MUHENDISLIK MATEMATIGI

Ders calisma notlari

CALISMA ATOLYESI 7/ COZUMLU SORULAR

Soru ¢cozum atolyesi

Ders fotograflarindan alinan érnekler ve ek pekistirme sorulari. Her soruda tam ¢o-
zum ve kaynak etiketi.

89 cozumlu ornek. Cikmis sinav sorusu icermez. Birden fazla alt sorusu bulunan drnekler
tek kayit olarak sayildi.
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1 Uc¢ boyutlu uzay ve vektorler

Ornek 1.1 | Birim vektor

u = (3,4) yonundeki birim vektori bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ026. jpg

Adim adim ¢oziim

1. Once norm alinir: |ju|| = /9 + 16 = 5.

2. Her bileseni 5 ile boliince u = (3/5,4/5) elde edilir. Norm kontrold 9/25 + 16/25 = 1
verir. Ters yondeki birim vektér bunun negatifidir.

Ornek 1.2 | Dersteki agi sorusu

u=(2,-1,3) ve v=(1,4,2) dik midir? cos nedir?
Ders fotografindan | IMG-20261009-WA2032. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. w-v=2-—4+6=4. Carpim sifir olmadigindan dik degildirler.

2. ||u|| = V14, ||v|| = v/21. Dolayisiyla cos @ = 4//294. Pozitif sonug ac¢inin dar oldugunu
dogrular.

Ornek 1.3 | izdiisiim hesabi

u = (2,1,2) vektorini v = (1,0, 1) dogrultusuna izdisurunuz.

Pekistirme

1. w-v =4, ||v||? = 2. Bu ylizden izdiigiim 2(1,0,1) = (2,0, 2).

2. Dik kalan (0, 1,0) olur ve (0, 1,0) - (1,0, 1) = 0. Skaler bilesen 4/v/2 = 21/2.

Ornek 1.4 | Tahtadaki vektorel carpim

u=(1,2,3),v=(2,0,1) i¢in m x v bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261023-WA2029. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. Bilesenler (2-1-3-0,3-2—1-1,1-0— 2-2) seklindedir. Sonug (2,5, —4).

2. Diklik kontrolleri: (2,5, —4) - (1,2,3) =2+ 10 — 12 = 0 ve (2,5,—4) - (2,0,1) = 4 — 4 = 0.
Alan /45 = 3+/5, licgen alani 3/5/2.
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Ornek 1.5 | Hacim ve bagimsizhik

u=(1,0,0),v=(0,2,0),w = (1,1, 3) i¢gin hacim ve bagimsizlik nedir?

Pekistirme

Adim adim ¢6ziim
1. vxw = (6,0,—2); w-(vxw) = 6. Paralelylizli hacmi 6, dortyuzli hacmi 1 birim kuptir.

2. Determinant sifir olmadigindan bu ti¢ vektor lineer bagimsizdir ve R? icin baz olus-
turur.

Ornek 1.6 | Diizlemde bagimh vektérler

u=(1,2),v=(-3,-6) bagimsiz midir?
Ders fotografindan | IMG-20261009-WA2033. jpg

Adim adim ¢6ziim
1. v = —3u. Bu nedenle 3u + v = 0, sifirdan farkh katsayilarla saglanir.

2. Dogrultular: ayni oldugu icin birlikte diizlemi germezler; yalnizca bir dogruyu gerer-
ler.

Ornek 1.7 | Diizlemde baz

u=(2,-3),v=(-5,4) dizlem i¢in baz midir?

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA@034. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. Determinant 2-4 —(—3)(—5) = 8— 15 = —7 # 0. Dolayisiyla bagimsizdirlar ve bazdirlar.

2. Her (z,y), ou + pv olarak tek bigcimde yazilir. Denklem sistemi ¢ozulirse o = —(4z +
5y)/7, B = —(3z + 2y)/7. Yerine koyma her iki koordinat1 dogrular.

Ornek 1.8 | Pekistirme

a=(1,1,0),b = (1,-1, 2) icin diklik, birim vektor ve paralelkenar alanini bulunuz.

Pekistirme

Adim adim ¢6ziim

|

1. a-b = 0, dolayisiyla diktirler. a = (1,1,0)/v/2.

2. a xb = (2,-2,-2); alan 2v/3. Ayrica dik vektorlerde alan |a|||b|| = v2v6 = 2v/3, ayn1
sonucu verir.

w
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2 Dogrular, diizlemler ve kuadratik yuzeyler

Ornek 2.1 | iki noktadan gecen dogru

A=(0,1,2), B=(3,1,—1) dogrusunu bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA@032. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. AB = (3,0, —3), bunun yerine (1,0, —1) kullanilabilir.

2. x=t,y=1, z=2—t. Kartezyen bi¢cim = = 2 — z, y = 1. Parametre 0 iken A, 3 iken B
elde edilir.

Ornek 2.2 | Nokta ve paralel vektor

A = (1,2,3) noktasindan gecen ve (2, 3,0) yonune paralel dogruyu yaziniz.
Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ030. jpg

l.x=1+2t,y=2+3t, z=3.

2. Simetrik gosterim (z —1)/2 = (y — 2)/3, ayrica z = 3. Iki denklem uzayda tek dogruyu
belirler.

Ornek 2.3 | Tahtadaki sifir paydali gosterim

Tahtada z/1 =y/1 =2/0ve (zx —1)/1 =y/(—1) = z/0 ile belirtilen dogrularin acisi1 nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261001-WA@0@14. jpg

1. Bu gosterimde /0 gercek bir bolum degildir; = = 0 kisitinin kisa yazimi olarak yo-
rumlanir. Parametrik bigimler (¢,¢,0) ve (1 + s, —s,0) olur.

2. Yonler (1,1,0), (1,—1,0), carpimlar1 0.t = 1 +s = —sdent = 1/2,s = —1/2; kesisim
(1/2,1/2,0). Dolayisiyla ac1 90°.

Ornek 2.4 | Koordinat eksenlerini kesen diizlem

A= (1,0,0),B = (0,1,0),C = (0,0,1) noktalarindan gecen dizlemi bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261001-WAQ014. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. AB = (~1,1,0), AC = (~1,0,1). Carpimlari (1, 1, 1).

2. (x—1)+y+2z=0,yani z +y + z = 1. U¢ nokta da denklemi saglar.
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Ornek 2.5 | Nokta ve normal ile diizlem

A = (2,3,4) noktasindan gegen, normali (1, 3,4) olan diizlemi bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261023-WA2030. jpg

Adim adim ¢6ziim
1. (z—2)+3(y—3)+4(z—4) =0.

