GUFBD / GUJS (2022) 12(2): 512-526
DOI: 10.17714/gumusfenbil.1004096 Arastirma Makalesi / Research Article

Alternatif catidan elde edilen dual Smarandache egrileri ve regle yiizeyleri

Dual Smarandache curves and ruled surfaces obtained from the alternative frame
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Oz

E-Study teoremi geregi dual uzayda dual birim kiire iizerinde secilen dual Smarandache egrisi Oklid-3 uzaymdaki yonlii
dogrularim olusturmus oldugu regle yiizeye karsilik gelir. Bu ¢alismada alternatif ¢atinin dual bilesenlerinin yardimiyla
olusturulan dual Smarandache egrilerine karsilik gelen regle yiizeylerine ait bazi karakterizasyonlar incelenmistir.
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Abstract

According to the E-Study theorem, the dual Smarandache curve chosen on the dual unit sphere in dual space corresponds
to the ruled surface formed by the directional lines in the Euclidean 3-space. In this study, some characterizations of
ruled surfaces corresponding to dual Smarandache curves constructed with the help of dual components of the alternative
frame are investigated.
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1. Giris
1. Introduction

Yiizeyler teorisi tiizerine ilk inceleme Monge
(1795) tarafindan yazilmistir (Monge, 1809).
Serret-Frenet vektorleri sayesinde egrinin egrilik
ve burulmasi hesaplanabilmektedir. Adin1 Jean
Frédéric Frenet (1847) ve Joseph Alfred Serret
(1851)’den alan Serret-Frenet catisinin elemanlari

olan {f, N ,'I: AN = Ig} vektorleri sirastyla bir &

regiiler egrisinin teget, normal ve bu iki vektoriin
vektorel carpimi ile elde edilen binormal vektordiir
(Izumiya & Takeuchi, 2004; Hacisalihoglu, 1983a,
1983b). Egrinin bir alternatif hareketli catisi

{ N, C ,W} olup bu ¢at1 2016 yilinda Uzunoglu ve

arkadaslar tarafindan olusturulmustur (Uzunoglu,
2016). Ozel bir egri cesiti olan Smarandache
egrileri de farkli uzay ve catilar lizerinde ¢alisma
yapilan 6zel bir egri ¢esididir (Gtirses vd., 2016;
Karaman vd., 2014). Konum vektorii baska bir
diizglin egri {lizerindeki Serret-Frenet catisi
vektorlerinden  olusan  diizenli bir egriye
Smarandache egrisi denir (Ascbacher, 1997). A.T.
Ali, Oklid uzaymnda bazi 6zel Smarandache
egrilerini incelemistir (Ali, 2010). Bektas ve Yiice

(2013), {ic boyutlu Oklid uzaymnda o6zel
Smarandache  egrilerinin  Darboux  catisini
incelemistir (Bektas & Yiice, 2013). Regle

ylizeyleri ilk olarak Monge (1850) tarafindan
tanimlansa da bunun {izerine ¢alismalar
Guggenheimer tarafindan yapilmistir. Karmagik
sayilarla  Oklid diizleminde sadece dénme
igsleminin  yapilabilmesi Gteleme hareketinin
yapilamamasi sonucu arastirmacilar bir arayis i¢ine
girmislerdir. Bu arayig sonunda hem dénme hem de
Oteleme hareketlerinin yapilabilmesini saglayan
dual sayilarin kesfi saglanmistir. Dual uzaymn
elemanlar1 olan dual sayilar ilk kez 1873 yilinda
W.K. Clifford (1873) tarafindan kesfedilmistir
(Clifford, 1873). E-Study dual sayilar1 dual
vektorleri olusturmak i¢in kullanmis ve birim dual
kiire ile yonli dogru arasindaki bagintiyl
aciklamustir (Study, 1903). Dual sayilar ve dual
vektorler  uygulamali  geometride  robotik
hareketleri kolay bir bigimde gerceklestirebilmek
icin kullanilmaktadir. Baky (2002) dual uzayda
Blaschke catisin1 ve dual Serret-Frenet catisim
tamimlamustir (Abdel-Baky, 2002). Dual kiiresel
egriler Oklid uzayinda bir regle yiizeyine karsilik
geldigi igin birgok arastirmaci tarafindan ele
almmustir (Aslan Giiven, 2010; Yayli & Saracoglu,
2012; Yilmaz vd., 2010). Yayli ve Sara¢oglu dual
uzayda dual kiiresel egrilerine karsilik gelen regle
ylizeylerini calismistir (Yayli & Saracoglu, 2012).
Bu ¢aligmada dual NCW catisinin dual bilesenleri
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yardimiyla olusturulmus regle yiizeylere ait bazi
karakterizasyonlar incelenmistir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Oklid 3-uzayinda birim hizli bir a egrisinin Frenet
vektorleri, Frenet tiirev formiilleri ve egrilikleri
sirastyla,

