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O=E.A

®=E A cos (0)

Where:
A yiizeye normal bir vektordiir

0 E ve A arasindaki acidir
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ELEKTRIK AKISI

Bir vektoriin bir ylizeyi kesip gecen miktarina aki denir.
A :
S — )

(a) (b) (c)

— \ 1\(/9 »l O=FEAcosf=E A
I AN E
— \V——S 9: Eile yiizey normali arasindaki acu.

Bir yondeki aki pozitif ise, diger yondeki negatif olur. v
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ELEKTRIK AKISI

———F\ = Tanim:
N\
= ¢ - O=FEAcosf0=E A
- \_ E
— \\/_> 9: Eile yiizey normali arasindaki aci.

Bir yondeki aki pozitif ise, diger yondeki negatif olur. -

Degisken elektrik alanlarin sonlu bir yiizeyden gecen akisi:

® = lim E;AA; cosO; = O = % E dA cos@ (elektrik akisi)
yuzey
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GAUSS YASASI

Basit bir aki hesaba:

Noktasal bir g yiikiiniin r yaricapl hayali bir kiire yiizeyi tizerindeki
toplam elektrik akis1.

Kiire yiizeyi tizerinde her noktada

E alani sabit ve yiizeye dik (6 = 0):

-~

7 N F .
/ EPAN O=FEAcosO =FA
/ \
[ |
\ |
\ /

\ /

SN 7
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GAUSS YASASI

Basit bir aki hesabi:

Noktasal bir g yiikiintin r yaricaph hayali bir kiire yiizeyi tizerindeki
toplam elektrik akisi.

Kiire yiizeyi izerinde her noktada

E alani sabit ve ytiizeye dik (6 = 0):

/r""'\\ .
/ dA_\ E ®=FEAcos0°=EA,
/ \
( ‘ E = kq/r* ve kiirenin yiizélciimii: A = 4nr?
\ /! kg, 32
SN 7 (D=EA=>—<47T = 4nk g
o = 1L
€o

Sonuc sadece g yiikiiyle orantili!
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GAUSS YASASI

Bu sonug her yiizey ve her yiik dagilimi i¢in gecerlidir:

i i i R R —————— i S —— R ————— )

F 3

g ~ / ls\ —
&&\ 7 4
‘ _ ) AL o — \
i alaas .
/
- =T \—\
) (¢)

“(a) (b

e ¢ yiuki kiirenin merkezinde olmasaydi, sonug¢ yine ayni olurdu (a). -

@ g yuki cevresinde kiire degil de, herhangi bir kapal1 ylizey olsaydj,
sonug yine degismezdi (b). -

@ ¢ vyiki Gauss yiizeyi disinda ise (c):

Yiizeye giren her alan ¢izgisi, mutlaka bir yerden cikar. Eksi ve arti
akilarin net toplama sifir olur:

O = ¢ EdA cos6 =0 (yuk Gauss yiizeyi disinda ise)
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GAUSS YASASI

i i i S ———— i S —— S —— manl)

Bu yuzeylerden herhangi birine nufuz eden alan
cizgilerinin toplam "akisi" aynidir ve sadece
icindeki yuk miktarina baglidir.
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GAUSS YASASI
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GAUSS YASASI

Gauss Yasasi

Kapal1 bir yiizey iizerindeki toplam elektrik akisi, sadece yiizey
icinde kalan yiiklerin cebirsel toplami ile orantilidir:

SB E dA cos@ = dic
yuzey €o

e Gauss ylizeyi secimi keyfidir, istenilen yiizey secilebilir.
Ama, yasanin gecerli olmasi i¢in yiizeyin kapali olmasi sarttir.

o Gauss yiizeyi disinda istenildigi kadar yiik olsun, sonucta sadece
yizey icinde kalan net yiik hesaba katilir.

o Yiik dagilimi simetrik ise, 0yle uygun bir Gauss ylizeyi secilir ki
integral almaya gerek kalmaz.

% .. 11
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GAUSS YASASI-ORNEK

x dogrultusunda yonelmis duzgun hir K elekirik alani goz
sniine alinsim. Sekil 24.5 deki gibi yonlendirilen £ kenar
uzunluklu bir kitbiin yiizeyinden gecen net elekurik akisini
bulunuz.
g
E
%%%
e U
- d
RO "
Z
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GAUSS YASASI

i ___ _ — e  — e i mnanl)

i i

@@z@m Net aky, kubun her bir ylizeyinden gecen akl
larm toplamdir. Once, E , dA ya dik oldugundan kibiin

dort yazinden (@, @ ve say verilmeyenler) gecen aki st

dir.
@ ve @ yizlerinden gecen net aku:

E 1 9
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@ yliziinde E sabit ve iceri dogru, dA ise disan dogrudur (8
= 180%); boylece, bu ylizden gecen aky, her bir yizin alan:
A=¢ olduguna gére,

