Yoldan Bagimsizlik,Potansiyel Fonksiyonlar ve Korunumlu Alanlar - Dizlemde Green Teoremi

Yoldan Bagimsizlik, Fotansiyel Fenksiyonlor ve kerunymlu
Alanlor

Bir yergekinsel -G;alam, buysk bir cismin Varhg | Y Uzdaclen
vzeydo bir nobtods gelindn etkisini gasteren bir vieklar clandy.
Alando ger alon pm kuteli Bir cismin Gaerinde Yergekini kowd, = 4
ile verilin. Bemer selilde, Lir P elektit alonr, isinde yer alan bir
4okl porgoak trerine elebrik kowetinia etkisini tensil eden vioydy
bir vebier alaadr. Al yer alen yotly bir cismin T2erinde kuvwet
F=q & fleverilin Yorgebme! ve elebit alanlorndy, isin miklary, bos.
langis Roblasi ve bidl aokbasino boglidid, by yerler arasugki yolo 6.,‘7_
ht dogtldir-

Yolclan &?m.sn_hk

Ave B, vioyda bir ogik B bélgesinde ili nakta ise bir B ala.
i Tgin A\don Blye € boywas P lnin egriel integrali genelltle <
yoluna baﬁltdlf- Bunwnlp birlitte, bov gl clanlr igin inteqralin de-
geri, A'don B‘ge bitin 3alfar G agudm
Tanim 1?', Uzoyda bir catk D bBlcae.r} Uerinde topimls bir veblar
olani ve D\deki kerhamai iki A ve B noblast Tein DJe Adan B’ye C
yolv boyunce gf-clp <3risel integrali Adon B'ye boon yollor Vre-
rinde ayat olsun. Bu durumde, £ P.dP integral D'de Yoldon bogim-
S120\° Ve ?a\am ; D v2erinde \conmumluduf.

Bir egrisel integqral A acktosinden B noktoscnr birlegliren

bir C gol:ndan ba%m-m. ise alc,cllagelmi; g egrise) integra) serbold
yerine [ sembolinv tercth ederin ,

Tornmy F, D Uzerinde tanmli birvelkdsr clam ve D U2arinde bir
£ staler -Emlrs'rymu win B=V4E ise -F\g-e Bigin bir 'p_o-lauige.!

Heonksi yorw denir.

Fuat Ergezen 117



Yoldan Bagimsizlik,Potansiyel Fonksiyonlar ve Korunumlu Alanlar - Dizlemde Green Teoremi

Bir yorgelimse! potonsiyel, ngdan'}- alom bir yergekinsel cibn
olan bir skaler -Fat\l’s"lymdvf. Bir elekfrik potensiyel, gruoyom‘ alan bir
elelik alant olon bir skoler fonksiyondur.

Senlv soytda dvrgin egrilerin vg vez birletirilmelerinden elde
edlen egriye pargahdizgin egri denif,

Bic D oaik bolgesinde, D'deki herhangi iki noblayi birlegtiren
O\de bir dvagin g vorse, 0'ye baglaaklr derir. D'\deki her kopol!
(loop; Gamber oiti) egri 0\de bir noktoyo bvzdsebiliyerse D'ye besit

biglaa-\-fh c)eml‘

e
D =z >
,_/- | Y st baglatts /| Qo bt
Bosit boglanhh % Basit bglanhile  degil de5i |

Ornegin, vioyda bir deagrv gikordmis O bslgesi, bosi+ besZlon-
ki ae'q‘da”:r.

Kervavmly MHonlordo E?}ﬁsel h#egrzz"er

TeremI: Ezpisel integmllerin Temel Tesremi €, vrayde veya
dizlemde Pt) ile Perometrelennds A ye B pokto lormi birlestHi-
ren bir duzgua egri olsw . £, c'yi Tgeren bir D tanim ki-
Mest Uerinde P-V+ surekli qracfgam' velddr sordmn .fa'flayan
bir dif. ‘ponlr:s'tyon olsw. Bu durumdo

i P.dP = £cg)-£en)

dir.

Kant: Ave 8, D ’oblgesidg Kok ve €@ Pu)= gu:ﬂ?-!-h‘b)?i-
MOt , @ M:LL 4 ve BY) bcrleﬂ-cf‘en D'de bir beJ U2gin e3/t obw.
j P.dr “f VF.IP = f Pf Pw) . Py dt = f %-Ftr’:a)J-&

_FtPtu) £(F cau £¢8)- £cn). ]
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P90 = 9 4E =T (P10 p0)= g dr o B dy B -2
8
[ PP = [Feap= taar-ten ()

Tel degi;la l; Renksiyenlorigin £ ! Lvrevi gt bi , ok Jégirlwb'
fonksiyenlocds 74 'yt dusvnvisek, [x) Jentlemi Anghin Texel
Teoremi

b
tomend of Fltx)dx= Ftb)~fca)
eneroil.
-}

Orrek: tuwet alon F=7F , Fodi®) = zmonm -Paf\k:‘ljonvnm
gradyontt olsun. (L0,0) ve (0,0,2) nobdalorini birlegtiren orjindes
geguegen bir C dizgin €5fisi 503 weo harekat eden bir cigimde
P ‘arfindon yap!lan i bdumor.

