Elektrik potansiyel

Elektrik potansiyel enerji

0 Onceki galismalardan, potansiyel ve kinetik enerji

 a noktasindan b noktasina hareket eden bir pargacik tizerindeki kuvveti
dﬁsﬁnelim Kuvvetin yaptig1 is Wa->b asagidaki gibi verilir:
j F.d/= j F cosgd/
,_«f,a F’argamgln yolu boyunca ¢ok kigUk bir yerdegistirme

¢ Yol boyunca herbir noktada dh ve ﬁ arasindaki aci

» Kuvvet korunumlu ise, yani kuvvet tarafindan yapilan is sadece parcacigin ilk
ve son konumlarina bagl fakat pargcacigin yolu boyunca alinan yola bagli degilse ,

F kuvveti tarafindan yapilan 1s her zaman U potansiyel enerjinin terimleri ile ifade
edilebilir.




Elektrik potansiyel eneriji

O Onceki calismalardan, potansiyel ve kinetik enerji

« Korunumlu kuvvet durumunda, kuvvet tarafindan yapilan is U potansiyel
enerji terimleriyle ifade edilir:

w,_, =U,-U, =-U,-U,)=-AU
U. : the potential energy at point i

» Her bir yer degisimi sirasinda AK kinetik enerji degisimi parcacik iizerine
yapilan toplam 1se esittir:

W, =AK =K, —K,

« Kuvvet korunumlu ise,
W,_, =AK=K, -K, =-AU =—-U, -U,)
—->K,+U, =K +U,




Elektrik Potansiyel Enerji

a Duzgun bir alan iginde Elektrik potansiyel enerji

*Asag1 dogru diizgiin bir elektrik alan olusturan yiiklii paralel plaka ¢ifti ve
o >0 olan deneme ytikii diisiinelim.

F = g,E ; Deneme yuki konumuna bagh degildir.
W _,=Fd=q,Ed >0 I

/ Korunumlu kuvvet

Kuvvet deneme yiikiiniin net yer degistirmesi ile ayn1 yondedir

* Genellikle kuvvet vektor olarak alinir:

m F=(F,.F,.F,);F,=—q,E,F, =F, =0
Fy I 9 Bu kuvvet yer¢ekimi kuvveti ile benzerdir:
( g,x? gy’ ,z);Fg,y:_mg’Fg,x:Fg,zzo




Elektrik potansiyel eneriji

a Duzgun alan icinde Elektrik potansiyel enerji
*Yercekimi kuvveti ile kurulan analojide, potansiyel su sekilde bulunabilir:
U=q,Ey (c.f.U,=mgy)

* Deneme ytiku Yy, yuksekliginden y,, yuksekligine tasindiginda , yik tizerinde
alan tarafindan yapilan is

W, , =—AU =—(U,-U,)=—(q,Ey, —q.Ey,) = q,E(y,—¥,)
Sayet V, = V. AU <0 ve potansiyel azalir.

* Deneme yiikii elektrik kuvvete zit yonde(ayni1 yonde) hareket ederse
U artar(azalir)

AU<0 AU>0 AU>0 AU<0

@ b
%ﬁz%é




Elektrik potansiyel eneriji

Qiki nokta yikin elektrik potansiyel enerjisi

» r uzakligindaki deneme ytkii tizerindeki kuvvet
- 1 qq, 99~ 0 ltici
" drg 1’ gq, <=0 Cekici

* Deneme yiikii lizerinde yapilan is

IFd _Irb 1 qqod _qqo (_ _)
drg T° Argy 1T, T,




Elektrik potansiyel enerji

Qiki nokta yikin elektrik potansiyel enerijisi

« Daha genel durumda

Yoluneglm/
_j = df—j Fcos¢d€ j 7150 qrqo dr

dr
— qqo (1_1jzua_ub
Arg \ 1, T

U 1 qq, Elektrik potansiyelin dogal ve uygun ifadesi




Elektrik potansiyel enerji
0 Iki nokta yiikiin elektrik potansiyel enerjisi

Elektrik potansiyel enerji ifadesi

*Elektrik potansiyel enerjinin referans noktasi

Potansiyel enerji her zaman U=0 oldugu referans noktasina bagli olarak
Ifade edilir. R sonsuza gittiginde, U sifira gider.Bu yiizden

r= oo referans noktasidir. Bunun anlami U ,deneme yiikiinii baglangi¢
uzaklig1 r den sonsuza hareket ettirmek i¢in yapilan is olarak tasvir edilir.

