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I 

 

ÖZET 

 

Bu çalışma beş bölümden oluşmaktadır. 

Birinci bölümde; Lorentz, Galilean ve pseudo-Galilean uzaylarının temel tanım ve 

teoremleri verildi. 

İkinci bölümde; 3-boyutlu Lorentz uzayında, Galilean uzayında ve pseudo-Galilean 

uzayında  regle yüzeyler hakkında bazı önemli kavramlar verildi. 

Üçüncü bölümde; 3-boyutlu Lorentz uzayında regle yüzeyler için Lamarle formülü 

verildi. 

Dördüncü bölümde; Galilean ve pseudo-Galilean uzaylarında regle yüzeylerin Gauss 

eğriliği ve dağılma parametresi arasındaki ilişki verildi. 

Beşinci bölümde ise; çalışmayla ilgili örneklere yer verildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



II 

 

SUMMARY 

Some Characterications for The Curvatures of Ruled Surfaces in Non-Eucledian 

Spaces 

This study is consisted of five chapters: 

In the first chapter, some basic definitions and theorems of 3-dimensionel Lorentz, 

Galilean and pseudo-Galilean spaces are given. 

In chapter second, some basic definitions of ruled surfaces in 3-dimensional  Lorentz, 

Galilean and  pseudo-Galilean  spaces  are given. 

In chapter third, Lamarle Formula for the ruled surfaces in 3-dimensional Lorentz space 

are given. 

In chapter fourth, the relation between Gaussian curvature and distribution parameter of 

a ruled surface in 3-dimensional Galilean and pseudo-Galilean spaces are given. 

In chapter fifth, some examples which concerning this study are given. 
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SEMBOLLER LİSTESİ 
 

���           : 3-boyutlu Lorentz uzayı 

��           : 3-boyutlu galilean uzayı  

���           :  3-boyutlu pseudo-Galilean uzayı 

K             : Gauss eğriliği 

D             : Dağılma parametresi 

�             : Eğrilik 

�              : Torsiyon 

���,�	   : Regle Yüzey 
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GİRİŞ 

     Yüzeylerin diferansiyel geometrisi geometri alanının önemli inceleme alanlarından 

birisidir. Bu alanda Öklid uzayında ve Öklidsel olmayan uzaylardaki yüzeyler daha çok 

diferansiyel integral hesabın metodları kullanılarak incelenir [1,3,5]. Geometri alanında 

birçok araştırmacı yüzeyleri çok farklı açılardan incelemiştir. 

 Bu yüzeyler arasında Regle yüzeyler önemli rol oynamıştır. 3-boyutlu 

Minkowski uzayında Time-like Regle yüzeyler, Weingarten Regle yüzeyler, Space-like 

Regle yüzeyler ve eğilim çizgileri bir çok araştırmacı tarafından incelenmiştir [2,4,6,8].   

 Son zamanlarda birçok uzayda Lamarle formülü incelenmiştir. Bir yüzeyin 

Gauss eğriliği ile dağılma parametresi arasındaki ilişkiyi tanımlayan eşitlik regle yüzey 

için Lamarle formülü olarak adlandırılır. 3-boyutlu Lorentz uzayında da Lamarle 

formülü bazı araştırmacılar tarafından incelenmiştir [7].  

 Ayrıca öklidsel olmayan uzaylarda araştırmacılara son zamanlarda Galilean ve 

pseudo-Galilean uzayda ilham kaynağı olmuştur. Öklid uzayında çalışılan bazı 

araştırmaların bu uzaylardaki karşılıkları da bulunmaya çalışılmıştır [9,10,11,12,13]. 

 Bu çalışmada öncelikle Lorentz uzayında Lamarle formülü detaylıca ele alınmış 

ve ardından Galilean ve pseudo-Galilean uzaylarında da karşılıkları araştırılmıştır. Bu 

alanda ele alınan bazı araştırmalardan elde edilen çalışmaların sonuçları verilmiştir.  

  



 

 


. BÖLÜM 

�.�.			Lorentz Uzayında Temel Kavramlar 

Tanım1.1.1: 		ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayında standart metrik; ( x1,x2,x3)  ℝ��  ün dik 

koordinat sistemi olmak üzere  

 〈		, 〉	= d���	 + d��� − d��� 

ile verilir.	ℝ�� 3-boyutlu Lorentz uzayında bir		�� 	∈ ℝ��  vektörü 

 〈��,��〉 > 0    veya    �� = 0    ise   spacelike, 

 〈��,��〉	< 0     ise    timelike, 

 〈��,��〉 = 0    ve				�� ≠ 0     ise   null(lightlike)    olarak  adlandırılır. 

Benzer şekilde bir  �� =  ��(s)	⊂ ℝ��  eğrisi de bütün hız vektörleri ��������		ler spacelike, 

timelike veya null(lightlike) ise sırasıyla spacelike, timelike ya da null eğri olarak 

adlandırılır  [1]. 

Tanım 1.1.2:		ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayı olmak üzere;  ���,�� 	∈ ℝ��		için  〈���,��〉 = 0 ise    ���, ��  vektörlerine Lorentz anlamında diktirler denir [1]. 

Sonuç 1.1.1: Her ikisi de timelike veya spacelike olan iki vektör birbirine dik olamaz 

[2]. 

Tanım 1.1.3:		ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayı olmak üzere;  �� 	∈ ℝ��   vektörünün normu; 

 ‖��‖  =  �|〈��,��〉| 
şeklinde tanımlanır [1]. 

Teorem 1.1.1: 	�� 	∈ ℝ��    olmak üzere; 

i) ‖��‖> 0  dır. 

ii) ‖��‖  = 0 	⇔ ��  bir null vektördür. 

iii) ��  bir timelike vektör olsun. Bu durumda, ‖��‖�= −〈��, ��〉 
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olur. 

iv) ��  bir spacelike vektör olsun. Bu durumda                                           

                ‖��‖�=  〈��,��〉 
olur [2]. 

Tanım 1.1.4: 		ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayındaki bütün timelike vektörlerin kümesi � 

olsun. Bütün   ��� ∈ �		 için  

C(���) = { �� ∈ �		; 		〈��,���〉 < 	0	}       kümesi  ℝ��   Lorentz uzayının  ���  vektörünü içeren 

time–konisi olarak adlandırılır [1]. 

Tanım 1.1.5:  ��  ve  ����, ℝ��   Lorentz uzayında iki timelike vektör olsun. Bu durumda 

aşağıdaki eşitsizlik geçerlidir: 

 |〈��,����〉| ≥ 	 ‖��‖‖����‖  . 

Eşitlik durumu ancak ve ancak   ��  ve  ����  lineer bağımlı olduğunda gerçekleşir. 

