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11.2.4. Manyetizma ve Elektromanyetik Indiiklenme

11.2.4.1. Uzerinden akim gegen telin, halkanin ve akim
makarasinin (bobin) olusturdugu manyetik alanin siddetini
etkileyen degiskenleri analiz eder ve yéniini gosterir.

a. Odgrencilerin deney yaparak veya similasyonlar
kullanarak  maAnyetik  Alan siddetini etkileyen
degiskenleri Analiz etmeleri ve matematiksel modeli
tartismalari saglanir.

b. Ogrencilerin sag el kurahni kullanarak telin,
halkanin ve akim makarasinin manyetik Alan kuvvet
cizgilerini géstermeleri saglanir.

c. Ogrencilerin manyetik Alan siddetiyle ilgili
hesaplamAlAr yapmaAlAri saglanir,

11.2.4.2. Uzerinden akim gegen bir tele manyetik alanda
etki eden kuvvetin yoniinin ve siddetinin bagh oldugu
degiskenleri analiz eder.

a. Ogrencilerin deney yaparak veya similasyonlar
kullanarak kuvveti etkileyen dediskenleri Analiz etmeleri
ve matematiksel modeli tAartismAlari saglanir.

b. Ogrencilerin manyetik kuvvetin yénini belirlemek
icin sAg el kuralini uygulamalari saglanir,

11.2.4.3. Manyetik alan igerisinde akim tasiyan tel
gergevenin hareketini analiz eder.

A. Ogdrencilerin sag el kurahni kullanarak telin lzerine
etki eden manyetik kuvvetlerin yonini bulmalari ve
olusan torka yonelik gikarim yApmaAlari saglanir.

11.2.4.4. Yikli pargaciklarin manyetik alan igindeki
hareketini analiz eder.

el kuralini  kullanarak  yukli
n mAnyetik kuvvetin yénini
in etkisiyle yikin manyetik
AGlANIF,
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2.4. MANYETIZMA VE ELEKTROMANYETIK

INDUKLENME

2.4.1. Uzerinden Akim Gegen Telin, Halkanin ve
Akim Makarasinin (Bobin) Olusturdugu Manyetik Alan

Telin Manyetik Alani

Danimarkali bilim adami Hans Christian Oersted, 1819
ythnda yaptigi deneyde iletken bir telin etrafina bir
pusula yerlestirdi. Telden akim gegince pusulanin
saptigini gordi. Yine ayni yil Fransiz matematikgi ve
fizikgi Andre Marie Ampere iizerinden akim gegen iki
telin birbirine kuvvet uyguladigini gozlemledi. Ingiliz
kimyaci ve fizikgi Michael Faraday ve ondan bagimsiz
olarak Joseph Henry miknatislarin elektrik akimi
olusturdugunu ve degisen manyetik alanin elektrik alani
dogurdugunu buldu.

Uzerinden akim gegen telin etrafindaki manyetik alan,
telden gegen akim giddeti ile dogru orantili, akim gegen
tele uzaklikta ters orantilidir.

Telin bulundugu ortam telin etrafinda olusan manyetik
alani degistirmektedir. Telin etrafinda olusan manyetik
alan vektéreldir ve B ile gosterilir. Meydana gelen
manyetik alan

bagintist ile bulunur. K sayisi  boslugun manyetik
gegirgenligi olan uo degerine baghdir. Telin etrafinda
olusan manyetik alan bulunurken K degeri,

K= uo/47=10 "'N/ A ?alinir.

Manyetik alan, vektaorel bir biiyiiklik oldugu igin telin
etrafindaki manyetik alanin yonii 6nemlidir.

Telden sekildeki gibi akim
gegsin. Telin etrafina olusan
manyetik alani bulmak igin sag
elin basparmagi akim yonini
gosterecek sekilde tel avug

icine alinir. Tel c¢evresinde

biikilen dért parmagin yond,

manyetik alanin yoninii
- — gosterir.
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rafindaki manyetik alan, telin sag tarafinda sayfanin
igine dogru, sol tarafinda ise sayfanin disina dogrudur.
Bu ki
diizleminden

durumu ayirmak igin manyetik alan sayfa

¢tkip bize dogru geliyors@ sembolii
kullanilir. Ok, bizden sayfa diizlemine dogru gidiyorsa
okun arkasini goriiriiz. Manyetik alan, bizden sayfa diiz-

lemine dogru ise @&mbolii kullanilir.
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Uzerinden i akimi gegen gekilde telin etrafinda olugan
manyetik alanin yéniini bulmak igin sag el kurali

kullanilir. Sag elin basparmagi akim gegecek yonde

tutularak tel, avug igerisine alinir. Dort parmak,
manyetik alanin yoniinii gosterir. Buna gére telin iistiinde
manyetik alan bize dogru, telin altinda ise manyetik alan

bizden sayfa diizleminin igine dogrudur.

Sayfa diizlemine dik ve bize dogru gelen telin etrafinda
olusan manyetik alani bulmak igin tel, basparmak akimin
yéniinii gosterecek sekilde sag elin avug igine alinir. Yana
agilan dort parmak ise manyetik alanin yéniinii gosterir.
Manyetik alanin yonii sekildeki gibi olur.

B

Halkanin Manyetik Alami

Uzerinden akim gegen halkanin etrafinda olugan
manyetik alan gizgileri sekildeki gibidir. Manyetik alanin
yoni, sag el kurali ile bulunur. Tel, basparmak akim
yoniinii gosterecek sekilde sag elin avug igine alinirsa

dort parmagin yoni manyetik alanin yoniinii gosterir.

Telin igerisinde sayfa diizleminden bize dogru, telin
disinda ise bizden sayfa diizlemine dogru manyetik alan
meydana gelir.

Halka seklindeki telin merkezinde meydana gelen
manyetik alan,

B:Ku
r

bagintisi ile bulunur.

Eger tel halkada N tane sarim varsa; halkanin
merkezindeki manyetik alan siddeti;

271

B = K== N | bagintisi ile hesaplanir.
r

Halka tam degil de yarim halka ise manyetikalan,

g 228

1
B =1 k%

bagintisi ile bulunur.
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Akim Makarasi (Bobin)in Olusturdugu Manyetik Alan
L

N tane sarimdan olusan bobinden I akimi gegtiginde
bobinin etrafinda sekildeki gibi manyetik alan meydana
gelir. Manyetik Alan sarim sayisi ile dogru orantili,
tellerin lGzerinden gecen Akim ile dogru orAntili ve
sAarimlArin uzunlugu ile ters orantihidir.

Bobinin merkezindeki manyetik alan

[B = Kﬂ% J bagintisi ile bulunur.

Bobinin etrafinda olusan manyetik alanin yoniinii bulmak
igin, bobin, sag elin dort parmag: akim yéniinde olacak
sekilde avug igerisine alinir. Yana agilan bagparmak
manyetik alanin  yoniini gosterir. Sekilde goriilen
bobinde olugan manyetik alan, bobinin sol tarafindan
¢ikip sag tarafina girecek sekilde olur.

Kavram Yanilgilari

U Kuzey ve giiney kutup, pozitif ve negatif yiik ile
aynidir.

L Manyetik alan gizgileri bir kutuptan gikar diger
kutupta sona erer.

O Kutuplar izole edilebilir.
Aki, alan gizgileri ile aynidir.
Aki, gercekte manyetik alan gizgilerinin akigidir.
Manyetik alanlar elektrik alanlarla aynidir.
Durgun yiiklere manyetik kuvvet etkir.

L Miknatislardaki manyetik alanlar hareketliyiikler
tarafindan olusturulmaz.
U Manyetik alanlar 3 boyutlu degildir.

U Manyetik alan gizgileri sizi diinya iizerinde tutar.

