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20.1 BIR AKIMIN MANYETIK ALANI -
BIOT-SAVART YASASI

I akimi gecen dogrusal bir telin manyetik alani.

akim
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20.1 BIR AKIMIN MANYETIK ALANI -
BIOT-SAVART YASASI

I akimi gecen dogrusal bir telin manyetik alani.
akim Gozlenen ozellikler:

e Manyetik alan ¢izgileri tele dik diizlemde,
merkezi tel olan ¢cemberler.

@ Yondi, sag-el kuralina gére, bagparmak akim
yoniindeyken, dort parmagin kivrildig: yonde.

@ Manyetik alan siddeti r uzakligiyla ters
v orantil1.
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20.1 BIR AKIMIN MANYETIK ALANI -
BIOT-SAVART YASASI

I akimi gecen dogrusal bir telin manyetik alani.
akim Gozlenen ozellikler:

e Manyetik alan ¢izgileri tele dik diizlemde,
merkezi tel olan ¢cemberler.

@ Yondi, sag-el kuralina gére, bagparmak akim

@ Manyetik alan siddeti r uzakligiyla ters
v orantil1.

Bu 6zellikleri ilk kez gozleyen Jean-Baptiste Biot ve Felix Savart,

her tiirli akim i¢in manyetik alan ifadesini kesfettiler.
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Biot-Savart Yasasi

I akimi gecgen bir telin d¢ uzunlukta bir
parcasiin r uzakliktaki bir noktadaki
manyetik alana katkisi,

I1d¢ sinf

dB =K ——

r

olur. Burada 6 acis1 # konum vektorii-
niin d¢ dogrultusuyla yaptig: acidur. .
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Biot-Savart Yasasi

I akimi gecgen bir telin d¢ uzunlukta bir
parcasiin r uzakliktaki bir noktadaki
manyetik alana katkisi,

I1d¢ sinf

dB =K ——

r

olur. Burada 6 acis1 # konum vektorii-
niin d¢ dogrultusuyla yaptig: acidur. .

k' sabitii k' =107"T-m/A
Diger bir sabit:
Boslugun manyetik gecirgenligi: o = 47k’ = 41 x 107/ T-m/A
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Vektorel Carpim ifadesi:

1dlx 7
dB =K # (Biot-Savart: vektorel ifade) v
r
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Vektorel Carpim ifadesi:
1dlx #
2

dB =K

(Biot-Savart: vektorel ifade) v

Sonlu bir tel i¢in: Integral alinir:

B:Hjﬁﬁx?

r2
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20.2 MANYETIK ALAN HESAPLARI

Sonsuz Dogrusal Akimin Manyetik Alani -
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20.2 MANYETIK ALAN HESAPLARI

Sonsuz Dogrusal Akimin Manyetik Alani -

l x-ekseni boyunca I akimi tasiyan telden
a uzakliginda P noktast. v

Universiteler icin FiZiK 11 20. MANYETIK ALAN KAYNAKLARI 5/22



20.2 MANYETIK ALAN HESAPLARI

Sonsuz Dogrusal Akimin Manyetik Alani -

l x-ekseni boyunca I akimi tasiyan telden
a uzakliginda P noktast. v

Tel Uizerinde, orijinden x uzaklikta
bir dx elemanm d¢ olarak alinir.

Bu akim elemaninin r uzakliktaki P
noktasindaki manyetik alana katkisi:

dB:k,IdxsinQ .

re
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20.2 MANYETIK ALAN HESAPLARI

Sonsuz Dogrusal Akimin Manyetik Alani -

l x-ekseni boyunca I akimi tasiyan telden
a uzakliginda P noktast. v

Tel Uizerinde, orijinden x uzaklikta
bir dx elemanm d¢ olarak alinir.

Bu akim elemaninin r uzakliktaki P
noktasindaki manyetik alana katkisi:

dB:k,IdxsinQ .

re

dB nin yoni, sag-el kuralina gore, ekran diizlemi i¢ine dogru.

