VEKTORLER



Vektorler ve Vektorel Toplam - |

e Zaman, sicaklik, kuitle ve yogunluk gibi bazi
fiziksel nicelikler birimi olan tek bir sayi ile tam
olarak tanimlanabilir. Ancak fizikte bircok
onemli nicelik ayrica belirli bir yone sahiptir ve
bu nedenle sadece bir sayi ile tanimlanamaz.
Buna verecegimiz basit bir 6rnek ucagin
hareketidir. Bu hareketi tam olarak
tanimlamak icin sadece ucagin hizini bilmek
yeterli olmaz. Gittigi ydonu de bilmek
durumundayiz.




Vektorler ve Vektorel Toplam - |l

* Ucak Chicago’dan New York’a gitmek icin
glineye degil doguya dogru ucmalidir. Ucagin
hizi ile gittigi yonu bir arada belirleyen nicelige
«hiz vektoru» denir.

* Bir fiziksel buyutklik tek bir sayi ile
tanimlandiginda ona skaler nicelik adini veririz.
Bunun tersine, bir vektorel nicelik hem ne

<adar veya ne derecede bluyuk oldugunu

oelirleyen bir buyutklik hem de uzayda belirli
oir yon ozelligine sahiptir.




Vektorler ve Vektorel Toplam - Il

» Skaler niceliklerle yapilan hesaplarda normal
aritmetik kurallari gecerlidir. Ornegin 6kg +
3kg=9kgveyad X2s = 8s gibi

* Ancak vektorlerin toplanmasi farklh bir islem
bicimi gerektirir.



Vektorler ve Vektorel Toplam - IV

* Yerdegistirme bir noktanin
konumunun degismesidir.
Burada nokta deyince bir
parcacik ya da kicuk bir cismi
anliyoruz.

* Sekil 1.9a’da P;noktasindan
P, noktasina konum degisikligini
P;’den P,’ye dogru ¢izilmis ve
okun ucu P,’de olan bir cizgi ile
gosteriyoruz.

Sekil 1.9
(a ﬁ"

El vazisivla vazilma:

Bitis noktasi: P,

Yerdegistirme A

Baslangic noktasy: P,

(b) | Ji
A
Gidilenyol ® P, %

Yerdedistirme evleminde sadece baslangic
v bitig noktalan esastir; gidilen vol dikkate

alinmaz

{{} Q@
P

-
Eger bir nesne basladi@ noktava doniip geri
gelirse, toplam yerdegistirme gidilen

mesafeden bagimsiz olarak O olur,



Pl 1.171 iki vektéri toplamanim ¢ yolu.
Ve to re TO p a m a (b) sikkinda gasterildigi gibi, vektorel top
lamada siranin dmemi voktur, Vektorel top
lama komiltalif yol izler.

+ Sekil 1.11a'da gorildugi O
gibi, noktasal bir parcacigin B,
A verdegistirmesinden sonra %_,,-_H-
ikinci bir B verdegistirmesi s e
yaptigini diisiinelim. Sekilde R
gosterildigi gibi sonucta bu ‘ ’1%"
parcacik sanki ilk noktadan B

{cj Vektérlerd .

baslayan tek bir e
C yerdegistirmesi yapmistir. '




Vektorel Toplam

. Cile gosterilen yerdegistirmeye Ave B
verdegistirmelerinin vektorel toplami veya
bileskesi denir. Bu iliskiyi sembolik olarak
asagidaki gibi ifade ederiz.

C=A+B




Vektorel Toplam

° Sadece A) ve § Vektorlerlnln 1.12 (a) Sadece A ve B vektirleri paralel
o olduklan durnmda, her ikisinin toplam biiyiik-
b|rb|r|y|e pa ralel OldUkla” lihggih tek tek I:u[lyi?lu;lukh.:rinin toplamma esittir;
C'=A+ B (b} A ve B vektorlen anti paralel
durumda (SEkll 1. 123) C — 15 toplam bilyiiklik iki vektiriin bitviikliklen-
A _|_ B n|n buyuklugu A ve nin |-.-ITI=!.I I"in'":ln:“'l;llr; =14 R
(a) 1ki paralel vekiGrin toplam
B vektérlerinin n B
- -
buyukltklerinin toplamina egit _—
olur. Bunun tersine, vektorler C=d=B
anti-paralel durumda ise (Sekil (b) Tictanti paralel vektdrin toplam:
= - A
1.12b) C nin buyukliga A ve =
= ———
B vektorlerinin C=A+R B

buyuklUklerinin farkina esittir.



