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Ozlem Baksi
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Ozlem Baksi, Neslihan OZDEMIR

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilerin kompleks analizin temel teoremlerini —
Cauchy—Riemann denklemleri, harmonik fonksiyonlar, Cauchy Teoremi, Cauchy
integral Formiilii, Maksimum Modiil Prensibi, Liouville Teoremi, kompleks
fonksiyonlarin seri agilimlari, Rezidi Teoremi ve Riemann Tasvir Teoremi —
ispatlariyla birlikte anlamalarina ve uygulama yapmalarina yardimci olmaktir. Bu
dersi alan 6grencilerin, reel degiskenli fonksiyonlar teorisindeki tiirev ve integral
kavramlari ile kompleks fonksiyonlar teorisindeki karsiliklarini ayirt edebilmeleri;
analitik fonksiyonlarin sahip oldugu 6zelliklerini anlayarak teorik ve uygulamali
problemlerde kullanabilmelerini amacglamaktadir. Bunun yani sira, kompleks
fonksiyonlar kuraminin matematigin diger alanlarindaki ve disiplinler arasi
uygulamalarina yénelik ¢alismalarini anlama kabiliyeti saglamayi hedeflemektedir.

Dersin igerigi

Kompleks sayilar ve 6zellikleri; Kompleks fonksiyonlar; Kompleks fonksiyonlarda
limit ve sureklilik; Trev; Kompleks degiskenli bir fonksiyonun integrali, Cauchy
Teoremi; Kompleks sayilarin dizileri ve serileri; Taylor ve Laurent serileri; Rezidi
teorisi.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Kompleks sayilarin tanimini ve gosterimlerini (cebirsel, geometrik, kutupsal, Ustel), esleniklerini, kdklerini

ve kompleks dizlemdeki bdlgeleri agiklayabilecekler, bu bilgileri problem ¢cézmede kullanabileceklerdir.

2 Kompleks dediskenli fonksiyonlarin tasvirlerini inceleyebilecek; tstel, logaritmik, trigonometrik ve

hiperbolik fonksiyonlarin kompleks dizlemdeki davraniglarini analiz edebileceklerdir.

3 Kompleks fonksiyonlarda limit, sireklilik ve tlirev kavramlarini agiklayabilecek; Cauchy—Riemann kosullari

ve harmonik fonksiyonlar yardimiyla analitik fonksiyonlari belirleyebileceklerdir.

4 Gevre kavramini tanimlayabilecek, kompleks integralleri ¢esitli ydntemlerle (parametrizasyon, ¢evre

integralleri, anti tiirevler, Cauchy—Goursat Teoremi, Rezidi Teoremi) hesaplayabilecek ve bu
hesaplamalari uygulamali problemlerde kullanabileceklerdir.

5 Kompleks diziler ve seriler igin yakinsakligi inceleyebilecek, Taylor ve Laurent serilerini elde ederek

fonksiyonlarin tekil noktalarini siniflandirabileceklerdir.
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6 Rezidu kavramini kullanarak integralleri ¢bzebilecek; analitik fonksiyonlarin sifirlarini, kutuplarini ve bunlar
arasindaki iligkileri aciklayabileceklerdir.
7 Elde ettigi teorik bilgileri matematik, fizik uygulamalarinda yorumlayabilecek ve problem ¢ézme sirecinde

kullanabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: Kompleks sayilar: tanimi, cebirsel gosterim,
geometrik gdsterim (Argand duzlemi), cebirsel islemler, kutupsal
gOsterim ve Ozellikler.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Ogrencilere karmasik sayilarla
toplama, ¢arpma ve kutupsal gdsterim Uzerinden basit islemler
yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Kompleks sayilarin matematikte ve
fizik, mUhendislik dider disiplinlerde kullanim alanlari Gizerine kisa
bir tartisma.

1. Reel sayilar kimesi ve cebirsel
islemlerin 6zelliklerine iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak.
Zorunlu Kaynak: Thomas, Calculus,
AP24-AP25.

2. Kompleks sayilar: tanimi,
cebirsel gdsterim, geometrik
gosterim (Argand dizlemi), cebirsel
islemler, kutupsal gésterim ve
Ozellikleri konularini igeren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 1-22.

