Bu kitabin amaci fen ve miihendislik alanlarinda ¢aligacak yiiksek lisans ve dok-
tora 6grencilerinin, meslek yasamlarinda gerekli olacak matematik altyapisini sag-
lam bir gekilde olusturmalarina yardimci olmaktir.

Kitaptan aragtirmacilarin da yararlanmasi hedeflendiginden her bolim bagimsiz
olarak okunabilecek sekilde konusunun genis bir 6zeti olarak yazilmistir.

Konular ¢ok genis bir okuyucu kitlesi diisiiniilerek 6zenle segilmis ve ders kita-
binda olmasi gerektigi gibi bir biitiinliik i¢inde sunulmuslardir. Kitabin tarzi, fi-
zik¢i ve miihendislerin matematige yaklagimi dogrultusunda formalizmden cok
kullanima ve uygulamaya yoneliktir. Konular, Matematik yontemlerin ¢ok disip-
linli oluglarim1 6n plana ¢ikaracak bigimde orneklerle islenmektedir.

Bu kitap yiiksek lisans ve doktora diizeyinde zorunlu olarak okutulan ¢ Matema-
tiksel Yontemler I&II * dersleri igin uygun ders kitabi 6zellikleri tagimaktadir. Ki-
tabin tamamu ii¢ yar1 yilda okutulabilecegi gibi modiiler yapis1 sayesinde isteyen
ogretim tiyeleri kendi konu basliklarini segerek ileri lisans, yiiksek lisans ve dok-
tora diizeylerinde tek veya iki yar yillik dersler de tasarlayabilir.

Bir 6nceki baskisina gore pek ¢ok degisiklik ve yenilik igeren bu kitapta, her ge-
¢en giin yeni ve ilging uygulama alanlar1 bulan kesirli matematik ve yol integ-
ralleri konularinda iki yeni boliim de bulunmaktadir.
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ONSOZ

Il baskist 2000 yilimda yapilmus olan bu kitap, yaklagk olarak son 15
yildir ODTU Fizik Bolimtnde vermis cldugum ‘Fizikte Matematik Yon-
ternler I & II' derslerinin notlarim temel almakla birlikte, sgrencilik yil-
larmndan baglayan bilingli bir birikimin trtintidie. Ingilizee olarak hazr-
lansp verilmis olan bu derslerin kitaba donigmesi de dogal olarak Ingilizce
yazip yurtdisinda bastirmak olacakt:. Ancak, filkemizdeld Tirkce kaynak
agifel gozonine ahnca, Tirkgesine oncelik verdim. Kendi kinde hilim-
sel defer yargiarmi hentiz yerlestirememis yasa devleti olmak (kitabina
uydurmak) ile hukuk devleti olmak arasindaki farkin hala anlagilmadig
tilkemizde, kisa vadede hichir sekilde karsihfim alamayacagimm bile bile
boylesine emek ve bilgi yoZun bir projeye kallkismak gsiphesiz ki cesaret ve
dzverl ister. Ancak, tlkem insamna ve gelecegine inang ve sevgl olmadan da
vapilacak is degildir. Kisabin Tiirkce egitim veren kurumlarm dgrencileri
kadar, Ingilizce efitim veren kurumlarin 6grencileri tarafindan da kullanil-
mast (gogunlukla fotokopilerinin de olsa) benim igin bu kararm ne kadar
'yerinde' oldugunun ilk belirtileridir. Kitabm ikinei ve genigletilmis baslas:
ise, ikinel bir kitap yazmaya esdefer bir cabanm trtinit olmugtar. Kitabm
icerigi ve basla kalitesinin ytikseltilmesl i¢in bittin olanaklar zorlanimus,
keyifie olcunacak bir eserin ortaya gikmasina caligilmistir.

Bu baskida Kesirli Matematik ve Yol Integralleri gibi, fizik ve mithendis-
lik bilimlerinde her gegen giin yeni ve ilging uygulamalan cikan iki snemli
konuda iki yeni boltim ilave edilmigtir. Kitabin kullammun kolaylagtirmak
i¢in, denklemlerin yazimindan konulann alt baghklar altinda organizas-
yonuna kadar sayisiz degisiklik yapilmustir. Sturm-Liouville teorisi ve In-
tegral denklemlerle ilgili bolénler yeniden tasarlamyp vasilmig ve kitabin
akicihfim engelleyen durumlar olabildigince ortadan kadinlmustir. Gecen
zaman igipde farkina vardifunz yazim hatalan diizeltilmistir, Kitabin dilin-
den denklemlerin goze hos gelecek bigimde yazimlarina kadar dzen goste-
rilmis ve yapian degigikliklerin sonucunda da sayfa adedi 317°den 464’
cikmugtir. Bu yagsayan ve geligmekte olan bir projedir. Tamamlanmas: icin
ise, bityilk bir olasihkla bir bask: daha gerekecektir. Kitap pek cok yonii ile
mesajlar ve dersler icermektedir. Her ne kadar bagta Tirkge kaynak aqig1
dediysek de hedefi cok daha kapsambdir. Umarun yolu agk oluz.