Tim dx parcalarinin katkilar1 hep ayni yonde oldugu icin, dB katkilarinin
integrali dogrudan alinabilir:

Be k] f‘x’ dx sin 6

2
0o r
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B= k’If dx sinf

2
oo r

Tim degiskenler x cinsinden yazilir:

r= T @

Sin(ﬂ'—g):il:—v
r

sin 6
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-

B= k’If dx sinf

2
oo r

Tim degiskenler x cinsinden yazilir:

r= T @

sinf = Sin(ﬂ'—g):il:—v
r

00 2 2 00
B:k’If dx(a/ Vx? + a?) =k'Iaf dx

w X ta o (x2+ a2

2/a*
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B= k’If dx sinf

2
oo r

Tim degiskenler x cinsinden yazilir:

r= T @
a

Sin(ﬂ'—g):il:—v
r

Vx% + a?

sin 6

00 2 2 00
B:k’If dx(a/ Vx? + a?) =k'Iaf dx

o x% + a? w (x% + a2)3/2 '
2/a*
2K'1
B= (Dogrusal tel)
a

Manyetik alan ¢izgileri, teli eksen kabul eden
cemberler olustururlar.
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Akim Cemberinin Manyetik Alan1

I akimi gecen a yaricapli gemberin
ekseni tizerinde h uzaklikta bir P noktast. v
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Akim Cemberinin Manyetik Alan1

I akimi gecen a yaricapli gemberin
ekseni tizerinde h uzaklikta bir P noktast. v

Tel tizerinde kiigiik bir d¢ parcasi ds yay1
olarak segilir.

ds yay parcasi y-ekseni iizerinde ve
+2z y6nunde segilir. +
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Akim Cemberinin Manyetik Alan1

I akimi gecen a yaricapli gemberin
ekseni tizerinde h uzaklikta bir P noktast. v

Tel tizerinde kiigiik bir d¢ parcasi ds yay1
olarak segilir.

ds yay parcasi y-ekseni iizerinde ve
+2z y6nunde segilir. +

I'ds akim elemaninin P noktasindaki dB manyetik alani, hem ds ve hem
de 7 birim vektoriine dik olacagindan, xy-diizlemindedir.

Ayrica, ds ile # arasindaki ac1 8 = 90° olur. v
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Akim Cemberinin Manyetik Alan1

I akimi gecen a yaricapli gemberin
ekseni tizerinde h uzaklikta bir P noktast. v

Tel tizerinde kiigiik bir d¢ parcasi ds yay1
olarak segilir.

ds yay parcasi y-ekseni iizerinde ve
+2z y6nunde segilir. +

I'ds akim elemaninin P noktasindaki dB manyetik alani, hem ds ve hem
de 7 birim vektoriine dik olacagindan, xy-diizlemindedir.

Ayrica, ds ile # arasindaki ac1 8 = 90° olur. v

Bu parcanin dB katkisi Biot-Savart yasasina goére yazilir:

I ds sin 90° ds
dB=kK —— =K1
r2 a? + h?
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Ids sin90° V1 ds
r B a® + h?

dB vektorii iki bilegene ayrilir:

dB=Fk

dBy = dB cosy ve dB, =dBsiny v
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Ids sin90° V1 ds
r B a® + h?

dB vektorii iki bilesene ayrilir:

dB=Fk

dBy = dB cosy ve dB, =dBsiny v

ds yayini cember cevresinde gezdirerek, herbir dB katkisi
topladigimizda, dB, katkilar1 P noktas: etrafinda bir cember cizecek ve
simetriden dolay1 sifir katki verecektir:

f dB, =0 (simetriden dolay1) +
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Ids sin90° V1 ds
r B a® + h?

dB vektorii iki bilesene ayrilir:

dB=Fk

dBy = dB cosy ve dB, =dBsiny v

ds yayini cember cevresinde gezdirerek, herbir dB katkisi
topladigimizda, dB, katkilar1 P noktas: etrafinda bir cember cizecek ve
simetriden dolay1 sifir katki verecektir:

f dB, =0 (simetriden dolay1) +

Bu durumda, sadece x-ekseni yoniindeki katkilar x-yéniinde bir toplam
manyetik alan vereceklerdir:

B=dex=decosy
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Sekilde iki yerde gosterilen y agilari esit.
(Kenarlar birbirine dik.)

cosy=a/r=a/ Vh?> + a® +
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Sekilde iki yerde gosterilen y agilari esit.
(Kenarlar birbirine dik.)

cosy=a/r=a/ Vh?> + a® +

B

ds a K'Ia
decosy:k'If > = éds v
h 3/2
a+h” \Vh2 + g2 (h?+ a?)

