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Dersin Amaci

Bu dersin amaci, 6grencilere cok degiskenli integral hesabinin kuramsal temellerini
ve analitik ydntemlerini ayrintili bicimde kazandirmaktir. Ders kapsaminda, iki ve ¢
kath integrallerin tanimi, varlik kosullari ve uygulamalari sistematik olarak ele
alinacak; degisken dénutsumleri ile silindirik ve kiresel koordinatlarda integral
hesaplamalari incelenecektir. Ayrica improper integrallerin yakinsakhgi, Gamma ve
beta fonksiyonlari, parametreye bagl integraller ve Leibniz kurali gibi ileri analiz
teknikleri Gizerinde durulacaktir. Egrisel ve yiizey integralleri hem diizlemde hem de
Uc¢ boyutlu uzayda ayrintili olarak islenecek; bu baglamda Green Teoremi,
Diverjans Teoremi ve Stokes Teoremi gibi temel sonuglar araciliiyla integral
kavramlarinin matematiksel yapilari, 6zellikleri ve aralarindaki derin iligkiler ortaya
konacaktir. Dersin genel amaci, 6grencilere gok degiskenli integral hesabi alaninda
gucld ve saglam bir kuramsal temel kazandirmak, béylece onlarin ileri diizey
matematik derslerinde ve uygulamali bilimlerde bu bilgileri etkin ve yaratici bigimde
kullanabilecek dizeye ulagmalarini saglamakir.

Dersin Igerigi

iki katli integral, varlik teoremi; iki katl integral uygulamalari; degisken
dénustirmesi; U¢ katli integral ve uygulamalari, silindirik ve kiiresel koordinatlar;
improper integrallerin yakinsakliginin incelenmesi, Gama ve Beta fonksiyonlari;
parametreye bagl integraller, Leibnitz kurali; dizlemde egrisel integral ve varlik
teoremi, Green Teoremi, egrisel integralin yoldan bagimsizhgi; G¢ boyutlu uzayda
egrisel integral; ylzey integralleri, Diverjans Teoremi, Stokes Teoremi.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 iki ve Ui katl integralleri tanimlayarak gesitli koordinat sistemlerindeki uygulamalarini matematiksel ve

uygulamali baglamda gerceklestirebileceklerdir.

2 Gok degiskenli integrallerde deg@isken déndstumlerini uygulayarak koordinat degisikliklerinin integral

hesaplamalarina etkilerini inceleyebileceklerdir.

3 Improper integrallerin yakinsakhgini belirleyerek, ileri integral problemlerinde Gamma ve Beta

fonksiyonlarini kullanabileceklerdir.

4 Parametreye bagli integrallerde Leibniz kuralini uygulayabileceklerdir.
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Dizlemde ve U¢ boyutlu uzayda egrisel ve ylzey integrallerini hesaplayabileceklerdir.

Green, Diverjans ve Stokes Teoremlerini uygulayarak integralleri degerlendirip bu teoremler arasindaki

iliskileri inceleyebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

Konu Anlatimi: iki katli integrallerin tanimi, varlik kosullari ve temel
Ozellikleri

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit iki kath integral hesaplamalar
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): iki katl integrallerin matematik ve
uygulamalardaki 6neminin tartisiimasi

1. Tek katli integrallerin tanimi,
hesaplanmasi, temel teorem ve
kurallarin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 262-270.

2. Dikdoértgen bdlgelerde iki katli
integrallerin tanimi ve hesaplamaya
hazirlik icin temel érneklerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi,
836-841.

2 Konu Anlatimi: iki katl integral uygulamalari; alan ve hacim 1. Tek katli integral uygulamalarinin
hesaplamalari, sinirlarin belirlenmesi, farkli bélgelerde integral (alan ve hacim hesaplamalan)
tanimlamalar hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Dikdértgen, licgen ve dairesel Kaynak: Ders Kitabi, 294- 297;
boélgelerde iki katli integrallerin hesaplanmasi; basit fiziksel 308-315.

