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OZET
ASAL DOGRULTU EGRILERIi, HELiSLER ve SLANT HELIiSLER
Bu ¢alismada, bir Frenet egrisinin asal dogrultu egrisi ve asal dondr egrisi
kavramlari tanitildi. Bir diizlem egrinin asal dondr egrisi olarak bir silindirik helisin

parametrik gosterimleri elde edildi. Bir silindirik helisin asal dondr egrisi olarak bir
slant helisin parametrik gosterimleri elde edildi.
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ABSTRACT

PRINCIPAL DIRECTION CURVES, HELICES and SLANT HELICES

In this study, the notions of the principal direction curve and principal donor
curve of a Frenet curve were introduced. Parametric representations of a cylindrical
helix as a principal donor curve of a plane curve were obtained. Parametric
representations of a slant helix as a principal donor curve of a cylindrical helix were
obtained.
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GIRIS

3 - boyutlu Oklid uzaymnda teget dogrular1 sabit bir dogru ile sabit bir ac1

yapan bir egriye silindirik helis veya genel helis denir.

1802 yilinda, M. A. Lancret tarafindan ifade edilen ve 1845 yilinda B. de
Saint Venant tarafindan ispatlanan teoreme gore bir egrinin silindirik helis olmasi

icin gerek ve yeter kosul x egrinin egriligi ve 7 egrinin burulmasi olmak {izere

T
K
fonksiyonunun egri boyunca sabit olmasidir.

2004 yilinda, Izumiya ve Takeuchi tarafindan "New Special Curves and
Devolopable Surfaces” isimli makalede asal normal dogrular1 sabit bir dogru ile sabit
bir a¢1 yapan egriler olarak tanimlanan slant helisler ayni yazarlar tarafindan
karakterize edildi. izumiya ve Takeuchi tarafindan yapilan karakterizasyona gore
egriligi sifir olmayan birim hizli bir egrinin slant helis olmasi i¢in gerek ve yeter

kosul

)
— =
(Kz +72 )A K
fonksiyonunun sabit bir fonksiyon olmasidir.

2005 yilinda, L. Kula ve Y. Yayl tarafindan "On Slant Helix and Its
Spherical Indicatrix" isimli makalede bir slant helisin tegetler gdstergesinin ve

binormaller gostergesinin birer silindirik helis oldugu gosterildi.

2012 yilinda, Jin Ho Choi ve Young Ho Kim tarafindan "Associated Curves

of a Frenet Curve and Their Applications” isimli makalede asal dogrultu ve asal



donor egrileri tanimlandi. Bu kavramlar kullanilarak silindirik ve slant helisler

arasindaki iliskiler incelendi.

Dort boliimden olusan bu c¢alismanin birinci boliimiinde egrilere ait genel
bilgiler verildi. Ikinci béliimiinde helisler ve slant helisler ile ilgili tanimlar ve
teoremler verildi. Ugiincii boliimde asal dogrultu ve asal dondr egrilerinin tanimlari
yapildi. Asal dogrultu ve asal dondr egrilerinin egrilik ve burulmalari ile ilgili 6nemli
sonuglar elde edildi. Dordiincii boliimde asal dogrultu egrisi ve asal donor egrisi
kavramlar1 kullanilarak silindirik ve slant helislerin parametrik gosterimleri elde
edildi.



1. TEMEL KAVRAM ve TEOREMLER

Asagida verilecek olan tanimlar i¢in O'Neill (2006), Kiihnel (2002), Millman (2007)
ve Struik (1988) kaynak kitaplarina bakilabilir.

I R debir agik aralik ve k>1 olmak tizere | agik araligindaki her bir t reel

sayistna bir y(t)e E® vektdriinii karst getiren K. smiftan bir p fonksiyonuna |

dan E° e K.swuiftan parametrik egri denir.

7(t) vektorine y parametrik egrisinin t parametresine kars: gelen noktas: denir.
.. dy . . ; e s
Her tel igin E(t) =7"(t)#0 ise y yaregiiler egri denir.

y  regller bir egri ise T(t)=iy' (t) vektoriine »  egrisinin 7/(t)

I )

noktasindaki teget birim vektorii denir.

fr (o]
t) =
Ol

sayisina y egrisinin y(t) noktasindaki egriligi denir.

Her tel igin x(t)=0 veya denk olarak HT'(t)H;tO ise ¥ vya egriligi sifir

olmayan egri denir.



