Ders Hakkinda
Fizik-ll Elektrik ve Manyetizma Dersinin Amaci
Bu dersin amaci, fen ve muhendislik 6grencilerine elektrik ve manyetizmanin temel kanunlarini lisans duzeyinde 6gretmektir.

Dersin igerigi

1. Hafta
2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta
6. Hafta

7. Hafta
8. Hafta
9. Hafta
10. Hafta
11. Hafta

12. Hafta

13. Hafta
14. Hafta

Elektrik Yiikii ve Elektrik Alan (On Calisma: Dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Gauss Yasasi-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Gauss Yasasi-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Elektriksel Potansiyel (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Siga ve Dielektrikler (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Akim, Direng ve Elektromotor Kuvvet (On Calisma: Onceki haftanin_konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili
kisimlarini okuyunuz.)

Dogru Akim Devreleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Dogru Akim Devreleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Manyetik Alanlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Manyetik Alan Kaynaklan-1 (On_Calisma: Onceki haftanin_konusunu gdézden gecirin ve dersten 6énce ders kitabin ilgili_kisimlarini
okuyunuz.)

Manyetik Alan Kaynaklan-2 (On_Calisma: Onceki haftanin_konusunu gdézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili_kisimlarini
okuyunuz.)

Faraday Yasasi (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

indiiktans (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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3 Elektriksel Potansiyel

3.1 Elektriksel Potansiyel ve Potansiyel Farki

3.2 Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklari

3.3 Elektriksel Potansiyel ve Noktasal Yuklerin Olusturdugu Potansiyel Eneriji
3.4 Elektrostatik Dengedeki lletkenler

3.5 Surekli YUk Dagiliminin Olusturdugu Elektriksel Potansiyel

3.6 YUKIU Bir lletkenin Potansiyeli

Elektrik yuklu bir gubuk ¢evresindeki elektrik alan, vektorel bir buyukluk olan
alan vektoru E ile oldugu gibi, skaler buyuklUuk olan elektriksel potansiyel V ile
de belirlenir.
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3.1 Elektriksel Potansiyel ve Potansiyel Farki

YUkl cisimlerin olusturdugu bir E alani igine bir qo deneme yukunun konuldugunu varsayalim.
Bu deneme yukune etki eden elektrik kuvveti q,E olur. Bu kuvvet korunumlu kuvvettir.

Bazi dis etkenle denem yuku elektrik alan iginde hareket ettirilirse, yuk Uzerine alan tarafindan
yapilan ig yer degistirmeye sebeb olan dis etken tarafindan yapilan isin eksisisne esittir.

Alan tarafindan is yapilirken yuk alan sisteminin potansiyel enerjisi dU=-qE.ds kadar azalir.
Deneme yukunin A ve B noktalari arasindaki sonlu yerdegistirmesi durumunda:

"B
Al = ("B— ("A = —(/“J E-ds

Bu c¢izgisel integral A ve B notalari arasinda alinan yola bagl degildir.
Birim yUk basina U/qq potansiyel enerjisi, qo'in degerinden bagimsizdir ve elektrik alan iginde

tek degere sahiptir. Buna elektrik potansiyel V kisaca potansiyel denir. Yani: V=U/q, olduguna
gore:

AU &
AVv=1Vz—=-V, AV= = —J E-ds
q0 A
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3.1 Elektriksel Potansiyel ve Potansiyel Farki

Bir elektrik alan igindeki keyfi bir noktadaki elektriksel potansiyel arti denem yukunun
sonsuzdan bu noktaya getirmek icin birim yuk basina yapilan ise esittir. A=sonsuz, B=P.

-5
1P= —J E-ds
A
W= (/A\'
lv=1 L

(
N V
l—‘= ]
C m

Atom fiziginde enerji birimi olarak eV kullanilir. Yani, 1 V’daki potansiyel farki boyunca hareket
eden 1 elektronun kazandigi veya kaybettigi enerjidir.

eV =1.60X10""C-V=160x10""1]

. . . . Prof. Dr. ilker Dinger
F|Z|k " Elekt”k ve Manyet|zma Ankara Universitesi, Miihendislik

Elektriksel Potansiyel Fakiltesi, Fizik Miihendisligi Bolimii



3.2 Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklari

Aralarinda d uzakhgi olan A ve B noktalari arasindaki potansiyel farkini hesaplayalim.

AOA

"B

(F cos 0%)ds = —J E ds
A

"B

-
E-ds = —J

Vg— V4= AV = —J

A A

d

"B
AV = —IL'J ds = — Ed
A

qu B

Buradaki eksi isareti, B noktasinin A noktasindan daha dusuk
potansiyelde olmasindan kaynaklanir, yani Vg<V,'dir. O halde

= sekilden de goruleceqi gibi, elektrik alan cizgileri daima elektriksel
potansiyelin azalan dogrultusunu gosterir.