Konu Anlatimi Kompleks eglenik, kompleks sayilarin Gstel formu,
ustel formda ¢arpim ve kuvvetler, carpim ve bdlimun argimanlari,
kompleks sayilarin kdkleri ve kompleks diizlemde bdlgeler.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Kompleks sayilarin eglenigi ile ilgili
Ornekler; kutupsal ve Ustel formda, ¢arpim ve bdlimin
argimanlarinin bulunmasina, kompleks kdklere yonelik kisa
alistirmalar.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Kompleks sayilarin cebirsel,
kutupsal, Ustel gdsterimleri Gzerine tartisma.

1. Reel sayilarda Ustel ve
trigonometrik fonksiyonlarin temel
Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi.Zorunlu Kaynak:
Stewart, Calculus: Early
Trancendentials, A26-A29.

2. Kompleks eslenik, kompleks
sayllarin Gstel formu, Ustel formda
carpim ve kuvvetler, carpim ve
bolimun argimanlari, kompleks
sayllarin kékleri ve kompleks
dizlemde bdlgeler, konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 22-33.
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Konu Anlatimi: Kompleks degiskenli fonksiyonlarin tanimi ve
Ozellikleri, tasvirler, Ustel fonksiyonun tasvirleri.

Sinif-igi Uygulama (15 dk): Kompleks fonksiyon tanimina basit
Ornekler verilmesi; fonksiyonlarin kompleks diizlemdeki tasvirlerine
g0rsel érnekler.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Kompleks fonksiyonlarin “tasvir”
kavrami Uzerinden reel fonksiyonlarla karsilastiriimasi.

Kisa Sinav 1 (15-20 dk.): Ders sonunda, 1. ve 2. hafta konulari
iceren bir kisa sinavin yapilmasi.

1. Reel fonksiyonlarin tanimi, Ustel/
trigonometrik fonksiyonlarin
Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus, 1-26.

2. Kompleks degigkenli
fonksiyonlarin tanimi ve dzellikleri,
tasvirler, Ustel fonksiyonun tasvirleri
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
33-44.

3. Kisa Sinav 1: Kompleks sayilar
ve ilgili kavramlar. Kaynak: Ders
Kitab, 1-33.

Konu Anlatimi: Kompleks fonksiyonlarda limit kavrami, limitlerin
temel 6zellikleri ve teoremleri, sonsuzdaki limitler, kompleks
fonksiyonlarda sureklilik.

Sinif-igi Uygulama (15 dk): Kompleks fonksiyonlarin limitleri ile ilgili
basit 6rnekler; streklilik kavramina iligkin alistirmalar.

Sinif-ici Tartisma (10-15 dk.): Kompleks fonksiyonlarda limit ve
sureklilik kavramlarinin reel fonksiyonlarla benzerlik ve farkhliklari
Uzerine tartisma.

1. Reel fonksiyonlarda limit ve
sureklilik kavramlarinin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus, 78-83.

2. Kompleks fonksiyonlarda limit
kavrami, limitlerin temel 6zellikleri ve
teoremleri, sonsuzdaki limitler,
kompleks fonksiyonlarda sureklilik
konulari iceren bélimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 44-55.

Konu Anlatimi: Kompleks tirev kavrami, tirev kurallari ve tiirev
formdilleri.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit kompleks fonksiyonlarin
tirevlerinin hesaplanmasi; polinom, Ustel ve trigonometrik
fonksiyonlarin threvlerine iliskin érnekler.

Sinif-ici Tartisma (10-15 dk.): Kompleks turev kavraminin reel
tirev kavrami ile kargilagtirlmasi ve tartisiimasi.

Kisa Sinav 2 (15-20 dk.): Ders sonunda, 3. ve 4. hafta konulari
iceren bir kisa sinavin yapiimasi.

1. Reel fonksiyonlarda tiirev kavrami
ve temel turev kurallarinin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Zorunlu Kaynak: Thomas,
Calculus,123-143.

2. Kompleks fonksiyonlarin tirev
kurallari ve tirev formUlleri
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
60-63.

3. Kisa Sinav 2: Kompleks
fonksiyonlar, limit ve sureklilik.
Kaynak: Ders Kitabi, 35-55.
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Konu Anlatimi: Cauchy—Riemann kosullar, trevlenebilirlik i¢in
yeterli sartlar, kutupsal koordinatlarda Cauchy—Riemann kosullari,
analitik fonksiyonlar, harmonik fonksiyonlar.