2ra

Universiteler icin FiZiK 11 20. MANYETIK ALAN KAYNAKLARI 9/22



Sekilde iki yerde gosterilen y agilari esit.
(Kenarlar birbirine dik.)

cosy=a/r=a/ Vh?> + a® +

B

ds a K'Ia
dB =K1 = ds v
f Ccosy faz + h2 (h2 n a2 (h2 + a2)3/2 § S
2ra
_ 2kla
(2 + @)

Cember merkezinde manyetik alan, bu formilde
h = 0 alinarak bulunur:

(Cemberin m. alani)

2nk’'I
B=

(Cember merkezinde m. alan)
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Manyetik Dipol ile iliski

Hatirlatma: I akimi gecen ve yiiz6l¢iimii A olan bir ¢ergevenin manyetik
dipol momenti m = I A olarak tanimlanmuigti:
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Manyetik Dipol ile iliski
Hatirlatma: I akimi gecen ve yiiz6l¢iimii A olan bir ¢ergevenin manyetik
dipol momenti m = I A olarak tanimlanmuigti:

2rk'1 @

Cember akimin manyetik alan ifadesi: B = m v
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Manyetik Dipol ile iliski
Hatirlatma: I akimi gecen ve yiiz6l¢iimii A olan bir ¢ergevenin manyetik
dipol momenti m = I A olarak tanimlanmuigti:
2nk'I a®
Cember akimin manyetik alan ifadesi: B = L
(h? + a2)*?

Bu ifadede bir manyetik dipol momenti var (cemberin yiizolciimii a?)

2k (I ma?) 2k'm

T (i)t
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Manyetik Dipol ile iliski
Hatirlatma: I akimi gecen ve yiiz6l¢iimii A olan bir ¢ergevenin manyetik
dipol momenti m = I A olarak tanimlanmuigti:
2nk'I a®
Cember akimin manyetik alan ifadesi: B = L
(h? + a2)*?

Bu ifadede bir manyetik dipol momenti var (cemberin yiizolciimii a?)

2k (I ma?) 2k'm

T (i)t

Manyetik dipolden ¢ok uzaklarda (h > a):

N 2k'm
B~ 3

(h > aicin manyetik dipoliin alan1)

Maddenin miknatislik 6zellikleri, atomlar: ¢ok kii¢iik birer manyetik dipol
gibi kabul ederek ac¢iklanabilir.
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20.3 PARALEL AKIMLAR ARASINDAKI KUVVET

y

Aralarinda d uzakligi bulunan paralel iki
dogrusal telde, ayn1 yonde I; ve I, akimlari. v
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20.3 PARALEL AKIMLAR ARASINDAKI KUVVET

g

D

 Aralarinda d uzaklif1 bulunan paralel iki
"2L dogrusal telde, ayn1 yonde I ve I, akimlari.

""""""" I akimmin d uzakliginda manyetik alan:

2K

/ Bl d !
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20.3 PARALEL AKIMLAR ARASINDAKI KUVVET

1, MR 5 0 Aralarinda d uzakligi bulunan paralel iki
__‘ \B‘> "2L dogrusal telde, ayn1 yonde I ve I, akimlari.
""""""" F > I akimmin d uzakhiginda manyetik alani:

2K

/ Bl d !

B, manyetik alaninda, ikinci telin L kadar uzunluguna etkiyen kuvvet:

ﬁ: L (ZXﬁl)

Kuvvetin yonii:
Sag-el kurali: Kuvvet hem ﬁl alanina hem de I, teline dik

ve I; teline yonelik: — ki tel birbirini ceker.
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Akimlar birbirine zit yonde (anti-paralel) ise,
1 I 1) L teller birbirini iter.

Her iki durumda, kuvvetin siddeti:

=y
=
A
Y

2K L L

F
d

L

Sonug: Paralel akimlar birbirini ceker, anti-paralel akimlar iter. +
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Akimlar birbirine zit yonde (anti-paralel) ise,

I 1 I 1 teller birbirini iter.
Her iki durumda, kuvvetin siddeti:
= = ~5 =
F F F F
2K L I
F=——1L
d

Sonug: Paralel akimlar birbirini ceker, anti-paralel akimlar iter. +
Ampere Biriminin Tanimu:

F_2KLL

Telin birim uzunluguna etkiyen kuvvet: — 7

v
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Akimlar birbirine zit yonde (anti-paralel) ise,
1 I 1 L teller birbirini iter.

