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1. | Amag

Bu deneyde,

1. Uzerinden elektrik akimi gegen iki Helmholtz bobininin
olusturdugu manyetik alanin, bobin merkez ekseni
boyunca degisiminin incelenmesi,

2. iki bobin orta noktasinda olusan manyetik alanin
deneysel olarak belirlenmesi ve beklenen (hesaplanan)

degerle karsilastirlmasi amaglanmistir.

2. | Helmholtz Bobinleri

Ayni merkez eksenden gegen birbirlerine paralel iki
dairesel bobinin elektriksel olarak seri baglanmasiyla

elde edilen sisteme “Helmholtz diizenedi” ve bu

bobinlere’ de “Helmholtz bobinleri” denir. Her iki bobin
ayni yarigap (R) ve sarim sayisina (N) sahip olup, iki
bobin arasindaki mesafe bir yaricap (R) uzakligindan

olusur.

Duzglin dairesel bir bobinin merkez ekseni (simetri
ekseni) Uzerinde, bu bobinin merkezinden x-uzaklidinda

bir noktada manyetik alanin buyulkligli Biot-Savart

yasasi kullanilarak bulunur:

IR*N
B(x) _ /LIO

=5 5 a5 1
2(R2+x2)3/2 )

Burada,

N : Bobinin sarm sayisl,

R : Bobinin yarigapi,

1 : Bobinden gegen elektrik akiminin buyikliga,

X: Simetri ekseni Uzerinde bobin merkezinden uzaklik,

Mot Manyetik alan sabiti.

Biot-Savart yasasina goére, Uzerinden akim gecen
dairesel bir iletkenin simetri ekseni (merkez ekseni)
boyunca olusturacagi manyetik alanin degeri, bu alani
olusturan elektrik akiminin blyUkligl tarafindan
hesaplanabilir. Akim tasiyan dairesel iletken bir telin

merkez eksen uzerindeki bir x-noktasinda uretecegi

manyetik alanin blyGkliga (B), iletkeni olusturan her bir
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parcanin x-noktasinda olusturacagr manyetik alanlarin

toplami (superposition) olarak verilir.

2 : Merkez Eksen

(b)

Sekil-1:  Dairesel bir iletken Uzerinden gegen akimin

olusturdugu manyetik alan gizgileri (a) ve merkez eksen

Uzerinden gegen Helmholtz bobinleri (b).

Dairesel iletken bir tel (halka) Gzerinden gegen elektrik
akiminin olusturdugu manyetik alan gizgileri Sekil-(1a)
tarafindan gosterilmistir. lletken bir halkadan akim
gegirildiginde, halka diizlemine dik yonde bir manyetik
alan olusur. Bununla beraber, N-sariml bir bobin, ayni
sayida iletken halkaya esdegerdedir. N-sarimli bir
bobinden sabit bir akim gecirildiginde, halkalarinin
olusturdugu manyetik alanlar Ust Uste biner ve sonug
olarak, ayni akimla tek bir halkada mimkin olan
manyetik alanin N-kati siddetinde bir manyetik alan elde
edilir. N-sarim sayisina sahip R-yarigapli dairesel bir
iletkenin (bobinin) merkez ekseni Uzerinde ve bobin
merkezinden x-uzaklikta olusan manyetik alanin siddeti,
bobin merkez ekseni boyunca Esitlik-(1)'de verilen
bagintlya gére azalir. Manyetik alan ancak bobin
merkezine yakin ¢ok kuiglik uzakliklar igin dizgin

(uniform) olarak kabul edilir. Dizgln manyetik
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alanlarda, bir noktadan diger bir noktaya manyetik

alanin buydkluga ve yonu degismez.

Eger iki_bobin ayni merkez eksen lzerinde birbirlerine
paralel olarak yerlestirilirse (Sekil-1b), bobinlerin
olusturacagi toplam manyetik alan, Ust-tUste bindirme
(superposition) yasasina uygun olarak, her bir bobinin
manyetik alanlarinin toplamina esit olur. ki bobin
birbirinden [=R kadar uzaklikta ise, bobinler
arasindaki manyetik alan yogunlugu “-R/2<x<+R/2”
bolgesine yayilir. Bobinler elektriksel olarak birbirlerine
seri baglandidi i¢in, akim ydnu her iki bobin Uzerinde

aynidir.

