BOLUM 4 UZERINDEN AKIM GECEN BiR TEL HALKANIN
MERKEZINDEKI MANYETIiK ALAN

DENEY NO: 4

AMAC:
Akim tastyan bir tel halkanin merkezindeki manyetik alan siddetinin telden gecen akimin

siddetine ve telin sarim sayisina bagliliginin incelenmesi.
TEORI:

Manyetik Alanin Tanmim ve Ozellikleri

Uzayin belli bir noktasindaki elektrik alani E , 0 noktaya yerlestirilen bir deneme yiikiine
(birim yiik basina) etkiyen elektrik kuvveti olarak tanimlanmisti. Benzer bigimde, uzayda

bir noktadaki yer ¢ekim alan1 g, bir deneme kiitlesine (birim kiitle basina) etkiyen yer
¢ekim kuvvetidir. Simdi uzaydaki bir noktada bir deneme cismine etkiyebilecek bir

manyetik kuvvet cinsinden manyetik alan vektori B (bazen manyetik indiiksiyon ya da
manyetik aki yogunlugu da denir) tanimlayabiliriz. Deneme cismi v hiziyla hareket eden
yiukli bir parcacik olarak alinabilir. Simdilik, yiikiin bulundugu bolgede higbir elektrik ya

da yer ¢ekim alani bulunmadigini varsayalim. Bir manyetik alan igerisinde hareket eden

yiiklii parcaciklarin hareketleri ile ilgili deneyler asagidaki sonuglan verir:

1. Manyetik kuvvet, parcacigin hizi V ve q yiikii ile orantilidir.

2. Manyetik kuvvetin biiyiikliigii ve yonii, parcacigin hiz vektorii ile ve manyetik alan

vektoriiniin yoniine baglidir.

3. Yiikli bir parcacik manyetik alan vektoriine paralel yonde hareket ettigi zaman ona

etkiyen F 5 manyetik kuvveti sifirdir.

4. Hiz vektorii manyetik alanla bir 6 agis1 yaptig1 zaman, manyetik kuvvet fB, hem 17’ye

hem de B 'ye dik yonde etki eder. Yani , F 5 kuvveti, V ve B'nin olusturdugu diizleme diktir.



5. Bir pozitif yiike etkiyen manyetik kuvvet, aym1 yonde hareket eden bir negatif yiike
etkiyen kuvvetin yoniine terstir.
6. Eger hiz vektorii manyetik alanla bir 8 acis1 yaparsa, manyetik kuvvetin biiytikligi sinf

ile dogru orantilidir. Bu gozlemler, manyetik kuvvet;
Fy =qV xB (1)

seklinde yazilabilir. Burada manyetik kuvvetin yonii, V x B’nin yoniindedir. Bu kuvvetin
yonii, vektorel ¢arpimin tanimi geregi hem hiz vektoriine hem de manyetik alan vektoriine
diktir. Yani hiz vektorii ile manyetik alan vektoriiniin olusturdugu diizleme diktir. Sekil 8-

1°de bu ¢arpimlarin sonucunda kuvvet vektoriiniin yonii gorilmektedir.

Sekil 1 Diizgiin bir manyetik alanda hareket eden yiiklii parcaciga etkiyen kuvvet

V x B’nin yonil, “sag el kuralr” ile rahatlikla bulunabilir. Sekil 2°de goriildiigii gibi dort

parmak V’den B ’ye dogru dondiiriiliirken dik bagparmak manyetik kuvvet yoniinii gosterir.
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Yiik negatif oldugunda ise kuvvet ile ¢arpilacagindan yonii bulunan yoniin tam tersi

olacaktir.
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Sekil 2 Sag el kuralinin gosterimi

Burada manyetik kuvvetin biiyiikligi;
|ﬁB| = q|17|.|§|.sin9 (2)

ile bulunabilir. Elektrik ve manyetik kuvvetler arasinda 6nemli farklar vardir;

1.Elektrik kuvveti, her zaman elektrik alanina paralel, buna karsilik manyetik kuvvet
manyetik alana diktir.

2. Elektrik kuvveti, yiikli parcacigin hizindan bagimsizdir. Halbuki manyetik kuvvet
yalmizca ytklii parcacik hareket halinde ise ona etki edebilir.

3. Elektrik kuvveti yiiklii bir par¢acigin konumunu degistirmekle is yapar, buna karsin
kararli bir manyetik alandan kaynaklanan manyetik kuvvet, parcacik yer degistirdiginde is

yapmaz.