Her iki durumda, kuvvetin siddeti:

=y
=
A
Y

2K L L
=——-—-7I717L
d

F

Sonug: Paralel akimlar birbirini ceker, anti-paralel akimlar iter. +

Ampere Biriminin Tanimu:

F  2K'LI
Telin birim uzunluguna etkiyen kuvvet: — = dl 2

v

Aralarinda 1 m mesafe bulunan ve 6zdes akimlar tagiyan paralel
iki uzun tel arasinda, birim uzunluga etkiyen kuvvet 2 X 107’ N/m
oldugunda, tellerden gecen akim 1 ampere (A) olur.
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20.4 AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

I akimli telden r uzaklikta manyetik alan:

2K'I
B=
;

I kapalll egri
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20.4 AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

I akimli telden r uzaklikta manyetik alan:
2K'T
B=

\

-
Manyetik alanin r yaricapli ¢cembere teget olan
bileseninin, ¢ember boyunca integralini alalim.

| kapali egri  Her noktada B nin teget bilesenini kiiciik ds yay
parcasi ile carpip, cember iizerinden toplayalim.

2k’ I ,
ggBds:ngds: X 2nx = 4rnk’ I=pol ~
—— Mo

2nr
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20.4 AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

I akimli telden r uzaklikta manyetik alan:
2K'T
B=

\

-
Manyetik alanin r yaricapli ¢cembere teget olan
bileseninin, ¢ember boyunca integralini alalim.

I kapali egri  Her noktada B nin teget bilesenini kiiciik ds yay
parcasi ile carpip, cember iizerinden toplayalim.

2k’ I ,
ggBds:ngds: X 2nx = 4rnk’ I=pol ~
—— Mo

2nr

Sonu¢ r yarigapidan bagimsizdir!
Eger I akimini disarda birakan bir egri secilseydi, sonug sifir olurdu.
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20.4 AMPERE YASASI

Basit bir 6rnek: Sonsuz dogrusal tel.

I akimli telden r uzaklikta manyetik alan:
2K'T
B=

\

-
Manyetik alanin r yaricapli ¢cembere teget olan
bileseninin, ¢ember boyunca integralini alalim.

I kapali egri  Her noktada B nin teget bilesenini kiiciik ds yay
parcasi ile carpip, cember iizerinden toplayalim.

2k’ I ,
9€Bds:B9§ds: X 2nx = 4rnk’ I=pol ~
—— Mo

2nr

Sonu¢ r yarigapidan bagimsizdir!

Eger I akimini disarda birakan bir egri secilseydi, sonug sifir olurdu.
Ampere Yasasi denilen bu sonug en genel akim dagilimi ve secilen egrisel
yol igin de gecerlidir. (Ispat ileri diizeyde.)
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Ampere Yasasi

Kapal1 bir egri boyunca manyetik ala-

I 1, / 1, / nin izdiigiimiiniin integrali, bu egri-
) ‘o nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
as B kesen net akim ile orantilidir:

% B-ds =y, ke (Ampere Yasasi) «
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Ampere Yasasi

Kapal1 bir egri boyunca manyetik ala-

I 1, / 1, / nin izdiigiimiiniin integrali, bu egri-
) ‘o nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
as B kesen net akim ile orantilidir:

§ B-ds =y, ke (Ampere Yasasi) «

o [ kapali egri icinde kalan net akimdur. Bir yondeki akim pozitif ise
z1t yondeki akim negatif alinir.
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Ampere Yasasi

Kapal1 bir egri boyunca manyetik ala-

I 1, / 1, / nin izdiigiimiiniin integrali, bu egri-
) ‘o nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
as B kesen net akim ile orantilidir:

§ B-ds =y, ke (Ampere Yasasi) «

o [ kapali egri icinde kalan net akimdur. Bir yondeki akim pozitif ise
z1t yondeki akim negatif alinir.

o Egri disinda kalan akimlar hesaba katilmaz.
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Ampere Yasasi

, Kapal1 bir egri boyunca manyetik ala-
/ ! / / J nin izdiigiimiiniin integrali, bu egri-
3 2 1 /
‘o nin cevreledigi herhangi bir yiizeyi
ds’ B kesen net akim ile orantilidur:
[ § B-ds =y, ke (Ampere Yasasi) «

o [ kapali egri icinde kalan net akimdur. Bir yondeki akim pozitif ise
z1t yondeki akim negatif alinir.

o Egri disinda kalan akimlar hesaba katilmaz.

