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Ousbz VE TaAKkDINM

Son yallarda, elektromagnetik Sgellikleri saizotropik olan ortamlarda
yiksek frekans ve bilhasss mikrodalga fizik Religmelerina alike duyulmugtur, Bu
maddeler arasinda devamli magnetik saha iginde plasma (iyomnlemmay gaslar) ve
forriteler (demirin dasy Hzel bilegenleri), krictaller, elistik maddeler vardar.

B galigmada, smigotropik ortemds madde sabitleri ve unlarmm kayipla
ve kayipsas ortemdaki gartlers seflesak i¢in hangl Uzellikleri hais olmalary ge=
rekiifii incelenmig ve iyonlenmag gezlarla ferriteler arasandaki kergilakla bafame
ta winekage edilmigtir. Samareis anigotropik ortamlarda diizlem dalga incelemmiy,
bunlaran dalgs matrisleri verilmig, propagesyon sabitleri ve delganin miimkin po=
larigesyomu bulunsugtur,

Samirsiz, homejem smisotropik ortsmde radyasyor problemi, dyadie green
fonksiyonlara ve spesiyel fourier trensformasyonlara metodu ile gisgiilmiigtir, le-
tod, snisgotropik ortamda ve bilhasea plassada, bir dislem igine disenleamig tite
regen dipollerin yarattifas dalgamam incelmmesine ve modiile edilmig bir iyon de-
petinden plasmays gogem glicin hesaplammesina tatbik edilmigtir,

Bureda stisli tez'e barskarkem, guligmamda baka yel gheteren ve aydumla-
tan, deferli alikalar: ile her tiurlil kelaylals giisterem Sayin Hoesm Pref. Ahmet
Ugel'e minnet ve glkranlerimy sunarm.

Geme, galigmalariman mihim bir kiemana yeptajfam Nebrasks Univers!test
Siirotin ilyolerine ve kitaplafinden yarnrlomman igin dmk@n veram Orte Dejfn Tekmik
Universitesi ilgililerine tegekkiir otmeyi bdir berg bilirim,

Karen OZALP
Atatirk Universitesi

Figik isistana



« JIII =

KULLANILAN EEMBOLLER

esssvsse Vektir (ﬂl'hn hm.)
sesssnss man Transposesi (Su't Matris)

TR man Hormitian mu‘
ssscsnes Dyade

x> |§'e lhl ":tb'e NS

sssssses Bkaler Q.w

> = I

Iy %bl

sssssses VoktSrel Carpam

A\
3N

Saasanan h‘m
/T
esssssss /7 mam Transposesi

sssnnnas /9/, man Hermitiam m"’.

)
de-?( ﬁ dBannean ﬁ man Dotemminanta

A
~

r sesevans Yarigep Vekitty

[0  eesseses Fadign Frekensy (Pulsasyon)
k,= E:'%’_ sesssese Igafan Boglukta Yayalma Sabiti

L sesesses £ = Upayinds Yeragep VektSed

sesseses (77, 7, » }73) Dalgs Normali, Birim Vektdr
sesssess Nabla Operatéri

ssssssee laplacian Operatr

esssssss Dolta Fonkeiyomu

Tl 1L !b'hltlll Delektrik K‘t"nn

pos > IR

T L Ibqlnblll Permeabiliteni

o 3

sessatan ibqlnkh I’im Yayilma Hama




I = ANIZOTROPIK ORTAMIN TARIF VE mavsirt

I = 1. jnisotropik Orteman Tarifl

inigotropik Ortam teriminden, elektiromagnetik ¥szellikleri bekimindan
lineer kabul eodilebilen fakat wadde sabitleri bir temslr ile tarif edilem or-
tam enlagalar. Ortam, gag, savi, kats veya bumlaran karigama olabilir, Orta -
man mikvoskopik tgellikleri kemumigun daganda kelmaktadir. Makroskopik madde
sabitleri yini temslrlerde dielektrik sabiti ve magnetik permeabiliteden iba-
ret olur.

Anigotropik ortamlarda -messld das: kristeallerde- elekiromagnetik
dalganan hama blUtin yayalma yinlerinde ayma defildir. Difer ortamlarda olduiu
gibd, elektrik alan / , [) veya J ’ye paralel defildir, iyma gekilde, mag =
notik alem /7 , magnetik indikeiyom /3 ‘ye paralel defildir. Madde sabitlert
tempbiriordir, tunlar clektromagnetik alam vektbrlerinin bilegenleri arasinda~
ki lineer befantaya gﬁ-twirlw.

Bu tensirler;. 5 ve /Lt matrislerd 1le gleterilires, bu bajants

5

fog_é_f_:g+j_:‘]'_‘._
(&%

geklindedir,

7l 19

E ve /« gensl olarsk frekemsim fonksiyomudurlar., Pakat kafi de-
recede kilgiik bir frekans aralijanda sabit farsedilebilirler. Bilegenleri kompe~

lekstir. _£ 5 _/.Z{. ’ _.Q sampna befly alan bilykliklerinin kompleks mmplitide
leridir.

jmigotropik Ortamlarn Gemel Samafisméarilmalara,

I = Z.Flagms (Magnetik Alan fcimdeki fyomlammas Geslar)
iyonlanmiy gagler, dielektrik ortamler slarek digiinilir. Punlerim bi-
yluklu¥i sgafian dalga boyu partikiilller aresandeki useklijfa gére gok bilylik iwse,




slirekli bir ertam kabul edilebilirler. fyenlanmig gas yahut plasmays devamly mag-
netik alen igine yerlegtimmek suretils elde edilen ortams, anigetropik dlelekirik
ortem denilir. Literatiirde daha dagks isimler de kullamaddagtar. lMeveld ¢
Magneteektif plasma,

Lagneteiyenkk ortam,

hMagnete plasma,

Gyrotropie plasma...gibi.

Pu ortam astrefizikte, termoniiklser galigmalarda, iyonosferde ve dsha bip
gek sahalard bahis kemududur, Ortaman elektremegnetik karskteri ilk def’a Nichels
ve Sehelling tercfindan incelemmip ve ortem bir dielektrik tenoliri 1le Sarif edile
pigtir. "Appleten denklemleri”™ fre difer bir tarif geklidir,

Baglengagta da e¥ylenildifi gidi, ertaman wikroskepik Uzellikleri ik
1lgili defilis. Fakat kemuys girerkem kiseca ¢a oloa elektromagnetik slam igine yer-
leglirilen plasmanin dislekirik tems¥ri hekkanda bilgi verilmesini, kenusun dshe iyi
enlagilnmasy bakimanden lisumlu buluyerug,

I = 3. Kasnetige Zdiluds Tlaemg

Flusma, elektron ve iyenlarin karigimindan tegekkiil etmiy bir gasdar. Bum

dligglin bir megnetik slan igine yerlegiirelin ve pargacaklarin hereketini diginelim,
Newten ksnununden |

elacskfir. Magnetik alan ybnlinde F=0 @1r. O halde bu yénde hagz sabittir. umm
V” ile glsterirsek

vV = ‘__/’ s = C
l ’ _@?_ ytnindeki birim vektérdir. fune dik olen yimil (L ) ile gosterelim,
1 B
M yinde




geklinde ﬁ nin fonksiyemudur. Bunlarim integralini alarek ybringenin denklemini

bulalam s \/
L

L

X, = M, €, XL - (W (;(Z.f:-pcy),_ Coo (.Q-bi-

Pargacak, yamgap: |- VJ- eolan bir heliks Userinde dolagar.
<2
r dizlem iginde kepala bir y¥rimge iizerinde dinem yiklti bir pargaerian
bir édpel mementi vardar. Ve efer yiringenin govrelediii slen /A ise bu mement

/b(/zI/q:e' 7(.["1':&-—-1/';{.('1
S 1 &

Bier teraften

Vv
22 w = 2 ) ) = L _ _3_6_
r 7
Bu dejerleri yerine keyarsak e
) o Vi 4 Vi @_
/u — -—?,- A ) /fi." =z A /B )

ulunur. Ve magnetik momemt yoiunluju
2 B 181
dar. Aka yojunluiu ise

j—-—-ZX_":?:—‘B@E—xV/é_—n.WVJ_)

b lunar .

simét bureys bir £ elektrik alam tatbik edelin, Rlektrik aleun /3

e

4le eyna ybnde olan bilegeni pargaeiiin haglandiracak, duna dik olan bdilagmi ime
bir sepma hazy hasil edecektir. Zfer tatbik edilen alan, gamsnin bir fonksiyomu
4se, eopuma hazy da sebit defildir yéni pargseafan bir ivmesi olaeaktar. Bu ivmeyi
spafadeki gekilde ifade edelinm 13

: e
V:'E_c_(_y.sk‘@‘)

VS bir akymin dojimasins sebep olaenktar, dijfer taraftan ,

= E 2B
...V- = c 8'2_
dar. 2u iki demklemden akyr yojfunluiu 2 -
=5 Z o k/s _ 7o C =

e 37
bulumr.



nm = § j——ib

dersek (biitin Wiylikliklerin samenin siniiseidsl fonksivemlara eldufumu kebul ede-
rek)

