YKS FIZIK

Manyetizma
ve
Elektromanyetik
Indukleme




YKS Fizik Manyetik Alan

* Uzayin belli bir bolgesindeki manyetik alanin buyiklGgi, manyetik alan gizgileriyle
gosterilir.

** Manyetik alan vektorel bir buyukliktir ve B sembolii ile gosterilir.

** Sl’da birimi tesladir (T).
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Uzerinden Akim Gegen iletken Diiz Telin

YKS Fizik Cevresinde Olusan Manyetik Alan
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Diz telin ¢evresinde olusan Diz telin ¢evresinde olusan
manyetik alan gizgileri manyetik alan vektorleri



Uzerinden Akim Gegen iletken Diiz Telin
Cevresinde Olusan Manyetik Alan

YKS Fizik

Sayfa duzlemine dik olan diiz telin ¢evresinde olusan manyetik alan vektorleri
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Uzerinden Akim Gegen iletken Diiz Telin
Cevresinde Olusan Manyetik Alan

YKS Fizik

Uzerinden i akimi gecen diiz telden d kadar dik uzaklikta olusan manyetik alanin siddeti:
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YKS Fizik Brnek 1

Sayfa diizlemindeki K diz teli ve sayfa diuzlemine dik L duz telinden sekilde verilen
yonlerde i akimlari gegmektedir. K telinin O noktasinda olusturdugu manyetik alanin

bayukligu B’ dir.
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Buna gore O noktasindaki bileske manyetik alanin buyiikligii ka¢ B olur?



Uzerinden Akim Gegen iletken Halkanin

YKS Fizik Merkezinde Olusan Manyetik Alan

% Uzerinden akim gecen diiz tel bikilerek halka sekline
getirildiginde cevresinde manyetik alan olusur.

** Manyetik alan cizgileri, halkanin merkezinde birbirlerini

kuvvetlendirerek halka eksenine paralel bir manyetik alan B
olusturur.

¢ Halkanin disindaki noktalarda merkeze gore daha zayif ~N_ 7
alanlar olusur. ¢

% Uzerinden i akimi gecen r yaricapli halkanin merkezinde . K. 2mi

olusan manyetik alanin siddeti: B r



. Uzerinden Akim Gegen iletken Halkanin
YKS Fizik Merkezinde Olusan Manyetik Alan




YKS Fizik _Ornek 2

Ayni duzlemdeki 2 A’ lik akim gecen yarim halka bicimindeki K teli ile diiz L telinin
O noktasinda olusturdugu bileske manyetik alan sifirdir.

Buna gore L telinden ge¢en akimin yonii nedir ve biiylkliigi kag amper olur?
(rt = 3 aliniz.)



. Uzerinden Akim Gegcen Akim Makarasinin
YKS Fizik Merkez Ekseninde Olusan Manyetik Alan

% iletken ve diiz bir telin silindir seklinde sarilmasi ile olusturulan araclara akim makarasi
denir.

*» Akim makarasi, bobin ya da selenoid olarak da isimlendirilir.
** Mekanik kapi zili, elektrik motoru, radyo ve jenerator gibi cihazlarda kullanilir.

*» Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin yonu sag el kurali ile bulunur:
Dort parmak akim yonunu gosterecek sekilde makara sag elin avug icine
yerlestirildiginde dik acilan basparmak manyetik alanin yoninu gosterir.
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Uzerinden Akim Gegcen Akim Makarasinin

YKS Fizik Merkez Ekseninde Olusan Manyetik Alan

7/

** Sarimlarin uzunlugu €, sarim sayisi N olan ve tzerinden i akimi ge¢en akim makarasinin
merkezinde olusan manyetik alan siddeti:

mj;uf




YKS Fizik _brnek 3 >

Sarim uzunlugu €, sarim sayisi N olan akim makarasinin tzerinden i siddetinde akim
gecmektedir. Bu durumda makaranin merkez ekseninde olusan manyetik alan B’ dir.

Buna gore sarim uzunlugu ayni kalmak sartiyla, sarim sayisi 2 katina ¢ikarilip, i akiminin
yonu degistirildiginde makaranin merkez ekseninde olusan manyetik alan kag B olur?



YKS Fizik Manyetik Aki

X/

«* Manyetik aki, manyetik alan icindeki bir yuzeyin dik kesitinden gecen manyetik alan
cizgilerinin sayisinin bir dlctsudur.

** Manyetik aki @ semboli ile gosterilir. SI’ da manyetik akinin birimi weber (Wb) dir.




YKS Fizik Manyetik Aki

** Cerceve manyetik alana dik olarak yerlestirildiginde ylizeyin normali ile manyetik alan
arasindaki aci 0° dir. Aki maksimum olur.