Q viikler
kutuplarina dogru hareket eder.

serbest birakildiginda bir miknatisin

KENDIMIZI DENEYELIM

Sekildeki gibi sayfa diizleminde bulunan ig telden
gésterilen yonlerde ve biiyiiklikte akimlar gegmektedir.
Uzerinden i akimi gegen telin K noktasinda olusturdugu
manyetik alan B ise K noktasindaki bileske manyetik
alan kag B olur?

Ba= K7 =K ,38B ©
_ 260 12i
B,= k-l eg @

Bret=B3+B2-B1=6B+B-B=6B®
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Uzerinden 2i ve 6i akimlar gegen tellerin dairenin
merkezi M noktasinda olusturduklari manyetik alanin

P T ..

biiyiikliigiini ve ydniini bulunuz.

B1=Kg@)= e o
r r
2(6i 12i
B _ & lai o
r r
2(6i 12i
B3:K l): K_' @
r r
3 . .
Ba=22d 3,230 (o
4 r 4 r r
Bne? :KE K: 12i + Kh - K_' = Kﬂ @
r r r r

2.4.2.Uzerinden Akim Gegen Bir Tele Manyetik
Alanda Etki Eden Kuvvet

Elektrik motorlarinda elektrik enerjisi, hareket
enerjisine doniisiir. Elektrik motorunda sabit bir
manyetik alan igerisinde tel sarimlar bulunmaktadir.
Devreye akim verildiginde (izerinden akim gegen teller
donmeye baslar. Bir manyetik alan igerisinde bulunan ve
lizerinden akim gegen tellere manyetik kuvvet etki eder.

i

Diizgiin bir manyetik alan igerisine sekildeki gibi sayfa
diizlemine dik olarak yerlestirilen iletken telden sayfa
diizleminin igerisine dogru akim gegsin. Telin etrafinda
meydana gelen manyetik alan, telin lst tarafindaki

manyetk Qo (Qielandinit- yordl b misrindcalss
olusturur. Bu vyiizden lizerinden akim gegen tele
manyetik alani fazla olan yerden az olan yere dogru bir

P—
I
> B
»—

kuvvet etki eder ve teli iter.

Uzerinden akim gegen tele etki eden kuvvet, telden
gegen akim ve manyetik alanla dogru orantilidir.
Uzerinden i akimi gegen B manyetik alanindaki L uzun-
lugundaki tele etkiyen manyetik kuvvet,

F = B.I.L bagintisi ile bulunur.

F: Newton (N)
B: Weber/metrekare ( Wb/m?)
I; Amper (A)
L (metre (m)
Mognetk Alondo Akim Gegen Tele Eki Eden Kuvvet

Seog el begpermal: shom
yorani

Dar? pormsh werperd
clazen yoourw

Aveg igmden Ghon SR me
gt buevetin pimies
gostorw

S

~

~
Manyetik kuvvetin y6nii, sag el kuraliyla bulunur. Sag elin
basparmagi Sekildeki gibi akimin yoniinde tutulur. Dért
parmak manyetik alanin yoniini gosterecek sekilde
tutulursa avug igi kuvvetin yoniinii gosterir.
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Manyetik kuvvet hem Akim gecen tele hem de
mAnyetik Alana diktir. Eger tel manyetik Alana dik
degilse manyetik Alanin tele dik bileseni alinir.

Tel, manyetik AlanA pAralelse manyetik kuvvet
olusmaz.

‘_
@ .
|

Yy vy y

Sekildeki gibi lizerinden i akimi gegen L uzunlugundaki
tel, manyetik alanla 6 agisi  yapacak sekilde
yerlestirilirse tele etki eden kuvvet:

[ F= B.L.I.Sin@) bagintisi ile bulunur.

Aralarinda d uzakligi bulunan boyca esit ve pardlel iki
telden ayni yonde I; ve I, akimlari sekildeki gibi gegsin.
Uzerinden I, akimi gegen tel diger tel iizerinde bize
dogru bir manyetik alan meydana getirir. Uzerinden I;
akimi gegen tel diger tele sayfa diizleminin igine dogru
bir manyetik alan meydana gelir. Bu manyetik alanlardan
dolay! tellere sekilde gosterilen yonlerde kuvvetler etki
eder. Sonug¢ olarak Gzerinden Ayni yénde akim gecen
iki tel birbirine esit buyuklukte kuvvet uygulayArak
birbirini ceker.

Uzerinde ayni yonde akim gegen iletken teller birbirini
geker. Tellerden gegen Akimlardan birinin yoniu ters
cevrilirse tellerin birbirine uyguladigi kuvvetlerin
buyuklugu degismez. Fakat teller birbirini iter.

Tellere etki eden kuvvetler birbirine esit ve zit
yonladir.

Akimlar aym yonli olursa teller arasinda gekme
kuvveti, zit yonli olursa itme kuvveti olusur.

21,1,
= K==L
KENDIMIZI DENEYELIM

Sekilde kurulan devrede 5 cm I
uzunlugundaki telin iizerinden 3 A
biiyiikliglinde akim gegiriliyor. Buna ®
gore manyetik alanda tele etkiyen B=3.10*T
kuvveti ve kuvvetin yoniinii bulunuz.
(K =107 N/A?)
I
F=BLI
-F— —_
F=3.10%3.0,05 B
F=4510°N
I

Uzerinden 3A’lk akim gegen 1

m uzunlugundaki tel pargasi 5
Tesla siddetindeki manyetik

alan igerisine 53° agI yapacak
sekilde konuyor. Buna gore tel
pargasina etkiyen manyetik
kuvveti ve y6niini bulunuz.

(K =107 N/A?, sin53° =0,8).

Y

"

X
ol
>~
v d
~Z
YYVY

ﬁ,‘T'

F = BL.Isin53°

Yvy

F=51308
F=12N
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Sekildeki sonsuz uzunluktaki tellerden X ve Y ftelleri
sabit tutulurken Z teli serbest birakiliyor. Tellerden
ayni zamanda sekildeki akimlar gegirilince Z teli
hareketsiz kaliyor. Y telinden gegen akimin biiyiikliigiini
ve ydniinii bulunuz.

6I y 5L
F:XZ F:\/Z
d 2d
/—)%
X I, Z
2Tx.I 2Ty.I~
o st - K==L
Fxz 3d Fyz 2d
2.6I5T 2Iy5I
= K==L = K==L
Fxz 3d Fvz 2d
2017
=K L
Fxz q
Fxz= Fyz
2
KZOI L:KZIX5IL
d 2d
20I% = Iy 5I
4T =1y

2.4.3. Manyetik Alan Igerisinde Akim Tasiyan
Tel Cergevenin Hareketi

B
AladaTA A A
k_H1F L
X
NIl F M

Uzerinden akim gegen sayfa diizlemindeki sekildeki gibi
bir tel gergeveye sayfa diizleminde yukar: dogru diizgiin
manyetik alan uygulansin. Tel gergevenin ist tarafindaki
L uzunlugundaki pargasina sag el kuralina gore sayfa
diizleminden bize dogru F kuvveti etki eder. Tel
gergevenin alt tarafindaki L uzunlugundaki pargasina
sayfa diizleminin igine dogru F kuvveti etki eder. Tel
gergevenin sol ve sag pargalari manyetik alana paralel
oldugu igin manyetik kuvvet etki etmez. Telin sol ve sag
kisminda bulunan fteller iizerlerinden zit yonde akim
gegtigi igin birbirlerini iter. Bu kuvvet, telin gerilmesini
saglar. Telin iist ve alt taraflarinda zit yonde ve esit
biyiiklikte kuvvet etki ettigi igin tel gergeve donme
ekseni etrafinda dénmeye baslar.

