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lc Carpim Fonksiyonu

Tanim

V bir vektor uzayi olsun.
f :VxV-R
fonksiyonu asagidaki 6zellikleri sagliyorsa, "f" islemine bir i¢c carpimdir veya ic carpim
fonksiyonudur denir.
i1. Her U’ € V icin, f( , ) > 0 (Pozitif Tanimlilik)
i2. f( ) —0=u=0 (Kendisiyle Carpiminin Sifira Esitligi Durumu)
i3. Her v, vV €V ig:i f(u,V)=f(V,u) (Simetri Ozellig)
i4. Her v, V., WeVveAdcRi icin,

((7+ ) w) =

esitlikleri saglanir. (Bilineerlik veya Iki-lineerlik)
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R? de, X = (x1,%x2), ¥ = (y1.y2) vektorleri icin,
f:R°XR? > R, f(X,Y)=2x1y; +3xy,

seklinde tanimlanan carpimin bir ic carpim oldugunu gosteriniz. Bu i¢c carpima gore,
— — 0 c — —
x =(1,3) ve y = (2,—1) igin, f(X,y’) carpimini bulunuz.

v

i1. Her v = (u1, up) € R? icin,

f(u,u)=2uf+3u; >0
oldugundan pozitif tanimhdir.
i2.
f(U, W) =243} =05 u=u=0s&d = (0,0 =0

oldugundan, 12 saglanir.

Analitik Geometri ve Céziimlii Problemler (4.Baski) IC CARPIM ve GEOMETRIK UYGULAMALARI M.Ozdemir, Altin Nokta Yayinevi, 2020 3/ 47



13. Her W = (u1, w) ve V = (vi, ) € R? icin,

f (?, 7) =2u1vi +3wmpvo =2vius + 3w = f (7, U))

oldugundan, simetri 6zelligi de saglanir.
i4. Her v = (u1, u2), v = (vi,n), W = (wi, wa), € R? ve A € R icin,

F(0+AV) W) = (1, 1) + A (v, v2), (w1, w2))
=f((t1+Avi,up+Awva), (wi, w2))
=2(n+Avi)wi +3 (2 +Ava) wy
= (2uywy +3wawr) + A (2viwy + 3vowy)
=f (0, W) +Af (V, W)

oldugu goriiliir. £ (W', (AV +W)) =Af (W, V) +f (0, W) oldugunu da benzer sekilde
goriilebilir. O halde, bu fonksiyon bir ic g:arp/md/r. Bu i¢ carpima gore,

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

(l (l
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lc Carpimdan Elde Edilen Norm

Tanim

V bir vektor uzayi olsun. f : V XV — IR fonksiyonu, V uzay iizerinde bir i¢c carpim olmak
lizere,

V=R W — W] =/f (v.W)

seklinde tanimlanan fonksiyona, V iizerindeki f i¢ carpimina karsilik gelen (uzunluk) norm
fonksiyonu denir.

— —
X,y

R? de, X = (x1,%X2), ¥ = (y1.y) vektdrleri icin, f(X,Y) = 2x1 y; +3x2y; seklinde
. — TN W T
tanimlanan i¢ carpima karsilik gelen norm yardimiyla, u” = (3, 5) vektdriiniin normunu

bulunuz.

HTH = .\/f (7,7) oldugunu kullanirsak,
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Ornek

R3 de X = (x1,%2.%3), ¥ = (Y1, Y2, y3) vektorleri igin,

f:RExR3 > R, f(?,?) =x1Yy1 +X3Y3

seklinde tanimlanan carpimin bir ic carpim olmadigini gésteriniz.

