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Ek-8.1- Bir Tekillik Yiizeyinin Indiiklemeleri

z kompleks dizleminde herhangi bir z, noktasinda yer alan o siddetindeki bir kaynakla vy
siddetinde ve saat ibreleri yénindeki bir girdabin herhangi bir z noktasinda indikleyecekleri
kompleks eslenik hizlarin sirasiyla

. c . iy

wi(z)=——— wi(z)=———m

(z) 2n(z—-z,) (z) 2n(z—-z,)

seklindedir. Bu ifadelerin z >z, igin tekillik gosterdigi kolaylikla gortlmektedir. Bu nedenle
literatlirde kaynak ve girdabin gogu zaman birer tekillik olarak adlandiriimasi alisilagelmistir.

Yukaridaki bagintilar kisaca asadidaki gibi birlestirilebilir:

* _ v — .
W(Z)_—Zn(z—zo) (v=0oc+iy)

Bir C egrisi boyunca siddeti, iy
v(zy)=0(zy)+iv(z,)

seklinde dedisen bir tekillik dagihmi
bulundugunu disinelim. Bu C edrisini, v (2)

Uzerinde yer alan tekillikler nedeniyle C
“tekillik c¢izgisi®*, veya gergekte iki- M
boyutlu bir olayr temsil etmekte ds

kullanilacagr igin akim alaninin  bir
derinligi de bulundugunu dusinerek
“tekillik ylzeyi* adini vermek
mdmkuindar.

Belirtilen tekillik dagiiminin herhangi bir z noktasinda indikleyecegdi eslenik hiz igin

v(z,)

w*(Z):'[2n(z—zo)

C
seklinde bir integral ifadesi yazmak mumkulndir. Buradaki ds yay eleman uzunlugu, ayni

noktada egrinin tedetinin reel eksenle yaptigi agci & olmak Ulzere yay elemaninin kompleks
ifadesine

ds=dz,t"(z,) (t=e")

seklinde baglanabilir. Boylece baginti

0

W*(Z):ﬁjmdz

c zZ—2z

sekline getirilebilir.

Yizey tekillikleri esasl yontemlerde bir kati ylzey Uzerindeki sinir sartinin uygulamasina iliskin
olarak bir tekillik ylzeyinin kendi Gzerindeki noktalarda yarattigi indtiklemelerin incelenmesi
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onem kazanir. Bu indliklemeler, egri disindaki z

indikleme noktasi C egrisi Uzerinde 4 ile

belirtilen bir noktaya vyaklastirilarak limit alinmak

suretiyle

hesaplanabilir:

Lim_, ,w"(z) = Lim__,, LIM dz,
2ry  z-z,

Bu son ifadede, C egrisi boyunca integrasyon
alinirken zp—u icin bir tekillik gérdlmekte olup,
bu nokta civarindaki integralin 06zel olarak
incelenmesi gerekmektedir.

Integralde tekillik yaratan noktayl izole etmek
amaciyla C egdrisi iki bolgeye ayrilabilir. Boylece
sekilde gorildigu gibi u tekillik noktasindan &
kadar ileride ve ¢ kadar geride iki nokta alinarak
integral bu iki nokta arasindaki C; boélgesinde
ayri, bunun disindaki C, bélgesinde ayri
tanimlanabilir.

Boylece bir limit islemiyle, z—>u ve &—0 olmak
Gzere bu integral X

w'(u)=Lim

0

L)) g L)),
SOBrY.

)
z—z, T z—z,

seklinde dizenlenebilir.

Integralin C, bolgesinde hesaplanan ikinci kisminda herhangi bir tekillik s6z konusu olmayip
bu kisim sembolik olarak I, seklinde gdsterilirse; ayrica &¢—0 limit halinde C; bdlgesi
icerisinde kalan sonsuz kisa yay parcasinin bir dodru parcasi gibi dlstnilebilecegi ve
Gzerindeki tekillik siddetinin de degismeyecedi kabul edilirse yukaridaki baginti

w*(u)=%V(u)-t*(u)-LimHu[j %, }12
I

e—0 C]Z_Z()

sekline getirilebilir.

Buradaki ilk terimde gecen integral I, ile
gOsterilirse, yandaki sekil yardimiyla

uiet g
II=LimH{J‘ Zo

,u—th_ZO

{ I _(m)} ot
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. Rl 'ei(ﬂ’w‘) . R} .
I, :—Lzmﬁﬂ{LnW :—Lzmzz# LnR—Jrl(ﬂ] -5,)

&0 2

seklinde hesaplanabilir. Burada z—»x limit halinde R; =R, oldugu ve bdylece logaritmik
terimin sifira gittigi aciktir. Ancak (f;-3.) farki z noktasinin  x noktasina ne taraftan
yaklastirildigina baghdir.

Sekilde olasi her iki durum da ele alinmis olup, bu sekillere 5

gbre noktaya Ustten vyaklasilmasi halinde ve alttan
yaklasiimasi halinde sirasiyla

I =—in, I, =in

olacagdi gorilmektedir. Boylece

WK ) == V() () .

WR )= V) (W)

elde edilir. Bu iki bagintinin farki alinarak tekillik ylzeyi Gzerindeki bir noktada st ve alt
taraftaki hizlar arasindaki fark

WU )=w(pW )=—iv(p)-t'(p)

olarak bulunur. Codu zaman bu hizin tekillik ylzeyine
tedet ve dik bilesenlerinin bilinmesi daha c¢ok ilgi
ceker. Nitekim sekilde gorilen tedget-normal
dizleminde hizlar arasindaki fark

o () =iy () = W' () = w' () ] 1)
=—iv(u)-t" (1) t(u)
=—iv(u)

veya reel ve imajiner kisimlara ayrilarak tedgetsel ve
normal hizlar arasindaki farklar

(v =ivy )=y =iv, )= =iv=—i-(o+iy)
=y—ico

seklinde hesaplanabilir.
Elde edilen sonug son derece donemli olup tekillik ylizeyinin Ust ve altindaki tedetsel hizlar

arasindaki farkin girdap siddetine dikey hizlar arasindaki farkin ise kaynak siddetine esit
oldugunu gostermektedir.
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