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OZET

Bu ¢alismada R’ deki regle tipinde yiizeylerin bir karakterizasyonu verilmistir.

Bu tez alt1 boliimden olugmaktadir.

Birinci boliim giris bolimiidiir.

Ikinci boliimde calismanin ilerideki boliimlerinde kullanilan tanim ve kavramlar
verilmistir.

Uciincii boliimde regle yiizeyleri incelenmistir.

Dordiincii boliimde dairesel yiizeyler ele alinmistir. Bunlar devirli (cyclic)
yiizeyler, donel ylizeyler, siipiirme (sweep) yiizeyleri, kanal ylizeyleri ve Roller-
Coaster ylizeyleri olarak olarak siniflandirilabilir.

Besinci boliimde Darboux rektifiyen yiizeyleri incelenmistir.

Altinc1 boliimde Kaliplama (moulding) yiizeyleri ele alinmistir



ABSTRACT

In this study a characterization of ruled type surfaces in R® is given.

This thesis has six parts.

The first part is entry.

In the second part the definitions and the concept used in the following parts are
given.

In the third part ruled surfaces are examined.

In the fourth part circular surfaces which can be classified as cylclic surfaces,
surfaces of revolution, sweep surfaces, canal surfaces and Roller-Coaster surfaces.

In the fifth part Darboux rectifying surfaces are examined.

In the sixth part Moulding surfaces are examined
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1.GIRIS

Bu tezde regle tipindeki yiizeylerin bir karakterizasyonu ele alinmistir.

Regle tipinde yiizeyler bir uzay egrisi ve bu egrinin Frenet elemanlar ile olusan
yiizey tipleridir. Bunlar devirli yilizeyler (donel yiizeyler, siipiirme yiizeyleri, kanal
yiizeyleri, tiipler ve roller-coaster yiizeyleri) , darboux rektifiyen yiizeyleri ve kaliplama

(moulding) ylizeyleri ve klasik regle ylizeyleri olarak siniflandirilabilirler.

Regle tipindeki yiizeyler, sekillerin yeniden yapilandirilmasinda ve robotikte
kullanilmaktadir. Ayrica kanal yiizeyleri uzun ve ince nesnelerin, insan i¢ organlarinin

yiizey modellemesinde CAD/CAM ve grafiklerde oldukca sik kullanilmaktadir.

Regle tipinde ylizeyler egriler ve onlarin Frenet elemanlariyla elde edildiginden ingas1

kolay bir ylizey ¢esididir. Bununla beraber modellemesi oldukca énemli yer isgal eder.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Uc E? acik kiimesi i¢in X:U » E* olmak iizere
X(u,v) = (x;(u,v), X, (u,v), X5(u,v))

biciminde verilen tiirevlenebilir déniisiime E* te bir yama (lokal yiizey) ad1 verilir.

X doniisiimiiniin Jakobiyen matrisi

100 =1 )
X, (u,v)
olmak iizere
YV (u,v) € Uicin rank(J(x)) = 2 ise X dOniisiimiine regular yama adi verilir.
E* te bir local yiizey X yamasi ile verilsin. X in birim normal vektorii
X, xX,
" [xuxx,

ile hesaplanir.

E? te bir X yamasimi Gauss ve ortalama egrilikleri sirasiyla

3 /n-m?
" EG-F?

B G/-En-2Fm
- 2(EG-F)

ile hesaplanir. Burada

E=<X,,X,>
F=<X,.X, >
G=<X,X, >
{=<X,,.U>
m=<X,,U>
n=<X_,U>

vv?

dir (Gray,1993)



E’ de x(u,v) = (a, b, ¢) yamasi ile verilen lokal yiizeyin Gauss ve Ortalama egrilikleri

ve asli egriliklerinin hesab1 asagida Maple programi ile hesaplanir.

