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Sergisel darak R3' te fir yiiseytirnltaciranndeediizlempargas , gibi goriiniir .

?

÷

Matematiksel Kesinlikte bir tanim yapmak isin

been topolojilkavramlara ihtiyaq duymaktayiz .

Rn
'

de topoloji

UER
"

dsan
. Eger her 6EU isin 116 - uKE⇒

UEU olmasim saflayan fir E > 0 uarsa Ulya

daik denir
. ( Asafter E=mm{ 116 - all

,
r -

116AM okktif

Bnd Dr(al={ UERY Hu - alkr } aiakguvan
bir aqk kumedir

. Giinkii
,

her bEDrla ) iain

Hu - HKE iken Hu - all -< Hu -611+116 -

AIKEHHAHIR

olacak
E= =tkal> 0 vardrr

, yani UEDRIAI .

2

Drla )
n=1 iain Drlal

'

ya acnkoerahldenir : than ,a- r

n=2 iain Drlal
'

ya aqk disk denir : %•jyy



OI Or (a) = { UER "
1 Hu - all > r } agik kamedir

.

Her BEOR led igin bin UOER
" varder bi

,

Ha - uolltlluo - bll = Ha - by re Huo -

aH=r
sagtanir.

Yemi
,

no noktasi oeb dogru pargasiyla Sr (a) ={uERYHu-aH=r }

hiperkuresinin kesisim noktasidr
.

E€Ha
-611 -

r=Huo
-bllolsun

.

t
' ' '

'
'

.
•

u
.

}tbEOrlal
ism1 ,

/ •a•

no
• b /

Orla) r ei, Ddbl c- Or (a) ?
1 T YDDH

1 1 \

uEDelb ) iain Hu - BIKE 'dv
. Eger, Hu . all Er olsaydi ,

Ha . bH<- Ha - all - Hu -

bH(rtE(
rtlluo - blkllotuolltlluoblkllotbll

- w\
-

qelisbisi elde edilirdi
.

Derek hi
,

Hu - all > r ,yaniuE6r1al .
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) f :X → Y surehtidir # Rnhin aak her V

altkamesi icin Rmhin acute bir U attkumdi vardw Li

flunxlcvny .
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Tamm : f : X→Y re fit : Y→X fonksiyonlari siirekli

ise f
'

ye ( ya da f
"

fonksiyonuna )homeomorfizmadenir
. X Kiimesinden Y '

ye tanimh hair homeomorfizma

varsa bu ikt kiimeye homeomorf denir re XEY

eeklinde gosterilir .

-

Ozette : XEY # 11 f : XTY Hiortensarekk

fonksiyonu vardir
. 2) fhin tersi de siireklidir

.



'

O' met : G={ ( xiy1ER4 x2ty2=1}
1) f :

I±(
ORTH → G\{ ( 1,01 }

, fttk ( cost
,

Sint ) bir

homeomorfizmadrr .

Aaklama : g : G\{ (1,01 } → I
, g(×,yk{

arcasx 1930

21T . arccosx , y( 0
-

fonksiyonu thin tersidir
, gunhai

• TEI qtECo, # ⇒ sint70&g(fHH=g(cost

.sn#=arccos(ast1=ttECtti2itHsintC0o1dugundang(fltH=g(cost,sint/=2tT-arcos(a_sH

= = -

=2Iy(2t1=t,qiintii ( 0
, # araliginda olup da kosinusii

cost olan au 2T - t
' dir

.

• • ( x ,ylEG\{ 11101 } ⇒ y=Fxd 7,0veya y= -FICOolur
.

* Pio ⇒

t.gl/,y1=arccosxEloiT/olur.Bsylece,sint7O

,

cost  
= x re sint=FE=txT=y olur

.

Dolayisiyla , f- ( glxiyl )=fltl=( cost , smtk ( x ,y/ olur
.

Had yco ⇒ t.gl × ,y)=2I - arccosx E ( TIZIT ) re sintc

olur . Baylee , ×=cos(arccosx)=cos(2I - A = cost vedolayisiyla

sint= - FE2T= - Fxt=y olurki

flglx.gl/=(x,y/'dir.ghinsurekkliginey=oiken6akmakyeterlidir

:

him glxiyl = It = gflp ) line glxiy )
, giinkii

y→ot ( ⇐b) → flit ) y→5 (lxiyttlp ) )

arccosx → I iken 2T - arcosx -7 I ? fhin siirekliligi agik ?

Mesut

Mesut

Mesut




2) f : J=tI , #-) 41 { thy } ,fHk( cost
, sintl

bir homeomorfizmadir .

