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OGRENIM KONULARI

» Koordinat sistemi.
» Vektorel ve skaler nicelikler,
» Vektorlerin baz1 6zelliklert,
- Toplama ve ¢ikarma islemi,
- Bir vektoriin bir skaler ile ¢arpilmasi.
- Iki vektoriin skaler ve vektorel carpimu.

» Vektorleri bilesenlerine ayirma ve birim vektor notasyonu.



* Fizikte sadece biiyiikliikleri ile tanimlanan niceliklere “skaler” nicelikler diyoruz.

Sicaklik, kiitle, enerji bunlardan bazilaridir.

* Biyiklik yaninda ayrica yon bilgisi i¢ceren veya gerektiren diger fiziksel niceliklere 1se
“velktorel” nicelikler diyoruz.

Yer-degistirme, hiz, ivme, kuvvet bunlardan bazilaridir.



Bir cismin konumu, yatay ve diisey eksenlerin kesistigi noktanin

orjin olarak alindigi kartezyen veya dik koordinat sisteminde
sekildeki gibi gosterilir.

 Ayni nokta, r orjinden (X, y) noktasina olan uzaklik ve © Ise +Xx
ekseni ile yapilan a¢1 olmak iizere; (r, ©) ile gosterilen diizlem

kutupsal koordinat sisteminde de gosterilebilir (yandaki sekildeki
gibi).

®(x,y)
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(x,y) ifadesini, (r, ©0) ya baglamak i¢in;

Sin=y/r y=rSin0

0 Acisin siniis ve cosiniis;
CosO=x/r x=r.CosO

Dik ac1 ile hipoteniis; r=/x2 +y?

Egim ile O acisi; tand = 2

=




Ornex Q7 -~ Kutupsal Koordinatlar

Bir noktanim xy diizlemindeki kartezyen koorinatlar Sekil c bZﬁm
23 deki gibi (x, y) = (-3,50; =2,50) m dir. Bu noktanin ku-

tupsal koordinatlarimi bulunuz. - V’ x2+ y2 = V (_.3 5)g+ (_2 5)2 - 480w
-2,5
an 9 =L =22 - g4
e X -35m
6 = 216°
i 9/\ 0 min koordinat sisteminin tictincii ¢eyreginde oldugunu
x(m) bulmak i¢in, x ve y nin isaretlerini kullanmaniz gerektigne

dikkat ediniz. Yani, 0= 216° 'dir. 35,5° degildur.

-3.50, -2.50




* Fizikte hem sayisal biiyiikligii hemde yonii ve dogrultuyu belirtmek igin 6zel bir
matematik diline ihtiya¢ duyulur. Bu kavram vektorlerle ifade edilir. Sadece
biiyiikliigiin anlatiminda yeterli oldugu niceliklere skaler nicelik denir. Ornegin,
sicaklik, enerji, kiitle, basing ve zaman bdyle niceliklerdir.

* Ne zamanki bu durum yeterli olmaz ve ek bilgi olarak yon ve dogrultuyada ihtiyac
duyulur, iste 0 zaman vekrorel nicelikler kullanilir. En basit 6rnekler yerdegistirme, hiz
ve ivme kavramlaridir.

* Bir vektor iki sekilde gosterilir; A (iizerinde oK isareti ile) veya A seklinde gosterilebilir.




Iki vektoriin esitligi Vektorlerin toplanmasi

Sayet A ve B vektorleri ayni biiyiikliige ve yone A ve B vektorleri ug uca eklenerek sekildeki
sahiplerse bu iki vektor esittir. Ve; A=B dir. gibi toplanabilirler; R=A+B seklindedir.
Asagidaki sekildeki vektorler ayni1 biiytiklik ve

yonde sahip olduklarindan esittirler.

y
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Vektorlerin toplanmasi

* Toplama islemi yapilirken paralel
kenar kurali olarak bilinen
o asagidaki yol da izlenebilir.

T40m

(a) (b)
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Vektorlerin toplanmasi Negatif vektor

toplandiginda  sonucu
vektordiir.
-A ile gosterilir.

L A+(-A)=0
Toplama 1slemi yapilirken,

birlesme 0zellig1 vardir.

(A+B)+C=A+(B+C)

A vektoriiniin negatifi A

vektoru 1le
sifir olan
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Vektorlerin cikarilmasi

Vektorlerin negatifi tanimindan Yyola c¢ikilarak,
cikarma islemi1 yapailir.

