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BILIMSEL ETIK BIiLDIRIMIi

Yiiksek lisans tezi olarak hazirladigim rektifiyan slant helislerin karakterizasyonlar:
adli ¢aligmanin neri asamasindan sonuglanmasina kadar gegen siirecte bilimsel etie ve
akademik kurallara dzenle uydugumu, tez igindeki tiim bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek
cercevesinde elde ettifimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu ¢ahymamda
dogrudan veya dolayli olarak yaptizim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim

eserlerin kaynakg¢ada gosterilenlerden olustugunu beyan ederim.
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OZET

Bu yiiksek lisans tez calismasi ii¢ béliimden olusmaktadir. Birinci béliimde Oklid uzayimnda
egriler teorisi ile ilgili baz1 temel tamim ve kavramlara yer verilmistir. ikinci béliimde 3
boyutlu Oklid uzayida rektifiyan egrilerle ve helislerle ilgili bazi1 tanimlara ve teoremlere yer
verilmistir. Tezin t¢iincli boliimiinde rektifiyan egri ve slant helis tanimlarindan yola ¢ikarak
rektifiyan slant helis tanimlanmistir. Tanimlanan rektifiyan slant helislerin egrilik ve burulma
fonksiyonlar1 yardimiyla bazi karakterizasyonlarina ve rektifiyan slant helis drneklerine yer

verilmistir.
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1.BOLUM
TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde tez ¢alismasinda kullanilacak olan bazi temel tanim ve teoremlere yer

verilecektir.
Tamm 1.1. V bir vektor uzay1 olmak tizere,

(2:VxV — R
(wv) — (u,v)
fonksiyonu,
i) (w,v) = (v,u)
i) a,b € Rigin,
(au + bv,z) = a{u,z) + b (v, z)
iii) v # 0i¢in (v,v) > 0,v =0igin (v,v) =0

ozelliklerini sagladiginda, (u,v) sayisina u ile v’nin i¢ ¢arpimi ve (V,()) ikilisine de i¢

¢arpim uzay1 denir [1].

Tanim 1.2. V bir vektor uzayi olmak tizere,
I:v->R
v — ||v|| fonksiyonu,
i) Vv € Vigin|lv|| =0
illvl=0 v=20
iiva € RvevVv €V igin
lav|l = lal [|v|
V)V u,v €V igin
lu + vl < [lull + vl

ozelliklerini sagladiginda, || || fonksiyonuna norm, ||v|| sayisina v vektoriiniin normu, (V, || ||)

ikilisine de normlu vektor uzayi denir [1].
Tamim 1.3. M bos olmayan bir kiime olmak {izere,

d:M x M - Rfonksiyonu,



i) dix,y) =0

ii) dxy) =0 &x=y

i) d(xy) =d(y,x)

iv) d(x,z) <d(x,y) +d(y,z)

ozelliklerini sagladiginda, d fonksiyonuna M kiimesinde metrik, (M, d) ikilisine metrik uzay

ve d(x,y) sayisina x ile y elemanlar1 arasindaki uzaklik denir [1].

Tammm 1.4. V bir vektér uzay1r ve vy, v,, ...,V € V olmak iizere Z{-‘zl a;v; olacak sekilde
timi sifir olmayan aq, a,, ... ,a; € R sayilarn varsa vy, v, ... , vy vektorlerine lineer bagimh
vektorler, aksi halde Z{Ll a;v;=0=>a; =0, i =1,2,...,k oluyorsa vy, vy, ... , v} vektorlerine

lineer bagimsiz vektorler denir [1].