Eğer  ��  ve  ����  timelike vektörleri aynı time-konisinin elemanı ise 

   〈��,����〉 = −‖��‖‖����‖ cosh	� 

olacak şekilde bir tek				� ≥ 0	 reel sayısı vardır. Buradaki � sayısı timelike vektörler 

arasındaki açı olarak adlandırılır [1]. 

Tanım 1.1.6:  ��  ve  ����,		ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayında bir spacelike alt uzayı geren 

iki spacelike vektör olsun. Bu durumda, eşitlik durumu ancak ve ancak  ��  ve  ����  lineer 

bağımlısıyla gerçekleşen aşağıdaki eşitsizliği yazabiliriz; 

   |〈��,����〉| ≤ ‖��‖‖����‖  .  

Dolayısıyla  

   〈��,����〉 = ‖��‖‖����‖ cos	� 

olacak şekilde bir tek   0	≤ 	� ≤ �   sayısı vardır ki;			�, ��  ve  ����   spacelike vektörleri 

arasındaki Lorentzian spacelike açı olarak adlandırılır [3]. 
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Tanım 1.1.7:		��  ve  ����,	 3-boyutlu Lorentz uzayında bir timelike alt uzayı geren iki 

spacelike vektör olsun. Bu durumda 

   |〈��,����〉|	> ‖��‖‖����‖ 

olur. Dolayısıyla bir tek  � > 0   sayısı için  

   〈��,����〉 = ‖��‖‖����‖ cosℎ	� 

dır. Burada			�,   ��  ve  ����    spacelike vektörleri arasındaki Lorenzian timelike açı olarak 

adlandırılır [3]. 

Tanım 1.1.8:  3-boyutlu Lorentz uzayında  ��  spacelike,			����  ise bir timelike vektör 

olsun. Bu durumda bir tek  � ≥ 0  sayısı için 

 〈��,����〉 = ‖��‖‖����‖sinℎ	� 

yazılır. �, ��	 ve  ����   vektörleri arasındaki Lorenzian timelike açı olarak adlandırılır [3]. 

Tanım 1.1.9: Herhangi iki  �� =  (v1,v2,v3), ���� = (w1,w2,w3) ∈ ℝ��   vektörlerinin 

Lorentzian vektörel çarpımı 

 �� ∧���� = (v2w3-v3w2 , v3w1-v1w3 , v2w1-v1w2 )   

şeklinde tanımlanır [3]. 

Sonuç 1.1.2:  ���,��,���� 	∈ ℝ��    olmak üzere 

i) 〈��� ∧ ��	,����〉 = det (���,��,���� ) , 
ii)  ( ��� ∧ �� )	∧����	=	〈��,����〉��� − 〈���,����〉�� , 
iii) 〈���		,��� ∧ ��〉	= 0 , 

iv) 〈��	,��� 	∧ ��〉 = 0       dır [2]. 

 

 

1.2.  3-Boyutlu Galilean Uzayında Temel Kavramlar 

     ��  Galilean uzayı, 3-boyutlu 
3
P  kompleks projektif uzayının w ideal düzlemlerinin 

bir reel düzlemini 		� ⊂ �  ideal doğruların bir reel doğrusunu ve  ��, �� 	∈ � gibi ideal 
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noktalardan iki tanesini içeren  �	�, �, 	��	, 	���   ideal şekline sahip olan bir halidir. 

Galilean geometri, projektif işareti  (0,0,+,+)   olan reel Cayley-Klein Geometrilerinden 

biridir. 

Tanım 1.2.1: X(x,y,z),		�� 3-boyutlu Galilean uzayında bir vektör olsun. Eğer  X(x,y,z) 

vektörü için  x = 0  ise  X(x,y,z)  vektörü izotropik vektör olarak adlandırılır [11]. 

Tanım 1.2.2: X(x,y,z),	��	3-boyutlu Galilean uzayında bir vektör olsun. Eğer X(x,y,z) 

vektörü için		� ≠ 0 ise X(x,y,z)  vektörü non-izotropik vektör olarak adlandırılır [11]. 

Tanım 1.2.3: X(x,y,z), �� 3-boyutlu Galilean uzayında bir vektör olsun. Eğer x=1 ise 

X(x,y,z) vektörüne birim non-izotropik vektör denir. Yani bütün birim non-izotropik 
vektörler   X(1,y,z)   formundadır [11]. 

Tanım 1.2.4:  3-boyutlu Galilean uzayı		��	olsun. 

	∀	�����,��,  �	, 	�����,��,  �	 ∈ 	 ��  vektörü için Galilean iç çarpımı; 

                                 ! ∶ 	 �� × ��	 → � 

                                          (��,��) → g (��,��) = "����																		,			��	 ≠ 0	 ∨ 	�� 	≠ 0���� +  � �				, 		��	 = 0	 ∧ 		�� = 0
 

şeklinde tanımlanır [11]. 

Tanım 1.2.5: 		��	  3-boyutlu Galilean uzayında bir X(0,y,z) izotropik vektörünü göz 

önüne alalım. Eğer				�� +  � = 1	 ise bu X(0,y,z) izotropik vektörü birim vektör olarak 
adlandırılır [11]. 

Tanım 1.2.6:		��	,		3-boyutlu Galilean uzayında bir X(x,y,z) vektörünün normu; 

             ‖�‖ = # �																			,			� ≠ 0		$�%��� +  �				,				� = 0		$�% 

şeklinde ifade edilir [11].  

 

1.3.  Pseudo-Galilean Uzayında Temel Kavramlar 

     Pseudo-Galilean geometri de projektif işareti   (0,0,+,-)  olan reel Cayley-Klein 

Geometrilerinden biridir. 
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Tanım 1.3.1:  ���, �,  	, 	���		3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında bir vektör olsun. 

Eğer X(x,y,z) vektörü için x = 0  ise X(x,y,z) vektörü izotropik vektör olarak adlandırılır 
[11]. 

Tanım 1.3.2:  X(x,y,z),		��� 3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında bir vektör olsun. Eğer 

X(x,y,z) vektörü için x ≠ 0 ise X(x,y,z) vektörü non-izotropik vektör olarak adlandırılır 
[11]. 

Tanım 1.3.3: X(x,y,z), ���	3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında bir vektör olsun. Eğer   
x = 1 ise X(x,y,z) vektörüne birim non-izotropik vektör denir. Yani bütün birim non-
izotropik vektörler   X(1,y,z)  formundadır [11]. 

Tanım 1.3.4:  3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayı	��� olsun. 

