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FiZIKSEL BUYUKLUKLERIN KARAKTERSEL ANALIZI fyeni bir ydntem
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OZET

Karaktersel analiz fiziksel biiyiikliik ya d* kav-
ramlarin vektorel ya da skalar karakterlerini
belirlemeye yarayan ve ilk kez yazar tarafindan
ileri siiriilen yeni bir yontemdir. Bu yontem,
vektorle bolmenin tamiminin  yapimasimi  gerek-
tirmistir. Asagida yontem acitklanmakta ve uygu-
lama ornekleri verilerek da, gibi bir aci elema-
nin vektorel, hidrostatik p basincin skalar ka-
rakteri ortaya konmakta ve baska ornekler de ve-
rilmektedir.

SUMMARY

Character analysis is a method which is useful
in determining whether a given quantity is a
scalar or a vector guantity/ which is proposed
Jor the first time by the author. The method
necessitates that division by a vector be defined.
The article introduces the method and describes
it through certain examples and shovrs, for
example, that the differential angle da is a
vector guantitiy and the hydrostatic pressure

- p is a scalar.

Giris

Boyutsal analizin, fiziksel olaylarin incelen-
mesinde oynadi§i roliin énemi bilinmektedir. Bu.
gline kadar lizerinde durulmayan bir husus ise fi-
ziksel biliylikliik ya da kavramlarin boyutlarinin
yani sira bir de vektdrel ya da skalar olma ka-
rakterlerinin bulunusudur, Ornedin enerji ile
bir kuvvetin herhangi bir noktaya gdre momenti
boyut bakimindan denk olmakla birlikte birinci-
si skalar ikincisi ise vektorel biliylkliklerdir.

Ruvvet, hiz, enerji gibi bazi biliytikliiklerin ka-
rakterleri hakkinda genellikle dogru fikir sa-
hibi olunmakla birlikte gegitli fizik konularin-
da yazilmig bulunan kitap ve makalelerde bazi
belirli biliylikliik ve kavramlarin karakterleri ya-
zar larca de§isik olarak alinmakta ve bu ylizden
bazi iglemlerde, deneylerin verdidi sonuglara
varabilmek ig¢in zorlamalar yapilmaktadir.

Karaktersel analiz, fiziksel bir biyiliklik ya da
kavramin tanimlama ifadelerinden kalkilarak o
biliyliiklik ya da kavramin vektSrel ya da skalar o-
lusu hakkinda kesin kaniya varilmasini saglama

yontemidir. Bu y6ntem herhangi bir tanimlama ifa-

desine giren biyilkliklerin payda olsun paydada
olsun vektorel ya da skalar karakterlerinin daha
bagtan itibaren gézdniinde bulundurulmasi esasina
dayanmaktadir. Bu esas ise vektdrel bir biylklik
ile bdélmenin tanimlanmasini gerektirmektedir.
Karaktersel analiz metoduna yapilan itiraz, vek-
térle bdélmenin tanimlanmamig oldugu hususu idi.
Artik buglin bu tanimlama yapilmig oldugundan
(Boazigi liniversitesi Dergisi, Sayi 1, sayfa
159 ve Otesine bakiniz) karaktersel analiz ydn-
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temi, bu tammlama sonuclarma dayamlarak asa-
gida aciklanmistir.

Vektorle Bolme:

B = Bu, gibi bir vektoriin tersinin

1 1 = _ 1
— ey

oldugu yukarda adi gegen yayinda gbsterilmisgtir.
Yine ayni yayindaki makalede varilan sonuglar,

karaktersel analize temel olusturduklarindan a-

sagida 6zet olarak verilmiglerdir.
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Yani S skalarinin B vektSri ile bélimi, B vek-
térli dogrultusunda bir vektordir.
-

2- t
B

gibi iki vektorin bolimi:
> » - . »
a) A ile B nin ayni dogrultuda olmalari halinde

e
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x> =S

B.
gibi skalar bir biiyikliktiir.

b) A ile T nin birbirlerine dik olmalar1 halinde

(2.a)

-
Ay 2.b
= VJ_ (2.b)

Bx o
gibi hem A ve hem de B ye dik olan vektorel
bir biylikliktir.

c) -3 ile :B nin geligiglizel dogrultuda olmalari
hal inde
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(2.c)

gibi bir T tansoriidiir.

