5. Hafta: Elektrik Akisi ve Gauss Yasasi

e Elektrik alan Coulomb yasasi ile orantilidir. Onceki bélimde siirekli bir yiik dagiliminin
elektrik alanini belirlemenin bazi yik dagilimlari igin gok karmasik olabilecegini gordiik.

e Bu bodlimde, Coulomb yasasini ifade etmek, bir yiik dagiliminin elektrik alanini belirlemek
icin daha basit bir yol ariyoruz.

e Yik dagiiminda belli bir simetri varsa, Gauss yasasiyla elektrik alanini tespit etmenin
mimkiin oldugu gortlmustir.

e Gauss yasasini anlamak ve Gauss yasasi ile elektrik alani belirlemek icin dnce elektrik akisi
kavramini anlamamiz gereklidir.

Elektrik Akisi:

Aki, yuzeye dik olarak gegen elektrik alan gizgilerinin sayisinin niceliksel bir 6lgtstdur. Diizlemsel
bir alandan gecen elektrik akisi, elektrik alan ile ylizeyin alanina esit blyuklikte olan ylzeyin

normali olarak da adlandirabilecegimiz A vektorinin carpimina esittir.
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lektrik Alan Cizgileri

(3.1)




e Elektrik alanin gizgilerinin yogunlugu, elektrik alanin siddeti ile orantili oldugu séylenmisti.
Yukaridaki ifadeden gorilebilecegi gibi elektrik akisi elektrik alan ile dogru orantilidir.

e Bir elektrik akisinin bir alandan gegen elektrik alan gizgilerinin sayisidir.

e Simdi pozitif noktadan kaynaklanan elektrik aki miktarini diisiinelim.
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Sekil 3.2 Bir Nokta Yukin Elektrik Akisi

e Sekil 3.2, Gaussian yizey denilen hayali bir kiiresel yizeyle cevrili bir pozitif nokta ylkina
gostermektedir. Kire icindeki elektrik aki miktarini élgelim. E alaninin yoni her noktada
farkhdir,

e bununla birlikte, denklem 3.1 bu haliyle kullanilamaz.

Yiizey cok sayida sonsuz dA kicik ylzey alanina bolliniir ve bu sonsuz kiiclik alanlarin d® akisi
hesaplanir:

dog =E -dA
Gaussiyen yuzeyin toplam akisi, sonsuz kiiglik dA alanlarina karsilik gelen sonsuz kiigiik d®g

lerin toplamina donusur:

Kapali integral ifadesi, toplamin akinin gectigi tim kapali ylizey boyunca gerceklestirildigini

gosterir.
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Bir nokta yukin elektrik alani daha 6ncesinde E = qu—z olarak verildigini biliyoruz. Bu ifadeyi

akinin taniminda yerine koydugumuzda kiresel ylzey boyunca olan elektrik akisinin ifadesine
ulasilir. Bu ifade de k ve q nun sabit oldugu géz dnline alinip disari ¢ikarilirsa,

®p = $kSdA =k HdA.
Burada dA ylzey elemanlarinin integrali kiirenin yiizey alanina gﬁdA = 4mr? esittir. Béylece bir
nokta ylikten kaynaklanan elektrik akisi,
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dir. ¢ Gauss ylzeyinde bulunan net yiuk miktaridir. Bu ifade elektriksel alan igin Gauss yasasinin
uygulanigini gosterir ve bir g noktasini ¢evreleyen bir ylizeyden gegen elektrik akisinin Gauss
yuzeyinde bulunan g net yik miktarinin bir 6lgtisi oldugunu sdyler. Eger yuk hacim yogunlugu p
olan bir V hacmine dagiimis ise o zaman yik,

q=§pdV

olmak tzere,

— - 1
<1>E=3§E-dA=— pdV.
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E, pozitif bir yik kaynagini cevreler ise, elektrik akisi yizeyden disariya dogrudur. Eger nokta yik
negatif ise elektrik alan Gauss ylizeyinden iceriye dogrudur.
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Sekil 3.3 Gauss Ylizeyi



