
GaussGauss KanunuKanunu

KapalKapalıı bir ybir yüüzeyden gezeyden geççen en 
elektrik akelektrik akııssıı miktarmiktarıı
zarflanan zarflanan yyüükmiktarkmiktarıı ile ile 
dodoğğru orantru orantııllııddıır.r.



Carl Friedrich Gauss 1777-1855

Yes itYes it’’s the same s the same 
guy that gave you guy that gave you 
the Gaussian the Gaussian 
distribution and distribution and ……
To give you some To give you some 
perspective he was born 50 perspective he was born 50 
years after Newton died years after Newton died 
(1642(1642--1727).  Predicted the 1727).  Predicted the 
time and place of  the first time and place of  the first 
asteroid asteroid CERESCERES (Dec. 31, (Dec. 31, 
1801).  Had the unit of 1801).  Had the unit of 
magnetic field named after magnetic field named after 
him and of course had him and of course had 
much to do with the much to do with the 
development of development of 
mathematicsmathematics

Ceres Ceres τ= 4.6 τ= 4.6 year , d=4.6 Auyear , d=4.6 Au
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AKI ve “skaler çarpım”
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AkAkıı’’nnıın tann tanıımmıı
•• Herhangi bir yHerhangi bir yüüzeyden gezeyden geççen en 

toplam elektrik alantoplam elektrik alan,, madde veya madde veya 
herhangi bir fiziksel nicelik miktarherhangi bir fiziksel nicelik miktarıı
olarak tanolarak tanıımlanabilirmlanabilir..

•• YYüüzey alanzey alanıı yyüüzeye dik olan bir zeye dik olan bir 
normal vektnormal vektöörrüü gibi tangibi tanıımlanabilirmlanabilir

•• TanTanııma gma gööre denklemimizre denklemimiz::
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Elektrik AkElektrik Akıı
•• YYüüzeyden gezeyden geççen en 

elektrik alan elektrik alan 
miktarmiktarııddıır.r.

•• Elektrik akElektrik akıı birimibirimi
NN--mm22/C/C dirdir..
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E&M de Gauss Kanunu

• Bir yük dağılımının elektrik alanını
hesaplarken simetriyi kullanır

• Metod: E-alanı hesaplanırken hayali bir
alanın bazı yükleri zarfladığını farzedelim

• Yüzeyin şekli
“çok önemlidir”



GaussGauss kanunununkanununun KULLANIMIKULLANIMI

• Yük dağılımının etrafında seçilecek 
zarflama yüzeyi hem yük dağılımına benzer 
hem de yakın olmalıdır …..
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KKüüresel koordinatlarresel koordinatlar
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Noktasal bir yNoktasal bir yüükküü saran ksaran küüresel bir yresel bir yüüzeyden zeyden 
gegeççen aken akıı
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Noktasal bir yNoktasal bir yüükküü saran ksaran küüresel bir resel bir 
yyüüzeyden gezeyden geççen aken akıı



GaussGauss KanunuKanunu
KapalKapalıı bir ybir yüüzeyden gezeyden geççen toplam aken toplam akıı o o 
yyüüzey tarafzey tarafıından ndan ççevrelenen yevrelenen yüük miktark miktarıı
ile doile doğğru orantru orantııllııddıır.r.

Not:Not: Alan vektAlan vektöörrüü yyüüzeyden dzeyden dışışararıı dodoğğru yru yöönelirnelir
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Gauss YGauss Yüüzeyizeyi
Gauss kanununun uygulanabilmesi iGauss kanununun uygulanabilmesi iççin kapalin kapalıı, , 
hayali bir yhayali bir yüüzeye ihtiyazeye ihtiyaçç vardvardıır.r.

HerbirHerbir yyüüzeydeki toplam akzeydeki toplam akıı nedir?nedir?



