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Atomik Kütleleri ve Yükleri:

Nötron (n) : Kütle m = 1.675 10-27 kg; Yük q = 0
Proton (p) : Kütle m = 1.673 10-27 kg; Yük q = +1.602 10-19 C
Elektron (e) : Kütle m = 9.11 10-31 kg; Yük q = -1.602 10-19 C

Not-1: Elektron ve protonun yükleri için, “-e” ve “+e”
sembolleri . Bunlar temel yük olarak bilinirler .

Not-2: Bir atomdaki elektron ve proton atom elektriksel
olarak “nötr” olarak . Bu “atom num (Z)” .

Not-3: Bir atomdaki proton ve nötron ise
“kütle num (A)” .

Gösterim:        Z = 92 = 235
92 U

A = 235 =proton + nötron s



Bir nesnenin toplam yükü, o nesnedeki temel parçac

(elektron, proton, nötron) ba ktron say

 ve nötron say
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Yükün Korunumu:

Her ikisi de yüksüz olan cam bir çubuk ile ipek bir
olsun. Cam ipek

cam çubuk pozitif yüklenir.
anda, toplam yük olacak ipek

da miktarda negatif olarak yüklenir.
Buradan, herhangi bir yük

ancak, birinden yük
. Yükün korunumu

özetlenebilir: “Herhangi bir öncesindeki
toplam yük, sonraki toplam yüke ”.

Önceki Net Yük = Sonraki Net Yük
Q Qi s



 yüklerin içlerinde serbestçe dola elerine izin veren

malzemelerdir. Bak nlardan baz

 yüklerin içlerinde serbestçe doYal la

malzemelerdir. Plastik, lastik, cam, seramik bunlardan baz

bir veya daha fazla elektron

kolayca atomdan ayr ebilir ve iletken içinde hareket

eder. Bunlara iletim elektronlar z.  

iyon dedi ak

iletim elektronlar tçe hareket edebilir, pozitif yüklü iyonlar

konumlar im elektronu içermezler.
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1 2Aralar olsun. Bu yükler

birbirlerine, a n kuvvetler uygularlar.

 Kuvvetler, yükleri birle yuncad

 Yükler 

r q q

1.

2.

Coulomb Yasas
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2
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ayn

    Yükler z idir.

 Kuvvetin büyüklü ak bilinen

      olmak üzere,   e r.

Burada ,

1

4
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k F k
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3.

-12 2 2

bo enli

olarak bilinir ve de ir.

Coulomb kuvveti ve Newton'un gravitasyonel kuvveti ayn

formdad ti  zher aman çekici

bir kuvvettir. Buna kar ti, yüklerin i

ba
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2

m m
F G

r
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Hidrojen atomunda çekirdekteki proton ile yörüngedeki elektron aras

uzakl as

kuvvetlerin büyüklüklerini bulunuz.

Örnek :

22 19

9 8
22 11

2

Coulomb yasas i kuvvetin büyüklü

1.6 10
9 10 8.2 10   N.

5.3 10

yüklü

yasas

E

e p
g

e
F k

r

m m
F G

r

31 27

11 47
211

9.11 10 1.67 10
6.7 10 3.6 10   N.

5.3 10

Atomik boyutta, parçac ütle çekim kuvveti önemsenmeyecek

düzeyde küçüktür.



Bir yük grubunun belirli bir yüke uygulad

tüm yüklerin uygulad örel toplam

e

Coulomb Yasas

2 3 1 1

21 31 2 3 1

1 21 31

1

Örne e uygulanan net kuvvet ( ),

ile verilir. Burada,   ve  s    yüklerinin  yüküne

uygulad ü

q q q F

F F q q q

q

F F F

1 21 31 41 1 1
2

e etkiyen  tane nokta yük olmas

durumunda ise net kuvvet,

...

ile ifade edilir.

n

n i
i

n

F F F F F F

1 21 41F F F



1 3 2

3

r

uzunlu

yerle

göre  yüküne etkiyen net kuvveti bulunuz.

a =

q = q = q =

q

Örnek :

1 2 3

6 6

1 3 9
13 2 2

6 6

2 3 9
23 22

13 23

Coulomb yasas üne uygulad

büyüklükleri:

5 10 5 10
9 10 11  N

2 0.12

2 10 5 10
9 10 9  N

0.1

ˆ(11cos 45 9)i 11snet

q q q

q q
F k

a

q q
F k

a

F F F

2 2 1 o

ˆ ˆ ˆin 45 j 1.1i 7.9 j  N

7.9
1.1 7.9 8  N  ;  tan =98

1.1netF
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2 3

rine

yerle as

6 C'luk yük ise orijinde bulunmaktad  nokta

yükü -eksini üzerinde hangi noktada olmal

x

q = x =

q = q

x

Örnek :

etkiyen net kuvvet s

1 2 3

1 3 2 3
13 232 2

1 2 2
13 23 2 2

 ve  yükleri ayn i

bunlar a:

   ;
2

  3 8 8 0
2

  0.775

q q q

q q q q
F k F k

xx

q q
F F x x

xx

x   m

bulunur.
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o

Ayn olan

yüklü iki özde ededirler. 

boyu 15 cm ve 5  oldu  yükü nedir?=

Örnek :

2

2

2

2 2

2 16

8

Denge durumunda yükler aras k: 2 2 sin  olacakt

dengede oldu

  sin    ;   cos
2

2 tan 2
tan 19.54 10

  q 4.42 10  C

bulunur.

a L

q
T k T mg

a

q
k

a mg a
q

mg k



1 2Kütleleri , yükleri de  ve 2  olan

iki parçac  noktadan dü

olarak as i as

noktaya ba

m q = Q q = Q

L

Örnek :

1 2lar

çok küçüktür. Bu iki aç kiyi ve yükler aras uz.

1 1
1 1

1 1
1 2

2 2
22

2 2

1 1
1 1 1

2 2

sin
 yükü için   tan

cos
      

sin
tan yükü için   

cos

sin
      2 sin 2 tan       tan

sin 2

   ta

E E

E E

E

T F F
q

T mg mg

T F F
q

mgT mg

r L r
r L L

r L L

F mg
1/32 2

1 2

2 4
n

2

bulunur.

