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5. BOLUM
KONUM VEKTORLERI

KONUM (YER) VEKTOR KAVRAMI

Vektorlerin analitik diizlemde gosterimi bircok islemi saglamaktadir.
Bu boliimde konum (yer) vektorii tanimlanacaktir. Ama iki ve ti¢ boyutlu uzay
(R? ve R? de) iizerinde yer vektorii lizerinde islemler analiz edilecektir.

5.1. Tanim: Analitik diizlemde baslangi¢c noktasi orijin olan vektore
konum (yer) vektori denir. A vektorii a;, a,, ..., a, reel sayilarindan olusan
sirali n-liler olup A= (a;,a,, ..., a,) olarak gosterilir.

a, 'e vektoriin birinci ya da x, bileseni

a, 'ye vektorin ikinci ya da x, bileseni

a, 'ye vektorin ikinci ya da x,, bileseni
a
- a
Bu gosterimA =[a; a, .. a,| = I :2‘ matrisleri biciminde de yapilmaktadir.
an

Diizlemde A vektorii a,a, reel saylarindan olusan ikililer icin
A = (a,,a,) olarak gosterilir.

a, 'e vektoriin birinci ya da x bileseni (apsis)
a, 'ye vektorin ikinci ya da y bilesenidir (ordinattir).

Dizlemde A vektorii a;,a,,a; reel saylarindan olusan tgliler i¢in
A = (a,,a,,a;) olarak gosterilir.

a, 'e vektoriin birinci ya da x bileseni (apsis)

a, 'ye vektorin ikinci ya da y bileseni (ordinat)

a; 'ye vektorin ikinci ya da z bilesenidir (koddur).
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Ornek: iki boyutlu analitk dizlemde A= (2,4), B = (-3,-2),
C= (—4,3), D= (1,-2), E= (3,0), F= (0,4) konum (yer) vektorlerinin gra-
figi

seklindedir.

Ornek: U¢ boyutlu analitik diizlemde A = (2,—-1, 1), B= (2, 1,-2),
C = (-3,3, 4) konum (yer) vektorlerinin grafigi

!

' ¥B(2,1,-2)
z C(-3,3,4)

seklindedir. //

Herhangi bir vektér konum (yer) vektoru degilse vektoriin uzunlugunu
ve yonini degistirmemek kaydiyla orijine tasiyarak konum vektori haline
getirebiliriz.
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iKi VEKTORUN ESIiTLiGi

5.2. Tanim: A ve B iki vektdriiniin koordinatlar1 birbirine esitse esit
vektorler denir ve A = B ile gosterilir.

A = (a,a,..,a,),B = (by,b,,..,b,)
a, =b;Aa, =b,A..Aa, =b,

Ornek: A = (2a,b +2,c+ 1), B = (4, —1,—6) vektorleri esit vektorler
ise a+ b + c nin degeri nedir?

Cozim: 2a=4,b+2=-5c+1=-6
a=2b=-7c=-7
a+b+c=2-7-7=-12

Ornek: A = (42*1,9"1), B = (8271, 3b+1) yektorleri esit vektorler ol-
duguna gore a + b nin degeri nedir?

Cozim: A =B
(4a+1’9b—1) — (83_1,3b+1)
4_a+1 — 8a—1 A 9b—1 . 3b+1
22a+2 — 23a—3 A 32b—2 — 3b+1
2a+2=3a—3AN2b—-2=b+1
a=5Ab=3
a+b=28

KONUM VEKTORLERIN GOSTERIMI

5.1. Teorem: R" de B(b,,b,, ...,b,), C(c,,C,, ..., c,) noktalar1 arasinda
olun BC vektoriiniin yer vektori 0A = (a;,a,,...,a,) ise

0A = (aj,a,,...,a,) = (¢, —by,c, —b,,...,c, —b,)
seklindedir.

ispat: Biz ispati B(b,,b,), C(c;,c,) OA = (a;,a,) = (¢, —b,,c, —b,)
icin yapacagiz. Benzer sekilde genelleme yapilir.
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iki boyutlu analitik diizlemde B(b,,b,), C(c,,c,) noktalar verilmistir. BC vek-
torinin birlesenini bulalim:

BC nin yer vektorii OA = (a;,a,) olsun. OACB paralel kenarmnin karsi-
likli késelerinin koordinatlari arasindaki uzunluk esit oldugundan
0+c;,=b;+a,;). a;, =c¢,—b,
0+c, =b, +a12}lse a, =¢, —bz}
bulunur. Buna gore OA = (a,,a,) = (¢, — by, c, —b,) dir.

