
?Bir m›knat›s›n çekim alan›, bir baflka
madde önüne geldi¤inde onu hiç yokmufl

gibi geçip gidiyor. M›knat›s›n üzerine
ka¤›t, tahta, cam vs. ne koyarsak

koyal›m, yine çekiyor. Benim merak
etti¤im, m›knat›s›n manyetik alan›n›

geçirmeyen bir madde var m›d›r. Yani
m›knat›s›n üzerine bir ka¤›t gibi

örttü¤üm zaman manyetik alan›n›
hapsedecek, hiç d›flar›ya göndermeyecek

bir madde var m›d›r? 
Hasan  Erdo¤an 

Asl›nda, manyetik alanlara bir flekilde tepki
veren her malzeme, bir m›knat›s›n yan›na yerlefl-
tirildi¤i zaman oluflan manyetik alan› de¤ifltirir.
Ka¤›t, tahta, cam için de bu söz konusu. Ama bu
malzemelerin manyetik alanlara verdi¤i tepki çok
zay›f oldu¤u için, m›knat›s›n alan›ndaki de¤ifliklik
çok küçük oluyor ve pek bir fark hissedemiyoruz.

Buna karfl›n, manyetik alanlara güçlü bir fle-
kilde tepki veren malzemeler de var ve bunlar
bahsetti¤in ifl için kullan›l›yorlar. Örne¤in demir,
bir manyetik alana yerlefltirildi¤inde, alanla ayn›
yönde m›knat›slan›yor. D›flar›dan uygulanan ala-
na, malzemenin katk›s›n› ekleyerek elde etti¤i-
miz toplam manyetik alan, bu durumda büyük
de¤ifliklikler sergileyebiliyor.

Demir gibi, m›knat›slanma yoluyla içinden ge-
çen manyetik alan› güçlendiren malzemelerin
yüksek geçirgenli¤e (permeabilite) sahip oldu¤u-
nu söylüyoruz. Bunlar›n ilginç bir özelli¤i, man-
yetik alan çizgilerinin bu malzemelerin içinden
geçme e¤ilimi göstermesi. Örne¤in, manyetik
alan çizgilerinin düzgün do¤rular fleklinde oldu-
¤u, hava içinden geçen düzgün bir manyetik alan
düflünün. E¤er demir bir küre hava içine yerleflti-
rilirse, manyetik alan çizgilerinin k›vr›larak demir
küreye yaklaflt›¤›n›, baz›lar›n›n da kürenin için-
den geçti¤ini görürsünüz (fiekil 1). Bu örnekte,
demir havadan daha çok geçirgendir ve dolay›s›y-
la alan çizgileri, demirin içinden geçme e¤ilimi
gösterirler.

Yukar›daki e¤ilimin nedenini k›saca aç›klaya-
l›m. Demir kürenin d›flar›dan uygulanan alan et-

kisiyle m›knat›sland›¤›n› söylemifltik. Sadece de-
mirin yaratt›¤› manyetik alan› düflünün. Kürenin
(alan›n do¤rultusuna göre) hemen yan›bafl›ndaki
alan›n, kürenin içindeki alanla ters yönde oldu¤u-
nu (fiekil 2), çok fazla aç›klamaya gerek olmadan
görmek mümkün. E¤er bu alan›, d›flar›dan uygu-
lanan alanla toplarsak, kürenin içindeki alan›n
güçlendi¤ini, yan›bafl›ndaki alan›nsa zay›flad›¤›n›
ç›kar›r›z. Genel kural olarak, manyetik alan çizgi-
leri aras›ndaki mesafe, alan›n zay›f oldu¤u yerler-
de daha fazlad›r. Dolay›s›yla, çizgiler demirin
içinde birbirlerine yak›n, d›fl›ndaysa uzak olmal›.
Bu da bizi, çizgilerin demir içinden geçme e¤ili-
minde olmalar› sonucuna götürür.

Yüksek geçirgenli¤e sahip malzemelerin bu
özelli¤i, manyetik kalkanlar yapmam›za olanak
sa¤lar. Örne¤in, içi bofl bir demir küre düzgün
bir alana yerlefltirildi¤inde, alan çizgileri demirin
içinden geçme e¤iliminde oldu¤u için, kürenin
içine çok az manyetik alan s›zar (fiekil 3). Tah-
min edebilece¤iniz gibi, bu yöntemle kürenin
içindeki alan› tamamen s›f›rlamak mümkün de¤il.
Ama geçirgenli¤i çok yüksek malzemeler yard›-
m›yla, içeriye s›zan manyetik alan› istedi¤iniz ka-
dar zay›flatabiliyorsunuz. K›sacas›, burada demi-
rin yapt›¤› fley, manyetik alan çizgilerini “kendi-
ne do¤ru çekerek”, içerisindeki alan› güçlendir-
mesi, bunu yaparken de çevresindeki manyetik
alan› zay›flatmas›.

