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Öz 

Bu çalışmada, 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦 yoğunluklu  𝐸1
3 Lorentz-Minkowski uzayında, ikisi aynı anda sıfır olmayan 𝑎 ve 𝑏 

sabitlerinin durumlarına göre, ağırlıklı eğrilikleri sıfır olan spacelike ve timelike düzlemsel eğriler yardımıyla 

oluşturulan dönel yüzeyler ve regle yüzeyler çalışılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler:  Ağırlıklı eğrilik, yoğunluklu Lorentz-Minkowski uzayı, spacelike eğri, timelike eğri,      

dönel yüzey, regle yüzey. 

 

Surfaces Constructed by Non-Null Planar Curves with Vanishing Weighted 

Curvature in 𝑬𝟏
𝟑 with Density 𝒆𝒂𝒙+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 𝐸1
3 with density 

𝑒𝑎𝑥+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. Giriş ve Temel Kavramlar 

Bir eğrinin eğriliği 𝜅 ve normal vektörü 𝑁, 𝑛-

boyutlu bir hiperyüzeyin ortalama eğriliği 𝐻 

ve normal vektör alanı da 𝜂 olmak üzere, 𝑒𝜑 

yoğunluklu manifoldlar üzerinde bir eğrinin 

ağırlıklı eğriliği ve 𝑛-boyutlu bir hiperyüzeyin 

ağırlıklı ortalama eğriliği kavramları Gromov 

tarafından, sırasıyla,  

    𝜅𝜑 = 𝜅 −
𝑑𝜑

𝑑𝑁
  𝑣𝑒  𝐻𝜑 = 𝐻 −

1

𝑛−1

𝑑𝜑

𝑑𝜂
,   (1.1) 

olarak verilmiştir (Gromov, 2003). Bu 

kavramlar verildikten sonra, farklı yoğunluklu 

değişik uzaylarda ağırlıklı eğriler ve 

yüzeylerle ilgili pek çok çalışma geometriciler 

ve farklı disiplinlerden araştırmacılar 

tarafından yapılmıştır (Altın vd., 2019a ve b; 

Altın vd., 2020; Belarbi ve Belkhelfa, 2012; 

Corwin vd., 2006;  Hieu ve Nam, 2013; Kazan 

ve Karadağ, 2018; Morgan, 2005; Morgan, 

2006; Nam, 2017; Yoon vd., 2017; Yoon, 

2017; Yoon ve Yüzbaşı, 2018; vb.). 

𝑢 = (𝑢1, 𝑢2, 𝑢3) ve 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, 𝑣3) iki vektör 

alanı olmak üzere,  

https://orcid.org/0000-0001-5544-5910
https://orcid.org/0000-0002-1959-6102
https://orcid.org/0000-0001-6474-877X


𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 Yoğunluklu 𝐸1
3 Uzayında Sıfır Ağırlıklı Eğriliğe Sahip Null Olmayan Düzlemsel Eğrilerin Oluşturduğu 

Yüzeyler 

46 

 

⟨𝑢, 𝑣⟩ = −𝑢1𝑣1 + 𝑢2𝑣2 + 𝑢3𝑣3  

Minkowski metriğiyle birlikte 𝐸1
3, Lorentz-

Minkowski 3-uzayı olsun. Bu taktirde, 𝐸1
3 

Lorentz-Minkowski uzayındaki bir 𝑢 vektör 

alanına spacelike denir eğer ⟨𝑢, 𝑢⟩ > 0 veya 

𝑢 = 0 ise, timelike denir eğer ⟨𝑢, 𝑢⟩ < 0 ise ve 

lightlike(null) denir eğer ⟨𝑢, 𝑢⟩ = 0, 𝑢 ≠ 0 

ise. 𝑢 vektör alanının pseudo-normu da ‖𝑢‖ =

√|⟨𝑢, 𝑢⟩| şeklinde tanımlanır. 𝐼 ⊆ ℝ bir açık 

aralık olmak üzere, keyfi bir 𝛼 = 𝛼(𝑢) 

eğrisine spacelike, timelike veya 

lightlike(null) denir, eğer 𝛼′(𝑢)   hız vektörü, 

her 𝑢 ∈ 𝐼 için spacelike, timelike veya 

lightlike(null) ise. Bir 𝛼 eğrisine birim hızlı 

denir, eğer ‖𝛼′‖ = 1 ise. 

Ayrıca, eğer bir spacelike veya timelike 

yüzeyin lokal parametrelendirilmesi 

Γ:𝑈 ⊂ ℝ2 ⟶ 𝐸1
3 

     (𝑢, 𝑣)  ⟶ Γ(𝑢, 𝑣),       (1.2) 

olarak alınırsa, bu taktirde bu yüzeyin birim  

normal vektör alanı 𝒩 =
Γ𝑢×Γ𝑣

‖Γ𝑢×Γ𝑣‖
 ve birinci ve 

ikinci temel formların katsayıları da, sırasıyla, 

   𝐸 = ⟨Γ𝑢 , Γ𝑢⟩, 𝐹 = ⟨Γ𝑢, Γ𝑣⟩, 𝐺 = ⟨Γ𝑣 , Γ𝑣⟩ (1.3) 

ve 

  𝐿 = ⟨𝒩, Γ𝑢𝑢⟩,𝑀 = ⟨𝒩, Γ𝑢𝑣⟩,𝑁 = ⟨𝒩, Γ𝑣𝑣⟩ (1.4) 

