GTU - Elektronit Miihendicligi

Alan Teorisi

Final galgmas: notfar:
Orijinal not: Final-notu.pdf

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 - ig ige iki kiire

orijinal gizim, s. 1

V“_Vb-l—i—ava_bvb a<r<b
I T a—b
a b

V(r) =

r<a €=0 (icerde yik yok)  integral: € = —gradV, V(r) = C olur

V(i)=Va=C = [r<a V(r)=V,
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Alan Teorisi Final ¢ahgmasi notlar

r2 or or
¥1% o A
r=— = — - —_—
or or r2
wo=§+e

r— oo V(r)=0 olmalidir = B8=0

r=>b V(b)ZVb'—:% = Aszb

bV,
Vi =—%=
(==
O 2aman
—y Va—=V, 1
a<r<b E:—gmd\/:?.Tb—zéy
R 2
a b
r<a €=0
. 0 (bV,
b| g="1 dv=———2])¢
r> gra ar< . >ey
bV,
=] rzber
1 ZMaY+ E-
r=ada €=-(a)2 (2)

\|

a ybzeyindeki yUke etkiyen kuvvet??

dF = psds € ds = a2 sin 0 dd do
divD = Ps

sinir kosulu: ps = A-D =i~ e€

:é’r.g.é"

a noktasinda
L. 1 b|Va-V,
Ps 2 al| b—a

Ders 9: Degigik tirden yiik dagilimlan ve Dirac
Dis’trié&'s’yohu

hacimsel p, [C/m3] yUzeysel ps [C/m?] gizgisel pc [C/m]
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Final ¢aligmas: notlar

Alan Teorisi

AN

orijinal ¢gizim, s. T

x = 0'da ps(y, 2) [C/m2] yUk yodunlugu olsun. Bu yizeysel yik yodunluguna iliskin hacimsel yik
yogunlugu:

pV(Xi Y, 2) = ps(y, 2) 6(X)
(C/m3] (C/m2] [1/m]

8(x) in dzellikleri

Nasxsb csysd es zsfprizmasi igindeki toplam yik (py(x,y, 2) = ps(y, 2) 5(x))

b d f
Q:J J J pv(xy,2)dxdydz

X=aJy=cJz=e

Q=Jb Jd Jf ps(y, 2) d(x) dxdy dz

X=aJy=cJz=e

=Jb 6(x)dxr{ Jf ps(y, 2)dy dz

X=a y=cJz=e

a, b <O, Q=0
a, b >0, Q=0

= d f
a<0<b, Q=J J ps(y,2)dy dz
y=cJz=e
b
0, ab>0
cUnks J d(x)dx = 29>
x=a 1, a<O<b
2) 9(x)3(x) = 9(0) 5(x)
3)
b 0, ab>0
J d(x)dx = a— —00, b—x
a 1, a<O0O<b

o 0, 0
J d(x)dx = { . u(x) birim basamak fonksiyonu
—c0 >0

)
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o7 e2)
dF = ps ds Eypea

—*_Eb Va’_Vb 2 .
df = > [ﬁ} (a smedd)o{B)

T 27 _ 2
?:J J ;b2[‘/“ Vb] Sin0dd do g,

r = bigin

_ENb)+E(b)

AT

ALPERAY
2| b2 b2 b—a

_ 1 Vb(b—a)+a(\/a — Vb)

’5{ b(b - ) ]

_ bV, —2aV,+aV, .

T 2bb-a) T

ML

-
—

ps=¢-A-E=¢8 E

g
ps = m [be —] 261Vb + aVa]

ds=b25in6d9dc|)

dF = ps ds €
1 €

" 2b(b-a)

bV, —2aV, +aV,| .

[ 2b(b - a) } ’

., us 27 L
F=J J of
0=0 Jp=0

2
bV, —2aV, +aV, o
:£7T|: b AVb 9 M:| ey

[bV, = 20V}, + Vo] (b2 sin6d0do)

b—a
2)
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Sensuz siliaBC

orijinal gizim, s. 2

4)

~ Ele)

£ Cx)
T
FoL<)
2 x
x=O

orijinal gizim, s. 2

_Jf(x), x<O
f(x) = {f+(x)’ 1ol

x = 0'da siUreksizlik var

f(x) = Fr(x) u(x) + F~(x) u(=x)
F(x) = £ (x) u(x) + F+ (x) 5(x) +F_(x) u(~x)
—

£+ (0) 5(x)
— F-(x) 8(x)
~—
f~(0)5(x)
{f ()}

Flx) = [FLOu(=x) + £ () u(x)]
+ [F+(0) - F-(0)]3(x)
e
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Alan Teorisi Final ¢ahgmas notlar

= £y +  [A)8X)

