
Yük, kabaca bir cismin üzerine birikmifl

elektrik yükleri taraf›ndan belirlenen bir nice-

lik. Yükü tafl›yan parçac›klar, bilindi¤i üzere

elektron ve proton. E¤er bir cisim yüklüyse,

bu üzerinde bulunan yük tafl›y›c›lar›n›n den-

gesiz da¤›l›m›ndan ya da say›ca birinin di¤e-

rinden fazla olmas›na ba¤l›d›r. Bilindi¤i üzere

proton art›, elektron da eksi yüklü olarak ka-

bul edilir ve fiziksel olaylar bu kabullenmeler

do¤rultusunda aç›klan›r.  Bir cisim art› yüklü

demek, üzerinde tafl›d›¤› protonlar›n say›s›

elektronlardan fazla demektir. E¤er cisim ek-

si yüklüyse, bunun tam tersi geçerli demektir.

Yükler aras›ndaki etkileflim, yüklerin cinsle-

riyle ilgilidir. Ayn› iflaretli yükler birbirini iter-

ken, farkl› cinsteki iflaretler birbirini çeker.

Yükler aras›ndaki etkileflimler, yükler aras›n-

da oluflan kuvvetlerin bir sonucudur. ‹flin bu

k›sm›n› herkes lise fizi¤inden muhakkak bili-

yordur. Bu yaz›mda anlatacaklar›m daha çok

fizikçiler aras›nda kullan›lan baz› terimleri

aç›klamak ve baz› kavramlar› kafam›za daha

iyi oturtmak amac›nda. Bu kavramlardan en

önemlileriyse elektrik alan, manyetik alan ve

bu iki alan›n Faraday ve Maxwell taraf›ndan

birlefltirilmifl olan ve tek genel geçer alan

olan elektromanyetik alan.

Alan nedir?
Alan, yükler taraf›ndan yüklerin etraflar›n-

da oluflan ve yüklerin karakterine göre ve

yükten uzakl›¤a ba¤l› olarak (ayr›ca yüklerin

hareketine ba¤l› olarak) de¤iflen ve yüklerin

birbirlerine olan etkilerini, bu etkilerin ve yö-

nünü aç›klamak için ortaya konmufl bir kav-

ram. Alana, sadece yükün karakterini göstere-

bilme yetisi de denebilir. Bir yük, bir baflka

yüke etki etmek için ya fiziksel olarak doku-

nur ya da yükler alanlar›n›n ortak etkileflimiy-

le aralar›nda bir itme ya da çekme kuvveti uy-

gularlar. Fizikçiler, yüklerin aras›nda bir fley

olmaks›z›n birbirlerini nas›l etkilediklerini

göstermek için bu kavram› gelifltirdiler. Bu

kavram› gelifltirmekle kalmay›p onu madde

kadar gerçek bir kimli¤e büründürdüler. Da-

ha sonralar› fizikçiler gördü ki; alan enerji ve

momentum tafl›yabilmekteydi. Bu özellik, ala-

n› madde ve enerji kadar gerçek yapmakta

(masa, sandalye kadar gerçek...). Fizikçiler,

madde ve enerji aras›nda nas›l bir ba¤›nt› ku-

ruyorlarsa, madde ve alan aras›nda da bir o

kadar yak›n bir ba¤›nt› kuruyorlar. Hatta ba-

z› fizikçiler, alan› maddenin beflinci hali ola-

rak da kabul ediyorlar. Elektrik, manyetik ve-

ya elektromanyetik alandaki de¤iflimler ›fl›k

h›z›yla de¤iflir. Bir yükün alan›n›n etkileri,

sonsuzda dahi görülür. Alan etkileri, yüklü

parçac›klardan olan uzakl›¤›n karesiyle ters

orant›l›d›r. Yani, etki 1/R2 ile azal›r. Alan kav-

ram› bizim için o kadar önemlidir ki, sadece

bu kavramla cisimler aras›nda olan uzaktan

etkileflimler anlafl›labilir. Alan kavram›n› belki

henüz kafan›zda canland›ramam›fl olabilirsi-

niz. Bunun için tedirgin olmay›n; çünkü di¤er

alanlar› anlat›rken bu kavram›n ne anlama

geldi¤ini daha iyi anlayacaks›n›z.