şeklindedir. Burada, eğer Ω = 𝐸𝐺 − 𝐹2 

denilirse, bu durumda Ω > 0 iken yüzey 

spacelike, Ω < 0 iken de yüzey timelike tır ve 

⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀,  

 ‖Γ𝑢 × Γ𝑣‖ = √−𝜀(𝐸𝐺 − 𝐹2) = √−𝜀Ω  (1.5) 

dır. Yüzeyin ortalama ve Gaussian eğrilikleri 

de bu eşitlikler yardımıyla, sırasıyla, 

    𝐻 = 𝜀
𝐺𝐿−2𝐹𝑀+𝐸𝑁

2(𝐸𝐺−𝐹2)
  ve  𝐾 = 𝜀

𝐿𝑁−𝑀2

𝐸𝐺−𝐹2
    (1.6) 

şeklinde elde edilir (López, 2014). 

Bununla birlikte Lorentz-Minkowski 

uzayında bir dönel yüzey, keyfi bir eğrinin 

keyfi bir eksen etrafında döndürülmesiyle 

elde edilir. Bu bağlamda, timelike 𝑥1 =

(1,0,0) ekseni, spacelike 𝑥2 = (0,1,0) ve 

𝑥3 = (0,0,1) eksenleri ve (1,1,0) vektörü 

tarafından gerilen (𝑥1𝑜𝑥2)-düzleminin bir 

lightlike doğrusu etrafındaki dönmeyi 

oluşturan dönme matrisleri, sırasıyla, 

(
1 0 0
0 cos𝑣 −sin𝑣
0 sin𝑣 cos𝑣

) , (
cosh𝑣 0 sinh𝑣
0 1 0
sinh𝑣 0 cosh𝑣

) , (
cosh𝑣 sinh𝑣 0
sinh𝑣 cosh𝑣 0
0 0 1

) (1.7) 

ve 

                                   (

1+
𝑣2

2
−
𝑣2

2
𝑣

𝑣2

2
1 −

𝑣2

2
𝑣

𝑣 −𝑣 1

)                      (1.8) 

şeklindedir. 

Diğer taraftan bir regle yüzey, bir 𝑙 

doğrusunun bir 𝛼(𝑢) eğrisi boyunca hareket 

ettirilmesiyle oluşan bir yüzeydir. 𝑙 üreteç 

doğrusunun farklı pozisyonlarına yüzeyin 

doğrultmanları denir. Dolayısıyla, bir regle 

yüzey 

    𝜑(𝑢, 𝑣) = 𝛼(𝑢) + 𝑣𝑋(𝑢), 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐼 ⊂ ℝ   (1.9) 

şeklinde bir parametrelendirmeye sahiptir. 

Burada 𝛼(𝑢)’ya taban(baz) eğrisi, 𝑋(𝑢)’ya 

ise 𝑙’nin doğrultman vektörü denir. Tanjant 

düzlemi belirli bir doğrultman boyunca sabit 

olan regle yüzeye açılabilir yüzey, aksi 

taktirde ise aykırı yüzey denir. 

Ayrıca, bir regle yüzeyin açılabilir olması için 

gerek ve yeter şart 𝑐 = 0 veya 𝐾 = 0 

olmasıdır. Burada 𝑐 = −det(𝑇, 𝑋,𝐷𝑇𝑋), 𝑇 

taban eğrisi olan 𝛼’nın teğet vektörü ve 𝐾 da 

regle yüzeyin Gaussian eğriliğidir. 

Bir regle yüzeyin striksiyon eğrisi ve 

distribüsyon parametresi, sırasıyla, 

     𝛾(𝑢) = 𝛼(𝑢) −
⟨𝛼′(𝑢),𝑋′(𝑢)⟩

‖𝑋′(𝑢)‖2
𝑋(𝑢)     (1.10) 

ve 

               𝛿 =
det[𝛼′(𝑢),𝑋(𝑢),𝑋′(𝑢)]

‖𝑋′(𝑢)‖2
            (1.11) 

şeklinde verilir. 

Eğer ⟨𝑋′(𝑢), 𝑋′(𝑢)⟩ = 0 ise, bu taktirde 

timelike regle yüzey bir silindirdir ve bu 

durumda regle yüzeyin striksiyon eğrisi de 

𝛾(𝑢) = 𝛼(𝑢)’dur. Dönel yüzeyler ve regle 
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yüzeyler ile ilgili detaylı bilgi için, (Dillen vd., 

1990; Kazan ve Karadağ, 2011; López, 2014; 

Ekici and Öztürk, 2013; Turgut and 

Hacısalihoğlu, 1998; vb.) çalışmalara 

bakılabilir. 

2. 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 Yoğunluklu 𝑬𝟏
𝟑 Uzayında Sıfır 

Ağırlıklı Eğriliğe Sahip Null Olmayan 

Düzlemsel Eğriler 

Burada, 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦 yoğunluklu 𝐸1
3’de null 

olmayan (spacelike ve timelike) eğrilerin 

ağırlıklı eğriliklerini hesaplayarak, ağırlıklı 

eğrilikleri sıfır olan eğrileri elde edeceğiz. 

