Kiiresel miknatis yapilabilir mi,
yapilirsa kutuplagmasi nasil olur?
Normal bildigimiz cubuk miknatislarda
koselerden dolayi yiik toplanir diye
biliyoruz. Bu miknatista kose
olmayacagindan nasil bir manyetik
alan olugabilir? Acaba monopol bir
miknatis elde edebilir miyiz?

Ve birbirine karsi nasil bir etki gosterir?
Mesela degisken kutuplu mu olur?
Tugrul Kar

Kiire seklinde bir miknatis yapilabilir mi
ve yapilabilirse kutuplan

nasil tayin edilir?

Hakan Aydin

istediginiz herhangi bir sekilde miknatis
yapabilirsiniz. Kiire, cubuk, ticgen, halka ya
da hayal edebildiginiz herhangi bir sekil
miimkiin. Kisacasi, miknatislanabilen her-
hangi bir maddeyi, 6rnegin demiri alip ona
istediginiz herhangi bir sekli verebilirsiniz.
Daha sonra bu demir parcasini nasil mikna-
tislandiracaginizsa biiyiik olctide size kalmig
bir sey. Kutuplarin nerelerde belirecegi gibi
sorularin cevabi, sizin bu demir pargcasini
miknatislandirmak icin kullandigimiz yonte-
me bagli, onun sekline degil.

Bir cubuk miknatisin kutuplarinin uglar-
da olmasini gerektiren bir kural yok. isterse-
niz kutuplari ¢ubugun yan yiizeylerine yer-
lestirebilir ya da isterseniz yiizey iizerinde
sectiginiz herhangi dort noktanin ikisini ku-
zey, ikisini de giiney kutbu olacak sekilde
ayarlayabilirsiniz. Tabii, kutuplari boyle kari-
sik sekilde yerlestirebilmek icin miknatislan-
dirma igleminiz de biraz karigsik olmak zo-
runda. Ama, onemli olan nokta, bu islemi
yaparken, cismin seklinden dolayi bir kisitla-
manin olmamasi. Bu anlamda, kiiresel bir
miknatisla, bir cubuk ya da at nali miknatisi
arasinda hicbir fark yok.

Kisacasi, bir miknatisin kutuplarinin ne-
rede oldugunu, sadece sekline bakarak tah-
min etmek miimkiin degil. “Koselerde yiik
toplanmasi” ile ne kastettiginiz pek anlasil-
miyor. Sorularinizdan anladigim kadariyla,
asil sorun bdyle bir aciklamanin kafanizi ka-
nistirmig olmasi. Eger bundan kastiniz statik
elektrik ytiklerinin bir cismin sivri uclarinda
toplanmasiysa, elektrik yiiklerine 6zgl bu
durumla manyetizma arasinda hi¢ bir iligki
olmadigini belirtelim.

Bir miknatisin kutuplari tamamen atom-
larinin - miknatishk dogrultulari tarafindan
belirlenir. Boyle bir cismin her bir atomunu,
biri kuzey biri de giiney olmak iizere iki kut-
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bu olan minik birer miknatis gibi diistinebili-
riz. Dogrultu ifadesinden kastimiz da ato-
mun manyetik giiney kutbundan kuzeye ciz-
digimiz hayali bir ¢izgi. Eger miknatisin bir
ylizeyi lizerindeki atomlarin hepsinin dogrul-
tulan yiizeye dikse, miknatisin o yiizeyi bir
kutup gibi davranir. Ornegin bu atomlarin
kuzeyi disariyi gosteriyorsa, miknatisin o yi-
zeyi kuzey kutbudur.

Uzerinde durmamiz gereken bir diger
nokta da miknatislari yapmakta kullandigi-
miz malzemenin niteligiyle ilgili. Kahc mik-
natislar, yapisinda ¢ok biiyiik oranda kusur-
lar (yabanci atomlar ya da kristal yapisinda
diizensizlikler) bulunun ve “sert” olarak ad-
landirilan malzemelerden yapilir. Bu tip ku-
surlar, malzemenin atomlarinin sahip oldugu
miknatislanma dogrultularinin  degismesine
biiyiik 6lclide engel olur. Bu nedenle, bdyle
bir malzemeden yapilmis cismi bir kere mik-
natislandirmayi  basarirsaniz, bu ozelligini
uzun siire korur; yani, kalici bir miknatis el-
de edersiniz. Biitiin kalict miknatislar “sert”
malzemeden (iretilir.