Fod,
N=-"_B=TAN,
lo7]

T'=«xN , N’=—K‘f+‘[§, B'=—zN

seklinde verilir. Burada Serret-Frenet catisinda x
egrilik ve T burulmay: verir. Oklid 3-uzayinda
vektorel carpim A sembolil ile gosterilir.
a=a(s) birim hizli egrinin Bishop formiilleri ve
egrilikleri

T'=kN,+k,N, N/=—kT Nj=-k,T

k, =xcose(s) k, =xsing(s)
ile verilir,

Burada Bishop catisi, Frenet catisinin ¢@(s) =
— [ 7ds agis1 kadar dondiiriilmiis halidir (Bishop,
1975; Karacan 2008; Bikcii & Karacan, 2008a,
2008b, 2009, 2010; Yilmaz & Turgut, 2010;
Samanci & Kocayigit, 2019).

a(s )birim hizli  egrisinin {7, N , §} Frenet
catisindan elde edilen

Vin(s) = (T + ),

Vis(s) = 5 (T + B)

Vyg(s) = %(ﬁ + E),

1 — — —
Veng(s) = E(T +N +B)

egrilere, sirasiyla, TN Smarandache egrisi, TB
Smarandache egrisi, NB Smarandache egrisi, TNB

Smarandache egrisi denir (Giirses vd., 2016;
Karaman vd., 2014).

1995 yilinda Scofield, C vektdriinii tanimlamig
(Scofield, 1995), Uzunoglu vd (Uzunoglu vd.,

2016) {N,C,NAC =W} seklinde yeni bir
alternatif hareketli c¢ati olusturmuslardir. Bu
alternatif catida verilen W birim Darboux vektrii

olmak iizee C =W AN ile verilmektedir.
Alternatif hareketli catinin tiirev  vektorleri
arasinda

N'=fC C'=—fN+gW W'=-gC
bagintis1 vardir. Burada f, g, o ve H ifadeleri
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f=xJl+H? g=of

H

HZE,O'Z = = sht
K

k(1+H?%)2

seklinde wverilir (Uzunoglu vd., 2016). Ayrica
Frenet catis1 ve alternatif ¢at1 arasindaki baginti

¢ =—xT +7B T=—kC+TW
W =7T +%B B=7C +xW
esitlikleri ile elde edilir. Burada ¥ = J% ve

- T

T =
[2, 2 5 ]
K +7  olarak almir ve N asli normal

vektori her iki cati i¢in de aynidir (Senyurt &
Caligkan, 2020).

Yayli ve arkadaslari birim hizli bir egrinin normal

vektdrii boyunca alternatif hareketli catisinin keyfi

bir € ac1s1 kadar dondiirtilmesiyle elde edilen ve

N-Bishop c¢atis1 olarak adlandirdiklar1 yeni bir

alternatif hareketli cati tanimlamislardir. 0 agist

171 ve C vektorleri arasindaki ac1 olmak tizere

{ N y é yw } . —_ — —
catis1 ve N-Bishop catist {N, Nl,NZ}

arasindaki baginti

N =N,

C =cos6 (s)ﬁl +sind (s)ﬁz,

W =—sinb (5)171 + cos 0 (S)IV2

ile verilir. N-Bishop ¢atisinin tiirev denklemleri
N'=kN,+k,N, N/=-kN N,=-kN
esitlikleri ile elde edilir. Burada N-Bishop ¢atisinin
egrilikleri k; = fcos6(s) ve k, = fsinf(s)
dir. Ayrica 0 = f:o g(t)dt = arctan (%) olarak
1

da elde edilir (Keskin & Yayli, 2017).
a(s) birim hizli egrisinin {IV, C, V_I/"}alternatif
catisindan elde edilen

1 - g
Vae(s) = TE(N +0),

1 — —_— 1 - —_—
Viw(s) =7 (N + W), Vew (s) = 5 (C + W),

1 — = —

v S)=—(N+C+W
NCW( ) \/?—)( )

egrilere sirasiyla NC Smarandache egrisi, NW
Smarandache egrisi CW Smarandache egrisi ve
NCW Smarandache egrisi denir. Bu egrilere ait
bazi 6zellikler (Senyurt & Caliskan, 2015; Senyurt
vd. 2016a, 2016b; Senyurt & Kaya, 2018; Caliskan
& Senyurt, 2020; Senyurt vd., 2021) kaynaklarinda
verilmistir.
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D={A=a+ea":a,a" € R e #0,&? = 0}
ciimlesinin elemanlarina dual say1 denir. € bir
dual birim olmak iizere dual sayilar climlesinde
toplama, c¢arpma, bdlme ve esitlik islemleri,
sirasiyla,

A+B=(a+b)+e(ax+bx)
A.B=ab+e(ab * +a * b)

i a a*xb—ab*

PR

= B © a = bveea *= &b .

