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Ozet

Bu calismada, li¢ boyutlu De Sitter uzayinda K —flat ve minimal doénel yiizeyleri ve yilizeyin pozisyon vektoriinii kullanarak Laplace
operatoriiniin AX = 0, AX = 21X ve AX = AX esitligini saglayan konformal ve non-konformal yiizeyleri arastirdik.

Anahtar Kelimeler: De Sitter uzay, dénel yiizeyler, konformal uzaylar.

Surfaces of Revolution in De Sitter 3-Space

Abstract

In this study, we investigated K —flat and minimally surfaces of revolution in three-dimensional De Sitter space and also we study
conformal and non-conformal surfaces that satisfy the equations of the Laplace operatér AX = 0, AX = AX ve AX = AX by using the
position vector of the surface.

Keywords: De Sitter space, surface of revolution, conformal surfaces.
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1. Giris

Bir egrinin bir eksen dogrusu etrafinda déndiiriilmesi ile elde edilen donel ylizeyler uygulama alanlari bakimindan
zengin olan ylzeylerdir. Fizikte sanayide modellemede ve sanatta yaygin teknik uygulamalara sahiptir.
Matematikte ise farkli uzay formlarinda incelenmis genis bir literatiire sahiptir. Chen ii¢ boyutlu Oklid uzayinda
sonlu tip ylizeyleri, “ylizeyin koordinat fonksiyonlarinin Laplacianinin Eigen fonksiyonlarinin sonlu toplami olarak
kendi ismi ile anilan sonlu tip yiizeyler” seklinde ele almistir. Burada sonlu tip kavrami Oklid uzayinda veya
Pseudo- Oklid uzayinda bir yiizey iizerinde incelenmistir. Sonlu tip alt manifoldlarin teorisi bir¢cok geometrici
tarafindan ¢alisilmistir.[1,2,3]. De Sitter uzay1 sabit pozitif skaler egrilige(Ricci skaleri) sahip bir hiperbolik uzay
formudur ve H3(—c?) ile gosterilir. Bu uzayda H,, = c sabit ortalama egrilikli yiizeylerin geometrik 6zellikleri
Oklid uzayindaki H, ortalama egriligine sahip minimal yiizeylerin geometrisine oldukca benzerdir ve bu benzerlik
bire bir benzerliktir. Bu durum sabit ortalama egrilikli ylizeylerin karsilikli olarak ayn1 Gauss-Codazzi esitliklerini
saglamasindan kaynaklanir. Bu benzerlik Lawson bagintisi olan H, = \/HZ — c? esitliginden kaynaklanir. Lee ve
Zarske bu uzayda H;, = c sabit ortalama egrilige sahip yiizeyleri ve minimal dénel ylizeyleri incelemis ve ¢ = 0
limit halinde sabit egrilikli yiizeyin Oklid uzayinda minimal dénel yiizey olan katenoid oldugunu géstermistir.Lee
ve Martin ii¢ boyutlu De-Sitter uzayinda sabit ortalama egrilikli spacelike ve timelike ytizeyleri
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calismislardir.[4,5,6] . Kaimakamis, Papantoniou ve Peteumenos ili¢ boyutlu anti De-Sitter uzayinda Lorentz
invaryant spacelike ytlizeyleri calismistir[7].

X:M - E™ m boyutlu Oklid uzayinda baglantili n boyutlu monifoldunun izometrik inversiyonu olsun ve H, K ve
delta sirasiyla ortalama egrilik, Gaus egriligi ve M nin Laplacian oparetorii olsun. Takahashi ve Garay sirasiyla
AX = AX ve AX = AX,:A € Mat (m, R) esitligini saglayan minimal yiizeyleri incelemislerdir[8,9]. N, M ylizeyinin
Gauss doniisiimii olmak tizere Dillen ve Verstraelen AN = AN, A € Mat (3,R) [3,10].

