Ders Adi

Ders Bilgi Formu

Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Yiizeyler Teorisi

MAT4370 3 5 3 0 0

Onkosullar Yok
Yariyil Guz, Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Glsim Yeliz SAGLI

Dersi Veren(ler)

Salim Yice, Nurten Girses, Gulsim Yeliz SAGLI, Yasemin Alag6z

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, dgrencilerin E*2 Oklid diizleminde ve E*3 Oklid uzayinda
tanimlanan egrileri anlamalarina yardimci olmak ve yuzeylerin yerel ve global
diferansiyel geometrik 6zelliklerini kesfetmelerini saglamaktir. Ders, diferansiyel
formlar, egriler ve bu ylzeyler Gzerindeki dénigimlerle ilgili temel kavramlari
incelemektedir. Ders; Oklid uzayinda diferansiyellenebilir fonksiyonlari, diiziem ve
uzay egrilerini, Oklid uzayinda diferansiyel formlari, sekil operatériinii ve matrisini,
temel formlari, normal egriligi, Gauss egriligini, ortalama egriligi, umbilik noktalari,
asli egrilikleri, asli dogrultulari, egrilik gizgilerini, flat noktalari ve asimptotik egrileri
ve ayrica Gauss—Bonnet Teoremi’'ni agiklamaktadir. Bunun yaninda ézel ylizey
tarleri (kureler, silindirler, koniler, kanal ylzeyler, donel ylzeyler, minimal yGzeyler,
torus, sabit egrilikli yizeyler, regle ylzeyler ve paralel yuzeyler) bilgisayar destekli
uygulamalarla incelenmektedir. Ders, 6grencilerin teorik bilgileri geometrik
gbrsellestirmeler ve yazihm destekli ydntemlerle birlestirerek analiz ve problem
¢6zme becerileri kazanmalarini amaglamaktadir.

Dersin Igerigi

Oklid uzay! ve diferansiyellenebilir fonksiyonlar; diizlemsel ve uzaysal egriler
teorisi; Oklid uzayinda diferansiyel formlar ve déniisiimler altinda incelenmesi; E*3
Oklid uzayinda yiizeyler teorisi: sekil operatérii ve matrisi, ylizeyin normal egriligi,
umbilik nokta, temel formlar, asli egrilik, asli vektér, Gauss egriligi, ortalama egrilik,
egrilik gizgisi, flat nokta, asimptotik egri, ylizey Gizerinde egriler teorisi; ylizeylerin
global 6zellikleri; ylzey dénlisimleri ve ylizey Uzerinde diferansiyel formlar; Gauss-
Bonnet Teoremi; Oklid uzayinda 6zel yiizeyler: kiire yiizeyi, silindir yiizeyi, koni
yuzeyi, kanal ylzeyleri, minimal yuzeyler, donel yuzeyler, tor ylzeyi, sabit egrilikli
ylzeyler, regle yuzeyler, paralel ylzeyler.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilan

1 Ogrenciler E3 OKlid uzayinin temel yapisini ve bu uzayda tanimli diferansiyellenebilir fonksiyonlari ifade

edebileceklerdir.

2 Ogrenciler, Oklid uzayinda diferansiyel formlar ve déniistimleri; yiizey lizerindeki degisimleri

aciklayabileceklerdir.
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3 Ogrenciler, ylizeylerin parametrik veya kapall denklemle ifade edilen yiizeylerin yerel geometrisini teget
dizlem, normal vektor ve sekil operatdri gibi kavramlar araciligiyla yorumlayabileceklerdir.

4 Ogrenciler, temel formlari, yiizey (izerindeki egrilik tiirlerini (normal egrilik, Gauss egriligi, ortalama egrilik);
umbilik nokta, flat nokta, asimptotik egri ve egrilik gizgileri gibi yapilari agiklayabileceklerdir.
Ogrenciler, ylizey lizerinde tanimli egrileri ve dzelliklerini ifade edebileceklerdir.
Ogrenciler, ylizeylerin global ézelliklerini, ylizey déniisiimlerini, yiizey izerindeki diferansiyel formlari ve
geometrik etkilerini analiz edebileceklerdiry

7 Ogrenciler, Gauss-Bonnet Teoremi’ni ifade ederek bu teoremin yiizeylerin global/topolojik 6zelliklerine
etkisini yorumlayabileceklerdir.

