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ha (Yavuz ve ark; 2022). 

 

ensiyel geometrisi 

e

Genel olarak, klasik difere

 Y

 i ise global diferensiyel geometridir. Burada, 

e  ensiyel geometrisi 

incelenecektir (Yavuz ve ark; 2022). 

 

de -

Mannheim  ve  da incelen tir. S

Lorentz (Minkowski) ve semi- diferensiyel 

Diferensiyel 

 ol bir alan ise Semi-Riemann 

geometridir. Semi- , 

nin karakteri   

ndaki 

sahiptirler  -

m  benzer 

i

 (Kumsal; 

2017). 
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 olan fakat  

e   

  p

  (Kumsal, 2017). 

 

 ensiyellenebilir fonksiyonlar ve  bir pseudo null 

r. 

 

 

 

 

incelenecektir. 

 

 Parametrizasyonu 

  

  

  

Tablo 1.  

diferensiyel

mevcuttur.  ve  

 

 

karakterleri, silindirik olup olmama 

. 
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(Turgut ve a nkowski 3-uza

ilgili  

 

; 2000) Frenet 

in a 

 

 

(Kim ve ark; Minkowski 3-  

 

 

(Kim ve ark; Minkowski 3-

G

 

 

( larslan ve ark; Minkowski 3-  null, pseudo null ve 

le  

 

(Grbovic ve ark nkowski 3-uza -null Mannheim 

 

 

(Ne ovi  ve ark nkowski 3-uza

pacelike, timelike ve lightlike 

 

 

( ve 

 

 

ark nkowski 3-uza
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nkowski 3-uza

 

 

(Del Amor ve ark; 3 boyutlu Lorentz uzay formunda pseudo-

 

 

(Nolasco ve Pacheco; 2017)  

gibi 

kavramlar  

 

 

. 

 

ark  

-

Minkowski 3-uza tipi 

 

 

(Qian ve ark nkowski 3-uza

-tipi pseudo null helisler 

 

 

3-uzay da B-  ile silindirik 

global . 
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(Lopez ve ark; nkowski 3-uza pseudo-null 

tir.  

 

(  ve ark; nkowski 3-uza

fotik (isophotic) 
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3. TEMEL KAVRAMLAR 

 

Lorentz (Minkowski) 3-

(Walrave; 1995, ; 2010, ; 2017,  ve ark; 

2021)  

 

,    

 
                                                                                 

 
  

 pozitif 

 

   

 
i)  veya  ise  spacelike , 
 
ii)  ise  timelike , 
 
iii)  ise  lightlike (null)  
 

   

Her     

 ise  ve   (Walrave; 1995). 

 

3.1. Her ,   

 

                                                                                      

 

 ve  denir 

(Walrave; 1995). 

 

3.2.  ,   ve  ise  

   ise 
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(Walrave; 1995).  

 

 ; 

 

 (3.3)

 

v    

 

                                                                                                              (3.4) 

                                                                                              

o   e  

y  

 

                                                                                                        (3.5) 

                                                                                           

dir. Burada    

burulma fonksiyonu  (Walrave; 1995). 

 

3.3.    

   

   

(Walrave; 1995). 

 
Teorem 3.1.   

 

 

.                                                              

 
Burada  
 

,                     
 

,                                                                 
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,            (3.9)                                       

 
,                                 (3.10)                          

 
 (Walrave; 1995). Burada    ise 

 null Cartan 

  

 sinin 

karakterizasyonu burulma fonksiyonu  cinsinden incelenecektir. 

 

 3.4.    

 ve   ve  

  

  

  

  ile  

verilebilir: 

 

.                                                                                              

                                                    

 Burada   

 

 

                                                                                  

 
     ve  (3.12) 

 

 

                                                    

 
elde edilir. Buradan; 
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Teorem 3.2.  arametresi  

   

 

,                                                                                            

,                                                                             

                          

,                                                         

 ,                                                                                                                                   

                                                                                                   

                                       
Burada  ve    

timelike   

 
Teorem 3.3.   

  : 

 

 ,                                                    

 ,                                                                            

 

 ,                                                    

 ,                                                                                                 

 .                                                                                               

 
Burada  ve    
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 3.1.  karakterden  

 de sabit  

Yavuz; 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11

4. P  

 
 (Lorentz) 3-  

 
    spacelike  

    birer lineer 

 denir (  ve ark; 

2021). 

 
 Cartan  i ar (Walrave; 1995): 

 
,                                                                              

 

,                                                                              

 

, , .                       

 
Cartan : 

 

.                                                                 

 

Burada  yay uzu u parametresidir.   ise  

 

 
 ve  ise  pseudo null helis denir. 

 ve  ise   denir.  

 
E  ise   denir. 

 
4.2.    

    fonksiyonuna 

pseudo torsiyonu (burulma) ez ve ark; 2021). 

 
Teorem 4.1.  (Lopez ve ark; 2021). 
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4.1.

 

                                                                                             

 

verilsin . Verilen bu n 

 

 
(spacelike, timelike veya null (lightlike)) 

belirlemek   

 
                                                                                              

 
olarak bulunur.  bulunan   

 n karakteri belirlenir.  

 
                                                                          

 
dir.    .  

 

  ve binormal 

 . 

 

   

 
                                                                                             

 
olarak bulunur. da bulunan n kendisiyle Lorent ,  

  olan  belirlenir. 

 
                                                                      

 
elde edilir. O halde  t

.  
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,                                                          

 

                                                         

 

 elde edilir. ,  ve   

 

,                                                                                                             
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olarak bulunur. ,  ve  eri e yerine yaz ,  
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elde edilir.  
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  bir dir. 

 



 

15

 
 

1.  

