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ÖNSÖZ 

 

 

Bu çalışmada 4-Boyutlu Galilean uzayda bir regüler eğrinin yer vektörü, frenet vektörlerin bir lineer 

birleşimi şeklinde ifade edilmiştir. Ayrıca eğrilik fonksiyonları cinsinden bu eğriler karakterize edilmiştir. 

Ayrıca     de rektifiyan eğri, sabit oranlı eğri, T-sabit ve N-sabit eğriler için bazı sonuçlar verilmiştir. 

Böyle bir çalışmanın gerçekleşmesinde değerli zamanını ve desteğini esirgemeyip gerekli bütün 

imkanları sağlayarak bana yardımcı olan saygıdeğer hocam Sayın Prof. Dr. Handan ÖZTEKİN'e ve  

çalışmamın başından sonuna desteğini esirgemeyen değerli  eşim Emine UYSAL'a teşekkürü borç bilirim. 
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ÖZET 

4-Boyutlu Galılean Uzayda Eğrilerin Yeni Karakterizasyonları  

Hakan UYSAL  

Yüksek Lisans Tezi 

FIRAT ÜNİVERSİTESİ 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

 
Matematik Anabilim Dalı 

Ağustos 2020, Sayfa viii + 25 

Bu tezde, 4-Boyutlu Galilean uzayda eğrilerin yeni karakterizasyonları incelenmiştir. Bir regüler 

eğrinin Frenet vektörleri kullanılarak yer vektörü elde edilmiştir. Eğrilik fonksiyonları cinsinden bu eğriler 

karakterize edilmiştir. Son olarak 𝐺4 de rektifiyan, sabit oranlı, T-sabit ve N-sabit eğriler için bazı sonuçlar 

elde edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Frenet çatısı, Sabit oranlı Eğriler, Rektifiyan eğri, Öklid Uzay, 4-Boyutlu Galilean 

uzay. 
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ABSTRACT 

New Characterizations of the Curves in Galilean 4-Space  

Hakan UYSAL  

Master’s Thesis 

FIRAT UNIVERSITY 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

 
Department of Mathematics 

August 2020, Page viii + 25 

In this thesis, new characterizations of curves in Galilean 4-space 𝐺4 are studied. The position vector of a 

regular curve is obtained using its Frenet vectors. Such curves are characterized in terms of their curvature 

functions. In addition, some results of rectifying, constant ratio, T-costant and N-costant curve in 𝐺4 are 

obtained. 

Keywords: Frenet Frame, Constant-ratio curves, Rectifying curves, Euclidean Space, Galilean 4-Space 𝐺4. 
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SİMGELER  

 

              : n-Boyutlu Öklid uzay 

   : 4-Boyutlu Galilean uzay 

           : Tanjant uzay 

               : Birinci binormal vektör 

           :   ile   arasındaki uzaklık 

               : İkinci binormal vektör 

               : Asli normal vektör 

                  : Tanjant vektörü 

                : Teğet vektör 

κ              : Birinci eğrilik fonksiyonu 

                : İkinci eğrilik fonksiyonu 

               : Üçüncü eğrilik fonksiyonu 

            : İç çarpım 

              : Norm 

               : Vektörel çarpım 

 

 

 

 

 

 



 

1. GİRİŞ 

Rektifiyan eğriler 3- Boyutlu Öklid uzayda B. Y. Chen tarafından [1]’ de ilk olarak 

incelenmiştir. Yine B. Y. Chen tarafından [2]’ da rektifiyan düzlemde  teğet  ve binormal vektör 

incelenmiştir. 

Bir eğrinin yer vektörün bulunarak sınıflandırılması diferansiyel geometride önemli bir 

yere sahiptir. Rektifiyan eğriler, Lorentz uzayı ve Galilean uzayında farklı boyutlarda detaylı bir 

şekilde incelenmiş ve bazı temel sonuçlar elde edilmiştir. 