Cerceveye etki eden tork (déndurme etkisi);

< B, manyetik Alan siddeti ile dogru,

< |, Akim siddeti ile dogru,

% A, tel gcercevenin Alaniile dogru,

% 0, tel cercevenin yuzey normali ile manyetik
ile

AlAn  ArAsindAki sinds

orAntihidir.

AcININ degeri dogru

( T- B.i.A.sinQ)

Eger 6=90° ise sin 90°=1 oldugundan torkun siddeti;

[ T=B.iA J bagintisi ile bulunur.
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2.4.4. Yiili Pargaciklarin Manyetik Alan Igindeki
Hareketi

Dinya'nin manyetik alanina giren vyikli pargaciklar
manyetik alanda saparak kutup isiklarini olustururlar.
Yapilan deneylerle manyetik alana dik olarak firlatilan
yiikli pargacigin manyetik alanda saptigi gozlenmistir.

Manyetik alanda iizerinden akim gegen tele etki eden

kuvveti ogrendik. Bu kuvvet F=B.I.L bagintisi ile
bulunur.

Telden birim zamanda gegen yiik akim siddetini verir.
Gegen akim siddeti I=q/t bagintisi ile bulunur.

q ylkiinin L uzunlugunda teli yiikin v hiziyla gegme
siiresi t=L/v bagintist ile bulunur, I=q/t bagintisinda
zaman yerine t=L/V yazarsak,

I=q.v/L elde edilir.
F=B.I.L bagintisinda akimi yerine yazdigimizda,
F=BIL-= B.q.L/L = q.v.B bagintisi elde edilir.

Manyetik Alana dik olarak v hiaziyla giren g yikine

etki eden kuvvet,

F = B.q.v bagintisi ile bulunur.

YuklG bir pArcacikk v hizi ile bir manyetik Alana
girerse, pArcAciga bir manyetik kuvvet etki eder.

Bu kuvvet;

< B, manyetik Alan siddeti ile dogru,
% , pAr¢cAacigin yiik miktari ile dogru,
<V, hizinin siddeti ile dogru,

% 0, manyetik Alan ile hiz vektorleri Arasindaki Ag¢inin
sinus degeri ile dogru orantihidir.

( F = B.q.v.sing )

Eger 6=90° ise sin 90°=1 oldugundan manyetik kuvvet
siddeti;

bagintisi ile bulunur.

Sag El Kurali:

Dort parmak manyetik alan yoniini, bas parmak hiz
yoniini gosterecek sekilde birbirine dik olarak agilir.
Avug iginin gosterdigi yon manyetik kuvvet yonidiir.

Eger yiik (-) isaretli ise kuvvetin y6ni avug iginin tersi
olur.

V hizi ile B manyetik alanina dik olarak giren yiikli
pargacik diizgiin dairesel hareket yapar. Bu hareketin
yarigapi;
)
Frer = Frman
mv?
T = qu

ifadesi ile hesaplanir.
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2.4.5. Manyetik Aki

=

N

wl

Diizgiin bir manyetik alanda manyetik alan kaynagina
yakin ve manyetik alana dik olacak sekilde bir yiizey
yerlestirelim. Yiizeyin igerisinden belirlisayida manyetik
alan gizgisi geger. Manyetik alan gizgileri N kutbundan
¢tkip S kutbuna girer ve alan gizgileri kutuplardan
uzaklastikga azalir. Tel ¢ergeveyi manyetik alan
kaynagindan uzaklastirirsak yiizeyin igerisinden gegen
manyetik alan gizgi sayisi azalir. Yiizeyi manyetik alana
alan gizgi sayisi azalir. Belirli bir alandaki manyetik alan
izgilerinin sayist manyetik aki kavrami ile aciklanir.
irim yilizeyden dik ‘olarak gegen manyetik alan
Gizgileri sayisina manyetik aki denir. Manyetik aki,
manyetik alan siddetinin buyikligine (B) ve yiizeyin
alanina (A) baghdir.

Manyetik aki ¢ = B.A bagintisi ile bulunur.

¢, manyetik aki (Wb)
B: manyetik alan siddeti (Wb/m?)

A: manyetik alan gizgilerinin gegtigi yiizey alani (m?)

Manyetik alan

gizgileri A yiizeyine
> dik degilse (ylizeyin

> normali ile alan

gizgileri arasinda «

agisi varda)

manyetik aki;

¢ =B.A.cosa

N
B Manyetik alan
gizgileri A yiizeyine
paralel ise (ylizeyin
W 7 normali ile alan
..... / I/ g|zg||er| arasindaki
| 7 agl 90 derece ise)
manyetik aki sifir
olur.
$=0
2.4.6. Manyetik Aki Degisimi ile Olusan
Indiiksiyon Akimi
@k ®: B manyetik alani igindeki
§ B: KLMN ftel halkasi halkanin
§ . tamami alan iginde kalmak
: v kosuluyla sabit v hizi ile
‘@ N M®:  hareket ettirilirse halkadan
.................................... bir akim gecmedigi grilir.
® K ®: L KLMN tel halkasi alan
‘B E disina gtkmaya
: i . | basladigi andan
§ f itibaren halkada bir
® N o ®:M  akim olustugu goriilir.

Tel halkada akim olugmasinin nedeni, halka alan disina
¢tkmaya basladigi andan itibaren halka yiizeyinden gegen
alan gizgi sayisinin degismeye baslamasidir.

Yani tel halkadan gegen manyetik aki degisimi halkada
indiiksiyon elektromotor kuvveti meydana getirmistir.

® K ®: L
i T :
Fman -Pd'$L
[
® N ®: M

Manyetik alan iginde kalan tel halkanin KN pargasina sag
el kuralina gore sayfa diizleminde sola dogru bir
manyetik kuvvet etki eder. Tel halkanin sabit hizla
hareket edebilmesi igin uygulanan kuvvetin manyetik
kuvvete esit ve zit yonli olmasi gerekir.
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F:i|§ = '?man
F=-B.L.i

Yapilan is; W = F.AX

Halkanin At siirede v hiziyla yaptigi yer degistirme
AX = v.At

Halkanin herhangi bir noktasindan gegen yiik miktar:;

q=ILat

q yiikiinin yaptigi is;: W = &9
Buna gore; £q = F.4X
elAt = -BLIv.At
At = -B.L.v.at

L uzunlugundaki telin AX yolu boyunca taradigi alan;

A = L.AX = L.v.At

At = -B.L.v.Aat
eAt = -B.A= Ag

B manyetik alani iginde v hiziyla hareket eden tel
halkada meydana gelen indiiksiyon elektromotor kuvveti;

_A4¢
E= At

bagintisiyla bulunur.

Indiksiyon elektromotor kuvveti, manyetik
akinin degisim hizina esittir.

Biiyiikligii 6.10° Wb/m? olan diizgiin bir manyetik alan
iginde alan gizgilerine dik olarak konan 200 sarimli ve
500 cm? alana sahip tel halka 0,3 saniyede gekil-1 deki
konumundan yatayla 37° agi yapacak sekilde sekil-2 deki
konumuna getirilirse olusan indiiksiyon elektromotor
kuvveti kag volt olur?

OZUM:

Af1=B.A
= 6.1035.102
= 30.10° Wb
Ado _ A
A g2 _ A N

T At At

Agp = B.A.cos37°
= 6.10%5.10%.0,8
= 24.10° Wb

&

. 24.10°- 30.10° 200
0,3

= 4,107 Volt
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Bir manyetik alan igindeki kapali bir halkadan gegen
manyetik aki degisimi bir indiiksiyon akimi yaratir.
Olusan bu indiiksiyon akimi da baska bir manyetik alan
olusturur. Olusan bu yeni manyetik alan, manyetik aki
degisimine neden olan manyetik alana zit yondedir.

