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Oz

Bu ¢alismada, e®**bY yogunluklu E; Lorentz-Minkowski uzayinda, ikisi ayn1 anda sifir olmayan a ve b
sabitlerinin durumlarma gore, agirlikli egrilikleri sifir olan spacelike ve timelike diizlemsel egriler yardimiyla
olusturulan dénel yiizeyler ve regle yiizeyler calisilmstir.

Anahtar Kelimeler: Agirlikli egrilik, yogunluklu Lorentz-Minkowski uzayi, spacelike egri, timelike egri,

donel yiizey, regle yiizey.

Surfaces Constructed by Non-Null Planar Curves with Vanishing Weighted
Curvature in E3 with Density e®**by

Abstract

In the present paper, the surfaces of revolution and ruled surfaces which are constructed with the aid of spacelike
and timelike planar curves with vanishing weighted curvatures in Lorentz-Minkowski space E3 with density
e**+by according to the cases of not all zero constants a and b are studied.

Keywords: Weighted curvature, Lorentz-Minkowski space with density, spacelike curve, timelike curve,

surface of revolution, ruled surface.

1. Giris ve Temel Kavramlar

Bir egrinin egriligi k ve normal vektorii N, n-
boyutlu bir hiperyiizeyin ortalama egriligi H
ve normal vektor alani da 1 olmak iizere, e?
yogunluklu manifoldlar {izerinde bir egrinin
agirhikli egriligi ve n-boyutlu bir hiperyiizeyin
agirhikli ortalama egriligi kavramlar1 Gromov
tarafindan, sirasiyla,

1 d
ve H,=H—-—2%
n—-1dn

_ de
K(p—K'——

2 (1.1)

olarak verilmistir (Gromov, 2003). Bu
kavramlar verildikten sonra, farkli yogunluklu

*Sorumlu Yazar: maltin@bingol.edu.tr

degisik uzaylarda agirhikli egriler ve
yiizeylerle ilgili pek ¢cok ¢alisma geometriciler
ve farkli  disiplinlerden  arastirmacilar
tarafindan yapilmistir (Altin vd., 2019a ve b;
Altin vd., 2020; Belarbi ve Belkhelfa, 2012;
Corwin vd., 2006; Hieu ve Nam, 2013; Kazan
ve Karadag, 2018; Morgan, 2005; Morgan,
2006; Nam, 2017; Yoon vd., 2017; Yoon,
2017; Yoon ve Yiizbasi, 2018; vb.).

u = (uq, Uy, u3z) Ve v = (v, vy, v3) iki vektor
alan1 olmak tizere,
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(u,v) = —u v, + UV, + Uz,
Minkowski metrigiyle birlikte E7, Lorentz-
Minkowski 3-uzayi olsun. Bu taktirde, E}
Lorentz-Minkowski uzayindaki bir u vektor
alanma spacelike denir eger (u,u) > 0 veya
u = 0 ise, timelike denir eger (u, u) < 0 ise ve
lightlike(null) denir eger (u,u) =0, u#0
ise. u vektor alaninin pseudo-normu da ||u|| =
\/m seklinde tanimlanir. I € R bir agik
aralik olmak {izere, keyfi bir a = a(u)
egrisine spacelike, timelike veya
lightlike(null) denir, eger a’(u) hiz vektord,
her u €l i¢in spacelike, timelike veya
lightlike(null) ise. Bir a egrisine birim hizli
denir, eger ||a’|| = 1 ise.
Ayrica, eger bir spacelike veya timelike
yiizeyin lokal parametrelendirilmesi
v cR? —» E3

(w,v) - T(w,v), (1.2

olarak alinirsa, bu taktirde bu yiizeyin birim

[y XTIy
[Ty XTyll

ikinci temel formlarin katsayilar1 da, sirasiyla,

normal vektor alan1 V' = ve birinci ve

= (I, L), F =(,,),G =(T,,T,) (1.3)

ve
L=(N,Tyu), M = (N, Iy}, N = (V, T} (1.4)
seklindedir. Burada, eger = EG — F?

