Alan Teorisi

Final gahgma notu (Jygulama. ve Ders notlar)

Orijinal not: Final-notu-kopya.pdf

GTU - Elektronit Miihendicligi

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders

kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Uygulama. 7 - Tg ige iki kitve

Vi

a<r<b V(r) = T -;+ —
a b
r<a €=0 (icerde yik yok)
. i (
€= —gradV Wtegra V(r) = C olur
V(a) = Va=C = [r<a V(r)=V,
1L
r>b AV=0 r26r< E>’O
LV oV A
re—— = — — = ——
or or ré
A
Vin=2+8
=2
r— oo V(r) =0 olmalidir = 8=0
r=>b V(b)zvbzgiﬂr:bvb
bV,
V(r) = —£
(=2
O 2aman
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

= Vo=V, 1,
a<r<b E——gmd\/—ﬁfzer
a b
r<a €=0
s 0 (bV,\ . _bv, .
r>b E»—gmd\/f—ar<7>er— =" ey

Z - E*(a) + E(a)

=ad
r=a aa 5

a yUzeyindeki yike etkiyen kuvvet??
d?=p5dsg’ ds = a2 sin0 dd dd
divD = Ps

ps=A-D=A-c€E=8,-£-E | ¢ swr kogulu

a noktasinda

pS:E.a.i

Ders 7 - Degigik tirden yiik dagilimlan ve Dirac
Dis'triéiis'youu

hacimsel p, [C/m3] yizeysel ps [C/m2] gizgisel pc [C/m]
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

orijinal gizim, s. 1
ps(4,2)  x = 0da ps(y, 2) [C/m?2] yik yodunlugu olsun; bu yizeysel yik yogunluguna iliskin
hacimsel yik yogunlugu:

pv(x.4,2) = ps(y, 2) 8(x)
[(C/m3] (C/m2] [1/m]

8(x) in ozellikleri

N asxsb csysd eszsfprizmasi igindeki toplam yik (pv(x y,2) = ps(y, 2) 5(x))
b d f

Q= J J Jpv(x,y,z)o(xo(gdz

X=ay=cz=e
b d f
Q= J J Jps(y,z)é(x)o(xdydz
xX=ay=c z=e
b d f
= J 6(x)de J ps(y,2)dydz
X=a y=cz=e
ab<0, Q=0

a,b>0, Q=0
= d f

a<0<bh Q= J J ps(y, 2)dydz

y=cz=e

b

cUnky J d(x)dx = {
2) 9 50x) = 9(0)5(x)
3) Jé(x)dx: {O' a=>p

1, a<x<b

0, ab>0

1, a<x<b

1

a

Tclaude notu: muhtemelen a < O < b olmal.
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

a— —00, b — x

X

0, 0
J d(x)dx = ST u(x) birim basamak fonksiyonu
1, x>0
—00
du(x)
0(x) = ——
ox
dF = psds e__’orto\
—*__ £ é Va— b 2 .
df = 5 a[ P } (a sm@dd)d@)
Th(Va-W),
2a\ b—a !
T 27 v v 2
= € - . -
= J J sz[ Z—ab] sin@dd db &,
0=0 $=0
Va - Vb P
F = emb? ( > ey
b—a

r = b icin?

_ ET(b) + E-(b)
FTT 12 1|

sl (5]
1 Vb(b—a) + 61(\/51 = Vb)
5[ b(b — a) ]

_ bV, -2aV, +aV, 5
- 2b(b — a) r

\|

\

p5=a-ﬁ-§:eéyé’
£
Ps = 2plb ) [V}, = 2aV), + aV,]
ds = b2 sinBdo do
dE = psds €

A . T 5
" 2b(b-a) [bV}, — 2aV}, + aV,] (b sin0 do dq))
bV, —2aV), + aVa} =
= r

2b(b — a)
T 27
ﬁz‘[ Jd?
0=0 ¢=0

2Clavde notu: Orijinalde bu satirlardaki bazi b carpanlar sadelestirme igin gizilmistir (sayfa 2'nin sol sttununda
birkag yerde).
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

bV, — 2aVy, +aV,]? .
= e er
b—a

>
Sea saz silin®lC
2) orijinal gizim, s. 2
AFX)
f+ (x)
AFf
f-(x)
> X
a) x=0
f—(x), 0
) A T T
f+(x), x>0

x = 0’da sireksizlik var
f(x) = F+(x) u(x) + F—(x) u(=x)