Selcuk §. Baymm
bayin@metu.edu.tr
Anlkara-TURKIYE
Agustos 2004
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xix
KiTAP HAKKINDA

Fen bilimlerinde temel matematik egitimi genelde ti¢ ana kisima ayrlir,
Lisans egitiminin giris béldmi olarak adlandiracagimz ilk iic yil, dgren-
ciler matematik (Calculus), ileri matematik (Advanced calculus-Kaplan),
kompleks analiz (Churchill), diferansivel denklemsler (Ross), lineer cebir
veya giris diizeyinde matematiksel fizik (Hildebrand veya Boas) derslerini
ahrlar, Daha sonra da ileri lisans denilen 4. simf dizeyinde ve sonunda
da lisansiistil dizeyde yiksek lisans ve doktora dersleri gelir. Orta Dogu
Teknik Universitesinde ise, ’Fizik ve Mithendislikte Matematik Yontemler
I & I’ dersleri; biri yiiksek lisans ve differi de doktora dersi olmak tizere iki
yar: yida verilmektedir. Dimyada bir ¢ok tniversitede bu iki ders yitksek
lisans ve doktora tgrencilerine de zorunlu olmakla birlikie, ileri lisans dersi
clarak 4001 kodlarla da aciabilmektedir.

Bu kitalun hedef kitlesi, fen efitimlerinin itk tic yilinda yukanda adlarm
verdigimiz dersler ve kitaplar diizeyinde bir matematik olgunluga erismis
4.smuf 6grencileri ile aragtirmac olmaya itk adimlarim atmig yitksek lisans
ve doktora duzeyindeki fizik ve miihendislik 6grencileridir. Amac ise, 6gren-
cilerin meslek yagamlarinda gerekli olacak matematik altyapiyl, saglam bir
gekilde olugturmalarma yardimear olmaktir. Kitaptan aragtirmaclann da
yararlanmas: hedeflendiginden her bolim bagimsiz olarak da okunabile-
cek gekilde yambrmgtir.

Konular ¢ok genig bir okuyucu kitlesinin ihtiyaglan gz dniine alinarak
dikkatle secilinig ve ders kitabinda olmas: gerektigi gibi, bir btttmlik icerisin-
de sunuimuglardir. Kitabin tislubu, fzikel ve miihendislerin matematife
yaklagim dogrultusunda formalizmden ¢ok kullanima ve uygulamaya yéne-
liktir. Bir zamanlar klasik ve kuantum fizifinin alt yapisim olusturmak
tizere sadece, fizlk boltimlerinde verilen bu dersler, ¢ok disiplinli alanlarn
ve dolay:srile de talebin artmas ile artik mithendislik ve matematik bolin-
leri tarafindan da tasarlamp verilen popiiler dersler olmuslardir.

Baltimlerde verilen ornekler tzenle secibmis olup, konularin igleniginde
ve kavramlarin tamiilmasinda Snemli rol oynarlar. Her bolimiin arkasinda
simirh sayida problem veribmigtir. Bu problemler ve Srneklerden merakl
trenciler kolaylikla bagka problemlier tiiretebilirler. Aragtirmaeci olmak iste-
venler icin tavsiye ettifimiz ydntem de budur. Konular iglenirken kuantum
mekanigi, termodinamik, mekanik ve elektromanyeiik gibi cok degisik alan-
iardan érnekler secilmigtir. Konularin fizik ve mithendislik agisindan ¢zellik
gosteren lasimlan ¢ok genis bir okuyucu kitlest diigiinitlerek herkesin an-
layabileceli tarzda yazlmistir.