2
C =
P - o
lunar.,
D_.E 442 = &E
den o
_ 4725 C
E = | + Tz

plasna frekansi bulumar,

Jimdi yikpek freksnsta transvers hereketin denklemini inceleyelim,

Burada )

\/.X:: % Ex +Q‘\/'3,

. e - \/

Vg —5:;1:3 o Vy

; e / - —

M:Vx—r-c\/g: e j[w;.f-)_)([;‘f}%)
yaiut

V-5 —— &

M IlerF )
ynpabiliriz. Pu hazan dejurduiiu eka yofunluju

I &

i

nomm Y
e & 1
%:{7?-”&//»’7

diyerek |
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4'7[’3 = — C(.% _—
- e (w F <L)
yahut iyou ve elektronlerin hareketini hep birden nagzara itibere slarsk
a P W, d P 4 £
7 W, P w(wi <L) M wlwiFrSs)|™*
Yanut
? / / .
§2h = - w, . & 2 —
w[m+(_‘)‘-_(7:_] M CU[C{);(-!)_()..+
verilir. Gene

E_f.;'z/?_:E_g Ve 4d=%1,0
sinasebetindem ve magnotik alama ( 0 Z ) deirultusunda alarsk

,(::;!,0
deerleri igin £ | (g bafimeaz bilegent |
3
<o
s o r o .
5ZZ / = (!+M
? / /
é‘ :E =/—-w 2%
T PloT ez M wlof
LI
é; 8 é + *071 Q+ din.
Yy~ gx" Ploofwt: 2y M wilw= 05)

Ker yuraride f-_)_ *yi vorm denklem]erde
_(_‘ = ¢/ Sai dairesel polarige dalge,
A = —/ Sel deiresel polarize dalgn,

A =0 s B yminte polarise elmg éalge bulumr.



Dalga yayalimainda bunlar, Maxwell demklemi iginde kisaltalmig gekillerile kulla-
nalabilirler,

Lagnetik “,(X.Q.Z) dik koordimatlar sisteminde 7 dofrultusunda

alimarea,
g -J& o

9,
E= Jf& 5 °
0 o E3’

geklinde bir tensrle gisterilir,

Freksne gok yilkeek ve sfir iyomlarin hareketi fhmal edilebilirse &, , &
ve & bilegenleri (U, gyrofrekansa

C{)H= = /1(0 80

$099%

alektron plasma frekansy
Wi pe’

ve,

L/ o ddektromlarin siar iyonlarls garpigma frekamsi ile tiyinm edilir. Burada @
/7 = birim haeimdeki elektrom sayisa,

€ = elektronik yik,

m,;», — elektronun kitlesidir,

£, win deferi agafadaki formiillerle verilir s

E = )— e (1- 345 )
! wq{}_oz%_)_wj}

T a']"" a)/oz £ s /-— CU,o
52.— Lo wq(/_oz__ii_)..wﬁz’ 3 dolﬁ_J ff;)

Vo4
Z)"’ K ise f; ler reel fargedilebilir,
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Tatbik edilen magnetik alam gok yliksek ise,

“n o o KA 5>i
w,o cw
0 semen gas (plasma) bir umisxial kristal karskterindedir ve yukardaki formiiller-
den,
E, = 1
‘SZ = O o
7y,
53 - e
‘_'02
elainabilir,

Yikeek sacaklaklarda dielektrik tenstr deha kompleks bir gekildedir,
e | g
er ortem, yini iyomlommay gas magmetik deffilee isafi xqiunlu/k =1L éir,

I = 4. Ferriteler

B isim bazy demir bilegenlerine verilem miigterek bir addir. Eier de-
vanly bir magnetik elem /7, tatbik edilirse, ferrite ve bemgeri maddeler "ini-
gotropik Magnetik” bir ortam tegkil ederler. Burada da yine /7 , = eksemi ybuine
de ise “Megnetik Gegirgemlik® temedri

/e ‘J/“c e
/un _ J/ux //a' 7
0 0 /“3

geklindedir. Burada da /,:., niin bilegenleri,




M, » maddenin saturasyon magnetizasyomudur,
I = 5. Eristaller

Kristalleria snisotropik Usellikleri, kristeli tegkil edem molekillerin
anigotropik elektrik Uzellikleri ile izah ediledilir. .

Kristaller, anigotropik dielektrik ortemlardar, Dielektrik temstr & ,
efor koordinat sistemleri uygun segilumig ise, ranki 2 olam biltin simetrik temslp
ler gibi diyagomal gekle getirilebilir. Gemel olarak é? g bafamsas biylklik,

ig prensipal defer ile tiyinm edilir. ( & , E, E'g)

£ [} o
1
g = be) Ez. o
o o &

Kristelin fisiksel Szelliklerime bafl: olersk &, , £ 9 & , Geflerleri deffigir,
Ber &, 4 £,y &, Uglntin defferleri farklay ive kristel "biexial® demilir. Du
meseli triclinie, monoelinie ve rhombie kristel eistemlerinde bulumur.
Her &, , £, 5 £, defierlerinden fkiel birbirime egit ve igineisi fark-
12 bir defier slirsa “umiaxial® kristal demilir. Tetragomal, rhombohedral ve hexagomal

kristal sistemlerinde oldujfu gibi, A

Kibik /l;u-m sistemlorinde ise C mum lg premsipal deferi birbirinme
egittir. Yani < temebri bir tek skalar ile gieterilebilir. Ve slektromagnetik



Bitin bunlardan bagks sun‘’i olarek smizotropik hale getirilmiy ortem-
lar vardir. Meseld, sslinds igzotropik olem bir maddemin devemly elektrik ve
megnotik alan tesiri altands barekilmesile oldufu gibi,

I « ELEKTROMAGNETIK DALGALAR

I = 1. kazwell Desklesleri

Korarla ortamda elektromsgnoetik alam Maxwell Demklemlerile verilir,

Bir baglang:g olarek Maxwell demklemlerinin gemel geklini verelinm o

+
13

=0
J+0

Curl
Curt

O
Div

Ve tamamlayie: demklemler ise,
= M H

E £

o~ £

4

(@

I

1> (O 1z |y
I
0

AN birim heeimdeki pargaeik sayis:
P pelarisasyon vektbril (birim haeindeki éipol moment)
daxwell demklemlerinde yilkim mikroskopik yapiea blimmediZindm hareket

denklemleri
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IimV) _g(£+ Y xB)

geklinde olmaladar.
AhlWﬁhﬂﬂlSME(}).H(})si(f)n_ﬁ_'f(f)nh gamanin

einiisoidal fomksiyomlara olduffumu kabul edersek, meseld

L) - }E‘(E eéwt £x e-Jwt)

olmak isere, Nexwell demklemleri

VxE:-—JC«)ﬁVZﬂ—ﬂ

V#E: JCA?/‘(:EE "'_l-..
.T,fi ‘de eomplex

yasalabilir, Bureds () redyssyon freksneaéar ve £ , /1 , J

wpli tidlerdir.
T hareket edem yikll pargsesklaran hasal ettdift elektrik sky yojunludu,
f’— megnetik aky yofumlufudur. .

N
T we M miim bilimen biyuklikler sléufumu kelul sdiyorus. & ve A< dse dielekt-

rik ve magnotik tensirlerdir. Gemellikle tu temsSrlerin eolemsnlari somplextir.
Dgarden tatbik edilem alem dik koordimstlards ( Z) y¥mimde ise bu tems¥rlerin

e, -ja o Va7
4 N
s = lé‘z & e | , /u = J/uz /..a, o
S > & s

geklinde oléufunu dehe evvel girmigtik.




Magnetik aky yofumlufu reel bir fizikeel biyiiklik defildir. Fekat bune
laran hesaplara katilwesy liugumludur, Bunlaer @

a) inizotropik dielektrik ortam (weseld plasma) ile anisotropik magne-
tik ortam (meseld ferriteler) sresindaki kargaliklay bafamtays ortaya koymak,

b) Ortamda belli siirekeizliklerin bir magnetik aky yayilimina egdeler
gibi diigiiniilebilmesd .

I = 3¢ liatris Notasyon ve Difergueivel Operatiy

1 n
Makroskopik madde sabitlerd & v:l,fk nin birer (343) metrie oldujumu

ghrdilk, Ve bu matrislerin QJ elemanlary gemellikle complextir. £ ve £ vektir-
lerini bu motasyonle glsterirsek

£, L
£ = E!i K = K,
E
Z 1(3 |
olur, urada, z.é: 3 Z; A E; ve l” Y k..’. . é B g ve .'_é_ vektirlerinin I'

eksen Uzerindeki bilegemleridir.,
kaswell duklrlwhdo _I ve fl__q nin safar ve
~ 4K N:r
é— — bo C = -
oldugunu digiiniireek denklemler,

_l_(_)(g — W/(o//é‘:H

1 =
kx H =_wé & £

geklini alarler.