F(x) = Fr(x) u(x) + F+(x) 5(x) +F_(x) u(—x)
—_—

f+(0)8(x)
—f_(x) d(x)
—_——
F(0Y5(x)
{F (3

F(x) = [FL(x) u(=) + £ () u(x)]
+ [f+(0) - F~(0)] 8(x)
(AT 8(x)
Fx) = @ + [AJo(x)
Regller kisim  Tekil (singiler kisim)

md\/"a—vé +a—V§ +a—V§
9 xS dy 4 02°

x = 0’da bir streksizlik olsun
oV oV .
8- {ax} + [IVad] 5(x)

oV _ [V
5 ™ (5
oV _ [ov
az’{az}
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

orijinal gizim, s. 2

Vnin sireksizligi herhangi bir S yizeyi Uzerinde olsayd

F\L_\
orijinal gizim, s. 2

grad V = {grad V} + [[Val] 5(s)
5) x = O'da sireksizligi olan E(x, y, 2) icin

o(ivéi=%+@+aé
ox 0y 0z

0E, 0€,

al; x {al):} + “Ex[] 5(X)
o6 (6 & _ [
oy oy |’ 0z 02

Va—Vb Va[.ﬂb—\/b[.“a
lna—lnb P lna—lnb

a<p<b

V(p) =

p<a E=0, E=—gradV = V(p) = C (— sabit)
= V(p) = Va
p>b AV=0

19 oV oV
Tak (p’> =0, p—=A
pop \' 0p op

ov A
5 =05 Vp)=Alp+B
dp P
> Vo=V, 1,
a<p<b €=—gde=—mgep

p<a E=0
. d
p>b €=—gde=—alp (Alnp) e,

@
p

€p

E*(a) + E(a)

p=a &)= 5
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

1 Va=V, 15
T 2la-Wmba ®

dF = ps ds €
ds = add dz

— —

ps=nA-D=in-¢-E

> & Va=V, 1 1T Va=V, 1

fi[na—[nba(add)dz)Zma—lmb'aep
1T 2 (V V)2
- 19 a— Vp —
F= — —————ddd
J J 4a (lna —nb)2 bdzep
220 =0

_ Em (Va—vb)z B
2a (lna—np)2 °

=, L
Y é’(b)=€ (b) + €=(b)

2
1§+\@—%'1%
21b Wna-lnbb
_ lA(Lma—lmb)-l»(Va—Vb)é,
——2 b(lna —nb) P

—

ds = bdddz, Pps =€p-e-E
¢ Allna—1lnb)+ (Vu—V)

2 b(lna — nb)
= ¢ Allna-lnb)+ (Vua—Vp)
T b(lna— nb) (b dz)

Toplarsak

div € = {div €} + [|ExI] 8(x)
= {div 5} + [lgéxlj d(x)

Genel durumda bir S yizeyinde sireksizlik varsa:

divE = {divE} + [[A- €]]8(s)
rot € = {rot €} + [ x E[]8(s)

6) Sureksizlik x = O yerine x = h'da olursa

b

500 b 8(x L ) Jé(x—h)o{x= {

a

1, a<h<b
0, diger

F(x) 8(x — h) = A(h) §(x — h)
du(x — h)

T d(x—h)
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

i f ()

E;AF

h

f—(x)

F(x)={F )+ [|f(h+0)—Ff(h—0)] 5(x - h)

Af

7) Bir C egrisi 7 ve Sy yUzeylerinin arakesiti olsun. C Uzerinde bulunan p. [C/m] igin hacimsel
yUk yogunlugu
pv(x,Y,2) = pc 8(S1)8(S2)
$1:x = a da sireksiz ise  d(x—a) 6(y — b)
—— ——

P4 <
Soiy=b
x Ornedin 2 eksenine yerlestirilmis p¢ icin py(x, Y, 2) = pc 8(x) 5(y)
8) (x0,Y0,20) noktasinda bulunan q noktasal yiks igin hacimsel yik yogunlugu

Pv = g8(x —x0) 8(Yy — yo) 8(2 - 20)

? Q(XOl Yo, 20)

y
X
.l.A(lma—lmb)+(Va—Vb)é,
2 b(lna —nb) P
[T & [Ana—tnb)+ (Va—V,)]2
. € | na—nb)+ (Va—Vp)]° .
f = J J 4b[ na—nb ] So dddz
220 $p=0

T 2b

_ent [Allna—lnb) + (Va - Vp) 2
lna—nb °

Uyguloma. & - cayfa 43

1= Ornek Pr.-2
x =0 ve x = d dizlemleri iletken olsunlar ve, sirasiyla Vy ve V4 potansiyellerine sahip
bulunsunlar. Bu dizlemler arasindaki bélge, permitivitesi € olan bir madde ile dolu olsun ve
kaynaklar icermesin. Bu bdlge iginde potansiyel fonksiyonunu ve iletkenlerin Uzerinde, birim
alanda toplanan yikleri bulunuz. x = d dizleminde birim alanda toplanan yik Q4 ile
gosterildigi takdirde, C = Qu/(V4 — Vo) 1 hesaplayiniz (asadidaki sekle bak).
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

X A d €3 Vo(
e (2)
16) €1 Vo
O 2aman Ara bélgede:
3%V
AV=0 - — =0 — V(x)=Ax+8B
ox2

x=0=V(0)=Vy =8
X=O(=>V(O()=Vd=r4d+\/o

Va = Vo
A=-d-"0
d
Vy—V
:>V(x)=°{Tox+Vo
- Vag—Vo -
€=—gmd\/=—%ex

x = d dUzleminde . 3
e5E) —e€l? = o,

duzlemler iletken oldugundan kapattigi bdlgenin icinde olan elektrik alani disarya gegirmez.3

Va— Vo
‘5<‘ d )

e (Vy— Vo)
d

\

Ps,d

\

£
Qg = Jps,dds =5 (Va— Vo)
<

Qy €
= ——C i
Vg—Vo d

x = 0 diUzleminde

2 1
5651 ) 51€£1) = Ps,0 = Ps,0
= QO

\

€
—a(Vd - Vo)

S41Pe1.

