BOLUM 2.1

VEKTORLER




GIRIS

Cévremizdeki blyuklikler, alan, iz, hacim, kiitle vb. genellikle
iki sékilde adlandinlir: Skaler ve Vektorel buyiikliikler.

pl Stater g J vetel J

Sadece fiziki bliyukliigu, Siddeti yaninda, yont ve dogrultusu

yani siddeti olan

(uaunluk, zaman, kiitle, hacim, enerji, A (hiz, ivme, kuvvet ve moment gibi) -
yogunluk gibi) ’

L

olan buyukliikler
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Vektorel Gosterimi: V

:étkime dogrultusu Siddeti: | V1

Dogrultusu : AB
Yonu : A'dan B’ye dogru

Uygulama noktasi : A

Yatayla yaptigi aci: ©

Vektorler kendi dogrultusunda kaydirilabiliyorsa bunlara Aayan
vektor, baslangic noktasi sabit ise boyle vektorlere de bagl vektorler
denir.




VEKTORLERIN TOPLANMASI VE CIKARILMASI

1. Paralel kenar metodu
2. Ucgen metodu
3. Poligon metodu

4. Analitik metot



Paralelkenar Yontemi

N

L

Bilinen iki vektor 4 ve B olsun. Bu iki vektoriin toplamina da R diyelim.
Paralel kenar kanunu vasitasiyla bu toplam R = A + B

seklinde verilir. A ve B, vektorlerin boylarini gosterdigine gore vektorlerin
toplami geometrik olarak verilebilir.
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Ucgen Metot

R

L

Cikarma: 2’nci vektor 180 derece cevrilip toplama islemi yukaridaki gibi
aynen uygulanir.
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Poligon Metot

Bu metot lcgen metodun genisletilmis halidir. Ikiden fazla vektoriin
toplanmasi icin kullanilan geometrik bir toplama metodudur. Bilinen ¢
vektor A, B ve C olsun vektorlerden birini cizdikten sonra diger vektorleri
kendi yon ve dogrultusuna sadik kalarak cizilen ilk vektorun ug noktasi ile
diger vektorun baslangici birlestirilir. Ayni islem sonraki vektor icinde
uygulanir. ik cizilen vektoriin baslangic noktasi ile son cizilen vektoriin bitim
noktasi birlestirilirse R bileske kuvveti; siddet ve yon olarak bulunmus olur.
Burada islem sirasi ve vektorlerin birbirini kesmesi 6nemli degildir.

A+B+C=? A+B—C=?




Analitik Metot

Bir vektoru (birbirine dik dogrultularda) kartezyen koordinat sisteminde iki
bilesene ayirmak mumkundur. Vektorun eksenlerden birisi ile yaptigi aci 6
ise, Vektor; sin(B) ve cos(0) ile carpilarak dik koordinatlardaki izdusumu
bulunabilir. Asagida goruldugu gibi vektor x ve y eksenleri yonunde
bilesenlere ayrilabilir.
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Bir vektorin bilesenlere ayriimasi



Kartezyen Koordinat

Birbirine dik (ortogonal) eksenlerden olusan eksen takimidir. iki boyutlu
(duzlemsel) durumda x ve y eksenlerini, U¢ boyutlu (uzaysal) durumda x, y
ve z eksenlerini icerir.

Eksenlerin 2’si keyfi, digeri onlara bagli (sag el kaidesine gore) yerlestirilir.
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Sag El Kurali

Vektorel carpimda vektorlerin carpim sirasi
onemlidir.

AxB#BxA

=

£x§=—(§xﬁ})

Onemli Not: Vektorel Carpmada Dagilma Ozelligi

—

ﬁx(§+5)=ﬁx8+§xf
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Bir Vektoriin Bir Skalerle (Bir Katsayiyla) Carpimi

4 4
g / A
Pe

Iki Vektoriin Birbirleriyle Skaler Carpimu (.)

