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E,CESARONUN BIR TEOREMININ
GENELLEZSTIRILMESI UZERINE YAPILAN
CALI SMALARLA ILGILI INCELEMELER

GIRLIS: E. Cesaro, bir (x) diizlem egrisinin bir x noktasi, xm
egrilik merkezi ve ardigik mebsutlarlnlnﬁ x(zlx‘”,...w egrilik
merkezlerinin verilmesi ile (x) egrisinin x noktasi komgulugunda
‘belirlenebilecegini géstermistir.[irck5 )

Bir uzay egrisi ig¢in, R.Von Misés, (x) uzay egrisinin fﬂ;éa)
]fq..... ardisik egrilik eksenleri dizisinin, diizlem egrisi halin
deki X(kkgrilik merkezleri dizisine kargilik gelebilecegini diigin
mig, ancak laqdogrular dizisinin verilmesinin problemin ¢dziimiine
yetmedigini gostererek, ¢Ozimi tamamlamak ig¢in, l“Qdogrular dizi-
si ile beraber, (x) uzay egrisinin tegetlerinin olusturdugu agi- .
labilirwyﬁzeyin, egrimizin x noktasindaki oskiilator diizlem lizeri-
ne serilmesiyle elde edilen diizlem egrisinin ardigik egrilik mer-
kezleri dizisini gdzdnline almlstlr.[g]

Ayni problem i¢in F.Glirsan, (x) uzay egrisinin.laqegrilik ek-
senleri dizisine, (x) in miilhak egrisinin ardigik egrilik eksen-
leri dizisinin katilmasi ile bir ¢ozim olugabilecegini gostermig-
tir([f] , |

L.Biran[ﬁ] , dlizlem efrilerinde egrilik merkezi kavraminin
uzay egrilerinde dogal karsiliginin Frenet lgylizlislniin An)ani vi
dalanma “ekseni oldugunu diisiinerek, Audani ekgenler dizisinin ve=-
rilmesi ile (x) uzay eZrisinin diferensiyel elemanlarinin belir-
lenebilecegini géstermigtir. L. Biran in ¢dziimiinde, hesaplari ki-
saltmada blyik yarar saglayan dual uzaydan yararlanilmigtir. [5]

Bu konuda yayinlanan iki c¢aligmaya da kisaca deginelim.

K.Erim [ 6], problemin ¢&zlimii olarak L.Biran in verdigi a9
ardigik ani eksenler sistemini almis ve bu eksenlerin dual kiire
{izerindeki imajlarinin ardigik dual kiiresel egrilik merkezleri[7]
olduguna isaret ederek problemi kiliresel efriler yoniinden incele-
migtir. ‘ . .

Nihayet C. Arf[iB],yaylnladlgl bir makalede,sdz konusu -
olan problemin dogal ¢Ozimilinin A“9ani eksenler dizisinin oldugu-
na isaret ederek ayni sonucu dual biiylikliikkler kullanmadan, reel
uzayda elde etmigtir.

(%) :Kroge igindeki sayilar tezin sonundaki kaynaklari gosterir.
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"Biz bu ¢alismamizda, once bir diizlem egriSinin diferensiyel
elemanlarinin geometrik tasvirini veren Cesaro pfoblemini ince=-
leyecegiz.lkinci bdlimde bir (x) uzay efrisini gdzdniine alip bu
nun l(k)ardlslk egrilik eksenlerini belirleyecek ve problemin
¢bziimii i¢in bu dofru dizisinin yetmediggini gosterecefiz. Ugiincii
ve son bdlimde, (x) uzay efrisinin A( )ardlslk ani vidalanma
eksenlerini tanimlayacagiz ve A(k)dogru dizisinin (%) uzay eg-
risinin diferensiyel elemanlarinin bir geometrik tasvirini olug-
turdugunu gosterecegiz, |

| I. BOL UM
CESARONUN PROBLEMI

Yay uzunlugu s olan bir (x) diizlem efrisini gozoOniine ala-
lim.
- o
X=X(S)
dir. (x) in bir x noktasindaki teget birim vektorunu:?q normal

birim vektoriini ‘5‘? , €griligini £ .ve efrilik yarigapini -S-:--.tR ile
gosterellm. (%) egr1s1n1n mebsutu (x") olsun.