Sert malzemeden yapilmis bir cismi mik-
natislandirmak icin kullanabilecegimiz bir
yontem su: Once cismin sicakhgimi Curie
noktasi denen degerin lizerine cikaririz (de-
mir i¢in bu sicaklik 770 °C). Bildindigi gibi
bu sicakligin lizerinde malzemeler miknatis-
liklarini  kaybederler. Bunun asil nedeni,
komsu atomlarin miknatislik dogrultularinin
birbirlerine paralel olmasini saglayan bir
kuvvetin, artan sicaklik ve dolayisiyla atom-
larin artan enerjisi karsisinda etkisini yitir-
mesi. Sonu¢ olarak, Curie sicakliginin iize-
rinde, atomlarin miknatishk dogrultulari ras-
gele yonlerdedir.

Sicakhgr Curie noktasinin lizerine cikar-
diktan sonra, cisme disaridan bir manyetik
alan uygulaniz. Dis manyetik alan, biitiin
atomlarin miknatishik dogrultularini alana
paralel olacak sekilde yonlendirir. Sonra cis-
mi bu sekilde yavas yavas Curie noktasinin
altina kadar soguturuz. Sogutmadan sonra
dis manyetik alani kaldirabiliriz. Sonug ola-
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rak biitiin atomlar, islem siiresince iizerleri-
ne uygulanan dis manyetik alan boyunca yo-
nelmis olacak ve bu dogrultularini uzun siire
koruyacaktir. Yani kalici bir miknatis elde et-
mis oluruz. Madenlerden toplanan dogal
miknatislar da aslinda boyle bir siire¢ sonu-
cunda miknatislanmiglardir .Ornegin, yerden
¢itkan magmanin icindeki demirin Diinya’nin
manyetik alani altinda sogumasi sonucu olu-
san miknatislik gibi.

Bu yontemde cismin seklinin 6nemi yok.
Disaridan uyguladigimiz manyetik alani ayar-
layarak, cismin istedigimiz bdlgesindeki
atomlari istedigimiz dogrultu boyunca yonel-
tebiliriz. Eger biitiin dogrultularin paralel ol-
masini istiyorsak, dis manyetik alan da diiz-
glin, yani her noktada ayni dogrultuda olma-
Ii. EGer cisim kiire seklindeyse ve bdyle diiz-
giin bir alan icine konmugsa, o zaman yuka-
ridaki islem sonucunda elde edecegdimiz mik-
natisin bir yarikiiresi kuzey, diger yarikiiresi
de giiney kutbu olacaktr.

Miknatislandirma icin uygulanan diger
bir yontem de, cismi bir dis manyetik alan
icine soktukitan sonra iizerine vurmak. Bu
yontem de yukaridakine biiyiik dlclide ben-
zer. Oncelikle, cismin atomlarinin degismeye
direnen dogrultularini degistirebilmek gere-
kiyor. Yontemlerin birinde bu sicakligi arti-
rarak saglaniyor, digerinde de ani darbeler-
le. ikinci olarak da, cismin atomlarinin sizin
istediginiz dogrultuda yonelmesini saglamak
gerekiyor. Bunun icin de disaridan bir man-
yetik alan uygulamaniz sart. Eger disaridan
manyetik alan uygulayamiyorsaniz, o zaman
bir miknatis elde edebilmeniz ya da bir cis-
min kendiliginden miknatislanmasi miimkiin
degil (¢ok kiiciik boyutlu manyetik topaklar
haric).

Daha dnce bu kosede aciklamaya calisti-
gimiz manyetik tek kutup (monopol) konu-
suna da sadece kisaca deginelim. Tek kutup,
sadece kuzey (veya sadece giiney) kutbuna
sahip bir miknatis demek. Elektron, proton
ve notronlardan olusan atomlardan bu 6zel-
lige sahip bir malzeme liretmek miimkiin de-
gil. Yani, su anda elimizde bulunan olanak-
larla tiretebildigimiz her miknatisin hem ku-
zey, hem de giiney kutbu olmali. Buna kar-
sin, su anda bilinmeyen bazi parcaciklarin
boyle tek kutuplu bir “manyetik yiike” sahip
olmasi miimkiin. Fakat, gercekten bdyle bir
parcacik var mi yoksa yok mu, bilemiyoruz.
Bugiin bu konuda bir
cok kuramsal calisma
yapiliyor. Ama heniiz
deneysel olarak sina-
nabilecek diizeyde bir
sonug yok.
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