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Bir fizik problemini ¢6zmeye baslamadan 6nce ele aldigimiz problemde kullanilan ifadelerin ne
tiir nicelik oldugunu bilmemiz kullanacagimiz matematik dili i¢in ¢cok dnemlidir. Ciinkii her iki

nicelik i¢inde kullanilan matematik dili farklidir. S6ziin 6z, fizikte, iki tiir nicelik bulununur.

1. Skaler nicelikler:

Sadece biiytikliik ve birim ile ifade edilen niceliklerdir. Bunlardan bazilari:

Ornekler |Simge |Biiyiikliik | Birim
Kiitle m 3 kg
Zaman t 8 saat
Enerji E 500 kw.saat
Is /4 300 Jjoule
Giig P 80 watt
Elk. Yiki |g -3 coulomb
Hacim V 2 litre
Alan S 5 cm’
Uzunluk |/ 3 metre
Stirat s 25 m/sn
Yol d 30 km

Skaler niceliklerde kullanilan matematik basit cebirsel islemlerdir (toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme gibi). Bu islemlerde isaretlerin kullanilmasi ¢ok onemlidir, ¢iinkii isleme dahil
edilirler.
Ornek:
3 kgE + 5 kgE = 8 kgE
8 kgE — 2 kgE = 6 kgE
6 kgE +~ 3 =2 kgE
2 kgE * 200 Tl/kgE =400 TI




2. Vektorel nicelikler:

Biiytikliik ve birimi disinda birde yon ile ifade edilen niceliklerdir, kisaca yonlii biiytikliiklerdir.

Ornekler Simge |Buiviikliik| Birim Yon
Kuvvet F=F 80 N saga
Yerdegistirme| X =X 25 m kuzey
Hiz V=V 30 km/h bati
Ivme a=a 10 m/sn’ giiney
Moment | M =M 25 N.m X

Herhangi bir ifadenin, vektorel bir nicelik oldugunu belirtmek i¢in, simgesinin iizerine bir ok
isareti “—” koyulur ya da koyu renkte gosterilir. Bir ifadenin vektorel bir nicelik olabilmesi

icin su dort kosulunda belirtilmesi gerekir.

1. Baslangi¢ noktasi v

ii.  Dogrultusu .
_______ KO |

1. Yonu i iii

iv.  Biyikligi

Vektorler, simgesel olarak ok ile gosterilir. Vektorel niceliklerde toplama (bileske bulma)
yapilirken artik skaler islemlerde oldugu gibi basit cebirsel islemleri kullanmak tek basina
yerterli olmayabilir. Vektorlerde kullanilan matematik ¢cogunlukla geometrinin ve

trigonometrinin esaslarina dayanir, onun i¢in bazi geometrik ve trigonometrik kaideleri ¢ok 1yi

bilmeliyiz.




COSINUS TEOREMI

Herhangi bir iggende i1ki kenarin biiyiikliigii ve aralarindaki ac1 biliniyorsa bilinmeyen tigiincii

kenar1 bulmak i¢in kullanilir.

a’ =b* +c* —2.b.c.CosA

A

b*=c*+a*-2.c.aCosB

¢’ =a’+b*-2.ab.CosC

a b @

= = = sabit
SinA  SinB  SinC

Goriildiigl gibi A, B ve C i¢ agilardir.

SINUS TEOREMI > >

Herhangi bir ticgende iki ag¢inin degeri ve en az bir kenarin uzunlugu biliniyorsa bilinmeyen
diger kenarlarin uzunlugunu bulmak i¢in kullanilir. Yani, bir iiggende her bir kenarin
uzunlugunun, gordiigii aginin Siniis’iine oran1 daima sabit ve birbirine esittir.

Biiytik a¢1 = Biiytik kenar

Kiigiik a¢1 = Kiigiik kenar

PISAGOR TEOREMI

Sadece dik tiggenler i¢in uygulanir. Herhangi bir dik licgende, dik kenarlarin karelerinin

toplaminin karekokii hipoteniisii verir.

A Sinf = b =Cosa
c
a .
Cos@=—=Sina
b cc=a’+b° ayrica ;;
Tan@ = — = Cota
C a
a
Cotf = ; =Tana

Tanimlardanda anlasilacagi gibi birbirini 90° dereceye tamamlayan agilarin “Sin” ve “Cos”

degerleri birbirine esittir.




