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TEZIN 0zU vE YONU

Bu caligma, sirali {n) liler ig¢in, halke ve cisim yapiliari-
. nin geneliegtirilmesi ve genigletilmesine iligkin bir yontew ilej
bundan elde edilen verilerin, bilinen cebirsel yapilarda denenmesini
ve uygulamesini igine almaktadir.

‘Galigmada, sarali ¢iftler igin ~ kowpleks sayilar, dual sa-
yilar "s, faktdriii sayilar ciimlelerini de igeren daha genig bir GEE.‘
HATEA-CISIM yapisi ; ve

Kompleks saylzln, dual sayinin, "g, faktoriil sayinan olugum

veyvs tanim ofeleri : sira ile 1,%.,s arasinds toplam (i.%8,9+s, s+1),
ve garpim (i.9;¢.5; s.1) iligkilerine anlam ve cﬁgnak veren kinewatik
bir yorum yapmak sureti ile, buniarla bazi cabirsel yupilar elde edil-
mesis

Ayrace bilinen bazi halks ve cisimlerin sznif haline getirile
negi; bunlar iginde Ozellikler tagayan alt sinaflar bulunmasyt yeni

s
sayilabilir.

Ve sairalir {n} liler igin bvesis edilen GEN HALKA -« CISTM care
pim kurali verilerinin, matris elemanlara uysulanmasy halinde halka

seangiar idzerinde du-
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ZE
L*ESSENTIEL ET 1A DIRECTION LA THESE

Ce travail contient une maniére a propos de 12 generalisation
et 1 élargissem@nt des constitutions du ﬂcrp et de 1' 2nneau pour les
termes de rang (n); et gu il contisnt, exn néme tewmps, 1°application et
1 éxpérience des donnés obtenu par cela, sur les constitutions 1°algéb-
Tigues CONnuUeS.

__Dans o8 T availy les paires de rang (2), i1 ya une constitu-

tion plus large du GENE - ANNEAU -~ CCREPS qul contient aussi les encem-
pies des noxbres en facteur (8), les nombres complexes, et des nombr@s

cuals; s

Tes é&léments de definition ou de naissance des nombres en fac
teur (s}, des nombres complexes, et des nombres duals soni succesivemen
:i, , 8; addition entre eux: (i+8;¢+8; s+1) et multiplication (i.§
9.5 ; 8 » 1), Oon 2 obtenu les constitutions algébrigue en commentant

kiné matiguement { cinétiguement )

D'sutre part, on pent compter nouvellement une maniére de la
classification des certains corps et des anneaux, et la decouverte ders
‘sous classes qui porte des particularités différentes

Et, On a assuré la liaison avec le sujet : sur la conservalic
de la propridté d'anneaun et ses résultss, en cas ltapplication des
donnes de régle de multiplication appertemnant a la. GENE ANNEAU -~ QORPS

Fd L4

constitués pour les termes de rang (n), sux éléments de m&tflmvc

Ie 30 decembrs 1981
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1.BI

RINCI KISIM

.1~B” DE GEN HALKA-CISIMLER

VE RS DE HALKA,CISIMLER ’

TANIM: 1.1~ SIRALI (

Bos olwmayan ElgEzgﬁﬂ

-

elemanlarindan olugturul

giralx (n) 1i; Eq2Bonenn

3

ralk-elde-adilen tip sira

cimlelerinin karteziyen

n: bir E clmiesinden (n)

}y?ﬁ,»anaﬁaﬁr ’} o= }‘:XI;

Cofu yerde, belirli

(n) liye, {n) boyuilu usz

Cumlie, iki Elgﬁg ciim
yada iki b@yntlu eiemnan,

emaninin bilegeni

o

uzay e

Xa 53X, BYo2 bir cim
ot

m &3

(3\.13}{r))b_~u B }f ola

TANIM: 1.7- MATEMATI

Tanimindaki bazi defi

bilir bazi kogullara gore, kendisiylie ayni, yada benzer kare

matematik uwyumlu, kapsam

yapilara GEN MODEL denec

n)y LI ELEMANLAR

«-E_ climlelerinin Xf&Elgx ngga.,aox &E

n a

a s

an (Klgxga,,.aaaxn)? n elemaniisinz, bvir

ﬁoEn cumlelerinin blitiin elemanisri kulilarniia-

1z {n) lilerin cilimlesine de EqsBpseean By

&

carpim cimlesi denir; ve

?..@agxn)eaEleEX,m@asnxn vazilir; climlenin elemanlari ay-

kez aliniyor ise, bu defa

¥
e ah

KaseowaoXF = 0 ifsadesy kullanilir.

v
K

[
el

7
ve gere

amaglaria, {Klﬁxg?ebﬁeoxn) siraly

ay elemani ve Xlgxgﬁﬂwoaxn’eg bu elemanin

ieierinin XziElg Koelin, Xq0%s hilegenlerinden
A, (lexg)’ye gsiralyr ¢ift; wveya ikilii eiewman,
X??X? terimlerinede ayri, ayri iki boyutiu

. -

eri denecektir.

lesinden aliniyor ise

bmk&alr‘g
i GEN MODEL

gken unsurlara (parametrelere) yada defige-

terli,

-

k
1x1 kurallar, yapilar lretilebilen cebirsel

»

ektir.



TANIM: 1.3~ GEN HALKA-~-CISIM

-

Icerdifi parsmetrelierin deferierine veys yapisindak sebilir

[ Edd

def

1N

Few

B

g
bazi keogullarana gire, kendisinden bir dizi haika dretilebilen ceb

D

81 yapilaras GEN HALKA; cisim lretilebilen cebirsel yapilara GEN CISIi;
ilebiien GEN MODELLER'e GEN HALKA~CISIM de~

£
ﬁ_
$ 1Y

hep halka, hem cisim Ure

neceritirT.
TECREM : 1-3.1
R, reel sayilar cimlesini goetermek lizere, i oFopanan igeR ve

1§A?@«aovgx 32(Ty¥oprnnely Y ¢ R® colan ve elemaniar arasiti¥)(i)ig

-

1:“'\

S

1§l@mxea¢, b, r+8°in {(n) ile boliimlinden elde edilen polim sayisinma  «
veikikalan sayiy: gostermck ere:

( g) (Xlgxego@aoaxn)““(‘f 3 & 2n~aoa«3.xrjﬂ<x'~%dx};g;1m%;2 o@wegxné-yn}fé Rn

{)ﬁ.}: {Xlﬁxggo@oo,Xn)j_{?jl@?}g@a«M,Zn)w{ZE_?ZQ?aeeo@Zn}m Zk+1

-

reSuda.n+ X

Dy, g oem < {’;l X ¥
kel "2y (Gle? T8 | ke £,1,2.00000,0-1

bafintiiar: ile tanim-
lanan sairali {(n)*iiler igin (R®,T,L) iclist DEGICIMLIBIRIMLI RIR GEXW
HALKA-CISIM'dir. Verilen cebirsel yapi, (n) nin deffigen defferlerine,
r=8 halindeki terimlerin defigtiriiebilen s+,~ igaretierinin durupuna

gdre bir dizi halka ve cisim de olugturur.

Teorerm igin, n=3%, ne? degerleri halinde birer Srnek verilmek is~
tenir ise:

n=3: k=0, ziwxlyg+xgzlzxﬁy§? k=1,Z5mX YBXXQYq+K
ka2, Zz = :xlyl+x2¥§+x Y5 3

n=2: kel Zq=:%;¥, s LpeXaToel Y, 0lure (k=1

Isbat: |

R, reel sayilar ciimles sinde bilindigi kabul edilen (<) toplama
igleminin Ozellikleri nedeni ile (R™,7) ikilisinin bir Abel gurubu

cldufu sgrkbtairs

\Wa)



(%) islemi (1) defigimlidir; (II) birlegimlidir; (Ii1) etkisziz
(birim) elemani (€=0,0,-+--.0) vardir; (IV) {(X1+%21700005%,) eledana~
nin {”XEQQXQQQ@QQ“XEE ters elemani mevouttur. B

(B®, 1) ikiliisi, birlesimli, d4afxlisl:i, birim elemanlii bir guruptur:

(i igilesi birlesimliidir,

[(X mX?gnnnﬂ&m)—L }_ﬂYg«ne@a;Y )]i(iﬁlﬂwgaeoomgﬁn) (A}. O\QQQQXHDJ—

E(f«aana.@?Y ) AUy Ungnnnasliy )&ﬁldugu gergeklenecektir.

" f O » - "1 ks -

(xl%xagaﬁ,gxa,_kalgygg@@.agyn)m{%lavggnamgvn) leuna(§=s} aiter-

- o . . - o n R4 . o - -
natifi dikkete alinmayarak, ﬁk+1m23r=1 Xro¢5 L+$m?aﬂ#ﬁ . tanims .
X ksgaigana@@n‘”i.
Ferine
—_ -':g::,,:ff S LS nov - N som oA - ; A (—“ )
fpe1oip-preee-fyiy v ik f n-1¥p-zeee K%y’ ! Iy =% A,
kX ! W % I 4 % ! -
Tn . Tpexeeeeeizhy §§ *21 [ En Fpere-eof2ly ) T2 Z2
e - v, 3{ o }‘ g - u - ‘i g ]
.&1 Anee\»ae@@Y§Y2 Z'} g X.L Xn @e@»axgxa ; }:3 ZZS 5
@ DO OB O DTSR T DRSS < " A G S B O N R DS AN G DN W :; ' § ‘?
;
; \ X ar. Vot
Tne2 ¥n. Z““”*°§nyn 1 ¥y Mg pXp zee- XKy Ty Y ép

ikame edilebilidiffi pozoniine alindiZinda

< \ FE T w3 \,_/ i 7 0
(1} (Vla’qgga»o’fn).»&(@lgﬁz)-enan}m;«@nmlgn 2@~-§ij2 \ i }‘X neaqun\ i b4
{
3] @ 1~0@J2@‘ v

\

e

o

0
s % j
n };X }‘ee‘{?ﬁxl E}
b3 Y ¥ H !
§ dl ﬂn -enohﬁgz ? X n &vOXKgafé Yﬁ
5
P N A A S S N ) 3 sm»@eamn-ae»*(s@}!;. -
* )
.U ! - ¥
LIS PN IS S SRS 3 AN A

e <Y1?Y2yoﬁﬁyn>i<wl$§2§006ﬁn>5{QXQW2§cﬁaﬂgwn) d@ﬁl? 13@:

{ W % = i L ° o o «1. ! ‘v f\""?"!” (1; X
\le}{gzawoxﬁ).{i»(wl@%ggem»‘@!n) ;_ Xnlenwg X.L}(n \ iﬁﬁ”.&@n‘“d J.l ' ; »“1\ .
| f - o -
2) | Xn FpeyeeeXRy | U By geeTRly M T
{ L ' :
; Xl Xn o@@exf’xr\ l Egl —&En QQQ@Z}WE j% Y?j}
L) ’5 9*~Aamﬂmne'aaﬁ'&g ':
XSRS N S X ] } k # : = o j \@‘;
\XnMQRHwR“"Xanml ﬁn»2%n~§“”$ﬁ@ﬁml Iy

(1) ve {2) deki matris garpimlarainin yapilari itibar: ile. degigimli
cldukiari dikkate alindifinda (L) igleminin birlegiwliligi isbatlsnmag

rim) elemani =(0,0,.-.-1,0}) dare

;J

olur. {VvI) (L) igleminin etkisiz (b}

(vi1) (L) igleminds, uygun elemanlarin ters elemanliar:i vardir.



(X AX 3ﬂ;eangxn)l(rigy?ganhﬁ@yn>m(0g09neaalgc> vera @Sd@g@ri

; ' ro b’ 2 LI T S N
'Inﬂlfnmg“e”@*lfn Kl c ifadesi (n) defigkenli lineer
v w o S gn A & 2 e o
Tn Thprne--ioX 21| © bir denklem sistemi cldufundan
~ L3
AmoAnsanmanmamna a 2 katsaryilar determinantinin s2faip-
2 i
T A¥ X 0 den farkli olm=si halinde

(T3:Tp0mmenoT,) 0
(viil) (i) isie
((xwxmom.ﬂﬁ )T(ﬁla R S ES A gy enrnsT )
iFX QXﬂ«@ﬂﬂ«aniﬁﬂiﬁwgﬂwaﬂgh“ TgﬂYlsféaaang& }*(UINWA§,.QQW 25

-

) lizerine dafilimiadir.

Lk
clnaladirT.
o (Xi'@'.‘fi“gﬁétﬂ Yg@@angx '@*Y” }—L(@l ﬂﬁeg”"’@’i‘@ }m(qzl?z;)? "”@”3?n3mz" ,9,1 -3
T+ S ‘ e -3
Qk@l”:§%=l&rms)“zr*yr)“% ;gﬁ 1\+L )A s, +‘§§f”1{§is) p”@g [rs+8=banek

kﬂO@l« LI -\.n"‘i»
Z}w_‘k {Klg}\?@aAA ) (Yl?yﬂqo@a'».& )}l(@lg;%gg@wm@r}ﬁ

1(&1 QKE\? e '-Xn>j...(ﬁl 33329 LI e@n/{j T {»—(3{1 QY‘?Q L X Qyn>i.£?21 @%}29 L3 *@n)} ig"*
petlanmis olur. GEN HALKA-CISIM MODELI igin (L) iglewmi defisimlidir.

