7. BOLUM

VEKTORLER

7.1. Giris

Fizikte kiitle, uzunluk, sicaklik, hacim gibi yalnizca sayisal degeri olan biiyiikliiklere skaler
biiyiikliikler denir. Bunlara dogrultu ve yon belirleme geregi yoktur. Bunlarin disinda yer
degistirme, hiz, kuvvet, ivme gibi biiytikliiklerin hem sayisal degerleri hem de ydnleri vardir.

Bunlara vektorel biiyiikliikler yani kisaca vektor denir. Bir vektor, baslangi¢ noktasi denilen

%
bir P noktasindan, bitim noktas1 denilen Q noktasina yonlendirilmis bir PQ dogru parcasidir.

Bir vektoriin elemanlari;

>

p

a) Baslangic noktast b) Dogrultusu ¢) Yoni  d) Biiyiikligi

Yukaridaki dort eleman bilindigi zaman, bir vektor tamamen belirtilmis olur.

> —> — —
Vektoriic A veya PQ ile gosteririz. Vektoriin uzunlugu ise ‘PQ‘ Veya‘A‘ ile gosterilir.

7.2.Vektor Cebri
Sayilarin cebrinde bildigimiz toplama, ¢ikartma ve ¢arpma islemleri uygun tanimlarla

vektorlerin cebrine genisletilebilirler.

. - o
7.2.1.1ki Vektoriin Esitligi: Biiytikligli ve yonii ayni olan A ve B vektorlerine, baslangic
noktalarina bakilmaksizin esittirler denir.

- -
A = B ile gosterilir.

- -
7.2.2.Bir Vektoriin Negatifi: Yonii, A ’niin yoniiniin karsit1 fakat A ile ayn1 biiyiikliikte

_)
olan bir vektor - A ile gosterilir.

A
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7.2.3.1ki Vektoriin Toplami (Paralelkenar Kurah)

A ve B vektorlerinin toplami1 veya bileskesi, B ° nin baslangi¢ noktasi A ° nin bitim

- > o> >
noktasina birlestirilerek olusturulan C > dir. C toplam1 C = A+ B seklinde yazilir.

En son sekil vektorlerin toplanmasina ait paralelkenar yasasidir.

A
= ;' ):'
B

7.2.4. Ikiden Fazla Vektoriin Toplami: (Cokgen yéntemi)

>
vsl!

Bu yontemde bileske herhangi bir uygun noktadan baslayarak bir 6lgege gore biitiin vektorleri
bir Oncekinin ucuna eklemek sureti ile bulunur. Yani her vektoriin baslangici bir 6nceki
vektoriin oklu ucu olur. Bu sekilde olusan cokgeni tamamlamak {izere ¢izilen dogru,

vektorlerin bileskesi olur.

N B
Aa/
, - - > —
7.2.5.1ki Vektoriin Farki: A ve B > nin A- B seklinde gosterilen farki 6yle bir C - dir ki

l >

g e
B ile toplandigi zaman A > y1 verir. Buna esdeger olarak A—-B A+(—B) seklinde

tanimlanabilir. Eger A=B ise A—B sifir vektor olarak tanimlanir ve 0 ile gosterilir.

_>
0  vektoriiniin biiytikligi sifirdir fakat yonii tanimlanmis degildir.
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%
7.2.6.Bir Vektoriin Bir Skalerle Carpimi: Bir A vektoriiniin k skaleri ile ¢arpilmasi,

%
blyiikliigli A °nin biiylikliigliniin k kati olan ve yonii k’nin pozitif veya negatif olmasina

% . . % . %
gore, A °nin k ile ayn1 veya karsiti olan bir k A dir. Eger k=01ise k A =0 dir.

7.2.7. Vektor Cebrinin Ozellikleri

> 5> o .
A, B, C g vektor vek, riki skaler say1 olmak iizere;

> o> > >

1) A+B=B+A Toplama i¢in degisme 6zelligi
> o> 2> 5 o > o N

2)A+( B+C )=( A+B )+ C Toplama i¢in birlesme 6zelligi

— — —
3)k.( r. A ):( k.r ) A= r.( k. A ) Carpma i¢in birlesme 6zelligi
- o> -5
4)(k+r )A=k. A+r. A Carpma i¢in dagilma 6zelligi
- - - -
5k( A+B )=k.A+k.B Carpma i¢in dagilma 6zelligi

Ornek: Bir araba tam kuzeye dogru 3km yaptiktan sonra kuzeydoguya dogru Skm yol aliyor.
Bu yer degistirmelerini grafikle gosteriniz ve bileske yer degistirmeyi;
a)Grafikle, b) Hesapla belirtiniz.

Coziim:a) Grafikle,

Q
(L
YA
PiO)
IV
A .

v

Uzunluk yaklasik 7.4 km’dir. Dogrultusu 61.5 kuzey-dogudur.
b) Hesapla bulunmasi;

OPQ iicgeninden kosiniis kuralina gore
A
2 = A% + B2 —2ABCosOPQ

=32 +52-23.5C0s135° =34 +15V2 =5521= C 27,43  (yaklasik)

Siniis kuralindan;
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A C
sin OQP sin OﬁQ
Asin OPQ _ 3(0,707)

sin OQP = =0,2855= 00QP =6135"

C 7,43
N
OQ vektoriiniin biytikligii 7,43km ve dogrultusu kuzey-dogu (45°+ 16°35") =61° 35" dir.
7.3. Birim Vektor
- 2

a= |a|. u esitligini saglayan u vektoriine, a vektorii ile ayni dogrultu ve yone sahip olan

%
- -
vektore birim vektor denir. Buradan; u =—, a  vektoriiniin dogrultu ve yoniindeki

d

birim vektor, Z)yl 1 ile ¢arpmak sureti ile bulunur. Kisaca uzunlugu 1 olan vektdre birim
vektor denir.

7.4. Dik Birim Vektor

Bir dik koordinat sisteminin pozitif X, y ve z eksenleri ile ayn1 yonde bulunan i, j ve k birim

vektorleri dik birim vektorleridir. Aksi sdylenmedikce sag dik koordinat sistemleri kullanilir.

> > >
Baslangi¢ noktalar1 ¢akisik olan ve ayni diizlemde bulunmayan A ,Bve C  vektorleri

verildigine gore, eger sag disli bir vida A’ dan B’ ye 180° kiigiik bir a¢1 kadar

i
dondiiriildiigiinde C yoniinde ilerlerse A , B, C bir sag sistem olusturmaktadir denir.

