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OZET

Bu yiiksek lisans tezi iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde bir
hiperyiizeyin asli egrilikleri, Gauss egriligi, ortalama egriligi, s-inci mertebe-
den ortalama egriligi gibi kavramlar ile paralel hiperytizeylere ait temel kavram-
lar verilmistir. Ayrica ikinci boliimde genellestirecegimiz klasik Bonnet teo-

remi ile paralel yiizeylerin ortalama egriliginin Gauss egriligine oraninin

i H+2
=—=+2r
K K

oldugunu veren egitlik ifade ve ispat edilmistir.

Ikinci boliimde ise Bonnet Teoremi paralel hiperyiizeylere genellestirilmistir.
T

Ayrica oraninin bir genellestirilmisi paralel hiperytizeyler i¢in ispatlanmig

KT‘

olup, ispat orjinaldir.
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SUMMARY

This master thesis consists of two chapters.

In the first chapter, we give some basic concepts such as principal curva-
ture of a hypersurface, Gauss curvature, mean curvature,s” degree of mean
curvature and basic terms of parallel surfaces are described. In addition Bon-
net theorem and its proof which is generalized in second chapter is described.

Moreover, proportion of mean curvature of parallel surface to gauss cur-

T

H + 2r 1 d
= — T 1S proved.
r K p

In the second chapter, we give Bonnet theorem is generalized to parallel

vature as

surfaces. Besides a generalization of

o proportion is originally proved for

parallel surfaces.
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Bolum 1

Temel Kavramlar

1.1 Bir Hiperyilizeyin Egrilikleri

Bu kesimde hiperyiizeyler ve paralel hiperyiizeylerin Gauss ve Ortalama egrilikleri
ile ilgli tanim ve baz1 ozellikler verilecektir.

1.1 Tanim (Asli Egrilik)

E™ de bir hiperyiizey M ve M nin sekil operatorii S olsun. M nin bir
P noktasmdaki S(P) sekil operatoriiniin karakteristik degerlerine M nin bu
noktadaki asli egrilikleri denir [3].

1.1. Teorem : VP € M igin M hiperylizeyinin asli egrilikleri X' (M) deki

baz seciliginden bagimsizdir [3].

ispat : Ty (P) de farkh iki baz1 ¢ ve 1) olarak secelim. Bu iki baza gore
S(P) nin matrisleri sirasiyla, S, ve Sy ile gosterilirse, iki baz arasinda @

regiiler bir matris olmak iizere

Sd) = QS¢Q71

bagintis1 vardir. Buradan
Ps,(A) = det(A,—1 — Sy)

2



olarak tanimlandigina gore
Ps,(A) = det(M,—y —QS;Q7")
= det(\QQ™' — QS,Q ™)
det(Q(Mn-1 — QSsQ™1)Q™")
= detQ.det((A,_; — Sy)det Q!
= det(A,_; — Sy)det Qdet Q"

ve det Q det Q! = 1 oldugundan

PS¢ ()\) = det()\ln_l - S¢)
Ps,(A\) = Ps,())
bulunur. Bu da ¢ ve ¢ bazlarina gore karakteristik polinomlarin ayni kaldigini

gosterir.

1.2. Tamim (Gauss Egriligi) : E™ in bir hiperyiizeyi M olsun. p € M

noktasinda M nin sekil operatorii S olmak iizere,

K: M — R
p  — K(p)=detS(P)
seklinde tanimh K fonksiyonuna M nin Gauss egrilik fonksiyonu, K (p) ye de
p € M noktasinda M nin Gauss egriligi (total egriligi) denir [3].

1.2. Teorem : K(p) Gauss egriligi T),(P) nin bazlarmin segilisinden

bagimsizdir [3].
Ispat : Ty (P) de farkl iki bazi ¢ ve 9 olarak segelim.

lineer dontisimiiniin bu iki baza karsilik gelen matrisleri sirasiyla, Sy ve Sy,

ile gosterilirse, iki baz arasinda Q) regiiler bir matris olmak iizere

Sy = QSsQ7!



bagintis1 vardir. Buradan

det S, = det(QS,Q7")
= detQ.det Sy.det Q*
= det Sy. (det Qdet Q1)

ve det Q det Q! = 1 oldugundan

det Sy, = detSy
bulunur.