Ayrica bazi trigoneometrik agilimlarida hatirlamada fayda var: bunlardan bazilari,

Sin(A+B) = SinA.CosB+SinB.CosA Cos(A+B) = CosA.CosB-SinA.SinB
Sin(A-B) = SinA.CosB-SinB.CosA Cos(A-B) = CosA.CosB+SinA.SinB

Bazi Fonksiyonlarin Tanim Sekli ve Grafiklerinin Cizilmesi:

o y==xc¢; ve x==xc¢; (“c” herhangi bir sabit say1)
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o y=mx+n (l. dereceden bir polinom)
m = dogrunun yatay (x) eksenle yaptig1 a¢inin tanjant1 yani egimi (m=tan6),

n = dogrunun diisey eksen (y) 1 kestigi nokta

1 5 y
egim + egim- 2
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o y=ax’+bx+c (2. dereceden bir polinom) (a,b,c birer reel sayidir)
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Eger ‘a’ pozitif

(4ac-b%)/(4a)
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X,=——

A=b’—-4ac

o x=ay’+by+c (ab,c birer reel sayidir)
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Eger ‘a’ negatif
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VEKTORLERDE TOPLAMA ISLEMI

A : A vektori

A veya IAl : A vektoriiniin biiyiikliigli diye okunurlar.

o Vektorler ayni dogrultu ve yonlii iseler:

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir cismin iizerine ayn1 dogrultu ve yonlii olarak etkiyen iki

kuvvet vektorumiiz olsun.

»F; — Ll > L
F, — R

Iki vektoriin dogrultu ve yonleri ayn1 ise bileske vektoriin biiyiikliigii bu vektorlerin

vy

biiyiikliikleri toplamina esittir. Ayrica, bileske vektorde diger vektorlerle ayni1 dogrultu ve
yonliidiir.
Bileske (R )=Toplam (X)) = R=F+F, = R=F+F,

H_/H(_/

Bileske (Toplam) Bileske vektoriin
Vektor Notasyanu biiytlikliigiiniin bulunmasi

o Vektorler ayni dogrultulu fakat ters yonlii iseler:

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir cismin {izerine ayni dogrultulu fakat ters yonlii olarak
etkiyen iki kuvvet vektériimiiz olsun.

F, Fy L R F,
—— z
F

1

Iki vektdr ayn1 dogrultulu fakat ters yonlii ise bileske vektoriin biiyiikliigii bu vektdrlerin

biiytikliikleri farkina esittir ayrica bileske vektor biiylik kuvvet ile ayn1 dogrultu ve yonliidiir.

R=F +F,=R=F-F,
\ )\ J
Y Y
Bileske (Toplam) Bileske vektoriin

Vektdr Notasyanu ~ buytikliigiiniin bulunmasi




o Vektorler ayni dogrultulu degil iseler:

Peki ya bizim vektdrlerimiz ayni dogrultulu degil ise, ne yapmamiz gerekiyor? Iste bdyle bir
durumda kisaca, iki vektoriin bileskesinin biiyiikliigii vektorlerin biiytikliikleri farkindan ya
biiyiik-esittir yada biiyiikliikleri toplamindan kii¢iik-esittir denir.

F -F,<R<F +F,
Yukaridaki bu durum, hatirlarsaniz, bir tiggendede herhangi bir kenarin uzunlugu diger iki

kenarin uzunluklari farkindan biiyiik ya da uzunluklar1 toplamindanda kiigiiktiir prensibiyle

uyusmaktadir.

b c a-b<c<atbh

a

Soru: Herhangi ii¢ vektoriin bileskesinin biiyiikliigliniin alabilecegi max ve min degerleri i¢in
ne sOyleyebiliriz?
Cevap: Her li¢ vektorde ayn1 yonlii iseler, bileske maximumdur:

—

Fy
——r Rw=F+EF it

R, i bulma testi: R.,;, 1 bulmak i¢in 6nce bileskenin sifir olup olmayacagini kontrol
etmeliyiz. Bunun icin oncelikle bu li¢ vektdrden herhangi ikisi segilir ve bu 1ki vektoriin max
ve min bileske degerleri bulunur. Eger geride kalan 3. vektoriin biiyiikligi buldugumuz min
ve max bileske degerlerin arasinda ise bize verilen bu ii¢ vektoriin bileskesinin min degeri
kesinlikle sifirdir aksi takdirde degildir. Bu takdirde bileskenin min degeri en biiylik vektorden
diger iki kiictik vektoriin buytikliikleri ¢ikartilarak bulunur.

|:3

Rmax:F 1 +F2 Rmin:F 1 'F2

Eger, [F;-F, < F; < Fi+F;] ise bileske (R) yani R, sifirdir.
Aksi takdirde: Ry, = F; - (F1+F,) dir.
(F; ve F; en kiigiik biiytikliiklere sahip olmak kosuluyla)




o Simdide vektorlerin dogrultular: farkli ise bileske vektoriin yonii ve biiyiikliigii nasil bulunur

buna bakalim.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun. A + B = R nin dogrultusu, yonii ve buytkligi nedir?

