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Ozet

Bu calismasinda, ii¢ boyutlu Oklid uzayinda egrilerin inversiyon déniisiimii altindaki davranislari
incelenmektedir. Calismada, egrilerin inversiyon doéntisiimii altindaki degisimleri yalnizca lokal 6zellikler
acisindan degil, daha genel bir perspektiften ele alinmaktadir. Bu nedenle ¢alismada inversiyon
dontistimiiniin konformal 6zelligi dogrudan kullanilmamis, bunun yerine egrilerin parametrizasyonu,
Frenet catis1 ve diferansiyel geometrik biiyiikliikleri arasindaki doniistim iliskileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Steorografik izdiisiim, inversiyon, frenet ¢atisi, 6klid uzayi.

Inversion Curves of Planes and Space Curves in 3-Dimensional

Euclidean Space

Abstract

In this study, the behavior of curves in three-dimensional Euclidean space under inversion transformation
is examined. The changes of the curves under inversion are considered not only in terms of local properties
but also from a more general perspective. Therefore, the conformal property of the inversion
transformation is not used directly; instead, the transformation relationships between the parametrization
of the curves, the Frenet frame, and the differential geometric quantities are analyzed.
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1.Giris

Diferensiyel geometri, uzay egrilerinin ve yiizeylerin geometrik ozelliklerini egrilik,
burulma ve Frenet c¢atis1 gibi kavramlarla inceleyen énemli bir matematik dalidir. Bu
calismada, ii¢ boyutlu Oklid uzayindaki egrilerin, acilar1 koruyan konformal bir déniisiim
olan inversiyon altindaki davranislari ele alinmistir. inversiyonun yalnizca agilar1 degil,
ayni zamanda egrinin parametrizasyonunu, Frenet vektorlerini ve diferansiyel geometrik
biiyiikliklerini de degistirdigi vurgulanarak, egrilerin bu doniisiim altindaki degisimleri
daha genel bir cercevede analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, uzay egrilerinin geometrik
yapisinin inversiyon déniisiimii altinda nasil etkilendigini kapsamli bigimde ortaya
koymay1 amaglamaktadir.

Tanim 1.1: |, IR 'nin agik bir aralig1 olmak iizere, diferensiyellenebilen ve regiiler bir
a:l >E"
t—a(t)= (), 2 ()., (1)

fonksiyonuna E"’de bir egri denir. VS € | icin ”0!(8)” =1 ise, & egrisine birim hizli

egrive S parametresine de yay parametresi denir [3].

Tamm 1.2: ¢ :1— E® birim hizli bir egri olsun. {T(s), N(s), B(S)} tcliisiine a(S) egrisinin
Frenet catis1 denir. Burada T(S), N(s) and B(S) vektorlerine «(S) egrisinin sirasiyla
teget, aslinormal ve binormal vektorleri denir. «(S) egrisi icin Frenet catisi

T'(s) 0 «x(s) 07T(s)
N'(s)|=|-«(s) 0 =(s)| N(s)|,
B'(s) 0 —z(s) o0 |B(s)

bagintis1 ile wverilir, burada K‘(S) ve r(s) degerlerine egrinin egriligi ve
torsiyonu(burulmasi) denir. Bir uzay egrisi kendisine ait egrilik ve burulma degerleriyle
bellidir [1,2,3].

Birim hizli diizlemsel ¢ egrisinin pozisyon vektorii

a(s)= f(s)T,(s)+g(s)N,(s), (1.1)

g'(s)+ f(s)k,(s)=0, (1.2)

f'(s)-g(s)k, (s)=1,

diferensiyel denklemleri saglanir. Birim hizl1 bir & uzay egrisinin pozisyon vektorii

a(s)= f(sT, (s)+9(s)N, (s)+N(s)B, (s) (13)

f'(s)-g(s)x,(s) =1,
9'(s) + f(5)x, (s)—h(s)z, (s) =0, (14)
h'(s)+g(s)z,(s) =0,

diferensiyel denklemleri saglanir [4].

olmak lizere

olmak lizere
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Tanmm 1.3: Bir ¢ egrisi i¢cin

ile tanimlanan ,B(S) noktasina, & egrisinin OC(S) noktasindaki egrilik merkezi denir[3].