Regiler kisim  Tekil (Singiler kisim)

oV ov oV
grad V = &EX +—éyt+ —é; (x = 0'da bir sireksizlik olsun)

oy 02
oV oV IN
L44n {&} + [IVa]5(x)
v _ fov
oy -

orijinal gizim, s. 2

V'nin streksizligi herhangi bir S yizeyi Uzerinde olsaydi
/-\L—\
orijinal ¢gizim, s. 2

grad V = {grad V} + [[Va[]§(s)

S) x = 0’da streksizligi olan E(x, y, 2) icin

O“Vé = % + aﬂ + aé
ox 0y 02

0Ex _ [0E&x

= { )+ ledsto

o€y

\

og, €, (0E,
dy ay J' oz | 0z
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a<p<b
Va—Vy _Valnb-V,lna

Vv »-[

(0) “lnb na—lnb
p<a E—O, E=—gradV = V(p) = C (sabit)
= V(p) = Va
p>b AV=0
1a<av> 0 6\/
pdp\"0p ST

ov A
=5 —=—=V(p)=Alnp+8

3% (p)

L o Va-Vp 1,
a<p<hb €=—-gradV= lna—tnb p €p
p<a £=0

o 0 1,
p>b €=—gde=—alp(Alnp)ep
o 5P
- =
= +
o=a Ewy= T EW
1 Vo=V, 14
2(Vla—lnba
dF = psds €
ds = adddz
ps=A-D=fA-¢-E
L e Va- -V, 1.
" 2 lna- U/\ba( dd)d)2l na—lnb aep

1 27
z e (Va- Vb) >
F= dpd

L oLb ~0 4a (Ina - nb)? pazer

e (Va—Vp)?
2a (lna —nb)? %

o= Eepy4 L L ET(E) ’2“ E1(b)

A, V-Vl 1]
21b lna-lnbb
| 14([ma—lnb)+(Va—Vb)q
2 b(lna— nb) %

ds =bdddz, ps=¢€p-€e-E
e Allna—-lnb)+ (Va—-V,)

—

2 b(lna - nb)
= ¢ Allna-lnb)+ (Va-Vy)
dF = 3 b(lna— nb) (b dz)
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Toplarsak
DivE = {div é} + [l&x]5(x)
= {dive} + [I€- &d)s(x)
Genel durumda bir S yizeyinde sireksizlik varsa:
divE = {dive] + [In- €(]5(s)
J

rot€ = {roté‘ + [In x E1]8(s)

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

b 1, a<h<b

5() 5 5(x— h) J )

a

d(x—h)dx = {

F(x) d(x — h) = f(h) d(x — h)

ulx —h
aek)=6@—h)
£ x)
[ N e
) e

A\

3'-

orijinal ¢gizim, s. 3

F(x) = {F ()Y + [f(h + 0) — Flh = 0)] 5(x—h)

Af

?) Bir C egrisi S7 ve S5 ylzeylerinin arakesiti olsun. C Uzerinde bulunan p. [C/m] igin hacimsel yUk
yogunlugu
pv(x Y 2) = pc 8(S1) 8(S2)
$1: x = ada sUreksiz ise 8(x —a) 8(y — b) Syt y=b
—_—— —
& &b
Ornegdin 2 eksenine yerlestirilmis pc icin py(x, y, 2) = pc 8(x) 8(y)

8) (x0, Yo, 20) noktasmda bulunan g noktasal yiku igin hacimsel yik yogunlugu

pv = q8(x —x0)8(y — yo) 8(z - 20)
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n 2

.q(to_)jo;Zo)

e

orijinal gizim, s. 3

l.A((na—tmb)+(Va—Vb)é

2 b(lna — lnb) P
ﬁ_J'1 JZW & [Allna—=1nb)+ (Va—Vp) 25 o oz
" Jaz0Jp=0 4b lha—lnb P
_en [Allna—nb) + (Va—V)) 25
T 2b na—lnb P

Uygulama & [s’ayfa 43)

& Gekil: Basili soru metni (Pr-2) ve basili sekil () igeriyor; dijitallestirilmedi.
Soru 6zeti: x = 0 ve x = d iletken dizlemleri Vp ve V, potansiyelinde,
aradaki bdlge ¢ permitiviteli ve kaynaksiz; potansiyel fonksiyony, iletkenler
Uzerindeki yikler ve C = Quf(Vq — Vo) isteniyor. Sekilde x ekseni
yukar; altta x = 0 (0), €1, Vp; Ustte x = d, €3, Vyg; ortada € (2).
(orijinal notta, s. 4)

O 2aman ara bélgede:

av=0=2Y s 0L vi = axe s
Ox2

x=0=V(0)=Vy =8
X=d:>V(O{):Vd:Ad+VO

Va = Vo
A= ——
d
Vi —V
#V(X):%X‘FVO
> Va—Vo -
E=—gradV = — d- 02

x = d dizleminde . X
es€s) —eel = 0y
0
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Alan Teorisi Final ¢ahgmas notlar

dizlemler iletken oldugundan kapattigi bélgenin iginde olan elektrik alani disariya

gegirmez.
ViV
BT
_e(Va—Vo)
d
€
@d=JPwdS:d0@—Vd
S

Qo _

£
C= =
Vy-Vo d

x = 0 diUzleminde 2) m d
€&y — 1€y = ps0 = Ps0 = d (Vg — Vo)

