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OGRENIM KONULARI

> Yuk ve elektrik akisi,
» Elektrik akisinin hesaplanmasi,

» Gauss Yasasl



 Bir onceki bolumde verilen bir yuk dagiliminin bir noktada
olusturdugu  elektrik  alani Coulomb  yasasindan
faydalanarak nasil bulunacagi incelendi.

“* Bu bolumde de, Coulomb yasasinin bir sonucu olarak,
elektrik alan hesabinda, oOzelliklede yuksek simetrili yuk
dagilimlarinin elektrik alan hesabinda, Gauss yasasini nasil
Isleyeceqi tartisilacaktir.




Elektrik Akisi

Elektrik alan ¢izgilerini daha sayisal olarak islemek i¢in elektrik akis1 kavramini kullanacagiz.
Sekilde elektrik alan cizgileri dik bir A yiizeyinden ge¢cmektedirler. Birim yiizeyden gecen
elektrik alan ¢izgi sayis1 (veya c¢izgi yogunlugu) o bolgedeki elektrik alanin biiyiikliigi ile
orantilidir. Bu nedenle A alanindan gegen c¢izgi sayis1 EA ile orantilidir. Elektrik alan
biiyiikligi E ile alan dik A yiizél¢liimiiniin ¢arpimu @ elektrik akisini verir.

(I) — E A - Elektrik akisi bir yiizeyden gecen elektrik
E alan cizgilerinin sayisi ile orantihdr.

A (alan) . Akan s1v1 i¢cindeki hiz alan
—E vektoru ve elektrik aki
— Alan ditglomin arasmda_l iyi bir anoloji
— > A kurulabilir.

> A Dbelirten bir vektor
alan, diizleme diktir.




Elektrik Akisi

Hiz alan vektoru ile elektrik aki arasinda benzerlik vardir

A (alan Hacim akis oran: —V = DA

O Hiz vektori (akis hizi)

A Alan diizlemini belirten bir vektor alan,
dizleme diktir.

dVv

Hacim akis orani: =~ = vACOSg=0 A=0-A

=VA,

C\

v, =0C0SP; A = Acosg; A= Afi

Su halde yuzey alana dik ise, (yani elektrik alan vektoru ile yuzeyi belirten vektor paralel) EA en buyuk
degerini alir. E ile A arasindaki ac¢i 90 derece oldugunda ise EA sifir olur.



Elektrik Akisi

Hiz alan vektoru ile elektrik aki arasindaki analoji; birim zamanda hacimden gegen akiskan sizi
ile alandan gecen eleketrik alan ¢izgi sayisi benzerdir.

dv
Hacim akis orant: E = VA
P
A (area) Elektrik akisi: O, =EA

E  Elektrik alan (akis hizi)

A Bir alanin diizlemini tanimlayan vektor
alan diizleme diktir.

—

d—vzuACOS¢=ULA=D-A
dt |

Elektrik aki: @ =EAcosp=E A=E-A

E, =Ecos¢g; A =Acosg
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Yuk ve Elektrik Akisi

Aki ile 1ilgili daha genel bir
ifadeye ulagsmak icin, sekildeki
yuzey uzerinden bir AA;j ylzey
eleman1 alirsak, bu ylizeyden
gecen aki, A@; E ve A
vektorlerinin skaler carpimudir.
Yani;

AgOi = EiAAiCOSQ = ELAAL

QY = AH?—}O ELAAI = fEdA



Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

O Kucguk bir alan unsuru ve Ak
dd, =E-dA
L Bir alan icin toplam aki
O, = [dd, = [E,dA=[Ecosg dA=[E-dA; dA=fidA

QOrnek:

=0.10m %
r m %

5-30° _  A=m(0.10m)*=0.0314 m°
E @, = EAcos¢ = (2.0x10° N/C)(0.0314 m?) cos 30

=54 N-m*/C



Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

E-A,A=EL?c0s180° = —EL*

n A=
A,A=EL’cos0°=+EL’

_E.
E

=@ =®. =EL?c0s90°=0

O, =>"D, =0

Sonucu yorumlayiniz?



AOrnek:

Elektrik Akisinin Hesaplanmasi

0=3.0 uC
A=47r?

E,=E, E/A/ldA
3.0x10°C

E=— 4 _(9.0x10°N-m?/C?) :
(0.20m)

Are,r?
=6.75%x10°> N/C
D, = j EdA = EA = (6.75x10° N/C)(47)(0.20m)?

=3.4x10° N-m?/C




Gauss Yasasl

Gauss kanunu: Tanim

elektrik akisi,

Simdi bir yak dagilimini ele alalim. Bu yuk dagilimini saran bir (hayali) yuzey olsun. Yukun bu yuzeyde
olusturdugu bir elektrik alan olacaktir. Yani bu ylzeyden elektrik alan ¢izgileri gegecektir. Dolayisiyla bu
yuzeyde bir aki s6z konusu olacaktir. Gorecegiz ki bu aki ile yuzeyin sardigi yuk iligkilidir.