Ornek: R? de (iki boyutlu analitik diizlemde) A(5, 2) ve B(8, 6) nokta-
larindan gecen AB vektoriinii konum vektériinii bulunuz.

Coziim: AB vektoriinii konum vektoriini P vektorii olsun.
P=AB=B-A=(8-56-2)=(34)
diir. Bunun grafigi,

¥ r:l
1
dz

P(3,4) ///Iﬂﬁﬁl

bicimindedir.

5.1. Sonug: B(b,,b,, ...,b,), C(c;,C,, ..., ¢,,) noktalar1 arasinda olan BC
vektorti

—

BC=C-
bicimindedir.

=

5.1. Not: Uzayda bir vektor baslangi¢c noktasi keyfi alindig1 zaman bitim
noktasi tarafimizdan belirlenecek iki noktayi birlestiren dogru pargasi olarak
bilinir.
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Ornek: Asagida baslangic veya bitim noktas: verilen PQ = A vektdri-
niin diger noktasini bulunuz.

VA= (3.3).0(1-3)
b) A = (5,-3,4),P(2,2,-3)

Cozim:
a)KzFﬁz@—Tj

(gé) =(1-5)- (PP
(33)=(-Pu-5—p,)
1

b)A=P3=Q-P
(5,—3,4) = (41,9, q5) — (2,2,—3)
(5,-3,4)=(q;, — 2,9, — 2,95 — 3)
5=q;-2,-3=q;—-24=q;—3
ql = 7’q2 3 _11q3 9 1
Q(91,9,,95) =Q(7,-1,1)

Ornek: AB = (4,—5) vektorii ve A(—=7,1) ise B noktasmin koordinatla-
r1 nedir?

Coziim: A(=7,1) ve B(x, y) ise AB = B — A oldugundan
sirali ikilileri elde edilir. Siral ikililerde toplama ve esitlik tanimi geregi,
(4,-5)=+7,y-1)
Xx+7=4y—-1=-5
x=-3,y=—4
B(x,y) = B(—3,—4)
bulunur.
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Ornek: A(x — 1,3x +y) ve B(2,—3) olan noktalari i¢in AB konum vek-
torii AB = (4, 2) ise A noktasmin degerini bulunuz.

Cozim: AB=B-A
(4, 2)=(2,-3)—(x—1,3x+y)
swrali ikili elde edilir. Sirali ikililerde toplama ve esitlik tanimi1 geregi,
(4, 2)=(2—x+1,-3-3x—y)
3—x=4,-3-3x—-y=2
x==-1y=2

Ax—1,3x+y)=A(-1-1,3(-1)+2) =A(-2,-1)
bulunur.

Ornek: AB = (4,-5,16) vektori ve A(—7,1,2) ise B noktasinin koor-
dinatlar1 nedir?

Cozim: A(—7,1,2) ve B(x,y,z) ise AB = B — A oldugundan

(4, =5,16) = (x,v,2) — (=7,1,2)

sirali tgliileri elde edilir. Siral tiglillerde toplama ve esitlik tanimi geregi,
(4, =5,16)=(x+7,y—1,z-2)
x+7=4y—-—1=-5z-2=16
x=-3,y=—4,2z=18
B(x,y,z) = B(—3,—4,18)

bulunur.

Ornek: P(x,,y,,2,) baslangi¢c noktasi olarak segilirse birim noktasi Q
olan dyle bir noktanin koordinatlar1 P(x; +a,,y; +a,,z; + a;) olup bu iki

noktay birlestiren dogru parcasi PQ vektoridiir.

TZ zn

I |
) o

\

x/ P (x,,¥,2,)

Q (x,+a,y, +a;,z, +a;)



www.matematikl.com 7

5.2. Not: Vektorler ti¢ boyutlu uzayda oldugu gibi diizlemde (iki boyut-
lu uzay) ya da bir dogru (bir boyutlu uzay) tizerinde gostermek veya koordi-
natlarini belirlemek miimkiindiir.