7.5. Bir Vektoriin Bilesenleri

. -
Ug boyutlu uzayda herhangi bir A , baslangi¢ noktas1 bir dik koordinat sisteminin O baslangi¢

noktasinda bulunmak iizere gosterilebilirler.
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Baslangi¢c noktast O olan bir A limit noktasinin dik koordinatlari (Al,AZ,Ag)) olsun.

—> > > -

Al’AZ’A3 , A ’nm sirasiyla x, y ve z yoniindeki dik vektor bilesenleri, veya sadece bilesen

-> > >

vektorleri  denir.  Aji,A5 j,A3k ’ nm

%
toplam veya bileskesi A dir

> oS >
A=(A1 i,A2 j,A3 k) dir.
ﬁ

%
A’ min ( biyikligi ) uzunlugu; |A = \/ A12 + A22 + A32 iken 6zel olarak, O’yu (x, y, z)

— - 7 7 —
noktasina birlestiren 1 yer vektorii; r =x. i +y. j +z. k ve uzunlugu |t =yx2+y2 422 °dr.

Baslangi¢ noktas1 P ( x1, y1, z1 ) ve bitim noktas1 Q ( x2, y2, Z2 ) olan vektor; P’ nin yer

N - > >

- - — -
vektorii 1 =xp. 1 +yp. j+z;.k ve Q’ nun yer vektori :

Ly =Xy 14y, j+2,. k olsun.

Buna gore;

|FE|:V_2)_71) :{Xl —i>+y1 —j)+Z1 ?}—{xz —i>+y2 _j)+Z2 ?]

— > -
=(X2—X1J. 1 +(y2—y1). ] +(22—zlj. k
|1%|=\/(X2 ”‘1)2 +[y, _yljz +[z, _lez

i
P(x..y,z))
Q(x,,y2,)

z

7.6.Lineer Bagimh ve Lineer Bagimsiz Vektorler
- - -

A , B ve C vektorleri ile k,r ve s skaler olmak iizere ;

- - >
kKA +rB+sC =0
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> > >
esitligini saglayan hepsi ayni anda sifir olmayan k, r, s skalerleri varsa A , B ve C

vektorlerine lineer bagimli vektorler denir. Aksi halde yani,

- - -
kKA +rB+sC =0

- > o
esitligi ancak k=r = s = 0 i¢in saglaniyorsa A , B ve C vektorlerine lineer bagimsiz

vektorler denir.

. - - -
Ornek: A =(1,1,0), B =(0,1,0), C =(1, 0, 1) vektorlerinin lineer bagimsiz olduklarini

gosteriniz.

Coziim: x, y, z bilinmeyen sabitler olmak {izere;
x(1,1,0)+y(0,1,0)+z (1,0, 1) =(0, 0, 0)
x+z,x+y,2)=(0,0,0)

Buradan sistemin ¢éziimiinden x =y = z = 0 bulunur.

> o> o
O halde, A , B ve C vektorleri lineer bagimsizdir.

. - - -
Ornek: A =(1,0,1), B =2,1,1), C =(4,3, 1) vektorlerinin lineer bagiml1 olup

olmadigin1 arastiriniz.
Coziim:x, y, z bilinmeyen sabitler olmak tizere;
x(LLO,)+y(2,1,1)+z(4,3,1)=(0, 0, 0) olsun.
X+2y+4z,y+3z,x+y +2)=(0, 0, 0) olur.
Buradan,
X+2y+4z=0
y+3z=0
x+y+z =0
homojen lineer denklem sistemi elde edilir. Sistemin sifir ¢oziimden baska ¢dziimlerinin
olmast i¢in katsayilar matrisinin determinant1 sifir olmalidir, buna gore sistemin katsayilar
matrisinin determinantini bulalim:
2 4

1
0 1 3=1(1-3)+1(6-4)=0 oldugundan, sifir ¢oziimden baska ¢éziimleri de vardir.
1 11

- > >
A , B ve C lineer bagimlidir. Determinantin degeri sifirdan farkli oldugunda sifir ¢6ziim

tek ¢cozlimdiir. Bu durumda vektorler lineer bagimsizdir.
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. - - -
Ornek: A =(3,1,4), B =(-2,5,1), C =(4,7,9)vektorlerinin lineer bagimli (yada lineer

bagimsiz oldugunu ) olup olmadigin1 arastiriniz.
Coziim: X, y, z bilinmeyen sabitler olmak iizere,
x(3,1,4) + y(-2,5,1)+z(4,7,9)= (0,0,0)
3x-2y+4z=0||3 -2 4
x+5y+7z =01 5 7/=0olur.
4x+y+9z=0 |4 1 9

Lineer homojen denklem sistemini verir. Bu lineer homojen denklem sisteminin asikar
¢Oziimden baska ¢ozlimleri vardir ve p € IR igin x=-2p , y=-p ve z=p bir ¢oziimdiir.
Yani verilen vektorler lineer bagimli olup, herhangi bir p = 0 degeri i¢in ;

- — — - > >
-2p.A —-p.B +p.C =0Oveburadan 2A +B —-C olur.

Bu son ifade verilen vektorler arasindaki lineer bagintidir.
Lineer bagimliligin geometrik yorumu ise;
e Simdi n=2 ve n=3 ic¢in, yani 2 ve 3 vektoriin lineer bagimli olmasinin, geometrik

olarak ne anlama geldigini gérelim. a,b,c = 0 olsun.

> >
e A ve B lineer bagiml oldugunda x ve y’den en az biri sifirdan farklidir.

- o

Varsayalim ki, x = 0 olsun. Dolayisiyla; m = ~2 olmak iizere A =m B yazilabilir. O halde
X

iki vektor lineer bagimliysalar paraleldirler. Tersine olarak, paralelseler lineer bagimlidirlar.
o - > >

XA +yB+zC=0,yani A ,BveC

lineer bagiml vektorlerse X,y ve z’ den en az biri sifirdan farklidir. Bu durumda;

y . - - o B
—==mve —— =n olmak lizere; A =m B +n C yazilabilir.
X X

-> > -
Bunun anlami1 A , B ve C ile ayn1 diizlemdedir.

O halde, ti¢ vektor lineer bagimliysa bunlardan biri diger ikisinin lineer bileskesi olarak
yazilabildiginden, ii¢ vektor ayni diizlemdedir.

— - o> - > >

A B C

Tersine A vektorii B ve C 'nin diizleminde degilse, lineer bagimsizdir.

7.7. Skaler Carpim

-> > 7
A.B =|A||B.Cos® (0<0<m)
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- - -
i+B j+B3 k iki vektorolsun.

> 5 O > >
0<0<n oldugunda A.B <|AB|<|A|B| olur.