Bunun nedeni Enerjinin Korunumu Kanunu'dur. Manyetik
aki degisimini yaratmak igin harcanan enerji, olusan
indiiksiyon akiminin direng iizerinde meydana getirdigi
ISI enerjisine egit olur.

Indiksiyon akiminin yonii, kendisini meydana getiren
nedene karsi koyacak yonde olusur.

Manyetik Alan Iginde Hareket Eden Tel
Halkada Olusan Indiiksiyon Akimi

® ................ (3;K ...... ®
: J :
l\ :
® e @— — @

B manyetik alani igindeki tel halka (1) yoniinde hareket
ettirilirse halkadan gegen manyetik aki degisimi
azalacagindan bir indiiksiyon akimi dogar. Bu akimin
yaratacagi manyetik alan da manyetik aki azalmasina
karsi koyacak sekilde B manyetik alanini destekleyecek
bigcimde sayfa diizleminden igeri dogru olur. Bu manyetik
alanin olusabilmesi igin indiiksiyon akiminin yéni KL
telinde (3) yoniinde olur.

Eger tel halka (2) yoniinde hareket ettirilirse manyetik
aki artacaktir. Bu durumda olugan indiiksiyon akiminin
yaratacagl manyetik alan da manyetik aki artmasina
karsi koyacak sekilde sayfa diizleminden disari dogru
olur. Bu manyetik alanin olusabilmesi igin indiiksiyon
akiminin yonii KL telinde (4) yoniinde olur.

Tel halka tamamen B manyetik alani iginde oldugu siirece
manyetik aki degisimi "sifir" olacagindan tel halkada
indiiksiyon akimi olusmaz.

Miknatis Etkisiyle Bobinlerde Indiiksiyon
Akimi Olugmasi

Miknatis bobine dogru yaklastirilirsa bobinin iginden

aRERN BTl aknKEG S MideTaeadindRnhist iRdiley aa

manyetik aki artisina karsi koyacak sekilde sayfa
diizleminde sola dogru olur. Bu manyetik alanin
olugabilmesi igin bobinde meydana gelen indiiksiyon
akiminin yonii sekildeki gibi olur.

BI

Eger miknatis bobinden uzaklastirilirsa bobinin iginden
gecen manyetik aki azalacaktir. Bu durumda olusan
indiiksiyon akiminin yaratacagi manyetik alan da
manyetik akinin azalmasina karsi koyacak sekilde sayfa
diizleminde saga dogru olur. Bu manyetik alanin
olugabilmesi igin bobinde meydana gelen indiiksiyon
akiminin yonii sekildeki gibi olur.
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Tletken gubugun uglari arasindaki indiiksiyon
elektromotor kuvveti

e MEELEELEEE &: B manyetik alani igindeki KL
F ¢ iletken teli v hiziyla hareket
(_5 ettirilirse iletken telin icindeki
. elektrik yiikleri de v hiziyla
| ,v : hareket eder. Bu durumda iletken
. igindeki (+) ylikler sag el kuralina
(? : gore K ucunda, (-) ylikler L ucunda
toplanir. Boylece iletken telin iki
| ucu arasinda bir elektromotor
ST kuvveti do‘g’ar-‘

®: KL iletken telinin iki ucu
. iletken bir tel ile
. birlestirilerek kapali bir
— v devre olusturulursa telden
: bir akimin gegtigi goriilir.
Bu akima indiiksiyon akimi
denir.

L uzunlugundaki bir iletken v hiziyla B manyetik alani
icinde hareket ettirilirse iki ucu arasinda olugan
indiiksiyon elektromotor kuvveti;

e=-B.L.vsina bagintisiyla hesaplanir.

«; iletken tel ile hiz vektori arasindaki agidir.

o= 90° ise sin 90°=1 oldugundan;

e=-BL.v olur.

Hiz vektorii iletken tele paralel olursa;
a= 0° ve sin 0°=0 oldugundan;

e=0 olur.

g:—l I%.Lz.a) olur.

Kavram Yanilgilar:

L uzunlugundaki bir
iletken tel B manyetik
alani iginde O noktasi
etrafinda w agisal
hiziyla dondiiriilirse
iki ucu arasinda olusan
indiiksiyon
elektromotor kuvveti;

veya v = w.r = w.L oldugundan

U Elektrik (enerjisi) iiretmek igin is yapmak

gerekmez.

U Elektrik (enerjisi) iiretilirken sadece miknatislar

hareket edebilir.

U Gerilim sadece kapali bir devrede olur.

U Manyetik aki, manyetik akinin degismesinden
ziyade, indiiklenmis emk'ye sebep olur.

O Tiim elektrik alanlar (+) yiiklerden baslarve (-)

yiiklerde son bulur.

U Barajlardaki su, elektrik (enerjisine) neden olur
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2.4.7. Oz Indiksiyon Akiminin Olusumu

Bir bobinin lizerinden gegen
akim  giddeti degisirse,
icinde olusan manyetik alan
siddeti ve buna bagl olarak
manyetik aki degisir.

Bu manyetik aki degisimi
bobinde yeni bir indiiksiyon
emk'si ve buna bagh bir
indiiksiyon akiminin
dogmasina neden olur.

@) ——(@O

Olusan bu yeni akimin yéni Lenz Kanunu'na gére
kendisini meydana getiren nedene karsi koyacak
yondedir.

Bu yeni emk'ya 6z indiiksiyon emk'si, akima da 6z
indiiksiyon akimi denir.

Sekildeki devrede anahtar kapatildiginda devre akimi
sifir degerinden I degerine ulasincaya kadar artarken
bobinin iginde olusan manyetik alan siddeti (dolayisiyla
manyetik aki degeri) de artacaktir. Bu durumda Lenz
Kanunu'na gore olusan 6z indiiksiyon akiminin yénii devre
akimina zit yénde olur.

Anahtar agildiginda devre akimi I degerinden sifir
degerine diisiinceye kadar gegen zaman iginde manyetik
aki azalacaktir. Bu durumda Lenz Kanunu'na gére olusan
6z indiiksiyon akiminin yonii devre akimi ile ayni yonde
olur.

Oz indiiksiyon emk'si kendisini olugturan akimin degisim
hizi ile dogru orantihdir. Ayrica 6z indiiksiyon emk'i
bobinin yapildigi maddeye baghdir.

2.4.8. Elektrik Motorunun ve Dinamonun Calisma
Ilkelerini Karsilagtirilmasi

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini hareket
enerjisine doniistirdr. Elektrik motorlarinin  birgok
kullanim  alanlar1  vardir.  Kumandali  arabalarda

tekerlekleri dondiiren, c¢amasir makinelerinde kazani
dondiiren elektrik motorlaridir. Elektrik motorlar: sabit
miknatislarin olusturdugu manyetik alanin igerisinde
bulunan sarimlardan olusur. Sarimlardan elektrik akimi
gegtiginde tellere manyetik moment etki ederek
sarimlarin dénmesi saglanir.

Motorlarda tur sayisi rpm ile ifade edilir, rpm motorun
dakikadaki déniis sayisini verir. Ornegin 1000 rpm'lik bir
motor bir dakikada 1000 kez déniis yapar.

Bisiklet siirerken elektrik enerjisi dinamo ile elde edilir.
Dinamolar hareket enerjisini elektrik enerjisine
dénigtirdr. Dinamo sabit bir manyetik alan igerisinde
donen bir ftfel cergevenin igerisinde birim zamanda
degisen manyetik aki sayesinde elektrik enerjisi iiretir.