Ugten biiyiik (n > 3) boyutlu uzaylarda da vektorler bilesenleri ve di-
ger cebirsel 6zellikleri ile tanimlanabilirler. Fakat geometrik olarak sekil iize-
rinde gosterilemezler.

KONUM VEKTORLERINDE SIFIR VEKTORU

5.2. Teorem: Sifir vektor biitiin bilesenleri sifir olan vektordiir ve
0= (0,0, ...,0) seklindedir.

ispat: 4.6. tammda O sifir vektori O = AA seklinde tammlanmustir.

A(Xq,X,, ..., X,) noktasi icin 4.2. sonuca gore

0=AA= (X, —X;,X, — Xy, ..,X, —X,) = (0,0, ...,0)
bulunur.

KONUM VEKORLERINDE TOPLAMA iSLEMINiN TERSI

5.3. Teorem: A = (a;,ay, ...,a,) konum vektoriiniin toplama islemine

gore tersi —A = (—a;,—ay, ..., —a,) dir.
ispat: A=0A= (a;,a,, ...,a,) konum vektori olduguna gore,
A=0A=A-0=(a;—0,a,—0,..,a, — 0)

~—A=0A=0-A=(0-a,0—a,,..,0 —a,)
A

= (—ay,—ay, ..,—ay,)
elde edilir.

Ornek: A = (2 — a,b + 4) vektoriiniin tersi —A = (a — 2, —b — 4) dir.

Ornek: A = (74 a,—b +2,c—8) vektoriiniin tersi A= (-7 —a,b—
2,8 —c) dir.
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KONUM VEKORLERINDE AGIRLIK MERKEZi

5.4. Teorem: ABC liggenin kenarortaylarinin kesim noktas: (liggenin

agirhk merkezi) G ve GA, GB, GC birer vektorler olsun.
'y A

B c

[

A(x4,¥,),B(x,,¥,),C(x3,y3) ise agirhk merkezinin koordinatlari
_ (%1 +X2 +X3 y1+y2+y3
6= (A R

dir.

7
o
o
[l
BN
o
()
<
Py
E
O
N
o
erc
(TQ
mf
)]
>
+
op)]
=
]
Il
S
a.
=

= % (A+B+0)
bulunur. G = (X,Yo) olarak alinirsa,
G= % (A+B+0)
1
(X0, ¥o) = 3 ((x,y10) + (x2,¥2) + (X3,¥3))
1
(X0, ¥o) = 3 Xy + X, +X3,¥, 1Y, +¥3)

. X1 1tXy+X3 Yo = y1tyatys3
0 3 » Jo 3

elde edilir.

Ornek: A(3,1),B(5,7),C(7,—2) noktalarinin olusturdugu iicgenin agir-
lik merkezini bulunuz.

X{+X,+X3  3+5+7

Cozim: x, = 3 =—=—=5
_YV1tyotys _ 1+7-2 _ 2
0 3 -3

oldugundan agirlik merkezinin koordinatlari G = (X0, ¥o) = (5,2) dir.
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KONUM VEKTORLERIN UZUNLUGU (NORMU)

5.5. Teorem: A= (x,,X,,..,X,) konum vektoriinin normu
|&]| = Vx2 +xZ + -+ + x2 dir.

Ispat: (Bu teoremi ii¢ boyutlu analitik diizlem i¢in yapacagiz.)

A = (x,y,z) konum vektorii asagidaki sekilde olsun.
Za

OB dogrusunun uzunlugunu Pisagor teoreminden |OB|=,/x?+ y? dir.
OB L ABolduguna gore,

|OA|? = |0OB|? + |BAJ?

|0A|? = x* +y* + 2°

IOA]l = {/x% +y? + 22

bulunur.

Ornek: A(2, —4) ve B(1,5) noktalar1 arasinda bulunan AB vektoriiniin
konum vektoriniu ve normunu bulunuz.

Coziim: Konum vektori
AB=B—-A=(1-2,5-(-4))=(-1,9)
seklindedir. Normu ise,

|AB|| = /(-1)7 +92 = V82

dir.

Ornek: A(2,—4,8) ve B(1,5,—3) noktalar1 arasinda bulunan AB vekto-
rinin konum vektoriini ve normunu bulunuz.