Vektorel Toplam

e |kiden fazla vektori toplamamiz gerektiginde, ilk olarak
herhangi ikisinin vektor toplami bulunur, buna vektoérel
olarak Gcuncunun degeri eklenir ve toplama bu sekilde

devam ettirilir. Sekil 1.13a’da /T, B ve C vektorleri
gorulmektedir. Sekil 1.13b’de bu vektorlerin toplanmasi
anlatiliyor.

1.13 A + B + C vekidrlerinin toplanmuim bulmak igin degisik yvollar.

{E} ¥ e vektorin {h:ﬂ 1 1le H-"_-.| toplayip .".:l"_-.l I:C} H- g I:-"':\,' toplayip E'vi elde {EI:! l-, .I'::- Vg l'_'- vektdrlerini {E} Be IZ¢] bir volla I-_ H-
toplamim bulmaya buluruz ve sonra da edeniz, sonra da A ile E'yi komitatil olarak toplayip v U7y herhangt bir
calisacagiz vektdriind DVve ekleyip toplayip By buluruz f'v1 buluruz sira gozetmeden

son woplam B'vi (leske) toplayip gens Ry
alure bulurmz
S—— R - R'
. Iy . E .
A : A . A . ]
C C C B i
= - —_— L
& B B C




Ornek - Vektdrel Toplama

1.16 Kayak pistinin dlgefe gire gizilmis vekidrel semasi

* Dagda kayak yapan bir

kisi duz bir kayak T T
pistinde kuzeye dogru ﬁﬂéﬁ_s Gl
1.00 km gittikten sonra s _
doguya donup bu yonde N
2.00 km gitmistir. Ik - > ﬂlﬂiﬁpﬂhwm}
hareket noktasindan ne D k I;:;" | ()

kadar uzakta ve hangi
yondedir?
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Cozum:

* Sekil 1.16 kayakcinin yaptigi
yerdegistirmenin bir semasidir. 1.16 Kayak pistinin dleege gire cizilmis vektorel semasi
Baslangic noktasindan olan yonu ¢
acisi ile gosteriyoruz. Semadaki
vektorler bir dik tcgen
olusturmaktadir. Baslangic ve sonuc

noktalarinin uzunlugu bu Gg¢genin
hipotenusuddir.

* Pisagor teoremi kullanilarak, _ - :L

| A

J(1.00 km)2+(2.00 km)2= 2.24 km et
¢ acisinin degerini bulmak icin ;

cand= karst kenar  2.00 km _ 6349
ane= komsu kenar _ 1.00 km '

11



Vektorlerin Bilesenleri — |

. Bir A vektdriinin bilesenlerinin ne oldugunu tanimlamak icin
Kartezyen (dik acil) koordinat sistemi ile calismaya baslariz

(Sekil 1.17a). Bundan sonra A vektdriinin alt ucunu O
noktasina yani eksenlerin birlesme noktasina yerlestiririz.
Boylece xy —duzleminde yer alan her vektori, x eksenine
paralel bir vektor ile y eksenine paralel bir vektérin toplami

olarak gosterebiliriz.

Sekil 1.17
{EI]I (b}
1 min bilesen vi I.'||irl'I| ri

e —— — — ———

I
I 3
ti I8 |
'\.-.._' | 4

v Anin bilesenleri

fl
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Vektorlerin Bilesenleri — I

* Sekil 1.17a’da gosterildigi gibi iki vektor /Tx ve AT, olarak
tanimlanir. Bunlara A vektériiniin bilesen vektorleri denir.

Bunlarin vektorel toplami A vektdriine esittir. Sembolik
olarak soyle ifade edilir:

A=A, +A4A,

Sekil 1.17
(a) (b)
1'min hil(;!_-:q-nul;r'rill_'lu'i Anin bilesenleri

e —— — — ———

e |
- b

0
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Vektorlerin Bilesenleri — Il

e A vektdrinin buyukligl ve yonu bilinirse A nin
bilesenlerini hesaplayabiliriz. Bir vektorin yond,
herhangi bir referans yonuyle yaptigi aci olarak
tanimlanir. Sekil 1.17b’de bu referans yonu olarak pozitif

x ekseni alinmistir.