TANIM: 1.4~ GEN GARPIM KURALLARI DIZISI

=0 i (X%axgacﬂggx )L(f 2Z5s ooogzn> iglemi (go) ile

k=1 icin (Xlgxqgaﬂegi }L{Y Tosennsly ) islewmi <g1) ile

T D T Y

k=n-i 7 {Xl%xggogegxnlk(flﬁfgﬁaﬁa@Yn} iglewmi (gaz&ile gésterile~
6K ¥e 8832850000098, 3 dizisine GEN CARPIM XURALLARI DIZIsI denecek-
tir; bu dizi bir %ir matris halkalari sinafi olugturmakte kullaniiecake
bira (gl) iglewini bazi yerde kolaylifiz nedeni ile (o) ile gidsterecefiz.
jatrisler ic¢im bilinen kissik garpim kuralaz bu dizi icginde bulunmamak-

radir.



2. IKINCI KISIM

-2~ R DE OZEL HALXA VE CISINLER

TANIN: 2.5-(0) KCMPLEKS HALKA

Zlmlelmiafga ZEWKIYE+X2Y1 ile tenimlanan Rg Fada (t ile gBete~
rilen clnleys KOMPLEKS HALKA; £ =(1,0) elemanina { »Tod) Ugliislniin

£
=4
4
(1) iglemine gdre etkisi:z (birim} el@manaﬁ—z(Ogl);(Ogl}g(le}maJLa
13

=3 gm(x@O)a~4_Qlan ) elémanina kompleks birik, yada ilerde

agaklanacalti lzere halksnin kipewatik {(trensformasyon) faktdri de-

Exd “ - » »
Tanim: <.5'e gbre (R<,T) bir Abel gurubudur: ve etkisiz =lemani
~

ar. (B°,1) nin birlesimli, (4) igleminin (7) Hzerine dafilim-
iz ve £2=(1,0) birir elemanii; o nedenle her elemanin tersinin bulun-
ivgu, safir boleni elemanlara ihtiva etmeyen bir gurup olacaly (Tanim
2.5) den kolayca anlagilir.

(X3 :5501(Y1,Ip0= 1?0} da {X;.Xo)%niv (¥3,¥p) ters elemanz

f\ 2 ;}
(¥y,T)= [ /7x54x3) , -x,/(x5ax5 fadr.
TANIM: 2.6- ¢ KOMPLEKS SAYILAR CUMLESI

“®

¢ : e e . .
X13X0€ Ry V@ L3 te¢ mi“mel Szge bir garpan clerak R nin (43,{.)
- ¢
iglemlerinin kopundufu, (X1¢X2nl} yapisindaki sayzlara kompleks sayi:
re bunlarin climlesine de {C) kowpleks sayilar climlesi denir.

¢ ' s s
E34X2L ,¥14¥21 € C ise bu elemanlar arasi {+}.(.) iglemi:



(xl-;-xgs>».>(1’1@2 J(Ey T )X 0¥ 500
4
ixlﬁxp }°(Y1¢£8”}=(lel X238>¢(X1¥2+X231)L olur.

TECRENM: 2.6.3
ﬁ}kempleka cismi ile, ¢ komplekas sayiler climlesi (T).{l); ve
(+).(s) iglemlerine gbre izomorfitur.

s8bat

b

&X:EQKZ\}@@ ﬁXl"‘rKaa &C% (XRQX?)“'—F’(X“*’XEQ} e
(F3aTp)ed o¥34T50 € O3 (¥yoTp) > (¥34T5¢)0lsuns(2),(+) islemieni

™

icin (1):(Xl9K2>1(ilggg}m(ﬁl+Y13K2+Y2) r

TM f«a;xga;-'fg)%{xlwl}@(xgwa)~1-w (13,(-) iglemieri icin .
Q} : (X 1;,X?}i(’i'lg?ia}m(xlﬁla-ﬁ{g’fg9}11Y2+X2Y1 Ye d
(222(Xy4%5 }@(Y1+Yn&}m{X1Y1~X2Y2}+(K1Y2+X2YI}%Ea C
(lel {2Y29K1Y2*Xm?1j Qihlf »A?“A)+(¥1Y?+kpf~}x. & C olurs

TANIM: 2.7- L(8) FAKTORLU HALKA

(Teorem: 1.%.1) de n=2 igin (Xlﬁxa)g(Ylgfg}&;Rg ve T, L ig iglemleri

A
N G X .Y

4 - ¢ T4 B8me L
(i) (X WX 0T 0 V) 2q 92508y g= 25, (G0 ; +5=2bsk

| k=0,1 clarask

s

ve dahs agik bir @@kilﬁe

Ly Y5 4% Y55 Bp=X ¥ 54X Y, ile tanimlanan Eae vada $ ile gbsterilen
cimieye (8) PAXTORLU HALKA; 2=(1,0) elemanine halkanin etkisiz (birim)
alemani; s§=(0,1)35(0,1)1(0,1 =5 w(; O)= € olan (8) elemanina faktsdp
birim, yada ilerde a¢iklanacali lzere halkanin Kinemetik {transformas-
yon) faktdri denecektir,

Halkanin safair b8ieni olan elsmanlary vardir:

ixlaxz)&<glﬁyz)“(l Q) da \Xl'*”x»?)

(¥s¥50=( }}.?/{21»3{2‘9, X,/ (X7~ XS}); X =X, olan (};NXQ} slemanlia~

ripin ters elemanlari meveut olmeyvacaktir.

9



TANIN: 2.8-5,(8) FAKT@RLU SAYILAR CUMLESI

X X-ER Ve &, 5@8a32m1@ bir QarpanAalarék R nin {+),(:) iglem~
lerinin korundufu (X1+X28} yapasindaki sayilara, (s5) fakttrili sayi-
lar ve dbunlarin Cﬁmlésiﬁe s faktdrii sayirliar cimlesi denecek 8§, ilse
gbsterilecekbtir. X;4X508 €8, ¥y+¥-8¢ 8 ise (+).(~) izlemleri
{43 {XM+KE§)+{Y1¢123} (K1+11}$(Y2@YA)S ve
(a2 {k1¢xgs) {Y~+Y25} (XEYX%XGY2)+(XIY2%X2L1}S olacaktire

TEOREM: 2,8.4
$§@{s) faktorlii halka ile S, (s} faktorli sayrlsr cimiesi T, 4
ve (+),{.) igslemlerine gdre izomorftur, ($g.>s)

“Isbats-(Baks TECREM 2.6.3)

TANIM: 2.9~ DUAL SAYILAR HALKASI

(Alﬁxﬁ} (¥ ?9Y2} £ RC olan ve (7),(4) ig iglemleri
() (klwyp)ikklafﬁ) (kw* X;+Yo)t~g
(L) (Fpa¥phalYyaYs )maxlylgxly,fxﬁ¢*){,r“ ile tanimlanan R° cimlesi
birimli degisieli bir halkadar; buna dual halke denir.

R ; ol ., WP . ,
ggT) ikilisinin bir Abel gurubu ve (R™,4) ikilisinin (i) islemin¢

(R
gtre bir gurub oldufu kolayca gisterilebilir. (T) nin etkisiz (birim-
gafir) elemani € ={0,0);{1) nin etkisiz {birim) elemani 5 ={1,0) dir.

{XQaggaxiy,gqum<xailﬁxihm%xgylj {1,0) da tsrs elemon

(Yiay‘g}w{llfxi'swxgli}(l)diP‘% {991}“ < &\O 1} &Vﬁ-'»}"“ 9.8 =3 "“('O?Q> olan
{<) elemanina dual birim veya dual halkanin ilerde a¢iklanacafa lizers
halkanin kinematik {(transformasyon) faktdri denecektir.

TANIM: 2.10-(D) DUAL SAYILAR CUMLEST
; . -
Xlﬁxgw;ﬁ ve §, Qﬁgagng bir carpan olarak {(+).{.) iglewlerinin

korondufu {zléxng vapisindaki sayirlara, dusl sayi ve bunlarin clime
lesine de (U) dual sayilar cilmlesi denscektir.

X1+X2§ » ¥y4¥.Y¥ ¢ D ise, bu elemanlar arasi {(+3,(~} iglemleri

ot



b

) islemierine gfre izomorftur. ($~+

TECRENM: 2-10.5

(+}e(

)
Ky
[

(Bak teorem 2.6

-
-

isbat

1

-]
kabul edilen (4+),(.) iglemlerini

: Tt

2

ile tanimlanan (R

M denecektir.

-

HELISEL cIsl

HELISEL CUMLE-HELISEL CISIM
VEYA

20116

2511~
Reel sayilar cimiesinde bilindifi

11ig3 nedeni ile, {RQQT)niA

TECREM:

1fietine ¥, HELISEL HALZ
isbvat:

- -2
LS

.o

<

ozZe

-3

elemaning helisel

-
Iy
4

+¥3%5)) di
Y olan

2
<

A&

~
[ A
'y
Q'Ri

elisel cismin kin

(Oﬁ}-}iﬁegl}wh-ha
n faktirit veya h

-
$

£

-

(31@¥2>m({x1%x2>/(x§+x

elemaniny ige:
qoﬁx}“

sni

degigimii birimli bir gurap olaca@ar acgiktir. (T) igleminin etkisiz
i

(sifar) elemani € =(0,0); (L

{Xle,aXa} nin {Y}'@Yg> ter

diyeceffiz.

<



TANIM: 2.12- H, HELISEL BAYILAR CUMLESI

; > - -~ o & -
Z1:X2€ R Ve hﬁfﬁg h®=n~-1 bir garpan olarak R nim (+),(.) isiemleri-
nin kerundufu (X;+Zoh) yapisindaki sayilars helisel say:ilar ve bunla-

L33

rin climiesine de H, helisel sayilar climiesi denecektir.

0

Rya¥kohT1+Yok € Hy ise elemanliar arasi (+).{(-) iglemleri:
{+j(X1~§v4 nﬁ)-i&\au}_%“ﬂﬂ) (Al-%Yl)-@f( o% ﬂ}h el
(o) (EqpaEoh) o (T1+¥ ol ) ={Xy T7~E0T ) « (X3 ¥04X 5 1 4X5¥5) b € H olur,

TEOREM: 2,12.7 -

i , HELISEL cismi ile, H, helisel sayilar ciimlesi (T),{i) Ve

(+} (,) 1@1@mler1ne g8re izomorftur. ({— H)

isbat: (Eak' TEOREM: 206.3) ' -

TANIN: 2@1§~$He HOMOTETIK CUMLE,HOMOTETIK HALKA

{Xlgxz}g Yiﬁfg}qug olan ve (T}, (L) iglemleri
(D) (FgsXo)B(Tya¥p)=(XyaTq o Xon¥p) & B
(> (Al?kp)ifying}m(XlYl¢XBEL§X\z2+xmk«»XaY?}eiL ile tanimlanen
\§2?T@i¢ Holéistine M HOMOTETITK HALXA denecektirs

TEQREM: 2.13.8

ﬁe homeotetik climlesi bir halkadaira

isbat:

Reel sayilar clmliesinde biiindigfi kabul edilen (+},(.) islemleri~
nin Szeliikleri nedeni ile, (REQT) ikilisinin Abel gurudbuy (agai} iki-

-

iisininde defisimli biriwli bir gurup olacafr kolayca dofrulanabilir..
() isleminin etkisiz (sifair) elemani €=(0,0),1 igilewinin etkisiz

(birim) elemani 7 =(1,0) oclup

(XngQ)g_( - a.&?,‘ﬂ(}{l 1+KaquX1”2~e—’{nfl } (1 O} aa (X 2{2} ﬂiﬁ?
. . * ~ 2 . ) v’\ i
(¥y5T5) Yers slemani 2>“((szxe>/<ﬁ§“iz”ylxa}:“Xzfixi“kg“xzxg>> diz

J P 4
2 2 L Qw.‘ %7 o -
EMXZI«X},_“QM i gagiayan (Ki 3)(2)

e
ot
WJ
fote
3
IoH
ot
W
¥

rinin tersz elemsn: olmayacakbir.



TANIM: 2.14-H', HOMOTETIE SAYI CUMIEsI

5%, € R ve h§gh°2=1mh* bir g¢arpan olarak (R) nin (:),(») isiem~
lerinin kerundufu, {X1+X2hﬁ} yapisindaki sayilara, homotetik say: ve
bunlarin cimlesine H' homotetik ciimlesi denecekiir.

Xp+Xoh%,¥14¥ok% e H® ise bu elemanlar aras: (+),(.) iglesleri
{+ }{K1+th’}$( l%fﬂﬂg)@{ﬁa%ﬁn)éﬁ o 2)3*&5HQ
Cod(Eg+E 0705 (T 470 ) (K T+ Ko7 5 )4 (g Tp+X ¥ 1 ~Xo¥o )R ¢ H' olur.

