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Bu calismanin amaci tor yiizeyleri iizerindeki diizgiin figiirleri tanitmak ve
bunlarin baz1 geometrik, topolojik ve cebirsel dzelliklerini incelemektir.

Birinci boliimde kisaca tezin 6zeti verilmistir.
Ikinci béliimde tez calismasi igin gerekli olan temel bilgilere yer verilmistir.

Uciincii  boliimde tor yiizeyi {izerindeki diizgiin figiirler tiplerine gore
siiflandirilmis ve bunlarin bazi geometrik, topolojik ve cebirsel ozellikleri

incelenmistir.

Son boliimde ise tor yiizeyleri tizerindeki diizgiin figiirlerin yansimalar1 tarafindan
sabit tutulan egriler tamtilmis ve desenlerine gore bu egrilerin sayilar

belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Figiir, Diizgiin figiir, Tor yiizeyi, Sabit egri, Desen
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The aim of this study is to introduce the regular maps on tori and investigate some
of their geometric, topological and algebraic properties.

In the first chapter the thesis is summarized briefly.

The second chapter is devoted to basic concepts which are required in the
subsequent chapters.

In the third chapter, the regular maps on tori have been classified according to
their types and some of their geometric, topological and algebraic properties have
been investigated.

In the last chapter, the curves that are fixed by the reflections of regular maps on
tori have been introduced and the number of these curves have been determined
according to their patterns.
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1. GIRIS

G sonlu ve baglantili bir ¢izge ve X kompakt bir yiizey olmak iizere, G ¢izgesinin
X yiizeyine gomiillmesine X {izerinde bir figiir denir. X {izerinde G ¢izgesinin
tiimleyeni bir agik disk ailesi olusturur. Bu disklerden her birine figiiriin bir yiizii
denir. Eger bu figiirlin yiizleri diizgiin ve 6zdes ¢okgenler ise diizgiin figiir olarak
adlandirilir. Eger bir diizgiin figiiriin her bir ylizi m kenarli bir diizgiin cokgen ve
her bir kosede bunlardan n tanesi bir araya geliyorsa bu figiiriin tipi {m,n} dir
denir. Bu diizgiin figiiriin her bir yliziiniin merkezi, kenarlarin orta noktalarina ve
koselerine geodezik dogru pargalariyla birlestirildiginde s6z konusu yiiz i¢ agilar
s

5’% ve % olan tiggenlere boliinmiis olur. Bu tiggenler (2, m, n) — tiggenleri olarak

adlandirilir. Bu iglem figiiriin diger yiizlerine uygulandiginda X yiizeyi (2, m, n) —

ticgenlerine ayrilmis olur.

X yiizeyi tzerindeki (2,m,n) — tgcgenlerinin kenarlar1 {izerindeki yansimalar
diizgiin figliriin ve X ylizeyinin mertebesi 2 olan otomorfizmalardir. Bu tiir
otomorfizmalarin sabit noktalari, yiizey ilizerinde geodezik egriler olusturur. Bu
egriler s6z konusu otomorfizmalarin sabit egrileri olarak adlandirilir. Herhangi bir
sabit egri diizgin figlirlin geometrik noktalar olarak adlandirilan 6zel
noktalarindan gecer Oyle ki bu noktalar sabit egri lizerinde sonlu ve periyodik bir

dizi olusturur. Buna sabit egrinin deseni denir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, daha sonraki boliimler i¢in gerekli olan, gizgeler,
grup etkisi, temel bdlge, boliim uzayi, tor yiizeyi, liggensel grup ve diizgilin figiir

kavramlarina yer verilmistir.

Ucgiincii bdliimde cinsi 1 olan yani tor yiizeyleri iizerindeki diizgiin figiirler
tanitilmustir. Bu tiir figiirler {4,4},{3,6} veya {6,3} tipindedir. Bu boliimde ayrica
cinsi 1 olan yansimali ve yansimali olmayan diizglin figiirler, tiplerine gore

siiflandirilarak cebirsel ve geometrik olarak detaylica incelenmistir.

Dordiincii boliimde ise tor yiizeyleri lizerindeki yansimali diizgiin figiirlere kargilik
gelen sabit egrilerin desenleri ve sayilart hesaplanmis ve sonuglar, figiirlerin

tiplerine gore ayrilarak ¢izelgeler halinde verilmistir.



2. TEMEL BILGILER
Bu béliimde, bu calisma icin gerekli temel bilgiler ve tanimlar yer almaktadir.
2.1. Cizgeler (Graflar)

Tanmmm 2.1.1. V # @ sonlu bir kiime ve E €V XV olmak iizere, G = (V,E)
ikilisine bir ¢izge (graf) denir. Burada V kiimesi G ¢izgesinin koselerinin kiimesini,
E kiimesi de G ¢izgesinin kenarlarinin kiimesini belirtmektedir.

Ornek 2.1.2. V ={a,b,c,d} ve E ={(a,b),(a,c),(b,c),(b,d),(c,c)} olmak
tizere, G = (V, E) cizgesi asagidaki Sekil 2.1 deki gibi ¢izilir:

Sekil 2.1. Dort noktali gizge

Tanim 2.1.3. Kose kiimesi ve kenar kiimesi sonlu olan bir G ¢izgesine sonlu ¢izge
denir.

Tamm 2.1.4. Bir G = (V, E) ¢izgesinde bir késeyi kendine baglayan kenara dongii
(loop), ayni iki koseyi birbirine birden fazla kenar ile baglayan kenarlara ise ¢ogul

kenar denir. Cogul kenar ve dongiisii olmayan ¢izgelere basit ¢izge denir.

Tamm 2.1.5. Bir G ¢izgesinde u ve v koselerini birlestiren bir e = (u,v) = uv
kenar1 varsa u ve v koselerine komsu koseler, e kenarina da u ve v koseleri ile
bitisiktir denir.

Tammm 2.1.6. Bir G c¢izgesinde m tane kenarin uv,vy,yx, ... ,wz seklindeki
dizilimine m uzunluklu bir yol denir. Bu sekildeki bir yol uvyx ... wz ile gosterilir.
Ayrica bu yol u ve z kdseleri arasindaki bir yol olarak adlandirtlir.



Ornek 2.1.7. Bir G gizgesinde x ve y koseleri arasindaki bir yol xuvyztwtzy
seklinde ise bu yol 10 uzunlugunda bir yoldur ve zt kenarini iki kez bulundurur.

