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1. a(u) = (Inw,0,u) egrisinin z ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan yiizeyin parametrik denk-
lemini, birim normalini ve Gauss déniigiimiinii bulunuz.
(10 puan)

3. ¢(u,v) = (u,v,u?—v?) yiizeyinin, p = ¢ (1,1) nok-
tasindaki birinci ve ikinci temel form katsayilarinmi bu-
lunuz. (10 puan)

2. ¢ (u,v) = (u, v, u*—v?) yiizeyinin iizerindeki

a (t) = ¢ (cosh t, sinh t) egrisinin, a (0) noktasindaki nor-
mal ve geodezik egriligini bulunuz. Bu egrinin « (0)
noktasindaki egriligi nedir? (10 puan)

4. p(u,v) = (u, v, u2—v2) yiizeyinin, p = ¢(1,1) nok-
tasmdaki sekil operatériinii bulunuz. (10 puan)

5. p(u,v) = (u, v, uz—vz) yiizeyinin, p = ¢ (1,1) nok-
tasindaki Gauss ve ortalama egriligini bulunuz. (5
puan)

6. p(u,v) = (u, v, uz—vz) yilizeyinin p = ¢ (1,1) nok-

tasmdaki, vp= 2¢, (q) + 3¢, (¢) tanjant vektorii dogrul-
tusundaki, normal egriligini bulunuz. (10 puan)




7. Bir yiizeyin bir tanjant vektor dogrultusundaki Nor-
mal egriligin, tanjant vektoriin biiyiikliigiine bagh ol-
madigin gosteriniz. (5 puan)

8) Bir M yiizeyinin p noktasindaki sekil operatorii,
S — 1 3

L [ 3 1
b) p noktasinda yiizeyin karakterini belirtiniz. c¢) ki
egriligine karsilik gelen asli vektérii bulunuz. (10 puan)

olduguna gére, a) k1 (p), k2 (p) =7

10) M yiizeyi iizerindeki birim hizl bir « egrisinin nor-
mali ile yiizeyin normali arasindaki ag1 0 ise, k,, = Kk cos 8
oldugunu kanitlaymiz. (10 puan)

11. M, R? de bir yiizeyin asli egrilikleri ki, ko; asli vek-
torleri de eip,e0, € T (M) olsun. ki # k2 ise e1p L ey
oldugunu kamitlaymiz. (10 puan)

9) Bir Minimal yiizeyin Gauss egriliginin negatif
oldugunu kanitlayimiz. (10 puan)

12. ¢ (u,v) = (u, v,f (u, v)) yilizeyinin Gauss egriliginin,
2
K = fuuf'u'u_fuv

P oldugunu kamtlaymiz. (10 puan)
(L+Fo+12)
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1. a(u) = (Inw,0,u) egrisinin z ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan yiizeyin parametrik denk-
lemini, birim normalini ve Gauss déniigiimiinii bulunuz.
(10 puan)

eazﬁmﬂ Donel yiizeyin denklemi

¢ (u,v) = (Inucosv, Inusinv, u)

dir.
Py = (COSU, va,l) ve ¢, = (—Inusinv, Inucos v, 0)
U U
oldugundan,
iy iy e
Inu ! J k Inu .
Yy Xp,=— | cosv sinv wu |=— (—ucosv,—usinv,1)
U . U
—sinv cosv 0
bulunur. O halde,
_ p, X9,  (—ucosv,—usinv,1)
||SDuX<)OUH ’LL2+].

olur. Gauss doniigiimii,

(—ucosv,—usinv, 1)

G(p)=N(p(q) = o

seklinde tanimlanir.

3. ¢(u,v) = (u,v,u?—v?) yiizeyinin, p = ¢ (1,1) nok-
tasindaki birinci ve ikinci temel form katsayilarinmi bu-
lunuz. (10 puan)

@Szﬁmu
¢, = (1,0,2u) ise, E =1+ 4u? ve E, =5
0, = (0,1,—2v) ise F = —4uv, G = 1+4v* ve F, = —4, G, =5

—2u, 201 1
No (Z2w2ul) o N, = - (—2,2,1)dir.
VAui+4v2+1 3

Puu = (0,0,2) ise e = 2/v/4u2+402+1 ve e, = 2/3.
Yy =(0,0,0) ise f=0ve f, =0
Vpo = (0,0,-2) ise g = —2/vV4u?+4v?>+1 ve g, = —2/3

olur.