A () = ~am0e=x0)8(y - 40)(z - 20)

oldugunu gdsteriniz

3Claude notu: Orijinalde €3 65,3) terimi turuncu kalemle gizilmis ve yanina turuncu bir daire (0) konmustur; kirmizi not
bu terimi agikliyor.
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

2
(x0.Y0,2p) /y’
a

P(x,y,2)

] 47‘[60 P
AV = —Eﬂ Poisson (hacim iginde yUk varsa)
0
v = q8(x = x0)8(Y - Yo) 8(2 - 20)
A( 1 g) _ —q8(x—x0)d(y — Y0) 5(2 — 20)
Qmeg r! €0

4

am r!

A(15) = ~amsc-0)y - y0) 8z - 20)

() = =86 2030y - yo) 8z - 20)

Silindirik koordinatlarda olursa silindirik koordinatlardaki vzunluk p2 = (x — xg)2 + (y — yo)?
olmak Uzere

A <ln <;>> = -2718(x = x0) 8(y — yo)

Lfb

orijinal gizim, s. 4

Jsoédf = lp¢
S
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

E=€y(p)é, d5=pdddzé,
[ 2m
| cogote)pattoz = toc
220 $=0
2nilegp Ep(p) = lpc

= Pc = Pc 5
E = E =
p(P) 27mepp I 27r£opep
2 Pc oV Pc 1
€= —gradV =——0 = V= h(-)+Vv,
WOV'= Fmeop . 30 ' 2meo “<p> 4
AV:—% ve Py = pcd(x—x0)0(y - yo)
@
X )\d € Vd
€2 (3)
c
€1 @)
o € Vo (1)

Ara bolgede AV = 0

Ax+8 O<x<c
V(x) =
Dx+F c<x<d

x=0da V(0)=Vp=8
x=dde V(d)=Vy=Dd+F
F=Vy—Dd

x = ¢ noktasinda V(2 (c) = V3)(c)

Ac+ Vo =Dc+F
AC+VO=&+VO(—070(

Ac+ Vo =D(c—d)+ Vy

x=cde

£2€£,3) = £1€£,2) =0 (— ylk yok)

ov(2) ov(®
ox T2 ox

€1

eA=e,0 = D=AL
€2

Ac+vo=A£i(c—o()+Vd
2
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

__e2(Vg—Vo)
810{ + C(EZ T 81)
&1(Vy — Vo)

- 610( + C(Ez T 61)
CVd(ﬁz — 61) + E1dVO
810( + C(Ez - 81)

F=Vy—Dd=

€2(Ve — Vo)
grd +c(en —€7)

e(Va=Vo) , Valea &)+ &1dVo
erd + c(en — 1) grd + c(en — €7)

x+ Vo, O<x<c
V(x) =
¢ < x<d

A( Pe_, <1>>+AVO=—ZC 50— x0) (4 — Yo)

27eQ P 3

Pc —Pc
A (ln(1 =
2Teg ( “( /p)) €0

A (Wn(1/p)) = =27 8(x — x0) 5(y - Yo)

Ders 1 0

Vilx Y, 2);
V,{mxyz) x>a

Volx,y,2) x<a

= gradV = {grad V} +éx V1 — V3] 8(x - a)
—— X=a
~—_——
grad Vi; x> a AVl eo?
grad Vy; x < a

- D, x>a
D=4,
Dy, x<a

. div Dy; .
= divD = (M éx(D1 —Dz)‘ d(x—a)
divDy; x<a x=a
- é, X>a = roté; X>a
E=4. = rot€ = L
€ x<a rot€y; x<a
cUnkl éx x éx = 0
Va

lBaL-:"ﬁ.m'Av‘

l \fb_ E’L:—qf‘a\.‘ Ut.

orijinal gizim, s. 5

4Claude notu: muhtemelen x = a olmali.
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1= Ornek Pr.-5
Regiler bir $ yizeyi tarafindan kusatilmis bir iletken cismin disinda V potansiyel fonksiyonu
biliniyor olsun. Cismin disindaki ortam degjisik dielektrik malzemelerle dolu ise, S Uzerinde

Alan Teorisi

X>a

€y, X<a
D1 = e1€
= e

5o Dy; Ust (s1)°
Dy; alt (§7)

Q
N
\

R +
i = div 131 ust (ST)
divDy alt ($7)

Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

+7i[v1 - V5]| 8(5)

} +7i(B1 - 5)| 56)

= p={p1}+055(5)
P2

e2(Va—Vo) 4
erd+cleg—g1)

(Vg —Vo)

e e
810( + 6(82 = 61) al

E(x) =

x=0da pso = €

Ps

O<x<c

cex<d

£ _ cele

e1e2(Vy — Vo)

_510( +c(en —€1)

x=d'da pgq= e€£,4) - £2€£,3)
e1e2 (Ve — Vo)

Ps,d =

S44 Prs.

