
θ̂ ∙ ẑ=ẑ ∙ θ̂ =cos(90+θ)=-sin(θ) 

φ̂ ∙ ẑ=ẑ ∙ φ̂ =cos(90)=0 

Silindirik-Küresel 

 

r̂ ∙ R̂=R̂ ∙ r̂=cos(90-θ)=sin(θ) 

φ̂ ∙ R̂=R̂ ∙ φ̂=cos(90)=0 

ẑ ∙ R̂=R̂ ∙ ẑ =cos(θ) 

 

r̂ ∙ θ̂=θ̂ ∙ r̂ = cos(θ) 

φ̂ ∙ θ̂=θ̂ ∙ φ̂ = cos(90)=0 

ẑ ∙ θ̂=θ̂ ∙ ẑ =cos(90+ θ)=-sin(θ) 

 

r̂ ∙ φ̂=φ̂ ∙ r̂=cos(90)=0 

φ̂ ∙ φ̂=φ̂ ∙ φ̂ =cos(0)=1 

ẑ ∙ φ̂=φ̂ ∙ ẑ = cos(90)=0 

 

Herhangi bir koordinat sisteminde (kaynak) ifade edilmiş bir vektörün başka koordinat 

sisteminde (hedef) ifade edilmesi için gereken bileşenler,  kaynak vektörünün hedef koordinat 

sistemindeki birim vektörler ile nokta çarpımından bulunur. 

 

�⃗⃗� =Ax�̂�+ Ay�̂�+ Az�̂�  (Kaynak olsun) 

�⃗⃗� =Au�̂�+ Av�̂�+ Aw�̂� (Hedef olsun) 

 

Au=A⃗⃗ ∙ û =  (Axx̂ +  Ayŷ +  Azẑ) ∙ û 



Au = Ax(x̂ ∙ û) + Ay(ŷ ∙ û) + Az(ẑ ∙ û) 

 

𝐀𝐯=�⃗⃗� ∙ �̂�=  (𝐀𝐱�̂� +  𝐀𝐲�̂� + 𝐀𝐳�̂�) ∙ �̂� 

𝐀𝐯 = 𝐀𝐱(�̂� ∙ �̂�) + 𝐀𝐲(�̂� ∙ �̂�) + 𝐀𝐳(�̂� ∙ �̂�) 

 

Aw=A⃗⃗ ∙ ŵ =  (Axx̂ +  Ayŷ + Azẑ) ∙ ŵ 

Aw = Ax(x̂ ∙ ŵ) + Ay(ŷ ∙ ŵ) + Az(ẑ ∙ ŵ) 

 

 

�⃗⃗� =Ax�̂�+ Ay�̂�+ Az�̂� (Kaynak olsun) 

�⃗⃗� =Ar�̂�+ Aφφ̂+ Az�̂�  (Hedef olsun) 

 

Ar = A⃗⃗ ∙ R̂ =  (Axx̂ +  Ayŷ +  Azẑ) ∙ r̂ 

Ar = Ax(x̂ ∙ r̂) +  Ay(ŷ ∙ r̂) +  Az(ẑ ∙ r̂) 

Ar = Ax(cos(φ)) + Ay(sin(φ))+ Az(cos(90)) 

Ar = Ax(cos(φ)) + Ay(sin(φ)) 

 

𝐀𝛗 = �⃗⃗� ∙ �̂� =  (𝐀𝐱�̂� + 𝐀𝐲�̂� +  𝐀𝐳�̂�) ∙ �̂� 

𝐀𝛗 = 𝐀𝐱(�̂� ∙ �̂�) + 𝐀𝐲(�̂� ∙ �̂�) + 𝐀𝐳(�̂� ∙ �̂�) 

𝐀𝛗 = 𝐀𝐱(𝐜𝐨𝐬(𝟗𝟎𝛗))+𝐀𝐲(𝐜𝐨𝐬(𝛗))+𝐀𝐳(𝐜𝐨𝐬(𝟗𝟎)) 