(a) (b)
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Ornex Q.2 -  Bir Tatil Gezisi

Bir otomobil, Sekil ‘deki gibi kuzeye dogru 20,0 km ve
sonra 60.0° kuzey-bat yoniinde 35,0 km yol almaktadir.
Otomobilin bileske yer degistirmesinin buytiklik ve yoni-
nit bulunuz.

Cézum Bu ornekte, iki vektorin bileskesini bulmak
icin iki yol gosteriyoruz. Problem, Sekil 3.12 de goraldiugu
gibi, grafik kagidi ve bir iletki kullamlarak geometrik ola-
rak cozillebilir. (Gergekte, hesaplamay basarabileceginizi
bilseniz bile sonucu kontrol etmek i¢in vektorleri ¢izmelisi-
niz.) Bileske R yerdegistirmesi, ayn ayri iki A ve B yer degis-
tirmesinin toplamidir.
N

W *#9— E

S

y(km)

B
60.0°

!
-20 0

Problemi cebirsel olarak ¢6zmek icin, R'nin bayuklugu-
nii bulmak da trigonometrideki kosintis teoremi kullanila-
bilir (Ek B. 4). 6= 180° —60° = 120° ve K = A" + B —2AB
cosfl oldugundan,

R=YA2+ B2-9AB cos 6

- V(20,0 km)% + (35,0 km)? —2(20,0 ki) (35,0 km) cos 120°
= 48,2 km

R nin kuzey yoniinden itibaren 6l¢ilen yoni, trigonomet-
rideki siniis teoreminden asagidaki sekilde elde edilebilir
(Ek B.4):

sinf_ sin @
B R
sin B = B sin 6 = 350 km 1 120° = 0,629
R 48,
veya
p= 389

Boylece, otomobilin bileske yerdegistirmesi, 38,9° kuzey
bati yoniinde 48,2 km’dir. Bu sonug grafik olarak buldugu-

muzla uyusur. 13
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* Herhangi bir yonde biiytlkligi 1 olan
vektore birim vekror denir. Birimsiz olup,
yandaki sekildeki gibi sadece yoOn
gostermek 1¢in  kullanilirlar. X, Yy, Z
yonlerindeki birim vektorler i, j, k dir.

 Birim vektorlerin biiyiikligii 1 dir, yani;
il = 1jl = |kl =1

T T T T ————

« Her vektor yandaki sekilde oldugu gibi P
bilesenlerine ayrilabilir ve birden fazla A o all :
vektor de bu Dbilesenler cinsinden \9 |
toplanabilir. 0‘” g
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A, = Acosf A=VA2 + A2

J

A, = Asinf A,
. Lo
f# = tan (A )

X

* Vektorlerin bilesenleri yatayla yapilan
acilya baghdirlar;

ol A

A, negative

A). positive

A, positive

A). p()sili\'c

A, negative

A

Y

-negative

%
A, positive

Ay negative
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—————————— —

Bir A  vektoriiniin
bilesenleri cinsinden
yazilmasi. Ve bilesenleri
toplami1 A y1 verecektir.

)y

(x,y)
@

P ———— — —— — — — — — -

b |

I l R /fi/ :

R 7

Jli o
_____ v MEMEERT

.“\ /',.f' A | I

+ | |

0

Kartezyen koordinatlari
nokta
r=xi+yj konum vektori

(x,y) olan bir

ile verilir.

Bilesenler cinsinden toplanan
ve bileske vektor olan R nin
geometrik gosterimi.
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R=A+B ice
R = (Ad+ Aj) + (B + Bj)
* tl . .
R = (4, + B)i + (A, + B)j Uc¢ boyutlu uzay i¢in son denklemler

A=A I+A J+A K
B=B,1+B,j+B,k

R,= A, + B,
R,= A, + B, halini alir.
R
_ 2 2 Yy
R=,/R2+R? tgf=—r
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Ornex 2.3

xy dizleminde yeralan ve

ki Vektdriin Toplami

A=(2,0i+20§) m ve B=(2,0i-4,0§) m

ile verilen, A ve B vektorlerinin toplamini bulunuz.