) W Ef’+'faj?>' (l l)

dir. (f’) egrisinin yay_yu uzunlugunu s(z teget birim vektoriini E?(O
normal birim vektdrini jEQH@ efrilik yarig¢apini R()lle gostere-
lim. (1.1) den tiirev alarak

d¥;

ds

dSCV =20y _ ' d;z\ o
g5 B0 §+-a-s—?;+a(_.ig_§)

ds® d&” __‘ d¥ , _dR -
ds ds® ds ds.?+R



" bulunur.Buradan uygun igaret segimiyle

ds® _ dg
ds

‘ ds
O
: ! 2
X t )
yazilir.(1l,3). iin ikinci bagintisindan tiirev alalimg

—> —>
ds®¥ d§Y _ ds,
ds dst ds

Frenet formﬁllerinekgére
ds¥ 1 @u_ _ 1
ds QW "z 7 R i

dir.Buradan

(1.3)

: o dsY
- ds R T TR

veya (1.3)Unilk bagintisindan yararlanarak

R(') =__R dg
ds
—> — (l’-f)
gél)__ E
2 ] !
bulunur.(l.3).ve (l.4) bagintilarina gore (x) egrisinin (é?)
Q)]

mebsutunun x  noktasindaki ((x) in x“)egrilik merkezindeki)
tegeti (x) in normaline, normali de (x) in tegetine pafaleldir.
Bu sekilde devam ederek (x) eZrisinin afdisik egrilik mer-
kezlerini ve ardigik mebsuﬁlarlnl gozbniine alallm.(ékco) egri~-
(k)) ol

. (k s - s . a
8inin x )egrlllk merkezinin ¢izdigi (x grisi i¢in
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< 'dsu‘)‘ - dRGH) . el (k1)
Cdstn T T kA dslk-n ) r= -'5.7_ |
(1.5)

,Ruq =_-RU<-«) da(k ) ?(k) *5‘“"‘)
ds(k 1) /

i

bagaintilari yazilabilir,
(x) egrisinin bir x noktasi ile bu noktaya ait ardigik xo) )

(n- o .
csceey X égrlllk merkezleri, kenarlari

O T P
olan (n-1) kenarla bir cokgen olugtururlar.Bu ongenin kenarla-
r1 sirayla (x) egrisinin xnokt351ndaki teget've normaline para-
leldirler. ] xx")[-:. R, [ < x'? l = R‘,'). ceeey (“'z)x(n")lf.-R(n-z)olup
(1.4) ve(l.5) bagintilarina gére bu uzunluklar Rlile R nin ilk
(n-2) nci mertebeye kadar tiirevlerine baglldlrlar. Bu cokgenin
veya x,xtn,..... ,X&Pvnokta dizisinin verilmesi ile (x) diizlem
egrisinin diferensiyel elemanlarinin bir geometrik tagviri elde
edilmis olur. | |
Bu sonug¢ gsoyle de ifade edilebilir:,x,xh),....,xF )nokta

dizisinin verilmesiyle ., (x) egrisinin x(§) noktasi komsulugun-

daki

':?(s+5)=7(5)+ h_ ¥, b IR, Ky +R,

ooooo

T ds 20 ds® AR TR

anllmli? ve i? nin lineer bir kombinezonu olarak bellrlenmls

2 N7,
olur, Glnki bl agilimdaki dx!sl y d*¥(s) e d"X(s)
| ds dst / /) T dsn
tlirevlerinin herbimiifxmas; nin lineer kombinezonu olarak ya-