2. Temel Bilgiler
Xo, X1, X5, X3 Koordinat sistemi olmak tizere R3** Minkowski uzayinda metrik
ds? = —(dx,)? + (dx;)? + (dx,)? + (dx3)?

seklinde tanimhidir. 3 boyutlu hiperbolik uzay, sabit kesitsel egriligi —c? olan

1
H3(—c?) = {(xo, X1,%p,%3) E R —x2 + x2 4+ xZ + x5 = _c_z}

ile taniml iki parcali hiperboloidtir. Bu uzayda
U = {(xg, X1, %3, %3) € H*(=c?): x5 + x;, > 0}
yamasini goz oniine alalim ve
1
u = ——logc(xo + x1),

X3
xX=——
c(xo + x1)

y= c(xo +x;)

seklinde tanimlayalim. Bu durumda koordinatlar u, x, y olan IR? te H3(—c?) De Sitter uzayimin diizlemsel bir
modelinin metrigi

ge = (dw)? + e72*{(dx)? + (dy)?}
olacaktir. ¢ — 0 yaklastikca H3(—c?) uzay1 3-boyutlu Oklid uzayina yaklasir.[5]
ds? = (du)? + e 2%{(dx)? + (dy)?} (2.1)
metrigi ile birlestirilmis (R3,g) uzay: sabit —c? egriligine sahiptir. Bu uzay H3(—c?) ile gosterilir.
Diger taraftan,
X:M - H3(—c?)

parametrik bir ylizey olsun. (2.1) metrigi her bir T, H3(—c?) tanjant uzayinda bir i¢ ¢carpima indirgenir. Bu i¢
carpim H3(—c?) uzayindaki konformal yiizeyler i¢in

@
2

<Xy X, >=0, x| =|x,| =€
sartlar ile tanimlanabilir, burada u,v M de lokal koordinat sistemi ve w:M — R reel degerli fonksiyondur.

X (u, v) ylizeyinin ortalama egriligini hesaplayabilmek i¢in yiizeyin normalinin H®(—c?) uzayinda degil de her bir
T, H3(—c?) tanjant uzayinda asagidaki sekilde tanimh bir vektérel ¢arpimla hesaplayabiliriz

= (ge), v )+ ()
e ae), T ), T P \ae ),
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= (), s (), e ()
=), Y ), T ae)

olmak tizere

d 2ct d 2ct d
vXW = (VW3 — v3w,) <E>p + e**(v3wy — v1w3) (E)p +e* vy — VW) <E)p'

X(u,v) parametrik yiizeyinin birim normal vektér alani N olsun. Her bir tanjant uzayinda I. Temel formun
katsayilari

911 =< Xy, Xy >, 22 =< Xp, Xy >, J33 =< Xy, Xy > (2.2)
ve II. Temel formun katsayilar1 da

hiy =< Xy, N >, ga2 =< Xy, N >, g33 =< Xy, N > (23)
olmak lizere

llxy X x,[I? = e** ™) (g1, 94, — 9%,),

seklindedir. Burada c sifira yaklastikca

llx, X %, 11> = g11922 — 9%
dir.Bu durumunda yiizeyin Gauss ve ortalama egriligi

Ryihya—hi,

911922—9%2

K=K+e¢ (2.4)

hi1+ hap—2 h
H = 922N11+911122 z912 12 (25)
2(911922-9%2)

seklinde tanimlidir. A, M yiizeyinin Laplacian operatorii olmak tizere

1 da Xy—g12% da Xu—9g11x
AX = — - 922Xu—g12Xy - 912Xu—g11Xy (2.7)
\/Iyngzz—gle J|g11gzz—g§z| |911922-9%,]

seklinde tanimlanir [3,7,11,12].

3. Bulgular
a(uw) = (u, h(u),0)

ux-diizleminde profil egrisi olmak iizere, bu egrinin u-ekseni etrafinda v agisi ile dondiiriilmesi ile elde edilen
donel ylizey

X(u,v) = (u, h(u) cos v, h(u)sinv) (3.1)

seklinde tanimlanir [5]. (3.1) esitliginde ylizeye ait I. ve II. Temel formun katsayilar (2.2) ve (2.3) esitliklerinden
g1 = e**(h'(W)? —e™>Y), 922 = €*h'(w)?, g12=0

ve

b = —h"(Wh(w) B h(w)?
1R —e ) JhGR () — e )

h12:0
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seklinde elde edilir. g;; = g,, konformallik kosulu degerlendirildiginde M yiizeyi icin
h'(u)*e* —h(u)* e’ -1=0 (3.2)

denklemine ait genel ¢6zliim

J(_u () da k)

ecu

h(u) =
olup, ¢ = 0 i¢gin
h(u) = £sinh(—u +c,)
¢oziimi elde edilir. Bu durumda konformal dénel yiizeyin denklemi
X(u,v) = (u, £ sinh(—u + ¢;) cos(v), sinh(—u + ¢;) sin(v))

olacaktir. Diger taraftan (2.4) ve (2.5) esitliklerinden Gauss ve ortalama egrilikleri,