∀	�����, ��, ��	, 	�����,��, ��	 ∈ ���  vektörü  için  iç çarpım; 

 g: ��� × 	��� → 	� 

                               (��,��) → g (��,��) = "����																		,			��	 ≠ 0	 ∨ 	�� 	≠ 0���� −  � �				, 		��	 = 0	 ∧ 		�� = 0
 

şeklinde tanımlanır [11]. 

Tanım 1.3.5:		���, 3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında bir X(0,y,z) izotropik vektörünü 

göz önüne alalım. Eğer   |y� − z�|	= 1  ise bu  X(0,y,z) izotropik vektörü birim vektör 

olarak adlandırılır [11]. 

Tanım 1.3.6:  3-boyutlu Galilean uzayında bir X(x,y,z) vektörünün normu; 

  ‖�‖ = # �																			,			� ≠ 0		$�%��� −  �				,				� = 0		$�% 

şeklinde ifade edilir [11]. 
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II. BÖLÜM 

2.1.    3-Boyutlu  Lorentz  Uzayında Regle Yüzeyler 

Tanım 2.1.1:		��	�%	&	����, ������   hiçbir zaman sıfır olmamak üzere,	ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  

uzayında iki eğri olsun.	ℝ�� te bir  M  regle yüzeyi ; 

					�: �� × ℝ	 → ℝ�� 

					���, �	 = 	 ����	+ 	�	&�(�) 
parametrizasyonuna sahip regüler bir yüzeydir. Burada		� dayanak  eğrisi  olarak  

adlandırılır. Regle  yüzeyin doğrultmanları  ise  

					�	 ⟶ ����	+ 	�	&�(�) 
doğrularıdır [4]. 

Tanım 2.1.2:  ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında bir regle yüzeyin ana doğruları boyunca 

teğet düzlemleri aynı ise regle yüzeye açılabilirdir denir [8]. 

Tanım 2.1.3:  ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında bir regle yüzeyin ana doğrularının 

herbirini dik olarak kesen bir eğri varsa, bu eğriye regle yüzeyin bir ortogonal yörüngesi 

denir [8]. 

Tanım 2.1.4:		ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında açılabilir olmayan bir regle yüzey 

verilsin. Regle yüzeyin komşu iki anadoğrusunun ortak dikmesi varsa, bu dikmenin esas 

anadoğru üzerindeki ayağına boğaz ( merkez veya striksiyon ) noktası denir [8]. 

Tanım 2.1.5:  3-boyutlu  Lorentz  uzayında açılabilir olmayan bir regle yüzeyin ana 

doğrusu , dayanak eğrisi boyunca yüzeyi oluştururken boğaz noktalarının geometrik 

yerine, regle yüzeyin boğaz (striksiyon) eğrisi denir [8]. 

Bir regle yüzeydeki striksiyon noktalarının kümesi striksiyon eğrisini oluşturur. '(�) 
sitriksiyon eğrisi 		���	  dayanak eğrisi  cinsinden ; 

'�(�) = ����	− 〈������	
��,
�����	(�)〉
〈
�����	,
�����	〉 &�(�) 

şeklinde yazılabilir [4].  
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Tanım 2.1.6:		ℝ��  te    ���,�	 = 	 ����	+ 	�	&�(�)  yüzeyi verilsin. 	&	���� ∧ &�����  hiç bir yerde 

sıfır olmuyorsa regle yüzeye silindirik olmayan regle yüzey denir. Silindirik olmayan 

bir regle yüzey daima aşağıdaki formda bir parametrizasyona sahiptir: 

  �(��,�	 = 	 '���	+ 	�	%�(�)   .  
Burada    %���	  =  

�������
‖�������‖ , 		‖%�‖ = 1,    〈'�������	, %�������	〉 = 0   

ve			'���	,  �(  nın striksiyon eğrisidir [5]. 

Silindirik olmayan regle yüzeyin dağılma parametresi (Drall)  ise		'�	regle yüzeyin 

striksiyon eğrisi ve 	%�  de doğrultmanı olmak üzere 

  D  =  
�	
	(��	������	,
	����	,
�����	)

〈
�����	,
�����〉  

şeklinde  tanımlanır [6]. 

�(��,�	  silindirik olmayan regle yüzeyinin  I. Temel form katsayıları E, F ve G;  II. 

Temel form katsayıları da  L, M, N  olmak üzere  Gauss eğriliği  

  K =  〈)�	, )�〉 ��−�2

��−�2
 

olarak tanımlıdır. Burada   )���,�	 = 〈��
�
,��

�
〉

���
�
,��

�
�   silindirik olmayan regle yüzey üzerinde  

bir  birim normal vektördür [6]. 

 

2.2.    3-Boyutlu Galilean Uzayında Regle Yüzeyler 

    �� 3-boyutlu Galilean uzayında regle yüzeyin genel denklemi, 

  ��*,�	 = +�*	+ 	�.,(*) 
şeklinde ifade edilir. Bu durumda, 

  �� ≠ 0	,					�� 	≠ 0	,					�� × �� ≠ 0 

eşitlikleri sağlanıyorsa regle yüzeye regülerdir denir. �� 3-boyutlu Galilean uzayında üç 
tip regle yüzey vardır. 
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Tanım 2.2.1:  ��, 3-boyutlu Galilean uzayında A-tipli regle yüzey, 

#���,�	 = -�, ���	,  ��	.+ 	�	-	1	, 	,���		, ,���	.					,�	,  	, 	,�	, ,� 	∈ 	 /�		,				� ∈ � ⊆ �		,				� ∈ �  

denklemi ile verilir [12]. 

Bu tip regle yüzeyler için eğrilik ve torsiyon, 

  ���	 = 	�,�����	+ ,���(�) 
  ���	 = 	 ��� 
��.����
���	����
��.��� (�)��(�)  

şeklinde tanımlı olup, 

  0��	 = ,��	 = (	1	, 	,���		, 	,���		) 
  1��	 = 	 �

�
�� ,���	 = 	 �
�
�� 	(	0	, 	,�� ��		, ,�� ��		) 

  2��	 = 	 �
�
�� -	0	, −,�� ��		, ,�� ��	. 

ve 

  0� = 	�1 

  1� = 	�2 

  2� = 	−�1 

eşitlikleri geçerlidir.  

Tanım 2.2.2: 	�� 3-boyutlu Galilean uzayında B-tipli regle yüzey, 

3���,�	 = -	0	, ���	,  ��	.+ 	�-1	, ,���	,,���	.	,�	,  	,,�	,,�	4	/�			,			�	4	�	 ⊂ �		,			�	 ∈ �																		�� + 	  � = 1																																																																					  

denklemi ile verilir [12]. 