denilirse, bu durumda Q > 0 iken ylizey
spacelike, Q < 0 iken de yiizey timelike tir ve
(W, V) =¢,

IT, X T, |l = \/—e(EG — F2) =—eQ (1.5)

dir. Yiizeyin ortalama ve Gaussian egrilikleri

de bu esitlikler yardimiyla, sirasiyla,

GL—2FM+EN LN—M?
H = EW e K=c¢ 5G_F2 (16)
seklinde elde edilir (Lopez, 2014).
Bununla birlikte Lorentz-Minkowski

uzayinda bir donel yiizey, keyfi bir egrinin
keyfi bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle
elde edilir. Bu baglamda, timelike x; =
(1,0,0) ekseni, spacelike x, =(0,1,0) ve
x3 = (0,0,1) eksenleri ve (1,1,0) vektori

tarafindan gerilen (x;0x,)-dlizleminin bir
lightlike dogrusu etrafindaki
olusturan donme matrisleri, sirasiyla,

10 0 coshv 0 sinhv coshv sinhv 0
<0 cosv —sinv>,<0 10 ),(sinhv coshv 0) 1.7)

donmeyi

0 sinv cosv sinhv 0 coshv 0 0 1
ve
2 2
1+= - v
2 2
1;2_2 1 v v (1.8)
v -V 1
seklindedir.
Diger taraftan bir regle yiizey, bir [

dogrusunun bir a(u) egrisi boyunca hareket
ettirilmesiyle olusan bir yiizeydir. [ {irete¢
dogrusunun farkli pozisyonlarina yiizeyin
dogrultmanlar1 denir. Dolayisiyla, bir regle
yuzey

o, v) =a)+vX(w), uu,vel cR (1.9)

seklinde bir parametrelendirmeye sahiptir.
Burada a(u)’ya taban(baz) egrisi, X(u)’ya
ise ’nin dogrultman vektorii denir. Tanjant
diizlemi belirli bir dogrultman boyunca sabit
olan regle yiizeye acilabilir yiizey, aksi
taktirde ise aykir1 yiizey denir.

Ayrica, bir regle yiizeyin acilabilir olmasi i¢in
gerek ve yeter sart ¢ =0 veya K=0
olmasidir. Burada ¢ = —det(T,X,DrX), T
taban egrisi olan a’nin teget vektorii ve K da

regle ylizeyin Gaussian egriligidir.
Bir regle ylizeyin striksiyon egrisi ve

distribiisyon parametresi, sirastyla,

_ (a (u)X (W)
y(u) = a(u) — X" ()2 Twaor X (110)
ve
5 = detle’ XX W) (1.12)

O]k
seklinde verilir.
Eger (X'(u),X'(u)) =0 ise, bu taktirde
timelike regle ylizey bir silindirdir ve bu

durumda regle yiizeyin striksiyon egrisi de
y(u) = a(u)’dur. Donel yiizeyler ve regle
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yiizeyler ile ilgili detayl bilgi igin, (Dillen vd.,
1990; Kazan ve Karadag, 2011; Lopez, 2014;

Ekici and Oztiirk, 2013; Turgut and
Hacisalihoglu, 1998; wvb.) c¢alismalara
bakilabilir.

2. e**bY Yogunluklu E3 Uzayinda Sifir
Agirhkh Egrilige Sahip Null Olmayan
Diizlemsel Egriler

Burada, e®*bY yogunluklu E3’de null
olmayan (spacelike ve timelike) egrilerin
agirlikli egriliklerini hesaplayarak, agirlikli
egrilikleri sifir olan egrileri elde edecegiz.
Ayrica, elde edilen bu egrilerin null olmayan
Smarandache egrilerini olusturacagiz.
1. Durum: «a diizlemsel egrisi spacelike
olsun.
Bu durumda, a(u) egrisinin T(u) teget
vektort, N (u) normal vektorii, B (u) binormal
vektorii ve egriligi, sirasiyla,
(' Wy’ W),0)
VY w)?2—x"w?

