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Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilerin kapall denklem yardimiyla tanimlanan yizey,
parametrik ylzey, ylzeyler Gzerindeki diferansiyellenebilir fonksiyonlar, ylizeyler
Uzerindeki egriler, teget ve normal vektdrleri, bir ylizeyin teget diizlemini,
parametre egrileri, sekil operatdri ve matrisi, Gauss déntisimi, temel formlar,
normal egrilik, Meusnier Teoremi, Euler Teoremi, asal egrilikler, umbilik noktalar,
egrilik cizgileri (asli egriler), Gauss egriligi, ortalama egrilik, asimptotik ve eslenik
dogrultular, minimal ve flat ylizeyler, ylzeyler Gzerindeki geodezikler, asimptotik
egriler, geodezik egrilik, geodezik burulma, ytzeyler lizerindeki egrilerin normal
egriligi, Darboux catisi, Dupin gistergesi ve Gauss anlaminda yiizey tzerindeki
kovaryant turev gibi diferansiyel geometri kavramlarini derinlemesine
kavramalarina yardimci olmaktir. Ders ayrica bu kavramlari geometrik bir bakis
acistyla ele alir ve ii¢ boyutlu Oklid uzayinda (R?) yiizeyler teorisinin temel
Ozelliklerini ortaya koyar. Ayrica ders, homeomorfizm, topolojik manifold, atlas,
chart, diferansiyellenebilir yapi ve diferansiyellenebilir manifold kavramlarini tanitir
ve manifoldlarin temel dzelliklerini inceler. Bu igerik aracihiyla ders, 6grencilere
teorik bilgileri pratik problemlere uygulama ve diferansiyel geometri alanindaki
problemlere ¢ézimler gelistirme becerisi kazandirmayi amaclamaktadir.

Dersin Igerigi

Kapali denklem ya da parametrik tanim yoluyla verilen yizeyler; ylzey Gzerinde
diferansiyellenebilir fonksiyonlar ve egri, teget ve normal vektérl, ylzeyin teget
dlzlemi, parametre egrileri; ylizeyin sekil operatérii ve matrisi, Gauss déniisiimd,
temel formlar, normal egrilik, Meusnier teoremi, Euler teoremi, asli (asal) egrilik,
umbilik nokta, egrilik gizgisi (asli edri), Gauss egriligi, ortalama egrilik, asimptotik
dogrultu, eslenik dogrultular; minimal ylzey, flat yizey, ylzey lGzerinde geodezik
egriler, asimptotik egri; ylzey Gzerinde egrilerin geodezik egriligi, geodezik
burulmasi ve normal egriligi; Darboux ¢atisi; Dupin gdstergesi; yluzeyler Gzerinde
Gauss anlaminda kovaryant tlrev; homeomorfizm, topolojik manifold, atlas, harita,
diferansiyellenebilir yapi, diferansiyellenebilir manifold.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari
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Ogrenciler EA3 Oklid uzayinda ylizeylerin kapali ya da parametrik ifade ediligini, ylizey lzerindeki egriler,
teget ve normal vektorler ile teget diizlemi kavramlarini agiklayabileceklerdir.

2 Ogrenciler parametre egrileri ve ylizey yénlendirmesi kavramlarini tanimlayarak, yénlendirilebilir
yuzeylerde sekil operatdriini ve matrisini hesaplayabileceklerdir.

3 Ogrenciler, Gauss ddniisimii, temel formlar ve Meusnier Teoremi, Euler Teoremi gibi teoremleri
aciklayabileceklerdir.

4 Ogrenciler asli egrilik, umbilik nokta, egrilik ¢izgisi, Gauss egriligi ve ortalama egrilik kavramlarini ve yiizey
noktalarinin egrisel yapisini ifade edebileceklerdir.

5 Ogrenciler asimptotik dogrultu, eslenik dogrultular, asimptotik egri, geodezik egri ve yiizey tizerindeki
egrilerin geodezik burulmasini, geodezik ve normal egriliklerini ifade edebileceklerdir.

6 Ogrenciler Darboux catisi, Dupin gdstergesi, Gauss denklemi gibi ileri diizey kavramlari; Gauss
denklemini kiiresel gdstergelere uygulanmasini agiklayabileceklerdir.

