Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler
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B maddesi ¢ikarildiginda
e

*Yiiklii A maddesinin varligi uzayin niteligini degistirir ve bir “elektrik
alan”olusturur.

*Yiikli B maddesi ¢ikarildiginda , B maddesi lizerinde meydana gelen
kuvvet gozden kaybolsa da, A maddesinin olusturdugu elektrik alan kalir.

*Yiklii madde lizerindeki elektrik kuvvet, diger ytkli maddelerin meydana
getirdigi elektrik alan tarafindan olusturulur.




Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler

a Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler
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* Belirli bir noktada elektrik alanin olup olmadigini deneysel olarak
bulmak i¢in, noktaya yiikli kii¢lik bir cisim(deneme yiikii) yerlestiririz.

» Elektrik alan su sekilde ifade edilir: E =-9
> %

—

( SI biriminde N/C)

* Bir q yukii tizerindeki kuvvet: F = g E




Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler

Q Bir nokta yukun elektrik alani
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Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler

Sirekli bir yiik dagilimi kiigiik yiik unsunlarina béliinebilir.
szpdV, burada O yuk yogunlugudur.
dQ ylk unsurlarindan dolayl P noktasindaki dE ajani:

dE = de

I"

P noktasindaki toplam elektrik alani bulmak i¢in,dagilim
icerisindeki tum yuk elemanlarini toplariz ve dO — 0
limit alinz.

E:limZk dQ j

Yiik dagiliminin hacmi boyunca integral alinir.




Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler

Q Sdrekli bir yuk dagiliminin elektrik alani

Bunlar 1,2 veya 3 boyutlu olarak distntlebilir.
Simgeleme(gosterim) i¢cin bazi1 yaygin kabuller vardir
Birim uzunluk basina yik 4 ; birimi C/m ie, dg =Adl
Birim alan basina yiik ¢ ; birimi C/m? ie, dg =odA

Birim hacim basina yik p ; birimiC/m3ie, dqg = pdV




Elektrik alan ve Elektrik kuvvetler

dOrnek 21.7: Diizgiin bir alan iginde elektron

100 V

= Bataryaya baglanmis iki genis iletken paralel plaka diizgiin elektrik alan tiretir.
(Bir sonraki boliime bakiniz ) E =1.00x10" N/C

» Elektrik kuvvet sabit oldugundan, ivmede sabittir

F _ _ -19 4
a, == eE :( 1.60x10 C)(l_.3(30><10 N/C)=—1.76><1015m/52
m m 0.11x10°"kg

= Sabit ivime formiiliinden: 05 — Ugy +2a,(y—Y,)
‘Uy‘ = /Zayy =5.9x10°m/s « gy = 0,y,=0 iken y=-1.0cm

= Elektronun kinetik enerjisi: K=(/2)mv* =1.6x10""J

- =2 _345107s
=Gerekli zaman: T4
y




Elektrik Alan Cizgileri

Q Bir elektrik alan c¢izgisi uzayin herhangi bir bolgesi boyunca
cizilen hayali dogru ya da egrilerdir, bu yuzden her noktadaki
elektrik alan cgizgilerinin tegeti o noktadaki elektrik alan
vektorunun yonundedir.

0 Elektrik alan cizgileri her noktadaki E ydnini gosterir,ve
onlar arasindaki mesafeler her noktadaki E siddeti hakkinda
genel bir fikir verir .

a Nerede E giiclu ise, elektrik alan cizgileri birbirlerine yakin
bir sekilde bir arada ilerlerler; nerede E zayif ise, elektrik alan
cizgileri birbirine oldukga uzaktir.

Qa Herhangi bir belirli noktada, elektrik alan tek yone sahiptir
bu yuzden alanin her noktasindan sadece bir alan cizgisi
gecer.

Alan cizgileri asla birbirini kesmez.




Elektrik alan cizgileri

a Alan gizgisi cizme kurallarr:

« Elektrik alan gizgileri + yUkten baslar — yUkte son bulur. (yada
sonsuzda)

« Cizgiler yuke simetrik olarak varir yada ayrilirlar.
* Yuke varan yada ayrilan gizgilerin sayisi yukle orantilidir
« Cizgilerin yogunlugu o noktadaki elektrik alan siddetini gosterir.

* Yukler sisteminden buyuk uzakliklarda cizgiler, sistemin net
yukune esit tek bir nokta yukun olusturdugu sekilde izotropik ve
radyaldir.

- |ki alan ¢izgisi kesisemez.




Elektrik alan cizgileri

Q Alan gizgisi ornekleri

F
Positive

test charge

Electric
field lines




Elektrik alan cizgileri

Alan cizgisi ornekleri (cont'd)
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Elektrik dipoller

LBir elektrik dipol esit buyuklukte ve d uzakhgi ile ayrilmis zit
isaretli nokta yuk ciftidir.
Elektrik dipol moment

qo'; *:qahﬂ“_

d

dSu molekulleri ve elektrik dipolu




Elektrik Dipoller

Q Elektrik dipol uzerindeki kuvvet ve tork

+ -~ > -
+ pa > —
- F. =qE
4+ = F — 1 k > —
LE __ v JAYF .
F=—0E <~°
+ - . —
+ —
tork: 7 =(qE)(d sin ¢)
elekrik dipol moment: p=qd
——
T =pPxE
Cok kiiciik bir d¢ yer
degisimi sirasinda tork t E—>
tarafindan yapilan is: dw =rd ¢ — pE sin ¢ d ¢




Elektrik Dipoller

Q Elektrik dipol uzerindeki kuvvet ve tork

+ q z';: YT

+ ;."’ I —_—
S F =qE
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B _ = Elektrik alandaki dipol i¢in
U(¢)=-pEcosg=-p-E potansiyel enerji

W J‘¢2 ¢ : _
= ["edg=[" (~pEsin $)d¢ = pE cosg, - pE cosd,
— _(Uz _Ul)




Alistirmalar
Duzgun elektrik alan igerisindeki yuklu parcacigin yorungesi

Baslangic¢ta v, hizina sahip elektron gosterildigi gibi elektron hizi
ile dik a¢1 yapan dizenli elektrik alan bodlgesine girer. Zamanin

fonksiyonu olarak elektronun hizi ve pozisyonu ifade edilir.