K = k N _h/r(u)e—4cu
C R (w)? — em2eu)

ve

—hW)h'"(u) — e™2* + h'(u)?
—2cu(_e—2cu + h’(u)Z)\/h(u)Z(e—Zcu _ h’(u)Z)

1
H=—-
2e

olarak elde edilir. Konformal olmayan sifir kesitsel egrilige sahip K —flat dénel yiizey igin /A(u) = cu+c,

olacag kolaylikla séylenebilir, fakat konformallik sartin1 saglayan K —flat yiizey i¢in h(u) ¢6ziimii olmayacagi ve
dolayisiyla konformal K —flat dénel yiizey olmadig1 belirtilmelidir. ¢ = 0 Oklidyen durumda h(u) = +1 icin -1
sabit kesitsel egrilige sahip konformal K —flat donel yiizey

X(u,v) = (u, £ cos(v), £ sin(v))
seklinde silindir ytizeyi olacaktir.
M yilizeyi icin minimal ytlizey olma sart1 diisiintildiigiinde, H = 0 i¢in

e(_H‘/CZ—_Cl)" + 4(cy)?(cy — cz)e(_c_‘/cz—_cl)u

4c,(c; —¢?)

h(u) =

¢6ziimii elde edilir. O halde konformal olmayan minimal donel yiizey denklemi
o = T 40,2, — Byl eV

olmak tlizere

@cos (v) @sin (v)
"4cy(cy — €2) 4cy(cq — cz))

X(u,v) = (u

seklinde olacaktir. Konformallik sart1 diisiiniildiilinde minimal-konformal donel yiizey olmadig: kolayca goriiliir.

Sonug 3.1: De Sitter uzayinda konformal olmayan minimal donel ylizey

@cos (v) @sin (v) )

X ) = ') y
() (u 4cy(cy — €2) 4y (e — )
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formundadir ve minimal-konformal donel yiizey yoktur.

(_C+‘ﬁ)u+4(c2)2(cl—cz)e(_C_\/E»t

Su<

e
<
@

|

[SHIE

. _ _1 _ _e
Sekill.c = —-1,¢, = > = 1,h(w) = ey (e1 %) ,
non-konformal minimal donel ytizey

Birinci temel formun katsayilariyla olusturulan A-Laplace operatorii hesaplandiginda (2.7) esitliginden,

h'(w)3e** + h'(wh" (w)h(w)e** — ch(u) — h'(w)
§ h(w) (h' (u)2e2 — 1)2
cos(v) e 2 (—ch’ (Wh(u)e?* + h'(w)?e2* — h(uw)h" (w)e?* — 1)
B R (R (w?e™™ — 17
sin(v) e~2%(—ch'(u)h(w)e?* + h'(u)?e?* — h(w)h'" (u)e?* — 1)
B R (R (w)e? — 172

’

, | (3.3)

AX =

bulunur. AX = 0 harmoniklik kosulu diisiintldiigiinde AX = ((AX),, (AX),, (AX)3) olmak lizere (AX), = (AX); =
0 esitliginden,
1 efleye—2cic—e” ¥ 1 Leflcc—e ¥ a

h(u)=—§eL c +E e’ c

¢oziimii elde edilir fakat bu ¢oziimlerin (AX); = 0 esitligini saglamamaktadir. 0 halde ¢ # 0 igin harmonik ve non-

konformal donel yiizey yoktur. ¢ = 0 alinirsa,

RW? + W R W) = I (@)
h(w)(h'(w)? — 1)?
B cos(v) (W' (w)?> — h(wh"(u) — 1)
h)(h'(w)? — 1)?
sin(v) (' (w)? — h(wWh" (w) — 1)
S @ )Zer —1)?

’

AX =

’

elde edilir ve burada (AX), = (AX), = (AX); = 0 esitliklerini saglayan h(u) fonksiyonu

2(c2+u)

tc;[e a =1

h(u) = 2 2(c2+w)
e @

olarak bulunur. Bu durumda harmonik ve non-konformal dénel yiizey

2(cp+uw) 2(cp+uw)
tc e a -1 tc[e @ =11 .
X(u,v)= u,T W COS(‘U),T W sin (17)
e A e A
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olarak elde edilir.

Sonug 3.2: De Sitter uzayinda ¢ # 0 durumunda harmonik ve non-konformal donel yiizey yoktur.