Q r kQ L
k mg r

r L mg

(1-17)



Yükleri  olan dört özde eminde

bulunan, kenar uzunlu n kö

gibi sabitlenmi ka bir parçac

karenin merkezinde

+q xy

L

Q

Örnek :

n dik olarak geçen -ekseni üzerinde, kare

merkezinden  kadar uzaktaki bir noktaya konuluyor.  yükü

üzerine etkiyen net kuvveti bulunuz.

z

z Q

2 2

2 22 2

2 2

3/22 2

+  yüklerinden birisinin  yüküne uygulad

  / 2 / 2 / 2

 cos

4 ˆ  4 cos k

bulunur.

net net

qQ
q Q F k

z a

a L L L

z

z a
kqQz

F F F
z a



Elektrik Alanlar

Bu bölümde durgun yüklerin elektrik alan ( )
. Yüklerin durgun halinde, yükler

belirlemek için Coulomb yeterlidir. Yükler durgun
bu belirlemek için alternatif yollar bulmak

gerekirdi. Bu konu konulara :

Nokta yükün elektrik
Nokta yük ve sürekli yük
elektrik
Elektrik alan içindeki yüke etkiyen kuvvetin

ktrik dipol . Düzgün elektrik alan içindeki
dipole etkiyen kuvveti, bu kuvvetin torku ve dipolün
potansiyel enerjisini belirlemek.



r mesafesi olan q1 ve q2 nokta yükleri
kuvveti Coulomb göre,

sahiptir. Nokta yükler herhangi bir temas
halde, yüklerin birbirlerine kuvvet q1

yükü, q2 yükünün nerden biliyor? Bu nokta
ancak, yeni bir kavram olan elektrik alan vektörü ile . q1

nokta yükü q2 üzerine kuvvet uygulamaz. Bunun yerine, q2 nin
noktada bir elektrik alan ve kuvveti bu alan uygular.

1 2 1 2
2 2

0

1

4

q q q q
F k

r r

 yükü1 ,Ele  üzerine  kuvveti uygulktrik Alan ( ) ar2E q Fq E

(2-2)



0

Yandaki pozitif yüklü çubu  Çubu

çevreleyen uzaydaki tüm  noktalar ektrik

alan vektörü ( ) 

  noktas

P

E

P q1. pozitif

Elektrik Alan Vektörünün Tan

0

0

0

nur.

 Yüklü çubu

     kuvveti ölçülür.

  noktas

Görüldü

 test yükü, çubuktaki yük

 (N/C)

q F

P

E

F

q

F

q

E

Not

.

:

2.

3

 da

de

0

F
E

q
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0

0
2

Yükten  kadar uzaktaki  test yüküne

etkiyen kuvvet ve ' 

noktadaki elektrik alan:

q

r q

q

q q
F k

r

Nokta Yükün Elektrik Alan :

0
2 2

0 0

ile verilir. ,   yükünden d .  nokta yükü

negatif olsayd

q q qF
E k k

q q r r

E q q

E q



Bir nokta yük grubunun olu lektrik alan ,  herbir yükün

olu toplam

Yukar

E

Nokta Yük Grubunun Olu Alan :

1 2 3

1 2 3

1 2 3

rubunun orijinde olu an,

olur. Burada ,   ve   s üklerinin orijinde

olu ir.

E E E

E E q

E

E q q



1

2

r yük

orijinde ve 5.0 C' luk di  0.3 m

noktas n  noktas

elektrik alan

q =

q = x =

P

Örnek :

1 2

1 25 5
1 22 2

1 2

 ve  yüklerinin  noktas r

elektrik alanlar la, 

   3.9 10  N / C  ;  1.8 10  N / C

de
P P

q q P

q q
E k E k

r r

P
5 5 5

1 2

5 5

5
1 o

5

rik alan,

1.8 10 cos i 3.9 10 1.8 10 sin j

1.08 10 i + 2.46 10 j   N / Csin 0.8
2.46 10cos 0.6 tan ( ) 66.3
1.08 10

bulunur.

E E E

E



Dört adet nokta yük, i gibi,

kenar uzunlu ine konmu

Sa ada, di

yükler taraf l

a

q

Örnek :

an

etki eden kuvveti bulunuz.

q

2 3 42 2 2

2  3  ve 3  yüklerinin, yükünün bulundu oktada olu

elektrik alanlar la, 

2 3 4
     ;    ;  

2
ifadelerine sahiptir. daki net

q q q

q, q q q 

q q q
E k E k E k

a a a

2 3 4 2 2

5
1 o

2 5

 elektrik alan :

3 3
2 cos 45 i 4 cos 45 j

2 2

5.06 10
   3.06i + 5.06j    ;   tan ( ) 58.8

3.06 10
bulunur.

q q q

kq kq
E E E E
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Yükü  ve kütlesi  olan bir parçac

de

yönelmi de ilk

h etini

tan

q m

+ x

E

Örnek :

çekimi kuvvetini ihmal ediniz).

2 2

   0 ve 0 oldu

1
   ;    

2 2

   W =

   bulunur.

x x

i i

s x s x

s

qE
ma qE a

m
x v

qE qE
x a t t v a t t

m m

F x K K qEx



5Bir proton, elektrik alan u bir bölgeye

ekseni yönünde f ncaya kadar elektrik alan

içinde 7 cm yol al i, ilk h

E =

+x -

Örnek :

sürede

durdu  ihmal ediniz).

16
5 16 2

27

2 2 2 16 7

7
9

16

1.6 10
= ( 6 10 i) = 5.75 10 i  m / s

1.67 10

2 0 2 5.75 10 0.07 9 10   m / s

9 10
1.57 10 =1.57 ns

5.75 10

bulunur.
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Bir noktadan a küne ve

 kütlesine sahip küçük bir küre,  gösterildi

i j (N/C) ile verilen düzgün bir elektrik alan içinde

dengededir.  ve  pozitif 

q

m

E = A + B

A B

Örnek :

sabitlerdir. Kürenin yükünü ve

ipte olu

0

sin tan
tan

cos tan

sin

tan

sin sin tan cos tan

bulunur.

x

F

T qE qA qA mg
q

T qB mg mg qB A B

T qA

qA A mg mgA
T

A B A B



elektrik dipol

Aralar

yükten  olu

elektrik dipol momen

de

t

nir.

H (er el )ektrik dipol, " "

vektörü ile tan

p

d

q

Elektrik Dipol :

p = q

2

 ve yönü

de dur. Su molekülü

(H O) gibi birçok molekül kendili ir dipol

momente sahiptir. Oksi

-  yükünden  yüküne do

jen atomu ile iki hidr e

u

oj n

q q

d

atomu aras on payla

O' dan, 1' er tane de H' den).  Bu 10 de

olma e lünde, O' nun bulundu

H atomlar  negatiftir.
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Dipolü olu lu

elektrik alanlar
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Dipolün Olu
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0
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 yükü  uzunlu

 çizgisel yük da

 yükü  yüzey alan üzgün da

 ise, yüzeysel yük da ur.

 yük

- Q L

- Q A

- Q ü  hacmine sahip kat a

 hacimsel yük da

V

Q , A

dq

dA

Q , V

dq
dV

Sürekli Yük Da lektrik Alan:

 (C/m)
Q dq

L dl
2 (C/m )

Q dq

A dA



  Yük da ük elemanlara ay

 Her eleman  yüküne sahiptir ve  noktas

   kadar uzaktad

  yükünü nokta yük kabul ederek  nokta

dV

dq dV P dq

r

dq P

1.

2.

2 2
0 0

s

 elektrik alan

1

4 4

dE

dq dV
dE E r

r r

Yanda verilen hacimsel yük da zönüne

alal lu

elekrik alan gereken yol

P



Homojen yüklü sonsuz uzunluktaki bir çubuk

tad

 çizgisel yük yo uktan  kadar

uzaktaki bir noktada elektrik alan ifadesini 

x

y

Örnek :

bulunuz.