Normal

YYYY

D, .., =B.A.cos0°®
(cos0° =1)

D, ., olur.



YKS Fizik Manyetik Aki

** Cerceve alanda donddirilerek ylizey normali ile manyetik alan arasindaki aci 0 yapilirsa
ylzeyden gecen cizgi sayisi ve manyetik aki azalir.

® = B.A.cos0O



YKS Fizik Manyetik Aki

** Cerceve manyetik alana paralel konuma getirilirse ylizeyin normali ile manyetik alan
arasindaki ac1 90° olur. Ylizeyden c¢izgi gecmeyecegi icin manyetik aki sifir olur.

Normal

@ .. =B.A.cos90°
(cos90°=0)

® = sifir olur



YKS Fizik Manyetik Aki Degisimi

Manyetik aki degisimi:

AD =D, - O,



YKS Fizik Elektromotor Kuvveti

\/
0.0

Basit bir elektrik devresinde elektrik akiminin olusabilmesi icin iletkenin uclari arasinda
potansiyel farkinin olmasi gerekir.

Bu nedenle devrelerde batarya, pil ve jenerator gibi enerji kaynaklari kullanilir.
Elektriksel enerji saglayan cihazlara elektromotor kuvvet kaynagi denir. Birim yikin
devreyi bir defa dolanmasi icin gerekli enerji elektromotor kuvveti olarak tanimlanur.

Elektromotor kuvvet € sembolii ile gosterilir ve birimi volttur (V).

Direncg




. indiiksiyon Elektromotor Kuvveti
YKS Fizik indiiksiyon Akimi

R/

«* Akimin olusmasi devrede bir elektromotor kuvvet olustugunun gostergesidir.

R/

«* Manyetik aki degisimi ile olusan elektromotor kuvvete indiiksiyon elektromotor
kuvveti, olusan akima da indiiksiyon akimi denir.

Miknatis halkaya yaklastirildiginda



L. indiiksiyon Elektromotor Kuvveti
YKS Fizik indiiksiyon Akimi

% iletkenin kesitindeki manyetik aki degisimi iletken tizerinde bir indiiksiyon
elektromotor kuvveti ve dolayisi ile indiksiyon akimi olusturur. (Faraday Kanunu)

** Olusan bu elektromotor kuvveti kendisini doguran nedene karsi koyacak yondedir.
(Lenz Kanunu)

Miknatis halkadan uzaklastirildiginda



YKS Fizik indiiksiyon Elektromotor Kuvveti, indiiksiyon Akimi

% indiiksiyon elektromotor kuvveti ve indiiksiyon akimi manyetik aki degisim hiziyla dogru
orantihdir.

*» Halkada At sirede, A® biyukliginde manyetik aki degisimi varsa halkada olusan
induksiyon elektromotor kuvvetin bayuklugi:

AD
Sind =~ ¢

*» Bagintilarda yer alan (-) isareti olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetinin kendisini
olusturan etkiye karsi koyacak yonde oldugunu gosterir.

/

s* N sarimli akim makarasi icin olusan indiksiyon elektromotor kuvvetin buyuklugu:

. N AD
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YKS Fizik indiiksiyon Elektromotor Kuvveti, indiiksiyon Akimi

/

s Dikdortgen seklindeki iletken tel cerceve sabit 9 hiziyla hareket ederek yonu sayfa
dizleminden iceri dogru B manyetik alanindan gegcmektedir.

B
< 2=
i i=0 i
. Durum Il. Durum lll. Durum

________________________________________________________________________________________________________________________

/

s Tel cercevede manyetik alana girerken ve alandan cikarken, aki degisimi oldugundan,
degisime karsi koyacak sekilde indiiksiyon elektromotor kuvveti ve indiksiyon akimi
olusur. indiiksiyon emk’ sinin ve indiiksiyon akiminin yénii sag el kuraliyla bulunur.



YKS Fizik indiiksiyon Elektromotor Kuvveti, indiiksiyon Akimi

** Cerceve manyetik alana girerken cerceveden gecen sayfa diizleminin icine dogru
manyetik aki zamanla artar.

** Bu durumda cergeve lzerinde, artan manyetik akinin azalmasini saglayacak sekilde
indlksiyon akimi olusur.

l. Durum



YKS Fizik indiiksiyon Elektromotor Kuvveti, indiiksiyon Akimi

/7

* Il. durumdaki gibi cercevenin tamami manyetik alan icinde hareketli iken cercevedeki
manyetik aki degismez.