Burnda !5 x _[:_- vektirel garfimimy matrie notesyomuyla glstermek suretile




A (kEam kB L (hE- K E)+ K (L E-KE)

bulumir, B bir vektirdir ve yukardeki noteasyonla da,
LE -k F, |

~ -
kxE= |p £,k E,
k, £, - &, &
geklinde glsterilebilir,
mnmmkmm.mnmmg matrisi gek-
linde ifide ededilirsek, A
kx E =Kk E
geklinde gisterediliris ki bu da her saman mimkimdir.
o -k k

N\
K = k 0 —["

Y
o -k k] [&] LA~ & £y
EE_ L3 0 'L: Ej = kgE-x-'}(' [;
E, - k&
- K k, o 5 J k 4
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Sier bir /| matrisinin elemsnlary iki vektdrim bilegenlerine

Q= £
geklinde baily ise ﬁ ya bir dyade dullir.. T, k, Ej ’é' Eg‘
k, £, & B '
fa Ky =; k, Ex o A £3\ |
K, ky E, ks EJ £ £y
Ayads netasysus Muilemlires neteis qurjems K K , K ctastndes yesleMise.
kf— kl L’J‘ k& kl é\g
Kr= |k, EI-K kk
) T
kj 1'3 kz k! 1.‘_5 - k

bulunur.
Bir A matreinin hermitien konjugesi H" ile giigterilir ki W H an
N

trensposesinin elemsnlaraman konmjugesi slimarsk bulumur. Yani /7 mas elemanlarae
m Cg} ile gsterirsek

dir. “} L

Biy .é_ slitun matrisinin hermitisn koajugesi bir sara matrie £f .

’a :
mrmuq-nm,ax s L= 1 2,

°
,a_ = Qx. skalar operatirlerdir ve bir vektérin bilegemleri geklinde

arenje edilebilirler, leseld |/ = Nabls
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9,
V = 33 )
Yehut do bir matriein elemanlar: geklinde
o —’Dg °
b
N
I R
'95 A
Tukards de sbyleaildifii givd

tureds | birim metris /\ -V |/ laplecien operat¥rdir ve matris V% nan
elesnlar,

@Z
9_1‘- 51&

operntérloridir,

II = 3. Elektromagmetik Kuvvet, Poymting Teoremi

Bir / yukii igin elektremsgmetik kuvvet eloremtsz kuvveti-
F = (E+YruH)
= 9’ (E'\' _v_ X .g- )
dar. Burada K elektrik yikinim h:gzamy gBstermektedir. Yikim yoiunluju f (e
olarsk verilnigee,

l:}(e)_\fi - _E —.—f{e)E-rlx_B_

olure. 1 yliiklerin hareketindem dofsm skamn yojumlufudur.
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Hektrik enerjisi konrervatiftir, Elektrik yiklerin demgede tutulebil-
mesd igin, slektromagnetik alen ile dig kuvvetler arasinda bir emerji elagverigi

olmasy lézamdir, Dlektromegnetik alaman giieiinl nnhllllrﬁ? yukii igim,

tulumur. vvet ye dik oldulundan magnetik slanan igi safardar. Ilrj(e; yik
dagalama igim bu giig,

Bandan sonraki bajintalaran agakga giriledilmesi igim laxwell denklem-
lerini ve ylikin sekimimy premsipini bir kerre dahs yagalam o
o 2 E
VXE == = VRHE L gy

diu- __Q = 5’(&.) ’ C:JW'_[_S_ = O . dl‘l"_j; +9/;_52:8) - 0

olur. Bu demklemlor, Faradey Kemunu ve

TV (ExH)=H. (vxE)- E- (VxH)

vektdr belan®asy kullamalarak Q DH
Lo 2, E /7
e _ =, e=_ _ H E<idi, H:

J . E - E . CurLH £°"l=9¢ ___G.ml.__/‘(._g't—-

yehat _9
~J-E = dav(_bfx'_ﬂ)+£pé9t f/l{,_/ig_ﬁ_

!n~-l
)
x

olur.

B demklem "Poynting Teoremi™dir ve olektromegnetik emerjimin sakymamaman
ifadesidir, Foynting vektér é tre
sS-ExH
dir. urada iki hipotesi keydedelim @

a) Ortam elektrik ve magnetik Hzeilikleri I kiumndsn linserdir.
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b) Baerji, elektrik ve megnetik emerjilerim toplamama egittir. Yami,
morji yorumlugum [ 4le gheterirsek, bu yiifunluk,
P=(E.O+8 H)
goklindodir. Ve yukardaki demklem,
g,% + V.S=~-3.E

peklinde yazalabilir,

Il - 4. Saply Ortends Nsdde Sabitlertnin Uxsllikleri

Birim hacimden gikan ortalama kompleks giig, poynting Seoramindem hesap~
hnr._-‘i_ ._"_’ .I nﬂ nin zemenan siniisoidel fonkeiyonlar: oldufumu kabul
odip snizotropik ortam igin Lsuwell denklemlerini yazarsek,

ngz—w,nﬂ-—_"f
e
Vxﬂzolwgof_f‘:fj-

olur., Buradan /_\
Vx H = _3_'"+0{w6,, EXE”

yasalabilip, Difer teraftan

V- (AxB)= B .(yxA)- A (vx8)
vekttr befantigy ile de

HYVIE)= - Jegp, H* fl 1 -
E (V)= T E-jw&EETH

% 0 X .
V-(ExH)= fw (EE"EY EX pu e H-T E- H -1

olur.

X

RS

H
i
=

Ortemds =0 , M- O oléujusu ketul edelim ve birim hacimden
- 1 ol

keybolen & glieiinii hesaplayalam. Bumun i¢in £+ n/—‘ matrisloving agafrdeki
gekilde gbeterelim 2
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e vy 8y /c = fy- [
€I=-’2-_-(£+€*) ;_{/41»/4")
fﬂ-:.z-;‘(——(g_-g) /"‘-B-":;—J-(/"'ty’,}-)

Durndakf dirt matris hermitdsn matristir. Hewwdtian pokil peeldir. Vo (1 ikt
hermitien formun toplems ohnk Af8de séilebiltr,

QW(g aLJ,/uH/ug__)

E  ve H slam vekterlerinin splitué ve polerisesyoms dag pertles
ma bailadar. Oyle ive ¥z o Roktada En _tf an buiswess oldulusy ve geniy
bir polarigesyon ve suplitid dmkama olduunu dislnebilirs.

Urtas kayapeaw fee, kaybolen bir gig yoktur, ((Q=0). ilsa me olur-

sa oloun b da ancak ,
s el

omnu-mm-».m :
% o+ A
.ﬂ= —-{6 —E) O & =8

Ny ~
fomdp(Fpr=e S

dar. Mraden 'l roticoyi bulurus

layipeaz bir ortande amm tansty & we magretik tuwssir /2 aoredttsndar,

ey orias keyapla !u Ve H fa herhangd My deferi igin bu sariaa yerine

golmont. yint (1 > 0 olmwsy igtn £ w /f matrislerinin nesal olebileecing =

gimelim, bureds Degwition olam watrie formlurmne alt by kapsiktoriciiii hefariagme

=
©

i~~~
Do
vV

<

s 5

1]

a -0 0 >0 ngo

b i 22 33 23 32
ine, E ﬂ [-— positif ve Deliriidir. Mu sovtiar gorek ve yelor garilarduir,.

o



Biy wmival 2larsk bums megnetoiyonik ortaman dielektrik temslrime vo
forritelorin magnetik tmaelrine tatbik edilirse,

Jon &, <0 Jum £, Do (T 2} (T 820
jn'n/“r<0 jf""/"fg >0 (jrm/‘ﬁ)2>(ym/az)z

noticalar! Lulumur.

1l = 5. Fayrike vo Ddogaednkd Saroalakls Palartaler

Daha eovvel de stiylediliinds gitd, plasma hnkw bir saisotropii
dlalektrik ortoman Szelliklerd, bir dlelektrik temelr & we Wiy shalar megnetik
permendilite /u. 1le tarif edlediliy, [H2er tareaftan farrite gitd My snizotroe

-
pik orieman Bpellikleri ise, bir zsgnetik t-dir/u- ve bir skealar dlelextrik sy

bitd € fle terif sdiiir.

Fleeen igindeki alenlarm igine alan deawell demklexlerd Towrite igindg
ki sleniar: tremspose o@filebilir, Fakat ousler: apaiadek] sekiles mllammak 15 »

£

1

Flasum 3 /‘-lo 4, /L( J ./_l../)
C

\F 3 My
1
r‘-—-
+\
Lyl
|
=
+!
|~




é; —» /u3 ‘e tekabil eder.

Yukarde gisterdifimis kargalakla bafintadan dolay: ortamlardan biri
fgin bulunan netice gerekem tramsformasyomu yaptikten sonra Steki igim de dof
mdur, Fokat W bejantalary kargalikly samar gartler: iginde digimmek liszim -
dar.

B gragtirmeds ortas samareis slammagtar, Yémd plasma igim elde odilem
noticeler gerekem yor defigtimey! yaparak, ferriteler igim de kullamalabiliy,

I1 = 6. fompleks Vekilrler ye Folarigsgyon

Bilegenleri, samamin siniisoidal fonksiyonlara olsm vektirler, gemel-
likle eliptik polarizasyomu verir. kompleks amplitid 2 polarisesyom elipeini
tiyin eder. Efer £ ‘yi reel ve imajimeri kisamlera ayarirssk bumu kelayes gt~
riris,

—

Eng*ggl

mreds £, ve £, resl vektorlerdir, §indt £ () yi agafadaki gekilde yasabiliriss
Lt)= £ wrwt_ £, anwt

2y elipsin paremetrik géeteriligiéir. £ , £, 'de polarizasyon elipsinin disle-
mini ‘.ﬂ'h eder.

