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UYARI Bu belge, el yazısִ ders notlarından Claude (Anthropic) yardımıyla dijitale aktarılmıştır.
Yardımcı kaynak olarak hazırlanmıştır; hata veya eksik içerebilir. Lütfen orijinal notları ve ders
kaynaklarınִ esas alִn.
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.

orj. s. 1

orijinal çizim, s. 1

orijinal çizim, s. 1

qi: i = 1,2, . . . ,n
E⃗ qi’lerin yarattığı alansa, ?yüklerde q’ya göre hareket halinde ise o zaman gözlenen F⃗ kuvveti
qE⃗’den farklִ olur ve bu fark q’ya ve q’nun v⃗’sine dik olacak şekilde ortaya çıkan magnetik
indüksiyon vektörü adִ verilir ve bu hareketli yükler tarafִndan yaratִlıyor.
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F⃗ = q · E⃗

orijinal çizim, s. 1

F⃗ – qE⃗ = q v⃗ × B⃗

F⃗ = qE⃗ + q v⃗ × B⃗ ← Lorentz kuvveti

= q (E⃗ + v⃗ × B⃗) B⃗ ?

E⃗’yi yaratan kaynaklar durgun yükler
B⃗’yi ” ” hareketli yükler

orijinal çizim, s. 1

“iki ayrı gözlemci”

v⃗ = v⃗1
F⃗ = q (E⃗ + v⃗ × B⃗)
F⃗′1 = q1 (E⃗′ + v⃗′ × B⃗′)

(Son satırda v⃗′ × B⃗′ terimi çizilmiş.)

qi : v⃗i = 0 B⃗ = 0
v⃗i ≠ 0 B⃗ ≠ 0 (t’den bağımsız)

F⃗ = q (E⃗ + v⃗ × B⃗) = qE⃗ + q v⃗ × B⃗︸︷︷︸
Tesla

Weber/m2
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F⃗ = q v⃗ × B⃗ B⃗ = 1T

orijinal çizim, s. 1

|⃗F| = |q| |⃗v| |⃗B| · sin θ

v⃗ ∥ B⃗

orijinal çizim, s. 1

F⃗ = 0

F⃗ = q (⃗v × B⃗ + E⃗)
–F⃗ = q (–v⃗ × B⃗′ – E⃗′)

⇓ B⃗
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orijinal çizim, s. 1

B⃗′ ≠ –B⃗
E⃗′ = –E⃗ ✓
v⃗′ = –v⃗ ✓
F⃗′ = –F⃗ ✓

orj. s. 2 Pr 2 a⃗(x, y,z) a⃗(x′, y′,z′)

orijinal çizim, s. 2
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a⃗′(x′, y′,z′) = –a⃗

B⃗ = rot a⃗ =
(
∂

∂xe⃗x +
∂

∂ye⃗y +
∂

∂ze⃗z
)
× a⃗

B⃗′ = rot a⃗′ =
(
∂

∂x′ e⃗x′ +
∂

∂y′ e⃗y′ +
∂

∂z′ e⃗z′
)
× a⃗′

=
(
– ∂
∂xe⃗x–

∂

∂ye⃗y–
∂

∂ze⃗z
)
×
(
–a⃗

)
= rot a⃗ = B⃗

a kutupsal ise rot a eksenel vektördür.

orijinal çizim, s. 2

dq = ρdv

dB⃗ = dq v⃗ × r⃗′
r′3

orijinal çizim, s. 2

B⃗ ⊥ r⃗′ B⃗ ⊥ v⃗ |⃗B| ∼ 1
r′2 q |⃗v|
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B⃗ = q · v⃗ × r⃗′
r′3 a⃗ × b⃗ = c⃗ ise c⃗ ⊥ a⃗, c⃗ ⊥ b⃗

|⃗B| = |q| |⃗v| · 1
r′2 · sin θ

yük yoğunluğu ρ ile dağılmışsa

dq = ρdV

dB⃗ = dq v⃗ × r⃗′
r′3

= ρ v⃗ × r⃗′
r′3 dV

B⃗ =
∫
V
dB⃗ =

∫
V
ρ v⃗ × r⃗′

r′3 dV

orijinal çizim, s. 2

ρ︸︷︷︸
C/m3

· v⃗︸︷︷︸
m/s

≡ J⃗︸︷︷︸
hacimsel akִm yoğunluğu

(A/m2) A = C/s

B⃗ = µ0
4π

∫
J⃗ × r⃗′

r′3 dv J⃗ ∥ v⃗ B⃗ ⊥ r⃗′, B⃗ ⊥ J⃗

E⃗ = 1
4πε0

∫
ρ r⃗′
r′3 dv

orj. s. 3
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orijinal çizim, s. 3

orijinal çizim, s. 3

t0, t0 + ∆t

lim
∆t→0

∆q
∆t ≡ IS(t) (S’den geçen elektrik akִmının tanım )ִ

orijinal çizim, s. 3

J⃗ = ρv⃗
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I∆S = v⃗ · n⃗∆t∆S ρ
∆t = J⃗ · n⃗∆S

dq = ρdV
∆q = ρ · v⃗∆t · n⃗∆S︸ ︷︷ ︸

dV

orijinal çizim, s. 3

orijinal çizim, s. 3

n⃗ · h⃗′︸︷︷︸
v⃗·∆t

= |⃗n| |h⃗′| · cos θ = h′ cos θ

lim
t→0

∆q
∆t ≡ IS(t)

