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Bu galismada, iki izdiisim prensibinin ( Zweibilderprinzip)
yeni bir tipi incelenmistir. Sdyleki, izdisim yiizeylerinden biri
olarak n izdlislim diizlemi ve digeri de bu dizleme bir E nok-
tasinda tejet olan bir ¢ kilre yllzeyi segilmistir. r» ye kar-
s1lik gelen izdig’im merkezi kilrenin E dejme noktasinda =« ye

dik olan eksenin kilrevi deldigir LE den farklr, * noktasi ve ¢

ye karsilikx gelen iz2:1islim merkezi de ¢ {zerinde M ve E den
farkly keyfi sabit bir noktasi1 alinmistir. ™M noktasi ayni
zamanda esas 1zdlis'lm ~erkez1, o e esas izdisiim dizlemi olarak

alinmigstar.

Bu sckilde tarif elilen iz2disiim sistemi, yukarki &zeligin-
den dolayi "Merkezl ve Sfero-Stereografik izdiisiim prensibi" ola-
rak isimlendirilmistir. Bu sistemde uzayin her P noktasi, pM
Merkezi izdiigiimil ve P® cfero-Stereografik izdislimlnden ibaret
(P",P7) nokta gifti 1le yisterilmigtir. (P™,P}) izddelm gifti
verilen M,M, merkezlerini birlestiren i g¢ekirdek ekseninin »
deki 1 iz (gekirdek) noktasindan gegen tanzim dofjrusu {izerinde
bir nokta gifti olara® elde edilmisgtir.

Uzayin her d dojrusunun izdisiim olarak bir dojru ve t
gekirdek noktasindan gegen gember (dofru-gember ¢ifti) bulunmus-
tur. Dlizlemler, perspektif ve kuadratik bir baginti ile gdsteril-
mistir. Bu baginty ¢ ile ¢ nin arakesit gemberinin izdisimi
olan c™=c? gakisma gemberi ile belirlenmistir,

Nokta, dogru ve diizlemin &zel durumlari ve ayrica insidens
bagintilari da tetkik edilmistir. Nokta ve dofjrunun insidens du-
rumu igin ayni adli izdiisimlerinin insidens olmasi,dogru ve diiz-
lemin insidens durumu igin de dojrunun gakisma noktalarinin diz-
lemin gakisma gemberi ile insidens olmasi kosulu bulunmusgtur.Nok-

ta ve diizlemin insidensligi yukarki 8zelikten kolayca elde edi-
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lebilecegi gibi P™ yi merkez kabul eden ve 19? capli gemberi
dik kesen ve P nin karakteristik gemberi olarak isimlendirilen
gemberin, diizlemin gakisma gemberini dik kesmesi kosulu olarak
elde edilmisgtir.

Projektif temel sekillerin g&sterilmesi yapilmistir. Dogjg-
rular demetinin, tasiyici diizlemin gakisma gemberi ve demet te-
pesinin karakteristik gemberinin dik kesismesi kosulu ile ve
dogrular destesinin de deste tepesinin karakteristik gemberinin
verilmesiyle belirlenebilecefji gdsterilmistir. Dlzlemler demeti,
demet ekseninin gakisma noktalarini temel noktalar kabul eden bir
cemberler demetiyle ve dilzlemler destesinin de, deste tepesinin
karakteristik gemberini dik kesen gemberler destesi ile belirti-
lebilecei agiklanmistir.

Durum problemleri incelenmis, dofjrularin kesisme kosulu
olarak Sfero-Stereografik izdilsiim gemberlerinin kesisme kiri-
ginin, dojrularin Merkezi 1zdilsiimlerinin kesisme noktasindan
gegmesi elde edilmis ve 8zelikle paralellik durumunda kesisgme
noktasinin karakteristik gemberinin M nin Cy distans gembe-
rini gapir boyunca kesecedi gb&sterilmistir. Bu son &zelik ayni
zamanda bir dofjru ile dlzlemin paralellik kosulunu vermistir.
tki diizlemin paralellik kosulu olarak, gakisma gemberlerinin be-
lirtecegl gemberler demetinin hiperbolik olmasi ve bu demetin
sifir gemberlerini gapuclari alan gemberin c, g¢emberini gapa

boyunca kesecedl bulunmustur.
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ZUSAMMENFASSIING

In dieser Arbeit wird ein neuer Tvp des Zweibilderprinzips
untersucht. Nabei wird eine der beiden Rildfl&chen als B8ildebene
m und die andere als eine Kugel % aewdhlt, die =~ in einem Punkt
E berfthrt. NDas zu n aehériae Abbildunaszentrum wird in dem
von F verschiedenen Fndounkt M des durch E laufenden Kugel-
durchmessers angenommen, das zu ¢ gehdrige in einem belibigen,
von E und ™ verschiedenen Punkt “1 der Kugel. Der Punkt M
ist das Hauptabbildungszentrum, = die Hauptbildebene.

Das so definierte Abbildungsprinzip wird wegen der genann-
ten Eigenschaften als "Abbildung mittels Zentralriss und sphiro-
stereographischen Riss" bezeichnet. Bei dieser Abbildunsart wird
jeder Punkt P des Raumes durch das Punktepaar (Pm,Pi) darge-
stellt, das aus dem Zentralriss P" und dem sphiro-stereografi-
schen Riss Pf von P besteht. Das Punktepaar gehdrt einer Ge-
raden von r an, die den Spurpunkt I der Geraden i o= MM,
enthiilt; die Gerade i wird als Kernachse bezeichnet, 1 als
Kernpunkt und jede durch I laufende Gerade von r als Ordner.

Als Bild jeder Geraden d des Raumes ergibt sich eine Ge-
rade und ein durch I laufender Kreis, also ein Geraden-Kreis-
Paar. Jede Ebene + wird durch eine perspektive guadratische
Verwandtschaft dargestellt., Die Verwandtschaft ist durch ihren
Koinzidenzkreis cMm = cf. d.h. das 1ild des Schnittkreises c
von & und }, bestimmt.

In der Arbeit werden ferner die Punkte, Ceraden und Ebe-
nen besonderer Lage und die Inzidenzbeziehungen untersucht. Die
Bedingung fiir die Inzidenz von Punkten und Geraden ist die In-
zidenz ihrer gleichnamigen Pisse; die Bedingung filr die Inzidenz
von Geraden und FEbenen ist die Inzidenz der Koinzidenzpunkte der

Geraden mit dem K>inzidenzkreis der Ebene. Als Bedingung fir die
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Inzidenz eines Punktes P mit einer Ebene ergibt sich die Tatsa-
che, dass der aus dem Bildpaar (Pm,P:) von P ableitbare "charak-
teristische Kreis"” dieses Punktes, d.h. der Kreis mit der Mitte

P™ und dem Radius IP:, den Koinzidenzkreis der Ebene normal
schneidet.

Die Darstellung der projektiven Grundgebilde ergibt als
Bild eines Strahlbiischels den Koinzidenzkreis seiner Trigerebene
und den diesen Kreis normal schneidenden charakteristischen Kreis
seines Scheitels; als Bild eines Strahlbiindels den charakteristi-
schen Kreis des Bilndelscheitels; als Bild eines Ebenenbilschels
das Kreisbiischel, dessen Grundpunkte die Koinzidenzpunkte der Bii-
schelachse darstellen und als Bild eines Ebenenbflndels das Kreis-
blindel, dessen Orthogonalkreis der charakteristische Kreis des
Blindelscheitels ist.

Die Untersuchung der Lagenbeziehungen ergibt als Schnitt-
bedingung von Geraden die Beziehung, dass die Schnittsehne ihrer
Bildkreise durch den Schnittpunkt ihrer Bildgeraden liuft; ins-
besondere ergibt sich als Bedingung filr die Parallelitit zweier
Geraden, dass der charakteristische Kreis des Schnittpunktes den
Distanzkreis ¢y von M nach einem Durchmesser schneidet. Die
letztgenannte Eigenschaft charakterisiert auch die Parallelitidt
von Geraden und Ebenen. Als Bedingung flir die Parallelitit zwei-
er Ebenen ergibt sich, dass das durch die Koinzidenzkreise der
Ebenen bestimmte Kreisbllschel hyperbolisch ist und der Kreis,
der die Nullkreise des Bilschels zu Endpunkten eines Durchmessers

besitzt, den Kreis Sy nach einem Durchmesser schneidet.



GiR1S: “MERKEZ! VE SFERO-STEREOGRAFIK 1ZDUSUM PRENSIBI"NIN
TANIMI
Bu galisma, uzay sekillerinin " #zel iki izdfigsiim prensibi"
.na‘) analog " Merkezi izdilsiim " ve " Sfero-Stereofrafik izdils(im"
prensipleri yardimiyle g8sterilmesi ana fikrine dayanilarak ha-
zirlanmistar.
tki izdiisfim ( ki resim ) prensibinde uzayda alinan  iki

n 'z izdiisiim dfizlemi yerine burada = 6 diizlemi ve ¢ kiire yili-

2

zeyi alinmistir. M esas izdiglim merkezi olarak r, ye tekabill
eden M, izdlslm merkezi ile gakisan nokta ve = esas izdislm
dilzlemi de r, ile gakisan diizlem segilmistir. ¢ kiiresi, uzayda
yatay durumda dilsinlilen sabit = esas izdlsiim dlizlemine tegjet
durumunda alinmigtir. M = M, esas izdlsiim merkezi ¢ nin n
ye degdigi noktasindan gegen dilsey 2z ekseninin kiireyi deldigi
diger nokta olarak kabul edilmigtir. ¢ izdisiim kilresine ait M,
tali izdiisiim merkezi ise, ¢ ({zerinde M den ve n ye defjme nok-
tasindan farkli olan keyfi sabit bir nokta alinmistar.

Burada iki izdilglim prensibinde oldugu gibi MM;=1i sabit
dogrusuna gekirdek ekseni ve bunun n deki ! izine de gekirdek
noktasi diyecegiz. i den gegen dilzlemler gekirdek dizlemleri ve
t den gegen n nin dojrulari da gekirdek 1sinlari olarak isim-
lendirilecektir.

Uzayin noktalari bir taraftan M; izdiislm merkezinden n, =n
izdiislim diizlemi {izerine, diger taraftan M, den ¢ izdilslim ki-
resi (zerine izdislirlilmektedir. Elde edilen izdiisllm noktalari
M=M; esas izdlUslm merkezinden n=v, resim dizlemi (zerine iz~
diisliriillerek uzay noktasinin = deki izdlslm gifti tayin edil-

mektedir. M=M, ve rn=n, oldufundan birinci izdlsiim dogrudan

1) MULLER, E,- KRUPPA, J. : Vorlesungen Uber Darstellende Geomet-
rie. Band.I. Die Linearen Abbildungen
Wien (1923) Seite:l24,.
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dogruya uzay noktalarinin rn=n deki P" merkezi izdisiminii ve-

2
rir. tkinci izdiistimde uzay noktasinin 8nce ¢ {zerindeki P, Sfe-
rik izddslmd bulunmakta ve elde edilen P, Sferik izdisimii M=M,

den n=n, f(zerine P? Stereografik?) izdistmd olarak izdistriil-

2
mektedir.
Bdylece her uzay noktasi, n=n, esas izdlsim diizleminde pm
" Merkezi izdiisiim " ve Pf " Sfero-Stereografik izdisim " gifti
ile gbsterilmektedir. Bu sekilde belirtilen gdsterme prensibine
" Merkezi ve Sfero-Stereografik izdiisilm prensibi" adini veriyo -
ruz.
Uzaydaki dogru, dilzlem, temel projektif sekiller ve diger
biltiin uzay sekilleri noktalarin geometrik yeri olarak dilsiinlilecek

ve " Merkezl ve Sfero-Stereografik izdiisiimleri ", bunlara ait nok-

talarin izdilstim giftleri olarak arastirilacaktair.

2) HORNINGER, H. : Tasari Geometri Prensipleri. Sayfa:ll2.



I- NOKTALARIN GOSTERILMES!

Nr.l- GENEL DURUMDAK! NOKTALAR

Uzayin her P noktasi, yukarida tanimlanan izdiisilm siste-
minde bir taraftan M esas izdigim merkezinden ~=-. resim diz-
lemine izdiisiriilerek P™ Merkezil izdilsimil bulunur. Difjer taraf-
tan ayni P noktasp M, tali izdisim merkezinden ¢ i1zdigldm
kiiresi Uzerine izdislriildr ve P, Sferik izdiglml elde edilir.

Boylece uzayin her P noktasi yerine bar ( Pm,F‘ ) nokta
gifti tarif elilmis olur. Bu giftin bir noktasy P wuzay nokta-
sinin P™ merkezi 1zdlsimil 1le gakisir, ikinci nokta ise sabit
¢ kilresy uzerinde bulunur ve P nin M, tarafindan izdisird -
len P, noktasindan ibarettir. ( P™,P, ) nokta gifti M esas
1zdilsllm merkezinden «=n  Uzerine izdisdrilirse | Pm.P,) uzay
Giftinin izddsimil olarak a deki ( P™,P? ) nokta gifti elde edi-
lir. Bu giftin P" noktasy: P nin Merkezi izdiisiimidir, P? noktasi
ise P ye tekabill eden P  noktasinin P? Stereografik izdisi-
mind teskil eder. P? noktasina P nin Sfero-Stereografik izdii-
simid adini veriyoruz').

P yi1 M ve M merkezine birlestiren 1sinlar muayyen bir

dizlemini belirler. « dlzlemi M™MM,=1 den gegtiginden bu dlz-

lem gekirdek dilzlemidir. P, noktasi PM, 1sini1 (zerinde oldu-
gundan ayni zamanda . dilzlemine aittir. Dolayisiyle MP, 1sim
da bu dizlemin igindedir. « diizlemi 1 gekirdek ekseninden geg-
tiginden ¢ wun - resim dilzlemindeki e izi, i nin ! izin-

den geger. ¢ dilzlemindeki her dofrunun r deki iz noktasi e

Uzerinde olacagindan PM ve P M asinlarinin r yi deldigi pm

o I P“,P: ) noktalar: avni M=M, fzdiigiim merkezi tarafindan n=+

fzdiisirulmiy olduklarindan bunun izdisim gifet Lgin (P™,PP)nec =
tasivonun kullanilmas: uvgun olacakti. Fakat % kiiresi dzerindeki
P.,... noktalar: M=M; merkezli Stereografik izdigiimde gisterilmiy
bulunduklarindan bu 8zeligin harflenmesinde kolaveca goirilebilmesti
igin vukarida belirtilen (P™,P¥) notasivonu seqtim,
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ve PY noktalari da e iz dogrusu Ozerinde olacaklardir ( Se-
kXl = 1 ),

Uzay, ¢ kilresi tarafindan ig ve dis bSlgeye ayrilar. Bu
uzay b8lgelerine ait olan P,... noktalarini Merkezi ve Sfero-
Stereografik izdlsimde gdsteren ( P™,P§ ) nokta giftleri 1 ge-
kirdek noktasi ile birlikte daima karakteristik bir sirada bulu-
nur. P noktasir ¢ nin i¢ bdlgesinde bulunursa P yi M, ta-
rafindan kiire (izerine izdillsliren P, noktasi daima M,-P-P; s1-
rasindadir. Bu sebepten adi gegen {i¢ noktanin izd{simleri olan
t~Pm—Pf noktalari ayni sirada bulunurlar. Yani Merkezi izdis(-
minil gésteren P™ noktasy ! ile P} nin ortasindadir. P™ nok
tasinin 1-P§f nin disinda olmasi hallerinde ise nokta kilrenin
dis b8lgesinde bulunur.

Bu suretle uzayin her P noktasinin "Merkezi ve Sfero-
Stereografik izdlelm " gifti, bu noktadan gegen gekirdek diizle-
minin = deki izi (zerinde, yani gekirdek 1sini (zerinde olaca-
31 kosulu ortaya gikar. Gekirdek isinlari bu 8zelliginden dolaya
tanzim gartini haizdirler. Bu dogrular 1 tepeli bir demet tes-
kil ederler.

