8.2 ﬂ'g katli integrallerde bolge doniisiimii

xyz koordinat sisteminde bir G bolgesi verilsin.

Xr = g(u7v7w)
y = h(u,v,w)
z = k(u,v,w)

ile (u,v,w) koordinat sisteminde D bolgesine doniigtiiriilsiin. Bu durumda

/// f(z,y, 2)dzdydz = ///f(g(%%w),h(u,v,w),k(u,v,w)ﬂj\ dudvdw
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yazilir. Burada,
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bi¢imindedir.

Uc kath integrallerde en énemli bolge doniisiimleri kiiresel koordinatlar ve
silindirik koordinatlarda yapilir. Simdi bunlari tanimlayalim.

A. Kiiresel koordinatlar

x = psinfcosy
y =psinfsing o, 0<f<m 0<ep<2r
z = pcosb

olsun. Béylece bir P(x,y,z) noktasiin (p, 6, ) koordinatlar1 elde edilir. Bu
koordinatlara kiiresel koordinatlar denir.

Ornek: Kiiresel koordinat sistemindeki denklemi p = 2 olan yiizeyin kartezyen
koordinat sistemindeki denklemini bulunuz.

22 +y? + 22 = p? oldugundan p = 2 denkleminin kartezyen koordinatlardaki
denklemi 2 + y2 + 2% = 4 kiiresi olarak bulunur.

Eger ii¢ katl integrallerde kiiresel koordinatlar kullanilmak istenirse:
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J:W: sinfsinp pcosfsing psinfcosy | = p~sind
(p: 0, ) cos —psinf 0

oldugundan

/// f(z,y, z)dedydz = ///f(psin@cosgo,psin@sing&,pcos@)p2 sin 6 dpdfdp
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ifadesi kullanilir.
Eger integral bolgesi bir kiire ya da kiire pargasi ise kiiresel koordinatlari
kullanmak yarar saglar.

o VT Voot
Ornek: I = / / / (2% +y?) dzdydz integralini hesaplayimiz.
T=—a y—_ /a2 52 z=0

Kiiresel koordinatlara gegildiginde 0 < p < a, 0 <0 < 7/2ve 0 < ¢ < 2rx
olup
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bulunur.

B. Silindirik koordinatlar

T =T7CoSp
y=rsing
z==z

olsun. Boylece bir P(z,y,z) noktasimn (r, @, z) koordinatlar1 elde edilir. Bu
koordinatlara silindirik koordinatlar denir.

Eger ii¢ kath integrallerde silindirik koordinatlar kullanilmak istenirse:

cosep —rsingp 0
=|sinp rcosp O]=r
0 0 1

~—

_ O(z,y,2

J=
A(p, b, )

oldugundan

/G// f(z,y, z)dedydz = /D//f(r cos @, rsin @, z)r dpdfde

ifadesi kullamlir.



Ornek: Silindirik koordinatlar yardimiyla
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integralini hesaplayiniz.

Silindirik koordinatlara gecildiginde, x = rcosp, y =rsingp, z=zve J =r
oldugundan, 0 < r < 2sing ve 0 < ¢ < 7 bulunur. O halde
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