dI = J⃗ · dS⃗

orijinal çizim, s. 3

✓ I =
∫
S
dI =

∫
S
J⃗ · dS⃗ =

∫
S
J⃗ · n⃗ dS dS⃗ = dS · n⃗
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akִm skalerdir

orijinal çizim, s. 3

orijinal çizim, s. 3

J [A/m2]

hacim içinden geçen
Akִm diye bir şey yoktur
yüzey içinden geçen akִm vardır

3.2.1

H = 1
4π

∫∞
–∞

(
ez × r⃗′

r′
) dξ
r′2 = 1

2πρ eφ

B⃗ = µ0H⃗ (boşlukta)

orj. s. 4
[H⃗] = A/m µ0 = 4π · 10–7 H/m

[B⃗] = Wb︸︷︷︸
A.Henry

/m2 ≡ T
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orijinal çizim, s. 4

r′ = |⃗r′| =
√

(x – ξ)2 + (y – η)2 + (z – ζ)2

r⃗′ = (x–

J⃗ = I δ(ξ) δ(η) e⃗z

B⃗ = µ0H⃗ ⇒ H⃗ = 1
µ0

B⃗

= 1
4π

∫∫∫
I δ(ξ) δ(η) e⃗z × (x – ξ)⃗ex + (y – η)⃗ey + (z – ζ)⃗ez[

(x – ξ)2 + (y – η)2 + (z – ζ)2
]3/2 dξdηdζ

∫∞
–∞ δ(ξ) f(ξ)dξ = f(0)

⇒ H⃗ = I
4π

∫∞
ζ=–∞

x e⃗y – y e⃗x[
x2 + y2 + (z – ζ)2

]3/2 dζ

H⃗ = I
4π (xe⃗y – ye⃗x)

∫+∞
–∞

dζ(√
ρ2 + (z – ζ)2

)3
H⃗ = I (xe⃗y – ye⃗x)

4π

∫–π/2
ψ=+π/2

–ρ (1 + tan2ψ)dψ
(ρ2 + ρ2 tan2ψ)3/2

= Iρ (xe⃗y – ye⃗x)
4πρ3

∫π/2
–π/2

dψ√
1 + tan2ψ

= I
4πρ2

(
ρ cosϕ e⃗y – ρ sinϕ e⃗x︸ ︷︷ ︸

e⃗ϕ

) ∫π/2
–π/2

cosψdψ

√
1 + tan2ψ =

√
1

cos2ψ = 1
cosψ
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= I
4πρ e⃗ϕ · sinψ

∣∣∣π/2
–π/2

= I
2πρ e⃗ϕ

ρ =
√
x2 + y2

orijinal çizim, s. 4

tanψ = z – ζ
ρ

ρ (1 + tan2ψ)dψ = –dζ
dζ = –ρ (1 + tan2ψ)dψ

orj. s. 5

Claude ile dijitalleştirildi · hata içerebilir / Digitised with Claude · may contain errors 11 / 15



Alan Teorisi Ders 15: Lorentz kuvveti, magnetik indüksiyon, akım yoğunluğu

orijinal çizim, s. 5

orijinal çizim, s. 5

e⃗ϕ = cosϕ e⃗y – sinϕ e⃗x

V←→ A⃗
ρ←→ J⃗

ε0 ←→ 1
µ0

∆V = –ρ/ε0
∆A⃗ = –µ0J⃗
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rot E⃗ = 0
div B⃗ = 0

∆A = –µ0J

H⃗ = 1
µ0

rot A⃗

divA = 0 rot ?okunamadִ
Pr 3

orijinal çizim, s. 5

orijinal çizim, s. 5
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B⃗ = µ0
2π

I
ρ
e⃗ϕ

B⃗q = µ0I
2πa e⃗y

F⃗q = qv⃗0 × B⃗q

= qv0 e⃗z × µ0I2πa e⃗y

F⃗q = –µ0 q v0 I
2πa e⃗x

F⃗I = –µ0 q v0 I
2πa e⃗x

F⃗I1 = + µ0 q v0 I1
2π (b – a) e⃗x

F⃗q = F⃗I + F⃗I1

= µ0 q v0
2π e⃗x

( I1
b – a – I

a

)

F⃗q = 0 =⇒ I1
b – a – I

a = 0

I1 =
I (b – a)

a

orj. s. 6 Pr 10

F⃗ = I2 l⃗︸︷︷︸
qv⃗

× B⃗T︸︷︷︸
µ0
2π e⃗x

( I3
b – I1

a
)

B⃗1 =
µ0I1
2πa (–e⃗x)

B⃗3 = µ0I32πb e⃗x

F⃗ = (I2 l e⃗z) ×
(
µ0
2π e⃗x

(I3
b – I1

a

))
= I2 lµ0

2π

(I3
b – I1

a

)
e⃗y

F⃗ = 0 için I3
b = I1

a

qv⃗ dt × B⃗
J⃗ × B⃗
∥

I · l⃗

F⃗ =
∫
V
(J⃗ × B⃗)dv
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Sene başından geldiğimiz yere kadar 9:30 3 soru ?Ağu 25 :
Birtane bundan
Pr dikkate edin
Kalan problemler
3. ödevi ?Aslıhan
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