Son yıllarda matematikçiler Galilean uzayda ve psedou-Galilean uzayda eğrilerin yeni 

karakterizasyonlarını incelemeye başladılar. Galilean uzayda eğriler teorisi geniş bir şekilde 

Röschel tarafından incelenmiştir [3]. Ayrıca üç boyutlu Galilean uzayda helisler, Involüt-Evolut 

eğriler, sabit oranlı eğriler ve bu eğrilerin yer vektörleri incelenmiştir [4,5,6,7,8]. 

2010 yılında S.Yılmaz tarafından 4-Boyutlu Galilean uzayda eğrilerin Frenet-Serret çatısı 

inşa edilerek bazı sonuçlar elde edilmiştir [9]. Daha sonra 4-Boyutlu Galilean uzayda bazı özel 

eğriler detaylı bir şekilde incelenmeye başlanmıştır [10,11,12,13,14]. 

Bu çalışmada [13] deki makale esas alınarak 4-Boyutlu Galilean uzayda bir regüler eğrinin 

yer vektörü, frenet vektörlerin bir lineer birleşimi şeklinde ifade edilmiştir. Ayrıca eğrilik 

fonksiyonları cinsinden bu eğriler karakterize edilmiştir. Son alarak     de rektifiyan, sabit oranlı 

T-sabit ve N-sabit eğriler için bazı sonuçlar elde edilmiştir [15,16]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER                    

2.1. Öklid  Uzayı 

Tanım 2.1.1.    sonlu boyutlu reel vektör uzayı olsun. Bir 

 

               

 

fonksiyonu aşağıdaki koşulları  sağlarsa   ye   üzerinde bir iç çarpım denir [17]. 

              bilineer formdur. 

  .          simetrik formdur. 

             pozitif tanımlıdır. 

 

Tanım 2.1.2.                   ve                  sıralı reel sayı n-lileri olsunlar.   ile   

arasındaki uzaklık, 

 

                
 

 

   

 

şeklinde tanımlansın. O halde, bütün sıralı reel sayı n- lilerinin cümlesi ile bu cümle üzerinde 

tanımlanan uzaklık fonksiyonu bir metrik uzaydır.  Bu uzaya, n-boyutlu Öklid uzayı denir. 

Ayrıca, bu uzay    ile gösterilir.              sıralı reel sayı n-lisine de    de Öklid anlamında 

bir koordinat sistemi denir [17]. 

 

Tanım 2.1.3.     
   ,                    reel değerli fonksiyona,    uzayında   yinci dik 

koordinat fonksiyonu denir. 

Koordinat fonksiyonlarının oluşturduğu                  -lisine ,    üzerinde dik 

kordinaat sistemi (veya Öklidiyen kordinat sistemi ) denir [17]. 

 

Tanım 2.1.4.         ve      olsun. 

 

   
   

                                                            

 
 

 

limiti mevcutsa bu limite f  fonksiyonunun i inci bağımsız değişkene göre kısmi türevi denir. 

Genel olarak,    uzayında dik kordinat sistemi               olduğuna göre       

için herbir     
    fonksiyonunun k inci bağımsız değişkene göre kısmi türev 
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biçimindedir [18]. 

 

Tanım 2.1.5. f fonksiyonunun    nin herbir noktasında k inci mertebeden kısmi türevleri var ve 

bu kısmi türevler sürekli ise “f  fonksiyonu                 ” denir.    den   ye tanımlı bütün 

   sınıfından fonksiyonların cümlesi          biçiminde gösterilir [18]. 

 

Tanım 2.1.6.  f  fonksiyonunun     nin herbir Q noktasında her mertebeden kısmi türevi var ve 

sürekli ise “f fonksiyonuna    ı ı ı     ı    ü  ü                ” denir [18]. 

 

Tanım 2.1.7.                                kümesi için 

                                olmak üzere, 

 

                                                 

 

şeklinde tanımlı 

 

           

 

dönüşümüne    üzerinde toplama işlemi denir. Skaler ile çarpma işlemi      ve  

 

                               

 

şeklinde 

   

           

 

dönüşümüyle tanımlanır. 

Bu işlemler ile    uzayı   üzerinde bir vektör uzayıdır. Bu vektör uzayına reel vektör 

uzayı denir [17]. 
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Tanım 2.1.8                   ve                  olmak üzere her        için 

 

          
 

   
   

 

şeklinde tanımlanan 

 

              

 

dönüşümü    üzerinde bir iç çarpımdır. Bu iç çarpıma    uzayında Öklid iç çarpımı denir [17]. 