Ey E =" _ExE
=2 Ty - J
Bu vektir, elipein dizlemine dikeydir ve modiili -—;E- kerre aliprin alamina egit=

tir.

_L_'f ve -521 aymi dogrultudes iseler ['—(1") linger olarak polarige olmusgtur,
£, - [, ve ik iseler [(}) tatressl polarize olmgtur,




III « SINIRSIZ ANTZOTROPIK CRTAMDA RADYASYON
LIl = 1. jpigotyopik Ortemds Fedyssyom Xowueunds Yapiles Celigmaler

Konuya baglarkem, anizotropik simarsiz ortanda radyasyon kemusuida
deha evvel ympalem galagmelara vi kullamalan metodlara kisaca vermek faydala
olur kamasindayam.

11k galagmalar, Brill ve Volterra tarafimdanm yapailmig ve anisotrop
kristallorden bir elementer kaymafan i1gafamain yayilmasa ineolemmigtir. Du ga-
lagmade Laswell diferansiyel demklemlerini gBsmek igim eliptik koordingtler
mn.-n-:qur. Dahe evvel de ifide edildiji gidi, kristal igim dieclekirik tem-

ot & E 0 o |
1

£ = 0 g 0

0 o &

geklinde bir diyagomel matristir,

Krietsl dcindeki bir moktadaki ylkilm negrettii! rdyssyomu hesaplemek
igin ikinei metod, Gingburg tarefindsm verilmigtir, Bu ayma gemands quantum o=
lektrodinemife de tatbik odilmig ve gmellegtirilmiy “Hamiltonisn“ metodudur.
Daite somra kristallerde =kayipsisz ortamlarda~- Cherenkev radyssyonusun incelemme-
einde kullemalmgtar.

Gimgburg'iin galigmalarim: daha sonra Fafemow, snisotropik Cheremkev
radyscyonunun incelonmesinde kullandy . Pefemew da ferriteler igim bir diyagomal
/L:-] tomebrii kabul otti,
Dehs sonra "Spatial Fourier trameformssyomleri™ kullamilarsk gyroeclectris
ortamdn Cheremkev radyasyomu inecelemdi.
Bunking, kayapeasz bir ertamde Vir elektrik dipelim redyssyomumu ingeledi.
Vo smizotropik dielektrik ortam igim Creem fomksiyomlarima veren bir meted ortaya
koydu.




Bunlar, bu komude yspilam galagmaleram em belli beglilaradar. Deha
bagka bir gok temamlayiex galigmalar yepaléaias da bu arsda pbiylemnelidir,

III = . Samarsag Ortemds [iplen Daloplar

Orteman, homojen ve samarsaz olduluwu ve dag skamlaran ( T =0
M =0 ) elaufumu kabul edelim, leswell desklemlerinin em basit gUsisll bMir boyut-

1u uzaydedar, Ve bunlar dlislem dalgelera temeil ederler. Usayds bir mokta ( X '3 s 2)

bir yaragep vektri I ile gbsterilir, Ve egit feslaran diislemi de
= = )« It =
n,x +n, 11 % Y, e C

denklemi 1le tarif edilir, Norweli /] olan dizlem dalgs alamlarimam amplitidleri
— -Jkn-r
l_':(l_’_\ = éo eé

dar. Burade /( bir kompleks sayardar.

i"—'— k.QE (klzk:..’k3)

pimesebetind tarif etmek yerimnde olur.

Maswell demklemlerd K mim basy belli deferleri igim gisilebilir,

y -4k.r -3 k- C
2—-—- e,é - -—Jk C.J. o
Ext- -
2
_k_z\'_é-'_'ﬁ: W/up/“.ﬁ =] w_@,
&
_k_)‘}i = —wag_g:—wﬂ

—

urada _Q ve [3’_ *yi bu kisamde uygulemak iizere yemiden terif ettik. Efer yukere

daki demklemleri ] 1le skaler olarek garpersek,

B.n=o 0. N =op

O

olur. B ve

vektirleri de tramsversaldirler, Egit faslarin dilglemleri
= R T =
n,w+n%g+ngz nr =c

demklemi ile gheterilire Burada ] = ( N, , N, , N )




dalge yizeyine mormal olan vektlrdir ve bilesenleri
n, = awm oA Ces 43
/?2' = _dun A /@‘41/3,

N = Cos X
m.m:l.uqmé—n {.'_"u-y-pu'nt
_G.-E..=O ’ QH;O

bulunure Alam lineer olarsk polarize edilmigee yukardaki demklemlerdem gikam
aetice B () nin E (F) yo ve DiH)utn H (}) yo éik olupuéur, Paket umumiyetle
diglem dulga slanlery eliptik olarsk pelarise olur ve @

@_- LE = 0 ? [_)_ _)_i = 0
denklemleri kompleks smplitiidler srasindaki bafantidar. Skalar
B . £ ()

ve
O . H (4

gupimlaramn gemsna bafly olmedafama ifide eder.

ID = 3. Palgs Netrislerd

0 -k, LZ
N
k = k&’ O -1:,
-k, K Oi

deuklemlering E ve & ye gfre dahe eimetrik bir pekilde,
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E _KE M . H
'(al__-::K__ = &J 2 Al A
" /Lq
kxH-kH =-wé&, €£
yazalebilir,
1 A /P../
/u. naumnmu-mm safardan tummym/u ve &
meveuttur, Yani
’Tf
H . /u =
Cd/{(o
N — 4l
F_ ¢ e kA4
£ P
hlllllalr.

uredan denklemlerin £ ve // ye give gisumleri, ikiheideki £ aeerind birdd =
eide yerine koyarak, yshut bumun tersi iglemi yaparek Wulumur. Siylece,

A A-1 1
g b gtE L& KA
o Q)/L(o/a Q)Eo
A= 7 =t 2} -
. 1t gkl p kKE£
&)Fa Cd/ao‘
elde edilir.
k = w & fo
ile gbeterireek
o I YRS 2 A
(K E k+i‘c/a),f:a
9 1 7 7 =
(k/(,/(?’}(-}kcaf)_é =2
Mokﬂm

olmak ligere, boglukta elektromegmetik dalgemin yeyilma sabitesi bulummuy elur.



Bureda
P N N-1n 1(‘1 3
Vl/H(_/{)—_— K& K 4+ ,,/bt
"lagnetik dalge matrisi™ ve =
% D -1 N 7

kY _
W (k) K K + k, &

"Rektrik delge matrisi® diye isimlemdirilir,

1O = 4, Eropegesyom =Yayalmae Sebiti

1

) A
(K €'k + k' p)H=0

('}?/j_’i?-} I'E) £ = o

i)

Lineer hozojen dmklanlerds £ ve // uim safurdam farkls bir sl olusss igin

kat m}’ar determinantlaranan 7?1

=
®1.02r olmary lisaméar. Iu demklemleris g¢ésisi ise, propagasyon ssbitlerini ve vee

riles bir dalge mormali /7 1le dislem dalga sshalariman polerisasyomumu tiyin eder.
m
§imdi u demklemlerim agak geklimi ve K nin alabilece! deferleri gire=

. "
lim. iegnetik oluaysn bir ortem igin (meseld plun/l:l =1 ), WL, ( lg ) agafadaki
.dﬂ.doﬁr.
N

A4 N-=l~ Q12 7
2 S, 4

geklinde iffde edilebilir, 1‘_. vektirii ¢e /] wmormeli cimsinden ifide ediliree
k - kn n=1(n->n,,n,)
ve bilegemleri de




- 5 =

n=amd Cond , n, =

-_—

olmak iigere,

T
kK (n'-1)+ lfff, kzn, N, - J k, s,

1

a 4
K n,n?_+3)<}£?_ K'(n -1 +k, €,

T T
kn,w1 k n, N,

rkfl(nz-— I) + Lz E,

2
k N, Ny

bulumar .

Ny = CLon A

kl (n;- 1) +]c:€t

i ¢
k“n.n

—

7 g T
k(ﬂ3-1)+ka 53

k*n n
3

>
-

2
k‘l( n_f.. i) + lfn &,

K(n,=1) +k &

E ¥, 1N
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Buraden ve /) mim bilegenleriminm deferlerini yerime koyerak
/' -
dlet W, = k* ((f’l A A + Ca Cor o )

1 T
LK (w0 r1)E £y # el (8- £ )]

v KE (E-8)=0
denklemind bulurus, B, yukerés gErUldEU gibd k niw bir guadratik gekiidir.
det Wy = 0
@emklemi k igin kJ- » kﬂ deferlerini vereocektir, Bilimen cebirsel metodlarla
5;{_ _ CE =85 ) et & & & (i tnsy)
ke 2 (& 2w’ + £5 Co>"A )

3 \/(‘ﬁ' = fza_ g, E5 )z'a"’”";a( + g 5:225326"’-’24

2 (&, > 7
PR ) [ MO\"#ES@Q o )

Bursdan gu meticeye verarasz ki, gemellikle bir limeer szizetrepik ore-
tends iki dislem dalga verilem bir dalga mormali ile yayalar. Bu iki tipim iki
farkls dalge sabitd (K , k), farkls faket eabit polerisasyoms (sliptik) vardsr.,
Propagesyen sabitileri, propageeyon ytmimiia bir fomksiyomudur. Ve gemellikle bir
kowpleks seyrdars Kr ve K simkim 1ki diigles dulgeman propagasyom sebitleridir,
B dalgalar (ordimery) ve (extreordimary) diye isimlemdirilir. Bunlar dalge morme=
1i ile devemly maguetik alam sresandeki O agasamam bir fomksiyomudurlar.