7.7.1. Skaler Carpim ile Tlgili Geometrik Yorumlar ve Sonuclar

> >
A.B= |A| |B| .Cos@, esitligi gosteriyor ki;

1) iki vektoriin skaler carpimimin mutlak degeri bunlardan birinin uzunlugu ile digerinin bu

vektor lizerindeki dik izdiisiimii olan vektdriin uzunlugunun garpimina esittir. Ozel olarak;

— - > > — o
ornegin A birim vektdrise A.B B vektoriinin A vektori Gizerindeki dik izdiistimiiniin

. - = — - —
uzunlugudur. Ustelik bu durumda (A .B). A vektorii, B nin A vektorii tizerindeki dik

izdlisim vektoridiir.
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2) Skaler ¢arpim ilgili vektorler arasindaki agiy1 belirlemekte de kullanilir.

—>—

AB +AB, +AB,

cosf@ =
\/Alz +A; +A; \/Bf +B; +B;

veya analitik anlatimla; cosé@ =

[A]B]

- -
3) A ile B arasindaki ag;

- >
i. daragiiken A.B >0,

- >
1l. genis act iken A.B <0

> -
iii. 6=0 iken Aile B ayni yonli,

- =
iv. O=rx iken Aile B zt yonlidiir.

- - - —
Boylece @e{0,7} ise yani cos@=x1ise A//B olur. Ayrica A #0= B iken

- > T T - >
A.B =0 1ise cosb=0 ve dolayisiyla 6= B dir. Tersine 6 = 3 ise A.B =0 bulunur

Yani skaler carpim iki vektoriin dikligini karakterize eder.

O halde ;
- = o> . i
A 1l B < A.B =0 olur. Ornegin; taban vektorleri olan i . j, k i¢in;
> > o> >
i.j=j.k=k.i =0 oldugundan ikiser ikiser birbirlerine diktirler.
Ornekler :

-> > Do
1) i.i=li.[i|Cos0®=1.1.1=1
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= [i| . |j Cos90° =1.1.0=0

o i 5> oo S5
3) j{2-3j+k|[=2.j.i-3.j.j+]j.k =0-3+0=-3

- 2\ - - > > =) 570 5 >
4 (2.1—-7] |§3.1+k =2.i.3.i+k—j{3.i+kj

e e T
=6.i.i+2.i k=3.j.i—j.k =6+0-0-0=6

7.8.Vektorlerin Dogrultu Acilar: ve Dogrultman Kosiniisleri

%
Herhangi bir A =(A1,A2,A3) vektoriiniin koordinat eksenleriyle yaptigi acgilar sirasiyla

-
a,,a,,a, olsun. «a,,a,,a, acilarma A nin dogrultu agilar1 denir. cose,,cosa,,cosa,

%
sayilarina da A ’nin dogrultu(veya dogrultman) kosiniisleri denir.

N

A

[

, i= 1,2,3 bulunur. Buradan ;cos’ &, +cos’ a, +cos” a, =1olur.
2 2 2
JA + A] + A

cosa; =

Boylece bir vektoriin dogrultman kosiniisleri, bu vektor dogrultusundaki birim vektoriin

koordinatlaridir demek yerinde olacaktir.

A=(A, A, A)

Ornek: A=i+j+k ,B =2i— j+3k veriliyor. Bunlarin uzunluklarini, dogrultman

kosiniislerini ve aralarindaki aginin kosiniisiinii bulunuz.

|K|:\/12+12+12 =3 ve |1§|=\/(2)2+(—1)2+(3)2 —J4+1+9 =414
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%
A "min dogrultman kosiniisleri cos® &, +cos” @, +cos’ a; =

€
V3
B >dogrultman kosiniisleri cos f, =

\/_ osf3, = \/_ ,cos 3, = ﬁolur.

N 1.2+1.(-1)+1.3 4
Buna gore; cosf = = bulunur.
Y314 Ja2

7.9.Vektorel Carpim

- > > - > 22
C=AxB dir. Ax B =[A|.B|.Sind (0<0=<x)
-> o> >
C = Ax B yonii, A, B ve C bir sag sistem olusturacak tarzda A ve B nin diizlemine diktir.
- - - - - -
Eger A = B ise veya A ve B paralel iseler Sin6=0 ve Ax B =0-dur.
%

— -

- > >
A , B, C vektorleri ve onlara ait dik birim vektorler i , j , k ve r skaler olmak iizere

asagidaki ozellikler gecerlidir.

e T S
1) AxB=—-BxA=—(BxA)

S (2 2 205 5 o5
2) Ax| B+C |[=(AxB)+(AxC)
- o) 2> o5 5 o
B+C |[xA=(Bx A)+(Cx A)

-> - -\ > - - - -
3) r{AxBj:(r.ijB=Ax(r.Bj=(AxB}r

e e S
A ixi=jx j=kxk=0
) L 5 5 T 5 S5 5 s S
ixj=k , jxk=1 , kxi=]j
— — — - - - - —
5)Eger;A:A1i+A2j+A3k ve B:Bli+B2j+B3k ise
> o> >
[ Jj k
- >
Ax B A1 A2 A3
B By Bj
- - -
=1 .(A2.B3 —A3.B2)— Jj .(Al.B3 B1)+ k '(AI'BZ —A2.B1)
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- > — -
6) Ax B vektorihem A hemde B vektoriine diktir.

e T S S QU G
7) (Ax B)x C =(A.C)B—(B.C). A

- > D> D> D> > >
Ax(BxC)=(A.C)B—-(A.B).C

RN 52 52 - -
8)|AxB| =A .B —(A.B)’
-> > 2 2 - -
9)Ax B = |A| |B| .Sin@ 0, A ile B arasindaki agidir.
NI G g
Ornek A:A1 1+A2 _]+A3 k , B :B1 1+B2 ]+B3k ise
-> > o
i ] k
- -
Ax B = A1 A2 A3 oldugunu gosteriniz.
B, B, Bj

- - — - — - - -
Coziim: Ax B = A1i+A2j+A k (x| B i+B2j+B k

3 1 3

O I e ) I (R
AxB=A ixLB i+B_ j+B kJ+A jx|B. i+B_ j+B kJ+A kaB i+B_ j+B kJ

1 1 2 3 2 1 2 3 3 1 2 3

- - - - - - - - - - - -
=A B ixi+AB_ix j+A B_ixk+A_ B jx i+A_B_jx j+A_B_jxk

11 12 1.3 271 272 273
0 - ] - 0 -
k k i
- - - - - -

+A B kx i+A B_kx j+A B_kxk
3_1 3.2 3_3

] i 0
- - -
i (AyBy—A3B))— j.(A;Byj-A;B)+k (A B,—A,B))

x B = A1 A A3 determinantina esit oldugu goriiliir.
B

. - o> > > > > o> > - >
Ormek: A=3i-j+2k ve B=2i+3j-k ise Ax B nedir?
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e Tt
i i k
oD ! Sl 2] >3 2] =3 -
Cozim: AxB =| 3 -1 2 |=1i -]
5 3 ) 3 -1 2 -1 2 3

- > >
=-5i+7 j+11k

Ornek: Koseleri P (2,3,5),Q(4,2,-1),R(3,6,4) olan iiggenin alanini bulunuz.