TEQOREM: 2.14.9 ‘ '

e homotetik halka i;a H* homotetik sayilar climlesi (T),(L) we
(+),(+) islemlerine gbre i

- 1sbats (Bak: TECREN: 2.6+3)

TANIM: 2015~ B° DE {3(a,b) GEN HALEA-CISLN SINIFI VE =

* (1) @%(&gb) GEN SAYLLAR CUMLELERI SINIPL -

A
A

(Xlgxz}a(ngYg}g;Rg e a2+b%n@? a,b e R Onceden segilwisz paramste

reler olarak, (7),{L) i¢ iglemlieri
{T} (XE»XQ)T{YZQYQ)m{Xl%Yl33{2%’:{'?}a;, Rg
(4)s (Xl93{2>&{Y1@Y2}m({af;b)}il?lwb){g’i"?@{a?b){}ilﬁfgﬁig‘}fl})&Rg ile

tanzmianan (Rggﬁgi) tgliisiine yada (5;(a,b) ile gdsterilscek halkalar
2 fn 2T NYIRT
sinifana B™ DE GEN BALKA-CISIM SINIFI denecekiira.
TEOREM: 2.15.10

. i 2 I .
Qﬂ(a?b) GEXN CUMIELER sanifiz a,b (a°+b§s03 reel parametreleri ne

elursa cisun bir halke:; ve =2,b nin kogullu deferlerine gore bir ci-

simdir.

{(?) birinei isiew igin halka sksiyomlari, deffigimlilik, birlegim-
1iiik, nitelikleri, etkisiz {(safar) cleman€«(0,0); ve ters eleman
Fariifig {(+) ikipci iglewm icin halka aksiyomlari, birlegimlilik, (T)

fzerine dafailimiilak dzelliklieri etiisiz (birim) elemanin



=(l/(&$b}3@)5(X19X2)L(Ylgﬁg)m(1/(&zb)99) aa, <X13X2> nin
. SN - "‘—b 22 T 2 2 N Br / o 27
kklgyg)m [kl/(m+ ) X1+ug&%@}ﬁgwwxggwxg/(&+0) k7+b(a+b}X5 | oldufm
kolayca gdsterilebilir.

%_g(Ogl/(aIb}}a %¢%=g?g(mb/§a$b}290} clan (%J elemanina R° DE
HALKA-CISIM SINIFINIY GEN BIRIMI adi verilecektir.

p(a:b)>0 olmasi halindes sinif, cisimler sinifidir,

(11) G,GEN SAYI CUMLELER I BINIFI

X1:X, &R 7o ,beR , PR

#0 Onceden segilmig perametreler ¥e

g@gagmggzmbf(aib) tir carpan clarak R nin (+),(.) islemlerinim korun-

dugu, un(alb}fxlﬁxgg) vapisinda sayilara GEN SAYI ve bunlarin ciinle~
ine ¢ de ﬁ%} GEN SAYI CUMLELERI SINIFI deneﬁektlr@

(8703 (X;+E58) »(a+b)(T147,8) e G; i8¢, (+) (2 iglemleri
{4 (@F0) (X +%,8)+(a%0) (T+158)= (@+b)§:(xl+Yl}+(A2¢ 2)E]
(o) [(aTo)(xy+%,8)] -[ (87B)(¥147,8)] =

{a?b}{(aib)}%?} ~bE Y5+ (27D (X Yq«@kﬁi’g”gj olacaktir,

TECREM: 2.15%.11

@%{agb) gen halke cisim sainafi ileiﬁ{aab} gen sayi cimleleri sinafa
7,4 ve {(+),(.) iglemlerine gire izomorftur.(,(8,b)-» (;{a,b)

tsbat: {(Bak TEOREM: 2.6.3)

TANIM: 2.1~ Rg DE OZEL GEN-HALKA CIsiM vy UZEL GEV SAYI CUMISLERI

(1) XoMrpLEKS clsiM:

(XIQXE)_L(YE'QYE)&1{3§b)X1Y1“bX2Y29 {@»;Q;}(XlYQ%X'EYi}j ikinci i@l@mia
nin a=0, b=l olarak taniwlansn i%(agl} hzlkasina (a{aib)>0) kompleks
cisims

(11) KOMPLEKS SAYI CcUMLESI:

(% gx?}“w(&%%} Xl%kqg} pin 8w, bel i¢in tanimladifa

2

g e~b/(270); g =1, g=i ; ((0,1) cimlesine kompleks sayi clmlesi

(111> DUAL SAYILAR HALKASI

(X15X23&£Y19Y~)m§(&+b)X1YﬂmbXﬁY?§(a?b}(XﬁYq¢X9¥1}} ikinci isleminin

2=1, b=0 kosulu i¢in belirledifii V (l 0) halkasina dual sayilar;



(1V) DUAL BAYTILAE CUMLESI
(Xlﬁxg}_.}i@iib)(xl¢xgg)nin a=1, b=0 igin tanimladila
@;%mb/m‘;b}g £§°=0, g% G#(l,‘,oj cliplesine dusl sayilar cimiesi
(7)) {8) FARTORLU HALEA
7° defi(a,d) GEN HALEKA CLSIN SINiFL (1) ikinei igleminin &~0,be~i
icin tanzmladlgz.@;(%ml} haikasina (8) faktdrii halks;
{vi) (8) PARTORLU sAYL clmiest
(prg)ﬁ,@{a—»b)ml-@xgg) nin =0, b=-l icin tanimladifa
e tgfggp[{@mh)%, g":mlg E=83 %(@@l) climlesine (&) faktdrii sayi cimiesi

R e . &
denir; . \

C 4

fort
g9



J@ GQQH’C@ K SI 4
B3emf1),(8)5(2),{g) KINEMATIEK FAKTORLER ETKINLIELERININ
TANIMI

PANIM: 3.17- KINEMATIK VE HALKA CISIM XINEMATIGL

Nokta veya nokbta sigteminin (zamana bafli olearak) , bazi matema~
tik tanim {(ya da kural) veya etkenlerle yer defigtirmelerinin (hare-
ketierinin) inceleme yontemlerine KINEMATIE denir. Kiitle ve kuvvet
kavraplaring yer vermemesi nedenl ile wmekanikten ayrilir. Kinematiffi
geometrinin mekanifi olarak da tanimlamak miipkilndiir.

“wrrebirsel (ya da matematiksel) yapilaria, geometrik kavramlar, ta-
pim veya gekiller erasinda bir karsilik (tekabiil) kurulabildiginde, .’
03z1 cebirsel iglemlerin, geomstride yer defigtirmeler clarak yorum~
ianabildigi bilinmektedir.

Riz burada yalnizca R2 de halka, cisim veyza wmatematik yapilar ve
bunlar igin gecerii ig¢ iglemler ile yOnlendiriimig dofru, nokta, nokta
sistemleri (efiriler) ve bunlarin bnzi hareketleri arasinda konumuzun
amacina yeterli bir karsilaik bulupabileceginl yorumlayacaZiz ve 0 ne-

denle duna RS de HALKA-CISIM KINEMADIGL diyeceZiz.
TANIM: %.18-~ KINEMATIK FAXTCR

Bir halka, cisim elemani kargali¥r geometrik bir nesnenin, balka
cisim iglemi sonucuna defigik bir durumu karsilik bulunabiliyorsa,
iglem elemaniarindan birine kinematik faktdr {(veya kinematik operatir)

geometrik nespenin hareketine de fakiorun etkisi, denecekiir.
TANIM: 3.19~(1i) KINEMATIX FAKTORU VE ETKISI

e . - _ " s

Valstisds kowpleks sayisinin, ya da, geowmebtrik gosteriml Olgvs=
hl+kﬂi vektirinin, (i) nin 1@»m1<¥14321\mqu+x1 cebirsel iglem so-
nucu, xargirliik geowetrik gisteriwmi 1¢vamY2+Xﬁ1mGB vekitori nedeni ile

- J—b—% .. LR
(900)1ik ddnme hareketine {(i)nin v vekxtdri Urerisndeki kinematik etkisi



ve (i) ye de kompleks sayalar cisminin ki-
Py
o »n  aw - Y O o ose
%~ nematik faktdrii denecektir. i _90% ddnme,
i * e ~
\ﬁ" RN (i)*_180° dbnme, -i—»~90° ters rinde
*, »""“:{‘\ T
g VIO, A dbnmeye karsilik olacakbtir. (gekil 3.1)
S . & ronr ol
; XA ‘
; RV % j_‘}-
; o =X
e S
a;' ¢
3 —-L.~3»-gQ
\,-
D
(gekil:3.1)

- ?aXi#XESQ(S) faktdrlili sayinin, ya da geomel
N . . = e .
NS rik gdsterimi OA=v=X,+X,8 vektorinin (8)nin,
o . A’\ Yoz X 2 . .
\ .Aﬁ U . Sans(Xl+X28)mxp¢XlS cebirsel islem sonucy,
AN 8./ %V\ KOeE p . - e
\\\ / NAIRRNN kargilik geometrik gisteriml s.¥sX5+X;8=08
. ! v _Sm M o
N ! : BOEtd ) g nr PR « ; s -2
ST vektdri nedeni ile Y=* aci ortayina gbre Bi~
e N T Ky B e X
A _, : 7 J . . — wo__or 5o . ;
] \\\ o ; metri hareketine, (8) min v vekidril zerindek]
. 4
X, X ; . . r . e s
///<f// 1 N . kinematik etkisi ve (s) y2 de g fakioriii sa-
-3y "
. A8 r. . . . .
[ N vilar halkasinin kinematik faktori denecektir,
e W
“ s ,¥=X aci ortayina gbre A dan B ye simetri

B
) hareketine; =5, ¥=-X agi ortayinas gore CA nxx

simetri hareketine kargilik olur.(sekil:3.2)

TANIM: 3%.20~ (9) KINEMATIE FAKTORU VE ETK

?L mel¢xgg dual sayisinin, ¥a da geowmetrik gos-
A o
D Acvma e TR ‘ er e ss b
‘ N . terimi G&avaxl+x?@ vektdrinin (¢€) aun R .v=
£, §-30 reel ; ~
g \ g(X1+XQ€)nX1@ cebirsel iglem sonucu kargiiik
» ~‘. .At . . . . R s - @ g N a s 4w
E;///ﬁz geometrik gosterimi g@v,¢ni13 =08 vertoru ne~
{ My
< Yo O, - . . ce e s
s S G ol deni ile, ¥, bilesgeninin 900 dondiriimek su~.
. : ? 1 4
4 .. g e e e = e os s s .
, ; reti ile OA vektorinun,0B wvekiorine donugmesi
-8x,
i ?....3.; ;/ o - - A Jad e q'\ -::ah-
; eV . ne neden olan ddnme hareketine (%) nun v vek~
,/'l e
D\(““"' - —-"g.._) BO
5 v’ ¢
(gekil:3.3) . 17



t8rii lizerindeki kinematik etkisi wve (¢€) ya da dual ssyilar halkasipin
kinematik fakxtdri denecektir.
¢ ,%; bilegeninin () nun tersi yonindeki ~x‘g_ﬁ,@m vektirind veren
— e . A . .
9909 ters dﬁnmeyig 0B nin OX izerindeki bll@@@ﬂl sifar oldugundan,
o ae . " - s 1w - e Do B
dfnmenin sz konusu olamiFacsfa nedeni 1le fzﬂv;?xig =0B_ §.0B=%".0h=

Gg(gg)Qﬁﬁ} 1in cebirsel etkinlifgine kargilik olur.(gekil 3.3)

TANIN: 3. 2i~(h) KI INEMATLIK PAKTURU VE ETEIST {

il

i ’ B e
vzka+xagh belisel sayisinin, yada geﬂmetrlx gosterimi @&mv=x*%ggh

vektdrinlin (veya & noktasinin), (k) nia

QQVan{x~4ﬂﬂh)mmxhﬁxxl+ﬂg}h cebirsel iglem sonucu, kargilik g@omeem

‘m

gostevz hewm~X2+ K«+X2)na0E vektdri nedeni 11@ 90% 1lik d@nme ¥e
Xgam'§ﬁ@@y yﬁkselme hareketine (h) nin, ¥ wektsri lizerindeki kinﬁmétik
Paktéri ady verilecektirs (gekil 3.4)

h2@ nin etkisi ~(X;4%¥5)+X.b helisel sayisinmin gecmeltrik gésterimi

vektére hBQ in etkisi w(X1+Xgh) helisel sayisinin geometrik gisterimi

-

Q& nan (0) ya gbre simetriffi vektdre karsilik olacakiir.
Id m} ) - - .
A noktasina A»{X,Y) veya QA=Y+Yh kargilak tutuldugonda, (h) ki-
rematik faktdr etkisi B.OA-h{(XeTh)=~-¥+{X+¥Y)h somucuna (C} noktasi

kergiliik tutulursa C(X,Y¥,%) olarak

Fm—r Sinet o Y=L COSX 4 7mr(glﬁo<¢c050£}mrvfz:gin20< bafintilari
nedeni ile, 4 nin {r) yarigapli bir daivre, veya belirli bir efiri ¢iz-
wesi halinde, {C) noktasimin bir silindir, ya da bir ylizey izerine
dairesel helis wveya umumi bir helis cizmesi s0z konusu edilsbilsceffin-

den bu cisme helisel climie adi verilmistir.{sekil:3.5)
‘ L

N S
"y Y
ciAY )
P
.80
. y 2o XY
~\
* A ®
,ug'f’::__,;;; S S X /2,/;:‘/4\? = B~ \"\&ix
., P
s e
Y 18 e
sekil z.4 v sekil 3.8




@
b
k2]
28
3
AL
Yori

sekiliBeh) (se

TANIN: 3.22- (h°) HOMOTETIX FAEKTUR VE ETKISI -
T,

e

- - »

'V@K~¢X?n° hopotetik sayisinin, Ja da geometlrik glsterimi
q&mVﬁ(X1@XAﬁ ) vektdriniin, (h)nin, hgawmh@méxl xh° )wxz@(xnnxg}h
. LI - ., e s & - - e
cebirsel etkimesi msopucu, kargilik gbeterisi BQVQA?A(”iMK?}h?MQB

vektiril nedeni ile, A noktasinin F=x 8¢1 ortayins gdre simetrik 4fn-

o
-

. - < on =L, . i .
B2 Ve ~x?@m3 radar digey, algalma hareketine h'niin v lizerindeki ki-.