[Se/ e
Il

~

.

esitlikleri ile tanimlidir. Dual sayilar halkas: sifir

bolenli olmadigindan €@%* elemanlarmin tersi
yoktur. Bu nedenle dual sayilar climlesi bir cisim
belirtmez  sadece  degismeli  bir  halka
belirtmektedir. D°=DxDxD  cimlesi dual
sayilar climlesi lizerinde bir uzay yapisina ulasir ve
bu uzay D—modiil olarak isimlendirilir (Clifford,
1873). A # (0,a) € D olmak iizere ||A|| = (1,0)
kosulunu saglayan noktalar climlesine birim dual
vektor adi verilir. Dual kiirenin dual noktalar ti¢

boyutlu Oklid uzayinda yonlii dogrulara birebir
karsilik gelir (Study, 1903).

3. Bulgular
3.Results

E-Study doniisiimii yardimiyla dual birim kiire
iizerinde secilen {N,C,W} alternatif hareketli
catisinin elemanlan ile dual uzayda c¢izilen kapal

3 .

egriler B~ oOklid uzayinda bir regle yiizey temsil
etmektedir. Buradan secilen dual egriler N = N +
eN*,C=C+eCW=W+eW* olmak iizere,
bu egrilerin belirttigi regle yiizeyler, sirasiyla,
asagidaki gibidir:

0 (sV)=Bu&)+WNE) A8 =NAN', )y
(DC (Syv):ﬂC(S)-FVC(S), ﬂC(S)ZC/\C ’ (2)

@, (3,V)= B, () +W(s), A, (s) =W AW".

(3)

1), (. @) ifadelerinde %) yerine
1 .
am(S):ﬁ(N‘i‘C)

vektorlinin ¢izdigi egri
alinirsa vektorel moment vektorleri

N*:aAN:(N+CjAN:_YK

V2

Ezaw:{’“c}a:ﬂ
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. (N+C) o N-C
( V2 J V2

seklinde elde edilir. Bulunan bu degerler (1), (2),
(3) denklemlerinde yerine yazilirsa yiizeylerinin
denklemleri

" (s,v)zﬁ/\(—%J+vN :%+VN

- (W) - N -
y/c(s,v):C/\($]+vC:$+vC
JW(S'V):WA(N—;]+VW=%(N+E)+VW
a(s)

olur. Benzer sekilde yerine
1 /— —
1 /— —
a(s)=——=|C+W
(5)= (C W) )

1 /— — —
i (8)=—=|N+C+W

\/§( ) alimdigindan bu
vektorlerin ¢izdigi egriler kullanilarak (1), (2), (3)
de verilen ylizeyler tekrar olusturulur ve sonra da
elde edilen yiizeylerin invaryantlart

hesaplanacaktir.

Teorem 3.1. NC . smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (N), (C ), (W) dual
egrilere ¢izgiler uzayinda karsilik gelen kapali
regle yiizeylerin dagilma parametreleri sirastyla
-9 p. .= =L
Pﬁ_ﬁf’Pc —OvePW—ﬁg
seklinde verilir.
ispat. (IV) dual egrisinin belirttigi kapali regle
ylizeyinin dagilma parametresi
__det((NAN®)'N,N"
N — =2
IV
bagintisindan hesaplanir. Buradan Pg dagilma
parametresi

-f v 9
- Va2
det(NAN)'N,N)=|1 0 o0|="2
ot o] V2

esitliginden yararlanarak

_ 9

PR =77 )
seklinde bulunur. Benzer islemler (C ) ve (W)
ylizeyleri i¢in de yapilirsa
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- =L
P2 =0vePy = 20
olur. Bu teoremden, dayanak egrisi (NC)

Smarandache egrisi ile iiretilen (W) dual egrisine
karsilik gelen 1/_; ¢ kapali regle ylizeyiniicing = 0

veya £= sbt olmast durumunda dagilma
parametresinin  hesaplanamadigi  sonucu elde
edilmektedir.

Teorem 3.2. NC. Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), ((f ), (W) dual
egrilere cizgiler uzayinda karsilik gelen kapali
regle ylizeylerin Gauss ve ortalama egrilikleri
sirastyla
2f2g”
(g2+2v2f2)2’ ¢
_ g*f?
2(f2+v2g2—2vgf)”

A

/Z(gz +v2f2)3 !
_ faUr-D+V2v(gf -fg)
C 24202 (f2+g2)3/2 !
U —f 2D (2vg - f) + g°f(2v* - 3)

" 4(v2g? —V2vfg + f2)3/2
bagintisiyla verilir.
Ispat. (IV ) dual egrisinin belirttigi kapali regle
ylizeyinin Gauss ve ortalama egriligini bulmak i¢in
I. esas form ve Il. esas form ile birlikte normal
vektor alam hesaplanmalidir. Oncelikle N egrisinin

sirastyla Sve V' parametrelerine gére yonlii
tirevleri alinmalidir.