— — - - oS 5> o
Coziim:PQ=(4-2) i +(2-3) j+(-1-5)k =2i- j-6k

— — - e
PR=(3-2) i +(6-3) j+(4-5)k i

. - 2> ([ - =) (> - -
Ucggenin alan1 =—|PQxPR =5 2i—-j-6k |x| i+3 -k
- > -
1 tolE 1.7 7 71 1
Lo et —aj7k| = 10242172 =L a6
2 2 2 2
13 -1

7.10.Uclii Carpim

> > >
Uzayda A , B ve C vektorlerinin bir vektorel ve bir skaler carpiminin bilesimine

e i o e N e
[Ax Bj.C ; A.(Bx Cj , B.[Ax Cj ti¢c vektoriin karma ¢arpimi denir.

- > - - = -
A , B ve C vektorlerinin karma carpimi (A, B, C) ile gosterilir. Yani, karma

e e e e S S S > > > o

carpim; A:A1 i +A2 ]+A3 k, B :Bl i +32 ]+B3 k ve C =C1 i +C2 ]+C3 k igin;
A, A, A

S>> o> (> > 2 73

(A,B,C)=A) BxC |= B1 B2 B3 bi¢iminde bir determinant ile tanimlanabilir.
€ G G

e Karma ¢arpim, vektorel ¢carpimla ilgili oldugu i¢in yalnizca {i¢ boyutlu uzayin

vektorleri i¢in tanimlidir.
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N e e I - o> - o> - o>
1. (A,B,C)=(B,C,A)=(C,A,B)=—(A,C,B)=—(C,B,A)=—(B,A,(C)
T e e T I S
2. (A,B,C)=(A+sB,B,C)=(A,B+rC,C)
- 5> - > >
3. (rA,s B,tC)=(1,s,t)(A, B, C)
SO OO D>
4. (A,A,B)=(A,B,B)=(A,B,A)=0
e e T T S
5. (A+B,C,D)=(A,C,D)+(B,C,D)
. o e
Lagrange Ozdesligi: Uzayda herhangi A , B, C, D vektorleri igin;

N N = A A ==

[Ax Bj. CxD | =|A.C||B.D|-| A.D || B.C |6zdesligi gecerlidir.
NS =

NOT :A.(Bx Cj carpimina bazen iiclii skaler ¢arpim veya kutu carpim denir ve

- o> > > (> >
A B C | seklinde gosterilir. AX(B X Cj carpimina ti¢li vektor carpimi denir.

7.11.Vektorel ve Karma Carpimin Geometrik Yorumlar:

- > - >

1) (A,A,B)=A.(AxB)=0 ve (B,A,B)=B.(AxB) =0 esitliklerinin sonucu olarak

- - - -
Ax B vektori hem A hemde B vektoriine diktir. Yani verilen iki vektore (ve dolayisiyla

da bu vektorlerin i¢inde bulundugu veya paralel olduklar1 diizlemlere) de dik konumda

bulunan bir vektor bulmak i¢in bu vektorleri vektorel olarak ¢arpmak yeterlidir.

AxB

>

>R
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- o -

2) |[AxB|=

Al

— —
B| . Sin® =|A|.h oldugundan

—>

- >

- o>
Ax B 'nin uzunlugu A ve B iizerinde

—

kurulan paralelkenarin alanina esittir. Verilen A ve B vektorlerini kenar kabul eden

- >

paralelkenarin alani, A ve B ’yi kenar kabul eden iiggenin alaninin iki katidir.

diger formiillerde elde edilebilir.

— —
3) A ve B arasindaki agiy1 asagidaki gibi bulabiliriz.
Ax B AxB
sinf =—— Ornegin; tan® = —
- A.B
L8]
> > > o o - o> -

4) Ax 0 =0xA=0 tanimindan A # 0 # B iken AxB =0

- > -
AxB =0«

- >
Ax B

.

- > - _
olmasi 6zel hali;

- >

= 0 <|A|B|sinf=0 <sin@=0< 0 {0,7}< A/l B olur.

Iki vektoriin paralel olmast igin gerek ve yeter kosul bunlarin vektdrel carpimlarinin sifir
vektorii olmasidir. Yani vektorel carpim islemi paralelligi belirlemekte de kullanilabilir.
- —> —)

> > -
AxB =0

_P>

X <:>E|seR3Al—sBl 1=
H
B

9

- -
A , B, C vektorlerinin vektorel ¢arpimi olarak

5) Uzayda verilen herhangi ,

> (> >\ —
Ax[Bx CJ— u olsun. u vektorii hem AxB hem de C vektdriine dik oldugundan

> >
Aile B vektorlerinin olusturdugu diizleme paraleldir.

A B, (4 x E_f) x C vektorleri ayni diizleme paralel konumdadirlar, dolayisiyla aynmi diizlemde

(es diizlemli) vektorler olarak diisiintilebilirler.
Baska bir anlatimla,

> = - -

N -
A, B, (A X B) x C vektorleri [C 'ye bagh olmaksizin] lineer bagimhdirlar.
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> -
B , C vektorlerinin olusturdugu paralelyiizliiyii ele alalim.

—> > >

%

6) Uzayda herhangi A ,
_>

(A,B,C)=A

- - —
.(Bx j | ||B><C Coso = |B><C|| |Cose olur.

- > o
Burada; |[BxC| degeri BveC iizerine kurulan paralelkenarin (soz konusu

> > >
paralelyiizliiniin tabani)alanidir. |A|cost9 yliksekligi oldugundan(A , B, C) karma

- > >
carpimi, A , B, C vektorleri iizerine kurulan paralel yiizliiniin hacmini gosterir. Ayrica

> > >
A , B, C vektorlerinin sirast koordinat eksenleri gibi siralanmigsa yani bir sag sistem

olusturuyorlarsa bunlarin karma carpimi pozitif aksi halde negatif bir sayidir. Buna gore

> > > > > >
A , B, Cizerine kurulan paralelyiizliiniin hacmini bulmak(A , B, C) i¢in mutlak

degerini almak gerekir.