LHT'(t) vektoriine y egrisinin

y egriligi sifir olmayan bir egri ise N (t) = HT (t)

7(t) noktasindaki asal normal birim vektorii denir.

B(t)=T(t)AN(t) vektorine p egrisinin y(t) noktasindaki binormal birim

vektorii denir.

(T(O)AN(1),B(1)) =1
oldugundan

(T (t),N(t),B (t)) iicliisi E® te pozitif ortonormal bir tabandir.
(T(t),N(t),B(t)) iglisine y egrisinin 7(t) noktasindaki Frenet taban: denir.

(B(t),N"(t))  (N(t),B"(1))

=— sayisina y egrisinin y(t) noktasindaki

[ () [0

burulmasi denir.

7(t)=

Her tel igin

t)=[l" (1)« ())N(t
Obss U HOLION 40 LOED



) =—[ O] (t
dir.
Bu esitliklere Frenet - Serret formiilleri denir.

[ ()~ (1)
I o

x(0)=

ve

<7/. (t) N (t) - (t)>

[ A7 @)

r(t)=

dir.

t
Bir t,el icin s:t— S(t) = IH}/ (U)H du seklinde tanimlanan S fonksiyonuna

7(t,) noktasma gore yay uzunlugu denir.

t):H}/'(t)H dir.
Her tel igin [y"(t)|=1 ise » egrisine birim hizli egri denir.

Egriligi sifir olmayan birim hizli bir p egrisine Frenet egrisi denir.

y bir Frenet egrisi ise
T(M)=r"(t)

x(t)=[T" (1)



;/(t) noktasindan gecen ve dogrultu vektorii T (t) olan dogruya y egrisinin

7(t) noktasindaki reger dogrusu denir.

;/(t) noktasindan gecen ve dogrultu vektoérii N (t) olan dogruya p egrisinin

7(t) noktasindaki normal dogrusu denir.

;/(t) noktasindan gecen ve dogrultu vektorii B(t) olan dogruya y egrisinin

7(t) noktasindaki binormal dogrusu denir.

v, T , N ve B vektor fonksiyonlarina sirasi ile hiz vektor alam, teget vektor

alani, asal normal vektor alani ve binormal vektor alan: denir.

(T,N,B) figliisiine y egrisinin Frenet ¢atist denir.

(T,N,B) pozitif ortonormal bir ¢atidur.



VitV (t)eE® vektor alani igin
u=(T,V),v=(N,V) ve w=(B,V) olmak iizere

V =uT +VvN +wB

dir.
k:t—>i(t)eR fonksiyonuna y egrisinin egrilik fonksiyonu denir.
r:t—>7(t)eR fonksiyonuna y egrisinin burulma fonksiyonu denir.

Biitiin noktalar1 belirli bir diizlem egri {izerinde bulunan bir egriye diizlem egri denir.

Teorem 1.1 : Egriligi sifir olmayan bir » egrisinin diizlem egri olmasi igin gerek

ve yeter kosul 7 =0 olmasidir (Millman R ve Parker G. D., 2007).
Biitiin noktalar1 belirli bir kiire tizerinde bulunan bir egriye kiiresel egri denir.

Teorem 1.2 : Burulmasi sifir olmayan bir j» Frenet egrisinin kiiresel egri olmasi

icin gerek ve yeter kosul

x’ T
TK* K

olmasidir (Kiihnel W., 2002).



2. HELIiSLER ve SLANT HELIiSLER

Tamim 2.1 : Egriligi sifir olmayan ve teget birim vektorleri sabit bir birim vektor ile
sabit bir ag¢1 yapan bir egriye silindirik (genel) helis denir (Millman R ve Parker G.
D., 2007).

Teorem 2.2 : Egriligi sifir olmayan bir y egrisinin silindirik helis olmasi i¢in gerek

ve yeter kosul L oraninin sabit olmasidir (Millman R ve Parker G. D., 2007).
K

Ispat : Islemleri basitlestirmek icin » bir Frenet egrisi olsun.

T .
= sabit ve

K

B olsun.

C 1
a= T+
V1+c? V1+c?

c 1
a'= KN+ (-cx)N =0
J1+c? V1+c?
oldugundan

a sabit bir birim vektordur.

(0, 7) acik araliginda cot@ =c olacak sekilde bir & sayisi vardir.

