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KAYMNALLAR :

°) Eleviantary. -Di-f'{‘e;en,tiall Geonetry (5arre+ O’Mef}l)
2°) Difedrsiyel Geometri (HHilmi Hscrsalihggly = Ant.dav.)
&) Difecdrsiel Gedetri ((H.HWilmi Hacrfalihoylu = Arif Sabuncuolls - m.E (1’>
4°) Elemets of Diffeential Geometry (k.s. Millmar = &.0. Par(zef)
5°) Differential Geometry of Curves and Surfaces _
(E5ri ve Ilzeylesin Diferassiyel Geomc-&r:'.ai) Manfedo P.do Carmo
KOUULAR (lserik) *

T = Temel Kauramlar :
Afin Uzay, Evclid l2ggr,Metrik Daay, Topolgjik Uaay

I - Tengant _Vehtc‘ir!er,'raﬁjant zayler, Yote Gére Tirevler,
Veltor Alaalart, Kovarymt Torevler , D8ndpiimles {éuch‘d Uz{j{anndam'
Dontistimler ) , Oze llikler,

I - Esriler -‘léori§i, (Euchid Yzayindaki ) Ozel Eiriler *E3Mim Ghgiler) ,

Berteid Egriloi, Involit E3rllerl , Evolit Egriler, . .
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Geometri ¢ Dondsumler aMindal dg’f‘lﬁ.me.zlerm Persembe

i o it S
teorisidir, ( ?Mflc:{ym{- larin )
ponlisim * Depismezler = Geometri
Diferansiyel Geometri * Difersrsiyel (tirev )denisimy sltndakl
degigmezlerin - teorisidir.
"‘rc-ma-_ll Kavramlar *
Tanm * (Afin U2ay) * 8o olmayan bir A kbmes) (vzayy)
n-boyutly bir reel veltor waayr V verilsin.
(IR,*, ) bir cisindir. Buna reel sqyilar cfomi denir.

(V; @) = bir abel 5rubudur.

[v,@,(®,t,+),0] O : R x\ —>V
(a)“) — a0

6:r -F {Onhﬁwonu / 'F: AXA T V J V P;Q (S A ‘q;ﬂ
(P; @ )"’” ‘F(P;Q) L=

tanmlassin. E\Bcr ;
Y1) ¥V RGR €A ish, FOR)= F(RQ)+ FQR)

2) ¥ PEA Ve Y€V {ain, £(P@)=0k plecsk  sekilde
birtel QEA noktasi vardir, (afin v2ayin’ Slesiyomler )

bzellilleri seplatlyersa A kimesine V ile birlegmiy Bir

afin veay deiir. bl e i
8

=3 ;)"fj’ ;—— h :7 4 : al'i'.o"i—.-:-
L L Og =0A+AG
O -D: > A
—3
f®QY=LR |3 F bﬂ.slaaouc; ;) @ ULg noletasidir
5rnek” IR? =§(x,,)(z)= X1, Xz élﬁf kumesi IR Uzerinde bir

Vektor vzayrcirs (Velktsrlerin toplemi ve garpwu lslemine gére
bir velktor uzad:drr.)

A Limes) dizlendeki noltalana lkumey) olsya,



™

31\ F{X -) . . 4 = d o b
’ 4 VD ESEWwWO Sd) 4

i oF = (X1y)

) o 1

]

| 4 :
e e e

t AXA —> IR?
(@Q) — f(PQ) = (@zb) af’in uzadchr.

irnelv_// Z(Xu)(‘u- ,)(n) X1s%X2)---) Xa é 4 3 Vek{orlef kdwe.n
A= E‘P : | P= (P{,Pz Jde ,Fn) A PP, ,Pn E!R 3 nok{a!afm bulasmlm
A Lumesi nolktayr baplangisa bitleptirea vel-orleri kuuddlchf‘ |

= =

£: AXA —2 V=1R"
(F.Q) — fr.g)= g=F = (a1, 92,.., W)= (Pusfs,-..,Pr)
= (9= P, 9,-F, ... ﬁn-Pﬂ)

F—t=—F+—+—

I

1

10) ) P/Q,RGA/ PE(PUP{—‘. ;-.-,Pn) / Q=(ql/q2;---/qﬁ) ) R= (rhf‘zf--- ;m)
£(F,9)=@—P =(U=L1,92-P2)... ,90=Pn )
flarR)= R-Q = (M- /=2 yrr ) T =0

i~

i

£FP@)+T (QR)= R=P =(p=Pryr2=Fey)...,Ch=Pn ) = F(PR) ("

2) NPEA => P=(P, P, .., Pa) N VeeR =y o¢=(X,Xs,... , XN)
f(P;Q) = = @-—P =X = Q= P+ |

=3

|

vt

= Q= (Pt Xi) PatX2sme-y PatXn) €A Heltir.

i

0 halde A’ lkimesi bir afin v2aydin
aam ¢ (afin'gat)) + Bir V veltor v23y! ile birlegen a4 Uzay
A olsun. A afin wayinda ZPO,P;,P:,,_..,P.«]E Nokta lkiymes
erigin. o = {(Po,Pi,):W{ ; 4<ig€n olmak (2@ ,eger -

o s T s =

Eﬁ;&j/---,gnf Limesi \ nin bir ba2i ise Z‘PO/PI"P?—’“‘/PA:)? W\
nokte kumesine A’da bir afin gatt deair »

o+ Gatinin bagslanplg aoktasidir T,

' . Pﬂ Pe
ef = / t=jnci birin noletasidir. (t=h2a---;ﬂ) e
|

NS S e e
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6.(7]6&.// ‘f\-’AxA s ,R y VP&A / P:.(P!IPI)