.re'dp-': 'F(OJO;'LJ—“pGlO'O): — —-‘&- - (=) = -% .
[

Teorem I ; Kerunvmlv Aloplor, 61‘05’30:\"- Alonlardir E) =N 0+ N\l—a"}p ":9
Uzayda agik La'glan-hh bir D balgesinde bilesenleri svrckli olon
bir veler glant olsun. Be durvmdo £ hin korunumly olacast
Tain gerek ve yeler sart bir dif. fontdyon £ 7¢in Blin PF
grodyant alans olmasichr. (P-= 7¢).

Teoramll, P=#f olmesi i¢in gerel ve yeler sort 0'de hor
hargi A ve B noblalort tgin éf P-JP <griel INlegralin dege/inis, D\de
A ve 8\33 birledfiren ¢ ydw\ddc\ ba?lmrz olmast 7@(191::(1"57["11; £ 3:5 Jer:
Kands £ger 3 gradyent alon ise Ba\e bir . £ fonkeryonv Vordu-
ki E=7Ff ve TeeremI e -cribdf').-: £c8)-£¢4) dr. £grisel iNegralin
de'geri C'ye Ba‘ﬁlt deﬁrl ) Ave B v§ notfolormna &ﬁldm Yoni é\?ri.re/
integisl Yoldon boginsndr ve 2, bir borunumly olonin Fonimmi Sa'z}/ar.

Teoremin -lerx‘t) Golitmo Sauv olemt birckilmyhr. |
.O‘MQH A (-133) ve B(16,~4) noktolorm birleghiren her’lanqt dva.
gun C ejrist boyunco ?).-:3'%?+ xeﬁng?:"?-ﬁ kervnvande alani
torofindin Yaptlon g1 bulunvr. Buredo frxyr)=xyx dir.
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a
C{?‘d?:{ ?-F-JF):: 'F(B)-’Fa) = x4: ,(h".(')"’ 'xs"l(_hg’

=213,
9).

Teorem I: Korunvmly Alonlarn Kapal £5r) (loop) &1lligi ﬂ;a’é!c}dli
adelar denttir.

1) D\Je. her l:apdil e%l‘: C (Yo her lwp) otrafinda i?d?:a du
2) E) '—“\af\'; D Viefinde koruaumlvdvr.

kont: (0=2@). O'de herhong) iki aokla A ve o & 8

B i5in, Ave 8y ba?‘j\aﬂaﬂ herhorgi iki G ve D e
1}

C2 Yolv Brerinde PP integrolinia aym de- 4 A

"cae.re soW P o\cldaww gzx-‘emel is-}iyorn' Ca
Utlerinde yonpn +ersing, B'den A‘yd yol -& Yaparak gaclerivoruy.
C) ve =Cy bir tapah € eGrii (loop) olysturvr ve
Lo~ [0P- [BdPL[ 247 = Pdreo
t < <, -G c

dir. Yoni, € ve C; Drerinde integraller cynidi.
@)= (1), Herl'ﬂ\g'l tapdh c e’%ﬁ.‘} (‘wf) UW;I\JQ Pd?‘,n_

teyralinin sefir oldvgwe fustenmat ickiyoruL. © Urerinde ki A ved
noblelormi segelim ve 'yt iki porgoge eyiralim! <, , A\don B'ye
g

8
ve Cz , 8'Jen Al4s yol oksun. Rv Jurvnds C‘O I "0
6 2I7- (PIP+ [R07P= fsﬁ’.di-’ -fgl"dP":o wesa %
c < € A A

G
L

Asa'élr)aki d?qgrdm TeoremT ve T ‘un sonuglart Tatn D1eHir!
D Vaerinde TeorsmT O Virarinde Teoreill Ode. herhoagi kapalr g
?:'?‘F [=4 korunumlu& U 1efinde c.é ?.JF-":o.
Simdi sv socvlorle kerc: l:ar,nyagrz,'
) Narilen bir P olonmin koryaumi olduguav nasid bilebili A,