7 Ogrenciler homeomorfizm, topolojik manifold, harita, atlas, diferansiyellenebilir yapi ve diferansiyellenebilir
manifold kavramlarini agiklayabileceklerdir.

8 Ogrenciler yiizeyler teorisine ve manifoldlara iliskin edindigi bilgileri uygulamali 6rnekler tizerinde

kullanarak ylizey geometrisine dair problemleri ¢dzebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: EA3 Oklid uzayinda ylizeyler teorisi: Kapali denklem
yardimiyla ylzey, yizey Uzerinde egri, teget vektor, teget vektor
alani, normal vektdr, normal vektdr alani ve teget dizlem

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Kapali denklem ile verilen bir yiizey
Uzerinde birim normal vektér alaninin, teget vektér alanlarinin, belli
bir noktadaki teget diizlemin bulunmasi, verilen noktanin teget
dizlem Gzerinde veya yuzey Uzerinde olup olmadiginin kontrol
edilmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Yuzey olma sartlarinin, her ylizey noktasi
icin teget diizlemin tek olup olmadi§inin tartisiimasi

1. Kapali denklem ile verilen bir
fonksiyon igin kismi tiirev ve diizlem
denkleminin bulunmasina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynaklar: [1],
288-299. [7], 100-108.

2. Kapali denklem yardimiyla
ylzeyin ifadesi ve ylizey olma sarti,
teget vektor, teget vektdr alani,
normal vektdr, normal vektor alani,
teget diizlem konularini igeren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 310-311; 320-321; 324-326.

Konu Anlatimi: Parametrik ylizey, normal vektori ve parametre
egrileri

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Parametrik olarak ifade edilen bir
yUzeyin birim normal normal vektér alaninin, parametre egrilerinin,
parametre egrilerinin teget vektdrlerinin ve bir noktadaki teget
dizleminin bulunmasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Ylizeyin hangi durumlarda parametrik
ifadesinin, hangi durumlarda ise kapal denklem formunda ifadesinin
daha avantajli ve tercih edilir oldugunun tartisilmasi

1. Vektor degerli fonksiyonlarda
tareve iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: [1], 183-185. [5],
709-715.

2. Parametrik ylzey, normal vektori
ve parametre egrileri konularin
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 311-324.
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Konu Anlatimi: Yiizeylerde yénlendirme ve sekil operatdri

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Hem parametrik hem de kapali formda
verilen ylzeyler i¢in birim normal vektdr alaninin bulunarak,
kovaryant tirev araciligiyla sekil operatériiniin hesaplanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Ylizey yonlendirmesinin 6nemi ve sekil
operatériinin ylzeyin geometrik olarak yorumlanmasindaki rolindn
tartisiimasi

Kisa Sinav 1 (20 dk.): Ders sonunda, 3. haftanin sonuna kadar
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Lineer dénlgiime iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: [6],
140-157.

2. Yuzeylerde yonlendirme ve
yUzeyler Gzerinde sekil operatdru
konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
328-329; 332-334.

3. Kisa Sinav 1: (3. haftanin sonuna
kadar islenen tim konular) Kaynak:
Ders Kitabi, 310-334.

Konu Anlatimi: Sekil operatériintin matrisinin hesabi

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Hem kapali hem de parametrik formda
verilen ylzeylerin sekil operatorinin matrisinin bulunmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Sekil operatériiniin matrisinin baza gére
degisiminin tartisilmasi

1. Lineer dénlsimin matrisine
iliskin &n bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [6],
178-184.

2. Sekil operatdriiniin matris hesabi
konusunu igeren bolimin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 334-343.

Konu Anlatimi: Gauss donisimi ve temel formlar

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Birim silindir yizeyinin Gauss
déntsiminin elde edilmesi, birim kirenin sekil operatériniin
bulunarak temel formlarinin bulunmasi, herhangi bir yizey igin
temel formlarin hesaplanmasi ve sekil operatériiniin matrisinin
temel form katsayilari ile elde edilmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Birinci ve ikinci temel formlar arasindaki
iliskinin sekil operatérinun 6zelliklerini nasil etkilediginin ve birinci,
ikinci temel formun geometrik yorumunun tartisiimasi

1. Ylzeyin normaline ve sekil
operatdérinun 6zelliklerine iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 328-329; 332-334.

