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OZET
Yiksek Lisans Tezi
E" deki KENDISINE BENZER EGRILER VE YUZEYLERIN BIR

KARAKTERIZASYONU
Esra ETEMOGLU
Uludag Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Kadri ARSLAN

Bu c¢alismada E" deki kendisine benzer yiizeylerin 1. ve 2. temel form katsayilari
yardimiyla bazi siniflandirmalar1 verilmistir.

Bu tez 5 boliimden olugmaktadir.

Birinci boliim girig bolimiidiir.

Ikinci bdliimde ¢alismanm ilerideki boliimlerinde kullanilan temel tanim ve kavramlar
verilmistir.

Ugiincii boliimde E" deki egriler ele alinmustir. Bu bdliimde kendisine benzer egriler
ile ilgili temel sonuclar elde edilmistir.

Dérdiincii boliimde E* deki yiizeyler ele alinmistir. Bu bolimde kendisine benzer
yiizeyler ile ilgili baz1 sonuglar elde edilmistir.

Besinci bolimde E* deki yiizeyler ele almmustir. Bu bolimde kendisine benzer
yiizeyler ile ilgili baz1 sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kendisine benzer egriler, Kendisine benzer yiizeyler, Ortalama
egriligi, 1. Frenet egriligi

2013, v + 34 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
A CHARACTERIZATION OF A SELFSIMILAR CURVES AND SURFACES IN E”
Esra ETEMOGLU
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Kadri ARSLAN

In this thesis, a characterizations of self similar surfaces in E” with the help of
coefficients of the first and second fundamental form are given.

This thesis consist of five chapters.

First chapter is introduction.

In the second chapter it is given some basic definitions and theorems which will be use
in the other chapters.

In the third chapter self similar curves in n-dimensional Euclidean space E" are
considered.

In the fourth chapter self similar surfaces in 3-dimensional Euclidean space E° are
considered. Some of the original results were obtained.
In the final chapter self similar surfaces in 4-dimensional Euclidean space E* are
considered. Some of the original results were obtained.

Key Words: Self similar curves, Self similar surfaces, Mean curvature, 1.Frenet
curvature

2013, v + 34 pages.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca saglam bir bilgi birikimine sahip olmami saglayan,
Yiiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde ve kayda deger sonuclar elde
edebilecegimiz problemlerin ortaya atilmasinda ¢ok biiylik katkilar1 olan ve bu tez
calismasinin ortaya ¢ikisindan son haline gelene kadar gerek akademik bilgisiyle gerek
de manevi destegiyle yanimda oldugunu hep goésteren hocam Saym Prof. Dr. Kadri
ARSLAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Bu alanda her anlamda dogru, kendinden emin
ve bilgili olmamda en biiyiik pay saygideger hocama aittir. Ayrica bilgi birikimiyle bana
bircok konuda yardimci olan, her zaman fikirlerine bagvurdugum Ars. Gor. Dr. Betiil
BULCA’ya tesekkiir ederim. Bununla birlikte beni bugilinlere getiren ve desteklerini
iizerimden hi¢ esirgemeyen kiymetli anne ve babama ayrica tesekkiir ederim.
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SIMGELER DiZiNi

Simgeler Ac¢iklama

E" n-boyutlu Oklit uzay1

4 Egri

V. Frenet vektorleri

K, Frenet egrilikleri

|| , || Norm

S’ 3-kiire

X Regiiler yama

g Metrik tensor

c” Diferansiyellenebilme

x(M) M nin teget vektor alanlarinin uzay1

7 (M) M nin normal vektor alanlarinin uzay1
C”(M,R) M den R ye diferansiyellenebilir fonksiyonlarin kiimesi
\Y% M {izerinde indirgenmis Riemann koneksiyonu
% M iizerinde Riemann koneksiyon

% Normal koneksiyon

v Van-der Waerden —Bortolotti koneksiyonu

[, ] Lie parantez operatorii

¥ (M) tizerinde i¢ carpim fonksiyonu
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A, Sekil operatorii

T,M p noktasinda teget uzay

T le p noktasinda normal uzay

H Ortalama egrilik vektorii

|EH| Ortalama egrilik

c;; M nin ikinci temel form katsayilari
1“; M nin Christoffel sembolleri

hl]; M nin ikinci temel form katsayilari
N; Normal vektorleri

K Gauss egriligi

Ky Normal egrilik

0 Kismi tiirev

R M nin egrilik tensorii

R M nin egrilik tensdrii

A Laplas operatorii



1. GIRIS
Bu c¢alismanin amact E" deki kendisine benzer egriler ve yiizeylerin bir

karakterizasyonunu vermektir.

Bu tez bes boliimden olusmaktadir.

[k boliim giris bo liimiidiir.

Ikinci boliimde daha sonraki bdliimlerde kullanilacak olan bazi temel kavramlar, teorem
ve tanimlar verilmistir. Bu boliim iki kisimdan olusmaktadir. ik kisimda E" deki bir
egrinin Frenet egrilikleri ve Frenet catisi ile ilgili temel &zelikler verilmistir. Ikinci
kisimda E" de regiiler bir yama ile verilen yiizeylerin ikinci temel formlari, Gauss ve
ortalama egrilikleri ile ilgili temel kavramlar ve bazi sonuglar verilmistir.

Ugiincii bdliimde n-boyutlu Oklit uzayr E” deki egriler ele alinmistir. Bu boliim iki
kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda E” deki bir egrinin egrilik vektori ile ilgili
bilinen 6zelikler ele almmustir. Ikinci kistmda E” deki kendisine benzer egriler ile ilgili
temel sonuglar verilmistir.

Dérdiincii boliimde 3-boyutlu Oklit uzayr E° deki kendisine benzer yiizeylerin bir
karakterizasyonu verilmistir. Bu boliim dort kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda E*
de kendisine benzer yiizeylerin bir karakterizasyonu verilmistir. Ikinci kisimda Monge
yamasi ile, tigiincii kisimda donel yiizey yamasi ve dordiincii kisimda ise paralel yiizey
yamasi ile verilen kendisine benzer yiizeyler ile ilgili temel sonuclar elde edilmistir.

Son boliim olan besinci boliimde ise E* deki kendisine benzer yiizeyler ile ilgili temel

sonuglar verilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.0. Giris

Bu boliimde daha sonraki boliimlerde kullanilacak olan bazi1 temel kavramlar, teorem ve
tanimlar verilmistir. Bu bdliim iki kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda E" deki bir
egrinin Frenet egrilikleri ve Frenet catisi ile ilgili temel dzelikler verilmistir. Ikinci
kisimda E" de regiiler bir yama ile verilen yiizeylerin ikinci temel formlari, Gauss ve

ortalama egrilikleri ile ilgili temel kavramlar ve bazi sonuglar verilmistir.

