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Dersin Amaci

Bu dersin amaci, dgrencilerin EAn Oklid uzayinda Oklid ¢atisi, koordinat sistemi,
diferansiyellenebilir fonksiyonlar, diffeomorfizmler, teget vekior, tedet uzay, yéne
gOre tlrev, vektdr alani, bir vektdr alani yéninde tlrev, bir edri ydniinde ydne gore
threv, kovaryant tiirev, paralel vektor alani, jeodezik egri, integral egri, Lie
operatérl, kotanjant uzay, 1-form, diferansiyel operatér, gradient, divergens,
rotasyonel fonksiyon ve tirev dénisimd gibi diferansiyel geometri kavramlarini
kavramalarina ve bu kavramlari geometrik bir bakis agisi ile degerlendirmelerine
yardimci olmaktir. Ayrica, hiz vektorleri, yay uzunlugu ve parametre degisimi gibi
egrilerin temel 6zellikleri agiklanarak, i¢ boyutlu Oklid uzayindaki (E3) egrilerin
yapisi Frenet vektorleri, Frenet formulleri, Frenet duzlemleri, egrilikler, egrilerin
kiresel gosterge egrileri ve 6zel edri ciftleri aracihgiyla ayrintilandinimaktadir. Ders,
ogrencilere diferansiyel geometriye 6zgl soyut kavramlari gérsellestirme,
geometrik analiz becerileri gelistirme ve teorik bilgilerini bilgisayar destekli
uygulamalar yoluyla pekistirme yetkinligi kazandirmaktadir.

Dersin Igerigi

Oklid uzay!, Oklid ¢atisi, Oklid koordinat sistemi; diferansiyellenebilir fonksiyonlar,
diffeomorfizm; tanjant vektdr, tanjant uzay, yéne gore tirev; vektdr alani, vektér
alani yénlnde tlrev; egri yéninde yéne gore tlrev; kovaryant tirev; paralel vektor
alani; jeodezik egri; integral egrisi; kotanjant uzay, 1-formlar; diferansiyel operator,
gradient, divergens, rotasyonel fonksiyonlari; tirev dénliisimu; egriler teorisi, birim
hizli egri, birim hizli olmayan egri, regiler egri, hiz vektéri, yay uzunlugu,
parametre degisimi; Lie operatdrl; Frenet catisi, Frenet formilleri, Frenet
dizlemleri; helisler, involut-evolUt egri cifti, Bertrand egri ¢ifti, bir egrinin kiresel
gbstergeleri; diferansiyel formlar.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 |Ogrenciler EAn Oklid uzayinda Oklid catisi, Oklid koordinat sistemi, Oklid metrigi, diferansiyellenebilir

fonksiyonlar ve diffeomorfizm kavramlarini agiklayabileceklerdir.

2 Ogrenciler tanjant vektér, tanjant uzayi, vektdr alani kavramlarini tanimlayarak yéne gére tiirev, vektor

alani ve egri yoninde tlrev hesaplamalari yapabileceklerdir.
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3 Ogrenciler kovaryant tiirev, Lie operatérii, kotanjant uzay, 1-form, diferansiyel operatér, paralel vektér
alani, integral egrisi ve jeodezik egri kavramlarini agiklayabileceklerdir.

4 Ogrenciler gradient, divergens, rotasyonel fonksiyonlar ve tiirev déniisiimiiniin matrisi ile ilgili
uygulamalari yapabileceklerdir.
Ogrenciler E*n uzayinda egri kavramini ve temel 6zelliklerini aciklayabileceklerdir.
Ogrenciler 6. EA3 Oklid uzayinda Frenet catisini ve Frenet formiillerini, egrilikleri, egri boyunca 6zel
dizlemleri, 6zel egrileri ve egriliklerin geometrik yorumunu ifade edebileceklerdir.