 

Tanım 2.1.9.     reel vektör uzayında herhangi bir                  elemanı için 

 

         

 

dönüşümü ile tanımlı             ifadesine x in normu denir [18]. 

 

Tanım 2.1.10     reel vektör uzayı olsun. Herhangi bir        vektörü için          

    fonksiyonu 

 

             

 

biçiminde tanımlıysa, bu fonksiyon    uzayında bir metriktir. Bu metrikle beraber    uzayı bir 

Öklid uzayıdır ve bu uzay    ile gösterilir [18]. 

 

2.2. Öklid Uzayında Eğriler 

 

Tanım 2.2.1.      nin bir açık aralık olsun.   sınıfından bir         dönüşümüne    

uzayında bir eğri denir [18]. 

 

Tanım 2.2.2.         eğrisi verilsin. I aralığının bir t noktasında 

 

         
    

      
        

 

biçiminde tanımlı vektöre    eğrisinin      noktasındaki hız vektörü denir [18]. 
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Tanım 2.2.3.         eğrisi verilsin. Her     için         koşulu sağlanırsa   eğrisine 

düzenli eğri (regüler eğri) denir [18]. 

                   

Tanım 2.2.4.         eğrisi üzerindeki X  vektör alanının bileşenlerinin her biri   sınıfından 

ise X  vektör alanına da    sınıfından denir [18]. 

 

Tanım 2.2.5.  X ,   eğrisi üzerinde   sınıfından bir vektör alanı olmak üzere 

              
 

 

   

 

   
       

eşitliği ile tanımlı       vektör alanına X vektör alanının   eğrisi boyunca      noktasındaki 

türevi denir [18]. 

    

Tanım 2.2.6.    : I →    biçiminde tanımlı bir eğri birim hızlı olsun. 

 

            

 

biçiminde tanımlı vektöre   eğrisinin   (s) noktasındaki  birim teğet vektörü, 

 

  
       

         
 

 

biçiminde tanımlı vektöre   eğrisinin   (s) noktasındaki  asli normal vektörü, 

 

      

 

biçiminde tanımlı vektöre   eğrisinin   (s) noktasındaki binormal vektörü denir. 

 

     I için               şeklinde tanımlı fonksiyona α eğrisinin eğrilik fonksiyonu 

         sayısına da   eğrisinin   (s) noktasındaki eğriliği denir. 

     I için               şeklinde tanımlı fonksiyona α eğrisinin burulma fonksiyonu 

        sayısınada α eğrisinin α(s) noktasındaki burulması denir. 

Bu durumda         frenet çatısı için aşağıdaki Serret-Frenet formülleri gerçeklenir [18].  
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Tanım 2.2.7.     öklid uzayında bir eğri α ve bu eğrinin Frenet çatısı         olsun.    I  için 

                düzlemine α eğrisinin α(s) noktasındaki oskülatör (dokunum) düzlem, 

                düzlemine α eğrisinin α(s) noktasındaki rektifiyan (doğrultma) düzlem 

                düzlemine α eğrisinin α(s) noktasındaki normal (dik) düzlem denir [18]. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

3. MATERYAL VE METOT 

Bu tezde temel olarak G.Öztürk, S.Büyükkütük ve İ.Kişi’nin “A characterization of curves 

in Galilean 4-Space”     isimli makalesi çalışılmıştır. Temel kavramlar için H.H.Hacısalihoğlu ve 

A.Sabuncuoğlu’nun kitapları esas alınmıştır 

4-Boyutlu Galilean uzayda yeni karakterizasyonlar, T-sabit, N-sabit ve sabit oranlı eğriler 

çalışılmıştır. 

3.1. 4-Boyutlu Galilean Uzayda Eğrilerin Bazı Temel Özellikleri 

Tanım 3.1.1. Afin koordinatlarda galilean uzayındaki iki nokta arasındaki uzaklık, 

 

                                        

 

          
                                                                                        

                               
 
                  

   

 

şeklinde tanımlanır [9]. 