- _ _fﬁ+gW =3 —)A _ — .
Yy, = [T+ fo] ve Yy = N dir. Buradan
yonli tiirevlerin i¢ carpimi yardimiyla I. esas

formun katsayilar1 sirasiyla;

E=<$g By >=L +% 4 p2f2
=<Yg, P, >=5 +5 +vf°,

=
2
Il

=0,

>
S
Il

X
=)
Il

T

=

F=< l;NV 1‘/7NS >Z$

G =< lll,vv,l,bﬁv >=1
olarak bulunur. Daha sonra bulunan bu esitlikler
yardimiyla L esas form

2 2
I:[%+%+v2f2jdsz —(JEf )dsdv+1dv2

ve

denklemi ile elde edilir. Simdi de II. esas formun
katsayilarmi bulabilmek igin (IV ) dual egrisinin
belirttigi normal vektor alani hesaplanmalidir. (IV )
dual egrisinin belirttigi ylizey normali
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g —_— —_—
—~ C-vfw
S 2
v2f2+g—2
2 )

olarak elde edilir. (N) dual egrisinin belirttigi

ylizey normali yardimiyla bu egriye ait II. esas

formun katsayilarini bulalim. (IV ) dual egrisinin S

ve V ye gére tirev alindiginda
~fN=fFO)+gW+g(=gC)

l/),\,sS +vf C +

V2
vf (~fN + gW) )
olarak hesaplanir. Benzer islemlerle g = fC ve
Yy, = 0 olarak bulunur. Simdi bu yonlii tiirevler
ve (5) denkleminden II. esas formun katsayilari

Hon-5-5)-v(orh)

/v2f2+97
M =< 1Zjl\”l A >= (wn)s,v =
sv ,v2f2+§

N =< ll_))ﬁw,?l >=0
olarak elde edilir. Buradan da

- —)
<Yy

2
9
< > )
2
/v2f2+97

Ky=-—mg—2tm=—-—10

2 2 2
f?+‘97+v2f2—f7 2(9 _H,zfz)
9
| 17\

U2f2+g_2 2
\] 2
H

n 2(%2+972+v2f2—f72)
f2
295

2 (972+ vzfz)

3

denklemleri elde edilir. Benzer islemler ile (é ) ve
(W) dual egrileri igin Gauss ve ortalama egrilik
hesaplanir ve bdylelikle ispat tamamlanmis olur.

Teorem 3.3. NC - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV), (C), (W) dual

vektorlerin olusturdugu (@ ) Darboux ve(D)
dual Steiner vektorii
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N

5-fo-rfsrwfs
+s(N3§(ﬁ)—Wj§%)

bagintisiyla verilir.

= fw+{M] ve

Ispat. Darboux vektériiniin tanimindan

T =W+ W (6)
W =aAD = (’Vj;)/\(gﬁwv?) =
fN-fC-gW

—a (7)

olur. (7) denklemi (6) da yerine yazilirsa

5:gﬁ+ fVVh{fN — fC+ng olarak

2

elde edilir. Dual Steiner vektoriin tanimindan

p=§T=Nhg+Ws
2 [(f
+e(714(5)-¢4 (3
V2 V2
= g
_ W jg _)
V2
olarak elde edilir. Boylelikle ispat tamamlanmis
olur.

Teorem 3.4. NC - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (C‘ ), (W) dual
egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi kapal
regle ylizeylerin dual agilar sirasiyla;

Ay=$g.Ac=79fvedy=$f
bagintisiyla hesaplanir.
Ispat.

—_— —

Ag = —(5, IV) = —(J + ed*, N + sm) (8)

(8) denklemi diizenlendiginde
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Aﬁ=<ﬁjgg+ngf,ﬁ> )
+e<<ﬁj€g+Wff,—ﬁ>>

()7 57)

+

elde edilir.
Burada i¢ ¢arpimlar yapildiginda
Ay =9$g

denklemi elde edilir. Benzer iglemlerle (C‘ ) ve (W)
dual egrilerine ait dual egilim agis1 hesaplanir ve
boylelikle ispat tamamlanmais olur.

0!(3) egrisine ait OCW(S):%

egrisini  i¢in (N), (C), (W) dual egrilerinin
belirttigi regle ylizeyleri sirasiyla

Smarandache

olarak verilir.

