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ELEKTROMANYETIK ALAN ETKILESIMI

Elektromanyetik

Elektrik iletkeninden dogru akim (DC) gegmesi halinde iletken gevresinde dairesel bir manyetik alan

meydana gelir. (Gorsel 3H- 1a) Gegen akimin ydnine gore farkl manyetik alan donts yonu olusur.

Elektrik iletken teli bobin haline getirilir ve yine “DC” akim gegirilirse kuzey ve guney kutuplari
belirgin bir manyetik alan meydana gelir. (Gorsel 3H- 1b) (Gorsel 3H- 1c) (Gorsel 3H- 1d)

Sag el kurali

Bir iletkenden elektrik akimi gegirildiginde etrafinda meydana gelen manyetik alan yonu
“sag el” kaidesi ile bulunur (Gorsel 3H- 1e) gorselinde goruldugu gibi sag eli bagparmagi
akim yonunu, dort parmakta manyetik alanin dénus yonund gdsterir. Yani dinyanin kuzey

kutbunu gosterecek yonu gosterir.

‘ Uzunluk (1) ‘ ig Gokirdok
et B

o o Kosit Alam
P

N: sanm sayis|

A= < N
i l sanm Sayist (N)

v

Gorsel 3H-1a Goérsel 3H-1b Gérsel 3H-1c Gorsel 3H-1d

SAG EL KURALI

Bag parmak diz telden
gegen akimin yénunu
gosterir.

Elektron akimi ile manyetik alan akisi arasindaki
iliski, yanda goruldigu gibi sag el uygulamasi ile
nasil belirlendigi gosterilmektedir. Gegen elektron
Dogru Akim ise manyetik alan hatlari sabittir. Eger

: ) ) S 5 Dalgali Akim ile elektron akisi oldugunda manyetik
Teli saran dért parmagin B
yontiletkenitelin olug= alan hatlari da dalgali sinlis dalgasina uyumlu
turdugu manyetik alanin
dolanim ysniind gésterir. l manyetik alan dalgalanmasi olur

Gorsel 3H-1e

Oersted kanununa gore duz bir iletkenden sabit (zamana gore degismeyen) bir dogru akim
gegirildiginde:
« Manyetik alan cizgileri akim tagiyan iletken etrafinda halkalar olusturur.

o Manyetik alan gizgileri tele dik bir duzlemde yer alir.

o Eger akimin yonu ters gevrilirse manyetik alanin yonu de tersine doner,
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Manyetik alanin siddeti telden gecgen elektrik akiminin siddetiyle dogru orantilidir.

Akim arttikca manyetik alan buyuklugu artar.

Herhangi bir noktadaki manyetik alanin siddeti, o noktanin telden uzakhgiyla ters

orantilidir.

Telden uzaklastikgca manyetik alanin buyuklagu azalir,

En 6nemli sonuglarimizdan biri ise, Manyetik alanin kaynagi hareketli yuklerdir.

Elektron spini ve manyetik alan:

Atom etrafinda donen elektronun meydana getirdigi manyetik alanin incelenmesi,

Elektron, atom cekirdeginin etrafinda dénerken yuvarlanma ydéninde kendi gevresinde

donerek (spin) kendi donls yonine dik (tekerlegin mili ekseninde) bir manyetik alan yaratir.

Yarattigi bu alanin yonu (Gorsel 3H-2) goruldugu gibidir ilerleme yonunde saginda “N”,

solunda “S” kutbunu gdsteren bir alan yaratir. Cekirdegin etrafinda ve yoringesi Uzerinde

yuvarlanir gibi donerek ilerlerken merkezkac kuvveti etkisine karsin atomun c¢ekirdeginde

bulunan pozitif yakli protonlar tarafinda, negatif yukli elektronlar cekerek daire seklinde

dengeli donmesi saglanir ve gug¢ dengelendigi surece elektron kendi kabugunda dénmeye

devam eder, bu durum distan baska bir kuvvet tarafindan etkilenmedigi strece bu kabukta

donmeye devam eder.

[ 1
Mg =+ 2 M = 3
S N
N S
(North |)0'I_e)\ /(South pole)
Magnetic

Field Lines

Gorsel 3H-2

Elektron

Cekirdek

Gorsel 3H-3

Elektronlarin spin ve yorungede donmeleri sonucu yarattiklari manyetik alan hatlari,

elektronlarin yoéringelerinde birbirlerinin aksi ydonde donerek maddenin manyetik alanini notr
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yaparlar. Elektronlarin ¢ogunlugunun ayni yénde doénmesi halinde ise manyetik alan

meydana getiren madde halinde gelir.

Egder atomdaki elektron dis kabuktaki yoringede cift sayida elektron oldugunda bu elektronlar
birbirlerinin ters yonlinde hareket ederek ve birbirlerinin olusturduklari manyetizmayi nétralize
ettiklerinden dolayr atomda manyetizma olusmaz. Bununla birlikte bu atomlar gu¢li manyetik
alan icine (magnet igcine) konacak olurlarsa elektronlarin dizilisinde bu manyetik alan etkisi ile
degisiklik olacagindan kuguk bir manyetik alan olusur. Bu manyetik vektorel alan yonu

ortamin gugli manyetik alan yonu ile ayni dogrultuda olur.

Atomdaki (elementteki) bu davranis bicimine “diyamanyetik element” denir ve hemen tim

elementlerde bu davranis 6zelligi goérulir. Paramanyetik maddeye ise disardan bir manyetik

alan etkisi uygulandiginda atomun elektronlarinin blyuk ¢ogunlugu yorungelerinde ayni
duzlemde ve yonde donerek elektronlarin manyetik alan hatlari, dig manyetik alan hatlari ile

ayni yonde olusur.

Atomun merkezinde (¢ekirdek) bulunan (+) yukli Protonlar yoringedeki elektronlarin disari
dagiimasini dnleyen noétronlarla beraber spin yaparak manyetik moment olusturup birbirleriyle
cok saglam bir sekilde (3F-Atom- atomalti ve Elektrik olusumu) dosyasinda anlatildidi gibi siki

bir sekilde baglh kalirlar ve elektronlari yorungede tutarlar.