Bu tip regle yüzeyler için eğrilik ve torsiyon, 

  ���	 = −
��� (�)
��(�) 

  ���	 = ���(�)
��(�)  

şeklinde olup,  
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  0��	 = ,��	 = -	1	,,���	,,���	. 

  1��	 = -	0	, − ���		,����	. 

  2��	 = (	0	, ����	,  ���	) 
ve 

  0� = 	�1 

  1� = 	�2 

  2� = 	−�1 

eşitlikleri geçerlidir. 

Tanım 2.2.3: 
3

G  3-boyutlu Galilean uzayında C-tipli regle yüzey, 

  3 ���,�	 = �	�	,���	, 0	+ 	�-0	, ,���	,,���	.	,�,,�	,,�	4	/�			,			�	4	�	 ⊂ �		,			�	 ∈ �																					,�� + 	,�� = 1																																																																							 
denklemi ile verilir [12]. 

Bu tip regle yüzeyler için eğrilik ve torsiyon, 

  ���	 = ���(�) 
  5��	 = −

��(�)
�
�

� (�) 

şeklinde olup, 

  0��	 = +���	 = �	1	,����	, 0		 
  1��	 = ,��	 = -	0	,,�(�)	,,���	. 

  2��	 = (	0	, −,���		,,�(�)) 
ve 

  0� = �	0	,�����	, 0		 = �(167�8��	− 2�$98��	) 
  1� = 	 �� 2 

  2� = 	− �
�1 

şeklinde ifade edilir. 
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2.3.    3-Boyutlu Pseudo-Galilean Uzayında Regle Yüzeyler 

Tanım 2.3.1:  ��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında verilen bir l doğrusunun verilen 

bir r eğrisi boyunca hareketiyle bir yüzey elde edilebiliyorsa, bu yüzeye 3-boyutlu 
pseudo-Galilean uzayında bir regle yüzey denir. Bu durumda verilen l doğrusuna, regle 
yüzeyin anadoğrusu ve verilen r eğrisine de regle yüzeyin dayanak eğrisi denir [11]. 

��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında C3 sınıfından bir  regle yüzey  

X(�,�)  = r(�) + �a(�) ,    :	,; ∈ 	 /�,			� ∈ �	; 
şeklinde olsun. 

Burada pseudo-Galilean yay uzunluğu ile parametrize edilmiş r eğrisi pseudo-Euclidean 
düzlemde yatmaz ve bir dayanak eğrisi olarak adlandırılır. Bu r eğrisi 

r(�) = -	�,���	,  ��	. 

şeklindedir. 

Ayrıca a(�)	anadoğrusu 

a(�) = (	1	, 	,���		, ,���		) 
veya 

a(�) = -	0	, 	,���		, ,���	.	,					|,����	− ,��(�)| = 1 

formundadır. 

Tanım 2.3.2:  ��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında bir regle yüzeyin anadoğruları 

boyunca teğet düzlemleri aynı ise regle yüzeye açılabilirdir denir [13]. 

Tanım 2.3.4: 	���  3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında açılabilir olmayan bir regle 
yüzey verilsin. Regle yüzeyin komşu iki anadoğrusunun ortak dikmesi varsa, bu 
dikmenin esas doğrusu üzerindeki ayağına boğaz (merkez veya striksiyon) noktası denir 
[13]. 

Tanım 2.3.5: ���  , 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında açılabilir olmayan bir regle 

yüzeyin anadoğrusu, dayanak eğrisi boyunca yüzeyi oluştururken boğaz noktalarının 
geometrik yerine boğaz (merkez) çizgisi (eğrisi)  denir [13]. 

Tanım 2.3.6: 	��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında 

X(�,�)  = r(�) + �a(�),      :	,; ∈ 	 /�	,			� ∈ �	; 
şeklinde verilen bir regle yüzey için eğer 



11 

 

  �� ≠ 0, �� 	≠ 0		ve  �� 	× 		�� 	≠ 0 

şartları sağlanıyorsa regle yüzey regülerdir denir [11]. 

��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında  I, II, III  olmak üzere regle yüzeylerin üç tipi 

vardır. 

Tip I :  	��� 3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında  I. tip bir regle yüzey aşağıdaki şekilde 

tanımlanır: 

  #���,�	 = -�,���	,  ��	.+ 	�	-	1	, 	,���		, ,���	.					,�	,  	, 	,�	, ,� 	∈ 	 /�		,				� ∈ � ⊆ �		,				� ∈ �  

Tanım 2.3.6: 	���  3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında bir regle yüzeyin komşu iki 

anadoğrusu arasındaki en kısa uzaklığın bu iki komşu anadoğru arasındaki açıya 
oranının limitine regle yüzeyin dağılma parametresi denir [11]. 

Tanım 2.3.7:  ���  3-boyutlu pseudo-Galilean uzayında I. tip bir regle yüzeyin dağılma 

parametresi (drall)  

				< = 	det	(+�,,	,,�)|,��� − ,���|  

dir. 

���	te  I. tip regle yüzeyin çatısı 

  %���	 = ,��	,			%���	 = �
�
�� ,���	,				%���	 = 	 �

�
�� (0	,,�� ��	,,�� ��	) 
şeklinde tanımlıdır. Bu yüzeyin eğriliği  ���			ve torsiyonu		���	  ise  

  ���	 = 	�|,��� − ,���|   ve   ���	 = 
�	
	(�,��,���)

��
 

olarak verilir. Frenet formülleri ise aşağıdaki şekilde verilir: 

  %����	 = ���	%���	  , 
  %����	 = ���	%���	  , 
  %����	 = ���	%���	  . 
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III. BÖLÜM 

 

3.       3-Boyutlu Lorentz Uzayında Regle Yüzeyler İçin Lamarle Formülü 

3.1.    Spacelike Regle Yüzeyler İçin Lamarle Formülü 

3-boyutlu  Lorentz  uzayında   

  �� ∶ I × ℝ	 → 	ℝ�� 

                              ( u , v )  → ��( u , v )  =  �����	+ 	�	%��(u)  

şekilde parametrelendirilmiş bir  spacelike regle yüzey M1 olsun. 

Eğer    

  ‖%��‖ = 1,    9��� = 
��
�

�

���
�

��
,							��� = 	


��	∧	
���
�
��	∧	
�

�

�� 

şeklinde seçilirse  { %��, 9���, =��}  ortonormal çatı alanı elde edilir. Ortonormal çatı 

alanının {spacelike, timelike, spacelike}  tipinde olduğunu  kabul edelim. Bu durumda   

  〈%��, %��〉	= 1  ,  〈9���	,9���〉 = - 1  ,  〈=��		, =��〉 = 1 

  〈%��,9���〉 = 〈9���	, =��〉 = 〈=��		, %��〉 = 0     

  %�� ∧ 9��� = =��    ,     9��� ∧ =�� = %��    ,     =�� ∧ %��= −9��� 

olduğu görülür. 