Tamm 2.1.8. Bir G ¢izgesinin farkl iki kdsesi arasinda bir yol varsa bu iki kose
baglantilidir denir. § ¢izgesinin tiim koseleri baglantili ise bu ¢izgeye baglantili
cizge denir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Baglantili ve baglantili olmayan ¢izgeler

Tamm 2.1.9. Bir G gizgesinde bir yolun tiim kenarlar1 farkli ise bu yola iz denir.
Bir iz lizerindeki tiim koseler de farkli ise bu ize patika denir.

Ornek 2.1.10. Bir G cizgesinde uyzttwy yolu bir iz, xuvyzt yolu ise bir
patikadir.

Tamm 2.1.11. Bir G ¢izgesinde bir yolun baslangi¢ ve bitis koseleri ayni1 ise kapali
bir yoldur. Yani, uvyz ... xu seklindeki bir yola kapali yol denir. Burada kenarlarin
hepsi farkli ise bu yola kapali iz, bu kapali izin de her kosesi farkli ise bu ize devir
denir.

Ornek 2.1.12. Bir G cizgesinde uyzttwyu yolu bir kapal iz, uu ve uyztwu

yollarmin her biri birer devirdir.

Tamm 2.1.13. Bir G ¢izgesinde Ng(v) = {u € V|uv € E} kiimesine v kosesinin
G’deki komsgulugu denir ve kisaca N (v) ile gosterilir. Ayrica v kosesi igin [N (v)]
sayisina v kosesinin derecesi denir ve dg(v) (veya kisaca d(v)) ile gosterilir.

Tamm 2114, Bir G=(V,E) gizgesinde, &5 =min{d(v)|lv €V} ve
Ag = maks{d(v)|v € V} seklinde tanimlanan § ve A degerlerine sirasiyla G
¢izgesinin minimum ve maksimum derecesi denir. Ayrica, § ¢izgesinde tiim

koselerinin derecesi k olan yani § = A = k ise bu ¢izgeye k-regiiler ¢izge denir.



Tamm 2.1.16. V = {vy,v,,v3,...,Vn_1,Vn}, G c¢izgesinin koselerinin kiimesi
olsun. E = {v vy, v,v3,...,Vp_1V,} Olan bir G = (V,E) gizgesine vy, v,-yol
cizgesi denir ve P, ile gosterilir. n koseli bir P, yol ¢izgesinin kenar sayisi
(n — 1) dir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yol gizgeler

Tanmm 2.1.17. Tiim kdselerinin derecesi 2 olan ¢izgeye n-dongii ¢izge denir ve C,
ile gosterilir. Ayrica, C,, cizgesi 2-regiiler ¢izgedir ve bu cizgenin kenar sayis1 n
olur (Sekil 2.4).

— A 11 <7

C, C, C, Cs

£ .

Sekil 2.4. Dongii gizgeler

Tanim 2.1.18. Bir c¢izgede herhangi iki kdse arasinda mutlaka bir kenar var ise bu
cizgeye tam ¢izge denir. n koseli bir tam ¢izge K, ile gosterilir. Tam ¢izgede her
bir kdsenin derecesi (n — 1)’dir. Dolayisiyla, K, ¢izgesi (n — 1)-regiiler ¢izgedir.

22U olur (Sekil 2.5).

A X &

K, K, K;

Ayrica, bu ¢izgenin kenar sayisi

Sekil 2.5. Tam c¢izgeler



2.2. Grup Etkisi

G bir grup ve X # @ bir kiime olsun. Eger p: G X X — X doniisiimii asagidaki
sartlar1 saglarsa bu doniisiime G grubunun X kiimesine bir etkisi denir:

i.Vx € X vee € G iginp(e,x) =x,
ii. Vx € X Ve g4, g, € G icin p(g192, %) = p(91,p(g2 X))
Burada e, G grubunun birim elemanini temsil etmektedir.
Ornek 2.2.1. G bir grup ve X # @ bir kiime olsun. Vx € X ve Vg € G igin,
p:GxXX—->X p(g,x)=x

seklinde tanimlanan p doniisiimii G grubunun X kiimesi tizerine bir etkisidir. Buna
asikar etki denir.

Ornek 2.2.2. X bir topolojik uzay ve G = {f:X — X|f bir homeomor fizma}
olsun. G kiimesi fonksiyonlarda bileske islemine gore bir gruptur. Bu durumda,
her x € X ve her g € G igin p(g,x) = g(x) seklinde tanimlanan p doniistimii G
grubunun X kiimesi iizerine bir etkisidir. Clinkii her x € X ve e € G ig¢in,

ple,x) =e(x) =x
ve VYg4,9, € G, Vx € X i¢in,
p(9192,%) = g192(x) = g1p(g2, x) = P(gpp(gz;x))

esitlikleri saglanir. Dolayisiyla p dontisimii G grubunun X kiimesi iizerine bir
etkisidir.

Tanmmm 2.2.3. G bir grup, X # @ bir kime ve ¢:G XX — X donisimii, G
grubunun X kiimesi tizerinde bir etkisi olsun. x € X i¢in G, = {¢(g,x)|g € G}
kiimesine x noktasinin yoriingesi denir. S, = {g € G|@(g, x) = x} kiimesine de x

noktasinin sabitleyeni denir.



2.3. Temel Bolge

X bir topolojik uzay ve G = {f: X - X|f bir homeomorfizma} olsun. Her x €
X ve her geG igin p(g,x)=g(x) olarak tanimlanan p:G XX - X
doniistimiiniin de G grubunun X kiimesine bir etkisi oldugu biliniyor. Bu durumda,
X topolojik uzaymnin asagidaki ozellikleri saglayan kapali bir A alt kiimesine G
grubu igin bir temel bolgedir denir:

i Ugec 9(4) =X,
ii. Vg € G — (e} icin ANg(A) = 0.

Burada, A notasyonu ile A kiimesinin i¢i ifade edilmektedir.

Ornek 2.3.1. f: C > C olmak iizere, f(z) = z + i olarak tanimlanan f fonksiyonu
sonsuz devirli bir G grubu tretir. Sekil 2.6 da verilen K kiimesi G grubu i¢in temel
bolgedir.

