
Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

20.04.1999

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) Aşa¼g¬daki kavramlar¬aç¬klay¬n¬z.
a) A�n uzay

b) A�n koordinat sistemi

c) Öklid uzay¬

d) Vektör alan¬

f) Birim h¬zl¬bir e¼grinin e¼grili¼gi.

2-) vp 2 Tp (En) olmak üzere, f; g 2 C1 (p) iki fonksiyon ise,

vp [f:g] = vp [f ] :g (p) + f (p) :vp [g]

oldu¼gunu ispatlay¬n¬z.

3-) �; E3 de bir e¼gri olsun. � (s) e¼grisinin s0 komşulu¼gunda Taylor serisine aç¬l¬m¬n¬kullanarak,
� n¬n e¼grili¼ginin geometrik yorumunu yap¬n¬z.

4-) � : I ! E3; � (t) =
�
2 cos t; 2 sin t;

p
5t
�
e¼grisi veriliyor.

a) � e¼grisini yay parametresi cinsinden ifade ediniz.

b) Bir e¼grinin yay uzunlu¼gu cinsinden ifade edilmesi bize ne avantaj sa¼glar? Aç¬klay¬n¬z.

c) a n¬n yay uzunlu¼gu parametresine göre ifadesi � (s) ise � (s) e¼grisinin � (0) noktas¬ndaki
Frenet vektör alanlar¬n¬hesaplay¬n¬z.

5-) f : E3 ! E2; f (x; y; z) =
�
x2 � y2 � z; 2x+ y + z2

�
dönüşümü veriliyor, p = (1;�1; 3) ;

vp 2 Tp
�
E3
�
ve vp = (2; 0;�1) ise f�p (vp) =?

6-) a) En uzay¬nda W vektör alan¬n¬n vp tanjant vektörüne göre kovaryant türevini tan¬mlay¬n¬z.

b) vp 2 Tp (En) ve W =
nP
i=1

wi
@

@xi
ise DvpW =

nP
i=1

vp [wi]
@

@xi
(p) oldu¼gunu ispatlay¬n¬z.

BAŞARILAR
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Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

24.04.2000

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) a) Her � : I ! En regüler e¼grisi için � � h : J ! En e¼grisinin h¬z vektörü birim vektrö olacak
şekilde bir h : J ! I parametre dönüşümü vard¬r. ·Ispatlay¬n¬z.

b) � (t) = (e�t sin t; e�t cos t; e�t) e¼grisini yay parametresi cinsinden yaz¬n¬z.

2-) V veW , K cismi üzerinde iki vektör uzay¬, A ve B s¬ras¬yla bu vektör uzaylar¬ile birlerştirilmi̧s
iki a�n uzay olsun.

f : A! B

p! f (p)

ve

'p : V !W

�! 'p (�) = 'p(
��!
PQ) =

�������!
f (P ) f (Q)

fonksiyonlar¬n¬tan¬mlayal¬m. Buna göre, 'p anaz bir p 2 A için lineer ise 8p1 2 A için 'p1 = 'P
oldu¼gunu ispatlay¬n¬z

3-) �; E3 de bir e¼gri olsun. � (s) e¼grisinin s0 komşulu¼gunda Taylor serisine aç¬l¬m¬n¬kullanarak,
� n¬n burulmas¬n¬n geometrik yorumunu yap¬n¬z.

4-) a) f : En ! R diferensiyellenebilir bir fonksiyon, p 2 En ve vp 2 Tp (E
n) ise f nin vp

yönündeki türevini aç¬klay¬n¬z.

b) vp [f ] =
nP
i=1

vi
@f

@xi
(p) oldu¼gunu ispatlay¬n¬z.

5-) a) En uzay¬nda bir vektör alan¬n¬tan¬mlay¬n¬z.
b) W; En de bir vektör alan¬ise, vp 2 Tp (En) ve � : I ! En e¼grisi � (0) = p; �0 (0) = vp

olacak şekilde bir e¼gri ise
dW

dt
= DvpW oldu¼gunu gösteriniz.
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Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) En Öklid uzay¬n¬n bir p noktas¬ndaki tanjant uzay¬(Tp (En)) kavram¬n¬aç¬klay¬n¬z.

2-) a) En ve Em s¬ras¬yla n ve m-boyutlu Öklid uzaylar¬olmak üzere f : En ! Em dönüşümünün
bir p 2 En noktas¬ndaki türev dönüşümünü aç¬klay¬n¬z.

b) f : E3 ! E2; f (x; y; z) =
�
x2 � xy; xz + y

�
dönüşümü veriliyor, p = (1; 1;�2) ; vp 2

Tp
�
E3
�
ve vp = (2; 1;�3) ise f�p (vp) =?