Bu ortonormal çatının Frenet formülleri 

  %���  =	��9��� 

  9����  = ��%�� + ��=�� 

  =���  =  ��9��� 

şeklindedir [7]. 
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3-boyutlu  Lorentz  uzayında  M1  spacelike regle yüzeyinin bir striksiyon eğrisi  '��(�)  
olsun. O halde 

  〈'��� 		,%���〉 = 0   

olur. Dolayısıyla  〈'��� 		,��9���〉 = 0    dır. Bu ise		'��� 		teğet vektörünün		%��  ve 	=��   

tarafından gerilen düzlemde yattığını verir. 

Ayrıca 		〈%��, %��〉〈=��		, =��〉− 〈%��	, =��〉� > 0 olduğundan   %��  ve  =��   tarafından gerilen 

düzlem spacelike olur ve   '���   ve  %��  spacelike vektörleri arasındaki açı Lorentzian 

spacelike açıdır. '���  ve	%�� arasındaki açı >�	olarak alınırsa M1in striksiyon eğrisinin teğet 

vektörü  

  '���   = cos>�%��  + sin>�=�� 

şeklinde yazılır ve M1in  sitriksiyon eğrisi de 

  '�� = ?(cos>�%�� 		+ 	sin>�=��)<� 

olarak bulunur. 

Silindirik olmayan  M1  spacelike regle yüzeyi, 

  �(�	(�,�) = ?(cos>�%�� 		+ 	sin>�=��)<�  + �	%�� 

şeklinde yeniden parametrelendirilmiştir. 

M1 in dağılma parametresi (Drall) ise 

  D = 
�	
	(�����
��		�	� !��"���	,			
��	,��#���	)	

〈��#���	,��#���〉  =  −
sin$1%1  

olarak hesaplanır. 

Burada �� = 
�
&�

 yazılırsa dağılma parametresi 

  D = −@�sin>� 

olarak elde edilir. 
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Gerekli hesaplamalar yapıldığında M1 silindirik olmayan spacelike regle yüzeyinin 

birim normal vektörü 

  )�� = −
	� !��	#����'��"���

()*+,#����'��
�	

� )
 

olarak bulunur.  

Ayrıca     �� = 
�
&�

   ve   D = −@�sin>�   eşitlikleri gözönüne alınırsa      

  )�� = 
	-#���*'"���

.|*0��'�| 

şeklinde yazılabilir. 

Spacelike   M1 regle yüzeyinin birim normal vektörü		)��,   timelike olduğundan   

  −A� + �� < 0 

ve   dolayısıyla 

  |�| < |A| 
olur. 

�(�nın   u ve  v  ye göre kısmi türevleri alınırsa 

  �(�� =  cos>�%�� 		+ 	sin>�=�� +		�	��9���   ,  

  �(��	=  %�� 

eşitlikleri elde edilir. 

Buradan  M1  in birinci temel form katsayıları 

  E = 〈�(��,�(��〉 = 67��>� + �$9�>� − ����� = 1 − �����   , 

  F = 〈�(��,�(��〉 = cos>�  , 

  G = 〈�(��,�(��〉 = 1           
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olarak bulunur. 

Ayrıca    �(�in ikinci dereceden kısmi türevleri hesaplanırsa 

  �(��� = ( −>�� sin>� + v��� )%��+ (��cos>� + ��sin>� + v��� 	)9��� 

   +(>�� cos>� + �	���� ) =��	, 
  �(��� = ��9��� , 

  �(��� = 0         

elde edilir. 

Bu eşitlikler yardımıyla  M1  in ikinci temel form katsayıları  

 L = 〈�(���, )��〉 = 
�������	� !���1�+,#����'	��

� 	� !��*��

� 	�����'	��*'���	

� 1�
()*+,#����'��

�	

� )
 , 

 M = 〈�(���, )��〉 = 
%1sin$1

��−2342$1+52%
1	
2 �

 , 

 N =	〈�(���,)��〉	= 0               

olarak  bulunur. 

Birinci ve ikinci temel form katsayılarını kullanarak  M1 spacelike regle yüzeyinin 

Gauss eğriliği için aşağıdaki teorem verilebilir. 

Teorem 3.1.1:  M1, 	ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında  silindirik olmayan bir spacelike 

regle yüzey olsun. M1  yüzeyinin Gauss eğriliği (K), yüzeyin dağılma parametresi(D) 

cinsinden 

  K = 
0�

(0�*'�)�
 

ile verilir ki; burada    |�| < |A|    dir [7]. 

İspat : Birinci ve ikinci temel form katsayıları  
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  K =  〈)��	, )��〉 ��−�2

��−�2
 

eşitliğinde yerine yazılıp gerekli sadeleştirmeler yapılırsa 

  K =  〈)��	, )��〉 ��	� ������
(�����������	� )� 

bulunur. Burada  )��,	 spacelike M1 regle yüzeyinin timelike birim normal vektörüdür. 

�� = 
�
&�

   ve    D = −@�sin>�      eşitlikleri kullanılarak ispat tamamlanır. 

Teorem 3.1.1  ile verilen ve M1  yüzeyinin Gauss eğriliği ile dağılma parametresi 

arasındaki ilişkiyi tanımlayan eşitlik silindirik olmayan spacelike regle yüzey M1  için 

Lorentzian Lamarle formülü olarak adlandırılır. 

Ayrıca silindirik olmayan spacelike regle yüzey M1  için  { %��	,9���	, =��}  ortonormal çatı 

alanı {spacelike, spacelike, timelike }  tipinde seçilirse   %��   ve   =��  tarafından gerilen 

düzlem timelike olur. Sitriksiyon eğrisinin teğeti   '���   ile  %��   arasıdaki açı  >� ise 

hiperbolik olur. Dolayısıyla  M1   aşağıdaki biçimde parametrelendirilebilir: 

  �(�	(�,�) = ?(cosℎ>�%�� 		+ 	sinh>�=��)<�  + �	%��     .    

Benzer işlemler yapıldığında  M1 in Gauss eğriliği Teorem 3.1.1  de verilen eşitlikle 

aynı olarak elde edilir ve silindirik olmayan spacelike regle yüzey için Lorentzian 

Lamarle formülü değişmeden kalır. Dolayısıyla aşağıdaki sonuçlar verilebilir. 

Sonuç 3.1.1:  M1, ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında  D  dağılma parametresi  ve  K  

Gauss eğriliğine sahip silindirik olmayan bir spacelike regle yüzey olsun. 