Atom cekirdegindeki proton ve noétronlarin (nikleon) hareketleri ile ortaya c¢ikan
manyetizmaya “Nukleer Manyetizma” denmektedir. Cekirdek cevresinde hareket eden

negatif yUkli elektronlar bu olusan manyetik momenti etkilemektedir.

Disaridan bir manyetik alan etkilemesi hainde manyetik alanin glici oraninda dis kabuktaki
elektronlari ayni yonde donmeye baslar ve meydana getirdikleri manyetik hatlari etki eden
alanla ayni kutup yonunde hizaya girerler, boylece manyetik alan hatlari madde iginden

gecerek maddenin de manyetik 6zellik gostermesi saglanir.
Maddelerin en dig kabugunda bulunan elektrona ekivalan (esdeger) elektron denir

Bir maddeye elektrik alan kuvveti etki ederse dis kabuktaki (ekivalan) elektronlar komsu
atoma gegerek ilerler. Bu gegisler devam etmeyip maddenin belirli ylizeyinde toplanirsa buna

statik elektrik yuklenmesi denir. Bu elektronlar devamli iletken boyunca akiyorsa buna elektrik

akimi denir. Yani elektrik (elektron) akigidir.
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Manyetik Alan Birimleri

Manyetik aki

Manyetik aki “®” harfiyle gosterilir. Toplam manyetizmanin dlgisidir. Manyetik aki
yogunlugu ise “B” harfiyle gdsterilir ve birimi, kesit alandan gegen manyetik aki miktarinin

Olctsudur. Birimi weber ‘dir.

Manvyetik Alan Yogunlugu

Birim yUzeydeki manyetik alan miktaridir. Buna gore, birimi Tesla oldugundan manyetik alan
yogunlugunun birimi de Tesla / m dir. Uluslararasi Sl birimlerde Tesla birimi de kullanilir.
(T). Bunagére 1 T =1 Wb/m.

Elektrik Akimi ve Manyetik Alan

Hareket eden elektrik yUkleri (akim), manyetik alan olusturur. Bu durumda ¢evresindeki

manyetik alanlardan etkilenir.

Lorenz kuvveti

Elektrik akimina ve hareketli ytklere etkiyen manyetik kuvvetin bulundugu bir ortamda “B”

manyetik alaninda, “v” hiziyla hareket eden “q” yukll pargaciga etki eden manyetik kuvvet

Lorentz kuvvetidir. Lorentz Kuvveti, F=qv x B

Lorentz kuvveti; manyetik alan vektortiine ve pargacigin hiz vektorine diktir. “v” ve
“‘B”arasindaki vektorel carpimdan dolayi, pargacik manyetik alana paralel hareket ederse
etkiyen kuvvet sifirdir. iki vektor birbirine dik oldugu zaman Lorentz kuvveti en biyik

degerini alir.

Manyetik maddelerin siniflandiriimasi

Manyetik malzemelerin siniflandiriimasinda ferromanyetizma da malzemeler manyetik alan
olmadan da manyetiklik gosterebilir. Bu yuzden manyetiklikleri kalicidir ve manyetik aki

yogunluklari fazladir.

Ferromanyetik

Ferromanyetik malzemeler, birbirini yok etmeyen elektron spin ve donus yonu hareketlerine
sahiptir. Kuvvetli bir sekilde miknatislardan etkilenen maddelerdir. Kobalt, demir, nikel ve

alasimlarini iceren maddeler bu sinifa girer.
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Yine element icinde daginik manyetik alan vektorleri nedeni ile manyetik alan etkisi olmayan,
fakat paramanyetik elementlerden farkh olarak ortamdaki manyetik alana (dis manyetik
alana) ileri derecede duyarl olan elementler de vardir. Bunlar ¢ok daha zayif dig manyetik
alanda bile gugli manyetizma nedeni olmaktadirlar ve dig manyetik alan ortamdan

uzaklastirilsa bile bu manyetizasyon devam etmektedir.

Bu oOzellikten faydalanilarak sabit gugli manyetik elemenler (Permanent magnet) elde

edilebilmektedir. Ferromanyetik elemenler; demir (Fe), nikel (Ni), kobalt (Co) ve Fe304’ dir.

Bunlarin haricinde Ferrrimanyetik, Antiferromanyetik ve Sipermanyetik kavramlar da vardir.

Ferrimanyetik

Elementlerde dis manyetik alan etkisi ile atom manyetik vektorleri duzene girer.

Ferrrimanyetik elementler, bu elementlerde dis manyetik alan etkisi ile atom manyetik
vektorleri duzene girer ancak bunlardan ¢ogu dis manyetik alan yonune, daha az bir kismi
ise ters yone olur. Ornekleri, Utl, Nikel, Kobalt, Gadolinyum?, disporsiyum?.

Antiferromanyetik

Antiferromanyetik elementler, bu elementlerde ise dis manyetik vektor yonine ve tersine
dizilenler birbirlerine es sayida olduklarindan birbirlerinin etkilerini notralize ederler ve bu

elementlerde manyetizasyon gorulmez.

Silpermanyetik

e Siupermanyetik elementler, bu elementlerde ise dis manyetik alana duyarhlik ¢ok
fazladir, bununla birlikte ferromanyetik elementlerden farkh olarak dis manyetik alan
ortadan kayboldugunda elementte olusan manyetizasyon da ortadan kalkmakta,
genellikle dusuk sicakliklarda 06zel kosullar altinda manyetik Ozellikler gdsteren
malzemelerdir.

Ancak, suUperiletkenlik gibi birgok farkli fiziksel Ozelligi iceren bir kavramdir.
Superiletkenlik, elektrik direncinin sifir oldugu ve manyetik alanlari makemmel bir sekilde
ittigi bir durumu ifade eder. Bu 6zellik, belirli malzemelerin belirli sicaklik araliklarinda

sergiledigi bir davranistir.

! Gadolinyum: Periyodik cetvelin lantanitler serisinde yer alan, parlak, renksiz ya da sari renkte metal element
2Disporsiyum: Metalik, parlak gimus renklidir ¢celikten daha serttir, lazer yapimi i¢in vanadyum, elementlerle alagsim halinde kullanilir.
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Divamanyetik

Diyamanyetik Maddeler Zayif bir sekilde etkilenenler; Bagil magnetik gecirgenlikleri pr < 1

olan maddelerdir. Guglu bir magnetik alana dik sekilde kendilerini yonlendirirler.