Uygulama

Fiziksel bir biiyiiklik ya da kavramm Kkarakterini
belirlemek icin o biiyiiklik ya da kavramm tamm-
lama bagintisina bas vurulur ve bu bagimmtidaki

biiyiikliiklerin karakterleri belirtilir. Karakter-
lerin belirtildigi bu ifadelere yukarda madde 1,
2(a,b,c) de aciklanan sonuclar uygulanarak tani-

ornek 1. da diizlemsel ac¢i elemaninxn ri-
karakterinin belirlenmesi:

da diizlemsel ac1 elemam

ds

b= =3

bagutisi ile tanimlanmaktadir. R yarigap, 'ds
de yer deFistirme elemani olduklarindan dogrul-
tu kabul eden, yani vektdrel biliylikliiklerdir. Su
halde

-

da= . <

t _ - -
yazilabilir. Ancak tanimlamalari gere§i ds ile R
birbirlerine dik vektdrler olduklarindan yukar-
daki (2,b) ye gbre

ve bOylece da dlizlemsel ag¢i elemaninin agi diz-

lemine dik vektdrel bir biyilklik oldudu sonucuna
varilir. Buradan agisal hiz vektdrli ig¢in dogru-

dan dogruya

.
-

-+

e + _da_

L dt
R-l

yazilabilir. Bazi yazarlarin kullandiklari
- da =+
)= at n

ifadesinin sag yamma konan " normal birim vek-
torii ashnda da min kendi hareket diizlemine dik
bir vektorel . biiyiikliik olusundan ileri gelmekte-
dir.

ornek 2. p hidrostatik basincinin Kkarak-
terinin belirlenmesi:

Bir siviya daldirilmug herhangi bir cismin iize-
rine etkiyen hidrostatik kuvvet yiizeye diktir

ve yiizey ile orantilidir. Oranti katsayisima
hidrostatik basin¢ denir. Bum gore

286

arF
P="aa

yazilabilir. dF ile dA dogrultu kabul eder bili-
yikliikler olduklarindan vektdrel karakterdedir-
ler ve ayni dogrultudadirlar. Yukardaki (2.a)
ya gbre )

—

ar_
=
oldugundan p hidrostatik basinci skalar bir bii-
yiikliiktiir. Bu sonuca

—r -
dF=pdA

ifadesinde dF ile dA min aym dogrultuda vek-
torler olduklarindan p nin skalar olmasi1 gerek-
tigi diisiiniilerek de varilabilirdi.

ornek 3. Yiizeysel elektrik yilkk yogunlugu-
nun karakterinin belirlenmesi:

Yiizeysel yilkk yogunlugu, belirli bir AA yiizey
elemanmda bulunan AQ yiikiiniin bu yiizey elemam-
na orammnin limiti olarak tammmlanir.

limit %Z 3
4= AAH) — T
Bu baginti, AQ skalar, AA ise vektdrel bir bii-
yiklik olduundan AA ylizeyine dik birim vektdr
ITA ile gbésterilirse

o= A9 . .80
Y SRV
geklini alir. Yukardaki (1) e gdre

. % AQ e*e

- wAATA

yani ylizeysel yilik younludunun ylizey elemanina
dik dogrultuda vektdrel bir biiyliklik oldudu so-
nucuna varilir. Oysaki ylizeysel yik younlugu-
riun ige karistigi elektrostatik problemlerinde
yazarlarin hemen timi a yi skalar biiylklik ola-
rak almakta, ancak sonuglarin dodru gikmasi i-
¢in iglemler boyunca oraya buraya "B vektdriini

getirip koymaktadirlar. Islemlerin bagindan be-

‘"ri a nin vektdrel karakteri g6z6niine alinirsa

bl gibi sorunlar ortadan kalkmaktadir.

6rnek 4. Bir vektOriin rotasyonelinin
belirlenmesi:

Bir vektdrilin rotasyoneli, o vektdriin kapali
bir gevre boyunca dolagiminin, o gevrenin si-
nirladidi ylizey elemanina oraninin limiti diye
tanimlanabilir-
>
+  lime 92045
rot B = AA-4+0 AR
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Pay skalar bir bluyuklik payda ise vektdrel bir
buytklik yani

ﬁ- -

$B.. ds

Fot *'. 08Sf —

oldugundan yukardaki (1) e gore bu sekilde ta-
mmlamasi yapilan rot U ninAA yiizey elemanina
dik vektorel bir biiyiiklik oldugu sonucuna vari-
Iir. Yazarlarin bazilar: rot ~B nin yukardaki
(3) ifadesini, B nin rotasyonelinin AA Yyiizey e-
lemanmma dik dogrultudaki bileseni seklinde de
aciklamakta ve

2_ limit §3-48 2

rot B= aa+0 Y

seklinde yazmaktadirlar. Karaktersel analiz, bu
aciklama ve yazis seklinin nedenini kendiligin-
den vermektedir.

ornek 5. Bir vektorin diverjansinin ka-
rakterinin belirlenmesi:

div i nin
-
divE= limit ]
AVH

tammlama bagintisinin pay ve paydasmin skalar
biiyiikliikler olduguna isaret edilir”ise  skalar
bolii skalar olarak tammlanan div B nin kendi-
sinin de skalar oldugu sonucuna varilir.

