Gauss Kanunu

Gauss kanunu:Tanim

 Kapali bir yuzey boyunca toplam elektrik akisi, yuzeydeki
net elektrik yukunun g, a bolumune esgittir.

0a Gauss kanunu Coulomb kanununa esdegerdir.




Gauss kanunu : Tanim

UBir yuk dagilimini dasunelim

*YUklerle kapli hayali bir yizeyle kusatiimis olsun
\ « Hayali yuzey uzerindeki ¢esitli noktalarda elektrik alana bakalim

.
.
.
.
.

» Hayali yiizeydeki yiik dagilimini ortaya ¢ikarmak
i¢in, O0zellikle yiizeydeki elektrik alani 6lgmemiz
gerekmektedir.

*Bunu yapmak i¢in yiik miktari bilinen bir deneme

Hayali yiizey - .
yuki yerlestirilir ve elektrik kuvvet ol¢iiliir.

% Deneme viiki EZE
E yu U0




Yuk ve Elektrik Akisi

a Farklh yuklerin elektrik alanlari

Disa dogru Disa dogru aki
aki

Ice dogru aki

/N



Yik ve Elektrik Akisi

Elektrik akisi

/'

Disa dogru aki

N

Yiizeye uzaklik iki katina ¢iktiginda
Yiizey alan1 dort katina ¢ikar
Elektrik alan 1/4 olur.

N

Disa dogru
aki




Yik ve Elektrik Akisi

Q Elektrik akisinin tanimi

Yiizeyde kiiciik bir alan iizerindeki herhangi bir nokta i¢in, yiizeye dik
elektrik alan bilesenini ve yiizey alani bilesenin ¢arpimini aliriz.
Boylece ylizey boyunca toplanan bu nicelik net elektrik akisini verir,

O Gauss kanununun nitel ifadesi

*Kapal1 bir ylizey boyunca elektrik akisinin disa dogru mu yoksa i¢ce dogru
mu oldugu ,yiizeyi kaplayan yiikiin isaretine baghdir.

*Yizeyin disindaki yiikler ylizey boyunca net elektrik akisi vermez.

* Net elektrik akisi ylizeyle kusatilmis olan net ylik miktariyla dogru
Orantilidir fakat bunu yaninda kapali yiizeyin boyutlarindan bagimsizdir.




Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

Q Hiz alan vektoru ile elektrik aki arasindaki analoji

Akan s1vi i¢cindeki hiz alan vektori ve elektrik aki arasinda iy1 bir anoloji
kurulabilir.

: dVv
Hacim akis orani:  —— =UA
dt
~ U Hiz vektorii (akis hizi)

A Alan dizlemini belirten bir vektor alan,
diizleme diktir.

A (alan)

dv .7
. — =vAcosg=v, A=0-A
Hacim akis oran1:  (t

v
S =VA,

v, =0CoS@; A, = Acos¢g; A= Afi



Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

Q Hiz alan vektoru ile elektrik aki arasindaki analoji
dv

Hacim akis orant: E = VA
U
A (area) Elektrik akust: O, =EA

E Hiz vektori (akis hizi)
A Bir alanin diizlemini tanimlayan vektor alan diizleme

diktir.
d—VzuAcosqﬁ:uLA:D-A
dt I
Elektrik aki: ®=EAcosg=E,A=E-A
E
E, =Ecos¢; A =Acosg



Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

0 Kucuk bir alan unsuru ve Ak
dd. =E-dA
Q Bir alan i¢in toplam aki

O, = [dd, = [E,dA=[Ecosg dA=[E-dA; dA=ridA

QOrnek 22.1: Bir disk boyunca elektrik akisi

r=010m x A= 7(0.10m)? =0.0314m?

$=30 = @, = EAcos¢ = (2.0x10° N/C)(0.0314 m?) cos30°
=54 N-m?/C




Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

o Ornek 22.2: Bir kiip boyunca elektrik akisi
. 2~/ E 3
77 . =E-AA=ELc0s180° = —EL’
,A=

E-A,A=EL?cos0°=+EL
e, =P, =D =@ =EL*c0s90°=0

)
N




Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

dOrnek 22.3: Bir kiire boyunca elektrik akisi

E,=E, E/A/ldA

6
E-—9  _(@0x10°N.m2/c?) 3210 C
drer? (0.20m)

= 6.75x10° N/C
O, = [ EdA= EA= (6.75x10° N/C)(47)(0.20m)*

q=3.0 uC =3.4x10° N-m?/C
A=27r2




Gauss kanunu

0 Oncelikle :

Herhangi bir kapal1 yilizey boyunca toplam elektrik akis1 (belirli bir hacimle
kaplanan ylizey) yiizeydeki toplam elektrik yiikiiyle orantilidir.