Kitabin en 8nemli 6zelliklerinden bir tanesi de denklemler kaliplar halinde |
algilandigimda okunabilir bir matematik kitabi olmasidir. Bu benim ders [
verme tarzimin da bir parcasidir, Ogrencilerden ilk asamada beklenen (ders- |
te veya kitab ilk okuyugta} denklemlerin ayrmtilarina girmeden, kavramsal
gerceveyi oturtmalandir. Ikinci asama ise, denklemlerin bizzat iclerine girip
ayrmtilarin anlagiimasidir. Iste bu noktada anlagilmayan konular anlagil-
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maya baglanacak, ortaya yeni sorular ve o sorulara da cevaplar aranirken
yeni problemler ve fikirler cikacalctr. ‘ o

Bu kitabin, ders kitabl olmanin yaninda bir amac da gok disiplinli al?n-
larda caliganlara karsilagacaklari problemleri giizmede yardimel olacak yon-

4 sunmakt. ‘

tﬁl’;’i?;bsm Yullammin kolaylagtirmak igin, boltimler f)labildig*ince.a%t baﬁgp}v
lar yardimu ile diizenlenmigtir. Okura onerimiz, kitabm ‘tm'ce 1g1ndelfﬂ'er
Yasrm ile tamgmas: ve kitabin bibiiniine hakim oimasu}hz‘. Ehmm?en geldﬁm—
ce ar1 bir Tiirkee kullanmaya dikkat ettik. Ancak, kitaptan Tlfrkge‘eg{tu‘m
veren {iniversitelerimiz ile Ingilizce egitim veren kurumlanin bgrrf‘ancslemmp
de yarariandiginl goriince, yerlegmis baz teknik kavrla.ml.e}?m ftlrk(;elegfcb
rilmesi konusunda fazla da israrci olmadik. Anlagilabilirligi her zanaan on
plana aldik ve gerek Tirkce ve gerekse Ingilizce .e.gitim all.rr.11§ kigiler arasinda
kopukluk yaratmamaya cahgtik. Sonugta Ingilizee efitim alsalar dfa b
kigilerin gogu yarm Tirkee efitim veren kurgr_nlarda §8:11§§c&i<1§:, Turk;;{e
effitim alanlar da Ingilizce yaymn yapip, Ingilizce dergﬂerl_ takip edecek-
lerdir. Gerektifi zaman okuyucuya yardimei olmak ﬁzere,"kltabm. arl.casng
hir de Tiirkceden Ingilizceye ve Ingilizceden Tirkceye sozlik ekledik. I.l‘k_ SL‘i-—
tun kitapta kullandifinmz kelimelerden olusmakta ve karsilarinda Ingilizce
kargiliklar: verilmeltedir. Ugiincil stitun ise, varsa bagkalar: tarafxpdgu 'ku_l-
lanitmug veya diger Tiirkce kelimeler ve dordiineil sittunda da bulablldl.glmlz
kadar ile Azerice kargiiklan vardir. Kaynaklar bijlii.mﬁne elekt}:omi«.: or-
tamda yararlanilabilecek, egitim ve aragtirma amach siteler de eklenmistir.

KiTABIN OZETI

Girig boliiminden sonra gelen ilk beg béliimde gegelc%e.karsjzla@zlan tzel
fonksiyonlar uygulama alanlar: ile birlikte ayrintik bu‘* t.uxgl.mde anlatzhr:
Vedinei bolimde fizik ve mithendislikte kargilagiian ﬁqn{:ls dereceden dlf_e—
ransivel denklemlerin ve goztimlerinin ki bunlara dzel fc>‘ni<.s1yonlar da dah1.i«
dir, Gauss hipergeometrik denklemi ve fonksiyonlan cinsinden parametrik
bir gekilde nasil yazilabilecegi gosterilir, o o
Sekizinci bolimde 6zel fonksiyonlar arasinda gordiigiimiz b‘er'izerhkle:n,
Sturm-Liouville teorisinin ¢atist altinda diferansiyel operatorler igin dzdefer
problemi olarak sistemli bir gekilde inceleriz. . . .
Dokuz ve onuncu bolimler ise, kompleks analiz ybntemlerm%n. ﬁzﬂc‘ ve
mithendislikte uygulamalarm anlatir. Analitik fonksiyonlar teor1§1, harita-
lamalar, Schwarz-Christoffel doniigiimleri ve buniann 181 tr?nsfe.r%, e}ektro—
statik ve alkg problemlerine uygulamglary, seriler, ana.iatlk sur_ek%;hk ile baz
belirli integrallerin kompleks yontemlerle almmes: iglenen ilging konular
T.
aragz’t)cii?idz:ci béliim, kitabin ozel boltimlerinden bir tanesidir ve k.esirli tilrev
ve integrallerin iglendigi kesirli matematige ayrlimlgtlzr._ Tarihi aglslvndan
oldukca eski ofan bu ilging konu, son gamenlarda gitsikee a.rtain bir ge-
kilde fizik ve mithendislik alanlarinda cahsan aragtirmacilann glindemine
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girmigtir. Bu bolimde kesirli matematigin temel dzellikleri, bam uygula-
malar: ve teknikleri anlatilmakiadir. Ogrenciler kadar bu konuyu merak
eden aragtwmaciar i¢in de kapsaml bir 6zet olan bu béltim, kesirli mate-
matife uygun bir baglangic noktas: olacaktir.