 

Tanım 3.1.2. 4-boyutlu Galilean uzayda vektörel çarpım                   , 

                 ve                     olmak üzere, 

 

              

   
  
  

  

  
  

  

    

  
  

  

  

    

  
  

  

  

   

 

şeklindedir. Burada   ,        standart baz vektörleridir [9]. 

 

Tanım 3.1.3.                   ve                  olmak üzere     ile    arasındaki skaler 

çarpım, 

 

          
                                                          
                                      

  

 

şeklinde  verilir [9]. 

 

 



8 

 

Tanım 3.1.4.                   vektörünün normu, 

 

       
              

   

 

şeklinde tanımlanır [9]. 

 

Tanım 3.1.5.           ,                             de   yay parametresi ile 

parametrilendirilmiş bir eğri olsun. Frenet-serret çatısının birinci vektörü yani   nın teğet vektörü 

 

                              

 

şeklinde tanımlanır.   birim vektör olduğundan 

 

        
   

 

yazılabilir. Denklemde her iki tarafın   ye göre türevini alacak olursak, 

 

         
   

 

elde edilir [9]. 

 

Tanım 3.1.6.           regüler bir eğri olmak üzere   nın birinci eğriliği, 

 

                                            

 

şeklinde tanımlanır.       için        olduğunu kabul ederiz [18]. 

 

Tanım 3.1.7.           regüler bir eğri olmak üzere   nın asli normal vektörü 

 

     
     

    
 

 

yada, 
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denklemlerinden biriyle tanımlanır [9].  

 

Tanım 3.1.8.           regüler bir eğri olmak üzere   nın ikinci eğrilik fonksiyonu, asli 

normal vektörün türevinin alınmasıyla, 

 

               
 

 

şeklinde tanımlanır. Buna   eğrisinin torsiyonu denir [9]. 

 

Tanım 3.1.9.           regüler bir eğri olmak üzere   eğrisinin binormal vektör alanı, 

      
 

    
    

      

    
 

 

  
      

    
 

 

  
      

    
 

 

  

 

şeklinde tanımlanır. Böylece      vektörü hem      ye hemde      ye diktir [9].  

 

Tanım 3.1.10.           regüler bir eğri olmak üzere   eğrisinin ikinci binormal birim 

vektörü     , 

 

                      

 

şeklinde tanımlanır. Buradaki   katsayıları           matrisinin determinantını    yapmak için 

   alınır [9]. 

 

Tanım 3.1.11.           regüler bir eğri olmak üzere   eğrisinin üçüncü eğriliği, 

 

              
 

 

şeklinde tanımlanır. Böylece elde edilen           vektörleri biribirine ortogonaldir. Yani, 

 

        
         

         
         

   

        
         

         
   

        
         

         
   

dir [9]. 
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Tanım 3.1.12.          bir regüler eğri olsun. Eğer   eğrisinin                  eğrilikleri 

sabit fonksiyonlar ise   ya bir helis adı verilir. Bu eğriler   eğri olarak adlandırılır [19].  

 

Tanım 3.1.13.           bir regüler eğri olsun. Eğer    eğrisi sabit birim     vektörü ile sabit 

bir açı yaparsa bu taktirde bu eğriye genel helis veya egilim çizgisi denir [19]. 

 

Tanım 3.1.14.           bir regüler eğri olsun. Eğer       
 

 
  ve       

 

 
 sabit 

fonksiyonlar ise   eğrisine ccr-eğri denir [20].  

 

 

 



 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. 4-Boyutlu Galilean Uzayda Eğrilerin Bir Karakterizasyonu 

 

Tanım 4.1.1.             regüler bir eğri olmak üzere     de   eğrisi için 

Frenet-Serret denklemleri: 

 

                  

              

                                                  

                   

                                                                                      

 

şeklinde tanımlanır [9]. 

 

   de        ,      ve      eğrilikli birim hızlı regüler eğri   olsun.   eğrisinin yer 

vektörü       , 0     diferansiyellenebilir fonksiyonlar olmak üzere, 

 

                                                                                                

 

eşitliğini sağlar. (4.2) denkleminin s' ye göre türevi alınıp (4.1) kullanılırsa, 

 

        
            

                               

               
                                 

                             

 

fonksiyonu elde edilir. (4.3) fonksiyonu, 

 

           

 

denkleminde dikkate alınırsa 
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denklem sistemi elde edilir [13]. 

