GEREKLI BAGINTILAR

Bu derste kullanilacak olan integral gdsterimleri:

Cizgi integrali - tek katli bir integral

C
4‘). dr Kapal bir yol boyunca alinan gizgi-integrali -
- tek katli bir integral
Yiizey integrali - iki kath bir integraldir.
d Kolaylik olmasi agisindan tek katli integral
io - dS seklinde gosterilir.

Ornek tegkil etmesi agisindan kartezyen

koordinatlarda yazilan yiizey integrali

Kapali bir yiizey integrali

S

J‘ ny Hacim integrali - li¢ kath bir integraldir.
e Kolaylik olmasi agisindan tek katli integral

v

seklinde gosterilir.

Ornek tegkil etmesi agisindan kartezyen

koordinatlarda yazilan hacim integrali




Vektér Fonksiyonlari Igeren Integraller

[ Fav

v
F bir vektér fonksiyonu olmak. ‘lzere
tanimlanan hacim integrali, uygun “koordinat
sisteminde bilesenleri ‘cinsinden (¢ skaler
integralin toplami bi¢ciminde yazilabilir. "dV"”
diferansiyel hacim:elemani olmak izere, bu
integral gosterimi U¢ boyutta ¢ katl
integralin.. kolay bir gosterimi  olarak

diisiiniilebilir.



Vektér Fonksiyonlari Igeren Integraller
j¢d2
C

O skaler bir fonksiyonu, d/ uzunluktaki kiiciik bir artisi

gosterir, C ise integralin-ahndigi yoldur. Integtal

b —
herhangi iki nokta arasinda ise integral J;(I)df

seklinde yazilabilir. Integral kapali bir yol boyunca

bodi o
alinirsa . olur. Kartezyen koordinatlarda ise

j¢ di :jq)(x,y,z) G, dx+d, dy +d,dz]
C C



Vektor Fonksiyonlari Igeren Integraller

| Fedi

C
Her iki integralin sonucu da skalerdir. C iizerinden olan
integral bir ¢izgi integralini gosterir. OrneginA bir
kuvvet vektard ise integral, herhangi bir C yolu boyunca
iki nokta arasinda hareket eden bir cisim lzerine
kuvvet tarafindan yapilan isi verir.
[Fods=[F-4,ds
S S
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burada ‘s bir ylizey

integralidir



Vektor Fonksiyonlari Igeren Integraller

|F-d,ds
S

Integral, bir vektsr alaninin S yiizeyi boyunca akisini
tanimlar. Eger S agik bir yiizey ise @, 'nin pozitif yonii
agtk ylizeyin gevresinin yonelimine baglidir. Normal
vektaorin yonind bulmak-igin sag el kurali uygulanir. Sag
elin dért parmagi gevrenin dolanim yéninde segilirse
basparmak G, 'nin pozitif yoniini gosterir.

Yizey integrali bir hacim elemani iginde kapali bir
ylizey ise, 0 zaman G, 'nin pozitif yonu daima hacim

elemanindan digariya dogrudur.
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V' Operatorii

Del operatori bir vektor diferansiyel operatordiir.
Kartezyen, silindirik ve " kiiresel © koordinatlarda

tanimlanabilir. Kartezyen koordinatlarda

0

oy 2
oz ¢

V=—a, +% a, +
seklinde yazilir. Vektor diferansiyel operator, gradyent
operatori olarak da bilinir. Operator kendi iginde bir
vektor degildir, bir skaler fonksiyona vuruldugunda bir

vektdr meydana gelir.



Del operatori

e ¢ skaler bir fonksiyon olmak (izere V' seklinde

yazilirsa bir skalerin gradyenti,

. F bir vektsr olmak lizere 'V F seklinde yaziliyorsa

bir vektorin diverjanst,

—

e F birvektor olmak iizere V xF seklinde yaziliyorsa

bir.vektdrin rotasyoneli olur.

SAY 2
e Bir 9 skalerinin Laplasyeni ise VeV =V
seklindedir.



Gradyent

.o .o co\Jeoo

skalerin gradyenti olarak bir vektérle gosterilebilir.

Kartezyen koordinatlarda

a;

79=22 5, E"’aly 204



Diverjans
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F vektorinin her hangi bir noktadaki diverjansi, bu
nokta civarinda hacim sifira giderken birim hacimden
disari ¢cikan net aki olarak tanimlanir.

@F.dg

ivF = lim =
divF m v

celsoe

divF skaler bir niceliktir, bulyukligu F'nin kendisi
degistikge bir = noktadan digerine degisebilir. Ak
kaynaginin .. gicinin  bir  &lgusiudir. Kartezyen

koordinatlarda :




Rotasyonel

.........

giderken birim yiizey basina -F'nin. maksimum net

.o .o co\soo

<J5lf.d25

rot F =V xF = lim =
As—0  AS

Kartezyen koordinatlarda,
é, &
0o O
oX oy 0z
. F,
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Diverjans Teoremi

Bir vektor alaninin diverjansi birim hacimden disari ¢tkan
net aki olarak tanimlanir. Vektor alaninin diverjansinin
hacim integrali, bu hacmi sinirlayan yiizey boyunca disari

akan toplam akiya esittir.

ds'in yoni daimayiizeye dik ve hacimden digart dogrudur.

11



Stokes Teoremi

Aglk bir yilizey Uzerinden bir vektor alaninin
rotasyonelinin ylizey integrali, ylizeyin sinirlandigi kontur

boyunca vektorin kapali gizgi integraline esittir.

j(vxrf).d§=<j>r—‘.dzf
S C

—

Stokes teoreminin saglanabilmesi igin F vektéor alani

birinci mertebeden tirevlenebilir ve S ylizeyi lizerinde,

C boyunca sirekli olmalidir. V xF "nin ylzey integrali

kapali birylizey lzerinden ise

cﬁ(?xlf)Od§=O

S
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Ozdeslikler

.:.?x(?d))EO Her  hangi . bir  skalerin
gradyentinin rotasyoneli «sifira esittir (¢ ve

birinci mertebeden tiirevleri mevcut olmalidir.).

Vektor alani rotasyonelden bagimsizsa skaler bir alanin

gradyenti olarak agiklanabilir. Ornegin vektor alani

elektrik alan olsun, VXE =0 ise, E-= —VO olur. Vektor
alanin-rotasyoneli sifirsa alan korunumludur, badylece
korunumlu bir vektor alani daima skaler bir fonksiyonun

gradyenti olarak agiklanabilir.

13



Ozdeslikler

% Ve(VxF)=0  Herhangi bir vektsr alaninin

rotasyonelinin diverjansi sifira esittir.

Vektor alani manyetik alan olsun. VeB =0 ise bir A

vektér alani tanimlayabiliriz, Gyle ki B = VxA olur.
Manyetik alanin diverjansinin olmamasi demek ortamda
bir kaynak veya anaforun olmamasi demektir. Tipki bir

selenoidin alan gibi...

Helmholtz teoremi: Bir vektor alani eger diverjansi ve

rofasyoneli her yerde tanimlanabilirse, belirlenebilir.
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