1. v	→ ∓A   için   Gauss  eğriliği   K(u,v)	→ ∞ olur. 

2. K(u,v) = 0  olması için gerek ve yeter koşul   D = 0  olmasıdır. 

3. Eğer dağılma parametresi D özdeş olarak sıfır olmuyorsa  K(u,v)  süreklidir  ve     

v =0  iken  yani her doğrultmanın merkez noktasında   K(u,v)   en küçük değerini 

alır [7]. 
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3.2.    Spacelike Dayanak Eğrili ve Timelike Doğrultmanlı Timelike Regle 

Yüzeyler İçin LamarleFormülü 

     B�, ℝ��  3-boyutlu  Lorentz  uzayında  spacelike dayanak eğrili ve timelike 

doğrultmanlı timelike bir regle yüzey olsun. Dolayısıyla bu regle yüzey aşağıdaki 

şekilde parametrelendirilmiştir. 

  �� ∶ I × ℝ	 → 	ℝ�� 

                             ( u , v )  → ��( u , v )  =  �����	+ 	�	%��(u) .  

  ‖%��‖ = 1 ,         9��� = 
��
�

�

���
�

��
  ,       ��6 = 	


��	∧	
���
�
��	∧	
�

�

��         olarak seçildiğinde                   

{%��, 9���, =��}   ortonormal çatı alanı elde edilir. Bu çatı alanı {timelike, spacelike, 

spacelike}  tipindedir. Bu nedenle 

  −〈%��, %��〉  =	〈9���	,9���〉 = 〈=��	, =��〉 = 1 , 

  〈%��,9���〉 = 〈9���	, =��〉 = 〈=��	, %��〉 = 0     ve 

  %�� ∧ 9��� =	=�� ,    9��� ∧ =�� = −%�� ,     =�� ∧ %��= 9���     olur. 

Bu ortonormal sistemin Frenet formülleri 

  %���  =	�29��2  ,      

  9����  = ��%�� − ��=��  ,       

  =���  =  ��9��� 

dir. 

ℝ�� te  M2  spacelike regle yüzeyinin striksiyon eğrisi  '��(�)  olsun.  '��(�)  spacelike bir 

eğridir ve teğet vektörü   '��� ,  (%�� ,=�� )   tarafından gerilen timelike düzlemde yatar.  '���   
ve  %��   arasındaki hiperbolik açı   >�   olmak üzere 

  '���   = sinh>�%��  + cosh>�=�� 
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yazılabilir. Bu son eşitlikten  M2  nin sitriksiyon eğrisi 

  '�� = ?(sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��)<� 

olarak elde edilir. 

3-boyutlu  Lorentz  uzayında  spacelike dayanak eğrili ve timelike doğrultmanlı 

silindirik olmayan bir timelike regle yüzey M2  olsun. Bu durumda  M2 , 

  �(�	(�,�) = ?(sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��)<�	 +	�	%�� 

şeklinde parametrelendirilmiştir. 

M2  nin dağılma parametresi (Drall)  

D = 
�	
	(sinh 2!�2		+	cosh 2"�2		,			
��		,��#���	)	

〈��#���	,��#���〉  =  
cosh$2%2  

olarak hesaplanır. 

�� = 
�
&�

   alınırsa   M2  nin dağılma parametresi 

  D = @�cosh>� 

olarak yazılır. 

Gerekli işlemler yapıldığında silindirik olmayan timelike regle yüzey M2  nin birim 

normal vektörü 

  )�� = 
	���7��	#����'��"���
()89+:����'��

�	

� )
 

olarak bulunur.   

  �� = 
�
&�

   ve    D =	@�cosh>� 

eşitlikleri göz önüne alınırsa       

  )�� = 
	-#���*'"���
√0��'�
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elde edilir. 

�(�nın   u  ve  v  ye göre kısmi türevleri aşağıdaki gibidir: 

  �(�� =  sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��+		�	��9���  ,  

  �(��	=  %��. 

Buradan  M2  regle yüzeyinin birinci temel form katsayıları 

  E = 〈�(��,�(��〉 = −�$9ℎ�>� + 67�ℎ�>� + ����� = 1 + �����   , 

  F = 〈�(��,�(��〉 = −sinh>�  , 

  G = 〈�(��,�(��〉 = −1           

olarak bulunur. 

Bunlara ek olarak  �(� ikinci dereceden kısmi türevleri  

  �(��� = ( >��cosh>� + v��� )%��+ (��sinh>� + ��cosh>� + v��� 	)9��� 

   +  (>��sinh>� − �	���� ) =�� ,  

  �(��� = ��9��� , 

  �(��� = 0         

şeklinde  hesaplanır. 

Bu eşitlikler yardımıyla M2nin ikinci temel form katsayıları  

        L = 〈�(���, )��〉 = 
��� !7��	���7���1�89+:����'	��

� 	���7��*��

� 	� !7��'	���'���	

� 1�
(89+:����'��

�	

�

 , 

       M = 〈�(���, )��〉 = 
%2cosh$2

�<=2ℎ2$2+52%
2	
2

   , 

       N = 〈�(���, )��〉	= 0              

olarak  elde edilir. 
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Birinci ve ikinci temel form katsayılarını kullanarak  M2 timelike regle yüzeyinin Gauss 

eğriliği için aşağıdaki teorem verilebilir. 

Teorem 3.2.1:  M2,  3-boyutlu  Lorentz uzayında spacelike dayanak eğrili ve timelike 

doğrultmanlı silindirik olmayan timelike bir regle yüzey olsun. M2 nin Gauss eğriliği  K; 

dağılma parametresi  D  olmak üzere 

  K = 
0�

(0��'�)�
 

dir [7]. 

İspat : Birinci ve ikinci temel form katsayıları  

  K =  〈)��	, )��〉 ��−�2

��−�2
 

eşitliğinde yerine yazılıp gerekli sadeleştirmeler yapıldığında  M2 nin Gauss eğriliği  K ; )��, timelike  M2   yüzeyinin spacelike birim normal vektörü olmak üzere 

  K =  〈)��	, )��〉 ��	� #$�%���
(#$�%���&����	� )� 

olarak bulunur.     

  �� = 
�
&�

    ve    D = @�cosh>� 

eşitlikleri kullanılarak ispat tamamlanır. 

    Teorem 3.2.1   ile  verilen ve M2  yüzeyinin Gauss eğriliği ile dağılım parametresi 

arasındaki ilişkiyi tanımlayan eşitlik spacelike dayanak eğrili ve timelike doğrultmanlı 

silindirik olmayan timelike  regle yüzey  için Lorentzian Lamarle formülü olarak 

adlandırılır. 

