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İki Vektörün Vektörel Çarpımı

:
a x b = eijkajbk


( I )
Gradyan Vektörü



:
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 = ei.∂ / ∂xi


( II )
Bir Skaler Fonksiyonun Gradyanı ( Φ )
:
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Φ = Φ,i.ei


( III )
Bir Vektörün Rotasyoneli
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 x a = eijkak,j


( IV )
Bir Vektörün Diverjansı
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 • a = ai,j.δij = ai,i

( V )
İkinci Mertebe Bir Tansör


:
b = bij.ei[image: image5.png]


ej


( VI )
Bir Vektörün Gradyanı
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 a = aj,i.ei[image: image8.png]


ej

( VII )
İkinci Mertebe Tensörün Diverjansı
:
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 • T = Tij,k.δik.ej = Tij,i.ej
( VIII )
ÖDEV
1.
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•(Φa) = (ΔΦ)•a + Φ(Δ•a)

olduğunu gösteriniz.

Φ Skaler bir katsayı ve a bir vektör olduğuna göre denklemin sol tarafının (Φa)i,i olduğu açıktır. Bunu açık olarak yazarsak;
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•(Φa) = ∂(Φa) / ∂xi . ei

sonucuna ulaşmış durumdayız. Buradan,
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•(Φa) = a.(∂Φ / ∂xi) . ei + Φ.(∂a / ∂xi). ei 
denklemini elde ederiz.
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•(Φa) = a.[(∂Φ / ∂xi) . ei ] + Φ.[ (∂a / ∂xi).ei ]
Denklemin ikinci kısmında 
(∂a / ∂xi).ei = [∂(aiei + ajej + akek) / ∂xi].ei
Burada skaler çarpımdan sonra ej ve ek‘lı terimler yok olacak ve
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•(Φa) = a.[ Φ,i.ei ] + Φ.[ (∂ai / ∂xi) ]
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•(Φa) = a.[ Φ,i.ei ] + Φ.[ ai,i ]
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•(Φa) = a •(ΔΦ) + Φ.(Δ•a)

ile ispatı bitiririz.

2.
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•(a x b) = b•([image: image18.png]


xa) - a•([image: image19.png]


xb) 
olduğunu gösteriniz.
Denklemin sol tarafından;
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•(a x b) = [image: image21.png]


•( eijkajbk )
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•(a x b) = ( eijkajbk ),i 

sonucuna ulaşırız. Buradan;
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•(a x b) = [ ∂( eijkajbk ) / ∂xi ]
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•(a x b) = eijk[aj (∂bk / ∂xi) + bk (∂aj / ∂xi) ]
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•(a x b) = eijk[aj bk,i + bk aj,i]
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•(a x b) = ajeijkbk,i + bkeijkaj,i


Denklemin ilk kısmının işaretini ve ij sırasını değiştirelim
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•(a x b) = - aieijkbk,j + bieijkak,j
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•(a x b) = - aieijkbk,j + bieijkak,j
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•(a x b) = - a•([image: image30.png]


xb) + b•([image: image31.png]


xa) 
şeklindeki sonuca ulaşırız ve ispat biter.
Ödevin bilgisayarda hazırlanmış hali için : http://www.geocities.com/beycan_kahraman/Odevler/2005/BiomekanikI.doc [image: image32.png]



