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Potansiyel enerji kavramina ilk olarak; kiitle ¢ekimi korunumliu
kuvvetlerle ilgili konularda yer verilmisti. Benzer sekilde Coulomb
yasast olarak verilen elektrostatik kuvvet korunumlu oldugundan,
elektrostatik olaylar elektriksel potansiyel enerji vasitasiyla daha
kolay c¢oziilebilir. Elektriksel potansiyel skaler bir biiyiikliik
oldugundan, bir olay1 incelerken kuvvet ve elektrik alan kullanmaktan
daha elverislidir.



Potansiyel Farki ve Elektrik Potansiyel

Bir E elektrik alanina bir g deneme yiikii kondugunda, bu deneme yiikiine etki eden
elektriksel kuvvet, qE olur. Coulomb yasasi ile verilen kuvvetler korunumiu
oldugundan qE kuvveti de korunumludur. Bir dis etkenle deneme yiikii hareket
ettirilirse, yiik iizerine yapilan is, yer degistirmeye neden olan kuvvetin yaptig isin
negatifine esittir. Ciinkii yiik lizerine is yapilirken yiik-alan sisteminin de potansiyel
enerjisi ayn1 oranda azalir. Kiiciik bir ds yer degistirmesi i¢in, yik iizerine alan
tarafindan yapilan 1s; E

F.ds = qyE.ds
Yiik-alan sisteminde azalan potansiyel enerji; dU = —qE.ds
Yik A-B gibi sonlu iki nokta arasinda yer B
degisiyorsa, sistemin potansiyel enerji degisimi; AU = —q, f E. ds
A

B

AV = & — — | E.ds :> Birim yiikk basina potansiyel enerji ifadesine
qo ' elektriksel potansiyel veya kisaca potansiyel denir.

A




Ozel bir durum olarak; bir yerdeki potansiyelin degeri, pozitif bir deneme yiikiinii
sonsuzdan bu noktaya getirmek icin birim yiik basina yapilmasi gereken ise esittir. Mesela

bir P noktasindaki potansiyel degeri;

P
Vo= [ E.as LV=1volt=1J/C =1 joulefcoulomb_

(0.0]




Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklar

Oncelikle Fizik 1 konularindan su bilgileri hatirlayalim;

Her bir yer degisimi sirasinda AK Kinetik enerji degisimi pargacik iizerine yapilan
toplam ise esittir ve korunumlu kuvvetin yaptigi is potansiyel enerji degisiminin
negatifine esittir.

Wa—>b =AK = Kb B Ka
W, =AK =K, —K, =AU =—(U, ~U.)

—> K, +U, =K, +U,

Simdi oncelikli olarak negatif y ekseni boyunca yonelmis diizgiin bir elektrik alani
g6z Oniline alalim. Ve aralarinda d mesafesi bulunan A ve B noktalar1 arasindaki
potansiyel farkini hesaplayalim.



Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklar
A

[(FF+ F FF F F FF F

A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel farki

_ B B
d = Vg =V, = —f E.ds = —f Ecosfds
A A

YV V. v VY YV VvV VY

=— (PEds=—E [Pds = —Ed
fA A

Eksi 1sareti B noktasinin A dan daha diisiik potansiyelde oldugunu gosterir. Vg < Vjy.
ELEKTRIK ALAN CIZGILERI daima potansiyelin azalan dogrultusunu gosterir.

Simdi g, deneme yiikiiniin A dan B ye gittigini diistinelim, potansiyel enerjisindeki degisim;

Gortildiigi gibi yiik pozitif ise AU negatif oluyor, yani pozitif yiik elektrik alan dogrultusunda
hareket ettiginde elektriksel potansiyel enerji kaybeder. E alam yiik lizerine is yapmistir. Bu
bir kiitle ¢cekim alaminda bulunan bir kiitlenin daha diisiik bir yiikseklige indiginde kiitle
cekim alammin cisim tizerinde is yapmasina benzer. cisim E alaninda iken kendisine gqoF£
kuvveti etki eder ve yiik bu kuvvetin etkisi ile asagr dogru hizlanir. Ve kaybettigi potansiyel
enerji kadar kinetik enerji kazanir. Yiik negatif olursa, AU pozitif olur, yani E alaninda
hareket eden negatif ylik bir potansiyel ener;ji kazanir.



Duzgun Bir Elektrik Alandaki Potansiyel Farklar

Asagidaki durumlan tartisirken, Fizik 1 den, kiitle ¢ekiminin cisim tizerinde yaptig: isi, dis
bir kuvvetin yer ¢ekimine kars1 yaptigi is gibi ifadeleri hatirlayiniz.

