan vektoriine paralel hareket ettiginde,
parcaciga etki eden manyetik kuvvet sifirdir. + g 7]
« Parcacigin hiz vektéri manyetik alan ile arasinda (6 # 0) her hangi bir v
agl varsa, manyetik kuvvet hem v hem de B'ye dik bir ydnde hareket
eder; yani Fg ,v ve B'nin olusturdugu dizleme diktir (Sekil 3). Sekil 3:Manyetik kuvvet, hiz (v)
« Pozitif bir ylke uygulanan manyetik kuvvet, ayni yonde hareket eden ve manyetik alana (B) diktir.
negatif bir ylike uygulanan manyetik kuvvetin tersi yondedir (Sekil 4).
« Hareketli parcacik lizerine uygulanan manyetik kuvvetin blyukligad sin®
ile orantilidir, burada 6 parcacigin hiz vektériiniin B yonu ile yaptigr acidir. //
l’ FB
Yukaridaki Gozlemlere dayanarak 7 I -
Manyetik kuvveti formiil ile ifade edersek: — - © T
-\\\] \\;
FB =qdVvX B a

Sekil 4: B manyetik alaninda v hiziile  ¥#

hareket eden yiiklii bir parcaciga
etkiyen manyetik kuvvet FB'nin yonii.
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Sag-El-Kurali ile FB yoniinii belirlemek .
1. YONTEM

Bu kuralda, parmaklar v yoniinii gosterir, B avucunuzdan
cikar, boylece parmaklarinizi B yoniinde kivirirsiniz.
Vektorel carpim (v x B) yonii, yani pozitif bir ytik

= tizerindeki kuvvet, bagparmak yoniindedir.

¥ 2.YONTEM
—
* Bu yontemde, hiz v vektorii bagparmaginizin
yoniinde ve B manyetik alan1 parmaklarinizin

yoniindedir. Pozitif bir yiik iizerindeki Fp kuvveti,

B

t .

parcacigi elinizle itiyormugsunuz gibi avucunuzun
yoOniindedir.

F B = q V X B Bu formiilden,
hiz v, manyetik alan B ile ayn1 dogrultuda (6 = 0 veya 180°) ise, Fp is degeri sifir.

Fz = q VB sin0

hiz v, manyetik alana B dik ise (0 = 90°), Fp is degeri maksimum olur.

N N

manyetik alan B'nin SI birimi, Tesla (T) adi verilir: ] T = ] =1

C-m/s A-m
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PROBLEM:

Q1: Sekillerde verilen alanlara fakli yiiklii parcaciklar farkli yonlerden girmektedir.
Alana girdikleri anda etkiyen manyetik kuvvetin yoniinii sag el kurali ile bulunuz.

(a) B,, (b) By, (©  Bugn (d)
________ I T T T T T T T T T
| I I
| X X X x| A A A A | >
+ I I - I *
L X X X X | | > | T
( ]* | :/ ) | \ )
Tl X X X X : | T_ | > T_
: X X X X | : | : .|
l________.I l________.I l________!
cevap: yukari sayfa disina
P = kuvvet sayfa icine
f I&// SIFIR
24 | / .
—»x@-' ‘_xt_®

tx /-

(Q2: Manyetik alana dik pozitif x ekseni boyunca hareket eden bir elektron, negatif y yoniinde
manyetik bir sapma yapmaktadir. Manyetik alanin yonii nedir?

Q3: Hiz1 1.00 x 107 m/s olan bir proton diizgiin bir B manyetik alana dikey olarak girmektedir.
Hiz vektorii +z yoniindeyken, FB manyetik kuvvetin etkisiyle 2.00 x 1013 m/s2 ile +x yoniinde
ivmelenmektedir. Manyetik kuvvetin yonii ve biiyiikliigiinii bulun.