2 2 2

3/2 3/222 2 2 2

2

2 3/22

2 2
0

cos
1 /

tan / 1 tan
cos

1 tan / 1 tan

2
sin

2

bulunur.

dq dx
dE k k

r x y

dx k dx
E dE k y

yx y x y

x y dk k
E d

d dx y y y

k k x k
E E

y y y yx y



Uzunlu ekildeki

gibi -ekseni üzerinde bulunmaktad uk  çizgisel yük

yo as

uzaktaki bir noktada elektrik al

L

x

y

Örnek :

an ifadesini bulunuz.

2 2 2

/2 /2

3/2 3/222 2 2 2
/2 /2

2

2 3/22

/2

2 2 2 2
/2

cos
1 /

tan / 1 tan
cos

1 tan / 1 tan

sin
/ 2

bulunur.

L L

L L

L

L

dq dx
dE k k

r x y

dx k dx
E dE k y

yx y x y

x y dk k
E d

d dx y y y

k k x k L
E E

y y x y y L y



Uzunlu

tad

Çubuk  çizgisel yük yo e, orijinden

 kadar uzaktaki ( ) bir  noktas rik

alan if

L

x

x x > L P

Örnek :

adesini bulunuz.

22

2 2 2
0

0

'

'

''
 ; 

''

1 1 1 1

'

( )

bulunur.

L

L

dq dx
dE k k

x x x

u x xdx k du
E dE k E k

du dx y ux x

E k k k
u x x x L x

k L
E

x x L



-ekseni üzerinde bulunan, uzunlu  bir çubuk

 çizgisel yük yo zitif bir sabit,

 ise çubu . Çubu

 kadar uzaktaki bir

x L

A x A

x

y

Örnek :

 noktada elektrik alan ifadesi nedir?

2 2 2 2 2

/2 /2

3/2 3/22 2 2 2
/2 0

1/2
2 2

3/2

/2

2 2 2 2
0

cos 2

2
1/ 2

1
2 2 1  bulunur.

/ 2

L L

L

L

x dxdq dx
dE k k kA

r x y x y

x dx xdx
E dE kAy kAy

x y x y

du u
u x y du xdx E kAy kAy

u

y
E kAy kA

x y L y



2 2 2

3/2 3/2 3/22 2 2 2 2 2
0

3/2 22 2

2 2 2

5/2 2

  ; sin 0 ve  cos

k     ;     z 0 0  ve  z R k

3
0

yatay z

Q

z z z

dq dq
dE k k dE dE dE dE

r z R

zdq z zQ
dE k E dE k dq k

z R z R z R

zQ Q
E k E E k

zz R

z R zdE
kQ

dz z R
max2 2

0

0
2 6 3

R Q
z E

R

  yükü  yar gün

olarak da  dik olarak

geçen -ekseni üzerinde ve merkezden  kadar uzaktaki

 noktas a

Q R

z z

P E

Örnek : 

ngi z de

elektrik alan maksimum olur?



1. Herhangi bir P noktas  alan vektörü E elektrik alan

çizgisine te

2. Elektrik alan  çizgilerinin yo

Elektrik Alan Çizgileri : f elektrik
alan vektörünü resmetmek için ortay a konmu çizgileri ile elektrik 
alan vektörü aras a r vard



Sonsuz geni elektrik alan

çizgileri.

1. Plakan alan 

2. Elektrik alan vektörü plakaya diktir.

3. Elektrik alan vekt

Örn

ör

ek : 

ünün yönü, plakadan d

 Plaka negatif  yüklü olsayd lan vektörünün

yönü plakaya do

Not :

rdu.

Wise man said just walk this way



pozitif  yüklerden negatif  yüklerde

Örnek :

3. Elektrik alan çizgileri ç

sonlan

 q yükünün olu zgil :eri

2

q
E k

r

-Elektrik alan çizgileri yüke do

-Elektrik alan çizgilerinin yönü, E' nin

yönünü verir.

-Birim yüzeyden geçen elektrik alan

çizgilerinin say

artmaktad

To the dawn of the light 



Bir elektrik dipolünün olu

elektrik alan çizgileri :

Wind will blow into your face 



Yanda - ekseni yönünde düzgün bir elektrik alan

içinde bulunan elektrik dipolünü ele alal

ve negatif  yüklere, s

kuvvetleri e

Düzgün Elektrik Alan ol :

+

x

F = qE F = qE

tkir. Dipole etkiyen net kuvvet,

olacakt0netF = qE qE =

+Dipolün kütle merkezine göre  ve  kuvvetlerinin olu

net tork ise, 

sin sin sin sin

olur ve  formunda yaz zgün elektrik

alan içindeki dipolün 

+ +

F F

d d

2 2

× E

ötelenemeyece

etraf
As the years pass you by 



Düzgün bir  elektrik alan a  aç

yapan bir  elektrik dipolü olsun ( ). Bir d

kuvvetin yard

iE

p a

Düzgün Elektrik Alan ipolü

Üzerinde D

yla dipolü 

 aç vvetin

yapt deki de

eksilisi kadard

s

b E

sin ' cos cos

cos cos

cos cos

s s

i i

d

d

s i s i

W d pE d pE

U W pE pE

U U pE pE



  

o

/ 2 0

c s cos

cos

i i

s s

d

U

U U

U W pE pE

U pE

U = p E

p
E

Ep

min ile  ayn

Sistem kararl

U pEp E

max ile  ters yönde ( 180 )

Sistem karars

U pEp E



1 2Yükleri 2.0 C ve 2.0 C, aralar

mesafe 5 mm olan bir elektrik dipolü, merkezi orijinde

olacak r. -eksenine dik

ve dipolün merkezinden 1.5 m uzakta

q = q =

d =

z z

Örnek :

ki bir noktada elektrik

alan nedir?

8
2 22 2

3/2 3/22 22 2

k 1 10  C m  ;   ;  
/ 2 / 2

cos cos 0
 ; 

sin sin 2 sin

k k
/ 2 / 2

26.7k N / m

x

y

y

q q
p qd E k E k

d x d x

E E E
E E E

E E E E

qd k
E E k p

d x d x

E



19

5

Yükleri 1.6 10  C ve aralar

0.125 nm olan bir elektrik dipolü, büyüklü

olan düzgün bir elektrik alan içine lde görüldü

yerle

q =

d =

Örnek :

k alan sayfa düzlemindedir.