Sayet g Ve (p ayn1 isarete sahipse, bu is POZITIF ; degilse
Is NEGATIF tir.

CIqo>o

0 ‘ﬂw




Elektrik Potansiyel Enerji

Q Birgok nokta yukle elektrik potansiyel enerji

*Deneme yiikii bir ¢ok parcacigin elektrik alan1 i¢ine yerlestirilir.
%
[/T o q{] QI + ql 4 Z qz

oo
7. 1 inci yuk ve deneme yuku arasindaki uzaklik

o \ 4?2'8

dre )
I

» Konfigiirasyondaki parcaciklarin elektrik potansiyel enerjileri toplami

1

q:4 ;
U= -
dre, ZI"‘J 7

)

vt 1 ve J  yukleri arasi uzaklik




Elektrik potansiyel

QOrnek 23.2: Nokta ytikler sistemi

q,=-€ q,=+¢€ Qs=+€
x=0 X=a X=2a
. 2
wWou<- % [% %|_ +e( e++ej: +e
A\, Ly ) 4drg\2a a 8r&a

o loya_ 1 £q1q2+q1q3+q2q3]

Are, 5 £ Arrey \ 1y I3 I3

1 ((—e)(e) Lo, (e)(e)j e

B Are, a 2a a )

_8ﬂ%a




Elektrik potansiyel eneriji

Q Elektrik potansiyel enerjinin iki agiklamasi
* Alan i¢inde hareket eden yiiklii parcacik {izerinde elektrik alan bir 1§ yapar.

Parcgacik a dan b ye hareket ettiginde elektrik kuvvet tarafindan yapilan is
4 T . A e W
=U_-U, . yerdegistime dr,

77 electric
I a—b

* Yiiklii bir parcacigi yavas bir sekilde baslangic konumundan son konuma
hareket ettirmek icin elektrik kuvvete zit bir dis kuvvet tarafindan bir 1s
yapilmasi gerekir.

Parcacik b den a ya hareket ederken dis kuvvet tarafindan yapilan is

b, =-F

. Yerdegistirme dﬁ;ﬂ = —dﬁ ;

ext electric *
ext
b—a U{I R Ub




Elektrik Potansiyel

Q Elektrik potansiyel veya potansiyel

» Elektrik potansiyel V birim yiik basina potansiyel enerjidir.

V:H or U=q\V
Jo

Wa—>b :Ua _Ub =0 (Va _Vb) = qOVab
)

a 1le b arasindaki potansiyel

Birim yiik a dan b ye hareket ettiginde elektrik kuvvet
tarafindan is yapilir.

Birim yiikii b den a ya yavas bir sekilde hareket ettirmek i¢in
elektrik kuvvete karsi bir 1s yapilmasi gerekir.




Elektrik potansiyel

Q Elektrik potansiyel veya potansiyel

*Tek bir nokta ylikten dolayi elektrik potansiyel;

U 1
V = = ﬂ
q, 4rgr
 Nokta yiikler yiginindan dolayi elektrik potansiyel;
vyoY_ 1 54
dop 475 T f
» Stirekli yiik dagilimindan dolayi elektrik potansiyel;
U 1 ¢d
V=" - I g
q, 4rng r




Elektrik potansiyel

QE denVye

*Cogu zaman bilinen bir elektrik alandan potansiyeli hesaplamak daha kolaydir.
b —> - b —> —_
W, , = [ F-di =] qE-d
b -~ - b
V,-V,=| E-d/=| Ecos¢d/
a a a

