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1- ELEKTRIK ALANLAR iCIN GAUSS YASASI

Maxwell Denklemlerinde iki tip elektrik alanla karsilasiriz
e elektrik yukleri tarafindan Uretilen elektrostatik alan
edegisken manyetik alan tarafindan Uretilen indiklenmis
elektrik alan

Elektrik alanlar icin Gauss Yasasi elektrostatik alanlarla ilgilidir.

Yuk dagilimlarinin olusturdugu elektrostatik alanlarin uzaysal
davranislariicin elverisli bir yasadir.

Gauss Yasasinin Integral Formu: _. ; e,
E-ds =—
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Elektrik Alan Siddeti: E

Elektrik alan siddeti uzayda bir P noktasina yerlestirilen pozitif
deneme yukine etki eden kuvvet dlculerek belirlenir. Yani birim
yuk basina kuvvettir. Birimi Newton/Coulomb (N/C) dir.
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Alan kavramina nicin ihtiyac duyariz ?

Coulomb Yasasi bir yukin diger yuklere kuvvet

etki ettirecegini soyler, ylkler arasi mesafe bluyuk
olsa da.
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Yuklerin durgun oldugu durum icin yukler arasi mesafenin
dikkate alinmasi tatmin edicidir.

Peki yuklerin biri digerine dogru

hareket ediyorsa, bu durumda yuklerin hissedecekleri kuvvetin
anlk olarak degismesi gerekir.

Yani, bir yuktn hareketiyle diger ylike uygulayacagi etkinin zaman
almasi beklenir, cunku goreliklik teorisi geregi,
herhangi bir sinyal 1sik hizindan daha hizli iletilemez.

Yuklerin birbirlerine yaklasmasi sirasinda kuvvette bir artis s6z
konusu olacaktir ki, anlik bir artis olmayacagi icin sistemin enerji
ve momentumu gecici olarak dengesini kaybeder. Momentum ve
enerjisini kendi kendine koruyamayan bdyle sistemler icin yeni bir
ozellige ihtiyac duyulur ki buna ALAN denir.



Elektrik Alan Cizgileri ve Elektrik Akisi:

Elektrik alan icinde bir deneme yukinun harketine izin
verelim ve bu ylke etki eden kuvvet belirli bir yol boyunca etki edecektir. Bu yol
kuvvet cizgisi ya da aki cizgisi olarak adlandirilir. Elektrik alan cizgileri elektrik

akisini gostermek icin kullanilir.
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Alan=A

f Elektrik Akisi
d=E.A
K E A ylzeyini temsil eden vektor

Akiyi bulmak icin yapilan islem

elektrik alan siddeti vektoruyle yuzey vektorinin
skaler carpimidir. S6z konusu ylzeyden gecen
elektrik alan cizgileri sayisinin bir élgtsudur.



Skaler veya nokta carpim
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A.B = ‘E‘ ‘ﬁ‘ cos 0

¥

(a) A
B

; A.B = AB,+A,B, +A,B,

Odev: A =4da, +6a, — 2a, B=-2a,+4a,+8a.

ise bu iki vektorin skaler carpimini yapiniz

AG2017 8



Dizgun bir yuzeyden bahsedilmiyorsa s6z konusu

yluzey sonsuz kiicik dA alanlarina parcalanarak
hesaplanan aki toplanir. Bu nedenle akinin bulunmasinda
kullanilan genel ifade:

¢_§ F.dd
A



Bazi Yuklerin Elektrik Alanlari

noktasal g yuku

Q yukla iletken kire

Dlzgun Q yukla yalitkan
kiire

Sonsuz uzunluktaki
cizgisel yuk

Dlzgiln yukllu sonsuz
ylzey
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yukten r uzaklikta

kiire merkezinden
r uzaklikta

kiire disinda merkezinden
r uzaklikta

kiire icindemerkezinden
r uzaklikta

10



Gauss Yasasina geri donersek

o :§ Fai-2
A €o

Yasayi uygulamak icin kapali bir ylizeyden gecen elektrik akisinin
bulunmasi gerekir.

Bu yuzey, hesabi kolaylastirmak icin yuk dagiliminin geometrisine
bagl olarak ktre veya silindir yuzeyi olarak tasarlanir ve
ylUzeye Gauss ylzeyi denir.



Ornek: Sonsuz uzunluktaki, A cizgisel yuk yogunluguna
sahip surekli yik dagilimindan r uzakliktaki elektrik alani bulunuz.

Gauss yuzeyi

@
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E.dA =
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Ornek: Noktasal bir g yukiniin herhangi bir noktadaki elektrik
alanini Gauss Yasasini kullanarak bulunuz.
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Ornek: Yaricapi a, hacimsel yik yogunlugu p olan, dolu
yalitkan bir kirenin icindeki (r, < a) ve disindaki
bolgede ( r, > a) elektrik alan ifadelerini Gauss yasasini
kullanarak bulunuz.
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Elektrik Aki Yogunlugu

BZEQE D =
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Ornek : Bir bdlgede elektrik aki yogunlugu

—

D = 10a, + 5a, +3a, mC/m> olarak veriliyor.