Tek sayida elektronlara sahip ve tamamlanmamis i¢ kabugu olmayan maddelerde gorulUr.
Magnezyum, potasyum, hidrojen, radyum, bakir, altin, gimis ve su gibi maddeler

diyamanyetik sinifa girerler.

Bir madde gucli manyetik alan igine konacak olurlarsa, manyetik alanin siddet ve etkisine
gore atom elektronlarinin donus yonleri bu manyetik alan etkisi ile ayni duzlemde (yani

kiresel olarak degil) ve ayni yonde doénerek kliguk bir manyetik alan olusur.

Hemen hemen tim elementlerde bu davranis 6zelligi gorilir. Bu olayda olusan manyetik
alanin yonu ve gucu ortamin manyetik alan gicu (magnet) ile dogrudan orantilidir. Birgok
atomda son elektron cemberinde tek sayida elektron vardir. Dolayisiyla bu atomda
elektronlar birbirlerinin olusturduklari manyetizmay nétralize edemezler ve bu atom ortamda
kendisi manyetik alan etkisi gosterir. Diyamanyetik element 6rnekleri, Bizmut, Gimus,
Karbon, Bakir.

Bu manyetik vektorel alan yonu ortamin gu¢li manyetik alan yonu ile ayni dogrultuda olur.

Atomdaki (elementteki) bu davranis bicimine “diyamanyetik element” denir ve hemen tim

Paramanyetik

Paramanyetik Maddeler, bagil magnetik gegirgenlikleri ur> 1 olan maddelerdir. Guglu bir
magnetik alana paralel sekilde kendilerini yonlendirirler, ¢ift sayida elektronlara sahip
maddelerdir. Aliminyum, silisyum ve hava paramanyetik sinifa girer. Paramanyetik

maddeler, herhangi bir miknatisin manyetik alani icerisindeyken o miknatisin manyetik

alan cizgileri ile ayni yonde miknatislanabilir.

Ferrit 6zellik gosteren celigi miknatis geker. Yani 420 kalite paslanmaz ¢eligi miknatis ¢eker.
Fakat miknatis 304 ve 316 kalite paslanmaz c¢eligi gekmez.
Paramanyetik element 6rnekleri, Uranyum, Platin, Aliminyum, Sodyum, Oksijen.
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Elementlerde ise dis manyetik vektor yonune ve tersine dizilenler birbirlerine es sayida

olduklarindan birbirlerinin etkilerini notralize ederler ve bu elementlerde manyetik alan

goérulmez.

Siperparamanyetik

Elementlerde ise dis manyetik alana duyarlilik gok fazladir, bununla birlikte ferromanyetik

s
RERRARY

T

!

FERROMANYETIK

FERRIMANYETIK

ANTIFERROMANYETIK

R
111

Gorsel 3H-4

elementlerden farkli olarak dis manyetik alan ortadan

kalktiginda elementte olugsan manyetik durum ortadan

kalkmaktadir.

Molekullerin manyetik aki yoninde olma durumlari

sembolik olarak (Gorsel 3F- 4) gosterilmistir.

Manyetik alan hatlarinin Ortamdan Gegcisi

Yumusak demir gibi maddeler ferromanyetiktirler. Miknatisin kutuplari arasina yerlestirilirse
manyetik alan gizgilerini siklagtirarak rahat gecmesini saglarlar. Magnetik alan gizgilerini
zayiflatan maddeler magnetik 6zellik gostermemektedirler. Bu maddeler manyetik hatlar

herhangi bir etkisi yoktur. Stper iletken hale getiriimis maddelerde ise manyetik hatlar

uzaklastirildigr goralur. (Gorsel 3H- 5) Super iletken olan bir maddenin manyetik alanda
nasil uzaklastirildigi (3F Atom atomalti) dosyasinda bu konuda hakkinda bilgi verilmigti

Manyetik alan (miknatis)

Gorsel 3F-4

Atom alti maddelerin durumu,

Gorsel 3H-5

(Gorsel 3H- 3) gorselinde goruldugu gibi Atomun ¢ekirdedi ile elektronlar arasindaki

mesafeler grafik olarak gdsterilmistir. Esasinda g¢ekirdek ve elektronlar arasinda ¢ok buyuk

mesafe vardir. Bu boyutlar agagida verilmistir.
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= Elektronun ¢api 10-*m. Duragan kutlesi ise 9,108x10-%8gr.

* Protonun gapr 105m. Duragan kitlesi ise 1,6723x10%4gr.
= Notron gapi 1015 m. Duragan kutlesi ise 1,6748x10?*gr.

* Cekirdek capi 1014 m.

Atomun gapi 101°m.

Atom alti cekirdek ve elektron mesafe Mukayeseler

Gorselde temsili olarak gosterilen gekirdek ve etrafinda donen elektronlarin boyutlari gok
farkhdir. Cekirdekle atomun c¢evresinde donen elektronlar aralarindaki mesafeyi gercek
anlamda algilayabilmek i¢in hatirda kalabilecek érneklerle anlatmaya c¢alisalim. Yukarida

belirtilen boyutlara gére durum sudur.

Atomun g¢ekirdegini 1 cm boyutunda bir bilye haline getirildigini hayal edelim ve futbol
sahasinin ortasina koyarsak, elektronlarin yoringede donme mesafesi futbol sahasinin

boyu 6élglisiinde ¢evrede, yani 100 metrelik dairede dontyor olacakti.

Peki, atomun dis capinin boyutunu insan sag teli ile mukayese yaparsak, insanin en ince
sacginin ¢apl 17um, en kalin sag telinin ¢api ise 181um oldugu bilinmektedir. Bu degerleri

Ustel degerlerle yazarsak 17 x10-m. ve 181 x10°m. olur.
Atomun c¢api 101%m. olduguna goére, Mukayese ettigimizde,
ince sag telinin capina (alan degil) (17 x10°m./ 10"°m.= 17x10%) adet yani 170.000 adet,

Kalin sag telinin ¢gapina (alan degil) (181 x10°m./ 101°m.= 181x10*) adet yani 1.810.000
adet atom sigar. Yani atomun boyutu da bu kadar kiguktur ama g¢ekirdekle atomun
elektronlarin yarattigi kabuk arasinda kendi boyutlarina gére ~ 500 kat bosluk oldugu

gorulmektedir.

