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SEKİZİNCİ BASKIYA ÖN SÖZ

Kitabın dört baskısından sonra, gerek öğrencilerimizden gerekse öğretim 
elemanlarından aldığım pozitif yorumlar ışığında yeni baskıda güncelleme 
yapma ihtiyacı doğmuştur. Bu doğrultuda, kitap bölümlerinin lisans ve lisansüstü 
seviyede Diferansiyel Geometri dersleri için daha verimli bir yapıya kavuşması 
amaçlanmıştır:

•	 Eğriler Teorisi, sırasıyla, E2, E3, E4 ve En Öklid uzaylarında ayrı ayrı 
anlatıldı.

•	 Diferansiyel Formlar, öncelikle En Öklid uzayında ve E3 uzayında 
yüzeyler üzerinde verildi. Sonrasında da E3 ve En Öklid uzaylarının 
yüzeyleri arasındaki dönüşümler altında ayrı ayrı incelendi.

•	 Yüzeyler Teorisi ise, öncelikle E3 Öklid uzayında kapalı ve parametrik 
formda; E4 Öklid uzayında 3-parametreli formda; En Öklid uzayında 
hiperyüzeyler ve 2-parametrik yüzey olarak iki alt bölümde incelendi. 
Ayrıca üç boyutlu uzayda yüzey üzerinde geodezik eğrilere özel bir 
bölüm ayrılarak geodezik olma şartlarını veren diferansiyel denklem 
sistemi verilmiş ve yüzey üzerinde bir nokta ve eğri arasındaki en kısa 
uzaklık hesaplanmıştır.

•	 Güncellenmiş yeni baskıda, konular farklı bakış açısı ile yeniden 
geometrik olarak ele alınmış ve bölüm sonlarına çözülmüş sorular ilave 
edilmiştir.

Böylece her bir konu ayrı bölümler altında incelenerek kitabın lisans, yüksek 
lisans ve doktora derslerinde okutulabilmesi sağlanmıştır.  

Prof. Dr. Salim Yüce

Yıldız Teknik Üniversitesi

sayuce@yildiz.edu.tr

ORCID No: 0000-0002-8296-6495





ÖN SÖZ

Kitabımı, bu ülke için canlarını feda eden 
tüm 15 Temmuz şehitlerimiz nezdinde 

mesai arkadaşım Prof. Dr. İlhan VARANK 
kardeşime ithaf ediyorum.

Bu kitap, üniversitelerin Matematik, Matematik Mühendisliği, Matematik 
Bilgisayar, İstatistik, Matematik Öğretmenliği ve Jeoloji Mühendisliği bölümlerinde 
lisans ve lisansüstü düzeyde okutulan “Diferansiyel Geometri” derslerinin kaynak 
kitabı olacağı düşüncesiyle kaleme alınmıştır. Bu kitap sadece Öklid uzayı üzerine 
inşa edilmiştir. Planlanan bir sonraki kitapta ise sadece Manifoldların incelenmesi 
düşünülmektedir. 

Bu bağlamda, kitabın birinci bölümünde temel kavram olarak Afin ve Öklid 
uzayları tanıtılmış; ikinci bölümde, diferansiyellenebilir fonksiyonlar, tanjant 
vektör-vektör alanı, yöne göre türev, kovaryant türev, Lie operatörü, kotanjant 
vektör, 1 form, diferansiyel formlar, gradient-divergens-rotasyonel fonksiyonlar ve 
türev dönüşümü verilmiş; üçüncü bölümde, 2, 3 veya n-boyutlu Öklid uzaylarında 
ve Minkowski 3-uzayında eğriler teorisi incelenmiş, ayrıca özel eğriler ve özel eğri 
çiftleri verilmiş; dördüncü bölümde, n-boyutlu Öklid uzayında hiperyüzeyler ile 
3-boyutlu Öklid uzayında yüzeyler teorisi incelenmiş ve ayrıca yüzey üzerindeki 
eğrilerin eğrilikleri ile yüzeyin eğrilikleri arasında bağıntılar elde edilmiştir. 
Beşinci bölümde ise yüzeylerin dönüşümleri, global özellikleri, yüzeyler üzerinde 
formlar ve Gauss Bonnet teoremi üzerinde durulmuş; altıncı bölümde özel 
yüzeyler incelenmiş ve her biri için Matlab çizimleri verilerek örneklendirilmiştir.

Bunlara ek olarak her bölüm içerisinde konulara özel sorular çözülmüş ve 
konu sonunda da alıştırmalar verilmiştir. En önemlisi de yedinci ve son bölüm 
olan “Maple Uygulamaları” bölümünde kitap içerisinde anlatılan bazı geometrik 
formüller için kodlar verilmiştir. Kitabın tüm metnini titizlikle okuyarak yapıcı 
uyarı ve önerilerinde bulunan Prof. Dr. Ertuğrul ÖZDAMAR Hocama, ayrıca 
kitabın yazımını gerçekleyen Doç. Dr. Nurten (BAYRAK) GÜRSES, Dr. Öğr. 
Üyesi G. Yeliz ŞENTÜRK, Arş. Gör. Dr. Esra ERKAN, Dr. Öğr. Üyesi G. Kemal 
NALBANT ile MAPLE kodlarını yazan Doç. Dr. Mutlu AKAR nezdinde tüm 
geometri grubu asistanlarıma teşekkür ederim.
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Son olarak, akademik hayatımın her noktasında yanımda olan Hocam Sayın 
Prof. Dr. Nuri KURUOĞLU'na emekleri için teşekkürlerimi sunarım.