2.1. Frenet Catis1 ve Egrilikleri

y 1 — E" regiiler parametrik bir egri olsun. Bu takdirde V #€/ ig¢in ¥ nin yiliksek
mertebeden tirevieri  ¥'(¢),7"(®), ¥"(8) ...y D), (d<n) lineer bagmsiz ve
Y'@),7" @), 7"(t) oy ¥ (1), 7D (¢) lineer bagimli ise y egrisine d-rankli Frenet
egrisi ad1 verilir. Bu durumda d-rankli bir Frenet egrisi £” nin d-boyutlu alt uzayinda
yatacaktir. E” nin d-boyutlu alt uzaymi ¢,(¢) ile gosterelim. Bu alt uzay y'(¢), y"(¢),
Y"(t) ..., yD(t) vektorleri ile gerildiginden ¢, (¢) ye ¥ egrisinin d. nci oskiilator uzay:
denir. Agik olarak ¢y(#) < ¢,(¢) c...c ¢,(¢) dir. Eger y, d-rankli bir Frenet egrisi ise
Y'@), 7'(0), 7"(t) o, ¥V (1) vektorlerine Gram-Schmidt ortanormallestirme metodu

uygulayarak Vi(¢), V,(¢), V3(¢) ,...,V;(t) ortanormal d-catis1 (Serret-Frenet Vektorleri)

elde edilir. Yani;

E)= 1), Vl(n:”?%,
1
k-1
E)= 1D -3 (0 @), B () -E 211
" 2 igor e

Ee®) 2<k<d

Vi (@)= B

dir (Gluck 1966).

Bu boliimde egrileri hizlarma gore birim hizli (yay-parametreli) ve keyfi hizli (keyfi

parametreli) olarak inceleyecegiz.



Teorem 2.1.1: y:1 — E" d-rankh keyfi hizli bir Frenet egrisi olmak {izere y nm

ortonormal gatist ¥ (¢), V5 (2), V3(1) ...V, (t) nin tirevileri  v(t)=y'(¢)| igin
Vi(0) =v(O)r ()5 (1)

Vi) = —v(Or; ()W) +v(9)i; (V41 (1) (2.1.2)
Va(0)=—v(Drg_ (Vg1 (1)

(2<i<d-1) dir. Burada k,..,k, :1—>E fonksiyonlar1 y nm Frenet egrilik

fonksiyonlaridir.

Aciklama 2.1.2: V(?), V5 (2), V5(¢) ,...,V;(t) vektorlerine Frenet d-¢atist ve (2.1.2) deki

esitliklere de Frenet denklemleri ad1 verilir. Bu denklemler matris formunda asagidaki

sekilde yazilir;

ol To o« . . 0 [no]

V5(t) -k 0 Ky . . V5()

@) |=v| . -k . . . Vi) |- (2.1.3)
. . . . K4_1

Va] |0 - kg 0 V@)

Teorem 2.1.3: y:[ — E" d-rankh keyfi hizli bir Frenet egrisinin ortonormal ¢atisi

V00, Vo (0), V(1) 1oV (0) igin

F)=r"0-2<rP0.r;0>7;0) (2.1.4)
J<k

olmak tizere

|Fen]
1|7

K, (s) = L 1<k<d-1 (2.1.5)

dir.



2.2. E" de Yiizeyler

M yiizeyi X :U c E* — E" yamast ile verilsin. M nin p € X (u,v) noktasindaki teget

uzayt 7,(M), X, ve X, ile gerilen bir vektdr uzayidir. Béylece M nin birinci temel

formu

[ = Edu® + 2Fdudv+ Gdv’ (2.2.1)

esitligi ile hesaplanir. Burada

E=(X,X,)
F=(X,X,) (2.2.2)
G=(X,X,)

1. temel form katsayilar olup (,) bir Oklid i¢ ¢arpmmdir. Bununla birlikte (2.2.2)

yardimiyla
|X,x X[ = EG-F? (2.2.3)

elde edilir. Eger X, x X, #0 ise X(u,v) yamasi regiilerdir denir.

Su andan itibaren aksi sdylenmedik¢e X (u,v) yamasi regiiler kabul edilecektir ve

EG-F*=Ww? (2.2.4)
ile gosterilecektir.

Tamm 2.2.1: M c E" yiizeyi X(u,v) regiiler yamas: ile verilen bir yiizey olsun. E”

de Riemann koneksiyonu V ile gosterilsin. Bu durumda V X,Y € y(M) lokal vektor

alanlar1 i¢in M ylizeyi iizerindeki indirgenmis Riemann koneksiyonu V olmak tizere M

nin ikinci temel form doniigiimii

h:y(M)x y(M)— y*(M) ;h(X,Y)=V Y-V Y, (2.2.5)



biciminde tanimlanir. Bu doniisiim 1yi tanimli olup simetrik ve 2-lineerdir. Literatiirde

(2.2.5) esitligi Gauss denklemi olarak bilinir (Chen 1973).

Tamm 2.2.2: M c E" ylzeyi X(u,v) regiler yamasi ile verilsin. VX € y(M) ve

& e y(M) igin M nin sekil operatérii doniisiimii
Az g H(MYx (M) = 2(M); A4z X =V yE+V5E (2.2.6)

bi¢iminde tamimlanir. Burada 4, X, & ya karsilik gelen sekil operatorii ve V7 ise

27 (M) normal demete ait normal koneksiyondur. Herhangi X,Y €T »(M) igin
(4:X,Y) = (h(X,Y),¢) (2.2.7)

dir. Bu operator self-adjoint ve 2-lineerdir. Literatiirde (2.2.6) esitligi Weingarten
denklemi olarak bilinir (Chen 1973).

Ayrica VX,Y,Z €T, (M) igin M yilizeyinin ikinci temel formu /2 nin kovaryant tiirevi

VWY, Z)=Vih(Y,Z)-h(V ,Y,Z) - h(Y,V ,Z)
dir. Boylece Codazzi denklemi
(Vh)Y,Z)=(Vyh)(X,Z) (2.2.8)
dir (Chen 1973).