@ Problemin simetrisine uygun bir egri secilirse, integral almaya gerek
kalmaz.
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20.5 MADDENIN MANYETiIK OZELLIKLERI

Gozlemler:

o Kalic1 miknatislar:

4 metal (Demir, Nikel, Kobalt, Gadolinyum) +
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20.5 MADDENIN MANYETiIK OZELLIKLERI

Gozlemler:

o Kalic1 miknatislar:
4 metal (Demir, Nikel, Kobalt, Gadolinyum) +
o Etkiyle miknatislananlar:

Miknatisla temas ettirmek Solenoidin i¢inde tutmak
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20.5 MADDENIN MANYETiIK OZELLIKLERI

Gozlemler:

o Kalic1 miknatislar:

4 metal (Demir, Nikel, Kobalt, Gadolinyum) +

o Etkiyle miknatislananlar:

Miknatisla temas ettirmek Solenoidin i¢inde tutmak
7
!
(a) I (b) L

e Miknatisligin atomik kaynag: nedir?

v

1ki soru:

@ Neden bazi cisimler kalic1 miknatis?
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Atomlarin Manyetik Dipol Momenti: 2 tiir olabilir:

1. Yoriinge dipol momenti

L Pozitif ytkli cekirdek etrafinda yoriingede
/I. donen (—e) yuklu elektronlar. v
A N
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Atomlarin Manyetik Dipol Momenti: 2 tiir olabilir:

1. Yoriinge dipol momenti

L
Pozitif yiikli ¢ekirdek etrafinda y6riingede
/I. donen (—e) yukli elektronlar.
r yaricapl dairesel yoriingede v hiziyla
4 sl G/ v doénen elektronun olusturdugu akim:
=
Ag e e ev
,h’ I = — = — = = — vy
1 At T 2nr/v  2nmr
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Atomlarin Manyetik Dipol Momenti: 2 tiir olabilir:

1. Yoriinge dipol momenti

L
Pozitif yiikli ¢ekirdek etrafinda y6riingede
/I. donen (—e) yukli elektronlar.
r yaricapl dairesel yoriingede v hiziyla
4 sl G/ i doénen elektronun olusturdugu akim:
=
Ag e e ev
,h’ I = — = — = = — vy
1 At T 2nr/v  2nmr

O halde, elektronlarin yoriinge hareketinin manyetik dipol momenti:

ev 2 1
m=IA= 2— re =g evr
r
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Atomlarin Manyetik Dipol Momenti: 2 tiir olabilir:

1. Yoriinge dipol momenti

L Pozitif yiikli ¢ekirdek etrafinda y6riingede
/I. donen (—e) yukli elektronlar.
) r yaricapl dairesel yoriingede v hiziyla
S 7

doénen elektronun olusturdugu akim:

_At_T:27rr/v_§rv

A e e ev
E -

O halde, elektronlarin yoriinge hareketinin manyetik dipol momenti:

ev 2 1
m=IA= Py re =g evr
nr

Noktasal cismin agisal momentumunu L = mvr cinsinden:

L (Agisal momentumla manyetik dipol momenti iligkisi)

myp =

2m,
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1. Spin dipol momenti

" Elektronlarin kendi 6ziinde olan ve spin denilen

- bir acisal momenti daha var.
yoriinge| myg

Spinin klasik agiklamasi yok. Elektron kendi ek-
spin seni etrafinda dénen bir topaca benzetilebilir. +
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1. Spin dipol momenti

" Elektronlarin kendi 6ziinde olan ve spin denilen

bir acisal momenti daha var.

yoringe| myg
Spinin klasik agiklamasi yok. Elektron kendi ek-
spin seni etrafinda donen bir topaca benzetilebilir. +

Spin manyetik momenti benzer sekilde tanimlanir:

e
ms = 2.0023 X

S (Spin manyetik momenti) -
me
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1. Spin dipol momenti

" Elektronlarin kendi 6ziinde olan ve spin denilen

bir acisal momenti daha var.

yoringe| myg
Spinin klasik agiklamasi yok. Elektron kendi ek-
spin seni etrafinda donen bir topaca benzetilebilir. +

Spin manyetik momenti benzer sekilde tanimlanir:

e
ms = 2.0023 X

S (Spin manyetik momenti) -
me

O halde, atomun toplam manyetik momenti: m = mp + m; -
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1. Spin dipol momenti