"I,U/ A" Galguman®yemsima indist® elarak isimlendirilir. Ortem ke
yipsas dee £, 3 £, ve & reel seprlardar ve dolayasils &I’L vo /c_; de reeol
sayilardar, Fakat bazi belli frekanslerda E; veya & 3 yalut her ikisi birdea

£t g2 ‘ ‘ L?
negAtiftirler, Yahut da > ¢ ¢, dem deha Diylktir. Heticede i a veya
bunlorden birisd o agasamam baz Usel delerlert igim megetiftir ve k  yemut

bunlards birisi imajimeridir. Yeni dalga yayailmas,
Byle bir kompleks /£ T defering



kreny = & - f

geklinde gsterebiliris, Burada O faz sebitidir. Difer taroftam ortalama gig aka~

many gisterss o poynting vektdriad duginelim,

=L Re £ x H”

S poymtikg vektSrimim ybni gemellikle /] ile ayma defildir. Bu teoremden
24 n. 3 = Q4

kayapli ortem igim (Q)O)hr.mort-hmd man igareti ve /1. S iga-

roti aymadar. Ejer ortan keyapeas yini  — O ise mud = 0 veya -5 = ¢ olma=

#a ile miimkiindir. Efer,

Y . é_ = 0
ise dalga glig makletnez, yéni yayilwes. Efer,
X =0

ioe dalge goecikmeli defildir.

III = 5. pelariyssyos, Flowms icisde £ wis Polarisssvemu.

n 1.1 2 Wy =
(Km'k +k, €)E =0
/ ) 7
denklaninden hesaplanabilir. Bu antlnlm. plasmanan £ ﬂya madde saditle-

rini ve _é figim buldujumus ,é (veye E ) Szel deferlerint yerime koyarsk
E. - /75 53 £r_ e
Lo tnran) (e -85 57 k2 /a2 =TI
bulunur. Bureda

(€~ k;/K:) r 10, Es

g‘[ nz(ff_.}:’}/k:)_;f?;f'?_

B
N+ n R ? * 2
| ;’75 i (El_g"’”gl ki /e
2 3

|



Pu da bir kompleks vektirdir ve é]‘ nin polarizssyonumu tiyim eder. Ayma go-
kilde

A
k xE = wpope B

denklemindeki _E ile _H arasandaki bajfintiyy kullemarak f! ain polarizasyomu

elde odilir,

Yakardski bafantaler L ve [/ imdekslerimin yeri deiigtirilaiii
zgaman ds varittir,

Eelerigssyonun Ugzel Yinleri

x) Devemls megaetik alem [, ( 1), = /=0, N =1) youinde yeyrlen dal-

ge igin propegesyon sabitleri

1 L 1 i ¢
ke [k = &+ kg kb = €~ €2
elde edilir.
Yukaréski demklemlerde bunlary yerime koyarak
I /
é‘[: j— EK ._EH = "J E—}(
! 0 f
/
H= |3 |", Hy= || FPx
(6] 0
elde edilir ki, bunlar tramsversal ve dairesel polarizesyeosu gieteirier.
b) Ho (ﬂ‘.-:] W n3: O ) re dik elerak ysyalan dalgsman propa=
gavyon eabitleri ise
1 1 82 23 - g g
) ji= oy 2 P
k [k, = —= ky [k, = €3

ve bunlers tekabil edem plenler éa -




f €, /E, O /
___" ) 1 L'g- : fl = L) E.Z
v ;'
D | 0
/
H =1, |H H o= H
- I O > il / j
L 0

olur, bunlar transversaldirier ve gizgiesel olarsk polarize olsuslardar., Rurades
yalnas El- sliptik polarizseyorlu olup usurlufume (lemgitudinsl) bir biles e

vardir.




Greem Fomkeiyomlar: elektodfmemt‘im problemlerimde ok gigli bir metematik
yoldur, Biz burads snigotropik ortsmde radyssyor problemini imeclemek igim bu yo=
In kullsnayorus.

Pundan evvelki bilimde oléulu gidd ortaman homojem ve sixarsaz oldulusu
kol edelim. Burada bir begka kabul de yapayoruz. Jiyle ki, slaktrik ve magnetik
aka dafalimlarama biliyorus, lawel) demklemleri limeer olduin fgin ( ) moktae
sandeki bir skam elemamanun bilegemler! 1le busus (I ) moktasanda hasal etti@l
alsnman bilegenleri arasanda bir lineer bdafant: olmaladar.

Unee her hangi bir delgs demklemini alalaim. Biitin dalge denkleslerine

soup olam yapa

Vi it &
vy W >
V C-L WL_—_{'Z}(FJﬁ)

peklindedir, Burads f{cf) bilinen kaymak deialamadar, Ve C de ortaleme
yaylna hazadir. Effer tulecalamas Green Pomkviyemu ( W desklemin bir gOsisi ise
“ki denkler semam: da ihifve ettdii dgin bu fomkeiyomm gebdi G () t L‘,It’)
goklinde olscuktire sguindaki bafamtay: yasabiliriz ¢

T ’32 ) 4 / 7 ;
(\7,; _éfﬁ_) G(r.t; r, t)=g¢ad (r-r’)d(t~¢’)
Samar gartlar: olmeaysk usgey igin bu iki demklemdem,

Wi(nt) =jC—(r.t cre) frey drid t’

balamtasany bulurus.
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Diier taraftan komumugs eras Olan Laxwell denklemlerimi dugiinelim,

_J_W/uo/?_/i-—ﬂ

/]

vV X E

\l

Bu demklemlerin ¢¥silmil de

— ) ) 1 - :
é(r):fdr GEJ(E.L") J ')+ olr"G“gr*,r) M (r')

4| N
u(f) :J'df‘fG;-l(f:f})I(f})q.]P’G- (.F,P’)El fT")
J HM

geklindedir, Bualar daha toplu ve kisa :lurak _
E(r) . 1(10)
= G (T, r) olr
H(r) M (r)

/

-

geklinde ifade edilebilirvier. mrlh egrk yszalaga ile

oI

7

G (r,e) G (rr)
=4 EM

Grr')-=

' C !
n..GHJ(r’r‘) G;“ﬁr)r)J

dr. Dunlaye "Dysdic Ureem Fonksiyonlar:” demilir.




IV = 3. el Fourier Iromsformasyonleny

G fonkeiyonunun tulunmasinds Ssel Fourier trameformessyonu metodumu
kullanacagarz. bursda Kk gkam ve alamaa jourier tramsfeormssyomusu giisterir ki
bunlar péyle terif edilebilir

Bemger demklemler, 5 HH: 3,7 , M M, igin de verdar, Burade
+ o =’ Tk - T =

Jdk sembolld JS' dkl dkzdkg ‘Mrn
Haup.hrh ta fonksiyomumu kullemmgk uygundur. Unee gu hetirlatmeya

f{}f') d (x-x") dx' - f()()

1P ’
T 00 - L fg} Xk,

d(ry- é*mé“/y)of(z)- ﬂ/k cikr

&5, Bureds SEJ 31: . jHM "j”f matrislerini terif edelis. Buular wie
tokabil lyedic Green Fomksiyemlaramim Fourier Irensformssyomleridar, yéad

1 7 ﬁ
G eory=_1_ | dk q
Vo

£] ¥zt



Ve bemger gekilde :

/,
G— is Fourier tramsformasyomu EM dar, burads,
EMmM
k.
L) *-:jdl_c E e
R = 2
G(r‘,r)-._’_._ J& 3(15)(‘34 )
3 52 2
denklemloring,
Eord :Jdr'@ (e, ') 3 (x)+ fd!‘)@_ (r.ir) Mie')
—_— - ‘EJ " f—‘-’M

Hee) =\dr' G (!",_fl)! (r')+ d_r_*'@— (r,c) M (')
- BY HM

demklemlerinde yerine keyup d’ (Delts) fomkoiyemlaraman bilinem Spelliklerind

jf(x)c(\(x-x )dx — }(x)
CF(%) _)_._ egk'xdk’

<7
P
tatbik edersek
o gl gl
—-.é. i jEJIEF,- 35” ME_
Hy

N 3| Y
badaatalaranay bulurug, Dursds jd " integrali ile Jd k integralinin yer de=

gigtirebileseliini kabul etmiy eluyorus. Yamut metris notesyoms ile bumu kiseea




i

lurada

ar.