Sekil 1.17

» A min bilesen vekiorler A’nn b
v | =

e |
- b

0 A,
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Vektorlerin Bilesenleri — IV

. Avektdriiile pozitif x ekseni arasindaki aci 6 ile gosterilir. A
vektorinun 6nce pozitif x ekseninde bulundugunu ve daha
sonra Sekil 1.17b’de 0 acisi tzerindeki okla gosterildigi yonde
donduraldigint disinelim. Eger Sekil 1.17b’de gosterildigi gibi
bu dénme pozitif x ekseninden pozitif y eksenine dogruysa 6
acisi arti degerler tasiyacaktir. Eger donme pozitif x ekseninden

negatif y eksenine dogruysa 0 agisinin degeri eksidir.

Sekil 1.17

{EI:I (b

1 'mun bilesen vekigrleri e A'min bilesenleri
} .

e —— — — ———

fl
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Vektorlerin Bilesenleri —V

* 0 acisi bu bicimde tanimlandiginda trigonometrik fonksiyonlarin
tanimindan su sekilde ifade edilir:

A, A, _
—~ = cosO — = sin6
A
A, = AcosO Ay = Asinb
(0 acisi pozitif x ekseninden olglilmekte ve pozitif y eksenine dogru donmektedir.)
Sekil 1.17
(a) (b)
¥ 1 min hil(;!_-:q-nul;r'rill_'lu'i Amin bilesenleri .
_,T*___]'___I ;’:
A, |/
i jl,r _
0 ri . ! T

fl o
A, = Acos (-

16



Vektorlerin Bilesenleri — VI

1.18 Bir vektorin bilesenlen pozitif veya

* Sekil 1.18'de gdsterilen B, bilegeni nesatifsayiar olabilir
yonu pozitif x eksenine ters ydnde ©
oldugundan eksi degerler tasir.

Ikinci ceyrekte olan bir acinin
kosinUsl eksidir. By, nin degeri ise
artidir (ikinci ceyrekte olan acilar

icin sinus degeri artidir). Sekil
1.18b’de gosterildigi gibi, Gcinci  ®)
ceyrekte hem C, hem C,, eksi
degerler almaktadir, bu alanda

cos0 ve sinB da eksi degerlidir.




Ornek — Bilesenlerin Bulunmasi

(a) Sekil 1.19a’da gosterilen vektoriin x ve y bilesenleri nelerdir?
Vektorun buyikliga D = 3.00 m ve acisi 8 = 459 ile verilmistir.

(b) Sekil 1.19b’deki vektériin x ve y bilesenleri nelerdir? Vektérin
blayuklugt E = 4.50 m ve acisi B = 379 ile verilmistir.

1.19 Vektorlerin x ve y-bilesenlerinin hesaplanmas

(2) (b)

18



Cozum (a sikki)
e Her iki soruda vektorin bayukligi ve yoni verilmis ve bilesenlerini
bulmamiz istenmistir.
(a) D vektorii ile pozitif x ekseni arasindaki aci a ile gdsterilmistir.
Ancak burada a¢I negatif y eksenine dogru olgtulmustar.
Bundan dolayi, « = —45° olmaldir.

1.19 Vektorlerin x ve y-bilesenlerinin hesaplanmas

(a) (b)

19



Cozum — (a sikki)
D, = Dcos® = (3.00m)(cos(—45°)) = +2.1m
D, = Dsin® = (3.00m)(sin( —45°%)) = —2.1m

Sekilde goéruldigu gibi vektorin x bileseni arti y bileseni eksi degerler
almaktadir.

1.19 Vektorlerin x ve y-bilesenlerinin hesaplanmas

(a) (b)

20



Cozum — (b sikki)

(b) Sekil 1.19b’de x ekseni yatay olarak verilmemistir. y ekseni de
dikey degildir. Bunun énemi yoktur; x ve y eksenleri herhangi bir
sekilde konumlandiriimis olabilir, iki eksenin birbirlerine dik acili

olmasi yeterlidir. Burada B acisi E vektdriinin pozitif y ekseni ile
yvaptigi acidir, pozitif x ekseni ile yapmadigina dikkat edin !

1.19 Vektorlerin x ve y-bilesenlerinin hesaplanmas

(a) (b)

S —

21



Cozum — (b sikki)

E, = Esinf = (4.50m)(sin37°) = +2.71m
E, = EcosP = (4.50m)(cos 37°) = +3.59m

sonuclari bulunur.