)
denecektir. {gekil 3.6)

nt', kKinem

&

aktor etkimesinin B™ de gedmetrik yorumu yapilmak

@

&
jedo
ﬁ"

b4
istenirse, (sekil 3.7) y=f(x) fonksiyonuvun temsil ettifi (C) o&risi~
nin Once F=x ag¢i ortayi deofrusuna gire (C°) simetrifi ali:omakta, ve

dehe dahe sonra, (C') efrisine bazi kerekteristikieri bozmayan Tex-F

3
S
4]
R
¥y
,;.)
3]
g
B
-
[}
e’

doniglimil urgulanmig olmaktadair. Belirii kesullarla (§°

e NN 3

19

N
)]

T23.72

fenkdl ~A. RN



TANIF: 3.23-(g) KINSMATIK PAKTOR VE ETKISI

o .
VﬂkﬁAﬂjgﬂﬁ+Kgé> gen sayisinin, Eeometrik

—z
g”ﬁt@?lmla OAmklﬁx?&QOBma(Xl+Xag)

7L

Bu—-b(.&n ng) 3 ES QUW”BQBC’

a2, . .
\ . . Q”@Cfﬂ‘a(Xl-ﬁ-ng):&'b(Xl%XEg}m{ag’D)(X1+X8g}
... 8 T vektiprine (g)
s»_ I [ — - , "

A\ N . R . ~F, . gw"m(&+b)(xlg.§xeg2)

. N e t 2 p— — - . -

b X \;;;Ta““**“** gan(a¢b>x1g~bxgmb(~Xgﬁgxl}$ax~gp

o™ R
. b | OF+FE=OD+DE=OE vektdri nedeniylse 0C'nin

5 s o s - s - - > -
< BX et B K e 90% 1lik donme ve aX, kadar yatay ilerleme

CTE T veya OB'nin 90% 1ik ddnme ve aX; kadar
2
diigey yiikseime bilesik hareketine {g) nim
(gekii: 3.8) — L
s ¥ iizerindeki kinematik etkisi wve (g) ye &
gen halka-cismin R® deki kinematik faktori denecektir. Sernugta (&) uy-

) > ke ‘3 . .s -~ Exd he » o * .
gun se¢ilmek sureti ile, R® nin tim vektorierini belli bir O agisi

\ -

e . .
xadar ddndiirerek, OFE vektSrlerine d8niligtiirmek miekin olur; yani (g
diizlemin belirli bir bdlgesindeki wvektdrleri dizlemin belirli tek yon-
1l vektdrlerine doniligtiiren bir transformasyon olul,

2

TAN DE KINEMATIK PAKTORLERIN TOPLAMI

o

Mz 3.24- R
. g
i=g(0,1),8=8(C, 1} € =z(1,0) halka fakidrierinin ayni bir v vskio-
riine i.v; s.v ; ¥.v kinematik etkileri sonucu vekicrlerin
. ™ LT . o ey TE >
ioviB.VaB8aValev={le8)ovm(8+1) - Vmvy

—p el oo R . - - R o
5.7+3 Ve {aveB.v=(5218 ) o ¥u{s 48} o V=¥,

L D 2 N, - - -
ioveGovmSeveia am(1+QDQVm(s+;,gv@v§ toplamlarindan elde edilen

— e
Ve o ¥aoV, vektdrierini versn
1172073

i48u8:5 3 B48=x 458 3 1+§=%+i kinematik etkiler toplamina, kinew

¥

matik faktdrlerin toplami denscekiir.
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TEQHEM: 2.25.13
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— - .- B SR
04 vektdrine (¥) ilk, 4.0A=0B izdiisim hareketi ve QB vektorine
—-.gx.
ineci, i OBmeCQ CA )= Cgeg)a 4=0C hareketi ile, ¢ vektdrini
sn {i.2) kompoze kinematik faktdridir.(sekil 3.11)
EX) X} o * ° M> “"9 £X3 » 2
vektdrine (i) ilk, 1.04=08B° ddnme hareketi ve OB° vekilripe
e
(% ikinci gﬂgggmjo\&a0&>&(gw \OAMGVQ harexeti ile, 00? vektdrini
veren (§.1) kcompoze kinemabtik fakidridir. (sekil 3.12)

- <, 7 o r < LY s 8 ~ N U* R e >
(1a§;mQA+x€mx}@QAwL(&@€;+{§a12}00$m00+0ci~0& nedeni ile
(i.9)+(Roi)==1 dir.

TEOREM: 3.25.14

(“’Q g}é-x‘ M«S 35’1 dir@

AY
8 A .
N Tt g / = A /,
\\* A ,/ . A s ‘{:“ *
Lree "y /~(\ . \</
X It — g‘\:.y // \\ s‘
‘Z'?A //u:\ \\ “
//// BN /‘é’é A
ol “ o
i i — c T 3 K
e B S o1 S
(seledd 3,133 (nelett 2003
Isbat:
— as 2w AN » e . ore  os ° e
Oh vekitdrine (€} ilk, 2.0A=0B izdilsliz hareketi, ve OB wekidriine
e N\ o9 V- . : - >
(8) ikimci, s. QBm&q(gnﬁﬁ;m{sﬁé,@~A=GC simetri hareketi ile 0O vek-



tB3rtinil veren (8-%) kowpoze kinematik fakidridir. (gekil 3.13%)
—_— il

04 vektBrine (&) *1k9 8.0A~0B° simetri hareketi we OB° vektdriine
I AP .. . . —

() ikinci, ¢ @OB m\@(5@GA>n\€a YOA=0G® izdisim bareketi ile 0C° vek-

t6rtinll veren (4€-58) kinematik faktdriidiir.

- =]

{(2.8) QAmigS%)@(V”} ~CA=00+0C =04 dan

( OA+
(8.%)+(%.8)= 1 bulunur-
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K= T(8.%),%(%-8),5(8-1),
climiesi, kowpoze kinematik faktSrlerinin teoplama iglemi agisindan
bir Abel gurubu oluglturur.

o fsbats. .
(kegg) ikilisi bir Abel gurubudur; Kompoze kinematik faktd 1@?15?

voplekea islemi i¢in agsiida verilen table incelendifinde, K° climlesi

(+) toplama isliemi ag¢isindan: (i) defisiwmlidir; (ii) birlesgimlidirg

{(iii) etkisiz (sifir) eleman igerir; (iv) her elemeanin ters elemani
FTArdiTe
. ! T - § -
() F(9.1) F i) F( i.m) Flei) | £(0.9) | #(8.8)
= (7.3) 2%, 3 ~1 wfe, XY | e (3,-10.8 Le8 e
¥ (1.5 . 2 1.9 $er(3.m1) 2,4 o io0
* {i,8) s, X $osl 3 =1 X.i o .8 g(1,1).5
F (s.8) Jof3 -1).% 9.3 0 . 2 8.1 Sap{1,1) 5. 8
 (s.%) 148 o £ .8 g.001,1) 2 15.% 1
+ {2.3) o in8 gli,1).s s. 8 1 2(%.8)

.

) igaretliler gfzoniine alinarsk dizenlenmigtir.

+
4+8=8+8=g(3.~1),%+1imi+f=g{1,1) ikame edilmigtir.

I

(kg +) ikilisinin bir Abel gurubu cldufgu ortaya xonmugturs

(~3) ikilisinin birlegimii ve (+) lzerine dafilimii ociduiu dof~
raiansalidir. (4 idzerine dafalimii olduffu agaffidaki tableoda sapte-

nabili?o




A
o
/

4.B F(2.1) $(2-23  ¥(i.s) Fler )| 5 2.8 T(s.2)
F (%.3) - {%.3) 0 (7.5} K.s) (%5} 0
7 {1.3) 0 (~1.3) (6.8) | (e5,%) a_ (3.2
| & (s.4) (Z.8) {~2.%} ~1 i (2.4} (=1.3)
Fliss) (~%.5) {(s.%) i | -1 (&:8) (i.%2)
5 {4.8) (2.3) e {~5.1)} 2.1 2.8} )
:;:(s.,@;}’ o (-s.%} (£.3) (5,5} ) 0 ' (s.%}

&

”@13@ @@l@l@lx d@ﬁxi r; birim elemani vardir. Table yalmiz (+) iza—
i

~e
-

»etl ier gozlniine alinarak 4i:
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S12)
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.

deffisimliliifi ve birlesimlilifi ic¢in agafgadaki teblo gegerlidir

Tenimlanzn 1,%9,8 ve kompoze (1.%),(%-8),(8.31) tasvir yeds kipe~

-

patik faktdrler ile, bazi yeni say: clivleleri, vekifr uzayisri ve

&

»

wodiil yapiliem: clugturacafiz; we bu caligmaya Tirk Universitesinin
defferii bir Cfretim iliyesi Prof.Dr. Sayin BERKI YURTSEVER'in adain:

vere

(‘)

gﬁaa

Pref.Dr. Sayir BERKL YURTSEVER, Tirk Universidesine, matesmatilin

geligmesine, matematikeilerin yetigmeésine yarim asira vakin katkida

¥renimini ve PABSXE DIFPERENSIYEL DENKLEMIERIN SONSUZ SERILERE
2 COZUMU. konuiu tezini MUNIH UNIVERSITESIEDE



4 ,DERDUNCY KISIM
~4~ BER¥I BAYILARI, BERKI VEKTUR UZAYLARI, BEEKI MODULLERI
TANIM: 4.26~ BERKI SAYILARI

XngEé; B3 (1.9)e CxD;(s-1)e 6xC ; (%-3) < Dx8 olaraks
A -&5}{2( 1%}5 Xl-ﬂ-x’g(@ i)‘é K}ﬁ* 2'{@ 8> 2 X'iéXg( ] ?}; X}_%KE&@i} gxlea-Xg(lﬁ)

yapisindaki elewmaniara BERKi sayilari denecek wve B(is), B(si).B(g=)

(x2]
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n
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K~+X8(i§}g T;+¥5(i%) ¢ B(i%) Berki elemanlar:y igim (+),(.) ig iz~

= — "’L""i:“:»
1@%1@&1 ) - .
%F
{-c»:? EKE_+X2{:§.§}] 4+ {‘fl%?{grig)} s’(K )%{A?#{E}lg Bk 39 )
(=) {E+%5(2907 - {Yl+32(ls}}v Hq¥q+ (X To+EoT~XoT2)- 49, ile tanimlapiyor
ise B{i9) Berki sayilari defisimli birimli bir halkadir.

Toplan ve g¢arpimin tanimplanmesinda X1¢X2 i%, zléggi? elemanlarinin
Ry reel sayilaricimiesinin cebir kurallarini korudufu dilglinileils, kine-
matik faktdrier ic¢in biiinen skalerle deffisimlilik

igxiw}{yi s 9X Xye wX-¢ 3 i, ‘{13‘1«}{191«‘3 ml?o}il e

i949im~1 veya jg=-1-fi, (i%).(i%)e-=(i%) bagaintilari glzininde bu-
ivndurulaustir. .

fsbat:

(CxD,+) ikiiisi bir Abel gurubudur. 0:0.i% saifir elemendar.
(X;4%5i%) nun ters elemani (~X;~X,i%) dur; degisimli ve hirlegi@iidir@

(CxD. (o)) ikilisi birlesimli ve dagilamlidir; birim eleman 140,18

dur. X£0, ve X;¥X, olan bilitin elepaniarin ters elemanlari vardir.