2) P gerg eblen korununlv ise po'}am'tyel £ ’Fonh'lyonunu nost) bule-
bi%ri2. (Byleti Ff=P ol
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Korunvmlv Alonlor l.q‘m Bilesen Testi E): My Ot Nﬂ‘t‘h‘%ﬁ’-&f#&iﬂ
bilgsen fantsiyonlorin birinci kismi AUrevlerinm strekli oldugy  bir
agk bosit bd’ﬁlomhh tanim kumesi Gzerinde bir alua olsun. Bu durum-

da 2'win korunumly olmasi igin geret ve yeler sort

ON AM _OF ON _ M
5‘_5-5'5 ) 22 3% V¢ 3x~39

P\l‘idﬂdm
kants P keruavmlv olsun. By durumde Bﬁ\e bir d&f. £ poi'aM‘l_yel faote
siyonv vordr ki F=MDsnp +Pk_-m ’+9§

dr. Boro gote o5 S D o8 ’
¢ N
aa-—b‘g(*a%) C e 73 3'“('59) 5%
dir. Diger ikt esttik, bemer yollo gastedlin
Teoremin Yersi 4in Stokes Teofemine ThHi yecrmn Verdir.

=
P korunumly ise TH=PF denklenini Sa'g"ldya/l ptFaM?‘yel fork.
Stiyqony g._é a‘_’?—i- a'F ¥= MT+NI%-PP

esi-}hgrnden elde eHiGi fgimie _""M) "ai'N) '5-‘E"t P bvUq
Jdenklemi jnlegfe ederek bulabihiriv.
Ornetlers 1) azte"cass +ya )L+ Lxe-e Xsing) 3% (7:34-%)? mA ke
runumlu o\J\fj'ww gaderidn ve bir polonsiyel fonksiyon buluan.

M= efcosy+yt , N=xe-eXksiny, Pz=xy+t

.QE x_r, gg:a:g; ) %: 'a.--e"‘s'ing—_-%
Bu a._nmk\er P in lorunusly oldFuav gacterir ve V+=P ola-
cak _(,oEiUQ bir £ -ponh'\:fonunvn ver olcjn‘fgww J‘é)glef‘,

ax = eXeasytyr %f.. xa- Esiny,  Froxys? (=)
Biriner deablende 4 ve Tyi sabit hdup e qire integrasyon alisak

fexdt)= fesy+ayr+gu@

elde edefir. Bu fonlsiyorun Sge gdre kusay Hirediai alip 69 ile biyatlotrak:
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-eYs‘mg.,.'x't-f-g-—,J-:z*t- eXsiny = %-g-s

Buno qiére g fonkiyony yalin 2'ye baglidr ve £ fonksigeas
Foryd) = @ casy +xyr +her)
ol 85 heseplor ve (&) dantlemi ile kiyoslanod:
vy +dh oxyst = dhohl=2 e,

Senugl Fluyalz eXecasy +xyz + -*.,-_‘-L +C

olorak bdurvr. Win her bir dégess idin, B 1qin sonr sovqido
potonsive) 'Fat\kt't:jan bulurvr,
7) F= (2¢3) C2¥4 (asv) B ‘ain korunvmly almdtgmr gécterian.
%&:gg(“’%ha: B =Lz (kWi arit olredindar
P Lorvavmly a‘ﬁ?U}n
3 FP= "9 e + _x.:;_‘ F+0® vebtor aloamw 8leen Tastindeks
Jer\um\en Saﬁldcjcﬁml gas-ldmh,) Lotat Je%al Jonire Komerinde o
Pnumly olrod(Ging, bunun neden alonsth aldu?ww ac,rHcgtmL_
M =<y /(x4g) , N= /(<) , P=o. Rilgen +arfri uygulr-
ok Shooc=pi, SLmo-BY, SY-Tin-
2 alaninin Bilesen Testin) geetigi garolcbchr, tatat 4ast F?)n'in
tanim Yomesifin basit bae,‘lanl-ch olmasm taby eder ki, burads bv cu-
Fum saﬁlanna'l.. X4t sifir olamsaca'g. Tin degal tenim komesi
2-ekgehnin btFodeyends ve bir ackloys b ozifshirvlemeyen kopalt <5-
riler Lloop) igerir. Béye b halka Cloep) , xY-durleaminde b im gendber-
oir: Gembor PC(-):cos-l-f’-f-sh\l-?, oltbergy ile fafamhlﬂ\eéﬂ:ir. By halky
2-elennin erabn soror ve 2-ekseninin bdtUnleyenin Tainde kalun
bir noklayo  buzlmer.

P lin kopmnundy olwdz'ém: g‘ddcmel: ialn, < haltast etrafn-
da f P.or e'éffsel inkegraliai ha_mplay/m.

A '> s - Sint D 4
?"ﬂgnt x"—l—y’a-? T—C

ﬁm{.ﬁ = (=Siat) ‘l? + CQS'&?
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gf—(—s‘wt) U+ cart? = P. .gé’-— Siitt roast =/

§ F’o‘Fs’—ﬁﬁ jf’ab_ JE =2m.