Coziim: Konum vektori
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AB=B—-A=(1-2,5—-(-4),-3—-8)=(-1,9,—11)
seklindedir. Normu ise,
|AB|| = /(-1)7 + 92 + (-11)% = V203

bulunur.

Ornek: A = (a— 1,a + 2) vektoriiniin uzunlugu v/17 birimdir. a sayisi-
nin degeri nedir?

Cozim: ||K|| = /17 olduguna gore,
|&|| = J/G@—D*+ @+ 2)2=V17
(a—1D?*+ (a+2)*=17
a’?—2a+1+a’+4a+4=17
a’+a—-6=0
a=-—2vea=3

bulunur.

5.3. Not: Norm tanimdan goriiyoruz ki ||K|| = 0 olmasi ancak A = 0 ol-

masi halinde miimkiindiir. Aksi halde daima A > 0 dur.

KONUM VEKTORLERIN iSLEMLERI

5.6. Teorem: A = (a,,a,,...,a,),B = (by,b,,...,b,) konum vektérleri-
nin toplami ve farki,
A+B=(a;+bya, +b,..,a, +b,)
-B=(a; —by,a, —b,,..,a, —b,)

.

dir.

Ispat: (Bu teoremi iki boyutlu analitik diizlem i¢in yapacagiz.)
A= (al,az),§ = (by,b,) konum vektodrlerinin toplami ve farki,
A+B=(a, +bya, +b,)
_ A—B =(a; ~by,a, —by)
Iki boyutlu uzayda 4.7. tanimda iki vektoriin toplami verilmistir.

D
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Dikkat edilirse AD dogrusuna paralel BC dogrusuna olmasi B noktasinin apsi-
sine D noktasinin apsisinin toplanmasi ile C noktasinin apsisi elde edilecektir.
Yine B noktasinin ordinatina D noktasinin ordinatinin toplanmasi ile C nokta-
sinin ordinati elde edilecektir. Benzer sekilde ti¢ boyutlu uzayda da gecerlidir.
Oyleyse,

A+B=(a;+bya, +b,)

Benzer sekilde A — B = (a, —b,,a, —b,) elde edilir.

A ve B gibi uzayda iki vektoriin esitligi, toplami ve farki asagidaki sekil-
lerde gorulmektedir.
t°A
A
| _-"ll. \"'.-"I'..I-_B
! A
| / .
|/ __3,35
S

x‘/' /

X

Ornek: A = (3,4, 6),§ = (=5,7,—2) vektorleri arasinda C=4B-2A
olacak sekilde C vektoriinii elde ediniz.

Cozim: C= (a,b,c) ise C=4B-2A
(a,b,c) =4(3,4,6) — 2(-5,7,-2)
(a,b,c) =(12,16,24) — (—10,14,—-4)
(a,b,c) =(22,2,28)

Ornek: A(2a,3),B(k,m),C(5—1) olup AB+ BC toplam vektdriiniin
uzunlugu 5 ise a’nin degeri nedir?

Cbzﬁm:ﬁ+—B—C=E
|AB+BC| =5
\/(Za— 52+ (3 —-(—-1))?=5
(2a—5)%2+ 16 =25
(2a—5)2=9
2a—5=3 AN 2a-5=-3
a=4ANa=1
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5.7. Teorem: A = (a;,a,, ...,a,) konum vektoru ve k € R*icin

kA = (ka,,ka,,...,ka,)
dir.

Teoremin ispat1 5.6. teoreme benzer sekilde yapilir.

Ornek: A = (5,—4,6) ve B = (2,4,5) ise
i) 3A+ 2B
ii) A — 3B
vektorlerini bulunuz?

Cozim:
i) 3A+ 2B = 3(5,—4,6) + 2(2,4,5) = (15,—-12,18) + (4, 8,10) = (19,—4, 28)

ii) A— 3B = (5,—-4,6) — 3(2,4,5) = (5,—4,6) — (6,12,15) = (—=1,—16,—9)

Ornek: A = (3,4),B = (—5,7) vektorleri arasinda C = 4B — 2A olacak
sekilde C vektoriinii elde ediniz.