Elektrik alan› nedir?
Elektrik alan› E vektörü ile gösterilir. E

bir vektördür ve yönü var-

d›r (bkz flekil 1). Eksi yük

için elektrik alan vektörü

E radyal (yükten olan do¤-

rusal uzakl›k) olarak eksi

yüke do¤ru yönelmifltir.

Art› yük içinse durum, rad-

yal olarak yükten d›flar›

do¤rudur. Bu vektörün

anlam› R kadar bir uzak-

l›kta bulunan art› birim

yük üzerine etki eden kuv-

vetin büyüklü¤ü ve yönüyle ayn› olmas›d›r.

Yani R kadar uzakl›¤a konan bir art› birim

yükün, ne kadar kuvvet, ivme ile nereye do¤-

ru hareket edece¤ini göstermektedir. Elektrik

alan vektörünün fliddeti 1/R2 ile orant›l› ola-

rak azal›r.

Elektrik alan vektörü, elektrik alan çizgi-

lerini oluflturur ve çizgilerin nerden nereye

do¤ru gitti¤ini gösterir (bkz flekil 2). Elektrik

alan çizgileri iki yük aras›nda nas›l flekil al›r,

ona bir bakal›m.

‹ki z›t kutuplu yük için elektrik alan çizgi-

leri, art›dan ç›k›p ekside son bulur. ‹ki farkl›

çizgi hiçbir zaman bir di¤er çizgiyi kesmez

(bkz flekil 3). Ayn› kutuplu iki art› veya eksi

yük içinse, yüklerden ç›kan çizgiler birbirleri-

ni kesmeyecek bir biçimde birbirlerini büker

ve sonsuzda son bulur (bkz flekil 4). (Not: fie-

killerdeki düzgün ›fl›nlar gibi gösterilen ok-

lar›n elektrik alan çizgilerinin o noktalardaki

elektrik alan›n büyüklü¤ünü ve yönünü gös-

termek için kullan›lan vektör iflaretleri oldu-

¤unu unutmayal›m.)

Manyetik alan
Elektrik alan›, bir gözlemciye göre duran

yüklerin (parçac›klar›n) oluflturdu¤u bir alan

çeflidi olarak karfl›m›za ç›karken, manyetik

alansa bir gözlemciye göre düzgün do¤rusal

(ivmesiz) hareket eden yüklerin (parçac›kla-

r›n) oluflturdu¤u bir alan olarak karfl›m›za

ç›kmakta. Manyetik alan da elektrik alan› gi-

bi vektörel (büyüklü¤ü ve yönü olan) bir nice-

liktir. Manyetik alan vektörü, B simgesiyle

gösterilir. Ve B manyetik alan vektörünün yö-

nü, yüklerin hareket yönüne diktir. Manyetik

alan çizgileri, elektrik alan çizgilerinin aksine

bir yükte bafllay›p bir yükte son bulmazlar.

Tersine, alan çizgileri kendi üzerine kapanan

e¤riler olufltururlar. Bunun yan›nda, elektrik

alan çizgileri gibi birbirlerini kesmezler.

Elektrikte hareket eden yükler, art› yükler

olarak kabul edilir ve eksi yüklerin (asl›nda

hareket eden yükler eksi yüklü parçac›klar

olan elektronlard›r) tersi yönünde akt›¤› ka-

bul edilir. Ve teoriler ve hesaplar art› yüklerin

hareketine göre çözülür. Manyetik alan çizgi-

lerinin s›kl›¤›, ak›m geçen telden radyal uzak-

l›¤›n karesiyle ters orant›l› olarak azal›r (Elek-

Elektromanyetik
alan
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trik alan çizgilerinde oldu¤u gibi). Bilimsel

otoritelerce kabullenilmifl olan sa¤ el kural›

geçerlidir. Sa¤ el kural›, sa¤ el bafl parma¤›n›-

z› ak›m yönünde tutup di¤er parmaklar›n›z›

tel etraf›na dolad›¤›n›zda manyetik alan vek-

törünün yönünü bulman›z› sa¤lar.

Manyetik alan, günlük yaflam›m›zda her

yerde karfl›m›za ç›kmakta. Ak›m geçiren her

fley, manyetik alan oluflturur. M›knat›slar

manyetik alan oluflturur, hatta dünyan›n ak›fl-

kan olan iç kesimleri dahi dünyan›n manyetik

alan›n› oluflturur (bkz flekil 6 ve 7). 