BxC
A
0 -
B
} > > > > 5 >
Ozel olarak; (A ,B, C)=01ise A , B, C lizerine kurulan paralelyiizliiniin hacmi sifir
> > >

demektir. Buda A , B, C ayni diizlemde (es diizlemli)olmas1 demektir. O halde uzayda ii¢

vektoriin es diizlemli(yani lineer bagimli)olmasi i¢in gerek ve yeter kosul onlarin karma

carpimlarinin sifir olmasidir.

- > - i
(A ,B, C)=0< A, B, C esdizlemli
e
< A, B, C Lineer Bagiml
Al Ay Ag
& B1 B2 B3 =0
€ & G
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-> > > - o> >
Dolayisiyla;(A , B, C)#0< A, B, C es diizlemli degil
A A A
BE— -2 3
< A, B, C lineer bagimsiz = B1 B2 B3 #(0 yazilabilir. Ayrica,
G G G
- -5 -
A , B, C iizerine kurulan paralelyiizliiniin hacmi ;
A A A
SR 2 3
V=(A,B,C)=| B, B, B; |=0 olur
G G &

7.12.Vektor Analizinde Aksiyomatik Yaklasim
e

r =x.1+y. j+z k vektdriiniin bir koordinat sistemine gére (x,y,z) bilesenleri bilindigi
zaman vektor belirtilmis olur.Bir ii¢ boyutlu vektor (Al , A2,A3) reel sayilardan olusan bir

siral1 ticlidiir.

A =\A,A,4 A

BN
(1’ 2°°73

) B-

2
I

el
>

1)
_)

2) +B:(A1+B
%
B

3)

ol »! »

Il
—_
=
=
(==}
N—

4)

>

"

b

5) Ay Ag)=(kA KA, KA,

| R =

- >
6) A.B= (AlBl +AZB2 +A3B3)

X 2.4 2,42
7) A nm biytikligii veya uzunlugu; A A=A+A"+A

- > -
- = -
A‘: 1 2 3

Bu tanimlardan;

-> o> o > S (> ) (- =) o S -5 >
)A+B=B+A ii)A+LB+CJ=LA+BJ+C iii)A.LB+CJ:A.
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gibi 6zellikler elde edilir.

- — —
7.12.1.Birim Vektorler : i = (1,0,0) ] (0,1,0) , k (0,0,1) olarak tanimlansin.
5> o s s oS
A:A1 1+A2 ]+A3k , B:B1 1+B2 ]+B3k olsun. Buna gore;
- > ( ) bl
Ax B = A233 —A3B2 , A3B1 _A1B3 , Ale —A2B1 ulunur.
- - - >
A .B =|A|/B|Cosd = |Ax B| = ABSinf

Ornekler : A(1,0,2), B(3,1,4), C(O,—l,l), D(0,0,—Z) noktalar1 verilmektedir
- =) 5> S o
a) | AC+BC |+AD =AC +(BC + AD) oldugunu gosteriniz.

- -
b) AB+BA =0 oldugunu gosteriniz.

> > o5 o
¢) AB+BC+CD = AD oldugunu gosteriniz.

> > - o
d) [3AB+2DC | , (AB+ BC] hesaplayiniz.

Coziim:

> o> o
a)Vektorlerin toplama kuralina gore ; AC =0OC—-0A ise A (1, 0, 2) , C(O, -1, 1) icin yer vektorleri;

A - 5> 5> >
OA=A=i+2k| . o, 5 L 5 5 5 5 5 -
AC=C-A=—-j+k—-i-2k=—i-j—k

e

0 C oc=c=—j+k
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Benzer yoldan:

- > o> o - - -
BC=-3i-2j-3k , A '

- - - - > - - 2> 2) 5> - -> > -
AC+BC|+AD=|—-i— j—k |+|-3i-2j-3k |—-i—-4k=-5i-3j-8k
- - - - - - -> = - - - - > -
AC+|BC+AD |=—i— j—k+|-3i-2j-3k |+|—-i—-4k |=-5i-3 -8k
- o (> > - -
b)AB+BA=(OB—0AJ+(0A—OBj:O
- - o - - - - - - - - -
¢) AB+BC+CD = [OB— 0Aj+ (OC— OB)+(0D— OC) =0D—-0A = AD
- - - > - - - e T
d)|3AB+2DC |=3/2 i+ j+2k |+2/—j+3k |=6i+ j+12k
- - - > - - > S - > -
AB+BC |=|2i+ j+2k (+|-3i-2j-3k |=—i—-j—k
-> > -S> o -> > - -

2) A=i+2j-3k B=2i+j+4k C=-5]j ise

- o>
A-B

_)

> > - - 5 S -5 >
a) [Al,[B|.|C| b)|A+B|, |A]+|B|o) . |A| - [B| hesaplayiniz.

b b

Coziim :

Ao [i2.52 2
a)|A|= 12 +22 4+ (-3)2 =1+ 479 =14 23,7416
o2 12 .42

B =V2~ +1° +4% =4+ 1+16 =21 = 45825

H
[ =y(=5)% =5 bulunur.

e R
b) A+ B=3i+3 j+k

- >

- -
A+ B|=v9+9+1=119 =4,3588 —|A[+|B| = V14 + V21 = 3,7416 + 4,5825 = 8,3241
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c)
A8 =12 422 + (3P —\22 124 4% = 13— 21 =~0.8409

- -
24124 (7 =51 =7.141

e T T
=(i+2j-3k)-(2i+ j+4k)|=

- -

A-B i+ j— 7k

e > o> -
3I)A=21+4 -5k B=1+2 j+3k olsun. Buna gore;
- - - -> -

a)a b)A+ B c¢) A— B vektorlerinin dogrultusundaki birim vektorleri bulunuz

Coziim : a)Verilen bir vektdr dogrultusundaki birim vektor;

— e e e — - >
A 2i+4j-5k 21+4J—5k 21 4] 5k

_‘X‘_ 22, 42,52  J4+16+25 ~ a5 Jas s

e T e e e I S N
b)A+B=2i+4 j-5k+i+2 j+3k=3i+6j-2k

- > - -5 -

T__AtB__3i+6j-2k 37 67 29

[a2,52 Jo+36+4 1 T 7
N - g — — —
OA-B-i+2j-8k on-r2i-8k 177 277 8 Y

Ji+d+64 69 J69 T 69

T T - >
4hYA=2i-j+k , B=i-4j+2k , C=i— k veriliyor.Buna gore;
55 oS> > =2) 5> > > >
a) AAB=B.A b)A| B+ C |=A.B+ A.C oldugunu gésteriniz.