7 Ogrenciler egriler teorisinde edindigi teorik bilgileri rnek problemlerin ¢dziimiinde uygulayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirlik Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: E*n Oklid uzay:: Oklid ¢atisi, Oklid koordinat sistemi,
Oklid metrigi; Oklid uzayinda diferansiyellenebilir fonksiyonlar,
diffeomorfizm

Sinif-i¢i Uygulama (30 dk.): Verilen bir nokta sisteminin E*3
uzayinda bir Oklid catisi oldugunun gdsteriimesi, verilen bir
fonksiyonun diffeomorfizm olup olmadiginin arastiriimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir fonksiyonun diferansiyellenebilir
olmasinin uygulamalardaki 6neminin irdelenmesi,

1. Afin uzayi, reel i¢ carpim uzayi ile
tirev kavramlarina iliskin én bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 2-5. [5],
46-48. [3], 106-108; 115-122.
[4],764-772.

2. E*n OKlid uzay: Oklid gatist,
Oklid koordinat sistemi, Oklid
metrigi, Oklid uzayinda
diferansiyellenebilir fonksiyonlar,
diffeomorfizm konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 6-10; 14-21.

2 Konu Anlatimi: Tanjant vektdrler ve tanjant uzayi, yéne goére tirev | 1. Vektdr uzayina iliskin én bilgilerin
ve ybne gore tlrevin geometrik yorumu hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: [5], 26-33.
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Tanjant vektdr drnekleri ve yéne gore
tlrev degerinin hem tanim hem de farkl yollar kullanilarak 2. Tanjant vektdrler, tanjant uzayi,
hesaplanmasi yOne gore tirev konularini igeren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Y6ne gore tlrevin geometrik yorumu Kitabi, 23-34.
Uzerine tartisiimasi
3 Konu Anlatimi: Vektér alanlari, vektdr alanlarinin uzayi vektér alani  [1. Tanjant vektér ve yéne gore

yoénlnde tlrev ve egri ydniinde yéne gbre tlrev

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Verilen vektér alani ydniinde ydne gore
tirevin hem tanim hem de teoremden hesaplanmasi ve verilen egri
yénlinde y6ne gbre tlirev sorularinin ¢ézimui

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir tanjant vekt6ri ydnindeki yéne gére
tirev ile bir vektdr alani yéniindeki yéne gore tirevin
karsilastiriimasi

Kisa Sinav 1 (20 dk.): Ders sonunda, sinav haftasina kadar islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

tareve iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 23-34.

2. Vektor alanlari, vektdr alanlarinin
uzayl, vektér alani yéninde tirev ve
egri yénunde y6ne gore tirev
kavramlarinin ders dncesinde
calisiimasi. Kaynak: Ders Kitabi,
34-43.

3. Kisa Sinav 1: (sinav haftasina
kadar islenen konularin timun(n
tekrar edilmesi) Kaynak: Ders Kitabi,
6-10; 14-21; 23-43.
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Konu Anlatimi: E*n de kovaryant tlrev: paralel vektor alani,
jeodezik egri, integral egrisi

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Bir diferansiyellenebilir vektér alaninin
diger bir vektor alani yénlindeki kovaryant tirevinin hem tanim hem
de teorem kullanilarak hesaplanmasi ve nokta degeri verildiginde
elde edilen sonucun geometrik olarak yorumlanmasi

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Bir egri boyunca paralel vektor alaninin
geometrik yorumu, bir vektdr alanina ait integral egrilerinin o vektor
alani hakkinda ne gibi bilgiler verdidi ve jeodezik egdri kavraminin
glndelik hayattaki yerinin tartisiimasi

1. Bir diferansiyellenebilir
fonksiyonun bir tanjant vektéri
dogrultusundaki tiirevi, vektor
alanlarinin uzayinin 6zellikleri, reel
degerli bir fonksiyon ile bir vektor
alaninin carpimi ve reel degerli bir
fonksiyonun bir vektér alani
yénundeki turevine iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 26-43.

2. Bir vektér alaninin bir diger vektér
alanina goére kovaryant tirevi
konusunu igeren bolimin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 44-49.