Dinamolarda mekanik elektrik

doniisiir.

enerji, enerjisine

Siddeti 1 Wb/m? ve egilme agisi 60° olan yerin manyetik
alaninda homojen 50 cm uzunlugundaki iletken tel yatay
olarak h yiiksekliginden serbest birakiliyor.

Tel ayni sekilde 4 s'de yere garptigina gére iki ucu
arasinda meydana gelecek maksimum emk kag volt olur?

| 3

v=g.t
- v=104
v=40m/s

e= -B.L.vsina

£=-1.0,5.40.05

o=30° 60 £=-10 V
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ORI\

Ke

t 10 cm

I
30 cm

[ = |
I,

Sekildeki tellerden akimlar ayni yonde gegerken K
noktasinda olusan manyetik alan siddeti 7.10¢ N/A.m,
akimlar zit yénde gectiklerinde K noktasinda olusan

manyetik alan giddeti 1.10¢ N/Am oluyor. I; ve I,
akimlari kag Amperdir?

B® K. B@® B® K. B &
) N —
I L
) (TN
Iz IZ

By + B, = 7.10° o 2L
Bi-B;=110° B: = d12I
28:=8.10° 410210750
Bi=4.10° N/A.m I;=2A
B.= 3.10°N/Am 2L
B =K d
2T
6 _ 9n-7T===2
3.10° =10 04
I, = 6A

Eger I; akimi ters gevrilirse
I;=15A
I.=8 Aolur.

ORIN

20 A

A30A r20 cm

10 cm 10 em

Sekildeki diiz tel ve dikdértgen bigimindeki tel ayni

diizlemdedir. Diiz telden 20 A, dikdortgen bigimindeki
telden 30 A siddetinde akimlar sekildeki gibigegirilirse,

dikdortgen tele etki eden bileske kuvvet kag N olur?

Fi
20Afy B E
£ Q v
B
10em
Fs
Fi=-Fs
Fi+F3=0
ATRE ATRE
Fo=k™ L Fa= K™
F,= 10722030 4 ; F,- 10722030 5,
0.2 01
F.=12.10°N Fa=24.10°N

Fret = Fa - F2= 24.10°-12.10°=12.10° N
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Sekilde es merkezli, r ve 2r yarigapli gemberlerden esit
siddetli i akimlari ters yonde gegiyor. Distaki gemberin
tek basina merkezde yarattigi manyetik alan siddeti B
dir. Buna gore O noktasindaki bileske manyetik alan
siddeti kag B olur?

B-k& B x-24
2r r
B-=k2 B=2B

Bo=2B-B=B ©

RIIIJIIJIIRIR R
(L= |JE:¥
il BRIV RI

PDAIRIIIRIRI
(N

VDRI IIIIRIIIR®

Sekildeki sonsuz paralel iletkenler diizgiin bir dis
manyetik alan igindedirler. Tellerden i siddetinde akim
gecgtiginde birbirlerine kuvvet etki ettirmemeleri igin
dis manyetik alan siddeti K, i ve d cinsinden ne
olmahdir?

Tellerin  birbiri {izerinde olusturduklari manyetik
alanlarin yonleri sayfa diizleminden disari dogru, yani dis
manyetik alan yoni ile zittir. Buna gore alan siddetleri
birbirine  esit olursa  teller  birbirine  kuvvet
uygulayamazlar.

2i

Bd|§:B:Kd

VRIIIIIIIOIIRIX

o 11X
X & ®
L ® B=0,4 N/A.m
® 5 s50em 2 m/s ®
® ®
X
® - ®

BRIIIRIIIIIIIRIX

Toplam direnci 40 olan bir iletken, sayfa diizleminden
iceri dogru 0,4 N/A.m siddetinde bir manyetik alan
iginde tutulmaktadir. XY iletkeni sekildeki gibi 2 m/s
hizla sayfa diizleminde saga dogru gekiliyor.

A) Devrede olusan emk nedir?
B) Devreden gegen akim kag amperdir?

C) XY teline etki eden manyetik kuvvet kag N'dur?

A) &=BlL.v B) ¢=iR C) F=B.lL
£=0405.2 04:=i4 F=0,40105
£=0405.2 i=01A F=002N
£=0,4 Volt
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8 cm

N\

iz A

Aralarinda 8 cm uzaklik bulunan iki iletken cubuk,
yatayla 370 lik agi yapacak sekilde yerlestirilerek uglar
sekildeki gibi bir iiretece baglaniyor. Paralel gubuklarin
lizerine kiitlesi 16 gram olan bir tel, bu gubuklara dik
olacak sekilde vyerlestiriliyor. Telin siirtiinmesiz
gubuklar iizerinde hareketsiz kalabilmesi igin diisey
dogrultudaki diizgiin manyetik alanin yonii ve siddeti ne
olmahdir?

Manyetik alan olmasaydi tel agirliginin mgsin37° bileseni
nedeniyle asagiya dogru hareket edecekti. Telin asagiya
dogru hareket etmemesi icin manyetik kuvvetin raylar
dogrultusundaki bileseni yukar: yénli ve mgsin37°

PP

Tele etki eden manyetik kuvvetin egik dizlem
dogrultusunda ve yukar: yonlii bir bileseninin olabilmesi
igin manyetik alanin yukar: yonlii olmasi ile miimkiindiir.

"2«,&
55 i
P .
JlJ\F A ‘ \Jv\ A AA _B'
b
s,
mg P&
377
Fcos37° = mgsin37° F=B.L.i
0,8F = 0,6.0.016.10 0,12 = B.0,08.5
F=0,12N B=0,3N/Am

ORN

\YAAVAAVAAVAVAVEV

3A 4

R
MW

Devre-1

PRSP

sarilmistir. 2'nci devredeki K anahtari kapatildiginda
olusan indiiksiyon ve 6z indiiksiyon akimlarinin yoni igin
ne séylenebilir?

B[ D = =
(VAVAVAVAVAVAY. %l:uuuuuuuhli
3A A4 14 2
R R K
MW —AM——
Devre-1 Devre-2

K anahtari kapatildiginda devreden 1 yéniinde gegen
akim sifirdan i degerine kadar artacaktir. Akimin bu
artisini azaltici yonde (i akimina zit yénde) yani 2
yoniinde 6z indiiksiyon akimi olugur. Oz indiksiyon
Akimi mutlaka Uretecin oldugu devrede olusur.

2'nci devrede akimin gegmesiyle birlikte bobinin iginde
sayfa diizleminde sola dogru manyetik alan olusur ve bu
alan akim degerinin artmasiyla artar.

Bu artan manyetik alan 1'inci devredeki bobinin iginden
geger. Buna gore l'inci devredeki bobinin iginde bu
artan manyetik alani azaltici yonde yani sayfa
dizleminde saga dogru bir manyetik alan olusur. Saga
dogru manyetik alanin olusabilmesi igin devrede 4
yoniinde indiiksiyon akimi olusur.

Bu sadece akimin sifir degerinden i degerine ulasincaya
kadar siirede gergeklesir. Akim degeri sabit degerine
ulastigi andan itibaren aki degisimi sifir olacagindan
indliksiyon ve 6z indiiksiyon akimlari sifir olur.

Daha sonra K anahtari agilinca indiiksiyon ve 6z
indiiksiyon akimlart zit yonlerde olusur.

Oz indiksiyon Akimi devre akimi azalirken devre
AkimiylA Ayni yonde, devre Akimi ArtArken onA zit
yonde olusur.
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IRIIVIIRIRIIIX

BRRIRFRBIVIFRO®

BRIIIIIIIIIII®

Sayfa diizlemine dik diizgiin B manyetik alani igindeki
KMN iletkeni sekildeki gibi sayfa diizleminde ve M
noktasi gevresinde w agisal hizi ile déniiyor.