1.19 Vektorlerin x ve y-bilesenlerinin hesaplanmas

(a) (b)

N (- =,
} Y n

22



Bilesenleri Kullanarak Vektor Hesabi Yapmak

1. Bir vektorun bliylikligli ve yonunun bilesenlerinden bulunmasi

Bir vektdr, bayukligi ve yénu veya x ve y bilesenleri verildiginde tam
olarak tanimlanabilir. Ayni sekilde, bilesenleri biliyorsak o vektorin
buyudkliginu ve yonunu de bulabiliriz. Sekil 1.17b’ye Pisagor teoremi

uygulandiginda A vektoriniin bayuaklugu soyledir;

A= \/(Ax)2+(Ay)2 Sekil 1.17
{b)

Her zaman pozitif koka aldigimizi
unutmayalim. 0 agisi pozitif x ekseninden .
Olglltyorsa ve degeri pozitif y eksenine L ________

dogru donuyorsa (Sekil 1.17b’deki gibi); o B
tand = = 0= arctan':—y | - L

A.X' X

- A'mn bilesenler

23



Ornek — 1.20

Sekil 1.20°de oldugu gibi A,, = 2m ve
Ay, = —2m oldugunu varsayalim.
tan® = —1 bulunur. Ancak hem 135°
hem 3159 (veya —459) icin tanjant
degerleri —1'e esittir. Hangi secimin
dogru oldugunu bulmak icin
bilesenlerine bakmaliyiz. Burada A,
pozitif Ay, negatif degerler aldigi igin
sececegimiz acl doérduncu ceyrekte
olmalidir. Bu nedenle 8 = 3159 (veya
—45°%) dogru sonugtur. Eger A, =

— 2mve Ay, = 2m olsaydi o zaman
dogru aci 1352 olacakti.

1.20 Bir vekionin semas: cizerck onun x
ve v-hilesenlerinin isaretlerinin ne olaca
a1 kolayhkla anlanz,

24



Bilesenleri Kullanarak Vektor Hesabi Yapmak

2. Bir vektoriin bir skalerle ¢carpilmasi

A vektériini ¢ skaleriile carptigimizda, D=cA esitliginin her bir
bileseni, A nin her bileseninin ¢ degeri ile carpimidir.

D, =cA, D, = cA, (l_j = cA’nin bilesenleri)

e Ornegin 2 A vektdriiniin her bileseninin, A vektdriniin baglantili
bilesenlerinin de iki kati oldugunu soylemektedir. Demek ki, Z/T,
Aile ayni yonde ancak onun iki kati bayuklugindedir.

25



Bilesenleri Kullanarak Vektor Hesabi Yapmak

3. Bilesenleri kullanarak iki veya daha fazla vektoriin toplaminin

bulunmasi 1.21 A ve B nin vektirel toplamini
Sekil 1.21 A ve B olarak iki vektori ve (brleykesiniy bilesentert Kullanaral bulmal
bunlarin vektorel toplamlari olan Y R, A ve B'nin vektre
(iclincti bir R vektérinii her Gi¢ vektorin ) L'i'L'Lf;’“_“l';1
x ve y bilesenleriyle birlikte B, R 7!
gostermektedir. Semadan J B
gorulebilecegi gibi vektor toplaminin x H | S |
bileseni olan R, toplanan ilk iki i_ W[/?i |
vektorun x bilesenlerinin toplami olan L PR
(A, + B,) ifadesi olarak verilmektedir. O ~ -

Ry=Ay + By R,=A, + B, o

(ﬁ = A + B nin bilesenleri)

26



Birim Vektor — |

* Bir birim vektor buyuklugu 1 olan birimsiz bir
vektordur; sadece uzayda bir ydonu tanimlamak
icin kullanilirlar. Vektorlerin bilesenleri birim
vektorler cinsinden rahatca ifade edilebilir.
Birim vektorleri, buayukltukleri 1’e esit olabilen
veya olmayan diger vektorlerden ayirt
edebilmek icin Gzerlerinde «sapka» (*)
notasyonunu kullanacagiz.



Birim Ve ktOr — |l 1.23 (a) Birim vekiérler olan i ve f
Herhangi bir xy koordinat iy (i,
sisteminde birim vektéri

pozitif x yonunu, birim Y el Gl s
vektor j pozitif y yoniine i R
isaret eden vektor olarak
tanimlanabilir (Sekll 1.23a).