2. Gauss doénlisimi ve temel
formlar konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
343-349.

Konu Anlatimi: Normal egrilik ve Meusnier Teoremi

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Hem parametrik hem de kapali formda
verilen ylzeyler i¢in verilen bir P noktasindaki teget vektori
dogrultusunda normal egriligin hesaplanmasi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Verilen herhangi bir vekt6r i¢in normal
egriligin hesaplanip hesaplanamayacaginin, normal egriligin
ylzeyin geometrik yapisina dair ne tir bilgiler verdiginin tartisiimasi
ve Meusnier Teoremi’nin geometrik yorumu

Kisa Sinav 2 (20 dk.): Ders sonunda 6. haftanin sonuna kadar
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Parametrik veya kapali denklem
ile verilen ylzeylerin teget
vektoérlerine iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 320-321;
324-326.

2. Normal egrilik ve Meusnier
Teoremi konularini igeren bolimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
349-351.

3. Kisa Sinav 2: (6. haftanin sonuna
kadar islenen tim konular) Kaynak:
Ders Kitabi, 310-351.

Yildiz Teknik Universitesi - Ders Bilgi Formu - Sayfa 3/6




7 Konu Anlatimi: Normal kesit egrisi, asli egrilikler ve asli vektorler, 1. Hem parametrik hem de kapali
umbilik nokta ve Euler teoremi formda verilen ylzeyler i¢in sekil

operatdrine iligkin &n bilgilerin

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Hem parametrik hem de kapali formda |hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
verilen ylizeyler igin secilen bir noktada sekil operat6riini kullanarak | Kaynak: Ders Kitabi, 328-329;
asli egrilikleri ve umbilik nokta olup olmadigini belirleme 332-343.

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Asli egrilikler ve onlarin karsilik geldigi asli | 2. Normal kesit egrisi, asli egrilikler,
vektoérlerin, ylzeyin yerel geometrisini tanimlamada neden merkezi |asli vektorler, umbilik nokta ve Euler
bir rol oynadiginin ve yizeyin egrilik yapisini nasil 6zetlediginin Teoremi konularini iceren bélimlerin
tartisiimasi okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,

352-362.

Midterm 1 / Practice or Review
Konu Anlatimi: Egrilik gizgisi, Gauss egriligi, ortalama egrilik ve 1. Hem parametrik hem de kapali
dizlemsel nokta formda verilen ylzeyler i¢in sekil

operatérine iliskin &n bilgilerin

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Hem parametrik hem de kapali formda |hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
verilen ylzeyler igin Gauss egriligi ve ortalama egriliginin Kaynak: Ders Kitabi, 328-329;
hesaplanmasi. Ylzey Gzerinde verilen bir egrinin bir egrilik gizgisi 332-343.
olup olmadiginin incelenmesi

2. Egrilik gizgisi, Gauss ve ortalama

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Gauss egriligi ve ortalama egriligin egrilik ve dizlemsel nokta konularini
ylzeyin lokal ve global geometrisini anlamadaki rollerinin iceren bdlimlerin okunmasi.
tartisilmasi Kaynak: Ders Kitabi, 362-379.

10 |Konu Anlatimi: Asimptotik dogrultu, asimptotik egri, geodezik egri; [1. Hem parametrik hem de kapali
yUzey Uzerinde egrilerin geodezik burulmasi, geodezik egriligi ve formda verilen ylzeyler icin sekil
normal egriligi operatdrine iligkin én bilgilerin

hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Ylizey Uizerinde verilen bir egrinin Kaynak: Ders Kitabi, 328-329;
asimptotik egri, geodezik egri olup olmadiginin incelenmesi ve 332-343.
egrinin geodezik burulmasi, geodezik egriligi ve normal egriliginin
hesaplanmasi 2. Asimptotik dogrultu, asimptotik

egri, eslenik vektorler, geodezik egri

Sinif-igi Tartigma (10 dk.): Asimptotik egrilerin hangi ylizey ve yuzey Uzerinde egrilerin geodezik
tirlerinde ortaya ¢iktiginin ve geometrik anlamlarinin, geodezik burulmasi, geodezik egriligi ve
burulma, geodezik egrilik ve normal egrilik kavramlarinin ylizey normal egriligi konularini iceren
Uzerindeki egrilerin davranigini nasil belirlediginin tartisiimasi bélimlerin okunmasi. Kaynak: Ders

