BOLUM 2
VEKTORLER
Koordinat Sistemleri

Fizigin bircok dali, uzaydaki yerlesim diizeniyle ilgilenir. Uzayda bir noktanin yerini temsil etmek
amaciyla da koordinat sistemlerinden yararlanilir. Bu boélimde fizikte en sik kullanilan koordinat
sistemlerinden Kartezyen ve Kutupsal koordinat sistemlerine yer verilecektir.

Kartezyen Koordinat Sistemi

Kartezyen koordinat sistemi orijin adi verilen ve “O” ile gosterilen bir baslangi¢ noktasi ile birlikte 6lgekli
ve X, Yy, z ile adlandirilan birbirlerine dik dogrultulardan olusur. Bu dogrultulara eksen adi verilir. Orijin,
eksenlerin kesisim noktasi olup her eksen igin sifir degerini verir. Her eksende orijinin bir tarafinda 6lgekli
pozitif sayilar diger tarafinda ise 6lgekli negatif sayilar bulunur.

Bir noktanin yeri, dogru lizerinde ise bir boyutlu, diizlemde ise iki boyutlu, uzay igerisinde ise ¢ boyutlu
Kartezyen koordinat sistemi ile tanimlanabilir.
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Kutupsal koordinat sisteminde;

-r orijinden Kartezyen koordinatlarina sahip noktaya olan uzaklik,

- 8, cogu zaman pozitif x ekseninden itibaren saat yoniinin tersine olctlen agidir.



Alstirma

Dairesel bir gol kenarinda, gélin dogu ucundan harekete baslayip, saat ibresi yoninde 2 m/s
blyukligindeki hiz ile golin cevresinde kosan bir sporcunun herhangi bir andaki konumunu basit bir
koordinat sistemi ile tanimlayiniz.
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Kosucu, dairesel bir yoriingede hareket ettiginden kosucunun herhangi bir andaki konumunu,
kutupsal koordinat sisteminde yazmak daha uygun olacaktir. Yandaki sekilde gosterilen 0 (0,0) orijin
olmak lzere Kartezyen koordinat sisteminde dogu, x; kuzey de y ekseni kabul edilirse, x ekseninden
itibaren saat yoniinin tersine 6lgllen agi olan 6 = (360°— a) = -a’ dir. Dolayisiyla bu hareketlinin kutupsal
koordinat sistemine gore koordinatlari (r, o) olarak yazilabilir.

Fiziksel Niceliklerin Siniflandirilmasi

Skaler Nicelikler

Fizikte kitle, zaman, sicaklik, hacim ve enerji gibi bazi biyikliklerde yon ve dogrultu s6z konusu
degildir.
Skaler olarak adlandirilan bu tiir bliytkliklerin sayica degeri (blyukliga) ve birimi verildiginde o

blylklik hakkinda yeterli bilgiye sahip olunur. Enerji, Hacim, Sicaklik gibi fiziksel nicelikler skaler
blykliklerdir.

Skaler niceliklerle islem yapmak icin bilinen aritmetik kurallar kullanilir.

Vektorel Nicelikler

Yonii, siddeti, dogrultusu ve baslangi¢c noktasi olan fiziksel nicelikler vektérel niceliklerdir.
Kuvvet, Uzunluk, ivme, Momentum gibi fiziksel nicelikler vektérel biyikliklerdir.

Vektorlerin Gosterim Sekilleri

Bir vektori grafiksel olarak_géstermenin en uygun sekli vektorin blyukltugi ile orantili bir dogru
cizmek ve vektoriin yonlinl dogrunun bir ucuna cizilen bir okla belirtmektir. Bunun nedeni, ok isaretinin
Sekilde gosterildigi gibi baslangic noktasinin, dogrultu ve yoninin olmasi nedeniyle vektorel buyiklikleri
modellemede oldukga kullanisli olmasidir.
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Sekilde gosterilen vektor “AB vektori” veya “d vektori” diye okunur ve bigiminde gosterilir. Ancak
bazi durumlarda lzerinde ok isareti olmadan koyu olarak da yazilabilmektedir. Boyle bir gdsterimin
oldugu ise ilgili kaynaklarda acikca belirtilmektedir.

iki Vektoriin Esitligi
AveB gibi iki vektor ayni buyilklige ve ayni yone sahipse bu vektorler birbirine estir. Sekilde gosterilen

iki vektorin baslangi¢ noktalari farkli olmasina ragmen bu vektorler birbirine esittir. Bu 6zellik sayesinde
bir vektor kendisine paralel olarak tasinabilir.
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Bir Vektoriin Negatifi

A vektoriile ayni bliytklikte zit yondeki vektore A vektdriinin negatifi (-Z) denir. Oyleki
Z+(-Z )=0"dir.