_ ='W, -x'w),0)
N = e
B(u) = (0,0,1),

_ 'y w-x"wy" W
K(u) - (yl(u)z_xl(u)2)3/2

dir. Bdylece, e***bY yogunluklu Lorentz-

T(uw) =

(2.1)

Minkowski uzayinda spacelike a(u) =
(x(u),y(w),0) egrisinin  x,(u) agilikh
egriligi
Ko(w) =

"Wy w-x'Wy" - w?-x'W?)(ay’ W -bx' (W)

o (2=x' W

(22)
seklinde elde edilir. Dolayisiyla,
Onerme 1. e™*YY yosunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda a(u) = (x(u),y(u),0)
spacelike egrisinin K,(u) agirlikl egriliginin
sifir olmast igin gerek ve yeter sart

x'Wy" W) + ay’ W' W)? — x'(w)?)

= x"Wy'W +bx'W(H'W)?—x'W?)
esitliginin saglanmasidir.

Simdi, ikisi ayn1 anda sifir olmayan a ve b
sabitlerinin  farklt degerleri i¢in (2.2)
esitliginin degisik durumlarini ele alacagiz.

Ik olarak, a# 0, b =0 oldugunu kabul
edelim.

Bu durumda (2.2)’den,

Xy (1) = ' (Wy" (W) — ay' W (W? = ¥'(w)?)
O ODRE

Ky (W) =

olur. O halde,

Onerme 2. e yogunluklu Lorentz-

Minkowski uzayinda a(u) = (x(uw),y(w),0)
spacelike egrisinin k,(u) agirlikl egriliginin
sifir olmast igin gerek ve yeter sart

X'y (W) =x"Wy'W - ay' W' W? - x'(w)?) (2.3)
esitliginin saglanmasidir.

(2.3) ifadesinde x'(u) = 0 alinirsa, y'(u) =
0 olur ve yine (2.3) ifadesinde x'(u) # 0

alinirsa, ¢; < 0 ve e?*® 4 ¢, > 0 olmak
uzere

In (eax(”) + 4/ e2ax(W) + Cl)
a

yw =c £ ,C1, ¢, ER
ifadesi, (2.3) denklemin ¢6ziimlerinden biri
olur. Boylece,

Teorem 1. e** yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwhkl egriligi sifir
olan bir a(w) = (x(w),y(w),0) spacelike

egrisi, ¢; <0 ve e?¥®™ 4+ >0 olmak

lizere
1n<eax<u>+ W)
,0
a

a(u) = <x(u),c2 + ,(2.4)

c1,C; € R, seklinde parametrelendirilebilir.

Sekil 1, x(u) =u, ¢ =-3,c; =5Vvea=
-5, —4, -3, =2, —1,1,2,3,4,5 icin (2.4)
spacelike egrilerine drnektir.
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Sekil 1
Ayrica, Smarandache geometrisinde Onemli
bir yeri olan Smarandache egrileri, bir egrinin
Frenet catis1 yardimiyla elde edilir. Eger bir
egrinin TN-Smarandache egrisini Sy ile, TB-
Srg ile, NB-
ile ve TNB-
Smarandache egrisini de S;yp ile gosterirsek,
bu taktirde bu egriler, sirasiyla,

Smarandache  egrisini

Smarandache egrisini Syg

Sy = TAOHN@ o T+ B
TN(u) - ||T(u) + N(u)”' TB(u) - ”T(U) + B(u)“’
w0 = v+ saon 7 = e + N + Bl

seklinde elde edilirler. Smarandache egrileri
ile ilgili detayli bilgiye, (Abdel-Aziz and
Saad, 2015; Ali, 2010; Senyurt vd., 2020;

Turgut and  Yilmaz, 2008;  vb))
calismalarindan ulasilabilir.