510( + C(£2 — 51)

toplanan yikin

oV
Q’—Jﬁa”dg
S

dielektrik sabitidir.

ile bulunabilecegini gdsteriniz. Burada n, S in disina ydnelmis normal, € ise dis ortamin

>Claude notu: Orijinalde “Ust/alt (S)” yanindaki isaret net okunmuyor; St /S~ olarak okundu.

®Claude notu: Orijinalde bu sayfada sEf,J) ve 565,4) terimleri kirmizi kalemle gizilmis ve yanlarina kirmizi bir daire (0)

konmustur.
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

orijinal ¢gizim, s. 6

5652) - 56,(,,1) = ps iletkenlerin sadece yUzeyinde yik birikir
(1%
b = €6 = ps = —£
on
Q= Jpsds = —Jeﬂ/ds
on
S S

SH44Pes

Ornek Pr.-6
R yarigapli iletken kivre Uzerinde potansiyel Vi div. Kire Uzerindeki Q yikini ve C = QfVp 1
hesaplayiniz.

LQV

/iletken

kire iletken oldugu igin iginde yik birikmez, igerde AV = 0
o 20y
r2 or or

= V() = é s

r—oo, V(r) -0 = B=0

A
r=R V(R =Vo = 5=Vo = A=Vo R

VoR
V(r) = -
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)
ds = r2sin® do dd

oV
o L2k
S

mn e Q(,d.:bl")

L
v )1
(& ""-‘*“
N
v >
A e J

orijinal gizim, s. 6

p=q8(x—a)dly—b)d(z—-c) [C/N\Z] =
1/m 1/m 1/m

>
\

l

I
i
]
[ ]
L]
- —-k-—. Pt T —

fotun) |

g "\:J

’

P (»,b,0)

r

orijinal ¢izim, s. 6

P =pcd(x—a)d(y—b)

?Claude notu: Ug & carpimi 1/m* verdiginden muhtemelen C/m> olmali.
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

A 4

A
-
orijinal gizim, s. 6

p=psd(z—a) (C/m3)

yUk dagilimi sonlu ise sadece o bdlgede gegerli olur.

Ders 11 - Yiizeysel yiike etki eden kuvvet

q1...9n tane ylik olsun

q1 yUkine etki eden kuvvet

b'\:ll.. 393 “-""-5"‘
cle A Alee! d#j'tfd-‘lﬁ

orijinal gizim, s. 6

P noktasina etki eden kuvveti hesaplayalim. S, kiresi disinda bulunan bitin yikleri igerdeki birim
yUke etki kuvvet Elektrik Alan. Bu kuvvet hesaplayip 1 — O'a gdtirGlirse P noktasindaki elektrik
alani buluruz.

271 ha
= J J 5% r?sin®do dd ®
~—_——
0=0 $=0 ds
Q=47T€Vo/2

&Claude notu: Muhtemelen paydada r? olmali (sonuctaki @ = dmeVoR ile uyumlu).
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

C= = 4mneRk

Q
Vo

Ornek Pr.-7
Boslukta bulunan, R yarigapl, sonsuz vzun iletken bir silindiv, yUklenerek, p = 1 yUzeyi
Uzerindeki noktalara gére Vp potansiyeline gikarilmistir. Silindirin birim vzunluktaki pargasi
Uzerinde toplanan Q yikini ve C = Q/Vp 1 hesaplayiniz.

I |
i & Sekil: Basili sekil: yatay cizgilerle gdsterilmis sonsuz vzun i
i silindiv, ucunda yarigap R olan elips; 2 ekseni saga dogru. El i
E yazisiyla eklenenler: kesikli elips Uzerinde “p = 1” ve ok ile |
! "V = Vo silindir ylzeyi igin ok ile "V = Vp'; altinda “Vp". i
i (orijinal notta, s. 7) i
| |

p>R
AV =0 V(p) = Alnp + B
p=1 Vo=Al1+8 = 8=V,
—p Vp=AR+V, = A= R0
ln(p)
V(p) = Ve — Vo) + V.
()= 1. (Ve—Vo) + Vo
oV b Veov
= _|eZlds=— R~ 70 hddd
< Jeans EJJmeepq’Z
S 220 $=0
Vie = Vo Q _ —2me (Ve — Vo)
=12 = = ) ~a=
e il ' e 7 Vo nR
= Ornek Pr.-§

Q yikind tasiyan a yarigapl gok kiglk bir iletken kire, sekilde gosterildigi gibi, bir kiresel
oyugun igine yerlestirilmistir. Oyugun geperini olusturan malzeme iletkendir ve dnceden
elektrikle yUklenmis degildir.

@) Oyuk iginde yaratilan alani bulunuz.

b) Kiresel kabugun ig ve dis yiuzeylerinde toplanan elektrik yiklerini hesaplayiniz.

o) Kabugun disinda yaratilan alan yaziniz.

d) KigUk kire kabugun ig geperine yaklastinlip dokunduruluyor ve oyuktan gikariliyor.
Meydana gelen olaylar anlatiniz.

e) Kuglk kire yeniden Q yiky ile yUklenip oyugda sokulsa, yukarida a, b, ¢, d de s62U edilen
sonuglar nasil degisir?