Elektrik dipol momentini, dipole etkiyen torku ve dipolün potansiyel enerjisini

bulunuz. Dipol, elektrik alan taraf  kendisiyle ayn

döndürülür. Elektrik alan

19 9 29

29 5

24

2

1.6 10 0.125 10 = 2.0 10  C m (  yükten + yüke do

sin 2.0 10 5 10 sin145

5.7 10  N m (sayfa düzleminden d

cos145 2.0 10

p qd

p E pE

U p E U pE 9 5

24

29 5

23

5 10 cos145

8.2 10  J

W = (cos145 cos 0) 2.0 10 5 10 ( 1.82)

1.82 10  J

U

U W pE

W



Gauss 
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• Simetri
• Gauss

•
•
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H a sahip bir

ˆyüzeye do ü  ile yüzeyin normali ( ) aras

aç ,

v A

v n

v

Bir Vektörün Ak

ak cos  ba

bu örnekte "hacimsel ak nlam

 Hava ak mali ile ayn

( ,  yüzeye dik) ak üzeyin

A

v vA

Not -1 :

 normaline dik ise

( ,  yüzeye paralel) ak

cos  biçiminde yaz rü,

yüzeyin normali ile ayn ü  olan bir vektördür

yüzey al

.

an ve

e

"

v

vA v A A

A

Not - 2 :

" diyebiliktörü riz.



pal

dü k

tan

1. Yüzeyi,  alan lemanlara

  ay

E

A

Elektrik Alan Ak

2

al

2. Her elemandan geçen ak .

3. Toplam ak

4. 0 durumundaki limit, yüzeyden geçen ak

       (N m / C)

 sembo
S

E d

E A E A

E A

A

A

Not -1 : lü üzerindeki çember, integralin

              kapal naca

 Elektrik ak rik alan

              çizgilerinin say nt

Note 2 :



Yükü 1.0 C olan noktasal bir parçac

merkezinde bulundu esel bir

yüzeyden geçirdi aplay

Örnek :

2

2

2

Pozitif bir  noktasal yükünün kendisinden  kadar uzakta olu

elektrik alan, kendisinden d ur ve büyüklü

ile verilir. Bu durumda,

cos 0

S

q r

q
E k

r

q
d E dA EdA k dA

r

q
k dA

r

6 2
2 5

2 12
0

1 10 N m
4 1.13 10  

8.85 10

bulunur.

q q
k r

r C

dA

E

r
q



Kenar uzunlu

gibi,  pozitif -ekseni yönünde düzgün bir  elektrik

alan erinden

geçen toplam elektrik ak

a

x E

Örnek :

Yüzey alan vektörleri y-ekseni (3 ve 4 nolu yüzeyler) ve z-ekseni

do yüzeyler), elektrik alan

vektörüne diktir. Bu yüzeyler ak

1 ve 

1 2

2 2
1 2

2

2 nolu yüzeylerden katk

cos180 c os 0

1 1 0

S S

E dA E dA Ea Ea

Ea

bulunur.



Büyüklü ni yönünde yönelmi

düzgün bir elektrik alan içine, uzunlu  0.70 m ve geni

dikdörtgen  A

xÖrnek :

o

in plakadan

geçen ak

) plaka  ve  düzlemlerinde bulunuyorsa

) plaka normali -ekseni ile 40  aç or ve -ekseni plaka

      yüzeyinde bulunuyorsa

a yz xy

b x y

3 2

2
3 3

2

0.35 0.7 245 10  m

N mˆ) i 3.5 10 245 10 857.5 

ˆ ˆ ˆ       k i k 0

N mˆ ˆ) cos 40i sin 40k cos 40 657 

yz

xy

A

a E A EA
C

E A EA

b E A A EA
C



2

Kare prizma 

ve 

(3 2 ) ifadesi ile de an

içinde bulunmaktad

oldu

x

E = + x

a = b = c =

Örnek :

, kare prizman

toplam elektrik ak

Yüzey alan vektörleri -ekseni  ve -ekseni do

(bir kenar ) elektrik alan vektörüne diktir.

Bu yüzden ak m ak

y z

c

1 2

1 2

2
2 22 2

yüzeylerden

katk

cos180 cos 0

N m
(3 2 ) 3 2 2 2 0.27 

bulunur.

x a x a c
S S

E dA E dA E ab E ab

ab a a c ab a c a
C



Pozitif q yüklü bir parçac gibi,

R yar edir. 

gösterildi bir kat

gördü

Örnek :

2

2
0 0

0
0 0 00

0

Küre yüzeyi üzerinde  yar

halkadan geçen ak

cos ' 2

sin ' ' sin ' '
2 2

   sin ' ' cos ' (1 cos )
2 2 2

/ 2    ; 
2

r dr

q
d E dA EdA k rdr

R
q q

d R Rd d
R

q q q
d

q

0

q

R

q



n̂

n̂
n̂

0

0 0

Herhangi bir yüzeyden geçen ak  içind

Gauss yasas

eki net 

ir :

yük

iç iç

S

Gauss Yasas

Not -1: Gauss yasas  geçerlidir. 

Not - 2 : Kapal lirlerken,

       yüklerin i ate almak gerekir.

Not - 3: Gauss yasas en, 

1 0 1 2 0 2

3 0 3 4

ak

 olmad ndaki yükler i

 kat

Yandaki 

 yüzeyi : ,   yüzeyi :

 yüzeyi : 0,   yü

S q S q

S S 0 4zeyi : 0q q



Gauss yasas lektrikte elektrik

yükü ile elektrik alan aras yi farkl

aç rbirinden t

Gauss Yasas

üretilebilir.

Örne an türetelim:

 nokta yükünden  kadar uzaktaki bir  noktas

yasas abul eden  yar

Gaussiyen yüzey seçelim. Gaussiyen yüzeyi, yüzey alan

q r P

q r

2

2
0 iç 0 2 2

0

 olan sonsuz

küçük elemanlara bölelim. Herbir elemandan geçen ak

cos0

bulunur. Buradan da,

4

4
4

sonucuna ula

S S

dA

d EdA EdA

EdA E dA E r

q q
q q E r q E k

r r



Simetri:

Merkezinden geçen eksen serbestçe
dönebilen bir küre . Gözlemci gözlerini

sonra küreyi ekseni çevirelim.
Gözlemci gözlerini kürenin döndürülüp

anlayabilir mi?

Ekseni serbestçe dönebilen bir silindir
. Gözlemci gözlerini sonra silindiri

ekseni çevirelim. Gözlemci gözlerini
silindirin döndürülüp anlayabilir mi?

Cevap her iki örnek için de . Bu
durumda, hem küre hem de silindir dönme eksenlerine
göre simetriktir deriz.



Ötelenme Simetrisi:

Sonsuz bir düzlem . Uçan
üzerindeki bir gözlemci bu düzlemin üzerinde
sabit bir yükseklikte olsun. Gözlemci gözlerini

sonra bir miktar ötelensin. Gözlerini
hareket edip anlayabilir mi?

Cevap . Bu durumda, düzlem
ötelenme simetrisine sahiptir deriz.

