Bir miknatisin ¢ekim alani, bir baska
madde oniine geldiginde onu hi¢ yokmus
gibi gecip gidiyor. Miknatisin iizerine
kagit, tahta, cam vs. ne koyarsak
koyalim, yine ¢ekiyor. Benim merak
ettigim, miknatisin manyetik alanini
gecirmeyen bir madde var midir. Yani
miknatisin lizerine bir kagit gibi
oOrttiigiim zaman manyetik alanini
hapsedecek, hi¢ disariya gondermeyecek
bir madde var midir?

Hasan Erdogan

Aslinda, manyetik alanlara bir sekilde tepki
veren her malzeme, bir miknatisin yanina yerles-
tirildigi zaman olusan manyetik alani degistirir.
Kagit, tahta, cam icin de bu s6z konusu. Ama bu
malzemelerin manyetik alanlara verdigi tepki ¢ok
zayif oldugu icin, miknatisin alanindaki degisiklik
cok kiiciik oluyor ve pek bir fark hissedemiyoruz.

Buna karsin, manyetik alanlara giiclii bir se-
kilde tepki veren malzemeler de var ve bunlar
bahsettigin is icin kullaniliyorlar. Ornegin demir,
bir manyetik alana yerlestirildiginde, alanla ayni
yonde miknatislaniyor. Disaridan uygulanan ala-
na, malzemenin katkisini ekleyerek elde ettigi-
miz toplam manyetik alan, bu durumda biiyiik
degisiklikler sergileyebiliyor.

Demir gibi, miknatislanma yoluyla icinden ge-
cen manyetik alani giiclendiren malzemelerin
yiiksek gecirgenlige (permeabilite) sahip oldugu-
nu soyliyoruz. Bunlarin ilgin¢ bir 6zelligi, man-
yetik alan cizgilerinin bu malzemelerin icinden
gecme egilimi gostermesi. f)rneﬁin, manyetik
alan cizgilerinin diizgiin dogrular seklinde oldu-
du, hava icinden gecen diizgiin bir manyetik alan
diistiniin. Eger demir bir kiire hava icine yerlesti-
rilirse, manyetik alan cizgilerinin kivrilarak demir
kiireye yaklastigini, bazilarinin da kiirenin icin-
den gectigini goriirsiiniiz (Sekil 1). Bu drnekte,
demir havadan daha cok gecirgendir ve dolayisiy-
la alan cizgileri, demirin icinden gecme egilimi
gosterirler.

Yukaridaki egilimin nedenini kisaca aciklaya-
lim. Demir kiirenin disaridan uygulanan alan et-

Sekil 1. Diizgiin bir alana yerlestirilen demir kiire,

daha ¢ok manyetik alan ¢izgisinin kiire icinden ge¢-

mesine neden olur.
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Sekil 2. Miknatislanmis kiire ve bunun yarattigi
manyetik alanda, A ve B noktalarindaki alan ters
yonlidir.

kisiyle miknatislandigini sdylemistik. Sadece de-
mirin yarattigi manyetik alani diisiiniin. Kiirenin
(alanin dogrultusuna gore) hemen yanibasindaki
alanin, kiirenin icindeki alanla ters yonde oldugu-
nu (Sekil 2), cok fazla aciklamaya gerek olmadan
gormek miimkiin. Eger bu alani, disaridan uygu-
lanan alanla toplarsak, kiirenin icindeki alanin
giiclendigini, yanibasindaki alaninsa zayifladigini
cikarinz. Genel kural olarak, manyetik alan ¢izgi-
leri arasindaki mesafe, alanin zayif oldugu yerler-
de daha fazladir. Dolayisiyla, cizgiler demirin
icinde birbirlerine yakin, disindaysa uzak olmali.
Bu da bizi, ¢izgilerin demir icinden gecme egili-
minde olmalari sonucuna gétiiriir.

Yiiksek gecirgenlige sahip malzemelerin bu
ozelligi, manyetik kalkanlar yapmamiza olanak
saglar. Ornegin, ici bos bir demir kiire diizgiin
bir alana yerlestirildiginde, alan cizgileri demirin
icinden ge¢me egiliminde oldugu icin, kiirenin
icine cok az manyetik alan sizar (Sekil 3). Tah-
min edebileceginiz gibi, bu yontemle kiirenin
icindeki alani tamamen sifirlamak miimkiin degil.
Ama gecirgenligi cok yiiksek malzemeler yardi-
miyla, iceriye sizan manyetik alani istediginiz ka-
dar zayiflatabiliyorsunuz. Kisacasi, burada demi-
rin yaptigi sey, manyetik alan cizgilerini “kendi-
ne dogru cekerek”, icerisindeki alani giiclendir-
mesi, bunu yaparken de cevresindeki manyetik
alani zayiflatmasi.