¢ = 0 durumunda ise harmonik ve non-konformal donel ylizey

2(cp+u) 2(cp+u)
te e a0 —1 te e @ =11\ |
X(u,v) = e e ormes cos(v) " 2o | sin )
e a e a
formundadir, burada € = +1 dir.
2(cp+w)
Kil _ _ _ _ ey fe 1 -1 <y < 3n< < 3T ., . konf 1
Sekil2.e =1,¢; =1, ¢, = 2,h(u) = | —z@m ) ~T Su<smve——<v < icinnon-konforma
e ‘1

harmonik donel yiizey

Diger taraftan 4 = I.aiiJ 3x3 matris olmak tizere AX = AX esitligini saglayan non-konformal yiizeyler
icin;
{h’(u)%zcu - h'(u)h"(u)h(u)ezcu}

—ch(u) — h'(u)
h(uw)(h'(u)?e2n — 1)2

a; u + ah(u) cos(v) + a;3h(w) sin(v) = —

—2cu _Ch’(u)h(u)eZCu + h’(u)ZBZCu
cos(v) e ( RCOR (e — 1 )
h(w)(h' (u)?e?* —1)?

ayu + azh(u) cos(v) + azzh(u) sin(v) = —

; —2cu —ch’'(Wh(u)e®™ + h'(u)?e?
sin(v) e ( RGO (W — 1 )
h(u)(h'(u)262cu _ 1)2

as u + asyh(u) cos(v) + assh(u) sin(v) = —

esitlikleri elde edilir. cosiniis ve sinilis fonksiyonlar: lineer bagimsiz oldugundan a,; = 4 ve a,;, = az; = u ve
(ip =0y =031 = Qg3 =03y = A3 =0
icin

{h’(u)3ezcu - h’(u)h"(u)h(u)ezcu}
—ch(u) — h'(u)

;{u = — h(u)(h,(u)zezcu _ 1)2 )
seu (—Ch (Wh(W)e + b (u)?e e
COS(U) e zeu ‘ " 2cu
uh(u) cos(v) = — ( —h(Wh"We** -1 )

RGO (W @)%e?™ — 1)?
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: Zzcu (—Ch' WhW)e*™ + h' (u)?e*
sin(v) e ( RO (W — 1 )
h(w)(h'(u)2e?cuw — 1)2

uh(u) sin(v) = —

2.ve 3. denklemden

B e 2% (—ch’'(w)h(uw)e?* + h'(w)?e?* — h(uw)h" (u)e?* — 1)
a R (W @)?e?™ = 1)?

olup 1. denklem de kullanilirsa,

—ch'(Wh) + KW _  (h'(Ww)3e?™ — h'(wh" (w)h(w)e**
’1”{ —h(WR" (u) — e~2c¥ } B “{ —ch(u) — h'(u) }

esitligi elde edilir. Bu esitligin {c # 0,4 = 0,u # 0} ve {c # 0,1 # 0,4 # 0} icin analitik ¢6ziimu yoktur.
{c #0,A+0,u = 0}igin;

—ch'(wWh@) + h'(w)? — h()h"(w) —e % =0
denkleminin ¢6zimi

+2cq(-cp+e” W) F2cq(-cp+e” W)
1(e c -1)e c
h(u) = E )

€1

bulunur. {c = 0,1 = 0,4 # 0} igin
R (u)® —h' (Wh" (wh() —h'(u) =0

denkleminden

bulunur. {c = 0,4 # 0, u = O}i¢in
KMw?-hwh'(u)—1=0

esitliginden

G\% w2
o [
hW =—ray— g7
e
bulunur. {c = 0,4 # 0,u # 0} i¢in

Aufh'(W)? — hWh" (W) — 1} = p{h'W)* — K'Wh" W)hw) — h' (W)}

denkleminden

1 Au?

h(u) = T h + ¢ ,h(u) = %cl

¢oziimleri elde edilir.
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A 0 O
Sonug 3.3: De Sitter uzayinda AX = [0 0 0[X esitligini saglayan non-konformal dénel ylizeylerin denklemleri
0 0 0
asagidaki gibidir,
+2c1(—cp+e” M) F2cy(—cp+e” M)
(e c — l)e c
w3 . cos(v),
— 1
X(u' 17) - +2¢i(—cpte” F2ci(—cp+e™ ’
1(e c —De c ) /
> o sin (v)
X(u,v) = (u,cq cos(v), ¢ysin (v)).
A 0 0 A 0 O
c =0 Oklidiyen durumunda AX=|0 0 0|X ve AX=(0 p O|X olacak sekilde non-konformal dénel
0 0 O 0 0 u

yiizeylerin denklemleri sirasiyla asagidakiler gibidir.