Yildiz Teknik Universitesi / Fizik BéIim{ Temel Kaynak: FEN VE MUHENDISLIK iGN FizZiK / SERWAY BEICHNER 4



FIZ1112 - Fizik 2

Bolim 29 MAGNETIK ALANLAR L}{;{EIZ

29.2 Akim Tasiyan Bir Iletkene Etkiyen Manyetik Kuvvet

magnetik alan gosterimi

F B out of page:

=\

ooooooo

(a)

B sayfadan disa dogru ise NOKTA ile,
sayfa icine dogru ise CARPI isareti ile

gosterilir

B into page:

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

k (b)

I akimi tasiyan bir iletken tel distnelim,

bu tel, sayfa icine dogru diizgiin B manyetik alanina yerlestirilsin.
Bir (g) yukli parcacik tGzerine etkiyen (Fg) manyetik kuvvet

Fz; = q v x B formull ile ifade edilir.

Akim tasiyan teldeki toplam Manyetik Kuvvet
Toplam Fs = (Tek bir yuk tGzerindeki kuvvet) x (tel hacmindeki toplam yuk)

l;B tel kesitinin hacmi = AL,
A Birim hacimdeki yuk taslyici sayisi = n
B.
w | % xm X X /x hacimdeki toplam ylk sayisi = nAL,
Va

Fp=(gvax B) nAL

L > teldeki akim —> I=ngvdA (Bkz. B6lim 27)

Fp=1LxB

Bu ifade sadece, homojen diizgiin B manyetik alan icindeki, L uzunluklu DUZ tel icin gecerlidir.
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29.2 Akim Tasiyan Bir Iletkene Etkiyen Manyetik Kuvvet

S

in

=

=]
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XXX XXX
XXX XXX
(X X X X X X)
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XXX XXX
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XXX XXX
(X X X X X X|

=
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XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX

~
Il
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~
|

Bir miknatisin N-S
kutuplar arasinda dikey Telde akim olmadiginda
olarak asili bir tel. (kuvvet yok) dikey kalir.

Akim yukari dogru
oldugunda, manyetik
kuvvetin etkisi ile tel

sola sapar.

Akim asagi dogru
oldugunda,
tel saga sapar
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29.2 Akim Tasiyan Bir Iletkene Etkiyen Manyetik Kuvvet

I Sayet tel diiz degil, rasgele bir sekilde ise
/ 7z
B - y . .
ds Eger L uzunluklu teldeki Fg kuvveti ==> FB = I L X B
i i
ds uzunlugundaki kesit y Y
/ Uzerine etkiyen kuvvet ==> dFB — I dS X B

__~» Bile ds birbirine dik ise maximum

Manyetik Kuvvet
Y = B ve ds paralel ise sifir

kuvveti hesaplamak igin telin uzunlugu ds X B

Tel Gzerine etkiyen toplam (FB) manyetik b
FB =71
boyunca integral alinir

a
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ZIK

b

Fg=1| ds X B uygulamasini iceren 2 6zel durum
a

Durum 1. B Durum 2. Uzerinden I akimi gegen, diizgiin bir B

alani icine yerlestirilmis rasgele bir
sekle sahip kapall halka:

f-i(§a)xn

B
Kapali halkada
Uzerinden I akimi gecgen kavisli bir tel, diizgiin B vektorel toplam
manyetik alanina yerlestiriliyor. sifir olur
B manyetik alan dizgln b
(sabit deger) oldugu icin —
integral disina alabiliriz FB 1 a ds) X B
fg ds niceligi a’dan b’ye kadar olan tim yer § ds = (0 ise
degisim elemanlarinin vektérel toplamini ifade eder. \
Ve L’ vektdriine esittir. Toplam kuvvet de Fg = 0 olur ds
Bu nedenle, esitik ==> |[Fg = I L' X B
dizgun bir manyetik alanda kavisli bir akim tasiyan tel Dngun bir manyetik alandaki herhangi bir kapa//
lizerindeki manyetik kuvvet, u¢ noktalari baglayan ve K .. ki ik f
ayni akimi tasiyan duz bir tel lzerindeki kuvvete esittir akim cevrimine et lyen net manyet’ kuvvet sifirdir
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Ornek: Yarim-Cember Seklindeki Iletkene Etkiyen Kuvvet B

Yaricap! R olan yarim cember seklinde bikulmus bir tel, kapali bir devre ‘41/‘ 1 *
olusturuyor. Tel I akimi tasimaktadir. Devre sekilde gosterildigi gibi xy
dizlemindedir, ve pozitif y-ekseni yénliinde dizgln bir manyetik alanda yer 7

almaktadir.
Telin diz kismina (1) ve kavisli kisma (2) etkiyen manyetik kuvvetin /
bdyukligind ve yonini bulun. .