1.3. Tanim (Ortalama Egrilik ve Minimal Yiizey) : E™ in bir
hiperyiizeyi M olsun. p € M noktasinda M nin sekil operatori S olmak

uzere,

H: M — R
p  — H(p)=125(P)
seklinde tamimli H fonksiyonuna M nin ortalama egrilik fonksiyonu ve H (p)
ye de p € M noktasinda M nin ortalama egriligi denir. Her noktada ortalama

egriligi sifir olan yiizeye minimal yiizey adi verilir. [3].

1.3. Teorem : H(p) Ortalama egriligi T,(P) nin bazlarinin segilisinden
bagimsizdir [3].

Ispat : Ty (P) de farkh iki bazi ¢ ve ¢ olarak segelim.

lineer dontisiimiiniin bu iki baza karsilik gelen matrisleri sirasiyla, S, ve Sy

ile gosterilirse, iki baz arasinda Q) regiiler bir matris olmak iizere

Sy = QSsQ7!



bagintis1 vardir. Buradan

[28y = 12[Q(S,Q7")]
yazilabilir. 12(AB) = Iz(BA) oldugunu biliyoruz. O halde
[28; = 1z[(S4Q7") Q)
= 12(5,(Q7'Q)
128, = 128

elde edilir. Su halde H nin P € M deki degeri Ty, (P) deki baz seciliginden
bagimsizdir.

Bu nedenle karakteristik vektorlerden olugan ¢ = { X3, X5, ..., X,,_1} bazina

gore ) i
ki(P) 0 0
0 ko( P 0
Sp = 2(. )
0 0 coo kno1(P)
oldugundan
H(P) = 1254, ="7 ki(P)
bulunur.

1.4. Teorem : E" in bir hiperyiizeyi M olsun. X, ve Y,, M nin P
noktasinda, farkli asli egriliklere karsilik gelen asli egrilik dogrultular: iseler

X, ve Y, ortogonaldirler [3].
Ispat : S(X,) = k1 X, ve S(Y,) = kyY, yazlabilir. Buna gore;
(9(Xp), Yp) = (X, S(Yp))
(k1 Xp, Yp) = (Xp kaYy)

k{Xp, Yp) = k2 (XY



B (X V) — ke (X, ) = 0
(k1 — k2) (X, ) = 0
yazilabilir. k; # ky oldugundan, ky — ko # 0 dir. Boylece,
<va Y;a> =0
dir.

1.5. Teorem : E™ in bir hiperyiizeyi M olsun. M nin bir P noktasindaki
asli egrilikleri ki (P), ko (P), ..., kn_1(P) ise

K(P) =" ki(P) = k1(P).ky(P)....ky_1(P)
dir [3].

ispat : ki, ko, ..., k,_q asli egriliklerine kargilik gelen karakteristik vektorleri
sirasiyla, Xy, X, ..., X,,_1 ile gosterelim. boyM = n—1 oldugundan P noktasi
ozel bir nokta olarak secilmedikge rankS(P) = n — 1 olacagindan k; ler bir-
birinden farkli ve dolayisiyla X; ler de ortogonal bir sistem olugtururlar. Bu
sistemiT), (P) i¢in esas olan baz olarak alalim, yani ¢ = {X3, X5, ..., X, 1}
olsun.

oldugundan ¢ bazina gore S nin S, matrisi

(w0 ... 0 |
0 k(P 0
Sp = 2<. )
0 0 kn_1(P)

olur. Buradan

K(P) = detS¢
= ?:_11/{71'<P)



bulunur.