Bana olan sevgi, güven ve yardımları ile her zaman yanımda olan sevgili 
annem, babam, eşim, çocuklarım ve kardeşlerim bu kitabın gerçek yazarlarıdır.

Prof. Dr. Salim Yüce 
ORCID No: 0000-0002-8296-6495
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sayuce@yildiz.edu.tr



KİTAP HAKKINDA

Bu kitap, üniversitelerin Matematik, Matematik-Bilgisayar, Matematik 
Mühendisliği ve Matematik Öğretmenliği bölümlerinde Lisans düzeyinde zorunlu 
ders olarak verilen “Diferansiyel Geometri” dersi için kaynak kitap olarak tavsiye 
edilir nitelikte kaleme alınmıştır. Buna ilaveten, diferansiyel geometri teorik bir 
ders olmasına rağmen fizik ve mühendisliğin bazı alanlarında uygulamalarını 
görmek mümkündür. Bu nedenle, Fizik ve Mühendisliğin bazı bölümlerinde 
Diferansiyel Geometri ile ilgili lisans ya da lisansüstü düzeyinde verilen zorunlu 
ya da seçmeli dersler için de kaynak kitap olarak tavsiye edebileceğim bir eserdir.

Bu eserin temel amacı n-boyutlu Öklid uzaylarında eğriler, yüzeyler ve 
hiperyüzeyler ile ilgili temel tanım ve sonuçları ifade ederek bu sonuçları 
destekleyici örnekleri vermektir. Bu amaca ulaşmak için ilk bölümlerde bazı 
hazırlıklar yapılmıştır. Özellikle afin uzay ve Öklid uzayı ve bunların alt uzayları 
tanıtılmıştır. Ayrıca diferansiyellenebilir fonksiyonlar ile ilgili temel tanımlar, 
sonuçlar ve örnekler verilmiştir. Özellikle, yöne göre türev ve kovaryant türev 
kavramları tanıtılmış ve konunun daha iyi anlaşılması için de gradient fonksiyonu, 
divergent fonksiyonu ve rotasyonel fonksiyonları ele alınmıştır. Bu fonksiyonları 
önemli kılan bir diğer özellik de bunların Fizik de önemli bir uygulama sahasının 
olmasıdır.

Kitabın ilerleyen bölümünde, sırasıyla, 3-boyutlu, 4-boyutlu ve n-boyutlu 
Öklid uzaylarındaki eğrilerin teorisi ile ilgili detaylı bilgiler verilmiştir. Bu 
eğrilerin Frenet çatıları ve Frenet eğrilikleri ve bunların uygulamaları ile ilgili 
bazı sınıflandırmalara da yer verilmiştir. Özellikle, küresel eğriler, helisler, evolüt 
ve involüt eğrileri, Bertrand eğri çiftleri ve Bezier eğrileri ele alınmıştır. Sonraki 
bölümde, Öklid 3- uzayında yüzeyler ele alınmıştır. Özellikle, yüzeyler üzerinde 
temel formlar, şekil operatörü, normal eğrilik, Gauss eğriliği ve ortalama eğrilikleri 
incelenmiş, bu konuları pekiştirici örneklere yer verilmiştir. Bu bölümde integral 
geometriye de yer verilmiş, yüzeylerin yüzey alanları ile ilgili hesaplamalar 
yapılmıştır.  Buna ek olarak, Stokes teoremi ve Gauss Bonnet teoremi gibi önemli 
teoremlerin geometrik yorumlarına da yer verilmiştir. İlerleyen bölümde Öklidyen 
n-uzayında hiperyüzeyler ile parametrik 2-yüzeyler ile ilgili bazı temel kavramlar, 
sonuçlar ve uygulama örnekleri verilmiştir. Özellikle hiperyüzeyler üzerinde temel 
formlar, şekil operatörü, temel formlar, asli eğrilikler, Gauss eğriliği ve ortalama 
eğrilik konuları detaylı incelenmiş bazı özel hiperyüzeyler ve bunların eğrilikleri 
hesaplanmıştır. Son bölümde ise önceki bölümlerde verilen diferansiyellenebilir 
fonksiyonlar, dönüşümler, eğriler ve yüzey örneklerinin maple uygulamalarına 
yer verilmiştir. Konuların daha iyi anlaşılması için de her alt bölümün sonunda 
alıştırmalara yer verilmiştir.



viii Öklid Uzayında Diferansiyel Geometri

Sonuç olarak, eser hazırlanırken birbirini takip eden konular arasında 
belirli bir koordinasyon sağlanmış, örnekler konunun özünü temsil eder nitelikte 
seçilmiştir. Ayrıca kitabın hazırlanmasında yararlanılan kaynaklar bu alanda en 
seçici eserlerdir. Böylece,  “Diferansiyel Geometri” alanında çalışmalar için tavsiye 
edebileceğim bir kaynak kitap niteliği kazandırılmıştır. Bu nedenle, bu çalışmayı 
büyük bir özveri ile hazırlayan sevgili meslektaşım Prof. Dr. Salim YÜCE’yi 
emeklerinden dolayı kutlarım.

Prof. Dr. Kadri ARSLAN 
ORCID No: 0000-0002-1440-7050 

Uludağ Üniversitesi 
Bursa, 2020
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