1 sin®0+cos’6

=1+cot’d=1+c?

sin2@  sin%@
_12 =1+c?
sin“ @



oldugundan

sin@ = 1
\1+c?

ve

cos@ =sindcotd =

C

1
J1+c?

oldugundan

cosd =

c
\1+c?

c 1 C
(T,a):<T, N T+ NS B>: N =cosd
oldugundan
6 sayist T(t) vektorleriile a vektorii arasindaki sabit agidir.
Tersine a sabit bir birim vektoér ve 6 € (0,7) olmak lizere <T ) a> =C0S & olsun.
Frenet tabanina gore a vektori
a=(T,a)T+(N,a)N+(B,a)B dir.
x(N,a)=(xN,a)=(T*,a)=(Ta)" =0 ve x#0
oldugundan
(N,a)=0
dir.

a=cos6 T +(B,a) B



a sabit bir birim vektor oldugundan HaH =1 dir.
1=|a| = cos* 0 +(B,a)’

dir.

(B,a)=Fsind

dir.

a=cosé TFxsinéd B

dir.

0=a"=cosd xk Nxsind (—r) N =(cosOxFsinfr) N
dir.

N = 0 oldugundan

cosbx Fsindr =0

dir.

L —Fcotd sabittir.c
K

Egriligi ve burulmasi sabit olan bir egri bu teoreme gore bir silindirik helistir.

Egriligi ve burulmasi sabit olan bir egriye dairesel helis denir.

Tamm 2.3 : Egriligi sifir olmayan ve asal normal birim vektorleri sabit bir birim

vektor ile sabit bir ag1 yapan bir egriye slant helis denir (Izumiya ve Takeuchi, 2004).

Teorem 2.4 : Bir y Frenet egrisinin slant helis olmasi igin gerek ve yeter kosul

2
K

- (K‘2 + 2'2)%

Takeuchi, 2004).

@ (zj fonksiyonunun sabit bir fonksiyon olmasidir (lzumiya ve
K

10



Ispat: 5 bir Frenet egrisi olsun.

T K
D= T+ B olsun.
J? +72 J? 72

(]

~—~—
[
!
N
K|\J
+
(\]l\.)
—

N e xkx' +1r’
TNK T T —
_ NS +7°
K2+ 72

r'(zcz +r2)—r(/<1c' +n')

(K'Z +7° )%

B k0 — ke -

3
(K'2 +T2)A
o 2 0
_ 7T K —TKK
_—3:
(K2+2'2)A

K(T'K—TK')

)A

(K‘2 +72

)A

= K@
(K2 +72

dir.

N ey k' +17’
K K'2+T2—KT
_ NKS+T°
K2 +1°

11



K (K'2 +rz)—K(KK' +n")

)A

(K'Z + 72

KoK+ KT - kK — kTt

3
(K’2 + 72 )A
B K’ — k1T’ B
==
(K2 +r2)é
T(K'T—KT')
:—3 =
(12 +72)
-\ e
3
(K’2 +12)A
dir.
T [}
=KW
( K°+1° J
ve
K L]
=—T0
[ K% +17° J
oldugundan
D® = kTl + ‘
Nt +7°
=-w(-«xT +7B) =
=—wN°*
dir.

@=C sabitolsun.

kN —7wB +

12



D olsun.

c 1
a= N +
Jl+c® 1+

—)N* =0

a=—— N+ L (
V1+¢® V1+c®
oldugundan

a sabit bir birim vektordiir.

(0, T ) acik araliginda cotd=c olacak sekilde bir @ sayis1 vardir.

. 1 c
sin@ = ve C0sf =

\J1+c? \1+c?
dir.

c 1 C

N,a)=( N, N + D)=———=co0sé
(N.2) < V1+c? V1+c? > V1+c?
oldugundan

@ sayist N(t) vektorleriile a vektori arasindaki sabit agidir.

Tersine & sabit bir birim vektér ve € (0, 77) olmak iizere <N ) a> =c0S6 olsun.

B olsun.

-——L N-— K 7. T
Vit + 77 N SE Y S
Her tel igin (N (t), D(t), D(t)) E® te pozitif ortonormal bir tabandir.

a=(N,a)N+(D,a)D+(D,a)D

dir.
_ 1 .
<D’a>= K+ 72 <N ’a>:
-1 (N,a)" =0

K +7T
oldugundan

13



a=cosd N+(D,a) D

dir.

1=|a| =cos?6+(D,a)’

dir.

(D,a)" =1-cos® @

(D,a)=+1-cos?0

(D,a)=Fsing

dir.

a=c0séd Nxsind D

dir.