Konu Anlatimi: Lie operator(; kotanjant uzay ve 1-formlar

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Lie operatéri ve 1-formlar ile ilgili 6rnek
soru ¢bzumleri

Sinif-igi Tartigma (10 dk.): Kotanjant uzay, 1-formlar, tanjant uzay,
tanjant vektor, vektdr alani, vektdr alanlari uzayi gibi su ana kadar
Ogrenilen tanimlarin farklari Gzerine tartigilmasi ve égrencilerin
kavramlari pekistirmesinin saglanmasi

1. Vektorel carpim ve 6zellikleri ile
dual uzaya iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: [5], 168-172; 246-247.
[6], 21-23.

2. Lie operatérl, kotanjant uzay ve
1-formlar konularini igceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 50-57; 62-63.

Konu Anlatimi: Diferansiyel operatér; gradient, divergens,
rotasyonel fonksiyonlari

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Gradient, divergens ve rotasyonel
fonksiyonlar Gizerine karma &rnekler ve diferansiyel operatdr sorusu
¢6zllmesi

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): Bir diferansiyellenebilir fonksiyonun
gradientinin rotasyonelinin neden sifir oldugunun sezgisel olarak
yorumlanmasi

Kisa Sinav 2 (20 dk.): Ders sonunda, sinav haftasina kadar islenen
konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi

1. Kismi tirev ile determinant
hesaplamalarina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: [4], 764-772. [5],
233-238.

2. Gradient, divergens ve rotasyonel
fonksiyonlari ile diferansiyel operatér
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
64-70; 72-73; 76-79.

3. Kisa Sinav 2: (sinav haftasina
kadar islenen konularin timdnin
tekrar edilmesi) Kaynak: Ders Kitabi,
6-10; 14-21; 23-57; 62-70; 72-73;
76-79.

Konu Anlatimi: Tarev dontisimi ve matrisi, reguler ddnisim

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Tlrev dénisimi ve Jacobien
matrisinin hem tanim hem de teorem kullanilarak hesaplanmasi ve
yorumlanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Tirev donisimuniin geometrik olarak
yorumlanmasi

1. Lineer donistime karsilik gelen
matrise iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: [5], 179-184.

2. Turev dondsimi ve matrisi,
reguler dénusim konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 81-99.
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8 Midterm 1 / Practice or Review Sinav haftasina kadar iglenen
konularin timundn tekrar edilmesi
9 Konu Anlatimi: E*n uzayinda egriler teorisi: tanim ve érnekler; hiz 1. R*n uzayinda bir vektérin
vektbri ve geometrik anlami; yay uzunlugu; parametre degisimi uzunlugu, vektorel fonksiyonun
tlrevi ile parametrik denklemlere
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen bir egrinin hiz vektdriinin, iliskin 6n bilgilerin hatirlanmasi ve
hizinin, teget vektériiniin, yay uzunluk fonksiyonunun ve birim hizli  |etkinlestiriimesi. Kaynaklar: [5], 49.
parametrik gosteriminin bulunmasi [4], 610-613; 710-711.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): E@rilerde parametre degisiminin tercih 2. Eg@rinin tanimi, hiz vektord, skaler
edilme sebeplerinin, egride dedistirmeyecegi 6zelliklerin, geometrik |hiz fonksiyonu, skaler hiz ve
ve hesaplamaya yOnelik avantajlarinin tartigilmasi parametre degisimi konularini igeren
bélumlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 128-143.
10  [Konu Anlatimi: EA3 Oklid uzayinda egriler teorisi: Frenet vektérleri, |1. Diizlem denkleminin bulunmasina
Frenet formulleri, egrilikler ve Frenet dizlemleri iliskin &n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [6],
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen bir birim hizli egrinin Frenet 100-108.
vektorlerinin, egriliklerinin ve Frenet dizlemlerinin bulunmasi
2. E*3 Oklid uzayinda Frenet
Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Frenet vektorlerinin ve Frenet vektorleri, Frenet formilleri, egrilikler
formallerinin, bir edrinin geometrik yapisinin anlagiimasindaki ve Frenet dizlemleri konularini
yerinin tartisiimasi iceren bdlimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 173-181.
Kisa Sinav 3 (20 dk.): Ders sonunda, sinav haftasina kadar islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi 3. Kisa Sinav 3: (sinav haftasina
kadar islenen konularin timdnin
tekrar edilmesi) Kaynak: Ders Kitabi,
6-10; 14-21; 23-57; 62-70; 72-73;
76-79; 81-99; 128-143; 173-181.
11 [Konu Anlatimi: Egriliklerin geometrik yorumu, birim hizli olmayan 1. Tek degiskenli bir fonksiyonun
egriler icin Frenet formulleri seriye acilimina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen birim hizli olmayan bir egrinin  [Kaynak: [3], 584-588.
Frenet vektorlerinin, Frenet formullerinin ve egriliklerinin bulunmasi
2. Egriliklerin geometrik yorumu ve
Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Egrinin egriliklerinin geometrik birim hizli olmayan egriler igin Frenet
yorumunun detayl olarak tartisiimasi formulleri konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 182-190.
12  |Konu Anlatimi: E*3 Oklid uzayinda egriler teorisinin temel teoremi, |1. iki vektdr arasindaki agi ile birim