-+i

“

Sekil 2.6. (z = z + i) grubu i¢in bir temel bdlge
2.4. Boliim Uzay:

Tamm 2.4.1. X bir topolojik uzay ve G = {f: X — X|f bir homeomorfizma}
olsun. X iizerinde,

"x~y & 3g € G oyle ki g(x) =y"



olarak tanimlanan "~" bagintis1 bir denklik bagmtisidir. Bu denklik bagmtis1 X
uzaymi denklik siniflarina ayirir. Bu denklik bagintisina goére bir x elemaninin
denklik smifi, x elemaninin yoriingesidir ve denklik siniflarmin olusturdugu
X/~ ={G,|x € X} ailesi de bolim kiimesidir. y:X - X/~ olmak iizere
y(x) = G, olarak tanimlanan y fonksiyonu da boliim fonksiyonudur. Bu durumda,

T= {A c X/~ |y'1(A),X uzaymnda aglktlr}

olarak tammlanan t ailesi X/~ kiimesi iizerinde bir topoloji olusturur. Bu
topolojiye bolim topolojisi denir. X/~ kiimesi bu topolojiyle birlikte
disiiniildiigiinde bir topolojik uzaydir ve X/ topolojik uzayina boliim uzayi
denir.

Burada X/~ bélim uzayinin elemanlar1 G grubuna gore yoriingeler oldugundan,
X/~ yerine X / ¢ hotasyonu kullanacagiz. Ayrica, bu bolim uzay: geometrik olarak
su sekilde elde edilir: K < X kapali alt kiimesi G grubu i¢in bir temel bolge olsun.
K kiimesinin i¢indeki herhangi iki nokta ayni denklik sinifinda bulunamaz. Ancak
K’nin sinirindaki iki farkli nokta ayni denklik sinifinda bulunabilir. K temel
bolgesinin  smurlart iizerindeki aynmi denklik smifinda bulunan noktalar
birlestirilirse X / ¢ bolim uzay: elde edilir.

2.5. Tor Yiizeyi

Q, kompleks diizlemde lineer bagimsiz iki 6teleme tarafindan ftiretilen bir grup
olsun. Herhangi iki kenar1 bu 6telemeleri temsil eden bir paralelkenar bu Q grubu
i¢in bir temel bolgedir. C/ ( bdliim uzay1 da bir tor yiizeyidir.

Ornek 2.5.1. Karmasik diizlemde f(z) =z+1 ve g(z) =z +i bigiminde
tanimlanan iki 6telemenin {irettigi grup G olsun. Bu durumda, koseleri 0,1,i,1 + i
olan kare G grubu igin bir temel bolgedir. Bu temel bolge iizerinde ayni denklik
smifinda olan noktalar birlestirilirse boliim uzaymin tor yiizeyi oldugu goriiliir
(Sekil 2.7).



Sekil 2.7. Iki 6teleme tarafindan iiretilen bir grubun béliim uzay:

Q, karmagsik diizlemde iki lineer bagimsiz 6telemenin tirettigi grup ve QO sifirin
yoriingesi olsun. a,b € C ve aQ* = Q* olmak {izere, (C/Q tor yiizeyinin tiim
otomorfizmalari, f(zlq) = [az + b]q ile verilen f: (C/Q — (C/Q

doniistimlerinden olusur.

2.6. Uggensel Grup

T, Oklid diizleminde i¢ agilarinmn Slgiileri ™/, ,™/y ,/p olan bir liggen olsun.

Burada, [, m, n 1’den biiyiik tamsayilar ve

1

1 1
—+—-=1
Il m n

esitligini saglar. Boyle bir tiggene (I, m,n) —tiggeni denir. T tiggeninin kenarlar
tizerindeki yansimalar, P, Q, R olsun (Sekil 2.8). Bu yansimalar,

P2 =Q%=R?=(PQ)' = (QR)™ = (RP)" =1 (2.6.1)

bagintilarini saglasin. Dolayisiyla, bu yansimalar sonsuz bir grup tiretir. Bu gruba

genisletilmis Oklid iiggensel grubu denir ve I'(l,m, n) notasyonuyla gosterilir.

A=PQ, B=QR, C=RP doniisimleri T ti¢geninin koselerini sabit tutan
dondiirmelerdir. Bu dondiirmeler, 2.6.1 deki bagintidan dolayz,

Al=BMm =(C"=ABC =1

bagmtilarin1 saglar ve bir sonsuz grup iiretir. Bu gruba Oklid iiggensel grubu denir
ve I'[l, m,n] notasyonuyla gosterilir. ['[[, m, n] grubu, I'({, m, n) grubunun indeksi
2 olan bir alt grubudur.
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Sekil 2.8. Bir (I, m, n) —liggeninin kenarlar1 tizerindeki yansimalar

T iiggeni Oklid diizleminde oldugu igin ™/ 1+ H/m+ Tn=m esitligi
saglanmalidir. Bu kisitlama altinda [,m ve n’nin alabilecegi degerler 2,3,4 ve
6’dir. Dolaysiyla T; (2,4,4), (2,3,6) veya (3,3,3) — ticgenlerinden biridir.

2.7. Diizgiin Figiirler

Tanim 2.7.1. Sonlu, baglantili bir G ¢izgesinin, kompakt, baglantili bir X yiizeyine
gomiilmesine X iizerinde bir figiir denir. X \ G agik disklerden olusur ve bu
disklerden her birine figiiriin bir yiizii (face) denir. G c¢izgesinin kenar ve
koselerine de sirastyla figiiriin kenar1 ve koseleri denir.

Bu ¢alisma boyunca, figiirler M notasyonu ile gosterilecektir.

X bir yiizey ve M, X flizerinde bir figiir olmak tizere, M figiiriiniin cinsi X

yiizeyinin cinsi olarak tanimlanir,

Tamm 2.7.2. Bir X yiizeyi lizerinde bir M figiiriinii ele alahm. X yiizeyinin,
f(M) =M bagmtisimi saglayan bir f otomorfizmasina M figiiriiniin
otomorfizmasi denir. Dolayisiyla, f otomorfizmasit M figiiriiniin koselerini

koselere, kenarlarini kenarlara ve yiizlerini ylizlere gotiirtir.

Bir M figiiriiniin tim otomorfizmalar1 bileske islemine gbre bir grup iiretir ve bu
grup  AutfM notasyonu ile gosterili. M figiiriinin  tim  konform
otomorfizmalarmin grubu da bileske islemine bir grup olusturur ve Aut*M
notasyonu ile gosterilir. Aut* M grubu, Aut*M grubunun indeksi 2 olan bir alt
grubudur.
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Tamm 2.7.3. Bir figiirde, herhangi bir kdse ve bu kdseye dogru yonlendirilmis bir
kose-kenar ikilisine bir dart veya yonlii kenar denir.

Tamm 2.7.4. M, bir X yiizeyi lizerinde bir figiir olsun. Eger Aut*M grubu
dartlar tizerinde gegisli ise M bir diizgiin figiirdiir denir.

Tamm 2.7.5. Bir M diizglin figiiriiniin her bir yliziiniin kenar sayis1 m ve her bir
kosesinin derecesi n ise M figiirtiniin tipi {m, n} dir.

