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Manyetizma, birlesik elektromanyetik
kuvvetin bir yoniidiir. Neden oldugu
kuvvetten kaynaklanan fiziksel olay-
lan1 olan miknatislar, diger nesneleri
ceken veya iten alanlar iireten nesne-
lerdir.

Manyetik alan Lorentz kuvveti
nedeniyle alandaki parcaciklara bir
kuvvet uygular. Elektrik yuklu parca-
ciklarin hareketi manyetizmaya neden
olur. Manyetik bir alanda elektrik yuk-
LU parcaciga etki eden kuvvet, yukin
buyukligine, parcacigin hizina ve
manyetik alanin glctine baglidir.

Tum malzemeler, bazilari digerle-
rinden daha gug¢lu olan manyetizma
yasar. Demir gibi malzemelerden ya-
pilan kalici miknatislar, ferromanye-
tizma olarak bilinen en gliclu etkileri
yasarlar. Nadir istisnalar disinda, bu,
insanlar tarafindan hissedilebilecek
kadar gugli tek manyetizma bicimidir.
Karsitlarin Cekimi

Manyetik alanlar, donen elektrik
yukleriyle uretilir. Elektronlarin hep-
sinin bir agisal momentum veya spin
ozelligi vardir. Pauli Dislama ilkesine
gore, iki elektronun ayni anda ayni
enerji durumunu isgal edemeyecegini
belirten ¢iftler olusturma egiliminde-
dir. Bu durumda manyetik alanlari zit
yonlerde oldugundan birbirlerini iptal
ederler. Bununla birlikte, bazi atomlar,
donusu yonlu bir manyetik alan olus-
turabilen bir veya daha fazla esles-
memis elektron igerir. Donuslerinin
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yonu manyetik alanin yoninu belirler.
Eslenmemis elektronlarin 6nemli bir
¢ogunlugu ayni yonde donusleriyle
hizalandiginda, mikroskopik olgekte
hissedilecek kadar glicte bir manyetik
alan olusturmak icin birlesirler.

Manyetik alan kaynaklari, kuzey ve
guiney manyetik kutba sahip cift ku-
tupludur. Karsit kutuplar (N ve S) ¢ceker
ve benzer kutuplari (N ve N veya S ve
S) iter. Bu, alanin yoni kuzey kutbun-
dan disariya dogru yayilirken ve gliney
kutbundan girerken,toroidal veya hal-
ka seklinde bir alan yaratir.

Dinyanin kendisi dev bir mikna-
tistir. Gezegen manyetik alanini eri-
mis metalik ¢ekirdek i¢cinde dolasan
elektrik akimlarindan aliyor. Bir pu-
sula kuzeyi isaret eder ¢Unku icindeki
kliciik manyetik igne asilidir, bdylece
kendisini gezegenin manyetik ala-
niyla hizalamak igin kasasinin iginde
serbest¢e donebilir. Paradoksal olarak,
Manyetik Kuzey Kutbu dedigimiz sey
aslinda bir gliney manyetik kutbudur
¢unkl pusula ignelerinin kuzey man-
yetik kutuplarini ¢eker.
Ferromanyetizma

Eslenmemis elektronlarin hiza-
lanmasi, harici bir manyetik alan veya
elektrik akimi uygulanmadan devam
ederse, kalici bir miknatis uretir. Kalici
miknatislar ferromanyetizmanin so-
nucudur. "Ferro” 6n eki demire atifta
bulunur ¢linki kalici manyetizma ilk
olarak manyetit,Fe3 04 adi verilen bir

dogal demir cevheri bigiminde gozlen-

mistir. Manyetit parcalari, yerytzindn
Uzerinde veya yakininda daginik halde
bulunabilir ve bazen bir tanesi mik-
natislanabilir. Dogal olarak olusan bu
miknatislara lodestones denir. Birgok
arastirmaya gore, cogu bilim insani,
kirectasinin yildirim carpan manyetit
olduguna inaniyordu.

insanlar kisa siire sonra demir bir
igneyi bir kirectasi ile surterek mik-
natislayabileceklerini ve ignedeki
eslesmemis elektronlarin ¢ogunun
bir yonde hizalanmasina neden olabi-
leceklerini 6grendiler. MS 1000 civa-
rinda Cinliler, bir kdse su icinde ylizen
bir miknatisin her zaman kuzey-gu-
ney yonunde siralandigini kesfettiler.
Boylece manyetik pusula, dzellikle yil-
dizlarin bulutlarla gizlendigi guindiz
ve gece saatlerinde navigasyon icin
muazzam bir yardimci oldu.

