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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

r′ =
[
(x – x′)2 + (y – y′)2 + (z – z′)2

]1/2
r⃗′′ =

−→
OP′ = x′ e⃗x + y′ e⃗y + z′ e⃗z

r⃗ = x e⃗x + y e⃗y + z e⃗z

E⃗ = –gradV
r⃗′ = r⃗ – r⃗′′ = x e⃗x + y e⃗y + z e⃗z – x′ e⃗x – y′ e⃗y – z′ e⃗z

∫
v
dV = 1

4πε0

∫
v
dQ
r′

V = 1
4πε0

∫
v
ρ

r′ dv

V = 1
4πε0

∫
ρ

r′ dv (coulomb potansiyel)
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potansiyel fonksiyonu

V(x, y,z) = 1
4πε0

∞∫∫∫
x′,y′,z′=–∞

ρ(x′, y′,z′)√
(x – x′)2 + (y – y′)2 + (z – z′)2

dx′ dy′ dz′ + V0

E⃗ = –gradV = –grad
{ 1
4πε0

+∞∫∫∫
x′,y′,z′=–∞

ρ(x′, y′,z′)
r′ dx′ dy′ dz′ + V0

}

= –grad(x,y,z)
{ 1
4πε0

∫∫∫
ρ(x′, y′,z′)

r′ dx′ dy′ dz′
}

(Satırın sonunda –gradV0 yazılִp üstü çizilmiş.)

= – 1
4πε0

∞∫∫∫
x′,y′,z′=–∞

ρ(x′, y′,z′) grad
( 1
r′
)

︸ ︷︷ ︸
–⃗r′/r′3

dx′ dy′ dz′

⇒ E⃗(x, y,z) = 1
4πε0

∫∫∫
ρ(x′, y′,z′) r⃗′

r′3 dx′ dy′ dz′

orj. s. 2

orijinal çizim, s. 2

e⃗x ⊥ e⃗y ⊥ e⃗z, |⃗ex| = |⃗ey| = |⃗ez| = 1

r′ =
√

r2 + r′′2 – 2 · r · r′′ cosφ (cosinüs teoremi)

b = |z| = |x + iy| =
√

x2 + y2
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orijinal çizim, s. 2

|z – zA| = |x + iy – a| = |b cosψ + i b sinψ – a|
= |(b cosψ – a) + i b sinψ|

zA = a > 0

b = |z|

ψ = arctan
(y
x
)
∈ [–π,π], arg(z) = ψ (psi)

z = x + iy = b cosψ︸ ︷︷ ︸
x

+i b sinψ︸ ︷︷ ︸
y

z = |z|
(
cos(argz︸ ︷︷ ︸

ψ

) + i sin(argz︸ ︷︷ ︸
ψ

)
)

|z – zA| = c =
√

(b cosψ – a)2 + (b sinψ)2

c =
√

b2 cos2ψ + a2 – 2ab cosψ + b2 sin2ψ

c =
√

b2 + a2 – 2ab cosψ

ψ = π/2 ⇒ c =
√

b2 + a2

orijinal çizim, s. 2

orj. s. 3
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orijinal çizim, s. 3

α + β︸ ︷︷ ︸
π/2

+γ = π

γ = π – π/2 = π/2

orijinal çizim, s. 3

S = a · b, S′ = S
2

S1 =
a · b
2 = S2

S3 = c · c
2 = c2

2

S1 + S2 + S3 = ab
2 + ab

2 + c2
2

ST︸︷︷︸
trapez

= ab + c2
2 = (a + b)(a + b)

2

2ab + c2 = a2 + b2 + 2ab
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c2 = a2 + b2

OGR
eiα = cosα + i sinα︸ ︷︷ ︸

Euler formülü
, e–iα = cosα – i sinα

ei(x+y) = cos(x + y) + i sin(x + y)
eix+iy = eix · eiy = (cos x + i sin x)(cos y + i sin y)

= cos(x + y) + i sin(x + y)

⇓
(cos x cos y – sin x sin y)︸ ︷︷ ︸

cos(x+y)

+i (sin x cos y + cos x sin y)︸ ︷︷ ︸
sin(x+y)

orj. s. 4 Sonsuzda küresel cismin noktasal yük gibi davrandığınִ ispatlayalım

r′ =
√

r2 + r′′2 – 2r r′′ cosψ

1
4πε0

∫∫∫
v

ρ(x′, y′,z′)
(r2 + r′′2 – 2rr′′ cosψ)1/2

dv

= 1
4πε0

∫∫∫
x′, y′,z′

(v)