Potansiyel enerjideki degisme: AU= gy AV = —qoLd

Bu sonugtan goruluyorki, qq arti ise, AU eksidir. Yani, bir arti yuk elektrik alan
dogrultusunda hareket ederse, elektriksel potansiyel enerji kaybeder. Eksi yuk i¢in bu

terstir.
YUkl parcacik kazandigi kinetik enerjiye esit miktarda potansiyel enerji kaybeder.
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3.2 Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklari

B "B
AV = —J E°(!s=—E~J ds = — E-s
A A

),pB
S/i

AL ___C

AU = q0 AV=— ([”E‘S

Buradan kolayca gorulecegi gibi, Vg-Va=V-Vdir.

vVV VV VYV

Ayni potansiyele sahip olan noktalarin strekli dagiliminin olusturdugu herhangi bir yazeye
es potansiyel ylzey denir..
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3.2 Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklari

Ornek 3.1 Zit YUkl iki Paralel Levha Arasindaki Elektrik Alani Hesabi

vl 12y

E — = 4.0 X 10° V/m
d 0.30 X 107" m

Ornek 3.2 Bir Protonun Duizgiin Bir Elektrik Alan icindeki Hareketinin incelenmesi

E=8x10* V/m

> (A) AV=—FEd= —(8.0x 10*V/m)(0.50 m) = —4.0 X 10*V
(B) A(: (]() A": e A"
va=0 l> = (1.6 X 10712C)(—=4.0 x 10*V)
+ +
A B = —6.4X10715]
d=0.5m

Protonun B notasindaki hizi nedir?
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3.2 Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklari

Ornek 25.1 Zit YUkl{ iki Paralel Levha Arasindaki Elektrik Alani

V= VY
E=

12V

-

d 0.30 X 107 % m

= 40X 10° V/m

Ornek 25.2 Bir Protonun Dlzgin Bir Elektrik Alan Igindeki Hareketi

E=8x10% V/m

> AK + AU =0

Gmo? = 0) + e AV=0
—(2¢AV)
VA=O L V= V .
0 B |
A B B \/ —2(1.6 X 10°19C)(—4.0 X 10*V)
- 1.67 X 10727 kg
d=0.5m

= 28X 10° m/s
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3.3 Elektriksel Potansiyel ve Noktasal Yuklerin Olusturdugu Potansiyel Enerji

potansiyelini bulmaya calisalim.

Yalitilmis bir g noktasal yuku ele alalim. Yukten r kadar uzaklikdaki noktanin elekriksel

B
6 o Vg — \g:—L E-ds
dr ‘
ds
r B E-ds =kF, (/_, r-ds
® }
(A ~ E ds = ( I:,,(/,,.f”)"‘)') dr;
r
[ ) ) "By kot
Vp—=Va= —ky J 2 = ./
ra 1 ]
1 1
Vg = Vi = ke [— - —}
"B 'A
Bir nokta yukun r kadar uzaklikda rP=® V=0
o . A— = L 7
olusturdugu potansiyel: ‘
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Elektriksel Potansiyel

o
E= Fkgr/r°

'

A

r-ds = dscos 6.
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3.3 Elektriksel Potansiyel ve Noktasal Yuklerin Olusturdugu Potansiyel Enerji

Birden ¢cok nokta yuk var ise elektriksel potansiyel:

V=13 L

r;

Iki yUKIU pargacik sisteminin potansiyel enerjisini bulalim. Bir P noktasinda q, yuku
nedeniyle olusan potansiyel V4 olsun. g, yukunu sonsuzdan bu P noktasina getirmek igin
yapilan is g,V olur. Iki yiukiin potansiyel enerjisi su sekilde hesaplanir.

[/ = li’t, —(/l (/2

@2 rig
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*
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""-_r23 . | q414q9 145 (\)(Q,l
““““““ o % U=, (D12 2198 9295
““““ 12 13 ro3
Ay "'
3 ds
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3.4 Elektrik Alan Degerinin Elektriksel Potansiyelden Elde Edilmesi

Aralarinda ds uzaklhigi olan iki nokta arasindaki dV potansiyel farki:

dV= —E-ds

Elektrik alan sadece x yoninden bilesene sahipse:

E-ds = FE, dx E:ds = [v:r dr
dV=—FE.dx, FE =- A av=—E, dr
' ' dx
[" N ©)
E, = —— E, = k,q/r?
dr

Elektrik alana dik dogrultudaki herhangi bir yer degistirmede elektriksel potansiyel
degismemektedir. O halde, espotansiyel yluzeyler E elektrik alanina diktir.
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Ornek: Bir Dipoliin Elektriksel Potansiyeli

R e =
X == a
- 21:2(1“ Ex=- ZZ 4?3?“ (x>> a)
__ 1 )= 2 kyqx
a+ x a2 — x2
e~ () - -G
x—o’ V=0’ Ex: - /a2 Prof. Dr. ilker Dinger
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3.5 Surekli Yuk Dagiliminin Olusturdugu Elektriksel Potansiyel

Ornek: Diizglin Olarak Yklenmis Bir Halkanin Potansiyeli

V=rk, ﬂ: /;(J' #
r Vxs + a“

) /‘,t‘ ll.() ()
V= ——— dqg = %
VaE + a2 \Vx? + a°

1 ] _ (l ‘ ’ [ ‘ 1{ , (l‘\
§ ( { \ o ( ‘\.2 + ((-2.) l,' 9
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3.6 Yuklii Bir iletkenin Potansiyeli

Onceki bélimde, denge durumundaki kati bir iletken net bir yik tasidig§i zaman yukin
iletkenin daima dig yuzunde toplandigini bulmustuk. Ayrica, denge durumundaki bir iletkenin
yuzeyinin hemen diginda elektrik alaninin ylzeye dik ve iletkenin icinde sifir oldugunu
gosterdik.

Denge durumundaki yuklu bir iletkenin yuzeyi uzerindeki her bir noktanin ayni potansiyelde
oldugunu gosterelim.

E-lds

16

E-:ds = (.

B
Vg — Vy= _L E-ds = 0
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3.6 Yuklii Bir illetkenin Potansiyeli

Denge durumundaki herhangi bir yuklu iletkenin yuzeyi, espotansiyel yuzeyidir. Ayrica,
iletkenin icindeki elektrik alan sifir oldugundan iletkenin igcindeki her yerde E,=-dV/dr
bagintisindan potansiyelin sabit ve yuzeydeki degere esit oldugu sonucuna varilir.
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