C holbosinin eratinde E’mn éorvel integrali sefir olMaJlj: fain, =3
alant orunvady Jegildir;

Bu son srnel gusleryorki ) Bileren Tasti, vekddr aloninin +e-
o bimest bosit boglontl Jegil.re vygulonomor. Eger erebteli Jo-
M Lomesiag da'g“y-rwrsek ) Braegin 2-eksefini igermeyen bir kdueye
kstHosok , Ba3) merkedli 2 yorigaph bir disk gibi, F Rilgrendwctmi
Sag'lar ve terunumly Grlor.
Tam Diferonciyel Formlar

Is ve gevrim Tnlegrallerini cf Mdx+Ndg+Pdr diferansiye)
formdo ifade edmek ¢o9u ramon Jaho elveriglidhir
Tanne Herhongt Moy dx + Nimydy +Pieyrtlde | fadesine
ki~ _diferum‘:ge\ form denin, Rir d?-remnsiye' forma, eger 0 bo-
Junca  bir skaler £ 'Fanl‘.s?yonu Gin

Mo'x+NJQ+PJ%=b—-a.i dx +8—'§- dy +%1.-FE_C’1: .=<J'F

ise D Yonm YUMes) Drerinde tamdir denir,

Ege Ovrerinde Mdx + Ndy + Pl =dF se Pa MT+NT+FE
D vzerinde £'min g rodyant alandir. Tersine, eger PR ise Mdx+
Ndy+ Pde damdir. Ejer Mdx +Mdy+Pdr=df tam ve c, AdenBye
ikt noblogyr bogloyen bir yolso

_( MIX+N Iy +Bdx = [ g-ﬁ dx +8-§ dy + 8—";-,.3'& = f ¢ le‘rdf-

=43¢a)-£tn)

o
Mdx + NIy + p&'-l-‘n"lﬁ TaMhﬁl 1¢in RBilesen Tedt Mdx+Ndy + Pda
diferonsiyel formumvn, bir agik bosi boglontil tamm kumes) refin-
de fom elmasi 1%:;\ %i“""k ug geqlgt; fort v ou

8y~oxr?) D= "BX %z g—ﬁ_
olmasidr, Bu Pe NLAP+PR alaninm kermuulu olmasing deaktir:
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Ornek! Ydrsexdy+4de nin tam oldGunv gacleriniz ve i1, den
(7.,3,-1)\e dd‘grv porgasi 01 erinde
ftz.xr-')

Yy dx +xa’94¢J%
(nyy

iMegrolini hesoplaymn,
MT—H ) N.-.-':L) P= l‘\.

—o=2N M_ ., 0P 8N _ _2M
=0=3T ) %‘-"—a'i') ox = !=%g

Bu esititler Ydx+xdytydaVrin dan oldvgmu Soyler ve bov £ fok-
Styonlort T6in  ydx+xdy+ 4drc=df oldiGwme gactrin

£ =M=y, %%:N:x , 8 =Py

fex, 4D = xY +9(y2)

- o9 _. )
-?%__ ‘st%—x > -5-9--0 =D 9(5:%)__}\(%)

£ oY) =xy + hey
%€ - War=¢ = halzyrtc

R

o

Soa\uq-l-q, fFcxyr)= vy +424c din

(1.;,-')
I Ydx+xdy+,de = Fc-z,z,—a)-'F(.muJ = 2+&=(5+9)
Cuy)
-'_-""31!

Fuat Ergezen 8/17



Yoldan Bagimsizlik,Potansiyel Fonksiyonlar ve Korunumlu Alanlar - Dizlemde Green Teoremi

Dirolemde Green Teoremi

Eger P Lorunumlu bir oloa ise dH. birf fonksiyonv 15in F=TR
oldsuny biligorve ve A ve8'yi birlgtiren herhongi bir C ylu rerinde
Bnin egrisel integroling gﬁcﬁ" =fe8)~Fta) olorak he;aflcydb?byom Bu
bolumde 2 ' orvavmty olmadigr durumds, dvnlende bir topal C &
FsT Vaerinde 1¢ veye akulflx) )'\QSaplaMal' 76in bir 3'bnkM elde edeare.
5L Bu giéntem, cdrisel indeqroli, € domfindkn gevrelennis belge ae-
rinde iti kath integrle Jonvctvren Grcen Teorepidir. Green Teorat
Tin il yont avmomi verelin: dizleme dik bir eksen etrofindes Gevlim
3o§u/\lo‘§u ve dinetjans. (ab 30’3‘W\lu§uj (DeFtloea).