    3-boyutlu  Lorentz  uzayında  timelike regle yüzey için Lamarle formülü negatif 

değildir. Böylece aşağıdaki sonuçlar verilebilir. 
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Sonuç 3.2.1:  M2 ,  3-boyutlu  Lorentz  uzayında  spacelike dayanak eğrili ve timelike 

doğrultmanlı silindirik olmayan  timelike regle yüzeyinin dağılma parametresi D ve 

Gauss eğriliği K olsun. Bu durumda 

1. v	→ ∓∞		 için   Gauss  eğriliği   K(u,v)	→ 0   dır. 

2. K(u,v) = 0    olması için gerek ve yeter koşul   D = 0   olmasıdır. 

3. Eğer dağılma parametresi D özdeş olarak sıfır olmuyorsa  K(u,v)  süreklidir ve    

v = 0  iken  yani her doğrultmanın merkez noktesında   K(u,v)   en büyük değerini 

alır [7]. 

 

3.3    Timelike Dayanak Eğrili ve Spacelike Doğrultmanlı Timelike Regle 

         Yüzeyler İçin Lamarle Formülü 

    3-boyutlu Lorentz uzayında timelike dayanak eğrili ve spacelike doğrultmanlı 

timelike bir regle yüzey		B�	,		 
  �� ∶ I × ℝ	 → 	ℝ�� 

        ( u , v )  → ��( u , v )  =  �����	+ 	�	%��(u) 

şekilde parametrelendirilmiş olsun. 

  ‖%��‖ = 1 ,     9��� = 

���

�
�
�

��  ,       ��> = 	

��	∧	
���

�
��	∧	
�
�

�� 

olarak seçildiğinde    { %��	,9���	, =��}   ortonormal çatı alanı elde edilir. Bu ortonormal çatı 

alanının   {spacelike,spacelike, timelike }  şeklinde olduğunu  kabul edelim. Bu 

durumda 

  〈%��, %��〉  =  〈9���	,9���〉 =  −〈=��	, =��〉 =  1 

  〈%��,9���〉 = 〈9���	, =��〉 = 〈=��, %��〉 = 0           

  %�� ∧ 9��� =  =��  ,    9��� ∧ =�� = −%��    ,     =�� ∧ %��=  −9��� 

yazılır. 
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Bu ortonormal sistemin Frenet formülleri 

  %���  =��9��� ,      9����  = −��%�� + ��=��  ,       =���  =  ��9��� 

şeklindedir. 

    3-boyutlu  Lorentz uzayında M3  timelike regle yüzeyinin  striksiyon eğrisi  '��(�)  
olsun. '����	   timelike bir eğridir ve teğet vektörü  '��	� ,   ( %�� , =�� )  tarafından gerilen 

timelike düzlemde yatar.		'���   ve  %��   arasındaki hiperbolik açı  >� alınırsa 

  '���   = sinh>�%��  + cosh>�=�� 

yazılabilir. Son eşitlikte  M3 ün  sitriksiyon eğrisi 

  '�� = ?(sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��)<� 

olarak bulunur. 

M3  timelike dayanak eğrili ve spacelike doğrultmanlı timelike silindirik olmayan  regle 

yüzeyi  

  �(�	(�,�) = ?(sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��)<�   +  �	%�� 

şeklinde verilsin. 

Bu durumda  M3  regle yüzeyinin dağılma parametresi (Drall)   , 

  D = 
�	
	(sinh 3!�3		+	cosh 3"�3		,			
��		,��#���	)	

〈��#���	,��#���〉  =  −
cosh$3%3  

olarak bulunur. 

�� = 
�
&�

   yazılırsa  M3  regle yüzeyinin dağılma parametresi     

  D = −@�cosh>�       

olarak elde edilir. 

Gerekli işlemler yapıldığında M3  ün birim normal vektörü 
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  )�� = −
	cosh$3	4��	3+5%3?��	3
��<=2ℎ2$3−52%

3	
2 �

 

olarak bulunur.   

�� = 
�
&�

    ve    D =	−	@�cosh>�    eşitliklerinden    

  )�� = 
	-#���*'"���
.|0�*'�| 

elde edilir. 

Bunlara ek olarak timelike regle yüzey M3  ün birim normal  vektörü  )��		spacelike 

olduğundan; 

 A� − �� > 0   ,    yani											|A|	>	|�|        dir. 

�(� nın   u ve  v  ye göre kısmi türevleri ise aşağıdaki gibidir: 

  �(�� =  sinh>�%�� 		+ 	cosh>�=��+		�	��9���   ,  

  �(��	=  %�� . 

Buradan  M3  regle yüzeyinin birinci temel form katsayıları 

  E = 〈�(��,�(��〉 = �$9ℎ�>� − 67�ℎ�>� + ����� = −1 + �����, 

  F = 〈�(��,�(��〉 = sinh>�, 

  G = 〈�(��,�(��〉 = 1           

olarak hesaplanır. 

Bunlara ek olarak  �(�nın  ikinci dereceden kısmi türevleri 

  �(��� = ( >��  cosh>� −v��� )%��+ (��sinh>� + ��cosh>� + v��� 	)9��� 

   +  (>��  sinh>� + �	���� ) =��, 

  �(��� = ��9���  , 
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  �(��� = 0         

şeklinde hesaplanır. 

Bu eşitlikler yardımıyla M3 regle yüzeyinin ikinci temel form katsayıları  

L = 〈�(���, )��〉 = 
*��� !7��	���7��*1�89+:���*'	��

� 	���7�����

� 	� !7��'	���'���	

� 1�
()89+:���*'��

�	

� )
, 

M = 〈�(���, )��〉 = 
%3cosh$3

��<=2ℎ2$3−52%
3	
2 �

 , 

N = 〈�(���, )��〉	= 0                 

olarak  elde edilir. 

Birinci ve ikinci temel form katsayılarını kullanarak  M3  regle yüzeyinin Gauss eğriliği 

için aşağıdaki teorem verilebilir. 

Teorem 3.3.1:   M3,		3-boyutlu  Lorentz  uzayında  timelike dayanak eğrili ve spacelike 

doğrultmanlı silindirik olmayan bir timelike regle yüzey olsun. M3  regle yüzeyinin 

Gauss eğriliği  K , dağılma parametresi  D  olmak üzere 

  K = 
0�

(0�*'�)�
 

dir, burada     A� − �� > 0			  dır [7]. 

İspat :  M3  yüzeyinin birinci ve ikinci temel form katsayıları hesaplanarak 

  K =  〈)��	, )��〉 ��−�2

��−�2
 

eşitliğinde yerine yazılıp gerekli sadeleştirmeler yapılırsa M3 regle yüzeyinin Gauss 

eğriliği; )��, timelike  M3  yüzeyinin spacelike birim normal vektörü olmak üzere 

  K =  〈)��	, )��〉 ��	� #$�%���
(#$�%����	����	� )� 

olarak bulunur. 
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�� = 
�
&�

     ve     D = @�cosh>�     eşitlikleri kullanılarak ispat tamamlanır. 