8 Ogrenciler, kiire, silindir, koni, kanal, dénel, minimal, tor, regle, sabit egrilikli ve paralel yiizeyler gibi 6zel

yuzeylerin 6zelliklerini bilgisayar destekli araglar araciligiyla inceleyebileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirhk

1

Konu Anlatimi: Oklid uzayi ve diferansiyellenebilir fonksiyonlar;
dizlemsel ve uzaysal egriler teorisi

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Belirli bir fonksiyonun segilen bir
noktada diferansiyellenebilir olup olmadiginin arastiriimasi, verilen
dizlemsel ve uzaysal edrilerin Frenet vektorlerinin ve egriliklerinin
hesaplanmasi

Sinif-igi Tartigma (10 dk.): Dizlemsel egrilerle uzaysal egriler
arasinda hangi temel farklarin ve geometrik olarak nasil ayirt
edebileceginin tartisiimasi

1. Afin uzayi, i¢ carpim uzaylar ve
R”n Uzerindeki i¢ ¢carpim fonksiyonu,
tek ve ¢ok degiskenli fonksiyonlarda
tirev, sureklilik ve parametrik
fonksiyon kavramlarina iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynaklar: [7], 2-5.
[6], 46-48. [4], 73-84; 102-149. [5],
610-627; 747-484.

2. OKlid uzayi, diferansiyellenebilir
fonksiyonlar, diizlemsel ve uzaysal
egriler teorisi konularini iceren
bélumlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi, 6-10; 14-21; 23-57;
62-70; 72-73; 76-79

Konu Anlatimi: Oklid uzayinda diferansiyel formlar ve déniisiimler
altinda incelenmesi

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen iki tane 1-formun alterne
carpiminin hesaplanmasi, diferansiyel form elde edilmesi ve
dénlslm altinda incelenmesi

Sinif-ici Tartisma (5 dk.): Verilen bir fonksiyondan nasil diferansiyel
form elde dileceginin tartisiimasi ve dénisim altindaki yorumu

1. Determinant; kismi tirevler, zincir
kurali, tirev dénisima, Jacobian
matrisi ve determinanti; kartezyen
koordinatlardan kutupsal silindirik,
kiresel koordinatlara dénasim
kavramlarina iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 81-100;
314-315. [6], 233-239. [5], 764-484;
853-856; 875-883.

2. Oklid uzayinda diferansiyel
formlar ve dénlisUmler altinda
incelenmesi konularini iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi, 100-116; 119-125.
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Konu Anlatimi: E*3 Oklid uzayinda yiizeyler teorisi: sekil operatérii
ve matrisi

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Hem kapali hem de parametrik formda
verilen ylzeyler icin sekil operatériiniin tanimlanmasi ve matrisinin
bulunmasi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Sekil operatdériiniin matrisinin baza gore
degisiminin tartisilmasi

Kisa Sinav 1 (20 dk.): Ders sonunda, 1. ve 2. hafta derste islenen
konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Bir vektdr alaninin diger vektér
alanina gore kovaryant tirevi, ylizey
Uzerinde birim normal vektor alani;
R73 uzayinda i¢ ¢carpimin 6zellikleri
ve lineer dénisime karsilik gelen
matris kavramlarina iligkin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestiriimesi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 44-49; 322-325. [6], 46-48;
179-185.

2. Yuzeyler teorisi, sekil operatdri
ve matrisi konularini igeren
bélimlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi, 310-329; 332-342. [1],
385-431.

3. Kisa Sinav 1: (OK

Konu Anlatimi: Yiizeyin normal egriligi, umbilik nokta, temel formlar,
asli egrilik, asli vektdrler, gauss egriligi ve ortalama egriligi

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Hem kapali hem de parametrik formda
verilen ylzeyler icin herhangi bir teget vektér dogrultusundaki
normal egriliginin bulunmasi, yizeyin Gauss egriligi ve ortalama
egriliginin hesaplanmasi ve temel formlarin elde edilmesi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Gauss egriligi ve ortalama egriligin
yuzeyin lokal ve global global geometrisini anlamadaki rollerinin
tartisiimasi

1. Bir yuzeyin sekil operatoru
matrisinin; vektorel ve i¢ carpimin,
bazlar arasindaki gecis matrisi
kavraminin; bir matrisin
determinantinin, izinin, 6z
degerlerinin ve 6z vektoérlerinin
bulunmasi kavramlarina iligskin n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 334-343. [6], 46-48; 128-129;
233-238; 246-247, 294-306.