Bu 8zeliklerin sonucu olarak su ifadeyi verebiliriz :

TEOREM.1l: Uzayin herhangi bir P noktasinain (P‘.P?)“Her
kezi ve Sfero-Stereografik izdlelm" gifedl, bu
noktadan gegen gekirdek diuzleminin {zi lzerinde
yani ! g¢ekirdek noktasindan gegen tanzim doj-

rusu {izerindedir.



Sekil; 1



Nr.2- tzpl'sUMUN KARSILIKLI BIRE-BIRL1G!

Uzayin noktalari bilindigi gibi gparametreli bir sistem
tegskil ederler. » resim dilzlemindeki nokta giftlerinin sayisi
ise ddrtparametreli gokluk meydana getirirler. Fakat uzayin nok-
talarina =~ {zerinde tekabiil edecek noktalar gifti 1¢in bir sart
kosuldugunda, parametre sayisi bir dislrilerek idge indirilmig
olur. Bu sart (Nr.l) de belirtildigi gibi tanzim sartidir. Yani -
dilzleminde ! gekirdek noktasini tepe olarak kabul eden tanzim
dogrular demetinin ayni dofdrusu (izerinde alinan nokta giftlerinin
teskil ettigi aile ikiparametreli oldugjundan, demetle birlikte ig-
parametreli bir sistem meydana getirirler.

» resim ddzleminde bu sartlar altinda teskil edilen(P™,P})
nokta giftleri ile uzay noktalarainin parametre sayisi ayni oldu-
jundan uzayin her P noktasina - de bir tek nokta gifti teka-
bll ettirilmis olur (Sekil : 1).

Ohalde n de ayni tanzim dogrusu lzerinde alinan ( P™,p§ )
nokta gifti uzayda muayyen bir P noktasini belirler. P"™ nokta-
sin1 M esas izdlslm merkezine birlestiren 1izdisiim 1s1n1 P den
gegen ¢ gekirdek dizlemi igindedir. P7 yi ™M yeé birlestiren
1s1n da ¢ dlzlemine aittir ve ¢ yi M den farklai muayyen bir

P, noktasinda keser. M,M,,P§ ve P™ ayni ¢ didzleminde bu-

1
lunduklarindan M,P, ile MP™ 1sinlari bir ve yalniz bir P nok-
tasinda kesisirler. Ayni bir ¢ g¢ekirdek dllzleminde bulunan biitln
noktalarin izdisilm giftleri ¢ un e izi Uzerindeki noktalar
giftlerini teskil ederler. Ters olarak e nin keyfl (P™,P}) nokta
gifti e den gegen r gekirdek diizleminde yukarda belirtildigi

gibi bir tek P noktasinin izdlslm giftidir. Bbylece her gekirdek

dizlemindeki noktalar ve bunun izi (izerindeki nokta ¢iftleri ara-

sinda bire-bir bir bafjinti mevcuttur.



Elde‘edilen bu sonucu su sekilde ifade edebiliriz : -

TEOREM.2: Uzayin noktalari ve bunlarin n resim dizlemin-
deki " Merkezil ve Sfero-Stereografik izdiigiim "

giftleri arasindaki bagint: kargilikl: bire-bir-

dir.

Nr.,3- 1ZpUsSUM STSTEMINE GORE UZEL DURUMDAK! NOKTALAR
a) ¢ Kiresinin noktalari ( Gakisma noktalari )
¢ izdilslim kilresi lizerinde M ve M, den farkli her P

noktasini M tali izdllsim merkezine birlestiren izdiisiim 1sini-

1
nin kilreyi deldigi M, den farkli olan P, noktasi P ile ga-
kistigindan bu durumdaki her noktanin P, Sferik izdislmid ken-
disi ile identikdir, yani izdlsim sisteminin bir gakisma nokta-
sin1 teskil eder. P=P, noktasinin M esas izdiisiim merkezinden
n resim diizlemindeki Merkezi ve Sfero-Stereografik izdisim gif-
ti de bir noktada gakisir, yani szpf dir (Sekil: 2).

Bu nedenle ¢ kilresi Uzerinde bulunan biitiin noktalar s&zii
edilen izdilslim sisteminin gakisma noktalari olduklarindan ¢ ki-
resi bu izdlsim sisteminin gakisma yllzeyini teskil eder.Kire {ize-
rindeki noktalarin parametre sayisiy r resim dlzlemindeki nok-
talarin parametre sayisina esit oldufundan, r de her noktayi
Merkezi ve Sfero-Stereografik izdilsiimii olarak kabul eden nokta
uzayda ¢ kiiresine aittir.

b) u Kaybolma diizlemindeki noktalar

¢ izdlslim kiiresine M esas izdiisim merkezinde tedet olan
dilzleme Merkezi izdiisimdeki &zeliginden dolayi kaybolma diizlemi
diyecek ve u ile gbsterecejiz.

y deki M den farkli her K noktasinin Merkezl izdisimi
KT noktasi ve Sfero-Stereografik izdlsimd ise KT noktasindan

gegen tanzim dogrusu fizerindeki r nin 8z bir K} noktasaidar.



K &

.T"'

Sekil: 2
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M nin her iki izdistim(l her perspektif izdlisimde oldugu gibi be-
lirsizdir ( Sekil: 2 ).

¢) n» Resim dizlemindeki noktalar

n de bulunan her P noktasi M izdlsilim merkezi tarafin-
dan n {zerine izdsirtilirse P nin PM™ Merkezi izdilgimll ola-
rak P noktasi elde edilir. P nin P} Sfero-Stereografik iz-
diiglimii ise genel hallerde oldugu gibi P yi M, ile birlesti-
ren s, dogrusunun ¢ {zerindeki M, den farkla P, kesigme
noktasini verir. Bu noktayir M tarafindan n (izerine izdiisiiren
s, dogrusu yi P nin PT Sfero-Stereografik izdlsglimiinde

keser ( Sekil: 3 ). s s, dogrulary P den gegen =« gekirdek

"
diizleminde bulunduklarindan ( P™,P{ ) nokta gifti bu diizlemin =
deki e izi Uzerindedir. Yani genel hallerde oldugu gibi ! den
gegen e tanzim dogrusuna aittir. Bu minasebet g&sterir ki "
deki her P noktasini temsil eden ( P™,P} ) nokta gifti bir
taraftan genel hallerdeki gibi tanzim dojrusu sartina baglidar.
Fakat bu sartin yeterli olmadigi agiktir. GUnk@l = nin her P=PM
noktasina Sfero-Stereojrafik izdllsimde tekabill eden nokta, bdyle
bir tanzim dofdrusu tizerinde bulunan ve muayyen bir sarta bagla
olan n nin bir ve yalmiz bir P§ noktasidir. Bu sarta tayin
edelim,

P den gegen e tanzim dogrusu {izerinde bulunan biitdin P,..
noktalarinin ( P™,P} ) izdlsm giftleri g&zSniine alinirsa,bunlar
adyr gegen milnasebete gre e ({izerinde muayyen bir bagjinti mey-
dana getirirler. Bu bagintida her P" noktasina bir tek P}
noktasi tekabill ettigini g&sterdik. Ters olarak e nin keyff
bir Pf noktasy e f{lzerinde bulunan muayyen bir P noktasinin
Sfero-Stereografik izdlUsiimil olarak alinirsa bu noktayi M tara-

findan kiire izerine izdllsiiren s, izdilsiim dogrusunun ¢ {zerin-
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deki M den farkli P noktasini M, ile birlestiren s, doj-

1
rusunun e {zerindeki izi P™ noktasidir ve bu nokta P ile ga-
kisir. Bu sebepten e f{zerindeki (P™,P} ) nokta giftleri bir
projektivite teskil ederler. Her gift ile kiire lizerinde belirti-
len P, noktasi e den gegen ¢ gekirdek diizleminde bulundu-
gundan bu diizlemle ¢ nin k kesit gemberinin noktalar dizisine
aittir. Bu dizinin her P, noktasi M, tarafindan izdislriile-
rek e (zerindeki PM™ noktasi elde edilir ve M den = resim
dizlemine izdiisiiriillirse e {izerinde bu noktaya tekabiil eden Pf
noktasi meydana gikar.

Bdylece gérillirki k g¢emberi iizerindeki kK(Py,...) nokta-
lar dizisi k nin M, ve M noktalari tarafindan izdisir{lmis
dilglnilirse M,(sl,...). M(s,,...) demetleri arasinda bir pro-
jektivite meydana gelir. $8yleki bu projektivitenin hasilasi k
dir ve ayni projektivitenin e {lzerindeki kesit projektivitesi
( P",P§ ) giftleri arasinda mevcut olan izdiisiim bagintisi ile
identikdir.

Bu projektivitenin karakteristik elemanlari, yani esas nok-
talari ve karsit noktalari su sekilde tayin edilebilir: Projek-
tivitenin her esas noktasinda e nin muayyen bir P noktasini
gbsteren gift gakisik durumda bulundujundan bu nokta a) ya gbre
¥ g¢akisma kilresi {izerinde bulunmalidir. Dolayisiyle e ({izerin-
deki projektivitenin esas noktalari ¢ ile e nin kesisme nok-
talaridir. Bu iki nokta 4 ile e den gegen her dilzlemin ke-
sisme gemberi {izerinde bulunduklarindan, bilhassa ¢ nin r de-
ki sifir gemberi lzerindedir. Bu sifir gemberi bilindigi gibi M
nin = deki dik izdistimll, yani “Merkezl izdlisimiin E esas nokta-
sindan gegen minimal dojrularidir. Bu dofrular e yi dyle iki

imaginer noktada keserki bunlarin (L) Laguerre noktasi E ile

gakisir. Bu sekilde, adi gegen projektivitenin esas noktalari
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tayin edilmis olur. Projektivitenin her karsit noktasi e nin
sonsuzdaki noktasi ile intibak eden birinci ve ikinci dizinin
noktalarina tekabill eden noktalardir. Adi gegen sonsuzdaki nokta
C(P?,...) dizisinin Q?, elemani olarak disiniilirse bu noktaya
bilinen temel gizime g8re ! gekirdek noktasi tekabiil eder.Son-
suzdaki ayni Q?_ noktasi, e(P™,...) dizisinin elemani olarak
kabul edilirse bu noktaya tekabill eden K?i noktasi M, 7 e dog-
rusu ile k nin K,  kesisme noktasinin izdislimil olarak elde

edilir. K, noktasi, e dofrusuna dik ve M izdislm merke-

zinden gegen diizleme nazaran M, ile simetriktir. Dolayisiyle
bu iki noktanin e {zerindeki 1 gekirdek noktasi ve K§_ kar-
s1t noktasi bu £ simetri diizleminin e {zerindeki O noktasi-
na gére de simetriktir.

Ayni fikir » nin her P noktasi igin tatbik edilirse bu
noktalari gbsteren nokta giftleri her tanzim dofrusu {izerinde bu
tipten bir projektivite teskil ederler. Bu projektivitelerin Kfu
karsit noktalarinin geometrik yeri olarak ! den gegen, merkezi
E olan v? gemberi elde edilir ve bu gember ¢ nin M, den ge-
gen v, paralel gemberinin Merkezl izdlsiimiidiir. Bu miinasebetle-
re gbre v, g¢emberine karsit gemberi ve vf izdiigimiine g¢ekir-
dek gemberi adini veriyoruz.

Yukarida ispat edildifgi gibi 1 gekirdek noktasy 1 den
gegen her e dogjrusu {lzerindeki projektivitenin e(P™,...) dizi-
sinin elemani olarak dilsiiniiliirse bu noktaya e(P},...) dizisinin
sonsuzdaki noktasi tekabill eder, yani 1=1™ noktasina - deki
bitlin noktalari gdsteren bagintida r nin sonsuzdaki dogrusu
fizerindeki biitiin noktalar tekabiil ederler. 1=1™ noktasi byle
singliler bir noktadir ki bu noktaya adi gegen anlamda bir tek

nokta degil, bir dojru karsilik gelir. ! noktasi1 e (izerinde-

ki e[P?,...) dizisinin bir R? elemani olarak dlsiniliirse bu
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noktaya diger dizide tekabill eden R™ noktasinin k g¢emberinin
M; deki t; tegeti ile e nin kesisme noktasi olduju, esas
prensibe gbre ispat edilebilir. Bu fikir yine ! den gegen bi-
tiin tanzim dogrulari igin tatbik edilmis dilsiiniliirse 1 ye bu
anlamda tekabill eden noktalar M; deki u, tali teget dizlemi-
nin v deki t, izi {izerinde bulunan biitlin noktalar karsilik
gelirler.

Filhassa ! noktasini izdilsilm sisteminin E esas nokta-
sina birlestiren dogru {izerindeki projektivite tetkik edilirse
bu projektivitenin esas noktalary M den gegen minimal dogrular
ile dogrunun kesim noktalari oldufjundan her iki esas noktasa E
noktasinda gakismistir. Dolayisiyle bu dofru {izerindeki projek-
tivite paraboliktir. Diger ®zelikleri; &rnegin v°% fizerindeki

1

karsit noktalar genel hale gdre dejismez kalir.

d) Sonsuzdaki 0 diizlemindeki noktalar

Uzayin keyfil istikamette bulunan sonsuzdaki bir U_ nokta=-

s1 " Merkezl ve Sfero-Stereografik izdiisim " sistemine tabi tu-
tulursa U, un Merkezil izdilsimi olarak MU, dofrusunun - deki

nokta-

Y

U™ noktasi ve Sfero-Stereografik izdisiimii olarak da U
sini1 M, ile birlestiren dogrunun ¢ {zerindeki M, den fark-
1l U;, noktasini M ye birlestiren 1sinin - yi deldiji Uf'
noktasi elde edilir. (UT,U¥ ) nokta gifti U, dan gegen : ge-
kirdek ddzleminin e izi Uzerindedir. Bu dilzlem *% yi M ve M,
den gegen k g¢emberi boyunca keser. U™ noktasi e {izerinde
keyfi bir nokta olarak alinirsa, bu noktayi Merkezi izdiisimil ola-
rak kabul eden sonsuzdaki U_, noktasini Sfero-Stereografik iz-
dilslimde gdsteren Uf_ noktasi e nin muayyen bir noktasinda bu-
lunur (Sekil : 3 ).

Ters olarak, e nin bir Us_ noktasi bir U, noktasinin
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Sfero-Stereografik izd{isiimil olarak alinirsa bu noktanin Uf Mer-
kezl izdUsUmiU ayni gizime gtre e nin bir tek noktasi olarak
elde edilir. Bbylece ¢ dilzleminin sonsuzdaki do3jrusu {izerinde
bulunan noktalari Merkezi ve Sfero-Stereografik izdilsimde gbs -
teren (UT,u7.) nokta giftleri e {zerinde bir projektivite tes-
kil ederler. Bu projektivitenin esas 0zeliklerini tayin etmek
igin U, noktasini M ye bhirlestiren dofrunun Kk g¢emberi idze-
rindeki U,_, noktasi g&z&nline alinir. Kolayca gdrilirki sonsuz-
daki her U, noktasini M, ve M noktalari tarafindan k {ze-
rine izdisiiriilmis disiiniilirse M; ve M den gegen, birbirine
paralel §,,8, dojrulari elde edilir. Bunlarin k {zerindeki
ikinci kesisme noktalari U;.,U,_, dir. Bu miilnasebet ¢ un bii-
tiin sonsuzdaki noktalari igin tatbik edilmis diislinlilirse ¢ un
sonsuzdaki dofrusu {lzerindeki noktalar dizisi k nin sabit du-
rumdaki M, ,M noktalari tarafindan birer dodrular demeti ile
izdisliridliir. Ayni sonsuzdaki noktayi izdilsiiren demet dogrulari
birbirine paraleldir. Her iki demet k g¢emberi ile késtirilir-
se gember #zerinde iki k(Ujws...)s k(U;ps...) dizileri elde e-
dilir. Her iki dizi sonsuzdaki noktalar dizisi ile perspektif
durumda bulundugjundan k (zerindeki nokta dizileri arasinda
bir projektivite mevcuttur. Bu projektivitenin esas noktalari
Projektif Geometri'nin temel %zeliklerine gére k g¢emberi ile
dizlemin sonsuzdaki dojrusunun kesisme noktalari, yani k yi
tasiyan ¢« dilzleminin mutlak noktalaridir. k (zerindeki
kiUyopeeods k(Uy,.,...) dizileri k nin M noktasi tarafindan
f un e 121 (zerine izdilslirilllirse birinci dizinin izdisimi
olarak e izerindeki e(U§.,...) dizisi ve ikinci dizinin iz-
disimil olarak da e(U™,...) dizisi elde edilir.