- z1labilir ve katsayllarl da R veR nin ilk (n-2) nci.mertebgye .
kadar tiirevlierine baglidir.
0 halde x,x(o,x‘zh....;,xqu%bkta dizisinin verilmesi,(x)

diizlem egrisinin n yinci mertebéden_diferensiyel elemanlarinin - -
belirlenmesi veya bagka bir deyimle n yinci mertebeden bir yak-



lasim;nln belli olmasi igin yeteriidif;'
11. BOLUM

A, BIR UZAY EGRISININ ARDISIK EGRILIK BKSENLERL

Bir (x) uzay egrlslnln yay uzunlugu s, x noktasindaki Fre-

net ligylizlisi (5 'fz,'f), egrilik yanigapi R -—-};—, ‘burulma ya-
r1gap1’3==-%f-olsun.(x) egrisinin x noktasindaki egrilik mer

kezi y ise, y den E? binormaline qizilen paralel, egrinin x

()

noktasindaki egrilik eksenldlr Bunu 1" % ile gbsterelim; X nok=

m

tasi (x) egrisini cizerken 1 'dogrusu bir acilabilir yiizey olug=-

(ﬂ) ()

turur. Bu agllablllr yizeyin doniim ayrltl (x bunun 1

degdlgl nokta da x()olsun.lxyl—-R dlr.{yx ﬁ:)\koyallm.
20 = .=
SLZRE+AT (2.1)

e o) L () i W
vazilkabilir.(x /) egrisinin yay uvzunlugu s’ ,egrilik yarigapl y
w_ e e ”’o;*ﬁq?gg
burulma yarigapi T 've Frenet iicylizlisi (}: ’Si’ 2 ~olsun.
(2.1) den s ye gore tiirev alarak ve Frenet formiilleri ile

ds® 20) = dr = g .
gy = R Fpdn D d

ds ds® = ds ds as
| dsatqvq dR‘ N\ R Ax\F?
as 5" =(Z5 - T)fz*”(?*“'s‘)?:
yazilir., Buradan da
i = if;’ - (2.2)
cldugu dikkate alinarak ,
ds“. o dn . dR '
ds” ~ T tds A'T"ZG \(2'3),



bulunur, (2;2)dén 58 ye gore tlirev slarak

ds® ">(a) T |
s pw =""F§

J

ve puradan uyglin yon secimiyle

¥ =7F, (2.1)

ve

O_ _;dsY_ e dr
=T g == )

+
T ds

V)

SoR-TG ()

elde edilir,

- (2.2) ve(2.4) bagintilari gbzdniinii alinarak

'ﬁ(,) —>
-3
"'}({) -_ -
'%(‘) ->
Y= ¢

yazilabilirs

2 , : o '
(qegrlsinin egrilik ekseni l( %lsun.Bu'fx“)) in y“%grlllk mer-
ke21nden geger ve SE()vektorune veya (2.6) nin 3, egitligine

gore }5 vektorine paraleldir. 1(qnln (x:q) egrisine de@digi

nokta x(”olduguna gore {

(1)
;Z’(z)v_:“i(r) + R L ?2‘('/_\_ >\(0 .';';;(I) | o

=0 2 202
veya ¥ ‘=€ . € oldugundan
R “2 237 " )

AU “’*} %(')‘f 1(2_.7)



Buradan s ye gbre tiirev alallm.

ds? dype _ dsY dRu . grl_y u)d? )\ .*h)-d? B
ds dS"” T ds dsw + ds i-::-p-ﬂ 'cTs”T?*A*'B? -

s !
yahut . L
dx¥ _ -?’-(1) _%’(a)_:? _ iZa; ?
dstl) T J 3 ! " !
oldugundan
ds@ = 450 w
:Igf.zﬁ“- .

— Y, DY
s "R T ds
dR(.‘) >\(l)
ds T g T©°
ds¥  pl
ds T+ =

ve gon olgrak

. _R drW 7 (29)

bulunur.(}; egitlik (2:3) {in 1. formﬁlﬁ ile (2.5) dolayisiyla
zaten gergeklegir )Dlgtr taraftan (2.6,) ya gore

2@ 20 /
TU-F ?, | |
?5’(21 ._?a) = (2.9)
Fo g0 &

dir, Sf Ef eyltllglnden tiirev alarak |



ds“) ag’“’ e N
ds ds s, | o

‘ ds‘” @)
ds R“’ ?