𝐀𝛗 = 𝐀𝐱(−𝐬𝐢𝐧(𝛗)) + 𝐀𝐲(𝐜𝐨𝐬(𝛗)) 

 

Az = A⃗⃗ ∙ ẑ =  (Axx̂ + Ayŷ +  Azẑ) ∙ ẑ =Azẑ ∙ ẑ=Az 



Az = Ax(x̂ ∙ ẑ) + Ay(ŷ ∙ ẑ) + Az(ẑ ∙ ẑ) 

Az = Ax(cos (90))+Ay(cos (90))+Az(cos (0))= Az 

 

�⃗⃗� =Ax�̂�+ Ay�̂�+ Az�̂� (Kaynak olsun) 

�⃗⃗� =AR�̂�+ Aθ�̂�+ Aφ�̂�  (Hedef olsun) 

 

AR=A⃗⃗ ∙ R̂ =  (Axx̂ + Ayŷ +  Azẑ) ∙ R̂ = Ax(x̂ ∙ R̂) + Ay(ŷ ∙ R̂) + Az(ẑ ∙ R̂) 

AR=Ax(sin(θ)cos(φ)) + Ay(sin(θ)sin(φ)) + Az(cos(θ)) 

 

Aθ=A⃗⃗ ∙ θ̂ =  (Axx̂ +  Ayŷ +  Azẑ) ∙ θ̂ = Ax(x̂ ∙ θ̂) + Ay(ŷ ∙ θ̂) + Az(ẑ ∙ θ̂) 

Aθ=Ax(cos(θ)cos(φ)) + Ay(cos(θ)sin(φ)) + Az(cos(90 + θ)) 

Aθ=Ax(cos(θ)cos(φ)) + Ay(cos(θ)sin(φ)) + Az(−sin(θ)) 

 

Aφ=A⃗⃗ ∙ φ̂ =  (Axx̂ +  Ayŷ + Azẑ) ∙ φ̂ = Ax(x̂ ∙ φ̂) + Ay(ŷ ∙ φ̂) + Az(ẑ ∙ φ̂) 

Aφ=Ax(cos(90 + φ)) + Ay(cos(φ)) + Az(cos(90)) 

Aφ=Ax(−sin(φ)) + Ay(cos(φ)) + Az(0) = Aφ=Ax(−sin(φ)) + Ay(cos(φ)) 

 

 

�⃗⃗� =Ar�̂�+ Aφφ̂+ Az�̂� (Kaynak olsun) 

�⃗⃗� =AR�̂�+ Aθ�̂�+ Aφ�̂�  (Hedef olsun) 

 

AR=A⃗⃗ ∙ R̂ =  (Arr̂ +  Aφφ̂ + Azẑ ) ∙ R̂ =Ar(r̂ ∙ R̂) + Aφ(φ̂ ∙ R̂) + Az(ẑ ∙ R̂) 

AR=Ar(cos(90 − θ)) + Aφ(cos(90)) + Az(cos(θ)) = Ar(sin(θ)) + Az(cos(θ)) 



 

Aθ=A⃗⃗ ∙ θ̂ =  (Arr̂ + Aφφ̂ + Azẑ ) ∙ θ̂ =Ar(r̂ ∙ θ̂) + Aφ(φ̂ ∙ θ̂) + Az(ẑ ∙ θ̂) 

Aθ=Ar(cos(θ)) + Aφ(cos(90)) + Az(cos(90 + θ)) = Ar(cos(θ)) + Az(−sin(θ)) 

 

Aφ=A⃗⃗ ∙ φ̂ =  (Arr̂ +  Aφφ̂ + Azẑ ) ∙ φ̂ = Ar(r̂ ∙ φ̂) + Aφ(φ̂ ∙ θ̂) + Az(ẑ ∙ θ̂) 

Aφ=Ar(cos(90)) + Aφ(cos(0)) + Az(cos(90)) 

Aφ=Ar(0) + Aφ(1) + Az(0) = Aφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kartezyen koordinat sisteminde metrik katsayılar: 

 

 

�⃗� = (�⃗� ∙ �̂�)�̂� + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� 

 