Helmholtz Bobin Sistemi

cihazi kullanilarak 6lgilir. Deneyde kullanilan test

parametreleri Tablo-(1)' de verilmistir.

Tablo-1: Helmholtz bobini test parametreleri

Test Parametresi Degeri

Bobin Yarigapi (R) 0.107 (m)

iki Bobin Arasindaki Mesafe (R) | 0.107 (m)
Bobin Sarim Sayisi (N) 188

Uygulanan Akim, I (DC) 2 (A)
Manyetik Alan Sabiti (Mo) 41 x 107 (T.m/A)

Ho Helmhaltz Bobini (H)

’_} il ey etik Alan Alglayicis

------ herkez Eksan (X)

Sekil-2: ki Helmholtz bobininin merkezinden gegen simetri ekseni (x-ekseni) boyunca manyetik alanin élgiilmesi.

Sekil-(2)de gorildigu  gibi, dizglin dairesel iki
Helmholtz bobini, birbirlerinden bobin yarigapi kadar bir

mesafede konumlandirilir. Bu sekilde,

= X=0: Verilen bir koordinat sisteminde iki bobin arasindaki
orta nokta (orijin) olup,
= Xx=Xo: Iki bobin merkezinin bu orta noktaya olan uzaklik

degeridir.

Helmholtz bobin sisteminin merkez ekseni boyunca (x),

farkli uzakliklarda manyetik alan degerleri Gaussmetre

Bobinler arasindaki mesafenin “/ = R ” olmasi halinde,
iki Helmholtz bobinin ortasinda diizgtin bir manyetik alan

bolgesi meydana gelir. Eger, iki Helmholtz bobinin

merkezinden gegen simetri ekseni (x-ekseni) lizerinde;

. iki bobinin orta noktasi, x-y koordinat sisteminde “x=0"

ve “y=0" olarak tanimlanirsa,

. Birinci bobin (H{) merkezinin bu orta noktaya olan

uzakhgi “X=X,=+R/2” olarak bulunur.
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Her bir bobin merkezinin orta noktaya olan uzakhk
degeri, bobinin bu orta noktada olusturacagi manyetik

alanin buyukliginu hesaplamada kullanilir.

Biot-Savart yasasina gore; birinci bobinin (H1) orta
noktaya olan uzakhgr “x=x0=-R/2", Esitlik-(1)'de yerine
konursa, birinci bobinden dolayi bu orta noktada (x=0)

olusan manyetik alanin buyukligu:

1, IR*N
B/(x=x,)= ‘ PR @
2/ R +(-2)°
ey
U IR’ N
B, (x,)= : , 73/2 )
R
2R +(—
(4 )}
1 IR’ N
B1(xo):ﬁ “)
5R
2 -
IR’N
By(x,) = =~ ®)

2{(56)1@}
8

esitligi ile verilir. Esitlik-(5) yeniden diizenlenirse:

4  u,IN
B, (x,) = ﬁ( (}3 ) (Bobin-1) ®6)

bagintisi bulunur.

Benzer sekilde, ikinci bobin (H2) tarafindan x=xo=+R/2

mesafesinde olusan manyetik alan ise:

U IR* N
B,(x=x,)= - PRREE @)
2| R* + ()2
]
IR*N
B,(xy)= o ®)

2{122 + (112)}
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1, IR*N
Bz(xo):? ©)
27
IR?
B,(x) =4 Y (10)

2{(&/5)1#}
8

4 IN
Fo J (Bobin-2)  (11)

B,(x,) = m(T

fonksiyonu ile verilir.

iki Helmholtz bobinin orta noktasindaki diizgiin
(uniform) manyetik alanin blyUkliga (B), her bir bobinin
manyetik alanlarinin toplamina esittir. Bundan dolayi,

her iki bobinin orta noktasinda olusan toplam manyetik
alanin siddeti:

B(xy) = B,(x,) + B, (x,) (12)

4 yOIN+ 4 uyIN

B(x,) = (13)
55 R 5/5 R
8 Yy IN (iki bobin orta
B = —
(%) (S\EJ R noktasi) (14

olarak bulunur.