1.4. Tanim ((i+1)-inci mertebeden Gauss Egriligi) : E™ in bir
hiperyiizeyi M olsun. p € M noktasinda M nin sekil operatorii S, olmak
izere,

Ps, () =125 ci(p)’
dir. Bu durumda;

K,: M — R
(=1

Ki(p) = ———
P K=

a;(p)
olarak tanimlanan K;(p) ye p € M noktasinda (i+ 1)—inci mertebeden Gauss
egriligi denir. Burada t = boyS~' {0} dir [2].

Burada Ps (r) agikca yazilirsa

P (z) = " ap)a’

= ?;11 (z — ki)

_ n—1 1 1 7'1_—1 L n—2 1 2 n—1 i1 12 n—3
R U ey R e U s e R
(=DM L L —

+ ( ) (11<...<zn2 1+ Tkil 1+ ’f’k'iTLQ) T —h,l 14+ T’k'i

bulunur.

1.5. Tanmim (s-inci Ortalama Egrilik) : M, E™ de bir hiperyiizey ve

asli egrilikleri k4, ..., k,_1 olsun.

n—1
Ms =1<i1<..<is<n—1 kil...kis, MO = 1
s

ifadesine M nin s—inci ortalama egriligi denir.

Burada,
n—11  (n—-1)
C (n—1-s)s!



dir [8].

1.2 Paralel Hiperyiizeyler

1.2.1. Tamim (Paralel Hiperyiizeyler) : M; ve My, E™ in iki hiperyiizeyi

ve M; in birim normal vektor alani,

1tbpF2.5624in2.783in0inmusta fal.jpg
Sekil 1.2.1
Ny =} wi a; € C°(M,R)
1 —4=1 Zaxi7 7 )
olsun. Eger, bir r € R sabit sayis1 ve p € M; icin

f(p) = (pr +rai(p), p2 + 1az(p), ..., Pn + ran(p))

olacak sekilde bir
f . Ml — M2

fonksiyonu bulunabilirse, M, ye M; in bir paralel hiperyiizeyi denir (Sekil
1.2.1) [3].

1.2.1. Teorem : E" in M hiperylizeyine paralel M, hiperyiizeyi verilsin.
E™ in {xy,...,x,} Oklid koordinat sistemine gére; X € x(M), X € x(M,)

vektor alanlar:

X —i=1 biaxi’ X —i=1 bi@xi’

oyle ki; Vp € M, igin, b;(P) = b; (f(P)), 1 < i < n, ozelligi ile verilsin. O

1) fu(X) =X +rS5(X)
2) Sy (fu(X)) = 5(X)
dir [3].




ispat : f: M — M, doniigiimiinii, E™ ye
f: B — E"
P — f(P)=(p1+rai(P),p2+ras(P),....pn + ras(P))
seklinde genisletelim. Burada, M nin

0
N =", aj—
i=1 @ (91:2

normal vektor alaninin a; € C°(M,R), 1 < i < n, bilegenlerinin de E™ ye

CLZ(p) , DE M
a;(p) =
0 , p¢M

seklinde genigletildigini varsayiyoruz.

1) E™ deki {z1,...,x,} Oklid koordinat sistemine gore f doniigiimiiniin

koordinat fonksiyonlar:

fi=zi+ra : E"—R 1<i<n

olacagindan
foe— L+ [aai} eR?
(’hj
olacaktir. Boylece,
b b
. da;
folp (Xp) = L | tr [8xj”
bn bn
P P
bi(P) 5
. n Q;
= +r j:la_l,j , i (P)




10

elde edilir. Burada, ikinci taraftaki matris formunu, tekrar

0
{ oz, 1< < n}
bazi cinsinden yazarsak,
0 da; 0
fop (Xp) =2 bi(P) 35— +rilijaigy— bi(P)5—
P (93132 F(p) Ly aﬂij P J 8xif(p)

veya, b;(P) = b;(f(P)), 1 < i < n, esitligini kullanarak,

0
+ i Xp [a;]