Coziim: C = (a,b) ise C = 4B — 2A
(ab) = 4(3,4) — 2(=5,7)
(a,b) = (12,16) — (—10,14)
(a.b) = (22.2)

Ornek: W konum vektorlerin kiimesi olmak tizere (W,+,-) sistemi R3
de bir vektor uzayi oldugunu goésteriniz.

Cozum: V1) (W, + ) sistemi degismeli grup oldugunu gosterelim.

G1) Her A, B € W icin iki konum vektoriiniin toplama islemi taniml ol-
dugundan kapaldir.

G2) Her K, §,ff € Wigin
A+B+O=@A+B+C
dir. Gergekten, A = (a,,a,,a;), B = (b, b,,b,),C = (c;,c,, c3) olsun.
A+ (§ + 6) = (a;,a,a3) + [(by,b,, b3) + (cq,¢y,¢3)]
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= (aj,az,a3) + (b; + ¢4, by +¢5, by + ¢3)
= (a; + (by + ¢;),a;, + (b, +¢;),a;5 + (b3 +¢3))
= ((a; +by) +¢;,(a; +by) + ¢, (a3 +b3) +¢3)
= (a; +by,a; +by,a; + bs) + (¢, ¢y, C3)
= [(a,az,a3) + (by, by, by)] + (c4,¢5,¢5)
=(A+B)+C

olup birlesme 6zelligi vardir.

G3) Her A € W icin
A+0=4A
dir. Gergekten, A = (a;,a,,a3), 0=(0,0,0)
A+0 = (ay,a,a;) + (0,0,0)
= (a; +0,a, +0,a;+ 0)
= gapaz' az)
=A
0 halde 0 vektorii birim elemandur.

G4) Her A € W igin
A+(-K=0
olacak sekilde —A toplama islemine gore ters eleman vardir. Gergekten,
A= (a;,a,,a3) icin,
A+ (-AK) = (a, 3y a3) + (—a;, —a,, —a3)
= (a; —aga; —aza; —a;)
= (0, 0, 0)
dir. Olup ters eleman 6zelligi vardir.

G5) Her K,ﬁ € Wicin
A+B=B+A
dir. Gergekten, A = (a,,a,,a;), B = (b, b,,b;) olsun.
A+B = (a;,3,,3;) + (by, by, by)
= (a; + bj,a, + by,a; + by)
= (b, +a,,b, +a,,b; +ay)
= £b1'22:b3) + (ay,ay,a3)
=B+A
olup degisme 6zelligi vardir.

Buna gore vektorlerde toplama islemine gore (W, +) sistemi degismeli
gruptur.
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V2) Her a € R ve her A, B € W vektorleriigcin a- (A+B)=a-A+a-B

dir.

Gergekten,

a-(A+B)=a- [(a;,az,a3) + (by, by, b3)]
=a-(a; +by,a, + bya; +by)
=(ar(a;+by),a-(a; +by),a- (a; + bj))
=(a*a; ta-bjara, +a-bya-a; +a-by)
= (a-aj,arazaraz)+ (a'byarb,arby)
=a-(aj,a,,a3)+a- (by,b,, bs)
=a-A+a-B

dir.

V3) Her a,b € R ve her A € W vektorii igin (a+b)A= (a-A+b-A)

dir.

Gergekten,

(a+b)-A=(a+b) (a,a,a,)
=((a+b)-a;,(@a+b)-a,,(a+b)-ay)
=(a*a; +braj,ara, +bra,,aa;+b-ay)
=(a-aj,arazarag) +(bra;,b-a,b-a;)
:a'£a1'az'i3)+b' (ag,a,,a3)
=a-A+b-A

dir.

V4) Her a,b € Rve her A € W vektorii igin a- (b-B) = (a- b) - A dir.

Gergekten,

a-(b-A) =a:(b-(a,a,a;))

=a-(b-a;,bra,b-ay)
=(a-(b-aj),a-(b-ay),a-(b-ay))
= ((a-b)-a;,(a-b)-ay (a-b)-a;)
= (a'b)'£a1'az'a3)
=(a-b)-A

dir.

V5) Her A € W vektorii icin 1+ A = A dir.

Gergekten,
1-A=1- (ap,ay,a3) = (1+a;,1-a,1-a3) =(ag,a,a;3) = A
dir.
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Buna gore (W, +,- ) sistemi bir vektor uzayidir.