Teorem 3.5. NW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (é ), (W) dual
egrilerin ¢izgiler uzaymda karsilik geldigi kapal
regle ylizeylerinin dagilma parametreleri sirastyla
P5 =0, P, =0 ve Py = 0 seklinde verilir.

ispat. (IV) dual egrisinin belirttigi kapali regle
ylizeyinin dagilma parametresi

—

_det((NANY),N,N"

Py = —
7]
denklemi ile hesaplanir. Dagilma
parametresindeki determinant
g
0 —= 0
- 2
det((NAN™),N,N)=|1 0 0 =0 (9)
0 f 0
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olarak elde edilir. (9) denklemi hesaplandiginda,
P, =0 sonucu elde edilir. Benzer islemler

yapildiginda (C ) dual egrisinin belirttigi kapali
regle ylizeyinin dagilma parametresi

b det((CACH'C,C
C [l

olarak wverilebilir.

Dagilma parametresindeki

determinanti oncelikle

(EAE)' :(Nkw]' _(f ;g)é

edilir. Daha sonra,

hesaplayabilmek i¢in

esitligi elde

o -9
- J2
det(CAC’).C.C)=|0 1 o0|=0
—f 0 g

determinant1 hesaplandiginda, dagilma parametresi
Ps =0 olarak bulunur. (W) dual egrisinin

belirttigi  kapali regle ylizeyinin dagilma
parametresi

o _ det(W AW') W, W)

L

olarak  wverilir. ~ Verilen bu  determinanti
hesaplayabilmek icin oncelikle

(W AW (%J L

esitligi elde edilir. Py dagilma parametresi

esitligindeki

det(W AW')'WW)=o 0 1
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determinanti hesaplandiginda verilen dual egrinin

dagilma parametresi PW =0olur ve boylelikle

ispat tamamlanmig olur. Sonug¢ olarak Pg = 0,

P.=0

ve Pz =0 dagilma parametreleri

bulunur.

Teorem 3.6. NW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (N), (C ), (W) dual
egrilerinin karsilik geldigi kapali regle yiizeylerin
Gauss ve ortalama egrilikleri sirasiyla,

Ky=0,K;=0veKy =0,

o g
Hy = Fg—aor
_ __fg-9f
HC - 2v(f2+g2)3/2’
- f
W 2vg—vaf

bagmtilariyla verilir.

Ispat. (IV) dual egrisinin belirttigi kapali regle
ylizeyinin Gauss ve ortalama egriligini bulmak i¢in
I. esas form ve Il. esas form ile birlikte normal
vektor alani bulunmalidir. Oncelikle ([\7 ) egrisinin

sirastyla Sve V ye gore yonlii tiirevleri
alindiginda

e (\/— vf-9) 2

Yy, = [ + fC] N Cvew,bN =N

esitlikleri elde edilir. Buradan yonlii tiirevlerin i¢
carpimi yardimiyla I. esas formun Kkatsayilar
sirastyla;

2
E =<y, Py, >= L9

F =< llBNv'l/_st >=0 ve

G =<Yg,¥5,>=1

olarak bulunur. Buradan da |. esas form
2
(Vat-g) ,
:fds +1dv“ olarak elde edilir.

Simdi de II. esas formun katsayilarini bulabilmek
igin (IV) dual egrisinin belirttigi normal vektor
alan1 bulunmalidir. (]V) dual egrisinin belirttigi
normal vektor alani
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_(\/EVf _g)w

(10)

olarak elde edilir. (N) dual egrisinin belirttigi
normal vektor alan1 yardimiyla bu egriye ait Il. esas
formun katsayilarini bulalim. ([\7 ) dual egrisinin S
ve V ye gore tekrardan yonlii tirev alma islemi
uygulandiginda;

¥g,, =

— (V2vf-g)
gW—z—

L) ((ﬁjg—g))’g N

denklemi elde edilir. Benzer islemlerle ll_l)ﬁsv =fC
ve Yy =0 olarak bulunur. Simdi bu yonli

tirevler ve (10) denkleminden II. esas formun
katsayilar1

N =<ypg,,i>=0

seklinde elde edilir. Buradan da Gauss ve ortalama
egrilikleri

Ky=0ve Hg = (\/_ggnf)

olarak bulunur. Benzer iglemler ile (C ) ve (W)
dual egrileri i¢in Gauss ve ortalama egrilik
hesaplanir ve boylelikle ispat tamamlanmis olur.

Teorem 3.7. NW - Smarandache egrisinin Frenet
(), (C), (W) dual
vektdrlerin olusturdugu (@ ) Darboux ve(D)
dual Steiner vektorii

aparatlarindan elde edilen

5:gﬁ+ fV—V+g(_ +96J ve

.
NA

-ga-ifoi (e (<550

bagmtisiyla verilir.

Ispat. Darboux vektoriiniin tanimindan

@ =W+eW (11)
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—,

W =aAB = (ﬁjiw)/\(gﬁ+fW) =
—fC+gC _ —f+g 2
ot L (12)

olur. (12) denklemi (11) de yerine yazilirsa

@ = gﬁ+ fW+g(_f 9 Ej olarak elde

J2
edilir. Dual Steiner vektoriin tanimindan
D=§R=N§g+W¢f+e(C$(ZL2))
V2
olarak elde edilir. Boylelikle ispat tamamlanmis
olur.

