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ONSOZ
E® 3-boyutlu Oklid uzayindaki egriler ve yiizeyler teorisi, uzun
zamandan beri cok iyi bilinmektedir. R® 3-boyutlu reel vektor uzay
tizerinde Oklid i¢ carpim yerine, (++-) isaretli Lorentz i¢ carpim
alinchginda, elde edilen uzay Minkowski 3-uzay olarak isimlendirilir ve R}

ile gosterilir. Lorentz i¢ carpimi pozitif tanimh olmadig: igin, bu uzaydaki
vektorler, egriler ve yiizeyler cesitlilik arzeder. Yani; spacelike, timelike ve
lightlike (veya null) olmak tizere ti¢ sinifa ayrilirlar. Her siniftaki kavram,
diger siniftaki bir kavramdan ¢ok farklidir. Fakat; spacelike olan vektorler,
egriler ve yiizeyler, Oklid uzayindakiler ile biiyiik benzerlik tasirlar [1,2].
Timelike ve lightlike kavramlari, Minkowski 3-uzayinda Lorentziyen

anlamdaki kavramlardir. Bu nedenle, R’ uzayindaki g¢alismalarda, bu iki
kavram son derece onemlidir.
1. Boliim; Lorentziyen i¢ ¢arpimi, Lorentziyen vektorel garpim [3]

ve hiperbolik a¢1 [4,5] gibi, Lorentz geometride yap: tasi olan temel
kavramlar ve bunlarla ilgili 6zelliklere ayrilmastir.

2. Boliim; R} uzayindaki kat: bir dik iigyiizlii, spacelike ve timelike

egriler icin Frenet ve Darboux tgyiizlileri ve bunlarin ani donme
vektorlerine ayrilmis olup, Frenet ve Darboux tgyiizlileri arasindaki iligkiyi
veren bazi sonuglar elde edilmistir.

E® deki egrilerin kiiresel gostergelerine [6] benzer olarak, spacelike
ve timelike egrilerin kiiresel gostergeleri, tiglincii bolimde incelenmis ve
bazi 6nemli sonuglar elde edilmistir. Buna gore; bir spacelike veya future

pointing timelike (c) egrisine ait (c*) sabit pol egrisinin, S/ Lorentziyen
ve HZ hiperbolik birim kiireleri {izerinde iki tane kiiresel involiitiiniin
mevcut oldugu gosterilmistir.

Gauss denkleminin kiiresel gostergelere uygulanmasi, dordinci
bélimde verilmistir. Spacelike ve future pointing timelike egrilerinin yay
uzunluklar: ile R’ uzayina ve S/ (veya H?) kiiresine gore geodezik
egrilikleri elde edilmistir.

5. bolimde ilk olarak; parametre egrileri birbirine dik olan
x:x(u,v) spacelike yiizeyi, bu yiizey tizerindeki bir P noktas:1 ve bu

noktadan gegen keyfi bir (c) egrisi goz oniine alinmustir. (c) egrisinin P

deki geodezik egriligi Ri normal egriligi Ri geodezik burulmasi Ti
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teget birim vektori t, yizeyin normal birim vektori N ve g =t AN olmak
iizere, [t,g,N] Darboux iigyiizlisi ve bu igyiizliye ait tirev
formiillerinden

Darboux ani dénme vektérii tammlanmistir. P den gegen, (c,) ve (c,) ile

gosterilen, v=sabit ve u=sabit parametre egrilerine karsilik gelen
Darboux ani donme vektorleri, sirasiyla, w, ve w, ile gosterilmek iizere

W =W, COS ¢ +wzsin¢>—Nd—(p

ds

temel formiilii elde edilmistir. Burada ¢, (c) ve (c,) egrileri arasindaki

spacelike a¢1 ve ds, (c) egrisinin yay elemanidir. Yukarida verilen temel

formiil, spacelike yiizeyler teorisi igin temel teskil etmektedir. Ciinki; bu tir
yiizeyler igin bilinen; Euler, O. Bonnet, Enneper ve Liouville tarafindan
ifade edilen birgok dnemli teorem, bu temel formiiliin sonuglar: olarak ifade
ve ispat edilmistir. Spacelike yiizey tizerindeki Lorentziyen i¢ carpim,

ani donme vektorii ve temel formiil, Oklidyen yiizeyler igin bilinenlerden
farkli olup, Oklidyen yiizeyler igin bilinen teorem ve sonuglarin [7,8]
karsiliklar: elde edilmistir.

Ikinci olarak; (c,) ve (c,) parametre egrileri birbirine dik olan bir
y=y(u,v) timelike yiizeyi, bu yiizeyin bir P noktas: ve bu noktadan

gecen keyfi bir (c) timelike egrisi ele alinmustir. (c) egrisinin [t, g, N]
Darboux ii¢ yiizhisii ve bu tigyiizliiye ait tirev formiillerinden,

Darboux ani dénme vektor:i tammlanmistir [9]. Buna bagh olarak, timelike
yiizeyin (c,) timelike ve (c,) spacelike parametre egrilerine karsilik gelen
Darboux ani donme vektorleri de, sirasiyla,

t, t, N __t _t N




bigiminde tanimlanmistir. Bu kesimin en orijinal tarafi, yukarida spacelike
yiizeyler icin elde edilen temel formiiliin, timelike yiizeylerdeki karsihig:
olan

do

w =w, cosh @ +w, sinh ¢9+Nd—
S

formiilinii kapsamasidir. Burada; 6, (c) ve (c,) timelike egrileri
arasindaki hiperbolik a¢1 ve ds, (c) egrisinin yay elemamdir. Su gercegi de
belirtelim ki; burada, (c) egrisini spacelike olarak segmek de miimkiindir.
Timelike yiizey tzerinde keyfi olarak segilen (c) timelike egrisi yerine, bu

egriye dik olan (c,) spacelike egrisi segilirse, temel formiil

W, =W, sinh & +w, cosh 9+N‘3—9
S
bigimine dondsir. Bu formiiller yardimiyla, yukarida ifade edilen temel

teoremlerin timelike yiizeyler icin karsiliklar: elde edilmistir.

Spacelike ve timelike yiizeyler tizerindeki spacelike ve timelike
egriler icin Darboux ani donme vektérlerinin tanimlanmast ve, hiperbolik ve
spacelike ag1 kavramlarimin zarif bir sekilde kullanilmasi, ispatlarda biiyiik
kolaylik saglamistur.

Bu kitabin, Universitelerimizin  Fen-Edebiyat (veya Fen)
Fakiiltelerinin Matematik ve Fizik Bolumlerinde okuyan biitiin 6grenciler
ile Geometri Anabilim Dalinda arastirma yapanlara yararl olacag: ve yeni
calismalarin yapilmasina katkida bulunacag: kanaatindeyiz.

Bu kitabin yazilmasinda ve sekillerin ¢izilmesinde emegi gegen Yrd.
Dog. Dr. Hiiseyin Kocayigit’e, Dr. Mehmet Onder’e, Ogr. Gor. Osman
Kilig> a, Ogr. Gor. Ali Topal’a, Ars. Gor. Burak Sahiner’ e ve kitabin
basiminda biiyiik emegi gegen tiniversitemiz matbaa mudiiri Cetin Temiz
ve personeline tesekkiiri borg biliriz.
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