Scalar and Vector Fields

A vector (K), is defined by its magnitude (A) and the direction that is indicated by a unit
vector (A). A unit vector is a vector with magnitude 1. The vector is represented in the

following form: A= AA.

JW 5, direction
/Av _ direction

magnitude=A

A= AA ve B= BB vektorlerinin aralardaki ac1 o ve sayfa diizlemine dik birim vektor fi olsun.

Kartezyen koordinat sisteminde 7\=Axf(+ AW+ AZ ve §=BX)2+ B,y+ B,Z olmak iizere,

Vektorlerde toplama ve ¢ikarma:

Vektorlerde toplama islemine gore degisme 6zelligi vardir.

Toplama: A+B= B+A = (A &+ A§+ A2) + (B,&+ Byj+ B,2) = (A, +Bo)RHA,+B,)J+(A,+B,)2

Vektorlerde cikarma islemine gore degisme 6zelligi yoktur.

Cikarma: A-B = - (B-A) = (A &+ Ay§+ A2) - (B&+ Byj+ B,2) = (A-Bo)RHA,-B,)J+(A,-B,)2



Vektorlerin ¢carpima:
a) Nokta Carpim:

(Skaler ya da Nokta Carpim): Sonug skalerdir ve vektorlerde carpmanin toplama iizerinde

degisme ozelligi kullanilarak hesaplanir:

A - B = ABcos(0) = (A&+ A§+ A2) - ( B+ B§+ B2)
= (AxR- By + AR By9 + AR B,2)
+(A,9-BX + A, B,y + A9 - B,2)
+(A2 B,k + A,2-B,§+ A,2-B,2)

= AB+A,B,+A,B, =>

A-B= A B+AB,+A,B, = ABcos(a)

Buradan; A ve B vektorleri baslangi¢ noktalar1 bir olacak sekilde ¢izildiginde A vektoriiniin B

— —

B seklinde ve, A vektoriiniin bitisi noktasinin

o1

A

vektorii lizerine projeksiyon vektori, Pyp = -

B vektoriine olan dik uzakligi, H=4- 13:4 g olarak bulunur.

b) Capraz carpim:

Sonug¢ vektoreldir ve sag el kuralina gore hesaplanan yonde (fi yoniinde) ve ABsin()
biiyiikliigiinde bir vektordiir. Sag el kuralmma gore, sag elin serce parmagi, parmagin ucu
vektor yoniinde iken A vektérii tizerine oturacak sekilde yerlestirilir ve bas parmak bitisik
durumdaki diger 4 parmaga dik olarak tutulur; bas parmak disindaki 4 parmak, B vektorii
yoniinde hareket ettiginde bas parmagin gosterdigi yon, i yoniidiir. Bu 6rnekte, fi yonii sayfa
diizleminden disar1 dogru olmaktadir.

AxB=h ABsin(a) seklinde hesaplanabilecegi gibi,



R 9 2
AxB= |Ax Ay A = R(AB,-AB)H(A,B-AB,)+2(AB,-A,B,) determinantinin
B, B, B

Z

hesaplanmasi ile de bulunabilir.

Dik koordinat sistemleri:

Bunlardan bazilari, kartezyen koordinat sistemi, silindirik koordinat sistemi ve kiiresel
koordinat sistemidir. Bu koordinat sistemlerinde, 3 boyutlu uzay1 geren 3 adet birim vektor
ayni koordinat sistemindeki diger iki vektore diktir. Yani, X L §, 8 L Z, § L Z ve diklikten
dolay1 ayn1 koordinat sistemindeki farkl1 iki birim vektdriin nokta garpimi 0°a esittir: Ornegin,
R+Z = |X||Z] cos(90) = 0. Diger koordinat sistemleri i¢in de benzer iliskiler alttaki tabloda

Ozetlenmistir. Bir vektoriin biiyiikliigii nokta ¢arpim ile bulunabilir:

A=AA=>|A| = |AA] = |Al|A| = A|A| = 4.1=4

A=VA-A= J(AX§+ AF+ A2) (AR+ A+ A2)

(AxR- AR+ AR-AT + AR-AL2)
A= +(Ay9 AR+ AT - AyY + Ay - A2)
+(A2 AR+ A2 A9 + A2 AL2)

A= \/AX)“( ARHAY AT+ A2 A2 = JAXAX+AyAy +ALA,

= J(AX>2 (A + (A,)?