Sq41 Pr1

A(3;) = ~amate - x0)3(y - yo) 8(z - 20)

oldugunu gdsteriniz

Pleaz)

(J\V

orijinal gizim, s. 4

__1 a
Ameg v

Poisson: AV = —si (hacim iginde yik varsa)
0
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Alan Teorisi Final ¢aligmas: notlar

pv = 48(x = x0) 8(y — yo) 8(2 — 20)

LY - 5 ) 5y = 40) Bz
M Gree 1) = o0 0= x0)8(y ~ 40) 8(2 - 20)
——

4

L () = =56 x0) 5y - y0) (e - 20)

an r
A(T) = _an5(x— x0)5(y - 4o) 5z ~ 20)

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

A<lm;> = ~278(x — x0) 8y — Yo)

z'fo

orijinal gizim, s. 4

Q = Lpc (€ vzunlugu boyunca), #; o€ - dS = Lp,
kY

E=€y(p)E, dS=pddpdz8,

( 27
|| cofaterodidz = toc

2

2mlegp Ep(p) = Lpc

Pc 2 Pc -
€ = E=
p(P) 27eEQpP 27EQpP %
= Pc oV Pc 1
E=—gradV = —— V= n—+V
gra = 2megp 0p i 2meg d P 0
AV = —% ve Py = pcd(x—x0)8(y - yo)
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€2

&
O « Vo(4)
orijinal gizim, s. 5

Ara bolgede AV =0

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

x=0da V(0)=Vy =8

x=dde V(d)=Vy=Dd+F
F=V,—-Dd

x = ¢ noktasinda V{2 (c) = V3 (o)
Ac+ Vo =Dc+F

Ac+ Vo =Dc+ Vy—Dd

Ac+ Vo =D(c—d)+ Vy

x =cde
82€£,3) - sTEEIZ) =0 (yUk yok)
v v

&1 ox mf2 ox

eA =¢e7D = D:-’Aﬂ

€2
Ac+V, =A§'T(c—o()+l/d
2
__&2(Vg—Vo)
E1d+C(€2—E1)

__aVa—Vo)
g1d + c(en — €7)
—e) +
E= VO(—DO( _ CVO((€2 61) 810”/0
g1d + c(en — 1)

e2(Vy = Vo)
grd + c(en —€7)

e1(Vq = Vo) 4 cVy(ex — &) + e1dVp
erd + c(en — €7) e d+c(er—¢1) '

x+ Vo, O<x<c
V(x) =

c<x<d

Pe ! = PC s - L
A(Zﬂao lm(;)) +AVp = 0 d(x —x0) 8(y — yo)
Pc _ —Pc
ey A(ln(1/p)) = 0

A(ln(1/p)) = —2m8(x — x0) (4 - Yo)
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Ders 10

VA Vilxy,2); x> a
Volx,y,2) x<a

= gradV = {grad V} + & [V; — V3] ’X_a 8(x — a)

AVlx=a

grad Vi, x>a
gradVy; x<a

- D, x>a
D=4,

Dy, x<a

div51; X>a

divﬁz; X<a

{grad V} = {

+ Ex (51—52)‘ 6(X—61)
X=a
- 51, X>a N roté; X>a
E=< = vot& = R
€, X<a rot€y; x<a

cOnkl éx x éx =0

Vo _n

c 4

 h—r"

\ Ve, E>L=' —c‘(‘-&.“ Ue

\V?

- 3 rq.A V'\

orijinal gizim, s. S

- 51, X>a
B d —arad =t +7vy—V ‘55
9 {€2’ Tl \Z 2]g()

51 = 8151
52 = 5252

5 Dy; st (S)
Dy; alt ()

divd = § VO “St<5)+ﬁ.(51—52)\ 5(5)
divDy  alt(S) S
Ps

P
- p:{ T 4 s (s)
P2
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E(x) =

x=0da pso = 51652) - EES,T)
——

x=dda pgq= a€$14) —52(5&3)
~——

Ps,d =

P 4 Gekil: Basili soru metni (Pr-5) igeriyor; dijitallestirilmedi. Ozet:
iletken cismin disindaki V potansiyeli biliniyorsa S Uzerindeki

= —Jce %% dS ile bulunabilecegi gdsterilecek

(n: S'in disina ydnelmis normal, €: dis ortamin dielektrik sabiti).

toplam yikin Q

e2(Vy—Vo)