Tamm 2.7.6. Bir diizgiin figiiriin kose, kenar orta nokta ve yiiz merkezlerine bu
diizgiin figiiriin geometrik noktalar1 denir. Bu geometrik noktalar sirasiyla 0, 1 ve
2 notasyonuyla gosterilir.

Tamm 2.7.7. M bir diizgiin figiir ve f € Aut*M olsun. Eger f otomorfizmasi
M figiiriiniin bir kenarina ait olan iki dartini birbirine gétiiriir ve bu kenara komsu
olan iki yiizlinii sabit tutarsa f otomorfizmasima M figiliriiniin bir yansimasi ve en

az bir yansimasi olan bir diizgiin figiire de yansimalidir denir.

Tamm 2.7.8. M, bir X yiizeyi lizerinde tipi {m,n} olan bir figiir olsun. Ayni
yiizey tlizerinde bulunan ancak M figiiriiniin koselerini yliz merkezi, yiiz
merkezlerini kdse kabul eden yeni bir figlir mevcuttur. Bu figiire M figiiriiniin
duali denir ve M* ile gosterilir. Ayrica, M* figiiriiniin tipinin {n,m} oldugu
agiktir,

M, cinsi g ve tipi {m, n} olan bir diizgiin figiir ise dartlarinin sayis1 |Aut* M |’ye
esittir. Ayrica, M figiirii |Aut* M |/2 kenar, |Aut* M |/m yiiz ve |Aut* M |/n
koseye sahiptir. Dolayisiyla, Euler-Poincaré formiilii olarak bilinen

1 1 1
_)=2—Zg

et ae ) (242
m n 2

esitligi saglanir.

M bir X yiizeyi tizerinde {m, n} tipinde bir diizgiin figir ve F, M figliriiniin bir
yiizil olsun. F yiiziiniin merkezi, kendisine komsu olan kenarlarin orta noktalarina
ve koselerine geodezik dogru parcalariyla birlestirilsin. Boylece F yiizli 2m tane
ticgene bolinmiis olur. Bu islem M figiiriiniin her bir yiizli i¢in tekrarlanirsa X
ylizeyi |Auti]\/[ | tane tiggene boliinmiis olur. Bu tliggenlerin her birinin i¢ agilart
T/o, ®/m ve T/n radyandir. Dolayisiyla, X yiizeyi (2,m,n) —iiggenlerine
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boliinmiis olur. Bu tiggenlerden biri T olsun. T tiggeninin kenarlar tizerindeki
yansimalar P, Q ve R olsun (Sekil 2.9).

R / m
T "2 ]
C /{ /n 2 -

P

Sekil 2.9. Bir (2, m,n) —liggeninin kenarlar1 tizerindeki yansimalar
Boylece, bu ii¢ yansima Aut* M grubunu iiretir ve bu grup
(P,Q.RIP? = Q* = R* = (PQ)* = (QR)™ = (RP)" = - = 1)

bi¢imindedir. A = PQ,B = QR,C = RP elemanlar, AutM grubunun indeksi 2
olan bir alt grubunu iiretir. Bu grup ise Aut™ M grubudur ve

(A,B,C|A2 = B™ = (C" = ABC = --- = 1)

bi¢imindedir.
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3. TOR YUZEYLERIi UZERINDEKI DUZGUN FiIGURLER

Bu ¢alismada tipi {m,n} ve cinsi 1 olan diizgiin figiirleri inceleyecegimiz igin
%+% = % esitligi saglanmalidir. Dolayisiyla tipleri {4,4}, {3,6} veya {6,3} olan

diizgiin figiirleri ele alacagiz.
3.1. {4,4} Tipindeki Diizgiin Figiirler

T, karmagsik diizlemde koseleri 0,%,%+%i olan (2,4,4) —liggeni olsun. Bu

tiggenin kenarlar tizerindeki yansimalar P(z) = Z,Q(z) = —Z+ 1 ve R(z) =iz
olur. Bu yansimalar,

P? = Q%= R? = (PQ)? = (QR)* = (PR)* = 1

bagintilarim saglar. Boylece, (2,4,4) genisletilmis tiggensel grubuna izomorf olan
bir grup tretir. Bu grubu I'(2,4,4) ile gosterelim. I'(2,4,4) grubunun, z - z + 1 ve
z — z +1i Otelemeleri tarafindan tretilmis A normal alt grubunu ele alalim.
Koseleri 0,1,i,1 + i olan kare, A grubu i¢in bir temel bolgedir. b ve ¢ tamsayi
olmak tizere, f(z) = z+ b +ci, g(z) = z — ¢ + bi dik Stelemelerinin trettigi Q
grubu, A grubu i¢in bir alt gruptur. Késeleri 0, b + ci, —c + bi, (b — ¢) + (b + ¢)i,
alan1 b? + ¢? olan kare, Q grubu igin bir temel bdlgedir. Q grubu da I'(2,4,4)
grubunun bir normal alt grubudur ve (C/Q boliim uzayi bir tor yiizeyidir.

Bu tor yiizeyinde, n = b? + c? olmak iizere, n kdse, 2n kenar ve n yiize sahip bir
diizgiin figiir vardir. Bu figiirii {4,4}, . notasyonu ile gosterecegiz.

{4,4} . diizgiin figiiriiniin yansimali olmasi i¢in gerek ve yeter sart
bec(b—¢c)=0

olmasidir. Burada b # ¢ iken b > ¢ kabul edebiliriz (Coxeter ve Moser, 1980).
Dolayistyla (C/Q ylizeyi iizerinde {4,4},0 ve {4,4}p, olmak ilizere iki tiir

yansimali diizgiin figiir bulunur.

M; ve M, sirastyla {4,4},0 ve {4,4}p ), figiirleri olsun. Bu figiirlerin, Aut*M; ve
Aut* M, gruplan sirastyla,

(P,Q,R|P? = Q% = R* = (PQ)? = (QR)* = (RP)* = (PRQR)" = 1)
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ve
(P,Q,R|P? = @* = R? = (PQ)? = (QR)* = (RP)* = (QRP)*" = 1)

bicimindedir. Ayrica bu gruplarin mertebeleri sirastyla 852 ve 16b2 dir.
Aut™ M, ve Aut™ M, gruplar ise,

(4,B,C|A* =B*=(C*=ABC = (C"'B)? = 1)
ve

(4,B,C|A? = B* = C* = ABC = (BAC)? = 1)
bigimindedir. Ayrica bu gruplarin mertebeleri sirasiyla 4b? ve 8b2 dir.