Tanmim 1.5. V bir vektor uzayl, U kiimesi (U € V) lineer bagimsiz vektorlerin bir kiimesi
olmak tizere V nin her bir eleman1 U deki vektorlerin lineer bilesimi olarak yazilabiliyorsa U
ye V nin bir bazi denir. V bir i¢ ¢arpim uzay1 ve S deki vektorler birbirine dik oldugunda U ye

ortogonal baz denir. Bir ortogonal bazdaki vektorler birim normlu ise bu baza ortonormal baz

denir [1].
Tamm 1.6. Bir reel afin uzay A ve A birlesen bir vektor uzay1 V olsun. V uzayinda,

(2VxV — R

x = (%1, %5, . , Xp)

X, _)<xl >:2n= x"i{
( y) y i=1XiYi }’:(}’1,)’2,---,)’11)

seklinde bir i¢ ¢arpim tanimlanirsa, A afin uzayma Oklid uzay: denir. Eger A = R" ve V =
R"™ (n-boyutlu standart reel vektdr uzayi) olarak segilirse, A standart reel Oklid uzayr adini
alir ve E™ ile gosterilir [7].
Tanm 1.7.
d:E" x E" - R
(x,y) = d(x,y) = lly = xll = VX, (i — x,)?

olarak tanimlanan d fonksiyonuna E™ Oklid uzaymda uzaklik fonksiyonu ve d(x,y) reel

sayisina da x,y € E"noktalar1 arasindaki uzaklik denir [7].



Tanim 1.8.
d:E" x E"—> R

(x,y) = d(x,y) = |ly — x|

biciminde tanimlanan d fonksiyonuna E™ de Oklid metrigi denir [7].

Tamm 1.9. V x,y,z € E" i¢gin Xyz agisinin 6l¢iisi,

_ (,y7)
cosf = Py ——
Ixz ||yl

formiilii ile hesaplanan 6 reel sayisidir [7].

Tamim 1.10. E™, n boyutlu Oklid uzaymda X¥ € E™ igin x vektdriiniin normu,
[1%11=v/(%, X)

bigiminde tanimlanmaktadir [7].

Tamim 1.11. Ug boyutlu bir reel vektor uzay: V olsun. V de bir

X: VXV >V

(a,B) = axp

seklinde tanimlanan X i¢ islemine V de vektorel carpim islemi veya dis ¢arpim islemi denir

[6]

Tamm 1.12. x; : R* — R, . x;(py, Dz, ..., Pn) = p; fonksiyonuna, R™ uzayinda j inci dik

koordinat fonksiyonu denir.

Koordinat fonksiyonlarinin olusturdugu (x4, x5, ...,x,) sirali n lisine, R™ dstiinde dik

koordinat sistemi (veya Oklidyen koordinat sistemi) denir [11].

Tamm 1.13. V vektor uzayi ile birlesen afin uzay A olsun. P € A ve ¥ € V igin (P, ) sirali

ikilisine A afin uzayinin P noktasindaki bir tanjant vektorii denir. A afin uzaymnin P

noktasindaki tanjant vektorlerinin ctimlesi T, (P) ile gosterilir [7].



T,(P) de toplama ve skaler ile ¢arpma iglemleri sirasiyla,

@ Ty(P) XT,(P) — Tu(P),
((P,D), (P, W) — (P, B)B(P, %) = (P, ¥ +1U)
ve
®:R X T,(P) — T,(P) bi¢iminde olmak iizere;
(4, (P, D)) — AO(P, D) = (P,AD)

bi¢iminde tanimlayalim. Burada R ile A nin birlestigi V vektdr uzayinin cismi
gosterilmektedir. {T,(P),® ,R,+,.,®} vektér uzayma, A afin uzaymin P noktasindaki

tanjant uzay1 denir ve kisaca T4 (P) ile gosterilir [7].

Tamim 1.14. U, R™ uzaymin agik bir alt kiimesi olsun. U nun her bir g noktasina, q

noktasinda bir teget vektor karsilik getiren fonksiyona, U tizerinde bir vektor alan1 denir.

V, U ustiinde bir vektor alani ise,

V:Uu-> %TQ(P), her q € U igin V(q) € T,(R™)
qel

olur. V(q) vektorii gogu zaman V,, bigiminde gosterilir [11].