1 (k)

J (k)

=
l
-
-

EM

Iun

(k)

k)




IV « 3. 4

Bu tn-bmhn bulmek igin evveld
xE "'"élw/a/& H_M

VX*_waoé_E'fl

Naxwell demklamlerinim Fourier tramsformasyonlarasa yaszalime. Bi arade _& vektdri

N
yerine K matririsi de kullamareak,

g

de » l( man bltls delerleri dc¢in safirdar. Yami K man imversi
/

ve
e D~ Y.y
k bulunemaz fakut € ve /H. vardar. Bunlara kullanorsk Mexwell demke-

lamlerinin fourier iremsfiormasysnlaran: /i k ve g k ya gore gozebilirs.

Neticede /')__/
Hy - Z* E, - M
k= (K Ee - Pe)
_ 5" N
Ek -- (1K1 +=k

J w/é‘o“ | —




(1?/2':2’1»1(0“5)5_@_: 1 o p IE.-/IQ (M
(Qg"ﬁ+k;>a)ﬁg:1wg"_k+6]w & My

pagnetik dalga matrisi elarak tarif etmigtik. O halde yukardeki meticeyi dahe
g1k olarak

oo [ e JRAY [T

k
o W, ||H, : J;?Q" JCXAIED
geklinde gisterebiliriz. Ve tu demklemi yukerds yasdalamas

Ey gEJck) ng(k)! Iy

Y ?u;“‘) ?rnm{ k) |4 k

denkleni ile mukayese ederek Greea fomksiyoalarimaim Fourier traneformasyonlarima

bulabiliris.

N )N | 1 ~]
gEJ:Jw/ao (/?/? 'k +)<D'Zg/’) ‘07”/”°”/-‘-L‘



/

Gug=g RER AN REL (i) &

i T B ;A i -/
gHM=O]wE’Q(K5 k+f<o/t) = e & W,
Elekirik ve magnetik dalga matrislerinin verilea ifidelerinden
4 "]”]_,/} 7_/7
WH = k & K +/(p/“-

-] N 7 o
WE:K K -}-1(08

Jo * s -l Ay o O=p A 21~
JSWo = & —E kW, k€&
N_) n Fo W M-l n S
= w
A }</u & K w,
A..,l/" /’]..} /Lf/l q_’
e A-) Ay  Apa Dt a9 4
‘éa WH = M — M F % K M_,



i n
Woe 4cplemmtotn (oow §p, Dateriesiale esleveess:
N

Burade dalge matried W, afn invereinis heseplemsesy fesp ctmaktedir,
invers, “Craner” yolu ilo hepsplanar.
i ) (k)
En olef W

E
[()ﬂ:) burads WE Rin sdjeintidir, Burede geteriluwesind limumlu bulmedifrmz

n

cobrik iglemlori yasparak ve .!Q ile _’_)_ arasindaki begastaiy: Rullewerak <ki du ol-

dukge uzun ve teferruatly bir hessplems clmakls bersber sadece matrislerde invered

buloek Igim bilinen yolum tetbikimdsa ibareitire asafiave aeticeyi ynszaveruz

1 ¢ a , 2D . A
WY = k' n 0 -k*k L ok F

r -
4
= -1 &2 €5 £ Eq 0
2 2
o o & - €2
) J

z T 2 2
£, (nF+n1)+Es(n,+n3) sz(n,+ni)+é\;n‘ n, &, n, n1+152n3

= -
1

t % ) T 2 e 7
-{80n20)+E 00, & (N0 )+ & (n on,) £,n, N5,

Enn-lEnn; Enn+4En N, & (1+n,)
N 4
mer W ile W arasinde yukerde buldujfusis befaimtalar: kullawarssk
_ A=/ ﬂ /| N Ny W/}'/
H

/u-—/ﬂk Ek/u




/u _[ (biris matris igin) W hh-t;

o A=) =

olur. =1
Burnden plasme igim madde saditlerimin defferind ve M/E wuldufusis deferini

yerine koyarak
N A N- e FP Az o & ¢ %
I-KWEE:J::—}VT ﬂﬁﬂkéﬁn—kZ&S;—k‘,Iafﬂfﬁ
E
ki turede,
o
af__(n+l’) )E+Y\ 2

o/e?'ﬂé‘ - 53[8, _ &)

éire O matriel ise

X T ¢
ge N, (§-8) -n3§%+ﬂﬂ(€—fl fnngenns
g ré
Y _
n gErnn(E-8)  EE +rn (§ ) I)Zr’;é;é;(}ﬂ/gé

g b
: 2N, & €+, ¥ =
nznsg:: $3+n‘n3£,% nznz 8'%+<;1n‘n3£253 3 :3*(:*-3)(.

“) N
ibaret olur, lHetice ehukg ve 3 " defferlerind topluca verelim ¢

§ -tz Jpnh Kk Ly kHE S

v

& v N P
4619/‘(9 ﬁeﬂk?ﬂg__}2/402§+&;é/e?‘£
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uradan C’ £ verea dnkl-o.
G wedet WE minm bilinen deferlerini yerine koysrsk gegediliris

n L k L—-F/L [ e'jk‘(f'_[

Gyem e |0k 220
- nen (k- I)(}:_—H]




V « YAYILAN QUOUN HESABI

Bu bolimde elektrik ve magnotik sk: defalimlary verildijinde yeyalan giei
buleeafag, Bunu, teplem giieln hesebs ; birim usunluktar yeysles glg, biris alem-
dan yeyalam giig seklinde iig kysamde inceleysceiis.

v - 1. Dples g,

__3_-([_'] ve M(r)alternatif sk1 dsZsrlimlarima digimelim, Celx dgc)z} - dVv
hecim elemgaindenn megredilen gilgh ‘eyatimg teoremindem
dp=-L (T E+ B #1) dxdy =
yazalabilire Bumun imtegralini alerak blitinm bir aka dafrlamy dgin,
dr‘ = CJX CJg OIZ-

olusk Usere
:———[dr(tr ;_'_!_ix'”_,)

____ B ekanlary ile 15 ve H foin Green fomksiyonlara biliniyorsa,

i deerier yerine komulduunda

A ) AN
P———fdrdr T(r)G-IJ'(r)+ ‘3‘-?2)6% 1(r)

"'

1 ) AR + / nf‘
+77)Y G MY+ M) M (r)
- HY HM

bulusur. Ayma if&deyd G M _1 ve ﬂ win Fourier traneformesyomlary ile ya-

sarsek
A ’( P
/57¢ fdr* dr'dk di’ dk” £€JEJ( ) Ty

= [ﬁ(‘i —K,)* f‘{(ﬁ- ’5_//)]

X e L
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goklinde usun bir iztegral elde edilir. Fakat Delte forksiyonlaruran yardan: ile
bunu kassltoek wmilskindir. JSyle ki,

- )
jag S (k=KD oSk k)

ve +
C6)dG-xDdx = 00

ol:;z;‘-wm hatariayarsk

[ dk tqg J ,3tq M
P=-gm Jdk [y o2t 2 Jum e
3 N X . 0 s X
e (M0 3053, )+ (M Gan M)

M - o, yani regeetik sky énjnlamaman oimedafamy diiginiirsek,
a
- Sldk I Pl
Pp=-¢47 j = = qu'_’f_
ve ayna yekilde yéni elektrik ska defalamamam safar oldugusy diglmiirsek,
3 z A A
—_ g7 | d k(M )
== J K=k Jan= k

tulunur. Lohe evvel de sylemiledigi gidbi, bu hernpier, gereken iglemlier (umdde

gabitleri arasanda) yspilarsk ferritslere de tatbik adidlebilir,
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V - 2. Bcis Ussalwiten Yovalen Gig

Jodiile edllmis bir elektron akaima veya Chereakev radyssyonunden negredi-
len yikli pargacakleran hareketd, bu bElime pirer misel tegkil ederler. “osunluju“
yand yikli pergeeakleran ybnunl, g beyutla éik keordinat sisteminde (Z) ekseni

Poyunes alir ve M = 0 eoldujunu kebul sdersek glelli verem,
x X
dp:-——i—(lg +-.'.‘.'ﬂ)ohfd d=
z 4

denkleminde

cl
oE_e y[ . E dx dé‘

olur. ureds kzsln.t ~buxu: trangformeeyenlariny kullsnebiliris.