0=a"=cosON"* Fsinf(-w)N* =(cos@Fsinf w)N*
dir.

N* %0 oldugundan COSOFSING =0
dir.

w=Fcotld sabittir. O

Tanmm 2.5: » bir | acik araliginda tanimli egriligi sifir olmayan bir egri olmak
tizere her tel icin )y (t) =T (t) esitligi ile tamimlanan y; egrisine p egrisinin
tegetler gostergesi denir.

Tegetler gostergesi biitiin noktalar1 birim kiire iizerinde oldugundan kiiresel bir

egridir.

Teorem 2.6 : Bir Frenet egrisinin slant helis olmasi i¢in gerek ve yeter kosul tegetler

gostergesinin silindirik helis olmasidir (Kula ve Yayli, 2005).

14



Ispat : 5 Frenet egrisinin y, tegetler gdstergesinin egrilik ve burulmast «, Ve

7, olsun.
yr =T"=xN
dir.

VKN KN =
=k"N +x(~«T +7B)

oldugundan

yi=—x°T + k"N + k7B

dir.

7 = (=) T+ (=) T +(x") N+(x" )N +(x7) B+(x7)B" =

= 2uc"T + (=& ) (N )+ (™ )N + (") (~&T +7B)+ (k"7 +&1" ) B+ (x7)(-2N)

oldugundan

yit = =3kic'T + (k™ — & —x2® )N + (2" + 7" B
dir.

71 Aye = (kN)A (=T +x°N +x7B)
oldugundan

Vi AV = T +x°B

dir.

Ji]=x.

i ar= () + () =
= K472 -I—K6 =

15



= &t (k2 +7%)

oldugundan

73 ny = Vi 47 ve

(1 ~r ) =((K°2T +5°B),-3kT + (k™ = &° —x2” )N + (27 + x7°) B)
= k7 (3" )+ &° (26" + K7°)

oldugundan

K =
Cl <
oldugundan
P v
= =
IAf o«
dur.
. <7T A)/T",yT'"> _ K3(KT' —K'z') _ K (Kz" —K'r)
' H;/T /\]/T"HZ (Kz [Z 12 )2 K (K‘2 +rz)
oldugundan
. <7’T /\7/T"a7Tm> KT —K'T
.
i~
dir.

16



oldugundan

m__ K

]
K; (K'2+2'2)% K
dir.

Bu esitligin sol tarafindaki fonksiyonun sabit olmasi sag tarafindaki fonksiyonun

sabit olmasina denk oldugundan teoremde belirtilen 6nerme dogrudur. O

Tanmm 2.7 : » bir 1 acgik araliginda tanimli, egriligi ve burulmasi sifir olmayan

bir egri olmak iizere her tel igin Jp (t)= B(t) esitligi ile tanimlanan )

egrisine y egrisinin binormaller gostergesi denir.

Binormaller gdstergesi biitiin noktalar1 birim kiire iizerinde oldugundan kiiresel bir

egridir.

Teorem 2.8 : Burulmasi sifir olmayan bir Frenet egrisinin slant helis olmasi igin
gerek ve yeter kosul binormaller gostergesinin silindirik helis olmasidir (Kula ve

Yayli, 2005).

Ispat : Burulmasi sifir olmayan » Frenet egrisinin y, binormaller gdstergesinin

egrilik ve burulmas1 x, ve r, olsun.
7 =B"=—rN dir.

76 =(=7) N+(-7)N" =

=—7"N +(-7)(-«T +7B)

oldugundan

7o =T —7°N —7°B

dir.

17



ya© =(xt) T+(kr)T +(=r") N+(=r")N"+(=") B+(-*)B" =

= (K'T+KT')T +(Kr)(KN)+(—r") N +(—r')(—KT +TB)+(—22'T') B+(—rz)(—rN )=

=T+ T +x°TN —7"N +xr'T —72°B—272'B+2°N
oldugundan

Ve = (K'T+ ZKT')T +(i<zr—z'" +z'3) N -377°B

dir.