Tammm 1.15. A c E" lizerindeki bir vektor alamm X:A— uATA(P) bigiminde bir
pe

fonksiyondur, dyle ki,

moX=1:4A 5 A

dontisimii bir 6zdeslik fonksiyonudur. Boylece E™ de bir X vektor alanim1 VP € E™

noktasina karsilik bir Xp tanjant vektorii karsilik getiren fonksiyon olarak diisiintilebilir.

E™ de vektor alanlarinin ciimlesi y(E™) ile gosterilirse, tanjant uzayma benzer sekilde.
{x(E™),® ,R,+,.,®} alulisinin vektér uzayr oldugu gosterilebilir. Bu vektor uzayina E™

tizerindeki vektor alanlarinin uzayi denir ve kisaca y (E™)ile gosterilir [7].

Tamm 1.16. I < R bir acik aralik olmak tizere,

oa:l - EP



diferensiyellenebilen fonksiyona E™ de bir egri ad1 verilir. Burada I € R araligina o egrisinin

parametre araligi, t € I degiskenine a egrisinin parametresi, (I, a) ya da koordinat komsulugu

denir [7].

Tamm 1.17. E™ de bir M egrisi, (I, a) ve , (J, B) gibi iki koordinat komsulugu ile verilsin.
h= a0 B: J - I diferensiyellenebilir fonksiyona M nin bir parametre degisimi (M nin I

parametresinin J deki parametre degisimi) denir [7].

Tamim 1.18. E™ de bir M egrisi (I,a) koordinat komsulugu ile verilsin. o:1 —» E"

fonksiyonunun Oklid koordinat fonksiyonlar1 @y, @, ..., @, olmak iizere o (t) =
daq da; day ' . v o e e .
(? ol t) dir. (a(t), a (t)) € Tgn(P) tanjant vektoriine, M egrisinin t € [

parametre degerine karsilik gelen a(t) noktasinda (I, @) koordinat komsuluguna gore hiz

vektorii denir [7].
Tanim 1.19. E™ de bir M egrisi (I, a) koordinat komsulugu ile verilsin.
la'll: T - R
fonksiyonuna M egrisinin (I, a) koordinat komsuluguna gore skaler hiz fonksiyonu ve ||a’||
reel sayisina da a(t) noktasindaki skaler hiz1 denir [7].

Tamim 1.20. Eger ||a@’|| = 1 ise M egrisine (I, @) koordinat komsuluguna gére birim hizl

egri, t € I parametresine de yay parametresi denir [7].

Tammm 1.21. Her noktasindaki hiz vektorii sifirdan farkli olan egriye, (yani Vt € I igin
a'(t) # 0) regiiler egri denir [7].

Tamim 1.22. E™ de bir M egrisi (I, a) koordinat komsulugu ile verilsin. Bu durumda ¢ =

n

(a’, a’, ...,a(r)) sistemi lineer bagimsiz ve Va:(k), k > r i¢in; a® e Sp{y} olmak flizere, Y
den elde edilen {V;,V,, ..., V,.} ortonormal sistemine, M egrisinin Serret-Frenet r-ayakli alani
ve t € M igin {V;(t),V5(t), ..., V,-(t)} ye ise t € M noktasindaki Serret-Frenet r-ayaklisi denir

[7].

Tammm 1.23. E™ de bir M egrisi (I, a) koordinat komsulugu ile verilsin. s € I ya karsilik
gelen a(s) noktasindaki Serret-Frenet r-ayaklisi {V; (s), V,(s), ..., V,-(s)} olsun. Buna gore,
kill - R



s = ki(s) = (Vi/(s),Visa(s)), 1<i<1
seklinde tanimli k; fonksiyonuna M egrisinin i-yinci egrilik fonksiyonu ve k;(s) sayisina da

a(s) noktasinda M nin i-yinci egriligi denir [7].

Teorem 1.1. E™ de bir M egrisi (I, o) koordinat komsulugu ile verilsin. s € I yay parametresi
olmak tizere, a(s) noktasindaki M nin i-yinci egriligi k;(s) ve Serret-Frenet r-ayaklisi
{(V1(5),V5(s), ..., V,-(s)} olmak tizere,

i, V/(s) = ke (s)V(s)
i V/(5) = —ki— (Vi () + ki(S)Viga(s), 1< i <7
.V (s) = —kr_1(s)Vy_1(s)

dir [7].

n=3 o6zel halinde, E3, 3-boyutlu Oklid uzaymnda a(s) noktasinda bir M egrisinin Frenet 3-

ayakli alani,

T =a

B a’l
N =1
B=TAN

dir [7].