Bir Eksen Etrofinde Dzndvrme! Retusyonva L. 87leson 1 (cuwl)

Poug)= Mexo) T + Nexey)?, duzlende bir st akgbamn vek-
bar aloat ve bir R bélgesiaia her nottosinds, MveN'ain birinci ks-
mi +orevleri sorelli olsun. (xy) , R\de bir okt ve A, kEre nok-
tosindon liri (xy) olon ve tomamen R'de kulon bir FocOb o kdd Plgen
olsun. 0Tkdartgenia Yenorlor, toordirat etsenkering poralel ve Ax,dy
u-wr\lvfjma Sokif olsun: A dﬂrc)&ﬂqen?n} Tgeren kogot bir bdlgede M ve

Nain Aﬁ?}ﬁe&i’jmi JEJ;'Dnbjorn. Bicinc Xy (ot 1)
taveaMm, bir duzlem bdlgesiade bir swv // P 0ico 7

akistann Bir nokbosinds, dinlere dik k- 2o A / 28 o
SeNe yinen 3em} Garlagla dondirdles wp

oran Greea Teoremiyle Slgret icin leule- f 2?"‘2 f L &
[ o)

nyorve. Bu kovram,disince, balyeye dik ‘"“‘%" Ax
ve Lokl nobtulords Yer qlor ekwn ehirfunddt: Fevrimin nostl em‘a:!ow..
i gaslerir. Fiatkedler gerellitle bune g eurin ydgunlugy demeyi lerct ]y
edsf.

Alma smirt edrofinda ? 'ain geviiM ofonl, teget Ja%rdlhwa% teror-
lor boywar aky oronlenma toplamidv. Awg kenorda; yaklnt atp oran

Fuat Ergezen 917



Yoldan Bagimsizlik,Potansiyel Fonksiyonlar ve Korunumlu Alanlar - Dizlemde Green Teoremi

Prxed)- U Ak = Mexy)Ax
dir. By, b‘g‘*‘ :j"‘"’d@ Frxed) hinmn staler bilesent Tle d@ryparg
Stan veunluguava ¢arpmtdlr Ann kenorlormdaki aly aranlm

UsHe ! &£ {7:, Y+l4) o (L) Ax =~ M1 9+48y) &x
Alda: Prry). Cax = Moy ax

Sejdo: P (x+8%,4) . DAy = N(x+8x9)Ay
Solda ! F (vey) - (-T) Ay = - Nixy) Ay

AW ve Ust toplam: _ [ Mixiysay)-Mix)JA% N( d&l) Ax
Sag ve sol toplem ! T N(x+axy)- N0y o (BY ax ) Ay

Dikdortgen etrwfinds gevrim oram & (aN (L )Ax Ly
Buav Ax Ay ‘ye balerek birim alanda qevriM ofa MAl veya JitdoA-

gen TGin Ggaviim tjo'j'vn\@mu fohniin edebiirin

Dikdarigen etrafindy gevrim g N oM
dikd’ﬂﬂ-gen alan ~Fx 909

(x) Nobtusinde & lnin Gevrim 3a§unlwfmu tantmlarak tcn ax ve 4y
ut srhe yolelaghrun.,

B velbdsr B bon xy.- dorlemine yobaridm 29 d)
hak-hq wnde donMe saat yenvabn bersinde ice gel-
rism So'a]un\v'ﬁ‘u pmi-l-?ﬂir Gevlim Ijo"’?‘unlut?wlun

3er1erme § f‘°"‘aSyde ke brlegett Jenecetdis, vek-
¥or alaa £ nn Soka genel Gevrim vebldr alon Courl Piaoyo) >0
4 ATA np*aSgonv olorak searcks bolomde ernlatlacelther.

Tanm! 87r P=MP+N? verddr aleninmn (%ey) Acktesindy FLG‘—W‘TMOQ‘VA-
gy x = ‘3‘5‘

staler1fadestdit. Bu 1fodeye , polosyawn k. bileceni de dedtr ve

ot )2 (lewlP)P) ile gasderbir.

x4-duzleminde,ince bir tobakockl; bir wgeae su horetet ediyaye
bir (%0,Y0) nokttesinda l‘o'l'ojljon.uﬁ k. Llle;em ) P. ga parale\ di2lone ok
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eksenli, (xe Yol Suyo batirden togvk bir geni gorkim Jonmesinia

ne 33:\& ve nasil hiady quﬁlel-ﬂiaceﬁ'm?n yoluau verif:

Ornek: Asagidaki vettur alonlor, wy-duileminde bir qer abiboninm
hrun gastormeltedir. Her weltdr albonndy qeurinm yoFunl§uay bulea

ve f11ilsel enlarn 3oruulagmn.

Q) Dﬂzsﬁﬂ 3¢nla,me \I'esa Slkd‘”‘t(‘Md,‘ acx,s)= c-):_f?.'. ¢3?

b) 092gun (Frotusyon) Jéndorme! Pay)z cyPeex?
c) kasme albyl! Pexy)=y0

J) Girdop elisi v Plwy) = ;3_’191& 23"_‘_?

