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KUVVET VEKTORLERI

Oncelikle SKALER ve VEKTOR tanimlarin1 yapalim.

Skaler: pozitif veya negatif sayilarla tanimlanan, yonii ve dogrultusu
olmayan niceliklerdir.

Ornegin; kiitle, hacim, uzunluk v.b.
A, B, C gibi harflerle ifade edilebilir.

Vektor:. buyltkliigii, dogrultusu ve yonii olan
niceliklerdir. |
Ornegin; kuvvet ve moment.
A, B, C seklinde gosterilir.
Biiyiikliigii ise | A | seklinde
gostertlir.

Birim Vektor: Siddeti 1 birim olan vektore denir.




VEKTORLERDE ISLEMLER

Vektoriin bir sayi (skaler) ile ¢arpilmasi ve boliinmesi:

A vektoriiniin a sayisi ile carpimi = aA A
Biiyiikliigii = [aA Fa*0
Ala=(1/a) A

Vektorlerin toplanmasi:

A ve B vektorlerinin toplaminin R vektoriine esit oldugunu diisiinelim.
R=A+B
1) Paralelkenar kurali

-

\ -
R=A+B



VEKTORLERDE ISLEMLER

2) Ucgen olusturma
/ . A
\ R=A+B

3) Ayni dogrultudaki vektorlerin toplanmasi

_— R

A B
_—
B R=A+B



VEKTORLERDE ISLEMLER

Vektorlerin cikartilmasi:

Toplama 1sleminin 6zel bir durumudur.
R=A-B=A+(-B)

Vektorel toplama isleminin kurallar1 bu 1slemde de gecerlidir.

1, 2) Paralelkenar ilkesi, U¢gen olusturma

B
A /
/
/,, R A o R’ A
> Ll
: B

Parallelogram law Triangle construction

3) Ayni dogrultuda ¢ikarma

- - R A

A A

- B
R=A-B

B =



KUVVETLERIN VEKTOREL OLARAK TOPLANMASI

FR = Fl + |‘12
(a) (b) (©)
FR=F1+ F2 Paralelkenar kurali Ucgen olusturma

Trigonometrik Analiz

Kosintis kurali:

A c B C=vA?+ B2 -2ABcosc
Sintis kurali:
b a A _B _ C

sina sinb sinc



ORNEK

Sekildeki kancaya F; ve F,
kuvvetleri etki etmektedir. Bu
kuvvetlerin bileskesini hesaplayiniz.

Cozim:
Paralelkenar 1lkesi

10°
F,=150N

90° — 25° = 65°

Bu ¢izimde bilinmeyen F bileske
kuvvetinin siddeti ve yont 6’dir.



Kosiniis Kurali

Fr =+/(LOON )’ + (150N }* — 2(100N )150N )cos115°
= /10000 + 22500 — 30000(— 0.4226) = 212.6N = 213N

Siniis Kural 1ON
150N 212.6N /{
sing sinll5°
sin g = 20N (0.9063) = 0.64 ‘
N > 100N

0 =39.8

F bileske kuvvetinin yatay ile yaptigi ¢ agisinin hesabi
¢ =39.8" +15°
=54.8°



VEKTORLERIN KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINDE GOSTERILISI

Skaler Notasyon

.\ .I

..H !

F=F +F,
F,=Fcos¢é ve F, =Fsing

2y

| ve J kartezyen birim vektorleri X ve y
dogrultularini ifade etmek i¢in kullanilir.

| ve J birim vektorleri boyutsuz birim
siddete sahiptir. (=1)

Siddet daima pozitifr. F, ve F,
skalerleri ile ifade edilir.



VEKTORLERIN KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINDE GOSTERILISI

Diizlemsel Bileske Kuvvet

..H !

2 ' F =R+ Flyj
F, = _szi + F2yj
F3 = sti - F3yj

I

Cok sayida diizlemsel kuvvetin bileskesini hesaplamak icin;

- Kuvvetler x ve y bileskelerine ayrilir.

- Ayni dogrultudaki skaler bilesenler toplanir.
- Paralel kenar teoremi kullanilir.

- Kartezyen vektor gosterimi kullanilir.