(FR)— f(PQ)=Q—F
Po=(1n) , Bi=(0,1) ,Po=(-1,2) olmek UVzere 7

{Po,Pi;sz nokta Limesinia A ma bir afin gatist okjuay
\BHyt:erelim. A=R?2

F(Po,P)= Foby =31, £(Po,P2)=

qunsz nin R? de bir baz o!dgunudb'ytdw'le!@fz.
= f(PoPt) = CL~Po = (0,-1) = (1,1) =E1,-2)

oty = fi( fo,Prl) = Pz.—loo)= (-1)2) = (1,1) = (-2, 1)

Ny Mmer alalim.
v &1 + ’2@32 =0 = M (H=2)+ Do (-2,1) = (0,0)

=) (-—“3\;-—2.")2_ ) —2A t 22) =(0,0)

~M-2%2= l—l —zl:,;—z,:—s # O
-201t22:0 A= 1-2 Y

N=0Na =0 4ol goriM v#dm O da Sifir goeim olur.
T, lineer bagim§izdir. Eszdur. (tabandir )
2P P P2Y , RE=A nin bir| bazaidir. N2 ohigleT!

| i (P TEITY

Q.Pﬁguk|u
Tonim * (Oulid Yzay): 8ir reel ofin Lzan ile biesen veltér vzay)

V olsun. V de bif s qapm <a) 2 VXV —2 )R

¢l qarfa;m £ vy —|R
= @R) — f(4R)

{- Yy REV, Flo,8) =F(£,%) (simetri Seelligi)

J ('_ VNI ﬁ) B'SV/ ve ch/C25 le/ f\;{v?%o() ;k',a..
| L cL2ER  XPEV ,

g ‘F(C{ u‘rCZFJ3>'C4F(“/&)TC2F(§IB'> 'F(CIO(‘F‘:?.}GJ t‘Ho@’)
ve f(ot,cifte )= ciflp)tcafflx) = of lingerd i & yee fil)

)
P. - =) £ bilnees. (2 - lineesdir. ) olor,

\

o~

U~ Poitif taamhihle Szelligi ; VY*eV, f(w«) 20

) ve
5\) .’C‘(p(/u)z:o c=> =)



f'-"aze,n.'uw; Saflanyersa , f fonlesiyenuna V veltsr wzayinda bir
6 garpm denir. \l vektor vasylna da iG garpim uzays denir,
gr veltor Uzadmda veltsr v244) tarmlanrsa ,bo uzav&
5 Garpin V23 denir.
<o VXV —s
(x¥) —> <x,¥> cf Xivi
sellinde tammlgmr. X = Extiotosl ) s1A) 1, Y = (34,32,-..,3,\)
(dev 2 <u> *iie garpmehic 2 ) '
[~ <0 = 2 Xigi = Ui xi =<vx>. (et szlg)
Bu i qupima Phid ig garpom denir.
Afin v28ga da Bllid v28yr Senit v dactet
Z XYY = Xy +Xoyz oo tXayn => SLlid (5 qepm _5‘
A=R" N =R slriz. A=e" : N - boyutl reel dklid u2ayi.
Afin vasyin boyuty * qufh =GoyV ~ velkdrler lires!

L! nobdalar kumes
!o'urfa\sfi\gi veltsr v2ayiin boyutuna denif:

2o ¢ (Uzaklik): d2ENX EN— R
T ( ) (x19) —> dxiy) =XV =< %0, X¥ >

3 \(é (jt'"xt' i

olarale tanmlansn A(x,:,) feel Sayisind Xry . € E" nokdaler

.

* iyl

arasindald uéahl:b. denir.
X=(Xi) = 02020 p%a) , 9=(90) = (I11Yar+-19n)
corem: E" delu Uzal ik foDlsjyam - bir metrietir.
{- dAlXiy) 50 , dlug)=|Z (gi=2)2 0 dr
2- dXy)=0 =) x=y ,
“d(xiyg)=0 <=> J}: (y0-Xi)t =0 <= i% (9o-X¢)* =0 &> (gi~X()=0
S Yi=xd WL ke,

X (X-UX?./--.,XI)>‘: (3'1321" ‘IJ") r\j =D X:J djr,//

o

b bl
- e e s S 4

W — —_—
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: oy vy
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dxg)=0 & X=y , | 307
3- dlug) 2d¢yX) d(x,:,) my.,-—x;)i- f(""ﬂfﬂ"‘” E
Simetn 6‘;4&!!{5;. - J’my = o((g;x)
4- Vx,a)z e'E‘i",' dix,z2) £ d(x,g,)i-d(\y,z) |
d(xz) = 1K) 2UT #7211 (1 afin aksigonwrcian)
SRV + V2] (Schwarta epitsidigi)