A-B-— j||§|msﬁ
A=5, B=4 ve 0=060°

A B =5.4.Cos60° =10
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Iki Vektoriin Vektorel Carpumi

R

L

V, (Mavi) ve V, (Turuncu) Diizlemde 4

V, (Mor) Bagparmak Yoniinde — — —
Vl X Vz = V3

V, - V, DUZLEMI

DUZLEM Slddetl V3 = Vl' V2 .Sin6

/ DUZLEM

X

» Baska bir vektordur (Va)

» Siddeti; her iki vektorin siddetleri ve aralarindaki aginin sintstinun
carpilmasiyla bulunur

» Yonu; carpilan vektorlerin bulundugu ortak diizleme diktir ve sag el
kaidesiyle bulunur.
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Birim Vektor

Herhangi bir dogrultuda, siddeti 1 birim olan vektordur.

S

Birim Vektoru Nasil Buluruz?

/ n=4 A=AT

=l

=
|

=

A

Birim vektor; kendisiyle ayni yonde olan bir vektorun
kendi siddetine bolunmesiyle bulunur.

Bir vektorun siddeti belli iken, vektorel ifadesini bulmak istiyorsan;
vektorun siddeti ile vektorle ayni yondeki birim vektoru ile carpacaksin
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Kartezyen Birim Vektorler

Kartezyen koordinatlarda eksenler (x, y ve z) dogrultularindaki birim vektorler,
O0zel olarak i, j ve k ile sembolize edilir. Bunlar birbirlerine dik birim

vektorlerdir.
| ve j vektorlerinin birbiriyle vektdrel carpiminin sonucunu ariyor olsak?

MHx() =?
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Kartezyen Birim Vektorler

N

Dx(j) =?

Vektorel carpim geregi sonug baska bir vektordur.

carpilir.
l7]|j]sin90° = 1.1.1 =1

Yonu; Sag el kaidesiyle +z yonundedir.

+z dogrultusunda 1 birim siddetinde
cikmigtir. Bu ise k vektorudar.

Siddeti; carpilan vektorlerin siddeti ile aralarindaki acinin sintdsunun
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Sema ile Kartezyen Birim Vektorlerin
Vektorel Carpimi

N

Kartezyen Birim vektorlerin kendisi ile vektorel carpimi sifirdir. Cunku;

aralarindaki aci O derecedir.

= =

Ixt =7

l7]|7] sin0® = 1.1.0 = 0
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Kartezyen Birim Vektorlerin Skaler Carpimi

A-B =|A||B|cosé

Skaler carpimda, sonuc bir sayidir ve carpilan vektorlerin siddeti ile
aralarindaki acinin kosinust carpilir. Ayni birim vektorlerin aralarindaki aci
O derecedir. Bir birim vektorun, diger birim vektorlerle arasindaki aci 90
derecedir.

Kartezyen birim vektorlerin kendisiyle skaler carpimi sonucu 1’dir.
7 =1

i-i=1-1-cos0° =1

1

[

Kartezyen birim vektorlerin birbirleriyle skaler carpimi sonucu 0’dir.

i

=1-1-c0s90° =0
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Izdiisiim Nasil Bulunu?

R

L

eksene inilen dik ile bulunur.

i
i
s [:}

Va

Bir vektorun bir eksen Uzerindeki izdusumu vektorun bitim noktasindan o

. V vektoriiniin A eksenindeki izdusumudaur.

: A eksenindeki birim vektor

|z Disumiin Siddeti Nasil Bulunur?

Vp = |I7|COSE)
veya
V_& — 17 .ﬁﬂ

Bir vektorun bir eksen Uzerindeki izdusumuniun siddeti o vektorun o eksendeki

birim vektorle skaler carpimina esittir.
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Izdiisiim Nasil Bulunu?

R

lzdUsiimUin vektorel ifadesini nasil buluruz?

Vv
Vp=?
s Vp = Vja.up  birim vektoran tanimi
bir 6nceki slayt, siddeti V= V. T,

o zaman, iZDUSUM VEKTORU

ﬂ — (v .ﬁﬂ).ﬁﬂ
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N

Bilesen Nasil Bulunur?

V vektériiniin B ve A eksenlerindeki bilesenleri

Vipve Vi,

V=V ,+V,

Bir vektorun 2 farkli eksen Uzerindeki bilesenlerini bulmak igin, vektorun
ucundan (bitim noktasindan) her bir eksene paralel cizgiler cizeriz. Bu
cizgilerin eksenleri kestigi noktalar vektorun bilesenlerini verir.