X*%Xai?é&ﬁ(ig}? Rerki sayilar ciimlesi R reel sayilar cismi iize-~

rinden bir vektdr uzeyxr tegkil eder.
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tsbat: (Bak: TECREM 4.26-.17)

TECREM 2 4.26.22

K1+ngi:&B(Si} RBerki sayilar ciimlesi R reel sayilar cismi ilze~
rinden bir vektdr uzay: teskil eder.

isbat : (Bak: TEOREM #4.26.18)

TANIM: 4.27~ BERKI VEKTOR UZAYLARINDA IG GARPIM-

a) B2 (i%) UZAYINDA 1G CARPIM

(1) XmXq+X 1€ e B(i%) olarak };mxﬂxa%im@l——xa)«a}{gm € B(ig) ve

xxmx§”xlx2@ X=X Szelliklerini veren X elemanina X BERKD SAYISININ
ESLENIGT

(I1) X=X,+X,i9eB(i¢) olarak X =X,~X;i% ¢ B(i¢) olan X elemanima X

BERKI SAYISININ AKS®I adi ile ortaya konan elemaniaria T,

bagintisina i¢ carpim denecek ve bu tanim ic¢ g¢arpam kKogullarinz
gercekleyecektir,

(1v),£111) den yararlisnarak Bn(iﬁ) da i¢ ¢arpim

Xe{X3s) XgmKjq+¥;,i9€B(38), XeB(4S)

Ta(¥;s) ¥ya¥s:9¥,08 B{1 ), YEB(i}) olarak
<Kaf>m;gﬁglxi?i$ﬂi§g ile tanimlanabilecektir. Boylece
B19)xB™ (1 ). B(i3) eslemesi yapilmis olmekitadir.

b) B*(3s) UZAYINDA IC GARPIM

(1 xmxl¢xggsggs(gs) olarak ﬁmxl%xgsgmixl¢x
XE=X5 X Xy 3 X=X Gzelliklerini veren X elewanina X, BERKI SAVI-
SININ ESLENIGI; |
(it wal#X2§s§¢BQ§a} olmak Uzers, X =X -¥X388¢ B(§s) olan X
elemanina X, BEREKI SAYISININ AKS®I adir ile ortaya konan elemanlaria
(111> XWXX*XQQ Y kaa+Y¢§5&;B()s) sayirlar: arasinda
X TomEoYenm(Xq Yy +xgygif:f§;§zjxiyq;30t:BKSs) bagintisina
ic carpim denecek ve bu tanim i¢ carpim kogullarini dofruiayacaktir,

(Iv),(111) den yararlanarak 5"(.s) de ic¢ carpim
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TANINM: 4.26~ BERKI VEETOR UZAYIARI, BERKI MODULLERL

2X2p namence@ R DEGL sayilaria

ve 1;%,5,(i9),(¢8),(#i) kinena~-

1
tik faktérierin lineer kombinezconiariz olarsk, kinematik faktdrier
aresir (+),(-) i¢ iglemleri altanda, halka, yada cisim niteliginde
elabiien

1%) x,(28)+X,(383 e B( 8,1 ) —_— (%3 0%5)
hm&_\anglﬁ:.\%x-f&s ye B(1, ggm} L (XNXE;;%}
3% xﬁx,\(gm.@'x{l@»eﬁ(xaﬂsai@ L — (By2E5eKz) o
4%) XX B4R 816 B(lﬂgsz) — (%70%50%5)
593 Xi?%a§¢3+xalg€.5\? 33&?) —_—— (Xlgxggxﬁ}
6% Xy +K% 4853 +X, 1T € B(1,8,1,3i%) > (EysH50%50%,)
7%3 Xy+Xp8 +Xz3sKz81 € B(1,8,1,81) —> (X3 :Fpa%y,Kg)
8%y Xq+%o8 tzsxwxgs@;e(“gwp&s} e (Xlw;a@‘z{yx@)
9°) X1%X2 ngS%K 8i ¢ B(1l,i9.,98,81i) — (T1?X29X§@A4;
10%) Kq+Xp8 + X5 84X, 554X598 6 B(1,8 50 ) —— (&3:¥ps00:%5)
119 Xy +E584%5 m}{&gmmm €B(31,%54,400) —_— (waawwa
i2%) A1+XQSAK S+741+XQSA+X619+Xn§8 e B{1, ;sngg;—m(ﬁig Xss AAQX?)

. -
DAD/DDNOOA M QAR AS LD ANDANCOH DD ADED AN AR AR AR AN ™ ””blfﬂ@l Kapllarl

ile ifade ediien ci

RINDEN BERKI VEKTUR UZAYLARI

TEORENM: 4.28.23%

imlelere degigik boyuttan,

h 4ol

¥

BERXI MODULLERI dene

DEGISIXK HALKA VE CIsIim Uzm-

cektir.

;1?5+X21§AEB(SS@i§} climlesi R tzerinden bir wektdr uzeyi, B{¢s)
gay: ciiplesi lzerinden bir modiil clugturur.
~R iizerinden vektfr uzayi olusgturduguna dair isbat icin

28



(H (@a+&2?5)(X1§Q%A213 ={Ry+8p)E158483X01% & B(F8,i%)
(11)(a;+a5%) L{Xlﬁs%X2$%}¢(I3§sﬁygi§)} -
{(&1+&2)X1§3+m1§3i‘§} + {l{_al,&@ﬂ}ylgs,%&ly?iq%m
(3q+85) (Ko T )2848; (XpeT5)i2 € B(¥8,3K)
exso ICHPI OICPUL D e £5 SRR EICEE R DGR P O TeStER LI E
801 yaa f 1Py +(ayborasbyvan 2}@8§(X1§5%X°i@)w
(810423 orasby 1805 K 9848y D3 X0d% e B(%5,1R); sa& yan
(al+@2§8;[(b1+b2)xlga+blxgxgim
{(ﬁlﬁaﬁ){blébg}i®X~@s¢a1b~xgiggaﬁ(€s%i§}

(ig) {140. ?s)(xﬁ§s+xﬁlq}mﬁaia%ﬁgz§ bulunire

TEQREM: 4.28,24

(Xl—-xgi)fsw(xl-@ﬁgi}i? Q(Ylm?fei)ga«(‘fq+i’gi}i§€ B{i%2,%8) ils
ifade edilen elemanlar icin, (43.(-} ig iglemleri
\+}[{x.~x?13§a~(xﬁ¢x\x>i?§« \(x mxﬁl)ggafxl+§£¢); T

{ xfxr:—?f« }“(XQ’%’%{))l)gs‘”‘( (Xl*yl) @{}u»&« Yij4%
{e)(%lexelﬁys«{mk%x2m}1§)@((Ylmigx)gsoifléYai}ig}w

i(xlflmz2¥2>wixlﬁg+xgzl)giggﬁmgﬁxlyiwngg>¢(xlyg+x231}ij 1¢ ile
tanimlaniyorsa B{i%?,%s) climiesi defigimli bir cisiwmdir.

Isbat:

(B(88,i€),+) ikilisi bir Abel gurubudur; X,»0, X,=0 sifir elemsn:
olugturur; defisimlii, birlesimii, ters elemaniidir.

(B(88,1%2),(~)) ikilisi, birlegimii, (+) lzerine dafzlimlaidar.
gimlg Xamlj(i»i)§a~{1¢i} i€ birim elewan: olugbturur.

(X*»Xaiyggwixl+xqi}i§ . pun ters slemani
A XE) [ (g 4 p) (%, 25D 1] 38-(1/X548D) [(Ky emp) e (Ry-K)3 ] 48 dun

Hellkapin sxfir bdleni elemani bulunmadif: ve her.siemanin da ters

wveut oldugunden dbu ligld bir cisimdir.

V)
(N
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PEQREN 3

4 de wverilem B(98,i%7), Berki cismi 8) B, reel sa-

\.}J

I\)

Teoren:?

L3 -

zerinden b) C kowpieks @&y&l&r cispi lizerinden bir vek-

2

el

&

FLieD cismi
t8r uzayi olugturur-

Iszbat: (Bak Teoream 4.26.18)

TEQOREF: 4.28,26

X1§X2§4X§aig E1+Y2g¢f§ai € B{1,8,81) ile ifeds edilsn slemanlar
ician (+) %toplam, {.) garpim denilecsk i¢ iglemler:

{+) {XI+K2§¢X5$iE+(Yl+§§§¢Y§@i)a{Xl&YE)+(X2+Y2}§4(X§+Y§}@i
(=) (X1¢32§%X§ﬂi)@(Yl%yag+gﬁﬁi}m

(E3T7+%5Y5) 4 (K ¥ e KT g4 M 5T 3 ~E50 508+ (X T54 KT )81 1le famimianiyor
ise B{I7%,;5i)y climiesi bir halkedir, .

Toplam Ve GRIPLI® igl@mlérimim tanimlanmesinda B{(i, ,8i) eismania-
rinin 3; recl sayilar climlesinin toplama ve garpma kurailarini keru-
dugu, kinematik faktorlerin skalerlierle degi§im1iligi ve

g2w0§ {8i).{8i)=l, $8imT , 8iF =-¢ bafintilari gizoniwe alimmigiar

Isbaty

{B(1,%,81),+) ikilisi bir Abel gurubudur; defiigimli, birlegimli
olup, sifir eleman (0+0.9+0.81i) dir. Her elemanimn tersi vardir.

(B{1,9.81),(-)) ikilisi, birlegimlii ve (s} lzerine dafalimlidar.
(1+0.840421i) birim elemandar.

Xy 0 X} = ( \Klax )a(&lwx 350 ig¢im {RI¢X§}01&3 tip slemanlarin
XQ Xl»X3 12 ters elewani vardir. ve

o

Ey 0 Xy (X1+X«§+Xﬁsi) nin ters elemsn:

)

.'

{ 1f§£§& 3)) (XT»X§?+X 8i) dir.

m
ﬁ

Halka (.) iglemi ag¢isaindan aeglgxmll def

TECREMN: 4.28.27

B(1,4,si) halkas: &) R reel sayaler cismi lzerinden bir vektdlr
uzayri b) D dual sayilar bhalkesi iizerinden bir modil oiugturur.

isbat:

+0,8¢D, 1+0.8¢D

B



Ky eXReEz8L o T +IR+¥588 & B(1,%, »81) elsung
( g)as(:gl'é-?ﬁga? X2 ﬂl}m%lyﬂ @- &pgl*}ag}(E}g 'ﬁ-&lXZ}si
’ ii} ’ﬂl*@ng }"?"(bl‘?br{g )% (Xl&}kg;¢lkz@l}m
E{a1+91;¢{&géﬂ )Qj(K1+ng¢A7sl> =
(&1-}@1331'&- i_xwl-rﬁﬂ }3‘3\2"%@2 }Xl*ﬂfﬁg*‘bg)xfj 3 **”{&]_“"bl )Xﬁsj'
diger taraftan
(&ﬂ+a?§)Qéxq+Xé@¢§zai}+{bl+bp%}(X1+Xm§+X Bi)m
&lxléialaﬁp'ﬁ'ﬁﬂxlé-%;}gﬁ)j + 8- £§$A¢blx~ +kb1X24‘br\X EXZ';) ﬁ ‘}blxﬁﬁi den
(&1-}701).&1-& (ﬁ@lﬁ»l?l).&(g@(&a-@-ﬂg)-&l'@'&&2‘5’"&)2) 5}2 4’(31“9'33 )X 53— tulunur.
(iii}gka1+@2§)(%l+bég}]{X14§é§+xisi}m
(a1+ag )[§bl+b2§){X1¢X2§+K§Bi)} dir. Zira egitligin sol yanz

,ffa:ﬁiﬁ{a2h1+alb2}Q1{Xl%X2§¢Xzai}m
10359+ @a lkzﬁ(aa 1431 p)(A3+XX)lf§+alblf~51, esitligin
gal yaélz (a1+a2¢j{blal+(blx2+ngléb2x§)A +blx3511m
albm§1+{&lbzxg+{&2bl¢alb2}(X1+X§2§g + a;b,5i bulunur.
(v} (l+0ag}@(X1+X2§¢X§Ei)le+X2§+X§si olure
TEQREM: 4.,28.28
Y4+X?§+ﬂ i% 4 £*+Y2J+;§i§ e B{1,4,i%) ile ifade edilecek elemaniar
icin (+) toplam, (.} carprm denilecek i¢ iglemler:
() (XX +X 5384 (T 2Y 53 0¥ g 38 dom(Hy 4 Do (M ¥ )5 4 (K54 ¥ 5238
(2 )(Z +X 84X 5318) o (Y347 R 4T 510w
X131+\X~&~+£211wiq¥9;Q@(K1fx¢K5Y}mX 35313 , ile tapimlaniyor ise
B(1,9,1i%) climlesi defisimli oimayen bir halkadair.
Toplam ve ¢arpimin tanibianpasinda, F(l,5,14) nun elemanlar:i icin,
R reel sayilar climlesinin cebir kurallarinin korundufu disinlilelis, ki-
nematik fakitodrlerin skslerierie dégi§imliligi ve
22,0, 9.(Yi)m0, Ti+if=-1, (i%).(i®)m-(iY)
bafintilary gdzdninde bulundurulaustur.
isbat:
(B(1,3,19),+4) ikilisi bir Abel Zurubudur; deffisgimli, birlegimli

olup, si1far sleman (0+0.4+0,i8)dur; Ters elewany vardir.
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x5 «”5 ~X§ o = §K§¢XXE+(XEXKmX1X@) 2.p% ¥i gtetermekte
”2 XE"XQ ¢X& X§ DiUP, Xl%%&g &§%~Xg clen tiip elemanizarTy
X§ o Ey =Xz ters elemaniari bulunzcaktir.
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X@ ~X§ XE KIMX@
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TECREM: 4.

