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Elektromanyetizma

19. ylizy1l boyunca elektrik akimi ile manyetik alan arasinda stk bir iliski oldugunu gosteren genis ¢apl aragtirmalar
yapildi. Bu galigmalara gore degisken manyetik kuvvet ile elektrik akimu iiretilebiliyor, elektrik akimu ile de
manyetik kuvvet iiretilebiliyordu. Birbiriyle sikica bagl oldugu ortaya ¢ikan bu iki kavramin birlestirilmesiyle,

151810 da dogasini agiklayan “elektromanyetik alan” bilimi dogdu. Uygarligimizi kokten etkileyen radyo,

TV, telefon ve ozellikle transistor gibi devrimsel icatlar da bu kavrayisin {iriinii oldu.

Elektromanyetik Alan

Michael Faraday'in muhtesem
deneyleriyle ve James Clerk Maxwell'in
matematiksel altyapisini olusturmasiyla
uzun ve verimli bir siire¢ sonunda
dogasi anlasildi. Bu tamamen

yeni bir bilim dalina ve 6ngoriilemez

uygulama alanlarina kapi act. Elektrik akimi

Sl

Manyetik alan
cizgileri

I Miknatis

Elektrik Manyetik Alan Uretir
Danimarkali fizikgi Hans Oersted
(1777-1851) akim tagiyan

bir iletkenin etrafinda, tipki
miknatislar gibi, manyetik alan
olustugunu kesfetti.

Manyetik Alan Elektrik Uretir l
Oerstedin calismalarindan yola ¢ikan
Ingiliz fizikgi ve kimyager Faraday
(1791-1867) siireci tersinden okuyarak
degisken manyetik alan uyguladigi

bir iletkende elektrik akimi

liretmeyi basardi.

Miknatis

Dalgalar Dalga Boyu (\)
Elektromanyetik alan boslukta bile dalgalar halinde ilerler. Tiim dalgalar ilerlemek icin bir
ortama ihtiyac duydugu halde, elektromanyetik dalgalar ilerlemek icin herhangi bir ortamin
varligina muhtag degil. Her elektromanyetik dalganin, dalga boyuna gore farkli fiziksel
ozellikleri vardir. Bizim 151k olarak bildigimiz sey de aslinda elektromanyetik dalgadir. Farkli
renkler, farkli dalga boylarindaki elektromanyetik dalgalan farkli algilamamizdan kaynaklanir.

Elektromanyetik dalganin iki tepe noktas
arasindaki uzaklik (elektrik alan siddetinin
maksimum oldugu iki nokta arasindaki uzaklik)
dalga boyunu verir. Dalga boyu ne kadar
biiyiikse, elektromanyetik dalga birim zamanda

Elektromanyetik Alan

iskog fizikgi J. C. Maxwell (1831-1879) birbirinin tersi olan bu iki siire

icin matematiksel temeller insa etti. Olusturdugu denklemlere gére,
elektrik yiiklerinin etrafindaki elektrik alan ile miknatislar etrafindaki
manyetik alan aslinda bir olgunun iki ayn yiiziiyd. Bir ortamdaki elektrik
alan siddeti degistirildiginde o ortamda degisimin hiziyla orantil

bir manyetik alan yaratiliyordu. Bunun tersi de dogruydu. Bu iki kavrami
ayn seyler gibi ele almanin anlami yoktu. Ortada tek bir gerceklik vardi

ve 0 da elektromanyetik alan diye anildi. Elektromanyetik alanlar,
Maxwell denklemlerine gére uzayda enine dalgalar halinde yayiliyordu.
Bu elektromanyetik dalgalarin yayilma hizi ise tam olarak isik hizina esitti.

Heinrich Rudolf Hertz

Maxwell'in elektromanyetik alanlarin
uzayda dalgalar halinde yayildigina
dair dngoriisiinii deneysel olarak
dogrulayan Hertz (1857-1894) ayni
zamanda daha sonralari Albert
Einstein tarafindan fotoelektrik

etki olarak adlandinlan fiziksel
olgunun da kasifidir. Hertzin anisina,
Uluslararasi Birim Sisteminde

(S1) frekansin birimi Hertz olarak
isimlendirildi.

Frekans (f)

Bir saniyede bir noktadan
gecen dalga sayisini veren
niceliktir. Dalga boyu ile
frekans, birbirleriyle ters
orantilidir.

o kadar az titresir, dolayisiyla o kadar diisiik

enerjilidir.

