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OZET

uyacagi kurallar aciklandiktan
sonra Dr.Giirmen'in "Fiziksel Biiyiikliiklerin Karak-
tersel Analizi” yazist  hakkindaki bazi  goriisler
belirtilmistir. ~ Bir kuvvetin momenti ile igin
Jfarkli boyutta olduklari, Dr.Giirmen'in vektér bo-
liimiinden (\) yararlanarak yaptigi sonsuz kiiciik
alanin ~ vektor, basincin skalar oldugu, vb. ise
bolme (\) islemi yapilmadan gosterilmistir.

Fizik  yasalarinin

SUMMARY

The rules that eguations in physics obey are

stated, then some comments on Dr.Girmen's paper
called "Characteristic ~ Analysis of  Physical
Ouantities” are pointed out. it is shown  that

moment of ferce and work have different dimen-
sions, and inf in i t es imal area, pressure, ete.
are vector, scalar, respectively without using
reciprocal vector (divison of vectors) as that
Dr.Giirmen done.

288

Saym Dr. H.Giirmen'in, fiziksel biiyiikliiklerle
ilgili bagintilar yazildiginda terimlerin boyut
bakimmdan aym olmalarnn yamisira, skalar, vek-
tor,... (yazarm deyimi ile aym karakterde)
olmalan gerektigi gercekte de oyle olup, bence
yeni degildir. Bu durumu daha aciklayici olmasi
bakimindan fiziksel biiyiikliiklerin tammnda ve
fizik yasalar1 gosteren matematik bagintilarda
uyulan kurallar soyle siralayacagim:

1- Fizik yasalar: biiyiikliikler arasinda o tarzda
yazilmahdir ki, bu yasalar gozlemciye bagh
olmamahdir. Bu, gorelik kuraminin (relativite
teorisi) kurallarindan biridir, 6rnegin Nevton
mekanigindeki yasalar Galilei grubu doniisiimii
altinda, Maxwell denklemleri ise Lorentz grubu
doniisiimii altinda invariant'tir (bicim bakimin-
dan degismezdir). Bu kurala gore her ikisinin
de aym olmasi gerekir ve A.Einstein mekanikteki
yasalar1 degistirerek invariant sekle sokmustur.

2- Fiziksel bir bilyiiklik eksiksiz tammlanmissa,
bir fizik yasasi dogru yazilmissa, esitligin her
iki yamindaki terimlerin boyutlar1 aym olmali-
dir. Bu kurala fiziksel biiyiikliiklerin "boyut
bakimindan homojen olma" kurali denir. Eger Ij.,
Lj, L” sira ile i, j, k dogrultusundaki uzunlu-
gun boyutlari; Mc¢ ve Mg eylemsizlik ve gravi-
tasyon (ver cekimi) kiitlesinin boyutu, T zaman,
8 sicaklik, elektrik yikiiniin boyutu ve a1,a,,
ct,,B1,B2,Y>c»>$ rasyonel sayilar ise
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a a
D= { Lil Lj 4 V"‘S H‘BBl Nh*z T~ 0° Q° }

(D

kiimesi biitlin fiziksel biliyliklliiklerin boyutlarinin

olugturdugu kiimedir. Bu kiimenin &§eleri Abel gru-
bu 6zellidini sadlar ve bu kiimenin do§urucu 6Fe-

leri

D*= { Li,LjsLy,Ma,Mg,T,8,Q } (2)

dir. Bu durumda her fiziksel biliyilikliiglin diger
bir fiziksel bliyiiklliikten farkli bir boyutu var-
dir.

3- Fiziksel biliyiiklliiklerin taniminda, fizik ya-
salarinda, bir terimin garpanlarinda farkli mer-
tebede ve tipte tansdrler (gergek ya da psddo
skalar, vektd6r, iki ve daha yliksek mertebeden
tansdr) olabilmesine ragmen, esitlikteki her te-
rimin ayni mertebe ve tipte tans6r olmasi sgart-
tir. Bunun nedeni ise, n boyutlu uzayda

3 “i® Q45 Xy» (i,j=1,2 . n)

det (Qij) = det(Q) = =1 (3)

gibi bir koordinat doniligliminde, mertebesi gq o-
lan Fijk,.., 6 diye adlandirabilecegimiz bir fi-
ziksel bliylkliglin uygun bir bigimde donilismesi-
dir. S6yle ki, koordinat doniiglimiinde .