1!

ve buradan

(: 2 () ,k ST '
RY— R ds¥_ g(_, R, dW)=_R()+R )’

ds T as 2.10)
yazilir.Bu sonuqlardan rekurans yolu ile
= 2% -> 2
2 :g_ , 3 w): ?z ()
”"&k — Z2kH) _ =
-3 AN
(2k) (2k~) (2k-1)
RO= R o
@ka) o2k d )‘in) | (2' ! Z)
R™==R =T ds o

..>\U.k) - T dR(z,“), ,
Wﬁ):_ss dr " } . (2a3)

bulunur. ( )( k=1 2,,,......,n) ardisik egrilik eksenleri goOz-

oniine alln:.rsa bunlarin ddnim ayriv..cina degdlé;l x‘nnoktalarl

(k)

tn-1) ta-
ile y “egrilik merkezleri (2n-1) kenarli bir xyxm W, . ..x ,ym "

. S : (W e
cokgenini olustururlar. Oyleki,bu c¢okgenin x 'y keparlari ¥

- k
dogrultusuna, y‘zk)xukﬂ)kerarlarlf dogrultusuna, (2k ')xu )kenerlarl
f dogrultusuna paraleldlr ve

(k) (k) '“‘)

]X Yy l =

| (b (k-ﬂ)l )“‘7 (2’“‘)
] A —

Yy > | =7 |

e

C (- » .
dir.(2.12) ve (2.13) formiillerine gdre xyx ym.....xn Qym gokge»-

ninin_ ’(2n-1) sayideki kenarlari R ve R nin ilk (2n-2)nci mer-
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tebeye kadar tirevleri ile T ve T nin (En—B)Vﬁncﬁ'mertébéye
kadar tlrevlerine baglidar. ve@bilinmeyén dogal eleman sayisi
(4n-3) diir.(2n-1) sayidakilqokgen kenarlarinin verilﬁesi (4n-3)

: 2
~elemanin bulunmasi ig¢in yetmez. Ohalde x noktasi ve 19)1(2...

f ;rdlglk egrilik eksenleri ile belirlenebilen xyx‘y“)......
ﬂ%‘“'kokgenlnln blllnme51yle, uzay efrisinin bir yaklasimi
elde edilemez.Bunun i¢in R ve T ile bunlarin ardisik tirevle-

rine bagli 2n-2 elemanin daha bilinmesine gerek vardir.

gimdi (x) efrisinin tefetleri tarafindan olusturulan agis
labilir yuzeyin ,efrimizin x noktasindaki oskllator dizlem . :
Uzerine serilmesiyle elde edilen (x ) egrisini gdzoniine alallm.
(x) ve(¥*) efrilerinin R egrilik yaricaplari,yay uzunluklary
ve dolayisiyla R nin ardigik tilirevleri esittir.(x¥),, dizlem
‘egrisi oldufundan bu efriye Cesara problemi uygulanabiiir. Yae
ni bu egrinin x:x*:nokta81yla bu noktaya ait ardigik x::f”,ifr
X yeeeeesRy g eBTilik merkezleri dizisi verildiginde bu nok-
talarin olugturdugu c¢okgenin kenar uzunluklarindan yararlénaa'
rak R ve R-nin ilk (2n-3%) iincl mertebeye kadar tiirevleri bulu
nabilir. Bdylece (x) uzay egrisinih yukarida anlattigimiz (4n—5)
dogal bilinmeyenin&én (2n—2) tanesi bu yollé bulunmus olur.

Geriye kalan (2n-1) tanesi de (x)efrisine ailt x,¥,X (,yQ,....

