Elektromanyetik Teori Bahar 2006-2007 Donemi

VEKTOR VE SKALER KAVRAMI

Miihendislik, fizik ve geometri uygulamalarinda iki tiirlii biiyiiklikk kullanilir: skaler
ve vektodr. Skaler, sadece biiyiikliigii olan niceliklerdir. Belli bir dlgegi vardir. Ornek
olarak uzunluk, zaman, kiitle, elektriksel potansiyel ve sicaklik verilebilir. Vektor ise
skalerden farklidir. Vektorlerin hem yonii hem de biiytikliigii vardir. Vektorlere 6rnek
olarak hiz, kuvvet, yer degistirme, elektrik ve manyetik alanlar verilebilir. Vektorleri
bu derste A veya a kalin harflerle gosterecegiz. Genel olarak vektorler A, a, A, a
seklinde gosterilir. Gosterimlerden dolay1 sasirmayiniz, sadece bilmeniz gereken
vektorle ya da skalerle islem yaptiginizin farkinda olmanizdir. Biz bu derste
vektorleri asagidaki bicimde gosterecegiz.

A<ia,
A=Aa +Aa +Aa,
(A, A,,A) vektor bilesenleri

Bir vektoriin boyu “norm” olarak adlandirilir (Euclidian normu) ve \a\ veya ‘A‘

seklinde gosterilir. Eger bir vektoriin boyu bir ise bu vektér birim vektor olarak
isimlendirilir.

Herhangi bir vektor birim vektor cinsinden yazilabilir.

v

Sekil 1. Sag el koordinat sistemi.

KOU, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Mithendisligi Boliimii, Izmit 1



Elektromanyetik Teori Bahar 2006-2007 Donemi

VEKTORLER

Uzayda P ve Q noktalar1 diisiinelim. Bu noktalarmn koordinatlar1 P(X,,y,,z,) ve
Q(X,,Y,,2,) olsun. P vektdriin baslangic noktas1 ve Q vektoriin bitis noktas1 olmak
izere A =X,—X , A =Y,-Y, ve A =Z,—2 seklinde tanimlanirsa,
A=Aa +Aa, +Aa, seklinde gosterilir.

Bir vektoriin boyunu bulmak igin asagidaki baginti1 kullanilir.

A=A+ A+ A (1)

Bagintiya dikkat edilirse, uzayda iki nokta arasindaki uzakligi vermektedir. Ayni
zamanda bu bagint1 su sekilde yorumlanabilir. Verilen iki nokta arasindaki en kisa
uzakliktir.

Birim vektor boyu bir olan vektdre denir. Herhangi bir vektor birim vektor seklinde
su sekilde yazilabilir.

0 = A
br | Al

A
Vektorlerle islemler

A ve B iki vektor olmak tizere

A=Aa +Aa +Aa,
B=Ba +Ba +Ba,

vektorlerde toplama ve ¢gikarma islemleri
A+B=(A +B,A £B A +B,)
seklindedir.

Vektorlerin Ozellikleri

A, B ve C vektor; m ve n skaler olmak iizere vektorlerin asagidaki 6zellikleri vardir.

1. A+B=B+A
2. A+(B+C)=(A+B)+C
3. mA=Am
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m(nA)=(mn)A

(m+n)A=mA+nA

m(A+B)=mA+mB

A+(-A)=0, A+0=0+A=A, 1A=A, 0A=0, (-1)A=-A

Nonks

Ornekler:

Q(X,Y,2) =2 (skaler, sabit)
Q(X,Y,2) =X’y — z° (skaler fonksiyon)

V(X,y,z)=2a —5a, +7a, (sabit vektorel alan)
V(X,y,2)= Xy221X - 22y3ay + 3Xyza  (vektorel alan)

Problem 1:

Eger A=10a —4a +6a, ve B=2a +a_ ise

(a) A vektoriiniin y bileseni gosteriniz,
(b) 3A-B nin boyunu bulunuz,
(¢) A+2B islemi sonucunda buldugunuz vektoriin birim vektoriinii bulunuz.

