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Dersin Yardımcıları - 

Dersin Amacı Öğrenciler, günümüzde yaygın olarak her alanda içinde bulunduğumuz 
doğal ya da yapay kökenli elektromagnetik alanlarla biyolojik yapılar, 
özellikle de canlı dokular arasındaki karmaşık ilişkileri ileri düzeyde 
anlamaya çalışacaklar. Bu alanların canlılar üzerindeki yararlı ve zararlı 
etkilerini, özellikle de dersi veren C. Canbay’ın geliştirmiş olduğu 

teorileri kullanarak Multiple Sclerosis (MS), Alzheimer, Kanser ve 
Parkinson hastalıklarını ayrıntılı olarak inceleme şansını bulacaklardır. 

Dersin İçeriği Biyomedikal Elektromagnetik konularının kısa tarihçesi. 
Elektromagnetik teoride biyomedikal mühendislik uygulamaları. 
Biyolojik dokuların ortam parametrelerinin elektromagnetik açıdan 

modellenmesi, dispersiyon ( , T, H2O, NaCl, 
Porozite, Relakssasyon süresi). Elektromagnetik alanlarla biyolojik 

dokuların etkileşme mekanizması. Dielektroforetik alanlar, Elektrik ve 
magnetik alan integral denklemlerinin(EFIE, MFIE) analitik ve sayısal 
(Method of Moment, MOM) çözümleri. Elektromagnetik alanların 
biyolojik dokular üzerindeki zararlı etkileri (Multiple Sclerosis 

hastalığının etyolojisi, Alzheimer, Parkinson ve kanser ile 
Elektromagnetik Alanların ilişkisi …..), elektromagnetik maruziyet 
standartları. Elektromagnetik duyarlılık. Elektromagnetik alanların tıpta 
teşhis ( Magnetic Rezonance Imaging (MRI), mikrodalga tomografisi) 
ve tedavi amaçlı kullanılması ( hipertermiya, DNA ve RNA anten 
dizileri, anten aplikatörler). Bagisiklik sisteminin E.M teori acisindan 
incelenmesi.  

 

 

 

Dersin Öğrenme Çıktıları Program Öğretim Ölçme 



Öğrenme 

Çıktıları 

Yöntemleri Yöntemleri 

1) Verilen matematiksel altyapıyı 

bioelektromanyetik problemlere uygulayabilme  
1,2,3,4,5,6,11 1,2,3,6 A,D 

2) Biyolojik yapilari kartezyen, silindirik ve 

küresel  benzeterek modelleyebilme, 

elektromanyetik saçılma ve sogurma ile ilgili 

problemleri çözebilme. Bilgisayar 

simülasyonlarını teorik sonuçlar Işığında 

gerçekleştirebilme.  

1,2,3,4,5,6,11 1,2,3,6 A,D 

3) Elektromagnetik alan ve biyolojik yapilari 

karşılıklı etkilesme mekanizmalarını 

kavrayabilme.  

1,2,3,4,5,6,11 1,2,3,6 A,D 

4) Elektromanyetik etkilesme problemlerini 

bilgisayar programları ile çözebilir.  
1,2,3,4,5,6,9 1,2,3,6 A,D 

5) Herbir öğrencinin ödevlerini sözlü olarak 

sunabilme ve eleştirmenleri cevaplayabilme ve 

diger arkadaslarinin calismalarin 

degerlendirebilme  

7,9 3,6 D 

6) Hastaliklarla elektromagnetik alanlar ve 

biyolojik yapilar arasindaki ilişkileri ortaya 

cikarabilme 

7,9 1 A 

 

Öğretim 

Yöntemleri: 

1: Ders (Anlatım, Tartışma, Soru-Cevap),  2: Problem Çözme,  3: Benzetim 

(Simülasyon),  4: Seminer,  5: Laboratuvar,  6: Dönem Araştırma Ödevi  

Ölçme 

Yöntemleri: 
A: Sınav, B: Kısa Sınav, C: Deney, D: Ödev, E: Proje 

 

 

DERS AKIŞI 

Hafta Konular 
Çalışma 

Malzemeleri 

1 
Bioelektromagnetik teorinin kisa tarihçesi, elektronikte biomedikal 
elektromagnetik mühendislik uygulamalari. 

 

2 

Biyolojik dokularin ortam parametrelerinin elektromagnetik 

acidan  modellenmesi. (    T, H2O, NaCl, Porozity, 
Relaxation time). 

 

3 

Biyolojik dokularin ortam parametrelerinin elektromagnetik 

acidan  modellenmesi. (    T, H2O, NaCl, Porozity, 
Relaxation time). 
 

 

4 

Elektromagnetik alanlarla biyolojik dokularin etkileşme 
mekanizmasi. 
 

 

5 
Elektromagnetik alanlarla biyolojik dokularin etkileşme 
mekanizmasi. 

 



 

6 Dielektroforetik Alanlar  

7 
Multiple Sclerosis (MS) hastaliginin Etiyolojisi, alzaimer, 

Parkinson, kanser.  
 