Gauss kanunu ile problem Gauss kanunu ile problem çöçözzüümmüü

1. Yük yoğunlukları –
Yük yoğunluklarını çizgisel, yüzeysel ve 

hacimsel olarak tanımlamak kolaylık sağlar
2. Simetri ve koordinat sistemleri –

Seçilecek koordinat sistemi, yük dağılımının 
simetrisini gösterebilecek şekilde olmalıdır.
Mesela, noktasal bir yükün akısını
hesaplarken küresel simetri sebebiyle 
küresel koordinatları kullanırız.



DikkatDikkat!!!!!! Gauss kanunu ile problem Gauss kanunu ile problem 
çöçözzüümmüü

3. 3. Gauss kanunundan yararlanarak elektrik alanGauss kanunundan yararlanarak elektrik alanıın n 
hesabhesabıı -- Elektrik alan, herhangi bir Gauss Elektrik alan, herhangi bir Gauss 
yyüüzeyinde sabit bir bzeyinde sabit bir büüyyüüklklüük ve dok ve doğğrultuda olarak rultuda olarak 
ggöösterilebiliyorsa, problemlerinde alan hesabsterilebiliyorsa, problemlerinde alan hesabıı iiççin in 
Gauss kanununu kullanGauss kanununu kullanıırrıız. z. 
AAşşaağığıdaki daki üçüç öörnerneğği ele alacak olursaki ele alacak olursak::

(1)(1) YYüüklklüü, uzun ve do, uzun ve doğğrusal bir telrusal bir tel
(2)(2) YYüüklklüü, d, düüz ve sonsuz bz ve sonsuz büüyyüüklklüükte olan ince levhakte olan ince levha
(3)(3) YYüüklklüü bir kbir küürere..



EE--alan hesaplaralan hesaplarıında Gauss kanununun nda Gauss kanununun 
uygulamasuygulamasıı

• Küresel simetri

• Silindirik simetri

• Düzlemsel simetri



ÖÖrnekrnek –– YYüüklklüü, uzun ve do, uzun ve doğğrusal telrusal tel
ŞŞekil ekil (b(b) ) probleminproblemin silindirik simetrisilindirik simetri problemi problemi 
olduolduğğunu gunu göösterirsterir.. Bu da bize problem Bu da bize problem çöçözzüümmüünde nde 
silindirik koordinatlarsilindirik koordinatlarıın kullann kullanıılmaslmasıınnıın uygun n uygun 
olduolduğğunu gunu göösterirsterir..

Dikkate alDikkate alıınacak nacak üçüç yyüüzey vardzey vardıırr.. Alt ve Alt ve üüst dairesel st dairesel 
yyüüzeylerinzeylerin normal vektnormal vektöörleri z eksenine paraleldir rleri z eksenine paraleldir 
aynaynıı zamandadazamandada elektrik alan vektelektrik alan vektöörrüüne diktirne diktir,,
bbööylece akylece akııya katkya katkıılarlarıı ssııffıırdrdıır.r.

O halde O halde integraldeintegralde dedeğğiişşkenimizkenimiz silindirin ysilindirin yüüksekliksekliğği i 
olanolan ll dirdir.. Burada zarflanan yBurada zarflanan yüük, k, λλll dirdir..



Elektrik alanElektrik alanıın an aççıısal bir simetriye sahip sal bir simetriye sahip 
olmasolmasıı sebebiylesebebiyle,, elektrik alanelektrik alanıın sabit bir r n sabit bir r 
uzakluzaklığıığında sabit bir bnda sabit bir büüyyüüklklüüğğüü vardvardıırr..
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ÖÖrnekrnek –– YYüüklklüü, uzun ve do, uzun ve doğğrusal telrusal tel



DiDiğğer yer yüük dak dağığıllıımmıı geometrilerigeometrileri
DDüüzgzgüün yn yüüklenmiklenmişş dielektrikdielektrik
(yal(yalııtkan) ktkan) küürere
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DDüüzgzgüün yn yüüklenmiklenmişş dielektrikdielektrik
(yal(yalııtkan) sonsuz dtkan) sonsuz düüzlemzlem
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Bu sonuBu sonuççlarlarıı ispatlayabilirmisinizispatlayabilirmisiniz??