Gozum:

() A=

(b) 3A-B=3(10a, —4a, +6a,)-(2a, +a,)
=3(10,-4,6)-(2,1,0)
=(30,-12,18)~(2,1,0)
=(28,-13,18)

3A - B|=428" +(~13)’ + (18)’ =+/1277 =35.74
(c) C=A+2B=(10,-4,6)+(4,2,0)=(14,-2,6)

C (14,-2,6)
Ay =15 = 2 2 2
] 142 +(-2)* +6

=0.9113a, —0.1302a  + 0.3906a,

Odev:

Verilen A=a_+3a, ve B=5a +2a —6a, vektorleri i¢in
(a) |A +B|
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(b) 5A-B
(c) A vektoriiniin @, bileseni

(d) 3A+B vektoriine paralel olan birim vektorii bulunuz ( Birim vektorii bulunuz).

Problem 2:

P ve Q noktalarinin koordinatlar1 P(0,2,4) ve Q(-3,1,5) olduguna gore
(a) P yer vektoriinii yaziniz.

(b) P ve Q noktalar1 arasindaki vektorii bulunuz.

(c) P ve Q noktalar1 arasindaki uzaklig1 hesaplayiniz.

Coziim:

(@) ,=0a +2a +4a,

(b) =T, -1, =(-315)-(0,2,4)=(-3,-L1)
o =—3a,—a_ +a,

© d=|ro|=|-3a, —a, +a[=9+1+1=3317

veya

d =g =% J +(yo —vo f +(zg - 2.)

Problem 3:

Baslangi¢ noktas1 P(3,1,4) ve bitis noktasi Q(1,-2,4) olan iki noktanin belirttigi
vektoriin boyunu hesaplayiniz.

Gozum:

P(3:174) ve Q(17_274)5
A=X,-X=1-3=-2,
A=Yy,-y=-2-1=-3,

A=2,-2=4-4=0,

A= (Au Ay, A )Z (— 2,—3,0) ve buradan vektdriin boyu ‘N = \/Af + Ay2 + AZ2

ile
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‘A‘ = \/ (=2)> +(=3) +(0)* = V13 seklinde hesaplanabilir.

Problem 4:

Verilen A =3a +4a —2a, vektdri i¢in birim vektoriini ve birim vektoriin

boyunun bir oldugunu gosteriniz.
Cozliim:

A=3a +4a -2a,

A 3a +4a, —2a, 3 4 2

a == =——a +——a, ————a,,
TOA B4 (=27 V29 V297 V29 7

A& G ) - rseg

‘abr

VEKTORLERDE CARPIM iSLEMLERI

Verilen iki vektoriin ¢arpimlart sonucu skaler veya vektdr olmasi ne tiir carpim
yapildigina baglidir.

Skaler garpim (nokta ¢arpim) A - B
Vektor carpim A x B

A-(BxC)

Ax(BxC)

Eal S

Skaler Carpim (dot product)

A ve B gibi iki vektoriin skaler ¢arpimi

A-B=‘AHB‘COSHAB
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burada 6, iki vektdr arasindaki kiigiik agiy1 gostermektedir. Skaler vektdriin geometrik
anlam1 A vektoriiniin B vektorii tizerindeki projeksiyonudur. A ve B vektorleri

A=(A,A,A) ve B=(B,,B,,B,) olmak iizere

A-B=AB,+AB, +AB,
A ve B vektorlerinin bilesenlerinin ¢arpimi seklindedir. Skaler ¢arpimin sonucu skalerdir.
Skaler ¢arpimin 6zellikleri:

A, B ve C vektor olmak iizere

1) A-B=B-A,
2) A-(B+C)=A-B+A-C,

3) A-A=[A =A"

Birim vektorlerin ozellikleri ise

a, -a,

a -a

X X

ay-

a, =0
a,-a, = =1

a,-a,
a,-4a,

Vektor Carpim (cross product)

A ve B gibi iki vektoriin vektorel carpimi

‘A X B‘ = ‘AHB‘sin 0.2,

burada a _ birim normal (A ve B vektorlerinin bulundugu diizleme dik) vektordiir.