= d(%z2) < J(09)+d(y,2) (uwen ey tselgl D
EN de tenmlansn d W2alkhle fonksiyonu bic metriletir.
Buv metrise Oklid meer(3i deait.
Tonm: (861) @ %P veutdcler ise <&p> = ||x||Jf). . couB

=> cose = <°£H3>

i<l el -
X2 € EN olsun.
X9z Blolsi £ R lém“
L <X g3 iR L
IKGI-1g2)  b@ntisiyla tanmiasnan © sapsides o -t

Taam: (Bulid gotisi): €" dell §FPofty.., fnl Nl —lisine Lersiliks
— T2 Sl t ‘
el IRN (veltor uaédlrdahi) del!  (Pofr, FPofz joreyFofa T Limgsi
RN in bir ortonermal baz| se by fl"a,ﬁ,-..,f"‘ni kunesine
dilk gatt veys ollid gatist deaif:
o } be,sls.qu noletas ! Py ¢ L.—inel birim nokta.
ornek , €' de, €0=(0/0,...,8), €15(1,0,0,...,0) , €&= (0,0 .,0)
—o En=(00,... ,1)  Noltslert  vesiliyor. buna gdre
— ;—-‘)
EOE{ =({10/-a-/ O) EOEQ (0/’/0/..,0) lomay t:oen=(o,o,.,., ")
L —
ZEoEf,éo—@z,..,.,EoEn? IR" in bir ortonormal beaidir
—> —_ !
{ €€l ,Eo€s ¥ = S43 ortonormeldir.
=3B, €1pmn €] bir Belid gatisidir.

Taam: 8 gobye standert oklid  gatisi denfr,



Taaim * '(C‘)'de Loordinat Sl'ste/m')‘ " de EEO;ED E2/..., €nf catial ve

; w—r) =2 ’,
bic X noltasi Verilsin. {Eaél R -2Y3! .',---,E:én.j‘ Vo s Gazidir,
A T R P L
Eox =£l X¢ o€y g
iz

§8U|'n de {elk ‘ffjfﬁj

V.u au goeh vl &r
SGJISldlr

€

olazat &azmr

X= (X;,Xz; ceap xﬂ) Xi t:o‘El +X2 Eog;_ t.-. +Xﬂé—%/\

Xg ot E: —> IR : P=(P1,P2)-» P)
X —> X{(x)=X¢
Bl -2 NG () =Py

fonksiyonuna ¢ —inci slelie!  koordinat fonksiyorw denin

X, tE'—> R |
@ — Xi(@) = X1 (9,927--,8) =N 8llial  koordinat

foalr.c,:jgnu deait:

Topoleji * X#¢ bir bhme (v2ay) , X in alt kimelerinin bir alleai
(kolelsiyonv ) & ohsun. T={Ai:ieT A AL €X §
- ¢,xeT

24 WALALET B ANk eT

3- AleT ,{eT, U-‘\f T
ones melen A@ru ise T ales X lcms; f]:aenhdc.' bic -tppo!q_)'fa”!‘:

Beek, RN =IRXRX___XIR =5 (XX e yXn)* Xe€IR 4 &2 02)uiyn 3

afin v2ayinda | HX@EIR” iqin,d(.hj)'—'{% (34-—1({)‘ Me'tr('ji \t;afd;mw la
Tyt yeENA d () <Ei A €i€R § = B(X,&) termlsyor.

T =§8(x,€:) xRN ] \bmesi RD de Gir dopolo fidi:
) §,RNeT ?

€i=0 7=> d(y)<0 = geT

QS/ RN e
gl—= w0 =) RN e ? /7

i

2) ve 3°) de sgplsair.

Senvg Olerak ; T, IRN de bir  topolefidif. (GR“ deki metrik to o’gﬁ;{{r-)il_:

e S

be | b odnd
T r 7 F

|
- B g e e e I

r‘il!lil."llf

| e s s ey

+*

I N —_—
R

|

e

, ,
I i | | [N

|

S -



Topolojie uzay 2 X bir Lime, T de X izerinde. bir. topolefi olsun. (X #¢ )
1) ikilisine bir topolejik. vzay denif:
(o) topolo)ile vagy! e ; X topolojile vzayl o letilir.
Reletif (binyesel) topoloji @ (x,T) bir topolojile vagy ve Y< X
dsun. YAieT igin , AinY kimeleri de a6k kimelerdir. (kabol )
Ti=5Yi: Yi=YNAi A AeT § olsvak “aaimlaran Ty
allesi Y/de bir topolofi tanmlar. (v, Ti) de bir topolo)it
Uz.adc:lll". Ty ‘e X 'den ind.’r:_aeamf,s reletif topolg i denir.
T=§Y¥i:Yi=YnAi A Ale T ]
) hi=g e © Ing = = Vi,

YeT = YnY =y & Ty s
29¥e € Ty, YiNY2 = (\mm)n(mm) = Yn(ﬂmAz_) E_/T;
3°) U (Al ) € T

Te, 'T’ de md;@mm.p buye,sel —tafolcu dealls
5mek4, E? de (z-bodutlu ok |id uzcy:) d metrgl ile werilen me':trik
":Dfolcjgf dbsne lim.
T= 8 (x, ()  XEE® A €€k |
L=§ (x,0): xR [ = E2
Ti=gN s 8(x,e0)NL=Y( ]
1°) gemi , YET
2°) Yy=Lng(x,q) Yo=LNRB (Xr2)

YinYa =2 aqktir.