4. p(u,v) = (u, v, uz—vz) yiizeyinin, p = ¢ (1,1) nok-

tasindaki sekil operatoriinii bulunuz. (10 puan)
-1
E, F e, f e
Szii S, = L } { poJp ] esitliginden,
Céziiml[] { F, G, o g

=[5 3T 1% 36210 2

bulunur.

2. ¢ (u,v) = (u, v, u*—v?) yiizeyinin iizerindeki

a (t) = ¢ (cosh t, sinh t) egrisinin, « (0) noktasindaki nor-
mal ve geodezik egriligini bulunuz. Bu egrinin «(0)
noktasindaki egriligi nedir? (10 puan)

(;'éziimD a (t) = (cosht,sinht, 1) egrisidir. Yiizeyin « () nok-
tasindaki normalini bulalim.

v, = (1,0,2u) ve ¢, = (0,1, —2v)
oldugundan,
T 7T %
- —2u,2v,1
Oy X0,= 1 0 2u |=(—2u,2v,1)= Np:(272)
0 1 —2v 4u?+4v2+1

bulunur. O halde,

(—2cosht,2sinht, 1)

N(a(t)) =
\/4cosh2t+4sinh2t+ 1

olur. Diger yandan, o (¢t) = (sinh ¢, cosht,0) ve
o (t) = (cosht,sinht, 0) oldugundan,

o (0)= {2 O N(@(0)_((1.0.0),(=2,0.1) /v5) -2
" e’ (0)] ((0,1,0),(0,1,0)) V5
0 1 0
1 0 0
v, ()=t (@ (0),a” (©),Ny) | 2/VE 0 1B | -1
! e’ (0)]® 1 V5
bulunur. Buradan, «(0) = /2 (0) + k2 (0) = %—i—% =1

olur.

5. ¢(u,v) = (u,v,u?—v?) yiizeyinin, p = ¢ (1,1) nok-

tasindaki Gauss ve ortalama egriligini bulunuz. (5
puan)

. 2215 —4 4,
@ozumu K(p)=detSy=o5|, 5 ‘ = — g dir

H(p) = %izSp =0.

6. p(u,v) = (u, v, uz—'vz) yilizeyinin p = ¢ (1,1) nok-
tasmdaki, vp=1¢, (¢) + 1, (¢) tanjant vektérii dogrul-
tusundaki, normal egriligini bulunuz. (10 puan)

Coziiml] 1. Yol. v, = ap, (9) + bp, (¢) icin,

() epa2 +2f,ab + g,b*
K =
"W B a? 1 2F,ab + Gyb?

esitliginde,
E,=5, F,=—-4, G, =5, ¢,=2/3, f,=0ve g, =—-2/3
yazilirsa, a = 1 ve b = 1 oldugundan,

C@/3)14+2:-0-1+(-2/3)1 0
)= s ciss1 2 Y

elde edilir.

2|15 —4 1 2 1
2. Yol.S(vp):W[4 _5}{1}:27{_1}01111".

Vo = 16,(0) 10, (@) = ((1,0,2) + (0,1,-2)) = (1,1,0)
S() = o (a0~ 0 (@) = o= ((1,0,2) ~ (0,1,-2))
4

oldugu kullanilirsa,

K (p) = (S(vp),vp)  (4/27)((1, —;, 4),(1,1,0))

=0
(Vp, Vp)

elde edilir.




7. Bir yiizeyin bir tanjant vektor dogrultusundaki Nor-
mal egriligin, tanjant vektoriin biiyiikliigiine bagh ol-
madigini, sadece dogrultuya baglh oldugunu gisteriniz.
(5 puan)

eazﬁmﬂ p € Mve vy, w, €T,(M)olsun. A#1veXeR
olmak tizere, v, = Aw,, oldugunu kabul edelim. Yani, v, ve w),
vektorleri ayni dogrultudaki birbirinden farkli iki vektor olsun.
Buna gore,

K (V, ) —_ <S (Vp) 7vp> _ <S (AWp) 7)\Wp>
n\Vp <Vp, Vp> <)\Wp7 >‘Wp>
V(S () W) (S (wp)owy)
A2 <Wp7 Wp> <Wp7 Wp> n D
bulunur.