! |
i > o Gekil: Basili sekil: kirmizi kalin halka (kiresel kabuk), ig E
:, yarigap b ve dis yarigap ¢ oklarla gdsterilmis; oyugun iginde, i
i Ustten ince bir gubukla tutulan kiglk kirmizi kire. EL yazisiyla :
i oyugun igi “(1)” ve kabugun disi “(2)"” olarak numaralanmis. i
E (orijinal notta, s. 7) E

§D-d5=Q
S
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

27

J J €€, rlsin0ddpdo = Q
0=0 =0
g, = Q > Q

= 4 E=——_¢
Qmer? m amer2 "

E(P) = = im J io(\/
" 4me p—0 e

V-V,
Simdi yUklerin bir regile S yUzeyi Uzerine ps yogunlugu ile dadilmis bulunduklarini disinelim ve S
in Uzerindeki bir P noktasinda birim yike etki eden €(P) kuvvetini hesaplamaya calisalim.

& Gekil: Sy, nedir™: turuncu bir silindir S yGzeyini (edri ¢izgj, “S yuzeyi”)
kesiyor; kesisimdeki kirmizi tarali bolge S;,. Sadda ayni durumu gdsteren
kigUk basili sekil: n ekseni Uzerinde P+, P, P_; Sy, (kesikli elips), r+, .
(orijinal notta, s. ?)

P noktas! Uzerindeki elektrik alan bulalim.

E(P) = = J 10(5
" 4me p—o Ps 73

Daha basit bir yol bulmaya galisalim

E(Py) = —

S
- 1 re 1 r-
E(P_)=Jp5r§ds+47tsjp5r§ds
S
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

(h'yi O'a gBtirsek)
p&iﬂp E(P+) = E(P) + (0, n)
P[_ixp E(P-) = E(P)—e(O,m) N
ET(P) = E(P) + (0, )N
€ (P) = E(P) - e(O, 1)
1w — O'a gdtirirsek
ET(P) = E(P) + e(0) 1
+ € (P) = E(P) — e(0)7

&e)= 5 [E@+EE)

= Herhangi bir ps ds yizeysel yikine etki eden kuvveti dF = % ps ds [?* + ?‘}
b) kabugun ig ve dis yUzeylerinde biriken yikler nedir?

kabuk ileten malzemeden yapildidi icin € = 0, r € (b, ¢)

0
r=b pep= 26 — eEY)

_ @ -Q
Psb = Greb? ~ b2
7t 2m -Q 5
= b< sin0 dd do
Qb Je:o J¢:O 47[b2 > Cb
Qp = —-Q

kabuk notr oldugundan dis yizeyde Qc = —Q), = Q kadar yik toplanir

o r>ciken
jﬁgﬁ.o@:@wbwc:@

- Q
E= e
= amer2 "

d) kigUk kire konum degistirirse Q,'nin dagilimi dizgin olmaktan gikar, fakat toplam dederi asla
degismez. Tersine kigUk kiredeki @ yUki Q,'yi ndtralize eder, sadece Q. kalir ve dizgin
yayilmistir.

r<cigim§=00(ur

r > ¢ icin € eskisi gibidir

I

,: v & Cekil: Bu sayfa basili materyal igeriyor (sol altta Uygulama #hnin
|: basili ¢620m metni, sag Ustte Pr-1 problem metni); dijitallestirilmedi.
E (orijinal notta, s. 8)
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

Sayfa 55 problem 1

AN 2
yizey
P f\sh
0 Po

sadece pj’nin etkisi var diyelim

= — = +
W) E0)=Pha, Em)=10g,

2¢ 2¢
b) 2 > h:
2. (Potpp)e:
2¢
O<zc<h ( )é
= Po —Pn)éz
g+ O HnlP2
2¢
2<0 -
2. ~(Potpn)e:
2¢
0z=0:
= 1= =
&0)= 5 [e* (0) + E_(O)}
_ 1 [lo—pPn)=Po—Pn], _ =Py
2 2¢ 212
2=h

&) = 5 [+ &)

20y 2 ] pO+Ph+PO—ph}—» _Po =
E(h)~ 2[ 2¢ €4 = 2¢ =

d) 2 = 0 dUzleminde S alan pargasina etki eden kuvvet

[§+ (0) + é—(o)}

dF = pp dS
Po 5
= _ —poPpS -
E=
2¢ ‘
. 03
= t= c
e) py = po = e €z
2
= Ppo
=L F= <=
Ph Po = 5e 62
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

Uygulama 9 — Goriinti Teorisi

sayfa 57
i o Sekil: Bu sayfa basili materyal iceriyor (sol situnda Pr-6, Pr- i
E S ve Pr-7 problem metinleri ve kiigik sekiller); dijitallestirilmed.i. !
i (orijinal notta, s. 9) i
A A A A A A A A A A A e A A A A A A A A A A A e A A Ay e A A A Ay e Al A A A A :
v
orijinal gizim, s. 9
2 2
z q > q >
Fl= ——1— (= 4l —1F L (L
are (2092 e (2py2 T
@
anelr|2 "
7l = 2V a2 + b2
il ¥ _2aéx+2béy aéxtbey
e = —= = =
" 2vaZ4b2 Va2 + b2
2
- q . 1 a
g= L Lo L
= Téme [ex < a2 (a2 + b2)3/2>
+ e L + L
Y\ p2 (a2 + b2)3/2
sayfa S7
Ders 12
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