A 0

n
>

Bileske vektorii bulmak icin birkag yontem vardir, bunlardan bazilari:

1. Uc- Uca ekleme yontemi.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun.

y 0 A + B =R nin dogrultusu, yonii ve biiyiikliigii nasil bulunur?

\ 4

Once vektorler dogrultu, yon ve biiyiikliikleri degistirilmeden birinin baslangic noktasi
digerinin bitim noktasina gelecek sekilde yeniden cizilir. Birinci vektoriin baglangicindan diger
vektoriin bitimine dogru ¢izilen dogru bileske vektordiir. Birinci vektoriin baglangici

bileskeninde baslangici, diger vektoriin bitim noktasida bileskenin bitim noktasidir.

A, B ve @ bilinenleriyle C ve o= ? C’ =4’ + B’ - 2.4.B.Cos(180-6)
Cos(180-6) = - Cos@
C’ =4+ B’ + 2.4.B.Cos6

@: dis ac1

Goriildiigl gibi bu sekil bir tiggendir, hemen tlicgenlerdeki COS teoremini hatirlayarak

bilinmeyen {i¢iincii kenar yani bileske vektoriin biiyiikliiglinii bulabiliriz. Peki, bileskenin
biiyiikliigiinii bulduk ama dogrultusunu (bileske vektoriin herhangi bir eksenle yaptig a¢1)
bulabilirmiyiz. Evet, nasilmi? Tabiki SINUS veya COS teoremini tekrardan uygulayarak.

Bu sefer;
B’ =C"+4°-2.CA.Cos(a)

Cos(a) = [C° + 4> -B’] / [2.C.A]




2. Paralel Kenar yontemi.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun.

A 9 A + B =R nin dogrultusu, yonii ve biiyiikliigli nasil bulunur?

v

Once vektorler, baslangi¢ noktalar: ¢akisacak sekilde dogrultu, yon ve biiyiikliikleri
degistirilmeden yeniden ¢izilir. Daha sonra vektorlerin bitim noktalarindan diger vektore
paralel dogrular c¢izilir. Vektorlerin baglangi¢c noktalarindan paralel dogrularin kesisim
noktasina ¢izilen dogru bileske vektordiir. Vektorlerin baglangici bileskeninde baslangici,

paralel dogrularin kesisim noktasi ise bileskenin bitim noktasidir.

A, B ve 0 bilinenleriyle C=7?
C’=A’+ B’ - 2.4.B.Cos(180-0)

Cos(180-6) = - Cos6
C’=A"+ B’ + 2.4.B.Cos0

Goriildigi gibi paralel kenarin bir kismi ug-uca ekleme yonteminde olusan ticgenin aynisidir.
Bundan yararlanarak yani COSINUS teoremini uygulayarak bileske vektoriin biiyiikligii

bulunur.

Ozel durumlar: Baz dzel durumlar vardirki “matematikteki ¢arpim tablosunu bilmek gibi”

bunlar1 6nceden bilmek bize hem islem kolayligi hemde zamandan kazang saglar. Mesela:

o Eger iki vektoriin biiytikliikleri ayni ise, bileske vektor daima agiortay dogrultusundadir.

R=\2.F R=V3.F \ R=F

"

\ 4
e

10



VEKTORLERDE CIKARMA ISLEMI

Evet, yanlis okumadiniz vektorlerde de ¢ikarma, hatta carpma ve bolme islemide var, bunlari
zamanla sirast geldikce anlatacagiz. Vektorlerde ¢ikarma islemine girmeden 6nce “Negatif

Vektor” kavramini 6grenelim:

Negatif Vektor: Herhangi bir vektoriin dogrultusu ve biiytikliigli degistirilmeden yonii 180
derece ¢evrilmis (yani ters dondiiriilmiis) olan haline o vektoriin negatif vektorii denir.