Demirin yani sira diger metalle-
rin de ferromanyetik 6zelliklere sahip
oldugu bulunmustur. Bunlar arasin-
da nikel, kobalt ve super glcli kalici
miknatislar yapmak igin kullanilan sa-
maryum veya neodim gibi bazi nadir
toprak metalleri bulunur.

Diger Manyetizma Bigimleri

Manyetizma birgok baska bigim
alir, ancak ferromanyetizma disinda,
genellikle hassas laboratuvar cihaz-
lar1 veya ok dusuk sicakliklar disin-
da gozlemlenemeyecek kadar zayiftir.
Diyamanyetizma ilk Anton Brugnams



tarafindan 1778 yilinda kesfedilmistir.
Brugnams, demir iceren malzemeleri
ararken kalici miknatislar kullaniyor-
du.

Bizmutun tim elementler arasin-
da en gulg¢lu diyamanyetizmaya sa-
hip oldugu belirlendi, ancak Michael
Faraday'in 1845'te kesfettigi gibi, bir
manyetik alan tarafindan itilecek olan
tim maddelerin bir 6zelligidir.

Diyamanyetizma elektronlarin
zayif manyetik alanlar Ureten kiguk
akim donguleri olusturan yoriinge-
sel hareketinden kaynaklaniyor. Bir
malzemeye harici bir manyetik alan
uygulandiginda, bu akim donguleri
uygulanan alana karsi ¢ikacak sekil-
de hizalanma egilimindedir. Bu, tim
malzemelerin kalici bir miknatis ta-
rafindan itilmesine neden olur; ancak
ortaya ¢ikan kuvvet genellikle fark
edilemeyecek kadar zayiftir. Bununla
birlikte, bazi onemli istisnalar vardir.

Grafite benzer bir madde olan
pirolitik karbon, bizmuttan bile daha
gucli bir diyamanyetizma gosterir,
sadece bir eksen boyunca da olsa ve
aslinda super gugclu bir nadir toprak
miknatisinin Uzerinde yukselebilir.
Bazi sliper iletken malzemeler, kritik
sicakliklarinin altinda daha da gucli
bir diyamanyetizma gosterirler ve bu
nedenle nadir toprak miknatislar Gst-
lerinden kaldirilabilir. (Teoride, karsi-
Likli itilmeleri nedeniyle biri digerinin
Uzerinde yukselebilir.)

Paramanyetizma, bir malzeme
manyetik bir alana yerlestirildiginde
gecici olarak manyetik hale geldigin-
de ve dis alan kaldirilir kaldirilmaz
manyetik olmayan durumuna geri
dondugiinde ortaya ¢ikar. Bir manye-
tik alan uygulandiginda, eslesmemis
elektron spinlerinden bazilari ken-
dilerini alanla hizalar ve diamanye-
tizmanin drettigi zit kuvveti bastirir.
Ancak etki yalnizca ¢ok dusuk sicak-
Liklarda fark edilebilir.