Gordigumuz, dokundugumuz ve hissettigimiz butin kati maddeler blayuk bosluklari olan ve
devamli hareket eden elektronlarina dokunarak tutabiliyoruz ve sicakligini da elektronlarin

hizlari ile olugturduklari enerji olarak verdiklerini bilmemiz gerekir.

Bu kadar buyuk oranda (1/500 bosluk olmasinin sonucu olarak muhtelif frekanslardaki 1gik

fotonlari da kati olarak algiladigimiz maddelerin iginden rahat¢a gegebilmektedir.
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Isinlarin dalga etkileri

Elektromanyetik tayf genis bir yelpazeye sahip ve bu isinim 30 Hz ile 2,9*10?" Hz degerleri
arasinda degisik tayflar gosterir.

30 Hz gibi frekanslarin (uzun-dalga) radyoastronomide bazi nebulalar tarafindan dretildigi

ve bu yapilarin arastiriimasinda kullanildigi,
2,9*10 27 Hz degeri civarinda frekanslara sahip 1sinimlarin da gesitli kozmik kaynaklardan
yayildigi bilinmektedir.
Elektromanyetik spektrum ve elektromanyetik dalgalari enerjilerine gore siniflandirir.
e Ylksek frekansli elektromanyetik dalgalar, disik frekanslilara gore daha ytksek
enerjiye sahiptir.
e Ylksek frekansli elektromanyetik dalgalar, frekans degerlerine gore cisimlerin daha

derinlerine isleyebilir. (Gorsel 3H- 7)

e Yuksek frekansli elektromanyetik dalgalar, birim zamanda daha fazla bilgi

tasiyabilirler.

e Dalga boyu ne kadar kisaysa (yani frekans ne kadar yuksekse), elektromanyetik

dalga, dustugu yuzeyin detaylarini o kadar iyi gosterir.
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Dalga frekanslarinin ses, isik, frekans ve dalga boyu
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Isinlarin dalga boyutlar (Gorsel 3H- 6) te goriimektedir.

Insan goziiniin algilayabilecegi 1g1§in dalga boyu 400 nm ile 780 nm arasindadir. Isik, dalga

boyuna gore goze farkli renklerde goézukur. (Isigin bosluktaki hizi yaklagik 300.000 km/s’dir)

Gorunur 1sik frekanslari

insan géziiniin fotoreseptdrlerinden biyolojik olarak renkleri ayirt edebilin farkl frekanslarda
rezonansa girebilen “koni” reseptdrlerimizin Urettigi her renge ait elektrik sinyallerini beyne
gonderir. Bu frekanslar 400- 790 Hz frekanstaki dalgalardir. Bu da elektromanyetik
spektrumun yaklagik %0,0035 lik kismini algiliyoruz demektir. Bunun disindaki dalgalar ile
reseptorler rezonansa giremedigi i¢in sinyal Gretemez. Bu muhtelif frekansta olan
diyapazonlara degisik frekanslarda ses dalgasi gonderildiginde sadece rezonansa giren ilgili
frekanstaki diyapazonun titresim gosterdidi gibi, (2F Gorme organimiz G6z) dosyasinda

daha genis bilgiler verilmistir.

Daha ylUksek frekansta ve dlsuk dalga boyundaki isinlar maddelerin icine nifus etme

durumlari da vardir. Bunlarin bazilari canli hiicrelerine zarar verebilmektedir.

Elektromanyetik dalgalari geleneksel olarak 7 kategoriye ayrilmaktadir

1) Radyo dalgalari: Radyolarimizda dinledigimiz muzigi bize getiren elektromanyetik

dalgalar, radyo dalgalaridir. Ozellikle iletisimde kullanilan bu dalgalar, ayni zamanda

evrendeKki yildizlardan ve gaz bulutlarindan da yayiimaktadir.

2) Mikrodalga: mikrodalgalar uydularla iletisimde, radar teknolojilerinde, mikrodalga

firinlarinda kullaniimaktadir.

3) Kizilétesi (IR): kizildtesi bolgedeki elektromanyetik dalgalar, atmosferde bulunan

CO2 ve H20 molekdlleri tarafindan yakalanmaktadir ozon tabakasinin kalinlagmasina

neden olmakta ve bu da atmosferin sicakliginin artmasina sebep olmaktadir.

4) GOorunur Bdlge: 400 nm ile 750 nm arasinda dalga boyuna sahip olan bu dalgalarin

olusturdugu bu bolge, insan gbézunin gordugu araliktir. Spektrumun, bizim icin

yasami "renkli" kilan kismi bu bolgedir.

5) Moréte (UV) Bolge: 400 nm ile 10 nm arasinda dalga boyuna sahip elektromanyetik

dalgalarin olusturdugu bu bdlge, Glnes'in tayfini incelerken kesfedilmistir. morotesi

Isinlardir.

Ni2110134 Sayfa 10/ 23 3H---VElektromanyetik Alan Etkilesimi R6a.docx

3H- ELEKTROMANYETIK ALAN ETKILESIMI


https://evrimagaci.org/elektromanyetik-dalgalar-radyo-dalgalari-nedir-12912
https://evrimagaci.org/elektromanyetik-dalgalar-mikrodalga-12712
https://evrimagaci.org/elektromanyetik-dalgalar-kizilotesi-infrared-nedir-12890
https://evrimagaci.org/elektromanyetik-dalgalar-gorunur-bolge-isik-12963
https://evrimagaci.org/morotesi-ultraviyole-isin-nedir-ne-ise-yarar-13465

Nt

is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

6) X-isinlari: Oldukga yuksek frekansa sahip olan bu elektromanyetik dalgalara X-isini
0.01 nm'den daha kuguk dalga boylarini da iginde barindiran bu bolge,
havaalanlarindaki guvenligin kullandigi cihazlardan kristal yapilarini gérantuleyen
yuksek teknoloji Grlnlerine kadar, pek ¢ok farkli gértnttleme teknolojisinde sikga

kullaniimaktadir.