2. Yuzeyin normal egriligi, umbilik
nokta, temel formlar, asli egrilik, asli
vektorler, gauss egriligi ve ortalama
egriligi konularini iceren bd

Konu Anlatimi: Egrilik gizgisi, flat nokta, asimptotik egri ve eslenik
dogrultu

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Hem kapali hem de parametrik formda
verilen ylzeyler igin ylizey tzerinde verilen bir egrinin ylzey
Uzerinde bir egrilik ¢izgisi veya asimptotik egri olup olmadiginin
arastiriimasi

Sinif-igi Tartisma (10 dk.): Asimptotik egrilerin hangi ylizey
tdrlerinde ortaya c¢iktiginin ve geometrik anlamlarinin tartigiimasi

1. g carpim fonksiyonunun
ozelliklerinin, temel form kat
sayllarinin, asli vektdr, birim normal
vektdr alani kavramlarina iliskin 6n
bilgilerin hatirlanmasi ve
etkinlestirilmesi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 334-343; 345-349; 354-361.
[6], 46-48.

2. Egrilik cizgisi, flat nokta,
asimptotik egri ve eslenik dogrultu
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
362-366; 383-389.
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Konu Anlatimi: Yiizey Uzerinde egriler teorisi; ylzey tzerinde egriler
teorisi igin bilgisayar destekli uygulamalar

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Hem kapali hem de parametrik formda
verilen ylizeyler igin ylizey Uzerinde verilen bir edrinin geodezik egri
olup olmadiginin incelenmesi ve egrinin geodezik burulmasi,
geodezik ve normal egriliklerinin hesaplanmasi

Sinif-ici Tartisma (15 dk.): Geodezik burulma, geodezik egrilik ve
normal egrilik kavramlarinin ylizey Gzerindeki egrilerin davranigini
nasil belirlediginin ve uygulama alanlarinin tartisiimasi

Kisa Sinav 2 (20 dk.): Ders sonunda, 3. 4. ve 5. hafta derste
islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. E*3 Oklid uzayinda egriler
teorisine iliskin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: Ders Kitabi, 173-228.

2. Ylzey uzerinde egriler teorisini
iceren bolimlerin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi, 392-406;
414-419.

3. Kisa Sinav 2: (E*3 Oklid
uzayinda ylzeyler teorisi: sekil
operatdrl ve matrisi, Yizeyin normal
egriligi, umbilik nokta, temel formlar,
asli egrilik, asli vektdrler, gauss
egriligi ve ortalama egriligi, Egrilik
cizgisi, flat nokta, asimptotik egri v

Konu Anlatimi: YUzeylerin global 6zellikleri; yuzey déntsumleri;
ylzey Uzerinde diferansiyel formlar

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Verilen bir ylizey déniisimiinin tiirev
d6énlstim( ve matrisinin hesaplanmasi ve bu déntstimin
diffeomorfizm olup olmadiginin aragtirilmasi, ylizey Uzerindeki
diferansiyel formlara dair ¢esitli drnekler

Sinif-igi Tartisma (15 dk.): Diferansiyel formun kendisi dénigimle
degisse de bazi integrallerin degismemesinin neyin gistergesi
oldugunun ve bu tir degismezliklerin ne ise yaradiginin tartigiimasi

1. Sekil operatérinin tanimi, Gauss
egriligi, umbilik nokta, tirev
doénlsim0 ve matris ifadesi, bir
déntsuman lineerligi ve bileneerlidi,
alterne ve anti simetrik fonksiyon
kavramlarinin ve diferansiyel
formlarin 6zelliklerinin hatirlanmasi
ve etkinlestiriimesi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 81-100; 100-116; 119-225;
332-343; 354-358; 367-370. [6],
220-222.