8) Bir M yiizeyinin p noktasindaki sekil operatorii,
o _[13

=151
b) p noktasinda yiizeyin karakterini belirtiniz. c¢) k;
egriligine karsilik gelen asli vektérii bulunuz. (10 puan)

@azijmﬂ a) det (Al — Sp) = 0 denkleminden,

olduguna gore, a) k1 (p), k2 (p) =?

A-1 =3 | |2 PN _
‘ _3 )\_1‘—/\ -2 —-8=0ise A\=—-2ve A=14
olur. k1 = —2 ve ky = 4 bulunur.
b) K (p) = kikes = —8 < 0 oldugundan, yiizey p noktasinda
hiperboliktir.
c) k1 = —2 igin,

-2-1 -3 | =3 =3 11
-3 -2—-11] | -3 =3 0 0

oldugundan, x +y =0, y =t ise x = —t olur. O halde,

215, |

_ (_L 1)
V2

elp =

bulunur.

11. M, R® de bir yiizey olmak iizere, k; ve ko asli
egrilikleri birbirinden farkli olmak iizere, ki ve k3’ye
karsilik gelen asli vektorler ejp,e2, € T)p (M) ise e1p L e3p
oldugunu kamtlaymiz. (15 puan)

(;)ozumD S(e1p) = k1 (p)e1p ve S (ezp) = k2 (p) e2p yazabili-
riz. Diger yandan, S, self-adjoint oldugundan,

<S (elp) 7e2p> = <e1pa S (e2p)>
esitligi vardir. Buradan,

(e1p, k2 (p) e2p)
k2 (p) (e1p, €2p)

(k1 (p) e1p, €2p)
k1 (p) <e1p7 e2p> =

esitliginden, (k1 (p) — k2 (p)) (€1p,€2,) = 0 elde edilir. Buna

gore, k1 (p) # ka2 (p) ise e1,, L eg, olur.

9) Bir Minimal yiizeyin Gauss egriliginin negatif
oldugunu kanitlayiniz. (10 puan)

@sziiml] H = 0ise, H = (ki + k») /2 = 0 ise ky = —k» olur.
Bu durumda,

K = kyky = (—ko) ky = k2 <0

elde edilir.

12. ¢ (u,v) = (u,v,f (u, v)) ytizeyinin Gauss egriliginin,
_p2
(1+fat+s2)
eo.ZlimD Pu = (1707fu)) Py = (07 1, fv) ve

- -

oldugunu kanitlayimiz. (10 puan)

i j k
Gy X Py = 1 0 fu - <_fu7_fv7 1)
0 1 f
oldugundan,
(_fuv _fva 1)

VT

OhlI'. (puu = (O)O?fuu>7 Sou'u = (anmfuv) ve @uy = (O?O7fv’u)
oldugundan,

E:1+f57F:fufva:1+f3

ve A =+/f2+ f2 + 1 olmak {izere,

:fuu :fu’u :f'UU
A 9T

) f

€

elde edilir. Buradan,

fuu foo (fw)Q
)‘ )\ >\ _ fuuf'uv - 31;
A+ A+ )= 1212 (f2+f2+1)

eg— f?
K: =
EG — F2

olur.

10) M yiizeyi iizerindeki birim hizli bir « egrisinin, egril-
igi k, Frenet catis1 ise {T,n, b} olsun. Yiizeyin normali N
ve a (t) noktasinda, yiizeyin normali ile egrinin normali
arasindaki ag1 0 ise, Kk, = k cos 8 oldugunu kanitlayiniz.
(10 puan)

5zﬁm|] a birim hizli ise, &/ = T ve o/ = T’ = kn olacaktir.
Blina gore, 1

Kn (O/ (t)):<0// (t) aNa(t)>
oldugundan, N

= </sn (a(t)), Na(t)>

= () <nP7Na(t)>
K (t) cos O (t)

elde edilir.
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