2.5.2 Dipol Dagilimlar:

J'oo F(x) &'(x = xp) dx
—oo\/%7—/
= f(x)&(x—xo)roo —Joo F(x) 5(x — xp) dx
X=—00 — 00 —————
F(x0) 8(x—x0)
= (o) lim, 80— x0)~ tim 80 ~x0) | ~F(r0) 1

0 0

= —f (xo)

|7 #0080 = o) = (-1 x0)

(W (x = x0), F(x)) = (=1)"A"(x0)

d(x —xp + A) —d(x — xp)

oo

P1(0,0,d/2) ¢4
df2

2
P2 (9,0, -d/2)

p = q-d sabit

P =q8(x)3(y)d(z - df2) — qd(x)d(y)8(2 + d/2)

L se5t) [5(2 —d/2) ; 5(z + d/Z)} I

/
2

—
d(z+df2) - 8(z—df2)

= ~ad5(03(y) _

= -p 5008ty | N D=2

paipot = im0 = i (£ |

g—00 qg—00

5(2' + d) — 6(2’)]
d

<568 Jmyp |
g—00 g—00
- ~5(8(4)p5'(2)
Pdipol = =P 8(x)8(y) &' (2 — d/2)

5(2' +d) - 5(2’)}
d
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Alan Teorisi

2 eksen .

7 POoULNE &
%
7

e kst senswzdan
S50 Eu e

A Bk
i I

I //A:b/ 7/

orijinal gizim, s. 10

— ui - B Pc
S [ yOk dagil E= ——
onsuz uzun gizgisel yik dagilimi igin Imep ép
P P L Pc S
€= —
2me2a X 2me2b Y
2me 2Va2 + b2 \ Va2 + b2
g

—Pc A ﬁ
ane(a +b2) |~ a

- ZZT - —
F=J pcEdz = pE
o]

2
—p?2 [~ b2

\\

-— e —
ane(a?2 +b2) | " a

(orijinal notta, s. 10)

1) Denk problem g¢é20lmeden sinir dederleri yazalim

2>0 AV= —s_pv = —;lqé(x—a)é(y—b)é(z—c)
1 1

2<0 AV=0

2 = 0 sinr problemleri

Sy
Aol
\
St
S
N

()
o 1
ST
W
o
5 1
QL
N

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

& Gekil: Bu saufa basili materyal igeriyor (sol altta Pr-3
problem metni, sekil ve V(M) formiL0); dijitallestirilmedi. Sekle
elle eklenenler: My yaninda (a, b, c) ve My yaninda gérinti oku.
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)
d — O’a gidiyordu

* P dipol = —P 5()8(y)8'(2)
Py dipol = —P 8(x)8'(4)8(2)
Pxdipol = —P &' (x)8(4)3(2)
Pdipol = —divp
= —div [p8(x = x0)3(y — Y0)8(2 - 20)]

Ornek p=pe,
= —div [pii 5(x — x0)3(y ~ Y0)5(2 - 20)

div(A-f) =F-divA + A grad

= =8(x —x0)8(y — yp)d(z — 2p) div?pﬁ) ¢Unky divid =0
= pid - grad [5(x — x0)8(y — Y0)3(2 — 20)]

divex = %:O

= Pxdipol = —P Ex - grad [8(x = x0)8(y — Y0)3(2 - 20)]
ve grad [8(x — x0)d(y — Y0)d(z — 20)]

= 8'(x = x0)8(y — Y0)8(2 — 20) éx
+ 8(x —x0)8'(y — Yy0)d(z — 20) &y
+ 8(x —x0)8(y — yo)d'(2 — 20) €z

ve éx-8x =1 digerleri O
= Pxdipol = —P &' (x = x0)8(y — Y0)8(2 — 20)

1\2

Py (OIOI d/2) q
df2

2
P2 (0,0, —d/2)

Pdipol = —P 71 grad [5(x)5(4)5(2)]

V= 1 J’JJ Pdipol o
4mep r! —~~
dx" dy’ dz'

/= =X+ (y-y) + (- 2)?
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

Simdi de denk problem’den bakalim

2>0 ¢y = g segelim

¢4

-

orijinal gizim, s. 11
Whnin 2 > 0 iken M noktasinda olusan potansiyel

q xq
Vi = +
' Gner, | ame rh

o> _q 15 x
€1 =—9gradVq = ame; (2 €, + "Tze%)

T+«
47{&1;’( )
2egider
L |2 € Ep |, _’2'5r"=0
ST Y LTI
2=0 4m r r
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Alan Teorisi

Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

[}
(N | =, 1o=©
L """-5
Sk
| ¢ lzp
(4
. - O 8
(o o j;‘
orijinal gizim, s. 11
=_4 ( 0+ 0
= 470’2 —cos 6+ acosB)

a (x—1)

