Elektriksel Potansiyel

Karmasik hesaplamalarda isimizi kolaylastirmak icin
elektrik alan siddetinden baska burada skaler bir alan
tanimliyoruz: elektriksel potansiyel.

a
sekildeki gibi elektrik alan icindeki g
E yikinin a dan b ye hareketini
g = distnelim.

Elektrik alan tarafindan yapilan is:

c‘!W{J:f'f.{ﬁ :qﬁwrf
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Peki yuklu parcacik dis bir kuvvet etkisiyle elektrik
alana zit yonde hareket ettirilseydi

dis kuvvetin yapatigi is

a
P, g dW = —F -dt
ﬁxt q toplam is

S

Wy = —q [ E-dl
b
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Sekildeki gibi kapali bir yol
boyunca yapilan

aq@ is hesablanmak istenirse:
b — —
C #;E +dl =0

Bu ifade elektrik alanin korunumlu oldugunu yani
yoldan bagimsiz oldugunu gosterir ve

VxE=0 seklinde de ifade edilir.

Iste bu sekilde rotasyoneli sifir olan vektdr alanlar
bir skaler alanin gradyentiyle gosterilebilir.

E=—-VV



E=-VV bu ifadeyi is icin yazdigimiz ifadede
kullanirsak

a Vi,
Wnb — _Qf E-.dt Qf dV = (I[Vf.’ — Vb] — unb
b Vi

]

Vub ave b noktalar arasindaki potansiyel farki gésterir.
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Potansiyel fark, birim yuk basina potansiyel
enerjideki degisimdir

: Wr‘.fb ¢ —
Vyp = lim = — | E-d¢
q_}[_} (1 b

Ornek: Iki nokta arasindaki, orjindeki g noktasal yukten
kayanaklanan potansiyel farki bulunuz.

— g

 dmregr?
T g G | |

Vub:_f 4 :,df‘— ! |: ——j|
r, 4megr- dey | 1 1
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r, — 00, icin yani sonsuzdaki bir noktaya gore g ylkinden R
uzakliktaki noktanin potansiyeli icin

Va = 4;2.[_]}3 buluruz. Bu esitlik ayni zamanda bize
| sabit yaricapli bir yizeydeki potansiyelin
degismeyecegini soyler, potansiyelin
heryerde ayni oldugu boyle ylzeylere
espotansiyel yluzey denir.




Ornek: a yaricapli halka seklindeki diizgiin yuk dagiliminin,
halka ekseni GUzerinde herhangi bir noktadaki potansiyelini
ve elektrik alan siddetini bulunuz.
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cizgisel yuk dagilimi icin

1 e (r') d i’
V= fe kullanilir
dreg Jo |r—1|

P(0, 0, 7) noktasindaki potansiyel

1 [ 1/
V() = f pa 9
o |

" dre a? 4 z2]1/2
Ped b
= ulunur
2epv a* + 74
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P noktasindaki elektrik alan siddeti icin ise
elektrik alan siddeti ve potansiyel arasindaki iliskiden

bulunur. Burada elektrik alan siddetini bulmak
icin potansiyelin gradyenti alinmistir.

Skaler bir foknsiyonun gradyenti kartezyen koordinat sisteminde

Skaler bir foknsiyonun gradyenti silindrik koordinat sisteminde

._of . I of . Jf .
V N
/= ap *”Jr_ ) A 5 As
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Ornek: P(2,1,0) noktasinda f(x, v, z) = 6x2y> + ¢?
skaler alaninin gradyentini bulunuz.

a -y - S ;_) - }r e m
Vf=—[6x"y +e‘lay+ .—[63:31'“ + e“]ay
dx ) {}_T ) ‘

—

J 5 .
+—[6x%y° + ¢11a,

(} 4

= 12xy°a, + 18x*y’a, + €4,
P noktasi icin

Vf =24a, +72a, +a,
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Ornek : Uzayin bell1 bir bolgesindek: elektrik potansiyeli,
Vi(x,v.z)=5x-3x"y+2yz" (V) ile veriliyor. Bolgedeki
elektrik alan bilesenlerii bulunuz. (1, 0, —2) noktasindaki

elektrik alan siddetini hesaplayiniz.

d

E =——(OBx—-3x"v+2yz°) =5+ 6xv
dx
{FJ - _ 2 2
E},:——(‘ix—?*r. v+2vz®)=3x" -2z
| dy
d
E. :—T(*‘n— 3x°v+2vzY)=—4yz
az

(1,0, —2) > E =—5V/m; E =3-2%4=-5V/m:E_=0

}l

E = .J( 5) ‘3) +(0) =252 V/m




Elektrik Dipol

\ Sekildeki gibi birbirine cok
yakin, iki esit fakat zit yuk
T ciftine elektrik dipol

d P ,
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Elektrik dipolin elektrik alani

Sekildeki gibi aralalarin 2a gibi bir mesafe olan esit buyuklikte bir pozitif ve
bir negatif yikten olusan sisteme elektrik dipol denir.

¥ Elektrik dipoltiin P noktasindaki elektrik alani bulunmak
2 E, istenirse:
8 E,.= R, f]' - cosf + k, .,? = cos ) = 2k, ,,? = Cos
P P E a +y St aTy
ha
) -r II.
R T - o : if .
I W E.=k———=sinf — k,——=sinf =10
S ' S a* + 5
r v Es )
\ i a
3 cosfl = — = — 173
N B o e
.8 8,
_;t\ /A_ . : % q a : 2ag
- ] N = : : B
i —iF o F -I'I_:I 4+ -,.IIE {HI 4 1.?]12 ! I!r"_ N b ..II-I_r::I.!l'_
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Bulmus oldugumuz

: iq a 214
B = s ko e
a-+ y (a*+ y) (&~ + y)¥-

sonucu y >>aicin

1 2aq
E= k=5 olur

Bu ifadedeki 2aqg carpimina elektrik dipol momenti denir
ve p harfiyle gosterilir.

ODEV 2 : Elektrik Dipoliin 6nemi nedir?

AG 2016