3°) birlepimlers de agilet.
O halde T, €% den fnda’@e/mi,s binyesel -hppolca'r'du'r“.

Tonm i Homeomorfizm (Tepolgjik danisim) *

30
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(>,71) ve (Y;'T'a) ki €opolQ)it’ o]y ©lsua. \/
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J
S i

Bir “f s X2 fonksiyonu.. = -
1) £, 40 2°) £, 8rden 3°) f sihetli | 4°) ! ekl
ise £ ye X der Y (ye bir homeowerfizm (topolojil <nbpdm) veya “

' —

esyspl dénbsliny denir
X ve Y  uzaylarina  howie omor filetir les (topokg’ik olorak denktirler )

| I} ! J J
; G 7 7 T

denir

Sraek, X={(xg): Qy)E EZA y=x? {cE? |

bl
[

Y= E(X,o)‘- (x,0)€E® A XEI£ = |

feX=—>Y .
(xry) — £0y) = (X,0)

Toam: (Havsdor {'f Uzay ) ¢
X bir_ topolgjile y24y  OlsvA. VPR EXYvwe P#Q olak tiere
ApNAg =@ olacak gekilke P hin bir Ap e @ aun bir AQ
civari (komgulygu) varsa X topolejil waayimna bir Havscorff vaay denT.
f)raak,, EN bir Havsdor {f v2ay dif. (en,d) bir 'tofo!cy‘\'k vaayeir,
VPQEE"A P#Q |

Ap={ 34 (p.y)< d(r/0) }
Ae= 2 d(Q,2)<d(rg) |
‘ ARpnh A = ¢ y
Toamm } (Topolgple Manifold ) 1Tl I

a1

lp 39

M bir topolejile Vzay Olsun,
\ M) M bir Havsdorff V2qyich :
M2) M nin sayllabilir qollukta agik tOmelesrden  olugan b;‘rag"rtd'sﬁ
vordir. (A lkdme , A Lirelr allesi ve A S UA ¢ R alest Ann bir \ |
SrkSsbddr.) (ﬂ'—'- LAl ¢ (eT] ) JE
M;;)’ M ‘nin herbir agik albliimesi E" ‘e veya E" in bir agleist

alt meshe homeomorfitur, ('4”’ UfeMWﬁgﬁeeﬂ)
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cnermelers dogrv ise , M ye Nboyutlu- topele il manifeld denir.

(-0rnely €' Inikerdisi bir topolejile manifold dur.
EN ) termdan topolgjidir, Havsdor ff uegyiehr ve 6rtlisy agik
Limelerdea olugur, ve homemer ftur. |
2.0c0ek ) ENin Wefbir agik alt kimesi bir tgpolefily manifolddur,
Y ! -
[S!NfR3, T oir topolgjil v2aydir.

a.0rnelk /

I b St 1 e )
P! fx2) €v) i

1-“) Gember Sasindeli agik d%j.lar-:(dmgfﬂ AG J@l) Qlirsak

Havsdorff v24y 1
20) W=700,0,040,F saglsbilirdir.

BREEAPTIEE Sen
R

f)=1£(x:) => Xy=X, F,1:1 di. 5 F Sreendiris .
S / L]
vx¥ee = £o)=x¥, xest\ 1p1 - (Guev): £ vardie.

8oy (S'\EP1) =1 fs‘ 2 4 bayutly k.'jre.j
Topolc;ja'b. agidan, gember ile d@ru birbiring dealtir.
Problew ler ° |

1- 2- bcvutl'u. ollid vzay (Sllid cizleni ), €% de Us farkh ﬂoit;ca
XX,z Olwn.;(_q’ ve X2 veltdrlei arasindaki ag © oldc{guna
gare 2 ai(y,2)=d (yx)td3(x2) - 2 d(xY)d(x,2) cos ©
oldygru ispst edin.

2-8/9c, 81, 8,0, €IR omak lUzere,EY de ; Po=(s,b,c),
Pr=(a+cosB,c050; , btecos®;sin®y + Sin oy ssinezmeq p

ctsin® sinBy — ecas@y sin@z coﬁ@;«;)
Pa.'-'-‘(&-—coa%a:‘n@a.» btcos® SIN®g = Sin®( SI©28110y ,

ctSinycosz + cas oy SN, sinEy )

|

;'/r

\\_/(
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3= (a-minez /B =8indcn©; , ct casOreay @z.)

7 F sl

noltalert ver iljyor. 3 Posli P2, By S limesinia € S de bir 8llid -

R T — -~

Gatis| oldt@‘unu spat edin.