) (ot P).0 = & (eu)- £ (cx) 0. Gok Lacot slgeble

goz sevrimi (dolatmr) yok.

b) Cot P).¥= -g—,—c(c:‘x.) -%5 (~cd) = 2¢. Sali} gqevurim
503‘m'u’5v her noktods rahjonu gesteriyor. <o e ro-
-’ras:jon Soort YBAURUA tersinde ) €<o e Joqt cj'é'nwe-

c) (rot P)Q = -%-10 - %3 =, Gevliim jaﬁmh@y sabh
ve negatif, Rotusyen oroni hor kool oy mif: Kook
bir qa@l -;arh Su:ja ﬂ?rJTg“mde, saat gbﬁéno‘e Sivey)
dB ngUrur

d) (rol:p).?=3°?z -ﬂ%‘} --5% -_-,‘?-,-‘_%J =&, Gevlin yogm-
I ef)jirden viak her robleide sefudir. Nekldy qla-
N -\-amm\onéi?[t her noblads gor Gewrimt yaobiwn

Bir Noblack At Yogunlugu: D iverjons

A JEHBP\'geN“n'l igeren bir tonm ki-

A
Meswde P tug)= M) P + Nexy)P hin vekdars «|Pew
olsun. A Jlkcjﬁrl‘gen';ﬁl igeren kugok bir St‘igeJe /

alann bl genlernm J@%‘(;mdigin} JD;UA?JyoruL.

Simdi Adan agrﬂaﬁ SWinn orann) belirlemek [

'fs+igoru1..

.

Al kenror bogunco c)’ata‘bﬂgaﬂ@n aynlaﬁ Sivt efaan Uaklaﬂk olorak
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?.9 xiy) -3) Ax =~ N(x,q) ax
dir. Bu, (we4l'de hrin diro-dénik nermol dégrultusunda b staler bilgen (e
Aa’jru Pa"f"-"""‘ uwnlugwwn garpmta’m DTier kerorlordshn Stve aramlan
do bvemer Yollo bulwer.
Swi Aty Oronlor: UsHe ! l?(v.um).]’nx = NG, yerdy) Ay
Mo !?mq).(—f’)dx = -N(xWdx
Sngda ! ﬁ’(xmz,y. ?43 = Mix+tx, 4) Ay
Solda! P(xM). (R)ay = -M (xi) Ay
21+ GHHeri toplogak!
Ush ve alt ! L Niwyrty) - Nexet] Ax % (3Y Ov)ax
Sag vesol ) [ Mex+dx,4) - MxY] Ay x(%ﬂx A‘x) dy
ve son ki denklam bplauﬂa akgc oraninm fet eeB3inl verir :
O1kdarigen senir bogunca aki (% -f%'-vg) Qx 4y .
Bunv AxAy‘ye bolemsek bicim alon baine toplam akr vaya ake ydgun-

Wgunu elde ederin! (Yallasik olorak)
Dikdartgen snirt boguwee ak ~ 2N
:J'lkchﬂ-gea alon ~ %E tog
Ax ve Ag‘g‘. sifro jal‘-loﬂ-trarnvl:, (% Y) Aol:‘l'a.s‘fan IE? \n'in akt ye?m-
lguav tommlarn. Matematikte buna, P liin diverfanst deair Ve
div F? Semboli tulloader.

Tamm? (%iY) l\old-a:m&:, bir E: M‘l?-l-N\? V&HBI‘ alaniaw J?vgjam

( ok Boﬁvﬁl'@”) dwv P= %%"g * %%‘
e

(x0Y0) noblasinds, bir koGO delik igeren 68\ge-
de su gifjorso (kayrak qibi) akis degrvlorr burocdon
vaotlaseakttir (odini by yurden aliyer) ve (xope) o
rofindaki Vir kug ok dikdartgende su dyor akacogiuden
bu nolbads divF >0 dir. Sugun dolmest yerine , delik-
ten bosalyorso divP o olocakher.

O Preagy] 20
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Ornel! xy. duileminde bir goz akustonina hrv doho onceki rnettek:
qibiyse her vellor alom 1¢in diverjons buln. ve amlorans yoruloyun,
a) div ?:%ccx)+ %(cg).—: 2¢c. Eger c>o ise gor dﬂzgm -
lesiyor, efer c<o Tie gor Jdiagin sibisiyor.
b) divP=2s [-cs)-c-ggezjs-o . Ga1 re Jenlesiyor nede .s‘rh;bo;;
c) dwf—’:%ﬁzg):o - 602 ne gonlesiyar ne de stkigryor
d) div g .&({r’%‘_).p -gg[ x?‘-c'f'f') ~ 0. Biv alanmm Ionim Fonega-
dekr her aotledo d\\lerjaﬂ-_s Siferdir.

(b) fe) @) durumlorr bir svimin & boyotlo ok madeline vggudu: Sy
ditomifinde , bir akykonsivinm hn alaainin diverwn)i doina Sifir ise
sni ¢ khieilangr derz.