6. Hafta: Elektriksel Potansiyel

Elektriksel potansiyelin tartisiimasi dnemlidir, ¢lnki elektriksel potansiyel, elektrik alani ve
elektriksel potansiyel enerji ile ilgili nemli bir kavramdir. Belirli bir durumdaki yikiin nasil hareket
edecegi hakkinda bilgi verir ve herhangi bir ylkiin potansiyel enerji degerini tahmin etmemizi
saglar. Q blyuklugliindeki bir nokta ylikiinden dolayi elektrik potansiyel:

r V(T) = k?
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Sekil 3.4 Bir Nokta Yiikiin Potansiyeli

seklinde verilir ve burada V, herhangi bir P noktasindaki Q yiikiiniin elektriksel potansiyelidir.
Elektrik potansiyel degeri, Q yukinin isaretine baglh olarak pozitif veya negatif olacaktir. Q yuki
pozitif ise V potansiyeli de pozitif, Q yiki negatifse V potansiyeli de negatif olacaktir. Potansiyel
bir skaler niceliktir, vektor degildir. Yani bu eksi isareti ile iliskili hicbir yon yoktur. Eksi isareti size
yikin hakkinda bilgi verir.

Elektriksel potansiyelin boyut analizini yapalim:

B Q_Nm2 C Nm ]
V(r)—kr =z = —C—V(volt).
_ Joule
Volt = Coulomb

Elektriksel potansiyel ile elektriksel potansiyel enerji kavramlarini birbirine karistirmayalim. Bu
ikisi iki farkh kavramlardir. Eger g yiki r kadar mesafedeki bir P noktasina yerlestirilirse Q
yuklnin alaninda g nokta yikiiniin potansiyel enerjisi elde edilir.
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potansiyel enerji = U = Vq



Birden Fazla Yiik Durumunda Potansiyel

Birden fazla yukin varligi durumunda, elektriksel potansiyel V' herbir yikten
potansiyellerin cebirsel toplamina esittir.
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Sekil 3.5 Birden Fazla Nokta Yiikiin Potansiyeli

e Ayni sekilde nokta yiklerin sayisina gore genellestirilebilir.

VA=k%+k&+k%+ +k&
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e Sirekli yik dagilimi durumunda elektriksel potansiyel ise,
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seklinde genellestirilebilir.

Elektriksel Potansiyel Fark Nedir?

kaynaklanan

A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark, elektriksel kuvvetler tarafindan kiigtik bir yiikiin yiksek

potansiyel noktasindan dusilik potansiyel noktasina hareket ettirilmesi durumunda birim pozitif

yuk basina yaptigi istir. Bu tanimla birlikte, uzayda herhangi bir noktanin potansiyeli birim test

yuklnil sonsuzdan istenilen referans noktasina getirmek icin yapilan is olarak tanimlanir.

Bir g deneme yiikiinu, potansiyeli V5 olan bir noktadan V, olan bir noktaya tasindigini distinelim.

Bu yUkli pargacigin potansiyelleri arasindaki fark;

Potansiyel Fark = AV = Vg, =V =V,

seklinde ifade edilir ve ifadeyi, B noktasinin A noktasina gére potansiyeli olarak okuruz.



Yiiklii iletken kiire ornegi;

Hatirlatma: Gauss Kanunu yardimiyla yuklu iletken bir kiirenin elektrik alani hesaplanmis ve yukli
iletken kirenin igindeki elektrik alanin sifir oldugu bulunmustu.