B{1,%,1,9i) halkasi a) R, reel sayilar cismi izerinden bip vektor
WUTATFL b) C kouwpleks sayilar ciswmi ilizerinden safdan ve soldan dir vel~
b uméy& ¢} D, dual sayilar halkasi lizerinden safdan ve sclidan birp
modiil 4) B(41) veya B(i4) Berki saya climlesi iizerinden sagdan ¥e moi~
dan bir modiil tegkil eder.

a}ﬁ@ak* TEQR&H, 4026.18

b) By +8o i by 4Bl

A2 8y <8581, b;+bo%1 alarak bak TEOREM: 4.28.27

2t

TECREM: 4.28.32

X +Xo19 +X88+X, 81 ¥3+¥pi%+¥3%8+X,81 ¢ B(1,39,%8,84)

2 3

yapizindaki elemaniar igin (+) Yoplam, {(.) carpim denccek ig iglemisr:

ASHIESE>CLLES CLED CEEDINGIPS FE LS SLENS AELO I
(Xl+Yi)+(XE+¥2}i?+(X§¢Y§;?$¢(X@+Y¢)Si ve

a0 (X +X538 4 X33 84X 823 . (¥

1 f2i§¢¥zgﬁéfgﬁi}m

¢X2Y1~XnY2»X Y:+X@YB}1§@

it
{54{X.¥ PR O &&XQYI+X&A2,31 ile tanimlansyor
i deffigimli olmayar bir halkadar

£

Topiam ve ¢arpim iglemlisrinin tamimlanmasinda B(1,i¢,%8,81)

imlssi elemanlarinin reel sayilar cilmiesinin toplama ve carpma Ku-

&

v@allarz@& korudufu diglnilnils, kinematik faktdrlerin skalerlerie de-

X
8%a0, i%uml, 8%, §i+iQm-l, $548¢ ml, Sis5imd
B7aly 17w—l, 8"=l, fi+i%=~1, ¥848¢ =1, si+gi=D

Ppafintilary ve kowmposze kinematik fakibrier carpim tablosu gdézoniinde

*ulunéurtlm&gtur@



(B{1:%,18),(~)) ikilisi birlegimli, (+) iizerine dakilimlidair,
(140,240 19) pirim elemandir; (%;+X ?§+X i2) nun ters elemani

(L/%3 )-[%p/%; (F~%5)] 8 f{xﬁ/zlixlmx§>} i% dur. Halka defiigimii
B(1,%,1%) halkasi =) Reel sayilar cismi lizerinden bir vektdr uzayz

a) Bzk: TECEEM: 4.26.18
b) Bak: TEOREM: 4.28,27 b
TEOREM: 4.28,.30

ﬁ1+Ag ixxi¢xﬁgi ° Y1+E2§+Y 1+¥,83 € B(1,%,1,%1) ile ifads @dil@mg
@1@@& iar igin (+) toplam, (.) carpim denilecek i¢ iglemler:

(§) (X14KE$¢K5i$1&§i)¢(¥1¢Y2g+¥§i¢34§i}m

(X1431}¢(X2¢YE)§¢Q%¢Yﬁ}i+{x@+ﬁﬁ)f§i ve
(23 (XX 8 4X51eK, 93 )0 (T4 8 4T 5314¥,1 )

(X ¥y XY p=Ka Y34 (Xl Mg Yo, YKy ¥ e X ¥y 0%+ (¥ X Ve X5 )30

{X&X1~X§Y2+X2Y3@X1Y&~X%¥@}§i ile tanimlanayor ise B(1,%,i,€1)
cimlesi deffigimli clmayan bir halksdir.

Toplam ve ¢earpim tanimlanmasinda B{(l, ,i, 1) elemanlaranin R reel
sayilar clmlesinin toplama, garpma kurallarini korudufu diginiiimiig,
kinematik faktorlerin skalerlerlie deéisimiili@i ve

gggow izmmlg (€i)-(93im=(9¢1i)s Jimel-i¢ bagintilari gdzdniinde
bulunduruinugtur.

Isbat:

(B{lgg?igﬁi),+) ikilisi bir Abel guruvudur; degisimli, birlesimli
olup, {(0+0:84+0.140,i%) safair elemandir; her elemanin ters elemani
verdir. {B(1,4,1,91),(-)) ikilisi birlesimli, (s) lzerine dagzlimla~
dir; biriw eleman {140.940.140.¢1) dir.

(X1+K?@4X§14X@Qi) nin ters elemanz

((X3~Xy )+ p8~X1+X481) /P dir. P burada



Isbat:
(B{1,i%,%8,8i),+) ikilisinin Abel gurubu oldufu agikiir.

(B(1,i9.¢8,58),(~)) ikilisi birlesimli, (+) lzerine dagilimlidir.

X, <X, O XyeXp | =(X3-XpeXy)T e (KqaXeXy) - (%=X 0O

Xo Xy-Xo Xy ~X3 olan elemanlarin ters elemani vardir.
X§ Xy X1+X§ ~Xo 1+40.1i +0. s8+40.81i birim elemandir.

X, o Xy  (Eg-Xp)|

TECREM: 4.28.33
B{1,i9,%9s,8i) ciimlesi a) R reel sayilar cismi lzerinden bir vektér
uzayi b) D, dual sayilar climlesi lizerinden bir wmodiil ¢)}B(i9),.B{Rs)

B(si) Berki sayilari ciimlesi iizerinden bir modiil olugturure

iSb&t: TEQOREM 4’@28@51



TEOREM2 5-29.34
PR AL ¢ L i 2onanai)ifl¥elo2y00-s0) Batris elemanlari olarak
(+} %@Plamﬁg (gk) carpma (gen ¢arpim kurallari dizisi) ig iglemleri:
{4+ (Ku }$(xﬂv)mxxuv+xﬂv}ﬁ (02132, 0000a0) 3 (Fm1,2, 000na0)
(o) (X, 08 k(Yuv>“k@uv>“Asrml v Lsv irwsanp¢k® E=0zle0nn-0~1

V

ile tanlﬁlﬁnly@rﬁa (Xﬁ;) matrisieri k=0,1,.-..0n~1 depferleri icgin arr

——dshats

=1 i¢in, (oxa) matrislerinde yapacafiz. (r+s) indislier toplaminid:

Byt

{(n)'e pBlilnmesinden (1) kalani elde ediliecek, bagke bir deyimle (r+3)

» o

i
toplami, toplami olusturan her terimde (n+1) edecekbir. {gl) igiemini

et
®
B
3
4
B
T4
o

ot
E
3
2
0
2

il
i)
i

kolarlik olsun diye (o) ile gdsterelim.{(o) is

g
1i oidufunu gdsterwekle yetinecek, (gl}ﬁa veya (0) GErpiRing Capraz

G

kural ve bu izlemle olusan {(oxn)matris halkalarina da, capraz kuralla
matris halkalari denscektir.

Ornefin, (2x2) matrisleri i¢in halka clugturan

f 4 i+ v_ Y - v w 13 e Y,

X13%12) [FiiTae “{“11*11*X12391 X31¥109%30%0p) Kiasik ¢arpim
2 Xoy¥9734%o0Y 0y Xalfwm#Xdeﬂa (gc}ll carpim

® - - -

To3koz) \iz2i¥za/ \¥2afa3
rarala vaninda, (o) capraz c¢arpim kural:i ds
fv _w v _ L - « 3

F13%12) [Tar¥a2\ 7Fuafaavfiotin Faa¥oo+¥10¥12) igieni ile bir

o

ke W " b - 3 T am ey T e
A21X2’, AQE_EEE Aglgalé»x;:g?ll &21?224-;(22112} nalka OL&;%W&&C&K
tivra

ggﬁuv u(;hvzgo{w wi={X V,Oi(fﬁv}ciauv}j isbatliznacekiir.
{ = oy za
(Eypr0( uv}mngrxl Zuri{neler)v iiu”1@2?°”““ﬁ)%wwmiﬁga°’”*“) iie
tanimlandifin: gdzbalnde tutarak

(B ) 0T g d =l ) o (T 20(W, D= (B, 3 elsun.



\ < .
zutm;§rml &uxw(n+1,§)ﬁ vera

e
ul Z.ﬁ.@l WE (ﬂ'%.l.m.s.)l? A ; . Kur°i(ﬂ.xl@@}2©®”°@*°@°

&

B _¢
u @jgrmlxur°f(n+1ér}n

/ brass} na X - 4 -
Bpg rmxxur°gin+1~r)1wnt*f(n¢1»rjzwin~1)t UL EEEEEREERE

psl-r)n Yig VTR

- on 0 v ; nTiime g 3
Tug® Spml < pal Rur Y(neler)p ¥ (nsl-p)t ©lur; bu sonugla

(Byp) ®nin (£).ci siitun elemanlara

o s
-~ -
Buvmaapmlyﬁp& (n+1-plt

e ,,,,",,i;,,-» . .7 ‘ LT
BltmSigmiflp”%(n+1+p)t%thmiipm1¥zﬂ“@(n+lmp)tewov@@
- ¢ a.m i g
ﬂm“ﬁpmlﬁw@w(ml@@}ﬁ ’

4 QM - .“ ié ; A / - v o - .i
Zuvméapmlw{n+lmp)t°ikum 1p*Zu(n-1)Tzp*-rc-r--+XuiTnp
. .n n & o~ ~e - 3 o vy g
zu«vmzpml Zrzlxm& Qyiﬁé'lw?}po@(ﬂ%}m@}t sonucu }L&?$}...i.'ﬂ§tl A‘&l@l”
ginds (o) isleminin birlegimlilifi gOsterilmig olur. k=1, &, veya
%

{0} capraz ¢arpim kurali ile olugan kare matris halkalarin:z M% ile
gﬁaterecagiz@ Halkanain (o) iglemine godre é% etkisiz (birim) elemani
i%«//@ C vsreaal 1\i dir. Tecorem daha somut, daha aritmetik bir
00 ...010 biginde anlatailmak istenirse, Orneffin
00 soed OO0 k=2, n=3 igin

BB MSD DD ADD SO

I Cnsene 0O

(Xyw)=/E31 X1p Ty3Ye  (Tyued=(Tay T30 Y13
X1 X2z 423 Yoy Yoo Tuz 018un.
B33 ¥32 X33 T31 Y32 T33/
”2 5 . ] .
Ky 82(Tyemll5e )= 37,1 Xyupetay r+8m3pe2;{unl 2,33 (vl 2,3)

dehe agik sekilde



. . e N
{ w'}@a{fuv)m(&* 7&’7)' Xm’fn‘ﬁ'xzéﬁﬁl'}“ ngl Xalﬁip-@x&gﬁ"agﬁggﬁ

V Xﬁ}_xll‘?};ﬁgqfﬁl%x%ﬁ%gl smmnaBNRAeADOEs AN
%mrm(gg} igieminin biriesimli oldufunu gistermek yeterli olacaktir.
E(XWVBgE(Y .}ga(wmy} (Wunggliyﬂv}gﬁéwnv}} ﬂ@grul@nmallélr@

‘&1%%‘&9@6&@&@@@@5@ - - t
iﬁuv}%aiﬁmvpmz o Z’1Q<X11Y1l¢x“2“ﬁl*x 1}w11+(A1 12+XNAY§?+

(Tuy)8(Hyy ) Byyt Byy 1*Y12%§&*§15W21?B 1EY91%13+Y2 Wa1+iagoys

j-v‘Bgu}’ﬁaaaa»mnneoaa@@ - " .
o £ T T 14

B R e

\ o . %?f
O L e S PALS T L ?12w§“*ﬁ21§ 3}* s
£ - - . . . - e
3.1?51%11“9'{52%31%?7 21)+X %ﬁgﬁ.&
aegg@ﬁswn@ﬁfbmaﬁaé ﬂ'ﬂam"ﬂ'@aeneQaﬁﬂﬁene-mae\aaamnseﬂﬁﬂ%a.‘;\ﬂ'ﬁﬂﬂ@@?@@ﬁe0
er iki halde de Z11 elemanliarinin egitlifZl gorilecekiir; ayni: igliem~ i
ey dAiffer elewanliar igin de tekrarienabilir. Bu halkayx ﬁ§ ile gdste~
1L Q0
receffiz. Halkanin birim elemsui 52 {O 0 1} dir. Drnegin n~4 k=2 igin
010 ,
g halkanin birim elemani ig 01 0 0y elur, ;
! 1¢0C0
| 0001
| 010
)
{

Mk matris halkeler sinifise 2434840000 eenm{n=-1){n+2} /2 sayida halks
ihtiva eder. Klssik garpim kurall: metris nalkalar: (n=2 harig) bu

ginifain elemanz: deBiidir.