Yiiksek gecirgenlige sahip malzemeler disin-
da bir de bunlardan tamamen farkli davranan sii-

Sekil 3. ici bos demir kiirede, manyetik alan ¢izgi-
lerinin ¢ogu demir icinden geger. Boylece i¢ bdlge-
deki alan oldukca zayiflar.

ETTI'KLERINIZ

Bildigimiz atom modellerinde hep
elektronlar belli yoriingelerde (hatta
kararli dalga olarak) dolanmakta ve

bu kendi haline birakilirsa sonsuza
kadar devam edecegi diistintilmekte.
Bu nasil miimkiin olabilir? Bu
enerjinin kaynagi nedir? Ya da burada
yitip giden enerjinin miktari nedir?
Erdogan Cakir

Saninm buradaki karisiklik, bu hareketin
cevremizde gordiigiimiiz otomobillerin hareke-
tine benzetilmesinden kaynaklaniyor. Bir oto-
mobilin hareketine devam edebilmesi icin sii-
rekli benzin (enerji) kullanmasi gerekir. Ama
bunun nedeni aracin, siirtiinme nedeniyle sii-
rekli enerji kaybetmesidir (aracin mekanik
parcalarinin birbirine siirtiinmesi ve aracin ha-
vayla siirtiinmesi). Yani aracin hareketi nede-
niyle sahip oldugu kinetik enerji kacinilamaya-
cak bir sekilde diger eneriji tiirlerine aktarili-
yor (araci isitiyor ve havayi hareketlendiriyor).
Siirekli enerji kaybini karsilamak icin de sii-
rekli benzin yakmak gerekiyor.

Fakat eder aracin enerji kaybetmesi icin
biitiin mekanizmalar ortadan kalkmissa, hare-
kete devam etmek icin ilk kalkis haricinde her-
hangi bir enerji verilmesi gerekmez. Buna en
iyi ornek, uzay araclari. Bir kez ilk hiz verildik-
ten sonra, bunlar ayni hizla hareketlerine de-
vam ederler. (Gezegenler ve Giines’in cekim
etkisiyle hizlari artip azalabilir, ama bu ¢ok
farkl bir etki.)

Atomdaki elektronlar icin, otomobillerdeki
siirtiinmenin karsiligi olabilecek bir enerji kay-
b1 mekanizmasi var: Isima yapmak. Ama, eger
elektron en alt enerji diizeyindeyse, kuantum
etkilerinden dolay bu da s6z konusu degil. Bu
nedenle de elekiron, sahip oldugu enerjiyle
hareketini sonsuza kadar devam ettirebiliyor.

periletkenler var. “Meissner etkisi” olarak adlan-
dirdigimiz bir olgu sonucu, manyetik alan siiperi-
letken malzemelerin icine kesinlikle giremiyor.
Eger ici bos bir siiperiletken kiireniz varsa, bu
durumda disarida yaratilan herhangi bir manye-
tik alamin kiirenin icine sizmasi olasi degil. Bu
nedenle siiperiletkenlerden ideal manyetik kal-
kanlar yapmak miimkdin.

Buna karsin, oda sicakhginda siiperiletken
olan bir malzeme giiniimiize kadar bulunamamig
oldugu icin, teknolojik uygulamalarda en basta
anlattigimiz yontem uygulaniyor. Buna iyi bir or-
nek, elektronik sinyalleri goriintiilemekte kullani-
lan osiloskoplar. Bu aygitlarin ekranini olusturan
tiiplerinde elektron demetleri hareket etmekte ve
cesitli sekillerle bu demetlerin hareketleri degis-
tirilmekte. Diinya’nin manyetik alani gibi dis kay-
nakh bir alan, bu elektron demetlerinin hareketi-
ni etkileyecegi icin, istenmeyen sonuclara yol
acabilir. Bu nedenle osiloskoplarin kasasi yiiksek
gecirgenlie sahip malzemelerden yapilarak, bu
tip etkiler onlenmeye calisiliyor.
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