Ayrıca, elde edilen bu eğrilerin null olmayan 

Smarandache eğrilerini oluşturacağız. 

1. Durum: 𝛼 düzlemsel eğrisi spacelike 

olsun. 

Bu durumda, 𝛼(𝑢) eğrisinin 𝑇(𝑢) teğet 

vektörü, 𝑁(𝑢) normal vektörü, 𝐵(𝑢) binormal 

vektörü ve eğriliği, sırasıyla, 

     𝑇(𝑢) =
(𝑥′(𝑢),𝑦′(𝑢),0)

√𝑦′(𝑢)2−𝑥′(𝑢)2
, 

    𝑁(𝑢) =
(−𝑦′(𝑢),−𝑥′(𝑢),0)

√𝑦′(𝑢)2−𝑥′(𝑢)2
,           (2.1) 

                𝐵(𝑢) = (0,0,1), 

    𝜅(𝑢) =
𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢)−𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢)

(𝑦′(𝑢)2−𝑥′(𝑢)2)3/2
 

dir. Böylece, 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında spacelike 𝛼(𝑢) =

(𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) eğrisinin 𝜅𝜑(𝑢) ağırlıklı 

eğriliği 

𝜅𝜑(𝑢) =

𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢)−𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢)−(𝑦′(𝑢)2−𝑥′(𝑢)2)(𝑎𝑦′(𝑢)−𝑏𝑥′(𝑢))

(𝑦′(𝑢)2−𝑥′(𝑢)2)3/2
      

                                                                 (2.2) 

şeklinde elde edilir. Dolayısıyla, 

Önerme 1. 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında  𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) 

spacelike eğrisinin 𝜅𝜑(𝑢) ağırlıklı eğriliğinin 

sıfır olması için gerek ve yeter şart 

      𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢) + 𝑎𝑦′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2) 

         =   𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢)   + 𝑏𝑥′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2) 

eşitliğinin sağlanmasıdır.  

Şimdi, ikisi aynı anda sıfır olmayan 𝑎 ve 𝑏  

sabitlerinin farklı değerleri için (2.2) 

eşitliğinin değişik durumlarını ele alacağız.  

İlk olarak, 𝑎 ≠ 0, 𝑏 = 0 olduğunu kabul 

edelim. 

Bu durumda (2.2)’den, 

𝜅𝜑(𝑢) =
𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢) − 𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢) − 𝑎𝑦′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)

(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)3/2
 

olur. O halde, 

Önerme 2. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında 𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) 

spacelike eğrisinin 𝜅𝜑(𝑢) ağırlıklı eğriliğinin 

sıfır olması için gerek ve yeter şart 

𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢) = 𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢) −  𝑎𝑦′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)  (2.3) 

eşitliğinin sağlanmasıdır.  

(2.3) ifadesinde 𝑥′(𝑢) = 0 alınırsa, 𝑦′(𝑢) =

0 olur ve yine (2.3) ifadesinde 𝑥′(𝑢) ≠ 0 

alınırsa, 𝑐1 < 0 ve 𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 > 0 olmak 

üzere  

𝑦(𝑢) = 𝑐2 ±
ln (𝑒𝑎𝑥(𝑢) +√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1)

𝑎
, 𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ 

ifadesi, (2.3) denklemin çözümlerinden biri 

olur. Böylece, 

Teorem 1. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan bir 𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) spacelike 

eğrisi, 𝑐1 < 0 ve 𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 > 0 olmak 

üzere  

  𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑐2 ±
ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
, 0), (2.4) 

𝑐1, 𝑐2 ∈ ℝ,  şeklinde parametrelendirilebilir.  

Şekil 1, 𝑥(𝑢) = 𝑢, 𝑐1 = −3, 𝑐2 = 5 ve 𝑎 =

−5, −4, −3, −2, −1, 1, 2, 3, 4, 5 için (2.4) 

spacelike eğrilerine örnektir.   
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Şekil 1 

Ayrıca, Smarandache geometrisinde önemli 

bir yeri olan Smarandache eğrileri, bir eğrinin 

Frenet çatısı yardımıyla elde edilir. Eğer bir 

eğrinin 𝑇𝑁-Smarandache eğrisini 𝑆𝑇𝑁 ile, 𝑇𝐵-

Smarandache eğrisini 𝑆𝑇𝐵 ile, 𝑁𝐵-

Smarandache eğrisini 𝑆𝑁𝐵  ile ve 𝑇𝑁𝐵-

Smarandache eğrisini de 𝑆𝑇𝑁𝐵  ile gösterirsek, 

bu taktirde bu eğriler, sırasıyla, 

𝑆𝑇𝑁(𝑢) =
𝑇(𝑢) + 𝑁(𝑢)

‖𝑇(𝑢) + 𝑁(𝑢)‖
,   𝑆𝑇𝐵(𝑢) =

𝑇(𝑢) + 𝐵(𝑢)

‖𝑇(𝑢) + 𝐵(𝑢)‖
, 

𝑆𝑁𝐵(𝑢) =
𝑁(𝑢) + 𝐵(𝑢)

‖𝑁(𝑢) + 𝐵(𝑢)‖
  𝑣𝑒 𝑆𝑇𝑁𝐵(𝑢) =

𝑇(𝑢) + 𝑁(𝑢) + 𝐵(𝑢)

‖𝑇(𝑢) + 𝑁(𝑢) + 𝐵(𝑢)‖
 

şeklinde elde edilirler. Smarandache eğrileri 

ile ilgili detaylı bilgiye, (Abdel-Aziz and 

Saad, 2015; Ali, 2010; Şenyurt vd., 2020; 

Turgut and Yilmaz, 2008; vb.) 