MN noktalari arasinda olusan indiiksiyon elektromotor
kuvvetinin mutlak degeri 1 volt olduguna gére KN
noktalari arasinda olusan indiiksiyon elektromotor
kuvvetinin mutlak degeri kag volt olur?

S = —:12 Bl S = —12 B.(3L).o

gMN =1 V gKM - _]é BgLZw

&m =9V

&m=&E&m-Eun=9-1=8 volt

Bolim Sonu Degerlendirme Sorular

Birbirine paralel sonsuz uzunluktaki iki tel olan X
telinden i biyiiklinde akim gegmektedir. Iki telin K
noktasinda olusturduklari bileske manyetik alan
sekildeki gibi ve B olduguna gére Y telinden gegen
akimin yéniind ve biyiikligilini bulunuz.

B manyetik alanin yatay ve :
diisey bilesenlerinin sekil-

deki gibi olusabilmesi icin X T S ST A AR
Selingien, gssen gy sgyfe foi X

den gegen akimin sayfa diiz- ;

leminden iceri dogru olmasi :

gerekir. i i i i iYiod
2i 2i
Bx= K=; = K=2
X d By=K g,
2 2iy
Bx=K2=3br' By:K3=2br‘
Ki=3 3 2 .
; = 2br
K=7 iy = i
............ O
Sekildeki  tellerden, gdsterilen yonde  akimlar
gegmektedir. Ceyrek dairenin merkezi olan O

noktasinda meydana gelen manyetik alanin yéniini ve
biyikligiini bulunuz.
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Halka seklindeki telin O noktasindaki manyetik alani
sayfa diizleminden digsari iken, 6i akiminin O
noktasindaki manyetik alanlari sayfa diizleminden igeri
dogrudur.

2i 2i
Bhalka =1 K24 Bret= K== Bpez= K-
4 r d d
B, -1 , 272 Brenn = K28l Brei2 = k2:5i
halka vy K - r 'r,
_pl2i Brez= K——
. B‘relZ = K ® ®
_ 7 r r
Bhalka = K= ®
Bhalka = Kiir‘ ®
_ 12i 6i 3i
Bo= K_r+ K_F K— r
_ . 15i
Bp = k12!
o= K » ®
1A@K
10 cm 10 cm
A\
L ~ M

Bir kenari 10 cm olan eskenar iiggenin kdselerine sonsuz
uzunluktaki K, L, M ftelleri yerlestiriliyor. K, L, M
tellerinden sekilde gdsterilen yonlerde ve biiyiikliiklerde
akimlar gegmektedir. K telinin 1 m'lik kismina etki eden

kuvvetin blyiikligiini ve yoniini bulunuz.

Akimlar ayni yonli olursa teller arasinda gekme kuvveti,
z1t yonli olursa itme kuvveti olusur.

Fui Fu=107 S8 1 =4100N
K 120° Fmk = 10_7& 1 = 6.10°N
0.1
FMK

FZ= (4.10°)% + (6.10°) + 2(4.10°)(6.10®)cos120°
F=5,29.10° N

3I 5I

d 3d
—

X z

Sekilde sonsuz uzunluktaki tellerden X ve Z tellerisabit
tutulurken Y teli serbest birakiliyor. Tellerden ayni
anda sekildeki akimlar gegirilince Y teli hareketsiz

s

bulunuz.

Akimlar ayni yonlii olursa teller arasinda ¢ekme kuvveti,
z1t yo6nli olursa itme kuvveti olusur. Buna X, Y teline
gekme kuvveti uygulamaktadir. Y telinin hareketsiz
kalabilmesi igin Z teli de Y +teline gekme kuvveti
uygulamahdir. Bunun igin Z ftelinden gegen akim Y
telinden gegen akim yondii ile ayni olmalidir.

Fxy = Fzy
2.3i.5i 2.iz.bi
L= L= |
K d K 3d
3i=%
iz=9i
- 'g
K
@V
+q

1V
L ‘+q
Sayfa diizleminde saga dogru sekildeki gibi bir manyetik
alana, agirhg: ihmal edilen yikli pargaciklar firlatiliyor.
Pargaciklarin hiz ve yiikleri sekildeki gibi olduguna gére

pargaciklarin manyetik alanda izleyecekleri
yériingelerini giziniz.

(Pargaciklara etki eden kiitle gekimi ihmal edilecek.)
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—_— B
K
‘——, ........................
9V v
se/L
F

K pargacigi manyetik alana paralel dogrultuda hareket
ettigi igin y6riingesini degistirmeden yoluna devam
edecektir. Manyetik alana dik dogrultuda giren L
pargacigina sag el kuralina gére sayfa diizleminden igeri
dogru bir manyetik kuvvet etki edecektir. Bu kuvvetin
etkisinde kalan L pargacigi sayfa diizleminden igeri
dogru dairesel bir yoriingede sabit hizli hareket yapar.

Y

A 4
ol

A 4

Manyetik alan gizgilerine paralel konan bir kenari 10 cm

olan bir demir kiipten gegen toplam manyetik aki 48
Wb'dir. Buna gore kiipteki aki yogunlugunu bulunuz.

$=B.A

48 - B0 B = 4800 Wb/m?

\VAAVAAV VAV VAV

Al

2 <

A) Sekildeki x anahtari kapatilirsa A bobininin oldugu
devrede olusan 6z indiiksiyon ve B bobininde olusan
indiiksiyon akimlarinin yénlerini bulunuz.

B) Sekildeki reosta siirgiisii M noktasindan K noktasina
getirilirse A bobininin oldugu devrede olusan 6z
indiiksiyon ve B bobininde olugan indiiksiyon akimlarinin
yénlerini bulunuz.

] — B
//‘ﬁkiuuuuu% %UUU\/U\JU
1
M

2 A
1 l

MM

q/]

AN

A) x anahtari kapatildiginda devreden 2 yéniinde gegen
akim sifirdan i degerine kadar artacaktir. Akimin bu
artisint azaltict yonde (i akimina zit yénde) yani 1
yoniinde 6z indiiksiyon akimi olusur.

B devresinde akimin gegmesiyle birlikte bobinin iginde
sayfa diizleminde sola dogru manyetik alan olusur ve bu
alan akim degerinin artmasiyla artar.

Bu artan manyetik alan B devresindeki bobinin iginden
geger. Buna gore B devresindeki bobinin iginde bu artan
manyetik alani azaltici yonde yani sayfa diizleminde saga
dogru bir manyetik alan olusur. Saga dogru manyetik
alanin olusabilmesi igin devrede 1 yé&niinde indiiksiyon
akimi olusur.
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B) Reosta siirgiisic M noktasindan K noktasina getirilirse|:
direng degeri azalacagi igin A devresinin akim degeri
artacaktir. Akimin bu artigini azaltici yonde 1 yoniinde|:

6z indiiksiyon akimi olusur.

B devresinde akimin gegmesiyle birlikte bobinin iginde
sayfa diizleminde sola dogru manyetik alan olusur ve bu
alan akim degerinin artmasiyla artar.

Bu artan manyetik alan B devresindeki bobinin iginden
geger. Buna gore B devresindeki bobinin iginde bu artan
manyetik alani azaltici yonde yani sayfa diizleminde saga
dogru bir manyetik alan olusur. Saga dogru manyetik
alanin olusabilmesi igin devrede 1 yoniinde indiiksiyon
akimi olusur.

Sayfa diizleminde igeriye dogru olan bir manyetik alanda
bir tel gergeve sekildeki gibi v sabit hizi ile gekilirken
meydana gelen indiiksiyon akimlarinin yonlerini bulunuz.

