Bir Egriye Teget ve Dik Vektorler

Dersin ilerleyen kisminda Ug¢ boyutlu uzayda hareket eden bir pargacigin hizini ve
ivmesini tanimlayacagiz. Bu tanimlari yorumlayabilmek icin egrilerin diferansiyel geometrisi
hakkinda fikir sahibi olmaliyiz. Hususi olarak bir egrinin birim teget ve birim dik vektorlerinin
ne oldugunun bilinmesi faydal olacaktir.

Birim teget vektor

chord joining A and A

tangent line at A

Ustteki sekilde gosterilen ve r=r(a) parametrik denklemi ile tanimlanan egriyi ele alalim.
Genel olarak bu l¢ boyutlu uzaydaki bir egri olacaktir. A, C egrisinin a degiskenine tekabdl
eden siradan bir noktasi ve A’ a+Aa degiskenine tekabil eden civarindaki bir nokta olsun.

H kirisi asagidaki

Ar =r(a + Aa) — r(a)

vektorinli temsil eder ve dolayisiyla Ar/|Ar| AA kirisine paralel bir birim vektordir. A
noktasindaki birim teget vektoér t(a) yukaridaki ifadenin sinir degeri olarak tanimlanir yani

_ Ar
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Teget vektor t, dr/da tirevi ile iliskilidir, zira
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anlamina gelir. Bu formil en sade seklini a sabit bir noktadan olgilen, egri Gizerindeki mesafe
s olarak segcildiginde alir. Bu durumda,
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olacagindan, t su basit formdlle verilir:

dr
t=—.
ds

Birim Dik Vektor

s egri boyunca mesafeyi temsil etmek lizere, t(s) C egrisinin birim teget vektori olsun. t bir
birim vektor oldugundan, t(s): t(s)=1 olmaktadir ve bu 6zdesligin s’ye gore tirevi alinirsa,

sunu buluruz:

d dt dt
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Sonug olarak, dt/ds her zaman t'ye diktir. dt/ds genellikle alttaki sekilde yazilir.

dt
— = KN
ds

Bu ifadede k = |dt/ds| egrilik denilen arti bir sikaler ve n (asli) birim dik vektor denilen
birim bir vektordir. Egrinin her noktasinda, t(s) ve n(s) birim vektorleri birbirine diktir.

n ve k niceliklerinin geometri yoninden nasil yorumlanabileceklerini anlamak igin,
egrinin Uzerindeki herhangi bir A noktasini alalim ve mesafe degiskeni s'nin A’dan
Olclldiglni farzedelim. O halde, Taylor acilimi sonucunda A noktasi civarinda C egrisi su
sekli almaktadir:

1 N
r(s) =r0) +s ar K %5“ k + O (3”) .
{'f \) s=0 - d 5=

yani

r(s)=a —{—f(‘_] (sinks)t+ ! (1 —cosks)n+ O (53) .

Bu denklemde, a A noktasinin konum vektori olup t, k ve n A noktasinda belirlenmektedir.

r(s)=a-+ st -+ (%K'Sj) n-+ O (53) :

Dolayisiyla, A yakininda, C egrisi A’dan gegen ve t ve n vektorlerini iceren diizlemde bulunur.
Ayni mertebe yaklasikliga kadar, A civarinda C egrisinin asagidaki sekilde oldugu da ayni
derecede dogrudur.

Bindenaleyh, A civarinda, C egrisi takriben k! yaricapli bir gemberdir; t vektori bu cembere
tegettir ve n vektori merkezine dogrudur. k! yaricapina C'nin A noktasindaki egrilik yarigapi
denir.



1. Soru: Ortalama Hiz ve Siiratin Hesaplanmasi
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Table 2.1 Position of

the Car at Various Times
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Yukarida konum-zaman grafigi goriilen arabanin A
degistirmesini, ortalama hiz ve siiratini hesaplayiniz.

Cozim: Ax = xp — x4, = —53—-30=—-83m

Ax —83
=-1,7m/s

Avrort = 31 =500

d (xg—2x4)+ |xp—xg| 127
Vort = 77 = =
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ile F noktalari arasindaki vyer



2. Soru: Bir cemberin teget ve dik birim vektorlerini bulunuz.

Coziim: t = @ = —sinf i + cosf jven = —F = —cosO i — sinf j

Simdi ayni sonuca verilen formilleri kullanarak ulasalim. O
r = R(cos6 i + sinb j) ve s = RO olduguna gore,

. dr/df  R(—sinf i+ cos0 j)
"~ |dr/de| R

= —sinf i + cosO j

olur ki; -olmasi gerektigi Gzere- teget birim vektér daha dnce buldugumuz sonugcla aynidir.

dt dt do dt/d0 —cosfi—sindj
ds dof ds ds/do R

= (R D (—cosfi—sindj)=kn

olur ki; -olmasi gerektigi sekilde- dik birim vektor yukarida buldugumuz sonugla aynidir.
Egrilik yaricapi da tabii ki cemberin yarigapina esittir. Egrilik ise cemberin yaricapinin tersidir.