/7

+* Manyetik aki degisimi olmadigi icin ¢cerceve lzerinde induksiyon akimi olusmaz.

Il. Durum



indiiksiyon Elektromotor Kuvveti

YKS Fizik indiiksiyon Akimi

+* Cerceveden gecen manyetik aki, cerceve manyetik alandan ¢ikmaya basladigi andan
itibaren azalmaya baslar ve bu azalma cerceve manyetik alani tamamen terk edene kadar
devam eder.

** Bu durumda cerceve uUzerinde, manyetik aki degisimine karsi koyacak sekilde indiksiyon
akimi ve B manyetik alaniyla ayni yonde bir manyetik alan olusur.

/

+* Sag el kuralina gore sayfa dizleminden iceriye dogru bir manyetik alan olusmasi
icin cerceve Uzerinden gecen akimin yonu lll. durumdaki gibi olmahdir.

________________________________

lll. Durum i

________________________________



indiiksiyon Elektromotor Kuvveti

YKS Fizik indiiksiyon Akimi

»  Miknatis, halkaya yaklasirken +x yoniinde manyetik aki artar.
+» Halka tzerinde manyetik akiyi azaltacak sekilde indtksiyon akimi olusur.
% Indiksiyon akimini olusturacak manyetik alan ise -x yéniinde olmalidir.

¢ Sag el kurali uygulandiginda indiksiyon akiminin 2 yoniinde olustugu bulunur.

Miknatis halkaya yaklastirildiginda



indiiksiyon Elektromotor Kuvveti

YKS Fizik indiiksiyon Akimi

/

** Miknatis halkadan uzaklasirken halkadan gecen + x yonindeki manyetik aki azalir.

/

** Bunu desteklemek icin + x ydnlinde manyetik alan olusur.

/

** Boyle bir manyetik alan, sag el kuralina gére, 1 yonunde bir induksiyon akimi dogurur.

Miknatis halkadan uzaklastirildiginda



YKS Fizik Ornek 4 >

lletken diiz bir telden i akimi gecmektedir. Telin yanina r yaricapli halka, sekildeki gibi
yerlestirilmistir.
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Halka sirasiyla +x, -x, +y ve —y yonlerinde sabit hizla hareket ettirildiginde halkada olusan
indiiksiyon akiminin yonii ve buyiiklugii nasil degisir?



_ Diizgiin Manyetik Alana Dik Giren
YKS Fizik iletken Telde indiiksiyon Emk Olusumu

+* Sayfa duzleminde bulunan € uzunlugundaki iletken tel, sayfa diizleminden iceri dogru
olan duzgin B manyetik alanina girmektedir. iletken tel ve hiz vektéri birbirine dik

olacak sekilde iletken tel 9 hiziyla cekildiginde icindeki serbest elektronlara alan icinde
manyetik bir kuvvet etki eder.

«* Boylelikle iletkenin uclari arasinda indiksiyon elektromotor kuvvet olusur.
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_ Diizgiin Manyetik Alana Dik Giren
YKS Fizik iletken Telde indiiksiyon Emk Olusumu

K/

** Manyetik alan icinde manyetik alana ve hiz vektoriine dik olarak hareket ettirilen
€ uzunlugundaki telin uclari arasinda olusan induksiyon elektromotor kuvvetini
veren baginti:

®
gmd=38£ BB-:l—»TE))

/

«* iletken tel ve hiz vektoru birbirine dik degilse hizin tele dik bileseni kullanilir.

Eind=B-8-€-sinoc B a



YKS Fizik  Brnek 5

Siddeti 0,2 T olan duizglin B manyetik alaninda bulunan iletken tel ¢cergevenin lGzerindeki
KL iletken teli cerceve lizerinde hareket edebilmektedir. KL teli sekildeki gibi 2 m/s’ lik
sabit hizla cekilmektedir.

® ® K ® ® B 1

! ? A
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KL telinin uzunlugu 50 m olduguna gore 5 ohm’luk R direncinin lizerinden hangi yonde
ka¢ amperlik indiiksiyon akimi geger?



YKS Fizik Diizglin Manyetik Alanda Dénen iletken Tel

** Hizin blyuklGgi cubugun her noktasinda farkli oldugu icin ortalama hiz degeri kullanilr,

B Mo
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% iletken telin uclari arasinda olusan indiiksiyon elektromotor kuvvetinin buyukligi:

0+3 S
Sortsza gindzB.E.f



YKS Fizik

Crnek 6 >

Uzunlugu 32 olan KL iletken teli Sekil I’ deki gibi dizgiin B manyetik alaninda L noktasi

etrafinda, uzunlugu 28 olan MN iletken teli Sekil II” deki gibi diizgiin 2B manyetik
alaninda N noktasi etrafinda donmektedir. KL telinin K ucunun hizinin biyuklGgu 23,
MN telinin M ucunun hizinin biyaklGgu 39’ dir.