X(u,v) = u,?c1 i<22<2>} cos(v) ,%cl iW} sin (v) |,

()l ()

ve

1 Au?

X(u,v) = (u, (ET + ci) cos(v), G% + cl) sin (v)),

X(u,v) = u,%cl!%1cos(v),%c1!%lsin(v) .
L (=) | (=) )

t2¢1(=cp+e” W) F2cq(—cpte™ %)
Sekil3.1# 0,u=0e=1,c=-1,¢ =1, ¢, =0,h(u) =& D¢ ° ~>Sus<-ve0<

2 1

v< g icin non-konformal donel ytizey

Sekil4.2#0,u=0,c=0,¢; =2 ,h(u) =¢ ,—g <u Sg ve 0 < v < - icin non-konformal donel yiizey

SR
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+

Sekil 5.1 =0, #£0,e=1,c=0, ¢, =1, ¢; = —1, h(w) =21c1i( 2

-1
T 3
) },—nSuSn Ve_TSVST

1 Au?

Sekil6. c; =0,A=2,u=1,h(u) = S h +c¢,—-mt<u<mve —%ﬂ <v< 3771 icin non-konformal dénel yiizey

Diger taraftan AX = nX esitligini saglayan yiizeyler i¢in

{h’(u)3ezcu - h’(u)h”(u)h(u)ezcu}
—ch(u) — h'(u)

nu=— h(u)(hr(u)ZeZCu _ 1)2
—2cu —ch'(Wh(u)e®™ + h'(u)?e?
h(u) cos(v) = — e ( —h@h" We** -1 )
! h(uw)(h' (u)?e? —1)2
. _ — h'(u)h_(u)ezcu + h’(u)292cu
sin(v) e 2% ¢ . e
nh(u) sin(v) = — ( —h(Wh" (We** — 1 )

R (W ()?e?™ — 1)?
esitliklerinden 2. ve 3. Kullanilirsa,

-2cu (_Ch'(u)h(u)ezw + h’(u)ZGZCu)
’ —h@)h" (We?** -1 ~
h(u)(h' (u)2e2* —1)2 =1

olup 1. denklemden

h'(u)3e?* — h’(u)h”(u)h(u)ezcu} —u {—ch'(u)h(u) + h’(u)z}

h(w) { —ch(u) — B (w) —h@)R" (u) — e~2H

elde edilir. Bu denklemin bir analitik ¢6ztimii yoktur. c=0 icin
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hW{h' (w)® — ' Wh" (Wh@) — k' W} = u{h’W)?* — hh" W - 1}

denkleminin ¢6zimi

2

hw) = £+ e k) = %

olarak elde edilir.

Sonug 3.4: c=0 Oklidiyen durumunda AX = nX non-konformal dénel yiizeyler asagidakilerden birisidir,

X(u,v) = (u, +yu? + ¢, cos(v), 4/u? + ¢;sin (v))

. (eif)}ez)z_ll . {()()1
X(u,v) = u,‘—cl{w cos(v),=—¢; o sin (v) |,
e L)

¢ # 0icin De Sitter uzayinda AX = nX esitligini saglayan non-konformal dénel yiizey yoktur.

Sekil 7.e = 1,c = 0,c; = 1,h(w) = VuZ + 1, h(u) = +,/u? +cl,—§SuS

konformal donel yiizey

|8

3T . .
<v 57 icin non-

N
<
@

|

Diger taraftan (2.1) esitliginde
hl(u)ZeZEu _1 — h(u)ZeZCu

konformallik sarti kullanilirsa

—h)h'(We?%-n'(Wh' (w)e?%—c
h(u)“e‘““ 4
AX = _ cos(v)(—ch’(u)+h(u)—h”(u)) (3.4)
h(uw)*e4cu 4 '
sin(w)(—ch' W +h@)-h" W)

h(u)%etcu

elde edilir. Konformal ve ayn1 zamanda harmonik M yiizeyi i¢in (AX); = (AX), = (AX); = 0 esitliklerinden
h(uh'(w)e?* — h'(wh' (u)e?* —c =0,
—ch’'(w) +h(w)—h"(w)=0
yazilabilir. Her iki denklemi saglayan bir h(u) ¢6ziimi yoktur. Ayrica c=0 durumunda ikinci denklemden
h(u) = cie™ + cye*

10
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¢oziimi elde edilir. Konformallik sart1 da diisiiniildiigii zaman
(—cie7 + ce")? — (e ™+ ce")? =1

esitligi elde edilir ki diizenlendiginde 4c,c, + 1 = 0 elde edilir. Bu ifadeyi saglayan c;,c, degerleri i¢in h(u) ¢6ziim
fonksiyonu vardir.