çalışmalarından ulaşılabilir. 

Şimdi, (2.4) spacelike eğrisinin Frenet 

vektörlerini kullanarak Smarandache 

eğrilerini oluşturacağız. 

𝑐1 < 0 ve 𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 > 0 olmak üzere, (2.4) 

eğrisinin Frenet vektörleri, 

 𝑇 = (
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

√−𝑐1
,
𝑒𝑎𝑥(𝑢)

√−𝑐1
, 0), 

              𝑁 = (
−𝑒𝑎𝑥(𝑢)

√−𝑐1
,
−√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

√−𝑐1
, 0),    (2.5) 

 𝐵 = (0,0,1) 

dir. (2.5) eşitliklerinden, 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu 

Lorentz-Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği 

sıfır olan (2.4) spacelike eğrisinin 𝑇𝐵-

Smarandache eğrisi 𝑆𝑇𝐵 ve 𝑇𝑁𝐵-

Smarandache eğrisi 𝑆𝑇𝑁𝐵 , sırasıyla, 

        𝑆𝑇𝐵(𝑢) = (
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

√−𝑐1
,
𝑒𝑎𝑥(𝑢)

√−𝑐1
,
1

√2
)   (2.6) 

ve  

𝑆𝑇𝑁𝐵(𝑢) = (
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1−𝑒

𝑎𝑥(𝑢)

√−𝑐1
,
𝑒𝑎𝑥(𝑢)−√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

√−𝑐1
, 1)(2.7) 

olarak elde edilirler. Burada şunu belirtelim 

ki, 𝑇𝑁-Smarandache eğrisi 𝑆𝑇𝑁 ve 𝑁𝐵-

Smarandache eğrisi 𝑆𝑁𝐵  null eğriler 

olduklarından göz önüne alınmamışlardır. 

Şekil 2(A)’da 𝑥(𝑢) = ln𝑢, 𝑐1 = −3 ve 𝑎 =

1,2,3,4,5 için (2.6) eğrisi ve Şekil 2(B)’de ise 

𝑥(𝑢) = 𝑢,  𝑐1 = −3 ve 𝑎 = 1, 2, 3, 4, 5 için 

(2.7) eğrisi görülebilir. 

        
        (A) (2.6) Eğrisi                       (B) (2.7) Eğrisi   

                              Şekil 2 

Şimdi de 𝑏 ≠ 0, 𝑎 = 0 olduğunu varsayalım. 

Bu taktirde, (2.2)’den 

𝜅𝜑(𝑢) =
𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢) − 𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢) + 𝑏𝑥′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)

(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)3/2
 

ifadesine sahip oluruz. Böylece, 

Önerme 3. 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında 𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) 

spacelike eğrisinin 𝜅𝜑(𝑢) ağırlıklı eğriliğinin 

sıfır olması için gerek ve yeter şart 

𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢) = 𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢) + 𝑏𝑥′(𝑢)(𝑦′(𝑢)2 − 𝑥′(𝑢)2)   (2.8) 

eşitliğinin sağlanmasıdır.  

Eğer 𝑥′(𝑢) = 0 alınırsa, bu taktirde (2.8)’den,  

𝛼(𝑢) = (𝑘1, 𝑦(𝑢),0),   𝑘1 ∈ ℝ     (2.9) 
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olur. Eğer 𝑥′′(𝑢) = 0 ve 𝑥′(𝑢) ≠ 0 ise, yine 

(2.8)’den,  

𝛼(𝑢) = (𝑘2𝑢 + 𝑘3, 𝑘4 −
ln (cosh(𝑏𝑘2𝑢−𝑘5𝑘2))

𝑏
, 0),(2.10) 

𝑘2, 𝑘3, 𝑘4, 𝑘5 ∈ ℝ, 𝑘2 ≠ 0, elde edilir. Fakat 

elde edilen (2.10) eğrisi spacelike değildir. 

𝑥′′(𝑢) ≠ 0 alınırsa, (2.8)’den 

   𝛼(𝑢) = (𝑘6 ±
arctanℎ(√1+𝑘7𝑒

2𝑏𝑦(𝑢))

𝑏
, 𝑦(𝑢),0),   (2.11) 

𝑘6, 𝑘7 ∈ ℝ, bulunur ve yine bu durumda da 

(2.11) eğrisi spacelike değildir. O halde, 

Teorem 2. 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan 𝛼(𝑢) spacelike eğrisi (2.9) ile 

parametrelendirilebilir.  

Sonuç 1. 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan 𝛼(𝑢) 

spacelike eğrisi 𝑏 sabitinin seçiminden 

bağımsızdır.  