Manyetik alan birimi (SI sisteminde) metre kare basina Weber (Wb/m?)' dir. Nikola tesla
anisina bu birim “Tesla (T)” olarak da adlandirilir. Bu birim esitlik kullanilarak temel
birimlere baglanabilir. Biiyiikliigii 1 Tesla olan bir manyetik alan icerisinde, alana dik
olarak 1 m/s 'lik bir hizla hareket eden 1 Coulomb’luk yiik, 1 Newton'luk kuvvet
etkisindedir. Pratikte, manyetik alan birimi olarak cgs sisteminde Gauss (G) da
kullanilmaktadir. Gauss, Tesla’ya 1 T=10* G seklinde baglhidir. Alisilagelen miknatislar
yaklasik 25000 G ya da 2.5 T'ya kadar manyetik alan iiretebilirler. Yaklasik 12.000.000 G
veya 1,2 kT biiyiikliigline ulasan manyetik alanlar iiretebilen siiperiletken miknatislar
yapilmistir. Bu, diinya yiizeyine yakin yerlerdeki manyetik alaninin degeri ile

karsilastirilabilir. Yerin alan1 yaklasik olarak 0.50 G veya 0.5x10™* T ' dur.



Akim Tasiyan Iletkene Etkiyen Manyetik Kuvvet

Tek bir yliklii parcacik, bir manyetik alan i¢cinden gegerken bir kuvvet etkisinde kaliyorsa,
iizerinden akim gecen bir tele de manyetik alan icinde kuvvet etkimesi sizce slirpriz
olmamalidir. Bu, akimin ¢ok sayida yiiklii par¢aciktan olusmasinin bir sonucudur; bu

ylizden, tele etkiyen net kuvvet, her bir yiikli pargaciga etkiyen kuvvetlerin toplamidir.

Buna gore tlizerinden I akimi gegcen ve B manyetik alanindaki iuzunlugundaki bir tel

etkiyen kuvvet,
Fz = I({ x B) 3)
olarak verilir. Manyetik kuvvetin biiyiikligi;
Fy = I|l||B|sin6 Q)

seklinde bulunabilir. Bu kuvvet hem akim gegen tele hem de manyetik alana diktir.
Buradaki 6 acis1 akim gegen telle manyetik alan arasindaki agidir. Burada da manyetik alan
kuvvetinin yonii sag el kuraliyla bulunur. Sag el; bagparmak akim y6niinii, dort parmak da
manyetik alanin yoniinii gésterecek sekilde agilir. Avug igine dik ve disar1 dogru olan yon,
manyetik alan kuvvetinin yoniidiir. Uzerinden akim gecen dogrusal bir telin etrafinda
manyetik alan olustugunu biliyoruz. Uzerinden elektrik akimi gecen bir tel halkanin da

etrafinda ve merkezinde bir manyetik alan olusur.

Sekil 3 manyetik alan deney diizenegi
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Sekil 4 Manyetik alan yoniiniin deney diizeneginde gésterimi

Merkezdeki manyetik alan vektorii halka diizlemine diktir ve yonii sag el kurali ile bulunur
(Sekil 17a).Baska bir manyetik alanin etkisinde olmayan bir pusula ibresi yerin manyetik
alan vektorii dogrultusunu gosterir (Sekil 17b). Pusula, diisey olarak duran halkanin
merkezine konuldugunda, ibre yerin manyetik alan vektorii ile halkadan gegcen akimin
merkezde olusturdugu manyetik alan vektoriiniin bileskesinin dogrultusunda durur (Sekil

17c). Pusula ibresinin sapma agisina 8 dersek manyetik alan vektorleri arasindaki iliski,

Bhalka

tanf =

()

Byer

olarak bulunabilir. Bu esitlikten Bpg = Byer.tanf elde edilir. Esitlikte B’nin sabit
oldugu diistiniiliirse Bjgxq ile tan@’nin dogru orantili oldugu goriiliir. Bu deneyde
halkanin merkezine bir pusula yerlestirilecektir. Once halkadaki akim sabit tutularak sarim
say1s1 artirilacaktir. Ikinci béliimde ise sarim sayisi sabit tutularak halkadan gegen akimin
siddeti degistirilecektir. Iki durumda da pusula ibresindeki sapma agilar tespit edilerek
halkadan gecen akimin ve sarim sayisinin ibrenin sapma agisina, dolayisiyla merkezdeki
manyetik alana etkisi incelenecektir. Deneyin uygulanmasinda kolaylik saglamasi

bakimindan ¢ember seklindeki halka yerine kare seklindeki halka kullanilacaktir.

8.2. DENEYIN YAPILISI

I. Kisim: Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Siddetinin Sarim Sayisina Baghhg:

1. Deney diizenegini, halkada bir sarim olacak sekilde kurunuz.



2. Merkezdeki yatay duran aliiminyum levhanin tizerine bir milimetrik kagit yerlestiriniz.
Kagidi, cizgileri tabakanin kenarlarina paralel olacak sekilde bantla yapistirarak
sabitleyiniz.