3— EN de bir Otlid koordinat sistemine Jé'ré - AEe EN noktalar

e —

A= (8,82,---,an) ,B= (b;,bg,-..,bn) koor dinatlan e veri@or_;_
; u
d(A,8) =££“‘ (bi-0i)* ] "™ oldygurv ispatlayin. |
4~ Exde Po=(1,1) +Pr=(2,2), Pa=(=3/5) olmak Yzere {fo,fi,Pe]

]

]

—
| g e o e ) ay N e

{

gatis) veriliyor. 8u satys gdre L2akhle formijling. bulvaya.

t

5- €" stordart (reel) olelid vzaginda  Ar= (S1k 1826/~ B0k ) ::{
1Sk €N noltalart verilijor Oyle bir X€E" Aoktas Bnlma i ; _ FI_
tEN—3IR ,  p : i

X = £(x) = Z[d(0A)]? forksigons miinkin olan en bl ‘
degeri alsin. T
dsmiee ]
PANE. d2(,2) =l|¥B % =< Y2 ¥2 >
S’_z) = Yx 4 X2 (1-afin &a.) .f(P;R)tha m

WO R S A 141 ]
= {2 =-Xy+X2 | ]

ax(v,2) =< ¥z ,?'2 bt ¢ x'é’.:"::,@;—?r > F
(T3 K25 HER2, X0 S <R, KB+ < KT, - XY D |

7
= (X2, X2+ <X XY = 2 KXY, 52>
= d2(¥)t A (N,2) = 24XV, X2 0
cos© =% N <>T?; X2.>= “Wl) "”fi”fmw
=d(X,Y).d(X2)-<2u®

d2(¥2) = d2(X,Y) +d 2 (x,2) =24(x,¥).d(x2) c23© Y



| IEEENE=NEEE,
2~ §Po, Py Pz;ﬁsf E3 de okh'd gatisidin E§e 2. fa F’ufcf’)z,,f’offg %

vektdr lumesi RS Gn bir ortonormal bazt dse [fo,Pt;P2,Pe S
kumesi €S Un Slhid  gatisidir.
<fo f{, Folff 2 s YA
15 =1,2,3

Ilo

i1 =5=1 olsvn. (FoP{,PoP:? ll | Pof’f”
FoP) =(cos@; 2307, cos@i Sin@3 +sind)sin0, <80y , sind1siney —
— <0301 5in2 co-se:;)
I bl = (cos?oycos’03 * CosPsines + 2 Cas®) sinQ1Sine  zos?®3
+ sln2@8in2@2 Sind3 + SN0 sintez — 2 Sindl cxs ©1 Sin ©2
Si€u 3@y + s te) Sinte, <20y )
= 3?0,004201 4 Sint©y t Sin?02 cos O3
= *@utsin®ey =1 )y
Heofall® = lIFoPg I)* =
<P57’¢,P:°2 > =<P<:Er,l":;f3> = <F;Pc /P:?s
LPo i fofs, Pafs 3 R $n bir oftonormel baz| | EPo,Pf,Pz,tfgj oklid cotwdd.
3~ ZPo,Pf,-.,,Fn} Sulid saty uenhdor..
| foh ='2n & fy Az(21,80,...)81)

sédlle.rma A nottasinia koordmaHen des i

FoA = @o f'oP, fcg,f’a 6, t... taslo Po Pa seklinde yazil.
%8 = E bifofi  B(ky,b,..., ba) |
d(4,8) = AGl Poll = PoA t AQ
3L AR = fo6— A 1
i Po € — P A
!\ ) , AR g —_— = f/?
{-'E bf fofs — ,-'4 al fo P 1Ag)) =(< AGB,AQ >)
—_— N . |
AG= = (bi-a() Fo P
71

A(#8) =(< F(b,-ac)pm, *(@-w)fom 5) e



A A : '
=‘).l,.4: = (bi-ai)(bf-25) <Poli,foli> g /2§ olmal(

i g (75 e O olun
Sifulai ketmeyi2

n ' -
15 il
=

= (bi-s0)" (Buclid vzslelie foradilis.)

4~ fo=0,1) Pi=(2,2) P:= (—G,‘S)
-_—
foft = (1,00 P3,P2 =(=4,4) |
Fob fobe>y = =444 =0 octogonal folet birim dlapilalir
Il PO_F”!” =2 ¥#1 cld{gmdan ortonormal ¢ati d.aﬁ'lds'!‘.
P 4 A (X)) F:ﬂ =14 .F:?l tYi f;:?’a = (X1 ¥2)
/ AT,
o B(X2192) PoB = X7 PPy ty, Paf;

|
fo

o (ﬁ:‘ﬁ) = ﬁ-% “ '-\{ <A_§,

AG = Polk = PoA = (Xz-—X;)Pof’{f(gz-yl)Pafz -
GRS = LB+ (ga-gn)Pabe ; GXi )Pl Hiyam)Po b
= (xe=x0){PoPi) BB > 40 t 0 +(92-91)  CPoPs, PoPs Y
= 2 (Xe-X)2+32 (v-91):
d(A8) =P(x;-x;)._'¢_r.3_2 (4a=91)® (Slhid vaal! §) dff‘u'lch'r.)