Tamm 2.2.3: M c E" yiizeyi X(u,v) regiiler yamasi ile verilsin. X (u,v) yamasinin 2.

mertebeden kismi tiirevleri X, , X, ,X, ve normal vektor alanlart N,N,,...,N, ,

olmak tlizere M nin ikinci temel form katsayilar

c]k] :<qu’Nk>:<h(Xu’Xu)’Nk>’
ety =(X,.N)y=(h(X,,X)),N,), 1<k<n-2 (2.2.9)
¢ = (X, Ny ) =(h(X, . X,),N,)

seklinde tanimlanir (Mello 2003).



Tamm 2.2.4: M yiizeyi X :U c E> — E" regiiler yamasi ile verilen bir yiizey olsun.
Bu durumda M ylizeyinin Christoffel sembolleri F; (1<4,j,k<2)

o GE, -2FF,+FE, 2 _ 2EF, -EE, - FE,
11 2 11 2
20EG-F7) 20EG-F7)
T = O, 216, _Fqu I = LG, = I, FEZV (2.2.10)
20EG-F7) 20EG-F7)
rl ZZGFV—GGM—FGV 5 :EGV—ZFFV+FGM
22 2 22 2
20EG-F7) 20EG-F7)

bigiminde tanimlanir. Burada T), =T, ve [}, =T} dir (Gray 1993).

Onerme 2.2.5: M yiizeyi X :U c E> — E" regiiler yamasi ile verilen bir yiizey olsun.

Bu takdirde V X,, X, € T,(M) ve {N},N,,...,.N, ,}eT, (M) igin

X, = ﬁquu = E]]Xu + r‘llev + c]]]N] + c]2]N2 Tt c]n]_an—Z

X, =V X, =TpX, +T3X, +c,N, + N, +...+ ¢y °N, (2.2.11)
X, =V, X, =T,X, +I5X, +c,N +c,N, +..+ ¢ °N,

dir (Gray 1993).

Boylece (2.2.11), (2.2.5) ve (2.2.6) denklemleri yardimiyla asagidaki sonuglar elde

edilir.

Sonug 2.2.6: M yiizeyi X :U < E* — E" regiiler yamas! ile verilen bir yiizey olsun. Bu
takdirde

1 2 -2

]’l(Xu,Xu) :cllNl +011N2 +...+Clnl N”_z

WX, ,X,)=clyN; +chHNy +...+c]52N, 5 (2.2.12)
1 2 -2

h(XV’XV) ZCZZNI +022N2 +...+C§2 Nn—Z

dir.

Sonug 2.2.7: M yiizeyi X : D c E* — E" regiiler yamast ile verilen bir yiizey olsun. Bu
takdirde



1 2

h(Xu’Xu) = qu _rllXu _rlle

WXy, X)) = Xy ~T X, ~THX, (22.13)
1 2

h(XV’XV) = va _FZZXu _FZZXV

dir.

Tamm 2.2.8: X(u,v):(u,v)e D c E* regiiler yamas: ile verilen M c E" yiizeyinin

Gauss egriligi
K—Lnf(c" b —(cly)? 22.14
=2 11€22 — (€12)7) (2.2.14)
i=1

dir (Mello 2009).

Tamm 2.2.9: M c E" yiizeyi X(u,v):(u,v)e D c E’ regiiler yamasi ile verilsin. Bu
takdirde her {Xl,Xz}e T,(M) ve {NI,NZ,...,Nn_Z}e TpL(M) ortonormal bazlar1 icin M

nin ortalama egrilik vektorii

. n-2
H=Y HN, (2.2.15)
i=l1
dir. Burada
n_2 . . .
H= e 2 (Gcl, —2Fc], + Ecl, ) (2.2.16)

i=

M nin i.nci ortalama egriligidir. Bununla birlikte M nin ortalama egriligi H = Hﬁ” dir

(Mello 2003).



3. E" DE KENDISINE BENZER EGRILER

3.0. Giris

Bu béliimde n-boyutlu Oklit uzayr E” deki egriler ele almmistir. Bu bdliim iki kistmdan
olugmaktadir. Birinci kisimda E"deki egriler ile ilgili temel kavramlar tanitilmistir.

Ikinci kissmda E” deki kendisine benzer egriler ile ilgili temel sonuglar verilmistir.
3.1. Bir Egrinin Egrilik Vektorii

Tanim 3.1.1: y:/ — E" birim hizli parametrik bir egri olsun. Bu takdirde y egrisinin

egrilik vektorii
K:I—>E"; K(s)=7"(s) (3.1.1)
bi¢iminde tanimlanir. Bununla birlikte

||rZ‘||:I —[0,0); K :||E(s)||=

7" (s)| (3.1.2)
fonksiyonuna y egrisinin egriligi denir (Gray 1993).

Y. Teorem 3.1.2: u : [ — E" vektor degerli fonksiyonu verilsin. Bu taktirde

d ﬁ(t)]: HONR {<ﬁ(t),ﬁ’(t)>]ﬁ(t) 513)
di (Ilﬁ(ﬂll 6 I 765 AN O
dir (Gray 1993).

Ispat: ii,v:I — E" vektor degerli fonksiyonlar1 verilsin. Analizde ¢arpimin tiirevi

kural yardimiyla
d — = —/ = — =
E(< i(1),9(t) >) =<ii' (£),9(t) > + < ii(t), V' (t) > (3.1.4)

dir. Boylece



o) =4 < i w0 >)
<), (t) > + <ii(t),id' (t) >
2<ii(0), ¥ () >

ol

yardimiyla

dfi@|_d@@ df 1 |

mUmw]nmw*mUmw}“)
d -

(1) _Z(““(t)”)#

= +
lao]  Ja)?

u'(t) 1 <u(t),u'(t)> |-
( (] ]“(”

(3.1.5)

JEOl Jaef

elde edilir.

Teorem 3.1.3: y:1 — E" keyfi parametreli regiiler parametrik bir egri olsun. Bu

takdirde y egrisinin egrilik vektori K : 1 — E";

£y =—— |y (- <LOLD g (3.16)
@l @l
dir (Gray 1993).

Ispat: y keyfi parametreli regiiler bir egri olsun. Boylece y egrisinin birim hizli yeniden

parametrelendirmesi f:J — E"; B =y o h olacak sekilde vardir. Boylece

' d d d
B(5)= ()= (1) hs) =1

y'(t)| oldugundan fB'(s)= 7D lde edilir. Boylece

@l

dir. Ayrica ||ﬂ'(s)|| =1 ve % =



2= B (s) = L (g L YO |_df ¥ |dt
SR (o () 1

dir. Ayrica Y. Teorem 3.1.2 yardimiyla

d ( y'(z)]: MO A0 (<y'(r>,y”(r>>}
at\lr @) rol ol lrol

elde edilir. Son esitlik (3.1.7) de yerine yazilip % = }/’(t)” esitligi kullanilirsa (3.1.6)

elde edilir. [
Teorem 3.1.3 iin bir sonucu asagidaki gibidir.