" Elektronlarin kendi 6ziinde olan ve spin denilen

bir acisal momenti daha var.
yoringe| myg
Spinin klasik agiklamasi yok. Elektron kendi ek-
spin seni etrafinda donen bir topaca benzetilebilir. +
Spin manyetik momenti benzer sekilde tanimlanir:

e
ms = 2.0023 X

S (Spin manyetik momenti) -
me

O halde, atomun toplam manyetik momenti: m = mp + m; -

Hatirlatma: Bir B manyetik alaninda m momentine etkiyen tork:
7= mB sinf

Miknatislanmanin kaynagi budur: Bir dis manyetik alana konulan
cisimlere etkiyen tork, manyetik momentleri dondiirmeye ¢aligir.
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Manyetizasyon (M)
Birim hacimdaki net manyetik momente manyetizasyon denir:

2im
\4

M=

v
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Manyetizasyon (M)
Birim hacimdaki net manyetik momente manyetizasyon denir:

2im
Vv

M=

v

5

Bu ortalama momentin kendi olusturdugu manyetik alan: B’ = poM »
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Manyetizasyon (M)

Birim hacimdaki net manyetik momente manyetizasyon denir:

W= Xim .
\%4

Bu ortalama momentin kendi olusturdugu manyetik alan: B’ = poM »

Bir B, dis manyetik alanina konulan madde icindeki net manyetik alan:

B =B, + uoM = o (&+M) v

Ho
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Manyetizasyon (M)

Birim hacimdaki net manyetik momente manyetizasyon denir:

W= Xim .
\%4

Bu ortalama momentin kendi olusturdugu manyetik alan: B’ = poM »

Bir B, dis manyetik alanina konulan madde icindeki net manyetik alan:

B =B, + uoM = o (&+M) v

Ho

Tanim: H= — manyetik siddet vektérii -
Ho
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Manyetizasyon (M)
Birim hacimdaki net manyetik momente manyetizasyon denir:

Ao Zifi
|4

Bu ortalama momentin kendi olusturdugu manyetik alan: B’ = poM »

Bir B, dis manyetik alanina konulan madde icindeki net manyetik alan:

B =B, + uoM = o (&+M) v

Ho

Tanim: H= — manyetik siddet vektérii -
Ho

Buna gore, madde igindeki manyetik alan: B = 1o (FI + _))
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EZB()'i'#OM

e Ortamda miknatislanma yoksa (M = 0) — B=B, .

—

7\
R

—/
N/

Paramanyetizma

N\

=

N—r”

Diamanyetizma
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§:B0+/.101‘_)4

e Ortamda miknatislanma yoksa (M = 0) — B=B, .

—

7N\
-

—
A4

e Ortamin miknatislanmasi dis alanla ayni yonde ise:

M>0 — B>B, — Paramanyetizma

Paramanyetizma
(Aluminyum, platin, kalsiyum, sodyum...) -

N\

=

N—r”

Diamanyetizma
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B:B()'i'/.loﬂ

e Ortamda miknatislanma yoksa (M = 0) — B=B, .

—

7N\
-

—
A4

e Ortamin miknatislanmasi dis alanla ayni yonde ise:

M>0 — B>B, — Paramanyetizma

Paramanyetizma
(Aluminyum, platin, kalsiyum, sodyum...) v

A . .
ﬁ:; e Ortamin miknatislanmasi dis alana zit yonde ise:
N M<0 — B> B, — Diamanyetizma

Diamanyetizma

(Altin, gimis, bakir, kursun...)

Her iki tiir maddenin miknatislig1, dis manyetik alan kaldirildiginda
yokolur.
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Ferromanyetizma

Dort metal (demir, nikel, kobalt, gadolinyum) dis manyetik alan
kaldirildiginda miknatishik 6zelliklerini kaybetmezler.

Bu kalic1 manyetizasyon 6zelligine ferromanyetizma denir. -
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Ferromanyetizma

Dort metal (demir, nikel, kobalt, gadolinyum) dis manyetik alan
kaldirildiginda miknatishik 6zelliklerini kaybetmezler.

Bu kalic1 manyetizasyon 6zelligine ferromanyetizma denir. -

Ferromanyetik maddelerin miknatislig1 ¢cok giicliidiir. Paramanyetik
maddelere kiyasla 1000 kat daha biiyiitk M manyetizasyona cikabilir. +
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Ferromanyetizma

Dort metal (demir, nikel, kobalt, gadolinyum) dis manyetik alan
kaldirildiginda miknatishk ozelliklerini kaybetmezler.