Burada 1-inci egrilik olan k;(s) = k(s) degerine sadece egrilik, 2-inci egrilik olan k,(s) =
7(s) degerine de burulma (torsiyon) denir. T, N ve B vektorlerine de sirasiyla egrinin teget

vektor alani, asli normal vektdr alani ve binormal vektor alani denir. Boylece matris formunda

T’ 0 k O[T
N|l=|-k 0 7t||N
B’ 0 -t O0ILB

verilebilir [7].



2. BOLUM
E® UZAYINDA REKTIiFiYAN EGRILER

E3 uzayimda yatan bir egrinin egriligi baz1 noktalarda sifir olabilir. Bu ¢alisma boyunca bir

egrinin egriliginin her zaman pozitif oldugu kabul edilmistir.

Tamm 2.1. a: I > E3 egrisinin konum vektdrii her zaman egrinin rektifiyan diizleminde
yatiyorsa, bu egriye rektifiyan egri denir.
Dolayisiyla, a rektifiyan egrisinin konum vektorii, bazi A ve u fonksiyonlari igin

a(t) = AT () + u)B(t)

esitligini saglar [4].

Teorem 2.1. a: 1 — E3 egrisi bir rektifiyan egri olsun. Egrinin yay uzunlugu parametresi S

olmak tizere,

i. p = ||la]| fonksiyonu, c; Ve c, sabit olmak tizere,
pP=s?+c¢s+c
esitligini saglar.
ii. ¢ sabit olmak lzere, (@, T) = s + c dir.
iii. a egrisinin konum vektoriiniin normal bileseninin normu sabit, p fonksiyonu
ise sabit degildir.

iv. Egrinin burulmasi 7 sifirdan farklidir ve ¢ sabit olmak tizere, (a, B) = c dir.

Tersine, k > 0 olan bir a:1 — E3 egrisi yukaridaki (i), (ii), (iii) ve (iv) sartlarmdan en az

birini saglarsa a egrisi bir rektifiyan egridir [4].

Ispat. a:I — E3 egrisi, k > 0 olacak sekilde bir rektifiyan egri olsun. O halde rektifiyan egri

tanimina gore,

a(s) = A(s)T(s) + u(s)B(s) (2.1)

yazilabilir. (2.1) esitliginin S parametresine gore tiirevini alip, Frenet-Serret esitlikleri

kullanildiginda,

AM)=1, Ak =ut,u'(s) =0 (2.2)

esitlikleri elde edilir.



Dolayisiyla, A =s+c¢ ve k # 0 oldugundan u # 0 sabittir. (2.1) esitliginin yardimiyla

(a,T) = s + c yazilabilir. Boylece teoremin (ii) bendindeki ifade kanitlanmis olur [4].

(p?)' ={a,a) = 2{(a,a’) oldugundan (i) ve (ii) bendindeki ifadeler birbirine denktir.
Dolayisiyla (i) saglanir.

(2.1) esitliginden, a egrisinin konum vektdriiniin normal bileseni a¥ = uB seklindedir. (2.2.)
den u = (a, B) olur. Dolayisiyla, a egrisinin konum vektoriiniin normal bileseninin normu

sabittir. Bu durumda teoremin (iii) bendindeki ifade de kanitlanmuis olur.

Teoremin (iv) bendindeki ifade, (2.2) deki Ak = ut esitliginde p sabit fonksiyon ve x > 0
oldugundan agiktir [4].