    Teorem 3.3.1   ile verilen ve M3  yüzeyinin Gauss eğriliği ile dağılım parametresi 

arasındaki ilişkiyi tanımlayan eşitlik timelike dayanak eğrili ve spacelike doğrultmanlı 

silindirik olmayan timelike regle yüzey  için Lorentzian Lamarle formülü olarak 

adlandırılır. 

				ℝ��  3-boyutlu Lorentz uzayında timelike regle yüzey için Lamarle formülü negatif 

değildir. Böylece aşağıdaki sonuçlar yazılabilir. 

Sonuç 3.3.1:  M3	, 3-boyutlu  Lorentz  uzayında  timelike dayanak eğrili ve spacelike 

doğrultmanlı silindirik olmayan timelike regle yüzeyinin dağılma parametresi  D  ve 

Gauss eğriliği  K  olsun. Bu durumda 

1. v	→ ∓A için   Gauss  eğriliği   K(u,v)	→ ∞				dır. 

2. K(u,v) = 0    olması için gerek ve yeter koşul   D = 0   olmasıdır. 

3. Eğer dağılma parametresi  D  özdeş olarak sıfır olmuyorsa  K(u,v)  süreklidir  ve   

v = 0  iken yani her doğrultmanın merkez noktasında   K(u,v)   en küçük değerini 

alır [7]. 
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IV. BÖLÜM 

Bu bölümde Galilean ve Pseudo-Galilean uzaylarında  regle yüzeylerin  Gauss 

eğrilikleri ile dağılma parametreleri arasındaki ilişki bulundu. Bu ilişkiye dayanarak 

bazı sonuçlara erişildi. 

 

4.1.   Galilean Uzayında Regle Yüzeylerin Gauss Eğriliği ve Dağılma 

ParametresiArasındaki İlişki 

 

Teorem 4.1.1:  G3  3-boyutlu Galilean uzayında A tipli bir regle yüzeyin  K  Gauss 

eğriliği, D  dağılma parametresi (drall)  cinsinden  

K = −
0�

(0��'�)�
 

şekilde yazılabilir [10]. 

Buradan aşağıdaki sonuçları yazabiliriz. 

Sonuç 4.1.1:  X(�,�), G3  3-boyutlu Galilean uzayında D dağılma parametresi ve  K  

Gauss eğriliğine sahip  A tipi bir regle yüzey olsun. Bu durumda 

1. v	→ ∓Aiçin   Gauss  eğriliği   K(u,v)	→ 0 olur. 

2. K(u,v) = 0  olması için gerek ve yeter koşul D = 0 olmasıdır. 

3. Eğer dağılma parametresi  D özdeş olarak sıfır olmuyorsa  K(u,v)  süreklidir  ve        

v =0  iken yani her doğrultmanın merkez noktasında  K(u,v)  en küçük değerini 

alır. 

 

4.2.   Pseudo-Galilean Uzayında Regle Yüzeylerin Gauss Eğriliği ve Dağılma      

Parametresi Arasındaki  İlişki 

 

Teorem 4.2.1:  G��   3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında I. tip bir regle yüzeyin  K  

Gauss eğriliği,  D  dağılma parametresi (drall)  cinsinden 
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     K = −
0�

�0�*'��� 

şeklinde yazılabilir [9]. 

Dolayısıyla aşağıdaki sonuçları yazabiliriz. 

Sonuç 4.2.1:  X(�,�), G��  3-boyutlu Pseudo-Galilean uzayında D dağılma parametresi 

ve  K  Gauss eğriliğine sahip  I. tip bir regle yüzey olsun. Bu durumda 

1. v	→ ∓A  için   Gauss  eğriliği   K(u,v)	→ −∞ olur. 

2. K(u,v) = 0  olması için gerek ve yeter koşul D = 0 olmasıdır. 

3. Eğer dağılma parametresi  D özdeş olarak sıfır olmuyorsa K(u,v)  süreklidir    ve        

v =0  iken  yani  her doğrultmanın merkez noktasında   K(u,v)   en küçük değerini 

alır. 
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V. BÖLÜM 

5.  ÖRNEKLER 

Örnek 5.1 :  3-boyutlu Lorentz uzayı 	��
� te  aşağıdaki şekilde silindirik olmayan bir 

regle yüzey tanımlayalım; 

  �(u,v) =  �����	
�, �, ��	
�
��  . 

Bu ikinci tip bir helisoiddir ve		�1 < v < 1  iken spacelike bir yüzeydir. Bu yüzeyin 

Gauss eğriliği 

   K = 
�

�������
   ,|�|<1  dir. 

Gerçekten yüzeyin dağılım paremetresi D = 1 olduğundan Lorentzian Lamarle formülü 

yardımıyla Gauss eğriliği bulunur [7]. 

 

                                   

                                           Şekil 5.1.     2. Tip  Helisoid 

                                

Şekil 5.2.   2.Tip Helisoidin Gauss Eğriliği 
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Örnek 5.2:  3-boyutlu Lorentz uzayı 	��
�	te  3. tip helisoid olan 

�(u,v) =  ���	
�
�, �, ����	
�� 

yüzeyini tanımlayalım. Bu spacelike dayanak eğrili ve timelike doğrultmanlı silindirik 

olmayan bir timelike regle yüzeydir. Yüzeyin Gauss eğriliği ise D = 1 olmak üzere 

Lamarle formülünden 

	�	 � 	
1

�1 � ����
 

olarak elde edilir [7]. 

                     

Şekil 5.3.   3. Tip Helisoid 

 

                               

Şekil 5.4.   3. Tip Helisoidin Gauss Eğriliği 
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Örnek  5.3:  1. Tiphelisoidi 

�(u,v) =  �����	�, ��	
��, �� 

şeklinde parametrelendirelim. Bu yüzey 3-boyutlu Lorentz uzayı 	��
�  te  timelike 

dayanak eğrili ve spacelike doğrultmanlı silindirik olmayan timelike bir regle yüzeydir     

ve    �1 < v < 1  dir .  

Lamarle formülü yardımıyla bu yüzeyin Gauss eğriliği  D =  1   üzere  

K = 
�

�������
 ,    |�|< 1 şeklinde  elde edilir [7]. 

 

                              

Şekil 5.5.   1. Tip Helisoid 

 

                                         

       Şekil 5.6.   1. Tip Helisoidin Gauss Eğriliği 
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