VEKTORUN CAKISIK (AYNI DOGRULU) OLMASI

15

5.3. Tanim: Sifir vektoriinden farkh olan iki vektérden biri digerinin
bir reel say1 ile carpimina esit ise bu iki vektore, ayni1 dogrultulu (¢cakisik) vek-

torler denir. Su halde

k#0iseB=k-A

dir. (Buna gore bir vektor k skaleriyle carpilirsa ona ¢akisik yeni vektor elde

edilir.)

k > 0ve B = k-Aise A, B aym yonliidir.
k <0veB=k-AiseA, B ters yonlidiir.

5.8. Teorem: A = (ag,a,, ...,an),§ = (by,b,, ...,b,) vektorleri cakisik

vektorleri ise

seklindedir.

ispat: A, B cakisik iki vektor ise,
A=k-B
olacak sekilde k # 0 reel sayis1 mevcuttur. Buna gore,
(ag,ay, ...,a,) = k- (by,b,,...,b,)
(a;,a,, ...,a,) = (k-by,k-b,, ...,k b,)
a, =k-b;Aa, =k'b,A...Aa, =k-b,

dir.

Ornek: A = (2,3),B = (4,6) cakisik vektorlerinin grafigini ¢iziniz.

Cozim: (2,3) = 2 (4,6) cakisik iki vektor oldugundan grafikleri
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by
of-------- 1B(4,6)
I
ST AAR3)
o L
2 4

bicimindedir.

Ornek: A = (3,m,6),B = (n,5,1) vektorleri ¢akisik ise m ve n’nin de-
geri nedir?

3 6
Cozim:—=—=—"isem=5An=3
n 5 1

Ornek: A = (m +2,-6),B = (—1,m — 3) vektorleri cakisik ise m'nin
degerleri nedir?

m+2 -6
Cozim:—— = ——

-1 m-—3

(m+2)(m—3)=6

m2—-m-—-12=0

(m—4)(m+3)=6

m=4Am=3

Ornek: A = (3,0),B= (k+1,3),C= (k+1,3) vektorleri veriliyor.
AB//Cise k ve m nin degeri nedir?

Ornek: A = (2,—1),0A = (3,2) olduguna gore, M’den gecen ve OA vek-
torune dik olan dogrunun denklemi nedir?

Cozim: OA = (3, 2) vektorii
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F Y
A=(3.2)
|
|
2 - X
o 3
bicimindedir. Bu vektoriin egimi m; = tan a =% dir. iki dogrunun dik olma
sartim, - m, = —1 oldugundan,
3
E " mz = _1
2
m2 = —§

olarak bulunur. Egitimi ve bir noktasi bilinen dogrunun denklem formiiliinden,
2
y=(-D=-5 (x-2)

3x+2y—4=0
dogru denklemi elde edilir.

BiRiM VEKTOR

5.4. Tanim: Uzunlugu (normu) 1 birim olan vektdre, birim vektor de-
nir.
A= (ay,ay,..,a,) birim vektor
) = 2 + 2 + ¥ 2t =1
bicimindedir.

Ornek: A = (g,g) vektorii birim vektor miidiir?

Cozum: ||K|| = (g)z + (%})2 = 1 olup A vektérii birim vektordiir.

Ornek: A = (—1, 1) vektorii birim vektor miidiir?

¢ozim: ||&|| = y/(—=1)2+ 12 = V2 olup A vektdrii birim vektdr degildir.

Ornek: A = (cos a,sin ) vektorii birim vektdr miidiir?
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Cozim: ||K|| = Vcos2a + sin2a = 1 olup A vektdrii birim vektordir.

5.9. Teorem: A = (a;,a,,..,a,) vektoru ile ayni dogrultuda (¢akisik)
olan birim vektorler;

i) Ayni yonli olan birim vektor;
— A _ (3a;ay,...3p)

A =2 —
‘ ”A” /a%+a%+---+a%
42 dn
J +a2+ +anJ 24a3+-+ad  |aZ+ad+--+a?

ii) Ters yonlii olan birim vektor;

—A—) — _ § - _ (al,az,...,an)
© ”A” /a%+a%+---+ar21
a _az —dp

\/ +az+ +anJ +a+ +an J +az+ +an
bicimindedir.