Sonug 3.5: c=0 Oklidiyen durumunda 4c;c, + 1 = 0 olmak iizere konformal-harmonik dénel yiizey asagidaki
gibidir

X(u,v) = (u, (cie™ + c,e™)cos(v), (cie™ + c,e™)sin (v)).

. 1 1 1 _ 1 T T 3T 3T . . .
Sekil8.c =0,c; =—=, ¢, ==, h(w) = —-e ™ +-e*, ——<u <- ve —— < v <— icin konformal-harmonik
1 2’ 27 2 2 2 2 2 2 2

donel ylizey
A= |_aijJ 3x3 matris olmak tizere (2.2) esitligi kullanilarak AX = AX esitligini saglayan konformal ytizeyler icin;

h(wh' (w)e?* — ' (wh" (w)e?* —c
- h(w)tetcu ’

a; u+ alzh(u)cos(”) + a13h(u) Sil’l(U) =

3 cos(v) (—ch'(u) +h(u) — h"(u))

Ay U + ayy cos(v) + ajzh(w) sin(v) = h(u)*etcu

sin(v)(—ch'(w) + h(w) — k' (uw))
h(w)*ecu

asU + as, cos(v) + azzh(w) sin(v) = —

cos ve sin fonksiyonlari lineer bagimsiz oldugundan a,;; = Avea,; = az; = puvea;; = ayy = Az = Qy3 = Az =
a,; = 0i¢in
h(h'(w)e?* — h'(uWh" (w)e?* — ¢

Au = h(u)4e4cu ’

—ch’'(uw) + h(u) — h""(u)
h(u)4e4cu ’

ph(u) = —
denklemleri elde edilir. Son iki esitlikten
Auh(uw)*e* — ph(w)Sh' (w)e®* + ch' (u)?e?* —c =0
elde edilir. {c # 0,A=0,u # 0} fc #0,A#0,u=0},A=0vec = 0,{c # 0,2 # 0,u # 0} icin ¢6ziim yoktur.
A=0veu=0 vec # 0igin,

+ ¢y

u

1
h(u) = T o
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bulunur fakat bu fonksiyon konformallik sartini saglamaz.
Diger taraftan AX = nX esitligini saglayan konformal ytizeyler icin (3.4) kullanilarak,

B hh' (w)e?* — h'(uh" (wW)e?** — ¢

h(u)4-e4cu - T]u’
el h —n"
_ cos(v) (=c h((:ll))“t"‘“(‘u) @) = nh(w) cos(v),
_sin() (=ch' (W) + h(u) — h" (W) _ nh(wsin(v)

h (u)4e4cu
elde edilir. 2. ve 3. denklemlerden

R'(u) +ch'(u) —h(u)
h(w)seeu -

bulunur. 1. denklemden
u{h” (u) + ch’(w) — h(w)} + h@){h(W)h' (w)e?* — k' (wh" (we?* —c} =0
elde edilir. Denklemin bir analitik ¢6ziimii yoktur. c=0 6zel halinde
ufh”(w) — h(w)} + h({h@h' (W) — h'(Wh" W)} =0
denkleminin ¢6zimd,
h(u) = i\/uz—+61,h(u) =ce ™+ ce*

olarak elde edilir. Burada sadece h(u) = c;e™ + c,e" fonksiyonu 4c,c, + 1 = 0 esitligini saglayan ¢, ¢, ler igin
konformallik sartini saglar.

Sonug¢ 3.6: De Sitter uzayinda AX = nX esitligini saglayan konformal donel yiizey yoktur. c=0 Oklidiyen
durumunda 4c; c, + 1 = 0 olmak iizere konformal dénel ylizey asagidaki gibidir,

X(u,v) = W, (ce™ + c,e¥)cos(v), (cie™ + c,e¥)sin (v)).

Sekil9.c =0,¢c; =4, ¢c; = —1,h(u) = 4e™™ — €Y, —g <u< g ve —3771 <v< 3771 icin konformal-harmonik donel

yuzey.
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Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Cikar Catismasi

Makalede yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.
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