 

�⃗� = Rsin(θ)cos (φ)�̂� + Rsin(θ)cos (φ)�̂� + Rcos(θ)�̂� = 𝑥�̂� + 𝑦�̂� + 𝑧�̂� = �⃗�  

 

 

�⃗� = (�⃗� ∙ �̂�)�̂� + (�⃗� ∙ 𝑣)𝑣 + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� = cos (∝)�̂� + cos (𝛽)𝑣 + cos (𝛾)�̂� 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑢
= ℎ𝑢�̂� => |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑢
| = |ℎ𝑢�̂�| = |ℎ𝑢||�̂�| = |ℎ𝑢|. 1 = ℎ𝑢 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑢
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑣
= ℎ𝑣𝑣 => |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑣
| = |ℎ𝑣𝑣| = |ℎ𝑣||𝑣| = |ℎ𝑣|. 1 = ℎ𝑣 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑣
| 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑤
= ℎ𝑤�̂� => |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑤
| = |ℎ𝑤�̂�| = |ℎ𝑤||𝑤| = |ℎ𝑤|. 1 = ℎ𝑤 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑤
| 

Genel olarak dik koordinat sistemlerinde metrik katsayılar: 

 

 

 

 

 

 

 



Bu incelemede ve altta diğer koordinat sistemlerinde (silindirik ve küresel koordinat 

sisteminde) metrik katsayıları bulurken, üç boyutlu uzaya dair pozisyon vektörünü (�⃗� ) 

kartezyen koordinat sisteminin birim vektörleri cinsinden yani �̂�, �̂�  ve �̂� yazacağız. Bundaki 

amaç,  �̂�, �̂�  ve �̂�’nin sabit vektörler olması ve herhangi bir değişkene göre türevlerinin sıfır 

vermesidir: 

𝝏�̂�

𝝏𝒙
=

𝝏�̂�

𝝏𝒚
=

𝝏�̂�

𝝏𝒛
=

𝝏�̂�

𝝏𝒓
=

𝝏�̂�

𝝏𝝋
=

𝝏�̂�

𝝏𝑹
=

𝝏�̂�

𝝏𝜽
  = 0 

 
𝝏�̂�

𝝏𝒙
=

𝝏�̂�

𝝏𝒚
=

𝝏�̂�

𝝏𝒛
=

𝝏�̂�

𝝏𝒓
=

𝝏�̂�

𝝏𝝋
=

𝝏�̂�

𝝏𝑹
=

𝝏�̂�

𝝏𝜽
  = 0 

 
𝝏�̂�

𝝏𝒙
=

𝝏�̂�

𝝏𝒚
=

𝝏�̂�

𝝏𝒛
=

𝝏�̂�

𝝏𝒓
=

𝝏�̂�

𝝏𝝋
=

𝝏�̂�

𝝏𝑹
=

𝝏�̂�

𝝏𝜽
  = 0 

 

𝜕�̂�

𝜕𝑥
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝑦
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝑧
= 𝟎 

 
𝜕�̂�

𝜕𝑥
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝑦
≠ 0, 

𝝏�̂�

𝝏𝒛
= 𝟎 

 
𝝏�̂�

𝝏𝒓
= 𝟎,  

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0, 

𝝏�̂�

𝝏𝒛
= 𝟎 

 
𝝏�̂�

𝝏𝒓
= 𝟎,  

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0, 

𝝏�̂�

𝝏𝒛
= 𝟎 

 

 

𝝏�̂�

𝝏𝑹
= 𝟎,  

𝝏�̂�

𝝏𝜽
= 𝟎, 

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 



 
𝝏�̂�

𝝏𝑹
= 𝟎,  

𝝏�̂�

𝝏𝜽
= 𝟎, 

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 

 

𝜕�̂�

𝜕𝑥
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝑦
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝑧
≠ 0 

 

𝜕�̂�

𝜕𝑥
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝑦
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝑧
≠ 0 

 
𝜕�̂�

𝜕𝑥
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝑦
≠ 0, 

𝝏�̂�

𝝏𝒛
= 𝟎 

 

 