Ornegin:

A

Biz bunu su sekildede yazabiliriz ve anlamda bir degisiklik olmaz:
A-B=A+(-B)

Dolayisiyla buda, A vektoriiniin -B vektorii ile toplamidir. Sizin anlayacaginiz ¢caktirmadan
fark islemini negatif vektor tanimini1 da kullanarak daha 6nceden 6grendigimiz toplama

islemine dontistiirmiis olduk. Simdi bu iglemin uygulamasini gérelim.

Ornek soru:

C=A-B yibulun.

A

Ug-uca ekleme yontemini uygularsak,

11



A, B ve 0 bilinenleriyle

C’=4>+B°-2.A4B.CosO

0:icag ©

Umarim burada dikkat edilecek hususu hemen hatirladiniz degilmi. Hani su i¢ a¢1, dis ag1

meselesi.

KAPALI VEKTOR DIAGRAMLARI

Kapali bir vektor diagraminda, vektorlerin yonleri dikkate alinarak yapilan toplami daima sifira

esittir.

Peki bu islemi nasiu uygulariz:

Once diagram iizerinde kendimize bir sabit nokta ve diagram iizerinde dolanmak igin bir
hareket yonii tespit ederiz. Sectigimiz nokta ve hareket yoniinde vektorler tizerinde hareket
eder iken eger vektor bizim hareket yoniimiiz ile ayn1 yonlii ise onu pozitif (+) bir vektor,
hareketimiz ile ters yonlii ise onu negatif (-) bir vektor kabul ederek vektorel toplama yapariz,
hareket noktamiza geri gelinceye kadar. Harekete basladigimiz noktaya geri dondiigiimiizdede

yazdigimiz bu toplamin sonucunu sifira esitleriz.

I) A-B-C-G+H=0
=A+H=B+C+G
) D+E+F-C=0

~

—SD+E+F=C
M) A-B-C+D+E-G+H=0

=>A+D+E+H=B+C+G

12



Su ana kadar hep iki vektoriin bileskesini bulmay1 gordiik. Peki, ikiden fazla vektoriimiiz
olsayd1 ve bunlarin bileskesini bulmak isteseydik hala COS teoremini uygulamakta israrmi
edecektik. Kesinlikle hayir, eger COS teoremini uygulayarak coklu vektorlerin bileskesini
bulmaya yeltenseydik bu bize vakit kaybindan ve 1zdiraptan baska bir seye mal olmazdi. Peki,

bu durum karsisinda ne yapacagiz. Iste bu gibi durumlar igin yeni bir metot daha 6grenecegiz.

BILESENLERINE AYIRMA METODU

Bir vektoriin kendisini meydana getirebilecek en az iki dik vektor cinsinden ifade edilmesine
bilesenlerine ayirma denir (bu sayi illa iki mi olmak zorundadir?). Ya da, bir vektoriin,
herhangi bir koordinat sistemine yerlestirilmis iken, bu vektoriin her bir koordinat ekseni
tizerindeki dik izdiistimlerine o vektoriin dik bilesenleri denir. Dolayisiyla, bir vektord,
kendisini meydana getirebilecek sonsuz sayida dik bilesenler cinsinden ifade etmek
miimkiindiir. Nasilm1? Sadece vektoriin baslangi¢ noktasina yerlestireceginiz koordinat

sistemini biraz ¢evirin goreceksiniz

A=A+ Ay =A.Cos0+A.Sin0
A=A+ Ay = A.CosatA.Sina

Simdi bir vektorii yerlestirecegimiz koordinat sistemine gore bilesenlerine ayirmasini gorelim.

= A
a-+6=90 Sinf =—-=Cosa
A
A,=A.8inf yada A =A.Cosa
Cos0 = A, =Sina
A
> X A =A.Cosf yada A = A.Sina

Bir dik {icgendeki SIN ve COS tanimlarindan yararlanirsak:

13



Dikkat: Bir acinin komsulugundaki dik kenarin uzunlugunu hesaplarken Komsu kelimesi size
COS iniisiin, a¢inin karsisindaki dik kenarin uzunlugunu hesaplarken de Kars: kelimesi size

SIiN iisiin kullanilacagini hatirlatmali ©.

Simdide bilesenlerine ayirma yonteminden yararlanilarak bileske vektoriin nasil bulunacagina

bir bakalim. Soru: A+B+C=7?

X X

—— -
~

./t A.Cosb, |+ A.Sind,

I

i + B.Cosa

:‘ /A 1

C N 0 i -C
N 70BN it
H 3 S -’

-.