- >

Coziim :a)A.B =ab +a,b,+a;b, =2.1+(-1).(-4)+1.2=8

- >

B.A =bpa +bya)+bya, =1.2+(4).(-1)+2.1=8

e e e e e e T S
b)B+C=1-4j+2k+i1i-k=21i-4j+k

X[_B)+ E)] =2.(2)+(-1).(-4)+1.1=9
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SN == 2 55 5>
A+B =2.1+(-1).(-4)+12=2+4+2=8= A B+C [=A.B+A.C= 9

- >
A.C =2.14(=1).(0)+1.(-1)=2—1=1
- > - - > S5 >
S)A=i+2k , B=—1i+4 j+3k vektorleri arasindaki a¢inin kosiniisiinii bulunuz.
- > | |— - -
Coziim: A.B =|A|.|B|.Cosd = | |=\/1+4=\/§: ‘ ‘:\/1+16+9:\/%
- —> 5
A.B=1(-1)404+23=5 = 5=+/5.26.Cos6= Cosb= ¢ bulunur
- > S > R

6)A=i+m j+4k ve, B=21i+ j+m k vektorleri verilmektedir. Bu iki vektoriin

birbirlerine dik olabilmesi i¢in ‘m’ ne olmalidir?

Coziim: Aradaki acinin kosiniisii sifir oldugunda A ve B vektorleri birbirine dik olur.

- = |-
A.B:‘ HB.COSG = 0=0
- - - - 5
A.B=0 = A.B :(—l)2+m.1+4.m:O:> Sm=2=m=—=0,4 olur.
5
— - > > — - 5 >
7)A=a1 i+32 j+a1 k vektoriniin, B =b1 i+b1 j+b1 k vektorii tizerindeki dik

1zdlistimiinii bulunuz.

Coziim: A vektoriiniin B vektorii iizerindeki dik izdiisiimii sekildeki gibidir.

- = |||

A.B:‘ HB‘.COSG
> B

N - —> - —>
A.B A.B
d=‘A.COSO , COSG=$ ve d=T
AE P
e - > S

8)A=21i-3 j+6k vektorinin, B=1i+2 j+2k vektori iizerindeki dik

1zdlistimiinii bulunuz.
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Coziim : d =

-
9) A =

> o> > e S S
i+2j-3k| , B=i+2j ,C=-i+

> >
A.B _21+(-3)2+62 2-6+12 8

‘g‘  J1+4+4 33

olduguna gore;

- - - - - - —
a)AxB , AxC b) C— A | x2B ifadelerini bulunuz.
- - -
- - 1 J k — — — - -
Cozim:a) AxB=| 1 2 3 | =i(6) j(3)+ k(2 2)=61 3]
12 0
- 2> -
i j  k
- - - - - - > o
AxC=| 1 2 -3 |=i(3-j(3)+k(l+2)=3i+3j+3k
11
- - -
b)| C- A |[x2B
> > o S (2> 2> - - > 2> -S> S - > -
C-A=—i+j-|i+2j-3k|=—i+j-i-2j+3k=-21i-j+3k
-> o5 o
ik
- 2> - - - - - > o
[C—A]xZB 2 -1 3 | =i(-12)- j(-6)+k(-6)=-12i+6 j-6k
2 4 0

10) A (1,0,0) , B (0,1,0) ve C (0,0, 1) noktalarinin meydana getirdikleri diizleme,

A noktasinda dik olan birim vektori ifade ediniz.

Coziim :

- o >
AC=—-1+k

- o >
AB=—i+j
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—> - N
-> - 1 J k N . R
ABxAC=| -1 1 0 | =i()-j)+kM=i+j+k
_1 0 1
-> - e I e e 2
ABXAC| = 1514123 no ABXAC _ i+ j+k
- >
ABx AC

11)A(-1,23) , B(1,1,1) ve C(2.,-1,3) noktalarmin meydana getirdigi diizleme A

noktasinda dik olan birim vektori ifade ediniz.

Coziim:

-
n

- > >
- . .
i ] k
AC =(3,3,0) - > S5 S
ise AB<AC=| 3 -3 0 | =6i+6]j+3k
o 2 -1 -2
AB =(2,-1,2) o
> o - > o o - o o
_6i+6j+3k 32i+2j+k) 2i+2j+k

V36 +36+9

9

3

12) A (1,0,1) ,B (0,1,1) ,C (1,1,0) noktalarmin meydana getirdikleri iiggenin alan1 nedir?

Coziim :

-

AB =B-A=(-1,1,0)

_)

AC =C-A=(0,1,-1)

- -
ABx AC

-> -
]

=| -1 1
0 1
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S>> -
Coziim : A| Bx C |= Vasc = Paralel yiizliiniin hacmi
77
- - Pk — S>> - 3
BxC=|0 -1 0| =-3i ise A|BxC|=(1,0,0).(-3,0,0)=-3 = V=3br
0 0 3

14) A (-1,2,3), B (0,-4,7) ve C(-5,1,0) veriliyor. Buna gore;

— —
a) A vektoriiniin B vektori tizerine izdiisiim vektoriinii bulunuz.

Coziim:
- >
d= A.B —d= -D.0+2.(4+3.7 —-8+21 13
‘E‘ J(=4)? + 77 J16+49 65
- -

b) A vektoriiniin C vektorii lizerine izdlisim vektoriinii bulunuz.

Coziim:

- >
~_A.C (-D.(-5+21+30 5+2 7

d= _ - -
‘E" J5)2+12 J26 26

> > o
¢) A, B ve C vektorlerinin meydana getirdikleri paralel yiizliiniin hacmini bulunuz.

Coziim:
>(—> -
A | Bx C |= Paralel yiizliiniin hacmi
%
- -
i j k
- - - - -
BxC=| 0 -4 7|=-71-35j-20k
5 10
>(—> - 3
Al BxC |=(-123).(-7,-35,-20)=-123 = V =123br

- > >
d) A, B ve C vektorlerinin meydana getirdikleri iggenin alanini bulun.
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Coziim:

- - - -> > -5 -
d)AB=B-A=(0-(-1)) i+(—4-2) j+(7-3)k =1i-6 j+4k
- - - - - > -
AC=C-A=(-5-(-1)i+(1-2) j+(0-3)k =—4i- j-3k
i 1= -1 1= - - - - -
Ucgenin alan :EABXACZE i-6 j+4k |x|4i+-j-3k
>
- - ! J k - - - - - -
ABXAC=| 1 -6 4 | =i(18+4)- j(-3+16)+ k(-1-24)=22 i +13 j-25k
-4 -1 -3

- -
%| ABxAC | = %\/222+132+(—25)2br2

> -
e) A, B vektorleri arasindaki aginin kosiniisiinii hesaplayiniz.
Coziim:
- >
Cosd — A.B (-D.0+2.(4)+3.7 13

‘ZHE‘ Jen2+22 432 a2 72 V1465

- -
f) A , B vektorlerinin meydana getirdigi paralel kenarin alanini hesaplayiniz.
Coziim:
- - —
i j k
- > e - > T 2 >
AxB=| -1 2 3 =261+7 j+ 4k = AxB|:\/26 +7°+4
0 -4 7

> > >
g) A, Bve C vektorlerinin dogrultularindaki birim vektorleri bulunuz.