5= A= (o8t o e ), 1SEEN  XEEN gin,
X=(X) Xey--yYn)  koordinatlerdir.
fe"— R - {(x)—- g d%(x,R§) = =d x.,p)+d ¥, Az)-f +d?()( Ac )
£ X2 smayXa) = F(X).
ef(x,m) = Hx,Au” = E(Qw X3)%
fx)= fﬁﬂ;xz/ ., X)) = E(au -Xi) TE' (0ia-xi)*t .. +‘,§ (a;’k—x;)a

fxi= 0 =>-'2(au—x4)+2(a;z X2 )+ ...+1(a;g-x;) 0
X =0
{

. =5 X = Suidiat-. tade
=0 |\ ke

i |

2

=t

i e o e i



£(x2)=0 =>2 (371 =X2) +2 (822 ~X2)4---+2(a2-x ) =0 315
3 ' e ' £ 00 2T

: 2 2= S tS22t-..t82k i

{ i k /

J | {

f(X0)=0=> Xp= AN1+8n24---+8nL
le

4 il o | € 1
X= (X1)X24er.p Xn) =(,é Mt ) 202l yo-., E ani)"’,‘
=1 (=1 =1

'thff!w;
A= (fxixj)nxn = [ 2 O---. ©O
(£xixs) A AR
b0 L L1 by ]

P(2) , A nin \aakteristile polenomy olmal  ezre ,
0 Tim laakteristil d.s?e}lar‘/(ﬁ mattisiain) >0 ise Mj'm‘m@,
20 <O ise maksimum ,
J° =0 ise bir‘se\j aﬁdleﬁwez, (c;ff,ohuf durum.)
4° (=) ve (+) oOlant Versa bu nottada elkstremum yoktur:
1. am * (Dn'fera/}sye.llenebih’r Fonksigen b X
E" de bir Qgik kime U olmsk U2ere  bic /
F:;J:{lﬁ) reel degerli fonksjyony verilsine X=(XiXes-- s Xn)
oldgundan f(X)=f(Xt/X2/...,%) olur.
f ain k-iner metebeye kadar (€ dahil) tim lismi tlrevleri
sureldi tse § fonkSiyonu k—inci mertebeden diferansiyellencbilir
de.n?r‘.(VeJa kisaca , “—F Lfoaksiyoau: Eii’f” indandir /. desir. )

Opeky £3 EX—R g
(ay) — fluy)= XY Vel .-

(tbm mertebelerden tlrevieebilic, diferanslyellenebilir. )
clury = £2 £: U%‘;—%ﬁ? R eV Limesini tonmleyalm.
=> £eck(u,r) |
 2.Tanim - Czel olarse U Uzerinde taamlt bir fonksiyonu sadece
sureli ise i@iﬂ‘lﬁ@ﬂr , denirr = f£e& C°(y,R)
3 Team -FEC"(U,MQ) (f foaksipnu ve . me te beden lismi Lirev -

leri var ve sdteld tse) f'ye bir O-form denr.



gl-fmm= Tom. metebeden tirevierebilen bir forlkliyond \‘gtéﬂ@iﬂir A
deric. <= (uR)=3 £t fec(LR), veem § ]
Koordinat Fonlesiyonlari -

eN de bir notta p Lsé ‘PI= (PuP2yen-) P YSE" olsun. _‘:'

8ir (X1,X2). .., Xn) koordinat sistemi segersel ;

)(' . E'ﬂ"'___'_‘a IR
P ——2X4(P)=Xi(P1,P2s-.., Pn) =P

)} Q=(qhqu---,%) =) X(@)= 9 {'
X'e €7 de {=inci koordinat fonlasiyony deair.

5 |R
> Xa(t)= X2 (Puf2 jo ,Pn)= P2

b i G e — =

X« EN
P

X2'Je EN de. 2-nei koordinat fonksiyonv dealr

Benzer Selilde ;

X ¢ En —3 R :‘i-m‘-.;.: M )

P — Xi(P) = Xi
X'ye ENde i-inci ltoordinat fonksiyom denirs
€8¢ X{ loordinat 'ﬁonh.syonlarmm bisml tirevies vwesa (k-mc:
mestebeye Ladar ) Xi€ cY(eMR)

X =5¢'J (33 4 veya Sl'flfdlr‘.)
X, Lol

Fonksiyonlarin Diferm:jelm&i)meéi
U< EN bir égl'{. kime plsua. ) ds bir »fon&d{}}on/

F e U - Em Pﬁ(P;;Pl,_../Pn)
P —> F(P) = Q= (%, 92/----,9m)

J
F(P) =(f‘4(P);'Fz(P)z-~/Fm (p))

Frd iR, v S P)i= folt U= 1P
fi3 1) = R pil Ppk @edop flodp) = ol dal L o) -

CfmiU—R
P ——>£m(P)= Am

CID)
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Tonm: Tim f{ ¢ 2R koardinat fonksiyonlart ; ck

P b #E)
sinz'frndaﬂ ise [ﬁ e:—c:"(u,ue)] Fde ck sinfindaadir demr.
FECY (U, €M) vellinde gésterilin

éme-t// F:E2—ES
F"‘%#(:;fjl?)“‘9 F(r)= F(X;y;z)'()(Q;yZ,X‘y) "(ﬂ(r"),f'z (l’);f".?{f’))

& =(@1,92,91) : {-ﬂ;h, £ € Ce ,63)?F|('P) =f1lX,y12) =% 2
@)= (% st 32) Haintat s
P=(1,-2,0) = F(P)=(12,62). 0,!(-—2)- (1.0,-2)
@=(-3,4,3) => F(Q)=(E2,1.3 ,()4)=(9,3,~3)

bmek” Y 1g2——g
(L) — PO,0)= (V2-u% 20y, W3)