2. Duzenlenince x + 3y + 4z — 27 = 0. Normalin herhangi bir sifir olmayan kat1 ayni
diizlemi verir.

Ornek 2.6 | Dersteki dogru-diizlem kesisimi

(x—2)/1=y/2=(2+1)/(—1) dogrusu ile z — y + 2z = 3 dlizleminin kesigimi nedir?

Ders fotografindan | IMG- 20261001-WAGQ14 . jpg

Adim adim ¢6ziim

1. 2 =2+t y=2t, 2=—-1—tyazilir

2. Yerine koyunca (2 +t) — 2t + 2(—1 — t) = 3, yani -3¢t = 3.t = —1 ile nokta (1,—-2,0).
Kontrol: 1 — (-2) + 0 = 3.

Ornek 2.7 | iki diizlemin arakesiti

x+y+z=2vex—y+z=0dizlemlerinin kesisimini yaziniz.

Pekistirme

1. Denklemleri ¢ikarinca 2y = 2, yaniy = 1. Sonra x + z = 1.

2. z = tsegilirser(t) = (¢,1,1—1¢). Yon (1,0, —1), normallerin vektorel carpimina paralel-
dir.

Ornek 2.8 | Tahtadaki nokta-dogru uzakhgi

P = (2,3,—1) noktasmnin (z — 1)/1 = (y — 2)/1 = (z — 13) /4 dogrusuna uzakligini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261023-WA@®@57. jpg

1. Dogru iizerinde A = (1,2,13), yénu = (1,1,4). AP = (1,1, -

2. AP x u = (18, ~18 ,0); normu 18y/2. Yoniin normu /18 = 3\/_ Uzaklik 6.
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Ornek 2.9 | Calisma sorusu: nokta-diizlem uzakhgi

P = (1,0,2) noktasinin x + 2y — 2z + 4 = 0 duzlemine uzakligl nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261001-WA@014. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. Pay |1+0—4+4|=1,payda1+4+4=3.Uzakhk 1/3.

2. Dik izdustim noktast H = P — $(1,2,—2) = (8/9,-2/9,20/9). Denkleme koyunca sifir
cikar ve |P — H|| =1/3.

Ornek 2.10 | Dersteki kiire sorusu

22 4+ y% + 22 + 42 — 6y + 22 — 11 = 0 kiiresinin merkezi ve yarigap1 nedir?
Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ0@32. jpg

1. (x+2)2-4+(@y—-32-9+(2+1)2-1-11=0.

2. (x4+2)%+ (y—3)%+ (2 +1)% = 25. Merkez (-2, 3, —1), yarigap 5.

Ornek 2.11 | Dogruya dik diizlem

P =(2,3,5) noktasindan gegen, (z —1)/4 = (y — 2)/(—1) = (¢ + 1)/6 dogrusuna dik duzlemi
bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261002-WA024 . jpg

Adim adim ¢6ziim

1. Dogrunun yonu (4, —1, 6), istenen dizlemin normalidir. 4(z —2) — (y — 3) +6(z — 5) = 0.

2. Denklem 4z — y + 6z — 35 = 0. P yi yerine koyunca sifir; dogru yoniyle normalin para-
lelligi ise dikligi dogrular.

Ornek 2.12 | Ayni yontemin ikinci 6rnegi

A =(2,3,-5) noktasindan gecen, normali (7,3,4) olan duizlemi yaziniz.
Ders fotografindan | IMG-20261002-WA2020. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. 7(z—-2)+3(y—3)+4(z+5) =0.

2. Sonug 7z + 3y + 4z — 3 = 0. Ugiincii koordinat -5 oldugu i¢in parantezde z+5 gelir.

Fotograflar + mifredat | 8 Kasim 2026 6
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Ornek 2.13 | Tahtadaki ikinci kesisim érnegi

(x—1)/2=(y—1)/(—1) = z/3 dogrusu ile 2z + 3y + z + 11 = 0 dlizleminin kesigimi nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261002-WA2026. jpg

1. x =1+2t,y =1—1t,2 = 3t. Yerine koyunca 2 + 4t + 3 — 3t + 3t + 11 = 0, yani 4¢ + 16 = 0.

2. t=-4, kesigsim (—7,5,—12). Kontrol —14 + 15 — 12 4+ 11 = 0.

Ornek 2.14 | iki diizlemin arakesiti: tahta 6rnegi

r+y+z=3vexr—y+ 2z =1duzlemlerinin arakesitini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261002-WA2026. jpg

1. Cikarinca y =1. z =0 secilirse x =2; nokta (2,1,0). Normal ¢arpimi (2,0,-2), esdeger yon
(1,0,-1).

2. Dogru (z,y,2) = (2,1,0) +¢(1,0,—1). Her iki diizlem denklemine de tiim t ler i¢in uyar.

J

Ornek 2.15 | Defterdeki ikinci kiire

22 +y? + 2% — 22 — 4y — 62 — 2 = 0 kiiresinin merkezi ve yarigcapini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA2028. jpg

J

1. (z—1)2+ (y—2)%+ (2 — 3)? = 16.

2. Merkez (1,2,3), yaricap 4. Tam kareler acildiginda sabit 14, sagdan tasinan 16 ile -2
elde edilmesi kontrol saglar.

Ornek 2.16 | iki yiizeyin kesitlerini karsilastir

22 +y? — 22 =1ve 22 — 22 — y2 = 1 neden farkhdir?

Pekistirme

1. Ilkinde z = k igin 22 + y?> = 1 + k2. Her Kk icin ¢ember vardir; en dar Kesit z = 0
duzlemindedir. Tek kanatli hiperboloid.

2. Ikincide 22 + 4% = k? — 1. |k| < 1 igin kesit yok; & = +1 icin bir nokta, digarida cember
vardir. Cift kanath hiperboloid.

Fotograflar + miifredat | 8 Kasim 2026 7
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Ornek 2.17 | Pekistirme: yiizeyi tani

z = 4 — 2% — y? ylizeyinin tepesini, agilma yoniinii ve z = 0 kesitini bulunuz.

Pekistirme

Adim adim ¢6ziim

1. Tepe (0,0, 4), karelerin katsayilar1 negatif oldugundan asag: agilan eliptik paraboloid.

2. z = 0 kesiti 22 + 32 = 4, yaricap1 2 olan cember. » > 4 icin kesit yoktur.