Coziim

| A\

11 6zelliginin saglandigi hemen gériilebilir. Fakat, 12 6zelligi saglanmaz.
Yani, U = (u1, up, u3) € R3 icin,

f(?,i)) =w+u3=0
oldugunda, w = 0 olmayabilir. Ciinkii, bu esitlik uy degerinin 0 olmasini garanti etmez.
Ornegin, W = (0,1,0) vektorii icin, f (0, W) = 0 olmasina ragmen W # 0'dir. O halde, ic
carpim degildir.

v
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R3 de, X = (x1,%x2,x3), ¥ = (y1,¥2,¥3) olmak iizere,
fFRPXxRI =R, f(X-Y)=x1y1—Xys+x3y3

seklinde tanimlanan carpimin bir ic carpim olmadigini gésteriniz.

v

11 &zelligi, yani pozitif tanimlilik saglanmaz. Ornegin, U = (1,2,1) vektorii igin,

fF(W,u)=1-44+1=-2<0
dir. O halde, ic ¢carpim degildir.

N
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Problem

R?2 de X = (x1,x2), Y = (y1,y2) vektorleri icin

fRxR* =R, f(X,Y)=xy—xn+x

biciminde tanimlanan fonksiyonun, IR? iizerinde bir i¢ carpim olmadigini gésteriniz.

v

Problem

R? de X' = (x1,%,x3), ¥ = (y1.y2.y3) vektorleri icin
fR°xR> >R, f (Y}, 7) = x1y1 + x0y3 + X3y

biciminde tanimlanan fonksiyonun, R? iizerinde bir ic carpim olmadigini gosteriniz.

v

R2 de X = (x1,x2), Yy = (y1,y2) vektorleri igin,

f:R>xR?> > R, f(77) = Xx1y1 — Xoy1 — X1y2 + 3xo»

biciminde tanimlanan fonksiyonun, IR? iizerinde bir i¢c carpim oldugunu gésteriniz.
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Oklid ic Carpimi

R3 de X = (x1,x2,%3), ¥ = (¥1,Y2,y3) olmak iizere

g:R3IXR?® - R, g ( 7?) =X1Yy1 +X2¥2 +X3Y3

seklinde tanimlanan carpimin bir ic carpim oldugunu gosteriniz.

v

R" uzayinda, X = (X1, %2, ..., Xp) Ve Y = (y1,¥2, ... ¥n) vektdrleri igin

g:R'"XR" >R, g(X,y)=xwy1+xy+ +xyn

seklinde tanimlanan fonksiyon, bir i¢c carpimdir ve bu i¢c carpima 6zel olarak Oklid ic Carpimi
denir. Oklid i¢c carpimini genel olarak <7 7> = x1y1 +x0)> + - - + Xn¥n seklinde gosteririz.

v
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R* uzayinda verilen X' = (1,2,3,4) ve y = (2,1, —3,1) vektdrleri icin (X, y) ic
carpimini hesaplayiniz.

\

Coziim
(X, ¥)=1-242-1+3-(-3)+4-1=—1

bulunur.

\

Problem
R® uzayinda verilen X = (0,1,2,3,4) ve Y = (2,1,—-3,1,5) vektérleri icin <7 7)> ic
carpimini hesaplayiniz.

.
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R3? uzayinda verilen X' = (1,2,3), y = (0,1,2), Z = (2,4, —3) vektérleri icin

asagidakileri hesaplayiniz.

a) (X,y)=? b) (X, Z)=? ) (X, y+Z)=2d)(X+Y,y+7)=2
— = —

e)<x + Z,x + z>:?

a) (X, y)=1-0+2-1+3-2=

b) (X, Z)=1-2+2-4+3-(-3)=1.

(X, y+7Z)=(X.y)+(X,Z)=8+1=9veya, y + z = (2,5, —1) oldugu
bulunarak, (X', y +Z)=1-24+2-5+3-(—1) = 9 oldugu gériilebilir.

d) (X +7Y,y+2Z)={(1305),(25-1) =12

e) (X +2Z,X+7Z)=1(360),(3,6,0)) =45.
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Problem
R* uzayinda verilen X = (1,2,3,4), y = (0,3,1,2) ve Z = (1,0,2, —1) vektorleri icin

asagidakileri hesaplayiniz.
a) (X, ¥y)=2 b) (X, Z)=2 ¢) (X, Y+7Z)=? d)(X+3Z, X -y)=?