...génﬂth"qnokta dizisinin olusturdugu!(En-l) kenapli ongen

. o : 0 @
yardimiyla bulunabilir.O0 halde (x) et I‘lSlnln xmoktas:L ve 1 , 1

n)

eeseenssyl ardisik egrilik eksenleri dlZlSlyle (x* egrisinin
iT,i;,....;i;mzardlslk egr;lik merkezleri dizisinin verilmesi
halinde bunlarla (x)egrisinin (2n) inci mertebeden yaklagimi

elde edilebilir.Bu, R.Von Mises in gbziimidir.[2]
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Qﬁ Bir (x) uzay egrisinin x noktasl verbuné ait ilk n tane ar-
Cdigakeegrilik ekseniyle‘(x) in (z) miilhak egrisinin () x e
kargi gelen 2 noktasi ve buna ait ilk n tane ardigak eérilik
ekseninin birlikte verilmesi halinde de (x) egrisinin (2n) inci
mertebe&en bir yaklagiminin belirlenebilecegihi F.Gﬁrsan[E]
géstermigtir}~éerqektéh bu takdirde biri (x), digeri.(z)egri-
lerine.ait, bunlarin ardisik egrilik merkezleri ve oskiilatdr
kiire merkezlerinin olugturdugu (2n-1) kenarli iki gokgen belir
lenmig olur.(x) e ait ¢okgenin kenar uzunluklari R ve R nin
(2n=-2) nci mertebeye kadar tﬁrevleri ile T ve T nin (2n-3) {incii
mertebeye kadar tirevlerine bagli idi. (z) milhak egrisinin =
egrilfk yaricapl R, yburulma yarigapl T, ise Ry=T ve T;=R olau—
gundén (z) egrisine ait gokgenen kenarlari T ve T nin (2n-2)
nci mertebeye kadar tlirevlieri ile R ve R nin (2n-3) iinci mers
tebeye kadar tiirevlerine baglidir. Iki cokgen birlikte gdzoni
ne alindiginda bunlarin toplam (4n-2) sayidaki kenarlari, R .
ve Tile bunlarin ilk (2n-2)nci mertebeye kadar tilirevlierine
baglai olur;Bunlar beraberce (4n-2) bilinmeyenli (4n-2) denk—
lemden olusén bir denklem sistemi tegkil ederler. bu sistemle
R, T ve bunlarin ilk (2n-2) nci mertebeye kadar tiirevleri be=
lirlénebileceginden bu elemanlarla (x) egrisinin (2n) inci mer

tebeden yaklagimi elde edilebilir,

- S
(P (%) eprisinin,(z) milhak egrisi ?(S)=7(°)+/§:d-’
. 0

denklemiyle tanimlanir.
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A. REGLE YUZEYLER, BLASCHKE FORMULLERI:

Bw.bdlilmde "Girig"kisminda da belirttifimiz gibi, biri{x)
uzay egrisin;p'éiferensiyel elemanlérlhin geéometrik tasvirinin
ardigik ani vidalanma eksenleri dizisinin verilmesi?ile miim-
kiin oldugunu godsterecegiz.Bli amagla baz1 tanlmlér yapacagiz.

Eroblemimizi dual uzayda (a-\—ieb> ,5}:0) inceleyeceg‘izarve :
pir A yonli dogrusunu E::gﬁag; dual birim vektord ile goste=
iéceéiz.[ﬁ]Burada Eﬁ Ayonli dogrusuna paralal ve ayni yonde
bir birim vektor, é':ise tagiyicisi A dogrusu olan ?kayan
vektoriniin uzayin sabit bir O noktaslné gbre momentidir.

A ve A iki dogru, bunlarain 39151\P~, ve ortak dikme uzun-

*
lugu da \P" olsun.A ve A dogrularinin dual ag¢isi ¢=f+ef,dlr.