0 Durum 1: Bir tek pozitif g yukunun alani

—

E

r=R olan bir kiire

T R
are RZ T
o, =EA=— Jar)-94
drrg, R &,

Aki1 R yiizey yaricapindan bagimsizdir .

E  E 1 surface




Gauss Kanunu

Q Duruml: Bir tek pozitif g yukunun alani
_ 1 -

E,.=-E, Kiigiik bir kiireden gecen her alan ¢izgisi ayni

zamanda daha biiyiik bir kiireden de geger

>

= Her bir kiire boyunca toplam aki
"""" ayndir.

Benzerlik dA gibi yiizeyin her bir pargasi
i¢in dogrudur.
A, = ELdA, = % E 4dA, = EpudA, = dd,
—— >

cDE=§E.dA’=gﬂO

Yiiki kaplayan kapali ylizeyi saglayan her boyut veya her sekil i¢in bu dogrudur.




Gauss Kanunu

Q Durum 2: Bir tek pozitif yukun alani (Genel yuzey)

Yiizeye dik E

. o

dd. =E,dA=EcosgA

>

®E=§E.dﬂzgﬂo




Gauss kanunu

dDurum 3: icinde yiik bulunmayan kapali bir ylizey

O, =§E-dA=0
—

Iceri giren elektrik alan ¢izgileri, disar1 ¢ikar.
Elektrik alan ¢izgilerinin alanin bir bolgesinde
baslayabilmesi ya da bitebilmesi ancak o bolge
icinde yiik mevcutken olur.

Bir baska O0rnek 22.4
a Gauss kanunu >

(I) §E dA_QencI ! encl an :Zi Ei

0

Kapal1 yiizey boyunca toplam elektrik aki ytlizey icindeki net elektrik
yiikiiniin g, a boliimiine esittir




Gauss kanununun uygulamalari

a Tanim
* Yik dagilimi «—> Alan
 Simetri uygulamanin prosediiriinii kolaylastirir.

Q Bir iletken Uzerindeki yuk dagilimini elektrik alani

* Fazla yiik kati iletken tlizerine yerlesmisken ve sabitken,
tamamen yiizeyde bulunur, bu metalin i¢ yuki degildir.
(fazla yiik = metali iletken yapan serbest elektron ve iyonlar disindaki yiiktiir.

Iletken i¢indeki gauss yiizeyi
Yiizeydeki yiik

Iletken




Gauss kanununun uygulamalari

Qiletken Gzerindeki yik dagiliminin elektrik alani
Iletken i¢indeki gauss yiizeyi
Yiizeydeki ytikler

Iletken

" lletken metal icerisinde her noktadaki elektrik alan

*[letken icerisindeki gauss yiizeyi ¢izilir

* Bu ylizeyde her yerde E=0 dir (iletken iginde)

* Yiizey i¢indeki net yiik sifirdir, ) Gauss kanunu

« Kati iletken 1¢erisinde herhangi bir noktada higbir fazla yiik olmayabilir.
 Her bir fazla yiik iletken ylizeyinde bulunmalidir.

* Yiizeydeki E ylizeye diktir.




Gauss kanununun uygulamalari

dornek 22.5: Yuklu iletken kurenin alani
/ Gauss yiizeyi

—

r<R: E=0

R <r: Kire disinda bir Gauss yiizeyi
cizilir

Oy =g, A=471°

E = Kiire yiizeyi lizerinde sabittir.
gz Kure ylzeyine diktir.

Gauss kanunundan




Gauss kanununun uygulamalari

0 Ornek 22.6: Cizgi yukun alani
E.E,=E _ Simetriye gore secilen Gauss yiizeyi

o %1

4—?1 O :I—rE

f‘l"
yogunlugu
Qencl :f/l
Silindirik gauss ylizeyinde ', = I
d. =E(27 /) A
| o
1 A

E =

2mey ¥




Gauss kanununun uygulamalari

QOrnek 22.7: YUKkl sonsuz diizgiin bir levhanin alani

O . Yik yogunlugu

) ﬁj_ Levha _>EL:E
E

Qencl :ﬁ Iki sonlu yiizey
D =2(EA)=""
&0
>

Gauss yiizeyi




Gauss kanununun uygulamalari

0 Ornek 22.8: Zit yikli paralel iletken plakalar arasindaki alan

A a4 0.
E E platel  platt2  Cziim 1 S  EA=——F=—(Sagyizey )
1 2 + E1 > E2 E1 80 80
> + b = > o
a +—E— C  Disadogru aki E=() (Sol yuizey )
Sy |t i S, % o
I = 8, —Ed=———F=—(Solyiizey )
. ve cogrt &kt E=0 (Sag ylizey )

+
\ E Cozlim 2:

.. . Noktada a : El = —EZ SE= _’1 + Ez -0
Bu yiizeyler lizerinde

elektrik aki yok b: E=E,->E=2




Gauss kanununun uygulamalari

QOrnek 22.9: DUzguin bir sekilde yUkli kirenin alani
Gauss ylizeyli

r<R: EA= p(—7rr )/g0

Yiik yogunlugu E(47ﬂ‘) ,0(—7Tr )/ &
O
P=7
i]ﬂS —>E = 1 Qg
3 drg R
r=R: E= L %
drg R
>  R<r: E(47zr2)=2
R )
—> E = = Qz
Arcg, 1




Gauss kanununun uygulamalari

QOrnek 22.10: YUKIU ici bos kiirenin alani

E =1.80x10° N/C
E, =-E

O, ={E,dA=—E(47r?) ="

S |

q=-E(4rgr?)=-0.801nC

ici bos yiiklii kiire Gauss yiizeyi




lletkenler iizerindeki yiikler

O Durum 1: Kati iletken Uzerindeki yuk elektrostatik bir durumdaki
lletken ylzeyinde bulunur.

[letken icerisinde her noktada elektrik alan sifirdir ve
Kati iletken tizerindeki her bir fazla yiik
onun ylizeyi iizerine yerlesir.

dDurum 2: Oyulmus iletken Gzerindeki yuk

Oyuk i¢inde yiik yoksa, oyuk ylizey lizerindeki net
yuk sifirdir.

Gauss ylizeyi




lletkenler Uzerindeki yikler

dDurum 3: Oyuklu bir iletkenin yuku ve oyuk igindeki q yuku

*[letken yiiklenmemistir ve q yiikiinden yalitilmustir.

*Gauss yiizeyindeki toplam yiik Gauss kural1 ve yiizeyde
E=0 oldugundan sifir olmalidir.Bu yiizden boslugun
yluzeyinde ylizeye dagilmis —q yiikii olmalidir

Gauss yiizeyi *Benzer tartisma baslangicta g yiikiine sahip 1letken
durumu 1¢in kullanilabilir.Bu durumda dis yiizeydeki
toplam yiik oyuk i¢ine koyulan q yiikiinden sonra
g+gc olmahdir




lletkenler Gzerindeki yikler

Q Faraday in buz kovasi deneyi
Yuklu iletken top

+-\ | -1+ + + o+ +
+-\] -+ + + o+ +
+[-\] - + + + +
+[- ¥ - + +
/‘ R trE A Y T
iletken ' M
+ + + + ++ ++

(1) Faraday yiiksiiz metal buz kovasi(metal kova) ve yiiksiiz elektroskop ile ise
basladi

(2) Daha sonra, dikkatli bir sekilde kovanin yanlarina dokundurmadan buz kova
igerisine metal topu sarkitti. Elektroskop’ un yapraklar1 ayrildi.
Bununla birlikte, ayrilma derecesi metal topun yerlesiminden bagimsizdir. Sadece metal
top tamamen geri ¢ekildiginde yapraklar1 eski pozisyonuna geri doner.




lletkenler Uzerindeki yikler

Q Faraday in buz kovasi deneyi

Yiikli iletken top
+-\ | -1+ + + o+ +
+-\1 |+ + + + +
+[-\] - + + + +
+[- ¥ - + +
/‘— R trE A Y T
Iletken '
+ + ++ ++ ++ ++

(3) Faraday sayet metal topun buz kovanin yiizeyi i¢ine kontak etmesine miisaade
edilseydi elektroskop’un yapraklarinin ayri kalacagina dikkat cekti.
(4) Daha sonra, buz kova igerisinden topu tamamen ¢ikardiginda, yapraklar ayr1
kaldi. Bununla birlikte, metal top artik yiiksiizdiir.
Bunun icin kiireye distan bagli olan elektroskobun yapraklari, top kiirenin igerisine
dokunduruldugunda, hareket etmedi , boylece Faraday topu notiirlestirmek igin i¢
ylizeyin yeterince ylike sahip oldugunu buldu.




lletkenler Uzerindeki yikler

a Bir lletken ylizeyindeki alan

- lletken digindaki elektrik alanin biyUkligu o /e,
dir ve yuzeye dik yonlendirilmistir.

+
i o
lletken icine ilerleyen kiiglik bir hap kutu cizilir. ¢
+ @
icerde alan olmadigi icin , butun akilar Ust o
taraftan cikar. : i
(a)
EA=q/e,= cA/ g,
 E—
o+ -
E=0o/¢g, —p A
> —p e - E
E=@ + -
+ -




Alistirmalar

a Alistirma 1

-0 net yuki ile b dis yarigaph ve a i¢ yarigapl iletken bir silindirik
kabuk +2Q nokta yukll merkeze sahiptir.Her yerdeki elektrik alani
bulmak I¢in kiiresel kabuk ilizerindekl yiik dagilimina karar vermek

icin Gauss kanunu kullanilir.