V-V, = E-di

Elektrik alan birimi su sekilde ifade edilir:
1 V/m =1 volt/meter =1 N/C = 1 Newton / Coulomb




Elektrik potansiyel

. f
QOrnekler 23.6: V, -V, =-[E-ds E:k_gl
i r
gids V,~V,=- I dr=—kq] - —dr=ka |
90 s
0—V =—k<
R
, _ka
R
k= T
A7 g0

R rile yer degistirmistir




Elektrik Potansiyel

QOrnekler 23.7:

&0 o

a b I

Enerji Korunumundan — K, +U, =K, +U,

Kzimuz,U =qV
— 1 2
0+0Q,V, == Mv” +0qV,
— > 2
U:\/zqo(\/a _Vb)

m




Elektrik Potansiyel

dBirim: Elektron volt (atomik ve nukleer fizikte kullanish)

« Potansiyeli V, olan noktadan V olan noktaya hareket eden q yiiklii parcacigi
diistinelim, ylikiin potansiyel enerjisi:

U,-U, =q(V,-V,) =09V,

* Sayet q yikii e yukii ile esit biiytikliige sahipse
(1.602 x 10-*° C) ve potansiyel fark V,,;= 1 V ise, yiikiin enerjisi:

U,-U, = (1.602><10_19C)(1V) =1.602x107*J
=]eV

meV, keV, MeV, GeV, TeV,...




Elektrik potansiyelin hesaplanmasi

0 Ornek 23.8: YUKIU iletken bir klire

Gauss kanununu kullanarak 6rnek 22.5 deki elektrik

alan1 hesaplariz.Simdi potansiyeli hesaplamak i¢in
bu sonucu kullanabiliriz ve sonsuzda V=0
alabiliriz.

R<r:V = -1 9 Nokta yukiin potansiyeline

Arcgy 1

benzer olarak

[letken icinde

E sifirdir. Bu ylizden
potansiyel sabit kalir ve
yluzeydeki kadardir




Es potansiyel yuzey

Q Es potansiyel yuzey

* Bir es potansiyel yiizey, elektrik potansiyeli her noktada ayni olan 3-d
ylzeydir.

» Iki farkl1 potansiyelde olan nokta yoktur, bunun i¢in farkli potansiyeller i¢in
Es potansiyel yiizeyler higbir zaman kesismez.

* Bir es potansiyel ylizey boyunca hareket eden deneme ytkii i¢in potansiyel
enerji degismediginden,elektrik alan 1s yapmaz.

« E her noktada yuzeye diktir.

* Alan ¢izgileri ve es potansiyel ylizeyler her zaman karsilikli olarak diktir.




Es potansiyel yuzey

Equipotential surface
\ Field line
[
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Es potansiyel ylizey

a Es potansiyeller ve iletkenler

*[letken icinde her yerde E =0
- Tletken i¢inde herhangi bir noktada E nin yiizeye teget bileseni sifirdir.
- Ayn1 zamanda E nin tegetsel bileseni ylizey disindada sifirdir.

E,  4E 4
. - / £ Sayet boyle olmasaydi, bir ylik dikdortgen yol etrafinda

vakum | bir kismi 1¢erde bir kismi disarda olacak sekilde hareket
) ! derdi ilizerine yapilan net bir 1s miktariyla basladigi
lletken noktaya geri donerdi.
E=0
——

*Biitiin yiikler hareketsiz oldugunda, iletken disindaki elektrik alan
her noktada ytlizeye dik olmalidir.




Es potansiyel ylizey

a Es potansiyeller ve iletkenler

*|cerisinde herhangi bir yiik olmayan oyuklu iletkeni diisiinelim
- [letken oyuk yiizeyi es potansiyel bir A yiizeyidir.
- Farkli potansiyelde oyuk i¢inde bir P noktasi alalim ve bu B
potansiyelinden farkli potansiyelde olsun
Gauss yiizeyi - Alan ylizey B den A ya ya da A dan B ye ilerler.
- Oyuk i¢indeki B ylizeyini ¢evreleyen bir gauss ylizeyi ¢izilir.