Sonu¢ 3.1.4: y:1 — E" keyfi parametreli regiiler bir egri olsun. Bu taktirde ¥

egrisinin egrilik vektorii K(¢) olmak lizere <&(t),y'(¢) >=0 dir (Gray 1993).

Tammm 3.1.5: y:/ — E" keyfi parametreli regiiler bir egri olsun. Bu durumda y

y'(®)
v @

regliler ve ||7/'(t)|| >0 oldugundan i (¢) vektord iyi tanimlidir. Ayrica baska bir vektor

egrisinin birim teget vektori u:l/ — E"; ii(t)= bi¢ciminde tanimlanir. y egrisi

degerli fonksiyon v : I — E"; nin dik izdiistimii
V() =V(0)- < V(t),ii (1) > ii (t) (3.1.8)
seklinde tanimlanir (Gray 1993).

Sonug 3.1.6: Keyfi parametreli bir y egrisinin egrilik vektori x(¢) olmak tizere

R(1) = 40 (3.1.9)
'@l
dir (Gray 1993).
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Ispat: (3.1.8) esitliginden

yrrL (Z) _ 7”(1‘) _ < 7’(t)’7”(t) > ’(Z‘)

(3.1.10)
I @f

elde edilir. Boylece (3.1.10) esitligi (3.1.6) da yerine yazilirsa (3.1.9) elde edilir. [

3.2. E" de Kendisine Benzer Egriler

y I — E" tiirevlenebilir bir egri olsun. Bu taktirde y egrisinin tiirevlerinden

') =y @)

” <y"(@),7'(t) > , (3.2.1)
(=TT o)y @ v, (5
lr'®l
elde edilir. Ayrica (3.1.6) esitligi yardimiylay egrisinin egrilik vektorii
- 1 y <y (), y"(t)>
Ry =— |y () - D =
40 40!
1
zy@k%m) (32.2)
=KV, (7)
bulunur. Buradan
|<(0)|=x, () (3.2.3)
dir.
Tamim 3.2.1: y:/ — E" tiirevlenebilir bir egri olsun. Bu taktirde
K(t)+ Ay(t) =0 (3.2.4)

esitligi saglanirsa ¥ ya kendisine benzer egri denir. Burada

r 0=y~ O>
v @)
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ifadesi y egrisinin dik izdiisimiidiir.

Onerme 3.2.2: y:I — E" tiirevlenebilir bir egri olsun. Bu taktirde y egrisinin
kendisine benzer egri olmasi i¢in gerek ve yeter sarty egrisinin diiz bir dogru yada 1.nci

Frenet egriliginin
K, () = =Avy (0),7(0)) (3.2.5)
olmasidir.

Ispat: (3.2.2), (3.2.3) ve (3.2.4) esitlikleri ve <12(r), yi(r)> = (K(1),7(t)) yardimuyla

(R(0),2(0) + AR, 7 ()" ) = (,(0)) + Ay () < v, (1), 7 (6) >
=1, (O, () + A, (0,7 (1)) =

elde edilir. Buradan «, (¢) = 0 yadax, (¢) + l<v2 (1), j/(t)> =0 dir.[J

Tamim 3.2.3: y:1 — [E" regiiler bir egri olsun. Bu taktirde y nin 1. egriligi sabit ise bu

egriye Salkowski egrisi ad1 verilir [Salkowski 1909].

Ornek 3.2.4: 3-boyutlu Oklit uzay1 E’ de sabit k, egrilikli egrilerin karakterizasyonu

ilk olarak E. Salkowski tarafindan verilmistir (Salkowski 1909). Bu egrilerin parametrik

gosterimi
1 . 1.
x(t)= 1 sin(1+ 2n)t + lsm(l —2n)t+—sint
1 +m? 4(1 +2n ) 4(1-2n) 2
1 l+n 1
y(t) = cos(l+2n)t +———-—cos(1-2n)t +—cost
1 +m? 4 4(1-2n) 2
1

cos2nt

z(t) =———
() Am~1+m?

m 1
; melR/ ,0 ¢ dir.
1+m? { ﬁ }

1
bi¢imindedir. Burada n # E,n =

12



Tanim 3.2.5: y c E" regiiler bir egri olsun. Eger y egrisi £”nin (n-1)-boyutlu bir hiper

kiiresinde yatiyor ise y egrisine kiiresel egri denir (Kocayigit ve ark. 2003).

Onerme 3.2.6: y — E" egrisi kendisine benzer bir egri olsun. Eger y egrisi kiiresel bir

egri ise bu taktirde y egrisi Salkowski egrisidir.

Ispat: y — E" kiiresel bir egri oldugundan ||7/|| = <7/,7/> =1 dir. Buradan

d S
E<%y>—2<y,y>—0

elde edilir. Boylece

%<7',7> =(y"7)+{y'y") =0 (3.2.6)

bulunur. Ayrica <7/’, 7/’> =v” olup y"=Vv'v, +v’k,v, esitlikleri (3.2.6) esitliginde yerine
yazilirsa

v'<vl,y>+v2(rq <v2,7/>+1):0 (3.2.7)
elde edilir. Diger taraftan (3.2.5) esitligi yardimiyla <v2 (1), y(t)> = —KIT(t) dir. Buradan

v’<vl,y>+v2(1—%] =0 (3.2.8)

dir. Ayrica <7/’,7/> =0 oldugundan <vl,7/> = 0 bulunur. Boylece (3.2.8) den «,”(¢) = A

sonucuna varilir. O halde, Tanim 3.2.3 geregi y bir Salkowsi egrisidir. [ ]

3.3. Kendisine Benzer Diizlemsel Egriler
a(t)c E* egrisi a(t) = (x(t), y(t)) keyfi parametrelendirilme ile verilsin. Bu egrinin

Frenet vektorleri

1

V| (t ) =
JE@O) 0O
1

Vv, (t ) =
JE©O) +(/ @)

(¥'(0),5'(¢)),

(3.3.1)
=y ()X ®)
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dir. Boylece a egrisinin egriligi

K, (1) = <t} > _ X0y () -x"0)y'®)
|0€'(l‘]| ((x'(t))2 n (y'(t))2)3/2

(3.3.2)

dir. Eger a egrisi kendisine benzer bir egri ise Onerme 3.2.2. den

i, (0)ie, (8) + Av, (1), 7(1))) = 0
dir. Buradan
(xy"— X"y'){X'y" —x"y'+ i((X')Z +(3')’ )(X'y _xy')}: 0
elde edilir.
Boylece asagidaki sonug elde edilir;

Teorem 3.3.1: o c E* egrisi a(t)= (x(t), y(t)) parametrelendirilmesi ile verilsin. Bu

taktirde o egrisi diiz bir dogrudur yada
(xy" = x" W'y = x"y' + A(x)? + (") Ny — )= 0 (3.3.3)
esitligini saglayan diizlemsel bir egridir.