Bu kalic1 manyetizasyon 6zelligine ferromanyetizma denir. -
Ferromanyetik maddelerin miknatislig1 ¢cok giicliidiir. Paramanyetik
maddelere kiyasla 1000 kat daha biiyiitk M manyetizasyona cikabilir. +

Mikroskopik yapilarinda, net miknatishiga sa-
hip domen denilen bélgeler gozlenir. »
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Ferromanyetizma

Dort metal (demir, nikel, kobalt, gadolinyum) dis manyetik alan
kaldirildiginda miknatishik 6zelliklerini kaybetmezler.

Bu kalic1 manyetizasyon 6zelligine ferromanyetizma denir. -

Ferromanyetik maddelerin miknatislig1 ¢cok giicliidiir. Paramanyetik
maddelere kiyasla 1000 kat daha biiyiitk M manyetizasyona cikabilir. +

Mikroskopik yapilarinda, net miknatishiga sa-
hip domen denilen bélgeler gozlenir. «

Domenler baslangicta herbiri rasgele yonde ol-
dugundan, net bir miknatislanma olugmaz.

Bir dis manyetik alan i¢ine konuldugunda, alan
yoniindeki domenlerin bityidiigi, diger yonde-
NdFeB kristalinde domenler kllerln ku(;uldugu gozlenlr v
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Ferromanyetizma

Dort metal (demir, nikel, kobalt, gadolinyum) dis manyetik alan
kaldirildiginda miknatishik 6zelliklerini kaybetmezler.

Bu kalic1 manyetizasyon 6zelligine ferromanyetizma denir. -
Ferromanyetik maddelerin miknatislig1 ¢cok giicliidiir. Paramanyetik
maddelere kiyasla 1000 kat daha biiyiitk M manyetizasyona cikabilir. +

Mikroskopik yapilarinda, net miknatishiga sa-
hip domen denilen bélgeler gozlenir. «

Domenler baslangicta herbiri rasgele yonde ol-
dugundan, net bir miknatislanma olugmaz.

Bir dis manyetik alan i¢ine konuldugunda, alan
yoniindeki domenlerin bityidiigi, diger yonde-
NdFeB kristalinde domenler kllerln kuguldugu gozlenlr v

Fakat, ferromanyetizma kritik bir sicakliga (Curie sicakligi) kadar siirer.

Bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda madde, ani bir faz gecisiyle, tekrar
paramanyetik 6zelligine geri doner. (Demir i¢in kritik sicaklik 770 °C.)
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »

B, arttitkca M manyetizasyonu da artar

M b (ab ) v
_____ F
7 ¢ doyum
remanan; noktasi
}
d O

7 B,
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »

B, arttitkca M manyetizasyonu da artar

M b (ab) v
_____ i
n ¢ doyum Bu artig, sonunda bir doyum manyetiza-
remanan; n°ktf51 sonu denilen degere kadar siirer (b noktast).
d O 7 B, Bu noktada tim atomlarin manyetik mo-
mentleri dis alana paralel hale gelmisgtir.
e
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »

B, arttitkca M manyetizasyonu da artar

M b (ab) v
_____ i
; Z doyum Bu artig, sonunda bir doyum manyetiza-
remanaln; nokiast sonu denilen degere kadar siirer (b noktast).

d O 7 B, Bu noktada tim atomlarin manyetik mo-
mentleri dis alana paralel hale gelmisgtir.

Sonra, B, azaltilir, ama M degeri ayni yolu
izleyerek geri donmez ( bc egrisi).

¢ noktasinda B, = 0 oldugu halde kalic1 bir M, olusur (remanans). v
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »

B, arttitkca M manyetizasyonu da artar

M b (ab) v
_____ i
; Z doyum Bu artig, sonunda bir doyum manyetiza-
remanaln; nokiast sonu denilen degere kadar siirer (b noktast).

d O 7 B, Bu noktada tiim atomlarin manyetik mo-
mentleri dis alana paralel hale gelmisgtir.

Sonra, B, azaltilir, ama M degeri ayni yolu
izleyerek geri donmez ( bc egrisi).