A, = A d A =4, ©

A vektora bilesenleri
cinsinden;

-

A=A, + A,

28



Birim Vektor — |l

Vektorler bir xy duzleminde bulunmadigi
durumda UGclncu bir bilesen gerekecektir.
Bunun icin pozitif z ekseni dogrultusunda

ver alan ve k ile tanimlanan tglinci bir |
vektor kullaninz (Sekil 1.24). Bu durumda

=A, 1 +A,J +A4,k
=B, i +B,j + B,k

Sekil 1.24

A

B

R = (Ax+B)T + (A,+B,)j + (A,+B,)k
= R, i +R,j +R,k

29



Vektorlerin Carpimi
e Skaler Carpim

A ve B vektorlerinin skaler carpimi, A. B olarak
belirtilir. A ve B her ne kadar birer vektér olsalar da
A. B skaler bir buyukliktur. A ve B vektérlerinin

skaler carpimi olan A.B yi tanimlamak icin
kuyruklari ayni noktadan baslayan iki vektor cizeriz
(Sekil 1.25a). Yonleri arasindaki ¢ acisi 0° ile 180°

arasinda degisebilir. Sekil 1.25b, B vektérinin A
vektorinldn yonu tzerindeki izdisimuddir. Bu

izdisimu B ninA yonundeki bilesenidir ve bu
bilesenin buyukligl Bcosd degerine esittir.

Skaler carpim denklem olarak;
A.B = ABcoscb=|/T||§|coscb

ile ifade edilir.

1.25 Tki wekid
hesaplammasi, A- B = ABcosg

ue skalar GarpLmInin

{a)

30



I.26 A-H=ABcosg skaler carpu A ve

B arasindaki agimin dunimuna gore pozitif,
negatil veya sifir olabilir.
(a}
| i meisn O ale
| ¥
I | cinda 15
I. I II§ =zem I
L
O -
"'\-——\,_,i-__'-.- Y
inkil foosg = |
L)
A e 15 |
T -
I IH: I |I| || 11
| 4
I b
I— -
bl —-
. A
inki Alcogg < 1]
i)

Skaler Carpim (devam)

Skaler carpim skaler bir buyuakltktar. Vektorel
bir buyulklik degildir ve pozitif, negatif veya sifir
olabilir. @ acisi 0° ile 90° arasinda oldugunda
(cosd > 0) skaler garpim pozitiftir. (Sekil 1.26a)
® acis1 909 ile 180° arasinda oldugu durumda

ise (cosp < 0) ve AninB yonundeki bileseni
negatiftir; bu nedenle A. B de negatif deger alir
(Sekil 1.26b).

® = 90° icin A.B=0dr (Sekil 1.26¢).
Birbirine dik vektorlerin carpimi her zaman

sifirdir. Herhangi A ve B vektérii icin skaler
carpimda vektorlerin yerlerinin degismesi
sonucu degistirmez, skaler carpim daima
komutatiftir.

31



Bilesenler Kullanilarak Skaler Carpim Hesabi — |

- A ve B vektérlerinin X, Y, Z bilesenleri biliniyorsa A.B
skaler carpimi dogrudan hesaplanabilir. Bu islemin
nasil yapildigina gelmeden 6nce birim vektorlerin skaler

carpimlarini hesaplayalim. f,fﬁ buyuklikleri 1'dir ve
hepsi birbirlerine diktirler.

j.j=kk=(1)(1)cos0° =1
k =7 .k=(1)(1)cos90° = 0

32



Bilesenler Kullanilarak Skaler Carpim Hesabi — |l

e Simdi A ve B vektorlerini bilesenleri cinsinden ifade edelim,
carpimi birim vektorlerin carpimi cinsinden acalim.

+ A.B=(A,T+A,J +A4,k).(B;T +B,j +B,k)
= A,y 1.Byi +A,1.B,j +A,1.B,k
+A,J . By i +A,j.B,j +A,J.B, k
+A,k.B, T + A,k.B,j + A,k.B,k
=AyBy 1.1 + AyB,1.j + AB, 1.k

+A,B.k. T + A,B,k.j + A,B,k. k

33




Bilesenler Kullanilarak Skaler Carpim Hesabi — Il

A~

f j=kk=(1)(1)cos0° =
k=j.k=(1)(1)cos90° =0
* [fadelerinden hareket ederek Bu dokuz ifadeden altisinin sifir
oldugu kolayca gorulebilir geriye kalan Gcu ise basitce asagidaki
sonucu verir;

A.B=A,B, + AyBy + A,B, (Bilesenler cinsinden skaler garpim)

.1
1.] =

i.