Ornek 3.3.2: acE’ egrisi a(t)z(t, f (t)) parametrelendirilmesi ile verilsin. Bu

durumda (3.3.3) esitliginden

fe)=at+b yada () + A~ of"())+ fONL+ (£ ()?)=0
elde edilir.

Ornek 3.3.3: a(t) = (cos(r(t)),sin(r(t))) parametrelendirilmesi ile verilen birim ¢emberi

A =1 durumunda kendisine benzer bir egridir.
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3.4. Kendisine Benzer Uzay Egrileri

ac E’ egrisi a(t) = (x(t), y(t),z(t)) keyfi parametrelendirilme ile verilsin. o egrisinin

tirevleri

a'(t) =(x'(1), y'(1),2'(t))
a"(t) = (x"(t),y"(t),2"(t))

olmak iizere
a'xa"= (y'z” =z Zx"=x"2" x'y" — y'x”)
elde edilir. Burada islem kolaylig1 i¢in
at)=y'=" 2",
b(t)=z%x"-x"z",

c(t)y=x"y"-yx",

almacaktir. Boylece,

SO RN

alxa”

dir. Bu egrinin Frenet vektorleri

1

V&P +0) +(2)

V(1) = =(x'(0,' (0,2 0),

1
&P+ +E) e O +52 @)+ )

V()= 1 (a(0),b(0).c(0)),
V@O +b )+ ()

v, ()= (b2' -\ ox' —az' @y =bx'), 341y

dir. Boylece a egrisinin egriligi

. (t):\/a () +b>(t) + () 542)

3
(r+0P +E7 )
olarak bulunur. Eger a egrisi kendisine benzer bir egri ise Onerme 3.2.2. den

i, ()i, (6) + A (v, (0),2(1))) = 0
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dir. Buradan
a’+b’+c’ + /’L((x')2 +(') +() Xx(bz' — ')+ ylex'—az')+ z(ay' - bx"))= 0
elde edilir.

Boylece asagidaki sonug elde edilir;

Teorem 3.4.1: o c E° egrisi a(f) = (x(t), y(t),z(t)) parametrelendirilmesi ile verilsin.
Bu taktirde a egrisi diiz bir dogrudur yada
a’+b’+c’ + /’L((x')2 +(') +() Xx(bz’ — oy )+ ylex'—az')+ z(ay' =bx"))=0  (3.4.3)

esitligini saglayan bir egridir.
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4. E° DE KENDISINE BENZER YUZEYLER

4.0. Giris
Bu bolimde 3-boyutlu Oklit uzayr E’ deki kendisine benzer yiizeylerin bir

karakterizasyonu verilmistir. Bu boliim dort kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda E*
de kendisine benzer yiizeylerin bir karakterizasyonu verilmistir. Ikinci kisimda Monge
yamasi ile, tiglincii kisimda donel yiizey yamasi ve dordiincii kisimda ise paralel yiizey

yamasi ile verilen kendisine benzer yiizeyler ile ilgili temel sonuclar elde edilmistir.

4.1. E’ de Kendisine Benzer Yiizeyler
M c E’yiizeyi

X(u,v)=(x,(u,v),x,(u,v),x;u,v)) (4.1.1)

regiiler yamasi ile verilsin. M yiizeyinin 1’nci ve 2’nci temel form katsayilar1 sirasiyla

X,) (4.1.2)

X xX

N — U 4
X, x X,
birim normal vektor olmak tzere
e=(X,,N)
f=(X,..N) (4.1.3)
g = <va > N>

dir. Hesaplama kolayligindan H.Anciaux tarafindan
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e=(X,.X,xX,)
f=(X,.X,xX,) (4.1.4)
g:<va’Xu XXv>

almarak M < E’ yiizeyinin ortalama egriligi

op =G +§E_23fF (4.1.5)
(EG—F?*)"

bi¢iminde tanimlanir (Anciaux 2006).

Bununla birlikte bir M < E’ yiizeyinin ortalama egrilik vektorii H=HN bi¢ciminde

tanimlanir.
Tamm 4.1.1: M c E’yiizeyi
H+X*=0

esitligini saglarsa, bu yiizeye kendisine benzer yiizey denir (Anciaux 2006). Burada X"

vektorii X in normal bilesenidir.

Onerme 4.1.2: M c E’yiizeyinin kendisine benzer yiizey olmasi icin gerek ve yeter

sart
eG+gE -2 fF +2A(EG—F*)det(X,X,,X,)=0 (4.1.6)
olmasidir (Anciaux 2006).

Ispat: (=): M yiizeyi kendisine benzer bir yiizey olsun. Bu taktirde H+1X"=0

esitligi saglanir. Boylece kendisine benzer ylizey olma sart1
H+A<X,N>=0 (4.1.7)

olarak yazilabilir. Buradan
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<X,N>:<X, L x4, > L (x.x,xx,)= det(X, X,, X,) (4.1.8)

X, x X,/ [x, X,

1
VEG - F?

bulunur. Boylece (4.1.5) ve (4.1.8) esitlikleri (4.1.7) esitliginde yerine yazilip
diizenlenirse (4.1.6) elde edilir.

(«=) : Tersi benzer sekilde gosterilebilir.

Sonug 4.1.3: M c E’ yiizeyi, X(u,v) regiiler yamas ile verilen sabit ortalama egrilikli
(H #0) bir yiizey olsun. M yiizeyinin kendisine benzer yiizey olmasi i¢in gerek ve

yeter sart
(EG-F?)det(X,X,,X,)#0
olmasidir.