VEKTORLERIN KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINDE GOSTERILISI

Diizlemsel Bileske Kuvvet
Vektorel notasyon ile, )
F,=F +F,+F, E A
— T H — T H I-"l hHh""T "##.-—.'- Ih
F=F,+F,] , F=FK,1+F,] t o
F,=Fyi +F; ] Fu
Fo=(Fo+Fo + Fo T +(F, +Fyy +Fy )]
= (FRX )I + (FRy )J Fry Fr
Skaler notasyon ile,
\H
|:Rx = le B |:2x + |:3x ) |:Ry = |:1y + |:2y B |:3y hl-"nw
Her kosulda,
Pozitif veya F- bileske
N N R S _ 2 2
F. = Z F negatif kuvvetinin Fe = \/FRX +Fey
> degerler > bliyuikligii Pisagor Fry
FRy = Z Fy dikkate Teoremi ile 6 =tan" -

Z almmal. “ hesaplanabilir.



ORNEK

Sekildeki cubuga etki eden kuvvetlerin X ve y
bilesenlerini hesaplayarak her kuvveti skaler ve
kartezyen vektor olarak gosteriniz.

. ,
OON =100N «
N =173N T
A
F,, = 240N —
F,, =—100N =100N
F,=260N




ORNEK
Sekildeki cubuga etki eden kuvvetlerin x ve y 173N
bilesenlerini hesaplayarak her kuvveti skaler ve
kartezyen vektor olarak gosteriniz.

Cozim: .
Vektorel notasyon ile,
1 F, =260N
F,= 200N F, =—200sin30°N =—-100N
ﬁ“ 1F1y=21}l] cos 30°N Fly —200c0s30°N =173N
R F, = {1007 +173] N
-5 “ X

Fi. = 2005in 30° N

¥

0= tan‘{ij
12

, F,, =260 1212408 O
F_,=2oo({_§)N 13 B ) .
-* - > F, = {2407 ~100] N
] 12 F2y = 260 S :100N




ORNEK

Sckildeki halkaya etki eden bileske
kuvveti skaler ve vektorel olarak hesap
ediniz ve dogrultusunu bulunuz.

“
L
o

Coziim: y

FeLoUBONe




Vektorel notasyon ile,

F, = {600c0s30° i+ 600sin30° j} N

F, ={-400sin45° i+ 400cos45° j} N

Bileske kuvvet,

Fr=F, +F,
= (600c0s30°N - 400sin45°N)i + (600sin30°N + 400c0s45°N)j
= {236.8i + 582.8j}N



KARTEZYEN VEKTORLER

Sag El Kurali

Dikdortgensel veya kartezyen koordinat sistemi sag el
kuralina gore su sekilde ifade edilir;

« Sag elin bas parmag1 +z eksenini,

« Sag elden kolumuza olan dogrultu +y eksenini,

« Sag el avug ici +x eksenini gosterir.

Iki boyutlu problemlerde +z ekseni sayfa diizlemine dik ve
disar1 dogrudur.

Vektorlerin Dikdorteensel Bilesenleri

Bir A vektorii, yonelimine baghh olarak X, y ve z
:\;"\ eksenlerinde iki veya daha fazla dikdortgensel bilesene
A sahip olabilir.
A=A"+A,
A’:AX + A,
A, Ifadeler1 birlestirerek, A asagidaki gibi ifade edilebilir.

/ R Ly A:Ax+Ay+AZ



KARTEZYEN VEKTORLER

Birim Vektor

A vektoriiniin dogrultusu birim vektor ile ifade
edilebilir. Birim vektor siddeti/bliytikligi 1 birim
olan vektordiir. 1, ] ve k vektorleri X, y ve z
eksenlerindeki birim vektorlerdir.

A vektoriiniin dogrultusundaki birim vektori Ua ise;

A =Aua
ua = A/A, ua = A/lA|

A vektoriiniin kartezyen koordinatlarda ifade edilisi;
A=Al+A]+AK
A=Ai+AJ+AKk

“ .

N\ _~»

49

j| Ay



KARTEZYEN VEKTORLER

Kartezyven vektoriin siddeti/biiyviikliioui

Dikey dogrultudaki (mavi) tiggenden; A = \/ A+ AZZ

Yatay dogrultudaki (gri) iiggenden;  A'= \/ Af + A;

[ki denklemden A vektoriiniin
siddeti hesaplanabilir;

A=A+ A + A

Kartezven vektoriin dogrultusu

a, B ve v agilar1 X, y ve z eksenleri ile A vektoriiniin
dogrultusunun yaptig1 agilar1 gosterirken ...