7) Gama isinlari: En tehlikeli ve delici radyoaktif bozunumlardan birisi olan gamma

Isinlari, Gida sterilizasyonundan goruntulemeye kadar pek ¢ok alanda kullanilan bu

Isinlar, Elektromanyetik spektrumdaki en yuksek enerjili dalgalardir.

Zararl frekanstaki 1sinlarin dnlenmesi

Tabi bu engelleme maddenin 3 farkl tipteki radyasyon isinlarinin gegisi, kalinhgi ile orantili

olarak (Gorsel 3H-7) gorselinde gorulmektedir.

< T Q
v

H
=
=

AN
v

Paper Aluminium Lead
Gorsel 3H-7

= Alfa (a) isinlari k&git sonrasina nufuz edemiyor. (>700nm)
= Beta (B) 1sinlari aliminyum plakadan gegcemiyor. (>500nm>700nm)
=  Gama (y) isinlari ise kagit, aliminyum engelleri gecer, kursun plakalardan kalinhga

bagli olarak korelerek gegiyor. (> 400nm) (Gorsel 3H- 7)

Gorundr 1s1g1 olusturan renklerin dalga boyu aralig1 asagidaki tabloda verilmistir. Frekans

arttikga enerjinin arttigina ve dalga boyunun azaldigi gorulmektedir. (Gorsel 3H- 8)

Burada E=hf ve fA=c

E enerji, (eV elektronvolttur).

h planck sabiti, (bir fotonun enerjisini frekansiyla iliskilendiren oranti sabitidir)
f frekans, THz (terahertz)

A dalga boyu ve (Asagida tabloda verilmistir)

c 1Stk hizidir.
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Birimlerden nm nanometre, THz (terahertz) ve (eV de elektronvolttur).
Radyasyon veya isinim,

"Radyoaktif maddelerin alfa, beta, gama gibi isinlari yaymasina" veya "Uzayda yayilan

herhangi bir elektromanyetik 1sini meydana getiren unsurlara radyasyon denir.

Bir maddenin atom gekirdegindeki nétronlarin sayisi, proton sayisindan ¢ok farkli ise
cekirdek yapisi sagla degildir. Bu tur maddeler kararsiz bir yapiyi sahip olup ¢ekirdekteki

notronlar alfa, beta, gama gibi gesitli isinlar yaymak suretiyle pargalanmaktadir.

v 8 6 vy og R
Renk Dalga boyu Frekans Foton enerjisi
Mor 380 — 450 nm 670 — 790 THz 2.75-3.26 eV<
Mavi 450 — 485 nm 620 — 670 THz 256 -275eV
Cam gobegi 485 — 500 nm 600 — 620 THz 248 — 2.56 eV
Yesil 500 — 565 nm 530 - 600 THz 2.19-248 eV
Sari 565 - 590 nm 510 - 530 THz 2.10-2.19 eV
Turuncu 590 — 625 nm 480 - 510 THz 1.98 - 2.10 eV
Kirmizi 625 - 700 nm 400 — 480 THz 1.65 - 1.98 eV
Gorsel 3H-8

https://evrimagaci.org/gorunur-bolge-gorunur-isik-nedir

Alfa isinlar
Bir atom g¢ekirdeginin pargalanmasinda, helyum ¢ekirdeklerine (2 proton, 2 notron) alfa

parcaciklari denir. Alfa i1sinlari bu pargaciklarin yayllmasindan olusur.

Elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar biciminde enerji yayilimi ya da aktarimidir.

Cevresine bu tip 1sin sacarak pargalanan maddelere radyoaktif madde denir.

Radyum, ¢ekirdeginden bir helyum ¢ekirdegi ayirarak pargalanir ve radyumdan, 86 proton
ve 136 notrona sahip olan yeni element radon olusur. (1F Kimyasallar ve Tehlikeleri)

dosyasinda radon hakkinda daha genis bilgiler verilmistir.

Atom gekirdegin par¢alanmasi sonucu ¢ekirdekten bir elektron veya bir pozitron ayrilir. Bu
elektron, ¢cekirdegin igindeki bir nétronun bir protona dénusmesinden olusur ve asla atomun
kendi elektronu degildir. Protonun noétrona donusmesinde bir pozitron olusur. Bu ¢ekirdekte
olusan elektronlara beta™ pargaciklari denir, pozitronlara ise (beta*) pargaciklari. Bu

parcaciklardan beta  veya beta* iginlari olusur.
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Gama isinlari

Gama 1ginlarinin dalga boyu 1s1gin dalga boyundan daha kisa olmasina ragmen 1gik gibi
fotonlardan olusur ve 1sik hiziyla yayilir. Gama isinlari ¢gekirdekten ayrilan elektromanyetik
enerjidir.

Bunlar icinde,

50- 1000 MHz Radyo TV yayinlari,

700- 400 MHz. Gorunur dalga degerleridir.

Ozon tabakasindaki incelmeleri sonucu glnesin kanser yapicit UV (Mordétesi) isinlar sizar,

sizan bu isinlar cilt kanserleri basta olmak tzere birgok zarar verici etkileri bulunur.

UV bandinin hemen altinda gérunur isik bolgesi vardir. Direkt olarak goze (retinaya) yuksek
siddette gelmedigi strece bir zarari bilimsel olarak tespit edilmemigtir. Gorunadr 1s1gin
"zararsiz radyasyon" sinifina girdigi sdylenebilir. Gorandr 1s1gin altinda, "isinmamizi"

saglayan IR (Infra Red-Kizil6tesi) bandi vardir. IR bandi da ikiye ayrilir.

Ust IR bdlgesindeki kizil 1s1k veren elektrikli IR isiticilari,

Alt IR bolgesindekiler ise Kalorifer peteg@i ve 1sik vermeyen elektrikli i1siticilar vardir.
IR bandindaki radyasyonun da zararsiz oldugu kabul edilir.

IR bolgesinin altinda mikrodalga ve radyo dalgalari bulunur. Bu banttaki elektromanyetik

radyasyon kaynaklarina Cep telefonu, Baz istasyonlari, Mikrodalga isiticilar 6rnek verilebilir.

Ancak bu 1sinma deriye dedil, vicudun derinliklerine isleyebildiginden hem hissedilmesi

zordur hem de bu asiri 1Isinma insana zararh olabilir. Ancak glcun ¢ok yluksek, mesafenin

de ¢ok yakin olmasi durumunda IR'de oldugu gibi yanma (pisme) belirtileri derhal gorulur.