2N =(—TN)/\(KZ'T —7'N —rzB)

Ve AVg = TZ(TT +K‘B)

dir.

lPal=1

7 n 7 =) (") =

oldugundan

H}/é A }/;H =K+ 17 ve

="t + 2% -3k
oldugundan
<7; AYVE, 7/B> =—7 (Kz" - K'r)

dur.
18



[ ] (1] 2
H?’B/\7B H_T K2+72

Sl ol
oldugundan
A e
Kg = 3
a g
ve

B <7/,; NS > B —13(/(1' —K'r) B

B L] ..2 2
HVB/\VBH (T2 K‘2+2'2)

i Py
oldugundan
. <7/|; /\7;17/;.> _ kTt'—K'T
L= =

anrs (<7 +27)
dir.
Ty _ k' —K'T . |T|
Kg T(K'Z-l-TZ) ](2+z'2
oldugundan

Ty _ K2 Y
— :+ —_—
Ky (K'2 +T2)% K

dir. O



3. ASAL DOGRULTU EGRILERI

Tamm 3.1: » ve 7 Frenetegrileriigin T =N ise 7 egrisine » egrisinin
asal dogrultu egrisi denir.

y egrisinede } egrisinin asal donor egrisi denir (Choi ve Kim, 2012).

Teorem 3.2 : 7 egrisi » egrisinin asal dogrultu egrisi ise veya 5 egrisi }

egrisinin asal donor egrisi ise

a) kK =K’ +1°

B

dT

SRS S N R—
K2+ 77 JK?+17°
e)T :—cosjfdt.N +sinjfdt.E_3

dir (Choi ve Kim, 2012).

Ispat : T =N olsun.
T =uT +WN+wB (3.1)
olacak sekilde u, v ve w fonksiyonlar1 vardir.

T birim vektor alan1 oldugundan

20



u?+v:+w =1 (3.2)

ve
uu® +w"+ww' =0 (3.3)
dir.

kT =xkN=T"=

=" —&V)T +(Ku+v' —7W)N + (W' +7Vv)B

oldugundan

u'—xv=x=#0, ku+v'—7w=0 ve W +7v=0 (3.4)
dir.

u(u® —xv)=uu® —xuv =

=-W" —WW —KUV+TVW—-TW=

=-V(Ku+V' —7W)—-w(W" +7v)=0

ve

u' —xv=0

oldugundan

u=0 dir.

Bu sonug (3.1), (3.2) , (3.3) ve (3.4) esitliklerinde kullanilirsa

T=vN+wB (3.5)
V4w =1 (3.6)
w'+ww' =0

K =—iV (3.7)
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Vi=Tw , W =-7Vv
esitlikleri elde edilir.
B=TAN :(VN_/\Wg)/\-r:WN_—VE

dir.

—N=B"=w'N—icWT +7TWB-V'B+7VN =

=WN—-&wT +V'B-v'B-w'N =
=—ikWT = —cwN

oldugundan

T=KW

olur.

K=—kv, r=kw ve VV +W =1

oldugundan

ve

K=K’ +7°

dir.

K =iV

ve

v2=K—2= LS
2 K+t

dir.
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(3.9)

(3.10)



oldugundan

dir.
v=eX__ K w=I___ T
K J2+2 K \K?+7?
T =VN +WB oldugundan
K — T =
T=— N + B
K2+ K2 +7?
dir.
_ 2 (Y 1 ) T
T=——|—| =———| — | =| arctan—
K +7°\ K r K K
1+(j
K
oldugundan
arctaniz'[ Tdt
K
ve
1=tanjfdt
K
dir.
ve___K =— 1 =— ! :—cosjfdt
VK2 +72 \/ (sz \/1+tan2‘|.fdt
1+ —
K
ve
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T T K

W= - —
\//(2+rz K\/K‘2+T2

:tanf?dt.cosjfdt =sinjfdt

oldugundan
T= —cos(J'fdt) N +sin(jfdt) B

dir.O0

Teorem 3.3 : ¥ egrisi » egrisinin asal dogrultu egrisi ise veya denk olarak 5

egrisi ) egrisinin asal dondr egrisi ise, » egrisinin silindirik helis olmasi igin

gerek ve yeter kosul egrisinin diizlem egri olmasidir (Choi ve Kim, 2012)..

Ispat : Teorem (3.2), (b) de belirtilen esitlige gére 7 nin sifir fonksiyonu olmasi

* nin sabit olmasina denk oldugundan teoremde belirtilen 6nerme dogrudur. O
K

Teorem 3.4 : ¥ egrisi » egrisinin asal dogrultu egrisi ise veya denk olarak 5

egrisi ) egrisinin asal dondr egrisi ise, » egrisinin slant helis olmasi i¢in gerek

ve yeter kosul ¥ egrisinin silindirik helis olmasidir (Choi ve Kim, 2012)..