Gember {zerindeki diziler arasindaki projektivite bu iz-
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digimde e(U§_,...) e(U™,...) nokta dizileri arasinda bir pro-
jektivite meydana getirir. Bu projektivitenin esas ncktalara k
izerindeki projektivitenin esas noktalari, yani k nan mutlak
noktalarinin e {zerindeki izdiUsiimleridir.

Kilrenin biitiln sonsuzdaki noktalari sonsuzdaki 1i. mutlak
konigi {lzerinde bulundujundan bu noktalari M noktasi tarafin-
dan izdisiiren minimal dojrular M tepeli minimal koni verirler
ve bu koninin = deki iz gemberi bilindigi gibi Oyle sifir par-
gali bir i™ i

gemberidirki bu ¢emberinin reel mimessili M

nin distans gemberinden ibarettir. Bu sebepten e {zerin-

M
deki sonsuzdaki noktalari temsil eden nokta giftleri arasindaki

projektivitenin esas noktalari e ile 1™ gemberinin kesisme

noktalaridir. Bu iki imaginer noktanin L, Laguerre noktasi bi-

lindigi gibi M nin M_ dbnmis izdiisiminde bulunur.

Adi1 gegen projektivitenin iki gifti daha dojrudan Jdofruya
verilebilir. Ginkl + wun sonsuzdaki dofrusu w dizlemini ayni
dizlemin e resim izine ait olan sonsuzdaki noktada keser. Bu
noktayir n deki noktalarin izdiisim giftleri arasindaki bajinti-
da temsil eden 1 ve K?_ noktalary c¢) ye gdre gekirdek g¢em-
beri (zerinde tesbit edilmis bulundujundan bu iki nokta gifed
ayni zamanda sonsuzdaki noktalari temsil eden projektivitenin
iki ciftidir.

Ayni fikir, 0 nin biit{in noktalari igin tatbik edilmis dl-
sUnlilirse bu U_,A noktalarinin (UT,U?,) giftleri arasindaki ba-
gainti yukarida belirtilmistir., S8z gegen bagjinti her tanzim dog-
rusu {izerinde bir projektivite meydana getirir. Projektivitenin
esas noktalari M nin distans gemberini reel temsilcisi kabul

eden imaginer gembere aittir. Projektivitenin karsait noktalara

gekirdek gemberi {izerindedir.
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e) L, Teaet diizlemindeki noktalar

+ kiiresinin M tali izdiislim merkezindeki tefet dilzlemi-

1

ni ., ile gbsterelim. u; de bulunan M, den farkli her T

noktasini M, merkezine birlestiren 1sin ., dizleminde olaca-
gindan kiireye M, de tefjet olur. Dolayisiyle bu 1sinin kiireyi
deldigi ikinci nokta, yani T, noktasi da ", ile identikdir.

Baska kelimelerle, deki biitdin noktalarin Sferik izdiistimleri

£

M tali izdisilim merkezi ile gakisirlar. M merkezini M esas

1 1

izdilslim merkezine birlestiren 1sin i gekirdek ekseni oldugun -
dan bu dogjrunun -~ deki izi 1 g¢ekirdek noktasi ile intibak e-
der. Yani v, de bulunan her T noktasinin T? Sfero-S5tereog-
rafik izdiUsimdl 1 g¢ekirdek noktasi ile identikdir, Merkezi iz-
disiimii ise +» resim diizleminde bulunan muayyen bir T"™ noktasi-

dir. M noktasinin Merkezl ve Sfero-Stereografik izdlslUmleri

1
! noktasi ile gakisir (Sekil : 2 ).

Ters olarak, " deki bir noktalar gifti =+ nin keyfi bir
™" noktasi ve t:T? noktasindan ibaret olursa, bu sekilde ta-

rif edilen gift diizleminin muayyen bir T noktasini temsil

il
eder. T noktasi MT" izdiisilm 1s1n1 ile uy in kegisme nokta-
sidar.

f) i Gekirdek ekseni iizerindeki noktalar

i gekirdek ekseni {izerinde bulunan M ve M, den farkla
.her W noktasinin W™ Merkezi izdisiimi 1 gekirdek noktasi
ile gakisir. Ayni noktanin Sferik izdiisiimd M esas izdlUslm mer-
kezi 1le identik oldugundan Sfero-Stereografik izdisimi belir-
sizdir ( Sekil : 2 ).

i nin noktalari arasinda su noktalar &zel rol oynarlar :

lﬁ) M esas izdilsiim merkezi : Bu noktanin hem Merkezl ve
hem de sfero-Stereografik izdlisiimil belirsizdir.
tali izdilisiim merkezi : Bunun Merkezi izdilsiimil 1

2°) M,
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gekirdek noktasi ile gakisir. Sfero-Stereografik izdilsimil ise
le deki y. teget diizleminin izi {zerinde belirsizdir.

3-) t gekirdek noktasi : *terkezi izdlsimi kendisi ile
gakisir. Bu nokta 1 nin bir noktasi olarak dilsiinlliirse c) ve
gbre bu noktaya a nin sonsuzdaki u, dofjrusu tekabill eder.

41) Sonsuzdaki noktasinin Merkezil izdlsiimil, i nin her nok-
tasinda ol4agu gibi 1 gekirdek noktasi ile gakisir. Bu nokta
fi nin bir noktasi olarak alinirsa bu noktaya Sfero-Stereogra-
fik izidsimde d) ye gbre n nin sonsuzdaki dojrusu {lzerin-

deki biitiin noktalar teckabill ederler.

11- DOBRULARIN SOSTERILMES!

Nrol= GENEL DURUMDAKD DOCRULAR

fzdisiim sistemimizde temel eleman nokta oldufundan her
sekil noktalar yeri olarak dilsiinllecektir. Dolayisiyle doqrufu
da noktalarin geometrik veri olarak birparametreli bir nokta-
lar dizisinin tasiyicig) olarak alabiliriz.

d(P,...) dofjrusal noktalar dizisinin Merkezl izdisimi bi-
lindig: gibi bu dizi i1le perspektif durumda bulunan d™(PM,...)
noktalar dizisidir. Ayni dizinin Sfero-Stereografik izdisimi i-
se, diziye ait her P noktasinin n deki P? izdiisiimlerinin
geometrik veridir. Bu geometrik yeri bulmak ig¢in d(P,...) di-
zisinin noktalarimy " den ¢ lzerine izdlsiren isinlarain
teskil ettigi .= "dM,] diizlemini gézdniine alalim.tzdlisim 1sin-
larinin ¢ yi deldigi noktalarin teskil ettigi dizi, a ile ¢
nin d. arakesit gemberini tasiyici olarak kabul ederler.Dola-
yisiyle d(P,...) dodrusal noktalar dizisinin Sferik izdislml
olarak d.(P,,...) gembersel noktalar dizisi elde edilir. Tasi-

yicr d; gemberi M™; den geger. Bu iki dizinin elemanlari kar-
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$1likla bire-bir olarak tekabiil ettiklerinden, diziler arasin-
daki bafinti projektivitedir,

dy(P;,...) dizisi M esas izdlsiim merkezi tarafindan N
resim diizlemine izdilsiiriiliirse, d(P,...) nin Sfero-Stereografik
izdUsiimil olarak d¥(P{,...) gembersel noktalar dizisi elde edi-
lir. d,(P;,...) gembersel noktalar dizisine ait M, noktasinin
izdisimil 1 g¢ekirdek noktasi oldugundan d? tasiyici gemberi,
de 1 den geger.

B8ylece gb6rilliir ki uzayin her d dogrusunun Merkezil iz-
diistimii -+ nin muayyen bir d™ dojrusu ve Sfero-Stereografik
izdiisiimii 1ise ! g¢ekirdek noktasindan gegen bir d? gemberidir
( Sekil : 4 ). d dzerindeki d(P,...) noktalar dizisinin 1z-
disiimleri d™ dzerinceki d™(P™,...) dizisi ve d°® gemberi ize-
rinde bulunan df(P%,...} dizisinden ibarettir. Bu iki dizi a-
rasindaki baginti tanzim dogrusu sartina baflidir. Yani I den
gegen keyfi bir tanzim dogrusu d™ dogrusunu bir P™ noktasin-
da ve df gemberini PM™ ye tekabiil eden | den farkli bir P?
noktasinda keser.

Ohalde sonug¢ olarak sunu sdyliyebiliriz :

TEOREM. 3: l'zayda genel durumda buiunan hir d dogrusunun

n resim diizlemindeki Merkez? ve Sfero-Stereogp-
raf ik fzdistim gifti bir d™ dogrusu ile 1 g(e-
kirdek noktasindan gegen bir dT gyemberidir.,

d dofrusu ilzerindeki noktalar arasinda (I-Nr.l) e gbre
bir taraftan ¢ gakisma klresi, . kaybolma diizlemindeki, .,
tali teget diizlemindeki, ~ deki noktasi ve sonsuzda bulunan
nol ta nemli rol oynar. Bu noktalarin izdislm giftleri su sekil-
de tayin edilebibir :

a) d dogrusu ¢ kilresini iki E,F noktasinda keser.
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Bu noktalar (I-Nr.3,a) ya gbére E,,F,; Sferik izdiislimleriyle
Gakistiklarindan E™,F™ merkezi izdlstmleri sirasiyle Ef, F]
Sfero-Stereografik izdisiimleriyle gakisairlar, yani d nin an
Merkezi izdlslm dogrusu ile df Sfero-Stereografik izdlsUm geb-
berinin kesisme noktalaridir. Bu iki nokta d™(p™,...)ve d?(??..J
dizileri arasindaki projektivitede kendikendine tekabilil eden
noktalardir. Yani bu projektivitenin esas noktalarini teskil e-
derler. Ohalde adi gegen projektivitenin esas noktalari d ile
¢ nin durumuna g8re reel farkli,eslenik imaginer veya g¢akisik
olabilir.

b) d nin K kaybhnlma noktasi: d 1ile . kaybolma dizie-
minin kesisme noktasidir. Bu noktanin Merkezi izd(istmil(I-Nr.3,b)
ye gbre d™ dofrusunun sonsuzdaki noktasindan ibarettir.Kf Sfe-
ro-Stereografik izd{igiimil ise bu noktayi 1 ye birlestiren tan-
zim dogjrusu ile d? gemberinin ikinci kesisme noktasidir.

c) d nin Yy tali teget diizlemindeki T noktasi(I-Nr.3,e)
ye gire Sfero-Stereografik izdiisiimde ! g¢ekirdek noktasi olarak
gdridlir. Bu sebepten ayni noktayi Merkezi izdisiimde g8steren TM
noktasi d? gemberinin 1 deki tegeti ile am dofrusunun ke-
sisme noktasadar.

d) d dogrusunun r» deki D iz noktasi bilindigi gibi
D™ merkezi izdiisiimi ile gakisir. D? Sfero-Stereografik izdii-
glmll ise =~ deki noktalarin izdﬁ.ﬂm giftleri arasinda mevcut
olan baginti yardimi ile belirtilen noktadir. Bu nokta d ize-
rindeki noktalar dizisini gdsteren izdlslm dizileri arasindaki
projektivitede D™ noktasina tekabiil ettiginden 1p™ tanzim
dogrusu ile df gemberinin ikinci kesisme noktasidar.

e) d nin sonsuzdaki 0 dlzlemindeki U, noktasinin Mer-
kezi izdliglimii bilindigi gibi ™ merkezli izdiigslimde d nin ym

kagma noktasi olarak elde edilir. U, un U§ Sfero-Stereogra-
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fik izdistimi 1 daki noktalari g&steren nokta giftleri arasin-
daki (I-Nr.3,d) de izah edilen bajintaida UT noktasina tekabill
eden noktadir. U, noktasi d {zerindeki noktalar dizisinin
elemani olarak alinirsa Uf_ izdiisim noktasi UT den gegen tan-
zim dogrusu ile df gemberinin ikinci kesisme noktasi olarak el-

de edilir.

Nr.2- 1zpUSUMUN KARSILIKL! BIRE-BIRLIGH

( Nr. 1 )de ispat edildigi gibi uzayin her d dofjrusu Mer-
kezil ve Sfero-Stereografik izdislimde gdsterilirse, d nin Mer-
kezi izdisimil olarak » resim dUzleminin muayyen bir d™ dogru-
su ve Sfero-Stereografik izdiisiimii olarak da ! g¢ekirdek nokta-
sindan gegen belli bir d? gemberi elde edilir.

Ters olarak, r resim diizleminde herhangi bir d™ dogru-
su bir uzay dogrusunun Merkezi izdiisiimii ve 1 noktasindan gegen
herhangi bir df gemberi ayni dodrunun Sfero-Stereografik izdil-
slimii olarak alinirsa bu d dofrusunun uzay durumu su sekilde dil-
siinilebilir: d™ dofgrusunu Merkezi izdiisimii olarak kabul eden
biltin uzay dojrulara am yi M izdiisim merkezine birlestiren ¢
didzlemince bulunmalidair. Yani ¢ un herhangi bir dofrusu olabi-
lir. Buna mukabil d? gemberi bir dofrunun Sfero-Stereografik iz-
dilglimil olarak diisiinliliirse bu dojru adi gegen ¢emberi Stereografik
izdlisliml olarak kabul eden ¢ ({zerinde bulunan d, qemberini ta-
siyan a diizleminde bulunmalidir. Bu nedenle hem a™m dogrusunu
Merkezi izdisimi ve hem de d? gemberini Sfero-Stereografik izdi-
slmil olarak kabul eden dodru «,: diizlemlerinin d arakesit dog-
rusu olmalidir ve bu 6zelikten dolayi tek bir dojrusu olarak be-
lirlidir ( Sekil : 4 ).

Bbylece gbriilirki =~ de keyfi bir dojru ve 1 den gegen

herhangi bir ¢ember daima uzayin muayyen bir dofrusunun  Merkezil
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ve Sfero-Stereografik izdilsimdeki izdisllm gifti olarak dilglinlile-
bilir.

Ohalde uzayin dogrulari ve bu sekilde tarif edilen » deki
dofjru-gember ¢iftleri arasinda bire-bir bir bafjinti mevcuttur .
Uzay dofrulari bilindigi gibi dSrtparametreli bir gokluk teskil
ederler. n» deki dojrular ve sabit ! noktasindan gegen gem-
berler de birer ikiparametreli gokluk teskil ettiklerinden bu
iki goklujun garpimi yine uzay ¢okluklarinin tegkil ettifi ¢ok-
lugun parametre sayisina egittir, yani ddrtparametreli bir aile
kurarlar.

Bu 8zelik g8sterirki, ayni d" dojrusunu Merkezf izdidsimi
olarak kabul eden dogjrular M den gegen, yani Merkezl izdlislimde
izdisliren bir diizlemdedir. Blitlln bu do¥rulari Sfero-Stereografik
izdisiimde g&steren gemberler ise r dilzleminde tepesi 1 olan
ikiparametreli gemberler destesini teskil ederler. Ters olarak
bu destenin her df gemberi M, tali izdislm merkezinden gegen
bir a dilzleminde bulunan biitiln dogrularin ortak Sfero-Stereog-
rafik izdlslmini teskil eder, ayni dofrularin Merkezi izdisilmle-
ri = deki dofrular alanini doldururlar.