Cézﬁm AytA=Ai +Aj genel ifadesi ile karsilasurir-
sak A_= 2,0 m ve Ay = 2,0 m oldugunu gortariz. Aym sekil-
de B = 2,0 m ve B =-4,0 m dir. 3.14 Esitligini kullanarak
bileske R vektoriinu
R=A+B=(20+20)im+ (2,0-4,0)j
m = (4,01~ 2,0j)m
elde ederiz. Veya

R.=4,0m R, =-2,0m

i
®

i

olur. R 'nin buyikiignu 3.16 Esitligine gore

= 45 m
olur. 3.17 Esitliginden R nin yontunu bulabiliriz:

R 20 m

40 m

tan 6= =—0,50

Hesap makinaniz 0 = tan™ (0,50) icin cevap olarak -27° ve-
rir. Sayet 27° yi x-ckseninden saat yoninde almis gibi yo-
rumlarsak bu cevap dogrudur. Bizim standart kabuliimiiz
+x ekseninden saat yoninin tersinde 6lcilen aciyi almak-
333°

ur. Bu vektor icin ac1 6 = dlir.
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OrNEx 3.4 - Bileske Yerdegistirme

Bir parcacik, d; = (151 + 30§ + 12k)cm, d, = (23i - 14j -
5,0k)cm ve d; = (=13i + 15§) cm ile verilen ardisik ¢ yerde-
gistirmeye ugramaktadir. Parcacigmn bileske yerdegistirme-
sinin bilesenlerini ve buytklagini bulunuz.

CQZI.IITI Kagit sayfasindaki cizime bakmaktansa proble-
mi su sekilde goralebilir hale getirelim: Yatay olan masani-
zin sol kosesinden parmak ucunuzla baslayarak, parmak
ucunuzu 15 cm sag tarafa, sonra masanin genis kenarina
dogru 30 ¢m, sonra yukart dik 12 cm, sonra 23 cm saga,
sonra siranimn on kenarina dogru yatay 14 cm, sonra siraya
dogru dik 5,0 cm, sonra sola dogru 13 cm ve (son olarak!)
siranin arkasina dogru 15 cm hareket ettiriniz. Uc dik ek-

sen boyunca bu hareketin matematik hesabs
R=d +d, +d,
={(15+23-13)icm + (30-14 + 15)j cm
+(12-5,0 + O)k cm
= (251 + 31j + 7,0k) cm

dir. Bileske yer degistirme R =25 cm, R = 31 cm ve R =
7,0 cm bilesenlére sahiptir. Buvaklugi,

R=VRI+R2+ R?

= "I" (25 {m}E + (31 cm}2+ (-7,0 ii‘ll'l?'i =

40 cm
olur.
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Ornex 2.5 VYiriyis Yapma

Bir yuruytsci, yolculuguna 6nce arabasindan giiney-dogu-
ya dogru 25,0 km yiiriiyerek baslar. Durur ve gece iqin ca-

"“v- nvmn -------------------
AR ull ul\.nlut LAlsias x\un.onuu

dir kurar. Ikinci giinde,
bulundugu noktaya, 60° kuzey-dogu yéninde 40,0 km yii-
rar. (a) Birinci ve ikinci giinler i¢in yliraytiscinin yerdegis-

tirmelerinin bilesenlerini bulunuz.

)‘(l\m) | N

Tower

Mﬁ%

A, = Acos (-45,0°) = (25,0 km) (0,707) = 17,7 km

Ay = A sin (—45,0°) = (25,0 km) (0,707) = =17,7 km

Ikinci B yerdegistirmesi 40,0 km lik bir buytikliige sa-
hiptir ve yonii 60° kuzey-dogudur. Onun bilesenleri

B. = Bcos (60,0°) = (40,0 km) (0,500) = 20,0 km

B = Bsin (60,0°) = (40,0 km) (0,866) = 34,6 km

20
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Ornex 2.5 VYiriyis Yapma

Bir yuruytsci, yolculuguna 6nce arabasindan giiney-dogu-
ya dogru 25,0 km yiiriiyerek baslar. Durur ve gece iqin ca-
t‘!r kur"uv’ " : gﬁndc’ b;v‘ OrmMan memurunun Laslaciems

S AAACARE AARCIRALAL LALEIULARL x\uu,oulnl

bulundugu noktaya, 607 kuzey-dogu yoniinde 40,0 km yii-
rar. (a) Birinci ve ikinci giinler i¢in yliraytiscinin yerdegis-
tirmelerinin bilesenlerini bulunuz.

