DENEY 9
DENEYIN ADI
BIOT-SAVART YASASI

DENEYIN AMACI
Akim uygulanan dairesel iletken bir telin manyetik alani dlgiilerek Biot-Savart kanunu
deneysel olarak incelemek ve bobinde meydana gelen manyetik alan biiyiikliikleri analiz

etmek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Dogru Akim (DC) kaynagi, Gaussmetre, Farkli boyda ve farkli sarimli bobinler, Farkli
yarigcapl ve 1,2,3 sarmli teller, Baglant: kablolari, Metrik 6l¢ekli ray, Tutacaklar.

TEORIK BILGI

Biot-Savart Yasasi

Uzerinden akim gegen dairesel iletken bir telin akim uzunluk elemans, dl (akimm akis
yoniinde konumlandirilmis) ve bu uzunluk elemanindan P-noktasima uzanan koordinat
vektorii r ise, bu akim elemaninin P-noktasinda olusturacagi B manyetik alaninin yonii

ve biiyiikliigii Biot-Savart yasasi tarafindan verilir.

Biot-Savart yasasina gore, tizerinden akim gegen dairesel bir iletkenin donme
simetri ekseni (x-ekseni) boyunca olusturacagi manyetik alan degeri, bu alani olusturan
akimin biiytikliigii tarafindan hesaplanabilir. Akim tasiyan dairesel iletken bir telin
uzayin herhangi bir P-noktasinda iiretecegi manyetik alanin biiylikligi B, iletkeni
olusturan her bir parcanin P-noktasinda olusturacagi manyetik alanlarin toplami

(superposition) olarak verilir.

Akim tagiyan iletken bir tel lizerindeki dl” elemanmdan, optik eksen (X)
tizerindeki bir 6l¢iim noktasina (P) uzanan birim vektor, 7 olarak ifade edilirse; P-

noktasinda olusacak manyetik alan vektorii, dB, Biot-Savart tarafindan verilir:

B =4 |




Burada;

dB: Optik eksen boyunca (x) olusan manyetik alan vektori (T)
o - Manyetik alan sabiti (T.m/A)

l: Uygulanan akim degeri (A)

X: Optik eksen tizerindeki bir noktanin dairesel telin merkezine olan uzakligi (m).

Uzerinden | akimi gegen dl uzunluklu iletken bir parcanin P-noktasinda iirettigi
manyetik alan vektorii dB ise, bu yasanin grafiksel incelemesi Sekil 9.1° de

gosterilmistir.

(@ (b)

Sekil 9.1 Dairesel iletken bir tel {izerinden gecen akimin uzaydaki bir P-noktasinda olusturacagi manyetik alan
vektorii ve bilesenleri (a), Dairesel bir iletken {izerinden gegen akimin olusturdugu manyetik alan ¢izgileri (b).

olarak ifade edilir.
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Esitlik 9.1 Biot-Savart yasasi olarak bilinip, birim vektori, 7 =
Biot- Savart yasasina gore manyetik alan siddeti B, alani direten | akimi ile tanimlanar.
Birim vektori (7); dl ile P-noktasini birlestiren dogru tizerindeki vektor olarak ifade
edilir. Birim vektori (#), Esitlik 9.1° de yerine konuldugunda manyetik alanin
buiytkligii:
B tol dlSing
A r?

olarak yeniden yazilabilir.



Esitlik 9.2°de verilen ¢ agisi dl ve d vektorleri arasindaki acidir. Sekil 9.1°de
gorildigi gibi, dl ve d7 vektorleri birbirlerine dik olup, iletken tel tizerindeki yer
degistirme vektorii dl tarafindan verilen manyetik alan (d§) vektoriiniin yonii ise x-z

diizlemindedir. Burada d[ ve d7 vektorleri birbirlerine dik oldugundan;
|dIl x 7| = di 9.3

degeri elde edilir.

Bu deger Esitlik 9.1°de kullanildiginda manyetik alanin biiytikligii;

I,lol dl
= i 9.4

dB

olarak elde edilir. Dik ticgen bagintisindan;
r? =x2+ R? 9.5
oldugu i¢in Esitlik 9.4 yeniden diizenlendiginde manyetik alanin biiyiikligii;

‘U()I dl

B = G+ R

9.6
olarak bulunur.