Aaiklama : h : 4\{ ti ,d}→J ,
h( × ,y)={

arccosxi 930

- arccosx , y( 0

fonksiyonunua, fhin tersi oldugu bir onceki durumdd

oldugu gibi girulebir.
Yine f re hhin sareklioldugu

da goriirebilir. Bu yirden f ( ve dolaysiyla h ) bin

homeomorfizmader.



Tamm : f :X → Y 1- 1. ortenuesurekli iken

if
'

de sirekkyse ftp.h_mmrfi_madenir .

Bu durumda Xue Y '

ye herorftk denir
.

Tamm : SER3 verilsin
. Eger her PES iain

R "nin bir U agigiik1123 'an P 'yi igeren resile

kesisimi Ulya homeomorftk 01am fir W agige

✓ area Slye firing denir
.

NI Tanmdan delay her yiiaey r :U→SnW

homeomorfizmlertnin bir kokksiyonuylu elde edikr
.

Bunlara giieyyeMya p #rilasyemuderiz .

d={ sifyizey yapan ( Up ) } kumesine Shin

birettas denir
. SE UUTIUI oldujnacnk .

irnet
.

Her Ddizlemi fir yiizeytir . HIYKKIK'll re

u→LFiginD={HERYX'=Atsu→ttE ' } is

J ( s ,H= ( antsuitvn ,
aztsuzttvz , aztsu # 3)

dersd T
,

1-1 , ortn we siirekkdir
.

F '= ?



FCX ,y,H=( s.tl#rls.H=lxniH=X '

# AX→=su→+tI ' '

dir
.

Axt.uIsEjIttaoI-sl@fHjflIIfAI.F-sE.FttvT.us
no a-

=t

oldugiindan FYXK ( AI. #AT.ve ) olur
.

W

uihtqltuzlyadtuzttazl

polinom

Benzer § ekilde
,

A#•v→ de polinom olur
.

Polinomlar sirebli oldntgundan Fl de sirdkdir
.

T.tt#Dorteno1dugundanA=KR2,rRolur .

Odaia Her dizkmin yukaridahi D { eklinde

ifade edikbikugini gestertniz .

Tpncn : D - { Attutsult , -KR} ise

Gramm - Schmith metodnyla { 5,57 den { I,#
ortonormal qatis , elde editebilir

.



Ornek : Brim hire ,SZ{( xy ,zkR3 1×45+2-2=1 }
,

bir yiizeydir.

Z ^

µ
Y aqs ,

xeksenindensapma
-

- Oaqss , xytrizlemindenx
i

aol.IO#
, >

,

;•
Y I

pi

x IFK
|¥z=sinO

=•p
'F•p

' Y
0 •

s=cosO
×=scosY=osO#|

y=ssinY=asOsiieZ=si€T(
0,41 =L cosctail

, cos Osinlfsinl ) olsun
.

←
trigonometric ⇒ sirekk ⇒ Jsorekli

Thin 1-1 olmasi ifin re giruntiikumesinin
en tough dmnaigin ( QYIEFE , # x( 0,2I)=Uolllriz

.

odor : ( ¥ , Ifxl 0,2T ) re fEz±Tx[° , #attkumelwi1122 'de aqkdegildir
, gesteriniz .



Soruni Kure iizertnde ( till ) tarafndan

ortalemeyennoktalar var : T : U → 52 or ten defil.

KyraAg.ktakalannoktalarpf.H@qqYdMBBgY-Kxy.zks4s-ovex.o

}

yarim Gemberi iizerindedir
.

\•
W={ ( × ,y,⇒ER3Iytoveya xco } ise

G
4

wns2=5\Y=T( ul olur
.

F
'

de siirekli olduginda ( arcsm
, orcas

fonlsiyonlar , siirekli )

J bir homeomorfizma .

Aqkta Kalan his mi oirtmek Rin J( Ul
'

yn zekseni

etrafinda I ve xelsai etrafndaztradyan
dindirmet yeter : Y → y

'

halini ahr ?

F :U→R3
,

F( 0,41=1 - 650am
,

- since
,

- asosiil )

iken Y '={ ( x ,y ,
# ESYx-< Ore z=o } oldugu

igin W '={ ( x ,y,HER3/ × > 0 ueya zto } alenir

ve 5nW' = shy '= Fill olur
.



F : U → 52mW
'

bir homeomorfizm oldiegn

igin
52 atlas , d={ ( au )

,
( F

,
a ) } ohan

fir yizeytir.