¢ noktasinda B, = 0 oldugu halde kalic1 bir M, olusur (remanans). v

Dis manyetik alan ters yone cevrilirse ( cde yolu), miknatislanma da azalir
ve benzer davranig tekrarlanir.
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Histerezis egrisi
Bir B, dis manyetik alani icine konulan ferromanyetik malzemenin M
manyetizasonundaki degisimi gosteren egri. »

B, arttitkca M manyetizasyonu da artar

M b ( ab) v
_____ i
n ¢ doyum Bu artig, sonunda bir doyum manyetiza-
remanaln; n°ktf51 sonu denilen degere kadar siirer (b noktast).
d O 7 B, Bu noktada tiim atomlarin manyetik mo-
mentleri dis alana paralel hale gelmisgtir.
e
Sonra, B, azaltilir, ama M degeri ayni yolu

izleyerek geri donmez ( bc egrisi).
¢ noktasinda B, = 0 oldugu halde kalic1 bir M, olusur (remanans). v

Dis manyetik alan ters yone cevrilirse ( cde yolu), miknatislanma da azalir
ve benzer davranig tekrarlanir.

Buradan ferromanyetik maddelerin nigin hafiza ¢iplerinde kullanildig:
anlagilir. Manyetik alan bir yénde sifirlandiginda, manyetizasyon M;,
diger yonde sifirlandiginda —M, degerinde kalmaktadir.
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Diinyanin Manyetik Alani
Miknatisli pusulay1 Diinya’nin kuzey kutbuna yonlendiren sey diinyanin
manyetik alanidir.

Ortalama degeri 10™* T, tam yiizeye paralel degil, yiizeye dik kiiciik bir
bileseni daha var.
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Diinyanin Manyetik Alani
Miknatisli pusulay1 Diinya’nin kuzey kutbuna yonlendiren sey diinyanin
manyetik alanidir.

Ortalama degeri 10™* T, tam yiizeye paralel degil, yiizeye dik kiiciik bir
bileseni daha var.

Dikkat: Diinya miknatisinin giiney kutbu (S)
cografi kuzey kutbunda. (Bu yiizden pusulanin kuzey
kutbunu cografi kuzey yoniinde ¢ekiyor.) v
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Diinyanin Manyetik Alani
Miknatisli pusulay1 Diinya’nin kuzey kutbuna yonlendiren sey diinyanin
manyetik alanidir.

Ortalama degeri 10™* T, tam yiizeye paralel degil, yiizeye dik kiiciik bir
bileseni daha var.

Dikkat: Diinya miknatisinin giiney kutbu (S)
cografi kuzey kutbunda. (Bu yiizden pusulanin kuzey
kutbunu cografi kuzey yoniinde ¢ekiyor.) v

Bu miknatisin kutuplari cografi kuzey ve giiney ku-
tuplariyla tam cakigsmiyor. v
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Diinyanin Manyetik Alani

Miknatisli pusulay1 Diinya’nin kuzey kutbuna yonlendiren sey diinyanin
manyetik alanidir.

Ortalama degeri 10™* T, tam yiizeye paralel degil, yiizeye dik kiiciik bir
bileseni daha var.

Dikkat: Diinya miknatisinin giiney kutbu (S)
cografi kuzey kutbunda. (Bu yiizden pusulanin kuzey
kutbunu cografi kuzey yoniinde ¢ekiyor.) v

Bu miknatisin kutuplari cografi kuzey ve giiney ku-
tuplariyla tam cakigsmiyor. v
Manyetik kutup zaman icinde yerdegistiriyor (Halen Kuzey Kanada’da
Ellesmere adasi civarinda, Rusya’ya dogru kaymakta). +
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Diinyanin Manyetik Alani

Miknatisli pusulay1 Diinya’nin kuzey kutbuna yonlendiren sey diinyanin
manyetik alanidir.

Ortalama degeri 10™* T, tam yiizeye paralel degil, yiizeye dik kiiciik bir
bileseni daha var.

Dikkat: Diinya miknatisinin giiney kutbu (S)
cografi kuzey kutbunda. (Bu yiizden pusulanin kuzey
kutbunu cografi kuzey yoniinde ¢ekiyor.) v

Bu miknatisin kutuplari cografi kuzey ve giiney ku-
tuplariyla tam cakigsmiyor. v
Manyetik kutup zaman icinde yerdegistiriyor (Halen Kuzey Kanada’da
Ellesmere adasi civarinda, Rusya’ya dogru kaymakta). +

Kaynagi tam bilinmiyor. Bugiin, elektrik ytklii erimis lavlarin
konveksiyon akimlarindan kaynaklandig1 disiniilmekte.

* % % 20. Bolumun Sonu  * * *
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