Diger bicimler, daha karmasik
formlar arasinda atomlarin veya mole-
kallerin manyetik alanlarinin yan yana
hizalandigi antiferromanyetizma; ve
hem ferromanyetik hem de antifer-
romanyetik etkilesimleri iceren doner
cam davranisi. Ek olarak, ferroman-
yetizma, aralarinda paylasilan birgok
benzerlik nedeniyle ferromanyetizma
ve antiferromanyetizmanin bir kombi-
nasyonu olarak duslnulebilir.
Elektromanyetizma

Bir tel manyetik bir alanda hare-
ket ettirildiginde, alan telde bir akimi
indukler. Tersine, hareket halindeki bir
elektrik yuku tarafindan bir manyetik
alan Uretilir. Bu, elektromiknatislarin,
elektrik motorlarinin ve jeneratorle-
rin temeli olan Faraday'in indiiksiyon
Yasasi'na uygundur. Duz bir tel boyun-
ca oldugu gibi diiz bir ¢izgide hareket
eden bir yuk, telin etrafinda donen
bir manyetik alan olusturur. Bu tel bir
dongu halinde olusturuldugunda, alan
halka bir sekle veya bir simit haline
gelir. Bu manyetik alan, bobinin igine
bir ferromanyetik metal ¢ekirdek yer-
lestirilerek buylk olcude artirilabilir.

Bazi uygulamalarda dogru akim,
akimla acilip kapatilabilen tek yonde
sabit bir alan olusturmak igin kulla-
nilir. Bu alan daha sonra hareketli bir
demir kolu saptirarak duyulabilir bir
klik sesi cikarabilir. Bu, 1830'larda
Samuel FB Morse tarafindan icat edi-
len ve uzun ve kisa sureli darbelere
dayanan bir ikili kod kullanarak teller
Uzerinden uzun mesafeli iletisime izin
veren telgrafin temelidir. Darbeler,
yayli bir anlik kontak anahtari veya
anahtar kullanarak akimi hizla acip
kapatan yetenekli operatorler tarafin-
dan gonderilirdi. Alici taraftaki baska
bir operator daha sonra duyulabilir
tiklamalari harflere ve kelimelere ce-
virirdi.

Bir miknatis etrafindaki bir bobin,
bir bobinde bir akimi indiklemek icin
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degisen frekans ve genlik modelinde
hareket edecek sekilde de yapilabilir.
Bu, basta mikrofon olmak Uzere bir
dizi cihazin temelidir. Ses, bir diyafra-
min degdisen basing dalgalari ile disar
¢tkmasina neden olur. Diyafram, man-
yetik bir cekirdek etrafindaki hareketli
bir manyetik bobine baglanirsa, gelen
ses dalgalarina benzer sekilde degi-
sen bir akim Uretecektir. Bu elektrik
sinyali daha sonra istenildigi gibi yik-
seltilebilir, kaydedilebilir veya iletile-
bilir. Kiiguk super guclu nadir toprak
miknatislari artik cep telefonlari igin
minyatir mikrofonlar yapmak icin kul-
laniliyor.

Bu module edilmis elektrik sinya-
li bir bobine uygulandiginda, bobinin
ayni modelde bir manyetik ¢ekirdek
Uzerinde iceri ve disari hareket etme-
sine neden olan salinimli bir manyetik
alan uretir. Bobin daha sonra hareketli
bir hoparlor konisine baglanir, boylece
havada duyulabilir ses dalgalari ure-
tebilir. Mikrofon ve hoparlor icin ilk
pratik uygulama, 1876'da Alexander
Graham Bell tarafindan patenti alinan
telefondu. Bu teknoloji gelistirilmis
ve iyilestirilmis olmasina ragmen, ses
kaydi ve yeniden uretmenin temelini
olusturmaktadir.

Elektromiknatislarin uygulama-
lari neredeyse sayisizdir. Faraday'in
indiiksiyon Yasasi, modern toplumu-
muzun yalnizca elektrik motorlari ve
jeneratorler degil, ayni zamanda her
boyuttaki elektromiknatislar da dahil
olmak uzere birgok yonunin temelini
olusturur. Bir hurda sahasinda hurda
arabalari kaldirmak icin dev bir ving
tarafindan kullanilan ayni prensip, ikili
verileri depolamak icin bir bilgisaya-
rin sabit disk suriicisundeki mikros-
kobik manyetik pargaciklari hizalamak
icin de kullaniliyor ve her gun yeni uy-
gulamalar gelistiriliyor.
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