Simdi, (2.4) spacelike egrisinin Frenet
vektorlerini kullanarak Smarandache

egrilerini olusturacagiz.

c; < 0vee?a® 4 ¢, > 0 olmak iizere, (2.4)
egrisinin Frenet vektorleri,

T (/e.zax(u)_i_c1 eax(u) 0)
U Ew )

N (_eax(u) _/ezax(u)+C1 0

' e ) (25)

B = (0,0,1)

dir. (2.5) esitliklerinden, e®* yogunluklu
Lorentz-Minkowski uzayinda agirlikli egriligi
sifir olan (2.4) spacelike egrisinin TB-

Smarandache egrisi S;p ve TNB-

Smarandache egrisi Syyp, sirastyla,

ST g, pax L) 26

Srep(u) = (
ve

ezax(u)+cl_eax(u) eax(u)_ ezax(u)_'_c1
S u) = , ,1 (2.7
TNB( ) Nern Nerny ( )

olarak elde edilirler. Burada sunu belirtelim
Ki, TN-Smarandache egrisi Sry ve NB-
Smarandache egrisi  Syp null  egriler

olduklarindan g6z oniine alinmamiglardir.

Sekil 2(A)’da x(u) =1lnu, ¢; = -3 ve a =
1,2,3,4,5 i¢in (2.6) egrisi ve Sekil 2(B)’de ise
x(u)=u,¢c;=-3 ve a=1,2,3,4,5 i¢in
(2.7) egrisi goriilebilir.

\ o0
| A'-\
‘ ‘ AN
\ AN
\ | A
\ \
\

.‘\‘ |

(A) (2.6) Bgrisi JW(B) {2.7) Egrisij
Sekil 2

Simdide b # 0, a = 0 oldugunu varsayalim.
Bu taktirde, (2.2)’den

_ Xy () — X Wy (W) + bx (O () ~ X' (w?)
) O ODRE

Ko (W)
ifadesine sahip oluruz. Boylece,

Onerme 3. e’ yogunluklu Lorentz-

Minkowski uzayinda a(u) = (x(uw),y(w),0)
spacelike egrisinin K, (u) agirlikly egriliginin
sifir olmast igin gerek ve yeter sart

X' (Wy" (W =x"Wy' (W + bx' W' W? - x'w? (2.8)

esitliginin saglanmasidir.

Eger x'(u) = 0 aliirsa, bu taktirde (2.8)’den,
a(u) = (k,y(w),0), k, e R (2.9
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olur. Eger x"(u) = 0 ve x'(u) # 0 ise, yine
(2.8)’den,

a(w) = (kyu + kg, e, — 22D 0 (2.10)
ko ks ks, ks € Rk, # 0, elde edilir. Fakat
elde edilen (2.10) egrisi spacelike degildir.
x"(u) # 0 alinirsa, (2.8)’den

arctanh( /1+k792b3’(u))
a(u) = (ke =

, ,y(w),0), (2.11)

ke, k- € R, bulunur ve yine bu durumda da
(2.11) egrisi spacelike degildir. O halde,

Teorem 2. eb  yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwrhkl egriligi sifir
olan a(u) spacelike egrisi (2.9) ile

parametrelendirilebilir.

Sonu¢ 1. e? yogunluklu Lorentz-Minkowski
uzayinda agirlikl egriligi sifir olan a(u)
spacelike egrisi
bagimsizdur.

b sabitinin seciminden

2. Durum: « diizlemsel egrisi timelike olsun.

Bu durumda, a(u) = (x(u), y(u),0) timelike
egrisinin Frenet vektdrleri ve egriligi

o .y (),0)
@7 =y W)?

_ O'wx' w0
N= oy (212)
B =(0,0,1),

— x' Wy w-x" Wy’ W
(xl(u)z_yl(u)2)3/2

olarak elde edilir. Bu egrinin k,(u) agirlikl

egriligi
x' @y (w-x" Wy - ' W3-y’ W?) (-ay’' W+bx’ (w)
Ky (W) = Lo (2.13)
dir.
1. Durum’a benzer islemlerle asagidaki

teorem elde edilebilir:

Teorem 3. e* ve eb yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwlikli egriligi sifir
olan a(u) = (x(u),y(w),0) timelike egrisi,
d; <0 ve e?Y®W +d; >0 olmak iizere,
swrasiyla,

a(u) = (x(u),d,,0),d, e R (2.14)
ve
In( ePyW) 4 62by(u)+d3
a(w) =(d; = ( p >,y(u),0), (2.15)

d,,d; € R, seklinde parametrelendirilebilir.