Buradan cikan sonug; iki vektorin skaler carpimi;
karsilikli bilesenlerin carpimlarinin toplamidir.
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Ve kto re | Ca rp I I I l — I 1.29 (a) A x B vektorel carpiminin sag-el
kuraliyla bulunmasi. (b) AxB =-Hx A |
vektorel toplam anti komitatiftir,

* A ve B vektérlerinin vektorel
carpimi A X B seklinde e A x B, Ave B vektirlerinin
gosterilir. Adindan anlasilacag i "IIL e
uzere vektorel gcarpimin kendisi helirlenir. o
bir vektordir. A ve B

(a)

vektérlerinin A X B vektérel e

¢arpimini tanimlamak igin yine Kuyruklan biririne deger
kuyruklari ayni noktadan B 1 e
baslayan iki vektor cizecegiz B_

(Sekil 1.29a). Bu iki vektor ayni _ ?T‘{: o
dizlem icindedir. Qé:?ﬂ (hisyiiklikleri ayni ancak

ters vindeler)



Vektorel Carpim — |

Vektorel carpimi, vektorlerin dizlemine dik olarak gelen

(yani A ve B nin ikisine de dik) bir vektor buyiklugu olarak
dustinelim ve buyukligli ABsin® olsun.

— —

C=4AxB ise; C = ABsin® olmaktadir.
(/T ve B nin vektorel carpiminin buyuklGgu)

Burada @ acisini Adan B ye dogru olcuyoruz; ancak iki
muhtemel acidan kliclik olmasina dikkat ediyoruz, yani &

acisi 09 ile 180°arasinda degisecektir. A ve B birbirlerine

paralel olduklarinda @ = 0° veya 180° ve C = 0 olacaktir.
Yani birbirlerine paralel veya antiparalel vektoérlerin
vektorel carpimi daima sifirdir.



Ve ktb re | Ca rp I m — I I I 1.29 (a) A % B vektorel carpiminin 511E—d

kuraliyla bulunmasi. (b) AxB =-Hx A |
vektorel toplam anti komitatiftir,

Bir dizleme dik olarak gelen iki zit yon
vardir, bu yonler dizlemin alt ve Ust (a)

yuzeylerine yoneliktir. AX B carpiminda v A x B, Ave B vektiirlerinin
diizleme gelen dik ydnii séyle seceriz; A yi S
dizleme dik bir eksen olacak sekilde Bile
ayni hizaya gelene kadar cevirdigimizi
disunelim. Bunu yaparken Aile B arasindak
iki acidan kucugind aliniz. Sag elimizin

"Onil sag-el kuralma gére

parmak uclari ddnme ydniinii gdsterecek [‘f_fiﬁ"‘,:.'.f,'.‘j_:;'fflf."'.'.;_:iif:. oasturar
sekilde, dik dogrultuyu sag el by

parmaklarimizin i¢ine aliriz. Bu durumda =

kalkik basparmagimiz A X B yoéniini U
gosterecektir. Sekil 1.29 sag el kuralini :qé ChEAmoARE
gosteriyor VxS

S/



Ve kté re | Ca rp I m — IV 1.29 (a) A x B vekibrel garpimuinin sag-el
kKuralyla bulunmasi. (b) Ax B =-8x A |
vektorel toplam anti komitatiftir,

Benzer §ikilde, B x A nin o
yonunu B yi Sekil 1.29b’de v A% B, Ave B vekiérlerinn
oldugu A nin Gzerine cevirerek x5 T
elde ederiz. Neticede 4 X B

Y Oonid sag-el kuralima gore
belirlenir,

vektoriine zit bir vektor ortaya R
- — g
cikar. Herhangi iki A ve B Kceorakless itbirine doges
e e s viektorler bir dizlem olusturr.
vektoru icin; b

AxB=-ExA )
e§|t||é| gege rl I d I I ;_é: -.J-T'-I:'-.'I.iix':IuL I..I:l im ancak

B xA

ters vindeler)
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Vektorel Carpm =V

Sekil 1.30a’da goruldtgu gibi
Bsin®, B vektorinin

bilesenidir ve A vektériniin
yonune dik acilhidir. Sekil 1.30b,

AxB buyukliginin ayni
zamanda B buyuklagu ile A nin
A va dik gelen bileseninin
carpimina esit oldugunu
gosterir.