Tersine, simdide yukaridaki teoremdeki (i) ve (ii) bendindeki ifadelerin saglandigini kabul
edelim. O halde herhangi bir ¢ sabiti i¢in, {(a,T) =s+c olur. Bu esitligin s yay
parametresine gore tiirevi alinirsa, k{a, N) = 0 esitligine ulasilir. k > 0 oldugundan dolayi

(a, N) = 0 dir. Bu durum egrinin bir rektifiyan egri oldugunu gostermektedir [4].

Eger (2.2) esitliginin (iii) bendindeki ifadenin dogru oldugunu kabul edersek, d bir sabit

olmak {izere
(a,a) ={a,T)* +d (2.3)
yazilabilir. (2.3) esitliginin s yay parametresine gore tiirevi alinirsa,
(a,T) = (a, T)(1 + k(a, N)) (2.4)

esitligine ulasilir. p uzaklik fonksiyonunun sabit olmadig1 kabul edildiginden (@, T) # 0 dur.
Boylece (2.4) esitliginden ve k > 0 oldugundan, (a, N) = 0 olur. Bu da ispati1 tamamlar [4].

Teoremdeki (iv) ifade Frenet-Serret esitliklerinin uygulanmasi ile kolayca gosterilebilir.

Frenet-Serret esitlikleri kinematik olarak asagidaki gibi yorumlanabilir. Egrinin {izerindeki bir
noktayi, s zaman parametresine gore hareket ettirdigimizi diisiinelim. Bu durumda {T, N, B}

catisi da,

T' = kN
N' = —kT + B



B' = —tN

esitliklerine uygun olarak nokta ile birlikte hareket eder. Bu hareket anlik gerceklesen tT +

kB Darboux vektoriine gore agisal bir hiz igermektedir. Darboux vektoriiniin dogrultusu anlik

donme eksenini ifade etmektedir. Bu vektoriin Vi? + 72 seklindeki uzunlugu skaler bir agisal
hiz1 belirtmektedir [10].

Eger (2.2) esitliklerinden ikincisini kullanilirsa, rektifiyan bir egrinin konum vektoriiniin her
zaman Darboux vektoriiniin yoniinde oldugu goriiliir. Boylece bir rektifiyan egri kinematik
olarak su sekilde yorumlanabilir. Rektifiyan egrilerin konum vektoriiniin olusturdugu vektor

alani, egrinin her noktasinda anlik dénme eksenini belirlemektedir [4].

E3 uzayinda bir egrinin burulmasinm egriligine oram (i) stfirdan farkli bir sabit ise, egri

genel helis olarak adlandirilir. Diger taraftan, rektifiyan egriler igin % orani ile ilgili agagidaki

teoremi verebilir.

Teorem 2.2. a : I - E3 birim hizh bir egri olsun. Bu durumda a egrisi kat1 hareket altinda

bir rektifiyan egridir ancak ve ancak c¢; Ve ¢, sabit olmak iizere % = 1S + ¢, esitligini saglar

[4].

Ispat. «:1—> E3® egrisi birim hizli rektifiyan egri ise A'(s) =1, Ak = ut, u'(s) =0

esitlikleri gecerlidir. Bu durumda belirli ¢; Ve ¢, sabitleri igin,

=Sty

T~

bulunur. Buradan burulmanin egrilige oraninin, s yay uzunlugu parametresine gore sabit

olmayan bir lineer fonksiyon oldugu anlagilmaktadir.

Tersine, a : I - E3 egrisi i¢in, ¢; # 0 ve ¢, sabit olmak iizere £= ¢1S + ¢, oldugu kabul

. . 1 A +b
edilsin. Eger a = o b = ac, alinirsa, % = m = (+b)
1

esitliklerine ulasilir. Dolayisiyla Frenet-

Serret denklemleri kullanilirsa;

d
s [a(s) — (s+b)T(s) —aB(s)] =0



esitligine ulasilir. Bu durum a egrisinin bir rektifiyan egri oldugunu gostermektedir [3].

Ornek 2.1.