T
X

0 _ E‘E - EE
a=——j>=>v,=v, ve Vv, =V, tai=——1I
in ' ' i
e - ~ j 1 , eE ,
hemde x=x,+v, f=v ve yv=y, —l—vﬂ},f+5ﬂ},f = —%a‘
boylece: = yerine koyarsak y = - c X Parabolik yorunge
v, 2mvy | Mermi hareketi gibi!




Alistirmalar

Sonlu ¢izgi yukun elektrik alani

7 uzunluklu ¢ubuk % birim uzunluk basina dlzglin yiik miktarina

sahiptir.Cubugun ekseni boyunca bir ucundan 4 uzaklikta P
noktasindaki elektrik alan hesaplanir. Not

vV F 9

s x ,uﬂf*f do =2

ax

dE d ]

-

g

dopargasindan dolayl P noktasindaki dE elektrik alan1 negatif x

yéniindedir ve biylkItgi| ;- _ k ”TQ
2

A dx

=k,

_"i'

dir.Simdi ¢ubuk i¢indeKki
batlin vuk unsurlari
boyuncatoplama yapalim.

d+ d+ d+i
E= | kﬂk%:kglj df_kﬂk[ 1}
d d *

X X

d

_H{ll] kO
d d+i) d(d+I)

Not: I<<d, i¢cin E- alam nokta yiikiin elektrik alanina

benzer.




Alistirmalar

1 Yuklu halkanin elektrik alani

a yarigaph halka birim uzunluk basina dizgun vyiike sahiptir,

ve toplam yuk O >0 dir. Halka ekseni boyunca merkezden
x uzakhgindaki P noktasindaki elektrik alan hesaplayalim.

Simetri tartismalari
alanin x ekseni boyunca
dE, = ;rg‘f_gl uzanmasi gerektigini
- gosterir . (dik bilegenlerin
toplami sifirdir.)

dEn— — dEl cosO = (:‘CE n 03 )1,.-2

Tiim elemanlar P den esit uzakhiktadirlarve bu cosO = ~

ylizden P deki alana esit katki saglarlar. v

ko x k_x
B, jdE _f( J_ _‘. 3#2 dQ = 2 0 I do = 5 R
(x +a ) (x +a )
Kontrol: x=0 = E_=0; x> i-- a—> EX—kQ.-""HE._ Halkadan ¢ok uzaklara gidildik¢e
nokta yiike benzer.




Alistirmalar

L Duzgun bir sekilde yuklu diskin elektrik alani
R yaricapli disk ¢ birim yuzey basina dlizguin yuke sahiptir.Diskin
merkez ekseni Uzerinde merkezinden x Kkadar uzakta bulunan P
noktasindaki elektrik alani hesaplayalim.

Diskin, yarigapi 0<r<R  olan esmerkezli halkalardan

meydana geldigi diisiiniilebilir.Herbir halkanin alani 2nrdr.,
dO dir ve herbir halka uzerindeki yuk dO=c(2mrdr) dir.Boylece
katilan her halka P de elektrik alan olusturur, » yerine «
alinmasiyla bir 6nceki érnegin aynisi olur.

k,x

dE = 5 (2nrdro )

(x*+r%)

P deki toplam alan igin bu ifadenin =0 ile »= R arasindaintegralini almaliyiz.

£ e T |

E =k xno I , il F =k o | - ’ =2nko ( = : - —
-:}[.r2+r‘) -1/2 ’ KM (IE—I—RI) N

Nokta yiik

l Kontrol :x>>R_Kullan XKW"-E +R* ~1-R*/2x* + .2 E=kQ/x’ pyrada Q;T{REU l




Alistirmalar

4 Yuklu sonsuz plakanin elektrik alani

Diizgiin yilk yogunlugu o olan sonsuz plakada x kadar uzaktaki
elektrik alanihesaplayalim.

Onceki 6rnegin sonuglarindan yararlanabiliriz ve R — == alabiliriz.

x X G
E=2nke _ — | = 2nkc =——| buradaf, = l/drg,
‘x‘ (x2+R2) R 2¢, B

- + >

— A | —

& —| || —-

Not: ~ i

E.=—— x<0

Elektrik alan didzgunddr: ¥ ekseni boyunca hareket edildiginde yikli sonsuz

plaka boyunca ilerlerken, elektrik alan _i} den i? ye atlar.
2g, 2Ey




Alistirmalar

Zit yuklu paralel iki plakanin elektrik alani

Esit fakat zit yiik yogunluguna sahip iki paralel plaka

ornegi icin 6nceki hesaplama sonuglarini kullanabiliriz.
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Fakat iki plaka arasinda, | £ = £, + £, = 2[ — |==
\ 280 €0




Alistirmalar

P(R.6 ¢

x <<l Iken (1+x)" =1+nx

LElektrik dipolun belli bir uzakliktaki alani

R = R—%cos& R ~ R+%cosé?

q ,1 1
E(P) = -
) EP) 47rgo(R+2 R?)
. g 1 1
Ars (R—dcos)2 (R+(jcos(9)2
i 2 2 _
478 | 21— cospy R2(+- 9 cos)?
i 2R 2R _
g 1 1 1
= 2 -
4re R 19 050 149 coso
. R R i