Dairesel dongliye gore, X x § =2



Dairesel dongiliye ters yonde ¢apraz carpim yapildiginda (ya da vektorlerin sirasi

degistirildiginde) ise sonug — isaretlidir:
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Birim vektorlerin ¢apraz carpim sonucu olan vektorler ve isaretleri sag el kuralina gore

bulunabilir.

Kartezyen Koordinat Sistemi
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Sekil 3

19,812,912

i

*%=1.1.cos(0)=1,

- $=1.1.cos(0)=1,

<>

N>

+72=1.1.cos(0)=1,
X-9=9 - %=1.1.c0s(90)=0,
X+ 2=7-%x=1.1.cos(90)=0,

9-2=2-9=1.1.c08(90)=0

yxZ=1.1sin(90) X=X

Zx%=1.1.sin(90) §=§
§ x &= 1.1.sin(90)(-2) = -Z
2x § = 1.1.sin(90)(-%) = %

R x 2= 1.1.sin(90)( -9) = -9

Silindirik Koordinat Sistemi
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Sekil 4
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19,717, pLZ
t-1=1.1.cos(0)=1,
® @ =1.1.cos(0)=1,
Z-7=1.1.cos(0)=1,
t-@=¢ - t=1.1.cos(90)=0,

T-2=7-1=1.1.c0s(90)=0,

*2=72"-9=1.1.c0s(90)=0

©)

Zxt=1.1.sin(90) =

x T =1.1.sin(90)(-2) = -Z

©)

Zx @ = 1.1.sin(90)(-F) = -t

£ x 2= 1.1.sin(90)( -9) = -

Kiiresel Koordinat Sistemi
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Sekil 5
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16, R1L$,6L 9
R R=1.1.cos(0)=1,
6 - 6=1.1.cos(0)=1,
® - 9=1.1.cos(0)=1,

R 6=0 - R=1.1.c0s(90)=0,
R §= - R=1.1.cos(90)=0,
6% = 0==1.1.cos(90)=0
Rx$=1.1sin(90)2=2

x2=1.1.sin(90) R=R

©)

2x R=1.1.5in(90) $ = §
® x R=1.1.5in(90)(-2) = -2
2 x @ = 1.1.sin(90)(-R) = -R

Rx 2= 1.1.sin(90)( -§) = -§



Genel Dik Koordinat Sistemi:
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Kartezyen Koordinat Sistemi:
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Silindirik Koordinat Sistemi:
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Silindirik koordinat diizleminde, #, 9, X ,  ayn1 diizlemdedir.
Z vektorli 7,9, X,y vektorlerinin bulundugu diizleme diktir.
X ile 7 arasindaki ac1 ¢’dur,

y ile # arasindaki ag1 90-¢’dur,

X ile ¢ arasindaki ag1 90 + ¢’ dir,

y ile ¢ arasindaki ag1 ise ¢ dir.

Kiiresel Koordinat Sistemi:




2, R, #, 6 aym diizlemdedir
® vektorii, (2, R, 7, 0)’nin ait oldugu diizleme dik yondedir.
Yani, ¢ su dort vektore de diktir: Z, R, 7, 0.

Yukaridaki sekilde, @ sayfa diizlemine diktir ve sayfadan igeri dogrudur.



Farkh koordinat sistemlerine ait birim vektorlerin nokta ¢carpimlari:

Silindirik-Kartezyen

T - X=X - t=cos(0)
P - =% * P =cos(90+¢)=-sin(d)
7+ X=R% - Z =c0s(90)=0

B+ 99 - fsin(9)

- 9=9 - Z =co0s(90)=0

N>

T Z2=% - t=cos(90)=0

+2=7 -  =cos(90)=0

©)

Z - 72=cos(0)=1

Kiiresel-Kartezyen

- =% - R=sin(0)cos(¢)

=)

6 - =% - © =cos(0)cos(d)

P - &= - P =co0s(90+d)=-sin(¢)
R - 9= - R=sin(0)sin(¢)
6 - =9 - 8 =cos()sin(¢)

@ 9=9 - § =cos(¢)

R - 2=% - R=cos(0)