AU<0 AU>0 AU>0 AU<0
@ a @ b F:q% a | @ b
E IYF-ak E t E l E gﬁzqoé
® b ®_ a._ @ b a
v \ 4 ‘F:qOE v v




Ornek: bir proton x ekseni boyunca diizgiin ydnelmis bir E alaninda, alan etkisiyle
durgun halden harekete baslamis ve 0,5 m yer degistiriyor. A) iki nokta aras1 potansiyel
fark1 B) protonun potansiyel enerji degisimini bulunuz.

E=8.10"4 V/m

AV =—-Ed

AU =q,AV

&

A

Sonuclar negatif cikti; elektrik alan dogrultusunda hareket eden protonun potansiyel
enerjisindeki azalmay1 belirler. Yani proton E dogrultusunda hizlandik¢a Kkinetik enerji
kazanirken potansiyel enerji kaybeder. (mekanik nerji korunumu K+U=SBT)



Nokta Yuklerin Potansiyel Enerjisi

Sekilde q ylikiiniin kendisinden r uzakligindaki deneme
= ik 1l daki potansiyel fark;
\.f yukii ile arasindaki potansiyel far

B
VB_VA - —f EdS
A

E.dr = kef—zr.dr

——j E dr =k jbﬂ—k (—-—)

Bu sonug; A-B arasindaki yoldan bagimsizdir. Ve V = keq
bu islemi A potansiyelini sonsuz kabul edersek; B r

q; yiki sayesinde olusan V potansiyelinin

oldugu bir noktaya sonsuzdan bir g, ylkiinii U = 1 49
getirmek 1¢in yapilmasi gereken is, iki pargacikli 472'80 r
sistemin potansiyel enerjisine esittir;




Elektriksel potansiyel enerji

» Daha genel durumda

Yolun egimi

. F
E ! d_’ b h = = I 1
Wa%b:_[bF-dﬁzj'chode:J'b L qclodr
Fa W “Are, T
dr
qq 1 1
) 0( ) ]:Ua_Ub
A, \ T, T
L U

1 qq,

Are, 1

-
ll

Elektrik potansiyelin dogal ve uygun ifadesi




Elektriksel potansiyel enerji

Elektrik potansiyel enerji ifadesi

1 qq,

Are, 1

U

*Elektrik potansiyel enerjinin referans noktasi

Potansiyel enerji her zaman U=0 oldugu referans noktasimma bagli olarak
Ifade edilir. R sonsuza gittiginde, U sifira gider. Bu yiizden r=c0 referans
noktasidir. Bunun anlami U, deneme yiikiini baslangi¢c uzakligi r den
sonsuza hareket ettirmek i¢in yapilan is olarak tasvir edilir.

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

U
‘ﬂ&

)

0 —




Elektriksel potansiyel enerji

Q Elektrik potansiyel veya potansiyel

» Elektrik potansiyel V birim yiik basina potansiyel enerjidir.

V = B or U= qu 1V =1volt=1J/C =1 joule/coulomb
o

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 sckilde hareket ettirmek ic¢in elektrik
kuvvete kars1 bir is yapilmasi gerekir.



-\d‘“‘KUM‘%
S
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-
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« Potansiyeli V, olan noktadan V, olan noktaya hareket eden q yiiklii parcacigi
diistinelim, yiikiin potansiyel enerjisi:

Ua _Ub — q(va _Vb) — anb

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

U, -U, =(1.602 x107 C)(1V) =1.602 x107* J
=1eV

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



Elektriksel potansiyel

*Tek bir nokta ytlikten dolay elektrik potansiyel;

q, 4ne, r

 Nokta yiikler yiginindan dolay1 elektrik potansiyel;

un

qO 472'50 i i

V =

» Stirekl1 yiik dagilimindan dolayi elektrik potansiyel;

V=U= 1 qu
q, 4ng,* r




1.00 pC luk 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.

1.1! Y
A% Sy [
s P I 'P; \, '}‘1 F] y,
3.00 m . ggxmg(l.ﬂﬁxl{)'ﬁ +-4.00><10‘“
| . 3.00 5.00
.. |=—420x10°V

O
q; 4.00 m a; .




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

QP
. W=q,V,
o = (3.00x107)(~4.20x10°)
. |=-12.6%1077
ggr. 4.00 m .tir’f !

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



Surekli Yuk Dagiliminin Olusturdugu Elektriksel Potansiyel

Sekilde siirekli yik dagilimimin bir P noktasinda olusturdugu
elektriksel potansiyeli, yiiklii cismi ¢ok kiiciik dg elemanlarina bolerek
ve biitiin bu yik elemanlarinin potansiyele katkilarini toplayarak

hesaplayabiliriz.

