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Massachusetts Teknoloji Enstitisu - Fizik Bolumu
Fizk—-8.02  Korunumlu Olmayan Alanlar - Sezginize 15 Mart 2002.
inanmayin!

Asagidaki notlar, 15 Mart, Cuma gunklu dersimizde tartistigimiz ve gdsterdigimiz
Faraday Yasasinin gok sezgisel olmayan sonuglarini kavramaniza yardimci olabilir.

degisen manyetik aki
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Bir manyetik alan sekilde golgeli alanla gosterilmistir; sayfa dizlemine diktir ve
zamanla degismektedir. iki 6zdes V1 ve V3 voltmetresi ve iki Ry ve R, direnci vardir;
voltmetrelerin herbirinin i¢ direnci Ri, Ry ve Ry den ¢ok ¢ok buyuktur. Tum baglanti
telleri ihmal edilebilir bir dirence sahiptir.

Bu devrede Ug¢ kapali ilmek belirleriz: V; voltmetresi ve R, direncinden olusan soldaki
iimek (veya halka), iki direngli orta ilmek ve V, voltmetresi ve R, direncinden olusan
sagdaki halka. Bu halkalardaki akimlari sirasiyla (sekle bakiniz) I,(t), I1(t) ve I,(t)
ile isimlendirelim. Herhangi bir t aninda herbir halkadaki akimin saat ibresi yonunde
oldugunu kabul edecegiz. Akimlarimizdan biri (veya daha fazlasi) negatif olarak elde
edilirse, bu, basitce bu akimin saat ibresinin tersi ydoninde demektir.

Sol ve sagdaki kapali halkalara Kirchhoff’'un 2. kuralini uygulayabiliriz.:

jgﬁ.dfzo (1)

Bununla beraber, orta kapali halkada bu kural kullanilamaz; onun yerine simdi
herzaman gecerli olan Faraday Yasasini kullanmaliyiz. Sol ve sagdaki halkalar igin
de Faraday Yasasini kullanabilirdik (0 zaman Faraday Yasasinin sag tarafi sifir
olurdu):
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UYARI: indiiklenmis EMK, & sadece bizim kapal ilmekle simirladigimiz

herhangi bir acik ylizeyden gegcen manyetik aki degisimine baglidir. Boylece o
golgeli alanda B alanindaki degisime bagh olur (herhangi bir acik yuzeyi
secebildigimizden, kagit diizlemimiz iginde bulunan diuzgun bir yuzeyi

se¢memizi oneririm). Bu nedenle &, R ve R, den bagimsiz olur.

A noktasindan baslayarak, yukaridaki denklemleri uygulayarak ve herbir ilmek
etrafinda ayri ayri saat ibresi ydoninde hareket ederek

Sag ilmek (denk. 1) LR, — IR, + LbR; =0 (5)

denklemlerini elde ederiz.

R; > Ry ve R; » R,, bu nedenle I; K I ve I, K olur ve yukaridaki denklemler
asagidaki sekilde basitlesir:

LR — IRy =0 (6)
I(R, +Ry) ~ ¢ (7)

Herbir voltmetre bagh oldugu teden gecen akimi (soldaki voltmetreden I, akimi ve
sagdaki volymetreden I, akimi) gosterecektir. Voltmetrelerin dlgekleri, o voltmetrenin
ic direnci ve Uzerinden gegen akimin carpimi olan bir voltaji verecek sekilde
ayarlanmigtir. Bdylece soldaki voltmetre |V;| = I;R; ve saddaki voltmetre |V,| = I,R;
voltajlarini okuyacaklardir. Bunlari (6) ve (8) denklemlerinde yerine yazarsak:

Vil = LR; = IR, (9) ve
V2| = LR; = IR, (10)

denklemlerini elde ederiz.

(T3 1]

Sekilde heriki voltmetrenin “+” uclarini A kenarina (ve “-” uglarini D kenarina)
baglarsak, herhangi bir anda herhangi bir noktada V; ve V, nin kaydettigi degerler,
derste gosterildigi gibi, zit isaretli olacaktir. Bu, saat ibresi yonundeki bir I akiminin
saat ibresi yoninde bir I, akimi kadar bir I; akimini dikte edecegini farkettiginiz
zaman, derhal aciktir (bu denk. 6 ve 8den gorulebilir; I, I; ve I, her zaman ayni
isaretlidir). Bu, soldaki voltmetreden akim “+” ugtan (A) “-” uca (D) dogru gectigi
zaman voltmetre “pozitif”’ voltaji gésterecek, sagdaki voltmetreden akim “-” (D) ugtan
“+” (A) uca dogru gectigi zaman voltmetre negatif voltaj okuyacagi anlamina gelir.
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R; ve R, bilinirse verilen bir & igin (herhangi bir anda verilen bir noktada; bak
denklem 2), I akimi denk. 7°’den hesaplanabilir ve voltajlar denklem (9) ve (10) dan
gorulebilir fakat onlar zit isaretli olacaktir. |V, /V;| = R,/R; olduguna (/ dan bagimsiz)
dikkat edilmelidir.