Esitlik-(14)'de verilen bagintida goéruldigi gibi ki
bobinin orta noktasinda (x=0), manyetik alanin
biiyukligi Helmholtz bobinlere uygulanan sabit akim (I)
ve sarim sayisi (N) ile dogru, bobin yarigcapi (R) ile ters
orantilidir. Helmholtz bobinlere ait test parametreleri
Esitlik-(14)te  kullanilarak, bir Helmholtz bobin
sisteminin orta noktasinda beklenen manyetik alan
degeri hesaplanabilir. Beklenen (hesaplanan) deger ile
Gaussmetre tarafindan olgtilen degerin karsilastiriimasi

sonucu, yapilan 6lgimiin belirsizligi (%fark) belirlenir.

Birim olarak, manyetik alanin blyukligu (siddeti) Tesla
(T) veya Gauss (G) olarak tanimlanir. 1T=1N/m.A olup,

1G=10"T olarak verilir.
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Tablo-2: Helmholtz bobinlerin teknik 6zellikleri.

Test parametresi Degeri

Bobin yarigapi,
R(m) 0.107m (=10.7cm)

Milimetre bdimeli optik ray
Uzerinde konumlanmis iki

bobin arasi uzaklik, 0.107
I =R(m)
HNer bir bobinin sarim sayisi, 188
Helmbholtz bobinlere
uygulanan sabit akim, )
1(4)
Manyetik alan sabiti,
47 %1077

14y (T.m/ A)

Tablo-(2)'de verilen test parametreleri, Esitlik-(14) de
verilen bagintida yerine konursa, Helmholtz bobin
sistemini olusturan iki bobinin orta noktasinda

hesaplanan (beklenen) manyetik alan degeri:

8 uIN
Bx=x)=—-2 (15)
B 327 IN <10 (7) 16)

5 R

327 (2A4)(189) X107 ( .m) (17)

" 545 (0.107m) A
=7
_ 37780.5%10 1) (18)
(1.196)
B(x,) =31589.05x1077(T) (19)
B(x,)=3.16mT (Beklenen) (20)

bulunur.

Sonug olarak, Helmholtz bobinlerine ait deneyde dlgiilen
(deneysel) manyetik alan degeri beklenen (hesaplanan)
bu deger ile karsilastirilarak, yapilacak bir deneyin

6lcim belirsizligi belirlenebilir.

Helmholtz Bobin Sistemi

Merkez Eksen Boyunca Manyetik
3. Alanin Degigimi
I
Bohin-2 Bobin-1

Sekil-3:Merkez eksen Uzerinde verilen bir n-noktasinda
manyetik alanin hesaplanmasi.

Helmholtz bobinlerin  olusturdugu manyetik alanin
merkez eksen (simetri ekseni) boyunca degisimi
deneysel olarak incelenebilir. Merkez eksen boyunca
herhangi bir n-noktasinda Gaussmetre ile Olgilen
deneysel bir verinin dogrulanmasi islemi; Olgllen
verinin, bu noktada hesaplanan manyetik alan degeri ile

karsilastiriimasiyla yapilir.

Sekil-(3)'te verilen geometri yardimiyla, iki bobinin orta
noktasindan belirli bir d-uzakliginda olan n-noktasindaki
manyetik alanin beklenen degeri hesaplanabilir. Bobin-

1’den dolayr merkez eksen Uzerindeki “n” noktasinda

olusan manyetik alanin blyikligu, B1:

1, NIR?
3/2
2[R2+(§—d)2}

fonksiyonu ile hesaplanabilir. Esitlik-(21) kullanilarak

B, =

(Bobin-1) (21)

yapilacak hesaplamalarda, d-mesafesi 6lgim biriminin

“metre” olarak kullaniimasina dikkat edilmelidir.
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7]

Benzer sekilde Bobin-2'den dolayr “n” noktasinda

olusan manyetik alan siddeti, B2 ise:

1, NIR?

B, = . R ] 3/2
2| R +(5+d)

(Bobin-2) (22)

bagintisi ile bulunur.

Her iki Helmholtz bobinden gegen elektrik akimin

yoénindn ayni olmasi nedeniyle, n-noktasindaki toplam

manyetik alanin (B) biyiklugu:

B=B +B, (23)

5 4, NIR? . 4o NIR?