>xul:=diff(a,u): xu2:=diff(b,u): xu3d:=diff(c,u):
>xvl:=diff(a,v): xv2:=diff(b,v): xv3:=diff(c,vVv):
>E:=simplify (xul*xul+xu2*xu2+xu3*xu3) :

>F:=simplify (xul*xvl+xu2*xv2+xu3*xv3) :

>G:=simplify (xv1*xvl+xv2*xv2+xv3*xv3) :

>nl:=simplify (xu2*xv3-xv2*xu3) :n2:=simplify (- (xul*xv3-
xvl*xu3)) :n3:=simplify (xul*xv2-xvl*xu2) :

>W:=sgrt (n1l*2+n242+n3%2) :

>xuul:=diff (xul,u) :xuu2:=diff (xu2,u) :xuuld:=diff (xu3,u):
>xuvl:=diff (xul,v) :xuv2:=diff (xu2,v) :xuv3:=diff (xu3,v):
>xvvl:=diff (xvl,v) :xvv2:=diff (xv2,v) :xvv3:=diff (xv3,v):
>e:=simplify (xuul*nl+xuu2*n2+xuu3*n3) /W:

> f:=simplify (xuvl*nl+xuv2*n2+xuv3*n3) /W:

>g:=simplify (xvvl*nl+xvv2*n2+xvv3*n3) /W:

>K:=simplify ((e*g-£*2) / (E*G-F"2));
>H:=simplify ( (e*G+E*g-2*F*f) /2% (E*XG-F"2));



3. REGLE YUZEYLERI

Bu boliimde regle yiizeyleri ele alinacaktir.
Tanim 3.1 :. Regle yiizeyi SC E* parametrik olarak F:IxR - E°,

F(t,u) 1 F, 5 (t,u) = y(t) + ud(t) (3.1
biciminde tamimlanir. Burada &:1—~ S? ={xe E’:||x|| =1} dir. y taban egrisi, & ise

direktor egrisi ve u —» y(t) +uo(t) diiz ¢izgileri ise dongiiler adin1 alir (Gray, 1993).

Uyan 3.1:

1) E,; regle yiizeyinde & sabit ise F(t,u) =y(t) +uq regle yiizeyi bir silindir olur.
Bu durumda &' sifir degilse regle yiizeyi silindirik degildir.

2) F,, regleyiizeyinde y sabitise F(t,u) =p+ud(t) regle yiizeyi bir koni olur.

Simdi, baz1 6rnekler verelim.
Ornek 3.1: (Helikoid)

X(u,v) =(0,0,bv) + u(cos v, sin v,0) (3.2)
parametrizasyonu ile verilen helikoid yiizeyi bir regle yiizeyidir. Bu yiizeyin Gauss ve
ortalama egrilikleri temel kavramlar boliimiinde verilen Maple programi yardimiyla

hesaplandiginda

4
(4+u?)?

H=0

elde edilir.

Ayrica asagidaki komut yardimiyla helikoid yiizeyinin grafigi ¢izdirilir( Sekil 3.1)

>plot3d([u*cos(v), u*sin(v), 2*v], u=-Pi..Pi, v=-Pi..Pi);



Ornek 3.2: (Semer Yiizeyi)
X(u,v) =(u,v,uv)
= (u1,0,0) + v(0,1,u)

=(0,v,0) +u(L,0,v) (3.3)
yamasi ile verilen yiizey semer yiizeyi olarak adlandirilir. Goriildiigii gibi semer yiizeyi
cift regledir. Bu ylizeyin Gauss ve ortalama egrilikleri temel kavramlar boliimiinde

verilen Maple programi yardimiyla hesaplandiginda

1
K=- ————
(v +u? +1)°
Ve
uv
BECEINEIENCE
elde edilir.

Ayrica agagidaki komut yardimiyla semer yiizeyinin grafigi ¢izdirilir( Sekil 3.2).
» plot3d([u, v, u*v], u=-2*Pi..2*Pi, v=-2*Pi..2*Pi);

Ornek 3.3: (Diiz Regle Yiizeyi)
Gauss egriligi sifira esit olan yiizeylere diiz (flat) yiizeyler denir. Koni ve silindir

diiz regle yiizeyleridir.