Teorem 3.8. NW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), ((f ), (W) dual
egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi kapali
regle yiizeylerin dual agilar sirasiyla;

Ay=9g, de¢=0ve Ag=¢f
bagintisiyla hesaplanir.

Ispat.

Ay = (B, N) = ~(d+e&* N +eFF)  (19)

(13) denklemi biraz diizenlenirse

A,v:mjégmjéf,ﬁ) 4
+g< (ﬁjﬁgmjﬁf,%»
+<5§E<_</; g),ﬁ>>

elde edilir. Burada i¢ carpimlar alindiginda,

Ag = § g sonucu elde edilir. Benzer islemlerle (C )
ve (VT/) dual egrilerine ait dual egilim agist
hesaplanir ve boylelikle ispat tamamlanmais olur.

a(S) egrisine ait o;CW(S):CLW Smarandache

2
egrisini  i¢in ([\7), (é), (W) dual egrilerinin
belirttigi regle ylizeyleri sirasiyla

—_— — *_'C-‘)
AN® +vN = 2%

=

(s, @) =

—

vﬁé(s,v) = Ez-}_ vC ve

ﬁ

Y (s,v) = % + vW olarak verilir.

ﬁ

Teorem 3.9. CW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (é ), (W) dual
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egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi kapali
regle ylizeylerin dagilma parametreleri

S

fg
P V2g

N = 2+
verilir.
Teoremden, dayanak egrisi CW Smarandache
egrisi ile tiretilen (W) dual egrisine karsilik gelen
Yew kapal1 regle ylizeyini icin

g=0 veya T _ sbt olmast durumunda dagilma
K

P>=0 vePy = bagintisiyla

parametresinin  hesaplanamadigr sonucu elde

edilmektedir.

Teorem 3.10. CW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (C ), (VT/) dual
egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi kapali
regle yiizeylerin Gauss ve ortalama egrilikleri

Ko = 2f%g”

N (avrr-9) 402 |(V2vs-9) 407

Ke=0,Kp=0
Hg =

—-29% — f2g(1 +2v%) + V2fg(-2 + 2vg + v) + V2v(gf — fg)
V2((V2of - )"+ ?) {(V2vr + F— ) + g2

_9f-f9-9%f
C ™ oy[ft+g2)3/2
f
Hy =
Y V2f - 2vg

bagintilariyla verilir.
Teorem 3.11. CW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (C‘ ), (W) dual
vektdrlerin olusturdugu (@ ) Darboux ve(D)
dual Steiner vektorii

o=gN+ fVV+g(_f +96j ve

72
D=§w=Ngg+Wef+e(Cs(L2))

bagintisiyla verilir.

Teorem 3.12. CW - Smarandache egrisinin Frenet
aparatlarindan elde edilen (IV ), (C‘ ), (W) dual
egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi kapal
regle yiizeylerin dual a¢ilim agilar sirasiyla

Ay =$g. 4 = +e(-2§L)ve dy = § £ dir.

a(s) agew(s) = mj; w
Smarandache egrisini i¢in (IV), (é), (W) dual

egrisine ait
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egrilerinin belirttigi regle yuzeylerl sirastyla

(s, v )—W+C+ vN, Pa(s, v)—N+W+vC ve

Yw(s,v) = + vW olarak verilir.

Teorem 3.13. NCW- Smarandache egrisinin
Frenet aparatlarindan elde edilen (IV), ((f ), (W)
dual egrilerinin cizgiler uzayinda karsilik geldigi
kapalt regle yiizeylerin dagilma parametreleri

g - 7 bas
Py = 7 Pc =0 ve Pg = oo bagintisindan
hesaplanir.

Teoremden, dayanak egrisi NCW Smarandache
egrisi ile tiretilen (W) dual egrisine karsilik gelen
Yyew kapali regle yiizeyini icin g =0 veya

T :
—=sbt olmasi durumunda dagilma parametresi

K
hesaplanamadig1 sonucu elde edilmektedir.
Teorem 3.14. NCW- Smarandache egrisinin
Frenet aparatlarindan elde edilen (IV), (C ), (W)
dual egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi

kapali regle yiizeylerin Gauss ve ortalama
egrilikleri
_ f*g®
Kn = rivaorgrae
Kes =0,
22
KW = — 2071 72 Ve
(r2+(Vavg+f-g)°)
V2f?g
Hg = 2 3/2
|(Vavf+g)"+g?|
gf—9f

DR

w
_ (Vavg + £)(f —2f* - f) - 5fg* — 2vfg
4(v2g% +V2vfg + f2)3/2

bagintisiyla verilir.