Fotograflar + mifredat | 8 Kasim 2026 8
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3 Vektor fonksiyonlari, egriler ve hareket

Ornek 3.1 | Defterdeki tanim kiimesi érnegi

F(t) = (t+ 1,In(1 — t), V4 — ¢?) icin tanim kiimesini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ016. jpg

1. Ilk bilegen tiim gercek sayilarda tanimlidir. Logaritma igin 1—¢ > 0, yanit < 1. Karekok
icin —2 <t <2

2. Kosullar1 birlikte saglamak gerekir: I = [—2, 1). —2 kabul edilir, ¢iinkt kok sifir olabilir;
1 kabul edilmez, ¢liinki logaritma argiman sifir olamaz.

Ornek 3.2 | Vektor fonksiyonlariyla islemler

F = (t,t%,t3), G = (1 — t,1 + t2,t). Toplami, skaler ve vektorel carpimi bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA@0@17. jpg

1. F+G = (1,14 2t%,t3 + t).

2.F- G=t(1—t)+2(1 + %) +t* =t + 2%

3. Fx G = (—t°,13 —t* — 2t + 23 — t?). Her bilesen determinant agilimindan gelir.

Ornek 3.3 | Defterdeki limit islemleri

F(t) = (sint, cost, 1+t), G(t) = (cos 2t,sin 3¢, e’ +1) icin t sifira giderken skaler ve vektorel
carpim limitlerini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA@019. jpg

J

1. F— (0,1,1), G — (1,0,2).

2. Skaler carpim limiti (0,1,1) - (1,0,2) = 2. Vektorel ¢arpim limiti (0,1,1) x (1,0,2) =
(27 ]-7 _1)'

Ornek 3.4 | Tam kisim igeren siireklilik

F(t) = (|t| + 1,¢[t],2 + t?) fonksiyonu 0 ve 1 noktalarinda stirekli midir?

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA2019. jpg

J

1. IIk ve iigiincii bilesen her yerde siireklidir. Ikinci bilesen 0 yakininda solda —¢, sagda
0 olur; iki yandan limit 0, deger de 0. Dolayisiyla 0 noktasinda sureklidir.

Fotograflar + mifredat | 8 Kasim 2026 9
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2. 1 yakininda solda ikinci bilesen 0, sagda t olur. Limitler 0 ve 1 oldugundan 1 nokta-
sinda streksizdir.

Ornek 3.5 | Cember ve helis

r(t) = (acost,asint,0) ile h(t) = (cost,sint, 3t) egrilerini yorumlayiniz.
Ders fotografindan | IMG-20261009-WA2022. jpg

1. flkinde 22 + 42 = 4%, 2z = 0. a > 0 ve 0 < ¢ < 2r icin pozitif z yoniinden bakildiginda
cember saat yonunun tersine bir tur taranir.

2. Ikincide 22 + y? = 1; yiikseklik t ile artar. Bir turda t, 27 artar ve yiikseklik 67 degisir.
Bu egri bir helistir.

Ornek 3.6 | Parcali diizgiin egri

r(t) = (acost,a|sint|,0), —27 < t < 27, a > 0 i¢in duzgunlik nasildir?

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@0@38. jpg

1. sint igaret degistirdiginde mutlak degerin tirevi degisir. ¢ = k7 noktalarinda tek ta-
rafh teget vektorler uyusmaz; verilen parametrizasyon duzgin degildir.

2. Aradaki acik araliklarda tiurev vardir ve normu a olur. Dolayisiyla sonlu sayida par-
caya ayrilarak parcali diizgiin kabul edilir. Iz iist yarim ¢cemberdir; birden fazla kez
taranir.

Ornek 3.7 | Dersteki temel tiirevier

F(t) = (t,t*,t*) ve G(t) = (tInt — ¢, ¢!, e7?) tiirevlerini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261023-WA@0@58. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. Bilesenler ayr1 tiirevlenir: F7 = (1, 2t, 3t2).

2. Ikinci fonksiyonun ilk bileseninde carpim kurali (¢tIn¢ —t)s = Int + 1 — 1 = In ¢ verir.
G/ = (Int,e!, —e7 ), t > 0.

Fotograflar + mufredat | 8 Kasim 2026 10
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Ornek 3.8 | Zincir kurali iceren vektor tiirevi

F(t) = (arcsin(4t), —3 arctan(2t — 1), 7In(3¢?)) tiirevini bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261023-WA@®@58. jpg

Adim adim ¢oziim
1. Ik bilegenin tiirevi 4/+/1 — 16¢2; ikincinin tiirevi —6/[1 + (2t — 1)?].

2. Uciinci bilesen 7(6t)/(3t%) = 14/t. Tiirev formiillerinin ortak gegerlilik aralif1 —1/4 <
t < 1/4,t # 0. Fonksiyon uglarda taniml olsa da bu tiirevler uclarda sonlu degildir.

Ornek 3.9 | Tahtadaki 6zdesligin kaniti

[F(t) x Fr(t)]r = E(t) x Fn(t) oldugunu gosteriniz.
Ders fotografindan | IMG-20261023-WA®058. jpg

Adim adim ¢6ziim
1. Carpim kurali sol tarafi F7 x ¥/ + F x Fr yapar.

2. Bir vektoriin kendisiyle vektorel ¢carpimu sifirdir. Ik terim silinince istenen 6zdeglik
kalir.

Ornek 3.10 | Baslangi¢ kosullu integral

r/(t) = (2t, €%, 4sin 2t), r(0) = (2,1, —2). Konumu bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@037. jpg

1. Integral r(t) = (t> + C1, €% /3 + Cy, —2c08 2t + C3).

2. Baglangigtan €y = 2,Cs = 2/3,C5 = 0. Dolayisiyla r(t) = (t? + 2, (e3! + 2)/3, —2 cos 2t).

Ornek 3.11 | Dersteki belirli integral ugliisii

J) (43,3, 2(t + 1)) dt, J2(6 — 6t,3v/%,4/t%)dt ve fffr%(sin t,1+ cost,sec? t)dt hesaplayiniz.
Ders fotografindan | IMG-20261023-WA@0@58. jpg

)

1. Ilkinde ilkel fonksiyon (#*, 3¢, > + 2t). Sonug (1, 3, 3).

2. Ikincide ilkel fonksiyon (6t — 3t2,2t3/2, —4/t). Sonug (—3,4v/2 — 2,2).

3. Uciinciide siniis tek fonksiyon oldugundan ilk bilesen 0. ikinci 7/2 + /2, {i¢lincii
tan(w/4) — tan(—n/4) = 2.

Fotograflar + miifredat | 8 Kasim 2026 11
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Ornek 3.12 | Dersteki 5-12-13 helisi

r(t) = (5cost,5sint, 12t), 0 < ¢t < 27, uzunlugunu bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@39. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. x7 = (—5sint,5cost, 12); norm v/25sin’ t + 25cos2 ¢ + 144 = 13.