Ornek 3.4: (Tanjant Yiizeyi)
Eger BC E’ egrisi k >0 olmak iizere birim hizl1 bir egri ise, v > 0 olmak iizere,
X(u,v) =B(u)+ vT(u)
regle yiizeyine B nin tanjant yiizeyi denir. Burada T(u), P egrisinin tegeti ve « ise
egriligidir.

Bu yiizey ayn1 zamanda diizdiir.



Sekil 3.2. Semer Yiizeyi

Sekil 3.1. Helikoid yiizeyi



4. DAIRESEL (CIRCULAR) YUZEYLER

4.1. Giris
Tanm 4.1.1: E> de
X(t, 0) = y(t) + r(t) (cosba;(t) + sin Oay(t)) 4.1)

yamasi ile verilen ylizeylere dairesel (circular) ylizeyler denir.
Burada v, a; a;: [ = IE’ ver:I » R>0, V t€ I
<apa>=<a a>=1,<a; a>=0.
dir. 7y taban egrisi ve a; a, lirete¢ vektorleridir [Izumiya, Saji & Takeuchi, 2005].

Eger r(t) sabit ise dairesel ylizey tiip adin1 alir.

Tamm 4.1.2: Eger vy egrisi ve aj, a, vektorleri
<y'(t),a,(t)>*0
<vy'(t),a,(t)>*0.
ifadelerini saglarsa, X(t, 0) dairesel yiizeyi te I noktasinda kanal degildir denir.
X(t, 0) dairesel yiizeyi herhangi bir te I noktasinda kanal degil ise X(t, 0) de kanal
degildir.

4.2 Devirli(Cyclic) Yiizeyler
Tamm 4.2.1: E* de

X(s, 0) = y(s) + r(s) (cosON(s) + sin 0B(s)) “4.2)

yamast ile verilen ylizeylere devirli (cyclic) ylizeyler denir [Pratt, 1990]. Burada N ve B

y egrisinin normali ve binormalidir.

4.2.1 Donel Yiizeyler

Tamm 4.2.1.1: E’ de
X(u,v) =(g(u),h(u)cosv,h(u)sinv) , 4.3)



yamasi ile verilen yiizeylere donel yiizeyler denir (O’Neill, 1966). Bu yiizeylerin Gauss
ve ortalama egrilikleri temel kavramlar boliimiinde verilen Maple programi yardimiyla

hesaplandiginda

_ _~g(gh’-h'g)
h((g)? +(h")*)*’

h(g'h"-h'g") +g'((g)” +(h)?)
h((g")* +(h")*)*"?

b

elde edilir.

Ornek 4.2.1.1: (Tor Yiizeyi): (4.3) donel yiizey denkleminde

g(u) =rsinu

h(u) = R+rcosu
ve donme ekseni z ekseni olmak alindiginda tor yiizeyi olusur (O’Neill, 1966). Bu
yiizeylerin Gauss ve ortalama egrilikleri temel kavramlar boliimiinde verilen Maple

programi yardimiyla hesaplandiginda r =1 ve R =3 i¢in

3 cos(u)
" 3+cos(u)’

1
= - csgn(3+cos(u)(2 cos(u)* +21cos(u)’ +81cos(u)? +135cos(u) +81)

elde edilir.

Ayrica agagidaki komut yardimiyla torusun donel yiizeyinin grafigi ¢izdirilir.
(Sekil 4.1)

plot3d([sinu, (3+cos(u)) *cos(v), (3+cos(u) ) *sin(v) ], u=-

Pi..Pi, v=-Pi..Pi);
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Sekil 4.1. Torusun Donel Yiizeyi

4.2.2 Siipiirme(Sweep) Yiizeyleri

Tanim 4.2.2.1 E’ de

X (u, v) = y(u) +f(u, v)N(u)+g(u, v)B(u), “4.4)
yamasi ile verilen yiizeye birim hizli uzay egrisi y(u) nin siipiirme yiizeyi adi verilir
[Pottman ve Hoffer].Burada f(u,v) ve g(u,v) tiirevlenebilir fonksiyonlardir. Yukaridaki

denklemde

f(u, v) =ci(u) v, g(u, v) =co(u) v 4.5)
alinirsa;