— ex, O<x<c

810( it C(Ez = 81)

e1(Va—Vo)
810( L C(Ez = 81)

e1e2(Vy — Vo)
g1d + c(en — €7)

0
er1e2(Vy = Vo)
e E1O{+C(£2—E1)

(orijinal notta, s. 6)

orijinal gizim, s. 6

iletkenlerin sadece yizeyinde yik birikir

Clavde ile dijitallestirildi -

hata igerebilir [ Digitised

s€£,2) - 565,1) = ps
—~—

with Claude - may contain errors

ex, c<x<d

0

Final ¢aligmas: notlar
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Se4Pre

& Gekil: Basili soru metni (Pr-6) iceriyor; dijitallestirilmedi.
Ozet: R yaricapli iletken kire Uzerinde potansiyel Vop;
kire Uzerindeki Q yiki ve C = QfVp isteniyor.
(orijinal notta, s. 6)

orijinal gizim, s. 6

kire iletken oldugu igin iginde ylk birikmez, igerde AV = 0

10 [ 50V A
S92 20 5 vin="+8
r26r<r ar> = V) r
r—oo, V(r) - 0=8=0

A
r=R V(R)=Vo= 7 =Vo=A=VoR

VoR
V(r) = T

ds = r2sin@do do
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L
v )1
(& -------‘*q
I -
i r -
q e ssue *Se e l" ”~ 7 .jo Fi

orijinal gizim, s. 6

p=q8(x—a) d(y - b) §(z - <) [C/m*]
—— ——— ——

1/m 1/m 1/m
/AN Z
.
.: o -3
—_—t>
flun)

(»,b,0)

|
— ——-‘:—-.._ - -
- N

orijinal gizim, s. 6

P =pcd(x—a)d(y-b)
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16/

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—qn tane yik olsun

q1 YyUkine etkiyen kuvvet

n =

g a1 ri

t. = E gt

f Aame > 4 ri3
/=

j/

S'RL 593.' wnle go
Cle A leet d&j‘th‘lﬁ

Final ¢aligmas: notlar

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 u — O'a 9dtirirse P noktasindaki elektrik

alani bulunur

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors
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Final ¢aligmas: notlar

us 27
=J J svleﬁsin@dﬁdq)
—_————

2
= = 4
0=0 Jp=0 pe
Q = a4mneVpR
C= ﬂ = 4nek
Vo

" Gekil: Basili soru metni (Pr-7) ve sekil ieriyor; dijitallestirilmed.i.
Ozet: boslukta R yaricapli sonsuz vzun iletken silindiy, p = 1
yUzeyine gdre Vy potansiyelinde; birim vzunluktaki pargas Uzerindeki
Q yiki ve C = QfVp isteniyor. Sekil: yatay silindir, kesiklip = 1
ybzeyi (V = Vp), silindir ylzeyi V = Vp, 2 ekseni, yarigap R.
(orijinal notta, s. 7)

p>R AV=0 V(p) = Alnp+ 8B
p=1 Vo=All+B8= 8=V,

p=", V,Q:A[Vl}?-%VO:}A:V)em—)QVO

V(p) = &1—2 (Vie = Vo) + Vo
K =
Q= —2me V'QLvT)QVO - C:‘Z:—W

P & Gekil: Basili soru metni (Pr-3, siklar a—e) ve sekil igeriyor;
dijitallestirilmedi. Ozet: @ yikly, a yarigapli kiiclk iletken kire,
iletken ve yiksiz bir kiresel kabugun (b ig, ¢ dis yarigap) oyuguna
yerlestirilmis; oyuktaki alan, kabugun ig/dis yizey yikleri, kabuk
disindaki alan, kirenin ig gepere dokundurulup gikarilmasi ve kire
yeniden Q ile yUklenirse sonuglarin degisimi soruluyor. Sekil: kirmizi

kiresel kabuk, iginde kiglk kire, b ve c yarigap oklari, bdlge numaralari.

(orijinal notta, s. ?)

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors
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T 27
J J sé‘rrzsimedd)dG:Q
0=0Jp=0

Q = Q.
=— = &= e
"7 Qmer2 Amer2 "

= 1 il
EP)=——1 —dV
( ) A4me HLV\OJ'V—VH Py 3

Final ¢aligmas: notlar

Simdi yUklerin bir regiler S yizeyi Uzerine ps yogunlugu ile dagilmis bulunduklarini disinelim ve
S Uzerindeki bir P noktasinda birim ylke etki eden E(P) kuvvetini hesaplamaya galisalim.

& Gekil:"S,, nedir: S yUzeyini kesen turuncu bir silindir;

kesilen tarali kisim Syi; yaninda “S yzeyi” yaziyor. Sagda

kitaptan basili kiglk bir sekil (S yUzeyi, P noktasy, ds) var.
(orijinal notta, s. ?)

P noktas! Uzerindeki elektrik alan bulalim.