R. = R

C R, = A.Cos0 - B.Sina sonucun isareti ‘“‘+” farzedelim |
y 1

Ry = A.Sin0 + B.Cosa. — C  sonucun isareti “‘+” farzedelim

____________________________________________________________________

R, ve Ry dik bileskeleri yeni bir kartezyen koordinat sistemine tasir ve buradanda bileske sonug

vektorliniin biliyiikliiglinii ve dogrultusunu hesaplariz.

R =R +R"
tand = R, / R,

[ste bu islemler yapilarak bileske vektoriin biiyiikliigii, dogrultusu ve yonii bulunur.

Ornek: Asagidaki istenen sonug vektdrlerini bulunuz?

A2B+C=? Af A+B+C+D=2

Y:J
/

A 4

14



icismin dengede
K, kalabilmesi i¢in
uygulanmasi gereken

4. kuvvetin yoniinii,
3 i ¥, dogrultusunu ve
biytkligini bulunuz.

F; vektoriinii bulunuz.

I 1 F1+F
A
//
i
Fo+F;
UNUTMAYALIM

e Eger bir cismin {izerine etkiyen kuvvetlerin toplamu sifir ise bu cisim ya duruyordur ya da

sabit bir hizla hareket ediyordur.

V=0 duruyor
YF=0 ise< yada
V=sabit hizla

e Bir cisim daima tizerine etki eden kuvvetlerin bileskesi dogrultusu ve yoniinde hareket eder.

Cismin hareket dogrultusu

e Eger bir cismin iizerine etkiyen kuvvetlerin toplamu sifir ise (bu cisim ya duruyordur, ya da

sabit hizla hareket ediyordur), cismin iizerine etkiyen bu kuvvetlerin bilesenleri toplamida

sifirdir.
>F,=0 V =0 duruyor
>F=01ise ve yada
2F,=0 V = sabit hizla

o Vektorlerde toplama isleminde yerdegistirme 6zelligi vardir. Yani:

A+B=B+A dir.

15



e Eger bir cisim li¢ kuvvetin etkisi altinda ve dengede (cisim duruyor veya sabit hizla hareket
ediyor) ise kuvvetlerden herhangi ikisinin bileskesinin biiyiikliigii tiglincii kuvvete esit fakat

ters yonlidiir.

F1+F2: -F3
Dengede ise ZF=F;+F,;+F;=0 Fy+F;= -F,
F1+F3: -F2

Ayrica buradaki (ii¢ kuvvetin etkisi altinda olan cisim i¢in) denge ile ilgili islemler icin SINUS

teoremini kullanmak ¢ok biiyiik kolaylik saglar, buda.

k F, f, dir.

Sin _ Sina _ Sinf

Tabiki bilesenlerine ayirma yontemini uygulayarak herbir bileskeyi sifirada esitliyebilirsiniz.

e Siniis teoremi sadece li¢ kuvvetin etkisinde ve dengede olan cisimler i¢in gegerlidir.

Asagidaki sekilde, Siniis teoreminin bir uygulamasi ve ispat1 goriilmektedir.

F, F F,

1 2 3

7 Sin(180—0) _ Sin(130—a) _ Sin(180— f)

Fi' Not: Sin(180-p)=Sin(p)

F F F

1 2 3

B Fs . Sind Sina Sinf

e Dengenin Birinci Sarti:

Eger bir cismin tizerine etkiyen kuvvetlerin toplami (bileske kuvvet ya da net kuvvet de
denebilir) sifir ise bu cisim ya duruyordur ya da sabit hizla bir dogru boyunca hareket ediyordur

denir.

16



VEKTORLERDE CARPMA:

Evet, yanlis okumadiniz, vektorlerde ¢arpma diye bir islem vardir ve hatta ileride vektorlerde

bolme isleminide gorecegiz ©.

1. Bir vektoriin skaler bir nicelikle carpilmasi:

Bir vektor skaler bir biiytikliikle ya da skaler bir nicelikle ¢arpildigi zaman yine bir vektor elde
ederiz. Elde ettigimiz bu vektor ¢arpilan vektorle ayni dogrultuludur, yonii ise ¢arpanin
isaretine baghdir. Eger carpan pozitif bir biiyiikliik ise elde edilen vektor carpilan vektor ile
ayn1 yonliidiir, eger carpan negatif bir biiylikliik ise elde edilen vektor ¢arpilan vektor ile ters

yonliidiir. Ornek verecek olursak:

3.A
2. A

v

A

2. Iki vektoriin skaler carpimi:

[ki vektdriin skaler ¢arpimi sonucu skaler bir nicelik elde edilir. Iki vektdriin skaler ¢arpim

yaptigini “.” isaretinden anlariz ve buna skaler ¢carpim operatorii denir. Sekildeki gibi iki

vektorimiiz olsun.