— 0
fep (Xp) =izy 0i(f(p)) Or
f(p) t1f(p)

aZEZ‘

yazilabilir. Burada sagdaki ilk terimin 7| o) oldugu aciktir. Ikinci terim ise

TS(X)‘f(p)
dir. Ciinki;
0
S(X) =iy Xlai] 5
oldugundan,
—— 0
5(X) = = Xlalg - Xal (p) = Xail(f(p)
S, = LX) 5|
N " 0
SO0, = Xl ) 5]
— 0
SO0, = B g

dir. Buna gore,

elde edilir.
2) & o f =a;, 1 <i<n,olmak lizere

0
N, :?:1 fz%

%



vektor alaninin, M, nin normali oldugunu gosterelim. Bunun igin,

X(My) = fi (x(M))

ozelliginden yararlanacagiz. O halde

0
VX =1, bi—
=1 8(131

i¢in,

olmalhdair.

(Ne, £y = <Nr,7+r5( )

Simdi

vektor alaninin

a:l —-M

egrisinin birim teget vektor alami oldugunu varsayalim. O zaman,

f«(X) € x(M) vektor alani da

foa:I— M,

11
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egrisinin teget vektor alani olur. Buna gore P = «(t) € M noktasinda,
0
83@
d (CLi @) Oé) 0
o=l dt t 8352

n d(§ofoa)
=t dt

S(X)‘p = DXpN = ?:1Xa(t) [az]

p

P

9
t 8331
9
833'1'

p

= 1 f(X) ’f(p) (€]

p

dir. Diger taraftan,

S (f*(me(p) = Df*(X) ‘f(p) N,

9
axi

= i f*(X)|f(p) [&:]
f(@)

dir. Boylece,

S (fe(X)) = 5(X)

elde edilir.
M ve M, arasindaki ilgi diferensiyel geometri acisindan agagidaki teorem

ile verilmigtir.

1.2.2. Teorem : f: M — M, olmak tlizere, M nin bir paralel hiperytizeyi
M, olsun. O zaman

1) f, ticiincii temel form olma &zelligini korur.

2) f, umbilik nokta olma 6zelligini korur.

3) f, asli egrilik dogrultusu olma 6zelligini korur.

4) M nin temel formlar sirasiyla I, 1T, I11 ile gosterilmek iizere,

VX,Y € x(M), VP € M igin

(X)) iy = (X3, Yp) + 2011 (X3, Y,) + 12111 (X, Y3)
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dir.
ispat :
1) M nin figlincii temel formu 171 ve M, ninki de I11, olmak iizere,

VX,Y € x(M), VP € M igin
L (fXp, 1Y) = (Sh (£ Xp), S (£Y0))
= (50.5M)),

= (S(X),5(Y))p

(P)
= II1(X,.Y,).

2) P € M, M nin bir umbilik noktasi olsun. O zaman, VX, € Ty/(p) ve
bir tek A € R icin

dir. Diger taraftan, Teorem 1.2.1 geregince,

fo(Xp) = 7|f(p) +7’m

f(p)

olacagindan
f*(Xp) = (1 + T)‘) X‘f(p)

yazilabilir. Buna gore, Vf.(X,) € Ty, (f(p)) i¢in,

S (f(Xp)) = 5(Xp)

elde edilir. Bu ise, f(p) € M, noktasinda S,, M, nin ézdes doniigiimiiniin bir
kat1 demektir. Boylece P € M umbilik nokta ise f(p) € M, de M, nin bir

umbilik noktasidir.
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3) X € x(M), asli egrilik dogrultusu olsun. f.(X) € x(M,) nin de asli
egrilik dogrultusu oldugunu gosterecegiz. M nin p noktasinda asli egrilik

dogrultusu X oldugundan S(X,) = AX,, olur. Teorem 1.2.1 geregince,

f*(Xp) = 7|f(p) +7 S(X)

f(p)

olacagindan

Fo(Xp) = (L +1X) X, )

yazilabilir. Buna gore, Vf.(X,) € Tw, (f(p)) icin,

S (fu(Xp)) = 5(Xp)

elde edilir. Bu ise, f.(X,) nin f(p) € M, noktasinda asli egrilik dogrultusu

oldugunu gosterir.