1.30 [ki vektoriin vektorel garpimi olan
ABsing buyukligunun hesaplanmas:, Ax B

(a)

(8'min bily gu) carpt (A'nin
(b) B’ya dik gelen bilesem)

(Magnitude of A X B) also equals B(A sin ¢)
(.

(Magnitude of B) times (Component of A

perpe ndicular to B)

, \\ A sin ¢
B o
NN
— NN
\\V —>




Bilesenleri Kullanarak Vektorel Carpim Hesabi

A ve B vektirlerinin bilesenlerini bilivorsak skalar carpimunda yaphgumiza benzer
bir yontemle Ax B vektorel carpimimin bilesenlerini hesaplayabiliriz. Once 7, j, &
birim vektdrlerinin vektdrel carpim tablosunu hazirlanz; bunlann her iigii de birbi-
rine diktir (Sckil 1.31a). Vektérlerin kendileri ile vektorel carpmunmin degeri sifirdir;

Sifir rakamuinin koyu yazilmasimin nedeni her carpimin bir sifir vektor oldugunu
hatirlatmaktir; 0 vektori biittin bilesenlerinin sifir olan bir vektordir ve bu vektorin
dogrultusu tanimh degildir. Denklem (1.22), (1.23) ve sag-el kuralini kullanarak

(1.24)

buluruz. Bu esitlikleri Sckil 1.31a’ya bakarak dogrulayabilirsiniz.
Bir sonraki adimda A ve B’vi bilesenleri ve bunlara karsihik gelen birim vek-

torleri cinsinden ifade edip. bu ifadelen vektorel carpim vaparak acacagz.
AXB=(Ai+Aj+Ak)x (Bi+Bj+Bk)
=AIXBi+AIXBj+AjixBk %)
+AfXBi+AjxBj+AjxBk |
+AkXBi+AkXBj+AkxBk
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Bilesenleri Kullanarak Vektorel Carpim Hesabi

Denklem (1.25)te yer alan her bir ifadevi A, 0 x B j= (A, B,)i x Jbigiminde veni-
den vazabiliriz ve islemi boylece devam ettirehilitiz. Denklem (1.24)teki birim
vektorler carpim tablosunu kullanarak degerlendirilir ve ¢ikan birim vektorler
gruplanarak;

AXB=(AB —AB)i+ (AB —AB)j+ (AB, — AB, )k (26
Bundan dolayi € nin bilesenleri € = Ax B bilesenleri asafmdaki gibidir;

C,=AB.—AB, C,=AB —AB. C(.=AB —AB,

RN (1.27)
(C = A x A'nin hilesenleri)

Vektdrel carpim determinant bigiminde de ifade edilebilir.

ik
AxB= [A, A, A,
E, B, B.
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Bilesenleri Kullanarak Vektorel Carpim Hesabi

Sckil 1.31a’da goriilen cksenler sisteminde z-cksenini ters cevirirsek Sekil
1.31b°de goriilen durum ortaya g¢ikar, Bu durumda, sizin de anlayvacaiz gibi,
vektor garprmin tantmina gore § xj = k yerine f x j= —k sonucu ortaya gikar. Ger-
cekte, i, J. k birim vektorlerinin vektor carpimlan, Denklem (1.24) dekr vektor
birimlerinin isaretinin tersini tasimalidir. Buradan hareketle, iki tirli koordinat
sistemi oldugunu gérmekteyiz; aralarndaki Tark birim vektorlerinim vektorel gar-
piminin isarctleridir. Sekil 1.31a’da gsterilen i x f = k eksen sistemine, sag el
sistemi denir. Genel uygulama sag el kuralina uvan koordinat sistemini kullan-

maktir, biz de bu kitapta iginde bu sistemi kullanacafiz.
1.31 (a) Anlatimlarda daima sag-el kura-

hna uyan koordinat sisterni kullanacagiz.
(b} Sol-el kuralina uyan koordinat sistemi,