3. Pusulayi, halkanin tam merkezinde olacak sekilde milimetrik kagidin iizerine
yerlestiriniz. Gerekiyorsa diizenegi saga/sola dondiirerek halka diizleminin, pusula
ibresinin dogrultusunda (kuzey-giiney dogrultusunda) olmasinmi saglaymiz. Bu
durumdayken pusula ibresinin dogrultusunu kagit iizerine isaretleyiniz. Deney siiresince
pusulay1 ve deney diizenegini bulundugu konumdan hareket ettirmemeye dikkat ediniz.
Bunun i¢in diizenegi ayaklarindan masaya bantlayiniz.

NOT: Halkay1 gii¢ kaynagina ve reostaya baglayan baglanti kablolarinin halkadan uzakta
durmasina dikkat ediniz. Boylece pusulayr kablolarin olusturacagi manyetik alanlarin
etkisinden korumus olursunuz.

4. Baglantilar1 gli¢ kaynaginin DC kutuplarina yapimiz. Gili¢ kaynagin1 agarak devreye
elektrik veriniz. Reosta vasitasiyla akimi kontrol ederek ibrenin 10°’lik bir sapma
yapmasini saglayimiz. Bu durumda ibrenin sapma dogrultusunu kagit {izerine isaretleyip 1
olarak numaralayiniz. Akim degerini ve sarim sayisin1 Ol¢iim Tablosuna Olgiim 1 olarak
kaydediniz. Gili¢ kaynagini kapatarak devreden elektrigi kesiniz. Deneyin I. Kisminda
telden gegen akim degeri sabit tutulacagindan, reostanin ayarladigimiz degerini
degistirmeyiniz. Ayn1 akim degerini Olgiim 2, 3 ve 4 icin de tabloya kaydediniz.

5. Halkaya, birinciyle aynm1 yonde akim tasiyacak sekilde bir sarim daha ilave ediniz.
Deneyi tekrarlayiniz. Ibrenin sapma dogrultusunu isaretleyerek 2 olarak numaralayiniz.
Sarmm sayisini tabloya Olgiim 2 olarak kaydediniz.

6. Olgiim 3 igin 3 sarim, Olgiim 4 icin de 4 sarimla deneyi tekrarlayiniz. Sarimlardan gecen
akimlarin aym yonde olmasima dikkat ediniz. Ibrenin sapma dogrultularini isaretleyerek
sirasiyla 3 ve 4 olarak numaralaymiz. Sarim sayilarini tabloya Ol¢iim 3 ve Olgiim 4 olarak
kaydediniz.

7. Pusulay1 kaldirip milimetrik kagidi yapisik oldugu yerden ayirimiz. Pusula ibresi ilk
konumundayken isaretlediginiz kuzey-giiney dogrultusunu cetvelle cizerek uzatiniz.
Ibrenin sapma dogrultularini gdsteren cizgileri uzatarak bu ¢izgiyle kesistiriniz.

8. Sapma acilarini 6l¢iiniiz. Her bir sapma acisini, verdiginiz numarayla ayni numarali
Olclim olarak tabloya kaydediniz.

9. tanf-sarim sayis1 grafigi ¢iziniz.



N@': Pusula iizerinden ibrenin sapma agilarim1 6lgebiliyorsaniz kagit kullanmaniza ve
sapma dogrultularini isaretlemenize gerek kalmaz. Ibrenin sapma agilarin1 dogrudan pusula

iizerinden okuyarak tabloya kaydedebilirsiniz.

II. Kism: Halkanin Merkezindeki Manyetik Alan Kldetinin Halkadan Geen Akim
Kldetine Baghg

1. Halkanin konumunu degistirmeden, aliiminyum levha {izerine yeni bir milimetrik k@idi
ilk k@id1 yerlestirdiginiz gibi yerlestiriniz.

2. Pusulay1 halkanin merkezine yerlestirerek ibrenin k@idin ¢izgilerine paralel olmasinm
saglaymiz. Halkada bulunan 4 sarim1 bu boliimdeki deneyler boyunca degistirmeyiniz.

3. Reosta yardimiyla telden gegen akimi Qgiim 5 icin 1 A, Qgiim 6 icin 2 A, Ociim 7 igin

3 A ve Ociim 8 igin de 4 A'e ayarlayarak deneyi tekrarlayiniz. Her deneyde ibrenin sapma
dogrultularini isaretleyerek sirasiyla 5, 6, 7 ve 8 olarak numaralayimiz. Akim degerlerini
tabloya kaydediniz.

4. Kaidi yapisik oldugu yerden ayirimiz. Sapma ¢izgilerini uzatarak kuzey-giiney
dogrultusunu gosteren ¢izgiyle kesistiriniz.

5. Sapma agilarini Sl¢iinliz. Her bir sapma acisin1 verdiginiz numarayla ayni numarali
Ol¢iim olarak Tablo 1’e kaydediniz.

6. tand -1 grafigi ¢iziniz.

Tablo 1 Akim ve sarim sayisi veri tablosu

Ol¢iim No Akim (A) Sarim Sayis1 (N) | Sapma Agis1 () | tan 6

1. Kisim

. Kisim

Al W[~ AW N =