Bu neticelere g8re n resim diizleminde herhangi bir am
dogrusu ve 1 den gegen keyfl bir df gemberi bir d dogrusu-
nun izdislm giftini tegkil ettijinden d {zerindeki d( P,... )
noktalar dizisini izddigimlerinde g&steren, d™(p™,,..) ve
d?(??f...) nokta dizileri arasindaki, tepesi ! olan perspektif
projektivite dogrudan dogruya tayin edilmis olur. Giinkd 1t den
gegen her dofru, yani izd{lglim sistemimizin bir tanzim doqruau,dm
ve df gizgilerini bu projektivitenin bir (P™,P}) noktalar ¢if-
tinde keser ki bu ¢ift d (zerinde bulunan P noktasinin Merke-
21 ve Sfero-Stereografik izdilstim{idiir.

Adi gegen projektivitede d {izerinde 5zel durumda bulunan
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noktalar da Snceki paragrafta izah edilen neticelere gdre dojru-
dan dogruya belirtilebilir :

a) d nin ¢ gakigma kilresi {izerindeki E,F noktalarini
gbsteren EMsE® , FP"zF} izdlslm noktalari d™ ile df gemberi-
nin (d nin uzay durumuna gdre) kesisme noktalarinin reel,esle-
nik imaginer veya gakisik olmasina gdre reel farkli,eslenik ima-
giner veya gakisik olabilir.

b) d™,d} izdusiim gifti ile belirtilen d dogrusunun K
kaybolma noktasi yukarida izah edildigi gibi d nin 8yle bir
noktasidir ki bunun Merkezi izdlstimi d™ dogrusunun sonsuzdaki
KT noktasindadir. Bu sebepten K y1 Sfero-Stereografik izdi-
glimde gdsteren K? noktasi dofjrudan dogjruya am dogjrusuna pa-
ralel tanzim dofjrusu yardimiyle bulunabilir. K? noktasi bu tan-
zim dogrusu ile d gemberinin ikinci kesisme noktasidir. Bu se-
kilde elde edilen gizimde agikca gdriliirki K nin uzay durumu
gbsterilmeksizin dogrudan dojruya izdilsiim gifti ile belirtilmisg
olur.

c) d nin tali tejet diizlemindeki T noktasini gbsteren
izdlsim gifti yine direkt olarak gdsterilebilir. Qinkill yukarida
agiklandigi gibi bu noktanin Tf Sfero-Stereografik izdilsiimi 1
gekirdek noktasi ile gakigir, T" Merkezi izdisimil ise d? cem-
berinin ! deki tegeti ile d" dojrusunun kesisme noktasidir .

d) d nin = deki iz noktasi bir taraftan d nin uzay du-
rumunun g&sterilmesinden sonra d" dofjrusu {izerinde belirtilebi-
lir, diger taraftan nr nin noktasi olarak farzedilirse =~ deki
noktalari g&steren izdisiim giftleri arasindaki bajinti yardimiy-
le tayin edilebilir. Bu yol asagidaki kesisme problemleri bahsin-
de izah edilecektir. D iz noktasinin D™ Merkezi izdlUslmd D
ile gakisair, D? Sfero-Stereografik izdlslimii D den gegen tan-

zim dogrusu {izerindedir.
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e) d nin sonsuzdaki U, noktasi benzer sekilde ya d nin
uzay durumunun g8sterilmesinden sonra d nin Uﬂ noktasi ola-
rak veya sonsuzdaki noktalari g8steren (I-Nr.3,d) de agiklanan
baginti yardimiyle tesbit edilebilir. U™ kagma noktasi belir-

tilmie ise U, nun U®_ Sfero-Stereografik izdiistmil U™ den ge-

] =

gen tanzim dojrusu (izerinde elde edilir.

Nr.3- tzpUstM SISTEMINE GORE BZEL DURUMDAK! DOGRULAR

a) ¢ Kilresinin tegetleri

¢ kiiresinin her d tefjeti kilreye muayyen bir noktada te-
gettir. Bu noktada ¢ ile d nin ortak E,F noktalari g¢akis-
migtir. E,F noktalarinin Merkezi ve Sfero-Stereografik izdiisiim-
leri (I-Nr.3,a) da agiklandigi gibi d nin (dm,df) izdislUm gif
tinin ortak noktalari olduklarindan s&z{l edilen tefjet halinde he
iki noktada gakigsmislardir, yani d™ dogrusu d? gemberine
E" =« E} ve ayni zamanda F™ = F} noktasini g8steren noktada te
gettir. ¢ nin tegdetleri {igparametreli bir gokluk teskil eder-
ler. rn deki dogrular ve bunlara tejet olan ve ! ¢ekirdek nok
tasindan gegen gemberlerin teskil ettifgi aile {igparametreli bir
¢okluk meydana getirdiklerinden ¢ nin tejetleri ve onlari tem-
s8il eden do3ru-gember izdilsilm giftleri arasinda bire-bir bir ba-
Jinti mevcuttur.

b) = Resim dlizlemine paralel ,8zellikle bunlar arasinda .
kaybolma diizlemindeki dojrular

n resim dizlemine paralel her d dojrusu Merkezi izdlUsilm
de d ye paralel bir d™ dogrusu ile gdsterilir. d nin son-
suzdaki U, noktasi ayni zamanda d dogdrusunun = deki D 1z
noktasy ve u kaybolma dizlemindeki K kaybolma noktasini tes-

kil eder. Bu U, = D, = K. noktasinin Merkezi izdisimi d"™ dog

rusunun sonsuzdaki noktasinda bulundujundan ayni noktayi Sfero
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Stereografik izdUsiimde gdsteren UY_= D} = K noktasi (I-Nr.3,d
de agiklanan milnasebetlere gre 1 den gegen d™ dogrusuna pa:
ralel olan tanzim dojrusu ile izdlsim sistemimizin v% gekirdel

1
gemberinin 1 den farkli kesisme noktasidir. v® ¢emberi ilgi:

1

1li paragrafta izah edildigi gibi ¢ killresinin M; den gegen v,
karsit gemberinin Merkezi izdlislmiinll teskil ettijinden E esa:
noktasini merkez olarak kabul eden ve 1 gekirdek noktasaindar
gegen gemberdir ( Sekil : 5 ).

Ohalde d dofjrusunu Sfero-Stereografik izdiigslimde gdsterer
d? gemberi 1 wvo Uf_ noktasindan geger ve am dojrusunu ge-
nel halde oldugu gibi d nin E,F g¢akisma noktalarinin izdd-
gpiimlerinde keser. Bu durumdaki bir dogrunun gdsterilmesi igin ke
rakteristik olan 1 ve K{ noktalari, E"=E¥ ve F"«F} nokta-
lari gibi d vye dik ayni bir I dlzlemine nazaran simetriktir,

n ye paralel dojrular uzayda (gparametreli bir gokluk tes
kil ederler. n deki dogrular ikiparametreli aile kurarlar wve
bu ailenin her dogrusuna yukarida ispat edilen IK?J’dm sarting
gbre birparametreli bir gemberler gokluju tekabfll eder. Bu gok-
luk temel noktalari 1 ve K? olan gemberler demetidir. Bdyle-
ce adi gegen dojrular ve gemberlerden meydana gelen izdislm gift
leri yine {¢parametreli bir ¢gokluk teskil ettiklerinden ] ye
paralel uzay dofrulari ve bunlari temsil eden Dojru-Gember gift-
leri arasinda bire-bir bir bagintinin bulundufju gdsterilmig oluz
Bu &zeliklerden kolayca gdriiliirki uzayda ayni yatay dogrultud:
gegen biitlin dogrularin Merkezi izdligsiimleri bir paralel dogrulai
demetini, Sfero-Stereografik izdllslimleri ise gemberler demetini
teskil ederler.

n ye paralel dojrular arasinda izdlsim sistemimizin u kaj

bolma dilzlemindeki dojrular &zel rol oynarlar. BSyle bir dogjru-
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runun Merkezi izd{simil bilindigi gibi = nin sonsuzdaki dogru-
sudur. Sfero-Stereografik izdiisiimil ise 1 g¢ekirdek noktasindan
gegen biitiin gemberlerdir. Her tanzim dojrusu sonsuzdaki dodruyu
ve gemberi, sonsuzda bulunan ve 82 birer noktada keser.Elde edi-
len bu iki nokta d nin muayyen bir noktasini izdlsim sistemi-
mizde temsil eder (I-Nr.3,b ye bakiniz).

c) = Resim dilzlemindeki dofrular

- de bulunan her d dogrusu d™ Merkezi izdisimi ile ga-
kisir. Bdyle bir dodru, keyfl yatay dofjrularda oldugu gibi v nin
sonsuzdaki u, dofgrusunu bir U,= K. noktasinda kestigjinden b)
de yatay dogrular igin ispat edilen 8zelikler = deki her dog-
ru igin de mevcuttur. Yani d nin Sfero-Stereografik izdiisimiini
teskil eden 3% gemberi 1 gekirdek noktasindan ve tyd dog-
rusu ile v? gekirdek gemberinin Kf kesisme noktasindan da ge-
ger. Ayrica - dilzleminde bulunan her dofjru tizerindeki blitln
noktalar - vye ait olduklarindan bunlari izdisim sistemimizde
temsil eden nokta giftleri (I-Nr.3,c) de ispat edilen sarta bagj-
lidir. Buna gére - deki her dogrunun izdiisiim ¢ifti arasindaki
projektivitenin esas noktalari, Merkezi izdiisim sisteminin E
esas noktasindan gegen minimal dojrular {izerindedir. Yani bu iki
imaginer nokta E yi Laguerre noktasi olarak kabul ederler. Bu
sebepten - deki her @ dofrusunu gdsteren izdisiim gifti igin
ikinci karakteristik ©zelik su sekilde ifade edilebilir : d yi
gtsteren af gemberi bir taraftan 1 ve K? reel noktalarin-
dan geger, diger taraftan d = d" dojrusu fizerinde bulunan ve
bir Laguerre noktasi E olan eslenik imaginer noktalari tasir .
I.Kf ve adl gegen eslenik imaginer noktalar ayni I dizlemine
gbre simetrik olduklarindan dm dodrusuna tekabill eden 3? gem-
beri ! noktasi ve iki imaginer noktadan gegen gember olarak

belirlidir (Sekil : 5).
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Bdylece r deki her d dogrusu ( d™,d% ) izdustm gifti
ile belirtilmigstir. d™ dofrusu r de .eyfi segilmis ise bu
dogruya tekabill eden af gemberi yukarida agiklandifi gibi bel-
lidir. Yani birparametre sayisini verir. Dolayisiyle n deki dog-
rular ve bunlari temsil eden dodru-gember giftleri arasinda bi -
re-bir bir baginti mevcuttur.

d) Sonsuzdaki 0 dilzlemindeki dogrular

Sonsuzdaki 1 diizleminde bulunan her d, doJrusunun Mer-
kezi izdisimil, bilindigi gibi 8z bir dT dogrusudur. Bu dofru
ayni zamanda M izdlsllm merkezine gdre, d, dan gegen her diiz-
lemin kagma izidir.

Ayni d_, dojrusunun Sfero-Stereografik izdilislimiini g&ste-
ren df_ gemberi ise, c) de ispat edilen, = ye paralel dojru-
larin izdilsiim giftleri arasindaki bajintilara gdre, 1 cekirdek
noktasi ve 1 #d™ dogrusu ile v? gekirdek gemberinin t den
farkla Kf kesisme noktasindan geger. Ayrica i da bulunan bfl-
tlin nokta dizilerini g8steren projektivitelerin esas noktalari
(I-Nr.3,d) ye gre M izdiisiim merkezinin = deki Cy distans
gemberini reel temsilcisi olarak kabul eden sifir pargali gember
{lzerinde bulunduklarindan sonsuzdaki her d, dogrusunu gdsteren
( d™ , d4f. ) izdislim giftinin gakisma noktalari d™ ile adi ge-
gen sifir pargali gemberin kesisme noktalarinda bulunur.dg dog-
rusu verilmis kabul edilirse, bu imaginer gakisma noktalara
(I-Nr.3,d) de agiklandi®r gibi Mp Laguerre noktasi ile belir-
tilebilir ( Sekil : 5 ).

Ohalde, =~ de alinan her d7 dojrusu sonsuzdaki 0 diz-
leminde bulunan bir d, dofjrusunun Merkezi izdiistimii olarak ali-
nirsa, buna Sfero-Stereografik izdilsiimde tekabill eden d?, gem-
beri, ! g¢ekirdek noktasindan ve M nin cy distans gemberini

reel temsilcisi olarak kabul eden imaginer gember ile dT nin
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kesigme noktalarindan gegen gember olarak belirlidir. Bu cem-
ber ayni zamanda simetri &zeliklerinden dolay: vf {izerinde bu-
lunan K] karsit noktasindan da geger.

e) = Resim dilzlemine dik dogjrular

" ye dik her d dogrusunun Merkezi izdisimi bilindigi gi-
bi bu izdligimiin E esas noktasindan gegen bir d™  dogrusudur.
Yani adi gegen dogrularin Merkezi izdlisiimleri E(n) dojrular de-
metini teskil ederler.

» ye dik durumda olan herhangi bir d dogrusunu sfero-
Stereografik izdilglimde gbsteren af gemberi, genel tariflere g&-
re M, noktasini d ile birlestiren a dizlemi ile ¢ nin d,
kesit gemberinin izdismidilr. a dlizlemi M, den gegen ve d ye
paralel olan dogruyu da ihtiva ettiginden o daki d, gemberi ,
M, den farkli U, , kesisme noktasindan geger. U;. noktasi veri-

len d dogrusunun sonsuzdaki U noktasinin M

- 1

merkezine gi-
re ¢ dzerindeki Sferik izdiisimiddr. d, gemberi U,, den geg-

tiginden a? Sfero-Stereografik izdiisiim gemberi U, in U?_ste-
ro-Stereografik izd{islim noktasindan geger ( Sekil : 6 ).

= ye dik biitiln dogrularin sonsuzdaki noktasi ayni bir U,
noktasi oldugundan bu durumdaki biitlin dojrularin Sfero-Stereogra-
fik izdisim gemberleri U} _ den gegerler. Yani ! gekirdek nok-
tasi ve I.lg".m noktasini temel noktalari olarak kabul eden ¢ember-
ler demetini meydana getirirler.