Sonug¢ 2. e yogunluklu Lorentz-Minkowski
uzayinda agirlikl egriligi sifir olan a(u)
sabitinin  seciminden

timelike egrisi a

bagimsizdur.
3. e®*bY Yogunluklu Lorentz-Minkowski
Uzayinda Sifir Agirhkh Egrilige Sahip Null

Olmayan Diizlemsel Egriler Tarafindan
Olusturulan Donel Yiizeyler

Bu boliimde, e** ve e® yogunluklu E3?
uzayinda agirlikli egriligi sifir olan spacelike
ve timelike egriler tarafindan olusturulan
donel yiizeyleri olusturacagiz. Bu yiizeylerin
ortalama ve Gaussian egriliklerini elde ederek
baz1 karakterizasyonlar verecegiz ve bu
yilizeylerin grafiklerine dair bazi ornekler
sunacagiz.

[k olarak, (2.4) spacelike egrisinin,
olusturulacak olan donel yiizeyin profil egrisi
oldugunu varsayalim ((2.4) egrisindeki "+"
isareti bundan sonra "+" olarak ele
alinacaktir).

Eger donme ekseni spacelike ise, bu taktirde
(1.7) ve (2.4)’ten, M donel ylizeyi

X(u,v) = (x(u)cosh(v),cz +
In(e (W4 /e2@ W 1)

" ,x(u)sinh(v)) (3.1

seklinde parametrelendirilebilir.

(3.1) ylizeyinin normali
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N =

—\/_;_C (ea"(u)cosh(v)n/eza"(“) + cl,e“"(“)sinh(v))(S.Z)
dir ve burada (NV,N) =& = —1 olup, (3.1)
spacelike bir ylizeydir.

Dolayisiyla, (1.6) ile verilen formiiller igin
gerekli iglemler yapilirsa, (3.1) yiizeyinin
Gaussian ve ortalama egrilikleri, sirasiyla,

aezax(u)

K= Py (3.3)

ve
_ —e®W(1+ax(w))

H = w— (3.4)
olarak elde edilir. Boylece asagidaki
teoremler verilebilir:

Teorem 4. e** yogunluklu Lorentz-

Minkowski uzayinda agwrhkl egriligi sifir
(2.4) spacelike egrisi
tarafindan olusturulan (3.1) donel yiizeyi flat
degildir. Ayrica, (3.1) donel yiizeyinin
Gaussian egriligi ax(u) < 0 iken pozitif,
ax(u) > 0 iken negatiftir.

olan diizlemsel

Teorem 5. e yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayimda agwrhkl egriligi sifir
(2.4) spacelike

tarafindan olusturulan (3.1) donel yiizeyi

olan diizlemsel  egrisi
minimal degildir. Ancak, (3.1) dénel yiizeyinin

ortalama egriligi x(u) = %1 icin sifirdr.

H bir yiizeyin ortalama egriligi ve K da
Gaussian egriligi olmak iizere, H ve K
®(H,K) =0 seklinde asikar
olmayan bir iligki varsa, bu ylizeye
Weingarten yiizey denildigini biliyoruz
(Dillen ve Kiihnel, 1999). O halde,

arasmda

Teorem 6. e%* Lorentz-

Minkowski uzayinda agirlikly egriligi sifir
(2.4)

tarafindan olusturulan (3.1) donel yiizeyi

yogunluklu

olan spacelike  diizlemsel  egrisi

2(1(+2H212H\/I(+H2 )
o (K +2H? £ 2HVK + H?) + a%e K =0 (3.5

veya

2 2
2V=CiH(K+2H2+2HK+H?) M
+e K
a(2H2+2HJK+H?)

iliskilerini saglayan bir Weingarten yiizeydir.
Ispat. (3.3) ve (3.4) 'ten,

H? (1 +ax(w))?
K —4ax(u)

=0 (3.6)

ifadesine ve dolayisiyla

K+2H?+2HVK+H?
—akK

x(u) = (3.7)

esitligine sahip oluruz. (3.7) ifadesi (3.3) ve
(3.4) ’te kullanilirsa, sirasiyla (3.5) ve (3.6)
ifadelerine sahip oluruz. Bu da

tamamlar. m

ispatt

Sekil 3’te x(u)=wu, ¢; =-3,¢c, =5 ve
a = 2 i¢in (3.1) donel ylizeyi goriilebilir.