 

4.2.   

 
                                                                                                      

 
  

(lightlike))     

 

                                                                                        

 

olarak bulunur.    kendisiyle Lorentz  

    karakteri belirlenir. B  

 

                                                                     

 

dir.      
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ve binormal 
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olarak bulunur. unan  kendisiyle Lorent  

 

                                                                   

 

elde edilir. Buradan  t
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olarak bulunur. , ve e yerine yaz , 
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elde edilir.   

 

aki elde edilen   de 

 . (4.26)  ve  

da  

 

O halde,  dir. 

 

aki  ve 

  

 

                                                                                                

 

elde edilir. Bu durumda  . 
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,   ve 

 

 

                                                                                                

 

elde edilir.  

 

 
  ve burulma fonksiyonu  

 bir pseudo null helistir. 

 

 
2. Pseudo Null Helis 

4.3. B  pseudo null  

 

                                                                                                    (4.40) 

 
e  verilsin (Lopez ve ark; 2021).   

 
                                                                                                      

 
olarak bulunur. Bu  kendisiyle Lorentz  
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 birim . O halde  

 

                                                                                                         (4.43) 

 

olarak elde edilir.  sinin  

ve binormal  n ler olma .  

 

 

                                                                                                         

 

olarak bulunur. unan  kendisiyle Lorent  

 

                                                                         

 

elde edilir.  

 

                                                                                                            (4.46) 
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Bulunan , ve de ;

 

 ,                                                                                                              

 

 ,                                                                                                                   

 

                                                                                                                 

 

olarak bulunur. ,  ve  e yerine yaz , 

  

 

                                                                                              

 

olarak bulunur. O halde 

 

  

                       

                       

                      

                                                                                                         

 

dir.  elde edilen   de null 

.  

 

(4.46) ve (4.54) denklemlerinden, bulunan  ve  

da   

dir. 

 

 4 lere  
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v  

 

                                                                                                          

 

olarak bulunur.  

 

4.2  a bulunan  null 

 asli e 

Lorentz sonucu 

 

                                         

 

olarak bulunur.  

 

ve pseudo torsiyonu   
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4.4. B  pseudo null 

 

                                                                                            (4.58) 

 

e  verilsin (Lopez ve ark; 2021).  e sinin  

 

                                                                 

 

kendisiyle Lorentz  

 

                                                           

 

olarak bulunur. O halde  birim . Bu durumda  

 

                                                                                                  (4.61) 

 

olarak bulunur.  

 

  ve binormal 

  r olma .   

 

 

                                                                       

 

olarak bulunur. unan  kendisiyle Lorent   

 

                                                         

 

elde edilir.   null vekt elde edilir. Bu durumda  

 

                                                                                                      (4.64) 
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olarak elde edilir. 

 

                                                                                           

 

edilir ve ,  ve  i  

 

 ,                                                              

 

 ,                                                   

 

                                                         

 

elde edilir. Bulunan ,  ve  de  

 

 ,                                                                                                          

 

 ,                                                                                                                  

 

                                                                                                           

 

olarak bulunur. ,  ve e bu  e yerine yaz , 

  

 

                                                                                  

 

olarak bulunur.  
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dir. elde edilen  

 .  

 

(4.64) ve (4.72) denklemlerinden, bulunan  ve  

 

dir. 

 

  

 

                                                                                                  (4.74) 

 

olarak bulunur.  verilen   ve  ifade 

edilen  

 

                                                                                 

 

elde edilir.  ine dir. 

 

Cartan  nden 
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olarak elde edilir.   da yerine  
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elde edilir. Buradan   

 

  ve burulma fonksiyonu  

 pseudo null helis 

.   

 

 yatan 

sabit   

 

    . 
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5. 

 

 

 

 ve 

 ve bu  

 

T  5.1. ,  ve    

 

 

 .                                                                                               

 

  

,   ve ark; 2016). 
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.  
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 (  ve ark; 2016). 

 

Teorem 5.1.   

 ve   

  

 

                                                                                               (5.4) 
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   denir ; 1998, 

 ve ark; 2016). 

 

Teorem 5.2. , 

 

parametresi  

 

                                                                                                 

 

 ve ark; 2016). 

 

Teorem 5.3.  regle y  

parametresi ,    daima 

 

 

 

                                                                                            (5.7) 

 

  

denir (Jeritslev; 2011, Salur; 2019). 

 

Teorem 5.4. 

 , Salur; 2019). 

 

5.1.  

 

Bu alt  taban (dayanak  

   

 bir diferensiyellenebilir fonksiyon olmak 
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(5.8)
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olarak bulunur. Bulunan  ve   larak 

 

                                 

 

 Buna   bir  

 

Teorem 5.6.   

 

:   yeniden parametrize edilirse 

 

. Buradan 

 

                                                                                

 

bulunur.  ve  de verilen n  
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olarak bulunur.    
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elde edilir. Buradan   regle  

 

 

Teorem 5.7.  ;    

  

                                                                                            (5.20) 

 

dir. 

 

pat:     denkleminde yerine 
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Teorem 5.8.   . 

 

: (5.21)  

 

                                                                         

 

olarak bulunur.  ve    
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olarak bulunur. 
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Teorem 5.4 e  

 

ilen,   
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 ile sin.   bir 

difere   
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p . (5.25)  ifadesinde  
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Teorem 5.9.   

 

:     

ur.  

 

,                                                        

 

.                                                                                                

 

 ve  

 

 

  

 

  

 

  

    

 

 ,                                                                                                              

 

  

 

  

 

  

 

 ,                                                                                                               



 

39

  

 

  

 

 

 

                                                                                                                 

 

olarak bulunur. 
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