L 1 g
EP)= — i —d
( ) qme ulv‘O Jg_gu Py r'3 F

Daha basit bir yol bulmaya galisalim

E(Ps) = 1 J 7/+ds+ ] J Fl*o{s
+ ATte S_Su Ps 3 T Ps 3

¥ Suw ry
~ 1 v v
E(P_)= — —ds+ — — ds
(k) 4me Jg_gu Ps i3 4me Lu Ps 13
—e(h,wW)n

(W'yi O’a g&tirsek)
lim E(P1) = E(P) + e(0, W) 7
P+ —P
lim E(P_) = E(P) — e(0, n)
P_—P
ET(P) = E(P) + (0, W) N

e (P) = E(P)—e(0, W) 7
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1w — O'a gdtirirsek

ET(P) = E(P) + e(0) 1
+ € (P) = E(P)—e(0)n
Ep) =1 B (P + E(P)]

= Herhangi bir p; ds yizeysel yikine etki eden kuvveti dF = % ps ds [é* + é‘]
b) kabugun ig ve dis yUzeylerinde biriken yikler nedir?
kabuk iletken malzemeden yapildigi igin €= 0, r € (b, c)

r=b pop= G €S
——

0
—eQ —-Q

Psb = Greb? ~ amb2

us 2m Q5
= ——— b sinBdd db
e Je:o L):o 4rp? sinbiad

kabuk nétr oldugundan dis yizeyde Q. = —Q;, = Q kadar yik toplanir
o r>ciken

3555-01§=Q+Qb+@c=0

- Q.
E= e
i amer?

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

r < cicin €= 0 olur

r > c igin € eskisi gibidir

e T e o s o E e ws FEer S vy e V) Poey T (Fo P Vi o PP e e Cht e ey Ee et p e b (e T

E & Gekil: Sayfanin altinda basili ¢520m metni (sik e ve i

i dnin cevabi: Q. = 2Q,E = #S,zé'r {r > ¢), Van E

E de Graaff jeneratori prensibi) bulunuyor; dijitallestirilmedi. :

i (orijinal notta, s. 8) i
Sayfa 55 problem 1

i * geéi/: Basili soru metni (Pr-T: 2 = Ove z = h duzlemlerinde i
E po Ve p, yUzeysel yUkleri; a—e siklar) igeriyor; dijitallestirilmed.i. i
i (orijinal notta, s. 8) i
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Alan Teorisi Final ¢ahgmas notlar

_5;&:]

orijinal gizim, s. 8

sadece pj,’nin etkisi var diyelim

o) ElO)=REtinay  Z(n)= 1902,

2¢ 2¢
b) 2 > h:
> _ (Po+Pp)
E =
2¢
O<z<h: ( )
=z _ (Po—0Pn) >
E =
2¢
2<O0 =
z- ~(Po+pp)e:
2¢
0z=0:
£y =1 [?*(O) + é—(O)}
_ 1 [(po—pPn)=Po—Pn] s _ =Png
2 2¢ =1 2e | °
2=h

En) = % [E () + E ()]

2oy~ 1 [POtPptPO—PA] S _ PO
€(h)—2[ 2¢ }ez’

d) z = 0 dizleminde S alan pargasina etki eden kuvvet

[&*(0)+ & (0)]
2

dF = po dS

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors 27/37



Alan Teorisi Final ¢ahgmas notlar

Uygulama 9 — Goriinti Teorisi [cayfa 52)

! i
i 7 Gekil-Basili soru metni (Pr-6) ve kigik sekil iceriyor; E
i dijitallestirilmedi. Ozet: birbirine dik iki iletken yari-dizlemin |
i sinirladigr bélgede (a, b) noktasinda noktasal g yoky var; dizlemler i
i topraklaninca g yikine etki eden kuvvet soruluyor (yer gekimi ihmal). i
‘l (orijinal notta, s. 9) ':

4..—- - - b —— 1(““)
: A
‘ 27 |
! nd HLY
A ATTrTeazTITTT A
R i
'y d
2 !
B%% v e = b ’q
‘\(-drb) >
v
orijinal gizim, s. 9
2 2
gl |4 | 7y | Az
= ame(2a)? (=8 + 4me(2b)2 (=8y)
2
Q_ c
amelA2 "

7l =2Va2+b2

L 7 2aéx+2béy aextbeéy
ey = -—= = =
2vVa2 + b2 Va2 + b2

¥
- q 4 1 a
= =
= 167e [ex< a? (a2 + b2)3/2>

+ & (—i + L)
Y\ p2 (a2 + b2)3/2

sayfa S7
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.: V g'ek:'/: Basili soru metinleri (Pr-S: 2 = 0O iletken duzlemi, 2 = a

E gizgisi Uzerinde p. yogunluklu gizgisel yik, 1-4 siklary; Pr-7: Pr-S'in

E sekildeki ddrtte bir uzay icin ¢620mU) ve sekil igeriyor; dijitallestirilmed.i.
i (orijinal notta, s. 9)