Boylece ikiparametreli bir ¢okluk olan rn ye dik dojrula-
rin izdislm giftleri, =~ de yine ikiparametreli olan do3ru-gem -
ber giftlerinden olusan bir gokluk ile g&sterilmis olur. 1zdlsiim
dogrulari, tepesi E olan dogrular demetini, izdisiim ¢emberleri

ise temel noktalar:1 1 ve US

olan gemberler demetini teskil

ederler.
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f) w, Diizlemindeki dogrular
Bu diizlemde bulunan biltiln noktalarin Merkezi  izdilsiimleri
n deki noktalar alanini doldurur, Sfero-Stereoq;afik izdiiglimle-
ri ise 1 gekirdek noktasinda gakismislardair. Tééé;i 1 olan
minimal dogrular ayni zamanda Stereografik izdiislimiin esas pren-
siplerine gbre Ml(ull demetinin minimal dofrularinin Merkezi
izdlslimleridir, dolayisiyle bu diizlemdeki gakisma noktalarini
temsil ederler. Bu 6zelikler nedeniyle ., deki biitlin d dogru-
larinin Merkezi izdligimleri =~ deki dogrular alanini,Sfero-Ste-
reografik izdiisiimleri ise 1(n) dogrular demetindeki minimal
dofjrularini teskil ederler.
g) i yi kesen dojrular
i gekirdek eksenini M ve M; den farkli herhangi bir
C noktasinda kesen her d dogdrusu i den gegen bir « dizle-
mine ait oldugundan d nin d™ Merkezi izddsimi bu diizlemin eo
izi yani 1 gekirdek noktasindan gegen muayyen bir tanzim dog-
rusu {izerindedir. d ({zerindeki d(P,...) noktalar dizisinin
Merkezi izdUstmidl e,(P",...) dizisidir. Ayni uzay dizisini M,
den izdislren i1sinlar da ¢ dizleminde bulunduklarindan bu
isinlarin ¢ kilresi i{izerindeki M, den farkli P,,... noktala-
rini tasiyan d;, gemberi de ¢ diizleminde bulunur. Bu nedenle
d,(P;,...) dizisinin Sfero-Stereografik izdisimil e, {izerinde
bulunan eG(P?,...) noktalar dizisidir. Bbylece gdrilirki bu du-
rumdaki her d dogrusunun (d™,d}) izdlsUmleri bir tanzim dog-
rusu {izerinde gakismislardir ve d (zerinde bulunan d( P,... )
dizisi her iki izdlsimde e, Uzerindeki e (P",...)ve e (P},...)
dizileri arasindaki bir projektivite yardimiyle g&sterilir. d
dogrusu keyfi iki P,Q noktasi ile verilmis ise d nin durumu
¢ diizleminde bellidir. Dolayisiyle d(P,...) dizisini " de

gdsteren projektivite de belli olmalidir. Bu projektivitenin iki
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gifti P,Q noktalarinin (Pm,P?) ve (Qm.Q?) izdilglim giftleri-
dir. Projektivitenin iiglincli ¢ifti d ile i g¢ekirdek ekseninin
C kesisme noktasini izdiisiimde temsil eden nokta giftidir. Bu
izdiisiim ¢ifti (I-Nr.3,f) ye gtre ! gekirdek noktasi ve e; in
sonsuzdaki noktasindan ibarettir. Bdylece adi gegen projektivi-
te belirlidir. Projektivitenin esas noktalara d ile d, gembe-
rinin E,F kesisme noktalarinin izdiigsiimleridir ( Sekil : 6 ).

Ohalde, i yi kesen dojrular =~ deki tanzim dojrulari lze-
rinde birer projektivite yardimiyle g8sterilebilir. Ada gegen
vzay dofrulari 1 yi dofjrultman dogrusu olarak kabul eden komp-
leks, yani {igparametreli bir gokluk teskil ederler. Bu dofrulari
resim diizleminde g&steren projektiviteler izah edilen &zeliklere
gre de Ugparametreli bir gokluk kurariar. Giinkii her tanzim dogj-
rusu {izerindeki projektiviteler iki parametreli gokluk, tanzim
dogrulary i1se tepesi ! olan dogrular demetini teskil ederler.

M esas izdilsiim merkezinden gegen dojrular Merkezi izdd-
siimde izdisiiren olduklarindan - nin bir noktasi olarak g&riiliir
Sfero-Stereografik izdisimili ise bu noktadan gegen tanzim dojru-
su ile gakisgar.

M, den gegen dofrular igin benzer milnasebetler mevcuttur.
Bu durumdaki her dofirunun Sfero-Stereografik izdlisimil » nin mu-
ayyen bir noktasini tepe olarak kabul eden minimal dojrular gif-
tinden ibarettir, Merkezl izdlisiimil bu noktadan gegen tanzim dog-

rusu ile gakasar.
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III- DUZLEMLERIN GOSTERILMES!

Nr.l- GENEL DURUMDAK! DUZLEMLER

Bilindigi gibi uzayin her ¢ diizlemi, hem noktalarin ve
hem de dojrularin geometrik yeri olarak ikiparametreli noktalar
ve dogrular alanini teskil ederler.

¢ dlzlemini ilk olarak noktalar alani olarak dislnelim.
e = ¢(P,...) alann M esas izd{lsiim merkezinden =~ resim diizle-
mine izdlistirtiliirse «¢(P,...) alani ile perspektif kolinear olan
=(P™,...) alan1 elde edilir.

Ayni ¢(P,...) alani Sfero-Stereografik izdiislime tabi tu-
tulursa, ilk olarak bu alan M, merkezinden ¢ ({zerine izdisii-
riilerek bu alan ile perspektif durumda bulunan 2P ,.0l) Sferik
alani elde edilir. Bu iki alan arasindaki perspektif uzay bagjin-
tisinin merkezi M, dir. M, den gegen biitiin deste dojrularin-
dan her biri ¢ izdiiglim kiresini ve . diizlemini birer noktada
keser. Bu nedenle bajinti perspektif ve bire-birdir. #(P;,...)a-
lann M den r resim diizlemi iizerine izdislrilirse ( P,... )
alaninin Sfero-Stereografik izd{lsiimil olarak *(P?....)alanx el-
de edilir ( Sekil : 7 ).

Bbylece resim diizleminde ¢ diizleminin Merkezi ve Sfero-
Stereografik izdilsilmin( tayin eden kolokal iki ~(p™,,,,) ve
n(PY,...) alani gdsterilmis olur., Bu alanlar arasindaki bagin-
tiyil tayin edelim. Bunun igin ilk olarak =« (™P",,,.) alaninin bir
P™ noktasina ikinci alanda tekabiil edecek sekli arayalim. P&
noktasini M ye birlestiren isin « diizlemini belli bir P nok-
tasinda keser. Bu noktayi M, den % f{izerine izdlsliren PM,
ig1nma ¢ yi M, den farkli bir tek P, noktasinda keser. Bu
nokta M den r {zerine izdilslirtilirse MP; izdiislm 1sin1 n

yi bir ve yalniz bir P7 noktasinda keser.
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Ters olarak n(P},...) alaninda keyfi bir P}7 noktasimi
alalim. Bu noktayr M ye birlegtiren i1san ¢ yi M den farkla
belli bir P, noktasinda deler. P} noktasi ¢ dizlemine ait
muayyen bir P noktasinin Sfero-Stereografik izdlisimil olarak

dislinlildigiinden P noktasini M

" , e birlestiren dogjru ¢ dflz-

lemini adi gegen P noktasinda keser. P noktasinin M ye gd-
re Merkezi izdisimd MP 1sininin r yi deldigi P™ noktasi ola-
rak bulunur.

Ohalde «(P",...) alaninin keyfl bir P™ noktasina
n(P§,...) alaninda belli bir P§ noktasi tekabll eder ve tersi.
P" ve P? arasinda (I-Nr.l) e gdre tanzim sarti mevcuttur. Do-
layisiyle bu iki alan arasindaki baginti, merkezi 1 g¢ekirdek
noktasi olan bir perspektivitedir.

Bagintinin ikinci 8zeligi mertebesidir. Bu gaye igin ¢ dlz-
lemini dojrular alani olarak dlslinelim. Ohalde = resim dlizle-
minde birinci alanda herhangi bir d™ dofrusunu alalaim. am dog-
rusu ¢(d,...) alaninin belli bir d dogjrusunun Merkezi izdilsil-
min{l teskil eder. Bu dogru, d™ yi M esas izdlslm merkezine
birlestiren gdrme diizlemi ile ¢ wun arakesitidir. d dogrusu
M, den ¢ Uzerine izdlslirdlirse klire Uzerinde M, den gegen
bir d, gemberi elde edilir. Bu gember ™M den = resim dizle-
mi Uzerine izdlslrdlirse d nin Sfero-Stereografik izdlslmi
olarak ! gekirdek noktasindan gegen muayyen bir df gemberi
tayin edilmis olur (II-Nr.l e bakiniz ). Bu gember r deki iki
izdilslim alana arasindaki bagintida, birinci alanda verilen bir
d™ dogrusuna ikinci alanda tekabill eden geklidir. Bu sekil bir
gember, yani ikinci mertebeden bir egri oldujundan baginti kuad-
ratikdir.

$imdi ikinci alanda bir df dogrusunu alalim. Bu dojru

diizlemindeki muayyen bir seklin Sfero-Stereografik izdis(imind tes-
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kil eder. df dogrusunu M ile birlestiren gérme diizlemi ¢ yi
bir d; g¢emberi boynnca keser. Bu gemberi M, e Sirlestiren
koni ile ¢ dilzlemi bir konik boyunca kesisirler. Dolayisiyle
Sfero-Stereografik izd{lsiimde dojru olarak gdrillen ve ¢ diizle-
minde bulunan gekil bir koniktir. Bu konigi M ye birlestiren
koninin ® resim dizlemindeki izi yine ikirci mertebeden bir
koniktir.

BOylece g&rilirki ikinci alanin dofjrularina da birinci a-
landa yine ikinci mertebeden efriler tekabill etmektedir. Ohalde
herhangi bir ¢ dilzlemindeki alani Merkezl ve Sfero-Stereogra -
fik izdilslimde g®steren izdilsiim alanlari arasinda perspektif,bi -
re-bir ve kuadratik bir baginti mevcuttur.

¢ dizleminde bulunan noktalar ve dojrular arasinda % ga-
kigma kiiresi tizerindeki noktalar, +« wun yatay dogrulari, bunlar
arasinda bilhassa dilzlemin . deki v kaybolma izi, 1 deki

e izi, sonsuzdaki d dogrusu ve u, tali teget diizlemindeki

dogrusu ile ¢ wun gekirdek dilzlemlerindeki dogrulari ve gekir -
dek ekseni llzerindeki noktasi &nemli rol oynarlar. Bu nokta ve
dogrular izdiiglm giftleri ile su sekilde karakterize edilebilir:
a) ¢ dizlemi ¢ kilresini bir ¢ g¢emberi boyunca keser.
Bu gember reel, sifir pargali veya sifir yarigapli olabilir.c nin
sifir yarigapli olmasi halinde ¢ diizlemi ¢ nin bir teget diz-
lemi olur (II-Nr.3,a). Kilrenin biitlin noktalari izdiislm prensibi-
mizin gakisma noktalari oldugundan (I-Nr.3,a), ¢ ¢emberi ¢ da-
ki gakisma noktalarinin geometrik yerini teskil eder. Bu &zelik-
ten c qemberiné ¢ un gakisma gemberi diyecegiz. ¢ nin c™
Merkezi ve c? Sfero-Stereografik izdisimil gakisik oldugundan,
c™ = ¢} gemberinin bltdn noktalarinda ¢(P,...) alanindaki nok-

talarin izdilsilm giftleri arasinda mevcut olan bajintida birbirine

tekablll eden iki nokta gakismis durumda bulunur. Bu nedenle adi
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gegen c™ = ¢} gemberi bu bajintinin gakisma gemberi olarak
isimlendirilir. ¢ da bulunan her d dojrusu ¢ yi ¢ Ga -
kisma gemberi {lzerinde bulunan iki E,F noktasinda kestiginden
bu noktalarin EM = E? ve F" a F? izdlUsimleri d yi izdUs(m-
de g8steren d" dogrusu ile d? gemberinin kesisgme noktalara
olarak ayni zamanda -~ deki B:) bagintisinin cM=cf gakisma

gemberine aittir.

Bdylece adi gegen gakisma gemberi verilmis ise £ daki
d,... dogrularinin izdllsim giftleri arasindaki bagintai basit
bir sekilde tamamlanabilir : Ornegin ; bir d™ dofrusu » de

verilmis farzedilirse bu dofruya Bl bajintisinda tekabill eden
d} gemberi bir taraftan d" ile gakisma gemberinin EM™ =z E} ve
F™ - F§ kesisme noktalarindan ve diger taraftan sabit 1 gekir-
dek noktasindan geger. Dolayisiyle d? gemberi bu ¢ noktasi ile
tamamen belirlidir. d™ dogrusu ile gakisma gemberinin kesisme
noktalari eslenik imaginer ise ! den ve bu iki imaginer nokta-
dan gegen df gemberi bilinen sekilde gizilebilir.

¢ deki d,... dogrularini gdsteren (d™,d}),... giftleri
arasindaki baginti, cM = c? gakisma gemberi kullanilarak yu-
karida belirtilen basit yol yardimiyle tamamlanabildiginden, bu
bajintida birbirine tekabilil eden nokta giftleri de, ada gegen
gakisma gemberinden faydalanilarak tesbit edilebilir : Ornegin;,
= de herhangi bir P™ noktasi ¢ daki muayyen bir P noktasi-
nin Merkezl izdilsiimii olarak alinirsa, P™ noktasina BE bagin-
tisinda tekabiil eden P? noktasinin, yani P nin Sfero-Stere -
ografik izdisimiinin bir geometrik yeri P™ den gegen IP™ tan-
zim dogrusudur. tkinci geometrik yer ise (Linear g&sterme me-
todlarinda yapildigi gibi), P(e) dogrular demetinde bulunan her-

hangi bir d tasiyici dofrusunun d? izdlUsiimiidiir. Bu nedenle d

“) €(P,...) alanindaki noktalarin izdiigim giftleri arasinda mev-

cut olan bagintiy:r kisaca B, olarak ifade edecegiz.
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nin Merkezi izdilsilmii olarak P™ den gegen keyfi bir d™ dogru-

su alinir. Bu dogjruya B bagintisinda tekabiil eden d? gembe-

ri yukarida agiklandifi sekilde gizilir. Bu gember P? noktasi-
nin ikinci geometrik yeri oldugundan 1IP™ tanzim dogrusu df yi
t den farkli, aranan P? noktasinda keser.

€ diizlemi ¢ klresini sifir pargali bir gember boyunca
keserse ¢ daki alani izdUslm sistemimizde gdsteren B_  bagin-
tisinin gakisma gemberi de sifir pargali olup Projektif Geomet-
rinin esas dzeliklerine g8re belirtilebilir.

b) ¢ un yatay dojrulari ve &zelikle v kaybolma izi: Ya-
tay durumda bulunan her d doarusunun (am,a?) izdiglm CLiftl
(II-Nr.3,b) ye gdre = nin d ye paralel bir dogrusu ve ! den
d ye paralel gegen tanzim dofdrusu {izerinde bulunan v? gekirdek

gemberinin !* noktasindan gegen bir gemberden ibarettir. Bu
prensip « daki blltlln yatay dogrular igin uygulanirsa efd,...)
paralel dogrular demetinin Merkezl izdllsiimi olarak ¢ wun » de-
ki e izinin dogrultusunda gegen =+ (d™,...) paralel dogjrular
demeti ve Sfero-Stereografik izdilsiml olarak da v? gekirdek gem-
berinin e ye paralel kirisin 1,1* ug noktalarini temel noktalar ka-
bul eden gemberler demeti elde edilir. Adi gegen paralel dojru-
lar demeti ve gemberler demeti arasinda projektif bir baginta
mevcuttur. S8yleki, dogrular demetinin bir d" dogrusu muayyen
bir P™ noktasindan gegerse, bu dogruya tekabill eden d} gem-
beri, P" ye B_ bagintisinda tekabill eden P} noktasindan ge-
ger.

¢ daki yatay dogrular arasinda u kaybolma d{izlemindeki
v dofrusu da bulunur. B8yle bir dofrunun izdUslm gifti (II-Nr.3,b)
ye gre n nin sonsuzdaki dogrusu ve 1,1* noktalarindan gegen
v} gekirdek gemberi oldugundan bu (dojru-gember) gifti e daki
v kaybolma dogrusunun izdiiglm giftini de verir.
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e un i gekirdek ekseni {izerindeki C noktasindan gegen
yatay dogru da Snemli rol oynar. Bu dojru M ve M, ile bir-
likte muayyen bir gekirdek dilzlemine ait oldujundan bu dofrunun
Merkezi ve Sfero-Stereografik izdiisiimil, adi gegen gekirdek ddz-
leminin r deki izi, yani 11" dojrusu olarak elde edilir.

c) ¢ daki yatay dojrular arasinda ¢ un 7 deki e izi
8nemli rol oynar. Bu dogrunun e"™ Merkezi izdisimil bilindigi gi-
bi e ile gakisir. e? Sfero-Stereografik izdisimil ise,yukari-
da belirtilen, temel noktalari 1,1* olan gemberler demetine a-
ittir ve e™ ile c™ = c} gakisma gemberinin kesigme noktala-
rindan geger. Bu noktalar daima eslenik imaginerdir ve(II-Nr.3,c)
ye gbre Merkezi izd{isiimiin E esas noktasini Laguerre noktasi
olarak kabul ederler. Ohalde e? gemberi bu kosullara gdre bili-
nen sekilde gizilebilir. ¢ dizlemi c™=c} ile verilmis ise «¢
belli oldugundan e izi de bellidir. Bu iz c™=c} g¢emberinin
merkezini E ye birlestiren dogru (izerindeki cM=c§f nin gapucu
noktalarina gbre E nin harmonik eslenifgi ile E nin orta dog-
rusu, yani L Laguerre noktalarinin orta noktasindan merkezler
dogrusuna dik gegerS).

d) ¢ un sonsuzdaki d dogrusu Merkezi izdlslmde £ un

d™ kagma izi olarak gériliir. Ayni dogruyu Sfero-Stereografik iz-
dilgiimde gdsteren d?_ gemberi bir taraftan yine t,1* temel nok-
talary ile belirtilen gemberler demetine aittir, diger taraftan
df kagma izi ile cm-c? gakisma gemberinin daima eslenik ima-
giner olan kesipme noktalarindan geger. Bu noktalar (II-Nr.3,d)

ye gbre ayni zamanda M izdiglm merkezinin distans gemberini

reel temsilcisi olarak kabul eden sifir pargali gemberin dT lze~-

§) Bu metod yardimiyle, izdiiglim gifrleri {le verilen herhangi bir
dofirunun n deki iz noktasi bulunabilir.
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rindeki noktalari oldufjundan bu noktalari temsil eden Mp=L nok-
tasi yardimiyle d?_ gemberi bilinen prensiplere gdce tamamla-
nabilir.