Dual trigonametrik oranlar icin
Cos @ = Cos(Pr+e¢,)=Cosf - £, Stap

Sin @ = Sin (P+ef,) =Sinf + ef, Cosy
kan @ =taa (P+ct) = tand + £, (1+4ary)
Cot@ = Cot (‘pﬂnpo)-_-Co{{’—&ﬂ(HCn*z‘P) .

egitlikleri yazilar,

(3.1)

A ve &*dual birim vektdrlerinin skalér garpimi ve vektorel
¢arpimi sirayla
B.A"= Cos®  ve f:\’x—ﬂ”é g S (3.2)
egitlikleriyle tanimlanir.Burada 'é’, A \}e A* d‘og’;rul}arlnln or=-

tak dikmeleri dogrultusunda birim dual vektordir.
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~Bir [AJ regle yﬁzeyiniktanlmlamak i¢in A anadogrus nun du-
al vektori, reel bir s parametresinin fonksiyonu olarak verilir,
- = _ = = |
A=A(s) =a'(s)+ £a,(s)

s parametresi, [A] nin (x) bogaz ¢izgisinin yay uZunluéu
olarak alinabilir, A‘,[Al nin bir anadogrusu, A,,[A] nin. x bo=-
gaz nokta51ndakilnormali (merkez normali) ve A3 » X bogaz nok-
tasindan A, Ve A, ye gizilen dikme olsun. (Ay 4, ,45) dik ligyiiz
lisiine, [A] ylzeyinin A, e bagli Blaschke igylizlist denir.

duls)_ uy’ koyalim. Blaschke foomiilleri sunlardirs

ds . ,
A/ =PA, |
7 —
Eiz ::—45Ez1‘60‘q3 : (3,13)'
——)
A, =-Q~,

p=prep, =&’ | |
(FxA).Ay_ (d,8;,8) p B0
F}/z F\:a

Q=q+eq, =

P ve QJA]regle,yﬁzeyinin A‘anadogrusuna bagli dual egriligi
ve dual burulmasidar,

B, BLASCHKE UCYUZLUSUNUN ANI VIDALANMA RKSHNT

Bir[A]regle yﬁzéyinin A, e bagly (A',Az,Ag) Blaschke licyliz=

lisinll gozdnline alalim. Bir Aydogrusunun‘&?birim dual vektori,

= > . s L . .
A',AL,AJ birim dual vektdrlerinin lineer kombinezonu olarak

“"m

A= E:‘FT'—’- Ez—ﬁz"' Eza:

" veya

2x) 3 — .
q, ’LZ_‘ E. R (3.5)
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geklinde yaz1labilir.'Burada E,,Ez,Eg,s nin dual fonksiyonlari

olup EL=eL(s)+—£e ‘(s) ve ‘K“’birlm dual vektdr oldugundan

5 Zr—: = - (36)

dir. Bir an 191n A dogrusunun , sabit uzaya ve ( A'JAz,Ag)
igylizliisline :bagli uzaya gbre sabit kaldigini varsayallm. (3.5)

bagintisindan s ye gare tiirev alirsak -
d"’(l]
St=o = E,PA, + E,(-PA,+ QR,)-E,Q A,

2
..;

| o =-€,PA+(EP- EQ)n +EQH,

- bulunur. Buradan

!

| E,_'-'—“O VA\Ie 3:—"%’_‘

yazilir. (3.6) ya gore

Ez+ ,_E—|4—_—) E= Q
ve (Q - ' szf(sz
E-_P ¢ _ p
3 CQ (A
\]P +Q°

elde edilir. Buna gore

R W \ﬂ_ﬁ__rﬁ C}?_*g_j__a;~ (3.7)

bulunur. (3.7) ile belirlenen A dogrusu ( Ayyhyshy ) Blaschke

ligylizliisiiniin ani vidalanma eksenidir. Bu esitlikten gorildigi

gt ?
Jimdi Am in A, anadogrusu ile yaptiga ¢=\Pm+£f:"

gibir A?)dogrucd , A, merkez normaligi dik olarak keser.