Karaktersel analiz uygulama oOrnekleri cok sayi-
da verilebilirdi. Saymn okuyucuyu kendi secece-
gi ornekler ile basbasa birakmadan once elektro-
magnetizma kitaplarinda raslanan yiizeysel akim
yogunlugu kavramma karaktersel analizin getir-
digi degisiklige isaret edecegiz.

ornek 6. Yiizeysel akim yogunlugunun karakterinin
belirlenmesi: ;

Yiizeysel akim sonsuz ince bir levha yiizeyince
aktig1 kabul edilen akima verilen addir. Bu kav-
ramm kullanildig1 uygulamalarda bir de yiizeysel
I, akimmimn, levhanin g genisligi ile boliinme-
sinden elde edilen
Ia

J e T
gibi yiizeysel akim yogunlugu adi verilen bir bii-
yiikliikk ile karsilasilir ve bu biiyiikliigiin

gibi ylizeysel akim dodrultusunda oldudu kabul

edilir. Ancak bu kabul yapildigi takdirde dogru
sonuglara varilabilmesi igin tipki yukarda O yl-
zeysel ylk yoJunluunun skalar bir biyiklik ola-
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rak alinmasi durumunda oldugu gibi, islemler ya-
pilirken oraya buraya "h normal birim vektor ser-
pistirilir. Halbuki J* yiizeysel akim yogunlugu-

nun

tanimlama ifadesine dodrudan do§ruya karakter-
sel analiz uygulanir ve

+ A _ A =
A= —— ° u
2 g g

ylizeysel akim yoJunludu vektOrilinin, IA ylizeysel

akimi do§rultusunda de§il de ona dik olan 'g"' ge-

niglik vektérli dofrultusunda alinmasi gerektigi

gbézéniinde tutulursa JA nin kullanildi§i agindir-
malarda oraya buraya n normal birim vektOrli ser-
pigtirmek zorunlugu-ortadan kalkar ve dogru so-

nuca kendiliginden varilir.

SONUC

Karaktersel analiz, fiziksel bliylikliik ve kavram-
larin skalar ya da vektorel karakterlerini be-
lirleyerek konularin incelenmesine kesinlik ve
agiklik getiren bir ydntemdir. Béylece, bazi fi-
ziksel bilyilikliklerin blinyesine agiklik getirme-
nin yaninda gimdiye kadar skalar kabul edilen
bazi biliyiikliklerin vektérel oldufunu gdstermek-
te, vektOrel kabul edilmekle birlikte dogrultu-
larinin, karaktersel analizin belirttigi dog-
rultudan farkli alinmasi sonucu karsgilagilan ba-
z1 zorluklari ortadan kaldirmakta ve incelemele-
ri keyfilikten kurtararak dodru sonuca zorlama-
s1 z varilmasini sa§lamaktadir.

Herhangi bir sonuca varmak ig¢in yapilan iglem-
ler boyunca ifadelerin sad ve sol taraflarinin
boyut homojenliklerinin yaninda karaktersel ho-
mojenligin de bulunmasi; bir taraf skalar ise
Oblir tarafin da skalar, bir taraf vektérel ise
Obiir tarafin da ayni dodrultuda vektdr olmasi
gerektidi yazarlarin ¢odu tarafindan dikkat e-
dilen bir husustur. Karaktersel analiz bu karak-
tersel homojenli§i zorlamasiz saglamaktadir.

Buraya kadar, okuyucunun dikkatini dagitmamak
igin yalniz skalar ve vektdrel karakterden soéz
edilmigtir. Aslinda karaktersel analiz ps&dos-
kalar ve psOdovektorel bilyilklikler igin de tu-
tarlidir.

Karaktersel analizin belirli konulara getirdi-
gi agiklik ve kesinlikler ilerde yazilacak ma-
kalelerde ele alinacaktir.

Bu y6ntemin geligtirilmesinde ilgi, elesgtiri ve
uyarilari ile biiylik yardimlarda bulunan meslek-
daslarim Gliltekin Yildiz, Haluk Beker ve Sadi U-
nel'e tesekkliri zevkli bir bor¢ bilirim. H.G.
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