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Onsoz

C)klidyen, afin ve projektif doniigiimler ile bunlarin geometrilerini inceleyen bu kitap; Fen
Fakiiltelerinin Matematik Boliimleri ile Egitim Fakiiltelerinin Anabilim Dallarinda okuyan
ogrenciler icin tasarlanmigtir. Bunun yaninda, Fen bilimleri ve Miihendislik alanlarinda
okuyan o6grencilere de yararli uygulamalar: olacag: diigtiniillmektedir.

Eslik ve benzerligin geometrinin yapi taglarindan olan iki kavram oldugunu biliyoruz. Bu,
iki eg sekil verildiginde bunlar arasinda uzakligi koruyan bir eglik déntigimiiniin (izometri)
var olmasi demektir. Sekiller benzer oldugunda, noktalar arasindaki uzakliklarin oranini
sabit birakan bir benzerlik doniigimii vardir. Bu dontigtimleri kapsayan ve paralelligi ko-
ruyan doniigtimler afin dontigtimler olarak bilinmektedir. Iki geometrik sekil arasinda boyle
bir déniigiim varsa, bu sekiller de afin anlamda egtirler. Oklidyen ve afin déniistimleri
kapsayan ve uygulama alani oldukca genis olan projektif doniigtimler, dogrudag farkli dort
noktanin ¢apraz orammi koruyan doniigiimlerdir. Iki sekil arasinda bu tiirden bir déniigiim
taniml ise bu gekiller de projektif anlamda egtirler. Dontigimler arasindaki iligkinin daha
iyi anlagilmasi icin izdiisiim doniigiimleri ve daha geneli olan projektif dontigiimler de detayl
bir gekilde incelenmigtir. Afin ve projektif doniigiimler uygulama alani genig olan énemli
geometrik kavramlardir.

Oklidyen, afin ve projektif doniigimlerin cebirsel ve matris formlar1 arasinda siki bir iligki
vardir. Ogzellikle, bu iliskinin ve Oklidyen déniigiimlerin anlagilmasi, 6grencilerin diger
dontigtimleri 6grenmeleri acisindan onemlidir. Bir doniigiimii anlamak igin, bu iligkinin ve
her bir déniigiim altinda degismez kalan noktalarin (veya nokta kiimesi) iyi bilinmesi gerekir.
Ayrica, her boliimiin sonuna yeteri kadar ¢oztimlii problemler ilave edilerek dontisiimlerin
yapisi ve Ozellikleri somutlagtirilmaya galigilmigtir.

Projektif uzayin kitaba dahil edilmesinin nedeni, bu uzayin doéniigtimlerinin teknolojideki
uygulamalarimin 6zellikle; bigisayar grafikleri, sifreleme, mekanizma, molekiiler modelleme,
hareket analizi, robotik, bilgisayar destekli geometrik tasarim (CAD) mimari, ingaat miihen-
disligi resim ve genel olarak sanatta oldukca genig olmasidir. Perspektif izdiiglimii, uzaydaki
bir nesnenin resmini bir diizleme izdiigiiriir. Ornegin, fotograf ¢ekme, perspektif merkezi
ad1 verilen bir noktadan bakarak bir cismin noktalarini bir diizleme izdiigiirmek demektir
ve benzer bicimde, paralel izdiigim dontisiimleri de mimarlik, resim, ingaat ve tasarim
miihendisliginde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Oklidyen déniisiimler ile izdiigiim déniisiimleri, énemlerine binaen, ilk ve ortadgretim mate-
matik ders programlarinda her zaman yer almaktadir. Fakat Fen Fakiiltelerinin Matematik
Bolimleri ile Egitim Fakiiltelerinin Matematik Egitimi Anabilim Dallarimin ¢ogunda bu
igerikte bir ders yer almamakta ve 6gretmenlerin vakif olmadiklar: doniigtimleri 6grencilerine
ogretmeleri istenmektedir. Bu celiskiden dolay1, 6grencilerin déniigtimleri 6grenmeleri miim-
kiin olamamaktadir. Bu nedenle kitap, 6gretmen adaylari, ogretmenler ve bu alanda
aragtirma yapacak bilim insanlari, lisans egitiminde boyle bir ders almamig olsalar da,
kendi kendilerine anlayabilecekleri bicimde hazirlanmaya calisilmigtir. Bu baglamda okuyu-
cuya, ¢ozliimlii problemleri detaylica incelemeleri ve birakilan problemleri ¢ézmeleri tavsiye
edilmektedir.