2. Ylzeylerin global 6zellikleri,
ylzey dondsumleri ve ylzey
Uzerinde diferansiyel formlar
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynak:

Midterm 1 / Practice or Review

Konu Anlatimi: Gauss-Bonnet Teoremi

Sinif-ici Uygulama (30 dk.): Birim kirenin Euler karakteristiginin
Gauss-Bonnet Teoremi yardimi ile bulunmasi ve gesitli 6rnekler

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Gauss-Bonnet Teoremi’ne gore: Euler
karakteristigi sabit kaldi§i stirece, ylzeyin nasil bikilirse bikilsin
toplam Gauss egriliginin degismez, bunun ne ifade ettiginin ve bu
Ozelligin dneminin tartisiimasi

1. Baglilik, yénlenebilirlik,
kompaktlik, sinir kavrami, Euler
karakteristigi gibi topolojik
kavramlara iligkin 6n bilgilerin
hatirlanmasi ve etkinlestiriimesi.
Kaynak: [3].

2. Gauss-Bonnet Teoremi konusunu
iceren bolimin okunmasi.
Kaynaklar: Ders Kitabi, 474-480. [1],
901-922.
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10

Konu Anlatimi: Oklid uzayinda ézel ylizeyler lizerine bilgisayar
destekli uygulamalar: kiire ylzeyi, silindir ylzeyi, koni ylzeyi, kanal
yuzeyleri

Sinif-ici Uygulama (60 dk.): Bilgisayar ortaminda kirenin, silindirin,
koni ylzeyinin ve kanal ylzeyinin 3D modelinin gizdirilmesi; kirenin,
silindirin, koni ylizeyinin ve kanal ylizeyinin Gauss ve ortalama
egriliklerinin hesaplanmasi, bu egriliklerin ylzeyin noktalarindaki
degisiminin incelenmesi. Kiirenin tiim noktalari igin Gauss egriliginin
ayni oldugunun sekil Gzerinden de gdsterilmesi

Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Koninin tepe noktasinda diferansiyel
geometrik blyuklilerin neden tanimsiz oldugunu nasil agiklanir
tartisilmasi

1. Matlab, Maple, Mathematica veya
Python dillerinin birisi kullanilarak
kire, silindir, koni, kanal ylizeylerinin
¢izimine dair yapilacak uygulamanin
kodlarinin hazirlanmasi ve
Orneklendirilmesi.

2. Kure yuzeyi, silindir ylzeyi, koni
yUzeyi ve kanal yuzeyleri konularini
iceren bélimlerin okunmasi.
Kaynaklar: [7], 261-266. [1],
639-683.

11 [Konu Anlatimi: Yizeyler tzerine bilgisayar destekli uygulamalar: 1. Matlab, Maple, Mathematica veya
minimal ylzeyler, dénel ylzeyler Python dillerinin birisi kullanilarak
minimal ve dénel bahsedilen
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): GeoGebra veya benzeri yazihmla yuzeylerin ¢izimine dair yapilacak
ddénel bir yizey olusturulmasi ve bu ylzeyin hangi noktalarinda uygulamanin kodlarinin hazirlanmasi
Gauss egriliginin maksimum oldugunun belirlenmesi. Minimal bir ve drneklendirilmesi.
ylzey secilerek bilgisayar ortaminda cizdirilmesi ve geometrik
Ozelliklerinin incelenmesi 2. Minimal ytzeyler ve donel
yuzeyler konularini igeren bdlimlerin
Sinif-ici Tartisma (10 dk.): Minimal ylzeylerin ortalama egriligi okunmasi. Kaynak: Ders Kitabl,
neden her noktada sifir oldugunun ve bunun neyi ifade edeceginin |512-514; 522-523. [7], 267-271.
tartisilmasi
3. Kisa Sinav 3: (kure yuzeyi, silindir
Kisa Sinav 3 (20 dk.): Ders sonunda, 10. hafta derste islenen ylzeyi, koni ylizeyi ve kanal
konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi ylzeyleri) Kaynaklar: [7], 261-266.
[1], 639-683.
12 |Konu Anlatimi: YUzeyler Gzerine bilgisayar destekli uygulamalar: tor | 1. Matlab, Maple, Mathematica veya
ylzeyi Python dillerinin birisi kullanilarak tor
yUzeyinin ¢izimine dair yapilacak
Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Bilgisayar ortaminda tor yiizeyinin uygulamanin kodlarinin hazirlanmasi
parametrik denklemleri ile 3D modelinin gizilmesi ve kig¢uk yaricapin|ve dérneklendiriimesi.
degisimiyle torun seklinin nasil degistigini gézlemlenmesi
2. Tor yuzeyi konusunu i¢eren
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Tor ylizeyinin Uzerinde tUm noktalarin bélimin okunmasi. Kaynak: Ders
Gauss egriliginin ayni olup olmadiginin ve bazi bdlgelerde pozitif, Kitabi, 546. [7], 272.
bazi bélgelerde negatif olma sebeplerinin tartisilmasi
13 [Konu Anlatimi: Yiizeyler tzerine bilgisayar destekli uygulamalar: 1. Matlab, Maple, Mathematica veya

