12. BOLGE DONUSUMLERI, iKi KATLI INTEGRALLER

Tanim 1. (u,v) noktalar: bir D bolgesinin elemanlar: olmak {izere,

(1)

sistemi verildiginde (u,v) koordinatlarindan (z,y) koordinatlarima bir déniigiim tanimlanmig
olur. uv— diizlemindeki (u, v) noktalar1 D bolgesini taradiginda (x, ) noktalar1 da zy— diizle-
minde bir Bbolgesini tarar. Bu durumda (1) doniisiimii D bolgesini B bolgesine doniigtiirmiis
olur. Bu nedenle (1) déniigiimiine bir bélge doniisiimii de denir. Bu doniigiimii 7" ile gos-

terirsek,

T : D—B
(w,v) — (z,9) = (f(u,v),9(u,v))

doniigiimii bir bolge doniistimiidiir. Eger, f., f., gu, g, kismi tiirevleri D bolgesinde siirekli ve

bu bolgedeki her bir (u,v) igin
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ise (1) denklemleri u ve v degigkenlerine gore ¢oziilebilir. Bu ¢oziim;

u=F(z,y)
(2)
v==G(z,y)
ile gosterilirse,
' . B—D

(z,y) — (u0) = (F(z,9),G(2,9))

ters doniisiimii elde edilir. Boylece (1) ve (2) denklem sistemleri yardimiyla B ve D bolgelerinin

noktalar1 arasinda bir bire-bir esleme kurulmus olur.



Tanim 2.

§
€Ty = fl (ula Uz, 9 un)
Ty = fy (u1, ug, , Un)
L Tpn = fn (Ul, Uz, ) un)
doniisiimii verildiginde 7, £k = 1,2,...,n ic¢in e tiirevleri mevcut olmak iizere,
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determinantina (3) doniigiimiiniin fonksiyonel determinanti veya Jakobiyeni denir.

Ornek 1.

T = U COSV
Yy = usinv

sisteminin ve tersinin Jakobiyenini bulunuz.

Coziim.

8 ([lf, y) Ly Ty
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Sinv U Ccosv

= u (sin2 v + cos? v)

= Uu

olur. (4) esitliginden
u=+/r*+y>?

v = arctan%



bulunur. Bu ters doniisiimiin Jakobiyeni,

olur.

Ornek 2.

x = psinf cos ¢

y = psinfsin @

z = pcosf
doniisiimii i¢in
d(x,y,z)
9 (p,0,%)
Jakobiyenini hesaplayiniz.
Coziim.
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sinfcosp cosfcosp —psinfsingp
= sinfsinp cosfsingy psinfcosp

pcosf —psinf 0



olur. Bu determinant acildiginda

bulunur.
iKi KATLI INTEGRALLER

xQy diizleminde bir B bélgesi ve bu bolge iizerinde taniml f fonksiyonu verilmis olsun. f
fonksiyonunun B iizerindeki integralini tanimlamak i¢in baz1 kavramlara ihtiyac vardir. Simdi

bu kavramlari vermeye caligalim.

Tanmim 3. B bolgesi xOy diizleminde kapali ve sinirli bir bolge olsun.

d(B) = maks{|PQ|: P,Q € B}

sayisina B bolgesinin ¢api denir.

Tanim 4. Oy diizleminde verilen bir B bolgesini By, Bs, ..., B, gibi alt bolgelere ayiralim.
P={BB,,...,B,}
kiimesine B bolgesinin bir pargalanmasi denir.
|P|| = maks{d(By),d(Bs),...,d(B,)}

sayisina P parcalanmasinin normu veya maksimal ¢api adi verilir. Burada, d(By), By

bolgesinin ¢apini gostermektedir.

Tanim 5. B kapali ve sinirlhi bir bolge ve f bu bolge iizerinde tanimlhi bir fonksiyon olsun.
B bolgesinin bir P = {By Bs, ..., B, } parcalanmasi verildiginde A Ay, By bolgesinin alanini,

(xk,yr) da By bolgesinin herhangi bir noktasim gostermek iizere

R(f,P)= Zf(mkayk)AAk
k=1



ifadesine f fonksiyonunun P parcalanmasina kargilik gelen Riemann toplami veya integral

toplamai adi verilir.

Tanim 6. Eger,

[ P[|—0

lim Y~ f (wn, yk) AAx
k=1

limiti varsa, bu limite f fonksiyonunun B iizerindeki iki kath integrali denir.

//f (k, yr) dA

ile gosterilir. f (x,y) ifadesine integrant, B bolgesine de integrasyon bdélgesi adi verilir.