4) VXY € x(M), Vp € M i¢in

X Y Mgy = (X +7S(X)Y

* Tm> f(P)
= <77 ?>‘f(p) +2r <m’ ?> £(p) +r? <m7 m>

= (X,Y)], +2r (S(X), V)], +r* (S(X), S(YV))]

=1 (va Yp) +2rll (XP7 }/P) + 72[]] (XP7 }/P)
elde edilir.

1.2.3. Teorem : M C E? yiizeyinin bir paralel yiizeyi M, olsun. p € M

noktasinda M nin Gauss ve ortalama egrilikleri, sirasiyla K ve H, f(p) € M,
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noktasinda M, nin Gauss ve ortalama egrilikleri sirasiyla K, ve H, olsun. O

zamaln

K
K, =
14+rH+r2K
o— H4+2rK
" 14rH+r2K
dur [3].

ispat : p € M noktasinda M ni

n asli egrilikleri &y, k5 ve bunlara karsilik

gelen asli egrilik dogrultular1 da sirasiyla X;, X5 olsun. O zaman Teorem

1.2.1 geregince, M, nin f(P) noktasindaki, asli egrilik dogrultular: da f.(X)

ve f.(X5) olur. Ustelik;

k1
(X = —fi(X
S (L00) = ()
r * 2 - 1 + 7’]{72 * 2
dir. Dolaywsiyla {f.(X1), f«(X2)} bazina gore S, nin matrisi
-k ;
1+ rky
ko
1+ rko
olup,
k1 ko

H, =125, =

1+7"k1+1+7”k2

(k?l + k'Q) + 27 (k’lkg)

1+7r (kl —+ kg) -+ 72 (klkg)

H+ +2rK

14+rH+ K
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ve

ky ko

K, = det S,
eS 1+T’kl+1+7’k2

k1 ko
1 —+r (lﬁ + ]{?2) + 7”2 (k?lkfg)

K
14+7rH + K

elde edilir. Bu teorem E™ in paralel hiperyiizeylerine de genellestirilebilir.
1.2.4. Teorem : E™ nin bir M hiperyiizeyine paralel bir M, hiperyiizeyi
verilsin. M nin bir p noktasindaki asli egrilikleri ki, ..., k,_; ise M, nin f(p)

noktasindaki Gauss ve ortalama egrilikleri

k.

K, = ™! ¢
=1 4k

k.

Hr — n:l 1
=14+ rk;

dir [2].
ispat : M nin bir p noktasindaki asli egrilikleri k4, ..., k,_1 oldugundan

S(Xl) = k‘le

S<Xn71) = kp1 X,

olur. Burada Xi, ..., X,,_; asli egrilik dogrultularidir. Teorem 1.2.1 geregince,

fo(X1), .., fu(Xn—1) de f(p) € M, noktasinda asli egrilik dogrultular: olurlar.
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Teorem 1.2.3 deki diigiince ile

ki

Sy (f(X1) = 1+rk1f*(X1)
knfl
Sy (fe(Xn-1)) = T;jﬁ;j:ﬁdﬁ%—ﬁ

yazilabilir. {f.(X1),..., fu(X,-1)} bazina gére S, nin matrisi
kl T

0 0
1+ T/{fl
ks
0 0
1+ T’kg
kn—l
1+ T’kn_l

bulunur. Buradan,

k.
K, = detS, ="} —"
© =1 1+ Tkl'
ve
. k.
H, = 128, ="} .
& =1y rk;

elde edilir.

1.2.5.Teorem : M sabit pozitif K Gauss egrilikli umbilik noktalar1 ol-
mayan bir yiizey olsun. r; = — ve r, = ———= sirasiyla M, ve M, paralel

VK VK

kiimelerini tanimlasin.