Gauss kanunu: Yalıtkan ve yüklü bir yüzeyin 
yakınındaki elektrik alanın hesabı
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Gauss Kanununu Sonuçları

1.1. Sadece kapalSadece kapalıı bir ybir yüüzeyde zarflanan yzeyde zarflanan yüükler kler 
yyüüzeyde bir akzeyde bir akıı oluoluşşumu saumu sağğlarlarlarlar..

2.2. YYüüzeydeki toplam akzeydeki toplam akıı, bu y, bu yüüzey tarafzey tarafıından ndan 
zarflanan toplam yzarflanan toplam yüük miktark miktarıı ile doile doğğru ru 
orantorantııllııddıırr..



3. 3. Gauss yGauss yüüzeyi problemi Gauss kanunu zeyi problemi Gauss kanunu 
kullanarak kullanarak çöçözmek izmek iççin hayali bir yin hayali bir yüüzeydirzeydir

4. 4. Gauss kanunu yGauss kanunu yüük dak dağığıllıımlarmlarıınnıın, yn, yüüksek ksek 
simetriye sahip olduklarsimetriye sahip olduklarıı durumlarda, elektrik durumlarda, elektrik 
alan hesaplaralan hesaplarıı iiççin kullanin kullanıılabilirlabilir

Gauss Kanununu Sonuçları



5. 5. Elektrostatik olarak Elektrostatik olarak 
yyüüklenmiklenmişş bir iletkenin ibir iletkenin iççine ine 
Gauss kanunu uygulanGauss kanunu uygulanıırsa, rsa, 
iletkenin iiletkenin iççinde elektrik alan inde elektrik alan 
daima sdaima sııffıırdrdıırr

6. 6. İİletken letken üüzerindeki herhangi zerindeki herhangi 
bir net ybir net yüük daima iletkenin k daima iletkenin 
yyüüzeyinde konuzeyinde konuşşlanlanıır, nasr, nasııl?l?

SonuSonuçç:: Gauss kanunu Gauss kanunu 
ve iletkenlerve iletkenler



Kabuk Teoremleri:
İletkenler

1)1) DDüüzgzgüün yn yüüklenmiklenmişş iletken bir iletken bir 
kabuk sanki bkabuk sanki büüttüün yn yüükler kabukler kabuğğun un 
merkezinde toplanmmerkezinde toplanmışış gibi gibi 
davranarak kabudavranarak kabuğğun dun dışıışındaki bir ndaki bir 
yyüükküü iter yada iter yada ççekerlerekerler..

2)2) EEğğer yer yüüklklüü parparççacacıık iletken ve k iletken ve 
yyüüklklüü kabukabuğğun iun içç kkıısmsmıına na 
koyulursa bu ykoyulursa bu yüüklklüü parparççacacığığa a 
hihiççbir elektriksel kuvvet etkimez.bir elektriksel kuvvet etkimez.
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İletken bir yüzeydeki elektrik alan yüzeye diktir ve yüzeysel 

yük yoğunluğu ile doğru orantılıdır.

Net yNet yüük daima iletkenin dk daima iletkenin dışış yyüüzeyinde zeyinde 
konukonuşşlanlanıırr..

YYüüzey kzey küüresel olmadresel olmadığıığı ssüürece, yrece, yüük k 
yoyoğğunluunluğğuu σ σ ((birim alan babirim alan başışına dna düüşşen en 
yyüükk)) dedeğğiişşirir

İİletken bir yletken bir yüüzeyin hemen dzeyin hemen dışıışında bir nda bir 
noktadaki elektrik alannoktadaki elektrik alanıı Gauss Gauss 
kanununu kullanarak hesaplamak kanununu kullanarak hesaplamak 
ççok daha kolaydok daha kolaydıırr
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