0° <a,Bvey<180° gibi bir iliski oldugu varsayilirsa,
A vektoriiniin dogrultman (dogrultu) kosiniislerti ;

A, A

CoOSa=—2,C087y=—% ,cos8=—2L
9 V4 ” ﬂ

Ak

Ea

A,
A '
LN
A; i
Ak
A
uyf
\#
3 I.I'-l- \ .4 3 -j




KARTEZYEN VEKTORLER

Kartezyven vektoriin dogrultusu

A=Al+A]+AK olarak tamimlandigina gore,
Uy =A/TA=(AJA) + (AJA)] + (AJAK A min birim vektorii (Up) seklinde olmaktayd.

Burada; A:\/Af+Af+Af

A nin birim vektori (U, ) ayrica su sekilde ifade edilebilir.

U, = Cosai + cosBj + cosyk Uy,=1ve A= \/ A+ A + A oldugundan,
cos® o +cos® f+cos” y =1 olacaktir.
A =Au,

= Acosal + Acospj + Acosyk
=Ajd+Aj+AK



KARTEZYEN VEKTORLERIN TOPLANMASI ve CIKARTILMASI

Noktasal Tekil Yiik

Sistemdeki biitiin  yiiklerin veya kuvvetlerin
toplamima esit olan kuvvete veya yiike bileske
kuvvet veya noktasal tekil yiik denir.

Fr=YF=YFi+YFj+YFk
Fe=2F=XFi+XFj+XFk

.lqll

(A, + Bk

R

(A, + B,)i




ORNEK
Sekildeki kuvveti kartezyen
vektor olarak ifade ediniz.

<

Cozum:
Vektor ile eksenler arasindaki iki ag1 bilindigine
gore, liclincii asagidaki gibi hesaplanabilir

cos’ a +cos® f+cos’y =1
cos® & +cos® 60° +cos” 45° =1

cosar =~/1-(0.5F —(0.707f =+0.5

F =008k mevcuttur,

o = cos_1(0_5)= 60°, a= COS_l(—O.5)=120°

F, +x yoniinde oldugundan o = 60° alinur.

| -E=200 elarak verilmisti,

F = B€0sai + Fcospj + Fcosyk

= (200c0s60°)1 + (200c0s60°)) + (200cos45°)k

e

= {100.0i + 100.0j + 141.4k}N

b Kontrol; F = \/ Fo+F +F/

= \/(100.0)2 +(100.0)" +(141.4)" = 200N



KONUM VEKTORLERI

Es

X, Y ve z koordinatlar1 sag el kuralina gore
belirlenmis olmak kosulu ile;

Bir cismin yiiksekligi ve diger boyutlar1 orjine gore
bagil olarak olgiiliir.

Pozisyon vektorii ise herhangi bir noktaya bagh
olarak baska bir noktanin konumunu ifade eden
vektordiir. A

@ ::

Ee]

=Xl +y]+
g r=xi+yj+zk
7k T~ " ~
APy, 2) ' A PGy, 2)
I~ P
.a-_.-"".-..-. ¥ i ...-""..-..H z k
Ol Yl v o) y
_ ~ : X -
-;/ T
P -
.'l."fff x” vl



KONUM VEKTORLERI

A

r=rg—ry=Xg =X+ (Yg = Ya + (Zg —Za)K
veya

r=(Xg =X+ (Yg —Ya) + (zg —Za)K



ORNEK
A ve B noktalar1 arasina bir ip baglanmistir. Ipin A
noktasindan B noktasmma dogru uzunlugunu ve

dogrultusunu bulunuz.
Cozium:
A(l,0,-3),B(-2,2,3)

A noktasindan|B noktasina anum vektoru
I 1se,

r=rg-rp 2

r=[-2m-1mji + [2m—
={-31+ 2]+

|+ 2/7j + 6/7k
= 115°




BiR DOGRULTU BOYUNCA YONLENEN KUVVET VEKTORU

&y

U¢ boyutlu (3B) problemlerde F kuvvetinin etki
dogrultusu iki nokta ile tarif edilir. F kuvveti bir
kartezyen vektor olarak formiile edilebilir.