Bu halde

i) M, ve M,, sirasiyla V'K ve —/K sabit ortalama egriliklerine sahip, M
nin immersiyonlaridir.

ii) Eger M sifirdan farkli sabit H ortalama ve K Gauss egrilikli bir yiizey
ise, r = _ﬁ icin M nin sabit pozitif H? Gauss egrilikli bir immersiyonu

vardur.[5].
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Ispat :1) Asli egrilik dogrultular f.(X) = (1 +7k)X ve
l+rk=1% \/% # 0 oldugundan ve umbilik noktalar olmadigindan dolay1
f« singuler degildir.

Boylece H; = (H + 2\/?) / (2 + H/\/E) = V'K ve benzer olarak
H, = —VK oldugu gésterilebilir.

ii) (1+7rk) =1—k/H =0 i¢in k = H olacagmdan diger asli egrilik
sifirdir. Boylece f, singuler degildir. O halde

K

K
L= 14 o

1.2.6.Teorem : M C E? bir minimal yiizey (H = 0) olsun. O zaman,

— H?

K, =
bulunur. .

M ye paralel bir yiizey M, ve M, nin asli egrilikleri k] ve ki olmak tizere
ki{ + ki;’ = sabit
dir [3].

Ispat : p € M noktasinda M nin asli egrilikleri k1, ko ve bunlara kargilik
gelen asli egrilik dogrultular: da sirasiyla X;, X5 olsun. O zaman 1.2.2. Teorem
geregince, M, nin f(P) noktasindaki, asli egrilik dogrultular da f,(X;) ve

f.(X3) olur. Ustelik;

k1
S (LX) = e f(X)
S L) = LX)
r * 2 — 1—|—7"k2 * 2
dir. Asli egrilikler baz se¢iminden bagimsiz oldugundan
K
Ky =
! 1+ 7“](51
ko

1+ rky
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almabilir. Buradan

1 1 1 + ’I"k?l 1 + 7"]{52
—+ = = +
kKD k1 ks
. (1—|—7’k1) k‘2—|—(1+7"k2) kl
B Ky ko
. ]{32 + 7“/{1/{52 + k’l + 7"]{‘1]{2
N kiko
. 2rk ko + ki + ko
B F1ko
elde edilir. H = ki + ko = 0 oldugundan
1 1 2Tk71k32 i
—+ — = = 2r = sabit
W + 5 Tk r = sabt

bulunur.

1.2.7.Teorem : M C E? yiizeyinin bir paralel yiizeyi M, olsun. p € M
noktasinda M nin Gauss ve ortalama egrilikleri sirasiyla K ve H, f(p) € M,

noktasinda M, nin Gauss ve ortalama egrilikleri de K, ve H, olsun.

H”—H+2
KK

dir [3].

ispat : Teorem 1.2.3 den

K
K, =
14+rH+ K

ve

 H+2K
" 14 rH 4+ r2K

oldugundan

H+2rK

l+7H+r2K _ H+2rK
K K

14+rH 4+ 12K

==

H
= E—FQT
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elde edilir.

1.2.8. Teorem : M ve M,, E™ de paralel hiperyiizeyler olsun. M nin
(n —2)—inci ortalama egriligi M,, 5 sifir olsun. Bu halde 1 <1 < n—1 olmak
tizere k7, M" nin f(P) noktasindaki asli egriligi ise

1
?;fF = (n—1)r = sabit

dir [2].
Ispat : M nin (n — 2)—inci ortalama egriligi tanimmdan
() Mus = 1<ii<.<ina<n—tki i,
= iy S T
veya
(n—DM,yy = "hy ki ko1,
olur. Burada A semboli atilan terimi ifade eder. Diger taraftan 1.2.4 Teo-

remden

Er=—"_ 1<i<n-1

elde ederiz. Ayrica

1 ki k, o+ (0 — Dtk

=1 7.0 n—1
kz‘ i=1 ki

oldugu kolayca gosterilebilir. Burada,

"y kg kg =0

oldugundan

= (n—1)r = sabit

bulunur. Bu egitlikte n = 3 alinirsa .
> 1

olur. Bu da 1.2.6 Teoremin genellestirilmisidir.