Onikinci boliimde uygulamalar agisimdan cok Snemli olan seriler kapsamb
bir bigimde incelenir. Once serilerin yakinsahiklannm nasi kontrol edilecegi
ve efer yakinsaklarsa, toplamlarimn nasil bulunacagi anlatilir. Asimtotik
seriler, sonsuz ¢arpunlar ile fizikte kargilagilan baz wraksak serilerden nasil
anlaml sonuclar gikarlabilecei de iglenen difer ilging konular srasindadir.

Oniigiinet bolimde énce genel integral doniiglimieri ve sonra da kapsamh
bir bigimde Fourier ve Laplace doniigtimnleri uygulama alanlar: ile anlatilr.

Ondérdinet: bslimde varvasyon hesaplarinin tiirlerd, tzdeger ve dzfonksi-
yonlarmn yaklagik olarak varyasyon teknigi ile nasii bulunabilecegi gosterilir.

Onbeginci boltim, Integral denklemlere aynilmustir. integral denklemlerin
simflandinlmasimdan sonra, céziim feknikleri ve Hilbert-Schmidt teorisi ach
altinda integral operatorler igin dzdeger problemi iglenir,

Onaltinc: blim, fen bilimlerinde ¢ok genis kullanim alam olan ve kitabin
geri kalan bolumlerinde gérdugimiiz  bir ¢ok yontemin kullanildigy bir
bolimdiir. Zamandan bagimsiz ve zamana bagli olarak iki baghkta in-
celeyecegimiz Green fonksiyonlannm dzeliikleri, snur gsartlan, bulunuglan
ve Gzdeger problemieri ile igileri iglenen ilging konular arasmdadir,

Omnyedinei bolivm kitabin bir bagks 6zel sayilmasi gereken yol infegraller
ile ilgili boltimtdar, Fizik ve mihendislikte yofun uygulamalar: olan bu
ilging teknigi, once dofadaki pek ¢ok olaym prototipini olugturan Brown
hareketine uygulamas: ile tamtacagiz. Sonra da Feynman yol integrali adi
altinda kuantum mekarifine uygulamalarm girecegiz.

DERS ONERILERI
=

Kita.bmﬂ{t-a"fnaml iki yan yilda bitirilemeyecek kadar ¢ok konu icermekte-
dir. OrterDogu Teknik Universitesi Fizik bolimmiinde yitksek lisans programi
icin zorunlu ders olarak *Fizik ve Mithendislikte Matematik Yéntemler T
dersinde ilk 10 bolum okutulmaktadir. Bunun devamm olan ve doktora prog-
ramimz zorunlu dersi olan "Fizik ve Mithendislikte Matematik Yéntemler
1T’ dersinde ise, 12-16. bélitmler okutulur

Tleri lisans diizeyi olan 4. simfta, ik yedi bohim zel fonksiyonlar {ize-
rine bir ders i¢in basar ile kullamlmakiadir. Bu ders 8zellikle master ve
doktoraya devam edecek dgrenciler icin alacaklart Jackson dizeyinde elek-
tromanyetik ve Mertzbacher ditzeyinde kuantum derslerine cok yardimer
olmaktadar.

Aynca, 12-16. boltnlerden uygun alt baghklar secilerek tek yarn yilhk
bir bagka ileri lisans dersi icin de kullamlmugtir.

14-17. balitmmler yiksek lisans/doktora diizeyinde Green fonksivonlaz ii-
zerine tek yar: yillik bir ders olarak kullanilabilir,

Kesirli matematik korusundaki 11. boltim, 6grencilere verilecek projelerie
desteklenerek tek bagina yari yilhk segmeli bir ders olarak verilebilir. Kay-
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naklar arasinda verdigimiz internet sitelerinden projeler icin yararlanmla-
bidir.

Bunlarn diginda olarak da bazi bdhim ve alt bolimler secilerek, gerek
ileri lisans ve gerekse yitksek lisans/doktora diizeylerinde tek veya iki yan
yillik dersler tasarlamak mimkindir.
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