 

Teorem 4.1.1.                      ,     de bir yay parametreli eğri olsun.   nın teğet 

vektörü dördüncü dereceden 

 

 
 

 
 
 

 
 
  

 
 

 

  

 

  
 

  
 
 

 
 

 
 
  

 
 

 

                                                                                                 

 

denklemini sağlar [9]. 

 

Teorem 4.1.2.           ,     yay parametreli bir eğri olsun. eğer    bir W eğri ise bu 

taktirde eğrilik fonksiyonları    , 0      integral sabitleri ve          bir reel sabit olmak 

üzere, 

 

          

      
   

 
      

   

 
      

   

   
  

 
        

                      
  

  
                                                                                          

      
    

 
      

    

 
      

   

   
  

 
        

 

şeklinde verilir [13]. 

 

İspat:    de bir   eğri   olsun. Bu taktirde (4.4) denklem sistemi kullanılarak, 

 

  
                                                                                                                                               

  
                                                                                                                    

  
                                                                                                                    

  
                                                                                                                                   

 

denklemleri elde edilir. Yukarıdaki denklem sistemindeki       denkleminden , 

 

                                                                                                                                                 

 

bulunur.       denkleminde  ’e göre türevi alınırsa ve gerekli ifadeler yerine yazılırsa, 
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homojen olmayan (4.11) diferansiyel denklemi elde edilir.  

       denklemi çözülürse: 

 

Önce homojen kısmın çözümü , 

 

      

 

alınıp ve gerekli düzenlemeler yapılırsa, 

 

           

                          

             

           

      
              

            

                                       

                                        

                                            

 

Burada homojen kısmın çözümü: 

 

                    

 

şeklinde bulunur. Şimdi, homojen olmayan kısmın çözümü yapılırsa: 

 

  
                                      

      
             

           
 

 

Burada          olduğundan yerine yazılırsa homojen olmayan kısmın çözümü: 
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       denklemi aşikar olmayan 

 

                    
        

  
                                                                              

 

çözümüne sahiptir. Bu eşitlik       da yerine yazılırsa, 

 

  
                

  
                            

        

  
       

   
                               

        

  
         

 

      
    

 
      

    

 
      

   

   
  

 
                                                          

 

çözümüne sahiptir.     ) denkleminde        ve        yerine yazılırsa, 

 

  
                                      

        

  
       

   
                                          

        

  
          

         
  

 
        

      

 
      

      

 
      

 

         
         

   
  

 
                                                                                                          

 

çözümü elde edilir.  

 

Tanım 4.1.2.     de regüler bir   eğrisinin eğriliği      ise   ya Frenet çatısına           göre 

bir doğru denir [4]. 
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Tanım 4.1.3.   eğrisi     de birim hızlı bir eğri olsun.   nın yer vektörü   ve   nin     veya    

ortogonal tümleyeninde yatıyorsa    ya    de bir oskülatör eğri denir [14]. 

Tanıma göre bir oskülatör eğri             sabit fonksiyonlar olmak üzere 

 

                                                                                                             

 

veya, 

 

                                                                                                             

 

şeklinde yazılabilir. 

 

Teorem 4.1.3.     de sıfırdan farklı  ,   ve   eğrilikli bir birim hızlı eğri   olsun. Bu taktirde   

eğrisinin bir oskülatör eğri olması için gerek ve yeter koşul  

 
 

κ
   

                                                                                                                                     

denkleminin sağlanmasıdır. Burada,       
    

    
 ve  ,   sıfırdan farklı sabitlerdir [14]. 

 

İspat: Oskülatör eğri tanımı ve       denklem sistemi kullanılırsa, 

 

  
                                                                                                                                                 

  
                                                                                                                                  

                                                                                                                                

  
                                                                                                                                                 

 

denklemleri elde edilir. (4.18) ve        denklemlerinden 

 

       

  
                                

 

bulunur. Bu değer (4.20) de yerine yazılırsa, 
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bulunur. Bulunan değerler        da yerine yazılırsa, 

 

   
                 

    
    

    
       

 

bulunur. Böylece ispat tamamlanır. 