Cozim:
DUz kisma etkiyen manyetik kuvvet F1, L=2R oldugu igin, F;=ILB=2IRB olur.
vektorel carpim LxB sonucu (sag el kurali ile), F7 kuvvetin yoni, sayfa dizleminin disina dogrudur.

Edrisel kisma etkiyen manyetik kuvveti (F2) bulmak icin, Durum 1'in sonuclarini kullaniyoruz. Bu na goére, Egrisel
kisimdaki manyetik kuvvet, sola dogru I akimi tasiyan 2R uzunlugunda dliz bir tel (zerindeki ile aynidir. Boylece,
F2=ILB=2IRB olur. F2 'nin yonl, LxB vektorel carpima gore sag kurala dayanarak sayfa dizleminin icinedir.

veya 2. yol: ds uzunluguna etkiyen dFg kuvvetini veren (dFs = I ds x B) ifadesiyle hesaplayabiliriz. Burada ds
yerdegistirmesini @ acisi cinsinden (s=R8 alirsak) ds =Rd®0 olacagindan, dFs = IRdOxB = IBR(sin6d#6)

_ L _
K, = IRBL sin 6 d6 = IRB['COS OL ‘ kuvvetlerin biri sayfa disina F1 = 2IRB k
; , : e digeri sayfa icine dogrudur F2 = - 2IRB k

=_- IRB (cos - cos O) =—IRB(-1-1) = 2IRB Halkaya etkiyen toplam kuvvet sifir olur

> F=F| +F2 =2/RBk -2IRBk =0

Degerlendirme Sorusu: Sistem dengede midir?
Net kuvvet ve torku disiinerek degerlendiriniz.

[ \"‘
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- 29.3 Diizgiin Manyetik Alandaki Akim Ilmegine Etkiyen Tork

A

B, ® Sekilde gosterildigi gibi, muntazam bir B manyetik alan igerisine I
- IT akimi tasityan dikddrtgen bir ilmek dustnelim.

_—

— ® @ @ Ilmegdin, 1 ve 3 nolu tellerde, akim ve manyetik alan paralel

 ——
— 11

< »
< >

oldudu icin, bu kollarda vektoérel carpim L x B = 0 olur.

Ancak, 2 ve 4 nolu tellerde akim ve manyetik alan birbirine diktir.
v Bu kollardaki kuvvetin buyikligi F,= F,= IaB olur.

(a) Dlzgun bir manyetik alanda tGzerinden akim gegen bir
dikdortgen ilmegin Ustten gortnislt. Ancak yanlar 1 ve 3

tellerinde manyetik kuvvet olusmaz. Clinku bu teller B

alanina paraleldir. Ancak, 2 ve 4 tellerinde kuvvet olusur.

Ustteki ilmegin, Tel 3 tarafindan goriiniimii

F,

(b) Iimege yandan bakacak olursak 2 ve 4
tellerinde, F2 ve F4 manyetik kuvvetleri olusur. I

akiminin yonleri, tel 2’de nokta ile sayfanin disina,
tel 4’de carpi ile sayfanin igine dogru yonu
gostermektedir. Olusan Tork, saat yénlindedir.

Tel 2'ye uygulanan F, kuvvetin yénl sayfa duzlemi disinadir.
Tel 4'ye uygulanan F, kuvvetin yénl sayfa dizlemi iginedir.
F,ve F,kuvvetlerinin yonleri, sol alt sekilde gdsterilmistir.

iki kuvvet zit yonlerdedir, ancak ilmegin farkli noktalarindadir. Bu
Iki kuvvetin etkisiyle tork olusur. Ve ilmek, saat yénlnde doéner.