_ (@2 +t*)Cos(t) +t Sin(t) —t Cos(t) + (2 +t*)Sin(t) 2+ 2t* + t*
al(t) = ( (2 +t2)3/2 ' (2 +t2)3/2 (2 +t2)3/2 )

egrisinin asli normal vektor alani,

—(1 + t?)Cos(t) + t Sin(t) _ Sin(t) + ¢ (Cos(t) + t Sin()) 1 )

N(t)=< : ,
V14 t2V2 + t2 V14 t2V2 + t2 V1+t2V2 + t?

bicimindedir. Gerekli islemleri yaparsak,

(a(®),N(®)) =0

oldugunu goriiriiz. Dolayistyla a bir rektifiyan egridir [5].

Sekil 1. a rektifiyan egrisi

10



3. BOLUM
E® UZAYINDA REKTIiFiYAN SLANT HELIiSLER

Bu kisimda E® uzayinda rektifiyan slant helisler incelenmistir. Bu amagla once rektifiyan
slant helislerin egrilik ve burulma denklemleri bulunmustur. Ayrica rektifiyan slant helislerin
konum vektorlerinin ikinci mertebeden bir lineer diferensiyel denklemi sagladigi gésterilmis

ve bu denklemin ¢6ziimiiyle koni iizerinde yatan rektifiyan slant helisler ailesine ulasilmistir.

Tanmm 3.1. a : [ - E3 egrisinin asli normal vektdr alan1 uzayda sabit bir dogrultuyla sabit

bir ag1 yapiyorsa, bu egriye slant helis denir [2].

Teorem 3.1. a : [ —» E3 egrisi bir slant helistir ancak ve ancak « egrisinin asli normaller

gostergesinin geodezik egriligi
2

K TN/
0= (@)

sabittir [8,9].

Tammm 3.2. Bir slant helisin konum vektorii, her zaman kendi rektifiyan diizleminde

yatiyorsa, bu egriye rektifiyan slant helis denir [2].

Rektifiyan slant helisler i¢in asagidaki teorem yazilabilir.

Teorem 3.2. a birim hizli egrisinin egrilik ve burulmasi, 0 #c; E R,c; ER Ve c3 €

R™* olmak iizere,

O T st e
o(s) = c3(cys +¢y)

(1+ (e18 + c)?) 72
esitliklerini sagliyorsa a rektifiyan slant helistir [2].

Ispat. a egrisi bir rektifiyan slant helis olsun. Teorem 2.2 ve Teorem 3.1°i kullanarak, m # 0

bir sabit olmak tizere,

11



C3

m=

(A + (s +ept)2)
esitligi elde edilir. c; = |c;/m/| alinirsa
c
k(s) = s
1+ (ers + )72
esitligi bulunur.
Teorem 2.2 den
c3(cis+c¢
(s) = 3(¢y 2)

1+ (s + C2)2)3/2

esitligi elde edilir.

Tersine, yukaridaki egrilik ve burulma fonksiyonlar: Teorem 3.1 ve Teorem 2.2 yi saglar. Bu

durumda a egrisi bir rektifiyan slant helistir [2].

Simdi, Teorem 3.2 deki c; sabitinin ag1 cinsinden esitligini bulmak igin yeni bir teorem

verilebilir.

Teorem 3.3. a, asli normal vektdr alan1 sabit bir u dogrultusuyla sabit a¢1 yapan birim hizli
bir rektifiyan slant helis olsun. 0 #c¢; E R,c, ER ve 6 ;tkz—” .k € Z olmak iizere, a
egrisinin egriligi ve burulmasi

|c; tan 8|

M st

|c,tan 8| (cys + ¢y)
(1+ (c15 + )22

7(s) =

esitliklerini saglar.

Ispat. « egrisi, E3 de birim izl rektifiyan slant helis olsun. Slant helis tanimindan, u ile

ifade edilen sabit bir vektor vardir ve asagidaki denklemi saglar;
(N,u) =cos(0), BeRt, 0= %n, keZ. (3.2)

(3.1) esitliginin tiirevi alinirsa,

12



(—xT +1B,u) =0 (3.2)

esitligi elde edilir.

