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(a) we QF(R"), o: 1?2 — R" olsun. Genellestirilmis Stokes Teoreminden,
/ (WA dw) = / d(w A dw) olur. Dig tiirev igin ¢arpim kuralindan,
do

d(w A dw) = dw A dw + (—=1)*w A d(dw). Genellestirilmig Stokes teoremi ile ilgili bir (9
numarali) problemden dw A dw = 0 ve (d operatoriiniin 6zelliginden), d(dw) = 0 oldugu
i¢in / (w A dw) = 0 olur.
0o
(b) Yay uzunlugu ile parametrize edilmis bir egri i¢in
B'=T, " =T = kN, " =k'N + kN’ = k'N — k?T + k7B olur.
B x " =k(T x N) = kB dir. {T, N, B} ortonormal oldugu i¢in de
(8" x B")-B" = (kB) - (KN — k*T + k7B) = %7 olur.

as) = (sin 22 —1)i+cos 2j+(2+2)k, [(s) =cos i+ 2j+(sin> -3)k, (seR)

13

Vs € R icin
cos‘;’—g 010 sin‘;’—g 010
% =1 001 COS% olur. A= 0 0 1 3 x 3 ortogonal matrisdir
sin 22 100 22 100

Bu da, (o ve § siitun matrisler olarak yazildiginda) §(s) + 3k = A(a(s) +1i — 2k) olmasi
demektir. Buradan, Vs € Rigin f(s) = Aa(s)+A(i—2k)—3k = Aa(s) —2j—2k eclde edilir.
Bu da, (¢ = —2j — 2k olmak tizere) F'v = Av + ¢ izometrisi i¢gin 8 = F o « olmasi demektir.
a ile 8 egrileri kongruanttir. (k, = kg ve 7, = 73 oldugu gosterilerek de yapilabilir.)

caft) =ti+at’j+tk (a # 0 sabit, t € R) olsun. o nin bir silindirik helis olmas igin igin

~ nin sabit olmas1 gerekli ve yeterlidir.

/X " /X " . n
H:M, T:M, o =3t%i+2atj+k, o =6ti+2aj, " =6i
lo’|? la x o]

olur.
o x o’ =—-2ai+6tj—6a*tk, (o' xa")-o"=—12a

/|| = Vth +4a2t + 1, ||o/ x || = V3602t + 362 + 4a? = 2a|4/9t* + Zt* + 1

3
T I/ > =3 (9t + 42 +1)>
—=—-12a| —— | = 5
K llo/ x o] 2alal \ 9t* + 12 + 1
oldugu i¢in Z nin sabit olmasi ancak ve yalniz a% = 402, yani a® = g iken saglanir. Sadece

a= j:\/g sayilar1 bu egitlikleri saglar. Bu sayilar i¢in « bir silindirik helis olur.
/ 7 "
(a) 7, = % oldugu i¢in (7' x +") - 4" = 0 oldugunu gostermek yeterlidir.

(T, N, Bﬁy: 6] Znn Frenet catisi olmak {izere) Frenet-Serret formiillerinden ve k ve 7 nun
sabit olugundan,
Y =T-T+T =T =kN, «" =kN =k(—kT +7B)=—k*T+KkTB
V" = —k*(T") + k7(B') = —=k*(kN) + k7(—7N) = —k(k?* + 72)N olur.
N xT = —B, N x B =T oldugundan, v’ x 7" = (kN) X (=*T + k7B) = *B + k*7T
olur ve T'- N = B - N = 0 oldugundan, (7' x ~") - 4" = 0 elde edilir.
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1
b) Vs € R ici =
(b) Vs icin K(s) e
ekseni ile yaptigi pozitif yénlii ac1 olmak tizere)

d
_gb = k oldugu igin ¢(s f ; +82 ds = Arctans 4+ C olmaldir. C sabitini 0 alalim.

ds
T = cos ¢(s) i+ sin é(s )J = \/52+1 i+ == olmahdur. Oyleyse, B(s) = z(s)i+ y(s)j

olmak iizere, z(s) = [ ﬁ ds, y(s)= \/7 ds olmalidir. (integrasyon sabitlerini
0 alirsak) z(s) =In(s+ vs?+ 1), y(s) = Vs*>+ 1 olur.

1
B(s) =In(s++v/s2+1)i+s2 + 1j, egriligi /-@(s) =

egrisidir.

olacak gekilde bir diizlem egrisi bulunuz. (¢(s): 7 nin z

I \""

s olan, birim hizda bir diizlem
s

(a) §={(z,y,2) e R*: (x = 1)%y +y*(2 + 2) = 3},

f(z,y,2) = (x — 1)y + y?(2 + 2) olsun. f bir polinom oldugundan kismi tiirevleri
stireklidir. S, f nin bir kesit yiizeyidir. S = f71(3))
e (1,1,1) € S oldugu i¢in S # 0 olur.
o Vi=3z—-1%yi+ ((z—1)2?+2y(z+2))j+y*k dir.
Vf(r,y,2) =0 < y=0vex = 1dir. Ama f(1,0,2) = 0 # 3 oldugu i¢in
(1,0,z) ¢ S olur. Bu da
Vf(zx,y,z) =0= (x,y,2) ¢ S olmas, egdeger olarak, (z,y,2) € S = Vf(z,y,2) #0
olmas1 demektir.
Bu kosullar saglandigi i¢in, Kapali Fonksiyon Teoremininden, S tiirevlenebilen bir
yiizeydir.
(b) K ={(z,y,2) : 2> =52° + 2%, 2> 0} a(u) = <ZF i+ Si%j—l— k, §(u) = a(u) olsun.
U =R x (—1,+00), diizlemde bir agik kiimedir. x(u,v) = a(u) + vé(u) = (1 4+ v)a(u)
tiirevlenebilen bir yamadir.

ox sin u Ccos U ox Ccos U sin u
1 = (1 it —=j), = = =—=i+—=Jj+tk
G = e = () (T 1 ), S ma = i T

olur (1 + v)d/(u), xy-dizleminde 0 dan farkli bir vektér ve a(u) hig bir zaman zy-
diizleminde olmayan bir vektor olduklar: igin, bu iki vektor V(u,v) € U igin lineer
bagimsizdir. Bu da, x yamasini diizgiin bir yama yapar. V(u,v) € U igin

2 : 2
cos u sinu
o((1+w +2((1+w = (1 +v)?*(cos® u + sin®u) = (1 + v)?
(+0) 2 (@r0™) = o )= (1 +0)
(ve 1 +v > 0) oldugu i¢in, x(U) C S dir. Son olarak (x,y,z) € S olsun. v = z — 1
alalm. v > —1 olur.

2 2
(22 = 52® + 2y ve z # 0 olusundan ) (\/5 f) + <\/§ Q) =1
z z
olur. Bu nedenle, cosu = v/5 £ ve sinu = v/2 ¥ olacak sekilde (sonsuz ¢oklukta)
u € R vardir. Bu (u,v) ikililerinin tiimii U da olur ve (basit bir hesap ile) x(u,v) =
ri+yj+ z kolur. Bu da, x in 6rten olmasi demektir.