P den gecgen es potansiyel yiizey

- Bu gauss ylizeyinden gegen net aki sifir degildir

cunkii elektrik alan ytizeye diktir.
- Gauss kanunu igerisinde herhangi bir yiik olmadigindan bu
akinin, sifir oldugunu soyler.

~ -Bundan A ve B potansiyelleri ayni potansiyeldedir.
« Elektrostatik konumda, sayet bir iletken bir oyuk 1¢eriyorsa ve oyuk icerisinde

yik mevcut degilse, oyuk ylizeyi lizerinde herhangi bir yerde net yiik
olmayabilir.

[letken
Oyuk ylizeyi




Es potansiyel yuzey

Q Elektrostatik Ekranlama

Icerisinde hi¢ serbest yuk (kaynak) olmayan bir
lletkenin oyugundaki alan sifirdir.

Dis yuzeyde sifir net yukll iletken kabuk:

T




Potansiyel gradyent

Q Potansiyel gradyent
» Potansiyel fark ve elektrik alan

b a
V=V, =] dV =—|"dv
*Potansiyel fark ve elektrik alan
b -~ —
V,-V, = E-d?
a
_’b b E=EJ+E,j+Ek
_ja dVZLEM d? = dxi +dyj + dzk
>

—dV =E-d/=E,dx+E,dy+E,dz




Potansiyel gradyent

Q Potansiyel gradyent(cont’'d) of £ (x+AX) — (%)
i
*VdenE X o
E, :_8_V Ey :_a_v E, :_a_v
OX oy o1
= @V o 5V 2 5V n
=— —I+—]+—K
OX oy 0z
*Fonksiyon f nin gradyenti
— o 8 A 5 n 6
Vi = (' x + ) @ +K Ej f Nokta yada eksende E radyalsa
>

. W
E =WV =




Potansiyel gradyent

Q Potansiyel gradyent

Sayet F'=3xy- - 2¥Z E nin bilesenleri bulunur.

oV o c
E. =—E=—a(3xy2 —Qyz) = —§(3w1)=—3y2
E}, — —% :—%(Bxyl —Zyz}: —(639)—23)
oV o o
E. = —gz —E(Sxyz —2yz) = —E(—Zyz) =2y




Alistirmalar

dAlistirma 1

1.00 pC Iluk nokta yuk orjine yerlesmistir ve - 4.00 pC 2.nokta yuk
(4.00,0)m noktasinda x eksenine yerlesmistir.Bu yuklerden dolayi P

noktasindaki toplam elektrik potansiyeli bulun.P noktasinin koordinat
lart  (3.00,0)m dir.

..I.}-" )
q; 4 9
Vo=k >» 2=k | =++==
s p P EZ-"; F[-”I F’EJ
1.00x10°  —4.00x107°
. ~8.99x10° ¥
~3.00 5.00
O >, |=—420x10°V
i, 4.00 m a; '




Alistirmalar

a Alistirmal

3.00 pC luk bir nokta yakll sonsuzdan P noktasina tasimak icin
&+ 1 he kadar is yapilr.

QP
q;
W=q,V,
3.00m -5 3
=(3.00x10 ){—4.20><10)
N = _—12.6x107 ]
qI. 4.00 m .gz- t

Negatif isaret yuk sonsuzdan P ye goétlralirken alan
tarafindan is yapildigini gésterir.Béylece, pozitif is yuki
sonsuza geri goturmek icin bir dis etmen tarafindan

yapilan is olmahdir

_—




Alistirmalar

a Alistirma 1

+y Sekilde gosterilen Gg yukltu sistemin toplam potansiyel
qj. p enerjisini bulalim.