47'0’3

2 < 0 bdlgesinde €1 = €5 oldugunu varsayarak Mo’a bir g1 yiki yerlestirerek denk problemi

tanimlayalim

Vay.2) = 47[5
y'
—p - il
V=
47‘[80

[ex I Vo2 + (y-y)2 + (z-2)

—p 7 grad [5(x)8(y")8(2")]

- 5 5 dx’ dy’ dz’
Vx=x)2+(y-y)? +(z-2)

¥ ()8(y)3(2")

> dx' dy’dz’

xy',2'=—o0

o ]

5(x )8 (y")8(2")
Vix=x)2+(y-y)?+(2-2)

_ dXdly’dl2/

xy',2'=—oc0

3, m

d(x')8(y")¥'(2")

dx'dy’ d2’
N R L CE Lt

xy',2'=—0c0

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors
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Alan Teorisi

S(yHAY) =

Claude ile dijitallestirildi -

Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

f(0)s(y")
3 _P.V_f J o0 5’()/)5@4,)6(2’) N
Vﬂ4nm[e/,ﬂ[ \KX-%V+(w2+@Pd%w“t
x'y',2'==0c0
B N 25 -0 0% e I
+ ey/ | J'/” VO + (y—-y)2+ (2)2 dx'dy’dz
x'y',2'==0c0
Ik 5()8(5) @) ]
+ ezl /L” N 2 A I GY. dx'dy dz]
x'y',2"=—00
b 6/()(/) ] i / / * / /
JX/:—oo \/(x-—x/)2 + y2 + 22 ox’ J_Oo 6(9 )0{9 J—Oo 6(2 )0{2
1 1
— —Pﬁ - o0 —-1/2 ,
V'4ﬂwl”£ﬁﬂmkx—ﬂf+y2+zﬂ 5 () o’
+ &y J;=—m {Xz gy + 22} -1/2 5'(y) dy’

oo 12
+é'2J [x2+g2+(2—2’)2} / 5'(2’)0(2’]

2'=—0c0

| 80 x0)) = (-1 x0)

V:—p~VT 5)(-1' 2(x = X)(=1)
dreg 2 [x=x)2 +y2 + 22]3/2 —25
. (y-y)(=1)
+
) [x2+ 22+ (y- 4027, 0
= (=21
+ 2
F e @-20?) P 2/:01
__Bag
4meyr)
mn <
‘* No
Qv ¢!
DA
M
v [

orijinal gizim, s. 12
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

3

\

—grad V
ov

—E e,/
Pa .

- L= !
Ameyr'2 "

\|

3“
b

orijinal gizim, s. 12

2=0
Bq
V. =
21220 Ameyr!
L = _ Ba o
¢z D2 2=0  4mr2 et 2=0
= —Pq cos©
4mr?
_ —Bqc
anr3
V =V
f 2=0 ? 2=0
q Pa
T+a)=
47(51;’( i Ameoyr!

eo(T+ ) = ¢

_'.Z_j :_».Z_j
¥ 12=O %2 22=O
qc —Bgc
— 1=
T |23 (x=1) 4mr3
(x-T)=-p = [T-a=p|
:>oc=.£1#£2
€1t ¢€n
2¢
Bp=—2
&1t €2
Vi = 4 + xq

' anerr 4meqr,
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)
q q(e1 - €2) | 244
Vi) = Vi, 2>0 _ ] 4men dmeq(e1 + en)r]
V2, 2<0 2922 2<0
ames (g1 + en)r'’

2 = 0 dUzleminde biriken yiki bulalim

_ —Pvixy,2)

AV
€

"~ 4meg (x2 + y2 + 22)3/2

P agivl( L
ameq poiv (;’3)

pA [ xéx+tyéytzé-1 p-A[7
dreq | r3

E=—gradV=—

0
grad(@-b) = adivb + bdiva — i

Z2C

J

orijinal gizim, s. 12

—

pés-r
Amegr3

n=es V=

——1P3

" Amegr3

_ prcos® _ pcosH
T Amegr3 T Amegr?

B 1
AV = —P poisson denkleminin ¢620mU v= ”J B’ ot
Ameg r
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

orijinal gizim, s. 12

= “Pdis
€0
divD = div(e0€) = p = Py

AV

Bog olmayan ortam

Sy

4

orijinal gizim, s. 12

Olaylan yaratan dis yiklerin yogunlugu p olsun. Zamanla ortamin fiziksel varligimdan &tird ig
yUkler yerdegistirerek belirginlesir ve yarattigr alan E'ye katkida bulunur.

i e Gekil- Bu sayfa basili materyal iceriyor (sag altta kitap metni, i
: (2.16) ve (217) bagmtilar; ilk satirlar sar vurgulu); dijitallestirilmedi. i
i (orijinal notta, s. 12) i

V="f(xy,2)—Fflxy —-2)+ Vp

0 0
AV = Af(x,y,2) — Af(x,y,—2) + AVp

p(xy,2) = —¢& AV‘

2>0

diV(EOé) =P =pPdstP
p = —div (sox(g)g)

Claude ile dijitallestirildi - hata icerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 30/36



Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

= diV(Soé_) =P = Pdis
div(ep€) + div(egx(€) - €) = Pdis
div (0 (1 + x(8))€) = pass
W‘,—/
Er>