Kirenin icindeki elektrik alan E = 0

Kirenin hemen ylizeyindeki elektrik alan E = k%
R
Kirenin disindaki elektrik alan E = kf—z

(Buradaki r kiirenin ylizeyinden digarisinda segilen Gauss
ylizeyinin yarigapi)

e Biriletken dengede oldugunda, icindeki elektrik alani sifir olmakla sinirhdir.

e iletken kiirenin potansiyelini bulurken bir nokta yiikiin elektriksel potansiyelini diistiniiriiz.

e iletken bir kiirenin icindeki elektrik alani sifirdir dolayisiyla potansiyel yiizeydeki degerinde
ve sabit kalir.

e Bu durum dengedeki tim iletkenler icinde gecerlidir.

Elektrik Alan ile Elektriksel Potansiyel Arasindaki iliski

Elektriksel potansiyeldeki degisim veya voltaj elektrik alan degisim oranina esittir.
B—>
AV:VBA:VB_VA:_J. Ed‘F
A

Bu iliskiyi, bir nokta elektrik alani ile potansiyel igin genelleyelim.

Bir Nokta Yukun Elektrik alani; E = k% oldugunu biliyoruz. ifadeyi elektrik alan ile potansiyel
T

arasindaki iliskide yerine koyalim.

AV:_LBkgdr:kQ(i_l)

r N

integral sonsuzdan bir r noktasina alinirsa yani r; = o ve r, = r, ve potansiyelin sonsuzda sifir
oldugu kullanilirsa, bir nokta ytkin potansiyeli

olarak elde edilir.



Es potansiyel Yiizeyler

Bir nokta yukiin elektriksel potansiyeli,

=k
r

oldugundan r yaricapi potansiyeli belirler.

Sekil 3.6 Es potansiyel Yiizey

Sekil 3.6, ylk Gizerine merkezlenmis bir kiire es potansiyel ylizeydir. Es potansiyeller kesikli gizgili
dairelerdir. Oklu cizgiler ise elektrik alan cizgilerini gosterir. Kesikli cizgiler, voltajin esit artislarla
Olceklenmesini gosterir.

Es potansiyel gizgilerinin 6zellikleri

e Elektrik alan cizgileri daima es potansiyel bir ylzeye diktir.

e Es potansiyel ylzeyler asla kesismezler.

e Bir nokta yik icin es-potansiyel ylzeyler es-merkezli kiiresel kabuklardir.

e Es-potansiyel ylizeyde hareket eden bir test yiiki elektrik alanda is yapmis sayilmaz.

e Es potansiyel ylzeylerin yoni yiksek potansiyelden diisik potansiyele dogrudur.

e Kuvvetli elektrik alanlarinda es potansiyel yizeyler birbirine yakin, zayif elektrik
alanlarinda ise es potansiyel ylizeyler genis araliklarla yerlesmislerdir.

Potansiyel Gradiyent
Elektrik Potansiyelinden Elektrik Alan Bulma:

A ve B noktalari arasindaki potansiyel farkinin, bilinen bir elektrik alanda

AV =V =Vg =V, =— ff E-d7 oldugunu biliyoruz. Es potansiyel ylizey araligi cok kiigik ise

bu potansiyel farki dV ile gosterilir ve bu ifade de integral islemine gerek kalmadan,

dV = —E - dF
seklinde gosterilir. Elektrik alan cgizgilerinin es potansiyel gizgilerine dik oldugu noktada elektrik

alani potansiyeldeki degisim cinsinden,
dv
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olarak ifade edilir.



d7 yerdegistirme vektériini kartezyen koordinatlarda birim vektérler cinsinden agalim,
di =dxi+dyj+dzk

bu durumda potansiyel elde edilir:

dV = —E - df = —E,dx — E,dy — E,dz.

V =V(x,y,z) ¢ boyutlu bir uzayda konumun fonksiyonu oldugundan, E elektrik alani, V
potansiyelin kismi tlrevleri cinsinden elde edilebilir.
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elektrik alanin kartezyen bilesenleri, potansiyel cinsinden ifadesi elde edilmistir. Burada V
gradiyent operatoruddar.