Yazarlar, kitabin iceriginin gergevesini gizdikten sonra kaynak incelemesine girdiklerinde;
giivenilir, anlasilabilir, yukaridaki okuyucu kitlesinin seviyesine uygun, pedagojik ve kendi
iginde biitiinliik saglayan nadir eserlerden birinin David Gans’in “Transformations and Ge-
ometries” [13] adli eseri oldugunu gordiiler. Bu nedenle, David Gans’in eseri, bu kitap icin
temel kaynaklardan biri olmustur. Bu eser, doniigiimleri hem sentetik hem de cebirsel olarak
ele aldigindan, bu kitapta da dontigiimler sentetik ve cebirsel olarak incelenmis, mat-ris
formlar ile zenginlestirilmistir. Projektif geometri ile ilgili diger 6nemli bir kaynak, Jurgen
Richter-Gebert’ in “Perspectives On Projective Geometry” adli kitabidir. Projektif uzayin
geometrisi verilirken bu kitap esas alinmisgtir. Doniigtimlerin kolay anlagilmasi igin, matris
formlar1 gerek metin icerisinde ve gerekse ¢6ztimlii problemlerde ¢ok sik kullanilmigtir.

Boliim 1 de temel kavramlardan bahsedilmis, Béliim 2 de; hareketler veya izometriler adi
verilen Oteleme, donme, yansima doniigiimleri ile bunlarin bilegkeleri olan doniigiimler ve
bu tiir doniigtimlerin 6zellikleri incelenmistir. Bu tiir dontisiimler iizerine kurulan benzerlik
donitigtimleri ve bunlarin 6zellikleri de {i¢lincii boliimde tanitilmaktadir.

Bolim 4; hareketler ile benzerlik dontigtimlerini kapsayan afin dontigiimleri ve bu déntigiimle-
rin sinifinin 6zelliklerinin incelenmesine ayrilmigtir.

Projektif diizlem, projektif uzay ve bunlarin déntigtimlerine hazirhk yapmada gerekli olan
izdii-siim doniigiimleri ve bu doniisiimlerin 6zellikleri de Boliim 5 de incelenmistir. Bu
boliimde; paralel izdiigtim ve perspektif izdiiglimiin incelenmesinin yani sira, bu déntigtimler
ile afin dontigiimler arasindaki iligkiler verilmistir.

Bolim 6 da projektif doniigiimiin tanimi, bu déniigsimlerin denklemleri ve 6zellikleri ince-
lenmigtir. Oklidyen diizlemin projektif geometrisi béliim sonunda incelenmistir.

Bolim 7; projektif diizlem ve temel kavramlar: ile bu diizlemin dontisiimlerini kapsamak-
tadir. Bu doniigtimler altinda degigsmez kalan ozellikler tekrar incelenmigtir. Bu boliim
sonunda, paralel ve perspektif izdiiglim doniigiimlerinin anlagilmasini kolaylagtiran matris
formlar1 ve uygulamalar:1 bulunmaktadir.

Bolim 8; projektif diizlemin analitik incelenmesine ayrilmigtir. Bu baglamda, homojen
koordinatlar yardimiyla projektif diizlemin modelleri, projektif dogrularin denklemleri, li-
neer birlesim ve capraz oran kavramlar: ve 6zellikleri tanitilmakta, projektif doniigimlerin
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bu diizlemdeki denklemleri verilmektedir. Ilave olarak, bu déniisiimler altinda degismez
kalan nicelikler tartigilmakta, projektif diizlemin geometrisi ile afin ve metrik geometriler
arasindaki iligkiler agiklanmaktadir. Son olarak, noktalarin homojen koordinatlari, dogrula-
rin homojen koordinatlardaki denklemleri, projektif koniklerin denklemleri ve dogrularin
lineer birlesimi ele alinmaktadir.