372 32 | (24
Z[R2 + (Ize—d)z} Z[R2 + (§+ d)z} )

esitligi tarafindan bulunur.

Sekil-(3) de gosterildigi gibi iki bobin birbirinden "R"
kadar uzakta ise, Helmholtz bobinlerin simetri ekseni
Uizerinde ve aralarindaki mesafenin orta noktasina gore
"d " kadar uzaktaki bir n-noktasindaki manyetik alanin

blyukligu Esitlik-(24) kullanilarak bulunur. Eger, iki

bobin orta noktasindan (orijinden) uzaklik olan d -
mesafesi bilinirse, merkez eksen lizerinde herhangi bir
“n” noktasindaki manyetik alanin siddeti, bu noktadaki

beklenen deger olarak hesaplanabilir.

Merkez eksen Uzerinde iki Helmholtz bobin arasindaki
orta noktaya yakin mesafelerde (d<<R) olusan
manyetik alan, diizgiin manyetik alan olarak kabul edilir.
Birbirine paralel manyetik alan gizgilerinin bulundugu bu
boélgede manyetik alanin siddeti (blyUkligud) ve yoni
degismez. Iki Helmholtz bobinin arasinda bir R-
mesafesi birakilarak, bu iki bobin arasinda, 6zellikle
bobinlerin merkez ekseni boyunca diizgiin bir manyetik
alan olusturulabilir. Bu ¢galismada, iki Helmholtz bobinin
olusturdugu manyetik alanin, merkez ekseni boyunca
mesafeye gbre nasil degistigi deneysel olarak

arastirilacaktir.

Helmholtz Bobin Sistemi

4. | Helmholtz Bobinleri Deney Seti

Sekil-4: Helmholtz bobinleri deney seti

Helmholtz deney seti; ayni sarim sayisi ve yarigaptan
olusan iki bobin, milimetre bélmeli optik ray, gaussmetre
ve manyetik alan algilayicisindan olusan bir Grindr.
Milimetre bdlmeli optik ray, bobinlerin montaji, bobinler
arasi mesafenin ayarlanmasi ve manyetik alan
algilayicisinin - bobinlerin  merkezinden gegen optik
eksen (x-ekseni) boyunca hareketinde kullanilir.
Helmholtz bobinlerin olusturacagi manyetik alan, DC
akim kaynagindan bu bobinlere uygulanan sabit elektrik
akimi tarafindan saglanir. Eger milimetre bolmeli optik
ray Uizerinde iki Helmholtz bobinin merkezleri arasindaki
uzaklhik bir bobin yarigapi (R) kadar segilirse (Sekil-4),
merkez eksen lizerinde iki bobin arasindaki orta noktaya
yakin bolgede (x<<R) manyetik alan yaklasik olarak

sabit bulunur.
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5.

Deneyin Yapiligi

Helmholtz Bobin Sistemi

Helmholtz Bokini (H:)

Otk Ray

Helmholtz Bokini (Hy)

—pMaryetik Alan Alglavcis (Prok

Prob Tutucusuy

Fauszzmetre

Akim Kaynad

1k1 Akim

© H

Sekil-5: Helmholtz bobinleri deney diizenegi ve 6lgim devresi.

1.

Sekil-(5)'de verilen deney dlizenegi kurulur.

1.1

1.2.

1.3.

Helmholtz bobinleri, iki bobinin merkezleri arasi
uzaklik bir bobin yaricapi (R=10.7cm) olacak sekilde
milimetre bolmeli optik ray Uzerine yerlestirilir (iki
bobin i¢in Helmholtz kosulu).
Deney diizenegi 6lgim devresinde, iki Helmholtz
bobini elektriksel olarak birbirlerine seri baglanir.
Helmholtz bobinlerin baglanti uglan, DC akim

kaynag cikisina (Output) takilir.

Gaussmetre algilayicisi ucu (prob ucu) bobinlerin

merkezinden gegen simetri ekseni Uzerinde, iki

bobin arasindaki orta noktaya (x=0) gelecek

sekilde hizalanir.

2.1.

2.2.