Orneklerde (kitle, yogunluk dagilimi) uygulama 2. iki katli integrallerde bdlge

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): iki katl integrallerin miihendislik, fizik ve  [sinirlarinin belirlenmesi ve

ekonomi alanlarindaki dneminin tartisilmasi, farkli bélgelerde ve dikddrtgen disindaki bolgeler icin

koordinat sistemlerinde integrallerin yorumlanmasi integral olusturulmasi kavramlarinin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
841-850.

3 Konu Anlatimi: Degisken déntsimleri ve Jakobiyen (Jakobiyen 1. Tek degiskenli fonksiyonlarda
determinant); iki katli integrallerde degisken degistirmenin 6nemi, degisken donusidmine iliskin temel
koordinat sistemleri arasi dénlsim kurallari. bilgilerin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Uygulama (15 dk): Dik koordinattan kutupsal koordinata etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
gecis Ornekleri; Jakobiyen determinantinin hesaplanmasi ve Kitabi, 284-291.
integrale uygulanmasi 2. Cok degiskenli fonksiyonlarda
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Degisken dénlsiimlerinin integral koordinat sistemleri (dikddrtgen,
hesaplamalarindaki roll, geometrik ve fiziksel yorumlari; Jakobiyen |kutupsal) arasindaki dénasim
determinantinin diferansiyel hesaplamalar ve ¢ok katli integrallerde |kurallarinin incelenmesi ve Jacobian
6neminin tartisiimasi determinantin taniminin okunmasi.

Kaynak: Ders Kitabi, 853-859;
887-891.
4 Konu Anlatimi: Ug katl integraller; tanim, varlik kosullari ve temel 1. Gift katli integraller ve temel

Ozellikler. Hacim hesaplamalarinda Gg¢ katl integrallerin kullanimi,
sinirlarin belirlenmesi ve uygulamal 6rnekler

Sinif-ici Uygulama (15 dk): Basit (¢ kath integrallerin hesaplanmasi;
farkli sinir kosullarina sahip bdélgelerde hacim hesaplamalari

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Ug katli integrallerin fizik, miihendislik ve
matematiksel modelleme alanlarindaki 6nemi; hacim
hesaplamalarinin gergek diinya uygulamalarindaki yeri;
hesaplamalarda sinir ve koordinat segimlerinin etkisinin tartigiimasi

Ozellikleri: Gift katl integrallerin
tanimi, varlik kosullari, integrasyon
sirasi ve temel uygulamalari
hakkinda 6n bilgilerin hatirlanmasi
ve etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 841-850.

2. Hacim hesaplamalarinda tg¢ katli
integrallerin kullanimi igin dikdértgen
bdlgeler ve simetrik cisimler
Uzerinde drneklerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 859-865.
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Konu Anlatimi: Silindirik ve kiiresel koordinatlar; bu koordinat
sistemlerinin tanimi, temel 6zellikleri ve ¢ok katlh integral
hesaplamalarindaki avantajlari

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Dik koordinatlardan silindirik ve kiiresel
koordinatlara gegis 6rnekleri; bu déntsiimle ilgili integrallerin ifade
edilmesi ve hesaplanmasi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Farkh koordinat sistemlerinin matematik,
fizik ve mihendislik uygulamalarindaki 6nemi agisindan tartisiimasi

1. Kartezyen koordinat sistemi ve
cok katli integrallerde sinirlarin
belirlenmesi; koordinat déniigiimleri
ile ilgili temel kurallarin hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 841-850; 853-859.

2. Cok katl integrallerde silindirik ve
kiresel koordinat déntgtmlerinin
kurulumu ve Jakobiyen
determinantlarin hesaplanmasi gibi
konularin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 875-883.

Konu Anlatimi: Improper integrallerin yakinsaklik ve iraksaklik
kriterleri. Gesitli 6rnekler Gzerinden yakinsaklik testlerinin
uygulanmasi ve matematiksel anlaminin incelenmesi. Farkli
integrallerin davraniglarinin kargilastiriimasi

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Improper integrallerin ¢ézimi ve
yakinsaklik/iraksaklik testlerinin uygulanmasi; 6rnek fonksiyonlarda
hesaplamalar

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Improper integrallerin fizik ve
muhendislikteki uygulamalarinin tartigiimasi

1. Tek degiskenli integral kavrami,
limitler ve integral tanimi; integralin
yakinsakligi ile ilgili temel fikirlerin ve
Orneklerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 256-262.