X+y+7Z =0, (X, X)=(Y.,Y)=(Z,Z)=1lise (X,Yy) degerini
hesaplayiniz.

v

X + 7y + Z =0 esitligini sirasiyla X,y ve z vektérleriyle carpalim. Buna gére,

)+ (. 7)+
)+(3.7)+
)+(2.7)+

<l X
Al )
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orm ve lc Carpim Arasindaki lliski

Daha énce R” uzayinda bir u” = (u1, uy, ..., u,) vektdriiniin uzunlugunu

I = o+ 34t o
ile ifade etmistik. Diger taraftan, u vektdriiniin kendisiyle ic carpimi da,
<?,7>:u%+u§—|—~--—|—u,27

oldugundan,
(ol

sonucu elde edilir.
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— — —> . — - « = — — . . . .
X =2 u + Vv ise H X H degerini, u" ve v’ vektorlerinin normuna ve i¢c carpimina
bagh olarak yaziniz.

v

Ic carpimin &zellikleri kullanilarak,

H?H=¢<77>= (20 + V.20 + V)

+
= 4T, W) +2(T, V) +2(V, W)+ (V. V)

<l

esitliginden,

1% = /4% +4(. V) + | VI

bulunur.

\
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[X+ 7Y =5 [X] =1ve|X —7y| =3 olduguna gdre, 'y vektdriiniin
uzunlugunu bulunuz.

Coziim

| A\

H?Hz = <7 H)> bagintisini ve i¢ ¢carpimin Szelliklerini kullanacagiz.
¥+ VP = (F+7.%+7) = (F.3) +(X.F) + (7. %) +(3.7)
=X +2(x. V) + ¥
25=1+2(X, ¥)+ ¥

% -1 = (X = 7.7 - F) = (X %)~ (3. 7) = (F. %) +(7.7)
=IxXIF=2(x. V) + 7]’
9=1-2(%. V) +| ¥’
oldugundan, (x) ve (xx) esitliklerinden, HYH = 4 elde edilir. Yani, y vektériiniin uzunlugu 4

br'dir.

v
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H? + 7“ =6, H?H =2 ve H7 = ?H = 4 olduguna gére, X vektériiniin uzunlugunu

bulunuz.

Problem

(X.¥) =

X+ ¥ -IIx - ¥I°
2 oldugunu kanitlayiniz.

| A\

Problem

Dik koordinat sisteminde verilen H}, V' vektérleri icin, <U> 7> =6 ve
W+ V| + || = V| =12 ise | U + V|| kagtir? (OABT - 2015)

\

Problem

[X|=V3. || Y||=V2 ve || X + ¥ ||=V7 ise (X, 7y )=2 (OABT - 2014)
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Teorem

.5)
X ve 'y, R" uzayinda iki vektér olsun. X vey arasindaki aci 0 ise, cosf = H_>HHy—>H
X y

esitligi saglanir.

Kanit

IR" uzayinda, aralarindaki aci 8 olan x" ve

y vektorlerini alahm. X',y ve X — y vektorleri sekildeki gibi bir
ticgen olustururlar ve bu iicgenin kenarlari || X H , H y H ve H X —y ”
uzunluguna sahiptir. Simdi, Kosiniis teoremini uygulayacagiz.

|

I =3I = 1%+ 1V =2l % [ ¥ ][ cos

esitliginde, sol taraftaki || X" — ?Hz normu,

(X7 X-¥)=(X.3)-(X. V) -(¥. X)) +(F V) =32 ¥) + | VI
seklinde yazilabilir. Bu iki esitlik taraf tarafa cikarilirsa, < > = H X H H y H cos B elde
edilir. O

v
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Sifirdan farkh iki vektoriin dik olmasiyla, ic carpimlan arasinda nasil bir baginti vardir?