Ornek 3.1.1. Karmasik diizlemde f(z)=z+4ve g(z)=z+4i dik
Otelemelerini ele alalim. Bu Gtelemeler bir Q grubu tiretir. Koseleri 0, 4, 4i, 4 +
4i olan kare, Q grubu i¢in bir temel bolgedir ve (C/ ( boliim uzay1 bir tor yiizeyidir.
Yukarida agiklandig1 gibi bu tor yiizeyi lizerinde, 16 kosesi, 32 kenari ve 16 ylzi
bulunan bir diizgiin figiir vardir ve bu figiir {4,4},, notasyonuyla gosterilir. Sekil
3.1 deki kenar uzunluklar1 1 birim olan karelerin her biri {4,4},, figiirii i¢in bir
yiizdiir.

Ornek 3.1.2. Karmasik diizlemde f(z) =z + 3 +3i ve g(z) = z— 3 + 3i dik
Otelemelerini alalim. Bu otelemelerin rettigi  grubu i¢in, alan1 18 birimkare,
koseleri 0, —3 + 3i, 3 + 3i, 6i olan kare bir temel bolgedir. C/ () bolim uzay1 bir

tor ylizeyi olusturur. Bu tor yiizeyi iizerinde, 18 kosesi, 36 kenar1 ve 18 yiizii olan
bir {4,4}; 3 notasyonuyla gosterilen diizgiin figiir vardir. Sekil 3.2 de de goriildiigii
gibi, kenar uzunluklari 1 birim olan karelerden her biri {4,4}; 5 figiirii i¢in bir yiiz

teskil eder.
M, (4,4}, diizgiin figiirii olsun. Eger M yansimali degil ise Aut*M grubu
(4,B,C|A? = B* = C* = ABC = (BAB)"(B?4)" = 1)

bi¢imindedir. Bu grubun mertebesi, |Aut™M | = 4(b? + c?) dir.
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4q 4+4i
0 4
Sekil 3.1. {4,4}, o figiirii
6i
N
7/ A
// .
4 \
// S
L3+3 N3t
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\
\\ //
™
~ 7
\\ //
0

Sekil 3.2. {4,4}, 5 figiirii
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Ornek 3.1.3. Karmasik diizlemde f(z)=z+2+3i ve g(z)=z—-3+2i
Otelemelerini ele alalim. Bu 6telemelerin tirettigi grup Q olsun. Koseleri 0, 2 + 3i,
—3 4+ 2i, —1 + 5i olan kare Q grubu i¢in bir temel bolgedir ve (C/ ( bolim uzay1

bir tor yiizeyi olusturur. Bu tor yiizeyi, 13 kdsesi, 26 kenari1 ve 13 yiizii olan bir
diizgiin figiire sahiptir ve bu figiir {4,4}, 3 notasyonuyla gosterilir. Sekil 3.3 deki
kenar uzunluklart 1 birim olan her bir kare {4,4},3 diizgiin figiir igin bir yiiz
olusturur.

'
+1+5i
.f’ “"l&
L e
S 4.

r tay 2+31

—3+21/ !

Sekil 3.3. {4,4}, 5 figiirii

3.2. {3,6} ve {6,3} Tipindeki Diizgiin Figiirler

T, koseleri karmasik diizlemde koseleri O,%, % + ‘/; i olan (2,3,6) — liggeni olsun.

Bu {iggenin kenarlar1 {izerindeki yansimalar, a = e3' olmak iizere
P(z) =7Z,Q(z) = —Z+ 1 ve R(z) = az olur. Bu yansimalar,

P? = Q* = R? = (PQ)* = (QR)* = (RP)° = 1

bagntilarim1 saglar. Boylece, (2,3,6) —genisletilmis {iggensel grubuna izomorf
olan bir grup {iretir ve bu grubu I'(2,3,6) ile gosterelim. I'(2,3,6) grubunun,
w = ez?ni olmak tlizere z — z + 1 ve z — z + w Otelemeleri tarafindan tretilmis
A normal alt grubunu ele alalim. Koseleri 0,1, w ve 1 4+ w olan paralelkenar, A
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grubu i¢in bir temel bolgedir. b ve ¢ tamsay1 olmak tizere, f(z) = z — ¢ + bw ve
g(z)=z+ b+ c+ cw otelemelerinin Urettigi Q grubu, A grubu icin bir alt
gruptur. Koseleri 0, —c + bw, b + ¢ + cw, b + (b + ¢)w, alam b? + bc + ¢? olan
paralelkenar, Q grubu i¢in bir temel bolgedir. Q grubu da I'(2,3,6) grubunun bir
normal alt grubudur ve (C/Q boliim uzayi bir tor yiizeyidir.

Bu tor yiizeyi iizerinde, t = b% + bc + ¢? olmak iizere, t kdse, 3t kenar ve 2t
ticgensel yiize sahip bir diizgiin figiir vardir. Bu figiirii {3,6}, . notasyonu ile
gosterecegiz. Ayrica {6,3}, . figiirii, {3,6}, figiiriiniin duali oldugundan benzer
ozelliklere sahiptir. Dolayisiyla tor yiizeyi tizerinde {6,3}, . figiirii, 2t kose, 3t
kenar ve t altigen yiize sahiptir.

{3,6}p ¢ diizgiin figliriiniin yansimal1 olmas1 igin gerek ve yeter sart
bc(b—¢c)=0

olmasidir. Burada b # ¢ iken b > ¢ > 0 kabul edebiliriz (Coxeter ve Moser,
1980). Dolayisiyla (C/Q ylizeyi lizerinde {3,6}p0 Ve {3,6}p, olmak iizere iki tiir

yansimali diizgiin figiir bulunur.

M; ve M, sirastyla {3,6}, o Ve {3,6},, figiirleri olsun. Bu figiirlerin, Aut*M; ve

Aut* M, gruplarimin iiretecleri sirasiyla,

P? = Q2 = R? = (PQ)* = (QR)® = (RP)® = (QRPRPR)” = 1
ve

P2 = @? = R? = (PQ)? = (QR)* = (RP)° = (QRPRP)™ = 1
bagimtilarini saglar. Ayrica bu gruplarin mertebeleri, sirastyla 12b2 ve 36b2 dir.
Autt M, ve Aut®™ M, gruplan ise,

(4,B,C|A* =B = C® = ABC = (BC™?)? = 1)
ve
(4,B,C|A* = B® = C® = ABC = (BC™'AC?)? = 1)

bi¢imindedir. Ayrica bu gruplarin mertebeleri, sirasiyla 6b? ve 18b? dir.
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b>c>0 ve M, {3,6}, diizgiin figiiri olsun. Bu durumda, M yansimali
degildir ve Aut™ M grubu,

(A,B,C|4? = B® = C® = ABC = (CBA)?(BAC) = 1)

bigimindedir. Bu grubun mertebesi, |Aut*M | = 6(b? + bc + ¢?) dir (Coxeter
ve Moser, 1980).