0DEV=U={(u,HER2|u2tvkl
} iain Utan R3 'e ;EYuol.tt#uTu,u)

TIIU ,v1= ( a ,±FEvTv )

rttlu ,ol=( u.at#u )

{ eklinde 6 fonksiyon tanimlanabilir
.

A={ Fill ,lrIul .lk?uhlri,u).(r2ul.(rIu1 }
5

'

nin bagha hair atlusidrr
, gosteriniz .

GDEV : 52
'

nin tekelemanl , bir atlas ,

Obama -2
, gosteriniz .



'

0 met
-

K={ lay ,HER3 1×2+5=2-2}
÷÷

duble konisi bir yiezey

degildir.

Bunn gornekisin

( 90,0 ) to .se noletasin , igeren Till → KNW
yamasim

atahmrfj
r

Her.

a=t#•a
~ is

p= Jlb )

U q=T( c)

Tots
'

U agigrninmerkezi a 0bar tir aqk

ymvariigerdiginibiligoraz .
W agiginda konininzco

01am

bir P re 2-70 olan q noktas , vardir
.

b=f(
p)

we c=F' lq ) noltalari U
' data Karangelen

noltalar okun
.

U
' da bveiden gegen ama alye

lskalayan bir 8 egrisi ahrsal Taltindabi

8
'

gorantoi de Knw
' da

pveq
' dam

gegen ama

0 kifesini istalayan bit efri o/ma{ durumunda
.

Bu mimhin olmadgi is in T homeomorfizmadefio



I Bir onak orneltek K konisininkoeesi

qkarihrsa K\{o}=K+UK bir yizey olur
.

U=R2\{ ( 0,4 } T±(u,vk(u,v ,
IFFF )

fonlsiyonuue TI
'

( x ,y,H=( x. y ) sarekkoldugu

igin t.ve I homeomorfizm olur
.

J+(U)=K+ ve Ilukk . oldugnndan KK 03in

atlas , A={ ( T+µ ) ,( I ,ul } eeklindetir .

Gegis Dsnuisumii

Kiire oirneginde oldugie gibi basin yivym
bir noktasi birden fazla yama He ortnlebilir

.

Boyle durumlarda
,

bu noktaya diizlemdekarylk

gelen
noltalardan birindn digerinegesisyapilabtir.

•

a*÷#e¥tH¥⇒
,

U S yiiaeyi T

( a ,v)EV II ( inlet
geais diniisiimii



T : U→SnW re F=T→snT ihi
yama

re AESNWNUT okun
. the F homeomorfizm

olduklarindan FISNWNTK :V re F '(snwnwT=F

kameleri acaktir .

To F : T→ V fonksiyonuna geaisdonusumii

denir
. Eger OI :=F' OF dorset

,
her ( I

,
Tel ET

iain Flat )=T( tluiu ) ) .

Yani
,

15,51 He ( u ,v)=0I( ii. Tel ikikleri

F( I. 5) = The ,v ) noktasini parameterise
eder

.

NOI $ gegis douniidumii ve tersi homeomorfizmdir.

0=S= Birimkire
, U={ ( u ,v1ER4u2tvk1 }

re A={ KIuhkhul.IE ,u1 } • ban
.

Alu ,vk ( FF
,

u ,v ) ve

oifluiv)= ( I.FEI
,

F) yamalari
iain

Flu ,ul=rp( aid # Tore I=FEF

⇐ v=v~ we
utter

Itu .TK#Fv2,vTveoI'lu,vl=ttu2F,v ) .





5kt yamanin da parameterise ettiginoletalarm

paroemetreleri

arasindaki geccis dinueumii :

µ( cosuisinu ,v)=( cosine
,

since,Td ~

noftp.#ukje..gtit2EeTEtkidEttiolxRdI...Kooedy

,(End ← ttiiklo ,HxR
U=(92atxR TKFHTIKR

Yoni
,

Fbi ,vY=T( 1016 , Tell =T( u ,v ) noktasm

veren parametrellrin ikehti

( uiekcftuivk #of)wµy={
( Etkin ; tuiiktit ,dxR ,

Cuiiv ) iluivklo ,HxR
.

T= t.tt/o)xR'U(oiIlxR
V = ( 0

, # XRULIRTIXR

iain $ : T → V

Inn
bir gegisdonuaimu"

dwiaanhn 10hm
. ,×R✓e $ko

, ,×R
Polinomdur.

drizgun fir dsnagim olamaz .



Alternatif dared ; ayn.U.it#n

F : U → R3 ( Fcutsnw ?)
( T,vT→ (

coslutkbsinluttl

, E)

F( I
, F)= ( coskitl

,sinktl,
Tel =( 1,0 ,v)
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