 

Sonuç 4.1.1.     de sıfırdan farklı  ,   ve   e         b     h        e    e  e  h çb    b   

   ü  tö  e     e       [14]. 

 

Sonuç 4.1.2.    birim hızlı ccr-eğrilerden hiçbiri bir oskülatör eğri değildir [13]. 

 

İspat:    birim hızlı ccr-eğri   olsun. Bu durumda    nin sabit olduğunu biliyoruz. Eğer bu eğri 

bir oskülatör eğri ise           denkleminde bir sabit olamaz. Bu bir çelişkidir. Böylece     deki 

birim hızlı ccr-eğrilerden hiçbiri bir oskülatör eğri değildir. 

 

 [    benzer olarak aşağıdaki tanımı verebiliriz. 

 

Tanım 4.1.4.     de s yay parametreli bir eğri          olsun. Eğer   eğrisinin yer vektörü  

        ile gerilen hiper düzlemde yatıyorsa   ya     de rektifiyan eğri denir. 

 

Tanıma göre bir rektifiyan eğri             sabit fonksiyonlar olmak üzere 

 

                                                                                                             

 

şeklinde yazılabilir [13]. 

 

Teorem 4.1.4.          eğrisi     de birim hızlı eğri olsun. Bu taktirde   nın bir rektifiyan 

eğri olabilmesi için gerek ve yeter koşul       
 

 
    olmak üzere 

 

                       
 

 
   

                                                            

 

olmasıdır [13]. 
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İspat:   eğrisinin     de rektifiyan eğri olduğunu kabul edelim. Tanımdan    eğrilik fonksiyonu 

sıfırdır. (4.3) denkleminden 

 

  
       

                      

  
                 

  
                 

 

yazabiliriz. Bu denklem sistemindeki birinci denklemden 

 

       

 

dir. Bu değer ikinci denklemde yerine yazılırsa 

 

                      

                    

    

    
            

              

 

elde edilir. Bulunan    değeri denklem sistemindeki üçüncü denklemde yerine yazılırsa 

 

  
               

  
                    

 

    
[  

                 

 

bulunur. Bu değerler        de yerine yazılırsa        elde edilir. 

 

Önerme 4.1.1.           eğrisinin birim hızlı rektifiyan eğriye kongurent olabilmesi için   

gerek ve yeter koşul        
 

 
   ;     ve        

 

         
 

  
   

          
                                                                                    

 

eşitliğinin sağlanmasıdır [13].        ün sonucu olarak aşağıdaki sonucu verebiliriz. 
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Sonuç 4.1.3.           eğrisi birim hızlı rektifiyan eğri olsun. Eğer   bir ccr-eğri ise bu 

taktirde     ve             ü e e 

 

     
  

              
                                                                                                         

 

eşitliği sağlar [13]. 

 

İspat:   bir ccr-eğri olduğundan eğrilik fonksiyonları sabittir.        denkleminden 

 

         
 

  
  

     

 

  
  

              

 

  
 

           

  
  

  
  

            
 

 

elde ederiz. 

 

 [22] dekine benzer olarak aşağıdaki tanımı verebiliriz. 

 

Tanım 4.1.5.           birim hızlı bir eğri olsun. Bu taktirde         şeklinde teğet 

ve normal bileşenlerine ayrılabilir. Eğer            ,      üzerinde sabit ise bu taktirde   ya 

sabit oranlıdır denir.     de bir sabit oaranlı eğri için      olmak üzere 

 

  
    

  
       

       
    

                                                                                                     

 

eşitliği mevcuttur [13]. 

 

Teorem 4.1.5.           eğrisi birim hızlı olsun. O halde,   nın birim hızlı bir eğri olması 

için gerek yeter koşul    eğrisinin yer vektörü, 
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parametrizasyonuna sahip olmasıdır [13]. 