Homojen koordinatlar yardimiyla Oklidyen uzaym afin doniigiimlerinin matris formlari
Boliim 9 da verilmistir. Bu baglamda, 6teleme ve dénme doniigtimleri, Euler acilari, keyfi bir
eksen etrafinda donme, keyfi bir diizleme gore yansima, 6lgekleme ve kirpma doéntigtimleri
4 x 4 matrisler yardimiyla verilmektedir.

Projektif uzayin, afin dontiistimleri kapsayan ve genel lineer dontisiimler olan projektif donii-
stimleri Boltim 10 da tanitilmakta ve bu déniigimlerin simiflamasi yapilmaktadir. Projektif
donii-giimler tek, iki ve {ic nokta projektif doniisiimleri olarak simiflandirilirken; uzayin
izdiigtim doniigimleri perspektif ve paralel izdiigimleri olarak iki sinifa ayrilir. Perspektif
izdiisim dontii-stimleri de, projektif dontigiimlerdeki gibi; tek, iki ve ti¢ nokta perspektif
izdiigtimleri olarak ti¢ sinifta incelenmigtir. Diger taraftan, paralel izdiigimler de, egik ve
dik izdigtimler ad:1 altinda iki sinifta incelenir.

Kitabin boliim sonlarinda verilen ¢oziimlii problemler, okuyucularin, doniigiimleri daha iyi
anlamalar1 ve bu doniigiimler arasindaki iligkileri fark etmeleri i¢in verilmistir. Cok acik
ve detayli bicimde ¢coziilmiis olan problemler, okuyucular: rehavete sevk etmemeli, aksine,
aligtirmalar1 ¢6zmek icin onlar1 motive etmelidir.

Doniigiimler ve geometriler birbirlerine bagh olarak verildiginden, oncelikle Oklidyen donii-
stimlerin, bunlarin geometrik yorumlarinin ve degismezlerinin iyi bilinmesi gerekir. Bir son-
raki dontiglim siifi ile bir 6nceki doniigiim sinifi arasindaki iligkiler veya farkliliklar da iyice
anlagilmalidir. Bu sekilde okundugunda, kitabin sadece matematikciler icin degil, ayn za-
manda yiiksek 6gretimin bir ¢ok alaninda okuyan 6grencilere de faydali olacag: inancindayiz.

Kitabin, Matematik Boliimleri ile Matematik Egitimi Anabilim Dalinda okuyan égrenciler
i¢gin, Doniigtimler ve Geometriler I, II geklinde iki dénemlik bir lisans dersi olarak okutul-
masinda yarar vardir.

Oklidyen diizlemin oteleme doniisiimiinden projektif uzaym en genel déniigiimiine kadar
temel lineer doniistimleri kapsayan bu kitapta; Lineer Cebir ve Analitik Geometri ¢ok sik
kullanmilmaktadir. Bu nedenle, Matematik harici boliimlerde okuyan ogrenciler, afin ve
projektif dontigiimleri anlamada zorluk c¢ekebilir. Bu 6grencilere, belirtilen derslerle ilgili
temel kavramlar: 6grenmelerini tavsiye ederiz.

Son olarak;

e eserin fiziksel yapisinin olusturulmasinda, dikkatli bir sekilde okuyarak bazi diizeltme
ve diizenlemelerde ¢ok faydali katkilar yapan Dr. Hilal Gulkilik, Prof. Dr. Ahmet
Arikan ve Prof. Dr. Sait Halicioglu’'na,

e yazarlarin bugiinlere gelmelerinde emekleri gecen ve katki saglayan bagta esleri ve
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ailelerine
e bu eserde yer alan grafiklerin cizimini yapan Yusuf Temucin ARGUN’ e

tesekkiir ederiz.

Hasan Hiiseyin UGURLU & Ziya ARGUN
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