- : Tel halka sekildeki yénde

: B® . hareket ettirilirse manye-
N - tik aki artacaktir.  Bu

: - :durumda olugan indiiksiyon
>— v : akiminin yaratacagl manye-

tik alan da manyetik aki
artmasina karsi koyacak
sekilde sayfa diizleminden
disari  dogru olur. Bu
manyetik alanin olugabil-
mesi igin indiiksiyon akimi-
nin yonii sekildeki gibi olur.

Tel halka famamen B
manyetik alani iginde oldugu
slirece manyetik aki degisimi

“sifir" olacagindan tel
halkada indiiksiyon akimi
olusmaz.
"®
L,
] v

B manyetik alani igindeki tel halka sekildeki gibi hareket
ettirilirse halkadan gegen manyetik aki  degisimi
azalacagindan bir indiiksiyon akimi dogar. Bu akimin
yaratacagi manyetik alan da manyetik aki azalmasina

karsi koyacak sekilde B manyetik alanini

destekleyecek bigimde sayfa diizleminden igeri dogru

olur. Bumanyetik
alanin  olugabilmesi akiminin  yonii

sekildeki gibi olur.

igin indiiksiyon

Boylari ve hizlari verilen sekildeki iletken teller, diizgiin
sayfa diizleminden bize dogru diizgiin bir manyetik
alanda ¢ekiliyor. Olusan indiiksiyon emk'lerinin oranini
bulunuz.

M _B2lv _2
& B3Lv 3
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Bir tel gergcevede manyetik akinin zamanla degisim
grafigi sekildeki gibidir. Cergevede meydana gelen
indiiksiyon emk'nin zamanla degisim grafigini giziniz.

A A
a=y 220 sy
glz_iﬂz_ié g3=_0-_3(é=_3ré

0 T 3t-2t T
Emk
i@ A

R B —
0 > Zaman

1 it 3t

el G

1,.

Sekildeki gibi sayfa diizlemine dik olarak konulan iki
iletken telin, K noktasinda olusturduklari manyetik
alanlarin toplami sifirdir. L noktasinda olusan manyetik
alanin biiyiikliigiini bulunuz.

4i akiminin K noktasindaki manyetik alan yéni sayfa
diizleminde asagr dogrudur. K noktasinda manyetik
alanin sifir olabilmesi igcin X telinin K noktasindaki
manyetik alan yoni sayfa dizleminde yukari yonli ve
siddeti 4i akiminin yarattigi alan siddetine esit

olmalidir. Buna gére X telinden gegen akimin yonii sayfa
diizleminde disari dogrudur.

Bx
. Bx | B4i
.x . |
o ® K
d d Ld dl
Basi
(24 2
d 44
iv = 16i 5 - K24, (2l6i_ | 24i
LT g 2d d
.‘K., v 3r
o . o)

Sayfa diizleminden bize dogru diizgiin manyetik
alaninda, alana dik olarak O noktalarindan sabitlenen OK
ve OL ftelleri sekildeki hizlarla déndiiriliyor. Tellerde
olusan indiiksiyon emk'lerinin oranini bulunuz.

1
—=B.r.2v

—gOK: 2 .

goo 1 B.3r.3v 9
2
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TEST SORULARI

T.oplu
igne -

Bir demir giviyle yapilan elektromiknatista givinin ucuna
toplu igneler sekildeki gibi yapismaktadir.

Yapisan toplu ignelerin sayisini artirmak igin,
I.  Sarim sayisi artirilmal,
II. Devredeki liretecin gerilimi artiriimali

ITI. Sarim sayisi ayni kalacak sekilde daha uzun bir givi
kullanilmali

islemlerinden hangileri tek basina yapilmalidir?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)Ivell
D) IveIII E)I, IT ve ITT

@ |

—_——e—
i ' d
g 'K
. d

R s —

Akim tasiyan iletken teller ve K noktasi ayni

diizlemdedir. K noktasindaki bileske manyetik alanin
yonii nasildir?

A B)=—s () l D) = E)X)

e |

Sekilde birbirine paralel M ve N telleri bir liretece
baglanmistir.

Tellerden akim gegtiginde,

I. Tellerin gevresindeki manyetik alan gizgilerinin
dolanim yénleri zittir.

ITI. Tellerden esit uzakliktaki K noktasinda olusan
manyetik alan siddeti sifirdir.

ITI. Tellerin gevrelerindeki manyetik alan gizgilerinin
dolanim yonleri aynidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz ITT
D) IveII E) IT ve ITI
Bir miknatis ve bobin gekil
diizlemi lizerinde verilen P
konumlarda tutuluyor.
Miknatisin  bagh  oldugu ip
geirlmesi,

I. d, uzakhgina
II. L, bobininuzunluguna

ITI. Bobinden
ydniine

gegen  akimin

d
L
B) Yalniz IT C)IvelI
E) I, IT ve IIT

.,

niceliklerinden hangilerine bag-
hdir?

A) Yalmiz I
D) IveIII
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Sayfa diizlemine dik tellerden gegen I ve I akim
siddetlerinin yonii sekildeki gibidir.

Bu tellerin O noktasinda olusturduklari bileske manyetik
alanin y6nii asagidakilerden hangisidir?

v/ B\, 9o® me B—

Sayfa diizlemine dik ve birbirine paralel olarak
yerlestirilen K, L, M iletken tellerinden gegen Iy, I, Im
akimlari gegmektedir.

Hangi noktalarda bilesken manyetik alan siddeti sifir
olabilir?

A)BveC B)A ve D C)BveD

D)AveC E)B,C,D

Yahtilmig iletken X, Y, Z tellerinden I, 2I, 2I akimlari
gegmektedir.

Tellerin P ve R noktalarinda olusturduklar: bileske
manyetik alan siddetlerinin Bp/Br orani kagtir?

A)

D) 1 E)—g

1 2
G B) 5 0)

rol=

sensee

Cemberlerin merkezlerinde olusan By, By, Bz manyetik
alan siddetlerinin arasindaki iligski nedir?

A)Bz>Bx>By B)Bx>B\/>Bz C)BXZBZ>B\/
D)By>Bx>BZ E)By>Bx=BZ
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Ayni  dizlemdeki yalitilmis tellerden akim

siddetleri Iy, I, I3 kadardir.

I; akiminin O noktasinda olusturdugu manyetik alan B
ise, bu noktadaki bileske manyetik alan nedir?

(r=3)

gegen

E) 6B

D) 2B

A) -B OF

Gember seklinde kivrilmis tel
ile diiz tel ayn diizlemde
olup, cemberin merkezindeki
bileske manyetik alan siddeti
sifirdir,

Buna gore I akiminin yonii ve

PO

B)O

(r=3)

A) 1 yéniinde, I, B) 1 y6niinde, 3I; €)1 yoniinde, 6I;

D) 2 yoniinde, 3I; E) 2 yoniinde, 6I;

Sekildeki pusula ignesi, K anahtari agik iken yerin
manyetik alanina paralel olarak durmaktadir. K anahtari
kapatilirsa bobinin maksimum manyetik alan siddeti

PESUre

Anahtar kapali iken pusula ighesi nasil yonelir?

A) . C)\ D)\ E) Y 4

B) @

#—
I
>
1 2

Diizgiin bir manyetik alan iginde bulunan sayfa
diizlemindeki iletken telden gegen I akimi ile ftele
etkiyen manyetik kuvvet sekildeki gibidir.

Buna gore
hangisidir?

manyetik alanin  yonii asagidakilerden

A) Sayfa diizleminde, 2 yoniinde
B) Sayfa diizleminden igeri dogru
C) Sayfa diizleminde, 1 y6niinde
D) Sayfa diizleminden disari dogru

E) Sayfa diizleminde, F kuvveti ile ayni yonde

Akim  tasiyan fteller sayfa
dizleminde olup, X felinin ¥
teline uyguladigi kuvvet F dir.