Ornek

Varsayallm ki & = 1 Volt (kagit duzleminden digsari dogru manyetik aki arttigi bir
anda), R; =100 R, =900 Q2 ve R, =107 2 olsun. Bu durumda denk. (7)Yyi
kullanarak akimi I~ 1,0x 1073 A (saat ibresi yoninde) buluruz. (9) ve (10)
denklemlerini kullanarak |V;| = = Volt ve |V;| = = Volt olarak buluruz. V; ve V,’nin
isaretleri (polaritesi) zittir!

I, ve I, ile ilgilendiginizde denk. (9)'u kullanarak I; ~ 1,0 x 1078 A buluruz. Denk.
(10)'u kullanarak I, ~ 9,0 x 1078 A buluruz. I ile karsilastirildiginda onlarin ne kadar
kiguk olduguna dikkat ediniz. Hem I, ve hem de [,, herkisi de saat ibresi
yonundedirler.

R, 5.0 ve R, 45 Q ise (bdylece herikisi de yukaridakilerden 20 kez daha klguk) I
yaklasik 2,0 x 1072 A olacaktir (yukaridakinden 20 kez daha kuiiglk), fakat V; ve V,
degerleri oncekiler ile ayni olacaktir!

Bdylece herhangibir anda verilen R, /R, = 9 orani igin
|V, = %8 ve |Vi| = € bulunur. Fakat isaretleri her zaman zittir!

Ozet.

A'dan D’ye R, direnci boyunca “ilerlersem” A ve D arasindaki “potansiyel fark”’

~ IR, dir (A, D’den daha yiiksek “potansiyele”’ sahiptir) ve bu deger (V, — V)
sol voltmetre ile kaydedilir. Seyahatime R, boyunca devam edip A’ya geri donersem
D ve A arasindaki “potansiyel fark”' ~ IR, dir (D, A’dan daha yiiksek
““potansiyele” sahiptir) ve bu deger (V, —V,) sagdaki voltmetre ile kaydedilir.
Boylece A'dan baslayip tekrar A'da son bulan ortadaki kapali halka boyunca
seyahatimi tamamladigim zaman “potansiyel fark”' v, —V, # 0 olur. Tuhaf degil mi?
HAYIR, denk. (2) ‘ye dikkat edin!

Korunumlu Olmayan (korunumsuz) Alanlarda, elektrik potansiyel farki’, bu,

iki nokta arasindaki E -dl’nin integrali olarak tanimlanirsa, yola bagldir ve bizim
énseimiz tamamen Kkirilir.

Kendinizi test edin.

! Korunumsuz alanlarda “potansiyel farki” kelimesini kullanmamak daha iyi olur. Fakat onun yerine “belirli bir
yol boyunca E - dl nin cizgi integrali’”’ séylenmelidir.
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Test 1. Bu zor kavrami anlayip anlamadiginizi gormek istiyorsaniz asagidaki
devrede voltmetrelerinin okuyacadi V; ve V, rolatif potansiyellerini hesaplayiniz.
Sayfa 1’deki seklimizde tel, soldaki voltmetreyi D kenarina baglyordu. Simdi yine D
kenarina bagliyor, ancak bu kez devre etrafinda tam bir tur dolaniyor. R; Uzerindeki
teldeki kiiclik bir yay, onun iki boyutlu gésterimden dolay! kesisiyor gibi goziiken
yatay telle temas etmedigini gosterir. Bunu daha iyi vurgulamak igin yayin heriki
tarafinda yatay teli kiguk bir miktar kestim. Bu kesinti gercek dedildir; yatay tel
sureklidir.

degisen manyetik aki
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Test 2.

Simdi ayni teli tekrar D kenarina baglamadan 6nce tim devre etrafinda bir kez degil
100 kez dolandirin. Boyle yaparak, farkinda olmaksizin bir tur donusturaci
yapmaktasiniz (bu derste transformatoérleri daha sonra tartisacagiz). Simdi V; ve
, arasindaki rolatif okumalar ne olacaktir?

Bunun yardimci oldugunu umarim, bu kolay degildir!

Walter Lewin
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