Elektromanyetik dalgayi olusturan elektrik ve manyetik alan, dalganin ilerleme yoniine

Hertz (Hz)

dik bir diizlemde salinir. Elektromanyetik dalganin (veya 1sigin) yayilma hizi boslukta
saniyede 300.000 kmdir. Madde icinde ise 151k daha yavas ilerler. Bu yiizden az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama giren 151k yavaglar ve disandan bakan biri is1gin ortam
degistirirken kinldigini gozlemler.

Elektromanyetik Tayf

Bir dalganin uzayda belli
bir noktadan bir saniyede
ka kere gectigini ifadeden
olciidir. (1Hz=15")

Elektromanyetik dalgalari dalga boylarina gére siniflandiran dlgiite tayf denir. Her bir dalga boyu, kendine has bir renkte gériiniir ve tiim renklerin bulundugu bir gosterim elektromanyetik tayfi temsil eder.

Kirmizi rengin dalga boyundan daha uzun dalga boylarindaki tayf kizilétesi diye adlandinlir. insanlar

Mor rengin dalga boyundan daha kisa dalga boylarindaki tayf

goremese de, kizilotesi tayfi gorebilen hayvan tiirleri vardir. | Goriinir g1k | mordtesi olarak adlandirilir. Mordtesi isinlan bazi hayvan tiirleri,
: tayfi : ornegin anilar gorebilir.
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Yeni Bir Donemin Bagslangici
Elektromanyetik tayfin farkli bdlgeleri icin,
cok farkli amaglara yonelik

degisik kullanim alanlar var:

Radyo
Elektromanyetik dalgalar metal bir antene ulastigi zaman, anten iizerinde elektromanyetik
dalgalarin frekansiyla orantili akimlar olusur. Radyo, vericiler tarafindan iiretilen
elektromanyetik dalgalan algilayarak elektrik akimina ceviren cihazdir. Elektromanyetik

/00 nanometre

Kirmizi 1igin dalga boyu 700 nm mertebesindedir
(1 milimetrenin binde birinden daha kisa).
Goriiniir 151k bdlgesi yaklagik 400-700 nm araligindadir.

X-Isinlari

19. yiizyilda kesfedildi. Klinik teshis yontemlerinde
qigir agici bir etkisi oldu. Pek cok hastaligin ameliyatsiz
tespiti X-Isinlariile saglanir.

Telekomiinikasyon

Cep telefonlanyla baz istasyonlan, TV vericileri ve
antenler, uydular vb. hepsi elektromanyetik dalgalar
araciigiyla baglanti kurar.

dalgada tasinan bilgi, elektrik akimlariyla hoparldre iletilir.

Transformator

Degisken akim taglyan iletkenlerin etrafinda olusan elektromanyetik
dalgalar, demir gekirdek ile bagka bir konuma aktanlir ve farkli bir kabloda
yeni bir degisken akim olusmasi saglanir. Bu sayede bir akim kaynaginin
gerilimi baska bir ortama aktarilabilir ve gerilim miktan istendigi

gibi ayarlanabilir. Bu tip cihazlara transformator denir. Transformatorler ile
santrallerde iiretilen elektrigin gerilimi binlerce volt artinlarak ok az
enerji kaybiyla kilometrelerce uzaga elektrik iletilebilir.

Dinamo

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. Giigli bir
manyetik alan icinde hareket ettirilen iletken iizerinde akim olusmasi
ilkesiyle calisir.

Elektrik Bobini
Manyetik alan ile enerji depolayan cihazlardir. Otomotiv sektoriinden
elektronik devrelere kadar pek ¢ok uygulama alani vardir.

Radar

Herhangi bir cisme carpan elektromanyetik dalga, tipki ses dalgalarinin yansimasi

gibi geri yansir. Bir kaynaktan elektromanyetik dalgalar gonderilir; yansiyan

elektromanyetik dalgalar analiz edilerek hareketli veya duragan cisimlerin konumu

ve hizt hakkinda bilgi edinilir. Bu yontemi uygulayan cihazlara radar denir.

Tastyia dalgalar
TN N

GM (Genlik Modiilasyonu) dalga
Taslyici dalga, frekans sabit kalacak
sekilde modiile edilir.

SN\

Tastyial dalgalar
TN N

FM (Frekans Modiilasyonu) dalga
Taslyici dalga, genlik sabit kalacak
sekilde modiile edilir. Atmosferdeki
degiskenlikten bagimsiz olarak yiiksek
dogrulukta iletim saglar.
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