Bu dq yiikiiniin P de olusturdugu potansiyel dV;

dv —k, 99
I

dq

V =k [—
L

Aslinda burada yapilan nokta yiiklerin olusturdugu
potansiyel ifadesindeki toplam yerine integral kullandik.



Ornek:

Yarigapl « ve toplam ytkd ©  olan dizgun yukl( halkanin ekseni
tzerine yerlesmis P noktasindaki elektriksel potansiyeli bulalim.

Halka dlzlemi x eksenine diktir.

[ 2 2
F=a/X"t+a S0

V:JL*EJ'%:A’EI

dq
X +al

Halka Gzerindeki her ylk unsuru P den ayni uzaklhktadir.

kﬁ Irlf--E-’ Q

e —
1#.1:2+a3'|. : X Fa

I —

P noktasindaki elektrik alan degerini bulunuz (E=-dV/dt)



Yikla Bir lletkenin Elektriksel Potansiyeli

Daha once denge durumundaki kati bir iletkendeki net yiikiin iletkenin daima dis yiiziinde
oldugunu bulmustuk. Ve elektrik alanin yiizeyin hemen disinda yiizeye dik, fakat iletkenin
icinde sifir oldugunu goérmiistiik. Bu ylizey iizerinde ds yer degistirmesine Sahip A ve B
noktalar1 arasinda E her zaman ds ye diktir. Dolayisiyla E.ds=0 (sifir) olur. Yani;

B
Vs -V, =—[E.ds =0
A

Bu sonug yiizey tizerinde herhangi iki nokta arasma uygulanabilir. Ve bu iki nokta arasinda
potansiyel farki sifir oluyor. Su halde; denge durumundaki yiikli bir iletkenin yiizeyinin her
yerinde V potansiyeli sabittir, yani es potansiyel yiizeydir. Ve iletkenin i¢inde elektrik alan
sifir oldugundan i¢inde potansiyel sabit ve yiizeydeki degerine esittir. (E=-dV/dr)




Yuklu iletken bir kure

_ 1 a9
4re, R?
/ E=0 4y 17
L r
v o oy-_1t4
4dre, R
v L

*
*
.
.
““““
s
e

R<r:V = 1 0 Nokta yiikiin potansiyeline
" dgg, r  benzer olarak

- [letken icinde E sifirdir.

Bu ylizden
potansiyel sabit kalir ve
ylizeydeki kadardir



Es potansiyel yuzey

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

» 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 ylikii i¢in potansiyel
enerji degismediginden,elektrik alan 1s yapmaz.

* E her noktada yiizeye diktir.

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



Equipotential surface

Field line
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Q Es potansiyel yuzey ornekleri
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Potansiyel gradyent

0 Potansiyel gradyent
* Potansiyel fark ve elektrik alan

b a
V,-V, =] dv =-|"dv
*Potansiyel fark ve elektrik alan
b » -
V-V, = | E-d/
a
E=E,j+E jJ+EKk
b E . d7
_I av = .[ d’ d/ = dxi +dyj + dzk

~dV =E-d/=E,dx+E,dy+E,dz



Potansiyel gradyent

m
I
|
m
I

— o 8 2 8 ~ @
Vi = (' x +J 5 +K 5] f Nokta yada eksende E radyalsa
oV
E =2
or




Potansiyel gradyent

Sayet I"= 3x)° - 2yZ E nin bilesenleri bulunur.

v 0 & 1y
EH_ :_E:_a(l}:} —21-)2—5(3.1?}*' ]— 31
) oy
=) 4 o/ 5 0
E -2 % (30 —2yz)=—(2yz)=2
0z 5:( 2 > } E:( z)=2




Alistirmalar

dAlistirma 1

+v Sekilde gosterilen Gg yuklu sistemin toplam potansiyel

enerjisini bulalim.
q.9 P

3.00 m Uke[qlrhﬂlqqu qu

ha E I

O (> .
q, 4.00 m q- §

q,=1.00 pC, g, =-4.00 pC, g, =3.00 pC,
ve r,=4.00m,r,,=3.00m, r,,=5.00 m.

U=-2.16x1021]



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.

VvV Cizgiyi A=01 oldugu dq=2adx yuk unsurlarina bélelim.
o Bu yuk unsurlaricin - g7~ potansiyelini yazarsak:
NG v :kgﬁ: k MLdx | Simditelin uzunlugu

. M r x¥”+d” |boyunca integral alalim:
. H:— —
= ! ax =k I A dx k Qj dx
0 A X +d° 0 AJx° +d’
fakat tablodan

dx
=In(x +Vx*+d?) buradan:
J-w.#x > +d’