2. improper integrallerin tanimi ve
temel 6zellikleri: Sonsuz sinir igeren
integraller ve integrandin tekillik
icerdigi durumlarin incelenmesi,
Yakinsaklik ve iraksaklik kriterleri
gibi bélimlerin okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi, 478-487.

Konu Anlatimi: Gamma ve beta fonksiyonlarinin tanitimi, tanim
alanlari ve 6zellikleri. Gamma ve beta fonksiyonlarinin integral
hesaplamalarinda ve 6zel fonksiyonlarin tanimlanmasinda kullanimi
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Gamma ve beta fonksiyonlari ile ilgili
temel hesaplama 6rnekleri

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Gamma ve beta fonksiyonlarinin
matematik, olasilik teorisi ve fizik problemlerindeki rolinin
tartisiimasi

1. Tek katl integral tanimlari ve
surekli fonksiyonlarda temel integral
Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 262-274.

2. Gamma ve beta fonksiyonlarinin
Ozel integral hesaplamalarinda ve
Ozel fonksiyonlarin tanimlanmasinda
kullanimi konusunun okunmasi.
Kaynak: [1], 274-80.

Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Parametreye bagli integrallerin tanitimi. Leibniz
kurali: parametreye bagli integrallerin tirevlenmesi ve kuralin ispati
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Parametreye bagli integrallerin ¢6zima
ve Leibniz kuralinin uygulanmasi ile ilgili rnek problemler

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Parametreye bagl integrallerin analizde,
diferansiyel denklemlerde ve matematiksel modellemedeki roliiniin
tartisiimasi

1. Tek katl integral tanimlari ve
surekli fonksiyonlarda temel integral
Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Kitabi, 262-274.

2. Leibniz kurali: parametreye bagl
integrallerin tirevlenmesi ile ilgili
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 306-307.
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10 |Konu Anlatimi: Duzlemde egrisel integrallerin tanimi. Egrisel 1. Tek katl integral tanimlari ve
integrallerin varlik kogullari surekli fonksiyonlarda temel integral
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Basit egrisel integral hesaplamalari Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Egrisel integrallerin fizik (is, enerji), etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
mihendislik ve akigskanlar mekanigi baglamindaki uygulamalarinin | Kitabi, 262-274.
tartigiimasi 2. Egrisel integrallerin tanimi ve

varlik kosullarini igeren bolumlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
901-920.

11 Konu Anlatimi: Green Teoremi; tanimi, formilasyonu ve diizlemdeki | 1. Cift kath integrallerin tanimi, varlk
vektér alanlarina uygulanigi kosullari, integrasyon sirasi ve temel
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Bir vektdr alani Gzerinde Green uygulamalari hakkinda 6n bilgilerin
Teoremi kullanarak egrisel integral ve alan integrali hesaplamalari | hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Green Teoremi’nin muhendislik, fizik ve  |Kaynak: Ders Kitabi, 841-850.
matematiksel modellemelerdeki 6nemi; alan ve dolasim iligkisi 2. Green Teoremi; tanimi,
Uzerinden fiziksel ve geometrik yorumlarin tartigiimasi formilasyonu ve dizlemdeki vektor

alanlarina uygulanigi konularinin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
931-943.

12 [Ara Sinav 2 1. Tek katli integral tanimlari ve
Konu Anlatimi: Ug boyutlu uzayda egrisel integraller ve vektor surekli fonksiyonlarda temel integral
alanlari. Egrisel integrallerin ¢ boyutlu uzayda tanimi, vektér Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
alanlar Gzerindeki hesaplama ydntemleri ve fiziksel anlamlari (is, etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
akig, dolasim) Kitabi, 262-274.

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit bir vektér alani Gzerinde ¢gizgi 2. Ug boyutlu uzayda vektdr alani
integralinin hesaplanmasi kavraminin, skaler alanlarla
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Egrisel integrallerin elektromanyetizma, |iligkilerinin ve gradyan, diverjans,
akiskanlar mekanigi ve mihendislik uygulamalarindaki roltintin rotasyon gibi temel diferansiyel
tartisiimasi islemlerin gézlemlenmesi. Ayrica
egrilerin parametrizasyonu ve
dogrultu vektorlerinin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 907-920.