AxB
an T OaB A

Sekil 2. A ve B vektorlerinin vektor ¢arpimi. Sonug vektorii A ve B nin bulundugu
diizleme diktir. A x B nin yonii sag el kuralina gére bulunur.
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Vektor carpimin sonucu vektordiir. A =(A,A,A,) ve B=(B,,B ,B,) olmak
lizere vektor carpim

a, a, a,
AxB=|A, A A|=(AB,-AB,h, +(AB ~AB)a, +(AB ~AB,),
B, B B

Vektor ¢carpimin ozellikleri
A, B ve C vektor olmak iizere vektdr carpimin 6zellikleri asagidaki sekildedir.

) AxBBxA

2) AxB=—BxA

3) Ax(BxC)#(AxB)xC

4) Ax(B+C)=AxB+AxC
5) AxA=0

Bunlara ek olarak birim vektoriin 6zellikleri su sekildedir.

a_ XxXa_ =a
X y z
a Xa =a
y z X
a,xa =a,

/\

Sekil 3. Birim vektorlerin vektor ¢arpiminda sonug vektorii bulmak i¢in kullanilan
permiitasyon kurali (saat ibresiyle ayn1 yonli).
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a Xa =-a
y X z

a Xa =-a
z y

a Xa =-a
X z

/\

Sekil 4. Birim vektorlerin vektor ¢arpiminda sonug vektorii bulmak i¢in kullanilan
permiitasyon kurali (saat ibresiyle ters yolii).

Baz1 Vektor ozellikleri

Skaler Uclii carpim (scalar triple product)
A-(BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)
Eger A=(A,A,A),B=(B,,B,,B,) ve C=(C,,C,C,) ise

A AA
A-(BxC)=|B, B, B,

y

c, C, C,

Vektor Uclii carpim (vektor triple product)

Ax(BxC)=B(A-C)-C(A-B)
ALISTIRMALAR

1) Verilen A=3a +4a +a, ve B=2a —5a, iki vektor arasindaki kiigiik

acty1 bulunuz.

COozum:
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A-B= ‘AHB‘ cos @, formiilii yardimiyla bu problemi ¢ozebiliriz.

A-B=(3,41)-(0,2,-5)
=0+8-5=3

A|=43" +4" +1" =26

[B|=1/0> +27 +(=5)* =+/29

cosd =A.B— 3

" |AIB J26)(29)

0,, =cos " (0.1092) =83.73"

Diger bir yontemle ayn1 problem ¢oziilebilir.

‘A X B‘ = ‘AHB‘ sin@,g

a a a
X y z
AxB={3 4 1|=(-20-2)a, +(0+15)a, +(6-0)a, =(-22,15,6)
0 2 -5

A x B|=(-22,15,6) =/(-22)’ +15> +6* =/745

$ing,, = AXBl_ V745 _ o,
IA[B|  /(26)(29)

0,, =sin"'(0.994) =83.73°

2) Verilen P=2a —a,, Q=2a —a +2a,ve R=2a —3a +a, ig
vektor i¢in asagidaki islemleri yapiniz.
a) (P+Q)x (P-Q)

b) Q.(Rx P)
¢) P.(QxR)
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d) sin6,,
e) Px(QxR)
Cozum:

@ (P+Q)x(P-Q)=Px(P-Q)+Qx(P-Q)
=PxP-PxQ+QxP-0QxQ

=0+QxP+QxP+0
=2QxP

a_ a,6 a

X y z
=2/2 -1 2

2 0 -1

=2(1-0)a, +2(4+2)a, +2(0+2)a,
=2a +12a +4a,

a, a, a,
® Q-(RxP)=(2,-1,2)-]2 -3 1
2 0 -1
=(2,-1,2)-(3,4,6)
=6-4+12=14
veya
2 -1 2
Q- RxP)=2 -3 1|=6+0-2+12-0-2=14
2 0 -1

Yukarida 3 x 3 boyutunda bir matrisin determinati nasil hesap edilecegi
gosterilmistir.

© P-(QxR)=Q(RxP)=14
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P-(QxR)=(2,0,-1)-(5,2,-4)=10+0+4=14

[QxR[_ [52-4) a5
QR| [(2-1.2)(2-3.1) 3vi4

(© Px(QxR)=(2,0,-1)x(5,2,-4)=(2,3,4)

=0.5976

(d) sin B,

veya

Px(QxR)=Q(P-R)-R(P-Q)
=(2,-1,2)(4+0-1)—(2,-3,1)(4+0-2)

=(2,3,4)
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