TEORENM: 5.29.35

-

"Xy B m Rp By {kwﬂglgzgwagaonmi} gen carpan kurallarz dizigi

(X)W(Xuv\“ Ymi .uvj (nw‘L@&u?@qo\@ﬁj@(?meﬂ.yﬁgaoo#n)qk:ﬁxn) matrisleri

{4} i¢ iglemleri :

(T
{(%): (T = (X o VP T I m (Kt Ty

dy: (5 €;>M(Xuv} {‘uVE”aigwé mkxx v;gk{; v,mzﬂv? y2 4a defisimiilik

’

B
s
9

88z konusu olmaksizain deha pratik bir yazim gekli ile




COIRGCHLICAMIIG A LIS | dv)(:g@q% By -8 )(T,) ile tanizianan
(%) matrisieri (mk} defigen dsgerlerine (parametresine) gire bhalka-
iar dizisi olugturur. Helks defisimli cimayan birimii bir halkadir.

isbat:

Kolay ve scomubt bir yeol olarak, teoremin m=2, n=? ic¢in dogrulan~
difini gosterecefiz. n=2 halinde:

(1) isleminin birlegimli oldugunu gdstermek ryeterlidiry (L) igie~

sinin ayrantila acgik ifedesi

L4

Lo 2 Bin
- iz
Beyee (M Py o m (e E(Fuy)
L2172
g admhieg o Fofe Fafiy o By Tiafia
AP T SULE S SN S i Xon * TaqTan -
21%22 21%22 7 Yaifoe t21¥22 21¥22

LS GO ENCSTR ST S P S DR ICSE RS RS PR ERLI S SR RS RS PEPPI AL, |
Zoifaz | \Bol¥o1¥y3 ¥ Koot oy )4y (Ko Yoy Xoo¥y 3 (X ¥y oK oo ¥ o0 0@y (i BTy 2)

-

bulunur. Daha ¢zzt cebirsel yapisa
(Zuv>“;§§ml By (X ov) 483 (XY av) & K+Twlp,; ke8m% olur;
k+r, ns2 ile bbllinmesinden (0} kalénxnlg k+8, n=2 ile bolinmesinden
(1) kelanin: verecektir,
Burada gg,"1n, (2x2) de bilinen klasik wmatris carpiminr {(.);

(gl}eln {2x2)de capraz ¢arpim: {o) ifade ettigi aciktir.

(4) igleminin birlesimli oldufunu gistermek igin ncelikle (.)},(e)

iglemlerinin aralarinda birlegimli olduffunu isbatlamaniz gereckuskiedir;

vani

Kalxgz

s % fxr b -
O(“}l&l ¥31¥114%30%01 Xu3¥i2+Ki0¥00) [913%0)
UoyUop| Wor¥ri+XopYoy K“°Y1ﬂ*X22Y22} UoyHap

ESgel



fe dop N \ig v _ v T.AY Momw (B aTamndle ¥t L O SR R S T

(%3 § T3 9810707 Y00y +(Ry3 Ty p+Ryp¥ )0y (Ry3¥ay+%y 070y uppe Ry T 0% 0T00)% 2
w an e phiv] L - - -~ 0~ O ey 7 \1",-‘

Léﬁg Yq1+RooTog Yng + (g ¥y pvEppTppiuyy (Epp¥ii+Xo2¥og dupp+(Ep1 ¥y oeRpoToziwi

TP L = = 1A ) Fom m hm Va i U m (T il i
2} [Fiafi2 “11“1é§ Fua%ia\ | (Fra¥er+Tigyn) (Tinvoeetiz¥in)
Lo LV = ~ &
- . o X (Trmtinm +Tn (¥ netinseTonl
2 Yalfazj oy Ul \EpiEpp) | (Topwpy+Topuyy){¥oguppeToziyol

- - e - a= -p - £ e - - - i “

R RS R P RIS PGPy L T R PP L PR S SACS A PR S P PYR SIS EI L P L P
N Vo T o & o - - - , " ”
11907+ 128130+ Kop(Toyupy+¥opu31)  X23(¥39upo+¥ioui2)+K00(To3uop+ o0, 5)
sonuglari ile iki yanin egitlifi gosterilmis clur; buns gére
- ) }? W--\ v— d— - u-\ LY 1 2
K=(X31%52 = *11‘L2> Usitsi¥2 18¢
2 3
v ¥ _—
S21%22 Ip1i22 \U2itog

RO e gna-ry ek
(X£Y}wm (X
{£4Y) "uem (K)o (Tiu)em;y (X)e(Eiu)

(T *umxm (5)(=)+my (X3(0)] { 25 (¥) o (u) 4wy (¥)o(w)]

(AT ummd (X) + (¥) () 43

{¥iu)® oldufunu kanitlayacafiz. .
\

~(T)emp (X a(Y ) olduguna gbre egitlifin sol yana:

B {E)-(¥ou)e

AS e,

woEy (X)o(T-u)+z](X)o(You), difer taraf

i(¥ia)s (x}bim (You)am; (You }g

bt

.

XL{Tau)=m (X) oLTou)ems (Yo ou)j +m;{ K)o B Yot +my (¥ eu}}
X}@(fo’&){‘m ml X)@{YO&)*
o mq(x,a( u}+m1(x)c( fou) sonuglariyla (.) ve (o) isgleamle~

rinin biriegimliligi gbzbalinde tubtuidugunda (1) igleminin birlegimii~

1ifi kenitlanmig OluTe
m,, ®;'in defigen defferlerine glre (1),{L) iglemleri defigik
halkalar tanimlér ve halkalar bir sinifl tegkil eder; w_., ®, ¢ R olarak

o L

.« 2¢inde B oWy ikili persiitasyon adedi sonsuz olacafindan (2x2) gen
garpin kuralii matris kombinezonlarys diyecefiniz halka sinifinde son~
suz sayida halka bulunur. Halkalarin birim elemani (%) igaretieri de

goz0ntne alindiffinds

ters clemant



L) /’..,‘\2 2'\(» - - e Y as - O PO .

fm\mg$@1)kkllige XIEAPI} goasteraek Uszere:

T (m@X22¢miT2«)~mlkm JKqovm1Xy3) ]

lem ~Bo(moRyo+m Ky y )~y (BoXpoemyXpy ) | /P
1

=] ~@y (DK oy~ X000 4wy (BoXy1~w3K320] /P

Toom {m@{maxllamixlg)+m1{mgxglmmlxgg)j /P oiur.

n=3 halinde, gen carpim kuralli matris kembinezconlari halka sina-

fini ve bir elemanini =azafidaki gekilde ifade edecefiz.
I b ) {7 W .Y
&Zuvfg‘g' =1l Bp rv}éwi(“u&&BV)*m2<XuK*tv)
{(k+2) nin (= ) ile bflimil (O) kalamini, (k+8)°%in (n) ile biiipd

(1) keianini, (k+t)®nin (n) ile bélimi (2) kalanini ¥verecektir.

Halkanin (&) islemine gdre (£) etkisiz birim elemanz
g s s s 2 2 ‘ 2 .
B L) Iy w 2 R~ i
Lom@1BpBai  Ly=@gloeBy 5 LpmBgip~Tp -,
N@ B, L +m~u1+ 2 ile gdsterildifinde
L]
Lololy
={1/N)| L LI, | olur. Ornefin:
Lo RN R
Lo Lok, /
e /010
B =L mlmQ mng icin birim eleman: 4= 1 0 O
© \o o1 m =
G 0 1 w,=C
w, w0  ®y=i mgaO i¢in birim eleman: éz(@ L0 V8  pa =i tomn
N \1 00 >
fl 0
2 0 1 1bulunur,
O 10
£
TECREM: 5.29.3%5 ile ortayan konan gen ¢arpim kurall patrie kome

bt

binezoniary climlesi degigimli olmayan birimli halkalar olmakta (2x2).

kombinezonliars harig, klasik ¢arpim kuralli wmatris halkalar: bu sinifa

ait bulunmamaktadlxo

| lginz 2 (k)-2"
Bu 81n2fda B, ,BysnaneB, 3R defer takimi 1g1n;§kzl(x}= -l

sayifiza halka bulunmaktadir. ( ) burada n sayida By aByanaeallyannolly o

glemanliarinin (k) 11 kombinezomlarini ifede etmektedir. Ornefin (2x2)

matrisleri ve m ,m; tekimi igin kombinezon sayisi {3)diir. R iginde

{n) elemanl:z BysBygeocneB, 5 deffer tekim kombinezonlari sonsuz sayida



e i
[

TANIM: 5.30~ GEN GARPIMLI (2x2) MATRIS KOMBINEZOWLARI
CisIMIER ALT SINIFI VE QUATERNIONLAR Cisini

&) CISIMLER ALT SINIFI
TEQRENM 2 5-29.3%'in ne2 icin (2x2) matrisleri keonusunda is

edilen gen carpim kuralla

&

2/ A - 2 2 o . 219 ma e hathd el add 5
+m1#;0 e w8770, x}lggzmxlgxgiyéo kogullarinin btelirledifi

sinafa gen carpim kuralli (2x2)

ler g8l% clmlesi diyece#fiz.

Zios Zpy elemaniariny belirleyen ifadede {~) halin alinmasz tak-

dirinde cisimler sanifimin (&) birim elemani

T O "{ - «
2 .2ye 0 L #1130 . s
éadlxm0+ml}{ Yy ve ( 11 12}‘ nin ters elemaninin
B3 Bo £21%02

ym(mgmmg)(xllxgngRQXQE};&Q clarak n=2 isbatinda gfsteriien

Ty = Em@(m@}ige-ml}:g} }-:sml(mcxig»@mlxm }} /r

75 o= | o (moXy pemy Xy g )-my (moKpoemyXoy 3] /P

ArcomaBmsasmAnAanananmnosensansnnanconnss OLACAEL

b) SUATERNIONIAR

Gen carpim kurali:i {2x2) matris kembinezonlari cisimier it si-
nifinin (-) kegulunda m =1, my=0 defferieri ve X;;=A+CI, X4 o=B+DI
Xog=-BeDI, %,-=4~C1 elemanlarinin belirlediZi cisime QUATERNICN denir.

WoR.EAMILTON farafindan {Irlandali matematikci) 1844 de teblif edil~

N

migtir.



ar — -
- £ !X’ﬁ’\ £ ‘ai -~
Cismin birim elemani § =( 5 ?}V@ (AT i2yep4n (1 1¢} ters S1emaAni
- _"’" ~ -~ ﬁ?
Api*22 ioitoz
fm.& +B" —}Cﬁ«:hD“ clarak x'«am(ﬁwCi)/P; 32 ne~{B+D1) /P

Kglmm{“B-}DY)‘/’P; Ygg?ﬁ(ﬁ.%@f)/? AiTe

c) QUATERNION SINIFI

Gen carpim kurall: (2x2) matris kombinezoniari cisimler sanmifimin
(=) kogulunda Xjj=mA+myi, Xjp=Byi+8,D, Xpj=iyi~myD,XopsmyA~mii ele~

manlarinin olugtu dufu matrisler cismine quaternionlar sinifi denecek-

Tire
B, s I.,%
gueternion sinifinan biriw elemany $=( ° 13 vg ¢ ii 12)
Vn
®1 %o Tei¥zz

t@&m glemani Pm{m2+m§) [mg(Ad+D2)+2m§} olarak

Ylgm'g”w@ {(m «m§)B+“m m~&j +m«(m % ilse

Top= 3 &}E(m w@%)ﬂ+ﬂm mq & +m1<m9+m§}i§
¥oo= { . %(m ~mi)A~cm m13l +0 w\m +m1, j
TECREN: 529436

FovriuvsBgoBy e B ve (X ”>?(Yuv>°{pxg> matrisleri olarak
(1), (&) ig¢ iglemleri:
o (v | Wom ¥ e Ka i i
(T)[X31%; 2\ { T13¥30) = [ X3y A12*Y12\
> i

lexzzf \I23¥00 KX21*?91 Xop+¥os

&

(SRS TN S LR PRI LS STREPAL RO S TR T SPASHE

. I . ,

k21X22}gY23Y223 Bofp1T11¥P o1 Yo K50 s
veya

s - 5 ve £ y % % £

o [Fai¥i i A12§z Bof1aton*Bit X1 o1 X1p¥11)  Botaa¥ao®y (Kya¥op+ioat;0)

Xa1%00| Y¥o1T2p )

o 2
ile taniwmlanmig ise (X)) ma

B Kooy +83 (Xoy ¥y +X00¥39) B KppTopemy (Xp1¥opeEos¥;s
%

-

halka dizisi olusturur.

t]

Isbat:
,
vainiz (4) tanama i¢in birlegimlilik ksnitlanacak, istenirse (Q)

benzer yolla deofrulanabilecektir,



-

1(X11X12>3(T11’12)‘A(u11“12§m<xllxlg YilYla_&§u11u1 \ 7 211%p2
Roi¥pal Voa¥zz/ | \eoi¥ea) \Xanfzz) [\Taa¥22] \Y2iv¥zz/| %#21%22

esitligin her iki yaninda bir elemanin Srnefin (%4;)%in egitligini
ayrantili clarak gisterscek, diferlerinin egitlifgini isteyen okuyu-
cuFe vairakacainz. Bsitligin sol yananda (zll) elemani
51350  Bo¥11 713+ (B33 723 +K12711)] wppemyd [ moXyTygemy Ry1¥1+%72713 Y31
[m@ﬁ1111a+m~(k11§22¢3~2Y1;)1u1 }« egitiigin saf yaninda (&1 } eleman
11756513 BoTar %1421 (¥ lupl+g1?u11,}+m1§x11¥m0¥21u11+m1k221~21 +T2%11)
30| @oTy1 %7 0@ (1900 +¥30% 13}& esit ifadsler ile belirlemmigtir.

- [ ¥-.T
T, 1 il 12

1@1@m1n1n (§£) virim elemani$=(1/m5)( ) ve (4
S mgemy T My Top?

Z

= hers-elezan Pm mlixld 517 K33%pp) Fi gOstermek Hzere

™ ' e 3 q 4 { ] 3
Ty3=K;3/F5 T3pm(BoXyy9my %05 )/mPs Tpy=(moXyyemyXyp)/mF
zegwm@ﬁ@(mgxllémlxlg}+ml(m§K21¢m1X22)1 /h% P olur.