Ders 12

2.5.2 Dipol Dagilimlar:

JOO ) 6] (x - ) ke
~N

—00
v v/

= F(x)8(x — XO)‘:OOO T fo £ (x)8(x - xp) dx
F'(x0) (x=xo)
= f(xo) | im 8(x=x0)= lim_8(<=x0)] ~F(x0)-1

0 0

= ~f(xo)
|7 #8c=x0) e = (-1 o)

(6 x - x0), F(x)) = (~1)"A(xo)

8(x —xp + A) = 8(x — xp)
A

5 (x=xp) = i
br=pot=lim

orijinal gizim, s. 9

p=q-d sabit

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors 23/37



Alan Teorisi Final ¢ahgmas notlar

P = qd(x)5(4)d(2 — df2) — 9 5(x)5(y)d(z + d/2)

= 95(x)5(y) {6(2 —df2) ; 5(z + d/2)} ;
5(z +df2)-8 /—%(E)
= —qd5()5(y) |~ ; (2 -
= p5()5(y) [5(2’ - 6(2’)}
Pdipol = o}ﬂ/\o P
q—00
_ 5(2/ + O() = 5(2/)
= C%gv;%(—p) 5(x)8(y) [ y ]
= ——5(X)5(y) O}L'\)/\O p O%Ln)/‘o |:6(2/ + do){_ 6(2/):|
g—00 g0
= _6()()6(9)13 6/(2')

Pdipol = =P 8(x)8(y) ' (2 — df2)

e g

I /I T M N R L L L
{

2,] l

// ///.b/ v

> X

orijinal gizim, s. 10

Pc g
27ep -

Sonsuz vzun gizgisel yik dadilimi igin € =
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g - —Pc é\ _ Pc é»
2me2a © 2me 2b
2me 2V a2 + b2 \ Va2 + b2

2 2
> —Pc L b° . oa
E=— P g 7T 452

4me(a? + b2) [ex a | Y b]

. P z E_,.g a?
ane(a2+b2) | “a 7 b

& Gekil-Basili soru metni (Pr-8) ve sekil iceriyor; dijitallestivilmedi. Ozet:
2 > 0 ve 2 < O bolgelerinin dielektrik sabitleri €1 ve €9; 2 > O bdlgesindeki Mg
+ Q(81—62)
ameqr’  dmeq(erten)r]

(z > 0),v(m) = %%(2 < 0) oldugu gdsterilecek ve

2 = 0 diUzleminde biriken toplam yik bulunacak. Sekilde el yazisiyla
Mo yaninda (a, b, ¢) ve 9drinty noktasmin yaninda “gdrintd” yaziyor.

noktasina konan g yikinin potansiyelinin V(M) =

(orijinal notta, s. 10)

1) Denk problem g¢é20lmeden sinir dederleri yazalim

2>0 AV =

ﬁv = ’;Q 8(x — a)8(y — b)5(2 — ¢)

2<0 AV=0
2 =0 sinr problemleri
V1:V2 ﬁ-51:ﬁ'52

52 1 5" = 52 r 52
d — O'a gidiyorda

P2 dipol = =P 8(X)8(4)8'(2)
Py dipot = =P 8()8'(4)8(2)
Prdipol = =P 8'()8(4)3(2)
Pdipol = — divp
= —div [ﬁé(x -x0)5(y—Yo0)d(z - 20)]
drnek p =pé.
= —~div[p8(x ~ x0)5(y ~ yo) 8(2 - 20)]

div(Af) = fdivA + A - grad F

= ~5(x— x0)5(y - Y)8(2 - 20) div(p )
0
—pit-grad[8(x —x0)8(y — y0)d(z — 20)]
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cUnks divii = 0

o1
divey = P =0

= Pxdipol = —P &x - 9rad [8(x — x0)8(y — y0)3(2 - 20)]
ve grad [é(x —x0)8(y — yp)d(z - zo)]

= 8'(x = x0)3(y — Y0)d(2 — 20) &x
+ 8(x = x0)8'(y — y0)d(2 — 20) &y
+ 8(x —x0)8(y — yo)d'(2 — 20) €z

ve éx-éx =1 digerleri O

= Pxdipol = =P &' (x = x0) 8(y — y0) 8(2 — 20)

l-
d{‘l/ P;éolof .,(l/‘b)

orijinal ¢gizim, s. 10

Pdipol = —P 71 - grad [8(x)8(y)8(2)]

1 Pdi
V= JJJ o(/;laol olv
Amep r —~—
dx’ dy’ dz’

/== x)2 + (g - )2 + (2 - 2)?
Simdi de denk problemden bakalim

2>0 €9 = g1 segelim

Clavde ile dijitallestirildi « hata igerebiliv / Digitised with Claude + may contain errors
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Final ¢aligmas: notlar