Tanim 1.4: Herhangi iki egri OC(S) ve ,B(S) olmak iizere, karsilikli noktalarindaki asli
normal vektorleri lineer bagiml ise bu iki egri Bertrand egri cifti olusturur ve pozisyon

vektorleri arasinda
pB(s)=a(s)+IN, (s),
bagintisi vardir [3].

Tanim 1.5: OC(S) ve ,B(S) egrilerinin karsilikli noktalarindaki teget vektérleri ortogonal

ise bu iki egri involiit-evoliit egri cifti olusturur ve pozisyon vektérleri arasinda, C € IR
olmak tizere

Bls)=afs)+[c— T, (s),

bagintisi vardir [3].

Tanim 1.6: OC(S) ve ,B(S) egrileri i¢in, karsilikli noktalarda OC(S) egrisinin asli normal

vektorleri ,B(S) egrisinin binormal vektorleri ile lineer bagimh ise 0((5) egrisine bir
Mannheim egrisi denir ve pozisyon vektorleri arasinda

Bs)=afs)+ AN, (s),

bagntisi vardir [4].

Tanim 1.7: OC(S) ve ,B(S) egrileri icin, karsilikli noktalarda egrilerin tegetleri paralel, zit

yonlii ve bu iki nokta arasindaki uzaklik sabit ise OC(S) egrisine sabit genislikli bir egri
denir [3].

Tanim 1.8: E" n-boyutlu Oklid uzayinda, C= (Cl, C,, ...,Cn)e E" bir nokta ve

I € IR belli bir say1 olsun. Buna gore, P = (pl, Pyy s pn) olmak iizere,
2
r
op)=c+ " _(p-c)
IP-cff
seklinde tamml ¢:E" —{C}—) E"- {C} déniisiimiinde E" ’de bir inversiyon adi
verilir [5, 6].

Bu galigmada, 6zel olarak N =3 ve C =(0,0,0) alinarak egrilerin C merkezli, r yarigapli
kiireye gore inversiyonlari incelenecektir.

2. Diizlem Egrilerinin inversiyonu
Q egrisinin inversiyonu olan egri 3 ise,
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2

.
(a(s),a(s))

seklinde tamimlanur. “S,” [ -egrisinin yay parametresi olmak tizere [ -egrisinin Frenet

(ds,j: r?
ds ) Je(s)|’

B(s.) =

a(s)

vektorleri

olmak lizere

f(s)* —g(s)’ 21(s)g(s)
Ty(8)=——""—"T.(8)—— >~ N,(s), (2.1)
’ Jts)] Ja(s)]
N ()= 2FO96) 1 (g TE=96) () (22)
o] |

ve egriligi de

Jes)|" . (5) + 29(5)

Kﬂ(s*)z r

seklinde elde edilir.
P eprisi @ egrisinin involiiti olmasi durumunda, <Ta ()T, (S*)> =0
olacagindan (2.1) esitliginden
f(s)? —g(s)* =0,
€= 11 isaret degeri olmak iizere f (t) =eg(s) olacaktr. Bu durumda (1.2) esitlikleri
€g'(s)-9(s)x, (s)=1, (2.3)
€9(s)x,(s)+9'(s)=0,

halini alir. (2.3) denklemleri ¢6ziiliirse g(s):%s+c0 ve f (s) :%+ec0 bulunur. (1.1)
esitliginden

ols)= (;ﬁcojn (s)+[€23+cojNa(s), 24

olur. T, (S)= a'(S) ’ Na(s): Lgsg olmak tizere 0 icin a(SO )=(Xo, yo) baslangic
a"(s
kosulu altinda (2.4) denkleminin ¢éziimii
x(t) S+ 2¢sC S+ 2¢C

= NG cos(d) , y(t)= N sin( 9),

olarak elde edilir, burada @ =6, +In(S+ &C) dir.

Sonug 2.1: Pozisyon vektori

a(s)= (%+ecojTa (s)+(%s+cojNa(s).

olan diizlemsel egrileri kendi inversiyon egrileri ile birlikte involiit-evoliit egri cifti
olusturur.
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Ornek2.1 G, =0,6 =1,c=0 & =1In(s) olup,

sv2 +cos(In(s sv2 +sin(In( s
YRIAL ORI L)
olmak tizere a(S) = (X(S), y(8)) egrisinin inversiyonu ve kendisi sekil 2.1 deki gibidir.