[
Fij oo.-= (det ..Q,) Qir stoo.. inuFrs«o.u
(4)

dir. EJer ? gergek bir tansdér ise N=0, psddotan-
s6r ise N=1 dir. Bu doniliglim efer cismin yapisin-
daki simetri &Feleri (bunlar matrislerle gbste-
rilir) ise blinye yasasindaki cismin 6zellikle’
rini belirleyen tansOrse kendisine doéniligiir, Or-
nedin, izotrop olmayan bir malzemede dielektrik
degismezin sifir olmayan 6 tane (belirli sgart-
larda) de§ismezi varken, kibik ve izotrop cisim-
de 1 tane,_trigonal, tetrogonalde 2 tane, mono-
klinikte 4 tane deFismezi vardir.

DiJer bir O6rnek ise koordinat takiminin Xf den
-Xj ye doniiglimini saglayan

-100
Jaijl = o1 0 (5)
0 0-1

. 3
de "del" operatdri V+-V ¢ £7™ + " "7 bi¢iminde

9x £
doénliglir. Marvrell denklemleri”bu doniigiim altinda
degismezler. Bunun nedeni ise elektrik alaninin
bir gergek vektdr, magnetik alanin da bir psddo
vektSr gibi doéniligmesindendir.

4- Hem alan denklemleri, hem de bilinye denklem-

leri zamanin t e+ -t ye doniigmesi ile dedismez-

ler. Bunun nedeni ise biliyliklliiklerin igaret de-

Gistirmesinin, psdédo ya da gergek tansér olma-

larina ve cismin magnetik yapiya sahip olup ol-
mamasina badli olmasidir. Ornedin tiim magnetik

vektdrler t -*e¢ -t doniliglimiinde igaret degistirir-
ler.
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Simdi bu agiklamadan sonra Sayin Prof. Glinnen'in
yazisinin ilk paragrafindaki "enerji ve bir kuv-
vetin momenti ayni boyuttadir" sdéziine dénersek,
bunun fiziksel biiylkliklerin boyutuna ¢ok basit
bir yaklagimda dodru oldudunu, gergekte yanlisg
olduunu goriliriiz. EJer enerji ve bir kuvvetin
tanimlarina dikkatlice bakilirsa (ilki iki vek-
tériin skalar carpimi, ikincisi vektdér carpimi),
(1) denklemi kullanilarak, koésgeli ayra¢ iginde-
ki terim bliyviikliglin boyutunu gbstermek tlizere,

[i§] = [enerji] = LiLiMeTuz

(i iizerine toplam yok) (6.a)

[kuvvetin momenti] = Lj_LngT-2 (6.b)
bulunur. Boylece bu farkh iki biiyiikliigiin bo-
yutlarinin birbirinden farkhh oldugu goriilmek-
tedir.

Prof. Giinnen'in yazisindan anlasilan amag, fi-
ziksel biiyiikliiklerin tammmlarindan yararlanarak
bu biiyiikliiklerin skalar, vektor ya da tansor
olup olmadiklarim1 saptamak, eger vektorse dog-
rultusunu belirlemektir. Bum yaparken kullani-
lan matematik yontem iee iki vektor biiyiikliigiin
boliimii (!) olup, bunlar kullamilarak fiziksel
biiyiikliiklerin bazilarinin tammmlarinda smanmak-
tadir. Bu ise matematik yonii ile yapilan cebir-
sel islemlere geometrik bir anlam vermeye yone-
liktir. Bu konu temelde geometrik-cebirle ilgi-
li olup, konu fizikc¢i ve miihendisleri ilgilen-
dirmekten ¢cok matematikgileri de ilgilendirmek-
tedir, tik once konu matematik olarak ele alin-
mahdir ve daha sonra fiziksel uygulamalara ge-
cilmelidir. Bu konuda kendimi yetkili gormedi-
gim icin, ancak-sunlar kisaca belirtebilecegim.