J E- d&z[ E{cos 180°)dA=—EJ dA = ~FA = —F¢°
1 1 , 1

@ yiizii icin E sabittir ve dA ile aym1 dogrultudadir (8 =

0°); buna gére bu yizden gecen ak:

J E. dA=J E(cos’ﬂ“)dAzEJ dA = +FA = F¢*
2 2 2

Boylece tiim alt yuz icin net aki;

@E:~E1€2+E€2+O+O+O+U: | |
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BIR NOKTA YUKUN ELEKTRIK ALAN

O e — ——— E— —— —— — — S e manl)

Gauss yasasindan baglayarak, yahtilmis bir 4 nokta yukimun
elektrik alanini hesaplayiniz.

[

® - OE-dA= OEdA=-TL

N Eﬂ

Fdd=E ¢ dA=E(4mr) =Ei
- ()
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INCE KURESEL TABAKANIN ELEKTRIK ALANI

@ yaricapli, inc%kﬁreml bir tabakanin yuzeyinde duzgun
olarak dagilmis toplam,Q yGkd bulunmaktadir (Sek.
24.13a). Tabakamn icinde ve disindaki noktalarda elektrlk

alanini bulinuez.

{hy (Y

(r>a icin)

r< a bdlgesinde E=
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SILINDIRIK SIMETRILI YUK DAGILIMI

S e mnanl)

A sabit dogrusal yik yogunluklu, sonsuz vzuniukta, dogru Gauss
sal arti bir yikten r uzakliginda elektrik alamm bﬁlunu-z
(Sek. 24.14a).

Gauss yasasindaki yuzey integrali tiim yuzey uzerinden
alinir. Silindir tabanlannda E - dA sifir oldugundan yalniz-
ca silindirin egrl yan yuzeyl ile ilgilenilir.

Bu gauss ylizeyinin i¢inde kalan yik A€ dir. Gauss yasa-
si1 (1) ve (2) kosullan uygulandiginda, silindirin yanal yu-
Zeyl ICII:

EESY 1/
(DE‘: %E'd&:E%dﬂ“——m: q-“; = q\ /\

€y €
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KURESEL SIMETRILI YUK DAGILIMI

a yaricapl, yalitkan, dolu bir kiirenin duzgin yak yoguniu-
gu p ve toplam pozitif yaka @ dar (Sek 24.11). (a) Kirenin
disindaki bir noktada elektrik alan buyuklugunu hesaplay:-

I117.

kiiresi
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KURESEL SIMETRILI YUK DAGILIMI

(Gauss -
o)

kiiresi
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KURESEL SIMETRILI YUK DAGILIMI

S e mnanl)

{1) ve (2) kosullarn Saglanir. Bu nedenle, r < @ bolgesinde
Gauss yasasi uyarinca

?EEiA=E 3€ dA = E(4mv) . e

€

{J

olur £ ¢ozuldigunde:
4 3
. =TT

F= QH;EZ 932 _ }'3'?_

4me ¥ 4me 1 3€,

Tapum geregip = Q/ %ﬂ:ag ve k, = 1/(4me,) oldugundan:

=y
i
1
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KURESEL SIMETRILI YUK DAGILIMI

O —— i i R S —————— i i R S ————

—

E
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[LETKENLERDE DURUM

R S ———— i S —— S —————

Gauss yasast ile iletkenlerin 6zellikleri anlasilabilir. v

@ Dengedeki bir iletken icinde heryerde elektrik alan sifirdir.

- E=0 4 fletken icinde E # 0 olsaydi, o zaman
serbest elektronlar iizerinde F = gFE kuvveti
olusurdu.

Boylece serbest elektronlar harekete baglar ve
iletken icinde E = 0 yapincaya kadar durmaz-
lardi. +

@ Bir dis elektrik alan icine konulan iletken icinde yine E =0 olur.

Ba§lang19ta rastgele konumlarda olan elektronlar, dis elektrik alanin
F= qE kuvvetinin etkisiyle, elektrik alana zit yonde toplanir ve
iletken icinde dis elektrik alani sifirlar.
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[LETKENLERDE DURUM

o Bir iletkene verilen ekstra yiik iletkenin yiizeyinde toplanair. »

Gauss yasasti: 56 EdA cos = kL
yuzey €o

Iletken icinde daima E=0 oldugundan, esitligin sol taraf1 sifir.

O halde, sag taraftaki i¢ yiik de sifir olmalidir:  ¢gic = 0 ~

Gauss yiizeyini genisletip, iletken icini kapla-
yacak kadar buyttiriz.

Yine gic = 0 olmalidur.

O halde, verilmis olan fazladan yikiin bulu-
nabilecegi tek yer iletkenin ytizeyidir.
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