Sekil 2.1 Kirmizi egri (S) olup —77/2<S< /2, maviegri: S(S) olup1<5<4,

6,=Le=-1c=0 @=1+¢&S olup,

x(s): sv2 + cosé(1+ In(s)) Y

olmak tizere a(S) = (X(S), y(8)) egrisinin inversiyonu ve kendisi sekil 2.2 deki gibidir.

5= s+/2 +sin(1+ In(s))
2

—0.2 —01 &\M 0.3 04 0.5 06 0.7
Sekil 2.2 Kirmizi egri ¢(S) olup —77/2 < S < /2, maviegri: B(t) olup 1<5<4,

[ egrisi @ eprisinin Bertrand egri ¢ifti olmasi durumunda, egrilerin karsilikl
noktalarinda N a(S) ve N ﬂ(S*) vektorleri lineer bagimlidir., Bu durumda
<Tﬂ (s.), Na(3)>:0 olup, (2.1) esitliginden f(S)g(s) =0 elde edilir. (1.1) esitligi goz
oniine alinirsa, §(S) = 0 olamaz. Buyiizden f (S) =0 igin (1.2) esitlikleri

g'(s)=0. gls),(s)=-1,

olacaktir. Bu ise
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degerinin sabit olmasi ve dolayisiyla ¢ egrisinin bir sabit egrilikli egri olmasi demektir. O
halde & ve [ egrileri orijin merkezli birer ¢gemberdir. (1.1) esitliginden ¢ egrisinin
pozisyon vektorii
a(s)= —2 N, (s), 2.5)
K, (s)
a'(s)

a'(s)|

N, (s) = ve Ha”(s)H =k, (s) oldugundan (2.5) esitligi

a"(s)+x,(s)’a'(s) =0, (2.6)
denklemine déniisiir. Egriligin sabit oldugu da g6z oniine alinirsa, (2.6) diferensiyel

denkleminin ¢éziimii C € IR igin

a(s)= Ki(cos(xas +¢),sin( x, 8 +¢)),

seklinde elde edilir.

Sonug 2.2: Pozisyon vektorii

a(s)= _—1) N_(s),

K, (s
olan diizlemsel egrileri kendi inversiyon egrileri ile birlikte Bertrand egri ¢ifti olusturur.
Ornek 2.2: k¥, =2, =0 igin,

x(s)= coséZs) y(s)= sin(223)

olmak tizere a(s) = (X(s), y(8)) egrisinin inversiyonu ve kendisi sekil 2.3 deki gibidir.

Sekil 2.3 Kirmizi egri (S) olup — 27 < S < 27, mavi egri: 3(S) olup
—27<S<2r.

x,=1/2,c=1 icin,

x(s)= 2005(% +1), y(s)=2sin( % +1),

olmak tizere a(s) = (X(s), y(8)) egrisinin inversiyonu ve kendisi sekil 2.4’deki gibidir.
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Sekil 2.4 Kirmizi egri (S) olup —27 < S < 27, maviegri: 3(S) olup
—27<S<2r.

[ eprisi & egrisinin egrilik merkezlerinin geometrik yeri olmasi durumunda,

a(s)
S N_(s),
" ()” a(s)+ (S) «(8)
ifadesi diizenlenirse
ol o)
)= Tame @ e

elde edilir. (1.1) esitligi goz 6niine alinirsa, f (S) =0 oldugundan & egrisinin yer vektorii

-1
N_(S) dogrultusundadir. (1.2) esitliklerinden g(S) = ——— degeri sabittir. Fakat

o

e®]
(A=[es))

= —1 olamayacagindan asagidaki sonucu verebiliriz.
Sonug 2.3: inversiyon egrisi, egrinin egrilik merkezlerinin geometrik yeri olan bir egri
yoktur.