Olusan torkun bayuklagu :

Tmax = F,b/2 + F,b/2 = (IaB) b/2 + (IaB) b/2 = I(ab)B

iimegdin cevreledigi alan A=ab alirsak ==> Tmax = IAB
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29 3 Diizgiin Manyetik Alandaki Akim Ilmegine Etkiyen Tork

2 ve 4 numaralil kollarda kuvvetler esittir F2 = F4 = IaB,
O ekseni etrafindaki net tork

T=F; (b/2 sinf) + F4 (b/2 sinb)
1= IaB (b/2 sin6) + IaB (b/2 sinf) = labB sinf

1= I1AB sinf t=1AxB
dizgin B manyetik alaninda yer alan ilmek Uzerindeki net tork
. t=1AxB olur.
4
[lmek, B manyetik alana ile her hangi bir 6 Burada A, ilmek dizlemine dik ve blyUkligu ilmegin

agis1 yapacak sekilde dondiiriilmesi durumu cevreledigi alana denk vektor olarak tanimlanmaktadir. (ait sekir)

IA (telden gene akim ve ilmegin alan1 carpimi), I ‘
ilmegin manyetik dipol moment g olarak tanimlanur.
(kisaca manyetik moment) ” =JA

birimi amper-metre< (A m<) Akim ilmeginin manyetik dipol momenti

1=IAXB => t=uxB o |

HATIRLATMA NOTU : Boliim 26’da elektrik alandaki torku T = pXE oldugunu
gormiistiik. Burada E elektrik alan, p electrik dipol moment olarak verilmistir.
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29.4 Yiiklii Bir Parcacigin Diizgiin Manyetik Alanda Icerisindeki Hareketi

Parcacik v hizi ile hareket ettikge bir (Fs) merkezcil kuvvet
ve bu kuvvet etkisiyle merkezcil ivme (ac) olusur

ZF=mac

mo
Fg=qVvXB =m(V2[r) == T = —B
(eger g yiikii negative ise, donme hareketi saat yoniinde olur.)

% X 1 X % Parcacigin acisal hizi w = v _ qB
Sekil: Yiiklii bir par¢acigin v hizi, diizgiin bir B manyetik alana - frek larak da adlandnl r m
dik oldugunda, parcacik B'ye dik bir diizlemde dairesel bir yolda siklotron frekanst olarak da adlandurthr.
hareket eder. Yiike etki eden manyetik kuvvet Fp merkezcil
yondedir ve yiikiin dairesel hareket yapmasina neden olur.

y hareketin periyodu  ,_ 2mr _ 2w _ 2mm
(bir turu tamamlama suresi) v © B

H sarmal

YUklU bir parcacik, dizgin bir B manyetik alanina herhangi bir aci
yapacak sekilde girmesi durumu sekilde verilmistir.

X-ekseni dogrultusunda manyetik kuvvet olmadigindan (Fx = 0),
v hizinin x-bileseni sabit kalir.

Bunun neticesinde tanecik, sekildeki gibi sarmal bir yol izler.
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PROBLEM

Q4: Bir pozitron, , siddeti B =0.150 T olan +x ekseni yoniindeki
diizgiin bir manyetik alana, v =5.00 x 10° m/s hiziyla, sekilde

gosterildigi gibi 85.0° aciyla giriyor. Tanecigin sarmal bir hareket
yapmasi bekleniyor.

(a) iki tepe aras1 p mesafesini hesaplayiniz N P
(b) sarmal hareketin r yaricapim bulunuz.

Cozium:
Let v, and v, be the components of the velocity of the positron parallel

to and perpendicular to the direction of the magnetic field.

(a) The pitch of trajectory is the distance moved along x by the g
positron during each period, T (see Equation 29.15)

2rm

p= vxT = ('0 cos 85.0"{'@)

(5.00x10° )(cos 85.0°)(27)(9.11x 10 ')
0150(1.60 x10°*%)

FIG. P29.66

=1.04x10 * m

p:

mv, mvsin85.0°

From Equation 29.13, r=
(b) quation B B

_(911x10°")(5.00x10° )sin85.0%) S
a (0.150)(1.60x10’19) = 207x% m
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ILDIZ