8 
Multiple Sclerosis (MS) hastaliginin Etiyolojisi, alzaimer, 

Parkinson, kanser. 
 

9 Ara sinavi  

10 Elektromagnetik alanlarin hücrelerle etkileşmesi.  

11 
Elektrik ve Magnetik Alan Integral denklemlerinin (EFIE, MFIE) 
analitik ve sayisal cozumleri (MOM).   

 

12 
Elektrik ve Magnetik Alan Integral denklemlerinin (EFIE, MFIE) 
analitik ve sayisal cozumleri (MOM).   

 

13 

Elektromagnetik alanlarin biyolojik dokular uzerindeki zararli ve 

yararli etkilerinin MS, kanser ve diğer hastaliklar acisindan 

incelenmesi.  

 

14 Proje ve sunumlar  
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Ödevler 

Each student has unique homework. Since students are supposed to 

accomplish their oral presentations, separately, other students will be 

able to learn and see the solutions of other homeworks, too. 

Sınavlar Arar Sınav soru ve yanıtları 

 

DEĞERLENDİRME SİSTEMİ 

YARIYIL İÇİ ÇALIŞMALARI SAYI KATKI YÜZDESİ 

Ara sınav I 1 50 

Ara sınav II - - 

Ödev 1 50 

Toplam  100 

Finalin Başarıya Oranı  40 

Yıl içinin Başarıya Oranı  60 

Toplam   100 

 
 

DERS KATEGORİSİ Alan Dersi 

 

 

 

DERSİN PROGRAM ÇIKTILARINA KATKISI 

No Program Öğrenme Çıktıları 
Katkı Düzeyi 

1 2 3 4 5  

1 

Elektrik ve Elektronik Mühendisliği alanında bilimsel araştırma 
yaparak bilgiye genişlemesine ve derinlemesine ulaşır, bilgiyi 
değerlendirir, yorumlar ve uygular.  

    
x 

 

2 
Sınırlı ya da eksik verileri kullanarak bilimsel yöntemlerle bilgiyi 
tamamlar ve uygular; değişik disiplinlere ait bilgileri bütünleştirir.  

    
x 

 

3 Elektrik ve Elektronik Mühendisliği problemlerini kurgular, çözmek     
x 

 

http://ee.yeditepe.edu.tr/staff/canbay/ee421coursebook.htm


için yöntem geliştirir ve çözümlerde yenilikçi yöntemler uygular.  

4 
Yeni ve/veya özgün fikir ve yöntemler geliştirir; sistem, parça veya 
süreç tasarımlarında yenilikçi çözümler geliştirir. 

    
x 

 

5 
Elektrik ve Elektronik Mühendisliğinde uygulanan güncel teknik ve 
yöntemler ile bunların kısıtları hakkında kapsamlı bilgi sahibidir.  

    
x 

 

6 

Analitik, modelleme ve deneysel esaslı araştırmaları tasarlar ve 
uygular; bu süreçte karşılaşılan karmaşık durumları çözümler ve 
yorumlar. 

   x   

7 
Bir yabancı dili (İngilizce) en az Avrupa Dil Portföyü B2 Genel 
Düzeyinde kullanarak sözlü ve yazılı iletişim kurar. 

    
x 

 

8 
Çok disiplinli takımlarda liderlik yapar, karmaşık durumlarda çözüm 
yaklaşımları geliştirir ve sorumluluk alır.  

      

9 

Elektrik ve Elektronik Mühendisliği çalışmalarının süreç ve sonuçlarını, 
o alandaki veya alan dışındaki ulusal ve uluslar arası ortamlarda 
sistematik ve açık bir şekilde yazılı ya da sözlü olarak aktarır.  

   x   

10 
Verilerin toplanması, yorumlanması, duyurulması aşamalarında ve 
mesleki tüm etkinliklerde toplumsal, bilimsel ve etik değerleri gözetir. 

 

     

11 
Elektrik ve Elektronik Mühendisliğinin yeni ve gelişmekte olan 
uygulamalarının farkında olup, gerektiğinde bunları inceler ve öğrenir. 

    
x 

 

12 
Elektrik ve Elektronik Mühendisliği uygulamalarının sosyal ve çevresel 
boyutlarını betimler.  

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

AKTS / İŞ YÜKÜ TABLOSU 

Etkinlik Sayısı 
Süresi 

(Saat) 

Toplam 

İş Yükü 

(Saat) 

Ders Süresi 14 3 42 

Sınıf Dışı Ders Çalışma Süresi(Ön çalışma, pekiştirme) 14 8 112 

Ara sınav I 1 2 2 

Ara sınav II - - - 

Ara sınav 14 7 98 

Final  1 2 2 

Toplam İş Yükü   256 



Toplam İş Yükü / 25 (s)   10.24 

Dersin AKTS Kredisi   10 

 