Coziim:
— -> o> > - - -
a_i_—i+2j+3k i 23 3k

=— + +
%
‘A‘ \/(_1)2+22+32 V4 14 14
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- > - - >
E -4 7+7k 4 ] 7k

‘ J? 7 os e

%
C —51+] 5 ]
C

- > - o
= +

- > >
h) A, B ve C vektorlerinin meydana getirdigi diizleme A noktasinda dik olan birim

vektori bulunuz.

Coziim:
— -> > S
h)AB=B-A=1-6 j+4k
— -> > >
AC=C-A=-4i-j-3k
e
] k > > >
- - -> o - - ;
ABXAC=| 1 -6 4 | =22i+413]-25k jsen=22 10 i+23k
-4 -1 -3 \/222+192+232
- e T G e S =y - o
15)A=-2 j+3k ;B=1i+3 j—-4k ;C =-51+6 k veriliyor.
- -
a) A vektoriiniin B vektori tizerine izdiisiim vektoriinii bulunuz.
- >
JoAB 01423434 —6-12 I8
‘g‘ 23 1(a?  J1+9+16 26
— -

b) A vektoriiniin C vektorii lizerine izdiistim vektoriini bulunuz.

- -
A. (=5)+(=2).0+3.

.- _)c 4 0CH+(20+436 _ 18
‘c‘ JE5 0 v Vel

> > >
¢) A, Bve C vektorlerinin meydana getirdikleri paralel yiizliiniin hacmini bulunuz.

S>> -
A | Bx C |= Vapc = Paralel yiizliiniin hacmi
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w |
al

%
1
1

5

> o> >

%
k
4

6

%
=18i+14 j+15k = A.

- = > 2 3
Bx C |=(0,2,3).(18,14,15)=2T7br

d) A, Bve C vektorlerinin meydana getirdikleri {iggenin alanini bulun.

AB=B-A = (1- 0)1+(3 (2))J+(

AC=C-A= (-5-0) i +(0- (2))J+(6 3)

- - - - o> >
S| 15Tk x| =5 w2 43k

Ucgenin alant = —|ABxAC| =
-7
- - ! ] K
ABxAC=| 1 5 -7
5 2 3

—>

- - - - - -
i (15+14)— j(3-35)+ k(2+25)=29 i +32 j+27 k

—| ABx AC =5 1202 1322 1272 «/259 4br?
- -
e) A ve B vektorleri arasindaki acinin kosiniisiinii hesaplayimiz.
- -
CosO — A.B 0.14+(-2).3+3.(4) . —18
=S = =
‘AH B‘ J02 (22132 124324 a)2 V13426
- -
f) A ve B vektorlerinin meydana getirdigi paralelkenarin alanini hesaplayiniz.
> o> o
- - ! J k - - -
AxB=| 0 -2 3 =—1+3 j+2k
1 3 -4
- -
| AxB |= \/(—1)2 132422 = Jlabe
- > o
g) A, Bve C vektorlerinin dogrultularindaki birim vektorleri bulunuz.
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— > o> o - >
A 0i-2j+3k 2] 3k

a=—= = — +
-
‘A‘ Jo2 422432 V13 I3

e e e e T
B

po B _ i+3j-4k i 3j 4k
_:_ - -
‘B‘ \/12+32+(_4)2 V26 26 26
N NN - -
c= C_-5i+40j+6k 5i + bk olarak bulunur
_:_ - ‘
‘c‘ JesZro2i62 Vo1 el

- > >
h) A, B ve C vektorlerinin meydana getirdigi diizleme A noktasinda dik olan birim

vektora bulunuz.

— - o> o — > o5 o
AB=B-A=i+5j-7k ve AC=C-A=-5i+2 j+3k

N T

L k - > >
- = - - — . .
ABXAC=| 1 5 -7 | =29i+32 (427K isen=—0 32 )*27K

5 2 3 V292 4322 1272

Soru

A(-2,3,-1) 1.Vpgc=7?

B(-1,0,2)  2.S4¢c="?

C@3,-1,4) 3.AveBigincosd=?d=? S=?

Cevap

-2 3 -1

L Vygpe=(-1 0 2 |=-200+2)—3(-4-6)—1(1-0) = —4+ 30—
3 -1 4

1 = 25br?

2. Supc = 5 |AB x AC|

AB=B—-A=i-3j+3k

AC =C—A=5i—4j+5k
i j ok

ABxAC =1 =3 3|=1i(-15+412) —j(5— 15) + k(—4 + 15)
5 —4 5
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AB x AC = —3i+10j + 11k

,280
Supc = (=3)2 + 102 + 112 = —

L i j k
AxB=<—2 3 _1>=i(6—0)—j(—4—1)+k(0+3)=6i+5j+3k
1 0 2

S =162+ 52 4 32

= 70br?

3.b.
4] = /(=2)? + 32+ (-1)? = V14

|B| = J(—1)2 +02+22=+5

AB=(-2).(-D+3.0+ (-1).2=0

. AB 0
COSU = —5——= =
|4||B] V14V5

16) Seri bagl A ve B yiiklerinin gerilimleri sirasiyla U, =60V ve U, =90V olarak

verilmektedir.

a) U,, U, ’dan 90° geri fazda,
b) U,, U, dan 60° ileri fazda,

olmast durumlarinda toplam gerilimi (U t) ve faz agisini (0{ ) hesaplaymiz.?

Coziim:a)
R = U, =\JU+U,7 =J60° +90° =108,16V
o :
Cosa=Yo- 00 _gs54 =  g=5635
U 108,16
Uh"— ..................... Ut
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U, = (U, +U, -Cos60°)’ +(U, - $in60°)" = /(60-+90-Cos60°)’ +(90- Sin60°)’

U, =4/105° +77,94* =130,76V
U,+U,-Cos60° 105

= =0,803 = a=36,58°
U 130,76

Cosa =

t

17) Sekilde birbirine paralel bagli A, B, C ytiklerinin ¢ektikleri akimlara ait vektor diyagrami
gorilmektedir. Akimlarin buyiiklikleri 7, =12A, I, =10A ve I =15A olarak verildigine

gore toplam akimi ve x- ekseni ile yaptig1 agty1 bulunuz.