X, =d+c;.vN+c,.vN +c,.vB+c,.v.B

X, =a+c.v.N+c v.(-k T+k,B)+c,.v.B +c,.v.(-k,N)

X, =(1-¢k,v).T+(c,vk, +c,v)B+(c/v-c,k,v).N

X, =(0-¢k,v).T+v(c -c,k,).N+v(ck, +c))B

X,=¢,.N+c,B

Xu=>U0-ckv)T+A-ck,v)T +v(c -c,k,) N+v(c -c,k,).N

+v(ck, +c,) B+v(ck, +c,).B’



Burada islemleri kolaylastirmak icin
I-ck,v=A(u,v),
¢, -c,k, =D(u),
¢k, +c, =C(u),
dersek,
X,=A'T+AT +vD'N+vDN +v.C'B+v.CB
= A'T+A.(k,N) + vD'N + vD.(-.k,.T + k,.B) + v.C'B + v.C.(-k,N)
X, =(A"-vDk)).T + (Ak, + vD’- vk,C).N + (vDk, + vC').B
X, =-¢k,T+DN+CB

i

=0

v

E=<X,,X,>

E=(-ck,v)* +v’(c| -c,k,)> + v’ (ck, +c))’
F=<X,.X, >

F = vc,(c] -¢,k,) + ve,(ck, +¢))
G=<X,X, >

G= ¢/ +c,’

X, xX, =v(c,D-¢,C).T-Ac,N+ Ac,B

Ix, xx,

=v’(c,D-c,C)* +A’%,” +A’c/’

islemleri kolaylastirmak icin,

P(u)=c¢,D-¢,C ve G(u)=c,’+c,’
alinirsa ,
Ix,xx,|=v?P* + A’G

X,xX, VPT-c,AN+c,AB

Txoxx T vPP+AG
{=<X,,.U>
m=<X_,U>

uv?

n=<X_,U>

vv?



_ (A'-vDk)VP- (Ak, +vD'- vk, C)c,A + (vDk, + vC)e, A

1
v’P? +A’G
_-¢k,vP-c,AD+¢,AC
= v’P* +A’G
n=0

dir. Buradan Gauss egriligi K hesaplanirsa;

3 /n-m?>
" EG-F*’
P2

K = ,
(v’P* + A’G)’
elde edilir.

Yiizeyin ortalama egriligi H hesaplanirsa;

B G/ -En-2Fm

~ 2(EG-F»)

G(vDk, + vC')c,A
v’P?+ A’G

-2(ve,D + ve,C)(-c,k,vP-c,AD +¢,AC)
2(v’P? + A’G) ’

H=

dir.

Boylece asagidaki sonug elde ederiz.

Onerme 4.2.2.1: E’ de
X(u,v) =a(u)+c;(u)vN(u) +c, (u)vB(u) , 4.6)
yamasi ile verilen sweep yiizeyinin Gauss egriligi
P2
K= raey

4.7)

dir. Burada;
P=c,c|-c.c),-k,(c,” +¢,°) (4.8)
A=1-ck,v
G=c +c,’

dir.



Bu 6nermeden asagidaki sonuglar elde edilir.

Sonu¢ 4.2.2.1: (4.4) ve (4.5) denklemleriyle verilen siipirme yiizeyi regiiler bir
yiizeydir.

Sonuc 4.2.2.2: (4.4) ve (4.5) denklemleriyle verilen siipiirme yiizeyi diiz (flat) ise

¢y ¢y ~ky(c2+¢2) =0 4.9)
dir.
Onerme 4.2.2.2: E* de

X(u,v)=o(u)+c,(u)vN(u) +c,(u)vB(u) (4.10)

yamast ile verilen siipiirme yiizeyinde, ki ve ky Frenet egrilikleri olmak iizere

1
¢\ =1 @.11)
1
ve
¢
¢, =1 4.12)
2

alinsin. Bu takdirde yiizeyin diiz olmasi i¢in
1A !
¢, +c,c, =0,

olmalidir.