Buna gore Y fteline etki eden
bileske kuvvet nedir?

—_—

N B) -F

OF

QI diizlemdeki 6zdes K, L, Miletken
telleri esit araliklarlayerlestirilmis-
lerdir.

Devredeki X anahtari kapatildiginda
tellerin alacagi durum asagidakilerden
hangisi gibi olur?

(K ve M tellerinin birbiri tizerindeki
etkisi snemsenmiyor.)

A) B) C) D) E)
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E

o

Dogrusal tel, halka diizlemine diktir. Halkadan I,
dogrusal telden I, akimi gegiyor.

Dogrusal telin L uzunluguna etki eden manyetik kuvvetin

PRSP

27111, 2l 2I.1,
A) K - L B) K—r‘ L € K -
D) KILI: L o
E)

12

I ® ....... d ........ . ...... 3

5 oo d - 4

I;

Sayfa diizlemine dik, diiz iletken tellerden Iy, I. ve I3
akimlar: sekildeki y6énlerde gegmektedir.

I, akimi gegen tele etki eden manyetik kuvvetin yonii
sekilde verilen yonlerden hangisidir?

A)1l B) 2 )3 D) 4 E)5

A
(-) ylikld bir pargacik sayfa diizlemindeki miknatis
kutuplari arasina gonderiliyor.

Pargacik, miknatisin manyetik alaninda hangi yonde
hareket eder?

A) 1 yéniinde
B) 2 y6niinde
C) 3 yéniinde
D) Sayfa diizleminden igeri dogru

E) Sayfa diizleminden digari dogru

Miknatisin kutuplari arasina v hizi ile giren +q yikli
pargacik, kutuplar arasindan gegtikten sonra hangi
noktaya garpabilir?

A) K B)L C) M D) R E)O
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ro;
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Yiikleri g, 2q olan mi, mz kiitleli pargaciklar sayfa
diizlemine dik manyetik alan igine wvi, vz hizlariyla

giriyorlar.

Buna gore pargaciklarin gizgisel momentumlarinin P 1/P;
orani nedir?

A) % B) o)1 D) 2 E) 4

3
4

Sekildeki N-S kutuplu ¢ubuk miknatis A-B akim
makarasina sabit hizla yaklastiriliyor.

Buna gore,

I. Makaradan 1 yéniinde akim geger.

II. Makaranin A ucu S, B ucu N kutuplanir.
III. Makara iginden gegen manyetik aki azalir.
yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)Ivell
D) IT ve ITT E)I, IT ve IIT

Emanye'rik alaninda iletken bir tel pargasi v hiziyla
hareket ettiriliyor.

Buna gére, asagida verilenlerden hangisinde tel iizerin-
deki yiik dagilimi dogru verilmistir?

A)

® E®

++

B)
® vt ®
® 1 ® ® *® ©

v

0

E@

F+

++

! @

—_

D)

wl
@
S

++

V <«

Bir yaninda pusula bulunan akim makarasinin diger
tarafina ok yoniinde miknatisin N kutbu yaklastiriliyor.

Bu sirada olusan indiiksiyon akiminin yénii ve pusulanin
sapma yénii igin hangisi dogrudur?

(Miknatisin pusulaya etkisi dikkate alinmayacaktir.)

Indiiksiyon Pusulanin
Akimi Sapma yoni
A)  lyéniinde Saga
B)  2ydniinde Sola
C)  1lyoniinde Sola
D) Akimolusmaz Sapmaz
E) 2 yoniinde Saga
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Sayfa diizlemine dik olan 0,125 Wb/m? siddetindeki
manyetik alanda uzunlugu 2 m olan iletken bir tel, sayfa
diizleminde 4 m/s hizla hareket ettiriliyor.

Buna gére telin uglari arasinda olusan indiiksiyon emk'si
kag volt olur?

A) 1 B) 2 C) 4 D)5 E)6
i
>

L

Boyutlari 40x20 cm olan iletken bir gergeve siddeti
2.102 Wb/m? olan manyetik alanda gizgilere paralel
durumdan dik duruma 0,01 saniyede gelmektedir.

Buna gore, tel gergevede olusan indiiksiyon emk’si kag
volt olur?

A)410° B)8.10° ()16.10° D)4.10° E)8.10*

Im

Diizgiin B manyetik alani 5.102 Wb/m? giddetindedir. Bu
manyetik alan 2 m/s hizla giren iletken tel gergevede
kag saniye siireyle indiiksiyon akimi olusur?

A)0,05 B)O0b5 a1 D)15 E)2

Y

Y

Sayfa diizlemindeki B manyetik alanina dik olarak
yerlestirilen, A kesit alanina sahip iletken tel gcergeve
4t siirede I konumundan IT konumuna getiriliyor.

Tel gercevede olusan indiiksiyon emk'si asagidakilerden
hangisi ile bulunabilir?

BA -BAcosa C -BA(1-sina)
A) At B) At ) —Aar
_BAsina E -BA(cosa-1)
D) At ) At
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Sekildeki diisey rayin kollari arasinda hareket edebilen
gubugun boyu 20 cm dir. Sistem, ray diizlemine dik 1 N/
A.m siddetindeki manyetik alan igindeyken tel serbest
birakildiginda 6 m/s lik sabit hizla diistiyor.

Buna gére, telde olusan indiiksiyon akiminin yoni ve
indliksiyon ~ emk'sinin  biiyiikligi asagidakilerden
hangisidir?

A) 1 yoniinde, 0,6 V B) 2 yoniinde, 1,2 V

C) 1 yoniinde, 0,3 V D) 2 yoniinde, 0,2 V

E) 2 yoniinde, 0,4 V

Kenar uzunlugu a olan tiirdes, iletken kare ¢ergeve
sayfa dizlemine dik B’ manyetik alani iginde v sabit
hiziyla gekiliyor.

Cergeve lizerinde olusan indiksiyon akimini artirmak
igin,
I

II. B manyetik alani azaltilmalidir.

Vhizi artirilmahidir.

ITI. a uzunlugu artirilmahidir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B) Yalniz IT C)Ivell
D) IT ve ITI E)I, IT ve III

Akim makarasi diizgiin B manyetik alaninda ok yoniinde
agisal hiziyla dendiriiliyor.

Akim makarasinin uglari arasinda olugan indiiksiyon
emk'sinin bulunabilmesi igin,

I
II. N, makaranin sarim sayisi

A, makaranin kesit alani

ITI. w, makaranin agisal hizi
niceliklerinden hangileri gereklidir?

A) YalnizT B) Yalniz TIT C)Ivell
D) IT ve ITI E)I, IT ve IIT

X y
\VAVAVIAVIAVV V)
R
W e
1 2 v
< ) >

Y akim makarasinin bulundugu devredeki K anahtari
kapatilip agiliyor.

Bu durumda R direncinden gegen indiiksiyon akiminin
yonii igin,

I
II. Agilirken 1 yoniindedir.

Kapatilirken 2 yaniindedir.

ITI. Kapali kaldigi siirece 2 yoniindedir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) I ve IT
D) IT ve IIT

C)IveIII
E) I, IT ve III
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Akim makarasi, reosta ve K anahtarinin bulundugu
devrede 6z indiiksiyon akiminin olusabilmesi igin,

I. K andahtart kapali, ok 1 yoniinde hareket
ettirilmelidir.

II. Ok hareketsiz, K anahtari kapatilmalidir.

III. K anahtari agik, ok 2 yoninde hareket
ettirilmelidir.

islemlerinden hangileri yapilmalidir?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)Ivell
D) I ve III E)I, IT ve III

31
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