ispat: i) A = (a;,a,,..,a,) vektori ile ayn1 dogrultuda (¢akisik) olan
birim vektor A_e) olsun. Ayni yonli olan birim vektor,
A, =k-A&
dir. A, birim vektor oldugundan ||K:|| = 1 dir. Buna gore,
12l = ||k Al = Ikl - [|A] = 1
k| =
||A||
1 1
k = vek = TR
[ 4]
olur. A = (a;,a,,..,a,) i¢in ||&|| = y/a? + a2 + -+ + a2 oldugundan A ile aymi
yonlu birim vektor,

= A _ (a;ay,..3y)

© HK” - /a%+a%+---+a121
a2 an
\/ +a2+ +an\/ +ad+- a2 ’/a%+a%+---+ar21

A ile ters yonlii olan birim vektor;
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i A _ __(aja,..an)
© ”A” /a%+a%+~-+arz1
a _az —adp

J 2+ag+-- +an\/ 2 tad+-+ad \/ 2+ad+---+ad

bicimindedir.

Ornek: A = (—6, 8) vektoriinii birim vektorlerine ceviriniz.

Cozim: ||A]| = (—6)2 +8%2=1+10
i _(=6, 8 _
Ae = ||A” 10 ( )
—__ A _ (=68 _(3 _4
~Ae = = Hie 10 (E _E)

Ornek: A = (-6, 3,2) vektoriinii birim vektorlerine ceviriniz.

Cozim: ||&]| = \/(—6)2 +32422 =47

oA _ (=632 (632
Ae ||A” 7= (-7.%%)
_—>__K __(=6,3,8 (6 3 2
A, = ”K”_ 7 _(7’ 7’ 7)

TEMEL (STANDART) BiRIM VEKTORLER

5.5. Tanim: e; = (1,0, ...,0) ,e, =(0,1,...,0), ..., e, = (0,0, ..., 1)
biciminde olan vektorlere temel (standart) birim vektorleri denir.

Her vektor temel birim vektorler olarak yazilabilir. Soyle ki,
A =(a,a,..,a,)
= (a,,0,..,0) + (0,a,,..,0) +---+(0,0,..,a,)
=a,(10,..,0) +a,(01,..,0) + ---+a,(0,0,..,1)
=a;e; + a8, + -+ a,e,;
dir.

19
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Ornek: A = (4, —2) vektoriinii temel birim vektorler tiiriinden yazmniz.

Coziim: A = 4e; — 2e,

Ornek: A = (3,6,—2) vektoriinii temel birim vektorler tliriinden yazi-
niz.

Coziim: A = 3e; + 6¢, — 2¢,

5.4. Not: Bir A vektorii uzayda reel sayilarimdan olusan bir iiglii olup
A = (a,,a,,a,) olarak gosterilir.

a1'e vektorin birinci ya da x bileseni

az'ye vektoriin ikinci ya da y bileseni

as'e vektorin ticiincl ya da z bileseni
olmak tlizere sirasiyla

i=e =(1,0,0),]=¢ =(0,1,0),k=2; =(0,0,1)
olarak gosterecegiz. Bu tanima gore bilesenleri a;, a,,a; olan A vektorii her
zaman,

A =a,i+a,j+ask
seklinde yazilabilir.

- —

X e

Ornek: A = (—8,6,—2) vektdrii ayni zamanda A = —87 + 6] — 2K sek-
linde yazilir.
COZUMLU ALISTIRMALAR

1. X =1,y = —41+ 5] vektorleri verildigine gore bu vektorlerin skaler
carpimi nedir?
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Cozim: <X, y>=1-(—4)+5-0=—4

2.V = 31 — 4] vektoriiniin boyu ka¢ birimdir?

Cozim: Bir vektoriin boyunu bulmak i¢in o vektoériin normunu bulmali-

VIl =+/3%2 +42 =5

yIZ.

3. Bir A vektori P(2,-1,3) ve Q(—5, —2,4) noktalarim birlestiren OP
yonlendirilmis dogru pargasina karsi gelmektedir. Bu vektoriin bilesenlerini
ve biiyukligini bulunuz?