• Yük geometrik olarak çiziniz.
• Yük simetrisini ve elektrik etkisini belirleyiniz.
• Gauss her yüzey için geçerlidir. en kolay

en uygun yüzeyi belirleyiniz.
• Elektrik hesaplamak için Gauss .



 sahip bir çubuk

verilmi l

elektrik alan e  uzakl

tüm noktalarda 

r

de ayn

yüzden, çubu üksekli

silindirik bir yüzey Gaussiyen yüzey olarak seçilebilir.

r h

1

2 3 1 2 3

1 3

Gaussiyen yüzeyi üç farkl al

yüzey  ve taban yüzey . Yüzeyden geçen net ak

 ve  yüzeylerinde, yüzey normali ile el

S

S S

S S

2

1 3

2

iç

0 0 0

ektrik alan vektörleri birbirlerine dik

oldu rumda net ak

2 cos0 2

Gauss yasas
2

2

S

EdA E rh rhE

q
E

r

h k

r

Sonsuz Uzunlukta Düzgün Yüklü Çubu u



Yar

yo

bölgelerde elektrik alan

RÖrnek :

0 0

3
3 2

0 0

0 0

3 3
3 2

2
0 0

cos0

4 4
4

3 3 3

cos 0

4 4
4

3 3 3

iç iç

S S

iç

iç iç

S S

iç

q q
r R E dA E dA

r r
q r E r E

q q
r R E dA E dA

R R
q R E r E

r

R

3 0

r

dE

dA

R

r

dE

dA

R

E

R r



Yar

da e ve d

bölgelerde elektrik alan

R QÖrnek :

0

0 0

2
2 2

0 0

0  0  oldu

cos0

4
4

iç

S

iç

iç iç

S S

iç

q
r R E dA

q dA E

q q
r R E dA E dA

Q Q Q
q Q E r E k

r r



hacimsel yük yo  kabuk

için, ; ve  bölgelerindeki

elektrik alan

a b

r a a r b r b

Örnek :

0

3 3 3 3

2
2

0 0

3 3 3 3

2
2

0 0

0  0  oldu

4
34

3

4
3 4

3

iç

S

iç

q
E dA

r a q dA E

r a r a
a r b E r E

r

b a b a
r b E r E

r

dE

dAQ

a

r

b

dE

dA
Q

a

r

b

dE
dA

Q

a

r

b

ra

E

b

(b3-a3)

3 0 r2



0

Yar

 olan bir kürenin içinde ve d

bölgelerde elektrik alan

R

r

Örnek :

0

2 2 4
0 0

0 0

4 2
2 0 0

0 0

2 2 4
0 0

0 0

4 4
2 0 0

2
0 0

4 ' ' ' 4 ' '

4
4

 4 ' ' ' 4 ' '

4
4

iç

S

r r

iç

R R

iç

q
E dA

r R q r dr r r dr r

r r
E r E

r R q r dr r r dr R

R R
E r E

r

r

dE

dA

R

r

dE

dA

R

E

0R2

4 0

R r



Yar

silindirin düzgün hacimsel yük yo ' dur.

silindirin içinde ve d a elektrik

alan

Örnek :

2

1 3

0

2

0 0

Yük da ssiyen yüzey

olarak silindir seçilir. S  ve S  yüzeylerinden ak

hiçbir katk

2
2

2

iç

S

dA E

q
E dA

r h r
r R E rh E

r R E rh
2 2

0 02

R h R
E

r



Plakan

sahip oldu iyle elektrik

alan plakaya dik, d ü

ayn n ke

1 2 3

1 2

sti

alan ey seçebiliriz.

Silindiri üç farkl i dü

Sa Yüzeyden

geçen net ak

A

S S S

3

1 3 2

i

0 0

ç

0

 olacakt

cos0   ve 0 (  = 90 )

2

Gauss yasas .
2

EA EA

E

A
E

A

q

Sonsuz Geni
Olu



1 1Yüzeysel yük yo suz geni n.

Plakalar birbirine yakla er plakalar de toplan

Plakalar aras

iç 1

0

1

00

lgede elektrik alan t alan

Gaussiyen yüzey (S) seçerek Gauss yasas n

2

Plakalar i

2

A

q A
E EA

iç 1 1

0 0

k alan lindirik

Gaussiyen yüzeyini seçer ve Gauss yasas n

0 0  

A'

q
A EE



Soldaki iletkeni gözönüne alal nler, içinde serbestçe

dola an malzemeler olarak

tan E 0

Bir 

ü

Bu durumda, iletkenin içindeki elektronlar s

 bir kuvvetin etkisi alt u nedenleF eE

elektronlar ivmeli bir hareket yapacak ve dolay

olu  durumunda da; 

(a)

(b)  o

"Bir iletkenin

lu

 içindeki durg

ana kadar böyle etkiler hiç 

un elektrik alan  s

gözlenmemi

sonucunu ç iriz.E



Yanda toplam yükü  olan bir iletken verilmi

iletkende nas an

iletkenin hemen içinde bir Gaussiyen yüzey seçelim ve

Gauss yas

q

as

oldu

E

iç

0

iç

 (E

Bu iki e  içindeki yük s

s ildi

S

q
E A

q

q

"Elektrostatik yükler

 yükün sadece

iletkeni

, iletkenin içinde bu

n yüzeyinde bulunabilece

lunamazlar.

Ancak  yüzeyinde bulunabilirler." 



Yanda toplam yükü  olan bir iletken verilmi

duvar  Gauss yasas

yard

bo

q

en yüzey seçebiliriz.

E

iç

0

iç

0   (E

Bu iki e aussiyen yüzeyin içindeki yük s = 0).

Dolay ir yük yoktur

S

q
E A

q

" yük bulunamaz. Tüm yük iletkenin d

yü

. Özetleyecek olurs

zeyinde bulunabil

ak;

ir".

letken :



Bir iletkenin içindeki elektrik alan s

d Yüzeyin her

noktas

alan u ve yüzeyde

bulunan yüklerin ivmelenmesine sebep olurdu. Bu

ise " " kabullenmemize adurgu ykn e  olle urktrik du.

1 2 3

Gauss yasas gibi silindirik bir Gaussiyen yüzey

kullanaca gibi üç farkl

Net ak oplam

S S S

1 2 3

1
i

0

ç iç
2

0 0
3

iç

lacakt

cos0
1

cos90 0

0

,  yüzeysel yük yo lunur.

EA EA
q q

EA EA E
A

q
E

A

Yüklü  Alan :



Yar  küre,

ap

sahip iletken bir küre kabu nde bulunmaktad

1, 2, 3 ve 4 nolu bölgelerd

a Q

b c Q

Örnek :

eki elektrik alan

0

3
2

3 3
0

2
2

0

2 2
1 nolu bölge: 4

2 2
2 nolu bölge: 4

3 nolu bölge: 0 ( lunamaz. 

iç çeperinde 2  d  çeperinde  y

iç

S

q
E dA

Qr Qr
E r E k

a a

Q Q
E r E k

r

E

Q Q

2
2

0

ükü birikir.)