= 2r



Bolum 2

Bonnet Teoreminin Bir
Genellestirilmisi ve Paralel
Hiperyuzeylerin Yiuksek
Mertebeden Egriliklerinin

Orani

Bu boliimde Bonnet Teoreminin paralel hiperyiizeylere bir genellestirilmisi
ve paralel hiperyiizeylerin yiiksek mertebeden egriliklerinin oraninmi veren bir

teorem verilmigtir.

2.1 Bonnet Teoreminin Paralel Hiperyizeylere
Bir Genellestirilmisi

2.1. Teorem : FE™ de iki paralel hiperyiizey M ve M, olsun.M nin ¢—yinci

mertebeden sabit ortalama egriligi M,

21
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olsun. Bu halde
-1 ,
n-1 (” , )(i — )M, =1

1

. . . oo L s

ise, M, hiperyiizeyinin H, ortalama egriligi — ye esittir [1].
r

ispat : Teorem 1.2.4 den

k.
H = 11—
=1 14 Tki

yazabiliriz. Diger bir ifadeyle (”;1) Mg =1<i<..<is<n—1 ki, ...k;, olmak tizere

i:11+7“k5i _T

n1 ki 1 1 -1+ 217’8( — Di<ii<..<is<n—1ki, . ki,
+
1+ 2 Ti<ii<..<i<n—1kii--Ki,

oldugunu gosterebiliriz. Boylece

_ n—1 _s(. _ n—1
Hrzl - 1+22, (s 13(5)Ms
1—1—517‘3(" )Ms

r

elde ederiz. Hipotezden ?=)r*(s—1)(".") M, = 1 oldugunu biliyoruz. Boylece
1
H, = - elde edilir. n=3 &zel halinde 2 ,(?)(i — 1)r'M,; = 1 veya r*M, = 1 ve

r
buradan da r = &+

bulunur. Boylece,

1
VM,

Diger bir ifadeyle, M, nin tanimindan biliyoruz ki
MQ = k?l k?g =K
1
idi. Boylece H, = VK olur. Eger r = +—— ise H, = VK ve eger
X VK
r=——ise H, = —VK elde edilir.
VK

2.2. Teorem : E" de iki paralel hiperyiizey M ve M, olsun. Mnin

1.—yinci sabit ortalama egriligi M;,

olsun. Bu halde

—1\ .
?;5(”. )ﬂMiz—l, 1<i<n-—1
1
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ise, M, hiperyiizeyinin K, gauss egriligi ye esittir [1].

rn72
ispat : Teorem 1.2.4 den
k.
B; — ?rl 7
=N 4k

n—I1
no1 ki 1 ki

i=1 ST n—1 s
1 _'_ Tkl 1 +S=1 T1§21<<15§n_1k11k1

s

oldugunu gosterebiliriz. Boylece

A4ﬁ—1

K, =
L2y (") s My + M,

elde edilir.

olur. Hipotezden ?;21ri("l_.1)Mi = —1 idi. Boylece K, =

Tn—l

n = 3 ozel halinde 2rM; = —1 veya buradan da r = — dir. Diger bir

2M,
1
ifadeyle, 2M; = H oldugundan r = T bulunur. Boylece

_ _ 2
K= =H

olur.

2.2 Paralel Hiperyuzlerin Yiiksek Mertebe-
den Egriliklerinin Orani

2.3. Teorem : M € E™ hiperyiizeyinin bir paralel hiperyiizeyi M, olsun.
P € M noktasinda M nin (¢ + 1)-inci basamaktan Gauss egrilikleri K,
0 <i<n-—2ve f(P) € M, noktasinda M, nin (i+ 1)-inci basamaktan Gauss

egrilikleri K7, 0 <7 <n — 2 olsun.
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Bu durumda, 0 < i < n — 2 olmak iizere

4 n—1-—s
Lot (s—t+1)K;

1 — S

Y=t 4+ ) 14 (St (s — t 4 1) K

dir. Burada, t = boyS~" {0} ve t, = boyS, ' {0} dir.