 

İspat:            birim hızlı bir eğri olsun.        dan 

 

  
       

       
     

  
    

  
 

 

yazılabilir. Her iki tarafın türevi alınırsa, 

 

     
       

       
  

     
 

  
 

    
      

      
  

   

  
                                                                                              

 

eşitliğini sağlar.     ) ve        denklemleri kullanılacak olursa; 

 

                                                        

                   
   

  
 

                                                             

                
   

  
 

                
   

  
 

           
 

  
 

       
 

      
 

      
 

    
   

                

 

olduğunu biliyoruz . Buradan 
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bulunan    ,   ,   ve    değerleri       de yerine yazılırsa 

 

                
 

   
       

  

   
  

 
 

 
           

 
 

 
  

  

   
  

 
 

 
      

 

 
 

   
      

 

elde edilir ki buda ispatı tamamlar. 

 

Sonuç 4.1.4.           eğrisi birim hızlı olsun.   eğrisinin sabit oranlı bir eğri olabilmesi 

için gerek ve yeter koşul 

 

 

 
  

  

   
  

 
 

 
      

 

 
 

   
 

 

 
   

   
  

 
  

 
        

 

olmasıdır [13]. 

 

 [15] dekine benzer olarak aşağıdaki tanımı verebiliriz. 

 

Tanım 4.1.6.            birim hızlı bir eğri olsun. Eğer      sabit ise   bir  -sabit eğri 

olarak adlandırılır. Ayrıca        ise    -sabit eğrisine birinci tiptendir aksi durumunda ikinci 

tiptendir denir [13].       ve       den aşağıdaki sonucu verebiliriz.  

 

Önerme 4.1.2     uzayında birim hızlı T-sabit eğri yoktur [13]. 

 

İspat:           birim hızlı bir  -sabit eğri olsun.         sıfırdır veya sıfırdan farklı 

bir sabittir. Ancak        olduğundan bu bir çelişkidir ve kabül yanlıştır. 
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 [15] dekine benzer olarak aşağıdaki tanımı verebiliriz. 

 

Tanım 4.1.7.           birim hızlı bir eğri olsun. Eğer      normu sabit olması 

durumunda   bir  -sabit eğri olarak adlandırılır. Bir  -sabit   eğrisi için         veya en az 

bir sıfıradan farklı   sabit fonksiyonu için        dir. Eğer        ise     eğrisine birinci 

tiptendir aksi taktirde ikinci tiptendir denir. 

   -sabit eğrisi için    bir reel sabit olmak üzere 

 

           
       

       
                                                                                 

 

yazabiliriz [13].  

             ve        eşitliklerinden aşağıdaki sonucu elde edilir: 

 

Yardımcı Teorem 4.1.1.           eğrisi birim hızlı olsun. O halde,   eğrisinin  -sabit 

eğri olması için gerek ve yeter koşul 

 

  
       

  
                           

  
                                                                                                                  

  
                 

       
            

            
       

 

eşitliğinin sağlanmasıdır [13]. 

 

Önerme 4.1.3.           eğrisi birim hızlı olsun.  O halde,    eğrisinin     b t olması 

için gerek yeter koşul    nın bir doğruya yada bir rektifiyan eğriye kongurent olmasıdır [13]. 

 

İspat:        denklemindeki 

  
                          

  
                          

  
                

 

türevleri aşağıda yerine yazacak olursak 
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gerekli işlemler yapılacak olursa 

 

                  

 

elde edilir. Burada           olduğundan        veya         dır.        ise   bir 

doğru         ise   bir rektifiyan eğridir. 

 



 

5. SONUÇLAR 

Bu tezde 4-Boyutlu Galilean uzayda bazı özel eğriler ve karakterizasyonlar çalışıldı. 

    deki regüler eğriler için tanımlanan frenet çatısı kullanılarak eğrilerin frenet vektörleri 

cinsinden yer vektörü elde edilmiştir. Ayrıca oskülatör eğriler, sabit oranlı eğriler, rektifiye 

eğriler, N-sabit ve T-sabit eğriler için bazı temel sonuçlar elde edilmiştir. 

Bu çalışmadaki metot kullanılarak 4-Boyutlu Galilean uzayda bazı özel eğriler için yeni 

incelemeler ve karakterizasyonlar elde edilebilir. 
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