Ispat: M yiizeyi kendisine benzer yiizey olsun. Bu taktirde H+X* =0 esitligi
saglanir. Boylece (4.1.7) ve (4.1.8) yardimiyla istenilen sonug elde edilir. []

4.2. Monge Yamasiyla Verilen Yiizeyler
M c E’yiizeyi
X (u,v) = u,v, f(u,v)) (4.2.1)

biciminde Monge yamasi ile verilsin (O’Neill 1997). Bu taktirde X yamasmin kismi

tlirevleri
X,=@0,0,71,)
X, =0L71)
qu = (0’0’ fuu)
Xuv = (0’0’ fuv)
va = (0’0’ fvv)
dir. Buradan
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(X,. X,)=1+ [}

(X, X,)= 1.1, 4.2.2)
(X, X,)=1+1;

E
F
G

<
(¢}

e=(X,,

(X
¢

w2

X, xX,)
X, xX,)
X, xX,)

f;llzl
£ (4.2.3)
S

uv?

0Ql
Il

elde edilir. Ayrica

det(X,X,,X,)=f—(uf, +vf,) (4.2.4)
dir. Boylece (4.2.2)— (4.2.4) esitlikleri (4.1.6) esitliginde yazilirsa

Fu QI+ L, A f) =21 f, fo + 240+ f7 + SO —uf, =vf,) =0 (4.2.5)

bulunur (Etemoglu ve ark. 2013).

Buradan asagidaki sonug elde edilir.

Teorem 4.2.1: M c E’ yiizeyi (4.2.1) Monge yamasiyla verilen bir yiizey olsun. M
ylizeyinin kendisine benzer ylizey olmasi i¢in gerek ve yeter sart (4.2.5) esitliginin

saglanmasidir (Etemoglu ve ark. 2013).

Tamm 4.2.2: M c E’ yiizeyi

a(u) = (u,0, h(u))

(4.2.6)
B)=(0,v,g(v))

uzay egrilerinin toplami olarak tanimlanirsa bu yiizeye oteleme yiizeyi denir. Bu nedenle

M c E’ Steleme yiizeyi
X(u,v) = (u,v,h(u)+ g((v)) (4.2.7)

Monge yamasi ile tanimlanir (Liu 1999).
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Sonu¢ 4.2.3: M c E’ oteleme yiizeyi olsun. M yiizeyinin kendisine benzer yiizey

olmasi i¢in gerek ve yeter sart

1+ (2N +g"(L+ (D)) + 241+ (") +(B)*)(h+ g —uh'—vg') =0 (4.2.8)
olmasidir.

Ispat: M c E’ bir 6teleme yiizeyi oldugundan f (u,v) = h(u) + g(v) dir. Boylece

Juu,v) = h'(u)
fow,v)=g'(v)
S v) = 1" (u)
S (@,v)=0
Joum)=g"(v)

esitlikleri (4.2.5) de yerine yazilirsa (4.2.8) elde edilir.
Tersi agikardir. [

Ornek 4.2.4: f(u):lhq|cos(au)| ve g(v):—lhq|cos(av)| alimdiginda elde edilen
a a

Oteleme yiizeyi Sherk yiizeyi olup minimal bir yiizeydir. Bu yiizey A =0 durumunda
kendisine benzer ylizeydir (Liu 1999).

Teorem 4.2.5: M Gteleme yiizeyi, sabit ortalama egrilikli (H # 0) bir yiizey olsun. Bu

taktirde M yiizeyi

1-a?

h(u) =—

2.2
VI-4H u (4.2.9)

g(v)=-av

parametrizasyonu ile verilen bir yiizeydir. Burada a <1 ve sifirdan farkli pozitif bir
sabittir (Liu 1999).
Boylece (4.2.8)—(4.2.9) esitlikleri kullanilarak asagidaki sonug elde edilir.

Sonu¢ 4.2.6: 3-boyutlu Oklit uzay1 E° de sifirdan farkli sabit ortalama egrilikli

kendisine benzer bir 6teleme ylizeyi yoktur.
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Ispat: M c E’yiizeyi (4.2.7) yamas ile verilen sabit ortalama egrilikli (H # 0) bir

Oteleme yiizeyi olsun. Bu taktirde M yilizeyinin kendisine benzer bir yiizey olmasi i¢in

(4.2.8) esitligin saglanmasi gerekir. Yani
H+2Mh+g—uh'—vg")=0 (4.2.10)
olmalidir. Boylece H ve A sabit olduklarindan (4.2.10) esitliginden

h(u)—uh'(u)=c,
g()-vg'(v) = ¢,

(¢, € R reel sabit) olmalidir. Bu denklem sistemin ¢6ziimiinden

h(u)=au+c,, g(v)=bv+c, (4.2.11)

elde edilir. Bu degerler

g A+ (@) )+ g"(+ (1))
2(1+(g") + (1))

esitliginde yerine yazilirsa H =0 bulunur. Bu da bir ¢eliski olusturur. Bu nedenle M

yiizeyi kendisine benzer olamaz. !

4.3. Donel Yiizeyler
M c E’ yiizeyi

Xwu,v)=(f(u),g(u)cosv,g(u)sin v) (4.3.1)
yamasi ile verilen bir donel yiizey olsun (O’Neill 1997). Bu taktirde

X,=(f,,g,cosv,g, sinv)
X, =(0,—gsinv,gcosv)

X, = >80 COSV, g, SINV)
Xuv = (Oa_gu sin v, g, COS V)
X,, =(0,—gcosv,—gsinv)

dir. Buradan
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F=(X,.X,)=0 (4.3.2)
G=(X,X)=¢g

Ve

e=(X, . X, xX,)=g(g,/\,~ .8.)

f=(X,.X,xX,)=0 (4.3.3)

g <va’Xu XXv>:g2fu

elde edilir. Ayrica
det(X, X,.X,) = g(f2, ~&f,) (43.4)
dir. Boylece (4.3.2) — (4.3.4) esitlikleri (4.1.6) esitliginde yazilirsa

g(& S = 1,8+ [, +8)+228(f + g /g, —gf,)=0 (4.3.5)
elde edilir.

Teorem 4.3.1: M c E’ yiizeyi (4.3.1) yamas: ile verilen bir donel yiizey olsun. M
ylizeyinin kendisine benzer ylizey olmasi i¢in gerek ve yeter sart (4.3.5) esitliginin

saglanmasidir (Etemoglu ve ark. 2013).

Ornek 4.3.2: M c E® yiizeyi (4.3.1) yamasi ile verilen bir donel yiizey olsun. Bu
taktirde

Sw)=u

g(u) = acosh(% 1+ b)

alindigimda M yiizeyi katenoid olup minimal bir yiizeydir. Boylece A =0 durumunda
kendisine benzer ylizey olur (Etemoglu ve ark. 2013).