vani (I x j=—k) anlatimlarda highir zaman {b) Sol-¢l koordinat sistemi;
yer almayacaktir. bunu kullanmavacagiz.
(a) Sag-el koordinat sistemi y
d |
| i=j= £

j.?:.i-;'=|i .r""'f’

kxi=j
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BOLUM |  OZET

Fiziksel nicelikler ve birimler: Mekanigin temel fiziksel nicelikleri kiitle, uzunluk ve zamandir. Bu
niceliklerle ilgili temel SI birimleri sirasi ile kilogram, metre ve saniyedir. Diger fiziksel nicelikler bu
temel birimlerin sonuglan veya egithklerinin Griintdirler. Denklemler birimse] olarak tutarl olmak
zorundadir; sadece aym birimlere sahip olan biiyikler toplanabilir, (Bkz. Omek 1.1 ve 1.2)

Anlamh basamaklar: Yapilan bir fl¢timiin hassasiyeti, anlamh basamaklarin sayis1 veya agikca
tanimlanan belirsizhik oran 1le anlagilir. Hesaplama sonuglan genelde piris verisinden daha fazla
anlaml basamak igermez. Giris verisi olarak sadece kaba bir tahmin varsa, biiyilkligiiniin sadece
derecesini tahmin edebiliriz.

(Bkz. Ornek 1.3 ve 1.4)

Anlamli sayilar kiemizn ile
plisterilmistie
. 044m

=== __3
m T T0eT0m

123,62+ 82+ 1325

Skalarlar, vektdrler ve vektor toplami: Skalar biyiikler sayilardan olusur ve aritmetigin ahsila gel-
mis kurallariyla islem yapilir, Vektdrel bitviikliklerin hem yonleri hem de biiyiklileri vardir ve vek-
torel toplama kuralanna wygun olarak iglem yapilir.

(Bkz. Ornek 1.5)

E/ ) ﬂ.+.f:'
F _ i?_.
+ = A
i
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Vektir bilesenleri ve vektir toplama: Vektor toplama,
vektor bilesenleri kullanilarak yapilir. R = A + B esitli-
@inin x-bileseni, A ve B'nin x-bilesenlerinin toplanma-
siyla bulunur; y ve z bilesenleri de benzer sekilde hesap-
lanir,

(Bkz. Ornek 1.6 - 1.8)

R, =A, + B,
R,=A +8,
R=A+8

(1.10)

Birim vektorler: Birim vektirler uzaydaki yond tanimm-
lar. Bir birim vektdriin biiylikliga 1°dir ve birimi yoktur.
i.jve k birim vektirleri bir dikdortgensel koordinat
sisteminin x, y ve z-cksenleri denk diiser ve dzellikle
cok kullanishdir.

(Bkz. Ornek 1.9)

A=Ai+Aj+Ak

(1.16)

Skalar carpim: A ve B vektirlerinin skalar arpimi
olan € = A- B skalar bir biviikliktar. A ve B vektorle-
rinin biyiikligi ve aralanndaki ¢ agis1 kallanlarak
veya A ve B’nin bilesenleri ile ifade edilebilir. Skalar
garpim komiitatif (islemde siraya bagh olmayan) dzellik
pistermektedir; yani, A*B = B+ A. Birbirine dik iki
vektorin skalar garpirm sifirdar,

(Bkz. Ornek 1.10 ve 1.11)

Vektdrel carpim: A ve B vektisrlerinin vektir Carpimi
olan € = A+ B, baska bir C vektériidir. Ax B nin
biryiikligi A ve B nin biiyikliklerine ve bu iki vekti-
riin aralarindaks ¢ agisina baZhdir, Ax B nin yoni,
sag-el kuralinda anlanldi@ gibi, carpmm yapilan iki vek-
toriin diizlemine diktir. € = A+ B bilesenleri A ve B
vektdrlerinin bilesenleri cinsinden ifade edilebilir. Vek-
térel garpim komiitatif dzellik gostermes;

AxB =—ExA. Birbirlerine paralel veya anti-paralel iki
vektdriin vektorel garprm sifirdar.

(Bkz. Ornek 1.12)

B = ABcosd = |A||B|coseh

A'B=AB +AB,

L = ABsind

C,=AB. —AB,
C,=AB, — AB.
C.=AB, — AB,

+AB.

Skalar carpinm AR ABcosg

B
¢

1

A= B Ave Bnin

dilzlemine diklr,

(4= Bnn biiviikligi) = 48 singe
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