Ornek 3.2.1. Karmasik diizlemde f(z) = z + 4w ve g(2) = z + 4 6telemelerini
ele alalim. Bu &telemeler bir Q grubunu iretir. Késeleri 0, 4w, 4, 4 + 4w olan
paralelkenar, Q grubu igin bir temel bolgedir ve (C/ ( boliim uzay1 bir tor yiizeyidir.

Yukarida agiklandigi gibi bu tor yiizeyi iizerinde 16 kosesi, 48 kenar1 ve 32
ticgensel yiizii bulunan bir diizgiin figiir vardir ve bu figiir {3,6},, notasyonuyla

gosterilir. Sekil 3.4 deki kenar uzunluklari 1 birim olan eskenar tiggenlerden her
biri {3,6} 4,0 figiirii igin bir yiiz teskil eder.

AW NeeeeMeeeee Mo NAT AW/

NININININ/N/
AVAVAVAVAVAVA

Sekil 3.4. {3,6} ¢ figiirii

Ayrica, bu tor yiizeyi iizerinde, 32 kosesi, 48 kenar1 ve 16 altigen yiizii bulunan
bir diizgiin figiir vardir ve bu figiir {6,3},, notasyonuyla gosterilir. Sekil 3.5 de
gosterilen altigenlerden her biri {6,3}, ¢ figilirii i¢in bir yiiz teskil eder. Hesaplama

yapildiginda, her bir altigenin kenar uzunlugunun % birim oldugu goriiliir.
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Sekil 3.5. {6,3}4,¢ figiirii

Ornek 3.2.2. Karmasik diizlemde f(z) =z—2+2w ve g(z2) =z+4 +2w
Otelemelerini ele alalim. Bu o&telemelerin direttigi 0 grubu i¢in, koseleri O,
—2+2w, 4+ 2w ve 2+ 4w olan paralelkenar bir temel bolgedir. (C/Q bolim
uzay1 bir tor yiizeyi olusturur. Bu tor yiizeyi tizerinde, 12 kose, 36 kenar ve 24
tiggensel yiizii olan bir diizgiin figiir vardir. Bu figiiriin {3,6},, oldugu agiktir
(Sekil 3.6). Kenar uzunluklari 1 birim olan eskenar tiggenlerden her biri {3,6};,

figiirii icin bir yiizdiir.

Sekil 3.6. {3,6},,, figiirii

Bu tor yiizeyi ilizerinde, 24 kosesi, 36 kenar1 ve 12 altigen yiizii bulunan bir
diizgiin figlir vardir. Bu figiir {3,6},, figiiriiniin duali olan {6,3},, diizgiin
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figtiridiir. Sekil 3.7 de gorildiigi gibi kenar uzunluklar birim olan

Sl=

altigenlerden her biri {6,3}, , figiirii i¢in bir yiiz teskil eder.

Sekil 3.7. {6,3},, figiirii

Ornek 3.2.3. Karmasik diizlemde f(z) =z—3+2w ve g(z) =z+5+ 3w
Otelemelerini ele alalim. Bu otelemeler bir Q grubunu iretir. Koseleri
0,—3 + 2w, 5+ 3w ve 2 + 5w olan paralelkenar, Q0 grubu igin bir temel bolgedir
ve (C/Q boliim uzayi bir tor yiizeyidir. Bu tor ylizeyi, 19 kdsesi, 57 kenar1 ve 38
tiggensel yiizii olan bir diizgiin figiire sahiptir ve bu figiir {3,6}, 3 notasyonuyla
gosterilir. Sekil 3.8 deki kenar uzunluklar1 1 birim olan her bir eskenar {iggen bu

diizgiin figiir i¢in bir yiiz belirtir.
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\/ N/ / N/ /245w / \/ \/ \
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Sekil 3.8. (3,6}, 5 figiirii
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Ayrica, bu tor yiizeyi tizerinde {3,6}, 3 figiiriiniin duali olan {6,3}, 3 diizgiin figiirii
bulunur. Bu figiir 38 kose, 57 kenar ve 19 yiize sahiptir. Kenar uzunluklar \/%

birim olan altigenlerden her biri {6,3}, 3 figiirii igin bir yiiz teskil eder ($ekil 3.9).

Sckil 3.9. {6,3}, 5 figiirii
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4. TOR YUZEYLERI VE YANSIMALI DUZGUN FIGURLER
4.1. Sabit Egriler

X, cinsi g olan kompakt bir yiizey ve M, X iizerinde bir diizgiin figiir olsun. Eger
M yansimali ise 0: M — M bigciminde mertebesi 2 olan bir otomorfizmaya
sahiptir. Bu otomorfizmanin X iizerinde sabit tuttugu noktalar k tane basit kapali
egri olusturur. Harnack teoremi geregince k < g + 1 oldugu bilinmektedir. Bu

egrilere o otomorfizmasinin sabit egrileri denir.

Ornek 4.1.1. Sekil 4.1 deki tor yiizeyi, iki egriyi sabit tutan bir otomorfizmaya
sahiptir.

>

Sekil 4.1. Tor yiizeyi tizerindeki sabit egriler
4.1.1. Sabit Egrilerin Desenleri

X yiizeyi tizerinde bir M sabit egrisini ele alalim. Bu sabit egri M diizgiin

figiiriiniin baz1 geometrik noktalarindan gecer ve bu geometrik noktalar

A10y . Ag_ 1Ay A0y oo Ag_1 A e A1 Ay o A1 A (4.1.2)
1 2 N

seklinde sonlu bir periyodik dizi olusturur. Bu diziye M sabit egrisinin deseni
denir. Burada a; € {0,1,2},1 <i <k dir. Bu dizideki tekrarlanan her bir
a,a; ...ai_1a; pargast desenin bir halkasi olarak adlandirilir. 4.1.1 deki desen
kisaca (a;a; ... ax_,a; )" olarak gosterilecektir.