2 = 02” 13dt = 26w. Bu aralikta s = 13t oldugundan yay parametreli bi¢im

. L
(5cos(s/13),5sin(s/13),12s/13), 0 < s < 26.

Ornek 3.13 | Cemberin Frenet catisi

r(t) = (cost,sint,0) i¢cin T, N, B nedir?
Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@34. jpg

1. r/ = (—sint,cost,0) normu 1 oldugundan T = (—sin¢, cost,0).

2. Tr = (—cost,—sint,0) normu da 1: N = (— cost, —sint, 0).

3. Carpim B = (0,0,1). Normal merkeze yonelir; binormal sabittir.

Ornek 3.14 | Dersteki uzay egrisinin Frenet uigliisii

r(t) = (e!,e~*,v/2t) i¢in t = 0 anindaki ¢atiy1 bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@040. jpg

1. v(0) = (1,—1,v/2), normu 2; a(0) = (1, 1,0). Dolayisiyla T(0) = (1, —1,/2)/2.

2. v(0) - a(0) = 0, siiratin tiirevi o anda 0. T7(0) = a(0)/2; normu 1//2. Boylece N(0) =
(1,1,0)//2.

3. B(0) = (—1/2,1/2,1/4/2). Ug vektoriin normlari 1 ve ikili skaler ¢carpimlari sifirdir.

Ornek 3.15 | Genel helisin egriligi

r(t) = (acost,asint,bt), a > 0, icin egrilik nedir?

Pekistirme
Adim adim ¢oziim
1. |[x/|| = Va2 + b2. 7 x ¥1 = (absint, —abcost, a?), normu av/a? + b2.

2. k=a/(a® +b?), p = (a® + b?)/a. b = 0 olursa cember sonucu 1/a elde edilir.
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Ornek 3.16 | Tahtadaki hareket érnegi

r(t) = (5cost,5sint, 6¢2). Hiz, ivme ve bunlarin dik oldugu an1 bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@36. jpg

1. v=(-5sint,5cost, 12t), a = (—5cost, —5sint, 12).

2. V-a=25sintcost — 25sintcost + 144t = 144¢t. Yalnizca ¢t = 0 aninda diktirler.

Ornek 3.17 | Ustel ve trigonometrik hareket

r(t) = (e %,2cos 3t,2sin 3t). t = 0 aninda hiz, ivme biiyiikliikleri ve birim tegeti bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@36. jpg

J

1. v=(—e! —6sin3t,6cos 3t),a = (e~!, —18 cos 3¢, —18 sin 3t).
2. ¥(0) = (~1,0,6), [[v(0)]| = v/37; a(0) = (1,18,0), [a(0)]| = v/325 = 5V/I3.

3. T(0) = (—1,0,6)/v/37. Vektori bluyikligiiyle karigtirmamak i¢in sonucun tiiriint kont-
rol et.

Ornek 3.18 | Parametrik egrinin tiirii

r(t) = (2+ 3t,4 + 5t,6 + 4t) egrisinin turunu bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ021. jpg

1. r(t) = (2,4,6) + t(3,5,4); sabit dogrultuda bir dogrudur.

2. Simetrik bicim (z —2)/3=(y—4)/5 = (2 — 6)/4.

J

.o o5

Ornek 3.19 | Kapah egri ve ug tegetler

r(t) = (t* — 4,13 — 4t,0), —2 < ¢ < 2. Basit ve kapal midir?

Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ025. jpg

1. Her iki ug (0,0,0) olur. Farkl t ve s icin esit ilk koordinatlar s =-t gerektirir; ikinci ko-
ordinat esitligi 2¢(t> — 4) = 0 verir.

2. Farklh parametrelerle tek tekrar uclarda t =2 ve s =-2 dir; t =0 kendi kendine ayni pa-
rametredir. Dolayisiyla basit kapali egridir.

3. rr = (—4,8,0) ve (4,8,0) uglarda paralel degildir; kapama noktasinda kose vardir. Ve-
rilen parametrizasyon parcali duzgin kapali egri olarak ele alinir.
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Ornek 3.20 | Tiirev ve ikinci tiirevin noktadaki degeri

r(t) = (1 — cost,sint,t) icin ¢ = 7/2 anindaki ilk iki tirevi bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261009-WA024. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. r/ = (sint,cost, 1), rn = (cost,—sint,0).

2. Noktadaki degerler (1,0,1) ve (0,-1,0). Teget noktasi (1,1, 7/2), teget dogrusu bu nokta-
dan (1,0,1) yoninde gecer.

Ornek 3.21 | Vektorel carpimin tiirevini iki yoldan almak

U = (t,—t,t2/2), V = (t*/4,t3/3,1?/2). Carpimin tiirevini bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261009-WAQ024. jpg

1. Once carpim: U x V = (—t3/2 —°/6,t5/8 — t3/2,t* /3 + 17 /4).

2. Turev (—3t2/2 — 5t4/6,3t> /4 — 3t2/2,4t3 /3 + 5t* /4).

3. Alternatif Ur x V + U x V7 ayni sonucu verir. Orta bilegenin t altinc1 kuvvetinin tirevi
6t°/8 = 3t5 /4; defterdeki bu satir sadelestirilerek kontrol edildi.

Ornek 3.22 | Sabit normun tiirevi

r(t) = (acost,asint,0), a>0, i¢in h1izin konuma dik oldugunu kanitlayiniz.
Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@0@36. jpg

Adim adim ¢oziim

1. ¥/ = (—asint,acost,0); konumla ¢arpim —a?sint cost + a?sintcost = 0.

2. Genel gerekge: r - r = o2 sabit oldugundan tiirevi 2r - r/ = 0.

Ornek 3.23 | Dairesel harekette ivme

r(t) = (acoswt,asinwt,0), a > 0,w # 0 i¢in ar, ay nedir?

Pekistirme

Adim adim ¢oziim

1. Surat a|w| sabit oldugundan ay = 0. Egrilik 1/a.

2. ay = (1/a)(a*w?) = aw?. Ivme tamamen iceriye yonelir; siirat sabit olmasina ragmen
sifir degildir.
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4 Cok degiskenli fonksiyonlar, limit ve siireklilik

Ornek 4.1 | Disk ve egik serit

f(z,y) = /64 — 22 — y? ve g(x,y) = arccos(z — y) i¢cin tanim ve gorunti kiimelerini bulu-
nuz.

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@41. jpg
J

1. Ilkinde 22+ »? < 64: merkezi orijin, yarigcap1 8 olan kapal disk. Ciktilar [0, 8]; grafik tist
yarim kuredir.

2. Tkincide -1 < 2 —y < 1,yaniz — 1 < y < z + 1. Siur dogrular: dahil bir serit. Gériintii
[0, 7).

Ornek 4.2 | Kok ve logaritmayi birlikte ele almak

f(z,y) = yzy +log(1 — 2 — y*) fonksiyonunun tanim bdlgesini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@0@42. jpg
/

1. zy > 0 ve 22 + y? < 1 birlikte gerekli.

2. Bolge acik birim diskin birinci ve tigiincu bolgelerde kalan parcalari ile disk i¢indeki
eksen parcalaridir. Eksenler dahildir; cember dahil degildir.

J

Ornek 4.3 | Isaret ayirimi gerektiren kok

flx,y) = /oy — 2t + zy ve g(x,y) = /22 — y + 2% + y? + 1 tanim bolgelerini bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@53. jpg

J

1. Ilkinde z(y — ) > 0. z > 0 iken y > z?, z < 0 iken y < z?; 2 = 0 iken her y gecerlidir.
Sonug {r > 0,y > 23} U{x < 0,y <23} U {z = 0}.

2. Ikincide y < 22. Parabol ve alt1 dahildir. Ilk soruda x ile bolmeden énce x isareti ayril-
mazsa bolgenin yarisi kaybolur.

S
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Ornek 4.4 | Her yerde tanimli logaritma

In(z% + y? + 4) icin tanim kiimesi nedir?
Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@53. jpg

1. 22 +y? +4 > 4 > 0 her noktada dogrudur. Dolayisiyla tanim kiimesi R2.

2. Logaritma artan oldugundan goruntu kiimesi [In 4, o).

Ornek 4.5 | Paraboloidin seviye egrileri

f(z,y) = 22 + 42 icin ¢ = 0, 1, 4 seviyelerini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261015-WA@@42. jpg
J

1. ¢ = 0 i¢in yalnizca orijin, ¢ = 1 i¢in yarigapl 1 ¢cember, ¢ = 4 i¢in yaricapl 2 ¢cember
vardir.

2. ¢ < 0 icin seviye kiimesi bostur. Yiizey z = 22 + y? yukar1 acilan paraboloiddir.

Ornek 4.6 | Polinom limiti

P(z,y) = 52%y? + 4ay® — 8zy? + 3 i¢in (z,y) — (1,2) limitini bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@53. jpg

J

1. Polinom her yerde sureklidir; limit P(1, 2).

2.5-1-44+4-1-8-8-1-44+3=20+32—-32+3 =23

Ornek 4.7 | Dersin kisa limitleri

lim, )00 (22% + 42 + 1)/(2® + y* + 3), lim, ), 01n2) €Y limg .0 2siny/(2® + 1)
nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@53. jpg

J

1. Ik payda 3 olur; limit 1/3.

2. Ikinci ifade siireklidir: e="2 = 1/2,

3. Ugiincii payda 2 ve siniis sifir olur; limit 0.
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Ornek 4.8 | Eslenikle sadelestirme

lim, ) _0,0)[2 — vVzy + 4]/(zy) hesaplayimiz.
Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@53. jpg

1. Ifade kendi tanim kiimesinde zy # 0 koguluyla incelenir. Eglenikle ¢arpinca pay 4 —
(xy +4) = —xy.

2. Yakinda —1/[2 + /xy + 4] ile ayn1 olur. Bu surekli ifadenin limiti —1/4. Fonksiyonun
eksenlerde tanimsiz olmasi limit almayi engellemez.

Ornek 4.9 | Siniis iceren limitler

lim, ,)(0,0) SiN(zy) /z ve lim, ,y_,(0,0) €¥ Sinz /2 hesaplayiniz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@056. jpg

1. Ilk ifade, uygun noktalarda y[sin(zy)/(zy)] olur. Standart sinu/u — 1 limiti ve y — 0
ile sonug 0. Dogrudan |sin(zy)/z| < |y| s1nir1 da ayni sonucu verir.

2. Ikincide e¥ — 1 ve sinz/x — 1; sonug 1. Her iki limitte yaklasim fonksiyonun taniml
oldugu noktalar tizerindendir.

Ornek 4.10 | Dogruya bagh sonug

f(z,y) = 2zy/(x? + y?) icin orijindeki limiti inceleyiniz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@58. jpg

J

1. y = 0 yolunda deger 0; y = « yolunda, = # 0 i¢in deger 1.

2. 1ki yol ayn1 noktaya gider fakat sonugclar farklidir. Dolayisiyla limit yoktur. Genel y =
max yolunda 2m /(1 + m?) gikar.

S

Ornek 4.11 | Parabol yoluyla limitin yoklugu

f(z,y) = (z* — y?)/(2* + »?) igin orijindeki limiti inceleyiniz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@056. jpg

1. y = 0 boyunca deger 1; y = 2 boyunca deger 0. Iki sonug farkli, limit yok.

2. Genel y = az? yolunda (1 — a?)/(1 + a?) ¢ikar. Bu 6rnek, paydadaki dereceleri eglesti-
rerek uygun yol secmeyi 6gretir.
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Ornek 4.12 | iki baska karsi 6rnek

(z —v)/(z +vy), z/y/22 + y% Ve (2 + y?)/y? orijinde limite sahip midir?
Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@0@54. jpg

1. Tlkinde y = 0 yolu 1, = 0 yolu -1 verir. Ikinci ifadede pozitif x ekseni 1, negatif x
ekseni -1 verir. Ikisinin de limiti yoktur.

2. Uciinciide y sifir olamaz; y = 2 yolunda 2, y = 2z yolunda 5/4 ¢ikar. Bu limit de yoktur.
Tanimsiz yollari test yolu olarak secme.

Ornek 4.13 | Dersteki parcali fonksiyonun siirekliligi

f(z,y) = sin(xy?)/(x? + y?) orijin disinda, £(0,0) = 0 olsun. Her yerde stirekli oldugunu
gosteriniz.
Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@0@54 . jpg

1. Orijin disinda payda sifir degildir, dolayisiyla suireklidir. Orijinde |sinu| < |u| kulla-
nilir.

2. |f(z,9)| < |z|y?/(2? + y?) < |z| < /22 + y? — 0. Boylece limit 0 olur ve atanmis degere
esittir.

3. Kutupsal yazim da sinir1 | cos 0| sin” § < r yapar. Bu tiim agilar icin gecerli oldugu igin
kanittir.

Ornek 4.14 | Biitiin dogrularin ayni sonucu vermesi yetmez

f(z,y) = 2%y/(z* + 4?) orijinde limite sahip midir?

Pekistirme

J

1. y = max ve sabit m # 0 igin f = maz /(22 + m?) — 0. m = 0 ve dikey eksen de 0 verir.

2. Fakat y = 22 boyunca f = 1/2. Bu nedenle limit yoktur. Biittin dogrularin kontrol
edilmesi bile genel limit i¢in yeterli degildir.
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5 Kismi tiirev, teget diizlem ve lineer yaklasim

Ornek 5.1 | Dersteki temel kismi tiirev

f(z,y) = x?y3 + 3z icin birinci kismi tiirevleri bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@55. jpg

Adim adim ¢6ziim
1. x yoniinde y sabittir: f, = 2zy> + 3. y yoniinde x sabittir: f, = 32%y>.

2. Ornegin (1,2) noktasinda f, = 19, f, = 12. Bunlar yiizeyin koordinat kesitlerindeki
egimleridir.

Ornek 5.2 | Limit tanimiyla kismi tiirev

f(x,y) = 22y icin f,.(a,b) degerini tammdan bulunuz.

Pekistirme

Adim adim ¢6ziim

1. [f(a+ h,b) — f(a,b)]/h = [(a+ h)*b — a2b]/h = 2ab + bh.

2. hsifira giderken f,(a, b) = 2ab elde edilir. Bu, diger degiskeni neden sabit tuttugumuzu
dogrudan gosterir.

Ornek 5.3 | Dersteki rasyonel fonksiyonun ikinci tiirevleri

f(z,y) = 2y/(2* + y?), (z,y) # (0,0) icin ikinci kismi tiirevleri bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WA@®@55. jpg

1. S = 2? + y? kisaltmasiyla bolim kuralindan f, = y(y* — 2%)/52, f, = z(2? — y*)/S>.

2. fo i¢in —22y/S?% — dzy(y? — 2%)/S3 ortak paydada toplanir: f,., = 2zy(x? — 3y?)/S3.
3. Simetriyle f,, = 2zy(y* — 32?)/S3. Karma tiirev f,, = (—2* + 622y — y*)/S3.

4. Orijin diginda turevler sureklidir; f,, = f.,. Orijinde baglangi¢ fonksiyonu tanimli
olmadig i¢in bu formiiller orijine uygulanmaz.
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Ornek 5.4 | Kismi tiirevler var, siireklilik yok

f(z,y) = xy/(2* + y?) orijin disinda, f(0,0) = 0 olsun. Orijinde kismi tiirevleri ve tiirevle-
nebilirligi inceleyiniz.

Pekistirme

Adim adim ¢oziim

1. Eksenler boyunca fonksiyon sifirdir. Bu yiizden f,(0,0) = f,(0,0) = 0.

2. y = x boyunca deger 1/2, dolayisiyla fonksiyon orijinde suirekli degildir. Stirekli olma-
yan fonksiyon tiirevlenebilir olamaz.

Ornek 5.5 | Teget diizlem ve lineer model

f(z,y) = 22 + 92 igin (1,2, 5) noktasindaki teget diizlemi ve normal dogruyu bulunuz.

Pekistirme

1. f, = 2z, f, = 2y. Noktadaki egimler 2 ve 4. Duzlem z — 5 = 2(x — 1) + 4(y — 2), yani
z=2x+4y — 5.

2. Normal dogru (z,y, z) = (1,2,5) + t(—2, —4, 1). Normalin isaretini ters almak ayni dog-
ruyu verir.

Ornek 5.6 | Dersteki iistel fonksiyonun iki lineerlestirmesi

f(z,y) = e~ icin P = (0,0) ve Q = (1,2) merkezlerindeki lineerlestirmeleri bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261105-WA@0@38. jpg

1. fo = —e?7%, f, = 2%~ P merkezinde Lp = 1 — z + 2.

2. Q merkezinde f = €3, f, = —€3, f, = 2¢3. Buylzden Lg = 3 — 3(x — 1) + 2e3(y — 2) =
e3(2y —x — 2).

3. Her model kendi merkezinin yakininda kullanilir. Ornegin £(0.01,0.02) = €°% ~ 1.03;
bu hedef P merkezine yakindir.

Ornek 5.7 | Karekokiin yaklasik degeri

/(3.01)% + (3.98)2 ifadesini diferansiyel veya lineer modelle yaklasik hesaplayiniz.

Pekistirme

Adim adim ¢oziim

1. f(z,y) = /2% +y%, merkez (3,4), f = 5. f, = 3/5, f, =4/5.
2. h=0.01,k = —0.02. Yaklagik deger 5 + (3/5)(0.01) 4 (4/5)(—0.02) = 4.99.
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Ornek 5.8 | Defterdeki hata siniri

f = 2%+ 3zy +2y* +4, merkez (2, 1), |z — 2|, |y — 1] < 0.01. Lineerlestirmeyi ve hata sinirini
bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261022-WAQ060. jpg

Adim adim ¢oziim

1. f(2,1) =16, f2(2,1) =7, £,(2,1) = 10. L = 16 4+ 7(x — 2) + 10(y — 1) = Tz + 10y — 8.
2. foz =2, fuy = 3, fyy = 4. M =4 secilir; hata en fazla 3(0.01 + 0.01) = 0.0008.

3. Kontrol: gercek kalan A2 + 3hk + 2k? olur. Mutlak deger icin daha siki 0.0006 sinir1 da
mumkundur; dersteki 0.0008 giivenli ve dogrudur.

Ornek 5.9 | ikinci hata siniri sorusu

f =12% - 3zy + %, merkez (1,2), |z — 1|, |y — 2| < 0.1. L ve giivenli hata sinirin1 bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261105-WA@038. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. f(1,2)=—1,fo =—4, fy=1oldufundan L = -1 —4(zx — 1) + (y — 2) = -4z +y + L.

2. Ikinci tiirevlerin mutlak degerleri 2,3,2; M =3. Hata < (3/2)(0.1 + 0.1)? = 0.06.

Ornek 5.10 | Kiigiik bolgede kosiniis hatasi

f(z,y) =1+ x + cosy, merkez (0,0), |z|, |y| < 0.2. L ve hata sinirin1 bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261105-WA040. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. f(0,0) =2, f» = 1, f,(0,0) = 0. Béylece L = 2 + z.

2. fox = foy = 0,]fyy| = |cosy| < 1. Genel smir 0.08 verir; yalniz y yoniindeki gergek
ikinci terim kullanilirsa |f — L| = |cosy — 1| < y?/2 < 0.02.

Ornek 5.11 | Tahtadaki silindir hacmi degisimi

Yaricap:1 3 cm, yuksekligi 10 cm olan silindirde yaricap 0.01 cm artsin, yukseklik 0.1 cm
azalsin. Hacim degisimini yaklasik bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261108-WAQ®@66. jpg
J

1. V = nr?h; dV = 2nrhdr + 7r? dh. dr = 0.01,dh = —0.1.

2. dV = 607(0.01) + 97(—0.1) = —0.37 santimetre kip. Baglangi¢c hacmi 907, yeni hacim
yaklasik 89.77.

3. Tam deger 7(3.01)%(9.9) = 89.69499x. Yaklasik ve tam deger arasindaki fark 0.00501x;
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yiksek mertebeli terimlerden gelir. J

Ornek 5.12 | Silindir icin ikinci ders sorusu

Yaricap 10 cm den 9.9 cm ye, yukseklik 30 cm den 30.3 cm ye degisiyor. Yaklasik hacim
degisimi nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261108-WA@083. jpg

J

1. dr = —0.1,dh = 0.3. dV = 2x(10)(30)(—0.1) + 7(100)(0.3) = —307 santimetre kiip.

2. Baglangi¢ hacmi 3000, yeni hacim yaklagik 29707. Isaret hacmin azaldigin gosterir.

)

Ornek 5.13 | Tahtadaki polinom diferansiyeli

f = 2% + 5zy® + 3xy + 4= — 3y + 5 icin df ve ikinci diferansiyeli yaziniz.

Ders fotografindan | IMG-20261108-WAQ082. jpg
J

1. f, =32% +5y% + 3y + 4, f, = 10zy + 3z — 3. df bu katsayilarla dx ve dy nin toplamidir.

2. fyz = 6, fyy = 10y + 3, fy, = 10z. Dolayisiyla d? f = 6z dz? + 2(10y + 3)dz dy + 10z dy>.

Ornek 5.14 | U¢ degiskenli polinomun diferansiyelleri

w = 3x%yz? — 3zy + 2y2% + zyz i¢in birinci ve ikinci diferansiyeli bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261108-WAQ082. jpg

1. wy = 6zy2% — 3y + yz, Wy = 32222 — 32 + 222 + x2, w, = 62%yz + dyz + zy. dw = wydxr +
wydy + w,dz.

2. Wgp = 6y22, Wyy = 0, w,, = 622y + 4y. Karma tiirevler Wy = 6222 —3+ 2, Wy, = 120yz+y,
wy, = 6222 + 42z + 7.

3. Ikinci diferansiyel bu alt1 katsay1 yukaridaki genel formiile yerlestirilerek elde edilir.
Her karma terimin katsayisi 2 ile ¢arpilir.
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6 Zincir kurali, yonlu turev ve gradyan

Ornek 6.1 | Tahtadaki trigonometrik zincir érnegi

2z =% +y% x = cost+ sint, y = cost — sin ¢. dz/dt nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261105-WA@041. jpg

Adim adim ¢6ziim

1. z, =2z, 2, = 2y; &/ = —sint + cost, y/ = —sint — cost. Zincir toplami 0 olur.

2. Dogrudan kontrol: (cost + sint)? + (cost — sint)? = 2. Sabit fonksiyonun tiirevi 0.

Ornek 6.2 | Carpanli fonksiyonda zincir kurali

z = zy, * = COSt,y = sint¢. dz/dt yi bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261105-WA®041. jpg

1. 2z, =y, 2, = =. BOylece 2/ = sint(—sint) + cost cost = cos®t — sin” .

2. Dogrudan z = ; sin 2t tiirevi de cos 2¢, ayn1 sonugtur.

Ornek 6.3 | Tahtadaki logaritma 6rnegi

z =In(2? + y?), r = e¥ coS v,y = e sinw. z,, z, nedir?

Ders fotografindan | IMG-20261108-WA®074. jpg
J

1 fo=2z/(2®>+ %), fy =2y/(2® + ¥*). Ty = T, Yu = ¥, Ty = —Y, Yo = Z.

2. 2y =2(2® +2) /(22 + y?) = 2 2 = (—2zy + 22y)/(2? + ) = 0.

3. Kontrol: 22 + y? = ¢2¥, dolayisiyla z = 2u.

Ornek 6.4 | Ug ara degiskenli ders drnegi

S=In(z? +y?+ 22,z =u+v,y = u— v,z = 2y/uv. Pozitif u ve v icin S,, S, bulunuz.

Ders fotografindan | IMG-20261108-WA@077 . jpg

Adim adim ¢6ziim
1. zy =2y, =1Ly, =1,yy = —1, 2, = v/Juv, 2z, = u/y/uv.

2. Payda 22 + y? + 22 = 2(u + v)2. Zincir toplamlar1 S, = S, = 2/(u + v).

3. Dogrudan S = In2 + 2In(u + v) ayni sonucu verir. «, v > 0 se¢imi kokun icte tiirevlen-
mesini ve logaritmanin tanimini giivenceye alir.
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Ornek 6.5 | iki bagimsiz yeni degiskenle karmasik 6rnek

z=e"Y, x =sinu,y = u?v, u,v # 0. 2y, 2, yi bulunuz.
Ders fotografindan | IMG-20261108-WA@079. jpg

Adim adim ¢6ziim

|

1. fo=e"Y/y, f, = —xe®¥[y?. z, = COSu, 2, = 0,1y, = 2uv,y, = u’.

2. z, = SN/ (W) [cos u/(uv) — 2sinu/(uBv)).

3. 2z, = —eSMW/(¥*0) sin o /(u20?). I¢ ifadeyi 6nce sadelestirip tiirev almak da kontrol yén-
temidir.

Ornek 6.6 | Tahtadaki kapal tiirev sorusu

22423 + 3292 + 4xz + 3y + 5z — 23 = 0 denkleminin tanimladig1 z(x,y) i¢in (1,2) noktasinda
Zy, 2y NEdir?

Ders fotografindan | IMG-20261108-WAQ@81. jpg

J

1. Once z bulunur: 2z2° + 4z = 0. Gergek ¢6ziim z = 0; inceleme noktasi (1, 2,0).

2. F, =82%23 +3y2 + 42 + 5, F, = 6zy + 3, F, = 62422 + 4x.

3. Noktada F, = 17,F, = 15,F, = 4 # 0. Boylece z, = —17/4,2, = —15/4. Yerel z(x)y)
yorumu gecerlidir.

Ornek 6.7 | Kapali denklemin teget diizlemi

2?2 + y? + 22 = 9 kiiresinin (1, 2,2) noktasindaki teget diizlemi nedir?

Pekistirme

)

1. F = 2® +y? + 2% — 9, gradyani (2z, 2y, 22). Noktada normal (2, 4, 4).

2. 2(x —1)+4(y — 2) + 4(2 — 2) = 0, yani = + 2y + 2z = 9. Bu normal merkezden noktaya
giden yaricapla paraleldir.

Ornek 6.8 | Dersteki diferansiyel denklem doniisiimii

r = ¢! donigimi altinda %y, + ry, — y = 0 denklemini t degiskenine dontstiiriniz.

Ders fotografindan | IMG-20261105-WA@042. jpg

1. dt/dx = 1/x. Dolayisiyla y, = y./z.

2. Yeniden x tlirevi: y,, = (v — v;)/x?. Burada hem y, hem 1/z tlirevlenir.
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3. Denklem (y; — yt) + v+ — y = 0, yani y;; — y = 0 olur. Dontiistim = > 0 i¢in gecerlidir. J

Ornek 6.9 | Birim olmayan yénden yénlii tiirev

f(z,y) = 2%y + 3y, P = (1,2), yon v = (3,4). Yonli tlirev nedir?

Pekistirme

1. fu =2y, f, = 2% +3.Vf(1,2) = (4,4).

2. Yonun normu 5; w = (3/5,4/5). Duf = 4(3/5) + 4(4/5) = 28/5.

3. Birimlestirmeden alinan 28 sonucu, parametre hizini 5 katina ¢ikarir ve bu sorunun
istedigi birim uzunluk basina tiirev degildir.

Ornek 6.10 | P den Q ya dogru degisim

F(z,y,2) =22 +y?> + 2%, P=(1,0,2), Q = (3,1,4). P de Q yoniindeki tiirev nedir?

Pekistirme

J

1. @ — P=(2,1,2), norm 3; birim yon (2,1,2)/3. VF(P) = (2,0,4).

2. Skaler carpim (4+0+8)/3 = 4. Sonucun pozitif olmasi bu yonde ilk anda alan degerinin
arttigini gosterir.

Ornek 6.11 | Gradyanla yon secmek

f = 22+ 2y? icin P =(1,1) noktasinda en hizli artis yont, hizi ve sifir degisim yoni nedir?

Pekistirme

)

1. Vf = (2z,4y); P de (2,4), norm 2+/5. En hizli artis birim yonii (1,2)/v/5, hiz1 2v/5.

2. Enhizh azalis ters yonde ve tiirev —2+/5. Sifir tiirev yonlerinden biri (-2, 1) /+/5, ¢iinki
(2,4) - (—2,1) = 0.

Ornek 6.12 | Seviye egrisinin teget dogrusu

2? 4+ 2y? = 3 egrisinin (1,1) noktasindaki tegeti nedir?

Pekistirme

J

1. Gradyan (2,4) tegete normaldir. 2(z — 1) + 4(y — 1) = 0, yani x + 2y = 3.

2. Bu dogrultu 6nceki o6rnekteki sifir yonlu tiirev dogrultusuyla aynidir. Teget dogrusu
egriye yalnizca yerel olarak yaklasir.
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Ornek 6.13 | Birlesik pekistirme

f(z,y) = e*¥, P =(0,0). P de teget diizlem, (1,1) yoninde tiirev ve en hizh artig yoninu
bulunuz.

Pekistirme

1. f(P)=1,Vf(P) = (1,-1). Grafik tizerindeki teget diizlem z = 1 + = — y.

2. Birim yon (1,1)/+/2; yonli tiirev 0. En hizh artig yoni (1, —1)/+/2, artig hizi v/2.

3. = = y dogrusu Uzerinde fonksiyon gercekten 1 dir. Bu 6rnekte sifir tiirev sabit seviye
dogrultusuna karsilik gelir; her fonksiyonda bdéyle kiiresel bir sonug ¢ikarilmaz.
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Kaynaklar ve kapsam

Bu metin 156 ders/defter fotografl ve alt1 bashikli miufredata gore 6zgin olarak yazildi. Fo-
tograflar dersin sira ve drneklerini belirler. Ek sorular pekistirme olarak etiketlidir; ¢ikmig
siav sorusu iddiasi yoktur. Soluk semboller tahminle aktarilmadi. Gradyan ve yonlu tirev,
mifredat geregi tamamlanan anlatimdir. Fotograf bazinda inceleme dizini web sitesinde ve
analysis/FOTOGRAF_INCELEMESL.md dosyasinda bulunur. Birincil ders malzemesi. Kul-
lanicinin sagladigl 156 JPG ders/defter fotografi ve mufredat.png. Dosya tarihleri ders tarihi
olarak varsayilmadi. Konu-fotograf eslestirmesi fotograf dizinindedir.

Erwin Kreyszig - Advanced Engineering Mathematics. Dersin belirtilen kitab1. Wiley 10.
baski bolum diziniyle vektor diferansiyel hesabi baghgi eslestirildi; tam kitap dosyasi saglan-
madi. Kitaptan birebir metin veya soru aktarimi yapilmadi. https://bcs.wiley.com/he-bcs/
Books?action=contents&bcsId=6140&itemId=0470458364

KOCW - Kreyszig temelli Boliim 9 ders notlari. Sungkyunkwan / Kim Munhyeon, vektor-
ler ve vektor fonksiyonlari. Acik tiiniversite notu kavram ve formil kontrolinde kullanildi.
Buradaki Turkce aciklamalar ve ¢ozimler 6zgun olarak yazildi. https://contents.kocw.net/
KOCW/document/2015/sungkyunkwan/kimmunhyeon3/8.pdf

Zill ve Wright - Calculus / Matematik. Kullanicinin verdigi bibliyografya: I. N. Cangiil ce-
virisi, Nobel, 2013. Tam metne erisilmedi; baskiya 6zgl sayfa ve soru numarasi atfedilmedi.

Mustafa Balci - Genel Matematik II. Kullanicinin verdigi bibliyografya: Siirat, 2013. Tam
metin saglanmadi; bu kitaptan dogrulanmis alint1 veya sayfa atfi yapilmada.

MIT OCW - 18.02 ders notlari. Denis Auroux, 2007. Ders duizeni ve kavram denetimi icin
acik ders dizini. Mufredat disindaki ¢ok katli integraller ve integral teoremleri bu calismaya
eklenmedi. https://ocw.mit.edu/courses/18-02-multivariable-calculus-fall-2007/pages/
lecture-notes/

MIT - Teget diizlem ve gradyan. Gradyanin teget diizlem ve yonli turevle iligkisi i¢in agik
teknik kontrol kaynag1. Konuya eklenen ornekler 6zgin pekistirme sorularidir. https://www.
ocw.mit.edu/ans7870/18/18.013a/textbook/HTML/chapter@6/section®d5.html
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