¢

Coziim: Tiim akimlarin x ekseni izdiisiimlerinin toplami;
I =1,+1,-Cos30°+1_ -Cos65°=12+10-Cos30°+15-Cos65°=27A
Benzer sekilde Tiim akimlarin y ekseni izdlisiimlerinin toplama;

I, =1,-8in30°—1, -Sin65°=10-Sin30°+15- Sin65° = —8,6A

I=\12+17 =27" +8,6' =28,3A Cosa=12= 21 _0054 = a=17geri
> I 283

t

18) i =10-Sinewt i, = 14,1-Sin(a)t —60°) akimlarinin etkin degerlerini vektorel olarak

gosteriniz. Bu iki akimin bileskesi olan toplam akimi ve -x- ekseni ile yaptig1 acty1 bulunuz.

Genel ifadesini yaziniz.

Imax

V2

Coziim: Sinyalin periyodu T=2n/a=2n’dir. Periyodu 2 olan bir sinyalin etkin degeri | =

i, =10-Sinot = I, =10A ve I =

1max

10
—=7,074
J2
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14,1
i =14,1-Sin(wt—60°) = I, =141A ve 12:\/’5:10A

2max

Buna gore vektor diyagrami asagidaki gibi ¢izilir.
1,=7,07A

1,=10A

I = \/(11 +1,-Cos60°) +(I, - Sin60°)" = \/(7,07 +10- Cos60°)” +(10- Sin60°)’

U, =4/12,07° +8,66° =14,85A

Tana =250 _ 800 6707 & g =tan(0,707)=35.64°
I,+1,-Cos60° 12,07

Bileske akimin maksimum degeri/, . =1, 2=14,85-\2 =214

Bileske akimin genel ifadesii, = 21-Sin (a)t —35, 640)

19)

Sekildeki devrede v, =30-Sin (377t + 60°) ve

v, =50-Sin (377t + 30°) verildigine goére giris geriliminin

genel ifadesini bulunuz.

Coziim:v, = 30-Sin(377t + 60°) = V= ﬁ430° =21,2260°V =10,6 + j18,35V

V2
50

v, = SO‘Sin(377t + 30°) = V,=—=2/30°=35,3430°V =30,57+ j17,65V

N

=V +V, 2(10,6+j18,35)+(30,57+ j17,65)=41,17+ Jj36V =54,8241,2°V

E

giris

€ = € - Sint (o1 + @) = 54,8-/2 - Sin (3771 +41,2°) = 71,5- Sin (3771 +41,2°)V

giris

20) Sekildeki yildiz bagli dengesiz sistemde notr hattindan gecen akimlart bulunuz ve

sistemin vektor diyagramini ¢iziniz.
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+
@ 8/0° Q)

\V =220 £90° V

I NOtr hatti
=272 S50°
V3=220/150°V 6/45° Q
L <.
V,=220/60° V Z

8/30° Q

Coziim: Fonksiyonun tanimi;

V,  220/-90°

1= 2220290 575/ 9004
7" 80
=L (202007 g5 300a
Z,  830°
V o
=5 2020056 66410504
Z, 645
A &
I
v \/1
Iy =1+, +1,

1, =27,5/-90°+27,5/30° +36,66.£105°
I, =27.5(Cos(-90)°+ jSin(=90)°)+27,5(Cos30°+ jSin30°)+ 36,66 (Cos105°+ jSin105°)
I, =—j27,5+23,82+ j13,75-9,488 + j35,41 =14,332 + j21,66A

I, =25,97/56,5°A

ALISTIRMALAR
1) A(-3, 6,4 ) ve B(-1, 4, 2 ) vektorleri verildigine gore;
a)cos@ =?b) d=? c)S=? d) a=? e)b=?
2) Koseleri A(-2, 3,4 ), B(1, -5, -3 ) ve C(-2, 4, -3 ) olan {icgenin alani nedir ?
3) Kenarlart A(2, -3, -4 ), B(-1, 3, 2 ) ve C(-3, 4, 5 ) olan dortyiizliiniin hacmi nedir ?

o
HA=21+3j-k

— > 5> >
B=-3i-4j+5k

cos0=2,d=72,S=?
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6)A=1-2j+3
-> o> -
B=41i-3]j
— - >
C=-2j+5k

veriliyor. Kenarlar1 A, B, C olan paralel yiizliiniin hacmi nedir ?

vektorleri veriliyor.Koseleri A, B, C olan liggenin alan1 nedir?

T)Koseleri A(-2, 3, 1),

8)Koseleri A( 1,-3,0),

B(1,0,-3)veC(0,4,-1)olan liggenin alan1 nedir?

B(-1,4,-2) ve C(0, 2, -5) olan dortylizliiniin hacmi nedir?

9)A(3,0,-4) ve B(-2, 4, -1) vektorleri verildigine gore;
a)cos @ = ? b)d=7c)S=?d)a="7¢e)b="

-> o> -

_>

100A=21-3j+2k
- > > >
B=-14+2j+4k

> o> o
C=3i-4]

a)cos0 =? b)d=? ¢)S=

vektorleri veriliyor.A ve B vektorleri arasindaki ;

? d)a=? e)b=? f) Koseleri A, B, C olan iiggenin alan1 nedir ?

g) Kenarlar1 A, B, C olan paralel yiizliiniin hacmi nedir ?

> o> o >
IMA=21+3 j-k

B=-3i-4j+5k
> o> >
12)A=3i-2 ]

- - o> >
B=-—2i+4j-k
- - o
C=-2j-5k

e
B=3i-2j-k
e
C=-14+43j-4k

cos0=2,d=2,S="?

vektorleri veriliyor.Kenarlart A, B, C olan iiggenin alani nedir ?

veriliyor.Kenarlar1 A, B, C olan paralel yiizliiniin hacmi nedir ?
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> oS o S
14)A=21-3j+4k 0=7d=2S=3
sy _y _y(cos8=7d=78="
B=-1+2j+3k
- - -
1I5)A=-31+2 ]
% % % % . oqe . . .
B =-21+4 j+3k ; vektorleri veriliyor.Koseleri A, B, C olan ti¢ggenin alani nedir ?
-> o> o
C=2j-5k
- -> o> -
16)A=-2i+3 j-4k 0=9d=9S=7a22be?
N sy _y (C0s0=2d=2S=%a=2%b="

B=-2i+j-5k
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