TEQREM: 5.2%.36 ile verilen W 5104 parametrelerine bafl: oclarak
ortaya konan (2x2) matris halkalar sinifine DUAL GARPIMLI (2x2) MATRIS
KOMBINEZONLARI HALKA SINI¥I denscektire

TANIM: 5.30-{2x2) MATRISLERINDE DUAL C CIBRIMLER SINIPRI
TECREM: 5.28.36 daki duval carpimlyi {(2x2) matris kombinezonlari
halka sinifinda w#0, B0 ve

Xy3=h+Bl ;5 X;o=CeDi Xoq=C-Di; Xpom=—ReBi kogullarinin belirledigi

sinifa (2x2) matrislerinde dual cisimler sinifi denecektir.



©.ALTINCI KIGIM

R® DE CISIMIERD VE HALKALARI SINIFLAMA YONTEMI VE :
R® DE QUATERNION, PORM QUATERNION, DEFORM QUATERNION
MINUMUM QUATERNION

TANIM: 6.31— B° DE CISIMILER VE HATKALAR SINIFI

~~
R~ de, elemanlari bir dizi cisim veya halka clan ciimleye cisimler

-

anifa veya halkalar sinafi denscektir,

TEQREM: 6.31.37 ;

TR

-y ~ :
(Klgxp}g{flyz)zaﬁg ve @m,neR, {m‘+n§ﬁ0} Snceden ssc¢ilmig peramet~

eler olar ak (T)QQL} ig iglemleri

T) (X K )T(Tg s Tpdm(Xy 4¥ o Xpe¥) € B " -
%L> (Zy 5 X0 4(Y s Tp )= {m(xlf-”X?Ym)mﬂ<xlfg+igin} n(X; 7y ~Xo¥ o) +m{X ¥ oeX oY, )
%;e tanimlanan R {m,n) climleleri birimli, deZiginli cigimlerdir.
| Isbat:

l {T) i¢ igleminin gerekli kogullari angladigl acikbir. (1) ic isle-
#inlm birlegiswlilik ve (7)) izerine dafiliwlizlik defigimliiik mitelikleri
%eoremzn nipotezinden kolayca gisterilebilir.

! 2,42 P 2
% (&) isleminin birip elemani ! ={w/{x+n"),-n/{(m"+n%))

% (Rg(mwn}@ia gurubu {T) nin € =(0,0) slemanini i¢ermez; zira:
ﬁé&xlxxg> 54 82 (m,n) icin {Re{mpn)aTeij tclisu

{Xl 1o m(m/(m2+n2)9~mf{m2+m2)} cian bir {YIQYQ) nin

Xx“g QXQ}/(m2¢n2}§{¥d+Y§}

*

)X2+LUB.X )/(m +1 ) ‘-._}x %X» ;du’l"'

v
[ I
4
}
FanN
f‘“’\
iD
)
139]

-

ﬁxa}m(090> elemani igin (Y,ﬁyz) meveut olmadaffindan (L) iglenine

Bu teorem ile cisimler climlesi oldufu saptanan Re (w,n) ciimlesine

KOMPLEXS CISIMLER SINIFI denecek veii{men) netasyonu ile gosterilecek-



TANIM: 6.32-KOMPLEKS SAYI CUMLELERI SINIFI
Xl,xasm@nfﬁﬁ_(m2¢nééo) onceden secilmis parametreler olarak:
(mxlnnxg)+(nxl+mxg)i§ yapirli sayilara kompleks sayir clmleleri sinifa
ad1 verilecek ve C{um,n) ile ifade edilecektir,

TEOREM: 6.32.58

(t(mgn} cisim sinifi ile C{m,n) kompleks sayar cimleleri sainifa
(7Y, (L) ve (+),{-) iglemlerine gire izomoritur,

Isbat:

(%, 0X5) G (myn) yrlaX, -nX,) + (X, 40X )1 & C(mym)

(Yngg)g(g(mgn)wﬁ(mY1«n22}+(nY1+mY2)i ¢ C(m,n) olsun

(T) (+) islemleri agisindan:

,

(+)}(m¥1~nX2)+(nXl+mXeizi+£{mY1mmY2}+(nY1¢mY2)i§m

&

r * R
m(Xl+Y1)mn(X2+Y2} +ia(X1+¥1)+m(X2+Y2)3;

AN

(£),(s) iglemleri agisindan:

e

~, N we . 3 y -
<*‘i’:)\{,:xwz L }Li }@1 )\}!‘f m\XﬂX*' "n"\{ 1,“5’}'1{}1 g. i ‘?‘!;f,: <:‘l%fsv{.»tflf}““2:.;}»‘52‘)*?m{:}sni?fz'é‘v"31:‘

%

(ﬁ}tﬂmu,wﬁxpgy(ﬂklpmfg,xﬁﬂiimYlmnYﬁ}wan§4m€D?igm

m"ﬂ‘:,.} l X?Yi" A ﬁ(k Y:’}*@“}mlx?l}’ ““‘Z}.;rl(}’{)Yi"“““if;;l:})"zvﬁ\\ Jz'* y”\‘i‘}( }}_ g; +

G} YA Yen(X, Y. . W n AUETTE S0 SN U L s olur
%ﬂ.’i’l (X ‘)Y; }Ll& }‘%de).{ } -+ ‘(l‘i ‘NY’W;’: i 1&34‘\2{}}1} i LAY e
Bu sonugla C%)?(Q} iglewmleripin izomorf olduiu anissilair.
TANIM: 6.53-F0rM QUATERNION
e - e S ‘ .
R® de, cisim teskil eden ve vtanislananile iglemleri kRargisinda

elemanlary belirli bir wapy Czellifins: Kovuyau cumlolere foram nuatorn

G
e . - . A . ; £ g S
ﬁlgaﬁ%ﬁzdtjﬁ§ o Onceden zegilmiy (8%:u%0) puramebreler olarsix,

{mﬂller@ @y wnﬁ}}gié{mgn} cigimler sintisng dakil elsmanlarin

i . L ‘
OLUE th?ﬂu&)g%{mgﬁ} pin alt sanify fora guaternion sinify olugburur.



isbat:
@&mgn) cisimler sanifina dahil olarak tanimlanan
(BX; +0X5,8Xp-nX; ) elemanlar ciimlesin n(@(mgn) nin i¢ iglemleri

-

wuvacehesinde yapisal COzelliffini korudufunu saptamak gereklidir.

(T) i¢ iglem kargisinda
(mxﬁ+nX«ngﬂ~nX1}T(mYﬁ%ﬁYggmfgouyl}m
i-@(x-s A&l}éﬂ\XE’{.\-ig)g m(X2+Ym)+n(Xa ‘?‘&1}}17@ \A—} @ l@l@m.i
(mﬁ:i%ﬁxggmxzmnxl }_L(E:len,&gﬁ} md.g“"ny}- )ﬁ
{m2+ng}iﬁ(ﬁl‘fl%xg‘ie)%K(Klyg-ﬁigfl} 2 m(X1Y2+XEY1)@ﬂ(xlylmxg‘fg}} veya
(x5 sxg) ? (Y“ @YQ) ﬁ@(m@n)
(XmgAgznylwyg) ={X, 1 eldugu takdirde

{(mxl%hxg@mkgmnxl}L\m¥1+nygng2«ﬁY1§m ' : .

E{@anz}X+2mnY? (mzmnE}Y»EmnX} oldugunu goririz,

:

TANIM: 6,34- MINUMUM QUATERNION

d:zmgn} kompieks cisimler sinifi iginde tanimlanabilir form qua-
ternionlara MINUMUM QUATERNIONIAR denecektir,

CxC den daha kiiglik boyutta bir form guaterniocn tamim: pliskin olimge
digzindan minusus deyimi kullanilmagtir.

TEQREM: €.34.40

Teoren 6.33.39 da (uX;+1X,,2X,-n¥y) e § (m,n) form quaternioniar
dinifanin

21 %ﬁ”ml @yl veya m<{~1 kogullarainin belirledi#i alt sinifler
minumum guaternionliardir.

isbat:

Teoremin hipotezini olusturan kesullards Srnafin

mmfé; nel, (m24n2m1) ﬁegerléri igin

(&Kléﬁxa% mxgmmxl} mind form guaternion

e

fo- P . sl
VEX +¥ni, VOia=¥.1) olarak ve yine Srauefin as¥3, ne?s i
1+Kn3 s o=E11) 3

2,

1g1w\ +/@¥)hgﬂJ6A2»Vw31}} olarak C%de tanimlanmig olur. Ve bunlar

QZ(mﬁn} cisimler esinifinin biver elemani olan cisim climleleridir.

46



2 &

Bu sinafz QEQEQm) Teya Q.{(e"+n"=1) ile gisterecefiz.
TANIN: 6.35-(8) PAKTORLU HALKALAR SINIFI

5313X2>9<Y1?Y2> & Rg ve W, R, (m2+m§&0) 8nceden se¢ilmis para~
metreler olarak T, L i¢ iglemleri .
(T) (EpoX)T(T,¥p)m(R; 4y 0 X0 Tp) € 7° wve
(D (xlaxgiiﬁylgyp}mEm(xl§1+xﬁzﬂ)+n{x1¥2+xﬁfl)ﬁn<x ;¥ BT o) +m(X, T

ile taniwlanan E (w,n) clmleleri (8) PAKTURLU HALEALAR SINIPI Tégkil-

eder.

Isbat:

ig islemleri teoremin hipotezi ile tanimlanan B® (z,n) clmlele~
Tinifvir-belka cldufu, dsha sonra, m,n’'nin, belirli deferleri igin,.
m,5 nin deligik deferlerine gdre tesgkil olunan halka sipify iginde,

(s) faktdriii halkanin bulundufunu gdstermek gerekmektedir.

AN

T) ig igleminin, Abel gurubumun gerektirdilZi kogullari sagladify

¥

agiktir. Sifar eleman & ={{,0)ar.

7

(L) ig igleminin birlegimlilik, () iizerine dagilimlilik nitelik-

..(

et

eri hipotezden ayrica gorilebiimektedir. (1) nin etkisiz (birim)
lema 4 2 2\ . ( 2_nly a3 1N diglemi e
elemani ¢ ={BAn“~n“), -n/{w“-n“)) dir. (L) islemine gire
%{XI%X?} e Rzﬁman) nin, {Ylﬁyn} ters elemani @
P 2 ? .
(XlgxnlLyYﬁaYg) (mf&m - ) ~-n/{8“-n")) den
z
nE 2 ,z: -¢
a3 --/ 2y olur ot o
azwlfm 40 )Tﬁé2mnx ]/fm ~-n%) (X37-X5) olur. X,#£X, olan biitin ele~

manlarain ters elemanlari meveut olur

(§) FAKTORLU HALKALAR SINIFI denen bu matematik yapilar ®m=l, D=0

icin ﬁa(laO}?(s) faktorlii halkayy tanimiar.

TANIM: 6,35~(8) FAKTORLU SAYI CUMLELERI SINIFI

o

LY w,ne R; (m2¢n§§03 Snceden se¢ilmig parametreler olarak
{mX3¢nXé}%{nX1+mX?)s» (sgml} vapisindakl sayirlara (s) faktdrii say:

ciimleleri sinifi denecek ve s{m,n) ile ifade edilecektir.

t



TEOREN: 6-35.41
$(@9m) halkalar

sinafi, T,4ve (+).{-) iglemlerine gdre izomorfiuriar,

ile S(m@m)gﬁs} faktdrili saya cimleieri

$d

»
el s

)

fsbat: (Bak TEOREN 3
TANIN: 6.36- DEFORN QUATERNION

2 -

_ . o
“ de cisin tegkil etmeyip, halka niteliffinde ve tenimlanan ig

islemler kargisinda, elemanlari belirli bir yapi Ozellifini koruyan

slizlelere DEFORM QUATEBNION®lar demecektir.
TECREM: 636,42

~ - —
Xlgxgg*mgn € H, {m‘¢n¢#=0 Snceden segilmis parametreler) olarak
g@ilahﬁginmxﬁbmxlp yapida olup? ‘$(m@n) halkplar sinifipa dahil ele~

» i
Isbat: s
(z.n) halkalar sinifing dahil cldufundan cisim degil, halkedar
§ b
f\ - LAY 7
va $(®,n) nin (T), (1) islemleri karsisinda (mX;-n¥,, mk2~nxl) FEp1~

€3]

al dzelliginin kerundufu gosterilmelidir. Nitekim
.,g al - L
(T) (@Xy-nX,,mXy-nX;) T (mY;-nls; BY-nTy) =

b - \ - - . - . >

im(xl+§1>?n($2¢f2)g @(XE%;2>~3(X1+Y1>3
(mxl”axgamxz*ﬁ:{}»&(m’fﬁ-n.unm‘f «-—n};l)m

> r

(mﬁmn2)tm(XaYl+xeyﬂ)”nixlyﬂ¢xﬂﬁi}@ m(XlY2+X2¥,)~n{X,§.+X2§_)} T
\}&1 '\Xr\) (.’-.‘\ 'a.s.f\} $ \mgn) { