


YUKSEK MATEMATIK
Cilt: 2

Seriler

Fourier Serileri

Kompleks Sayilar

Uzay Analitik Geometri

Cok Degiskenli Fonksiyonlar



Prof. AHMET A. KARADENIZ

YUKSEK
MATEMATIK

CiLT2

SERILER

FOURIER SERILERI

KOMPLEKS SAYILAR

UZAY ANALITIK GEOMETRI

COK DEGISKENLI FONKSIYONLAR

Caglayan Kitabevi

Galatasaray, Istiklal Cad. 166 Tokatliyan is Hani
K.1/7 -8 -9 34435 Beyoglu - istanbul _
Tel: 0212 245 44 33 pbx Faks: 021224917 94
info@caglayan.com www.caglayan.com


mailto:info@caglayan.com
http://www.caglayan.com

Dokuzuncu Baski
2007

ISBN: 975-436-065-0

© Prof. Ahmet A. Karadeniz
(Z.Cinar - H. U. Karadeniz)

© Her hakki mahfuzdur. Bu kitap veya bir kismi Caglayan
Kitabevinin miisaadesi alinmaksizin tab ve kopya edilemez.

Basildig Yer:
CAGLAYAN BASIMEVi
Cagaloglu, Catalgesme Sok. No: 26/3-4 iISTANBUL



iICINDEKILER

16. BOLUM

SERILER
16.1  Genel tanIMIAr .....ccoeviiiiiie e 1
16.20- 1 TANIM (oo e eee e . 1
16.1- 2 Bir serinin yakinsak veya iraksakligl ..........cccoeeeininnns 3
16.1- 3 Yakinsaklik icin gerekli sart ..........cccoooeiiiiiiiniininen. 5
16.1- 4 GeOMELFTK SEFT coocvviieiiiee ettt 6
16.2  Pozitif terimli serilerin karakterlerinin belirtilmesi i¢in
KUFAHTAT oo 7
16.2-1 Integral kKurall ... 7
16.2-2  Mukayese Kurall ... e 10
16.2-3 D’Alembert oran Kurall .........cccoeveeeniiiiiiiieeecieieee e 13
16.2-4  Cauchy Kurall .......ccoceiiiiiii e, 16
16.2-5 KUFAIT (o 18
16.2- 6 Raabe Kurall ........cccccveiiviiicice e 22
16.3  Pozitif terimli yakinsak bir serinin toplaminin hesabi ................ 23
16.4  Degisik isaretli SEMer .......ccccviiiiiiiiii e 27
16.5  Alternatif SEriler... .o e 29
16.6  Degisken terimli SEriler .......ccoviiiiiiiii e 32
16.7  Fonksiyonlarin seriye agtlimi ......ccooceiiiiiiiiiie e 35
16.7-1 Maclaurin SEriSi ....ueevieeviiiiiiiiee e 36

16.7-2 Binom formuUll .....oooveeiiiiiee e e eeaaas 42



VI

16.8

16. Bolume ait problemler

171

17.2
17.3

17.4
17.

18.1

16.7- 3 Taylor SEFIST ..oocueieeiiiiii e
16.7- 4 Maclaurin ve Taylor formulleri

Serilerle iSIemIer ...
16.8-1 Serilerin toplanmasl ...
16.8- 2 Serilerin carpilmast .........coceeiiiiiiiiiiie s
16.8- 3  Serilerin bOIUNMESH ....ooevvvviiiiiiiee e
16.8- 4 Serilerin tUretilmesi .......c.ccceviie e
16.8-5 Serilerin integrasyonu .........ccccuveveeeiiisiiieeeee s seiieieeeeens
16.8- 6 Belirli integrallerin seriler yardimiyle hesabi .............
16.8- 7 Belirsiz sekillerin seriler yardimiyle hesabi .................

17. BOLUM
FOURIER SERILERI

17.1-1 Serinin katsayilarinin belirtilmesi ..........ccccccooniiiineenn.

17.1- 2 Fourier serisine agilabilme sartlari .............c.cccooeeee.

17.1- 3 Peryodik fonksiyonlarin Fourier serisine agilabil-
mesi konusunda bir ihtar ............cccccooiiiiii,

Tek ve c¢ift fonksiyonlarin Fourier serileri ........ccccccovviieiiinnnnnnen

Herhangi peryodlu fonksiyonlarin Fourier Serisi ..........cccccceeenn.

Peryodik olmayan bir fonksiyonun Fourier serisine acilimi ....

Boluime ait problemler ...

18. BOLUM
KOMPLEKS SAYILAR

Imajiner ve kompleks saytlar .........ccccccooviiiiieeiiiiiiee e,

18.1-1 GG coeiiiiiee et
18.1- 2 Imajiner ve kompleks say! tanimi .........cccccoevee vevninnen.
18.1- 3 Imajiner sayilarin geometrik sekilde gosterilisi

44
48

51

51
52
53
55
57
58
60

62

75
76
78
83

86
90

94
99

104

104
105
105



18.1-4
18.1-5
18.1-6
18.1-7
18.1-8
18.1-9
18.1-10

18.2 Kompleks sayilarla hesap

18.2-1 iki kompleks sayinin eSithigi.........ccccoeevrvevercreeverereeennn,
18.2-2 iki kompleks sayinin toplami ............ccccceeeeveeeveueeeenennan.
18.2-3 iki kompleks sayInin Garpimi ..........cccceveeveveveeeeeeneenenen.
18.2-4 Moivre formuUIU ...
18.2-5 ki kompleks sayinin BEIUMU ...........coccvvveveereeeeerene
18.2-6 Bir kompleks sayinin tersi ......ccccceeeeevvcieeeeeesiiciieieeeenn
18.2- 7 Bir kompleks sayinin KUVVeti .........cccoceveeiiiiiieenee e,
18.2-8 sayisinin kare KOKU ...........cccoeeviieeeniene e,

18.2-9  Kompleks sayilarin ustel ifadeleri tGzerine muhtelif
Ihtarlar ...
18.2-10 Bir kompleks sayinin n. mertebeden koku ...................
18.2-11 Euler formUHErT ......oooviiiiiiiiiieeeee e
18.2-12 ve inhesabl ...
18.2- 13 kompleks bir sayr olduguna gore ve
in seklinde yazilmasi .....................
18.2- 18Bir kompleks sayinin logaritmasl .........cccccceeeeeiiieeennnn
18. BOlUme ait problemler ...

19. BOLUM
UZAY ANALITIK GEOMETRI

19.1 Uzayda Koordinatlar ..o
19.1-1 Kartezyen koordinatlar ...........cccocveeiiiiiieiniieiieeeee
19.1- 2 Silindirik koordinatlar ...........cccoooeiiiiiiiii
19.1- 3  Kiresel koordinatlar .........ccccoe coeeveiiiiiiieeeeeee
19.1- 4 ki nokta arasindaki UzakllK ..........cccccccoevvevieeneeennn.

19.1-5 Bir dogrunun dogrultu acilari, dogrultu kosinuasleri,

Kompleks sayilarin geometrik sekilde gosterilisi ...
SIimetrik VEKOrIer ...
imajiner birimi Gzerine birkag hesap ..........cccceeene.
Bir vektori dondirmek ........ccccveeeeeriiinnnnen,
Kompleks sayilarin trigonometrik sekli .......................
Bir vektdri herhangibir acisi kadar dondurmek
Kompleks sayilarin tstel sekli ..........cocoeeiiiiiiininnnne

dOGrultu SAYHArT .....ccoovieiiiie e



19.1- 6 iki dogru arasindaki agl ...........ccccccevevevereeeveiereeeeenenenenns 156
19.2  DUZIBIM i e e 159
19.2-1 Duzlem denkIemi .......cccooceiieiiiiiiiiiee e 159
19.2- 2 Duzlem denkleminin muhtelif sekilleri ........................ 161
19.2-3 Duzleme ait uygulamalar ..........cccccccovviiiiieii e, 168
19.2- 4 Bir noktanin bir dizleme uzakhgi .......c.ccc.ccoovviinnnnnn, 169
L TR T B 1o o | 1 [PPSR 172
19.3-1 Dogru denkIlemIeri .......ccoceiviiie i 172
19.3- 2 Bir dogrunun genel denklemi .........cccccovovivieiiiinnenene. 173
19.3- 3 Bir duzlemin bir dogru tarafindan delinmesi ............... 176
19.3-4 Bir dogru ile dizlemin birbirine gére durumlari .......... 177
19.3-5 Bir dogrudan gegen dizlemler ........ccccocoviiiiiniiiinnnnnns 178
19.3- 6 Bir noktanin bir dogruya uzakligi .........ccccceeeeiiinrennnnn 180

19.3- 7 iki dogrunun ortak dikmesi ve iki dogru arasindaki
€N KiSa MeSafe......ccceiviiiiiiii e 183
19.4-  YUzeyler Ve eQrler......ocoviiiiiiiiiiie e 188
19.4- L GUTES ceeeeiiiiie et et 188
19.4- 2  KUKE coiiiieiie ettt e e et bee et ae e s nraeee e 188
19.4-3 SIHNAITIEN (oo 189
19.4- 4 DONEl YUZEYIET ....ooiviiiiiiiiiie e 190
19.4-5 1KiNCi derece YUZEYIEr .......cocooveveeeveeeeeeeeeeeeee e 192
19.4- 6 Uzay Frileri ..occcveviiiiiiiiie e eee e 195
19. Bolume ait problemler ........ ..o 196

20. BOLUM
COK DEGISKENLI FONKSiYONLAR

20 R I o [ [ o PP RP ; 206
20.2  Limit ve SUreKITiK ......ccoveiieeii s e 209
20.2- 1 LIMIT oo e 209
20.2- 2 SUrEKITK ...oooeeieie e e 211
20.3  KISMTEUIEVIEE .oeoceiiiiiece ettt 212

20.3-1  KISMT EUFEV TANIMI.cceeeeeee oo reee e v 212



Xl

20.3-2 Kismi turevin geometrik anlami ...........cccceceveveenennnne. 213
20.3-3 Yuksek mertebeden kismf tlrevler ..........ccccccoovevenennn. 214
20.4  Bilesik fonksiyonlarin tUreVvIeri ...........cccccccovvvvvveviciie e 218
20.4- 1 Bilesik fonksiyon tanimi ........cccccooceeiiiiieeiniiieeeeiiieeee ; 218
20.4- 2 Bilesik fonksiyonlarin tUrevIeri ..........coccovieeiniiennnee 219
20.5 Toplam diferansiel ve uygulamalari..........cccccoevevveveenieseeese s 221
20.5-1 Toplam diferansiel ...........cccceoeevevieeiiieccee e 221
20.5-2 Tam diferansiel olma Sartl .........cccccoeeeeeieiecieccce e 223
20.5- 3 Yuksek mertebeden toplam diferansieller ..................... 225
20.5-4 Toplam diferansielin yoklasik hesaba uygulanmasi 227
20.5-5 Hatahesabl ......cccccoooiiiiiiiiiiic e 230
20.6  Kapali fonksiyonlarin tUreVIeri........c..coceevveieeiireeeeee e, 234
20.6-1 kapali fonksiyonunun tirevi .................. 234
20.6-2 kapali fonksiyonunun tirevi .............. 235
20.7  Degisken dénusttirmeleri ve fonksiyonel determinant ............... 237
20.7-1 Tek bagimsiz degisken hali ...........cccccovevieieieiicieienne, 238
20.7- 2 Birden fazla bagimsiz degisken hali ..............cccccoeon. 240
20.7-3 Ters donuasumler ve fonksiyonel determinant .............. 244
20.8  Bir uzay egrisinin tegeti ve bir ylzeyin teget duzlemi ................ 253

20.8-1 Bir uzay egrisinin tegeti ve normal dizleminin
denKIEMIEKT ..o 253
20.8- 2 Bir yilzeyin teget duzlemi ve normalinin denklemleri 256

20.9 Duzlem egrilerde Zarf ........ccccoeiiiiie i 259
20.9-1 EQgri ailesi tanimi ...ccccccvveesvvivee v 259
20.9- 2 Bir parametreye bagli egri ailesinin zarfi ..................... 260

20.10 iki degiskenli fonksiyonlar icin Taylor ve Maclaurin
L{T 0 01011 1=1 o SRS 262

20.10- 1 iki degiskenli fonksiyonlar icin Taylor formul ......... 262
20.10- 2 iki degiskenli fonksiyonlar icin Maclaurin formulii 266

20.11 iki degiskenli fonksiyonlarda maksimum, minumum ................ 267

20. BOlUme ait problemler ... 273