Gauss Yasasl

0 Oncelikle :

Herhangi bir kapali yiizey boyunca toplam elektrik akis1 (belirli bir hacimle kaplanan yiizey)
yilizeydeki toplam elektrik yiikiiyle orantilidir.

0 Durum 1: R yaricaph kurenin merkezindeki bir tek pozitif g yuktnun alani icin aki; yuzeyde
her noktada E sabittir ve integral disina cikar.

E r=R olan bir kire

O, = { E.dA=f EdA=E§dA=EA

. |
dre, R

r=R

- o, ~EA=— 3 amrr)=9
E  E L surface dre, R &y

Akt R yiizey yaricapindan bagimsizdir .



Gauss Yasasl

0 Duruml: Bir tek pozitif g yukunun alani

Kiigiik bir kiireden gecen her alan ¢izgisi
ayn1 zamanda daha biiytik bir kiireden de
gecer.

>

Her bir kiire boyunca toplam aki aynidr.

Benzerlik dA gibi yiizeyin her bir parcasi
i¢cin dogrudur.

A, =EqdA; = % E;4dA; = EjpdA,, =dDg

O, =§E.dA:§O

Yiikii kaplayan kapal yiizeyi saglayan her boyut veya her sekil icin bu dogrudur.



Gauss Yasasl

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

—

.':f’i‘.::;:::‘.i;;jlf""’m Yz cyc dlk E

d®. = E dA=EcosgdA

D, = E-dA 810



Gauss Yasasl

0 Durum 3: Icinde yuk bulunmayan kapali bir yiizey
O, =§E-dA=0

Iceri giren elektrik alan cizgileri, disar1 ¢ikar. Elektrik
alan cizgilerinin alanin bir bolgesinde baslayabilmesi
ya da bitebilmesi ancak o bolge i¢inde yiik
mevcutken olur.

qig

<o

D, =$E-dA=

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



Gauss Yasasinin Uygulamalari

Temel bilgiler

* Simetri uygulamanin prosediiriinii kolaylastirir.

» Fazla ylik kat1 iletken tizerine yerlesmisken ve sabitken, tamamen yiizeyde bulunur, bu metalin i¢
yukl degildir.

Iletken i¢indeki gauss yiizeyi

2MILLYCE
QU2219U

Iletken



Gauss Yasasinin Uygulamalari

Qiletken Gizerindeki yik dagiliminin elektrik alan

[letken metal icerisinde her noktadaki elektrik alan bir elektrostatik konumda sifirdir. (biitiin
yiikler hareketsiz kabul edilir). Sayet E sifir olmasaydi, yiikler hareket ederdi.

*Iletken igerisindeki gauss yiizeyi ¢izilir

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

* Yiizey i1¢indeki net yiik sifirdir.

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

* Yiizeydeki E yiizeye diktir.




Gauss Yasasinin Uygulamalari

/ Gauss yiizeyi

—

r<R: E=0

=R i¢in E sabit ve Gauss ylizeyine diktir.

r-R: E=—— 9
dre, R

Kiire disinda bir Gauss ylizeyi
Cizilir ve nokta yiikiin
olusturdugu E alan1 mantig ile
E bulunur. E parabolik olarak
azalir.




Gauss Yasasinin Uygulamalari

Simetriye gore secilen Gauss ylizeyi

x 1.
“— @ —E
/‘l’\
— e qic; .
DO, =¢E-dA=— qlg_g,i
<o
CDE:EifdA:qi:EA ®E=E(27rr€):% e 1 4



Gauss Yasasinin Uygulamalari

o ylizey yuk yogunlugu

ﬁj_ Levha _>EL:E

E

ql(; — ‘(TA/ Iki soc;r:u yuzey
O, = 2(EA) =
<o

Gauss yiizeyi

c_ O
28,



Gauss Yasasinin Uygulamalari

i 4 oA Oy
E e plate 1 - plate 2 Céziim 1: 50 =T E-T (sagyizey )
1 4 >
4—.—3 i b > P &) &
a +—E5— Disa dogru ak E=0 (Sol yiizey )
S, B ! ol
b > ) s G )
n = S0 —Ed=——F=—/(Solyiizey )
S, | |t > & &,
+ > e dogﬁvakl E=0 (Sag yizey )
E

Bu yiizeyler lizerinde
elektrik aki yok



Gauss Yasasinin Uygulamalari

Gauss ylizeyl r<R: EA= p(gﬂr?’)lgo

Yiik yogunlugu E(4rr?) :p(gﬂ' r?’)/g0

O
* R SE= Q::
3 dre, R




DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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