Radyasyonun zararlari

Xsinlari, ultraviyole isinlar, gorulebilen iginlar, kizil tesi 1sinlar, mikro dalgalar, radyo

dalgalari ve manyetik alanlar, elektromanyetik tayfin pargalaridir. Cok yiksel

frekans ve dalga boylari ile tanimlanan Alfa,o beta, gama, X isinlari ile kozmik isinlar ve

nétronlar ¢ok yuksek frekanslarda oldugundan, elektromanyetik pargaciklar kimyasal baglari

kirabilecek enerjiye sahiptir.
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Bu baglarin kirilmasi sonucu iyonlasma? olur.

Iyonlastirici elektromanyetik radyasyon, hiicrenin genetik ana yapisinda ana unsur olan
DNA'yI pargalayabilecek kadar enerji tasimaktadir. DNA'nin zarar gérmesi sonucunda doku

zarar gorur.

DNA'In ¢ok az bir zarar gérmesi, kansere yol agabilecek kalici degisikliklere sebep olur.

lyonlastirici olmayan radyasyon (radyo dalgalari, mikro dalgalar vb.) kansere neden olmaz.

Tesla birimi
Tesla birimi (sembolu T) manyetik aki yogunlugunun (manyetik indiksiyon) S| sisteminde

ifade edilen birimidir. Manyetik alanin yogunlugunu belirler

Kat Adi Sembol Kat Adi Sembol

10° tesla 15

10" dekatesla daT 10~" |desitesla dT
10 hectotesla hT 1072 |santitesla cT
10° ikilotesla kT . 1073 -milnesla mT
10° |megatesla MT 10~° |mikrotesla pT
10° gigatesla GT 10~° |nanotesla nT
10'2teratesla TT 10~'2 pikotesla pT
10'® petatesla PT 10'15ermtolesla T
10"® egzatesla ET 107" |attotesla aT
102" zettatesla ZT 1072 zeptotesla zT
10%* yottatesla YT 10':"‘yoktotesla yT

Diger kullanilan bir birim de Gauss tur.

Gauss birimi
Gauss (semboll G). Burada kolay bir gevirme katsayisi vardir, 1T=10* Gauss tur.

Yani Tesla birimi ¢gok blyuk bir manyetik alan birimi oldugu igin teknikte Gauss birimi

kullanilmaktadir. Gauss, miknatisin glicunua ifade etmek i¢in kullanilan bir 6lgU birimidir.

Yani diger bir degisle, bir miknatisin ne kadarlik bir manyetik alana sahip oldugunu ifade

eder.

3 iyon, elektron almis veya vermis ve nétr olmayan atom gruplarina verilen isimdir
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Maxwell birimi

Maxwell, CGS 6lgu sisteminde kullanilan bir 8lgl birimidir. Kisaltmasi Mxtir. Bu birim, Gnlii iskog
fizikgci James Clerk Maxwell’den (1831-1879) adini alir. Maxwell, manyetik aki birimidir.

Manyetik aki, manyetik aki yogqunlugu ile manyetik alan cizgilerinin dik olarak gectigi yizey alanin

carpimina esittir.

Weber birimi

Weber MKS birim sisteminde ise manyetik aki birimi Weber (Wb)'dir. CGS birim sisteminde ise Maxwell

(M) kullanilir. Manyetik aki yogunlugu ise weber/metrekare olarak ifade edilir :

Manyetik alan matematiksel olarak vektdr alan olarak tarif edilir. Bu vektor alani noktali bir alan Gizerine

vektorlerin gizilmesiyle dogrudan gosterilebilir. Manyetik alan ise,

e Manyetik alan gizgileri asla kesismez.

e Manyetik alan ¢izgileri manyetik alanin gu¢liu oldugu bolgelerde dogal olarak kimelenir.

¢ Yani, manyetik alan ¢izgilerinin yogunlugu o bolgedeki alanin glicunu gosterir.

e Manyetik alan cizgileri herhangi bir yerde baglamaz veya bitmez, daima kapali donguler
olustururlar ve manyetik bir maddenin iginde devam ederler.

e Dulnya'nin manyetik alani ¢ekirdegindeki demirin hareketinden kaynaklanir.

e Dulnya'nin manyetik alan kutuplari cografi kutuplariyla értismek zorunda degildir.

e Su anda cografi kutup ile aralarinda yaklasik 10° sapma vardir.

e Jeolojik zaman dilimleri kadar bir zamanda tersine donebilir. Su anda manyetik gliney
kutbu cografi kuzey kutbunun yakinlarinda yer alir.

e -273°C ile 500°C Uzerinde manyetik etki kaybolmaktadir.

e Manyetik alanlar yuk hareket halindeyken ortaya ¢ikar. Daha ¢ok yuk daha ¢ok hareket
ettirilirse, manyetik alanin biayUklGgu artar.
Manyetizma ve manyetik alanlar, doganin dort temel kuvvetinden biri olan elektromanyetik

kuvvetin bir yonudur.

Dinyanin Derinlik ve Yukseklik Boyutlari

Dunyamizin kati katmanlar (Gorsel 3H- 8) de gosterilmistir. Merkezinde (1.200 km.)
kalinhginda kati i¢ ¢ekirdek; tUstinde (2.800 km.) kalinliginda sivi (magma) dis gekirdek, dis
cekirdek etrafinda (2.800 km.) kaliniginda muhtelif katmanlarda manto ve (100 km.)
kalinliginda dis kabuk Uzerinde denizler ve daglar bulunmaktadir. Dinya merkezi toprak ve

deniz tabakasini eklemek gerekir. Everest dagi 594.400m. ve okyanusta en derin gukur
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okyanus ylUzeyinden neredeyse 11km. asagi derinliktedir. (Cukurun uzunlugu 2.550m. kilometre,

genigligi ise 69 kilometredir). Atmosfer katmanlari ise (Gorsel 3H- 9) gorselinde gorulmektedir.

Yani dinyanin merkezde en yuksek noktasi 6.378+ 11+ 0,594 =6.389,594 km. olur.