helisler

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen bir egrinin helis olup
olmadidinin arastiriimasi ve helis olmasi durumunda ekseninin
bulunmasi

Sinif-i¢i Tartisma (5 dk.): Helislerin temel geometrik dzelliklerinin
tartisiimasi

hizli egrilerde Frenet ¢atisi ve Frenet
formdillerine iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 173-179. [5],
50.

2. E*3 Oklid uzayinda egriler
teorisinin temel teoremi ve helisler
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi, 190;
222-225.
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13

Konu Anlatimi: involiit-evoliit edri gifti, Bertrand egri cifti, bir egrinin
kiresel gOstergeleri

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Verilen egriler igin kiresel
gobstergelerinin, invollt-evolit veya Bertrand egri giftlerinin
bulunmasi ve Frenet vektorlerinin elde edilmesi,

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): involiit—evoliit ve Bertrand egri ciftlerinin
geometrik iligkileri, ayrica bir egrinin kiresel géstergelere sahip
olmasinin ne anlama geldiginin tartigiimasi

1. Iki vektérin dikligi, iki vektor
arasindaki agl, lineer bagimhlik ile
birim hizli egrilerde Frenet ¢atisi ve
Frenet formullerine iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 173-179. [5], 23; 50-51.

2. involiit-evoliit egri cifti, Bertrand
egri ¢ifti, bir egrinin kiresel
gOstergeleri konularini iceren
bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 227-231; 254-258.

14

Konu Anlatimi: EA3 Oklid uzayinda diferansiyel formlar

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Diferansiyel formlar tizerine karigik
Ornek ¢6zimu

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Diferansiyel formlarin geometrik anlami
Uzerine tartisiimasi.

Kisa Sinav 4 (20 dk.): Ders sonunda, sinav haftasina kadar islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Kismi tirev ile determinant
hesaplamalarina iliskin &n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: [4], 764-772. [5],
233-238.

2. E*3 Oklid uzayinda diferansiyel
formlar konusunu igeren bdlimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
100-116.

3. Kisa Sinav 4: (sinav haftasina
kadar islenen konularin timdnin
tekrar edilmesi) Kaynak: Ders Kitabi,
6-10; 14-21; 23-57; 62-70; 72-73;
76-79; 81-99; 128-143; 173-190;
222-225; 227-231; 254-258;
100-116.

15

Final

1. Derste MATLAB, Maple veya
Python dillerinin birinde dersin
konular Gzerine yapilacak bir
uygulamanin kodlarinin hazirlanmasi
ve 6rneklendiriimesi

16

Final Sinavi

Sinav haftasina kadar iglenen
konularin timuntn tekrar edilmesi

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!i

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi

20

Odev

Sunum/Jiri
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Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Doénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40
TOPLAM 100
AKTS isyiikii Tablosu
Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar
Uygulama
Arazi Calismasi
Sinif Digl Ders Galigmasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev
Kiguk Sinavlar/Studyo Kritigi 4 2
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 20 20
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 30 30
Toplam isyiikii 142
Toplam isyiikii / 30(s) 4.73
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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