Ornek 4.3.3: M c E® yiizeyi (4.3.1) yamasi ile verilen bir donel yiizey olsun. Bu
taktirde

f(u)=u, g(u) =sabit
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degerleri icin M yiizeyi bir silindir olup diiz bir yiizeydir. Bdoylece g=+

ﬁ_
N

durumunda kendisine benzer ylizey olur (Etemoglu ve ark. 2013).

4.4. Paralel Yiizeyler

Bu kisimda E* iin paralel yiizeyleri ele almmustir. Bir M yiizeyi ile onun M ™ paralel

ylizeyinin Gauss ve ortalama egrilikleri ile ilgili bagmtilar elde edilmistir.

Tamim 4.4.1: M c E’ yiizeyi X(u,v) yamasi ile verilsin. Bu taktirde M yiizeyinin

birim normal vektorii N (u, v) olmak iizere
X*(u,v)zX(u,v)+8]§7(u,v) (4.4.1)

parametrelendirmesine sahip ylizeye M yiizeyinin paralel yiizeyi denir (Gorgiilii 1989,

Gray 1993).

Teorem 4.4.2: M C E’ yiizeyinin paralel yiizeyi M~ olsun. M vyiizeyinin sekil
operatoru A ve k ,k, ve k,*,kz* sirasiyla M ve M ) yiizeyinin asli egrilikleri olmak

tizere det(/ —eA4) >0 ise

k' ko 1,2 (4.4.2)
1- ¢k,
dir (Gray 1993).

Teorem 4.4.3: M C E’ yiizeyinin paralel yiizeyi M~ olsun. Bu taktirde K, H ve K",

H™ sirasiyla M ve M™ yiizeylerinin Gauss ve ortalama egrilikleri olmak tizere

K'=— % (4.4.3)
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H =— 2" (4.4.4)

dir (Carmo 1983), (Hacisalihoglu 1983) ve (Gorgiilii, 1989).

Boylece asagidaki sonug elde edilir.

Teorem 4.4.4: M yiizeyinin paraleli olan M" yiizeyi kendisine benzer bir yiizey olsun.
Bu taktirde M yiizeyinin kendisine benzer bir ylizey olmasi i¢in Gauss ve ortalama

egrilikleri sabit olmalidir.
Ispat: M yiizeyi kendisine benzer yiizey olsun. Bu durumda
H™+2(X",N)=0 (4.4.5)

dir. M" yiizeyinin ortalama egriligi (4.4.4) ve (4.4.1) esitligi (4.4.5) esitliginde yerine
yazilirsa

ook 2 (X +eN.N)=0

1- S H 1 6%
2
bulunur. Son esitlik diizenlenirse

H ek

— (XN -—F 4 ae=0 (4.4.6)
1—§H+32K 1—§H+32K

elde edilir. Boylece

H+2(X,N)=0

esitliginin saglanmasi i¢in —%H +&’K =0 ve A" =K olmalidir. Buradan istenilen

sonug elde edilir. [

25



5. £* DE KENDISINE BENZER YUZEYLER

5.0. Giris

Bu boliimde E* deki kendisine benzer yiizeyler ile ilgili temel sonuglar verilmistir.
5.1. E* de Kendisine Benzer Yiizeyler

Tamm 5.1.1: M yiizeyi X :U — E* lokal parametrizasyonu ile verilsin. M yiizeyi
(H.N)+A(X,N,)=0, i=12 (5.1.1)

esitligini saglarsa bu yiizeye kendisine benzer yiizey denir. Burada N, vektorleri ylizeyin
birim normal vektorleridir. Boylece (5.1.1) esitligi diizenlenirse

(X N)G+(X,,NE=2(X,,,N,)F =22(EG-F*) X,N,) (5.1.2)

elde edilir.

Onerme 5.1.2: M c E* vyiizeyi X(u,v):(x] (u),x,(u),x, (u),x4(u)) regiiler yamasiyla
verilsin. M ylizeyinin kendisine benzer yiizey olmasi i¢in gerek ve yeter sart
¢\ G+l E-2¢hF =22(EG-F*) X ,N,)

e ; 2 (5.1.3)
G+, E-2¢,F =24(EG-F?) X, N,)

olmasidir (Etemoglu ve ark. 2013).

Ispat: (2.2.9) esitlikleri kullanilarak (5.1.2) esitliginde yerine yazilirsa istenilen sonug
elde edilir.

Tamm 5.1.3: a:R—E’, a(u)=(f(u).f,(u).fi(u)) vzay egrisi ve B:R—E?,

B(v)=(g,(v).g,(v)) diizlem egrilerinin kiiresel garpim yiizeyi

X=a®p:E* - E*; X(u,v)= (/) £, () £, ()g, () £, ()g, (v))
uel=(uy,u),ve=(v,v,) yamast ile tanimlanir (Jaklic ve ark. 2000). Burada
filu)=0 yada f,(u)=0 oldugunda X(u,v)=a®pB:E*> —>E’ yamasi diizlemsel

egrilerinin kiiresel ¢arpimina doniisiir.
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Son zamanlarda G.Ganchev ve V.Milousheva a(u)=(f;(u), f,(u), f,(u)) uzay egrisi ve
B(v)=(cosv,sinv) gemberinin genel garpimini

X(u,v)=au)® )= (f,(u), £, (@), f,(u)cosv, f,(u)sinv);u e1,0< v < 27 (5.1.4)
kiiresel carpim yiizeyi olarak ele almiglardir. Burada o birim hizli egri olup
(Y + () +(f) =1, f, >0 sartlar1 saglanir (Ganchev ve Milousheva 2008). (5.1.3)

yamastyla verilen ylizeyler Ganchev-Milousheva rotasyon yiizeyleri olarak adlandirilir

(Bulca 2012).

Onerme 5.1.4: M c E* vyiizeyi (5.1.4) yamasiyla verilen kiiresel ¢arpim yiizeyi olsun.

