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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

Sayfa 17 Problem 1

orijinal çizim, s. 1

e⃗r =
r⃗
r =

−→AB
|−→AB|

F⃗AB = 1
4πε0

q · Q
r2 e⃗r

(
e⃗r = r⃗

r
)
= –F⃗BA

F⃗AB = 1
4πε0

q · Q
r3 r⃗ = –F⃗BA
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N+1 yük olma durumu

orijinal çizim, s. 1

r⃗n = rn · e⃗n

F⃗q = q
4πε0

N∑
n=1

qn
(rn)2

e⃗n = q
4πε0

N∑
n=1

qn
(rn)3

r⃗n

Yükler ayrık değil de bir bölgeye dağılmışsa

orijinal çizim, s. 1

hacimsel yük yoğunluğu [ρ] = C
m3

ρdv = dQ
dQ: hacim elemanınִn içindeki yük

dF⃗q = 1
4πε0

q · dQ
r3 r⃗
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F⃗q =
∫
v
dF⃗q = q

4πε0

∫
v
dQ
r3 r⃗ = q

4πε0

∫
v
ρ

r3 · r⃗ dv

orj. s. 2

≡ q
4πε0

∫
x

∫
y

∫
z

ρ

r3 r⃗
dv︷ ︸︸ ︷

dxdydz ≜ q · E⃗

E⃗: elektrostatik alan vektörü; ?okunamadִ zaman bağlı değil
ρ genelleştirebilirsek tümünü bir formülde bulabiliriz, (ilerde yapacağız)

E⃗ = 1
4πε0

∫
ρ

r3 r⃗ dv︸ ︷︷ ︸
tüm uzayda

Sorduğum hocanִn soruya cevabִ

E⃗ = E⃗1 + E⃗2 (superposition)

orijinal çizim, s. 2

ρ1 + ρ2 = ρ yazarsak genel formülü uygulayabiliriz

orijinal çizim, s. 2

r⃗ =
−→̃
PP = (x – x̃) e⃗x + (y – ỹ) e⃗y + (z – z̃) e⃗z

|⃗r| = r =
√

(x – x̃)2 + (y – ỹ)2 + (z – z̃)2
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⋆ gradiant x, y, z’ye göre
grad

( 1
r

)
= grad

(
r–1

)
= grad

[[
(x – x̃)2 + (y – ỹ)2 + (z – z̃)2

]–1/2]

= – 1
2 2 (x – x̃)

[
(x – x̃)2 + (y – ỹ)2 + (z – z̃)2

]–3/2 e⃗x
– 1

2 2 (y – ỹ)
[
——

]–3/2 e⃗y
– 1

2 2 (z – z̃)
[
——

]–3/2 e⃗z

grad(1/r) = – 1
r3

[
(x – x̃) e⃗x + (y – ỹ) e⃗y + (z – z̃) e⃗z

]
= – r⃗

r3

grad
( 1
r

)
= – r⃗

r3

orj. s. 3 E⃗’yi böyle yazabiliriz
E⃗ = – 1

4πε0

∫
ρ

(
– r⃗
r3

)
︸ ︷︷ ︸
grad(1/r)

dv

P sabit sayarsak
E⃗ = – 1

4πε0

∫
x̃

∫
ỹ

∫
z̃
ρ(x̃, ỹ, z̃) grad(1/r)dx̃ dỹ dz̃

⋆

E⃗ = –grad
[ 1
4πε0

∫
x̃

∫
ỹ

∫
z̃
ρ(x̃, ỹ, z̃)

r dx̃ dỹ dz̃︸ ︷︷ ︸⇓
]

⋆ skaler potansiyel fonksiyonu

V(x, y,z) = 1
4πε0

∫
x̃

∫
ỹ

∫
z̃
ρ(x̃, ỹ, z̃)

r dx̃ dỹ dz̃ + V0︸︷︷︸
sabit

sonsuza giderken V0 = 0’dִr
⋆

E⃗(x, y,z) = –gradV(x, y,z)

Noktasal için bakarsak
E⃗ = –gradV = –grad

[ q
4πε0

· 1r

]
= – q

4πε0
grad(1/r)︸ ︷︷ ︸

–⃗r/r3
= q

4πε0
r⃗
r3
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rot E⃗ = – rot gradV︸ ︷︷ ︸
=0

= 0

∇⃗ = ∂

∂x e⃗x +
∂

∂y e⃗y + ∂

∂z e⃗z

∆V = div gradV = ∂2V
∂x2 + ∂2V

∂y2 + ∂2V
∂z2 = 0 (ρ = 0’nִn dışında)

(∆: laplacian (laplasien); div gradV: skaler)

∆ ≜ ∂2

∂x2 + ∂2

∂y2 + ∂2

∂z2 ≜ ∇⃗ · ∇⃗ = |∇⃗|2 ⋆

∆f = ∂2f
∂x2 + ∂2f

∂y2 + ∂2f
∂z2

∆A⃗ = ∂2

∂x2 A⃗ + ∂2A⃗
∂y2 + ∂2A⃗

∂z2

rot grad
skaler
f = ∇⃗ × (∇⃗f) = (∇⃗ × ∇⃗)f = 0

orj. s. 4

∇⃗ × ∇⃗ =
(

∂

∂x e⃗x +
∂

∂y e⃗y + ∂

∂z e⃗z
)

×
(

∂

∂x e⃗x +
∂

∂y e⃗y + ∂

∂z e⃗z
)

(⃗ex × e⃗y = e⃗z, e⃗x × e⃗z = –e⃗y, e⃗y × e⃗z = e⃗x)

= ∂2

∂x2 (⃗ex × e⃗x) +
∂2

∂x∂y e⃗z – ∂2

∂x∂y + ∂2

∂y∂z e⃗x

+ ∂2

∂x∂z e⃗y – ∂2

∂y∂z e⃗x

= 0

⋆

rot E⃗ = – rot gradV = 0

Örnek
E⃗ = 3xy e⃗y sağlayan yükleri bulun

rot E⃗ = ∇⃗ × E⃗ =
(

∂

∂x e⃗x +
∂

∂y e⃗y + ∂

∂z e⃗z
)

× (3xy e⃗y)

= ∂

∂x(3xy) e⃗z – ∂ (3xy)
∂z e⃗x

= 3y e⃗z + 0 = 3y e⃗z ≠ 0

o zaman bu elektrostatik alan değildir. Böyle bir yük dağılִmı yoktur.
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div rot
vektör
A⃗ = 0 (her zaman geçerlidir)

= ∇⃗ · (∇⃗ × A⃗)︸ ︷︷ ︸
burdan çıkan vektör
∇⃗ ve A⃗’ya diktir

dikler skaler çarpımı 0’dır

rot rot A⃗ = graddiv A⃗ – ∆A⃗
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