3.00 m U_kg[%"?er@'l ’5}'3+'9'29'3}

f12 Fi3 33

O ®—
q; 4.00m q> v

¢, = 1.00 uC, ¢q, =-4.00 uC, ¢, = 3.00 pC,
ve r,,=4.00m, r,,=3.00m, r,; = 35.00 m.

U=-216x102]J




Alistirmalar

dAlistirma 2

x ekseni boyunca yerlesmis / uzunluklu bir cubuk A birim
uzunluk basina dizaln vike ve € toplam vik(ne sahiptir.

y exseni boyunca orjinden d uzaklikta P noktasindaki elektrik
alani bulalim.

t Yy Cizgiyi A=0 oldugu dq="%2dx yuk unsurlarina bélelim.
. Bu yuk unsurlaricin - g7~ potansiyelini yazarsak:
BN v :kﬂﬁ: k hdx | simditelin uzunlugu

. Mg r x” +d” |boyunca integral alahm:
— n: —
D : d"l; = k J- A dx k Qj dx
0 A x> +d? o fx° +d?
fakat tablodan

dx
=In(x +Vx*+d?) buradan:
jw.#}{ > +d*




Alistirmalar

dAlistirma 3

Yaricapl «# ve toplam yukt ©  olan duzgtn yuklt halkanin ekseni
tzerine yerlesmis P noktasindaki elektriksel potansiyeli bulalim.

Halka dlzlemi x eksenine diktir.

F=alX +ta  s0
dq cl
V=k|—=k
- E.[ Iz '*.[ 214

Halka Gzerindeki her ylk unsuru P den ayni uzaklhktadir.

I




Alistirmalar

dAlistirma 4

a yaricapli yalitkan bir kiire toplam Q yiuklne ve dlzgin bir pozitif yik
yogunluguna sahiptir. Klire disindaki bir noktada elektrik potansiyeli bulalim.

\ Daha 6nceden (Gauss kanununu kullanarak } radyal olarak
dN disa dogru alan bayUklagund bulmustuk.
Y "

E= kQ for r>a

'|. -
. Bir dis noktadaki potansiyeli elde etmek igin
*Sonsuzdakl potansiyeli sifiralip hesaplama yapacagiz

V(w)-V(r)= TE-@’S’

E-d5

V(r)=

~t te—y




Alistirmalar

k,

) i kaQ
=T E-ds : dr

3
F

dAlistirma 4 ds=rdr E=

kol

r

A
~
,---a.
*u-._-f
|l

jE A5 —kgjd"

I

Klre ylzeyinde r=a. ve

V(n}:kgg




Alistirmalar

a Alistirma 5
KUre icinde bir noktadaki Elektrik potansiyel: » < a.

Gauss kanununu kullanarak Kure icerisinde elektrik alanin
bir bayuklige sahip oldugunu gérariz.

o kO

NS a’

otor r<a

A Kkurenin icinde B Kkure yuzeyinde olmak Uzere Vg—T,
potansiyel farki hesaplanabilir. Alan radyaldir.Bu ytzden:

V-V, :—TE dr = — kg?irdr: —kEQ (az—rz) dir.

r 3
a 2a




Alistirmalar

a Alistirma 5

~
|

~
I

_.TE" dr =— k;? Irdr = — 2 (az —r'z)

2a

A

Kire ylzeyindeki potansiyel icin, Fg

Ve ZV(a)zkEg

a

Ust ifadede bu sonucu yerine koyarsak

¥

3— for r < al| buluruz.

2
2

k
V= (r)==E

d




Alistirmalar
a Alistirma 5: Sonsuz bir ¢izgi yuk ve iletken silindir

Toplam yak Q Toplam yuk -Q

ﬁ yaricap dogrultusundadir.

E-_1 2
2re, 1
V,-V, = [ E-di=[ Edr=_-"—["=
a a & AT
A I
= In -2
2rg T,
Sinyal teli
Gauss  Cizgi yluk yogunlugu A

Integrasyon ylzeyi
yolu