. A.B=A.B.Cosd

0 0: A ile B vektorleri arasindaki ag1

v

YA ~ > Kisaca: iki vektoriin skaler ¢arpiminda esas

Y w e olan vektorlerden herhangi birisinin biiytikligii

N ile diger vektoriin bu vektore gore olan paralel
AN bileseninin biiyiikliikleri ¢carpimina esittir ve

> 0 N » x  sonug tekrar hatirlatiyorum skaler bir biiytikliik

e \ veya niceliktir. Ayrica, skaler carpma isleminde
\ yer degistirme 6zelligi vardir. Yani:
. A.B=B.A
dir.

Ornek verecek olursak, fizikte kullandiginmiz IS (W) formiiliinii hatirlayalim.
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Fx// X = W;#0

Fy“. .............................. F Fylxjwyzo RN
W=F.X=F.X.Cos@
—_
F: Vektd
0 JFy X: Vektor
e W: Skaler
% >

3. Iki vektoriin vektorel carpima:

[ki vektoriin vektorel carpimi sonucu, eger sonug sifirdan farkls ise, bir vektédr elde edilir ve
elde edilen bu vektor diger iki vektérede ayni anda diktir.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun:

diizlem

Sekildeki bu iki vektoriin vektorel ¢arpimi sonucu “C” gibi bir vektor elde edilir ve elde edilen

bu vektoriin bliytikligi:

C=AxB
C = A.B.Siné

0 : A ile B vektorleri arasindaki ag1

ile bulunur, peki ya bu elde edilen vektoriin yonii nasil bulunur. Iste yonii bulmak icin “Sag el
kurali” diye adlandirilan bir yontem uygulariz. Sunuda belirtmeliyimki vektorel carpma
isleminde skaler carpma isleminde oldugu gibi yer degistirme 6zelligi yoktur. Vektorlerin

yerleri degistirilerek yapilan vektorel ¢arpma isleminde yeni bir vektor elde edilir yani:
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Sag el kurali: Asagida belirtilen vektorel ¢arpima gore bu yontemin nasil uygulandigin

gorelim. A ve B birbirine paralel olmayan ve biiyiikliikleri sifirdan farkli iki vektor olsun.
C=A4AxB
1. Once sag elin ilk ii¢ parmag (bas, isaret ve orta parmaklar) birbirine dik konuma getirilir.

- e -

\
+ dénme yonii /

/ b \
‘ + dénme yoni
'L
\
. . . \x ’ /
+ donme yonii — -y .,'
2. Secilecek parmaklardan herhangi birisi (mesela isaret parmagi) A vektoriiniin yoniinii
gostersin,
-
A / Sl
\\‘ 7
3. bu parmaktan sonra saatin tersi yoniinde (pozitif hareket yonii) hareket ederken

rastladigimiz diger parmak (orta parmak) B vektoriiniin yoniinii gosterecek sekilde elimizi

ayarlarsak




4. Acikta kalan ti¢lincii parmak (basparmak) elde edilen C sonug vektoriiniin yoniinii

otomatikman gosterecektir.

4 C

(x) : Sayfa diizleminden asag1 dogru
(o) : Sayfa diizleminden yukar1 dogru

Formule gore parmaklarin tanimlanma sirast C = A X B

Simdi benzer soruyu soyle soralim.

_ E — E x 2 Vektoriiniin yonii nasil gosterilir?

Goriildigl gibi, {A x B=-B x A} dir, yani: vektorel ¢carpma isleminde yerdegistirme 6zelligi
yoktur.

Not: Dikkat edilecek olursa, iki vektoriin vektorel carpimindan elde edilen biiyiikliik bize o iki

vektor tarafindan olusturulan bir paralelkenarin alanini tanimlamaktadir. ©
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Peki, bu vektorel carpim islemini Fizikte nerede kullaniriz? Vektorel ¢arpim isleminin birgok
yerde uygulamasi vardir bunlardan bazilari: Moment, magnetik kuvvet, .....gibi

hesaplamalarda siklikla kullanilir. Moment ile ilgili bir 6rnek verecek olursak:
M =F xd
d M =F.d.Sin6

A

0 : F ile d vektorleri arasindaki agidir. Peki, moment vektoriiniin yonii nedir? Hadi bunuda siz

bulun. ©
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e BIRIM VEKTOR NOTASYONU

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir A vektoriimiiz ve bu A4 vektoriiniin baglangi¢ noktasinada,
lic boyutlu bir dik (kartezyen) koordinat sistemi yerlestirilmis olsun. Sekilde goriilen i, j, k

vektorleri sirasiyla x, y, z koordinat sisteminde tanimlanmis birim vektorlerimiz olmus olsun.