Teorem 3.15. NCW- Smarandache egrisinin
Frenet aparatlarindan elde edilen (IV ), (é ), (VT/)
dual vektorlerin olusturdugu (@) Darboux ve (D)
dual Steiner vektorii

w = gN+fW+£(

fIV\/_yf) v

%w ﬁfg+w f
+e(N f

7§35
bagmtisiyla verilir.
Teorem 3.16. NCW- Smarandache egrisinin
Frenet aparatlarindan elde edilen (N), ((f ), (VT/)
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dual egrilerinin ¢izgiler uzayinda karsilik geldigi
kapali regle yiizeylerin dual agilim agilar1 sirasiyla

Ag=¢g , Ae =\2e$f ve Ay = §f dir.

3. Sayisal ornekler
3.Niimeric Examples

3.1 Dual NC Smarandache egrisinin karsilik
geldigi regle yiizeyi
3.1 Ruled surface according to Dual
Smarandache curve

NC

2 3 2 .
s)= C0SS,——=S,—==SINS | egrisi i¢in dual
[Jﬁ Vi3 13 j
NC Smarandache egrisinin karsihk geldigi regle
yiizeyi

— — —_— — — W —
v, v ) =NAN*+vN=NA|——|+ VN
ws) <\5)
C+ N
=—+v
V2
(Jgeims. 0.~ Jyeoss)
=|—=sins,0,——coss
V2 V2
+ v(—coss,0,—sins)

1 1
= (—sins —vcoss,0,——coss —vsins)

V2 V2

olarak elde edilir.

0

20

Sekil 1. 12;1\7(5, v) = (% sins —
vcoss,0,— \/% coss —vsin s) egrisine ait regle
ylizeyi

Figure 1. The ruled surface of the curve

l/JN(S v)—( sins —vcoss,0,——=coss —

\/_
vsin S)
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Benzer yontem ile
1/75(5,17) =CAC +vC

N,
— ﬁ
N >
=ﬁ+vC
1 1 .
= —ﬁcoss,o,—ﬁsms)

+ v(sins,0,—coss)

/N /N

1 1
——coss+vsins,0,——sins — vcoss)
V2

V2

Sekil 2. 1,5)@ (s,v) = (— % coss +

. 1, o .
vsins,0,— 7Sins —vcos s) egrisine ait regle
ylizeyi

Figure 2. The ruled surface of the curve
Pels,v) = (-3 %

sins —
V2 V2
v cos S)

coss+vsins,0,—

1 1
= ——coss,O,——sins)
( V2 V2
¢ (Gpine 0~ o)
—sins,0,——coss
V2 V2
+(0,v,0)
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1 1 1
=|——=co0SS+—=sins,v,———sins
-7 V2 2
——cCoS S
V2 )

olarak hesaplanur.

S,
in -
1|1|?1111|1|||‘

Sekil 3. l[jw(s, v) = (— % cos s +
\/—15? sins,v,— % sins — % cos s) egrisine ait

regle ylizeyi
Figure 3. The ruled surface of the curve

- 1

\S, V) =|——=C0SS

P (s,v) = (—Fcoss +

1 v26 . 1 . 1 )
ﬁ4sms,v, ﬁSlTlS ﬁCOSS

3.2 Dual NW Smarandache egrisinin karsihk
geldigi regle yiizeyi
3.2. Ruled surface according to Dual NW
Smarandache curve

« egrisi igin dual NW Smarandache egrisinin
karsilik geldigi regle yiizeyi
- — 6 —
7(s,v) =NAN*+ vN =N/\<—>+UN
1y N
W —
=—+vN

, V2
= O,—,O)+v —coss,0,—sins
(0.750) + ¢ )

1
= (—v co0SS,—, —vsins)

V2

olarak elde edilir.
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Sekil 4. Jﬁ(s, v) = (—v cos s
egrisine ait regle yiizeyi
Figure 4. The ruled surface of the curve

lZﬁ(S,v)=( vcoss,\/_, vsins)

1 .
V5 TVsin s)

Benzer yontem ile
— - =3 W - N

(sv)—C/\C*+vC CA +vC
ve z
N+W+ ¢
= v
V2

1 1 1
= ——coss,O,——sins) + (0,—,0)
( V2 V2 V2

+ v(sins,0,—coss)

1 . 1 .
(—ECOSS-}"USUIS —sms—vcoss)

L _
V2’ 2

ve

Sekil 5. lﬁé(s,v):( vCcoss
egrisine ait regle ylizeyi
Figure 5. The ruled surface of the curve

i,Bc(S,V)=( vcoss,\/_, vsins)

—vsin s)

I_\/—I

. i _(_ 1 1
Sekil 6. Yy (s,v) = ( 7 0SS, v, —=sin s)
egrisine ait regle ylizeyi

Figure 6. The ruled surface of the curve
ll’w(S v) = (——coss v,— \/_sins)

3.3 Dual CW Smarandache egrisinin karsilik
geldigi regle yiizeyi
3.3.Ruled surface according to Dual CW
Smarandache curve

