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1.a)σs = fs,gs,hs , ω = xz dy iseσ∗ω = fshsg′sds

olur.φ1σ∗ω = fshsg′s ve ∫
σ
ω = ∫

0

1
fshsg′sds olur.

Diğer taraftanμ∗ω = −f1 − sh1 − sg′1 − sds
olur.φ1μ∗ω = −f1 − sh1 − sg′1 − s ve ∫

μ
ω = − ∫

0

1
f1 − sh1 − sg′1 − sds olur.

Bu integraldet = 1 − s yazılırsa
∫

0

1
f1 − sh1 − sg′1 − sds = − ∫

1

0
fthtg′tdt = ∫

0

1
fthtg′tdt = ∫

σ
ω bulunur. Bu

da∫
μ
ω = − ∫

σ
ω olması demektir.

b)∂μ = μ1
1 − μ1

0 − μ2
1 + μ2

0 ve∂σ = σ1
1 − σ1

0 − σ2
1 + σ2

0 dir.
μ1

1s = μ1,s = σ0,s = σ1
0s,μ1

1s = μ1,s = σ0,s = σ1
0s,

μ2
1s = μs,1 = σ1 − s,1 = σ2

11 − s veμ2
0s = μs,0 = σ1 − s,0 = σ2

01 − s
olur.

a) şıkkından∫
μ2

1 ω = − ∫
σ2

1 ω ve ∫
μ2

0 ω = − ∫
σ2

0 ω olur. Yukarıdaμ1
1 = σ1

0 veμ1
0 = σ1

1

bulunmuştu.
Bu nedenle (Genelleştirilmi ş Stokes Teoreminden):∫

σ
dω = ∫

∂σ
ω =

∫
σ1

1 ω − ∫
σ1

0 ω − ∫
σ2

1 ω + ∫
σ2

1 ω = ∫
μ1

0 ω − ∫
μ1

1 ω + ∫
μ2

1 ω − ∫
μ2

0 ω = −∫
μ1

1 ω − ∫
μ1

0 ω − ∫
μ2

1 ω + ∫
μ2

0

= − ∫
∂μ
ω = − ∫

μ
dω olur.

2.a)α düzlem eğrisidir ⇔ τ = 0 ,τ = α′×α′′⋅α′′′

‖α′×α′′‖2 = −12c
4c2+36t2+36c2t4

= 0 ⇔ c = 0

b)α silindrik helis⇔ τ
κ sabittir.κ =

‖α′×α′′‖

‖α′‖3 ve τ = α′×α′′⋅α′′′

‖α′×α′′‖2 dir.

α ′ = 3t2 i + 2ct j + k ,α ′′
= 6t i + 2c j ,α ′′′ = 6 i .

α ′ × α ′′ =
i j k

3t2 2ct 1

6t 2c 0

= −2c i + 6t j − 6ct2 k ,‖α ′ × α ′′‖ = 4c2 + 36t2 + 36c2t4 .

‖α ′‖ = 9t4 + 4c2t2 + 1, α ′ × α ′′ ⋅ α ′′′ = −12c bulunur. Düzlem eğrisi olmaması için
c ≠ 0 olmalıdır.

τ
κ = −12c

4c2+36t2+36c2t4
⋅ 9t4+4c2t2+1

3
2

4c2+36t2+36c2t4
= −12c 9t4+4c2t2+1

4c2+36t2+36c2t4 
3
2 = −3c

2|c|3
 9t4+4c2t2+1

9t4+ 9

c2
t2+1


3
2 bu

da ancak 4c2 = 9
c2 yani c4 = 9

4 ,c = ± 3
2 iken sabit olur ve buc değerleri içinα (düzlem

eğrisi olmayan) bir silindrik helis olur.

3.T = α′

‖α′‖
,B = α′×α′′

‖α′×α′′‖
,N = B × T idi.T = i +2t j +3t2 k

1+4t2+9t4
, t = −1 için

T = i −2 j +3k

14
,α ′ × α ′′ =

i j k

1 2t 3t2

0 2 6t

= 6t2 i − 6t j + 2k ve t = −1 için

B = 3 i +3 j +2k

19
, ve (t = −1 için) N = 1

14 19
3 i + 3 j + k  ×  i − 2 j + 3k  = 11 i −8 j −9k

14 19

bulunur.α−1 = −1,1,−1 olduğundan:
Normal düzlem:x + 1 − 2y − 1 + 3z + 1 = 0
Rektifiyan Düzlem: 11x + 1 − 8y − 1 − 9z + 1 = 0
Oskülatör Düzlem : 3x + 1 + 3y − 1 + z + 1 = 0 olur.



4. a)β = α∗ olsunβ = α ′ + 1
κ N′ = T + 1

κ −κT + τB = τ
κ B,

β′′ = 1
κ τ ′B + τB ′ = 1

κ τ ′B − τ2N olur. κ∗ =
‖β′×β′′‖

‖β′‖3 ,β′ × β′′ = τ3

κ2 T ve

κ∗ =
τ3

κ2

| τκ |3
= κ olur.

b)β′ = Tβ ve‖β′′‖ = κβ olur.β ′′
= −1

4 cos s
2 i + sin s

2 j veκβ = 1
4 olur.

γ ′ = Tγ ve‖γ ′′‖ = κγ olur. γ ′ = s 3
2 i + 1 − s2 j + s

2 k ve

γ ′′ = 3
2 i − s

1−s2
j + 1

2 k,κγ = 1 + s2

1−s2 = 1

1−s2
sabit değil. κβ ≠ κγ olduğundan

kongruant olamazlar. (Veya:τγ = 0 (x = 3 z düzleminde olduğundan) ama
(hesaplanarak)τβ ≠ 0 olduğundan kongruant değillerdir.)

5.a)fx,y,z = x − y3 + y − z3 olsun.f, tümR3 de sürekli kısmi türevler sahiptir ve
S = f−11, f nin bir kesit yüzeyidir.

i)1,0,0 ∈ S olduğundanS ≠ φ olur.
ii) ∇f = 3x − y2 i + 3y − z2 − 3x − y2 j − 3y − z2 k olur.∇f = 0 ise

(3x − y2 = 0 olacağından)x = y ve (3y − z2 = 0 olacağından)y = z olmalıdır.Bu
durumdafx,y,z = 0 ve bu nedenlex,y,z ∉ S olur. Bu da: (∇fp = 0 isep ∉ S olması
demektir.Eşdeğer olarak

p ∈ S ise (∇fp ≠ 0 olur. Kapalı fonksiyon teoremindenS bir türevlenbilen yüzeydir.
b)(φ,x ekseni ileT arasındaki açı)κ = dφ

ds
olduğundan

φ = ∫κds = ∫ 1
1+s2 ds = arctans + C olur. C = 0 alalım.T = cosφ i + sinφ j olacaktır.

T = cosarctans i + sinarctans j ve T = 1

1+s2
i + s

1+s2
j = α ′s

olur.αs = fs i + gs j ise f ′s = 1

1+s2
,g′s = s

1+s2
bulunur.

fs = ∫ 1

1+s2
ds

s=tanθ
= lns + 1 + s2  + C1 = sinh−1s + C1, ve

gs = ∫ s

1+s2
ds = 1 + s2 + C2.

αs = lns + 1 + s2  i + 1 + s2 j istenen eğrili ğe sahip bir düzlem eğrisidir.