𝝏�̂�

𝝏𝑹
= 𝟎,  

𝜕�̂�

𝜕𝜃
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 

 

𝝏�̂�

𝝏𝑹
= 𝟎,  

𝜕�̂�

𝜕𝜃
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 

 
𝝏�̂�

𝝏𝑹
= 𝟎,  

𝝏�̂�

𝝏𝜽
= 𝟎, 

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 

 

 

 

𝜕�̂�

𝜕𝑟
≠ 0,   

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0 , 

𝜕�̂�

𝜕𝑧
≠ 0 

 

𝜕�̂�

𝜕𝑟
≠ 0,  

𝜕�̂�

𝜕𝜑
≠ 0, 

𝜕�̂�

𝜕𝑧
≠ 0 

 

 



 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑥
= ℎ𝑥�̂�  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑥
| = |ℎ𝑥�̂�| = |ℎ𝑥||�̂�| = |ℎ𝑥|. 1 = ℎ𝑥 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑥
| 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑥
=

𝜕(𝑥�̂� + 𝑦�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝑥
=

𝜕(𝑥�̂�)

𝜕𝑥
= 1�̂� = ℎ𝑥�̂� => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑥
| =  𝒉𝒙 = 𝟏 

 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑦
= ℎ𝑦�̂�  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑦
| = |ℎ𝑦�̂�| = |ℎ𝑦||�̂�| = |ℎ𝑦|. 1 = ℎ𝑦 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑦
| 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑦
=

𝜕(𝑥�̂� + 𝑦�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝑦
=

𝜕(𝑦�̂�)

𝜕𝑦
= 1�̂� = ℎ𝑦�̂� => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑦
| =  𝒉𝒚 = 𝟏 

 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
= ℎ𝑧�̂�  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| = |ℎ𝑧�̂�| = |ℎ𝑧||�̂�| = |ℎ𝑧|. 1 = ℎ𝑧 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| 

 



𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
=

𝜕(𝑥�̂� + 𝑦�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝑧
=

𝜕(𝑧�̂�)

𝜕𝑧
= 1�̂� = ℎ𝑧�̂� => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| =  𝒉𝒛 = 𝟏 

Silindirik koordinat sisteminde metrik katsayılar: 

 

�⃗� = (�⃗� ∙ �̂�)�̂� + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� 

 

�̂� = (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� 

 = 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + cos (90)�̂� 

 = 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� 

 

�⃗� = 𝒓�̂� = 𝒓𝒄𝒐𝒔(𝝋)�̂� + 𝒓𝒔𝒊𝒏(𝝋)�̂�  (i) 

 

�̂� = (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� 

 = 𝑐𝑜𝑠(90 + 𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + cos(90) �̂� 

 = −𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� 

�̂� = −𝒔𝒊𝒏(𝝋)�̂� + 𝒄𝒐𝒔(𝝋)�̂�  (ii) 

 

�⃗�  = Rcos(90 − θ)�̂� + Rcos (90)�̂� + Rcos(θ)�̂� 

 = Rsin(θ)�̂� + 0�̂� + Rcos(θ)�̂� 

 = 𝑟�̂� + 0�̂� + 𝑧�̂� 

 = 𝑟�̂� + 𝑧�̂�  



 = �⃗� + 𝑧�̂� 

 = 𝒓(𝒄𝒐𝒔(𝝋)�̂� + 𝒔𝒊𝒏(𝝋)�̂�) + 𝑧�̂� (iii) 

�⃗⃗�  = 𝒓𝒄𝒐𝒔(𝝋)�̂� + 𝒓𝒔𝒊𝒏(𝝋)�̂� + 𝒛�̂� (iv) 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
= ℎ𝑟 �̂�  => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
| = |ℎ𝑟�̂�| = |ℎ𝑟||�̂�| = |ℎ𝑟|. 1 = ℎ𝑟 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
=

𝜕(𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝑟
 

= 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� = ℎ𝑟�̂� => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
| =  𝒉𝒓 => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑟
| = |𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂�| 

 

= √(𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂�) ∙ (𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂�) 

 

= √(𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂�) 