IIIUNUTMAL!! B ik

lzdiisiim icin tek, bilesen icin iki eksenin varligi gereklidir.
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Bilesen ile Izdiisiim Ne Zaman Cakisir?

N

<l

B.L A

Vb—B = izd—B

% )

Vo-p = Vizda—,

Eksenler birbirine dik oldugunda bilesen ve izdusumler Ust Uste cakisir ve
ayni olur

!Dikkat!!!

Kartezyen koordinat eksenleri (x, y ve z) birbirlerine diktir. Bu sebeple bu
eksenlerdeki izdisumler, ayni zamanda bilesenlerdir.

QW) Q9
S DIKKAT!
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Bir Vektoriin Kartezyen Bileseni

N

Duzlemde (iki boyutlu halde, yani genelde x ve y’de)

U vektorunun x ve y bilesenlerini ariyor olalim;

_— =3

(Ux , Uy)

—_—

ﬁ
U=U,+

—
y

->—>x
l
Ne demistik; Birim vektor neydi?
Bir vektor, siddeti ile birim vektorun carpimina esittir.

. — — — - R
= U,1, u,=U, j U=U,+ Uy
y Uy
Yatayla yaptigr agi:  tanb = U_
X

Kartezyen bilesenleri belli olan bir vektorun siddeti; U = JU% + sz,
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3D veya 3 Boyutta Durum Ne Olur;

N

\g S

‘ l
S~

Siddeti;

U=\/U§+U§+U§
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Konum Vektorii

N

g \? Baslangic ve bitis noktasinin koordinatlari
B belli olan bir konum vektortd su sekilde
/'(XB'yB’ZB) bulunur:
r
(Bitis noktasinin koordinatlarindan
A,/ ~% baslangic noktasinin koordinatlari sirayla
(*a.Ya 1 24) o7 cikarilir.)

X

—

Konum vektorii: ~ AB =T = (xg —x)T+ (yg —ya)j + (25 — ZA)E

Konum vektorunun Siddeti: |ﬁ| = \/(S’CB — x4)%+ (Vg — ya)*+(zp — 24)*

e

Konum vektorunden birim vektorun bulunmasi: U =

= | =

AB
|AB|
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Vektorel Carpimin Matris Formati

N

T ] Kk
A=A+ AJ+Ak , B=BJ+B,j+B,k AxB = |Ay, Ay A,
B, B, B,

o T 7 Kk T 7k
C=AxB=|Ax Ay A4l =|6 3 2
By By By 12 3 4

C = AxB = (3x4 — 2x3)i — (6x4 — 2x12)j + (6x3 — 3x12)k — C = AxB = 67— 18Kk




Dogrultman Kosiniisleri

N

y V=V,1+V,j+Vk

V| = JVXZ +V, % +V,?

Bir vektorun Kartezyen eksenlerin her birisi ile yaptigl acilarin kosinuslerine
dogrultman kosinusleri denir.
Mukavemetle ilgili bazi hesaplamalarda daha pratik cozumler icin kullanilir.
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N

Ornekler

1. F =5i — 7] +15k olarak verildigine gére 2F ve (-4 F ) nedir?

[

2F =107 —14F + 30k ve -4F =—20i+287 — 60k "dir.

2. 17)1 =30+4] -5 k ise asagidaki islemleri gergeklestiriniz.
F, =—41+37
F, =87+3 k

a. (Fix F,).F3=?
C. Flrx(Fzr — F3')=?
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N

i(4x0 — (3x — 5))-j(3x0-(-4x-5)+k(3x3-(-4x4) = 15i+20j+25k

(15i+20j+25k).(8j+3k) = 20x8+25x3 = 235, skaler, reel sayi

b. [3i + 4j — 5k). (—4i + 3))]. (8] + 3k)