Ispat : Teorem (3.2), (c) de belirtilen esitlige gore T: nin sabit fonksiyon olmasi
K
K’ Y
—SE—J fonksiyonunun sabit fonksiyon olmasma denk oldugundan
( PR )A K

teoremde belirtilen 6nerme dogrudur. O

24



4. UYGULAMALAR

4.1. Bir Diizlem Egrinin Asal Donér Egrisi ve Silindirik Helisler

Bu boliimde Teorem 3.2 de belirtilen bilgiler kullanilarak asal dogrultu egrisi belirli

bir diizlem egri olan birim hizli silindirik helisler incelenecektir.

Sonu¢4.1:t, el ,ceR ve A=\/1+C2 olmak tlizere

egriligi K ve burulmast 7 =Cxk olan bir birim hizl silindirik helis

y(t)—%[j.sin[Aj'x(r)erda : jcos(ATx(r)drjda : c(tto)} (4.1)

t ty

esitligi ile tanimlanabilir.

ispat : y egriligt Kk ve burulmasi 7=Cxk olan bir birim hizl silindirik helis

olsun.
7(t)[jcos[Aj‘x(r)erda , jsin(ij(r)erda , O]
olsun.

7 biitiin noktalar1 z=0 diizleminde bulunan bir diizlem egridir.

7 (t):{cos(AjK(r)er , sin[AjK(r)dr] ,OJ
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ve

7" ()=

oldugundan

7 birim hizli bir egridir.

T(t)=7"(t

ve

oldugundan

7 (1) =T (1) = A« (t)

dir.

N(t)= E(t)T_. (t)—[sin(Aj'K(r)dr] ,cos[ij(r)er ,O]

t t

dir.
K — T =
T=- N + B
K> +7° K> +7°
olsun.

K 1 =£
Jei+7? Al+c? A

ve

26



¢ ¢
\/K'2+T2 \/1+C2 A

oldugundan

T(t):%(—ﬂ(t)+cl§(t))=

:%{sin(Aj;K(r)drj , -cos[Aj;K(r)dr] : CJ

dir.

t

7(t)=]T(0)do

olsun.

e}

y(t)—%[isin[A‘[x(r)erda , jcos[Aj{x(r)dr]da , c(ttO)J

ty b

ve

[ @l =IT ()] =1

dir.

T.(t):%{AK(t)cos{Ajzc(r)drj ,AK(t)sin(AjK(r)er ,OJ

ty fo

ve

[T (O] =x(1)

dir.
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N (t) —{cos[ij(r)drj , sinLAJt'zc(r)drj , O]

dir.
T(t)=N(t)

oldugundan

Y egrisi y egrisinin asal dogrultu egrisidir.

B(t)=T(t)AN(t)=

= %[—csin[A; K(r)dr] ,C cos[Ajozc(r)dr] : 1}

ve

B-(t)%{ch(t)cos(Aj-x(r)dr} , -ch(t)sin[ij(r)dr] , o]

b
=—ck(t)N(t)
oldugundan

r(t)=ck(t) dir. o

Sonu¢ 4.2 : g | da C' sinifindan pozitif reel degerli bir fonksiyon,
t,el,a,beR,a>0 ve a’ +b? =1 olmak iizere
egriligi x=ag veburulmasi 7=Dbg olan bir birim hizli silindirik helis
t o t o
y(t) —{ajsin[]g (r)dr}da : ajcos[_[g (r)dr}da : b(tto)] (4.2)
b f b t

esitligi ile tanimlanabilir.
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Ispat: » egriligi x=ag veburulmasi 7=bg olan bir birim hizli silindirik helis

olsun.
7(t)—[tj'cos[jg(r)drjda : jsin[jg(r)dr}da , OJ
olsun.

7 biitiin noktalar1 z =0 diizleminde bulunan bir diizlem egridir.

7 (t)—[cos[tj;g(r)dr] , sin[jg(r)dr} ,OJ

ve
|7 ()=
oldugundan

7 birim hizli bir egridir.

T(1)=7"(1

f'(t):[—g(t)sin(jg(r)drj ,g(t)cos[jg(r)dr} ,OJ
oldugundan

7O =T (1)=9()

dir.

N(t):%f'(t):[—sin[ig(r)dr} ,cos[ig(r)dr} ,OJ
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dir.
T-———% N+—'_B
VK2 +7° K> +7°
olsun.
K9 .
Ji2+12 a?+bg
ve
T bg b

Jx?+c2 at+big

oldugundan

olsun.