€

(b) Yiruyuscinin toplam yerdegistirmesi R'nin bile-
senlerini bulunuz. R'nin ifadesini birim vektorler cinsin-
den bulunuz,

Cozum Yurtyis i¢in bileske R = A + B yerdegistirme-

R. = A _+B_ =177 km + 20,0 km = 37.7 km

R = A+ B =-17,7km + 346 km= 169 km
dir. Birim vektorler cinsinden, toplam yerdegistirmeyi
K= (5/,/1+ 10,9)) km

seklinde yazabiliriz.

21
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Y on kosintisleri ve 3 boyutlu vektorlerin kartezyen koordinatlari

y+
. 3 Boyutlu vektorun buyuakligi

— y

F=F, i +F j +F, k

J
F=\/FX2+F2+F2 R
y Z - S X
K |
: /
* 3 Boyutlu vektorin agisi.
Bu aci koordinat dizleminde x,y,z eksenleri ile Z
Toplam kuvvet F vektoriiniin arasindaki A, B, y
C acilaridir. +
* Aacisi x ekseni ile F vektora arasinda Fy
. B acisi y ekseni ile F vektoru arasinda
* Cagisi z ekseni ile F vektoru arasindadir j .
C Fx

F F F | X
CosA ==X — Y CosC == k
= CosB =2 : . / -




Y on kosintisleri ve 3 boyutlu vektorlerin kartezyen koordinatlari y *

F vektoru kartezyen notasyonu ile yazilmasi ,
F.=F*CosA J
- i i F F
F=F*CosB — F :Fx|+FyJ+FZk — e
F,=F*CosC - ;
. _ _ z
= F = F cos Ai+ F cos Bj + F cosCk
'l
F vektori Buyikligli  F=,/F? +F? +F? =
y
— F =+/F?Cos’A + F2Cos’B + F?Cos°C g
C FX
= F* = F*(Cos’A + Cos’B + Cos°C) -k ! X

= c0s° A+cos*B+cos”°C =1 ,



Ornek: Bir odanin tam kosesinde ¢akili bir halka halat ile 200 N luk bir
kuvvetle c¢ekilmektedir. Ip dikey kose c¢izgisinden 45° | yatay kose
cizgisinden ise 60° acida c¢ekilmektedir. Uygulanan kuvvetin X, y, z
eksenlerindeki bilesenlerini kartezyen koordinat notasyonu ile yaziniz.

Cozum:
Cos°60+ Cos*45+ Cos°C =1
= 0.5 +0.71° + Cos*C =1
= Cos°C =0.25

= CosC = ++/0.25 = CosC = 0.5

= C=60° veya C=1200

C:eZLdZi?i‘;.odanm sinirlar1 disinda kalacagindan, C=60° olarak tespit
F =F cos Ai+ F cos Bj+ F cosCk
F =200c0s60i+200cos45j+ 200 cos 60k
F=1001+141,2)+100k

FX=I00 N, .....

A5

X



Vektor ile skalerin carpimi

s bir skaler ve a bir vektér olmak tizere bu IKisinin ¢arpimi yeni bir vektor verir,
ve buyukligi;

b= s|a]

* 5>0 Ise, b vektorii a 1le ayn1 yonde
» 5<0 1se b vektorii a Ile zit yondedir.

25



Iki vektoriin skaler carpimi

Genel olarak iki vektoriin skaler ¢arpimi, iki vektoriin biiytkliikleri ile
aralarindaki a¢inin cosiniisiiniin ¢arpimina esittir.

A/I(0°)B > AB=AB ii=j.j=kk=1- ac(0°)
Al (90°)B—>AB=0 ij=jk=ik=0— aci(90°

—

A(180°)B —» AB =—AB

Egitici Soru: Bu bilgilerden hareketle X, y, z bilesenlerine sahip A ve B vektorlerinin skaler
carpimlari i¢in bir sonug yaziniz?



ki vektorin skaler ¢arpimi, vektorlerin buyUklikleri ile aralarindaki acinin kosintisiniin
carpimina esgittir ve bu ¢carpma islemi nokta ile gosterilir.