—

D= sosré = ¢€
= divD= Pdis = div(e€)

_ —Pdis
€0
E=—gradV D=¢E rot€ =0

AV

-

divD = Pdis F=qf

yUzey Uzerinde potansiyel sabitse ve igerde yik yoksa ig bélgede potansiyel sabittir, elektrik alan
da sabittir ve icerde p = 0

Goviintii kavram ve yontemi

1 1 Q()‘;jr"f)
) s
- O
i t& o A '4’ lﬂs ;f'a
z=9 :
77777 7777 7 7
-E)qq_'-_o
o
Lﬁ' t?f\-lt.: 3:‘1.3&&

orijinal ¢gizim, s. 13

2=0

= —€-e19rad V1|
2=0 2

Vo = 0 sabit, &, =0; Dy =0 { IT.nda bdlgede yik olmadigindan ve 2 = 0 yizeyi Uzerinde
V' = 0 sabit oldugundan bdlge iletkendir ve potansiyeli V5 = O olur

2 > 0 bdlgesi (g1 dielektrik sabitli bdlge)
Vi=? E-= —grad V7 ; D1 = e1&1 =|—¢4 grad Vq
P =qd(x=x0)5(y - Yo)d(2 - 20) # 0
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Clavde ile dijitallestirildi -

Alan Teorisi

Lnda bolge ise IT gibi iletken bir bolge degil Vi # O
(I) V7'in sadladigi diferansiyel denklem ve sinir kosul dikkate alinmal.
Av; = =P = 980 =%0)8(y ~ Yo)3(z - 20)

2>0 da £1 £1
Vﬂz:O =0

le_)rv(;o V7 igin oo

: (2 > 0 bdlgesi bakimindan)

yT2e oy PoLEI3
esin e i / '
b;"" k. 1.7 :
7 |

i i

[y
N\
\L\
~

e

1 Calxorgo,-20)

orijinal gizim, s. 14

—P1 _ —a8(x—x0)8(y — Y0)5(2 — 20)
€1 &1
q
Areqry V-2

\|

2>0da AV,

—4
ameqry

\|

2=0

ri=ry= 2%+€2

4.1 20

orijinal gizim, s. 14
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

R I S O R A A L
P Ameqry  Admeqry dmer \r1 ro

1 1
2>0 Vi= 4 (—')
4meq \r1  ro

2<0 V=0

q (71 72)

= & =—grad V= ——
1 9 1 dme V3 V3
T\" 2
- " T
D1:E1E1Z%<%—§>
i 1
=z 5_5) =&, D
Ps 2=0 2<1 ? 2=0 i 12=O
o= 2z (71 42>
s lal I I ¥ _
am rs 2=0 r3 2=0
r =rn
T2=O 112=O
N

v

orijinal gizim, s. 15

71l = |73
r1 # ry

=1 [coseéﬁ - sinee?z]

= ry [cosB &y +sind é]

2=0
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Alan Teorisi Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

Ps = i é’z 71’2‘—:0 | F2}2:O
4 (r1l2=0)>  (ralz=0)°
—_— Y
r3 YP
_ 49 &z . >
= 2273 (Ml220 ~T2l.20)
= % é- [rcoseé’g —rsin@ées—
T

rcos@éy— rsineéz}

_ —qsind va_ kinp 4 kavrs _20
2mr? hipo
S e

ylUzeyin Uzerindeki yik O degildir ve degiskendir

T =1 D
""1 b....'b'r“l‘ -'"\

(] 1 / = .z_,_ 1

é £1 < 1

A~
|
-~

orijinal gizim, s. 15

orijinal ¢gizim, s. 16

IClavde notu: Tlk birim vektsrin alt indisi okunaksiz; yatay yén (£) olarak okundu.

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors 3‘//36



Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

Alan Teorisi
_ 4 Lo |
V= T U basta vardi, g> vzaktan getirildi
a1
W= Vi -V =
K28 ARG 92 4 er
0
., n
= W= ) Z1 qiVi
=

3 tane yUk var olsun

W= Wiz + Waz + Whp
9341 49392 91" 92
47’(8#’13 47’[5}’23 47’(8#’12

v
7~ ELU‘"=9>!LQ‘ T fd_u..

p=dy

« S8 o

orijinal gizim, s. 16

dv = dqg = pdv p:% o{W=%pdv~V

W=1J dev=lJ p Vdv
2y

2) ~~
— divD
=1Jdivﬁv-dv
= oV
E=_gradV=—""47
gra "
—1J Vo(v—1jé D dv
7Y P ~
— €€
—ljelglzdv
Kapasite problemi
Q@
Ca —+
Vs

Q"

orijinal ¢izim, s. 16
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Alan Teorisi

Final galigma notu (Uygulama ve Ders notlar)

7 X

i
d[%w

-R

orijinal gizim, s. 16

Q=C(Vy—-Vq)
-Q = C(Vq-V3)
1 _1Q?

1 p | & b
= C(Vy- V)2 = Ss(vi-Vv
2(2 1) 20((1 2)

Bir kiirenin kapasitesi

Clavde ile dijitallestirildi -

/

orijinal gizim, s. 17

C=4qmerR
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