13 |Konu Anlatimi: Egrisel integralde yoldan bagimsizlik kavrami, 1. Gradyen vektor kavrami ve
konservatif ve rotasyonel vektdr alanlarinin incelenmesi ve Ozelliklerinin hatirlanmasi ve
Orneklerle gdsterilmesi etkinlestirilmesi. Kaynak: Ders
Sinif-ici Uygulama: (15 dk) Basit bir ti¢ boyutlu vektdr alani Kitabi, 786-787.
konservatif yapisi Gzerinde egrisel integral hesaplamalari 2. Ug boyutlu uzayda egrisel
Sinif-ici Tartisma: (5 dk.) Konservatif ve rotasyonel alanlarin fiziksel |integral kavrami ve vektdr alanlarinin
yorumlarinin ele alinmasi: isin yola bagimlihgi, enerjinin korunumu, |konservatif olup olmamasi gibi
yercekimi ve elektrik alanlarinin konservatif yapisi ile manyetik alan |konularin okunmasi. Kaynak: Ders
ve akigkan alanlarinin rotasyonel dogasi tizerine tartisiimasi Kitabi, 920-931.

14 |Konu Anlatimi: Ylzey integralleri ve temel 6zellikleri. Skaler ve 1. Gift katli integrallerin tanimi, varlik

vektor alanlari igin ylzey integralleri tanimi, parametrelestirme
yontemi ile hesaplanmasi. Aki (flux) kavrami ve fiziksel yorumlar
(elektromanyetizma, akigkanlar mekanigi)

Sinif-igi Uygulama: (15 dk) Bir ylizey Uizerinde ylizey integrali
hesaplama érnekleri

Sinif-i¢i Tartisma: (5 dk.) Ylzey integrallerinin mihendislik, fizik ve
matematiksel modelleme uygulamalarindaki dnemi; aki ve fiziksel
yorumlar tzerinden tartigsiimasi

kosullari, integrasyon sirasi ve temel
uygulamalari hakkinda 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 841-850.

2. Yuzey integrali kavrami ve
parametrik ylzey tanimi ile ilgili
temel bilgilerin okunmasi, Skaler ve
vektdr alanlarinin tanimi ve aki (flux)
kavramina iligkin 6n bilgilerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
953-960.
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15 |Konu Anlatimi: Diverjans Teoremi ve Stokes Teoremi; tanimlari, 1. Egrisel ve Ug katli integrallerin
formllasyonlari ve vektdr alanlarina uygulaniglari. Teoremlerin hesaplanmalarina dair kurallari
hacim ve yluzey integralleri ile iligkisi, fiziksel yorumlari (akis, hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
dolagim) ve mihendislikteki kullanimlari; dersin genel tekrar ve Kaynak: Ders Kitabi, 859-865;
Onceki konularin entegrasyonu 901-905.
Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Diverjans ve Stokes teoremleri 2. Ylzey integralleri ile ilgili 6n
kullanilarak 6rnek integral hesaplamalari, hacim ve ylUzey akilarinin |bilgilerin tekrar edilmesi; Diverjans
incelenmesi ve Stokes teoremlerinin

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Diverjans ve Stokes teoremlerinin matematiksel ifadelerinin ve fiziksel

matematiksel, fiziksel ve mihendislik uygulamalarindaki dnemi; yorumlarinin okunmasi. Kaynak:
dersin genel kazanimlarinin degerlendirilmesi ve tartisilmasi Ders Kitabi, 962-970; 972-981.

16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!I Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi

Odev

Sunum/Jri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar 2 60
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 5 70
Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev 0

Kuguk Sinavlar/Studyo Kritigi

Projeler

Sunum / Seminer
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Ara Sinavlar (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Siiresi) 2 30 60
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 30 30
Toplam isyiikii 202
Toplam isyiikii / 30(s) 6.73
AKTS Kredisi 7

Diger Notlar Yok
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