2. Durum: 𝛼 düzlemsel eğrisi timelike olsun. 

Bu durumda, 𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) timelike 

eğrisinin Frenet vektörleri ve eğriliği 

𝑇 =
(𝑥′(𝑢), 𝑦′(𝑢),0)

√𝑥′(𝑢)2 − 𝑦′(𝑢)2
, 

     𝑁 =
(𝑦′(𝑢),𝑥′(𝑢),0)

√𝑥′(𝑢)2−𝑦′(𝑢)2
,               (2.12) 

                 𝐵 = (0,0,1),  

     𝜅 =
𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢)−𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢)

(𝑥′(𝑢)2−𝑦′(𝑢)2)3/2
 

olarak elde edilir. Bu eğrinin 𝜅𝜑(𝑢) ağırlıklı 

eğriliği 

  𝜅𝜑(𝑢) =
𝑥′(𝑢)𝑦′′(𝑢)−𝑥′′(𝑢)𝑦′(𝑢)−(𝑥′(𝑢)2−𝑦′(𝑢)2)(−𝑎𝑦′(𝑢)+𝑏𝑥′(𝑢))

(𝑥′(𝑢)2−𝑦′(𝑢)2)3/2
   (2.13) 

dir.  

1. Durum’a benzer işlemlerle aşağıdaki 

teorem elde edilebilir: 

Teorem 3. 𝑒𝑎𝑥 ve 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan 𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑦(𝑢),0) timelike eğrisi, 

𝑑3 < 0 ve 𝑒2𝑏𝑦(𝑢) + 𝑑3 > 0 olmak üzere, 

sırasıyla,  

           𝛼(𝑢) = (𝑥(𝑢), 𝑑1, 0), 𝑑1 ∈ ℝ     (2.14) 

ve 

   𝛼(𝑢) = (𝑑2 ±
ln(𝑒𝑏𝑦(𝑢)+√𝑒2𝑏𝑦(𝑢)+𝑑3)

𝑏
, 𝑦(𝑢),0), (2.15) 

𝑑2, 𝑑3 ∈ ℝ, şeklinde parametrelendirilebilir.  

Sonuç 2. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan 𝛼(𝑢) 

timelike eğrisi 𝑎 sabitinin seçiminden 

bağımsızdır.  

3.  𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 Yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

Uzayında Sıfır Ağırlıklı Eğriliğe Sahip Null 

Olmayan Düzlemsel Eğriler Tarafından 

Oluşturulan Dönel Yüzeyler 

Bu bölümde, 𝑒𝑎𝑥 ve 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu 𝐸1
3 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan spacelike 

ve timelike eğriler tarafından oluşturulan 

dönel yüzeyleri oluşturacağız. Bu yüzeylerin 

ortalama ve Gaussian eğriliklerini elde ederek 

bazı karakterizasyonlar vereceğiz ve bu 

yüzeylerin grafiklerine dair bazı örnekler 

sunacağız. 

İlk olarak, (2.4) spacelike eğrisinin, 

oluşturulacak olan dönel yüzeyin profil eğrisi 

olduğunu varsayalım ((2.4) eğrisindeki "±" 

işareti bundan sonra "+" olarak ele 

alınacaktır). 

Eğer dönme ekseni spacelike ise, bu taktirde 

(1.7) ve (2.4)’ten, 𝑀 dönel yüzeyi 

𝑋(𝑢, 𝑣) = (𝑥(𝑢)cosh(𝑣), 𝑐2 +

ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

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

şeklinde parametrelendirilebilir.    

(3.1) yüzeyinin normali 
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𝒩 =

−
1

√−𝑐1
(𝑒𝑎𝑥(𝑢)cosh(𝑣),√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 , 𝑒

𝑎𝑥(𝑢)sinh(𝑣))(3.2) 

dir ve burada ⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀 = −1 olup, (3.1) 

spacelike bir yüzeydir. 

Dolayısıyla, (1.6) ile verilen formüller için 

gerekli işlemler yapılırsa, (3.1) yüzeyinin 

Gaussian ve ortalama eğrilikleri, sırasıyla, 

           𝐾 =
𝑎𝑒2𝑎𝑥(𝑢)

𝑐1𝑥(𝑢)
                      (3.3) 

ve 

        𝐻 =
−𝑒𝑎𝑥(𝑢)(1+𝑎𝑥(𝑢))

2𝑥(𝑢)√−𝑐1
            (3.4) 

olarak elde edilir. Böylece aşağıdaki 

teoremler verilebilir: 

Teorem 4. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.1) dönel yüzeyi flat 

değildir. Ayrıca, (3.1) dönel yüzeyinin 

Gaussian eğriliği 𝑎𝑥(𝑢) < 0 iken pozitif, 

𝑎𝑥(𝑢) > 0 iken negatiftir.  

Teorem 5. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.1) dönel yüzeyi 

minimal değildir. Ancak, (3.1) dönel yüzeyinin 

ortalama eğriliği 𝑥(𝑢) =
−1

𝑎
 için sıfırdır.  