Bir ¢ dOzlemi c™=c] gakisma gemberi ile verilirse bu
dizlemin d, dogrusunun d™ Merkezi izdlslmd ve 4% 6 Sfero -

Stereografik izdigllmil kolayca bulunabilir®).

e) ¢ dizlemi ¢ kilresini M, tali izdUslm merkezindeki
u; tejet ddzlemini muayyen bir dogdru boyunca keser. Bu dogrunun
Merkezi izdilgimdl (II-Nr.3,f) ye gbre r nin belli bir dogrusu-
dur.Ayni dogrunun Sfero-Stereografik izdilsilmil ise tepesi 1 olan
" deki dofrular demetinin minimal dojrularindan ibarettir. £
dizlemi c™ = ¢} ile verilmis ise bu ddzlemin ,, deki dogrusunun
Sfero-Stereografik izd{sim(l yukarida belirtildigi gibi otomatik-
man 1 gekirdek noktasidir. Adi gegen dogrunun Merkezi izdisimi
ise, ! noktasi (sifir gemberi) ile c™ = cf nin kuvvet ekse-
nidir.

f) ¢« diizlemi i g¢ekirdek eksenini muayyen bir C nokta-
sinda keser. ¢ da hulunan ve C den gegen her g doJrusu x
gekirdek ekseni ile birlikte bir y g¢ekirdek dlizlemini belirler.
Bu nedenle g vyi Merkezl ve Sfero-Stereografik izdisimde gbste-
ren (g™,g7 ) ¢ifti, (II-Nr.3,g) ye g8re y nin r» deki ¢, izi
ile gakisirlar. g (zerindeki g(Q,...) noktalar dizisi ¢, Uze-
rinde bulunan bir projektivite yardimiyle g&sterilir.Projektivi-
tenin her ¢ifti, g nin bir noktasini izdllsllmde temsil eden nok-
ta giftidir. Projektivitenin esas noktalarai conqm-q? dofjrusunun
c™ = ¢$ gakisma gemberi Uzerindeki noktalaridir.

Ohalde, ¢ dlzlemini » de g8steren Bc bagintisi tara-

6§) cM=cy 1ile ¢y nin kuvvetr ekseni d®  yi verir vb.
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findan her gekirdek 1sini, yani tanzim dogrusu, f{izerinde teskil
edilen Projektivite, bu anlamda ayni ¢ekirdek i1sinindan gegen
gekirdek didzlemi ile ¢ un arakesit dofrusu (zerindeki dizinin
izdlstm{dlr.

g) ¢ dilzlemi, izdidsim sistemimizin i gekirdek eksenini
yukarida agikliandigi gibi muayyen bir C noktasinda keser. Bu
nokta, ¢ 1ile biitiln ¢ekirdek dlizlemlerinin arakesit dofJrulari-
nin teskil ettigi dogrular demetinin tepesidir. C noktasinin C™
Merkezi izdlistimii 1 g¢ekirdek noktasi ile identikdir.Sfero-Stere-
ografik izdUsiimll ise (I-Nr.3,f) ye gbre n nin sonsuzdaki Un
dogrusu Uzerindeki blitlin noktalardan ibarettir. Yani i gekir-
dek ekseninin Sfero-Stereografik izdlsimil u, dofjrusu ile gaki-
sir.

Ohalde, ! gekirdek noktasi ve =~ nin sonsuzdaki u_dog-
rusu izdislim sistemimizde sabit kaldifiindan (I,u,) eleman gifti
e un i {zerindeki C noktasini temsil eder ve ¢ daki alani
n de gdsteren B, bajintisinin sabit bir giftini verir.

Bdylece adi gegen B_ bajintisi tm olarak su sekilde ka-
rakterize edilebilir

1- Baginti perspektiftir. Perspektivin merkezi 1 gekir-

dek noktasidir. Dolayisiyle bajintida birbirine tekabiil
eden (Pm.P?} noktalari ! den gegen bir tanzim dofru-
su zerindedir ve bir projektivite teskil ederler.

2- Baginti kuadratikdir. Qinkil her d™ dogrusuna t den

gegen bir d} gemberi tekabill eder.

3- Bu bagaintida kendikendine tekabill eden noktalar, bagin-

tinin c™ = c§ gakisma gemberini teskil ederler.

4- Ayni bajintinin sabit bir eleman ¢ifti 1 g¢ekirdek nok-

tasi ve = nin sonsuzdaki u dofrusudur.
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Agiklanan bu Szelikler B_  bagintisi igin karakteristik-
tir. lE bagintisinin bu Szelikleri, geometride bilinen " inver-
siyon " a benzedifgini g8sterir, fakat elde edilen baginti "inver-
siyon" defjildir. Gink#l inversiyon halinde her tanzim dogjrusu uze-
rindeki birbirine tekab(ll eden nokta giftleri bir involusiyon
teskil ederler. B_ bagintisinda ise her c; tanzim dogrusu
flzerindeki (Qm.O?),... nokta giftleri genel tipten bir projek=-
tivite meydana getirirler. Bu projektivite, keyfil nokta giftleri
gbsterilmeden, c; 1in verilmesiyle dojrudan dojruya bellidir.
GUnkll projektivitenin esas noktalari sabit durumdaki gakisma gem-
berinin Uzerindedir. Projektivitenin figlincll ¢gifti ise 1 gekirdek
noktasi ve ci 1in sonsuzdaki u., dofjrusu (zerinde bulunan L6
noktasidir. Buradan ! ¢ekirdek noktasinin projektivitenin bir
kargit noktasi oldugu g&érillilr. Ohalde bajinti, cM=c] gakisma gem-

beri ve 1 gekirdek noktasi (Temel elemanlar olarak) ile be-

1irlidiy.

Nr.2- 1ZpUSUMUN KARSILIKLI BIRE-BIRLIGH

(Nr.l) de ispat edildigi gibi, uzayin her ¢ dilzlemi Mer-
kezl ve Sfero-Stereografik izdls{imde g&sterilirse, bu dilzlemdeki
nokta ve dogrular alani = resim dlizleminde perspektif kuadra-
tik bir B_  bagintisi ile gbsterilir. Bu bagintinin gakisma ej-
risi bir ¢emberdir. Perspektivitenin merkezi olan 1 gekirdek
noktasi bu bagintida =~ nin u, dofrusuna tekabill eder.

Bu' nedenle =« de bu tipten bir B_  bagintisi keyfl se-
gilmie disUnildrse bu bag:ntiyi izdiislm bagintisi olarak kabul
eden ¢ dizleminin uzay durumu tayin edilebilir. B, bagintisa
" nin keyff bir c™ = cf g¢akigma gemberi ile verilmis dlsiind-
niilirse bu baginti tamamen belirlidir., Glink(li sabit durumdaki 1

gekirdek noktasi tanzim dojrularinin ortak noktasi oldugundan
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bu dojrular izerinde bulunan ¢ da muayyen bir dofjru Uzerindeki
noktalar dizisini g&steren projektivite bellidir. Projektivitenin
esas noktalary c™ = c§ gakisma gemberi (zerindedir. ! noktasa
projektivitenin bir karsit noktasaidar.

Bu baginti ile belirtilen ¢ diizleminin uzay durumu Stere-
ografik izdilisiimiin esas Szeliklerine g&re belirlidir. (linkil cmsc?
gakigma gemberi, M merkezli Stereografik izdisiimde ¢ kiiresine

™ = c§ gemberine birlestiren gem-

ait olan ¢ gemberi, M yi ¢
ber konisi ile ¢ nin kesisme gemberidir. Bu koni ile ¢ nin tam
arakesiti, bilindigi gibi d&rdilncii mertebedendir. Bu arakesitin
bir kismi u kaybolma dilzleminde bulunan ™M den gegen minimal
dogrular olduklarindan arakesitin dijer kismi ikinci mertebeden
bir egri, yani ¢ kiiresinin dilzlemsel kesiti olarak bir c¢ g¢em-
beridir. ¢ yi tasiyan ¢ diizlemindeki alan n de verilen B,
bagintisini izdlslm bajintisi olarak kabul ettijinden uzayin bi-
tiin diizlemleri ve » deki B, bagintilari arasinda bire-bir kar-
11181 mevcuttur. GQiinkdi B, bagintisi n nin keyfi bir gemberi
ile belirtilebildijinden (gparametreli bir gokluk kurarlar.Uzayan
diizlemleri de bilindigi gibi {igparametreli bir aile teskil ederler.
¢ dilzlemi uzayda bir (ggen ile verilmis diiglinlilirse bu
dggenin P,Q,R kdselerini r~ de temsil eden (P",P}) , (Qm.Q?)-
(d“,R?) nokta giftleri 1 den gegen birer tanzim dogrusu iizerin-
de keyff durumda alinabilir. ¢ dlzlemi P,Q,R noktalara ile
belirtilmis oldufjundan bu diizlemi = de g¥steren B_. bafintisi
da adi gegen {ig nokta gifti ile belirtilmelidir. B, bagjintisa
bu pekilde ig nokta ¢ifti ile verilmis farzedilirse,dofrudan dog-
ruya PQR {iggeninin kenarlari Merkezi ye Sfero-Stereografik iz-
diglimde g&sterilebilir : Ornefin ; P,R noktalarini birlestiren

d dofjrusu Merkezi izdiisimde d™ = P"R™ dojrusu ve Sfero-Stere-
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ografik izdiisiimde de Pf ,Rf ve ! noktalarindan gegen as
gemberi olarak elde edilir. Bu gemberin d™  {zerindeki Em-E?,
Fm-Ff noktalari Cm'C: gakisma gemberine aittir. Analog islem
PQR f{ggeninin diger bir kenari igin tatbik edilirse bu gakisma
gemberinin diger noktalari bulunabilir. Bdylece B, bagintisi-
nin gakisma gemberi tayin edilmis olur ve ¢ dilzleminin uzay
durumu yukarida agiklanan yolla belirtilebilir. Bu dilzlem ayni
zamanda gakisma milnasebetlerini kullanmadan da belirtilebilir.
Ciinki (Pm,P?) izdislim gifti ile verilen P noktasinain uzay
durumu (I-Nr.2) ye gdre belirlidir. Bu sekilde tesbit edilen

P,Q,R noktalarini tasiyan diizlem ¢ dizlemidir.

Nr.3- tzpUsUM SISTEMINE GORE UZEL DURUMDAK! DUZLEMLER

a) ¢ Kiresinin teget dizlemleri

¢ kiresinin her 1 tefet dilzlemi kiireye belli bir T
noktasinda tefettir. Dolayisiyle kireyi T(r) demetindeki mi-
nimal dojrular boyunca keser. Bagska kelimelerle, ¢ nin : da-
ki ¢ kesit gemberi sifir gemberidir. Bu nedenle r daki nok-
ta ve dojrular alanini n de gdsteren D, bafJintisinin ca-
kisma gemberi de bir sifir gemberinden ibarettir. Bu g¢emberin
merkezi, t nun T dedme noktasini Merkezi ve Sfero-Stereog-
rafik izdilsiimde g&steren T" = T? noktasidir ( Sekil : 8 ).

Bdylece c™ = cf gemberi yerine T" = T{ noktasini tepe
olarak kabul eden ve n de bulunan dogrular demetindeki mini-
mal dogrular elde edilir. Adi gegen gemberin bozulmus olmasina
ragmen B_ bozulmus olmayan perspektif, kuadratik ve merkezi
t olan bir bagintidir. Dolayisiyle bu bagintinin tamamlanmasi
genel metoda gdre yapilabilir. Ornegin r nin keyfi bir PM
noktasi t daki bir P noktasinin Merkezi izdlUsimi olarak

disiiniilidrse P™ ye B, bajintisinda tekabill eden nokta, pm

T
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den gegen tP™ g¢ekirdek 1sini {izerinde bulunur ve bu dojru iize-
rinde B, bagintisi tarafindan meydana getirilen projektivitede
P" noktasina tekabill eder. Projektivitenin esas noktalari genel
halde oldugu gibi bu dogru {izerinde bulunan gakisma noktalarin -
dan ibaret oldugju igin bu iki nokta simdiki halde T" noktasin-
dan gegen minimal dodrulara aittir. Yani bu iki eslenik imagi-
ner nokta, T" noktasini bir Laguerre noktasi olarak kabul eder.
Projektivitenin bir karsit noktasi 1 gekirdek noktasi oldugjun-
dan bu baginti bellidir ve ayni sekilde = nin keyfi bir dogru-
suna B, bafintisinda tekablil eden gember belirtilebilir.

% nin tejet diizlemleri arasinda u kaybolma dlizlemi, M;
deki u; tefet ddzlemi ve ayrica rn resim dilzlemi de bulunur.
w kaybolma dlizleminin b{itin noktalari Merkezi izdllsiimde = nin
u_ dogrusu {izerinde bulunur. Sfero-Stereografik izdlislmleri ise
n» deki alani doldurur. Bu nedenle u deki alani gdsteren ba-
gintir bozulmustur.

u, deki alani gbsteren bagintinin gakisma gemberi 1 ge-
kirdek noktasindan gegen minimal dofrulardir. n deki alani g8s-
teren B_  bagintisi ¢ nin keyfl tejet diizlemlerindeki alanla-
rin gdsterilmesine esittir. Bagintinin gakigsma gemberi E esas
noktasindan gegen minimal dofrulardir. Bu bajainta (I-Nr.3,c) de
ispat edilmistir.

b) » Resim dilzlemine paralel diizlemler

Bu durumdaki her dilzlem ¢ kfiresini bir ¢ paralel ¢em-
beri boyunca keser. ¢ nin c™ = cf izdlsimd E esas noktasini
merkez olarak kabul eder. Bu 8zelik v ye paralel her dizlem-

deki alani gd&steren bajinti igin karakteristikdir.
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c) » Resim dlizlemi

n resim dilzlemindeki alani glsteren B, bafjintisi a) da ta-
rif edilmistir. Bu bajaintinin gakisma noktalari ilgili yerde a-
giklandigi gibi E esas noktasindan gegen minimal dogjrular (ze-
rindedir.

d) Sonsuzdaki 0 diizlemi

Uzayin sonsuzdaki 0 déizlemi ¢ kiiresini € . mutlak ko-
nigi boyunca kestiginden bu konigin M merkezli Merkezi izdlsii-
mi bilindigi gibi M nin distans gemberini reel temsilcisi ola-
rak kabul eden sifir pargala ci gemberidir. Bu ¢gember genel 8-
zeliklere gdre sonsuzdaki dfizlemde bulunan alani izdislm siste-
mimizde g&steren B, bagintisinin gakisma gemberidir. Adi gegen
baginti bu sekilde keyfi bir dllzlemi glsteren bagintida oldugu
gibi belirtilmis oldufjundan sonsuzdaki alanin izdilglim gifti bi-
linen gekilde tamamlanabilir.

e) n» Resim diizlemine dik diizlemler

m ye dik durumda bulunan her ¢ diizlemi r ye dik dog-
rularin sonsuzdaki U, noktasini ihtiva eder. Bu nedenle adi
gegen noktanin izdlslm gifti bu dlzlemlerdeki alanlari gdsteren
bagintilarin ortak bir giftidir. (II-Nr.3,e) de agiklandigi gi-
bi bu U, noktasinin Merkezi izdiisimil E esas noktasinda bulu-
nur. U, un ¢ kiiresi Uzerindeki U, Sferik izdlsiml bu kilre
ile M, den gegen dilsey dojrunun M; den farkli kesisme nokta-
sidir. Bu noktanin Merkezl izdlslmll E den gegen gekirdek isina
izerinde bulunan muayyen bir U?. noktasidir. v vye dik her «
dlizlemindeki alani gdsteren B, bagintisy UM = E, UT_ noktala-
rini ortak ¢ift olarak kabul eder ve bu iliski adi gegen durumda
bulunan blitlin diizlemler igin karakteristikdir. » vye dik dizlem-
ler ikiparemetreli bir gokluk tegkil ettiklerinden bunlari gbs-

teren B, bajintilarir = de ikiparemetreli gokluk kurarlar.
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Yani b8yle bir baginti,herhangi bir d dogrusunun (d™,d})izdt-
ollm giftinin segilmesi ile belirtilebilir. Bu gift ile belirti -
len keyfi iki P,Q noktasinmin (P",P}) ve (Q™,Q) izdlslm gift-
leri tanzim dojrulari sartina uyqun sekilde alinirsa bu iki gift
sabit (E,U} ) ¢ifti ile birlikte ¢ dlzlemini gdsteren B ba-
gaintisi igin i¢g nokta giftini verir (Sekil : 8).