(3.2) esitliginin iki tarafi k ile boliiniirse,
(=T + (¢;s +¢c,)B,u) =0 (3.3)
ve dolayisiyla,
(T, u) = (c15 + c)(B,u)

esitligi elde edilir.
{T, N, B} ortonormal gatis1 yardimiyla u vektori

u=M4T+ AN+ 3B
seklinde yazilabilir. Gerekli hesaplamalar yapilirsa

¢S + ¢,)sin(8
2y 4 a8t ) sin(®)
\/1 + (c15 + ¢3)?

A, = cos(6)

sin(@
- Q
V14 (¢85 +¢y)?
esitlikleri elde edilir.

(3.3) esitliginin tiirevini alinirsa,

¢, sin(0)
B K(S)\/l + (c15 + )2

esitligine ulagilir. Dolayisiyla,

— (14 (c;8+¢3)?)cos(0) =0

¢, tan(6)
(14 (c15 + ¢)2) 7

k(s) =+

ve Teorem 2.2 den

13



¢y tan(B) (¢ys + ¢3)
1+ (c1s+ c2)2)3/2

T(s) =+

esitlikleri elde edilir [2]. Boylece ispat tamamlamis olur.

Teorem 3.4. a egrisi birim hizli bir rektifiyan slant helis olsun. v(s) = % olmak tzere,

v fonksiyonu

(c, tan(6))?
(1 + (c15 +¢2)?)?
ikinci mertebeden lineer diferansiyel denklemini saglar [2].

v'(s)+ v(s) =0

Ispat. «a birim hizli rektifiyan bir slant helis oldugundan. f(s) = ¢;s + ¢, olmak iizere,

Frenet denklemleri
T' = kN

N' = —«T + fkB
B' = —fkN

bigiminde yazilabilir. Ikinci esitlik k ile béliiniirse,

!

N
—=-T+fB
esitligi elde edilir. (3.4) esitliginin tiirevi alinirsa,
N\ ,
ClB = 7 + K(l + f )N
ve Frenet denklemleri kullanilarak,
(N—’)” +Kk(1+ f2N' + [(K(l + fz))' + clflc] N=0
K
esitligi elde edilir.

Eger gerekli hesaplamalar yapilirsa,
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(re(1+ fz))’ +cfk=0

oldugu gortiliir. Dolayistyla (3.5) esitligi
N, n
<?> +k(1+f5N' =0

bi¢imini alir.

v(s) = 1\;(—25)) olsun. Bu durumda yukaridaki denklem,
(U) + (1+(c15+c2)?)? 0

denklemine doniisiir. Boylece ispat tamamlanmig olur [2].

v = (v4, V5, v3) Un bilesenleri, yukaridaki denklemi sagladigindan

v;(s) = =1+ f2(s) sin[sec(d) arctan[f (s)]]

v,(s) = 1+ f2(s) cos[sec(0) arctan[f (s)]]
v3(s) =0

(3.6)

biciminde segilirse, v vektorii (3.6) diferansiyel denklemini saglar. Dolayisiyla, 44,4, € R

olmak tizere, N = (nq, n,, n3) asli normal vektor alaninin bilesenlerinin

n,(s) = [ k(s) vids = Ay|cy| sin(8) cos[sec(d) arctan[f (s)]]
n,(s) = [ k(s) vods = A,lcy| sin(8) sin[sec(8) arctan[f (s)]]
ns;(s) = cos(0)

bi¢iminde oldugu goriiliir.

Diger taraftan @, N asli normal vektor alani, e ile sabit bir 8 agist yapan, birim hizl

rektifiyan slant helis ise
(N, e3) = cos(6)
esitligi yazilabilir.
Asli normal vektdr alani igin n? + nZ + n3 = 1 dir. Dolayisiyla,

15
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n? +nZ =1 — cos?(0) = sin?(0)

esitligi vardir. h(s) diferansiyellenebilir bir fonksiyon olmak iizere, asli normal vektor

alaninin bilesenleri
n,(s) = sin(8) cos(h(s))
n,(s) = sin(6) sin(h(s)) (3.8)
ns;(s) = cos(0)

biciminde yazilabilir.