3. Uzay Egrilerinin inversiyonu

Q. egrisinin inversiyonu olan egri ¥ olmak iizere,

7(s.)=

2

r
(a(s),a(9))
seklinde tanimlanir [6].“ S.” J -egrisinin yay parametresi olmak iizere ) -egrisinin Frenet
(ds* ) o
= 2 J
at/ Ja@)
olmak iizere,

T (s.) (= (s)> +9(s)* +h(s)>) T.(5-29610) gy 21EONE) g (o
()| Je(s)] e ()]

a(s)

vektorleri,

(2.8)
27
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Ny(s*)z 2, (s)f (5)39(5) - 2(9(5)2 + h(S)Z)(g(s)Ka (s)+2)f (s)

2 T, ()
Y] ()
f(5)*x, () + 201, (IN()” + 9(5)°)f (5
RGO et [OIUIOIAO R (IORILIOR IV
Y] ()
L 2900, (9) +DN(S) T (5)° =200+ G(S), (PN(ENA(S)’ +h(s))
e ‘
(2.9)
B (s)= 2" (s)l;gs)x(s)Ta (5)+ 2L+ g OLAC) IS
. ; i (2.10)
NSUEURLNI ORI
egrilik ve burulmasi
K‘y(S*)Z:_P—Z, (211)
R =G O IO RENIO) FOIAO) 0 I

b 4
seklinde elde edilir. Burada

¥ = Jla(s)] ., (s + 40(s)|a(s)| 1, (5) + 49 (5)° +4h(s)” .
7/(8*) egrisi (¢ egrisinin involiiti olmasi durumunda, <Ta (S),Ty(s*)>=0

olacagindan (2.8) esitliginden
—f(s)*+9g(s)* +h(s)>=0 (2.13)
ve ]/(S*) =a(s)+ AT, (S) esitliginin her iki tarafinin s’ ye gére tiirevi alinirsa
T (65 =T, (6)L+ 2)+ 25, (N, () (214
olup, T;, (S*) 'In By (S*) tizerinde bileseni olmayacagi goriiliir. Bu durumda (2.8)
esitliginden  f(S)h(s)=0 olacakr. f(S)=0 ise (2.13) esitliginden
g(S)2 + h(S)2 =0 olur ki bu miimkiin degildir. h(s)=0 ise (2.13) den
f (8)2 = g(s)2 ve T(S) =€ g(S) olacaktrr. (1.4) esitlikleri
f(s)—e f(s)x,(s) =1,
e f'(s)+ f(s)x,(s) =0,
9(s)z,(s)=0,
halini alir. Ugiincii denklemden f (S) # 0 ve g(S) # 0 olacagindan T, = 0 olmaldir.

Bu durumda

28



Yildiztepe ve Tuncer / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 21-35 2026 (1)

f'(s)-e f(s)x, (s) =1,
e f(s)+ f(s)x,(s) =0,

denklemlerinin ¢6zimi
S

u9=§+%,g49=§R5.

olup ¢ egrisinin pozisyon vektdorii
a(s)= (% +C, jTa (s)+ e(% + COJNa (s),
elde edilir. Bu egrinin kartezyen koordinatlarindaki bir ¢6ziimii
X(s) = % (cos(s)—esin(s), y(s)= % (sin(s)+e&cos(s), z(s)=c,

olmak iizere a(S) = (X(S), y(S), z(S)) dir.

Sonug 3.1: E* uzayinda pozisyon vektérii

ofs)= (§+COJTQ(S)+E(§+COJNQ(S)

olan uzay egrileri kendi inversiyon egrileri ile birlikte involiit-evoliit egri ¢ifti olusturur.

Bu sonug 2.1 ile uyumludur.

5

Ornek3.1: c=1 & =1 icin, x(s)sz(cos(s)—sin(s)),

y(s) = g (sin(s)+cos(s)) , z(s) =1 igin, 0((8) ve }/(S) egrileri sekil 3.1'deki

- >

0.9

gibidir.

0.6~

T - >
-1
-05 -1
—-035
o 0

05 0s

Sekil 3.1 Kirmizi egri (S) olup —27 < S <277, mavi egri: (S) olup
—27<S<2r.

Ornek3.2 c=-1 & =1 icin, x(s)= g(cos(s) —sin(s)),

y(s) = g(sin( S) +¢os(s)) , z(s) = —1igin, OC(S) ve 7/(8) egrileri sekil 3.2’deki

gibidir.
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Sekil 3.2 Kirmizi egri (S) olup —27 < S <277, mavi egri: (S) olup
—27<S<2r.

y egrisi ¢ egrisinin Bertrand egri ¢ifti olmasi durumunda, egrilerin karsilikh
noktalarmda N_(S) ve N (S.) vektorleri lineer bagimhdir. Bu durumda
<Ty(s),Na(S)>=0 ve <By(s),Na(S)>:O olup (2.8) ve (2.10) esitliklerinden
g(s)f(s)=0 ve h(s)(L+g(s)x,(s)) =0 elde edilir. Yukaridaki esitliklerden
g(S);tO ve f(S)=h(S)=O olacagl aciktir. (1.4) esitliklerinden ¢ egrisinin

diizlemsel olacagi ve ¢(s) = sabit olacag goriilecektir.