2> 0. bdlgesinde x* + ¥+ z* = 36. yiizeyinden gecen
elektrik akisini
bulunuz.

Soruda verilen elektrik aki yogunlugu vektoru
kliresel koordinatlarda
verilmistir. Once kiresel koordinatlari inceleyelim.



Kiresel koordinat sistemi

A X =rsinfcosg

= rsiésinag
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= rcose

&1

>V axis
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Kiresel koordinatlarda bir diferansiyel hacim
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dr Ths 5 —
# ds, =r-sinfdod¢a, ?':’f

’_:.-{ Eg =rdr sinf dq{? ‘Eg Fdf L
_rde = = a. dr
ki dsy=rdrdfa, ¢A _ g
P r%sin0d¢ r sin@do f
dv =r*dr sin0do d¢ 0 o
= l,-n-dr"’il

Ornege uygularsak:

—

ds = dA = 36sin6dodoa,

— - /2 2
b = D.dA = 360/ sin@d@/ d¢ = 7207 mC
0 0

O

AG2017 19



Ornek : Yaricaplari 2 ve 5 cm olan iki kiire
arasindaki bolgede bulunan elektron bulutunun
yUk yogunlugu

R

olarak veriliyor. Bolgedeki toplam yuku bulunuz.



ODEV : Kiuresel koordinatlarda diferansiyel
ylzey ve hacim elemanlarini kullanip integral
alarak r yaricapl bir klirenin yuzey alani ve hacim

formullerini ¢ikariniz.



Gauss Yasasinin Diferansiyel Formu:

Gauss yasasinin kapali bir ylizey Gzeriden

elektrik akisinin hesaplanmasi seklinde olan integral
formundan bahsetmistik.

— —= Q
D = % E.dA =—
A €0
Gauss Yasasinin diferansiyel formu,
V.E =

P
€p

bicimindedir. Esitligin sol tarafindaki islem diverjans islemi
olarak adlandirilir.



hacimce

=1 [J vik yogunlugu
V.E =
del veya nabla X
operatori b0§ uzayin
elektrik alan siddeti elektriksel
gecirgenligi

Diferansiyel form tlrevle ifade edilen formdur. Diverjans
islemi de turev icerir. del operatori kartezyen
koordinatlarda asagidaki gibi gosterilir.
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Gauss yasisinda oldugu gibi del operatorinin bir vektorle
skaler ya da nokta carpimi diverjans islemidir.
Peki bu islem nasil yapilir?

/8 8 a4\ .
V.A—(IE+]a—y—l—k£).(1ﬂx+]A},—l—kﬂg)

Skaler carpimin tanimi geregi (bkz. sayfa 8)

i=3i=k.k=1

dir. Yukaridaki islem boylece

A, JdA, O0A,
+ -2+
dx dy 0z

haline donusdr.

V.A=
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Ornek : Uzaydaki herhangi bir P noktasinin konum
vektorunun diverjansini bulunuz.

Ornek: D = 3x2i+ (3y + 2)j + (3z — x)k vektorlinin
diverjansini bulunuz.



Diverjans isleminin anlami nedir?

Diverjans da aki olayinda oldugu gibi, bir elektrik
vuktnden vektor alaninin akis yonu ile ilgilidir. Ancak
aralalarindaki fark, aki kavrami bir ylzey lzerinden
tanimlanirken, diverjans ayri ayri noktalari dikkate alir.
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pozitif diverjans negatif diverjans sifir diverjans
“ ” AG2017, ”
kaynak cukur
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1,2, 3 ve 5 numarali noktalar pozitif diverjansa, 4 numara ise
negatif diverjansa karsilik gelir. Peki 6 ve 7 numarali noktalar?
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Ornek: Elektrik alan vektori bir boyutta

il Y

x=0danx=3 maraligi E —= ax’i—
icin m
'!Il.lli"

x>3micin E = hi —

m

olarak veriliyor. x=2 m ve x =5 m konumlarindaki ytk
vogunluklarini bulunuz



VE= 2
€p

X = 2 m deki yuk yogunlugu icin
x= 0 dan x=3 m araligindaki elektrik alan vektoru kullaniimal

_W’E—(‘“ 0 152 4k a) %
E={15, ]@}' 3 . (ax“1)
p  Olax) i
— =——"=2xa
=y X

p = 2xagg
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X =5 m deki ylk yogunlugu icin
x> 3 m araligindaki elektrik alan vektori kullaniimali

E=L = (i 4 k). () =0
B ' ox J@y az) 7~

p=10
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opev: ¥ = —xya, + 3x*yza, + z7xa,

vektorinlin P (1, -1, 2) noktasindaki diverjansini bulunuz.
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