4 nolu bölge: 4
Q Q

E r E k
r



Elektrik Potansiyel

Bu bölümde, elektrik alanla ilgili elektrik potansiyel (V)
. Bu konulara :

•
•
•
•
• Yük sistemlerinin potansiyel enerjisi.
• -potansiyel yüzeyler ve elektrik alan çizgileri.
•



Korunumlu bir kuvvetin yapt n potansiyel

enerjisindeki de sidir. Korunumlu

bir kuvvetin etkisiyle cisim  noktas n  noktas

hareket e
i sx x

Elektrik Potansiyel Enerji :

0

0

tmi

( )

yaz ik alan

( ) içinde,  elektrik kuvvetinin etkisiyle

 noktas tansiyel

enerjisindeki d

s

i

x

s i

x

U U U W F x dx

q

E F q E

A B

0

0

e

olacakt

s s

i i

U F dl q E dl

q

( )
s

i

x

x

U F x dx

0

s

i

U q E ds



0 0

 ve  noktalar siyel fark

( ), bu noktalar aras ük ba

potansiyel enerji de edilir:

s i

A B

V

U W
V V V V

q q

Elekrik Potansiyel ( ) :V

s

i

E dl

Noktalardan birisinin potansiyeli biliniyorsa, di li

bulunabilir. Genellikle, yükten çok uzaktaki bir noktan

( 0). Bu durumda, herhangi bir iV V  noktas
P

PV E dl

P

ifadesiyle verilir. SI sistemindeki birimi J/C (volt)' dir.



4Bir proton, yüklü

olan pozitif -ekseni yönündeki düzgün bir elektrik alan içinde durgun

halden serbest b rik alan yönünde 0.5 m gitt

x

Örnek :

i

)  ve  noktalar potansiyel fark ne kadard

) Bu iki nokta aras iyel enerjisinde ne kadarl

       bir de

) Proton B noktas

a A B

b

c ula

4

4

19 4 15

2 15 6

) cos 0 8 10 (0.5)

       4 10   

) 1.6 10 4 10 6.4 10   J

1
) 0 6.4 10 2.77 10  m / s

2

B B

B A

A A

B A

p

a V V E dl Edl Ed

V V V

b U q V U

c K U m v v



325 V/m olan düzgün bir elektrik alan vard

Koordinat

koordinat s

potansiyel fark

y

A

B

Örnek :

unuz.

2 2

cos(90 ) sin

0.6 0.8 1 m
325 1 0.8 260 V0.8

sin = = 0.8
1

cos180 cos90

325(0.8) 260 V

B B

B A

A A

B A

C B C B

B A

A C A C

B A

V V E dl Edl = E AB

AB
V V

V V E dl E dl Edl Edl

V V E AC



0

Orijinde bir  nokta yükü bulunsun. Yükten  kadar

uzaktaki  noktas k için, 

test yükünü  noktas miz gerekir.

Böylece, 

cos 0P

R R R

q R

P q

P

V V E dl Edr Edr

2 2
0 0 0

0

0

1

4 4 4

1

4

bulunur.  nokta yükünün kendisinden  kadar uzakta

olu

1

4

P
RR

P

q q dr q
E V

r r r

q
V

R

q r

q q
V k

r r

Nokta Yükün Potansiyeli :



m verilmi

yüklerin herhangi bir  noktas rduklar

potansiyel, her birinin ilgili noktada olu

potansiyellerin toplam

P

31 2
1 2 3

0 1 0 2 0 3

1 2 3

 Her bir yükün P noktas r

1 1 1
 ;   ;  

4 4 4

Tüm yüklerin olu r toplan

1

4

qq q
V V

V

V
r r

V V V

r

1.

2. 

1 2

10 1

31 2

0 1 0

2 0

0

0 0

2 3

 tane nokta yükten olu n bu ifade 

1 1 1 1
...

4

1

4

1

4 4

4 4

n
n i

in i

n

q qq q
V

r

qq q

r r

r r

r

r

Nokta Yük Grubunun Olu l :



 üçgenin

kö r.  yüklerinin

bulundu  elektrik

potansiyelini hesaplay

q

q

Örnek :

z).

2 2

9 6
22

5 7

4 1 15  cm  

2 2

1 2
9 10  7 10

1 1015 10

1
63 10 2 1.1 10  V

15

q q
q

h = =

q q
V V V k k

h r

V

V =



1

2orijinde ve 6 C' luk yük ise 3 m noktas nda

bulunmaktad nda ( )

olu l ne kadard

q

q y

x P

Örnek :

3

r?

3 C' luk üçüncü bir yükü  noktas rmek

için yap

q P

1 2
1 2

1 2

6 6
9 3

6 3 3
3

2 10 6 10
9 10  6.3 10  V

4 5

3 10 6.3 10 0 18.9 10  JP

q q
V V V k k

r r

V

W = q V V

r2



nokta yükleri -ekseni üzerine aralar ki mesafe

 olacak lmak

üzere, -ekseni üzerindeki herhangi bir noktadaki

elektrik 

Q Q Q

x

a x a

x

Örnek :

potansiyelini bulunuz.  durumundaki

potansiyel ifadesini türetiniz.

x a

31 2
1 2 3

1 2 3

2

2 2 3 2

2 2

33 2 2

1 2 1 2 2 2

2 2

1 /

qq q
V V V V k k k

r r r

x kQa
V kQ kQ

x a x x a x a x x a x

kQa kQa
x a V

xx a x



Solda bir elektrik dipolü verilmi ipolü olu

yüklerin  noktas ansiyelini bulal

 noktas

P V

P O

Elektrik Dipolünün Olu l :

( ) ( )
( ) ( )

0 ( ) ( ) 0 ( ) ( )

ktas

ve  do

noktas

1
.

4 4

olur.   dipolü olu

r

OP P

r rq q q
V V V

r r r r

d
2

( ) ( )

( ) ( )

2 2
0 0

 aras

 yakla e

cos  yaz

cos 1 cos
,

4 4

sonucuna ula

r d r r r ABC

r r d

q d p
V

r r

p qd  yap



ir cisim verilmi

Yük da

potansiyel  üstüste binme ilkesV

Sürekli Yük Da otansiyel :

iyle 

Cisim, sonsuz küçük  yüküne sahip elemanlara bölünür.

 çizgisel yük da

 yüzeysel yük da

 hacimsel yük da

  yükünün  noktas

dq

dq d

dq dA

dq dV

dq P dV

1. 

2.
0

0

otansiyeli yaz

 Tüm yüklerin katk inden integral al

1

4

1

4

dq
dV

r

dq
V

r
3.



2 2

2 2

2 2
0

Çubu   eleman

 ve  noktas

 yükünün  noktas k potansiyeli:

L

x dx

dq dx P r d x

dq P

dq dx
dV k k

r d x

dx
V k

d x

2 2
2 2

0

ln ln

bulunur.

L L d L
k x d x k

d

unlu

sahip ince bir çubuk verilmi n sol ucundan, çubu

dik do tas

potansiyelini bulunuz.

L

d P

k :Örne

d x2 2

dx
ln x d x2 2



Çubu   eleman

 ve  noktas

 yükünün  noktas k potansiyeli:

x dx

dq dx P r x d

dq P

dq xdx xdx
dV k k k

r x d x d

xdx
V k

0
0

ln ln

bulunur.

L
L L d

k x d x d k L d
x d d

a

sahip ince bir çubuk verilmi  pozitif  bir sabit ve

 çubu bu

yatay do

L

x

d

Örnek :

zakl

potansiyeli bulunuz.