Manyetik alan çizgileri her zaman kapal›-

d›r; ama baz› durumlarda manyetik alan çizgi-

lerini sanki N kutuplu bir uçtan ç›kan ve S

kutuplu bir uca do¤ru hareket eden çizgiler

olarak da düflünebiliriz. Analoji kurmak ad›-

na, bu durumu, ayn› elektrik alan çizgilerinin

art› kutuptan eksi kutba yönelmesine benze-

tebiliriz.

Elektromanyetik 

Ne Peki?
Okudu¤unuz üzere manyetik alan›n ve

elektrik alan›n kökenleri, her zaman oldu¤u

ve olaca¤› gibi yüklere ba¤l›. E¤er bir gözlem-

ciye göre yüklü parçac›klar hareket etmiyor-

sa, orada sadece elektrik alan vard›r. E¤er

yükler hareket halindeyse, gözlemciye göre

yüklü parçac›klar›n hareketinden ötürü göz-

lemci elektrik alan›n yan› s›ra bir de manyetik

alan›n etkilerini hissedecektir. Faraday ve

Maxwell, bu olgular›n yüklerin gözlemcilere

göre hareketlerinden kaynakland›¤›n› ve za-

mana ba¤l› olarak de¤iflen manyetik alan›n

bir elektrik alan oluflturaca¤›n› ve ayn› za-

manda, zamana ba¤l› olarak de¤iflen elektrik

alan›n bir manyetik alan oluflturaca¤›n› bul-

dular ve formüllefltirdiler. Elektromanyetik

alan, asl›nda manyetik alanla elektrik alan›-

n›n birlefltirilmifl as›l halidir. 

Maddenin M›knat›sl›k

Özelli¤i
Baz› maddeler neden m›knat›sl›k özellikle-

ri kazan›r? Do¤al m›knat›slar nas›l oluflur?

M›knat›sl›k özelli¤i maddeden maddeye nas›l

de¤iflir? Ve son olarak maddenin m›knat›sl›k

özelli¤i nas›l yok edilir? Bu bölümde bu soru-

lar›n cevaplar›n› arayaca¤›z.

Baz› metallerin neden m›knat›sl›k özelli¤i

varken; baz› metaller bu özelli¤i göstermez?

Demir, kobalt, nikel, gadolinyum ve disprozi-

yum gibi elementler güçlü m›knat›sl›k özellik-

leri gösterebilirler. Demir, m›knat›sl›k özelli¤i

yokken bile bir m›knat›s›n manyetik alan›na

tabi tutuldu¤unda m›knat›sl›k özelli¤i kaza-

n›r. Bunun nedenini aç›klamak için maddeyi

atomal boyutta incelememiz gerekiyor. 

Atom çekirde¤i etraf›nda dönen elektron-

lar, sanki bir tel üzerinde hareket eden yük-

ler gibi (bir sar›ml›k bir selonoid (bobin) veya

tel halka gibi) manyetik alanlar olufltururlar.

Elektronlar›n yörünge hareketi sonucu olufl-

turduklar› bu manyetik alana atomlar›n man-

yetik dipol momenti denir. E¤er ki yörüngede

z›t yönde hareket eden bir çift elektron varsa,

bu atomun manyetik dipol momenti s›f›r olur.

Yörüngelerinde tek say›l› elektronlar (çiftlen-

memifl elektronlar) bulunduran atomlar, kü-

çük m›knat›slar gibi davran›rlar.

Baz› maddelerde bu küçük atomik m›kna-

t›slar›n manyetik dipol momentleri her yöne

do¤ru rasgele da¤›lm›flt›r. Bu da¤›l›m sonucu

yöne ba¤l› (vektörel) toplam manyetik dipol

momentleri, birbirlerini nötrleyerek s›f›r man-

yetik alan olufltururlar. E¤er ki, demir gibi bir

element düzgün bir manyetik alan etkisinde

belli bir süre bekletilirse, bu elementin her

bir atomu, manyetik dipol momentlerini bu

etkisi alt›nda kald›klar› manyetik alan yönüne

çevirmeye çal›fl›rlar. Büyük bir ço¤unlukla

manyetik dipol momentleri ayn› yöne bakan

bu atomlar›n yöne ba¤l› (vektörel) toplam

manyetik dipol momentleri maddenin kendi

oluflturdu¤u manyetik alana eflittir. Art›k eli-

mizde kendimizin oluflturdu¤u bir m›knat›s

bulunmaktad›r. Atomlar›n diziliflleri ne kadar

düzgünse maddenin manyetik alan›  da o ka-

dar güçlüdür.