Bilimin tarihsel gelisimi icerisinde fizikg¢ile-
rin ihtiyacim karsilamak ve karisik zorlukla-
rn yenmek icin zaman zaman Grassmann ve Hamil-
ton'la baslamak iizere birbirinden farkli geo-
metrik-cebir kurulmus ve gelistirilmistir, or-
negin 19. yiizyilin sonuna dogru J.W.Gibbs,
Grassmann'in calismalarindan, Hamilton'un
quaternionlarindaki fikirlerden yararlanarak
vektor hesabimi 3-boyutlu uzayda formiillestir-
mistir. Vektor cebiri en ¢ok kullanilan bir ma-
tematikken, Einstein'in 6zel gorelik (relativi-
te) kuramm icin dort boyutlu uzay-zaman siirekli
ortaminda (four-dimensional space-time continu-
um) yeni geometrik-cebire gerek duyulmustur.
Bu gereksinim de tansor cebiri ile giderilmis
olup, tim vektorlerle yapilan islemler kolayhk-
la tansorlerle yapilmistir. Cok gecmeden elekt-
ronun spini icin yeni bir cebirin gerektigini
Pauli onermis ve Pauli matris cebiri kurulmus-
tur. Heamen sonra ise Dirac nem spin hem de 6zel
gorelik kurammm kapsayan yeni bir geometrik
cebir kurmustur.! Simdi bile bu konularda bazi
hesaplar1 daha kolaylikla yapmayr saglamak icin
ugrasmalar ve arastirmalar devam etmektedir
(Ornegin cok vektor-multivektor cebiri ile ug-
rasanlar var).

Benim bi\ldigim kadan ile "quaternion"lar icin
bolme islemi tammlanms olup, digerlerinde boy-
le bir islem yoktur. Saymn Giinnen'in bu yazisi,
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BoJazici Universitesi Dergisinde, Cilt 1, s. 159-
166, 1973'de yayinlanan "ters vektdr" le gok
yakindan ilgili oldugu ig¢in, baglangigta o ya-
zinin tartigilmasi gerekir. Ornedin ters vektdr-
ler cebiri, bilinen vektdr cebirine mi uymakta,
yoksa kendi bagina yeni bir gey midir? Vektor-
leri de kapsami igerisine alan tansdérler igin
bélme ya da ters tansdér diye birgey yoktur, an-
cak karematris olarak gdsterilirse tersi hesap-
lanabilmektedir.

Simdi sonsuz kiiglik alanin,
bilgimizden yararlanarak,
maksizin,
lim:

vektorlerle ilgili
vektor bolimi (!) yap-
bir vektdrle gdésterildigini agiklaya-

ilt 2 ve _13 sira ile X1, X2 ve X, Descartes

koordinat eksenlerine paralel birim vektérler
olsunlar. Xi ve X2 dogrultusundaki giddetleri
(dx1) ve (dx2> olan iki sonsuz kiiglik vektdr

(dx1) Ij ve (dx,) I,

dir. Bu iki vektériin olusturdufu sonsuz kilgilik
alan, ikisinin vektOr garpimi olan

(dx1) (dx,) I1 x I,
+ yani

dar~ (axi) (dx,) I, (7)

dir.

Diger bir deyisgle, (dxi) Ji1 ve (dx2> 2 nin o-
lugturdugu alan bu 'iki vektdre dik {3 dogrultu-
sunda ve giddeti (dxi) (dx2) dir.