Kitabi, 383-390; 414-418; 621.
11 |Konu Anlatimi: Darboux ¢atisi, Dupin gdstergesi ve Gauss denklemi [1. Bir egrinin Frenet ¢atisina iligkin

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Ylzeyin bir P noktasindaki Dupin
gbstergesini bularak bu noktanin siniflandiriimasi, yiizey izerinde
Gauss denklemi bulma sorularinin ¢gézllmesi ve verilen bir yiizey
Uzerindeki egriye g6re Darboux ¢atisinin hesaplanmasi

Sinif-igi Tartigma (10 dk.): Ylizey Uzerinde bir edri boyunca paralel
vektér alani ve geodezik egdri kavramlarinin ylzey Uzerindeki
geometrik anlami

Kisa Sinav 3 (20 dk.): Ders sonunda 11. haftanin sonuna kadar
derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapiimasi

On bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 173-190.

2. Darboux catisi, Dupin géstergesi
ve Gauss anlaminda kovaryant
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
418-419; 421-424.

3. Kisa Sinav 3: (11. haftanin
sonuna kadar iglenen tim konular)
Kaynak: Ders Kitabi, 310-390;
414-424; 621.
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12

Konu Anlatimi: Gauss denkleminin tegetler géstergesine
uygulanmasi

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Ylzey lzerinde verilen bir egri igin
Gauss denkleminin tegetler géstergesine uygulanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Gauss denkleminin 2. ve 3. kiiresel
gGsterge egrileri icin de uygulanip uygulanamayacaginin tartisiimasi

1. Tegetler gdstergesine iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 254-256.

2. Gauss denkleminin kiresel
gOstergelere uygulanmasi konusunu
iceren bolimin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 425.

13

Konu Anlatimi: Manifoldlar: homeomorfizm, topolojik manifold ve
ornekleri

Sinif-ici Uygulama (30 dk): Cesitli 6rnekler alinarak verilen
kimelerin topolojik manifold olup olmadidinin gdésterilmesi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Homeomorfizmin korudugu ézelliklerin
ve homeomorfik ancak farkli geometrik/topolojik 6zelliklere sahip
uzaylarin varh@inin tartisiimasi

1. Topoloji ve topolojik uzaya iligkin
On bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: [3].

2. Homeomorfizm ve topolojik
manifold konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: [2], 11-17.

14

Konu Anlatimi: Koordinat komsulugu (harita), atlas,
diferansiyellenebilir yapi ve diferansiyellenebilir manifoldlar

Sinif-igi Uygulama (45 dk.): Birim gember ve birim kirenin birer
diferansiyellenebilir manifold olduklarinin gésterilmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Diferansiyellenebilir manifoldlarin topolojik
manifoldlara gbre avantajlari

Kisa Sinav 4 (20 dk.): Ders sonunda 14. haftanin sonuna kadar
derste islenen konular igeren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Gok degiskenli fonksiyonlarda ters
ve tlreve iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: [1], 241-246. [4],
169-170.

2. Koordinat komgsulugu (harita),
atlas, diferansiyellenebilir yapi ve
diferansiyellenebilir manifold
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: [2], 18-30.

3. Kisa Sinav 4: (14. haftanin
sonuna kadar iglenen tim konular)
Kaynaklar: Ders Kitabi, 310-390;
414-425; 621. [2], 11-30.

15

Konu Anlatimi: Bilgisayar destekli uygulamalar

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Matlab, Maple, Python gibi
programlama dillerinin birinde ¢esitli ylzey (silindir, hiperboloid,
kire gibi) ¢izimine dair uygulamanin kodlarinin hazirlanmasi ve
gorsellerinin gizdiriimesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bilgisayar destekli uygulamalari
kullanmanin diferansiyel geometri 2 dersinin daha iyi anlagiimasi
konusundaki katkilarinin tartigiimasi

1. Derste kullanabilmek i¢in, Matlab,
Maple, Python gibi program ve
uygulamalardan birisinin temel
Ozelliklerinin 6grenimi

16

Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Sayi

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama
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Arazi Calismasi

Derse Ozgii Staj

Kuguk Sinavlar/Studyo 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 Say!I Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders GCalismasi 14 4 56
Derse Ozgii Staj

Odev

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 3 12
Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Slresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 25 25
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 35 35
Toplam isyiikii 170
Toplam isyiikii / 30(s) 5.67
AKTS Kredisi 6
Diger Notlar Yok
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