Yüksek geçirgenli¤e sahip malzemeler d›fl›n-
da bir de bunlardan tamamen farkl› davranan sü-

periletkenler var. “Meissner etkisi” olarak adlan-
d›rd›¤›m›z bir olgu sonucu, manyetik alan süperi-
letken malzemelerin içine kesinlikle giremiyor.
E¤er içi bofl bir süperiletken küreniz varsa, bu
durumda d›flar›da yarat›lan herhangi bir manye-
tik alan›n kürenin içine s›zmas› olas› de¤il. Bu
nedenle süperiletkenlerden ideal manyetik kal-
kanlar yapmak mümkün.

Buna karfl›n, oda s›cakl›¤›nda süperiletken
olan bir malzeme günümüze kadar bulunamam›fl
oldu¤u için, teknolojik uygulamalarda en baflta
anlatt›¤›m›z yöntem uygulan›yor. Buna iyi bir ör-
nek, elektronik sinyalleri görüntülemekte kullan›-
lan osiloskoplar. Bu ayg›tlar›n ekran›n› oluflturan
tüplerinde elektron demetleri hareket etmekte ve
çeflitli flekillerle bu demetlerin hareketleri de¤ifl-
tirilmekte. Dünya’n›n manyetik alan› gibi d›fl kay-
nakl› bir alan, bu elektron demetlerinin hareketi-
ni etkileyece¤i için, istenmeyen sonuçlara yol
açabilir. Bu nedenle osiloskoplar›n kasas› yüksek
geçirgenli¤e sahip malzemelerden yap›larak, bu
tip etkiler önlenmeye çal›fl›l›yor.

???

87Eylül 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Bildi¤imiz atom modellerinde hep
elektronlar belli yörüngelerde (hatta
kararl› dalga olarak) dolanmakta ve
bu kendi haline b›rak›l›rsa sonsuza

kadar devam edece¤i düflünülmekte.
Bu nas›l mümkün olabilir? Bu

enerjinin kayna¤› nedir? Ya da burada
yitip giden enerjinin miktar› nedir? 

Erdo¤an Çak›r

San›r›m buradaki kar›fl›kl›k, bu hareketin
çevremizde gördü¤ümüz otomobillerin hareke-
tine benzetilmesinden kaynaklan›yor. Bir oto-
mobilin hareketine devam edebilmesi için sü-
rekli benzin (enerji) kullanmas› gerekir. Ama
bunun nedeni arac›n, sürtünme nedeniyle sü-
rekli enerji kaybetmesidir (arac›n mekanik
parçalar›n›n birbirine sürtünmesi ve arac›n ha-
vayla sürtünmesi). Yani arac›n hareketi nede-
niyle sahip oldu¤u kinetik enerji kaç›n›lamaya-
cak bir flekilde di¤er enerji türlerine aktar›l›-
yor (arac› ›s›t›yor ve havay› hareketlendiriyor).
Sürekli enerji kayb›n› karfl›lamak için de sü-
rekli benzin yakmak gerekiyor. 

Fakat e¤er arac›n enerji kaybetmesi için
bütün mekanizmalar ortadan kalkm›flsa, hare-
kete devam etmek için ilk kalk›fl haricinde her-
hangi bir enerji verilmesi gerekmez. Buna en
iyi örnek, uzay araçlar›. Bir kez ilk h›z verildik-
ten sonra, bunlar ayn› h›zla hareketlerine de-
vam ederler. (Gezegenler ve Günefl’in çekim
etkisiyle h›zlar› art›p azalabilir, ama bu çok
farkl› bir etki.)

Atomdaki elektronlar için, otomobillerdeki
sürtünmenin karfl›l›¤› olabilecek bir enerji kay-
b› mekanizmas› var: Ifl›ma yapmak. Ama, e¤er
elektron en alt enerji düzeyindeyse, kuantum
etkilerinden dolay› bu da söz konusu de¤il. Bu
nedenle de elektron, sahip oldu¤u enerjiyle
hareketini sonsuza kadar devam ettirebiliyor.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

fiekil 1. Düzgün bir alana yerlefltirilen demir küre,
daha çok manyetik alan çizgisinin küre içinden geç-

mesine neden olur.

fiekil 2. M›knat›slanm›fl küre ve bunun yaratt›¤›
manyetik alanda, A ve B noktalar›ndaki alan ters

yönlüdür.

fiekil 3. ‹çi bofl demir kürede, manyetik alan çizgi-
lerinin ço¤u demir içinden geçer. Böylece iç bölge-

deki alan oldukça zay›flar.
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