sabit egrilikli ylizeyler

Sinif-igi Uygulama (30 dk): Bir kiire (pozitif sabit egrilik), dizlem
(sifir egrilik) ve hiperboloid (negatif sabit egrilik) ylzeylerinin
parametrik denklemlerini kullanarak Gauss egriliklerini bilgisayar
yazilimi ile hesaplanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Sabit pozitif, sabit sifir veya sabit negatif
Gauss egriligine sahip ytzeylerin geometrik farkliliklarinin
tartigilmasi

Python dillerinin birisi kullanilarak
sabit egrilikli ylzeyin gizimine
¢izimine dair yapilacak uygulamanin
kodlarinin hazirlanmasi ve
Orneklendiriimesi.

2. Sabit egrilikli yizeyler konusunu
iceren bolimin okunmasi.
Kaynaklar: [1], 441-501. [2], B&lUm
3.
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Konu Anlatimi: Yizeyler Uzerine bilgisayar destekli uygulamalar:
regle ylzeyler

Sinif-igi Uygulama (30 dk.): Bilgisayar ortaminda silindir, koni,
helikoid ve hiperboloid gizdirilerek bu yiizeylerin regle ylzey
oldugunun goésterilmesi ve geometrik olarak yorumlanmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): Bir ylizeyin yalnizca bazi bélgelerinin
regle olmasi mimkun olup olmadiginin tartisiimasi

Kisa Sinav 4 (20 dk.): Ters yiz edilmis 6grenme (flipped learning)
ybntemi ¢ercevesinde, ders basinda, 63renciye verilen 6n hazirlik
gbrevinde yer alan konulari iceren bir kisa sinavin yapiimasi

1. Matlab, Maple, Mathematica veya
Python dillerinin birisi kullanilarak
regle ylzeyin gizimine dair yapilacak
uygulamanin kodlarinin hazirlanmasi
ve 6rneklendirilmesi.

2. Regle ylUzeyler konusunu igeren
bolimun okunmasi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 524-545. [1], 431-461. [2],
B6lim 2.

3. Kisa Sinav 4: (regle ylzeyler)
Kaynaklar: Ders Kitabi, 524-545. [1],

431-461. [2], B6IUm 2.

15  [Konu Anlatimi: Yiizeyler tzerine bilgisayar destekli uygulamalar: 1. Matlab, Maple, Mathematica veya

paralel yizeyler

g6zlemlenmesi

Python dillerinin birisi kullanilarak
paralel yizeyin gizimine gizimine

Sinif-igi Uygulama ve Tartisma (30 dk.): Kiire ylizeyine belirli bir dair yapilacak uygulamanin

mesafede paralel ylizey gizdirilerek Gauss egriliginin nasil degistidi |kodlarinin hazirlanmasi ve

orneklendirilmesi.

2. Paralel ylzeyler konusunu igeren
bélimin okunmasi. Kaynaklar: Ders
Kitabi, 515-521. [2], B6lIUm 3.

16 |Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!i Katki Payi
Devam/Katilim
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Derse Ozgii Staj
Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 20
Odev
Sunum/JUri
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
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AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Say!I Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar
Uygulama
Arazi Galismasi
Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev
Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi 4 3 12
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 25 25
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 35 35
Toplam isyiikii 156
Toplam isyiikii / 30(s) 5.20
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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