‘ ) n—1-—s
LTS (s—t+1) K,
1 — S

KT =
Y=t 4+ ) [T (S s (s — t 4 1) K

dir [2].
2.4.Teorem : M C E" hiperyiizeyinin bir paralel hiperytizeyi M, olsun.
P € M noktasinda M nin (¢ + 1)-inci basamaktan Gauss egrilikleri K,

0 <i<n—2ve f(P) € M, noktasinda M, nin (i+ 1)-inci basamaktan Gauss

egrilikleri K7, 0 <7 <n — 2 olsun. Bu durumda, 0 < j < n — 3 olmak tizere

. 1j+1j+1—s n—1-s NK
(J + DZor - (s + 1)K,
ot A 1)
J . . A n—1—s
(J +2)5—r™* (s + 1)K,
j—1

dir.
Ispat : Teorem 2.3 de t = boyS~' {0} = 0 ve t, = boyS; ' {0} = 0 alnirsa

1 =7 ve 0 <j<n—3olmak iizere

1 n—1-—s
It ritl=s (s —t+ 1)K,
j+1—s
i _ (G411t + 1) [+ (=D gm (s — t + 1K
Kj . n—1-—s
I (s —t+ 1)K,
J—s

(G—t,+1) [1+ (=1)igm2rm1-s(s — t + 1) K,
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(j41—t,)/Tiriti-s (s —t+ 1)K,
j+1—s
, . n—1—s
(j+2-— tr)izorﬂ—s (s —t+ 1)K,
J—s
t=0 ve t, = 0 idi. O zaman
, Gl a1 n—1—s
(] + 1)5:0T]+ ° . (S + 1)Ks
Kia _ jtl=s
K; , ; A n—1—s
(J + 2)izori—s (s + 1)K
j—s
olur. n = 3 ozel halinde
3—1—s
1 ori—s (s + 1)K,
KT 1—s5
Ky 2K,
r K() -+ 2K1
1
N 2K,
- Kl + TKO
— e
olur.
Ky = kiky =
1 1
K, _§(k’1+kz> =_-H
k1 ko
K = . =K,
0 14+rk; 1+ 17k
1 k
KT == 1 2 _K,
2 1 + 7“]{?1 1 + 7“]{32
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bulunur. Ky, K;, K| ve K] degerleri yerlerine yazilirsa

1 H
-H — K
5 r 3 +r
K, K
Hr B H+2rK
2K, 2K
Hr B H4+2rK
K, K

H

Kj = —+4+2r

elde edilir.
2.5. Teorem : M C E™ hiperylzey ve asli egrilikler ky, ..., k,_1 olmak
tizere M nin s—inci ortalama egriligi M, ve M nin s—inci Gauss egriligi K

arasinda

n—1 (_1)n—1

B = n—1—s ﬁMn_l_s
bagintis1 vardir.
Ispat : Tamm 1.4 den dolay1
Ky = (1) "k
K, = i kiy i

2 1< .2

ki ki,

n—2 ) 1<61 <. <ip—1
1"
Kn—2 = ( ) kl

n—l i=1
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olur. Benzer olarak Tamim 1.5 den dolay1

(nil) Ml :?:_11 kz

1
n—1
( 9 )M2 —1<i1 <<l —1 kilkiz

n—1
(n—2)Mn—2 —i1<...<in_2 kil'“kin,Q

(DM =07k

olur. .
_1 n—1 _ 1
Kn—2 = ( ) " Ml
n—1 1
Koy = U ("1
n—2 2
_1 n—1 _ 1
K1 = ( ) " Mn—2
2 n—2
n n—1
Ko = (U7 (n - 1) Ao

elde edilir. Boylece

n—1 (—1)" !
K, = M, (2.2)
n—1—s s+1

esitligi gosterilmis olur. Bu teoreme gore K; lerle M; ler arasinda sabit carpan

farky vardar.

T M?"

piy . . y 1 . 1

Buna gore; Teorem 2.4 te verilmis olan [; oranina benzer olarak M;J;
i i

orani da M; ortalama egrilikleri cinsinden hesaplanabilir.
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