Bu taktirde M ylizeyinin kendisine benzer olmasi i¢in gerek ve yeter sart

K2 fy= [ 22 (AA o f3+ ) =0
ve
2 AL = 1)+ LU= B+ AU = f)f = =0
olmasidir (Etemoglu ve ark. 2013).

ispat: X(u,v)= (£, (), f,(u), f,(u)cosv, f,(u)sinv) yamasmimn kismi tiirevleri

aX ’ ’ ’ [

—:(f],fz,f3 cosv, f; s1nv)

ou

%l = (0,0,—f3 sinv, f, cosv)
\%

olmak tlizere M yiizeyinin 1. Temel form katsayilar1

E=(X,(u,v),X,(uv)=1

F=(X,(uv),X,(uv)=0 (5.1.5)
G = (X, (u9) X, () = £7(0)

dir. Ayrica X (u,v)yamasmln 2. Kismi tiirevleri

X, (w,v)=(f" £, flcosv, fisinv)
X, (u,v)=(0,0,—f/sinv, f{cosv) (5.1.6)
X, (u,v)=(0,0,— f, cosv,—f,sinv)

dir. Ayrica M ylizeyinin birim normal vektorleri
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1
N, =—(f{s 11, flcosv, fsinv)
i (5.1.7)

1 ’ 14 nor ner ron ron "yt ron ne,r :
szz(fz 37 J2 3’f1 3_f1f3’(f1f2_f1 2)COSV’(f1f2_f1 2)va)

olmak iizere (5.1.6) ve (5.1.7) esitlikleri (2.2.9) da yerine yazilirsa M ylizeyinin 2.

Temel form katsayilar1

c]]] :<XW(M,V),N]>:K,

c]]2 :<Xuv(u’v)’N]> 0’
C;Z = <va (l/l,V), N]>: _f:’f:,”’
2 * (5.1.8)
c]] :<XW(1/[,V),N2>:O,
c]22 :<Xuv(u’v)’N2> :0’
0222 :<Xw(u’v)’N2> = ~ ik

bulunur. Burada

=+ () + (1)
o egrisinin egriligi ve
Ky = S ) = £ ()
a egrisinin  Oee, dizlemine izdisimi olan « (u)=(f,(u),f,(u)) egrisinin
egriligidir.
(5.1.5) ve (5.1.8) esitlikleri (5.1.3) de yerine yazilirsa istenilen sonug elde edilir.
Sonu¢ 5.1.5: M — E* yiizeyi (5.1.4) regiiler yamasiyla verilen kiiresel carpim yiizeyi

olsun. x°f,— f'=0 ve k, =0 ise M yiizeyi minimaldir ve 1=0 i¢in kendisine

benzer ylizeydir (Etemoglu ve ark. 2013).

Ispat: (5.1.8) esitlikleri (2.2.15) de yerine yazilirsa M yiizeyinin ortalama egrilik

vektori

. K " K
H = (—— 2 ]Nl ——LN,
2 24, 2k,
elde edilir. Bdylece M yiizeyinin minimal olmasi igin x°f, — f7'=0 ve x, =0 sartlari

saglanir (Bulca ve ark. 2012). Buradan A =0 durumunda istenilen sonug elde edilir.
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Tanmm 5.1.6: X :U — E* bir doniisiim olsun. f ve g tiirevlenebilir fonksiyonlar

olmak tizere
X(u,v)=(u,v, f (u,v), g(u,v)) (5.1.9)
parametrizasyonuna E* de Monge yamas: denir (Aminov 1994).

Onerme 5.1.7: M yiizeyi Monge yamasiyla verilen tiirevlenebilir bir yiizey olsun. Bu

taktirde M yiizeyinin kendisine benzer bir ylizey olmasi i¢in gerek ve yeter sart
fuG+ [ E+2f,F+22(EG = F*)f —uf, —vf,)=0
ve

(4g,, - Bf,,)G+(4g,, - Bf,, )E -2(4g,, - Bf,,)F
+24(EG - F? ) Ag - Bf +u(Bf, - Ag,)+v(Bf, - Ag,)}=0

olmasidir. Burada

E=14(1,F +(e,).
F :fufv +gugv’
G=1+(/,) +(g,)
ve
A=1+(£,) +(4),
B :fugu +fvgv’
C=1+(g,) +(g,)
dir (Etemoglu ve ark. 2013).

Ispat: X(u,v)= (u,v, f(u,v), g(u,v)) yamasinin kismi tiirevleri

oX

- = 1303 )
~-=.0.7,.2.)

oX
P :(O’I’fv’gv)
\%

olmak tlizere M yiizeyinin 1. Temel form katsayilar1

E:<Xu(u’v)’Xu(u’v)> :1+f;’2 +g5
F=(X,(uv) X, (uv)=1f +g.8, (5.1.10)
G:<XV(u,v),Xv(u,v»:1+fv2 +g!
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dir. Ayrica X (u,v) yamasinin 2. Kismi tiirevleri

XW(M,V): (O’O’ﬁm’guu)
X,,(,v)=(00,1,,.8,) (5.1.11)
va (l/l,V) = (O’O’fvv’gvv)

dir. Ayrica M ylizeyinin birim normal vektorleri

1
N, =—=(= 1, 1,510)

*/12 (5.1.12)
N, =—=(Bf, - Ag,.Bf, - Ag,,~B, )

A

olmak iizere (5.1.11) ve (5.1.12) esitlikleri (2.2.9) yerine yazilirsa M yiizeyinin 2.

Temel form katsayilari

c]]] _<qu(u’v)’Nl>:ﬁfuu’
1
c]]2 _<Xuv(u’v)’N]>:ﬁfuv’
1
C;Z _<va(u’v)’N]>:_Afvv’
. , (5.1.13)
c]2] <qu(u’v)’N2>__ﬁfuu +ﬁguu’
B A
cfy =(X,, (V) N,) = —ﬁfw t 8w

(5.1.11) ve (5.1.13) esitlikleri (5.1.3) de yerine yazilirsa istenilen sonug elde edilir.

Tamm 5.1.8: M yiizeyi (5.1.9) Monge yamasiyla verilen bir yiizey olsun. Bu takdirde
flu)=f0)+g ()  gluw)= filu)+g,(v)

fonksiyonlar1 i¢in
X (u,v) = (v, ;@) + g, (v), f,(u) + g,(v)) (5.1.14)

yamasi ile tanmimlanan yiizey E* te teleme yiizeyi olarak bilinir (Dillen ve ark. 1995).
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Sonuc 5.1.9: M < E* (5.1.14) yamasiyla verilen 6teleme yiizeyi olsun. M yiizeyi

£ (u)= 20" (log‘cos( au]+cu)+eku,

el +c;
gk(V):zc—k

2
¢ +c,

(— log‘cos(\/gv] + dv)+ pv, k=34

parametrizasyonu ile verilirse M yilizeyi minimaldir (Dillen ve ark. 1995) ve A =0 i¢in

kendisine benzer ylizeydir.
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