Sekil 3

Simdi de donme ekseninin timelike oldugunu
varsayalim. (1.7) ve (2.4)’ten, M donel yiizeyi

ln(ea"(“)h/ezTu)i-cl)
x(u), | c, + cosv,

a
X(u, U) = | ln(eax(u)_'_\/m) | (38)
c+ sinv

a

seklinde parametrelendirilebilir. (3.8) donel
yiizeyinin normal vektorii

N =

\/_171 (e“"(“), e2ax(W) 4+ ¢, cos(v),/e2@*W + ¢, sin(v)) (3.9)
olup (W, N)=¢e=—1 dir ve dolaysiyla
(3.8) spacelike bir ylizeydir.

Boylece (3.8) ylizeyinin Gaussian ve ortalama
egrilikleri, sirasiyla,
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K= a2ea*(W) [ezax() ¢, (3 10) yuzeyl
acica+cqIn(e@*W 4 /e2axW) yc)) . X(u,v) = ((1 + ﬁ) xw) -2 ((:2 + M)
7] 2 2 a ’
ve " b2 In(e@¥ (W 4 [T @ e,
Zx +(1-%) (cz + %) (312)

eax(u)

+r=) B1D

H= —a<
2v=c;(acy+In(e W) +,/g2ax(W) +¢,))

olarak bulunur. O halde,

Teorem 7. e yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwrhkl egriligi sifir
olan (2.4) spacelike diizlemsel egrisi

tarafindan olusturulan (3.8) dénel yiizeyi flat
degildir. Ayrica, (3.8) yiizeyinin Gaussian
egriligi pozitiftir (negatiftir) eger

eacz (eax(u) + ’ezax(u) + c1> <1(>1

ise.

Teorem 8. e yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwrhikl egriligi sifir
(2.4) spacelike egrisi
tarafindan olusturulan (3.8) donel yiizeyi
minimal degildir. Ancak, (3.8) donel yiizeyinin
ortalama egriligi

olan diizlemsel

ezax(u)+c1

(eax(u)+ /ezax(u)+cl) ea62+W

=1

iken sifirdr.

Sekil 4, x(u) =u,¢c; =-3,c, =5vea =2
icin (3.8) donel ylizeyine bir drnektir.

ekseninin
oldugunu kabul edelim. (1.8) ve (2.4)’ten, M

Son olarak, donme lightlike

v (x(u) - (02 + In(e*00 +/e2a @ ¢, C_l)>>)

a

olarak parametrelendirilebilir. (3.12) ddnel
yiizeyinin normal vektorii

1 [(Ve2@ 42 — e™W (2 4 p2), —e @ W2 4 \[e20xW) 4 ¢, (v2 - 2),
_—2\/__01 2( [e2axto) 1 o - eax(u))v

N =
(3.13)

dir. (3.13)’ten, (N, N') = ¢ = —1’dir ve bu

nedenle, (3.12) spacelike bir yiizeydir.