Sekil 9.1 incelendiginde, manyetik alanin z-bileseni x-ekseninde dik ve simetrik olmasi
nedeniyle, z-ekseni tizerinde olusan manyetik alanlarin toplami, B, = 0 olur (Sekil 9.2).
Bu nedenle, bileske manyetik alanin (B) toplami, B = B, olarak belirlenmis olur. Sekil

9.2 kullanilarak manyetik alanin x-ekseni tizerindeki bilesenini incelersek;

dB, = dBcosd =24 R 9.7
x =GB COSE = (x2 4+ R%) (x% + R2)1/2 '
dB. = dB cosg = Mol R4 9.8
x T GBCOSE = (x2 + R%)3/2 '

tol R
B, = ——3de 9.9
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burada; [ dl = 2R

oldugu i¢in, manyetik alan biiyiikligiliniin x-ekseni lizerindeki bileseni, By:

HolR?

Bx - W 910

olarak hesaplanir. Bu esitlik tek sarim dongiilii (Single Loop System, N=1) bir iletkenin

olusturdugu manyetik alanm biytikliigiinii verir.

Sekil 9.2 Dairesel iletken bir tel iizerinden gecen sabit akimin uzaydaki bir P noktasindaki manyetik alan

vektdriiniin bilegsenleri ve net manyetik alan vektdriiniin yonii.

Sekil 9.2 incelendiginde, bir 6l¢iim noktasindaki (P-noktasindaki) manyetik alan

vektorii dB, z-ekseni ydniinde (dB,) ve x-ekseni yoniinde (dB,) olmak iizere iki
bilesene ayrilir. Iletken tel {izerindeki tiim dl elemanlarindan kaynaklanan manyetik
alanin biitiin X-ekseni bilesenleri ayn1 yonde olduklarindan birbirlerine eklenir. Bununla
beraber, iletken tel tizerindeki dl elemanlarmin z-ekseni yoniinde olusturdugu manyetik
alanlarm bilesenleri ters yonlii oldugundan birbirlerini yok ederler. Bu nedenle, net
manyetik alanin (B) toplami, B=By olarak belirlenir. Eger, R-yarigaph dairesel iletken
tel N-adet sarim igeriyorsa, Esitlik 9.10°da verilen ifade yeniden diizenlenerek,
cemberin ekseni boyunca ve merkezden X uzakta olugan manyetik alan degeri asagidaki

denklemle hesaplanir:
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Esitlik 9.11 kullanildiginda, manyetik alan degerini (B) dairesel iletken tellerin sarim

sayisina (N) bolersek;

B(x) I R?

—— == 9.12
N H2GZ¥ R

orant elde edilir. Esitlik 9.12°de verilen bu oran, Biot-Savart deneylerinde x-ekseni

boyunca manyetik alan biyiikligiiniin, “B(x) », sarim sayilarma *“(N)” karsi degisim

grafigini verir.

Manyetik alan gemberin merkezinde (x=0) maksimum olur:

_ MoNI

B
2R 9.13

Bir Bobinin Manyetik Alani

Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar biiyiik ve L olan N sarmmli bir bobinin
ekseni boyunca manyetik akmin karakteristigi sonsuz kii¢iik sayida ve uzunlukta

bobinlerden olustuguvarsayilarak elde edilir (Sekil 9.3).

da

\J

Sekil 9.3Uzunlugu ihmal edilemeyecek kadar uzun ve L olan N sarimli bobin.

Orijinden belli bir uzakliktaki bir bobinin kesiti, sonsuz kiigiikliikte bir manyetik alan
verir:

RZ

1N
AB() =57 Mol Ty (e — a7 4@ 9.14

Burada Nda/L; da kalinlikli bobin kesitindeki sarim sayisidir. Toplam manyetik alan a

izerinden integral alinarak bulunur:



UoiNR? fL da
B(x) = 9.15
(%) 2L [R? + (x — a)?]3/2
Integralin ¢dziimiinden toplam manyetik alan;
UolN X x—1L
B(x) = l - 9.16
2L |VR? +x* /R + (x — L)?

seklinde bulunmus olur. Uzun, ince bobinin (R <« L) merkezine yakin bir noktada

(x = %) manyetik alanm biiylikliigii Denklem 9.16’dan sdyle bulunur:

N

Bmerkez = .uOi I 9.17

Bobinin merkezindeki manyetik alanmn biiyiikliigii bu iken bobinin ug¢larindaki (x = L)

manyetik alanin biiyiikliigii bu degerin yaris1 kadardir.

1 N

Bug =510t 7

DENEYIN YAPILISI

Deneyimiz iki asamadan olugsmaktadir. Birinci olarak farkli sarimli ve yarigapl
tellerin tizerinden, sabit degerli bir dogru akim gegirildiginde yuvarlak telin merkezinde
olugsan manyetik alan biiyiikliigiinden py manyetik alan sabitinin bulunmasidir.

Bunun i¢in 6ncelikle Sekil 9.4’teki devreyi kurunuz.