Aralarindaki aci 90° olan X’ ve 'y vektérlerini alalim. cos90° = 0 oldugundan,
(X.¥)
=TT~

esitliginden, <? 7> = 0 elde edilir. Diger yandan, sifirdan farkli iki vektériin ic carpimi O ise,
bu iki vektér birbirine dik olacaktir.

cosf =
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X =(1,2,3,4,5) vektoriiyle y = (2, —3,5,1,k) vektorii birbirine dik ise k nedir?

X Ly ise <7 7> = 0 olmalidir. Buna goére,

(X, ¥)=1-242-(-3)+3-5+4-1+5-k=5k+15=0

esitliginden, k = —3 bulunur.

X =(1,3,0,2) ve y = (1,0,2,3) vektdrleri arasindaki agiyr bulunuz.

(X,¥) 1:14+3-04+0-4+2.3 1

= H?H H?H = A i g =3 oldugundan, 8 = 60° elde edilir.
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Problem

(1,2,3,2,1) = (3,1,2,1,2) vektorleri arasindaki aginin kosiniisiinii bulunuz.

[

Problem
1 2,—3,2, —1) vey (3 k2,1, 2) vektorleri birbirine dik ise k =?

[ j
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Problem

R? wzayinda X = (1,2,3) vektoriine dik olan 5 vektér yaziniz.

Problem

R3 uzayinda X = (1,k,2),y = (3, —1,m) ve Z = (n,2,2) vektorleri ikiser olarak
birbirlerine dik olduklarina gére, m, n ve k degerlerini bulunuz.

Problem

R3 uzayinda X = (1,k,2), 7) =(2,—1,m) ve Z = (n,2,1) vektorleri ikiser olarak
birbirlerine dik olduklarina gére, m, n ve k degerlerini bulunuz. det (7 7 ?) =? Bu
vektérler dogrultusundaki birim vektérlerin olusturdugu matrisin bir ortogonal matris olacagini
gosteriniz.
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Ortogonal Matrislere Ic Carpim Yardimiyla Bakis

%NOt Ortogonal bir matriste, tiim satir ve tiim siitun vektorleri birbirine diktir. Tiim satir
ve siitun vektorlerinin uzunlugu 1'dir.

-1 -1 1 1

A= 1 =1 - = ¢ matrisi bir ortogonal matris ise
2| -1 b 1 -1 1St DIF ortog s 58
-1 -1 a —1
a=?b=? c=?

51, S2) = 0 esitliginden, ¢ =1,

(
(S51,S3) = 0 esitliginden, b = 1 ve son olarak,
(51, 54) = 0 esitliginden, a = —1 elde edilir.

Bu a, b, ¢ degerleri icin AAT = | oldugunu gérebilirsiniz.
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A=—| —4 b 4 | matrisi ortogonal olduguna gére, a, b, c degerlerini bulunuz.

)
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Problem
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X = (1,2,3) vektériiyle aym diizlemde bulunan birbirine dik iki vektér bulunuz.

Coziim

X vektériiniin bulundugu diizlemde bulunan birbirine dik iki vektér y ve Z olsun. Buna
gore, <7> ?> =0 olmalive X',y , Z ayni diizlemde olmalidir. Ayni diizlemde olan ii¢
vektor lineer bagimli olacagindan, bu iic vektériin determinanti 0 olmalidir. 7y vektériinii
rastgele bir vektér alabiliriz. y = (1,1,1) olsun. Z = (a, b, ¢) diyelim. Buna gére,

¥ 1)(Y,Z)=0iseat+b+c=0 (x) olmaldir.