Coziim: A nin bilesenlerine a,, a,,a; denirse
a; =q; =py =-5-2=-7
a,=q,—p,=—2-(-1)=-1
_) ag=(q3—p;=4—-3=1 7
O halde A = (a;,a,,a;) = (—7,—1,1) oldugundan A niin biyuklugi,
|&]| = J(=DZ+ (-D*+ 12 =51

dir.

4. K = (3,4),B = (5,2) ve C = (21,16) vektorleri veriliyor. C vektorii-
nii A ve B vektorii tiiriinden ifade ediniz.

Cozim: C = xA + y§
(21,16) = x(3,4) + y(5,2)
(21,16) = (3x + 5y, 4x + 2y)
3x + 5y =21A4x+ 2y =16
x=2ANy=3
Buna gore C = 2A + 3B bulunur.

5.A=(43,-2)veB=(1,23) ise
i) |3&+ 4B|| ii) ||2A — B| iii) ||&]| + ||B]|
bulunuz.

Cozim:
i)3A+ 4B =3(4,3,-2) + 4(1,2,3) = (12,9,—6) + (4,8,12) = (16,17,6)
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I35 + 4B|| = V162 + 17> + 62 = /581

ii)A—-B=2(4,3,-2)—-(1,2,3) =(8,6,—4) — (1,2,3) = (7,4,—7)
|2A-B|| =7+ 4 + (-7)2 =114

i) |[&|| + ||B]| = V4% 32 + (=2)Z+ V12 + 22 + 32 =29 + V14

6.B=(—4,1,2) veC = (3,4,5) ise 2A + 4B = 3C bagintisini saglayan A
vektorini bulunuz.

Coziim: 2A + 4B = 3C
2(a;,a,,a3) +4(—4,1,2) =3(3,4,5)

A= (a,ay,a3) = (%‘4’12_5)

7. A= (56,-7),B=(-2,-3,4) ve C=(-3,4,—-5) ise A=KkB++£C
bagintisini saglayan k ve ¢ sayilarini bulunuz. (k ve € bir skalerdir.)

Cozim: A = KB + £C

(5,6,—7) = k(—2,-3,4) + £(=3,4,-5)
(5,6,—7) = (—=2k, —3k, 4Kk) + (—3¢,4¢,—5¢%)
(5,6,—7) = (—2k — 3¢, -3k + 44,4k — 5¢)
k=2vef=3

8. A= (2,—4),B=(8,-6) vektorleri veriliyor. xA+ yB = (—4,-2)
esitligini saglayan x - y nedir?

Coziim: XA + yB = (—4, —2)
x(2,—4) +y(8,—6) = (—4,-2)
(2x + 8y, —4x —6y) = (—4,-2)
2Xx+8y=—4,—4x— 6y = -2
x=2y=-1
X'y=-2
bulunur.

9. Dik koordinat sisteminde, V = (t?+ 1,t — 1) konum vektoriinde t
degistikce u¢ noktasinin ¢izdigi egrinin denklemi nedir?
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Coziim: x ekseninde t? +1 = x alrsakt? =x — 1
y ekseninde t—1 =yiset =y + 1olup t? = (y + 1)?
y+1D?=x—-1
(y+1)2—x+1=0
olur.

10. AB = (4,-2,3),AC = (1,6,5) olduguna gore, BC vektorii kactir?

Cozum: BC=C-
=(C-2)+B-3
=AC —AB
= (4,-2,3) - (1,6,5)
= (3,-8,-2)

11. Kartezyen koordinat sisteminde A(0,6), B(—2,3) ve C(m,n) nokta-

lar1 veriliyor. Buna gore, AB vektorii ile ayni yonde ve AC vektoriiyle esit uzun-
lukta ise m + n kactir?

Coziim: AB = (—=2,3) — (0,6) = (=2, —3)
AC = (m,n) — (0,6) = (m,n — 6)

ve
AB = AC
(=2,-3) =(m,n —6)
m=-2,n=3

m+n=-24+43=1

12. Kartezyen koordinat sisteminde A(Z,3),B(1,4) ve C(3,—2) nokta-
lar1 veriliyor. Buna gore, AB+AC vektorii asagidakilerden hangisidir?

A) (31_1) B) (3,—2) C) (1'_1) D) (11 2) E) (2' 1)
Coziim: AB + AC = (B—A) + (C—A)

=B+C

=(1,4)+ (3,-2)

=(4,2)
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