P

ln
xdx

x d x d
x d



yo

Burada  pozitif  bir sabit ve  çubu l

ucundan olan uzakl dan

dik do

L

x

b

ÖDEV :

kta bir 

noktas z.

P



0

0

Yay üzerinde seçilen  eleman  dir.

 noktas i:

 

olur.

 (yar
4

2   (tam çember) 

dl dq dl

O

dq dl Rd
dV k k k k d V k d k

r R R

V k

0

 2
2

V k

Homojen yüklü ince bir çubuk,  yar

çemberin bir parças lüyor. 

verildi y

yo

RÖrnek :

 noktas

elektrik potansiyeli nedir?



 yükü  yar gün

olarak da  dik olarak

geçen -ekseni üzerinde ve merkezden  kadar uzaktaki

 noktas uz.

Q R

z z

P

Örnek : 

2 2

Çember üzerinde seçilen  eleman

 ile verilir.

 noktas i:

1
   ;

2 2

0

( / 2 )

2

 ;

dq dl Q R dl

d

Q
V k

dl

P

dq Q dl Q Q
dV k k V k dl k

r R

z R

r R r r
l R

Q
z V k

0 0 0

/ 2

4 2 2

 (nokta yükün potansiyeli)

Q RQ

R R

Q
z V k

z



Yar ey

yük yo nden dik olarak

geçen eksen üzerinde ve merkezden  kadar uzaktaki bir

 noktas

R

z

P

Örnek :

uz.

2 2 2 2

2 2
00 0

2 2 2 2

00 0

2

2

2 2

R R

R

dq rdr
dV k k

z r z r

rdr
V dV

z r

V z r z R z

2 2

2 2

xdx
x a

x a

2 2
Toplam yükü Q olan bir çemberin potansiyeli : 

Q
V k

z r
Seçilen çemberin toplam yükü , potansiyeli   dir.dq dV



bir disk düzgün  yüzey yük yo ahiptir.

Diskin merkezinden dik olarak geçen eksen üzerinde

ve merkezden  kadar uzaktaki bir  noktas

elektrik

a b

z P

Örnek :

 potansiyelini bulunuz.

2 2 2 2

2 2
0

2 2 2 2 2 2

0 0

2

2

2 2

b b

a a

b

a

dq rdr
dV k k

z r z r

rdr
V dV

z r

V z r z b z a

2 2

2 2

xdx
x a

x a

z

2 2
Topl

Seçi

am yükü 

len çemb

Q olan bir çembe

erin toplam yükü

rin potans

 , pota

iyeli : 

nsiyeli   dir.

Q
V

r
dV

k
z

dq



Yar

ile de ir. 

pozitif bir sabit ve  disk merkezinden olan

uzakl k geçen

eksen üzerinde ve merkezd

R Cr

C

r

ÖDEV :

en  kadar uzaktaki bir

 noktas uz.

x

P



Yar dirik

bir kabuk, -düzlemine taban acak 

yerle yo

oldu

R h

xy

Örnek :

rhangi bir noktadaki

( ) elektrik potansiyelini bulunuz.P

2 22 2

2 2
00 0

2 2
2 2

2 20

2 '

' '

'

2 '

ln 2 ( ') ' ln
( )

h h

h

dq Rdz
dV k k

z z R z z R

R dz
V dV

z z R

z R z
V z z R z z

z h R z h

2 2
Topl

Seçi

am yükü 

len çemb

Q olan bir çembe

erin toplam yükü

rin potans

 , pota

iyeli : 

nsiyeli  dir.

Q
V

r
dV

k
z

dq

2 2

2 2
ln 2 ( )

( )

dx
a x b a x

a x b



Yar

hacimsel yük yo zun

potansiyelini s

ve küre içinde elektrik potansiyelini bulunuz.

RÖrnek :

2 2
3 3 3

2
2

2
3 2

( ) 3  ;  
2

2

2

M M Mr r r

M R M

R R R

M M

Qr kQ kQ
V V Edr k dr rdr r

kQ r
V r

R
R R R

kQ kQ
V r r R

R R
R

R R

2

cos 180     ; 

= 1 =

1
=

P P

P P P

P

r r

P

r r r

P

r

P
P

V V E dl Edl dl dr

dr
V V E dr Edr kQ

r

Q
V kQ k

r r ( )  ;  
Q

V r k r R
r



2

2 2

Su molekülü (H O) gibi birçok molekül kendili

momente sahiptir. Bu tür moleküllere " " moleküller denir.

Aksine, O  , N , ... gi

polar

bi moleküllerin dipol momentleri s

Bunlara da " " moleküller denir. da böyle

bir molekül resmedilmi ile çevresindeki negatif

yük bulutu ayn ol momen

polar olma

ti s

yan a

ekil- ' de, elektrik alan içindeki polar olmayan molekülde ne

gibi bir de Merkezleri çak

pozitif yük ve negatif yük bulutu, elektrik kuvvetinin etkisi 

alt

b

Böylece, polar olmayan molekül elektrik alan etkisiyle s

momente sahip hale gelmi  molekindüklenmi

kutupl

üle de

" " tanm kald

kalkar ve dipol moment tekrar s .



Potansiyelleri ayn turdu

yüzeye  denir. 

farkl Aralar

potansiyel fark

e

okta aras

 yükü

otansiyel yüzey

V

q nü bir noktadan di

elektrik alan taraf W q V

I

II

III 2 1

IV 2 1

  I numaral r.

 II numaral r.

III numaral

IV numaral

 Bir yükü, e

V W

V W

W q V q V V

W q V q V V

Not :  bir yüzeyde 0  hareket ettirmek için

elektrik alan taraf  yap

V

W

E



Potansiyeli  olan bir e y olsun.

Herhangi bir  yükünü elektrik alan yard m

yüzey üzerindeki bir yol boyunca  noktas

 noktas ilmi

bir uzunl

V

q

A

B r

uk eleman

Herhangi bir anda elektrik alan vektörü  ile  aras

aç yap

cos

bulunur.  ve  noktalar r yüzey üzerinde

oldu

E r

W F r qE r qE r

A B

90

u için, 0 ve böylece, cos 0 olmal

Buradan da , yani, elektrik alan e nsiyel yüzeye

dik olmal

W qE r

Elektrik Alan  E iktir :E, 



E Çizgileri :

Düzgün Elektrik Alan Elektrik Dipol

0 0

sabit      sabit
4 4

 nokta yükünü merkez alan  yar esel yüzeyler, e .

q q
V r

r V

q r

 Nokta Yükü için Eq



zi kabul ederek elektrik potansiyelini

bulduk. m. Elektrik potansiyeli bildi

varsay

Potansiyelden Elektrik Alan

0

p, elektrik alan lleri s

aralar nsiyel yüzey olsun. Elektrik alan

 nokta yükünü do ansiye

V V dV

dl

q dl  V l yüzeyinden 

e  alan taraf

verilir:

V +dV

0

0

0 0

(E )

cos cos           (E

cos cos

bulunur.  dik üçgeninden cos  teriminin,  elektrik

alan

W q dV

W Fdl Eq dl

dV
Eq dl q dV E

dl

PAB E E

l i oldu



"Elektrik alan

bir yöndeki bile l potansiyelin konuma göre

de

Böylece,  sonucuna ula

E

 ,

r". 

l

V
E

l

l

x  ve -ekseni al

Elektrik potansiyeli konumun bir fonksiyonu ( , , ) ise, elektrik

alan vektörünün x, y ve z bile

; ;

y z

V x y z

V V VE E Ezx yx y z

ri bulunabilir ve birim vektörler

cinsinden:

ˆˆ ˆV V VE i j k
x y z



Yar siyeli

    ,
( )

    ,

nde ve d

alan

R

kQ
r R

RV r
kQ

r R
r

Örnek :

2 2

( ) 0

ˆ( )

l

r

r

dV
E

dl
d kQ

r R E
dr R
d kQ kQ kQ

r R E E r
dr r r r



2 2

Uzay otansiyeli,

( , , ) 5 3 2  (V) ile veriliyor. Bölgedeki

elektrik alan bile  0, 2) noktas

elektrik alan 

V x y z x x y yz

Örnek :

n

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 2

(5 3 2 ) 5 6   

(5 3 2 ) 3 2

(5 3 2 ) 4

(1,  0,  2) 5 V/m ;  3 2*4 5 V/m ; 0  

5 5 0 25 2 V/m     

x

y

z

x y

l

z

d
E x x y yz xy

dx
d

E x x y yz x z
dy

d
E x x

dV
E

y yz yz

d

d

l

z
E E E

E



2 2

0

Yar nlu

bir diskin, merkezinden dik olarak geçen ekseni üzerinde olu

potansiyel

( )
2

ile verilmektedir. Diskin bu eksen ü

R

z -

V z z R z

Örnek :

zerinde olu

bulunuz.

2 2

0

1/22 2

0

2 2
0

2

1
= 2 1

2 2

1
2

z

z

z

l

dV
E

d

d
E z R z

dz

E z R z

z
E

z R

l



Nokta yük grubunun elektrik potansiyel enerjisi

( ), tek tek tüm yüklerin sonsuzdaki bir noktadan

al n yap

gereken toplam i

U

Nokta Yük Sisteminin Potansiyel Enerjisi ( ) :U

Herhangi bir  yükünü aralar iyel fark

oldu di

için yap Buna uygun

olarak, nokta yük grubunu birara

q V

W = q V

ya getirecek 

teker teker bulunduklar erek yap

bulmam ni toplamam



1 1 1

2 1
2 2 2 12

0 12

1 3 2 3
3 3 3 13 23

0 13 23

 in getirilmesi   : 0 

 nin getirilmesi : 0
4

1
  ün getirilmesi  : 0

4

q W q V

q q
q W q V

r

q q q q
q W q V V

r r

2 3 1 31 2
31

0 12 0 23 0 13
2 4 4 4

q q q qq q
W

r
W W W

r r
W



2 3 1 31 2

0 12 0 23 0 134 4 4

q q q qq q
U

r r r

, 10

 tane nokta yükten olu lektrik potansiyel

enerjisini matematiksel olarak,

ifadesi ile verebiliriz. Bu ifadedeki ,  ve  nokta yükleri

aras

1

daki mesafed

4

ir.

n
i j

i j
i

ij j

j

i

i
j

n

r q q

q q
U

r

Her yük ikilisinin yaln

dikkat ediniz. Bu nedenle, kesikli toplama i

 k .i j

Not :



getirmek için gerekli i

( 5.0  alq C

Örnek :

1 3 2 3 3 41 2 1 4 2 4

12 13 14 23 24 34

2 2

2 2

29 6

2

+ + + + +

2 3 2 6 4 6 4 1
1

10 3 5 4 4 5 3 10 3 5

9 10 5 10 23 8
1 22.5 12 J

10 15 15

q q q q q qq q q q q q
U k k k k k k

r r r r r r

kq kq
U

U



Yar yo

kürenin toplam elektrik potansiyel enerjisini hesaplay

Örnek :

Yükü sonsuzdan getirdi  Herhangi bir anda

kürenin yar lektrik potansiyeli:

ifadesine sahiptir. Kürenin yükünü  kadar art

yap

r q

q
V k

r
dq

2
2 2 5

4

3
0 00

i

yar  kabuk seçilirse,

toplam i

4
4 4

4 3 15
3

R

dU dqV r

dr

dq r dr
R

U dqV U r dr
q r



Yar  halkan

merkezine, kütlesi  olan bir  nokta yükü yerle

Halka ekseni boyunca,  nokta yükü çok az bir miktar çekilip

durgun halden serbest 

R Q

m q

q

Örnek :

b

ne olur?

 nokta yükünün bulundu ektrik potansiyeli:

ifadesine sahiptir. Sonsuzdaki bir noktan

oldu  i

( )

i

q

dq kQ
V k

R R
V

q

W U q V V

2

bulunur.  e

1 2

kQq

R
W K

kQq kQq
mv v0

R 2 mR
bulunur.



Bir iletkenin içindeki elektrik alan  ( ) s

oldu daki integral

de s  "iletken

e

Ö

ir yüze

zetle

r .

,

ydi "
B A

E

V V

Bir iletkenin üzerindeki veya

içerisindeki  ve  notalar

dü

 potansiyel fark

verilir:
B A

A B

V V
B

B A

A

V V E dl



1 2Yar yar

göre, birbirinden çok uzaktad nra küreler, 

iletken bir telle birbirine ba Küreler dengeye ula

son

r rÖrnek :

1 2

1 2

ra üzerlerindeki yükler s luyor. Dengeye

ula elektrik alan 

oran

q q

E E

1 2
1 2

1 2

1
1 2

1 1 1 2

2 2 2 1
2 2

2

Denge durumuna ula potansiyelleri ayn

    

Küre yüzeylerindeki elektrik alan lerinin oran

q q
V V k k

r r

q
E k

r E q r

q E q r
E k

r

2 2

1 2 2

2 1 1

olur.

r r r

r r r



Bir iletkenin yüzeyinin e du

ve elektrik alan çizgilerinin de e nsiyel

yüzeylere dik oldu  elektrik

alan içine konmu r. Elektrik

alan çizgilerinin iletken yüzeyine dik oldu

iletkenin içinde elektrik alan ldu

 elektrik alan

yeni bir düzenlenme içerisine girerler. 

d
0

deki

elektrik alan  ile verilir.E

D



Yüklü Bir 
D

Potansiyel (ÖZET):

iç

d
0

Tüm yük iletkenin yüzeyindedir.  

: 0

:

iletken yüzeyine dik

E

E

1. 

2.

3.

4. tir.

talar ayn5.



0

0

2
0

1

4

0

1
  

4

1

4

q
r R V

R

E

q
r R V

r

q
E

r

Yar n
Elektrik alan

q



Kapasitörler

• C).
•
• .
• Kapasitörde depolanan enerji.
•
• Gauss