Ornek 4.1.2. Kiire iizerinde diizgiinonikiyiizliiye (dodecahedron) karsilik gelen ve
tipi {5,3} olan bir M diizgiin figiirii vardir. Bu figiliriin her bir yansimasi kiire
iizerinde bir tane egriyi sabit tutar. Bu egrilerden her birinin deseni
010212010212 = (010212)? bicimindedir (Sekil 4.2).
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A%

0

Sekil 4.2. Diizgiin Onikiyiizlii (Dodecahedron)

Benzer sekilde, diger diizgiin ¢okyiizliilere karsilik gelen diizgiin figiirler ve ilgili
desenler kolayca elde edilebilir ve Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kiire ilizerindeki diizgiin figiirler ve desenleri

Sabit Egri

Diizgiin Cokyiizlii Figiir Tipi Sayist Deseni
Diizgiin Dortyiizlii (Tetrahedron) {3,3} 6 010212
Diizgiin Sekizyiizlii (Octahedron) {3,4} 3 (on*
Diizgiin Sekizyiizlii (Octahedron) {3,4} 6 (0212)?
Kiip (Cube) {4,3} 3 (12)*
Kiip (Cube) (4,3) 6 (0102)?
Diizgiin Yirmiyiizlii (Icosahedron) {3,5} 15 (010212)2
Diizgiin Onikiyiizlii (Dodecahedron) {5,3} 15 (010212)?

Bir sabit egrinin deseninin her zaman 01, 02, 12, 0102, 0212, 010212
halkalarindan birinin tekrarlanmasi sonucu elde edildigi ve bir ylizey {izerinde
farkli desenlere sahip en fazla ii¢ sabit egri sinifinin bulunabilecegi, Melekoglu ve
Singerman (2016) tarafindan ispatlanmigtir. Bu bilgiler asagidaki teoremde

Ozetlenmigtir:

Teorem 4.1.3. X kompakt bir yiizey, M, X iizerinde tipi {m,n} olan yansimal bir
diizgiin figiir ve M, M figiiriiniin bir yansimasi tarafindan sabit tutulan bir egri

olsun. Bu durumda M nin deseni;
i) m ve n tek ise, (010212)7,

i) m ¢ift ve n tek ise, (0102)%: veya (12)%,
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iii) m tek ve n ¢ift ise, (0212)%1 veya (01)*z,
iv) m ve n ¢ift ise, (01)%1, (02)%z veya (12)%z,

bigimindedir. Burada ¥,€{,¢, ve {5 pozitif tamsayidir ve ilgili desenin

mertebesidir. Ayrica, farkl satirdaki €; sayilar esit olmak zorunda degildir.
4.1.2. Sabit Egrlierin Sayilan

M bir diizgiin figlir olmak iizere, M figilirlinlin tiim yansimalar1 tarafindan sabit
tutulan egrilerin sayis1 bu ¢alisma boyunca || M || notasyonu ile gosterilecektir.

Teorem 4.1.4. X kompakt bir yiizey, M, X iizerinde tipi {m,n} olan yansimali bir
diizgiin figiir ve £,€1,€, ve £3 Teorem 4.1.3 deki gibi olsun. Bu durumda;

. . AuttM| .
i) mve n tek ise, [|M]| = %dlr,
.. o Autt M .
il) m ve n saylarvn biri tek digeri ¢ift ise, || M| = |ut2—| ({,l + %) dir,
1 2
Autt M .
iii) m ve n ¢ift ise, | M| = M(i+i+i) dir.
2 £, b, 4

Ispat.

i) Teorem 4.1.3 geregince, M nin herhangi bir yansimasi tarafindan sabit tutulan
bir egrinin deseni (010212)? bi¢imindedir. Bu egrilerin her birinin M nin £ tane

e . AuttMm -
kenarindan gegtigi agiktir. M nin  kenar sayisi % oldugundan
_ |Auttm|

[|M]| = — oldugu kolayca goriiliir.

Sekil 4.3. Figiiriin yiiz merkezinden gecen ve deseni (0102)%1 olan sabit egiler
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i) m ¢ift ve n tek olsun. Teorem 4.1.3 den dolayi, M nin herhangi bir yansimast
tarafindan sabit tutulan bir egrinin deseni (0102)*: veya (12)*2 bigimindedir. M
nin @ tane yiizii oldugu ve (0102)%t desenli bir egrinin #; tane yiiziin
merkezinden gegtigi biliniyor. Ayrica M nin bir F yiiziiniin merkezinden gegen ve
deseni (0102)“1 olan sabit egrilerin say1s1 % dir. Ornegin, m = 6 ve n = 3 igin
bir yiiz merkezinden gecen ve deseni (0102)%: olan sabit egrilerin sayismin 3
oldugu Sekil 4.3 de gosterilmistir. Dolayisiyla, deseni (0102)%* olan egrilerin

sayis1

At * M| 1m _ |Aut* M|
m 0,2 24

dir. Benzer sekilde, deseni (12)*2 olan egrilerin sayismin
[Aut* M| 1 m  |Aut™ M|
m 4,2 20
oldugu goriiliir. Sonug olarak,

el = |[Autt M| ( 1 N 1)
2 L, 4,
bulunur.

m tek ve n ¢ift oldugu durumda da aymi formiiliin gegerli oldugu benzer sekilde
ispatlanabilir.

Sekil 4.4. Tipi {4,4} olan figiiriin deseni (01)%1 olan sabit egrileri
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iii) m ve n ¢ift olmasi durumunda, Teorem 4.1.3 geregince, M nin herhangi bir
yansimasi tarafindan sabit tutulan bir egrinin deseni (01)%1, (02)%2 veya (12)%

C .. . . |Auttm
bi¢cimindedir. M nin [Auct 2]

tane kosesi oldugu biliniyor. Ayrica M nin bir
kosesinden gecen ve deseni (01)%1 olan sabit egrilerin sayist g dir. Ornegin, m =
n = 4 igin bir koseden gegen ve deseni (01)%t olan sabit egrilerin sayismnim 2
oldugu Sekil 4.4 de gosterilmistir. Boylece deseni (01)%* olan sabit egrilerin

sayis1

|[Aut*™ M| 1n  |Aut™ M|
n £,2 24

|Autt M|

olur. Benzer sekilde, deseni (02)%z olan sabit egrilerin sayisinin 7
2

|Aut* x|

(12)%s desenli sabit egrilerin sayisinim At M oldugu goriilebilir. Sonug olarak,

|Aut+]v[|(1 1 1)

M| = —
17| 5 {,1+£,2+£,3

elde edilir.
4.1.3. Sabit Egrilerin Uzunluklar:

X bir ylizey, M, X iizerinde tipi {m,n} olan bir diizgiin figiir ve M figiiriin bir
yansimasi tarafindan sabit tutulan bir egri olsun. X {izerindeki biitlin sabit egriler,
ylizeyi |Auti]V[| tane (2,m,n) — tggenine boler ve M egrisi (2,m,n) —
tiggenlerinin kenarlarinin birlesiminden olusur. Bir (2,m,n) — tiggeninin kenar
uzunluklari Sekil 4.5 de gosterildigi gibi a, b ve ¢ birim olsun.