« egrisi i¢in dual CW Smarandache egrisinin
karsilik geldigi regle yiizeyi

Bus,v) = N AN + ol = m(cgﬂ + ol
W+C -
= NG + vN
= (0,1,0) =+ (isins,O,—icoss>
V2 V2 V2

+ v(— coss 0,—sins)

1 1
=<—sms—vcoss ——coss—vsms)

V2 22
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Dw(s,v) =

Sekil 7. 1,[)N(s v) = ( sins —

veoss, 7, —%cos s—vsin s) egrisine ait regle

ylizeyi

Figure 7. The ruled surface of the curve
1 1

sz(s v) = (—sms VCOSS, 75, = 5C0S S =

v sin S)

olarak elde edilir. Benzer sekilde

tzé(s,v)zf C*+vC = C/\TIZV+175
=ﬁ+v5

= (0,%,0) + v(sins,0,—cos s)

=(vsms,%,—vcoss)

Ve

40

1009 o8 0706 05 04

Sekil 8. 1/)C(s v) = (v sms,\/_, v cos s)
egrisine ait regle ylizeyi
Figure 8. The ruled surface of the curve

I,Bc(s,v) = (vsms,\/_, vcoss)
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Sekil 9. l/)W(S v) = ( cos s, v,\/_sm s)
egrisine ait regle yiizeyi
Figure 9. The ruled surface of the curve

lIJW(s v) = ( coss, v,\/_sms)

3.4 Dual NCW Smarandache egrisinin karsilik
geldigi regle yiizeyi
3.4.Ruled surface according to Dual
Smarandache curve

New

« egrisi icin Dual NCW Smarandache egrisinin
karsilik geldigi regle yiizeylerini

- —

Bo(sv) = W AT + ol = JVA<CJ§W>+WV
wW+C —
= NG + vN
1 1 1
= (0,5,0> + (551715,0,—56055)

+ (— vcoss 0,—vsins)

1 1
=<—sms—vcoss ——coss—vsms)

V2 2 V2
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Sekil 10. l/JN (s,v) = ( sins —
1 1

VCOSS, 5, —5C0SS — v sin s) egrisine ait regle

ylizeyi

Figure 10. The ruled surface of the curve

i,l_)),v(s,v) = (\/%sins —vcoss,%,—%coss —
vsins)
olarak elde edilir. Benzer yontem ile
S 5 — , . W-N S
Ye(s,v) =CAC*+vC=CA 7z +vC
N+W S
= NG +vC
1 1 1
= (—ﬁcoss,o,—ﬁsms) + <O'ﬁ’0)

+ (vsins,0,—vcoss)
1
—sins

5

1
= (——coss+vsms

1
V2 V2

—UVCOSS
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40—
20—
o
-20—
-40—
-02 l’ ll) ‘0|’lol4[0 6|0|8l1|()|[ °‘1 41 6W
kil 1 be(s,v) = (—coss +
Seki . Ye(s,v) = 7C0SS
. 1 1 . e .
vsins, =, —5sins —vcos s) egrisine ait regle
yiizeyi
Figure 11. The ruled surface of the curve
1 .
l/)C(S V) = (—Ecoss+vsms,\/_,—\/—§sms—
vcoss)
Py (s,v) = WAW? +viW
=WA N - 5)
V2
N+C _
=—-+vW
2
(~ggeoss. 0.~ g5sins)
=|——=coss,0,——sins
R
+(—sins,0,——coss)
V2 V2
+(0,v,0)
(1 ] 1
=|—=sins ——coss,v,——cos s
V2 V2 V2
1
——sins
755n9)

olarak hesaplanir.
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05— A

|
o
n ?
llll'lll'l (o B

Sekil 12. Jw(s, V) = (\/—lisins -
1 1 1. e

75 C0SS,V,—5C08 s — =sin s) egrisine ait regle
yiizeyi

Figure 12. The ruled surface of the curve
_)A(s v)=(isins—icoss v, ——=coss —
Ywlsv) =5 GEOSSIvT g

L sins)
ﬁsms
4. Sonuc¢

4.Conclusions

Calismamizda, E-Study teoremi prensibinden
yararlanilarak alternatif NCW c¢atinin elemanlari
kullanilarak elde edilen dual birim kiire iizerindeki
dual Smarandache egrileri tanmimlanmistir. Elde
edilen yeni dual egrilerin Oklid 3-uzaymnda
olusturdugu regle yiizeyler i¢in Gauss ve ortalama
egrilikleri hesaplanip, bu regle yiizeylere ait dual
Steiner vektorii ve dual agis1 bulunmustur.
Alternatif ¢atisindan yararlanarak dual egriler elde
ettigimiz bu ¢calismamizda yeni egriler ve ylizeyler
tanimlanarak literatiire katkida bulunulmustur.
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