Ispat:
Yiizeyin diiz olmasi i¢in Gauss egriligi K= 0 olmalidir.
O halde (4.7) denkleminden P = 0 olmalidir. Boylece (4.8) denkleminden
P=0=c,c -¢,c,-k,(c,”+c,’) =0,
dir. Bununla birlikte
¢, =k,c, ,
>¢,’k, -¢,¢h -k,¢,”-k,c,” =0 ,
= -c,cy -k,c,” =0,
=>c¢, =-k,c,,
olup hipotez geregi
o
k, = é

veE



1
-C
2
k,= ,
¢

denklemlerinden

c,Ci+c,c,=0
elde edilir. Buradan c,” +¢,” = G = sbt.

dir.

4.2.3. Kanal Yiizeyleri

E® de v(t) spin egrisiyle elde edilen K(t, 0) kanal yiizeyi, r(t) ile yaricap fonksiyonu ve y
ile merkezi belirlenen kiirelerin birlesimidir. Eger r(t) sabit ise boru yiizeyi (tiip) elde
edilir. Bunlar sekillerin yeniden yapilandirilmasinda veya robotlarin hareket ¢izgilerinin
planlamasinda kullanilir.

Kanal yiizeyleri uzun ince nesneleri, insan i¢ organlarim1 gostermekte, yiizey
modellemesinde, CG/CAD, CAD ve grafiklerde fayda saglar.([Glinter, 1994],
[Johnstone, 1993]).

Kanal yiizeyleri dogal kuadrikleri (silindir, koni ve kiire), donel kuadrikleri, toruslari,
tiipleri ve Dupin cyclides. Kanal yiizeyleri i¢in geometrik hesaplamala algoritmalar1 son
zamanlarda oldukcga sik gelistirilmistir.[Blaga, 2005] ve [Garcia, Libre ve Sotomayor,
2006].

Kanal yiizeyi degisken yaricapli hareketli kiirelerin birlesimidir. y(t) merkezi tasiyan
egri ve r(t) kanal ylizeyini belirten kiirenin yaricap fonksiyonudur.

Kanal yiizeyinin regular olmast icin y(t) egrisini CZ-siirekliliginin oldugunu ve

1) >0 and [y 0| > )2, (4.13)

durumlarinin V t i¢in saglandigini kabul ediyoruz.

Kanal yiizeyi iizerindeki her bir X = (X, y, z) noktas1 i¢in asagidaki esitlikler saglanir.
Ix -y -rx)> =0, (4.14)
<x-y(x),Y(X)+r(x)r'(x)>=0, (4.15)
Boylece a(t) x-y(t) ile y(t) arasindaki ac1



cosa(y = SXTNOAO>  1©
Ix-yollyo| ~ ol

(4.16)

dir. (bkz. Sekil 4.2)

Sekil 4.2. Karakteristik daire ile kanal ylizeyinin semasi

Boylece (4.14) denklemiyle verilen hareketli kiire kanal yiizeyi ile karakteristik cember
ad1 verilen ¢ember ile kesisir. Kanal yiizeyini karakteristik ¢emberlerin kiimesi olarak
diisiiniirsek, kanal yiizeyini K(t, 0) ile gosterebiliriz. Burada K(ty, 0), y(tp) merkezli ve
1(tp) yaricaph kiirenin i¢inde bir cemberdir.

(4.16) denklemi ile karakteristik ¢emberin 7yi(t) merkez noktasi, ri(t) yarigapr ve Ni(t)

ana diizlem normali $Oyle tamimlanir :

y'(t)

k(O = y(V) + r(t)cosa() 77 > 4.17)
v ()
(t
=y(0) - x(t) r'(1) Y ( )2 ; (4.18)
vl
1 2 ! 2
() = r(sina( = ry LA (4.19)
Y|
Nk(@® = v'(D) , (4.20)
Boylelikle kanal yiizeyinin parametric gosterimi asagidaki sekilde verilebilir.
K(t,0) = yi(t) + 1i(t) (cosON(t) + sin OB(t)) 4.21)

burada



Y Oxy'(v)

N(t) = , 4.22
® Y Oxy' ) (22

ve

B(t) = |N(t)x vt (4.23)

NOxy' )]
vektorleri karakteristik ¢emberin yoOnlendirmesini belirleyen ortogonal birim
vektorleridir.[Kim and Lee 2001].