𝐻 bir yüzeyin ortalama eğriliği ve 𝐾 da 

Gaussian eğriliği olmak üzere, 𝐻 ve 𝐾 

arasında Φ(𝐻, 𝐾) = 0 şeklinde aşikar 

olmayan bir ilişki varsa, bu yüzeye 

Weingarten yüzey denildiğini biliyoruz 

(Dillen ve Kühnel, 1999). O halde, 

Teorem 6. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.1) dönel yüzeyi  

𝑐1(𝐾 + 2𝐻
2 ± 2𝐻√𝐾 + 𝐻2) + 𝑎2𝑒

2(
𝐾+2𝐻2±2𝐻√𝐾+𝐻2

−𝐾
)
= 0  (3.5) 

veya 

 
2√−𝑐1𝐻(𝐾+2𝐻

2±2𝐻√𝐾+𝐻2)

𝑎(2𝐻2±2𝐻√𝐾+𝐻2)
+ 𝑒

𝐾+2𝐻2±2𝐻√𝐾+𝐻2

−𝐾 = 0   (3.6) 

ilişkilerini sağlayan bir Weingarten yüzeydir.  

İspat. (3.3) ve (3.4)’ten, 

𝐻2

𝐾
=
(1 + 𝑎𝑥(𝑢))2

−4𝑎𝑥(𝑢)
 

ifadesine ve dolayısıyla 

     𝑥(𝑢) =
𝐾+2𝐻2±2𝐻√𝐾+𝐻2

−𝑎𝐾
          (3.7) 

eşitliğine sahip oluruz. (3.7) ifadesi (3.3) ve 

(3.4)’te kullanılırsa, sırasıyla (3.5) ve (3.6) 

ifadelerine sahip oluruz. Bu da ispatı 

tamamlar. ∎ 

Şekil 3’te 𝑥(𝑢) = 𝑢, 𝑐1 = −3,  𝑐2 = 5 ve 

𝑎 = 2 için (3.1) dönel yüzeyi görülebilir. 

   
Şekil 3 

Şimdi de dönme ekseninin timelike olduğunu 

varsayalım. (1.7) ve (2.4)’ten, 𝑀 dönel yüzeyi  

𝑋(𝑢, 𝑣) =

(

 
 
𝑥(𝑢),(𝑐2 +

ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
) cos𝑣,

(𝑐2 +
ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
) sin𝑣

)

 
 
(3.8)  

şeklinde parametrelendirilebilir. (3.8) dönel 

yüzeyinin normal vektörü 

𝒩 =

−
1

√−𝑐1
(𝑒𝑎𝑥(𝑢), √𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 cos(𝑣) , √𝑒

2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 sin(𝑣))    (3.9)  

olup ⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀 = −1 dir ve dolayısıyla 

(3.8) spacelike bir yüzeydir. 

Böylece (3.8) yüzeyinin Gaussian ve ortalama 

eğrilikleri, sırasıyla, 
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    𝐾 =
𝑎2𝑒𝑎𝑥(𝑢)√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

𝑎𝑐1𝑐2+𝑐1ln(𝑒
𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

      (3.10) 

ve 

    𝐻 = −𝑎 (
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

2√−𝑐1(𝑎𝑐2+ln(𝑒
𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1))

+
𝑒𝑎𝑥(𝑢)

2√−𝑐1
)  (3.11) 

olarak bulunur. O halde, 

Teorem 7. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.8) dönel yüzeyi flat 

değildir. Ayrıca, (3.8) yüzeyinin Gaussian 

eğriliği pozitiftir (negatiftir) eğer  

𝑒𝑎𝑐2 (𝑒𝑎𝑥(𝑢) +√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1) < 1 (> 1) 

ise.  

Teorem 8. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.8) dönel yüzeyi 

minimal değildir. Ancak, (3.8) dönel yüzeyinin 

ortalama eğriliği  

(𝑒𝑎𝑥(𝑢) + √𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1)(𝑒
𝑎𝑐2+

√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

𝑒𝑎𝑥(𝑢) ) = 1 

iken sıfırdır.  

Şekil 4, 𝑥(𝑢) = 𝑢, 𝑐1 = −3,  𝑐2 = 5 ve 𝑎 = 2 

için (3.8) dönel yüzeyine bir örnektir. 

          
Şekil 4 

Son olarak, dönme ekseninin lightlike 

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

yüzeyi

𝑋(𝑢, 𝑣) = ((1 +
𝑣2

2
) 𝑥(𝑢) −

𝑣2

2
(𝑐2 +

ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
) ,

                     
𝑣2

2
𝑥(𝑢) + (1 −

𝑣2

2
)(𝑐2 +

ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
) ,

                     𝑣 (𝑥(𝑢) − (𝑐2 +
ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
)))

   (3.12) 

olarak parametrelendirilebilir. (3.12) dönel 

yüzeyinin normal vektörü 

𝒩 = −
1

2√−𝑐1
(
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1𝑣

2 − 𝑒𝑎𝑥(𝑢)(2 + 𝑣2),−𝑒𝑎𝑥(𝑢)𝑣2+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1(𝑣
2 − 2),

2 (√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 − 𝑒
𝑎𝑥(𝑢))𝑣

) 

                                                                                                                                        (3.13) 

dir. (3.13)’ten, ⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀 = −1’dir ve bu 

nedenle, (3.12) spacelike bir yüzeydir. 