% 2)det(X,y,Z)=0Iise

L o e
o = N

3
1|=2b—a—c=0 (*x) olmaldir.
c
0

Buna gére, (x) ve (xx) esitliklerinden, b =
ahnabilir.

ve a = —c bulunur. O halde, Z = (1,0, —1)
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Oklid ic Carpimini Kullanarak Diizlem Denkleminin ifade Edilmesi

Bunun icin diizleme dik olan bir
vektorii kullanacagiz. Diizleme dik olan bir vektér, diizlem

uzerindeki tim vektorlere diktir. Buna gore, diizlemin IN=(A, B.C)
H
P gibi bir noktasini ve diizlemin dik oldugu N gibi X
bir vektori biliyorsak diizlem denklemini kolayca bulabiliriz. IB
X (x,y, z) diizlemin degisken noktasini géstermek P(X0,Y0,20)
— —
tizere, PX vektorii daima, N vektoriine diktir. O halde,
— —
< PX,N>=0

esitligi saglanmaldir. P (xo, y0,20) ve N = (A, B, C) olmak iizere,
(x=x0,y —y0.2—2),(A B, C))=0
esitliginden,
Ax=x0) +B(y—y)+C(z—2)=0

elde edilir.
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X =(1,2,3) ve y = (2,k,3) vektdrlerinin icinde bulundugu diizlem, N = (2,3, m)
vektoriine dik ise, k ve m degerlerini bulunuz.

ﬁ vektorii diizleme dik ise, diizlemde bulunan tiim vektorlere dik olacaktir. Buna gore,

<7¥ﬁ>=0:2+6+3m=0:nn:%<
8

— N\ - . _f
<LN>—0$4+%+3(?>—0ék—3

elde edilir.
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Teorem

|
I
|
I
!
l

x ve y', R" uzayinda iki vektér olsun. X ve 'y  arasindaki aci 6 olmak iizere, X ve y ile
olusturulan paralelkenarin alani

Alan (%, 5) = (X, %) (7. 5) —(%.7)°

esitligi ile bulunur.

Kanit

| \

Aralarindaki agi 6 olan, X" ve 'y~ vektorleriyle olusturulan paralelkenarin alanini

Alan (%, ) = || % || ¥ | ino
. ona o 0 o D) _ <_)’ 7>> e
ile bulabiliriz. sin® = v/1 — cos? 0 yazalim. cosf = W oldugunu da kullanirsak,

Alan(Y,?)}Yii?Jl I H u m PIYIE-(%.¥)
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X =(1,1,2,3) ve y = (2,3,1,1) vektdrleriyle olusturulan paralelkenarin alanini
bulunuz.

v

Alan(?, 7)) = \/<7 ?> <7 7)>

Alan (X,y) = V15-15 — 102 = 5\/5

(X, Y esitliginden,

elde edilir.

\
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Koseleri A (1,1,1,0,1), B(1,2,3,4,3) ve C(1,2,1,1,1) olan iicgenin alamm bulunuz.

Coziim

Once noktadan vektére gecelim. X = /IB) =B-A=(0,1,2,4,2) ve
—

Y =AC=C—-A=(0,1,0,1,0) denilirse, iicgenin alani :

Alan (ABC) 1\/< Y - <7,7>2:%«/725.2_52:_

bulunur. )
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Problem

X =(0,1,0,2,2) ve y = (2,0,0,2,1) vektérleriyle olusturulan paralelkenarin alanini
bulunuz.

Problem

Késelerinin koordinatlar A(1,1,1,0,1), B(1,2,3,4,3) ve C(1,2,1,1,1) olan iicgenin alanini
bulunuz.

Problem

X =(1,2) ve Y = (2,1) vektorleriyle olusturulan paralelkenarin alanini bulunuz.
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Teorem

Diizlemde késelerinin koordinatlari A (x1,y1) ., B (x2, y2) ve C (x3,y3) olan iicgenin alani

1| xaoxn
Alan (ABC) = 5 1 x w
1 x3 y3

degerinin mutlak degeridir.

A
Y: {\ Cc
| ) j/L
V‘X il <l >
M N K
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Kanit.

Yamuklarin alanlarini kullanarak,

A(ABC) = A(BMNA) + A (ANKC) — A (BMKC) i

esitliginden sonuca ulasabiliriz.