LLliziK

29.5 Manyetik Alanda Hareket Eden Yiiklii Parcacik Iceren Uygulamalar

Hem elektrik alan E hem de manyetik alan in

B'nin varliginda v hizi ile hareket eden bir

ylk, hem elektrik kuvvete [FE=gE] hem Source PR IR IUR SV SV SR IR
de manyetik kuvvete [FB=gvxB] maruz y x| x| x|x|x|x|x|E
kalir. X | X | x| x|x]|x]X
_______ —_—— bl o) | — — — — — —
X | X[ X|X|X|VX | X
Yike etki eden toplam kuvvet Lorentz B X Ix | x| x|x]|x]|x
Kuvveti olarak adlandirilir. Slit XYXVYXYXYXYXYXY
F=gE+ gvXB e
(a)

A gvxB

.+q

V qE

(b)

Eder g pozitif ise ve v hizi saga dogru ise, gvxB manyetik kuvveti yukari, gE elektrik kuvveti asagi yonde
olacaktir. iki alanin (E ve B) blyuklikleri kuvvetler esit olacak sekilde (gE = gqvB) secildiginde, yukli

tanecik (FB=SIfir oldugu icin) diz yatay bir cizgide hareket eder.

Bu kuvvet dengesini saglayacak gE = gvB esitliginden, yiikli tanecik hizi v = E/B olmalidir.

Kitle Spektrometresi

Pozitif yukll parcaciklar énce bir hiz seciciden sonra manyetik alan BQ'in

parcaciklarin yarim daire seklinde bir yolda hareket etmesine ve P'de bir

dedektoér dizisine carpmasina neden olur.

B alani igerisindeki yukli tanecigin, dairesel hareket yarigapini , = _my

gB /['l

Detector
array

oldugunu goéstermistik. Buradan kitle yik orani m/q=rBg/v olur.

Formuldeki hiz yerine v=E/B kullanarak m/q=rBgB/E bulunur.

X

Velocity selector

X X X X X X X X X

N -
~___~-
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

=
S
<]
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ZIK

29.6 Hall Olayi
t
/‘ r/ ) Hall etkisini gbzlemlemek igin, akim tasiyan bir iletkene manyetik bir
5 alan uygulanir. Sekilde goésterildigi gibi: I akimi x-ekseni yoniinde ve B
’\T: TF” = manyetik alani y-ekseni yoniinde oldugu zaman, hem pozitif (+) hem
T | < de negatif (-) yuk tastyicilari manyetik alanda yukari dogru saparlar.
i v-_ | AF ; 2 . S
l/ d SF~ 1 Hall potansiyel gerilimi (voltaji) a ve ¢ noktalari arasinda 6lcular.
- ~
7 S
| o I
4 \ ylkler, gvgB manyetik kuvvet etkisindedir.
B a x
qusB = gby
Denge durumunda, manyetik kuvvet gEH elektrik kuvveti ile dengelenir. Burada EH,
Ust-alt dizilen yUk ayrimi ile olusan elektrik alanidir (Hall alani olarak da adlandirilir). EH — 'UdB
B l B l
X X X X X X X X X X X X )% X X X
J X[ X X X 7 X X X I x [Txt 3 % R
—_— qgvaxXB —_— — quxBf —_— ]
X X V} e — X X X AVH X X X X +—? X X AVH
X +X+ X+ 4\5 qfl§<+ Z/F £ X ‘ﬁw“ X |_X_ X qE(H!(_ x_d X X /7{(\’67)1
X X X X TX X X X X | X X X X Txa X X X X
|n 9 4 9 ,}
(a) (b)

(a)Bir Hall olay! aygitindaki ylk tastyicilari negatif oldugunda, iletkenin Ust kenari negatif olarak sarj olur ve (Ust) c, (alt) a’dan
daha dlsuk bir elektrik potansiyeline sahiptir.

(b)YUk tasiyicilar pozitif oldugunda, Ust kenar pozitif olarak yliklenir ve ¢, a'dan daha yiksek bir potansiyele sahiptir.

Her iki durumda da, yuk tasiyicilari, elektrostatik kuvvet (gEH) ile manyetik sapma kuvveti (gvB) arasinda yuk
tasiyicilari arasinda bir denge oldugu icin uglar yeterince ylklendiginde artik sapmayacaktir.
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