Dogru Akim Kaynagi

Output

y/

> [letken Tel

Amplitude

O
o

Gaussmetre

Sekil 9.4 iletken telin olusturdugu manyetik alanin dlgiilmesi devresi.



I) Dairesel tel iizerinden gecen manyetik alanin 6l¢iilmesi

1.

10.
11.

Devre kurulduktan sonra oncelikle 6 cm yarigapl dairesel tellerden 1 sarimli
olani yerlestirin.

Dogru akim kaynagini a¢m (A¢madan once genlik (amplitude) ayarmnin en
diistikte oldugundan emin olun).

Dogru akim kaynagi tizerindeki amplitude ayarini kullanarak 5 A’ya ayarlayn.
Gaussmetre’yi agin.

Gauss-militesla ayarmdan (Gs/mT) gauss skalasina ge¢in (Bunun yapilmasimin
sebebi gausun daha hassas olmasidir. Ciinkii 10000G=1T)

Gaussmetre lizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalay1 virgiilden sonra
1/10 hassasiyete getirin.

Gaussmetrenin probunun ucunun, kullanilan dairesel telin merkezinde olmasina
dikkat edin.

Okunan manyetik alan degerini kaydedin.

Ayni iglemi sirasiyla 2, 3, 4 sarimli dairesel teller i¢in tekrarlayn.

Okunan manyetik alan degerlerine kars1 sarim sayis1 grafigini ¢izin.

Grafiginin egiminden Denklem9.8’i kullanarak pymanyetik alan sabitini
hesaplayin (okudugunuz manyetik alan degerini SI birimi olan tesla’ya

¢evirmeyi unutmayin).

12 .Manyetik alan sabitini kuramsal degeriyle karsilastirarak, % hata hesab1 yapin.

13.

Ayni islemleri farkli yarigcapl iletken teller i¢in tekrarlaym.

Uo (kuramsal) =

R (cm) Sarim Sayis1 1 2 3 4 Uo (deneysel)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)

Manyetik Alan, B (G)

Manyetik Alan, B (T)




I1) Bir bobinin icinde olusan manyetik alamin 6l¢iilmesi

1. Sekil 9.5’teki devreyi kurun.

2. Dogru akim kaynagmi acin (A¢madan Once genlik (amplitude) ayarmnin en
diistikte oldugundan emin olun).

3. Dogru akim kaynagi tizerindeki amplitude ayarini kullanarak 5 A’ya ayarlayn.

4. Gaussmetre’yi agin.

5. Gauss-militesla ayarindan (Gs/mT) gauss skalasina gecin (Bunun yapilmasinin
sebebi gaussun daha hassas olmasidir. Ciinkii 10000G=1T)

6. Gaussmetre tizerindeki “RANGE” tusunu kullanarak skalayr virgiilden sonra
1/10 hassasiyete getirin.

7. Gaussmetrenin probunun ucunu bobinin tam ucuna yerlestirin (Probun ucunun
bobinin kesit alanin tam merkezinde olmasma dikkat edin).

8. Probu raya baglayan parcanin bir noktasini referans alarak yavas hareketlerle
bobinin i¢ine dogru hareket ettirin.

9. 1 cmaraliklarla Gaussmetreden okunan manyetik alan degerlerini not edin.

10. Bobinin tam ortasinda (x = L/2) okunan manyetik alan degerinin yorumlaymn.

11. x =L/2 iken okunan manyetik alan ile Denklem 9.17°i kullanarak
hesaplayacaginiz manyetik alan degerini karsilastirin (Okudugunuz manyetik
alan degerini SI birimi olan “tesla”ya ¢evirmeyi unutmayin).

12. Ayniislemleri farkl sarimli fakat ayni1 boy ve yarigapl bobinler i¢in tekrarlaym.

» Bobin Dogru Akim Kaynagi

£l

Output

Amplitude

o
o

Gaussmetre

Sekil 9.5Bir bobinin olusturdugu manyetik alanin 6l¢iilmesi devresi.



Tablo 9.2

SarimSayisi | Bobin Boyu | BobinYarigap: | ManyetikAlan, B(G) ManyetikAlan, B(T)
N L(m) R(m) Olgiilen |Hesaplanan| Olciilen |Hesaplanan
SORULAR

1.

okunan manyetik alan biiyiikikleri nasil degisiyor?

Bu degisimin sebebini yorumlayiniz.

manyetik alandan kiigtiktiir?

Bobinin ucundan baglayarak gauss metrenin probu iceri dogru hareket ettirildiginde

Dairesel tellerde olusan manyetik alan biiyiiklikleri neden bobinlerin yarattigi