(4.18)-(4.23) denklemleri kullanilarak bazi 6nermeler elde ettik.

Onerme 4.2.3.1: Eger y(s) spim egrisi birim hizli parametrelendirilmisse, kanal

yiizeyinin parametrik gosterimi

K(s, 8) =y(s) + r(s)N(s, 0) , 4.24)
ile verilir. Burada
N(s, 0) = cosa(s)T(s) + sina(s) (cosON(s) + sin 6B(s)) , 4.25)

kanal yiizeyin birim normal vektoriidiir. Ayrica

cosay(s) = -r(t), (4.26)

sina(s) = 1-1'(s)? (4.26a)

dir. Bununla birlikte K(t, 0) ylizeyi singiilerdir ancak ve ancak K(to, 00)x Kp(to, 09)=0.
Ki(to, 80) x Ko(to, 80)=0

oldugunda, (ty, 8p) noktasina K(t, 0) yiizeyini singular noktas1 adi verilir. Singiilerite
kendi kendini kesme olarak algililanacaktir.

Kendi kendini kesmeyen bir kanal yiizeyi regiilerdir.

Sekil 4.3. Singiiler bir kanal yiizeyi



v(t) spin egrisinin diizlemsel olmast durumunda;

T(t) = (x’(t),y’(t),O), B()=(0,0,1), 4.27)
N® = (-y'(0.x(10),0) /{/x'©)* +y'(0)? | (4.28)
dir.

Ornek 4.2.3.1: (Cember iizerinde kanal yiizeyi) Yaricapt

r(t) =4 +sin(2t), (4.29)
ve merkezleri

v(t) = (10cost, 10sint, 0) , (4.30)

cemberleri lizerinde olan kiirelerin olusturdugu kanal yiizeyi.(Sekil 4.4)

(bkz, [Blaga, 2005]).

Sekil 4.4 Cember iizerinde kanal yiizeyi

Eger r(t) sabit ise boru yiizeyi (tiip) elde edilir ve bu yiizeyler sekil yeniden
yapilandirmasinda ve robotlarin hareket ¢izgilerinin planlamasinda kullanilir.

Eger y(t) diiz bir dogru ise r yarigaph tiip yiizeyi elde edilir ve buda r yarigaph dairesel
silindirdir.

Eger y(t) bir cember ise yiip tiizeyi bir torus olur. [Blaga, 2005].



Sekil 4.5 Kiirelerin zarf1 olarak tiip yiizeyi

Sekil 4.6 Tor yiizeyi bir tiip yiizeyidir.

4.3. Roller-Coaster Yiizeyleri

Tanim 4.3.1 E’ de

X (s, 0) = y(s)+1r(cosOT(s)+sinB(cosp(s)N(s)+sing(s)B(s)) 4.31)
yamas1 ile verilen yiizeye birim hizli y(s) egrisinin Roller-Coaster ylizeyi adi
verilir.[Izumiya, Saji & Takeuchi, 2005], burada -@(s), y(s) egrisinin torsiyonunun ilkel
fonksiyonudur. Burada

o(s)= - [ 1(s)ds (4.32)
dir.
Yiizeyin Gauss egriligi K ve ortalama egriligi H asagidaki gibidir.



ksin y(r’x’ sin’ ycos 0 + k(sin y cos 0 - rtcos ) + i’ sin )

K
(I+1°x”sin” y)* cos O

2r°k” sin’ ycos 0 + k(2sin y cos 0 - rtcos ) + rk’sin

- 3
2(1+r1°x*sin” y)?.cos 0

[[zumiya, Takeuchi, 2000] da yazarlar siradaki sonuglar1 ispatlamistirlar.