W)= (£1(u,9),f2(v,9), Fe(u9))
filu)= v2-\? f2(uu)=2uu, f3(y\) =3
fire*——>IR = f£,f2,fi ECT(EHLIR) . 5,
= Ye c™ (e?€3) .
Tanm: (Diffeomorfizm) *
EM de i agle kime U ve \l olsun., Y:U0—>V fonlesivonu
- verilsin.
1- Yeck(,V) ,
2- Yileck(vu) ise Y fonusigony ,U ile V arasinds bir
dif¢eomerfizm “dir denifu U ile V sk kbmeleri dif feomor filk ~
tirlec denif:

Ornek, Y:€2——€2 W) = (x1€2+Xs , Xre¥=x,)
X=(th %) —— P (X) { ST

P ain bir ch'f-{eomorfa'zm oldujunu @Bs-tcreh'm.
19) fulxiXe)= (xeXxe) ; falu¥a)=(NieX2-x2)
=) f1.f2 € Cw(E 2,IR) => LPECW(E’{,&; 2). din



_ 26’);1].'/ {:] dir. V{Xq,Xz);(\ag;,gq)éE | 1 { uglaT

lU(Xsz)- (S_iz) =) (Xfe *Xzfxfe *Yz) (we"-m?,;g;e —yz>
FEa

=> yie2tx, =yie ng'A XieX-y, =yje?2 -y (toplarsal. )
=) 2% =24 A xieXi_ x, = y1e? —y,

=) X2=Ya A X;e."" X2 = yredr_y?

=) Xe=Y2 A X=y (X“Xz)-‘-(yugz) .

Y Briendin Y(yuyy) €62, PKM) =(Yiya) olor (Y)EET

var midyv.Balalim, ]
=3 (yeXr+ ¥, x1e* =Xx2) = (Yi,y2) = (x,x2)
=) (¥x2)= Y (9riy2) = (igiﬂe%’-‘?w / *“—;_i?-> Y.
tP"'éC""’(E“,E‘). (\fe C™ smfindan tireviee bl
Sonug : P rEe—€? fonksiyonu CS? swufwndas bir diffeamnarfizmdir,
Tamm? (Herita =koordinat Komsuluge ) ?

M bir 0 =boyutl topolgji manifold olsva. M nin asik
tinelerinden birish W e Wy €A deli bir agga etleyes
howeomorfizm Y olsun.

Y : UcE o W =M
(YN) illlising ,M de bir koordinat koniulygu wya hesita dealr.!

Taum * (Atlas = Loordinat Komply@u Sistemi) ?

M, n—bayutlu topolojil marifold ofsun. M nin bl agik Ortds
U] = Zuu, :xeX | (T indis kinesi.) ves iliyer.
Uz ‘g1 E" deli bir agga Larsilik getirer hove omor fizm

—

‘I'II

) } } | J
1 1 T I I !
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Y olsun. (Yo, V) haritalarmn |3 (YaiVs)d = § (Yo, Un) * X ETE.

LUmeler ailesing M nin bir atlas) deairs

20.10.9 S )cumA
Diferansiyellerebilir Manifold

|

M, n =boyvtl bir topolojil masifold olaun.l
(Yo, W) ve (W, W) tlilerini slohm. Wanwg # @

Pest = P lo Yo, Pup = P o Yp

bpe = U870 Px 2 P (ubpulp) — Y (W W)

bup = Y'o P * Yo' (Wunwp)—— Pa! (W N wpe)
Toam @ (Diferansiyellerebilir Yapi ) ¢

M, n-boyutly bir topolejik manifold olsun. M ‘aia bir
atlasi, S=E(Wo(, Wx)?,@: olsun. ESer bu § atlast lgin
Wx Nug #¢ olmak (zere Y oyg €T icin elde e dilen
Fup ve Ppx fonksiyonlar: ck snfindan cliferasiyellenebilir
iseler Sye cb smfindan di fesarsiyellese bilicdic  denir.

8 toltirde S otleswia da ,M Jzerinde €% simfindan bir
diferansiyellenesilic Yspr clenir.
Team * (difersrsiyellescbilir Manifold )

Uzerinde bir ol‘ifefmsjyellmebih'f‘ Yapr taamlenzs n-boyutly

topolgjilt  menifolda , n—boyutly bir difersrsiyelieebilir  merifold

denir .



Ornek ,, X | ER de 8! molesi baglgis. noltasinds

olag bicim gember ohsury,
3 X

Kl PRGN Baeaasiialyea e B
P(cosn,sinn)
UJFZ(XM&)] X es! A xedo ? Ust yarm camber,
Wo=§ (X)) xohest A <o ] at v
we=§ (o)) XxeestA x50 1 sag v 4
Wy = E(Yuxz” YiXee S A Ixi<o { ‘ Sol " 1
Wow =g wilug#g wnw,F@  VanugF g Whnw, ¢
Wi YW, U Wy U Wy = S
EUJhUJz;tU\s,lU:,T Wmeler allesi S'in agilk 6'r~l:¢'15g'jclﬁr,.

Qh"l t Wy — IC<CIR
=
(rpda)t=r> l.}j, (XlzXz) =Xy = cosiy I=f)(| ] Yi €IR A-KX;({Z

Yo' s wp — ICR
. o !
(XtX2) W, (erg) S Xy =cosSu

- tipeves
* gllisikse

¢~ ve P;' . homeomorfiv ve drevierebilir.