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Verilen bir fonksiyonun
Cauchy—Riemann kosullarini saglayip saglamadiginin kontrol
edilmesi; analitik fonksiyonlara ve harmonik fonksiyonlara basit
Ornekler verilerek uygulama yaptirilmasi.

Sinif-ici Tartisma (10-15 dk.): Analitik fonksiyon kavraminin
matematikteki dnemi Uzerine tartismanin yapiimasi.

1. Reel fonksiyonlarda ¢ok
degiskenli fonksiyonlarin tanimi ve
kismi tirev kavraminin hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus,
794-795,810-814.

2. Cauchy—Rieman kosullari,
turevlenebilirlik icin yeterli sartlar,
kutupsal koordinatlarda
Cauchy—Riemann kosullari, analitik
fonksiyonlar, harmonik fonksiyonlar
ile ilgili konularin 6nceden
okunulmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
56-86.

Konu Anlatimi: Elementer fonksiyonlar: tstel fonksiyon, logaritmik
fonksiyon, logaritmalarin dallari ve tiirevleri, logaritmalari igeren bazi
Ozdeglikler.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ilgili
basit drnekler, logaritma 6zdesliklerine yonelik alistirmalar.

Sinif-ici Tartisma (10-15 dk.): Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin
kompleks dizlemdeki davraniglarinin tartisiimasi.

1. Reel fonksiyonlarda Ustel ve
logaritmik fonksiyonlarin temel
Ozellikleri ile threvlerinin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus, 165,177.

2. Elementer fonksiyonlar: Ustel
fonksiyon, logaritmik fonksiyon,
logaritmalarin dallar ve tirrevleri,
logaritmalari iceren bazi 6zdeglikler
konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
87-101.

Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Kompleks Usler, trigonometrik fonksiyonlar,
hiperbolik fonksiyonlar, ters trigonometrik ve hiperbolik fonksiyonlar.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Kompleks Uslerle trigonometrik ve
hiperbolik fonksiyonlar, ters trigonometrik fonksiyonlara yénelik basit
alistirmalar.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Kompleks trigonometrik ve hiperbolik
fonksiyonlarin reel fonksiyonlarla benzerlikleri ve farkliliklarinin
tartisiimasi.

1. Reel fonksiyonlarda trigonometrik
ve hiperbolik fonksiyonlarin temel
Ozellikleri ile trevlerinin hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus,
156-160,440-441.

2. Kompleks Usler, trigonometrik
fonksiyonlar, hiperbolik fonksiyonlar,
ters trigonometrik ve hiperbolik
fonksiyonlar. iceren bdlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
101-115.
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10

Konu Anlatimi: Kompleks integraller, ¢cevreler ve ¢evre integralleri,
¢evre integrallerinin moddilleri i¢in Gst sinirlar.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit diizeyde integrallerin
¢6zUmlerinin nasil bulundugu Uzerine uygulamanin yaptiriimasi.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Kompleks fonksiyonlarin tiirev ve
integral kavramlarinin reel fonksiyonlarla karsilagtiriimasi ve
tartisiimasi.

1. w(t) (t reel bir degisken)
fonksiyonunun tiirev ve belirli
integraline iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi,
cevreler ve gevre integralleri iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi 117-122.

2. Kompleks integraller, cevreler ve
gevre integralleri, gevre
integrallerinin modulleri igin Ust
sinirlar konularini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
122-137.

11 |Konu Anlatimi: Cauchy integral formll, Cauchy integral formdilindn [ 1. Reel fonksiyonlarda belirli
genislemesi, genislemenin bazi sonuglari, Liouville Teoremi, Cebirin |integraller ve Kalkilis’in Temel
Temel Teoremi ve Maksimum Modul Prensibi. Teoremi’nin hatirlanmasi ve

etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak:
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Cauchy integral form{lindn érneklerle | Thomas, Calculus, 316-328.
uygulamasinin yaptiriimasi.
2. Cauchy integral formall, Cauchy
Sinif-ici Tartisma (10-15 dk.): Cauchy integral formGlindn integral formulinin geniglemesi,
kompleks analizdeki merkezi énemine iligkin tartismanin yapilmasi. |genislemenin bazi sonuglari,
Liouville Teoremi, Cebirin Temel
Kisa Sinav 3 (15-20 dk.): Ters yUz edilmis 6grenme (flipped Teoremi ve Maksimum Modl
learning) yéntemi gergevesinde, ders basinda, 6grenciye verilen 6n |Prensibi konularini iceren bélimlerin
hazirlik gérevinde yer alan 10. haftaya kadar olan konulari igeren bir [okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
kisa sinavin yapilmasi. 164-175.
3. Kisa Sinav 3 icin 6n hazirlik: (10.
haftaya kadar olan konular) Kaynak:
Ders Kitabi, 1-137.
12 |Konu Anlatimi: Kompleks sayilarda seriler; diziler ve serilerin 1. Reel diziler, seriler ve yakinsaklik

yakinsakligi, Taylor serileri ve érnekler.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): 2. ve 3. dereceden polinomlarin
koéklerinin bulmasi Gizerine uygulama yaptirilmasi.

Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Reel ve kompleks serilerin
yakinsaklik davraniglarinin tartismasinin yapilmasi.

kavramlarinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Zorunlu Kaynak:
Thomas, Calculus, 572,586,
604-610.

2. Kompleks sayilarda seriler; diziler
ve serilerin yakinsakligi, Taylor
serileri ve 6rnekler konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 175-195.

Yildiz Teknik Universitesi - Ders Bilgi Formu - Sayfa 5/7




13 |Konu Anlatimi: Laurent serileri, 6rnekler, kuvvet serilerinde mutlak [1. Reel kuvvet serileri ve Taylor
ve diizgln yakinsaklik, kuvvet serilerinin toplamlarinin strekliligi, serilerinin temel 6zelliklerinin
kuvvet serilerinin integrali ve tirevi, seri temsillerinin tekligi, kuvvet [hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
serilerinin ¢arpimi ve bdlimda. Zorunlu Kaynak: Thomas, Calculus,
616-626.
Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Verilen bir fonksiyonun Laurent serisini
belirli bdlgelerde bulunmasi. 2. Laurent serileri, 6rnekler, kuvvet
serilerinde mutlak ve dizgin
Sinif-ici Tartisma: (10-15 dk.) Taylor ve Laurent serilerinin yakinsaklik, kuvvet serilerinin
farklarinin tartismasinin yapiimasi. toplamlarinin strekliligi, kuvvet
serilerinin integrali ve tlrevi, seri
Kisa Sinav 4 (15-20 dk.): Ders sonunda, 11. ve 12. Haftalarda temsillerinin tekligi, kuvvet serilerinin
derste islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi. carpimi ve bdlima konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 195-225.
3. Kisa Sinav 4: Cauchy integral
formald, Taylor serileri ve
uygulamalari.
14 [Konu Anlatimi: f(z) fonksiyonunun izole tekil noktalari, reziddler, 1. Reel fonksiyonlarda kismi
Cauchy Rezidi Teoremi, sonsuzdaki rezidu. kesirlere ayirma ydnteminin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-ici Uygulama: (15 dk) Fonksiyonlarin tekil noktalar ve Zorunlu Kaynak: Thomas, Calculus,
rezidulerin hesaplanmasi i¢in basit 6rneklerin yaptirnimasi. 480-484.
Sinif-igi Tartisma: (10-15 dk.) Rezidii kavraminin kompleks 2. Cauchy Rezidi Teoremi,
analizdeki yeri hakkinda tartisma yapilmasi. sonsuzdaki rezidi konularini iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 229-238.
15 |Konu Anlatimi: izole tekil noktalarin {i¢ tiirii, kutuplardaki rezidiiler, |1. Reel fonksiyonlarda rasyonel
analitik fonksiyonlarin sifirlari, sifirlar ve kutuplar. fonksiyonlarin payda sifirlarinin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Verilen fonksiyonlarinin tekil Zorunlu Kaynak: Thomas, Calculus,
noktalarinin tirlerinin belirlenmesi. 9.
Sinif-igi Tartisma (10-15 dk.): Bir fonksiyonun sifirlari ile kutuplari | 2. izole tekil noktalarin (g tiird,
arasinda nasil bir iligki vardir sorusunun tartisiimasi. kutuplardaki reziddler, analitik
fonksiyonlarin sifirlari, sifirlar ve
kutuplar konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
238-248.
16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!I

Katki Payi

Devam/Katilim
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Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 20

Odev

Sunum/Jri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Dénem ici Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 4 56
Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 6 84
Derse Ozgii Staj

Odev

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 4 16
Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 20 20
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 30 30
Toplam isyiikii 206
Toplam isyiikii / 30(s) 6.87
AKTS Kredisi 7
Diger Notlar Yok
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