[Bx —4)+ (4x3)].(8j +3k) =[ - 12+ 12].(8j +3k) =0

. [(4i + 3j) — (8] + 3k)] = -4i-5j-3k

T b
Fix(F,—F;)=|3 4 -5
—4 -5 -3

i(4x — 3 — (—=5x — 5))-j(3%-5-(-4x-5)+k(3x-5-(-4x4) = -37i+29j+k
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=| |

50 birim siddetindeki V vektoru, +x ekseni ile

20 derecelik aci yapmaktadir.
a. Vvektorinu bulunuz
b. Vile aynidogrultudaki birim vektoru elde

ediniz
Ve = |V]cos20° = 50-0.9397 = 46.98 v
Vy =|V|sin20° = 50 - 0.3420 = 17.10 v

V =46.98% + 17.10]

Vv
n—=——
V]
. 46.98. | 17.10 -
"= s ' 0 Y
i n = 0.9397 7 4 0.3420 ;

—]
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b 1000 N siddetindeki F kuvvetinin;
G |
a. xvey eksenlerindeki bilesenlerini ve
¥ izdUsUmlerini,
b. ave b dogrultularindaki bilesenlerini
45° ve iz dusumlerini bulunuz
30°
a >
b a.
Y a
- / / F, = F cos 30° = 1000 cos 30° = 866 N
\ff‘y .................................... 5 J F, = F'sin30° = 1000sin 30° = 500 N
45 V&
w o ) F =866.037 + 500 j
> L
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N

b.

Fi.d4—a = F cos30° = 1000 - 0.8660 = 866.0 N

Fi.q-» = F cos45° = 1000 - 0.7071 = 707.1 N

F ' Fubs  Fhia

sin 105° sin 30° sin 45°

sin 105° = 0.9659

1000sin30°  1000(0.5)
sin105°  0.9659

Fyig—p =

1000sin45°  1000(0.7071)

=|517.6 N

=|732.1 N

e = TGn105° 0.9659
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N

N

Siddeti F=18 birim
olan F vektorunda,

vektorel olarak
ifade ediniz.
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% Bir vektor, siddeti ile ayni yondeki birim
z vektorun carpimina esittir.
o & F=F.1
i , DBirim vektor, kendi yonundeki konum
v vektorlnun siddetine bolimdlne esittir.
L A R - _
/",/ 2m n = AB_
e 2m |E|
; A (0,1,2)
B (2,0,0)
Forie18lB _ 8(2—0)?+(0:)j+(0—2)k=18 20-j-2k _18(2i—]—2k)
|48 |[4B| V22 + (D2 +(-2)? 3

F=121—6]—12k
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2m

AB kablosundaki kuvvet 350N,

BC kablosundaki kuvvet 450N
dur.

Kablodan B noktasina gelen
kuvvetlerin bileskesini
bulunuz.
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A (0,3,8) BA=—6i+3]j+2k

B (6,0,6) BC =—6i+3j -6k
-« C(0,3,0) BA=+/36+9+4=7
BC|=+/36+9+36=9
F—BA=@(-6E+3]+2E)
F_BC’=4T5O(—6i+3]—6E)

F,. =—300i +150 j +100k)

Foe =—300i +150 j — 300k
Rg = Fgc + Fga

B —

R, =—600i +300 j — 200k
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N

— B ———

2m

Siddeti 5 birim olan V vektorunun ABC
duzleminin normali dogrultusundaki

vektorel ifadesini bulunuz
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N

V vektori icin ABxAC yazabiliriz. AB ve AC koyu duzlemdedir ve carpimlari
n dogrultusundadir.

AB’yi AC Uzerine sag el kuralina gore kapatirsak bas parmagimizin yonu, n
dogrultusunu gosterecektir.
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N

_—

AB= (2—0)i+(O0—1j+(0-2)k =20—j—2k
(2—0)i+ (15— 1)j+ (0 —2)k =20+0.5]—2k

AC

ABxAC : {(2t - — 2k)x(2T + 0.5] — 2k)}

=Vn=5——= = e —
|ABxAC| |ABxAC|

<!

(k+47+ 2k + 21— 47 +10) cGi+ 3k) .

e V = 3.537 + 3.53k
|ABxAC| V32 + 32

Onemli olan n dogrultusunda herhangi bir vektdriin olusmasidir.
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