<
L
N

1

A(BMNA) = <X1 —X2) (

N

N

3ty

)
A(ANKC) = (x3 — x1) (”“’3) M N K
)

A(BMKC) == (X3 —X2) (

N

oldugu kullanilirsa,

1 1 1 x1 »n
Alan (ABC) = 5 (x1y2 — xoy1 — x1y3 + Xx3y1 + Xoy3 — X3)2) = 5 1 x w
1 x3 »

elde edilir.
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Koselerinin koordinatlari A (1,1), B(2,3) ve C(3,6) olan iicgenin alanini hesaplayiniz.

1. Yol (i¢ carpimi kullanarak)
— —
X = AB ve y = AC alabiliriz. Buna gére, X = (1,2) ve Yy = (2,5) oldugundan,

Alan (ABC) = %\/<7 Y. Y)Y — (X, y) = %,/57. 20 _ 102 — %

elde edilir.
2. Yol

Alan (ABC) = %

==
W N =
S W =
I
|

bulunur. )
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Problem

Késelerinin koordinatlar A (1,2), B (2,3) ve C (3,1) olan iicgenin alanini bulunuz.

g B

Problem

Késelerinin koordinatlari A(0,1), B(6,3), C(7,6) ve D (1,4) olan paralelkenarin alanini
hesaplayiniz.

| J
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X,y €R" vektérleri icin, ||7H H?H > ‘(7 ?H esitsizligi saglanir.

X, Y)Y =X || Y]] cos @ ve |cos@| < 1 oldugundan, || X ||| Y] > [(X, ¥ )| elde
dili | | O
edilir.

Not : Teorem 4.10'un kanitinda, Oklid i¢ carpimi s6z konusu oldugu icin,

X, 7> = H?H H?H cos B esitliginden dolayi, Schwarz esitsizliginin dogrulugu hemen
goriilebilmektedir. Fakat, Oklid i¢c carpimi disindaki, herhangi bir i¢c carpim icin de, bu esitsizlik
daima dogrudur. Herhangi bir i¢c carpim icin bu esitsizligin dogrulugunun kanitini Problem
4.15'te bulabilirsiniz.
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Bir iicgende, herhangi bir kenar, diger iki kenarin toplamindan kiiciik, farkindan biiyiiktiir.

Kanit.
Yandaki sekile gore,
XN =1V < IX =¥ <IXT+1Y] 5 %y
oldugunu gosterecegiz. i) H7> = 7“ < H7H + HTH oldugunu q
X

gorelim.
¥ =¥ =(x-¥.¥-¥)=(x. %) (X.7) - (¥.¥) +(¥.7)
=IX|" - 2(x. ¥) + IV
< | X*+2[(xX. Y|+ | ¥]]° (Schwarz Esitsizliginden)
<[FIF+2 =N IY I+ 1Y)
= (IXI+1¥1)°

esitsizliginden, H? = 7“ < H?H + HTH oldugu goriiliir.
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ii) Simdi de,
— — —  —
I =Yl < % =¥

oldugunu gorelim.
X =¥ =(x-¥.¥-¥)=(X )~ (X.V) - (¥.¥) =(¥.¥)
=[I¥I° - 2(%. ¥) + |7V
2 2
> X" =2 [+ Yl
2 2 2
> XN =21 XY I+ 1517 = A =1y

esitsizliginden istenen elde edilir. [
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%, 7 € R” sifirdan farkli vektérleri verilsin. X vektériiniin, 7 vektorii iizerindeki dik

o

(¥,

(¥,

<

)
)

Yy ile bulunur.

izdiisiim vektorii X j,q =

</

€, y dogrultusundaki birim vektér olsun. Buna gore,

— —
e = y _ X jzd

F
[ iza ||

olur. Buradan ?izd = _>H y elde edilir.
y
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X = (1,1,3,4) vektériiniin 'y = (2,3,1,1) vektorii iizerindeki dik izdiisiim vektdriinii

bulunuz.

v

Formiil uygulanarak

elde edilir. Siz, formiil uygulamak yerine, kanitta kullandigimiz yéntemle bulmaya calisiniz.