Hicbir vektorin blylkligu negatif olamaz. Tiim vektorlerin
blyklikleri pozitiftir. Vektorel niceliklerin onlindeki “-” isareti

sadece yon belirtir.

—_—

A
0

Bir Vektoriin Yonu

Bir boyutlu vektorlerin yonleri, pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri kullanilarak gosterilir.

Hangi yoniin pozitif hangi yoniin negatif olacagi ise keyfi olarak segilir. Ornegin keyfi olarak bir
aracin dogu yonindeki yer degistirmesi +Ax1, bati yoniinde yer degistirmesi ise —Ax; segilebilir.

Vektorel Cebrin Kurallari

Birden fazla vektorle yapilan cebirsel islemler sonucunda elde edilen vektore toplam veya bileske

vektdr denir. Bileske vektor, genellikle R vektdri ile temsil edilir. Asagida bileske vektorlerin
hesaplanmasiyla ilgili kisaca bilgi verilmektedir.

Vektorlerin Toplanmasi

Vektoreler ise hem buyiklik hem de yone sahip olduklari icin vektorlerin toplanmasi da o6zel
yontemler gerektirir. Vektorlerin toplanmasi genel olarak iki temel yontemle yapilir. Bunlardan ilki
vektorlerin diyagram c¢izme esasina dayanan grafik teknigi ile toplanmasi digeri ise vektorlerin
bilesenlerine ayrilarak toplanmasidir.

Verilen iki veya daha ¢ok vektorin diyagram kullanilarak grafik teknigi toplanmasi birkag yolla
yapilabilir. Bunlardan biri paralel kenar kurali dir. Bu kural, iki vektor icin uygulanir. Bu kurala gore
vektoérler toplanirken, 6nce vektorlerin baslangic noktalari bir noktaya gelecek sekilde vektorler
kendilerine paralel olarak kaydirilir. Bu esnada vektorlerin 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik yapiimaz.
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Ardindan meydana gelen sekil paralel kenara tamamlanir. Olusan paralelkenarin vektorlerin baslangig
noktasindan baslayan kdsegeni iki vektoriin toplamini verir.

Ug uca Ekleme Yontemi

Paralel Kenar Yontemi
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Vektorlerin Cikarilmasi

Bir vektoriin, baska bir vektérden gikartilmasi ile ayni vektoriin tersinin toplanmasi ayni sonucu
verir. Baska bir ifadeyle A vektériinden B vektdrini ¢ikartmak icin B vektdriniin tersi alinarak
A vektoriyle toplanir. Bu durumda iki vektorin gikartilmasi su sekilde de yazilabilir: A-B= A4+ (—E)

Bundan sonra A vektord, B vektérinin negatifiyle herhangi bir toplama yontemi kullanilarak
toplanabilir.
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Vektorlerin Carpimi
Skaler Carpim

AveB gibi iki vektorin skaler carpimi, bu iki vektoriin blyiklikleri ve bunlarin arasindaki aginin
kosinistiniin carpimina esit olup

A .B=AB cos8
A . B=A. B+A, B,+A, B,

esitlikleri ile verilir. Skaler garpim sira degistirir ve A.B=B.A Ozelligine sahiptir. Ayrica skaler
+A.

¢arpim dagilma 6zelligine sahip olup A. (E + 5) =A.B ¢ seklindedir.

Skaler carpmaya érnek (Is = Kuvvet x Yol tanimindan) W = F. X verilebilir.
Vektorel Carpim

Ave B gibi iki vektoriin vektorel carpimi AxB olup Uglincl bir C vektérii olarak tanimlanir.
Burada C

C=AxB
seklinde gosterilip bu vektorinin buyuklGgi
C=ABsinBO

esitligi ile verilir. Bu da A ve B vektérleri tarafindan olusturulan paralel kenarin alanina esittir. ¢

vektorinin yoni A ve B vektérlerinin olusturdugu diizleme diktir ve yoni sag el kurali ile bulunur. Bu iki
vektorin carpimi

AxB=(A,B,— A,B))i— (A,B, — A,B)j + (A.B, — A,B,)k

olarak tanimlanir. Vektérel carpim da islem sirasi dnemli olup AxB=-Bx /Tye esit olup sira

degistirme 6zelligine sahip degildir. Vektorel carpmaya 6rnek olarak manyetik kuvvet ﬁ,
F = q(V X B) verilebilir. Burada V hiz ve B manyetik alandir.
Yine agisal momentum Z,

— -
L =7 x P vektérel carpmaya ornektir. Burada r konum vektori ve P ise ¢izgisel momentumdur.