Sonug 3.2: E? uzayinda pozisyon vektori

-1
a\S )= N S)
olan sabit egrilikli uzay egrileri(cemberler) kendi inversiyon egrileri ile birlikte Bertrand
egri ¢ifti olusturur.
Bu sonug, sonu¢ 2.1 ile uyumludur. Bu durumda & egrisinin pozisyon vektérlerinden
birisi

a(s)= i(cos(zcas +C,),SiN( &, 8 +C,), C, )
K(Z

seklinde olacaktir.
¥ egrisi & egrisinin egrilik merkezlerinin geometrik yeri olmasi1 durumunda,

a(s) 1
) = N_(s),
ifadesi diizenlenirse,

w9120

Tl N, (s). (2.15)
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elde edilir. (1.3) esitligi g6z éniine alimirsa, f (S) = h(S) =0 oldugundan & egrisinin yer

vektori N_(s) dogrultusundadir. (1.4) esitliklerinden g(s)= degeri sabittir.

K, (8)

t ||a(S)|| = -1 olamayacag gidaki
— = yacagindan sonu¢ 2.3 e benzer asagidaki sonucu
A~ (s))

verebiliriz.

Sonug¢ 3.3: E® uzayinda inversiyon egrisi, egrinin egrilik merkezlerinin geometrik yeri
olan bir egri yoktur.
¥ egrisi bir Mannheim egrisi ve ¢, ¥ 'min Mannheim egri ¢ifti olmas1 durumunda, &

egrisinin Na ile y  egrisinin By vektorleri lineer bagimli olacagindan

(T,(s),B,(s.)) =(B,(5),B,(5.)) =0 olup (2.10) esitliginden
f(s)h(s)x,(s)=0, (2.16)
(= (s)* - 9(s)* +h(s)*)x, —29(s) =0, (2.17)
olmahdir. ~ Yine N, (t) ile B, (S.) lineer  bagimh  olacagindan
(N,(5).T,(s.)) =(N,(s),N,(s.)) =0 olup (28) esitliginden ve f($)g(s)=0ve
(2.9) esitliginden
{f(s)“zca(swz(xa(s)h(s)z +OE () }: ;
+(x, (S)N(s)” — 9(8)*(9 ()« (5) + 2))(9(s)* + h(s)*)
olacaktir. Bu durumdaya f(S)=0 yada g(S) =h(s) =0 olmaldir. f(S) =0 igin;
(=9(s)* +h(s)*)x, ()~ 29(s) =0 (2.19)

(2.18)

ve

(i, (9)N(s)” — 9 (s)(9(s)x, (5) + 2)(g(s)* +h(s)*) = 0 (2.20)

olur. (2.20) diizenlenirse
((=9(s)* +h(s)*)x, (s) —29(s))-(9(s)* +h(s)*) =0,
g(s)?+h(s)*#0 oldugundan ¢dziim (2.19) esitliginden

(s) =t Jg(s)(g(s)rca<s)+2 |
K, (8)

bulunur. g(S) = h(s) =0 olmasi durumunda (2.17) ve (2.18) denklemleri

f(s)°x,(s)+29(s) =0,

f(s)*x,(s) =0,
denklemlerine déniisir ki bu durumda sifirdan farkh f(S) ¢oziimii yoktur.

f (s) = h(s) =0 olmasi durumunda (2.17) ve (2.18) denklemleri
g(s)x,(s)+2=0,
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bulunur.

halini alir. Buradan g(s) =
K, (s

Sonug¢ 3.4: ¥ egrisi bir Mannheim egrisi ve & egrisi ¥ nin Mannheim egri ¢ifti ise &
egrisinin yer vektorii asagidaki gibidir

a(s) = g(S)Na(S)i\/

9(s)(9(8)x,(8) +2)
%, (8)

B, (s).
Diger taraftan

a(s) =

()

denkleminde x, (S) sabit oldugundan esitligi saglayan ¢ egrisi icin ¢oziim yapilirsa,

K . K
a(s) = (cos(g s),sin( > s), c).

seklinde bir diizlemsel egridir.