Hizalama igleminde iki Helmholtz bobin arasindaki

orta noktanin (X=0), her iki bobin merkezine olan

uzakhgi, X0=5.35cm (X0=R/2) olmaldir.

iki bobin arasindaki bu orta nokta, élgiimler igin dik

koordinat sisteminde referans baslangi¢ noktasi

(x=0) olarak segilir.

Gaussmetre cihazi “ON” tusuna basilarak

calistirilir ve “militesla/Gauss” (MmT/Gs)
tusundan “mT” dlgiim skalasina gegilir.
Gaussmetre Uzerindeki “RANGE” tusu

kullanilarak 6lgiim hassasiyet skalasi “1/100”
dizeyine getirilir.

Olgiim éncesi, Gaussmetre cihazinin sifirlama
islemi “ZERO” tusu kullanilarak yapilir.
Sifirlama iglemi sonrasi, dogru akim (DC)

kaynagi ¢ahstirilir.

6.1. Akim kaynagi gcalistinrlmadan 6énce, akim gikis
seviyesi ayarinin en dislk seviyede olmasina
dikkat edilir.

6.2. Gaussmetre cihazi Uzerindeki “DC/AC” 6lgim
tusundan “DC” 6lgim segenegi segilir.

6.3. Dogru akim kayna@i Ulzerindeki akim ayar
digmesi kullanilarak devreye (bobinlere)
uygulanacak sabit akim, [=2A olarak ayarlanir.

6.4. Deneyde, bobinlere uygulanacak sabit akimin

I=2A degerini gegmemesine dikkat edilir.
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10.

11.

12.

bobin

noktasinda iken, Gaussmetre’den manyetik alan

Gaussmetre probunun ucu ki orta
degeri élgiliir. Olgiilen bu deger, manyetik alanin
iki bobin arasi orta noktadaki (x=0) degerini verir.
Milimetre bodlmeli optik ray (zerindeki prob
tutucusunun bir noktasi referans alinarak, iki bobin
orta noktasindaki (x=0) Gaussmetre probunun
ucu, eksen (ray) siriiciisii vasitasiyla hareket

ettirilmeye baslanir.

8.1. Olcim araligi “~R<x<+R” olacak sekilde her
x=0.5cm’ de bir manyetik alan degerleri
Gaussmetre’den okunur.

8.2. Farkh uzakliklarda Gaussmetre’den okunan

manyetik alan degerleri, Tablo-(4)'de verilen veri
tablosuna not edilir.

8.3. Olgiim sirasinda, manyetik alanin merkez eksen

Uzerindeki farkli noktalarda nasil degistigi
Gaussmetre vasitasiyla gézlemlenir.
8.4. Bu veri tablosu kullanilarak, manyetik alan

siddetinin (B) uzakliga gore (x) degisimini gosteren
grafik gizilir (Garafik-1).
8.5. Grafik-(1) kullanilarak, x-ekseni (merkez eksen)

Uzerinde manyetik alan biyilikliguniin ve

-

yoéniiniin degismedigi “aralik” belirlenir. iki bobin

icin Helmholtz kosulu saglanarak bulunan bu
aralik, merkez eksen Uzerinde diizgiin (sabit)
manyetik alanin olustugu boélgeyi verir.

8.6. Veri tablosu ve ilgili grafik tarafindan, Helmholtz
bobinlerde manyetik alanin en buyik (maksimum)
oldugu konum ve maksimum degeri “deneysel”

olarak belirlenir.

Tablo-(1)'de verilen test parametreleri Egitlik-
(14)'de kullanilarak iki bobin orta noktasinda
“beklenen” manyetik alanin degeri hesaplanir.

iki bobinin orta noktasindaki “deneysel” manyetik
alan degeri ile “hesaplanan” (beklenen) manyetik
alan degeri karsilastirilir. Aradaki fark belirlenir.
Deney, iki bobinin merkezleri arasi uzaklik
6cm’den kiglk ve 12cm’den biyik olmamak
kosuluyla tekrar edilir ve manyetik alanin mesafeye
gore degdisim grafikleri gizilir.

Bu grafikler, Helmholtz kosulu saglanarak
bulunan grafik ile karsilastirlarak, dizgin (sabit)
manyetik alanin x-ekseni Uzerinde bulundugu

araligin nasil degistigi belirlenir.