3-) vp 2 Tp (En) bir tanjant vektör veW =
nP
i=1

wi
@

@xi
, En de bir vektör alan¬iseW nun vp ye göre

kovaryant türeviDvpW =
d

dt
W (p+ tv)jt=0 olarak tan¬mlan¬r. Buna göreDvpW =

nP
i=1

vp [wi]
@

@xi
jp

oldu¼gunu gösteriniz.

4-) Düzlemde A = (r cos�; r sin�) noktas¬ verilmi̧s olsun. A n¬n düzlemde � aç¬s¬ kadar
döndürülmesinden yararlanarak, düzlemde dönme matrisini oluşturunuz.
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Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

4.1.2001

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) �, E3 de düzlemsel bir e¼gri ise e¼grinin burulmas¬� = 0 d¬r.

2-) a) En ve Em s¬ras¬yla n ve m-boyutlu Öklid uzaylar¬olmak üzere f : En ! Em dönüşümünün
bir p 2 En noktas¬ndaki türev dönüşümünü aç¬klay¬n¬z.

b) f : E3 ! E2; f (x; y; z) =
�
xy + z; x2 � yz

�
dönüşümü veriliyor, p = (2;�1; 3) 2 E3;

vp 2 Tp
�
E3
�
ve vp = (5; 4;�2) ise f�p (vp) =?

3-) � : I ! E3 birim h¬zl¬bir e¼gri olsun. � n¬n birim te¼get vektör alan¬T olmak üzere, � : I ! E3;
� (s) = T (s) e¼grisine � n¬n te¼getler göstergesi denir. Bu � e¼grisinin �� e¼grili¼gini � e¼grisinin e¼grilik
� ve burulmas¬� cinsinden hesaplay¬n¬z.

4-) � : I ! E3; � (t) =

�
2 cos

tp
13
; 2 sin

tp
13
;
3tp
13

�
e¼grisinin t =

p
13�

3
için � (t) noktas¬ndaki

e¼grilik ve burulmas¬n¬hesaplay¬n¬z.n

5-) � : [�1; 1] ! E3; � (t) =
�
0; t; 2t2

�
e¼grisinin y-ekseni etraf¬nda döndürülmesiyle elde edilen

dönel yüzeyin parametrik denklemini bulunuz.
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Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

18.04.2002

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) Her e¼gri kendi yay parametresi cinsinden yaz¬labilir. ·Ispatlay¬n¬z.

2-) f : E3 ! R; f (x; y; z) = x2 � yz
2
dönüşümü regüler midir? Aç¬klay¬n¬z.

3-) �; En de bir e¼gri olsun. � e¼grisinin Frenet r-ayakl¬s¬n¬n � n¬n koordinat komşulu¼gundan
ba¼g¬ms¬z oldu¼gunu gösteriniz.

4-) � : I ! E3; � (t) =

�
t3

3
; 2t2 + 1; t

�
e¼grisinin

a) Frenet vektörlerini Gramm-schmidt yönteminden yararlanarak bulunuz.

b) Bu e¼grinin � (1) noktas¬ndaki Rekti�yan düzleminin denklemini bulunuz.

5-) � (t) =
�
2t; t2 + 1; cos t+ sin 2t

�
e¼grisi boyunca bir vektör alan¬tan¬mlay¬n¬z. Tan¬mlad¬¼g¬n¬z

bu vektör alan¬n¬n � e¼grisi boyunca türevini hesaplay¬n¬z. Bu türevin �
��
2

�
noktas¬ndaki de¼gerini

bulunuz.

BAŞARILAR
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Ad¬Soyad¬ .............................
Numara .............................

1 2 3 4 5 TOPLAM

2003.

Diferensiyel Geometri ARASINAV Sorular¬

1-) a) Yöne göre türevi tan¬mlay¬n¬z ve f : E3 ! R fonksiyonu için k¬smi türevleri yorumlay¬n¬z.

b) f : En ! R ve F : En ! Em fonksiyonlar¬n¬n Cr s¬n¬f¬ndan olmalar¬n¬tan¬mlay¬n¬z.