~dual agisini gozonune alalim.
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A=A Cos 6"+ T, Sin ¢"'7

dir ve (3.7) ye gore
COS ¢‘U)= —-——-Q———- ve Sin (pul_ P
ATy Fa

alup buradan: da -

tan 'L ——g—- (3.%)

bulunur. Reel ve dual kisimlarini ayirarak yazarsak

- tan(9eedd) =l
%ﬁn\p(‘l'— g_kptﬂ (\*&'*'QI\L‘P(O) _%_’ + '3 Poqc}ﬁap

buradan da

fany® - £
anf = (3.9)
P = PeQ-0uP
P+ 9

elde edilir. (3.9) bagintisinin birincisi A, ile A?)dogrular1~‘

nin Yaptlél aginin tanaantlnl, ikincisi ise A?’ile A‘ arasin-

daki en kisa uzakligi verir.

Ce ARDI$IK ANI VIDALANMA BEKSENLERI

A"dogrusu‘[A] regle'yﬁzeyini olugturdugunda (3.7) dual - |
‘vektdrel denklemiyle verilen Ag)dogrusu da bir {A“ﬂregle yﬁ-
 zeyini.olu§turur. [A&jin.dual egriligi P() dual burulmasi Q
ve [Am]in bogaz ¢izgisinin yay uzunlugu sV 01sun.

(3.7) den s yay uzunluguna gdre tiirev alinarak
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c{;‘%’ »(l) ""(n)___ pa'-Qa P ' / > k
55 F A= (pt+Qz)?/z‘(pQ VQP)_ (3.10)

- . N ‘ (» !
bulunur. Bu baginti, Agwdogrusunun da Aa yi dik olarak kesti-

gini gbsteriij; (B3.7) ve (3.I0) bagintilari [A("’]yﬁzeyinin A‘,')e :
ait x“)bogaz’ noktasinin A, Uzerinde bulundugunu ve (A("),A(:,Ag))
Blaschke {igyiizlilsiiniin tigneil ayriti olan ‘AL;‘ in,[A] yiizeyinin A,
merkez normali ile c¢akigtigini gésterir.v Buna gore
> > ,
Ga) _ , ,
Y = A, - (3.11)

n

;yamlabilir. x ve x(noktalar: A ve AI' dogrlilarlnln ortak

dikmesinin ayaklaridir. (3.9) formiliinlin ikincisine gire

: IXX(')] -:\p('): ‘Po:':,"qcip
: ° Pt 9
dir. (3.II) den s ye gbre tiirev alinarak

o 1eG) ey 20 —>
- AU ey =-PAQA,  (3.42)

bulunur. (3.10) ve (%3.I2) bagintilarindan

(v /- /
——E-‘(—- = PQ QP | (3,.13)
Q 1) (p?.+ QZ)3/2
elde edilir, [AL'E' yizeyinin A(’" anadogrusuna bagliy (A(,",A(;",Ag’)

Blaschke ﬁc}yﬁzlﬁSﬁnﬁn ani vidalanma ekseni A:v

olsun, Alile

A(lzlaras:l.ndaki dual ac¢i g‘z)ise (3.8) ve (3.1I3) e gbre

w W ’_ / |
+an¢ = gm = F()gz,_\_gag?ﬁ (3“1)

.~ dir. Buradan reel ve dual kisimlar ayrilarak

(2) I_qp’ |
g o



16
ve
-3(PR.+99s) (P9~ qP) y
g (sa) (P, 9+ 4.P-9,P" -p/9)-3(pp, Feale (o,
| (P™+9%) + (pq'- ap’)* (F+q)* (619
' elde edilir. Aw in bogaz noktas:L olan: xu')ile x()noktalarl
A 116 Af’ K (z), Y)@J

dogrulamnln ortak dlkmes:mln ayaklari olup’

dir.
k
Ardigik A )(k 1,2 3,....,n) ani eksenlerinin olugturdugu

[Au‘)] regle yuzeyler dizisini gozdniine alalim. [A“‘"}lryiizeyinin |

( ‘) ( ') l“)) Blaschke ugylizlisinin ani ekseni A('”dlr. [Au‘)]

yizeyinin dual egriligi P“‘", dual burulmasi QU‘), ardigik AU‘")

| k
ve A: 4 ani eksenleri arasindaki dual aglL y)() \_P(k) 5—'?”