¢4

Ay
— -
orijinal gizim, s. 11
M’nin 2 > 0 iken Mg noktasinda kaynaklanan potansiyel

- 149 [,/ %9
B /
Ameqr’  dmeqry

S -4 T, %
€1 = —grad Vq = arme; (,,/lze +’,Tze1>

oo sto (0
2=0 4dmeq \r r

Vs

1

= g (1+0)
TLEQF
— =/ — -/
> 3 q (¢é:z }2'—‘0 8z - 91‘2—0
e--D = = +
2 Mo an r2 r2
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- Oy .

orijinal gizim, s. 11

= 4732(—cose+occose)
p
_ qc
"~ Qmr3 (o=1)

2 < 0 bdlgesinde e1 = €5 oldugunu varsayarak Mo’a bir g1 yiki yerlestirerek denk problemi
tanimlayalim

~ T —pit-grad [5()(’)6(5/)6(2’)] I
V(XI 9: 2) = 47'[50/ / J:JJ \/(X—X/)z T (9 — 9/)2 n (2 — 2/)2 O{)J dy d
x'y'2'==0c0
i ] & ()5(4)8(2) I
7 an { N e
x'y'2'=—o0
1 | 5(:)8 (4')5(2") L
i ey/ ’ J/JJ \/(X— X/)z + (y T y/)Z + (2 T 2/)2 d%dy e
x'y'2'=—oc0

i 5()5(y)'(=") I
I v e i

x'yl2!=—

8(y) Y = A0)8(y")
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=P
ameg Vix=x)2+y2 +22

x'y'2'=—oc0

—

+ey

I 05w

Xyl 2! =~

o ] A ]

x'y'2'=—co

[ ]

(e.¢] (o.e]

1 8(y") dy’ J

—00

Final ¢aligmas: notlar

[q m OB it

5(2")d2

= —o0 \/(X__X/)z + 92 + 22

X
1 1

x'=—o00

y'=-00

4 [ 2 .12 N21=26r oM o1
+ &, (x“+yc+(2-2)7] "7 (2)dz
2'=—c0

|7 800300 = (-1 r0)

i [é 1] 2(x - xX')(-1)
g [(x=x)2 +y2 + 22]3/2

(y=-y)(=N
2+ 22 + (y - )2 |0
(2 =2")(-1)

(X2 +y2 + (2-2')2]

3/2

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors
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nz
pq No
1
@v : ‘-I
. S A
\\\:1
e &
mee
fa . No
Qv I 4
! “

orijinal gizim, s. 12

Pa

" 4meor!

%)

€y = —grad V>

_ av _,

= &é’/
Ame,r'?

2 2=0

q g
—_ + = 4
areqr (l+ o) ameyr

= |e2(lt o) =i

e--D =, . 5
2 : 2=0 = 2 2=0
qc —Bgc
——(x=1) =
T a3 (x=1) 4mr3

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

Final ¢aligmas: notlar

30/39
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(x=1)=-p = [1-a=5

=2
&1t ¢€n

S22, g, g

g1+ ¢€o Ameqr’  dmeqr]
qa ., _a(a—¢2) 250

vim) = Vi, 2>0 _ ) dmeyr  Ameq(eq + ep)r]
Vo, 2<0 2qe

21 qc2 2<0

Amey(eq + €)'’
2 = 0 dUzleminde biriken yiki bulalim

_ —Phvixy2)
&

AV

_pn xéxtyeytzé> 1 p-A
47’[80 (XZ + 92 + 22)3/2 47’[80

S =P L. r
€E=—gradV = 4T[£Ond|v<r3>

]

grad(d-b) = adivb + bdiva (4 — i)

0

orijinal gizim, s. 12

_ pez-r
Amegr3

n=ée, 4
pz
4megr3
prcos® _ pcos®
Amegr3  Admeqgr?

\

—p

. (Poisson denkleminin ¢620mi)
0

AV

|

Ders 13
Bos uzayda € = —gradV  D=¢pE DI E

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors
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orijinal gizim, s. 12

_ —Pdis
€0
divD = div(eg€) = p = Pdis

AV

Bog olmayan ortam

YT

orijinal gizim, s. 12

Olaylart yaratan dis yiklerin yogunlugu olsun. Zamanla ortamin fiziksel varligindan &tird ig
yUkler yer degistirerek belirginlesir ve yarattigi alan Eye katkida bulunor.