F =3B katezyen koordinat sisteminde bir kuvvet vektori

I =F kuvvetinin uygulandig1 B noktasinin A noktasina

gore kuvvet ile ayn1 dogrultu iizerinde olan konum
vektori

u =Kuvvet ve konum vektorlerinin dogrultusundaki
birim vektor

F=Fu=F(r/r)



ORNEK

Sekildeki halat B noktasindan 350 N’luk bir kuvvet ile AB
dogrultusunda c¢ekilmektedir. A noktasina etki eden kuvveti
kartezyen vektor olarak ifade ederek dogrultusunu bulunuz.

z
Cozum:
A (Om, Om, 7.5n% -2m, 1.5m)
r=(3m-—0m)i )J + (1.5m —7.5m)k
={3i—2j—6
/
Konum Velg];{%rii bl yﬁklﬁgﬁ_,::‘; ;ﬁ\lB halatinin boyu
r= \/(Sm)'zf+ (—2mf +(-6m) =7m
Birim y¥ektip2 M
u=rir s
& SO m
_ B % y
/ J
m

_ _ a = cos1(3/7) =64.6°
35 _(3/7| -_2/7] - 6/7K) B = cosi(-2/7) = 107°
>A4150i1 - 100j - 300k} N y = cos1(-6/7) = 149°




VEKTORLERIN SKALER (NOKTA) CARPIMI

A ve B vektorlerinin skaler ¢arpimi1 A*B seklinde yazilir.

A ve B vektorlerinin biiytikliiklerini ve baslangi¢ noktalarindaki birbiri arasindaki
ac1y1 ifade eder.

A'B=ABcosO burada, 0° <0<180°

> B
Sonug bir skaler oldugundan skaler ¢arpim olarak adlandirilir.

Skaler Carpim Kurallar

A'B =B"A Yerdegistirme kurali
a(A*B) = (aA)*'B = A*(aB) = (A*B)a Bir skaler ile capim kurali
A*(B+D)=(A"B) + (A*D) Dagilim kurali



VEKTORLERIN SKALER (NOKTA) CARPIMI

Kartezyen birim vektorlerin skaler carpimi

I"i=(1) (1) cos0° =1
1"j =(1) (1) cos 90° =0

Benzer bi¢imde,

i)
|

J K=
i"k K =

I"i=1 =1 k'k=1
1"j=0 =0 j°k=0

Kartezyen vektor skaler carpim formiilasyonu

—

Ae (AI+AJ+Ak) (BI+BJ—|—Bk)
=AXBX(I)+ B, (i®j)+AB, (&)
+AB, (J&)+ A B, (1@])+ A, B, (i)
+A,B, (k@) +A,B, (k®]) + A,B, (k&K)



VEKTORLERIN SKALER (NOKTA) CARPIMI

Uyqgulamalar

1) iki vektdr arasindaki aginin bulunmasi
0 = cos? [(A*B)/(AB)] 0° <6<180°

2) Vektoriin herhangi bir ¢izgiye A
gt 8
paralel ve dik bilesenlerinin hesabi

A,=Acos0=A"u

A, =‘A‘sin6 a

0

A, = Acosfun,

l,

)



ORNEK
Sekildeki F = {300j} N’luk kuvvetin AB cubugu
dogrultusundaki ve buna dik bilesenlerini bulunuz.

COozlm : z
A(0,0,0) , B(26,3)

g, =to - 2146]+3k _ = 0.2867 +0.857 +0.420K

Boylece,
Foe|=|F|cos6 =
=(0)(0.286) + (3C

Skaler deger poz' 1
vektori uB bips Vektoru ile ayn1 yondegir.

AV/\fAB\uAB — (257. 1Nn)0 (0.2867 + ./

=F - FAB = 300] —(73.51 +2206F 110k) {-73.51 +80]) —110k}N

j +0.429k ):{73.5T+ 220 +110KIN

‘F‘ \/‘F‘ = J(300N)* - (257.IN)* =155N veya |F,|=1/(-73.5) +(80)? + (~110)° =155N