Dolayisiyla, (3.12) donel ylizeyinin Gaussian
ve ortalama egrilikleri, sirasiyla,

azeax(u)( /ezax(u)+cl_eax(u))

K =
cl(acz +In (e (W) +,/ eza"(”)+c1)—ax(u))

(3.14)

ve

/ezax(u)+cl_eax(u)
H=a

eax(u)
I (e, HIne D —ax@y) T zv—_c1> (3.15)
seklinde elde edilir. Boylece, su teoremler
verilebilir:

Teorem 9. e% Lorentz-
Minkowski uzayinda agwhkl egriligi sifir
(2.4)  spacelike egrisi
tarafindan olusturulan (3.12) donel yiizeyi flat
degildir. Ayrica, (3.8) yiizeyinin Gaussian

egriligi pozitiftir (negatiftir) eger

( ,ezax(u) +c + eax(u)) > eax(u)—acz (< eax(u)—acz)

ise.

yogunluklu

olan diizlemsel

Teorem 10. e%
Minkowski uzayinda agirlikly egriligi sifir

(2.4)
tarafindan olusturulan (3.12) donel yiizeyi

vogunluklu  Lorentz-

olan spacelike  diizlemsel  egrisi

minimal  degildir. Ancak (3.12) dénel
yiizeyinin ortalama egriligi
/ezax(u)_|_c1
eW _gx(u) =g em@ 4%

iken sifirdir.

o1
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Sekil 5°te, x(u) =u3, ¢, =-3,¢c, =5 ve
a = 2 i¢in (3.12) donel yiizeyi goriilebilir.

Sekil 5
Diger taraftan, eger e?” yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agirlikl egriligi sifir

olan (2.15) timelike diizlemsel egrisinin donel
ylizeyi olusturdugunu varsayarsak, sonuglar
yukaridakine benzer sekilde elde edilebilir.

4. Taban Egrileri (2.4) ve Dogrultmanlar
da (2.4) Egrisinin Smarandache Egrileri
olan Regle Yiizeyler

Bu boliimde, ilk olarak e®* yogunluklu
Lorentz-Minkowski uzayinda agirlikli egriligi
sifir olan (2.4) spacelike diizlemsel egrisi ve
bu egrinin (2.6) ve (2.7) Smarandache egrileri
tarafindan olusturulan regle yilizeyleri elde
edecegiz. Ardindan, bu regle yiizeylerin
Gaussian  ve egriliklerini,
distriblisyon parametrelerini ve striksiyon

ortalama

egrilerini elde ederek bu yiizeyler i¢in bazi
karakterizasyonlar verecegiz. Son olarak da,
bu regle ylizeyleri gorsellestirmek icin
grafiklerini ¢izecegiz.

Bu bolim boyunca, regle yiizeylerin taban
egrileri olarak (2.4) egrisi alinacaktir.

IIk olarak kabul edelim ki, regle yiizeyin
dogrultmani (2.4) egrisinin TB-Smarandache
egrisi Sy (w) olsun. Bu durumda (1.9), (2.4)
ve (2.6)’dan, @15 (u, v) regle yiizeyi

or(u,v) = a(u) + vSrp(u) (4.1)
2ax(u)
= (x(u) + DEED e
—2¢,
ln(eax(u)_'_\/m) pe®*®
cy + 2 + \/TQ rﬁ)

seklinde parametrelendirilebilir.

Bu ylizeyin normal vektorti,

(—eax(”) (2v=c1+2vay e2ax(W) ¢, v)
2vV—ciy/v2a2e2ax(W) ¢, ’

2v=c; [e2axW ) +y2ave2axW)

(4.2)

2v—c; [v2aZe2ax(W) 4,
aveadxw) )
V2/viaZe?dx @t
dir. (4.2)’)den (N, N)=e=1 dir ve
dolayisiyla (4.1) timelike bir yiizeydir.

O halde, (4.1) regle yiizeyinin Gaussian ve
ortalama egrilikleri, sirasiyla,

_ azclezax(u)
K= (c1+a2vzeza"(u))2 (43)
ve
vazeax(u)(avezax(u)_m/ezax(u)+cl)
H = 3/2 (4-4)

2(v2a282ax(u)+(51)

seklinde elde edilir. Dolayisiyla,

Teorem 11. e** yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agwhkl egriligi sifir
(2.4) spacelike
tarafindan olusturulan (4.1) regle yiizeyi flat
ve minimal degildir. Ancak, (4.1) regle
yiizeyinin ortalama egriligi v = 0 i¢in sifirdur.

olan diizlemsel  egrisi

Ayrica (1.11)’den, ¢@rg(u,v) regle
ylizeyinin distribiisyon parametresi
815 = e (4.5)

e“x(u)\/—_cl\/(acz+ln(e“x(“)+m)>2—(ax(u))2
olarak elde edilir. O halde,

Sonu¢ 3. e™* yogunluklu Lorentz-Minkowski
uzayinda agwhikl egriligi sifir olan (2.4)

spacelike  diizlemsel  egrisi  tarafindan
olusturulan (4.1) regle yiizeyi agilabilir
degildir.