Do¤al m›knat›slar›n oluflumu afla¤› yukar›

buna benzer. Yerin alt›ndaki baz› maddeler

dünyan›n manyetik alan›na göre  atomlar›n›n

dizilifllerini düzenler ve do¤al m›knat›slar›

olufltururlar. Baz› maddeler, atomlar›n›n özel-

liklerine göre manyetizma özelli¤i kazan›rlar.

Manyetik özellikler üç çeflide ayr›l›r. Bunlar

ferromanyetikler, paramanyetikler ve diaman-

yetiklerdir.

Ferromanyetikler
Bir önceki paragrafta yaz›l› oldu¤u gibi de-

mir, nikel, kobalt, diproziyum ve gadolinyum

ve bunlar›n alafl›mlar›, düzgün bir manyetik

alan etkisinde kald›klar› zaman, manyetik ala-

n›n fliddetine göre m›knat›sl›k özelli¤i kazan›r-

lar ve daimi m›knat›slar olufltururlar. Ferro-

manyetiklerin öz manyetik dipol momentleri

ayn› yönde bulunursa yüksek fliddetle manye-

tik etkiler do¤ururlar.

Paramanyetikler
Paramagnetizma, çift halinde bulunmayan

tek say›l› elektronlara sahip atomlar›n manye-

tik dipol momentlerinin özelli¤idir. D›flardan

uygulanan bir manyetik alan yokken ve ter-

mal koflullara ba¤l› olarak, maddenin atomla-

r›n›n öz manyetik dipol momentleri gelifli gü-

zel flekil alm›fllard›r. Belli s›cakl›klarda ve d›-

flar›dan etki eden bir manyetik alan sayesinde

bu maddeler manyetik özellikler kazan›r.

Bunlara en iyi örnek s›v› oksijen, alüminyum

ve bak›r oksittir. S›v› oksijen bir U m›knat›s›n

uçlar› aras›na döküldü¤ünde s›v› oksijenin

m›knat›s›n uçlar› aras›nda topland›¤› gözle-

nir. Ayn› olay sodyum ve bak›r klorid içinde

belli s›cakl›klarda geçerlidir.

Diamanyetikler
Diamanyetik maddelerin atomlar›ndaki

çiftlenmemifl elektronlar, d›flar›da bir manye-

tik alan olufltu¤unda Lenz kanuna (indüksi-

yon ak›m› kendisini oluflturan ak›ma karfl› ko-

yacak yönde bir manyetik alan oluflturur) gö-

re, elektronlar› d›fl manyetik alan›n ters yö-

nünde bir manyetik alan oluflturacak flekilde

h›zlar›n› art›r›rlar. H›zlar›n›n artmas› yörünge

çevresinde dönerken oluflan ak›m›n artmas›

demektir. Bunun sonucu olarak atomlar›n

toplam oluflturduklar› manyetik alan ve d›fl

manyetik alan›n vektörel (yöne ba¤l›) toplam-

lar›n›n oluflturdu¤u net manyetik alan›n flid-

deti, etki eden manyetik alandan daha azd›r.

(Bu etki dielektrik maddelerin elektrik alana

karfl› oluflturduklar› etkiye benzer). Bak›r,

kurflun, grafit gibi elementler, diamanyetik

maddelere en iyi örnekleri olufltururlar.

M›knat›sl›k özelli¤i gösteren maddelerinin

atomlar›n›n dizilifli (öz manyetik dipol mo-

mentlerinin diziliflleri) belli bir yöne do¤ru-

dur. E¤er atomlar›n konumlar› belli bir d›fl et-

kiye (›s›, fiziksel darbe, vs.) de¤ifltirilirse, man-

yetik özellikleri yok edilebilir. Is›t›lan bir

maddede atomlar daha düzensiz hareketler

yapar ve öz manyetik dipol momentleri rasge-

le dizilir. Sonuç olarak toplam manyetik dipol

momentleri birbirlerini s›f›rlayacak flekilde

konumlan›r.

K a m i l  Ç › n a r
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