— e - = = - - = = - -]

— e - = = - - = = - -]

Sekil I

Buna gore KL telinin uglari arasinda olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti 4V ise
MN telinin uglar arasinda olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti kag volt’ tur?



YKS Fizik Oz-indiiksiyon Akimi__

** Devreden gecen akimin degistirilmesi ile manyetik alanin siddeti de degisir ve akim
makarasinin icinde manyetik aki degisimi gerceklesir.

0/

+* Devredeki akim degisiminin neden oldugu bu akima 6z-indiksiyon akimi denir.



YKS Fizik Oz-indiiksiyon Akimi__

Akim makarasi, Uretecg ve reosta ile kurulan devreden i akimi gecerken makaranin icinde
B manyetik alani olusur.

» Reostanin strglsu ok yonunde cekildiginde devrenin direnci artar ve devreden gecen
i akiminin siddeti azalrr.

**  Akimin azalmasi manyetik alanin siddetini de azaltir.




YKS Fizik Oz-indiiksiyon Akimi

¢ Lenz Yasasi'na gore azalan manyetik alani arttiracak yonde ikinci bir manyetik alan
olusmalidir.

** Bu sekilde akim degisiminden dolayr meydana gelen manyetik aki degisimi devrede
0z-induksiyon akiminin olusmasina neden olur.

4

» Sag el kuralina gore Bile ayni yonde manyetik alan olusmasi icin 6z-indiiksiyon akimi
devredeki i akimini arttiracak yonde olmalidir.

o t
" ~

D)

L)




YKS Fizik Oz-indiiksiyon Akimi

R/

+* Reostanin slirgusi ok yonunde cekildiginde devrenin direnci azalir ve devreden gecen
i akiminin siddeti artar.

/

s Akimin artmasi manyetik alaninin siddetini de arttirir.




YKS Fizik Oz-indiiksiyon Akimi

4

L)

* Lenz Yasasi’na gore artan manyetik alani azaltacak yonde ikinci bir manyetik alan
olusmalidir.

D)

4

L)

D)

» Bu sekilde akim degisiminden dolayi meydana gelen manyetik aki degisimi devrede
i akimini azaltacak yonde 6z-induksiyon akiminin olusmasina neden olur.

4

L)

s Oz-indiksiyon akimi bir devrede akim degisimi gerceklestigi siirece olusur.

S i

y 1+
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M
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YKS Fizik C Ornek 7 D .

Akim makarasi, anahtar ve gerilimi ayarlanabilir tGretec ile sekildeki devre kurularak
devre Uzerinde sirasiyla asagidaki degisiklikler yapilmistir.

.

.
Uretec

Buna gore

|.  Uretecin gerilimi belli bir degere ayarlandiktan sonra anahtar kapatilmistir.
Il. Uretecin gerilimi zamanla artmistir.

lll. Anahtar acilarak devre akimi kesilmistir.

hangi islemlerin yapilmasi sirasinda akim makarasinin iizerinde 6z-indiiksiyon akimi
olusmustur? Nedenini agiklayiniz.



YKS Fizik  Brnek 7>

1. Anlik akim degisimi

Akim makarasinda 6z-indiiksiyon akiminin olusmasi icin devrede \
2. Surekli akim degisimi sartlarindan en az biri gerceklesmelidir. J
Anahta

V),

.
LJ retec

Buna gore
|. Uretecin gerilimi belli bir degere ayarlandiktan sonra anahtar kapatlllrsa devreden gecen
akim degeri artmaya baslar. Akimin artmasiyla manyetik alanin siddeti, makaranin icindeki
manyetik alan cizgilerinin sayisi da artacaktir. Bu sekilde akim degisiminden meydana gelen
manyetik aki degisimi devrede 6z-indiiksiyon akiminin olusmasina neden olur. (I Dogru)

Il. Uretecin gerilimi zamanla arttirilirsa Ohm Kanunu’ na gére devreden gecen i akim
siddeti artacaktir. Akimin artmasiyla manyetik alanin siddeti, makaranin icindeki manyetik
alan cizgilerinin sayisi da artacaktir. Bu sekilde akim degisiminden meydana gelen
manyetik aki degisimi devrede 6z-indiiksiyon akiminin olusmasina neden olur. (Il Dogru)

lll. Anahtar acik birakilip devreden akim gegmesi engellenirse makaranin iginde bir manyetik
alan olusmaz. Bu durumda akim makarasinda 6z-indiiksiyon akimi olusmaz. (Il Yanhs)



YKS Fizik Girdap Akimlari

iletken cubuklarin ve tellerin manyetik alan icinde hareketiyle veya degisen bir manyetik
alan etkisiyle induksiyon elektromotor kuvvetleri olusur.