2-) a) f : E2 ! E3 , f (x; y) =
�
x2; y2; xy

�
ve g : E3 ! E2 , f (x; y; z) =

�
z2; xyz

�
fonksiyonlar¬

için

f� , g� ve (g � f)�

türev dönüşümlerini bulunuz.

b) p = (1; 1) ve vp = (2; 3)p 2 Tp
�
E2
�
için (g � f)�jp (vp) = (g� � f�)jp (vp) oldu¼gunu

gösteriniz.

3-) a) Z 2 � (En) vektör alan¬n¬n vp 2 Tp (En) tanjant vektörüne göre kovaryant türevini tan¬m-
lay¬n¬z.

b) Z =
nP
i=1

zi
@

@xi
2 � (En) ve vp 2 Tp (En) olmak üzere,

DvpZ =
nP
i=1

vp [zi]
@

@xi
jp

oldu¼gunu ispatlay¬n¬z.

4-) a) En �de bir � e¼grisinin Frenet-Serret r-ayakl¬s¬n¬tan¬mlay¬n¬z.
b) En �de bir � e¼grisinin Frenet-Serret r-ayakl¬s¬n¬n seçilen parametreden ba¼g¬ms¬z oldu¼gunu

gösteriniz.

5-) a) � (t) =
�
cosh t;

p
3 sinh t; t+ 2

�
; e¼grisini yay uzunlu¼gu parametresine göre yaz¬n¬z.

b) � (t) e¼grisinin � (0) noktas¬ndaki rekti�yan düzleminin denklemini bulunuz.

BAŞARILAR
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Ad¬Soyad¬ .............................
Numara .............................

1 2 3 4 5 TOPLAM

2003.

Diferensiyel Geometri ARASINAV 2 Sorular¬

1-) �; Em �de bir e¼gri ve g 2 C1 (Em; R) olsun.

�0 (t) [g] =
d (g � �)
dt

����
t=0

oldu¼gunu ispatlay¬n¬z. (25 puan)

2-) Taylor aç¬l¬m¬ndan yararlanarak bir � e¼grisinin,
a) e¼grili¼ginin

b) burulmas¬n¬n

geometrik yorumunu yap¬n¬z.(25 puan)

3-) x; y; z; E3�ün koordinat fonksiyonlar¬ve V = xy
@

@x
+ x2

@

@y
+ y2z

@

@z
ve W = (x+ z)

@

@x
+

xy2
@

@y
+ (x+ y)

@

@z
, E3�de iki vektör alan¬olmak üzere

a) DVW �yi hesaplay¬n¬z.

b) p = (1; 2;�1) için (DVW ) (p) �yi hesaplay¬n¬z. (25 puan)

4-) � (t) =

 
2

3
cos t;

2

3
sin t;

p
5

3
t

!
; e¼grisinin oskülatör çemberinin yar¬çap¬n¬ve merkezini bulunuz.

(25 puan)

BAŞARILAR
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Ad¬Soyad¬ ..................................
Numara ...................................

1 2 3 4 5 TOPLAM

14.04.2004

D·IFERENS·IYEL GEOMETR·I ARASINAV SORULARI

1-) � (t) =
�
t� 1; t2 + 1; 2

3
t3
�
e¼grilik ve burulma fonksiyonlar¬s¬ras¬yla �� (t) ve �� (t) oldu¼guna

göre � (t) = (�� (t) ; �� (t) ; t) e¼grisinin � (1) noktas¬ndaki te�get do¼grusunun denklemini bulunuz.
(20 PUAN)

2-) � (t) =
�
t2 � 1; kt3; 2t

�
e¼grisi düzlemsel bir e¼gri oldu¼guna göre k ne olmal¬d¬r? (20 PUAN)

3-) (x� 1)2+(y � 2)2+ z2 = 4 küresi üzerinde bir � e¼grisinin e¼grilik fonksiyonu � oldu¼guna göre,
� � 1

2
oldu¼gunu ispatlay¬n¬z. (20 PUAN)

4-) a) Bir W vektör alan¬n¬n bir tanjant vektöre göre kovaryant türevini tan¬mlay¬n¬z.

b) W = (x� y) @
@x
+ x2

@

@y
+ xz

@

@z
vektör alan¬ve vp = (2; 1;�3)j(1;1;1) tanjant vektörü için

DvpW kovaryant türevini hesaplay¬n¬z. (20 PUAN)

5-) Z, En de bir vektör alan¬, vp; wp 2 Tp (En) ve �; � 2 R olmak üzere,

D�vp+�wpZ = �DvpZ + �DwpZ

oldu¼gunu ispatlay¬n¬z. (20 PUAN)
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