Eger (3.7) ve (3.8) denklemlerinde, A; = 1/|c;|, A, = 1/|cy| ve h(s) =
sec(0) arctan[f (s)] segilirse bu iki denklem ¢akisir. a, birim hizli oldugundan

a,(s) = sin(0) j- (f k(s) cos[sec(@)arctan(c;s + ¢,)] ds) ds
a,(s) = sin(@) j- (f k(s) sin[sec(@)arctan(c;s + c,)] ds) ds

as;(s) =f(f k(s) cos[6] ds) ds

biciminde yazilabilir. Gerekli islemler yapilirsa,

a,(s) =— coi(H) V(@ + (15 + ¢3)?) cos[sec(8)arctan(cys + ¢,)]
cos(0) .
a,(s) =— c \/(1 + (cys + ¢,)?) sin[sec(@)arctan(c,s + ¢,)]
1

1
az(s) = C—\/(l + (c15 + ¢2)?) sin(6)
1
bi¢iminde elde edilir.

Simdi, asagidaki teorem verilebilir.

Teorem 3.5. 6 # §+ km, k €Z, c; # 0, ¢, € R olmak iizere,
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\/(1 + (c15 + ¢2)?)

1

a(s) = —

sin(@) cos[sec(0) arctan(c;s + c,)],

—sin(0))
egrisi,
tan?(0)(x? + y?) = z2
konisi iizerinde yatan birim hizli bir rektifiyan slant helistir [2].
Ispat. Gerekli islemler yapilirsa,
la’(s)ll =1

oldugu goriiliir. « egrisinin egrilik ve burulmasi hesaplanirsa,

(s) = _latan(®
4 ((c1s + )% + 1)3/2
|citan(8)|(cys + ¢y)

(s) =

((c18 + )% + 1)3/2
esitlikleri elde edilir. Dolayisiyla,

7(s)
K(s)

= C15+C2

oldugundan « bir rektifiyan egridir. Ayrica a egrisi i¢in

k(s) <‘L’(S)

3\k(s)

> = cot(0)
(KZ(S) + Tz(s))E

oldugundan bir slant helistir.

a egrisinin bilesenleri

17
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(3.9)

(3.10)



tan’(0) (af (s),a3(s)) — aj(s) = 0
esitligini sagladigindan
egri, tan?(8) (x? + y?) = z? konisi {izerinde yatar. Boylece ispat tamamlanir [2].

Ornek 3.1. Yukaridaki (3.9) ve (3.10) denklemlerinde

1
c;=1,¢,=0, cos() = 3

secilir ve elde edilen egri f ile gosterilirse,

B(s) = <—%\/52 + 1cos(3arctan(s)),—%\/s2 + lsin(3arctan(s)),%E \/52—+1),

tan(0) = 2v2
8(x?% +y?%) =z

esitlikleri elde edilir. [ egrisi, egriligi ve burulmasi

2V?2
k(s) = 43 )
(s2+ 1)z
(=25
(s2+1)2

olan birim hizl1 bir rektifiyan slant helistir.
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Sekil 3. S egrisinin tegetler, asli normaller ve binormaller gostergeleri

Ornek 3.2. Yukaridaki (3.9) ve (3.10) denklemlerinde

1 1 1
C1=5,6="¢, cos(f) = —

10
segilirse,
tan(6) = V99
5s — 2\*
‘\/( o) *1 55— 2\ 5s— 21\  3VIl
y(s) = cos| 10 arctan ( ) sin| 10 arctan ( ) -
5 10 )’ 10 ) z
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99(x?% + y?) = z?
esitliklerini elde ederiz. y egrisi, egriligi ve burulmasi

1500v/11

Kk(s) = 3
(5s(5s — 4) + 104)2
1500v/11 (55 — 2)
7(s) = ,

(55(5s — 4) + 104)2

olan birim hizli bir rektifiyan slant helistir.

-04 -02 00 02 04

Sekil 4. 99(x? + y?) = z? konisi iizerinde yatan y rektifiyan slant helisi
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