7(t):[aj'sin(j"g(r)dr}da , —ajcosﬁg(r)dr}da , b(tto)J
dir.

7" (H)=T(t)

|7~ @] =[T (0] =1

30



N(t) —{cos(tjg (r)dr} , sin[:{g (r)er , O]

oldugundan
Y egrisi » egrisinin asal dogrultu egrisidir.

B(t)=T(t)AN(t)=

—{bsin(j‘g(r)dr] b cosUg(r)er , a}

B-(t):[—bg(t)cosUg(r)er , -bg (t)sin[jg(r)dr] , ojz
=-bg(t) N(t)

oldugundan

r(t)=bg(t)

dir. O
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Teorem 4.3 : Egriligi k ve burulmasi 7=Ccx#0 olan bir birim hizl silindirik
helisin kiiresel egri olmasi i¢in gerek ve yeter kosul &; =K (to) ve deR olmak

uzere

— Ko
\/—Czlcozt2 —2dxit+1

K (t (4.3)

olmasidir.

Ispat : Egriligi & ve burulmasi r=cx#0 olan birim hizli » silindirik helisi

kiiresel bir egri olsun.

Teorem (1.2) ye gore

SIROR

oldugundan

1
ZK(t)

=lczt2+dt+e

2

dir.

1.
21(5

oldugundan
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Bu esitlik uygun sekilde diizenlenirse (4.3) esitligi elde edilir.

Tersine (4.3) esitligi dogru olsun.
K (1) =x(t)’(c’t+d)

oldugundan

(K. (t)]. B
e (t)

veya denk olarak

' T
3 =C=—
K K

dir.

Sonuc¢ 4.4 : Egriligi x ve burulmast 7=Cx#0 olan birim hizli kiiresel silindirik

helis
deR ) K():K(to) )

Ky

A2t —2dxit+1

K(t): \/_

(D(t):\/]?j-l(‘(r)dr

olmak tzere

y(t)= \/Per[j.singo(o-)do-, ~[eosp(o)do, c(t-to)] (4.4)

f )
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esitligi ile tanimlanabilir.

. 1
Ornek : Sonu¢ 4.4.te C=—

J3
<(1)= \/—czzcoztzli)Zd K2t+1
oldugundan
(t) = ——

t 2
15

1) t)=x/1+7j[z<(r)dr

w

oldugundan

go(t):ZarcsinL

J3
sing(t)= %t\/ﬁ

COS¢(t):l—§t2

j.sin (0(0') do = ——(3—t2 )% +

t 2.,
ICOSgp(O') do=t——t
5 9

,d=0,1t,=0 ve kK, =x(t,)=1 olsun.

34



4.2. Bir Silindirik Helisin Asal Donor Egrisi ve Slant Helisler

Bu boliimde Teorem 3.2 de belirtilen bilgiler kullanilarak asal dogrultu egrisi belirli

bir silindirik helis olan birim hizli slant helisler incelenecektir.

Sonu¢4.5:t, el ,ceR ve A=+1+ c’ olmak tizere

2 L]
K
egrilik ve burulmas1 @ = —3(zj = C esitligini saglayan bir birim hizli slant
( 2 2 )A K
K +7
helis
K=K’ +1°

|

T N4——t
N S N s

olmak iizere
t

]/(t) = J.T (O')dG
)

esitligi ile veya
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= t K(G) -C0S VK? +1° r —ﬁ-sin
7(0_[{ 47 (o) (Aj dJ A7 (o)
, | K(G) sm[ NS dr}+ (U) -COS
{[ k' +17° (o) AtJ; AVK? +7° (o)
)

esitligi ile tanimlanabilir.

ispat: K=vK'+7° ve T=CyK’+1° olsun,

7 =Ck oldugundan Sonug 4.1 e gore

7(t)%{jsin£AjE(r)drjdo jcos[j dr]da c(t- t)]

bir birim hizli silindirik helistir.

T_(t):%[sin[AjE(r)dr] ,-cos[AjE(r)dr} ,C]
N(t)[cos[AjE(r)er ,sin[Aj;E(r)dr] ,O]
E(t)—{%sin[Ajz?(r)er , % cos[AjE(r)er , %]

dir.
K — T =
T=- N+ B
K2+ 1? K2+ 12
ve
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AT\/K‘Z +7° (r)dr
f

AT\/K2+r2 (r)dr
)

do ,

do,



olsun.
7 (O=T() ve [7=IT]-1

oldugundan » birim hizli bir egridir.