Benzer sekilde degisen manyetik alan icindeki genis metal serit ve levhalarin ylizeyinde de
induksiyon akimlari olusur. Bunlara girdap akimlari denir.

iletkenin icerisinde siirekli ddnen akim, kendi hareketlerine dik olarak Lorentz Kuvveti’ ne
maruz kalan elektronlardan kaynaklanmaktadir



YKS Fizik Girdap Akimlari

/

s Girdap akimlari bir iletken Gzerinde dolanirken iletkenin sicakligini arttirir.

/

+* Bu 6zellik indiksiyon ocaklari ve induksiyon firinlarinda kullanilir.
indiiksiyon ocagi el yakmaz, indiiksiyon ocaklarina uygun tencere tabaninda
olusturdugu girdap akimlari ile tencerenin sicakhgini arttirir.




YKS Fizik Elektromotor Kuvveti

Hidroelektrik santrallerde meydana gelen enerji donlisiimii:

4

* Barajda yukseltilen suyun potansiyel enerijisi arttirilir.

L)

4

»  Yukseltilen su kitlesi merkezinde buylik miknatislar bulunan tarbinler Gzerine
dusuarulir ve tirbinlerin donme hareketi yapmasi saglanir.

»  Suyun potansiyel enerijisi turbinlerde kinetik enerjiye donusur.

»  Turbindeki manyetik aki degisimi dis devrede elektrik alan olusturur.

» Boylece hareket enerjisi elektrik enerjisine donusur.



YKS Fizik Elektrik Motoru

/

«* Basit bir elektrik motoru, lizerinden akim gecen bir cercevenin donebilecek sekilde
manyetik alan icerisine yerlestirilmesiyle olusturulur.




YKS Fizik Elektrik Motoru

X/

** Manyetik alan icinde akim gecen iletken cerceveye bir kuvvet etki eder.

** Bu kuvvet, cercevenin bir tarafinda yukari dogru etki ederken diger tarafinda asagi dogru
etki eder ve net bir tork olusturur.

/

% iletken cerceve, manyetik kuvvetin etkisiyle dénmeye baslar.




YKS Fizik Dinamo

+» Dinamolar hareket enerijisini elektrik enerjisine dontstliirmek icin tasarlanmis
diizeneklerdir.

** Manyetik alan icerisine yerlestirilen iletken cerceve, alan icerisinde dondirildigiinde
cercevenin icinde manyetik aki degisimi gerceklesir.




YKS Fizik Dinamo

** Manyetik aki degisimi cerceve Uzerinde indiiksiyon akimi olusmasina neden olur.

** Bu sekilde mekanik eneriji, elektrik enerjisine donusur.

0/

* Hidroelektrik santralleri, termik santraller, ntkleer enerji santralleri ve riizgar enerjisi
santrallerinde hareket enerjisi ayni prensiple elektrik enerjisine donustaruldr.




YKS Fizik Dinamo

*» Bisikletlerde de u¢ kismindaki carki tekerlege temas eden dinamo kullanilir.

/

s Tekerlek tarafindan donduriilen dinamo, bisiklet lambasina enerji verir.




YKS Fizik _Grnek 8

2012 Yili OSYM Sorusu & T
lletken KLM cubugu sayfa diizlemine dik ve iceriye dogru 2

- i i Ko
yonelmis B manyetik alani icinde, donmeden, 3 hiziyla |
sekildeki yonde hareket ediyor. | dy o

| g |
| L |
d, > d, olduguna gére, cubugun K, L, M noktalarinda olusan | d,
yiiklerin isareti asagidakilerden hangisi gibidir?
: M :

(Yerin manyetik alani 6hemsenmeyecektir.)

K'deki yukiin isareti L'deki yiikiin isareti M’deki yiikiin isareti

A) + _ _
B) + + B
C) _ + _
D) _ + +

E) + + +



YKS FIZIK

Manyetizma
ve
Elektromanyetik
Indukleme

lyi calismalar, saghikh giinler ...