Green Teoreminia [k Formv

2.3 Bulminde , bir kopal C e5rist errafinde Int o fasyen fns
é sembolunt Yonndamighk. Stmdi by semboly c‘e}agh incele'{?—h“'
Bir bosth beapah €gri € Uzerinde mumbin olon Tlki yoade harcke
edebilirin. Saat yonuaun terside horeket edemek, poritid ysdi,
Yol bagvM‘a horeket eHTQ‘TM‘nde bolge doime solumnebdir. D’féﬂf
dvtumds; Soot Yonunde horeket edaset , negatt £ yanludor € be
Yunca bir ve¥ir alani £ in egrice) integrali, egor sV de-
Fighirirset ers isorethdin Bost- kopali @qri €, Saat ybavnon der
sinde hareket etiginde, poridif yaninde, <3risel integral icin

é ?ﬁc@]. CJP

no-l-as_(’onvnu huudmjol‘uz..

Teorem: Greea Teoremi! ( Gevrm- Rotasyon veya Teget Form) C,
duzlende bir R bidlgeande gevril bast kopali, pargalt oJingiun bir
€qr olsm. ?:MP-(—N?) R'yi 7¢eren bir acik bi")lg-edel Mve N Wi
birinei kusad Forevier) curekli olon bir vebler alan) olsin. < elra-
firda Blnin soatysnunin terinde Gevriri, R therinde (rotB).E am iki

Fuat Ergezen 13117
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katl inteqraline esitir.
$ PRheof maernidy = [[(88-BY)dndy

Saa+ yonunindeainde ¢eurim Rowlwym i ey ferl

Teorem! Green Teoremit ( Aki- Divetions veya Norual Farm) C, dilen-
de Lir R bolgeside gevrili basit kopoll, porgal dizgin bir egri
olsun. é:Mi.'?-rN?, Ryt fperen bir agik bolgede, M ve Nin Biring
kismi fUrevleri streth olan bir vetkdr olam olsun. € boywnes 2 i
disa-danik akisi, Cile gewvelensds R bolgesi Daerirde E Win ik
kaHi integraline esiin

ﬁ"’éds éMdg-Ndx —ffé_ ,a.&.) dxdy (2)

D.;a-danok aky € Oivemaf\s ini-egrah

Green Teareninin ki formu denkdin &, =- NPrMP olanne
U) dentlenimi vygulodiguads @) denklerini ve Gr= NP-MZT alonma
@) deaklenini wgu [ad"jamnob (1) denklendni <lde edrin. \

G reen Teorenitin her Tki formude, F(b)-Fra) = af Elryde ain il
boautu genellegtiriluisi olorvk garilebilir,
Srel Belgeler l6in Green Teoraninin Kond:

C , xy- duzlenminde diJz.g'Un bostt kapq\s é@r'u olnolt Drere elksenlere
porolel dogron e3riyi en forlo iki nobeck ke:ge s2elligine So-
kn,o olsun. R, C torafndon geurelenes kapali Elge P(t,m! cﬁ*’ﬁﬂ
olsun. M,N ve biriner kusamn ""Oralle[;’. C ve ﬂ\a'c Tee. : &
ren agik Vir balgede stretli olsunlor: © sekilde
33&\&0‘3‘.} qibt ik ysalo kismdon olugsua

€ Y=fix) ,0éxgb, C,! Y=£,0x), brx3a, °

aVve b afosindoki herhongi % i¢in, 9=fitx\\den Y- fyrxl'e dye gér

%’ﬁ!‘-“u indeqy re edebilifin ve asoqdaki ecitlig: elde ederiz:

g_(*)
-FI) oM dy = Mbxen) f"m = Mix; 8 00) ~ Mxd0a).
10x
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Bunu, a'don b‘yo, 2'e gire integre edebilirn:
Mt) b a fL
I %‘g“’f'd" "‘f LMo, fu00) - MOz i) ] Ix 3-‘! Mex) fye0) dx—~[ Mkl
g

(=]
=-£&de —J‘Md‘l = -2 Mdx.

Buna g¥re,

$ M= ,Lf(-g—'—:)d'xdy

dir. Teoremin ahger ksaa igin, C egriini by kez, c,': x=@,ty), dzyz c

ve c,'-, x= G, (%), c:{_.s,gd olorot it yoplu kisimg ayirir ve %%\'i x=

9,0y)' den x=a,iq)'ye x'e gzre integre ecJer, dohe Sonrodo  Men lye
y'ye gqbre integre edemet

éndu:fn‘f%_%d'xdy

sonvcuny elde ederin, Yoni é Mdx+NdY = J;{ (8Y -3% )dxdy dir -

Green Teormi, ascgidati selkillerdekr gibi cbho 3enel' bslge-

lerde de cjegerlidr. Son selbil basit boglon da.?i(d?ﬁ y
Y Y

Orneks C: Peb)z cost D45intT |, oeteST birim cenberi torofndn
smirlanon R bilgest ve = (%)= (x-4) C+xT velkdsr clom iqin
Green Teoreminin her 1ki formvav gergelleyin.
M= cest-sint dxadicastl=—sintde  B¥ =1, Bg=-1
N = cest dycd sint) =castdt S =1, Bfe=o.