Her diisey dilzlem M deki dilsey dofjrunun sonsuzdaki nokta-
sin1 ihtiva eder. Bu noktanin Merkezf izddsimd sabit UT = E z=M'
ve Sfero-Stereografik izdilsUimil sabit UJ_ noktasidar.

Her diigsey diizlemin sonsuzdaki dojrusunun mutlak konigi
kestigi noktalar, diizlemin gakisma gemberine ait olacagjindan bu
mutlak noktalarin Merkezi izdiislimleri M nin distans gemberi ile
temsil edilen imaginer gember ile gakigma gemberinin Merkezi iz-
dilslimiiniin ortak noktalari olacaktir. Dilsey dilzlemin sonsuzdaki
dogrusunun Merkezl izdilsimil UT = E = M' noktasindan gegen ve diz-
lemin e izine paralel bir dojru oldujundan gakisma gemberinin
merkezini M' noktasina birlegtiren merkezler dojrusuna dik olan
dogrudur. Ohalde mutlak noktalarin izdiisimleri merkezler dogru-
suna distans gemberinin M' merkezinde dik olan dofru ile dis-
tans gemberinin kesisme noktalari olan gapucu noktalari ile tem-
sil edilen noktalardir. Ohalde gakisma gemberi mutlak konigin
Merkezi izdiiglimiin{l gap1 boyunca keseceginden bunun reel temsil-
cisi olan distans gemberini dik keser. Bu &zelik bltin disey diz-
lemler igin karakteristik kosul verir.

Benzer ispatla g&rilliirki, bi{itiin dilsey dogrularain Sfero-
Stereografik izdilsilm gemberlerinin meydana getircegi I.U?_temel
noktali gemberler demetinin her gemberi de adi gegen distans gem-
berini dik keserler. Yani distans ¢emberi kuvvet gemberi &zeli-

gini tasir. Bu da yukaridaki 6zeligi bir defa daha kanitlar.
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Ohalde diisey dilzlemin gakisma gemberi igin karakteristik
4zelik " Distans gemberini dik kesme kosuludur " seklinde daha
kisa olarak ifade edilebilir.

f) tzdiislim sisteminin gekirdek diizlemleri

i ekseninden gegen her y dilzlemi bir gekirdek dilzlemi-
dir. Bu diizlemin c¢; izi 1 den gegen bir gekirdek 1sinindan
ibarettir. y daki noktalar alaninin Merkezi ve Sfero-Stereog-
rafik izdUslmleri ¢, Uzerinde bulundufjundan y daki her P
noktasinin (P™,P?) izdislm noktalari c, dogrusuna aittir.Ters
olarak bu iz fizerinde bulunan keyfi bir (P™,P}) gifti (I-Nr.l)de
agiklandigi gibi y da bulunan muayyen bir P noktasini tespit
eder. BSylece y daki noktalar alany c¢; f(zerindeki kolokal iki
noktalar dizisinden ibarettir. y daki her g dofjrusu {izerinde-
ki noktalar dizisini Merkezi ve Sfero-Stereografik izdiisiimde g&s-
teren noktalar dizileri (II-Nr.3,5) de gbsterildigi gibi bir pro-
jektiviteyi teskil ederler. Projektivitenin bir karsit noktasi 1
dir. Projektivitenin esas noktalari genel hallerde oldufu gibi g
ile ¢ kilresinin kesisme noktalarini izdislimlerde gdsteren nok-

talardar.

IV- NOKTA, DOGRU VE DUZLEMLERIN INSIDENS MUNASEBETLER1

Nr.l- NOKTA VE DOGRUNUN INSIDENS DURUMU

Bir P noktasi, bir d dodrusu ile insidens durumunda ise,
(II-Nr.1l) de agiklandifi gibi, P nin P™ Merkezi izdiistmi d
nin d™ Merkezi izdlsimd tizerinde ve P} Sfero-Stereografik iz-
diietimi de P™ den gegen tanzim dogrusu ile df nin kesisme nok-
tasinda bulunur, yani P} noktasi d¥ gemberine aittir.

Ters olarak, n resim dizleminde d dofrusu (dm,df) izda-

olim gifti ile verilmis ise, ! den gegen bir tanzim dogrusunun am
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yi kestigi P™ noktasini Merkezi izdisUmd ve df yi kestigi P}
noktasini da Sfero-Stereografik izdlislimil olarak kabul eden P nok-

tasi uzayda d dofrusu ile ingidens durumunda bulunur (Sekil:4).

Nr.2- 1IK! DOGRUNUN INSIDENT DURUMU ( Kesisme durumu )

Uzayin iki d,d dogrusu ayni bir P noktasi ile insidens
durumunda bulunursa, bu durumdaki dogrulara " Insident " diyoruz.
Insident durumunda bulunan iki dofru ayni zamanda bir ¢ dilzlemi
ile de insidens olur.

d,d dofrulari bir P noktasi ile insidens durumunda bulu-
nursa bu dogrularin 4a™,d™ Merkezi izdilgimlerinin kesisme nokta-
s1 P nin PMMerkezi izddsimiini, d?,é? Sfero-Stereografik izdi-
slim gemberlerinin ! den farkli kesisme noktalar: P™ den gegen
tanzim dogrusu {izerinde bulunur ve P? izdistUminll verir (Sekil:7).

Ters olarak, n» resim d{zleminde, Merkezl izdlsiUmleri ile
Sfero-Stereografik izdislmlerinin kesisme noktalari ayni bir tan-
zim dofrusu Uzerinde bulunursa bu iki dogdrunun izdiisimlerinin ke-
sisme noktalarini ayni isimli izdUslml olarak kabul eden belli bir
P uzay noktasi ile insidens durumunda bulunurlar, yani insident

olurlar.

Nr. 3- NOKTA VE DUZLEMIN INSIDENS DURUMU

Bir P noktasi, muayyen bir ¢ dilizlemi ile insidens duru-
munda ise (III-Nr.l) e gdtre P nin PM™ Merkezi izdisimi,
¢(P,...) alanini izdisiimde gdsteren =« (P™,...) alanina ve P?
Sfero-Stereografik izddsimi de n(PJ,...) alanina aittir. Yani
(Pm,P?} Gifti n(PM,...) ve r(P§,...) alanlari arasinda mevcut

olan B_ bagintisinin bir giftidir (Sekil :7).
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Nr.4- DOGRU VE DUZLEMIN INSIDENS DURUMU

Herhangi bir d do3rusu, bir ¢ dilizlemi ile insidens du-
rumunda bulunursa, d dofjrusunun ¢ killresi {izerindeki E,F ga-
kisma noktalari, ¢ un cm-c? gakisma gemberi ile insidens du-
rumunda bulunacaklarindan bunlarin r deki izdlislimleri de de-
gismez kalir. Bu nedenle d nin E,F g¢akisma noktalarinin Emssf
Fls F? izdislmleri ¢ un c™ = ¢§ gakisma gemberine aittir.

Ters olarak, » de (d™,d}) izduslm giftleri ile verilen
bir d dojrusunun gakisma noktalari, izdlisllimde ¢ diizlemini be-
lirleyen c™= c] gakisma gemberine ait ise, d dodrusu uzayda

¢ dizlemi ile insidens durumunda bulunur (Sekil : 7,8).
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V- PROJEKTIF TEMEL SEKILLER

Nr.l- NOKTALAR DlZ1st

Bilindigi gibi, her noktalar dizisi, uzayin belli bir d
dofrusu ile insidens durumunda bulunan birparametreli noktalar
¢oklugudur. B&yle bir d(P,...) dizisinin Merkezl ve Sfero -

Stereografik izddsUmil (II-Nr.l) de agiklanmigtir (Sekil :4).

Nr. 2- DOGRULAR DEMETI

Uzayda sabit bir ¢ ddzlemi ve bu dilzlemle insidens du-
rumunda bulunan sabit bir P noktasi gdzdniine alinirsa, ¢ da
bulunan ve P den gegen d,... dofrular ailesi, bilindigi gi-
bi birparametreli bir gokluk teskil ederler ve P(¢) dogrular
demet1 olarak isimlendirilir. P noktasi bu demetin tepesi, ¢
diizlemi ise tasiyici diizlemidir.

P(¢) demetine ait her d dojrusu, bir taraftan ¢ didz-
lemiyle ve diger taraftan ¢ 1le insidens durumunda olan o
noktasiyle insidens durumunda bulundufjundan, demetin her d dog-
rusunun d™ Merkezi izdlistimi P nin P™ izddsiminden geger,
d7 Sfero-Stereografik izdlislim gemberi ise, (1,P}) noktalari
temel noktalar olarak kabul eden gemberler demetine aittir. O-
halde, P(¢) dogrular demetinin izd{lsimi olarak =~ resim dliz-
leminde PM™(a™,...) dogrular demeti ve yukarida belirtilen gem-
berler demeti elde edilir.

P(¢) demetindeki her d dojrusunun E=E,, F=F, gakisma
noktalari ¢ tasiyici dizleminin c=c; ¢akisma gemberine ait
oldugundan bunlarin izdUsimleri olan E™=E] , F"=F] noktalar
da c™M=c} gakisma gemberi (zerinde bulunurlar (Sekil:7).

Bu &zeliklerden agikca g&riillirki, P(e¢) demetinin her bir
d dogrusunun d™ Merkezi izdlistmil, ayni dogrunun d? Sfero-

Stereografik izdilsiim gemberi ile ¢ tasiyici diizleminin cmcc?
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gakisma gemberinin kuvvet eksenidir. Diger taraftan ayni demetin
Sfero-Stereografik izdiisimli teskil eden gemberler demetinin kuv-
vet ekseni(temel noktalari tasiyan eksen) de P™ den geger .
Ohalde P™ noktasi, temel noktalari 1,P7 olan gemberler deme-
ti ile bu demetin her bir di gemberinin ayri ayri ¢ un cMac?
gakisma gemberiyle tegkil ettigi kuvvet eksenlerinin kesisme nok-
tasi, yani adi gegen gemberlerin kuvvet merkezidir. Bu nedenle
P™ merkezli ve yukarida belirtilen gemberlerden birini dik ke-

7)

sen Spm gemberi adi gegen biltlin gemberleri dik keser (Sekil:10)
Bu bajinti ayni zamanda nokta ile dllzlemin insidenslik sar-

tiny da verir.

Nr.3- DUZLEMLER DEMET!

Uzayin bir d dofrusu ile insidens durumunda bulunan
€,6s2.. dilzlemleri birparametreli temel sekil olan dilzlemler
demetini teskil ederler ve d(¢,...) seklinde gbsterilir. Deme-
tin her diizlemi d ile insidens oldugundan d nin E=E, , F=z=F,
gakisma noktalari «¢,... dfizlemlerine ait olan c=c,,... gakis-
ma gemberlerinin ortak noktalaridir. Bu nedenle d(c¢,...)dlizlem-
lerini n de gdsteren izdislim alanlarinin cMscf,... gakisma
gemberleri EM™=E? , F"=F} noktalarini temel noktalar kabul eden
gemberler demetini teskil ederler (Sekil : 9). df gemberinin de
adi gegen gemberler demetinin bir gemberi oldudu agiktir.

Ters olarak, r resim diizleminde, tdm,df} izdlsiim g¢ifti
ile verilen bir d dogrusunun Bme? ' Fm:P? gakisma noktala-

rindan gegen gemberler ¢,7,... dizlemlerinin cM=c?, EM=2¥,...

7) Bu gembere P nin karakteristik ¢emberl diyeceglz. Ciinkii biy~-
le bir gember, P yi tepe olarak kabul eden dofrular demeti=-
ni, demet dizleminin cM=cf cakisma gemberi ve | gekirdek
noktas: ile birlikte bellirler.
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Gakisma gemberleri olarak alinirsa adi gegen dilzlemler uzayda d
dogrusu ile insidens durumunda bulunurlar, yani d(e,...) diiz-

lemler demetini meydana getirirler.

Nr.4- DUZLEMSEL NOKTALAR ALANI

Dlzlemsel noktalar alani, bilindigi gibi uzayin muayyen
bir ¢ diizlemi ile insidens durumunda bulunan noktalar goklugu-
dur. Bu nedenle b8yle bir alanin Merkezl ve Sfero-Stereografik
izdUsimll ¢ dizleminin gdsterilmesinden ibarettir., Dolayisiyle
diizlemsel noktalar alaninin izdiistim bagintisi (III=-Nr.l) de

agiklanmistar.

Nr.5- DUZLEMSEL DOGRULAR ALANI
(Nr.4) de oldufju gibi diizlemsel dofjrular alani da(III-Nr.l)

de agiklandi.

Nr.6- DOGRULAR DESTES!

Uzayin sabit bir P noktasi ile insidens durumunda olan
d,... dofjrulari ikiparametreli bir gokluk teskil ederler ve dog-
rular destesi olarak isimlendirilirler. Adi gegen deste ikipara-
metreli bir temel sekil oldugjundan, bunun -~ deki izdiisiimlerini
gdsteren seklin de ikiparemetreli olmasi gerektifgi agiktar.

Desteye ait her d dofjrusu izdisimde d yi ™M esas iz-
dilsiim merkezine birlestiren ¢ dizleminin = deki 4™ izi ve
2 = | dM,] dizlemi ile ¢ nin d, arakesit gemberinin df iz-
dilslim gemberi olarak elde edilir (II-Nr.l). Buradan agikca gdrii-
lirki dm dogrusu desteye ait = sayidaki d dofrusunun Mer-
kezi izdiisiimidilr. Yani destenin ¢ diizleminde bulunan kesit de-
w2tinin tasiyici dizlemi, Merkezl izdiisiimde izdlisliren oldujundan

biitiin demet dogrulari bu izdiisiimde bir tek dofdru olarak gbrilir-

ler. Bu demetin dogrulari M; tali izdisim merkezine gbre genel
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durumda bulunduklarindan bunlarin Sfero-Stereografik izdUsdmi
1,P® noktalari temel noktalar olarak kabul eden gemberler deme-
tini teskil eder. Elde edilen bu gemberler demetinin muayyen bir
d? gemberi desteye ait herhangi bir d dofrusunun izdisiimi ol-
dugundan (II-Nr.l) e gére df gemberi d yi M, e birlestir~n
i dizlemi ile 4 nin d; arakesit gemberinin M den -~ (ze-
rindeki Stereografik izdiigiimidiir. Dolayisiyle 1 diizleminde bu-
lunan =! sayidaki deste dofjrusunun Sfero-Stereografik izdiisimi
analog milnasebetler sebebiyle =+ de bir tek df gemberini ve-
rir.