(kx+ky)
Ty = VT (kisk,2) ei i gkdk Ve ,

i X k
I (k. k,, z)_ﬂj[ (r) 4( " %)dxdg

buluiur . u.rh. wsunlukten ,uynlan gligy tu denklexlerce G’ nin Fourier transiore

mesyonlar gEI yi kullenagek bulurur. Heeep gekli teo bundsn evvelki bilumde

yeptafams gibidir. Duns glre,

}CBCZ—Z
de_ _ _ 7 [dk [ d2’' Ttk ke, z)g j(kkz)e
d=

elde olunur. Jyn: gekilde dirim upunlukta megnetik skiden yeyilen gig de

H_.--_% dkjdz Mk, K, 2)9 M (k k,2) ejk (z-z)

olersk ve ayai muhsiemo {le bulumur.




e« 44 =

V = 3. piris Siseydeo Yavilan Gic

Kesitinin slsny dirim yiisey olsn bir eilindir duglnelim, Bu, dizlex aka
yayalimana bir misaléir, Sfer silindirin ekeeni Z ekeemine parelel ize ve gme

M =0 katul edersek, gisl veren formil,

; +oP
] _
dx[;g =2 J_j_m e ol =z

clur. i
Gene kaismi i'ourior-*tgmtonmmhn ile,
k,z
Ty = |k T oy, k) et T
=50 4 F
| jkj’z.
_I(X,(j),(g): e CJZI (ﬁ)e
Ve yukardski ifide == + P
de | .
W“?ffdkﬁd”aﬂw“g Ok )
- _j[k,(X—x) +]<'3(X-'>‘)]

X e

elde edilir,

Pdrim yUgeydeki -amn sky defalamanan negrettifi giig ise

fa’kjfdx clg M (x )aunM(x g Kz) x

_j[k (= x') + ks /g g)]
X &

xQ_.
D_.‘D
oS
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VI o AKIMEN DeOILINI dariznt

Vi~ e Bude oo il

Sanarls wsayds bir yuk ésfalasaman herekotinin incelenmesi Wiy gok ko=
mide wibindir. Omeiin, YMr disles iginde csanirlannag, dipel mementleri egit di~
pollerin elektrik alanana ingeleyelim.

Mpel defalazaman devenmly oléuiuny kabul edelim, Buulerin meyésna go -
Crdid sk yolunluju Syl bisr yeklagaklikls
Jed=1 &' (m. )

geklinde 1fide edlebilir. Burads J?ﬂﬁ . [) belte fonkeiyonu ve O ¢ipollerin
yeyilom dislesdnin nowualidive Malasin koorvinat skeenlerinin ordjinden gogtildl
kaiul edilmigtir, Kempleks vektdr 1  woplitid kesafetd ve dipel poleriscyyomuam
terif eders Folarisesyon olipsinin duslesi 1le ayma olmasy part dejlldir,

Vi we asad Vlen sdekidk idan

Takards tarif edilen gekilde bir aka yeyalamaman heeal et®fji elokirix
alens Wlsek Sgin Groen fonkeiyonlerandes feydelsnsesizz. behe ewwel £ (1) yi

al 4}
/ ’ 7 / / J
E(r) = er”cr.r)_T(rn dr Gb;ﬁ’(r.r‘){'_’l(r)

oloyak 1fade etmigtir. urads jfr') in yukards verilen iﬁ&uin{ yerine koyarak

_ dk(r
_E_({_‘)z__’._s- ' dk 353’ i CP((‘m

< TH ITTTTON

Buredes Delta fonkesiyomumun iy! blinen bir Ssellilinden feydalonabiliyiz.

&@.g}:f(m,x}+ﬂgtj’+n%z/)= - XJ\( X+—-s-y+z)
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M A O oleniuns kabul ediyoruss b da cipelleris yeyaléafa duslemin (Z) ek~
3
penini igine smlimedagana gheterir.

)
d » ve d k integrallerinin kendi aralurinda yor de-
gigtirebildiklerini katul esdersek neticede ,

E__! '
T A% jomy dl‘ﬂgle j(xcjg

[(k - S T k) x'+ (ky— Dp ky)y' ]

4P

g(x)‘—- : Jéjk,de|
27
-
befantiriny kullanarsk
E - i d k 3 Iéikr(.‘j\(k m, kd\[k Ly
T 2@ ) omy) = Jea = I oy 1) = =
e, g

3/”" =

i.tyu r:-k ve f fonkeiyonleranan bilinen

Jf(x’) oj\(x-.x’)o/;c/:f(x)

-Eiulli i yardam ile

+F
fo/i, ol £,

integrelind elde ilcri.l- hetiecede

AL DD
E - a/é 35 (k, mv)_l_fe‘j L

271.

hlmr./n% -0 halinde de bu netice doivu olur.



§EI mwmmmn/u I igin bulmuy,

n

(kD = Jw ko W

EJ
ve N
\&" _ A oly-n We
& et W,

olarsk ymamagtak. k yi de biitin fomksiyonlarain sgumana elarak yasarsak

. 4k, m.r
E(r) = z’/c[g,gj( m) L e dk .,

olarek yezabiliriz. .gak ifadesi ile

J +0° e) "Jé m.r
_L:___ - c/k ﬂJJ’ ~(4é 079)& "
£7¢wnc‘;0_??5’f" m (kz k )(k"'k [)

-
d;r urada WE nin gdjointi,

a)gtlgm@)z kY o o - kﬂf,éfz (an)s ki £
fei.

Burada /< 17 diizlem dalganin (nermali 77 elsn) propagesyen pabitleri-

J

dir. +OP
] b
=P
fategralind almek igin, fntegrenda bBleris. Ve Csuehy formulini tatbik ederis.
Bu da +& _o{'éon(mp “JA'M"(@'!")
e L 0{ e ,
dé,,,, a 9 . r -
(kmo_ knnf) s

—

elur, [(1' ain igereii o gekilde segilmigtir ki, \1-,,, ,é < O
mI ]




Barade gum hatarlatmek yerinde elur ¢ Ortemn gok as de olsa kayipla
oldufuru kabul etmek lizamcar. leticede

- ~o
E=——= j&( Ym o -~
2wéE m &0 kc — k2
ol il
2 Jk (m.r) o _Jk (o p)
o e - am e
() (k ) — Wk m) &1
£ mL k £E ontl] k
mL mi
elde odilir.
Yokardaki formuli toﬁu edersek gu neticeye variris !
a) Dalga /é mrd dalgs sabitleri 1le yayalar ve dalge normeldi 777 dir.

b) Delgamam poln.rhuyn ve smplittidini L vektdri tiyin eder.
¢) Dalge keynakten ussklagtakga kigilir.

A 2]
Cukerdeki formilde, elektrik dalgs matrisd YUz nin adfetntt eles &% ( /5,-,, K
yi egaladeki gekilde ifide etmek nmimkindir.

Cé'[én[@ - __/}i__({____- _ 53"(0"’}1- mf):') ’énp{/ 1,0?. 91("")_@/

+ ), 8, - krmj.' / ko

“m{ . ., .

om, +om, + M, = aor

dgir. © (M) 1ise complex bir vekttrdir. IV ineli Bilinde veréifimis ifadesile

1
o, (8, - k k) r fma €|
, T B m, £
QI: (ms(g'--kan[/ko) J <
i & n 2 2 5 -
BT (oS akt
/
div. eT ue nﬂn (- E ) konilarak balunan deferdir ve ertam kayipoas

ise e_ - e d4r,

)
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nu- dyade ile bir nkﬂm gorpamany hatarlersek ,
( =I —"I) I = '—"I ( )
balfantagan: bulabiliris. Yukardaki ttudn. delganin pelasrizssyonunun, dalg:

normaline ve ertesun Szelliklerine beily elup keynafan pelarisasyenuna baila
elmadajany g¥riris.

Vi = 3. Elagmade Yavalan Gio

Dislen sk defalamanan (meseld yukurds s¥yledifimiz gibi bir dlislem
iginde hareket edebilen dipoller) meydana getirdiii dalga igindeki giiei hessplamaia
gelagacaiase Crtesan kayipeas eldujums kelul ediyorus. Kaynafan birim haeminden
yeyalan reel §ug,

dpP ______’Q . (0)
dv e I°

dir. funun 1) ye give ytnlenniy keerdinstlerds integralini slaresk, eky dainlima-
nman birim ylizeyindem yayilan giig,

di. o '
. o
x&z?}:[ £ kf"""”) “) (’é rog 2
k,,,,j‘
olur. Burade
£ (0) = £ 213 (w. r)omon LA—
2wWE, N E N M-lz
N _4}( -(m. 1) k !0'_’?.(
X a)(,& -_) _éfjfi m?) —

olarsk bulumsmigtur. Bu iki terimli bdir ifSdedir. Ve her terim bir delgs tipine

tekabill eder. iki dalganan tegadajs glelm birbirine erana efer kK - _
mI 0 1,1 J-




geklinde ifade edersek ki bu her samen minkindir-

7 I, 2
_flij; _ by et L el g gk, o/k
il b1 T e
g"ﬂ s g/ . gzz“ g; A:—n,[/kaa
elur.

E o & 3 Ortamn kay:pers oléufunu katul ottik. Ynd,

kI.Uz LI,H'JJI,H

4f6deeinde ol = O slammgtar. Eer 17: © olurea dalge ssten yayrlmiyor demektir.
Uevsuun Bzel My durusunda yukardaki netdceyl inceleyelim, Leseld dipel-
lerin megnetdk slsna @ik bMr dislem iginde raralandifam dilglinelin ve meseld,
m' = {77% =0 , o). = |

3

H-t_ RE
WMo
{a a3 20 R
e w &g
birlegtirerek,

(Q/T"';?Affg)g =0

olde séeris. Vo £ 118 /7 1gin en s Wir ghsin olnam
\//I}E: kq/f" K +kfg Lk kT +k:g: 0

slmasans bagladars Demklems K ye gire aadratik bir demklesdis ve burasda K min
kBklert

kLB/kf-_- (6% &2 ) an'ot+ & E5 (14 (o'l )

( T ’
: ;J(E.a 2 Ezz" € & ) A o + 4 €2 831 Cos" ol
—Z/E, Mq'or’ 1"53 %lq;)




-n-

EE] @:(M;,mz:@:j)

My = dund CooR , 07 = Lamd Aen 3 o, = Ceo

dir,. Ugel halde yani

/m,-:fme_=0 > m, =1

igln .

oA =0 amnof = o (erof = | olir

ve
k;z/l'lz B+ B

krmﬂ /‘évL = El— Ez
elur, Buraden,

e 3° =2k E,
mI m
ﬁml'om.l‘m

g, Jsz 0 [ o
mgm? IO O 1[
m =
- . JE?_ &, o 0 |[= 53
0 ?, € | !
h.‘l./n}mr.
Q][f )nmmgm«mmm i
E" i [ ] F} [
N

(b g)- ke [y | o

alumire. e
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Hitin wnlers bMrlegtirirsek, birim yiseyden yeyslan glig de

| “ '
"3 I 311
1|0
de 1 M | ,

dxdy s=z |/ JE - &g & = T
elur. O halde iki tip dalgmnan tagadifa gliclin birbirine ereny de,

elur.,




B galasme, enigetrepik ortmmda redyasyen prebleminin ineelenwesinde,
igotrepik ertamda yapilan ineeleme metadlarinin kullamalabileeedini, faket mad-
de sabitleri karekter itibarile deiiirik oldujundan, sadeee kullanalan matesstik
iglemlerin degik olasngany gistermexiedir.

Alan hessplanmesinds kullanilan Green fonksiyenlari, igetropik ertame
doki Green fonksiyenlarimin gemelliegtirileis bir geklidir, Elektrik ve magnetik
anigotrepik ortanlards Green fonkeiyonu yshut tenedrd bir eliper matristir.

Klesik elektrodinamik ve Green fonkeiyonlara ile bunlarin Hzel Fourie
er traneformasyonlsr: yardama ile agafadaki neticelere varalmagtar

a) Xayapli ve keyapeas ertamlerda én e /«'? niln kerakteri incelm-
miy ve keyapeas ertamlar igin ( @ = 0 ) bu matrislerin Hermitian olmamy
fesp ottifi glrilmigtir. §Syle ki, bu ertanlerda Xaydelan gilel veren denklen

_ w &g H*
Q- (56 & E t g hl) o

“

/T+ A . N - A s
Eprap(e-2)1 pp=gr(rtm)

— 0 olabilnesi iqi.l,
G .

)
elmaladar. u da
.'1* ~ 4| # 1

olmsor ile milmkin elur.

. 2
b) Geael elarsk lineer anisetropik ortamda dalgamia, kI I o

,_.k (5‘ E )Molf'gg (11"&05{) /Fé‘ E ‘gg)ﬂm{q’.}é E;fﬂj'zo(
2(E 2n'd + & Coo'A




denkleni ile verilem iki ayr: prepagseyen sabiti ile ( /’1' A’g ) ve elipe
+ikli polurise olarak ysyaldrjy metieesine verilmagtar. Frepagasyen sabitle-
ri, propagasyen yoniniin fenksiyomuduriar, Ve genellikle kempleketirler,

¢) Hfer ertam keayipsaz ise g wun olemanlar: recldir, Wkards ,
Aff‘ 7 propagasyen sabitlerini veren demklem, prepagasyen sabitlerinin de re-
ol olduin netieesine ghitiimmigtiir. Fakat belli frakenslarda ve maddenin figik
sel yapasana bajily elarsk g min elemanlarinin alacaiy deiere gére dalga
yeyalar veye yeyalmag. Bu demektir ki, guyot, f; veya fz negatif iee =
ler ve % 2.

Ex > &
T

fee C-"( ran bagy belli deferleri igin kI, 7 negatiftir, Veym imajing
ridir. Yond delgn yayilmes.

é) inisetrepik ertemds bir dislen dulga iginde herekete mochbur e ~
dilpdg dipellerin hasil ettiji delgemin gileil hessplenmay ve yayilus gartlam
incelenmigtir. ldpellerin devemis magnetik sshays dikey bir @islem linerine

earalanmay Usel durumu igin

(m,:m’:a:o, 077,3/)
propegseyon sabitlerdi, ve birie yiveyden negrelunen glig hesepleamiy
Vi 2 ] =
0P 1 M 4] - L 3 - L
Ax dg_ g €, e 0

* 1
& = &, /8' a gz

bu lunmastur,




CONGCLUSION
B e e S

Studying eof the Eleetre-magnetie rediatiom in aisetrepie modia chows
that we can vee the same methed of investigation of isetrepie media, But bece~
uee of the differemt characters of the material econstants we should follew =
@ifferent nuthomatical rule.

The Green's funetions that are used for caleulation of fields in
snisetropie media are in a mere generel form than of the senlar funetiens in
the case of sa isetrepie medium, The Green's tenser for an unbounded regioen is,
in the cuve of an electriec and megnetic medium, givem by a super matrix.

With the aid of Green’s functions and their spatial Feurier transferms
the fellowing resulte are found.

. .lmr.huxm.umm-mlﬁ=o)m-w contants
3 -u/u are Hermitisn matricies. This ean be shewn frem the equation that
gives the pewer fluxing frow a unit velume enclosing the sources of the field.

O\, » a8 the pewer disvipated per unit velume

w f‘n: t
a:z—-(fag CCH!:*/(O!:_’/‘EH)
I

_ ! 9 2 g = i 14 é
= y(€=¢8) g™ 25 (47 4)

4l
gor ((3=0), é'ﬂ u‘/ﬂ.ﬂ. sholdld be szere from here,

2 /\1- )
EH:O—-——) E = &

n ) 4 )
fg = = S
b) In general, for a hemsgenous saisetrepic mediawave prepagetes with
two different preopagation censtante.
That are givem by,




o E s ) At v €8 (14 Co™)
2 (8, men'ol + €5 lorl/)

1,0 ~

T &% = =, B S
;)/(5; — 6, = E €3) e o + 4 €, E5 o'
AZ-(L", M'lq’-ré's Goc.?a()
Here 4:[11 are the prepegetion eemetants of the twe pessible plane
weveg. They are funetions of the amgle O( between the wave nermal and the

pernenant magnetio fiald., In gemeral their values are semplex,

¢) If the medium is loesless E, > 5; and ccs are real mumbers.

me /cI " kg are te0, Dit some certain froqencies, that &, or &, , or
both of them are negative and

;! ; 2
g D&
This faplies that Aflﬂ' or one of them is imaginmary. This mesns, thet the

sorresponding plene weves ﬂmmtoﬂm"utoﬂ'.

d) The interesting preblem of wuve cxitation due to a distribution ef
oreillating eleertie dipeler, in nmagnetosionio medium, constrained to = plane
of erditrary erientation 1 treated and for a special ease which the dipeles are
arrsnged in a plame parpendicular to the permenant magnetie field,

(m,=om,=0, om,=))

is discussed and the power radisted per unit srea are found as fellew,
! ‘ I

J| 1 14 -1
L A P 0 0

dxdg g ¥ o \/fz‘ £, ' 1}-.‘/.."—3,..6--,_7




VIL o« FAYDALAMILAM KAYNAKLAR

1. Vorse and Feshdach

Jiotheds of Taesyetiesl Physiss. Blim & Sehife 453, B. 7 5. 791

2. Vathews and Valker
iathengtiea) Mhtheds of Phypies. B. 9 5. 265
3. Jackson

Gessiesl Klectredvmanies. 5. 0 5. 183

¢, Landsu end Lifehits
Zlestredvnanies of Continieous kedls. 2. 11 5, N3

e mu'l-w
ww. Be 9 8, 537

6¢ Tolotov

isurler Sevies

7, Jenkine and White
Fundementele of Opties. B 12 8. 211

Be Ae Jo Dakker

golid Siate Fhysies. B. 1 6o &7
9, Be By Thompean

z Lm P'h!fznt Bs 1 8. 1' 17

20. Fuyeisal Beview. 110 (1958) 293 = 306
Beele Preperties of lagnete~Plaswa.




31, jov. Jed. Fhys. 20 (1956) 3 = 27
Mqummunuwcm.

32, Phyp. Rev. 112 (1958) 1460 - 1464
wuve Frepegation in Legnete Flasua,

13, ihuse Lev. 93 (1856)
Chersnkov fadintion.

14, J, A. Etretton
Dectionumetic Theery
"o .Iw Lener
ektrik Devslepd

1‘ B Brubet
Bekirik Dereleri

17, M. Borm

weiies

18, k. Eom and E. Velf
irinciples of cpties

19. U.A. Watkine
Jupiss in ectremamnetie Theery

0. Ve L Mlhm

tien o Yoving in s Cpyirte] with p Conwiend Veloeity J. E. T, .

ﬁo Ve Le u"inlturg

Do fndigtion Neastieon in the Motien of » Charge in s Nedium
Je Bs Ta Po 36 (1’“) Be 18383 « 33