 

= √𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜑) 

 

= 𝒉𝒓 = 𝟏 



 

 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
= ℎ𝜑�̂�  

=> |
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = |ℎ𝜑�̂�| = |ℎ𝜑||�̂�| = |ℎ𝜑|. 1 = ℎ𝜑 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
=

𝜕(𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝜑
 

= 𝑟(−𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂�) 

= ℎ𝜑�̂� => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| =  𝒉𝝋 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = |𝑟(−𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂�)| 

 

= √𝑟(−𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂�) ∙ r(−𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂�) 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = √𝑟(−𝑠𝑖𝑛(𝜑))�̂� ∙ 𝑟(−𝑠𝑖𝑛(𝜑))�̂� + 𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� ∙ 𝑟cos(𝜑)�̂� 

 

= √𝑟2(𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜑)) 

 



|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| =  √𝑟2. 1 = 𝒉𝝋 = 𝒓 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
= ℎ𝑧�̂�  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| = |ℎ𝑧�̂�| = |ℎ𝑧||�̂�| = |ℎ𝑧|. 1 = ℎ𝑧 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
=

𝜕(𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� + 𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� + 𝑧�̂�)

𝜕𝑧
 

 

=
𝜕(𝑧�̂�)

𝜕𝑧
= 1�̂� = ℎ𝑧�̂� =>  

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑧
| = |1�̂�| = 1 = |ℎ𝑧�̂�| = |ℎ𝑧||�̂�| = ℎ𝑧 . 1 => 

 𝒉𝒛 = 𝟏 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Küresel koordinat sisteminde metrik katsayılar: 

�⃗� = (�⃗� ∙ �̂� )�̂� + (�⃗� ∙ θ̂ )θ̂ + (�⃗� ∙ �̂�)�̂� 

�̂� = (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� + (�̂� ∙ �̂�)�̂� 

= 𝑠𝑖𝑛(𝜃)cos (𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜃)sin (𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂� 

 

�⃗� = 𝑅�̂� => 

�⃗� = 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃)cos (𝜑)�̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃)sin (𝜑)�̂� + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂� (v) 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑅
= ℎ𝑅�̂�  => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑅
| = |ℎ𝑅�̂�| = |ℎ𝑅||�̂�| = |ℎ𝑅|. 1 = 𝒉𝑹 = |

𝝏�⃗⃗� 

𝝏𝑹
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝑅
=

𝜕(𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) cos(𝜑) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) sin(𝜑) �̂� + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂�)

𝜕𝑅
 

= 𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑠𝑖𝑛(𝜑) �̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂� = ℎ𝑅�̂� => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝑅
| =  𝒉𝑹 

= √𝑠𝑖𝑛(𝜃) cos(𝜑) �̂� ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜃) cos(𝜑)�̂� + 𝑠𝑖𝑛(𝜃) sin(𝜑)�̂� ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜃) sin(𝜑)�̂� + 𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂� ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂� 

 

= √𝑠𝑖𝑛2(𝜃)𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜃)𝑠𝑖𝑛2(𝜑) + 𝑐𝑜𝑠2(𝜃)  



 

= √𝑠𝑖𝑛2(𝜃)(𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜑)) + 𝑐𝑜𝑠2(𝜃)  

= √𝑠𝑖𝑛2(𝜃) + 𝑐𝑜𝑠2(𝜃) =1=𝒉𝑹 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜃
= ℎ𝜃𝜃  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜃
| = |ℎ𝜃𝜃| = |ℎ𝜃||𝜃| = |ℎ𝜃|. 1 = 𝒉𝜃 = |

𝝏�⃗⃗� 

𝝏𝜽
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜃
=

𝜕(𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) cos(𝜑) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) sin(𝜑) �̂� + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂�)

𝜕𝜃
 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜃
= 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂� + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑠𝑖𝑛(𝜑) �̂� + (−𝑠𝑖𝑛(𝜃)�̂�) = ℎ𝜃𝜃 => 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜃
| =  𝒉𝜃 

 

= √

𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂� ∙ 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂�

+𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂� ∙ 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑠𝑖𝑛(𝜑)�̂�

+𝑅(−𝑠𝑖𝑛(𝜃))�̂� ∙ 𝑅(−𝑠𝑖𝑛(𝜃))�̂�

 

 

= √𝑅2𝑐𝑜𝑠2(𝜃)𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑅2𝑐𝑜𝑠2(𝜃)𝑠𝑖𝑛2(𝜑) + 𝑅2𝑐𝑜𝑠2(𝜃)  

 

= √𝑅2𝑐𝑜𝑠2(𝜃)(𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜑)) + 𝑅2𝑠𝑖𝑛2(𝜃)  

 

= √𝑅2𝑐𝑜𝑠2(𝜃) + 𝑅2𝑠𝑖𝑛2(𝜃) =R=𝒉𝜃 



𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
= ℎ𝜑�̂�  => 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = |ℎ𝜑�̂�| = |ℎ𝜑||�̂�| = |ℎ𝜑|. 1 = ℎ𝜑 = |

𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| 

 

𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
=

𝜕(𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) cos(𝜑) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) sin(𝜑) �̂� + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃)�̂�)

𝜕𝜑
 

 

= 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) (−𝑠𝑖𝑛(𝜑)) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂� + 0�̂� 

= ℎ𝜑�̂� => |
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| =  𝒉𝝋 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = |𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) (−𝑠𝑖𝑛(𝜑)) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂�| 

 

= √[𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) (−𝑠𝑖𝑛(𝜑)) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂�] ∙ [𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) (−𝑠𝑖𝑛(𝜑)) �̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃) 𝑐𝑜𝑠(𝜑) �̂�] 

 

|
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| = √𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃)(−𝑠𝑖𝑛(𝜑))�̂� ∙ R𝑠𝑖𝑛(𝜃)(−𝑠𝑖𝑛(𝜑))�̂� + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃)𝑐𝑜𝑠(𝜑)�̂� ∙ 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃)cos(𝜑)�̂� 

 

= √𝑅2𝑠𝑖𝑛2(𝜃)(𝑐𝑜𝑠2(𝜑) + 𝑠𝑖𝑛2(𝜑)) = |
𝜕�⃗� 

𝜕𝜑
| 

 

= √𝑅2𝑠𝑖𝑛2(𝜃). 1 = 𝒉𝝋 = 𝑹𝒔𝒊𝒏(𝜽) 



Kartezyen Koordinat Sistemi 

Eksen Metrik katsayı İnfinitesimal uzunluk 

x̂ hx = 1 dlx = hxdx=1.dx 

ŷ hy = 1 dly = hydy= 1.dy 

ẑ hz = 1 dlz = hzdz= 1.dz 

 

İnifinitesimal yer değiştirme vektörü 

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝑥+𝑑𝑙⃗⃗  ⃗

𝑦 + 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝑧 

 

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗= (hxdx)x̂ +( hydy)ŷ+ (hzdz)ẑ 

 

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗= (1.dx)x̂ +( 1.dy)ŷ+ (1.dz)ẑ 

 

Kartezyen Koordinat Sistemi 

İnifinitesimal alan büyüklüğü 

 

dsx= dly.dlz = (hydy)(hzdz) 

 

dsy= dlx.dlz = (hxdx)(hzdz) 

 

dsz= dlx.dly = (hxdx)(hydy) 

 

 

İnifinitesimal alan vektörü 

 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑥= dsxx̂=dly.dlz x̂= (hydy)(hzdz) x̂=(1.dy)(1.dz) x̂ 

 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑦= dsyŷ=dlx.dlz ŷ= (hxdx)(hzdz) ŷ=(1.dx)(1.dz) ŷ 

 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑧= dszẑ=dlx.dlyẑ= (hxdx)(hydy) ẑ=(1.dx)(1.dz) ẑ 

 
 

İnifinitesimal  hacim büyüklüğü 

 

dv= dlxdlydlz= (hxdx)(hydy)( hzdz) 

 

 

dv= dlxdlydlz= (1.dx)(1.dy)( 1.dz)=(dx.dy.dz) 

 

Silindirik Koordinat Sistemi 