Deniz seviyesinden Hava tabakasi yuksekligi ise yani atmosfer 483km.dir.
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Dinyanin Manyetik Alaninin olusmasi

Dinya'nin kendi etrafinda dénmesi nedeniyle demir, nikel gibi madenlerden meydana gelen

magma tabakasi manyetik alani olusturmaktadir.
Diinyanin manyetik aki yogunlugu ise 5x10°T (Tesla) (SI birimidir).

Doganin dort temel kuvveti

Fiziksel kuvvetler, yurimekten uzaya roket firlatmaya kadar, tim kuvvetler genel olarak dort

temel kuvvet olarak siralanabilir.
1. Kitlegekim Kuvveti
2. Zayif Nukleer Kuvvet
3. Elektromanyetik Kuvvet
4. Guglu Nikleer Kuvvet

1. Kutlecekim Kuvveti

Katlegekim kuvveti, kutlesi ya da enerjisi olan herhangi iki sey arasindaki etkilesimdir.

Birakilan bir tagin yere dismesi, Glnes'in yoriingesinde dénen gezegenler ya da Ay'in
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denizlerde yaptigi gelgit olaylari, birer kitle ¢ekim kuvvetidir. Kutlegekimi iki nesne

arasindaki surekli cekim olarak tanimlanir.

Albert Einstein, genel gorelilik teorisinden yola ¢ikip; katlegekimin bir kuvvet dedgil,

nesnelerin uzay-zamani biakmesinin sonucu oldugunu éne surdi. Bu konu genis bir sekilde

tartisilacak konudur. Bu konuya girilmeyecektir.

Katlecekimi; gezegenleri, yildizlari, yildiz sistemlerini ve hatta galaksileri bile bir arada
tutmasina ragmen, 6zellikle molekuler ve atomik dl¢eklerde temel kuvvetlerin en zayif
olanidir. Molekuler dizeyde ise kutlegekimi, diger temel kuvvetlere kiyasla neredeyse higbir

etkiye sahip degil.

2. Zayif Nikleer Kuvvet

Zayif nukleer kuvvet, guclu kuvvet, yercekimi ve elektromanyetizma ile birlikte pargaciklarin
birbirleriyle etkilestigi fizigin dort temel kuvvetinden biridir. Hem elektromanyetizma hem de
gucli nukleer kuvvet ile karsilastirildiginda, zayif nukleer kuvvet ¢cok daha zayif bir

yogdunluga sahiptir, bu nedenle zayif nikleer kuvvet adini

Zayif kuvvet veya zayIf etkilesim yercekiminden daha gucludir, fakat sadece ¢ok kisa
mesafelerde etkilidir. Zayif kuvvet atom-alti seviyede isler ve elementlerin olugmasi ile
yildizlarin enerijilerini elde etmesinde onemli rol oynar. Diger kuvvetler her seyi bir arada
tutmaya calisirken, zayif kuvvet pargaciklarin birbirinden kopmasindan veya isimasinda
daha 6nemli bir rol oynar. Zayif kuvvet bir nétronun bir proton, bir elektron ve bir anti

nétrinoya donismesini saglar.
3. Elektromanyetik Kuvvet

Elektromanyetik kuvvet ya da Elektromanyetizma, elektrik yUukllu parcaciklar arasinda olusan
kuvvettir. Bir miknatisin magnetik alani igerisinde bulunan iletken telden elektrik akimi
gecirildiginde iletken tele etki eden kuvvete elektromanyetik ya da elektro magnetik kuvvet
denir. Elektro magnetik kuvvetin olugsmasinin nedeni, miknatisin magnetik alani ile iginden

akim gegen iletken telin etrafinda olusturdugu magnetik alanin birbirlerini etkilemesidir.
4. GuUgli NUkleer Kuvvet

Protonlar Atom Cekirdeginde bir arada bulunmasi Guglu Nukleer Kuvvet (Guglu Cekirdek
Kuvveti), Sadece 10-15 metre kadar ufak mesafelerde etki edebilen gl¢li kuvvet,
elektromanyetizmadan 137 kat, zayif nikleer kuvvetten 1 milyon kat, kitlegekiminden 1038
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kat gucludur. Gugla nikleer kuvvet, atom ¢ekirdegindeki protonlar ve nétronlar gibi
hadronlarin igindeki kuarklari birbirine baglayan kuvvettir. Buna ek olarak, atom
cekirdegindeki protonlarin ve noétronlarin yaptigi spin ile kendilerini de birbirlerine
baglayarak atomun dengesini saglar. Guglu nikleer kuvvet, atom ¢ekirdegindeki protonlar
ve nétronlar gibi hadronlarin igindeki kuarklari birbirine baglayan kuvvettir. Yani Proton ve

Notronlari Birbirine Baglayan Guglu Kuvvettir.

Maddenin elektrik yukleri ve manyetik alan yaratma durumlari

Elektronun spin yapmasi ve yoringede donmesi ile nasil manyetik alan meydana getirdigi

genis bir sekilde anlatiimigti

o Elektrik yukleri maddenin atomundaki nétron sayisina goére elektron fazlahglr veya
eksikligi belirler. Maddenin atomunda c¢ekirdekteki proton sayisina nazaran gevresinde

donen elektron fazla ise 0 madde eksi yukli, eksik ise 0 madde arti yukludur denir.
o Elektriksel olarak yuklenmis bir madde, elektromanyetik alandan etkilenir.

o Elektronlar hareket ederken spin yapar ve etrafinda (Goérsel 3F- 8 da goéruldigu gibi kendi

hareket eksenine dik manyetik alan olusturur,
e Bu olugturulan manyetik alanin yonu ve elektron akis yonu (Gorsel 3F- 9) de gosterilmistir.

Elekirik akiminin yarattigi manyetik alan

Elektronlar hareket ederken spin yapar ve etrafinda (Goérsel 3F- 8 da goéruldugu gibi kendi

hareket eksenine dik manyetik alan olusturur.

Manvyetik indikleme

Bobin icinden gegen bu elektronlar alternatif akim uygulandiginda bobin ¢evresinde de

dalgali bir manyetik alan meydana getirir.