K, (8)

¥ egrisi & egrisinin sabit genislikli bir egri ¢ifti olmasi durumunda
* Jas)
d{e(s) As))=——5—

Jer(s)]

degeri sabit ve <T (s),Ty(S*)> =—1 olmahdir. (2.8) esitliginden g(s)2 + h(s)2 =0

a

’

olup, bu ise & egrisinin orijinden gecen bir dogru olmasi demektir. » egrisinin
2
tanimindan 7(5):%1(5) seklindedir ve f sabit olacagindan y egrisi & egrisinin

tegeti dogrultusunda sabit bir vektér olacaktir. Bu ise y nin & egrisi ile ¢akisik bir egri
olmasi demektir.

Sonug 3.5: ¥ egrisi (& egrisinin sabit genislikli bir egri ¢ifti ise & ile y egrileri cakisik
birer dogrudur.

Diger taraftan & ve onun inversiyonu olan ¥ egrilerinin pozisyon vektori
y=FT +GN, +HB,
olmak iizere F = < > G= <7/, Ny> , H= <7/, By> katsayilar1 hesaplanirsa;

I f()
Jec(s)f

2

:Wﬂa(s)" 9(s)k, (5)+ 2(g(s) +h(s) )}

L re(sh(s)
Y

elde edilir. Bu durumda ¥ egrisinin yer vektorii £, g, h cinsinden

32



Yildiztepe ve Tuncer / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 21-35 2026 (1)

i), = le@f ok, 0+ 2007 +hP ) r )
el e

seklinde olacaktir. Bu durumda asagidaki sonucu verebiliriz.

Sonug 3.6 : (¢ egrisinin pozisyon vektdrii normal diizlemde yatiyorsa, inversiyonu olan
¥ egrisinin pozisyon vektérii de normal diizlemde uzanir. Eger ¢ egrisinin pozisyon

vektori oskiilator diizlemde yatiyorsa, inversiyonu olan y egrisinin pozisyon vektorii de

oskiilator diizlemde uzanir. Fakat rektifyan egrilerin inversiyonu olan egriler rektifyan
egriler olmak zorunda degillerdir

Ornek 3.3: Herhangibirmi"'— m=0 ve H—L,mbirreelsaylolmak
V3 1+m?
lzere
1 1-n . 1+n
- sin((1+2n)s —sm 1-2n)s ——S|n S
\/1+m2( 20+ 2n) (( )S) - 20-2n) (( )s) ()
1- 1+n 1
S)= —cos 1+2n)s +—cos 1-2n)s) +—=cos(s),
708)=| Gy O+ 2M9) + 4 = S cos(A-2n)s) + 5 cos(s)
1
——cos(2ns
_4m ( ) -

seklinde tanimli egriye Salkowski egrisi denir. (Sekil 3.3) [7,8].

1
Sekil 3.3 m = E icin kirmizi egri @ (S) olup, —57 < <57, mavi egri: y(S) olup,
—-8r<s<8r.

m
Ornek 3.4: Herhangi bir m € IR igin m # + 0ve N = —— olmakiizere

\/— V1+m?
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n 2 2 . .
(—2(4n2 _1)m(n(1—4n +3c0s(2ns)) cos(s) + (2n? +1)sin( s) sin( 2ns)),

n 2 . . 2 :
7. (8) = (M(n(l—m + 3sin( 2ns))sin( s) —(2n° +1) cos(s) sin( 2ns)),

n?-1

(2ns +sin( 2ns))

’

seklinde tanimli egriye anti-Salkowski egrisi denir([7,8].

L4 02 -04

1
Sekil 3.4 m = T icin kirmizi egri @ (S) olup, —57 < <57, maviegri: y(S) olup,

<s<

NN
NN

. s . S 25
Ornek 3.5: (S) = (C0OS—=,Sin —=,—=) silindirik helis egrisi i¢in;
NCRERNCENG

</§\H

/\
ﬁﬁﬁwﬁﬁ

—0s

Sekil 3.5 Kirmuz1 egri () olup — 277 < S < 277, mavi egri: 7(S) olup —5<5<5.

4

Cikar Catismasi

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

4n |
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