(4.33)

(4.34)

Teorem 4.3.1: X(s, 0) dairesel bir yilizey olsun Oyleki biitiin meydana getiren

cemberleri, umbilik veya singiiler noktalar disinda, egrilik ¢izgileri olsun. O halde

X(s, 0) asagidaki yiizeylerin bir par¢asidir;

1) bir kiire ,
2) bir kanal yiizeyi, veya
3) (5.1) ile verilen bir Roller-Coaster yiizeyi

Ornek 4.3.1: E* de
cost t sint
y(t) = (f’ﬁ’f)
ve
d(t) = -jrdt, dt = cosD(t) +sinD(t) ve e(t) =y'(t)
olmak iizere

R(t,0) = y(t) + 5(cos 0.e(t) + sin 0.0(t)) /v/3

yiizeyi Roller-Coaster yiizeyidir.

(4.35)

(4.36)

(4.37)



5. DARBOUX REKTIFIiYEN YUZEYLERI

Tamm 5.1: B> de

X, D (s, 0) = y(s) + M0) D (s) (5.1)

yamasi ile verilen regle yiizeyi y(s) birim hizli egrisinin darboux rektifiyen yiizeyi adim
~ k
alir. [Izumiya & Takeuchi, 2000]. Burada D(s )= (k—z)T(s) + B(s) y nmin modifiye
1

darboux vektorudiir.

[[zumiya, Takeuchi, 2000] da yazarlar asagidaki sonuglar1 ispatlamistirlar.

Teorem S. 1: 7y(s) birim hizli uzay egrisi icin k # 0 olmakla beraber, asagidakiler

denktir;
1) X, D (s, 0) rektifiyen genisletilebilir yiizeyi bir konik yiizeyidir.
2) v konikal geodezik egridir.

Teorem 5.2: y(s) birim hizli uzay egrisi i¢in k # 0 olmakla beraber, asagidakiler denktir;
1) X, D (s, 0) rektifiyen genisletilebilir yiizeyi non-singiilerdir.
2) v silindirik helistir.

3) X, D (s, 0) rektifiyen genisletilebilir yiizeyi silindirik yiizeydir.

Tanmm 5.2: E’ de

Xp)(s, 0) =7(s) + MO)D(s) (5.7
yamasi ile verilen yiizeye y(s) birim hizli egrisinin Darboux rectifiyen genisletilebilir
yiizeyine (DRD-yiizeyi) ad1 verilir. Burada y(s) reel degerli bir fonksiyon ve D('s ) ise y
nin (5.8) ile tanimlanan darboux vektoriidiir.

D(s) = t(s)T(s) + k(s)B(s) (5.8)



D

Ornek 5.1: Helisin DR-yiizeyi (a=b

>a:=cos (x/sqrt (2)):

>b:=sin(x/sqrt (2)):

> c:=x/sqgrt (2) +sqrt (2) *y:

.2*Pi, y=-Pi..2*Pi);

x=-Pi.

>plot3d([a,b,c],

g
4

Sekil 5.1 Helisin DR-yiizeyi



6. KALIPLAMA (MOULDING) YUZEYLERIi

Tanmm 6.1: E* de
X (s, 0) = y(s) +ON(s)+ 6% B(s) (6.1)
yamasi ile verilen ylizey 7y(s) egrisinin Kaliplama yiizeyidir. [Pottman ve Hoffer],
burada
Y(8) = (71(8), v2(s), 0) (6.2)
(t
() = 63)
Y(0)
"(t
N(s)= y”_() , (6.4)
v (D)
B(s)=T(s) x N(s) =(0,0,1) , (6.5)
dir.

Ornek 6.1: (Birim cemberin kaliplama yiizeyi)
plot3d([cos (x)-y*cos (x), sin(x)-y*sin(x), y*2], x=-Pi..Pi,

y=-Pi..Pi);

Sekil 6.1 Birim ¢cemberin kaliplama yiizeyi
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