Bu dalgalanan manyetik alan yakinindaki bobini indukler ve bobinde dalgali elektrik gerilimi
dolayisiyla dalgali (elektron) akimi olusturur. Bu indikleme yontemi ile yapilan

uygulamalardan biri de transformatorler (trafo) yapiimaktadir. (Gorsel 3F- 9)

Transformator (Trafo)

Trafolar birgok uygulamalarinin yaninda esas itibariyle alternatif akimda gerilimi veya gecen

akim oranini yukseltmek veya algaltmak i¢in kullaniimaktadir.

Trafonun yapilmasinda kullanilan ana maddeler asagida belirtiimigtir. Bunlar,
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Demir niive, 6zel silisli demir sac “fuko”™ akimlarini énlemek igin ve iki ylizeyi izole edilmis

ince sac (035- 050 mm) levhalarla ntuve sekline getirilmis. (Gorsel 3H- 10)

Primer ve sekonder bobin, izole makara tizerine izole iletkenle bobin olarak sarilmis iki

ayri bobin ve iki ayri tip Sac demir nive Uzerine gegirilmis (Gorsel 3H- 11)

Trafo elektrik semasi, Primer bobinden gegen alternatif akima uygun meydana getirdigi
dalgali manyetik alan, sekonder bobinde 90° fark ile (sarim sayisi oraninda) alternatif gerilim
uretir (Gorsel 3HF- 12)

Kullanima hazir Trafo, Uzerinde AG ve YG izolatérleri monte edilmis, Sogutma yag

deposu ve olcu aletleri monte edilecek trafo (Gorsel 3HF- 13)

Laminated
Steel Core

Primary and Secondary ®
Windings

“‘M -

Magnetic
Lines of Flux

Individual

Laminations Core-type Construction

Gorsel 3H- 10 Gorsel 3H- 11

Shell-type Canstruction

Gorsel 3H-12 Gorsel 3H-13

Trafolarda meydana gelen kayiplar

Bir nlve Uzerine sarilmis bir bobinden degdisken (sinlizoidal) akim gegirildiginde nive
uzerinde gerilim induklenir. Bu gerilim nlve Uzerinde ve iginde kapali gevrimler halinde ¢ok
sayida girdap akimlari olusmasina neden olur. Kapali minik halkalar seklinde olugan bu
akimlara fuko akimlari denir. Her bir kapali akim yolundaki akim siddeti dogrudan
induklenen gerilim ve nuve i¢inde akim yolunun elektrik direnci ile ters orantilidir.

Dogru akimda akim dalgalanmalari olmadigindan fuko akimlari olusmaz.

4 Fukoakimi, degisken bir manyetik alan iginde bulunan iletken levha icinde olusan girdap sekilde dénen elektrik akimlaridir.
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Bir nlve Uzerine sarilmis bir bobinden degisken akim
gegcirildiginde nuve Uzerinde gerilim induklenir. Bu gerilim
nuvede yuzey ve icinde kapall gevrimler halinde girdap akimlari

olusmasina neden olur. (Gorsel 3HF- 14)

Her bir kapali akim yolundaki akim gsiddeti dogrudan

induklenen gerilim ile orantihdir, akim siddeti ise akim yolunun

elektriksel direnci ile ters orantilhidir. Fuko akimlari navelerde asiri Isinmaya dolayisiyla

enerjinin kaybina neden olur. Fuko akimlarini 6nleyebilmek i¢in nive saclari ince saclarla

yapilir.

b Gorsel 3H- 15

Histerisiz Kaybi

Fuko akimlari nivede isinma ile enerji kaybi olusturur. Fuko
akimlarini énleyebilmek icin motor ve trafolarda nuveler iki
tarafi izole madde kaplanmisg =0,35 mm manyetik gecirgenligi
iyi 6z direnci yuksek silisli saclar kullanilir, Alternatif gerilimin
frekansi yukseldikge fuko akim siddeti de artar. Dogru
akimda akim dalgalanmalari olmadigindan fuko akimlari
olusmaz. (Gorsel 3HF- 15)

Demir gibi bazi ferromanyetik maddeler harici manyetik alana maruz kaldiklarinda gegici ya
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AGorsel 3H- 16

Bakir Kaybi

™ o da kalici olarak manyetiklik sergilemeye baslar. Bu manyetiklik
transformator Gzerinde var olan manyetik alana ters yondedir ve 1si
olarak enerji kaybina neden olur. Bu kayba histerisiz kaybi denir.
Histerisiz kaybi, ntive molekullerinin frekansa bagli olarak yon
degistirmesi sirasinda molekullerin birbirleri ile strtinmeleri sonucu

Is1 seklinde ortaya ¢ikar. . (Gorsel 3HF- 16)

Bakir kaybi genellikle transformatdr, motor gibi cihazlarin sargilari veya diger elektrikli

cihazlarin iletkenlerinde elektrik akiminin drettigi 1sidir. Trafo, motor gibi cihazlarin

bobinlerinde sargilari Gzerinde bakir kayiplari iletkenin direnci ve iletkenden gegen akimin
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karesi ile dogru orantilidir. Duguk frekansh uygulamalarda bobinler kalin kesitli ve dlsuk
direncli iletkenler kullanilmasi ile bakir kaybi azaltiimaya ¢aligilir. Transformatorin
sekonderine yuk baglandigi zaman sargilardan gegen akim yarattigi bakir kayiplari trafo

glcu 1000 kVA’nin altindakilerde transformatdrlerde goranur giciinin %3 ile % 4’0 kadardir

Bosta Kayiplar

Trafolarin bogta kaybini “Eddy Akimi Kayiplari” ve “Hysteresis Kayiplari” adi verilen iki
bilesenden olusturmaktadir. Hysteresis Kayiplari, nive olusumunda kullanilan sacin
manyetik gecirgenlik (permeability) 6zelligine ve frekansa gore degisiklik gostermektedir.
Saclarin manyetik gecirgenlik 6zellikleri artiriimis manyetik akimin daha kolay bir sekilde
iletiimesiyle bu kayiplarin dismesi saglanmistir. Voltaj indiklemesiyle meydana gelen Fuko
akimlari niveyi olusturan laminasyonlarin kalinhdini azaltarak Fuko (Eddy) Kayiplarinin

dugurulmesi saglanmistir.

Kaynak

https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya'n%C4%B1n_manyetik alan%C4%B1

Manyetik Alan Nedir? Diinyanin Manyetik Alani (elektrikrehberiniz.com)

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electric/gaulaw.html
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