Problem

X =(0,1,1,0,1) vektériiniin y = (1,1,1,1,1) vektorii iizerindeki dik izdiisiim vektoriinii
bulunuz.
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Problem

X = (2,1,1) vektoriiniin 'y = (1,1,3) vektérii iizerindeki dik izdiisiim vektériinii bulunuz.
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Dogrultman Kosiniisleri

IR" uzayinda herhangi bir vektoriin dogrultusu, koordinat eksenlerinin pozitif yonde yagtigi
acilarin kosiniisleri verilerek belirlenebilir. Bir u” vektériiniin koordinat eksenleriyle yaptiklari
acilara dogrultu acilari, bu acilarin kosiniislerine de dogrultman kosiniisleri denir.
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Ornegin, R? uzayinda, W = (w1, up, u3) koordinat eksenleriyle pozitif yénde yaptigi acilar

sirastyla a, B,y olsun. U vektériiniin dogrultman kosiniislerini asagidaki gibi belirleyebiliriz.

x, y ve z koordinatlarinin dogrultu vektorlerini sirasiyla €; = (1,0,0), € = (0,1,0) ve
€; = (0,0,1) ile veririz. Buna gore,

< W, & >=|| U] |8 cosa = u; = || || cosa = cosa = ng
< U, 8 >= H?H ||€2]| cos B = up = H?Hcosﬁ = cosf = H%}H
< U, & >=|| U |8 cosy = u3 = || U|| cosy = cosy = ng

elde edilir.
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R* uzayinda, u = (1,4, 2,3) vektdriiniin dogrultman kosiniislerini bulunuz.

U vektériiniin eksenlerle yaptigi acilar 01, 62,03 ve 04 olmak iizere,

(u.&) uj
cosl = 57— = —
el el
oldugu kullanilirsa,
cosf; = L cosf, = 4 cosf3 = i cosfy = i
v TP T VA T TR T VR

bulunur.
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Teorem

IR™ uzayinda verilen bir u = (v, up, ..., up) vektoriiniin, R"'in dik koordinat sistemindeki
koordinat eksenleriyle yaptiklari acilar sirasiyla 61,05, ..., 0, olsun. Buna gére,

cos? 0; + cos® B, + cos® 03+ --- +cos?6, =1

esitligi saglanir.

v

IR™ uzayinda koordinat eksenlerinin dogrultu vektdorleri olarak,

=(1,0,0,...,0), & = (0,1,0,...,0), ..., € = (0,0,0..., 1)

— =
u,
alinabilir. Buna gore, cosf; = < > elde edilir. Buradan,

(el H H
2 2 2
cos? 01 + cos? 0y + - - - 4 cos? 0, = u22_|_..._|_ i’ H H
G BN E
bulunur. 0
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R3 uzayinda bir 0" birim vektdrii, x ekseniyle 60°, y ekseniyle 30° yaptig biliniyor.
Buna gore u vektdriinii bulunuz.

v

cos? 60° + cos? (30°) + cos? (03) = 1 oldugunu kullanacagiz. Buna gore,

1 3

2

9 = 1 —_—_— = =

cos” (63) 7= 0

oldugundan, cos03 = 0 elde edilir. Yani, 03 = 90° veya 270° olabilir. Buna gore, u vektérii,

W = (1/2, ﬁ/z,o) el ol v

Not : IR” uzayinda, bir U vektériiniin dogrultu kosiniisleri cos 61, cos 0y, ..., cos 8, ise,
— — . g
u = H u H (cos 01, cos By, ..., cos0,) ile belirlidir.

Problem

R3 uzayinda bir W vektériiniin x ekseniyle 60°, y ekseniyle 60° yaptigi biliniyor. Buna gére, z
ekseniyle ka¢ derecelik a¢i yapabilir?
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