Dolayısıyla, (3.12) dönel yüzeyinin Gaussian 

ve ortalama eğrilikleri, sırasıyla, 

    𝐾 =
𝑎2𝑒𝑎𝑥(𝑢)(√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1−𝑒

𝑎𝑥(𝑢))

𝑐1(𝑎𝑐2+ln(𝑒
𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)−𝑎𝑥(𝑢))

  (3.14) 

ve 

    𝐻 = 𝑎 (
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1−𝑒

𝑎𝑥(𝑢)

2√−𝑐1(𝑎𝑐2+ln(𝑒
𝑎𝑥(𝑢)−𝑎𝑥(𝑢)))

+
𝑒𝑎𝑥(𝑢)

2√−𝑐1
)   (3.15) 

şeklinde elde edilir. Böylece, şu teoremler 

verilebilir: 

Teorem 9. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.12) dönel yüzeyi flat 

değildir. Ayrıca, (3.8) yüzeyinin Gaussian 

eğriliği pozitiftir (negatiftir) eğer  

(√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 + 𝑒
𝑎𝑥(𝑢)) > 𝑒𝑎𝑥(𝑢)−𝑎𝑐2 (< 𝑒𝑎𝑥(𝑢)−𝑎𝑐2) 

ise.  

Teorem 10. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (3.12) dönel yüzeyi 

minimal değildir. Ancak (3.12) dönel 

yüzeyinin ortalama eğriliği 

𝑒𝑎𝑥(𝑢) − 𝑎𝑥(𝑢) = 𝑒
1−
√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1
𝑒𝑎𝑥(𝑢)

−𝑎𝑐2
 

iken sıfırdır.  
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Şekil 5’te, 𝑥(𝑢) = 𝑢3,  𝑐1 = −3,  𝑐2 = 5 ve 

𝑎 = 2 için (3.12) dönel yüzeyi görülebilir. 

                 
    Şekil 5 

Diğer taraftan, eğer 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.15) timelike düzlemsel eğrisinin dönel 

yüzeyi oluşturduğunu varsayarsak, sonuçlar 

yukarıdakine benzer şekilde elde edilebilir. 

4.  Taban Eğrileri (2.4) ve Doğrultmanları 

da (2.4) Eğrisinin Smarandache Eğrileri 

olan Regle Yüzeyler 

Bu bölümde, ilk olarak 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu 

Lorentz-Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği 

sıfır olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi ve 

bu eğrinin (2.6) ve (2.7) Smarandache eğrileri 

tarafından oluşturulan regle yüzeyleri elde 

edeceğiz. Ardından, bu regle yüzeylerin 

Gaussian ve ortalama eğriliklerini, 

distribüsyon parametrelerini ve striksiyon 

eğrilerini elde ederek bu yüzeyler için bazı 

karakterizasyonlar vereceğiz. Son olarak da, 

bu regle yüzeyleri görselleştirmek için 

grafiklerini çizeceğiz. 

Bu bölüm boyunca, regle yüzeylerin taban 

eğrileri olarak (2.4) eğrisi alınacaktır. 

İlk olarak kabul edelim ki, regle yüzeyin 

doğrultmanı (2.4) eğrisinin 𝑇𝐵-Smarandache 

eğrisi 𝑆𝑇𝐵(𝑢) olsun. Bu durumda (1.9), (2.4) 

ve (2.6)’dan, 𝜑𝑇𝐵(𝑢, 𝑣) regle yüzeyi 

  𝜑𝑇𝐵(𝑢, 𝑣) = 𝛼(𝑢) + 𝑣𝑆𝑇𝐵(𝑢)                     (4.1) 

          = (𝑥(𝑢) +
𝑣√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

√−2𝑐1
, 

               𝑐2 +
ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

𝑎
+
𝑣𝑒𝑎𝑥(𝑢)

√−2𝑐1
,
𝑣

√2
) 

şeklinde parametrelendirilebilir. 

Bu yüzeyin normal vektörü, 

𝒩 = (
−𝑒𝑎𝑥(𝑢)(2√−𝑐1+2√𝑎√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1𝑣)

2√−𝑐1√𝑣
2𝑎2𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

,      (4.2)               

       −
2√−𝑐1√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1+√2𝑎𝑣𝑒
2𝑎𝑥(𝑢)

2√−𝑐1√𝑣
2𝑎2𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

, 

         
𝑎𝑣𝑒𝑎𝑥(𝑢)

√2√𝑣2𝑎2𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1
) 

dir. (4.2)’den ⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀 = 1 dir ve 

dolayısıyla (4.1) timelike bir yüzeydir. 

O halde, (4.1) regle yüzeyinin Gaussian ve 

ortalama eğrilikleri, sırasıyla, 

     𝐾 = −
𝑎2𝑐1𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)

(𝑐1+𝑎
2𝑣2𝑒2𝑎𝑥(𝑢))

2           (4.3) 

ve 

   𝐻 =
𝑣𝑎2𝑒𝑎𝑥(𝑢)(𝑎𝑣𝑒2𝑎𝑥(𝑢)−√−2𝑐1√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)

2(𝑣2𝑎2𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1)
3/2    (4.4) 

şeklinde elde edilir. Dolayısıyla, 

Teorem 11. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (4.1) regle yüzeyi flat 

ve minimal değildir. Ancak, (4.1) regle 

yüzeyinin ortalama eğriliği 𝑣 = 0 için sıfırdır.  