i‘l

| )
? M dx+Ndy = 6[ z@m{._ sint) (~sintdb) + leasticast dr) = J(-sinteost ) =2,

o

:U‘(g: e ‘J"“lg ffﬂ (~)) dxdy = 2[{&1&3 2 (birim gemberin igum
R

alant)

=2JL.
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é Mdy-Ndx = f (Casb-sine) castdb)- cast)sintd) -.f % ot=dl.
‘U(g:' aa:)a'xd‘:l -'—‘{J’(uo) dxdy = {fdxdl_-‘ =il

Fgrisel ‘ln-}-eﬂmueﬂ H‘ecap)auak lgin Green Teorendini Kullanmak.
Forkl Sayidati &grileri vg vea Yomecloyorak kapal: bir € &5.
risi inso eH'i'j'aM'l‘lde , € G2erinde bir egrisel whegrali hesoplamalk
iclemi birgok ekl TA}le‘dnor hasap[anacagl %in Viun wman alobili
qur C , Groer Teoreminin fortlorw Sa?’aym/ bir R bélgesinta Swr:
s C vrerinde é’c}lkel i‘n-legral:' he.cop)amk izin, 6reen Teolenins k-
larorak, 3alnn. bir tune R 0rerinde iki batli integrali hesoploreale
Yelerli olaazbr.
Arneter: 1) Birime; Jzride bir bagez}e koordinat eksoaleri ve x=1(, y=|
Jo'gfulaﬂ ile olugtvrviMwy C kare E'jﬁ-!; Jrerinde
'§ 2zydy —ydx

inkegratini hesplayin, -

1) Te‘jel- formyile: Ma=y* ve Nz=xy alisal

; t
2 ~Ytdx+ wydy = {f (8- (-2u)) dxdy =5{Z 39 dxdy =,r:l!'xa(]o’g
o] o

' !
:ofggo\g :%3“; =2.

Burads Cue R, karenA stniry ve T4idir.

2) Normal form et Moxy ve N=yr alrsok!

g 2ydy - §ldx = g (4424) dxdy =

2) x=ti ve Y=t dagrulen ile sinrloren kore boyunco P4 P
alaawmin  diso-dénot ok he-.fap'a&mtl.
M=%, N.-.g"', C kore ve R‘gi korenn Tai alorak, dart &
risel inteqral yerine, Green Teoremini kilororak yolar, ik &t in-
+ee‘,rqlle abiy) bdabthirin
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Akl:é?-? ds:f?f Mdy- Ndx = g (Bt + Bl ) dxdy

= f' I.Q.g.-a_g) dxdy=4.

3) %=\ ve Y=Ll d&pulor ile Sinirdonmic kore boyunco F:z M2, f£7
vek¥er alaninin diadsatk aksmi )\esaplajmn
Mz2€ ,N..‘jg c' y bare ve 23! koterin [at alll.'.tdk'

Ak = éﬁ wds= é Mdy-~-Ndx = g('é_ +§_ clxdy ffbsﬁzgz =4.

4) M“-zw—,_, -:ct+gz ise Ri h*zx*ye| , 0<hel hollos) Tz2ein
de Green Teorerinin Gevrim formunv gergetleyini

Rin simri, b ortorken saat yandnba dersinde
Ci: ')CaCoS'!', Yy=Sint, o0LtiN

Ve © ortorkon soot yoninde
Ch: X=hcase, Ychsine , ocoen

gembaring igermebledl: M, N ve biting busmi toreden R'de sirebl] ve

oM - t:x":-mIC-o-t-uml 4t AN
3~ f&"""-"’)t N T R

dir. Bung gore ff(m )d=xdy = [{o dxdy =0 Jir- RNin st dahie

de. rMJx-!-NJg: f—gi'i‘i’f é xda'ﬂax_l(m%m"i-ﬁt- f

c} XUy
.. i 1..It LN =0,

A

M ve N Fonksigonlon (0,0'da streksidifs C; gemberi ve Gemberin igin-
deki bilgeye GroenTesremMint uyguoyaroyn.: Ojint Gilaormamn. yerebir: Butv
Ci\in T¢indelr nobtalor & tkororalk yapzyorn.

(o qeuben senne ehp.: veya Chl q.‘wl‘ala’fen ‘W“U&gr 5!{‘ Baﬂq‘b—

pah K gt alirsat, servg ayn kalacabhr:
é(de-fNJg) + [ (Mdx4Ndg) = {f (8 -85 Pady=o.

‘é(Mdm Ndy)=2X .
E
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