Birim Vektor: Biyiikligi 1 birim olarak kabul edilen vektore denir, (i, j, k). Burada,
i : X ekseni lizerindeki birim vektor,

J : y ekseni tizerindeki birim vektor,

k : z ekseni ilizerindeki birim vektor diir.

Bazen i, j, k birim vektorleri e;, e, e3 veya X, p, z gibi baska simgelerlede ifade edilebilir.

Dolayisiyla, herhangi bir vektorii kendisini meydana getirebilecek dik bilesenler cinsinden ifade
edebilecegimiz gibi ayni vektori birim vektorler cinsinden de ifade edebiliriz. Mesela, sekilde
goriilen A vektoriinii:

A=A +A,+A, seklinde ifade edebildigimiz gibi,

A=A+ Aj+A.k seklindede ifade edilebilir.

A vektori
A=A, i+A,j+ Ak

A vektdriiniin biiyiikligii
Al=4=(4+4,"+47)"”

A, : A vektoriiniin x dik bileseni
A, : A vektoriiniin y dik bileseni
A, : A vektoriiniin z dik bileseni

PR TR —— Y
AY AY
Y

__________

e o e e __________&®&
<
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Birim vektor notasyanu ile vektorlerde Toplama ve Cikarma islemi:

A

A vektrii
z A=Aci+A,j+Ak

B vektoru
B=B.i+B,j+B.k
A, A, A
( vr ) C vektoru
C=Ci+Cj+Ck

(B.,B,,B;) Oldugunu kabul edersek,

A+B=B+A=(A,+Bi
+(Ay+Byy
+ (AZ + BZ)k

v

y A-B=-B+A=(A;-B)i
+ (Ay - Byy
+ (A, - Bk

A+B+C=(A+B;+Cy)i

(Cx9 Cy) Cz) +(AY+BY+Cy)j
+(A,+B,+C,)k

seklinde islem yapilir.
Genel olarak:

tA+ B+ C= (A B+ C )i+ (FAy£By=C, )j + (A, =B, =C, )k du.

V
Rx R.V Rz

R. , R, ve R, dik bilesenleri bulunduktan sonra bileske R:
R=(R’+ Ryz +R./)" islemiyle bulunur. Yada;

Z
R vektoriniin dik bilesenleri R I

z

R vektoriiniin dogrultusu
R, 0, ¢ ve y bilinenleriyle

R, = R.Cos0.Cos¢p

R, 0, ¢ ve y bilinenleriyle

Tangp =R,/ R,
R, = R.Cos0.Sing Cos0 = {(R 2. p 2)1/2} /R
x y
R, =R.C
¢ oSy Cosy=R./R

ile bul )
1le bulunur ile bulunur.
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Birim vektor notasyanu ile vektorlerde Carpma ve Bolme islemi:

Skaler Carpma (o) : 1ki vektoriin skaler carpim yaptigini belirten simge iki vektdriin arasina

koyulan basit bir nokta isaretidir (o). Birim vektor notasyonuyla birlikte skaler carpma yaparken
asagidaki tablonun sonuclarina dikkat etmeliyiz.
i.i=1 j.i=0 k.i=0
i.j=0 j.j=1 k.j=0 . i k
i.k=0 j.k=0 k.k=1
o iljlk ve illijllj,kilk
o Dik vektorlerin skaler ¢carpimlarinin sonucu sifirdir. J
e Paralel ya da birbirlerine paralel bilesenleri olan k 0 0 1
vektorelerin skaler ¢arpimlar: sonucu sifirdan farkiidur.
e ki vektoriin skaler carpimi sonucu skaler bir biiyiikliik elde edilir.
e iki vektor birbirlerine dikse skaler ¢arpimlarinin sonucu sifirdir.

e Iki vektor birbirlerine paralel ise sonug sifirdan farklidir.
Ornek: A =A4,i+ A,j+A.k ve B=B,i+ B,j+ B,k gibi iki vektoriimiiz olsun ve bunlarmn

skaler ¢carpimlarin1 yapalim, umarim parantez agmay1 hala hatirliyorsunuzdur, eger

hatiliyorsaniz eger isenmeden su asagidaki parantezi agin bakalim ©:

AeB=(Ai+Aj+Ak)eB.i+B,j+B.k

1

A oB=(AxB)%+AxByﬂ/+Aszi )

0 0

1
FCAB ol 4B o+ ABjoK )

0 0
+(A.B, 1:/+ A.B, ly/+ A.B. k//)‘
0 0

sonucu elde edilir ve goriildiigii gibi sonug sadece bir biiyiikliiktiir, yani vektor degildir.