K=\K"+7
ve
T =CVK’ +17°
oldugundan
K _ K = T _

T N N°*+ B+

( K2+T2J K2 +1° [\/KZ-FTZ]

_ K — _ _
=crN - (— K2 +7°T +c¢ K‘2+TZB)+CK‘B+

N2 + 12

=czN +xT —cxkB+cxkB—crN =«T
dir.

7= )T =x

dir.

T==T"=N

x|

oldugundan
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Y egrisi y nin asal dogrultu egrisidir.

B=T/\N:(— K N+—F |§j,\T—=
N2 + 12 K2+ 12
T — K —
= N + B
Ke+T Nt +1?
dir
B* = caN +— (—\/K‘2+Z‘2-|T+C\/K‘2+T2§)—CT§+ i (—C\/K‘2+’[2)N_=
N N S

=cxkN—7T +crB—czB—cxN =—T =—zN
dir.

~(NB*)=~(N,~zN)=1¢

dir.

y egriligi kK veburulmas: 7 olan birim hizli slant helistir. O

Sonu¢ 4.6 : g | da C' sinifindan pozitif reel degerli bir fonksiyon,

t,el, a>0 , a’+b’=1 ve G(t)=.[g(r)dr olmak tizere egriligi

xk=agcos(hG) ve burulmasi 7 =agsin(bG)olan bir birim hizli slant helis

fo

y(t)= [j(—cos(bG(a))-cosG(a)—bsin(bG(o))sin G (0'))d0' ,

: .tf(—cos(bG (5))-sinG () +bsin(bG(c))cosG(a))do

fo

, ajsin(bG(o-))daJ

fo

esitligi ile tanimlanabilir.
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Ispat : Sonug 4.2. ye gore
t t
;7(t):[aj'sinG(a)da : —ajcosG(a)da ,b(t-t,)
& &

egriligi K =ag ve burulmast 7 =bg olan bir birim hizl silindirik helistir.

T (t)=(asinG(t) , —acosG(t) , b)

N(t)

B(t)=(-bsinG(t) ,bcosG(t) , a)

(cosG(t) , sinG(t) , 0)

dir.

T (t)=—cos(bG (t))N (t)+sin(bG(t))B(t)

t

j/(t):J‘T (O')da

f

olsun.
U( cos(hG (o cosG(o)—bsin(bG(a))sinG(a))da ,

j( cos(bG(o))-sinG (o) +bsin (bG (o))cosG(o))do

,ajsin bG 0))d0J
dir.
P70 v O] 1

oldugundan

y birim hizli bir egridir.
G’ (t) = g(t) ve G'=g dir.
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T =-cos(bG)N +sin(hG)B
dir.
T* =hgsin(bG) N —cos(bG)(—agT +bgB )+bg cos(bG ) B —sin (bG ).bgN =
T* =agcos(bG)T
oldugundan
x =|T*| =agcos(bG)
dir.
N=lreoT
K
oldugundan
¥, 7 nin asal dondr egrisidir.
B=T AN =(—cos(bG)N +sin(bG)B)AT =
B =sin(bG)N +cos(bG)B
dir.
—rN = B" =bg cos(bG) N +sin (bG)(-agT +bgB )—bg sin (bG) B —cos(bG) bgN =
=-agsin(hG)T =
=-agsin(bG)N
oldugundan
r=agsin(bG)
dir.

VK’ +7° =ag ve = =tan(hG)

K
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dir.

° 2 2 2 , 2 2
(Zj :bg(1+tan2(bG)):bg(1+T—2]:bgK TTNKFT

K K K ag

(Zj. _E(KZ—I-TZ)%
k) a K

oldugundan

dir.

@ sabit oldugundan » bir slant helistir. O
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5. SONUC

Bu ¢alismada, bir Frenet egrisinin asal dogrultu egrisi ve asal dondr egrisi
kavramlar1 tanimlanmistir. Bir diizlem egrinin asal donor egrisi olarak bir silindirik
helisin parametrik gosterimleri elde edilmistir. Bir silindirik helisin asal dondr egrisi

olarak bir slant helisin parametrik gosterimleri elde edilmistir.

Bu ¢alismada verilen yontemler ile egrilik ve burulmasi verilen bir silindirik
helisin parametrik gosterimleri bir diizlem egri kullanilarak bulunmustur.Yine egrilik
ve burulmasi verilen bir slant helisin parametrik gosterimleri bir silindirik helis

kullanilarak bulunmustur
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