éncelikle 0<r <« igin alan bulunur.

Bu ornek 2 deki ile aynidir ve +20Q.

yukli bir nokta yiikden dolayi alandir.

Bu +2Q yiiklii bir nokta yiikten
dolayl olan alanla aynidir.

e
:

a<r<p i¢in alan bulunur.

Dengedeki bir iletken i¢erisindeki alan sifir olmalidir.

Gauss kanunundan bu @Q;, sifirdir.

Nokta yiikten bir + 20 vardir.Bu ylzden kiresel kabugun ig¢
ylzeyinde Q.. -2Q ye sahip olmaliyiz.Kabuk lzerinde net yiik
oldugu igin dis yiizey lzerindeki ylikii su sekilde bulabiliriz.
Qe = o + &y Q= Q- Ca=-€-(-20) =+ 0.




d Alistirma 1

Alistirmalar

r=>p i¢in alani bulalim

Simetri problemi kiiresel gauss ylizeyine her noktada dik
olan ve radyal olan bu boélgedeki alan anlamina gelir.Bu
yuzden, alan, Gauss yiizeyinde her noktada ayni
degere sahiptir bu nedenle ¢éziim tam olarak &rnek 2
deki gibi ilerler fakat 0,=20-C.

JE-dA = { FdA = Ef dA =E(4nr)

Gauss kanunundan:

E(4n1?)=

0,200 0 . 10 .0

9 a
H € €

2
T 4?'[80 " r

0 0




Alistirmalar

dAlistirma 2: Bir kure ve bir iletken kabuk

Q=-3Q, Q  Gauss kanunundan iletken igerisinde net yiik olmaz,
ve yuk kiire ylizeyi disinda bulunmalidir.

» Kiire i¢inde net yiik olmaz.

Bu ylizden kabuk ylizeyine —Q; net ytikii gotiiriilmelidir ve
yiizeyin disina +Q,+Q, net ytukii gotiiriilmelidir. Boylece
kabuk tlizerinde net yiik Q, ye esittir. Bu yiikler diizenli
bir sekilde dagilr.

_ Ql _Q2+Q1__2Q1
Ginner _ 2 Gouter _ 2 2
47R; A7R, 47R,




Alistirmalar

dAlistirma 2: Bir kure ve bir iletken kabuk
Q,=-3Q,

r<R,: E=0
R <r<R,: E:k%f
r

R, <r: k2t




Alistirmalar

dAlistirma 3: Silindir

Sonsuz bir ¢izgi ylik yarigap1 R olan i¢1 bos yiiklii iletken sonsuz bir
silindiriksel kabugun tam olarak ortasindan geger. Simdi uzunlugu h olan
silindirik kabugun bir par¢asina odaklanalim. Cizgi yiik A lineer ylik
yogunluguna sahiptir, ve silindirik kabuk o, ylizey yiik yogunluguna
sahiptir.

Ojtoplam




dAlistirma 3: Silindir

Silindirik kabuk i¢inde elektrik alan sifirdir. Bu yiizden silindirde silindir kabuk
icinde bulunan bir gauss yiizeyi segersek , kusatilmis net yiik sifir olur. Cizgi
boyunca dis yiikii dengelemek i¢in silindir duvar i¢inde bir ylizey yiikk yogunlugu

mevcuttur.

Ojtoplam




Alistirmalar

d Alistirma 3: Silindir
*Cizgi yiikiin kusatilmis parcasi ( h uzunlugu) iizerindeki toplam yiikk :  Ah

« {letken silindir kabugun yiizeyi icindeki yiik: Qinner = —AN
—— . /th - /1

O-inner _ —
27RN 27R




4 Alistirma 3: Silinidir
* Silindir lizerindeki net yiik yogunlugu: Oy

*Harici1 yiik yogunlugu : Oouter
—— A

O, — O-total +

outer — Ototal — O;

inner 27ZR




Alistirmalar

d Alistirma 3: Silindir

* 1 (>R) yarigapli ¢izgi ylikle ¢evrelenen Gauss yiizeyini ¢izelim;

thErzﬁ,qeml:/lh—)Er: forr<R

& 2rrgr

Ojcotal




Alistirmalar

dAhstirma 3: Silindir

r (>R) yarigapli ¢izgi yiikle ¢cevrelenen Gauss ylizeyini ¢izelim;

*Cizgi iizerindeki net yiik: ~ Ah kabuk boyunca net yiik: Q=2mRho,,,
O.ial R A
2arhE, = Benc Qe =Q+Ah > E, =l — 4 forr>R
EA & I 2rmgr

Ojcotal