AeB=AB, +AB,+AB.
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Vektorel Carpma (x): 1ki vektdriin vektorel carpim yaptigini belirten simge iki vektdriin arasina

koyulan bir ¢arp1 isaretidir (x). Birim vektor notasyonuyla birlikte vektorel carpma yaparken
asagidaki tablonun sonuglarina dikkat etmeliyiz.
ixi=0 jxi=-k kxi=j
ixj=k jxj=0 kxj=-i
ixk=5 jxk=i kxk=0 X ik
o iljlk ve illijllj,kilk
e Paralel vektorlerin vektorel ¢carpimlarinin sonucu sifirdir.
e Dik ya da birbirlerine dik bilesenleri olan vektorelerin
vektorel ¢carpimlart sonucu sifirdan farklidir ve bu ¢carpim k j -i 0
sonucu yeni bir vektor elde edilir. Elde edilen bu vektor

de birbirleriyle carpilan iki vektorede ayni anda diktir ©.

e ki vektoriin vektdrel ¢arpimi sonucu “eger sonug sifirdan farkl ise” vektdrel bir nicelik

(bityiiklik) elde edilir.

e Iki vektor birbirlerine paralelse vektdrel ¢arpimlarmim sonucu sifirdir.

e Iki vektor birbirlerine dik ise sonug sifirdan farklidir ve sonug bir vektor tanimlar.

Ornek: A =A.i+ A,j+A.k ve B=B,i+ B,j+ B,k gibi iki vektoriimiiz olsun ve bunlarin
vektorel carpimlarini yapalim, umarim parantez agmay1 hala hatirliyorsunuzdur, eger

hatiliyorsaniz isenmeden su asagidaki parantezi agin bakalim ©:
AxB=(Ai+A,j+A.k)xB,i+B,j+B.k)y=C

= (A.B. ixi+A.B, ixj+AB. ixk)(A,B, jxi+A,B, jxj+A,B. jxk)+(4.B, kxi+A.B, kxj+A.B, kxk)
e = i i A o

0 k -j -k 0 i i -i
A x B=(A,B. - A.B,)i + (A.B, - AB.)j + (4.B, - A,BYk = C

olarak bulunur. Bu parantez agma islemi matris-determinant hesaplamasiylada bulunabilir.

Matris yontemini ve determinant hesaplamasinida umarim hatirliyorsunuz ©.
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- - -
i j k| li G k| i j k||i j &k
AxB=|A, A, A|=|A, A_ A|+Ax A _,A|+A A A
B, B, B| |B, B B| |B«B B Bxxgy B

AxB= (Asz'Asz)i - (Asz'AZBX)j + (AXBJ’_A,VBX)k

A x B = (A,B. - A.B,)i + (A.B, - A.B.)j + (4B, - A,B)k = C
Olduguna gore C vektoriiniin biiylikliigiinii,
C={(4,B.- A.B,)’ + (A.B, - AB.)> + (4.B, - 4,B,)°}""

[fadesinden bulabiliriz.

Ayrica C vektoriiniin biytikligi,
C = A.B.Sin6 dur.

Burada 6, A ile B vektorleri arasindaki acidir. Dolayistyla @ agisin1 bulmak istersek

—_

€|  J(4B.—ABY +(AB.—AB) +(A.B,~AB)
4B JA £ A (B + B+ BY)

ifadesinden yararlaniriz.

Not: Ayni diizlemli 4 ve B gibi iki vektoriin vektorel carpimi sonucu C gibi bir vektor elde
ediliyorsa elde edilen bu vektoriin biiyiikligii: C=A4.B.Sin6 , ile verilecegini ve elde edilen bu
sonug vektoriiniin diger iki carpim vektoriinede ayni anda dik olacagini daha 6nce soylemistik.
Sekildende dikkat edilecek olursa, sonug¢ vektoriiniin biiyiikliigii ayn1 zamanda 4 ve B

vektorleri tarafindan olusturulan paralel kenarin alanina esittir ©.

a

C

Paralel kenarin alamZA.B.Sin9|
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