10
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Deney Sorulari

10.

Ayni yonde elektrik akimi tasiyan iki Helmholtz bobinin
Urettigi manyetik alanin mesafeye gore degisimini veren
manyetik alan grafigini —R<x<+R araliginda ¢iziniz.
Helmholtz bobinlerin merkez ekseninden gegen simetri
ekseni, bu grafikte hangi ekseni belirtir?.

Manyetik alan grafigine goére, iki bobinin olusturdugu
manyetik alanin en blyik (maksimum) degeri x-ekseni
Uzerinde hangi noktadadir?. Bunun nedenini Biot-Savart
yasasindan yola ¢ikarak yorumlayiniz.

Manyetik alan grafigi tarafindan, iki Helmholtz bobini
arasindaki bulunan

orta noktada (x=0) deneysel

manyetik alan siddetinin degeri B (xo) ve birimi nedir?.
Test parametrelerini Esitlik-(14)'de kullanarak, bobinlerin
bobin

(teorik)

merkez ekseni (lizerinde olmak sartiyla ki

arasindaki orta noktada (x=0) beklenen

manyetik alan degeri nedir, hesaplayiniz?.

iki Helmholtz bobini arasindaki orta noktada (x=0)
deneysel ve beklenen manyetik alan arasindaki farki
bulunuz?.

Manyetik alanin mesafeye gore degisimini veren grafik
incelendiginde, x-ekseni Uzerinde hangi uzakliklar
arasinda manyetik alan siddeti yaklasik olarak diizgun
(sabit) bulunur?.

Her bir Helmholtz bobini igerisinden gecgen elektrik
akiminin ayni yonde oldugu kabul edilirse, Biot-Savart
yasasi tarafindan iki Helmholtz bobinin orta noktasindaki

(x=0) manyetik alan siddetinin:

3/2
B- ij HyIN
5 R

oldugunu ispatlayiniz?.

iki Helmholtz bobinine uygulanan sabit elektrik akiminin,
bu bobinler tzerinde ayni ydnde oldugu deneysel olarak
nasil belirlenir?.

Deneyde iki Helmholtz bobin tarafindan Uretilebilecek
manyetik alan degerini arttirilabilmek igin hangi kosullar
saglanmalidir, kisaca belirtiniz?

Yarigaplari R=10cm ve sarim sayisi N=250 olan iki bobin
birlerine paralel ve aralarindaki uzaklik R=10cm olacak
sekilde konumlandiriliyor. Her iki bobinden I=2A akim
gegirilirse bobinlerin merkez ekseni Uzerinde olmak
kosuluyla, iki bobin arasindaki orta noktada (x=0)

manyetik alanin buyUklagi nedir?.
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7. | Deney Raporu

Helmholtz Bobin Sistemi

Adi ve Soyadi:

Bolim:

Ogrenci No:

Tarih:

Tablo-3: Helmholtz bobinleri deneyi test parametreleri

Parametre Degeri

Bobin Yarigapi (R) | ..... (m)
iki Bobin Arasindaki Mesafe (R) | ..... (m)
Bobin Sarim Sayist(N) | .....

Uygulanan Sabit Akim, I (DC) 2 (A)

Manyetik Alan Sabiti (o)

4mx 107 (T.m/A)

Tablo-4: Orta noktada 6lgiilen manyetik alan degerinin beklenen degerle karsilastiriimasi

iki Bobin Orta Noktasinda Manyetik Alan Degeri, B (xo)

Fark (%)

Boeneysew (Olgiilen)

Breorik (Hesaplanan)

AB (mT)
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Tablo-5: Helmholtz Bobinlerin Merkez Ekseni Boyunca Olgiilen Manyetik Alan Degerleri.

Helmholtz Bobin Sistemi

x (cm)

B (mT)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

-2,5

-3,0

-3,5

-4,0

-4,5

-5,0

-5,5

-6,0

-6,5

-7,0

-7,5

-8,0

-8,5

-9,0

-5

Maryetik Alan, B (')

L]
Lzaklik, 3 (o)

Grafik-1: Manyetik Alanin Merkez Eksen Uzerinde Mesafeye Gére Degisimi.
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