Sekil 4.5. Kenar uzunluklari a, b ve ¢ birim olan (2, m, n) — ti¢ggeni
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m ve n tek olsun. Bu durumda M egrisinin deseni (010212)? biciminde
olacaktir. Bu desenin her bir halkast M egrisinin bir par¢asina karsilik gelir ve bu
parcanin uzunlugu 2(a + b + ¢) birimdir. M egrisi £ par¢adan olustugu i¢in
uzunlugu 2€(a + b + ¢) birim olur.

m ve n tek iken M figiirliniin tiim yansimalari tarafindan sabit tutulan egrilerin
desen ve uzunluklarmin ayni oldugu Melekoglu ve Singerman(2016) tarafindan

ispatlanmustir.

Eger m ve n nin biri tek digeri ¢ift ise Teorem 4.1.3 geregince X tizerindeki sabit
egriler iki smifa ayrilir ve her bir siniftaki egrilerin desenleri aynidir. Ornegin, m
cift ve n tek ise her bir smiftaki egrilerin deseni (12)’r veya (0102)%:
bigimindedir. (12)%t deseninin her bir halkasi ilgili sabit egrinin bir pargasina
karsilik gelir ve bu pargcanin uzunlugu 2b birimdir. Ayni sabit egri £, par¢adan
olustugu igin sabit egrinin uzunlugu 2#,b olur. Benzer sekilde (0102)*z desenli
egrilerin uzunlugunun 2¢,(a + c) oldugu gosterilebilir. m tek ve n ¢ift oldugu
durumda sabit egrilerin uzunlugu benzer sekilde hesaplanabilir.

m ve n ¢ift ise X iizerindeki sabit egrilerin {i¢ sinifa ayrildigi ve her bir siniftaki
egrilerin desenlerinin ayni oldugu Melekoglu ve Singerman(2016) tarafindan
ispatlanmustir. Her bir siniftaki egrilerin deseni (01)%r, (02)%2 veya (12)%
bigiminde oldugundan bu egrilerin uzunluklarinin 2#;a, 2€,c veya 2€sb oldugu
onceki durumlara benzer sekilde hesaplanabilir. Boylece asagidaki sonug elde
edilir:

Teorem 4.1.5. X bir yiizey, M, X iizerinde tipi {m,n} olan bir diizgiin figiir ve M
figiiriintin yansimalart tarafindan sabit tutulan egrilerin belirledigi (2, m,n) —
ticgenlerinin uzunluklart Sekil 4.5 de gosterildigi gibi a,b ve ¢ birim olsun. Bu
durumda X iizerindeki sabit egrilerin uzunluklar: Cizelge 4.2 de Verilmigtir.

4.2. Tor Yiizeyleri Uzerindeki Sabit Egriler

Herhangi bir tor ylizeyi tizerindeki bir diizgiin figiiriin tipinin {4,4}, {3,6} veya
{6,3} oldugu biliniyor. Bu kisimda, bu diizgiin figiirlere karsilik gelen sabit

egrilerin desenleri incelenecektir.



Cizelge 4.2. Sabit egrilerin uzunluklar1

27

m ve n nin durumlari Desen Sabit Egri Uzunlugu
m ve n tek (010212)°¢ 2¢(a+b+0)

. (01)%1 2¢,a

m tek ve n gift (0212)"2 20,(b + ¢)
. (12)% 2¢.b

m gift ve n tek (0102)"2 20,(a+ )
(01 2¢.a
m ve n gift (02)%2 24,c
(12)% 205b

4.2.1. Tipi {4, 4} Olan Diizgiin Figiirler

X bir tor yilizeyi ve M, X lizerinde tipi {4,4} olan bir diizgiin figiir olsun. M
yansimali oldugundan {4,4}, o veya {4,4},  figiiridiir. Cizelge 4.3 de tipi {4,4}, 0
veya {4,4},  olan diizgiin figiirlerin yansimalari tarafindan sabit tutulan egrilerin

sayilar1 ve desenleri verilmistir.

Cizelge 4.3. {4,4} figiiriine karsilik gelen sabit egriler

Diizgiin Figiir Yansima Sabit Egri Sayisi Deseni
P 2b (01)°

400 Q 2b (12)?

R 2b (02)°

P 2b (01)2P

{44} Q 2b (12)*"

R 4b (02)°

4.2.2. Tipi {3, 6} veya {6, 3} Olan Diizgiin Figiirler

X bir tor ylizeyi ve M, X {izerinde tipi {3,6} olan bir diizgiin figiir olsun. M
yansimali oldugundan {3,6}, o veya {3,6},  figiiridiir. Cizelge 4.4 de tipi {3,6}, ¢
ve {3,6}p, olan diizgiin figiirlerin yansimalar tarafindan sabit tutulan egrilerin

sayilar1 ve desenleri verilmistir.

Ayrica {3,6},0 Ve {3,6},, diizgiin figiirlerinin duali olan {6,3},, ve {6,3}p,
figiirleri ile benzer ozellikleri saglar. {6,3}, o Vve {6,3},, figiirlerinin sabit egri
sayilart {3,6}p Ve {3,6}, figiirlerinin sabit egri sayilarina esittir. Ancak bu iki
figiiriin desenlerini bulmak i¢in {3,6},, Ve {3,6}, figiirlerinin desenlerinde 0
yerine 2, 2 yerine 0 yazmak yeterli olacaktir.
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Cizelge 4.4. {3,6} figiiriine kargilik gelen sabit egriler

Diizgiin Figiir Yansima Sabit Egri Sayisi Deseni
P 3b (01)?

{3,6}1,0 Q,R 3b (0212)"
P 3b (01)3?

{3,6}p, Q,R 9b (0212)"
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5. SONUC

Bu tez calismasinda ilk olarak ¢izge, figiir ve diizgiin figiir kavramlar1 tanitildi ve
diizgiin figiirlerin otomorfizma gruplari incelendi. Ayrica tor yiizeyi lizerindeki
yansimali ve yansimali olmayan diizglin figiirler tiplerine gore simiflandirilip
orneklerle agiklandi. Son olarak, sabit egriler ve bunlarin desenleri tanitildi. Ayrica
sabit egrilerin sayilarmi ve uzunluklarimi hesaplamada kullanilan teoremler
ispatlandi. Bu teoremler kullanilarak yansimali tor yiizeyleri iizerindeki sabit
egrilerin desenleri ve sayilari ¢izelgeler halinde verildi.
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