Yazarin 2. Ornedinde hidrostatik basincin skalar
oldugunu (7). denklemden yararlanarak gdsterebi-
liriz. Bir siviya daldirilmig bir cismin g£°l1°"
m lzerine etkiyen dF kuvveti da ile orantilaidair,
yani

dF, a dg

dersek, segilen bir katsayi ile

drF = p(da) (8)

yazilabilir, n, da yoniindeki birim vektdri gds-
termek ilizere (8) denklemi dF= p(da)n diye yazi-
labilir. E§er her iki taraf n ile skalar garpi-
lir Ve n.n=1 olduguna dikkat edilir ve sonra da
her iki""taraf (da)ya bdéliinilirse

(dF) .n

P —, ©)

elde edilir. (9). denklemde p, da ya dik dogrul-
tuda birim yilizeye etkiyen kuvveti gdésterir ki,
tanimindan akalardir. (.Akigkanlar mekaniginde,
‘Navier-Stoke denkleminde skalar olarak kullanil-
maktadir ve hig¢ bir yerde vektérdliir diye iglem
yapilmamaktadair)

gimdi A. ve 5. Orneklere dénelim. Prof. Giirmen
lim §8-ds 2 lin $8-ds ) na
TOt £ =2a4+0 2 Aa-k) ' Aa ]

yazmakta. EJer jP mertebesi en az bir olan tansor
bliylikliik (ef§er 1 ise vektdrdiir), n de da ylizeyi-
ne dik dogrultuda birim vektorse, yukaridaki
"rot" e§er
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lim

1
(rot P)+p = 51 A_a cf?..d‘? (10)

olarak tanimlanirsa, hem vektdrleri bdlmemig(!)
oluruz, hem de her iki yanda ayni mertebeden iki
bliyliklik elde ederiz (lj nin gergek ya da psdédo
vektdér oluguna gdre psddo ya da gergek skalar
elde edilir). $oyleki, rotij; nin mertebesi *nin-
kine,n ve dg ninki de, vektdr olduklari igin,
birbirine egittir ve Aa da psédo skalardir.

it blylkliglinlin diverjansi iginse, tanimindan

div ¥ e %m.__’l_ ¢ y-aa

lim
6\»0:5

yazilir. (11) .denklemde sag yanda \j) ile p skalar
carpumt oldugu icin mertebesi 1 azalmistir ve
div€ nin mertebesine esittir. Eger 7y bir vektor
ise divij nin mertebesi 1-1=0 olup $ nin tipinde
bir skaiardir.

(3). ornekteki yiizeysel yik yogunlugunu vektor
olarak gostermek isteniyorsa, su sekilde goste-
rilebilir, phacimsel yiikk yogunlugu ise, sonsuz
kiiciik dV *hacmindeki dQ toplam yiikii

@Q = pv (12)

dir. dv hacmi, X*X2X, Descartes koordinat taki-
minda (7). denklemden yararlanarak

M-n da (11)

dv= (da,)«I,(dx,)
= (IixI,).I,(dx1) (dx,) (dx,) (13)

1(dx1) (dx,) (dx,)

olarak yazilir. (13). denklemi (12) de yerine ko-
yarak

do= (Il%}Z)(dh)(dxz) . (E}deQ

yazilir. EJer
0= pI;(dx,) (14)

(X, dogrultusunda bir vektdr) olarak tanimlanir-
Ba

do= g*das = g.p da

ya da

4Q
i Ry ; (15

dir. Buradan, sa§ tarafin bir skalar. dolayisiy-
la g.n nin de bir skalar oldugu goriilmektedir.
Bu ise o nin bir vektdr oldufunu gdsterir.

Bunlara benzer iglemlerle, O&rnedin sonsuz kiliglik
bir ag¢inin bir vektdér oldugunu (klasik mekanik-
te o tarzda kullanilir), digerlerini ve basgka
bliyliklikleri de (3). kurala uyacak gekilde vek-
tér bSlimi (!) kullanmaksizin géstermek mimkiin-
dir.

Kisaca fiziksel biliylikliiklerle yapilacak matema-
tik iglemlerde o fiziksel bilyilkliglin mertebesi-
ni ve tipini bilmek ve yazilacak denklemlerin

dogru olmasi ig¢in buna dikkat etmek gereklidir.
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