       Ayrıca (1.11)’den, 𝜑𝑇𝐵(𝑢, 𝑣) regle 

yüzeyinin distribüsyon parametresi 

   𝛿𝑇𝐵 =
𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1

𝑒𝑎𝑥(𝑢)√−𝑐1√(𝑎𝑐2+ln(𝑒
𝑎𝑥(𝑢)+√𝑒2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1))

2
−(𝑎𝑥(𝑢))2

    (4.5) 

olarak elde edilir. O halde, 

Sonuç 3. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan (2.4) 

spacelike düzlemsel eğrisi tarafından 

oluşturulan (4.1) regle yüzeyi açılabilir 

değildir.  

(1.10)’dan, 𝜑𝑇𝐵(𝑢, 𝑣) üzerinde 𝛾𝑇𝐵(𝑢) 

striksiyon eğrisinin parametrizasyonu 

             𝛾𝑇𝐵(𝑢) = 𝛼(𝑢)               (4.6) 

dur. Buradan, 

Sonuç 4. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan (2.4) 

spacelike düzlemsel eğrisi tarafından 

oluşturulan (4.1) regle yüzeyinin taban eğrisi 

ve striksiyon eğrisi çakışır.  
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Şekil 6’da, 𝑥(𝑢) = ln𝑢,  𝑐1 = −1,  𝑐2 = 3 ve 

𝑎 = 1 için (4.1) regle yüzeyi görülebilir. 

                
                            Şekil 6 

Şimdi de, regle yüzeyin doğrultmanının (2.4) 

eğrisinin 𝑇𝑁𝐵-Smarandache eğrisi 𝑆𝑇𝑁𝐵(𝑢) 

olduğunu varsayalım. Bu durumda (1.9), (2.4) 

ve (2.7)’den, 𝜑𝑇𝑁𝐵(𝑢, 𝑣) regle yüzeyi 

𝜑𝑇𝑁𝐵(𝑢, 𝑣) = 𝛼(𝑢) + 𝑣𝑆𝑇𝑁𝐵(𝑢)            (4.7) 

= (𝑥(𝑢) +
𝑣 (√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 − 𝑒

𝑎𝑥(𝑢))

√−𝑐1
, 

𝑐2 +
ln(𝑒𝑎𝑥(𝑢) +√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1)

𝑎

+
𝑣 (𝑒𝑎𝑥(𝑢) − √𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1)

√−𝑐1
, 𝑣) 

şeklinde parametrelendirilebilir. 

Bu yüzeyin normal vektörü 

𝒩 = (
−𝑎𝑣𝑒2𝑎𝑥(𝑢)(√−𝑐1+𝑎𝑣(√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1−𝑒
𝑎𝑥(𝑢)))

√2(𝑎𝑣√−𝑐1𝑒
𝑎𝑥(𝑢))

3/2 ,  

      −
√−𝑐1√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 − 𝑎𝑒
𝑎𝑥(𝑢)(√𝑒2𝑎𝑥(𝑢) + 𝑐1 − 𝑒

𝑎𝑥(𝑢))

√2√−𝑐1√𝑎𝑣√−𝑐1𝑒
𝑎𝑥(𝑢)

, 

           √−𝑐1

√2√𝑎𝑣√−𝑐1𝑒
𝑎𝑥(𝑢)

)                                                                  (4.8) 

dir ve dolaysıyla ⟨𝒩,𝒩⟩ = 𝜀 = 1 olup, (4.7) 

timelike bir yüzeydir. 

Dolayısıyla, (4.7) regle yüzeyinin Gaussian ve 

ortalama eğrilikleri, sırasıyla, 

               𝐾 =
1

4𝑣2
                         (4.9) 

ve 

   𝐻 = −
𝑎𝑒𝑎𝑥(𝑢)(𝑐1+𝑎𝑣√−𝑐1(√𝑒

2𝑎𝑥(𝑢)+𝑐1−2𝑒
𝑎𝑥(𝑢)))

4√2(𝑎𝑣√−𝑐1𝑒
𝑎𝑥(𝑢))

 (4.10) 

şeklinde elde edilir. O halde, 

Teorem 12. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.4) spacelike düzlemsel eğrisi 

tarafından oluşturulan (4.7) regle yüzeyi flat 

ve minimal değildir.  

(1.10)’dan, 𝜑𝑇𝑁𝐵(𝑢, 𝑣) üzerinde 𝛾𝑇𝑁𝐵(𝑢) 

striksiyon eğrisinin parametrelendirilmesi 

            𝛾𝑇𝑁𝐵(𝑢) = 𝛼(𝑢)            (4.11) 

dir. Dolayısıyla, 

Sonuç 5. 𝑒𝑎𝑥 yoğunluklu Lorentz-Minkowski 

uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır olan (2.4) 

spacelike düzlemsel eğrisi tarafından 

oluşturulan (4.7) regle yüzeyinin taban eğrisi 

ve striksiyon eğrisi çakışır.  

Şekil 7, 𝑥(𝑢) = 𝑢, 𝑐1 = −1, 𝑐2 = 3 ve  𝑎 =

1 için (4.7) regle yüzeyine bir örnektir. 

 

        Şekil 7 

Taban eğrileri 𝑒𝑏𝑦 yoğunluklu Lorentz-

Minkowski uzayında ağırlıklı eğriliği sıfır 

olan (2.15) timelike düzlemsel eğrisi ve 

doğrultmanları da (2.15)’in Smarandache 

eğrileri olan regle yüzeyler için 

karakterizasyonlar, yukarıdakine benzer 

şekilde elde edilebilir. 
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