Ozellikler
1. Yer degistirme ozelligi AB=BA

2. Dagilma 6zelligi A.(B+C)=AB+AC
i

5. Bir vektériin kendisiyle skaler garpimi AA=AA +AA +AA
buyuklugunun karesini verir. =AL+A A=A



Skaler Carpim

A ve B vektorleri, A = 2i + 3j ve B = — i + 2j olarak veriliyor.
(a) A-B skaler ¢carpimim hesaplayimz.
Coziim

AB =(2i+3) (H+2)

== 204 + 212§ - 3ji + 3j-2

==2(1) + 4(0) - 3(0) + 6(1)

==2+6=4

Buradaii=j-j=1veij=ji=0 oldugu gercegini kullan-
dik. 7.9 Esitligini kullandigimizda aym sonug elde edilir.
Burada A = 2, Ay =3,B =-1ve By = 2 dir.

Odev: A ve B vektorleri, A=3i+4j ve B=-2i+3j ise
a) A.B skaler carpimini bulunuz.
b) A ile B vektorleri arasindaki agiy1 bulunuz.

(b) A ile B arasindaki # acistmi bulunuz.

Cozum

7.3 Esithigini ve (a) sitkkimin sonucunu kullanarak

buluruz.

A ve B nin buyuklikleri soyledir:

A=YAZ2+A2=Y(22+(3?

V13

B=YB2+B2=Y(-1)2+(2%=15

cosf =2 B. . ,.4_.
AB  Y13vV5 v65
f=cos™' -1 _= 60,2°

’
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Iki vektoriin vektdrel carpimi

. . .o . o
 a ve b vektorleri arasindaki vektorel islem;
c=axb
c= axbh seklinde verilir ve bilyiikliigii; O b
c= absinB seklinde verilir ve ¢ nin yonii sag el ¢"

kurali 1le bulunur.

29



Vektorel carpimin ozellikleri

axb

,
-~

=)

bxa
=-axb

Burada sirasiyla x,y,z yonlerindeki birim vektorler 1,j,k ise bu vektorlerin vektorel ¢arpimi
ixi = jxj =kxk =0 ve

ixj=k, kxi=j, jxk=i tersiise

e e

Jxi ==k, ixk=-j, kxj=-i"dir.
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Vektorel ¢carpimda carpma siras1 dnemlidir.
AxB=-BxA

Paralel iki vektoriin carpimi sifirdir.

Bir bagka ifade ile ¢arpimlar sifir olan 1ki1 vektoriin, vektorel carpimu sifir 1se
bu 1ki vektor paraleldir.

Geometrik olarak vektorel ¢carpim; carpilan iki vektoriin meydana getirdikler
paralel kenarin alani olarak tanimlanabilir.

Iki vektor birim vektorler cinsinden verilmis ise bu iki vektoriin vektorel
carpimi asagida verilmistir.

C=AxB = (A7 + A, + A.K)x(B,i +B,] +B.K)
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C=AxB=(Ai+A,j+Ak)x(B,i+B,j+B.k)

Bu ¢arpimin sonucu asagidaki matrisin determinatinin acilimidir.

> - N

X

X

J
A,
B,

k

A.'
BZ

=(4,B. - A.B, )i —(A.B.—A.B)j+ (A.B, -4 B, )k
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Vektorel Carpim

xy-diizleminde bulunan iki vektor A=2i+ 3jve B = —i+ 2j
esitikleriyle verilmektedir. A x B’yi bulunuz ve A x B = -B
x A oldugunu gosteriniz.

CHzim

AxB=(2i+3f) x (-i+2j)

=2ix 2j+3jx (-1) =4k + 3k = 7k
elde edilir, 11.13a esitliginden gorualdiigt gibi, bu islemler-
de, i x i ve j x j terimleri sifira esit olduklan i¢in ahnmad.

Simdi A x B = -B x A oldugunu gosterebiliriz:

B x A= (-i+2j) x (2i+3j)

= —i x 3j + 2j x 2i = -3k -4k = -7k

dir. Boylece A x B
A x B'yi hesaplamak icin degisik bir yontem olarak,
A,=2,A=3,A=0,B=-1,B=2ve

B =0 blle§en degerlerlm kullanabllmz Bu, da

(0)j + [(2) (2)

=-B x A oldugu gosterilmis olur.

AxB=(0)i+ ~(3) (<) ]k= 7k

sonucunu verir,

Aligtirma A ve B vektorleri arasindaki agiy1 bulmak icin,

bu 6rnekte elde edilmis olan sonucu kul-
laninmz.
Cevap 60, 3°
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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