Bbylece g&riiliirki, P tepeli dojrular destesi, Merkezl ve
Sfero-Stereografik izdiisiinde PM™ tepeli dojrular demeti ve te -
mel noktalarai I.P? olan gemberler demeti olarak elde edilir.An-
cak her d™ dogrusu =! sayidaki dofrunun Merkezi izdiisimi ve
her d? gemberi de ! sayidaki dogrunun Sfero-Stereografik iz-
distimiinil g&sterdiginden dofrular demetinin her bir d dogrusu,
gemberler demeti ile birlikte destenin «! sgavidaki dogrusunun
izdiisimiiniit ve gemberler demetinin her bir d? ¢emberi, dofjrular
demeti ile birlikte ayni destenin »' dofrusunun izdiisiimini be-
lirler. Bu nedenle P™(d™,,..) dogrular demeti ve temel noktala-
ri I,P? olan gemberler demeti ikiparemetreli bir gokluju tem-
sil ederler, yani adi gegen desteyi izdisilmde tayin ederler.Gem-
berler demetinin kuvvet ekseni, ayni zamanda bir tanzim dodrusu
olarak P™ noktasindan geger. Ohalde P" nin, demetin biitin
gemberlerine gdre kuvveti aynidir, yani P™ yi merkez kabul e-
den ve demet gemberlerinden birini dik kesen qpm gemberi, de-

metin biltiin gemberlerini de dik keser®) (Sekil:10).

8y P® nin g karakteristik gemberinin bu Gzeligi,lleride gt~
riilecegi gggi bazi konstriiktif problemler igin birtakim ko-
laylaiklar saglar,
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Nr.7- DUZLEMLER DESTES!

Uzayin sabit bir P noktasi ile insidens durumunda bulu-
nan ¢,... diizlemleri, bilindigi gibi ikiparametreli bir g¢ok-
luk teskil ederler ve P(e,...) "Dilizlemler Destesi"” olarak isim-
lendirilir. BSyle bir destenin Merkezi ve Sfero-Stereografik iz-
disiimii (III-Nr.l) e gbre gakisma gemberleriyle gbsterilebilir .
(Nr.2) den de agikca g&riliirki destenin tepesi olan P noktasi-
nin P"™ Merkezi izddslminil merkez ve 1,P} noktalarini temel
noktalar olarak kabul eden gemberler demetini dik kesen Spm FOM-
berini, P(e,...) destesinin her dilzleminin gakisma gemberini
dik keser (Sekil : 10).

Ters olarak, = resim dilzleminde ayni tanzim dofrusu ize-
rinde (PM,P}) nokta gifti alinirsa, yukarida tanimlanan p"

merkezli sabit gemberini dik kesen n nin =? sayidaki

Spm
gemberi, gakisma gemberi olarak kabul eden ¢€,... diizlemleri
uzayda, (P™,P}) izdisUm giftinin belirledigi P noktasindan

gegerler.
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VI- TEMEL DURUM PROBLEMLER1

Nr.l- BIRLESTIRME PROBLEMLER!

a) 1ki noktanin birlestirilmesi

Uzayain iki P,Q noktasinin birlestirilmesiyle bir d dog-
rusu elde edilir. Dolayisiyle P ve Q noktalarinin izddslm -
leri (II-Nr.l) e g¥re d nin izdlsiimil izerinde bulunurlar.Ya-
ni v resim diizleminde P"™,Q" noktalarini birlestiren dogru d
nin @™ izdletmd ve P§ , 0¥ ve ! gekirdek noktasindan ge-
gen gember de d nin df izdUeUmind verir (Sekil:d).

b) U¢ nokta veya dojru ile noktanin birlestirilmesi

U¢ P,Q,R noktasinin birlestirilmesiyle bir ¢ diizlemi
elde edilir. Bu sekilde verilen ¢ d{lzleminin g8sterilmesini
(ITI-Nr.l) de agikladik. Bu (ig nokta ikiser ikiser birlestiril-
diginde ¢ dfizlemi ile insidens durumunda olan dogrular elde
edilir (Sekil : 7). Dofru ile noktanin birlestirilmesi yukarida-

ki probleme ddnfistilrelerek yapilair.

Nr.2- KESISME PROBLEMLERI

a) Ayni dilzlemdeki iki dofrunun kesisme noktasi

tki, a,d dogrusu ayni bir ¢ dflzlemi ile insidens duru-
munda bulunursa (IV-Nr.2) vye gdre bu iki do§ru ayni zamanda bir
P noktasi ile de insidens durumunda bulunurlar, yani bu nokta-
da kesigirler. P noktasi her iki dofrunun ortak elemani oldu~-
gundan da™,am™ dogrulrrinin kesisme noktasy P nin P™ Merkezf
izdlglmind ve df,&? gemberlerinin 1 den farkli kesisme nokta-
s1 da P nin P? Sfero-Stereografik izdlUslUmlndl verir (Sekil:7).
Yani P™ noktasi df;af gemberinin kesisme kirislerinin (izerin-
de bulunur.

b) iki dizlemin arakesit dojrusu

tki ¢,f dizlemi kesisiyorlarsa, bu diizlemler muayyen &z

bir d dogrusu ile insidens durumunda bulunurlar. Bu nedenle d
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dogrusunun gakisma noktalari, hem ¢ un cm=c? gakisma gembe-
rine ve hem de T nin Em=6? gakisma gemberine aittir(Sekil:9).

Ohalde,n resim dizleminde iki ¢Mzc$,cm=E} cemberi, Merkezi
ve Sfero-Stereografik izdlsimde uzayin iki «¢,¢ ddzleminin ga-
kisma gemberleri olarak verilmisse, bu gemberlerin E™=E}, FMaF}
ortak noktalarini birlestiren dogru, adi gegen dilzlemlerin d ara-
kesit dogrusunun d™ Merkezi izdiisiimil ve ayni noktalardan ve 1
¢ekirdek noktasindan gegen gember de d nin d? Sfero-Stereogra-
fik izdisiimiinl temsil eder.

Verilen iki dilzlemin, ¢ ¢akisma kilresinin bir tefeti bo-
yunca kesismesi halinde, bu dlizlemlere ait gakisma gemberlerinin
birbirine tejet olacafgi agiktar.

c) Dojgru ile diizlemin kesisme noktas:

Bir d dofrusu ile bir ¢ dlizleminin kesismesiyle bilin-
digi gibi bir P noktasi elde edilir. P noktasini tayin et-
mek igin d den gegen herhangi bir * dilzlemi ile verilen
diizlemi kestirilir. Bu sekilde elde edilen arakesit dojrusu d yi
P noktasinda keser.

Merkezl ve Sfero-Stereografik 1zdisiimde d doqrusu(dm.d?)

izdisiim gifti ve ¢ dilzlemi de c™ = ¢S

gakisma gemberivle ve-
rilmis olsun. d den gegen keyfi bir © dilzlemi olarak [d,M,]
diizlemi segilirse agik olarak gdriiliirki bu diizlemin &M=C$ gakis-
ma gemberi df ile identiktir. Bdylece 7 ve ¢ diizlemlerinin
arakesit dogrusunun sM Merkezl izdidsilmi verilen d? ve cm:c?
gemberlerinin kuvvet ekseni olarak b) ye gdre elde edilmi3 olur.
s™ ile d™ nin kesisme noktasi aranan P™ noktasinin Merkezi
izdisiminl verir, P? izdfigiimii ise bilindifi sekilde P™ den
gegen tanzim dogrusunun d? yi kestisi 1 den farkli nokta ola-

rak bulunur (Sekil : 11).Diger bir dis‘inme sekli sudur: d nin

€ u del2i*i arananPnoktasi bir dogrular destesinin tasiyicisi
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(tepesi olarak) dilsliniiliirse (V-Nr.6) dan bilindigi gibi bu des-
tenin Sfero-Stereografik izdilsiimleri P nin Merkezi izdisiimiind
kuvvet merkezi olarak kabul ederler. Dijer taraftan destenin £
igindeki dogrular demetinin Sfero-Stereografik izdisiim gember -
leri ve demet dlizleminin gakisma gemberi de [V-Nr.2) ye gbre
ayni sekilde P™ yi kuvvet merkezi kabul ettiklerinden  bitiin

bu gemberlerin ortak kuvvet merkezi olan P™ ye ait bir geo-

metrik yer verilen d? ve cM=c] gemberlerinin s™ kuvvet ek-
seni elde edilir. Digjer geometrik yer ise P nin insidens oldu-
gu d dodrusunun verilen d™ Merkezi izd{simil oldugundan pm

noktasi s™ ile d™ nin kesisme noktasi olarak elde edilir.

P? ise bilinen sekilde bulunur.

Nr.3- PARALELITE

a) iki dogrunun paralelligi

Uzayin iki d,d dofrusu birbirine paralel ise, bilindigi
gibi bu dogrularin sonsuzdaki 0 diizleminde bulunan ortak bir
U, noktalari vardir, yani verilen dojrular adigegen U, nokta-
sinda kesigsirler. Bu durumda bulunan d,d dogrularinin = re-
sim diizlemindeki d™,d™ Merkezi izdilslimleri U, noktasinin UT
Merkezi izdligliminde kesisirler. Bu nokta d,d dofrularinin kagma
noktasidir. Ayni dogrularain dT i 5? Sfero-Stereografik izdiisim
gemberleri ise ! g¢ekirdek noktasindan ve UT ye tekabill eden
U?_ noktasindan gegen ¢emberlerdir. Bu gemberler ayni zamanda *
(V-Nr.2) ye gbre qum karakteristik gemberini dik keserler (Se-
kil:l2).

Tasiyicilari ayni bir P noktasi olan bir dogrular deste-
si ve bir dilzlemler destesi diiginlilerse (V-Nr.2) ve (V=Nr.6)
ya gbre bdyle bir destenin her dofrusunun Sfero-Stereografik iz-

diiglm gemberleri ile her diizlemin gakisma gemberi P nin P" Mer-
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kezf izdiislimiine gre ayni kuvveti haizdir. Yani P ,bltin bu
gemberlerin ortak kuvvet merkezinde bulunur.

Paralel iki dofrunun sonsuzdaki kesisme noktasi bdyle bir
destenin tepesi olarak alinirsa, bu iki paralel dofjru ve son-
suzdaki a1 dizlemi bu destenin elemanlari olarak diislintilebilir.
pogrularin verilen Sfero-Stereografik izdlslm gemberleriyle son-
suzdaki diizlemin M esas izdellm merkezinin Sy distans gem=
beri ile temsil edilen imaginer gakisma gemberinin kuvvet merke-
zi, @™ ve d" nin kesisme noktasiyle belirlenen U™ noktasi
olmalidar.

b) Dogru ile diizlemin paralelligi

Bir d dofrusu uzayin bir ¢ dlizlemine paralel ise, a)
ya gbre ¢ 4ile d, sonsuzdaki @ dlizlemi ile insidens olan bir
U, noktasinda kesigirler. Ohalde yukarida agiklanan 8zeliklere
gbre izdleslmde, U_ noktasinin Gy karakteristik g¢emberi d
nin d? Sfero-Stereografik izdﬁlum‘¢emberini ve € un cm = c?
gakigma gemberini dik, 0 nain gakigma gemberinin reel temsilcisi
olan Cy distans gemberini ise gapi boyunca keser (Sekil : 12).

Ters olarak, n de U™ merkezi ile belirtilen ve c, dis-

tans gemberini gapi boyunca kesen karakteristik gemberini

fun
dik kesen c™ = c? gemberini gakisma gemberi olarak kabul eden
e dizlemi ile, Gym yi dik kesen ve 1 gekirdek noktasindan ge-
gen d} gemberini Sfero-Stereografik izddsimi ve U™ den gegen
" dogrusunu da Merkezi izdls(mll olarak kabul eden d dojrusu
paralel durumda bulunurlar.

c) iki dlzlemin paralelligi

tki ¢,f dizlemi uzayda paralel durumda ise, bunlarin ara-
kesit dojrusunun sonsuzdaki 0 dilzleminde bulunan bir ,, dog-

rusu olacafi agaiktir. Bu dodru her (¢ dlizlemin ortak dofjrusu ol-
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dugjundan dofrunun gakisma noktalari, diizlemlerin gakisma gember-
lerinin ortak noktalari olurlar. lzdilsiimde ortak nokta bzeligi
degismez kalacagindan adi gegen dilzlemleri izdiislimde belirleyen
gakisma gemberleri, uﬂ dojrusunun imaginer olan gakisma nokta-
larini temel noktalar kabul eden hiperbolik bir demet teskil e-
derler. Buradan agikca gdrillecegi gibi demetin sifir gemberleri-
ni gapuclari alan v, g¢emberi (demetin temel gemberi), M nin
¢ distans gemberini gapi boyunca keser (Sekil : 12).

M

Ohalde -~ de Cy distans g¢emberini gapi boyunca kesen
gemberi temel gember alan hiperbolik gemberler demetinin gember-
lerini, gakisma ¢gemberleri olarak kabul eden diizlemler uzayda

paralel durumda bulunurlar.



SONUGLAR

1=

Uzayin noktalari ve bunlarin Merkezi ve Sfero-Stereog -
rafik izdlelm giftleri arasindaki bajintinin " Karsi-
likly bire-bir bir bagjinti " olduju g8sterilmistir.
Noktalarin izdllsiimleri olarak, » resim d{izleminde ,
1 gekirdek noktasindan gegen ayni bir tanzim do3rusu
fizerinde bulunan nokta gifti elde edilmistir.

Dogjrularin izdls(imleri olarak, bir dofiru ve sabit 4
gekirdek noktasindan gegen bir gember (dojru-gember
gifti) bulunmustur.

Uzayin dilzlemlerinin izdisiimleri, verilen dilzlem ile ¢
izdlsglm k(Uresinin arakesit gemberi (gakisma gemberi)nin
izdielimll olarak bir gemberle g3sterilmistir.

Nokta, dofjru ve dizlem arasindaki birlestirme, kesisme
paralellik bagintilari Merkezi ve Sfero-Stereografik iz-
dllgiimde incelenmis ve bunlarla ilgili problemlerin G-
ziimleri agiklanmistir.

Dojru ile dilzlemin kesisme noktasinin izdisim giftinin
diger izdiisiimlerden farkli olarak tasiyici diizlem kul-
lanmadan dofru ile dilzlem izdUsllm giftleriyle wverilince
dogrudan dojruya tesbit edilebilecedi gOriilmietir.

Her ¢ diizleminin izdiis(imdeki bagintisinin perspektif
ve kuadratik bir bagjinti oldugu, perspetkivin merkezinin
1 cg¢ekirdek noktasi oldufju saptanmigtir.

Diizlemsel dofrular demeti, izdlslimde, tasiyici diizlemin
gakigsma gemberi ve demet tepesinin karakteristik g¢embe-
ri ile gdsterilmigtir.

Dogrular destesi, deste tepesinin karakteristik gemberi-

nin verilmegiyle belirlenebilecegi agiklanmistair.
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10- 1zdislm sistemine g&re 8zel durumdaki uzay elemanlari-

n1 gdsteren izd{igslim bagintilariy ve bunlarain karakte-
ristik 8zelikleri belirtilmistir.

11- Bulunan sonuglar yardimiyle, diizlemsel bir gemberler

sistemine ait problemlerin ¢dz{imiinde uzaysal problem-

lerin ¢&zilm yollarinin uygulanabilecefji g&sterilmistir.