olsun. (3.14) formiiliinden

(k z) (- z)

Q(k—z) Q P /(k-2)

[( Pu«.-a) ( q (k-z)) ]3/,_

k- .
yazilir. Burada \0“‘) Ue-1) 4 ile ALM ani eksenleri arasindaki reel

'
agl, \-Pi>1$e bu eksenlerin bogaz noktalari arasindaki ‘x(k")x(k)'

ton ¢(k = %an (\P“‘)-\—E\Pu‘)) (3.\7)

uzunlugudur.
Simdi {A] regle ylzeyinin ag¢ilabilir ylizey oldugunu varsa-
yalime. Bu takdirde
. PO=O ) qoz\ ) P:-? I q::"C

oldugu bilinmektedir. Burada § ve vz agilabilir ylizeyin (x)

déniim ayritinin eériligi ve burulmasidir. Bu durumda (A’,Az,A3)
, > > 4

Blaschke lgytlizlisi, (x egrisinin Frenet lgylz-
ey )( ) g ('X?"?z’g’) Q?

liisli ile g¢akigir.ve A:n dogrusu ligylizlinini ani vidalanma ek-

geni olur.

‘G6zdniine aldigimiz bu durumda (5.9)-,’(5.15) .ve (3.16)

formiilleri



1
'l'an \? ) - ——-'_S;

Po'= o] =- =

9% 7 ~
O ont (3.19)
{an\p e7'-7¢’
| (92_‘__71)3/2. /
?i”:{x“’xwl: (str)s™ 37 (s8] (5% 2)"

(9%72) + (9~ 7 97)?

geklini alirlar. |

‘Buradan (3.17) formiild. de dikkate allnafak [A:l regle yilize
yinln aq1lab111r ylizey olmasi halinde gu sonug glkarlllr. Iki
ardlslk ﬁrq)ve A?q ani ekseni -arasindaki ‘P )aglsl ile bu
dogrularin \P(k [ le-r) (k), en kisa uzakliga ?’ 7 ve bunlarin
(k-1) inci mertebeye kadar ardlslk tiirevlerinin fonksiyonlari- -
dar,

A'Ln, AW (n-1)

$imdi , A, dogrusuyla WA yeeecesyA) " ardisik ani ek-

senler dizisinin’ verilmig oldugunu varsayalim. Bu durumda

. (n-1
U, e

aglilar dizisi ile

\'P:‘) , \D‘(f/} . ) \Pin—a)

en kisa uzakliklar dizisi belli olur. Her iki dizinin de terim-
leri ? ve fZ ile bunlarin ilk (n-2) nci mertebeye kadar tiirev-
lerine baglidir., Dolayisiyla A,,A?l;....,.,Arbuldizisinin ve~
rilmesi haliﬁde (2n-2) bilinmiyenli (2n-2) tane denklem elde

edileceginden bu
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9 d? d'l S "k‘dl\-‘lg, - - d'z dz'z.v dl\-—‘l
| ds 2TV gseer 2 T2 ds st )ds“"

diferensiyel elemanlarlnln bir geometrik tasvirini verir.

Al

Burada ‘gunu da belirtelim kij; ani eksenleri (k= 1 32900

‘...,n-l) ’ dolaylslyla ?(M f(}denklemlerl (x) uzay egrisinin

‘)((S-}-l’\)"“)((S)-[- h ddXS(S)+ » dX(zs"f'""" "\ Q‘C:‘_X“(_S_) R,

39111m1ndaki %§é¥ﬂturev vektdrlerini, bagka deyimle (x) egrisi-

nin n yinci mertebeden bir yaklagimini belirlerler.
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