(1.10)’dan, ¢@rg(w,v) tlzerinde yrp(u)

striksiyon egrisinin parametrizasyonu

yre(w) = a(u)
dur. Buradan,

(4.6)

Sonu¢ 4. e yogunluklu Lorentz-Minkowski
uzayinda agwlhikl egriligi sifir olan (2.4)
spacelike egrisi  tarafindan
olusturulan (4.1) regle yiizeyinin taban egrisi
ve striksiyon egrisi ¢akigir.

diizlemsel
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Sekil 6’da, x(u) =1Inu, ¢; = -1, ¢, =3 ve
a = 1ig¢in (4.1) regle yiizeyi goriilebilir.

N

Sekil 6

Simdi de, regle yiizeyin dogrultmanimin (2.4)
egrisinin TNB-Smarandache egrisi Sryp (1)
oldugunu varsayalim. Bu durumda (1.9), (2.4)
ve (2.7)’den, @ryg(u, v) regle yiizeyi

ornp(u,v) = a(u) + vSryp(w) (4.7)

U( /eZax(u) +cy — eax(u))

In (eax(”) + Je2ax(w) 4 cl)
c; +
a
v (eax(u) _ /eZax(u) + Cl)

+ , V)

N=
seklinde parametrelendirilebilir.
Bu yiizeyin normal vektorii

= (x(u) +

—ave2ax(w) (\/Tfl‘*' av( /ezax(u)+cl_eax(u)))
\/?(uv\/—cle“"(“))s/z !

\/__Cl /EZux(u) +c — aeux(u)( /ezax(u) +c — eax(u))
V2v=ci\ avy—c e*® ’

=

V=c&1
V2. avJTcle“x(“)) (48)

dir ve dolaysiyla (', V') = € = 1 olup, (4.7)
timelike bir yiizeydir.
Dolayisiyla, (4.7) regle yiizeyinin Gaussian ve
ortalama egrilikleri, sirasiyla,

K=— (4.9)

T ap2

ve

aeax(u)(cl +av\/—_c1( /eza"(u)+c1—2ea"(u))>

4v2(avy=cre*W)

H=- (4.10)

seklinde elde edilir. O halde,

e Lorentz-

Teorem 12.
Minkowski uzayinda agwrlikly egriligi sifir
(2.4) spacelike egrisi
tarafindan olusturulan (4.7) regle yiizeyi flat

ve minimal degildir.

vogunluklu

olan diizlemsel

(110),dan, PrNB (u, v) tizerinde YTNB (u)
striksiyon egrisinin parametrelendirilmesi

Yrve (W) = a(u) (4.11)
dir. Dolayisiyla,

Sonu¢ 5. e yogunluklu Lorentz-Minkowski
uzaymda agwhkl egriligi sifir olan (2.4)
spacelike egrisi  tarafindan
olusturulan (4.7) regle yiizeyinin taban egrisi
ve striksiyon egrisi ¢akigir.

diizlemsel

Sekil 7, x(u) =u, ¢;=-1, ¢, =3 Vve a=
1 i¢in (4.7) regle yiizeyine bir 6rnektir.

Sekil 7

Taban egrileri e? yogunluklu Lorentz-
Minkowski uzayinda agirlikli egriligi sifir
olan (2.15) timelike diizlemsel egrisi ve
dogrultmanlar1 da (2.15)’in Smarandache

egrileri  olan  regle  ylizeyler i¢in
karakterizasyonlar,  yukaridakine  benzer
sekilde elde edilebilir.
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