& Gekil: Sayfanin altinda basili kitap metni (denklemler (2.16)
ve (212); kismen sar vurgulu) bulunuyor; dijitallestirilmed.i. Ozet:
dis yuklerin yogunlugu p, belirginlesen i¢ yiklerin yogunlugu
p; divegE = p + p (216); p(E) = —div[epx(€)E] (217).
(orijinal notta, s. 12)

V= flxy,2)-flxy —2)+ Vg
AV = Af(x,y,2) — Af(x,y,—2) + AVp
e R

p(x,y,2) = —g1 AV
2>0
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div(eg€) = p = Pdis + P

p=—div(eg X(E) é‘)

= div(e0€) — P = Poss

div(eg€) + div(eg X(&) - 5') = Ddis

div(so (1+ X(é)) é) = Ddis
T

—

D= eosrg = ¢€
= divD = Pois = div(e€)

Av = 24

E=—gradV D=¢E rot€ =0
divD = Pis F=q€
yUzey Uzerinde potansiyel sabitse ve igerde yik yoksa ig bélgede potansiyel sabittir, elektrik alan
da sabittir ve icerde p = 0

Grinti kavram ve yontemi

)

127 o +Y

z=-9
\r'.:-a
7777 7777
_.-—-5
D q_“_.o

Y
Lﬁ' t3 ~los aﬂ:"t.aalt

orijinal ¢gizim, s. 13
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ITnci bdlgede yik olmadigindan ve 2z = 0 yizeyi Uzerinde V = O sabit oldugundan bdlge
iletkendir ve potansiyeli Vo = O olur

2 > 0 bolgesi (g1 dielektrik sabitli bslge)
Vi =2 g= —grad Vy; 51 = 51611 = —grgrad Vq
P =a8(x=x0)8(y—yo)d(z2-20) # 0

T'nci bdlge ise IT gibi iletken bir bdlge degil Vq # O

(I) V7'in sadladigi diferansiyel denklem ve sinir kosul dikkate alinmalr:

_ =P _ —q8(x=x0)5(y —y0)d(z - 20)
Avy =P =
2> 0 da ] &1
Vi =0 2['_%0 V7 igin oo

\Thes  Poleornr)
‘aex?a.c_ dode //
tao-
- €1 // ~0
e T IE S
2 4 \\o?_, \

ol

e 1 Calxor90,-20)

orijinal gizim, s. 14

|
F
5

¥
7 |
|
\
|

—p1 =g b(x=x0)5(y = yo)b(z =
2>OolaAV1:%: q5(x = xo) (9£ Y0)8(2 - 20)
1 1

L q
Vg

= = _q
2=0 4meqrn

2=0 4meqry

Vg

rr=ro= 2(2)‘|'€2
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%1 20

orijinal gizim, s. 14

\

720 T qg (1 T
P Ameqry  Ameqry 4meg \r1 o

V =
p2=O
1 1
250 vy=-2 (-)
amer \r1  ro
2<0 V=0
= q (rn 1
€1 = —9grad Vg = - - =
= & 9 1 47'[81 <V3 i’3>
1 2
= > _q (rn 1
015816—1:(—)
3 3
am \ri  r3
=8,(D;-D =8,-D
Ps 2=0 2( J 2) 2=0 z ] 2=0
o= Lz r ro
S T | Tz 2 - o
an r13 2=0 r% 2=0
r- =i
Tz—O 112=O
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K
—0 q
Q.. 't":’w ch /
= >

f‘l m-q
IF’("—TIPL ,

ﬂ#‘?’z..

v

orijinal gizim, s. 15

Y =r n =ri|cosO ey —sinbée
1’2:0 l 2=0 L 2=0 1[ . 2]
r =lr n =ro|cos0ep+sindée
z 2=0 2 2=0 £ 2=0 2[ E 2}
Ps = i é’z 71)2—‘:0 _ Fz)zzo
47-[ (r1’2:0)3 (r2’2:0)3
r3 r3

\

q €z/, S
an r%(rT‘z:O - r2}2=0)

= %52 [rcoseég —rsinfé—
T
rcos0eé; + rsim@éz}
_ —gsin® SRR karsi _ 2p
2mr? hipo  r
_ 4920
"~ 2mr3 (C/Mz)

yUzeyin Uzerindeki yUk O degildir ve degiskendir
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(= D
- \g‘-“\ L
Ly

\

orijinal gizim, s. 15

2 41
/
/
/'f_‘\_
) lkaer

/
A4

orijinal gizim, s. 16

g1 basta vardi, g5 vzaktan getirildi

W= qo(V —\Kig) =1q2 4:?”
0

,’ n
= W= Z;QiVi
1=

3 tane yUk var olsun

W= W13 + W23 + W12
- 4391, 493°92 L 41-92
Ameriy  Admerpz 4meryy
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v

p=dy

o QS o

orijinal gizim, s. 16

Kapasite problemi:

S\

orijinal gizim, s. 16
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Final ¢aligmas: notlar

2R
7

: [ L7

--é'l.

Ve,

7>

orijinal gizim, s. 16

Q=C(Vy—Vy)
-Q=C(V1-Vy)

1 Q2
W—*(W—W) e

Bir kiirenin kapasitesi

/

orijinal gizim, s. 17

C = qmer

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