P!z wg — TSR _
(¥2) — k|J3"'(X|Yz) = Xz= Siny J= {Xz J X:E1R A ‘I(X;({j

LD:"" Yy — &Cm
(X1,%) — wq_'(xh?{z) = X2 = Sinv

Y ve g homeomorfizm Ve +£ifevienebilir,

o' W, U g, ! homeomwf:‘wdff!a'. (s In bir atlest S ise)
S=§ (%’H}fi) , (W2 ,02), (Y3,003), qui:f)] stin atlasidir.
Hp it L BT T

WiNwg =§ (X1/%a) ¢ (XI/XZ)GS‘ A x>0 A )1’2>0\)?
@at ;@:3 fonb.sidonlarm tammladahm. K
g*@ 2 q);io L’DQ @3’2‘”3"0(’)‘

Bar= W0 Wy 2 W (iowg) — g (Winuls )
Xe= & aq(x1) =(Qglo Y1) (X1)

,L‘f‘ T I

7l

E

Fy )

—
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= P75 (Ui) = X2 - b fanlcsyon ﬁﬁrevlene;bn'h'rd.'r.(o <)

Kz‘-‘-fﬁfl) = Xlzf X22 =) =2 .)‘27‘_‘:: .'.!"”.ng

F-':._A_).‘.a_=__).‘-l.__ =) Xy={ de 4auml 2.
a X Vi-y2 ds

I3, P2y ;.Qm Doz, Dyt Dqz ve D2 fonkdi\ujonlérl
T{eren&&ellene,b'ili’rdi'n | T
S=7( P, W) (e 152, 34) S uae.rmda d:feraasvel!mebahr Yapicr

(C‘. ¢fn|ﬁndaAd|r.) s L d,{ym&&ej Mamfalddur (i - Godutludur)

(2 boyutly ollid u2sydali gember, 1 b{yuﬂu Mamf’olddur..)

(3| W iz kire 2_ 72 ” ,)
brack , sh=§5yx= (%, oy - X, Xeutt) ¢ XEE A :‘Ej xil=c2 et
Lomesine n- boyutly kire de.mr; TLIIT]

S2=7x=(x,%,%): xeE A, 2'. x Zﬁé‘rijc'ei kuMemne,
2-boyutly kore denir.

St=0x= (x,x2) 2 xee'Z A 2 X P x. +x,_ r‘jf-'E" kumeqm,
i b@uﬂu 8llid 2ayinds 1-bcyu{:!u ke deni. '
=5 P= (Xyd2pone s Xavr) = PEST A X¢>0 ; 156 S f)Hj !
Lomesim éammla\.ﬂal:m. (Gu kufu nd tae g gk kire tarmlar,
Positif yam Wicedit. X{ >0 oldyjunedsn koordinat e lseni veesindelef [T
noktaler swil olmavyacst Selilde poatif yarm agik bﬁfe.)
Wi =@ = (X Xg)=--p Xon1) * QES"A Xi< 0 5 AKi <t §

Negatif yarmn asik Llredin
> Agile yvver.

g- /Wt‘-—-ﬁﬂ(p;r) = $(Y1:y2s---s Ya) é‘ yi<re

ofyin

Nt boyuthy Uza;ya'é/‘ (PO&lfl‘]C darlM a6 lk kured.m ) N 6o‘yuﬂu
uza\-ja.)



Y B —— &(or) =F(gugs sen,Yn) 3% it<ir? |
—[onhsbonly:na (x;,} X2)mae , Xi=A -2 Xy Xity 2 - =< 4 Xy Xnu') =Stk
boyvtlu uza\ydalu' noktalardon — o (X X2)--- ) Xi-1 Y«'ﬂ/--—/xnﬂ)
(n oy tly vzay dakl nottalers. )
 X{ nolta gibanlaat ""(guy-;_',--_',yn)
3. bileri s fir olar fonksiyenlar (x—,y,o) = (x1y) elvil
jfist'erebﬂboruz.{(x,g;o) ‘dan (xiy) e 141 ve Sréen foaksiyon
olus tursbildi§imiz  isin ; Nl boyu th ' weayde (&r;jz:-~‘/yn)
olarak gasterim yapilabilie |

Bpoe=Ya'o Yu —1<xgn , -1 & p<N
»Fonksyénu tanmlzabilic, bunlys diferansiyellene bilir . Ool%ymu}a
S", n-bayotls Lire difesarsiyellerebilir bir meanifolddor.

Taqjsrt  Veltorleri

a— Yere Begl Ola Veltorler :

Jgnﬂ, dtgrul{:uw / bﬂgﬁklﬁﬁ Ve y/
beglatpig noktas belli olan veltsrler. P & esit defiller

b= Yee Bagh Olmayan Veltorler. 2

)

p G entler

Q

Tomm :_(Tanjant Veltsels): Bir V. vektdr vzayiile birlesenr afin
vzay A olsun. PEA ve WeEV iginy (£, ) iulishe

nokta Veliar

A afin v23ylNn P nolktasindali bir tanjadf velctory diyoruz.

U=PQ QeA R/

P
‘REA noldast ve BeV velkdrd alinirsa (R)E) targmt

velddrd) taamlanr, e tauma gore /Velktdry , yoe bagh olorat