ρ(x′, y′,z′)

r
[
1 – 2

r r′′ cosψ + r′′2
r2

]1/2 dx′ dy′ dz′

= 1
4πε0r

∫
v
ρ(x′, y′,z′)

[
1 –2

r r′′ cosψ +
(r′′
r
)2

︸ ︷︷ ︸
≪1

]–1/2
dv

r ≫ r′′, r′′
r ≪ 1,

(r′′
r
)2

≪ 1

(1 – x)–1/2 ≈ 1 + 1
2x – 1

8 ? x2 – . . . |x| ≪ 1

= 1
4πε0r

∫
v
ρ(x′, y′,z′)

[
1 +

≪1︷ ︸︸ ︷
r′′
r cosψ – r′′2

2r2
]

︸ ︷︷ ︸
1

≈ 1
4πε0r

∫
v
ρ(x′, y′,z′)dv︸ ︷︷ ︸
Q dersek

= Q
4πε0r

1
r′r→∞ = 1

r
√√√√√1 –2r′′

r cosψ +
(r′′
r
)2

︸ ︷︷ ︸
0

= 1
r ·

√
1
= 1

r
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orijinal çizim, s. 4

orj. s. 5
r = r′ + r′′ cosψ

r′ ≈ r – r′′ cosψ ≈ r
[
1 – r′′

r cosψ
]

1/r′ ≈ 1
r

[
1 – r′′

r cosψ
]–1

≈ 1
r

(
1 + r′′

r cosψ
)

= 1/r

eir ≈ eir′ = ei(r–r′′ cosψ)

= eir · e–ir′′ cosψ

f(x, y,z) = sbt ⇒ yüzey ailesi verir

r =
√

x2 + y2 + z2 = sabit

O zaman V(x, y,z) = sbt ⇒ Eş potansiyel yüzeyleri

E⃗ = –gradV

f(x, y,z): x = x(s), y = y(s), z = z(s) (C eğrisi)

f(C) = f
(
x(s), y(s), z(s)

)
⇒ ∂f

∂C =̂ ∂f
∂s

= ∂f
∂x
∂x
∂s + ∂f

∂y
∂y
∂s + ∂f

∂z
∂z
∂s

f(x, y,z) fonksiyonun parametrik denklemleri x = x(s), y = y(s) ve z = z(s) olan bir C eğrisi
boyunca türevi

orj. s. 6

∂f
∂C =

(
∂f
∂x e⃗x +

∂f
∂y e⃗y +

∂f
∂z e⃗z

)
︸ ︷︷ ︸

grad f= ∇⃗f(
∂x
∂s e⃗x +

∂y
∂s e⃗y +

∂z
∂s e⃗z

)
︸ ︷︷ ︸

t⃗ (teğet denklem)
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∂f
∂C = grad f · t⃗

∂V
∂C = gradV · t⃗ = –E⃗ · t⃗

E⃗ · t⃗ = –∂V
∂C

orijinal çizim, s. 6

Şayet V = sabit ise ⇒ –∂V
∂C = 0 olur

E⃗ ⊥ t⃗, E⃗ ⊥ t⃗1, E⃗ ⊥ t⃗2, …, E⃗ ⊥ t⃗n

orijinal çizim, s. 6

E⃗ ⊂
içinde

S olabilir

V(C) = sbt
∂V
∂C = ∂ sbt

∂C = 0

⇒ Eş potansiyel yüzey üzerinde
E⃗ · t⃗ = 0 E⃗ ⊥ t⃗

⇒ Eş pot. yüzeyi ⇒ ∂V
∂C1

= E⃗ · t⃗1

⇒ E⃗ ⊥ ? S (altında: ? S’ye dik )
orj. s. 7
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orijinal çizim, s. 7

E⃗ ∥ t⃗ℓ, ℓ alan çizgisidir

t⃗ℓ =
dx
ds e⃗x +

dy
ds e⃗y +

dz
ds e⃗z

Ex
dx
ds

= Ey
dy
ds

= Ez
dz
ds

E⃗ = Ex e⃗x + Ey e⃗y + Ez e⃗z

t⃗ℓ =
dx
ds e⃗x +

dy
ds e⃗y +

dz
ds e⃗z

E⃗ ∝ t⃗ℓ ⇒ Ex
dx
ds

= Ey
dy
ds

= Ez
dz
ds

Alan çizgileri:

Ex
dx = Ey

dy = Ez
dz = sabit

a⃗ ∥ b⃗
b⃗ = k a⃗

k = bx
ax

= by
ay

= bz
az

= sbt
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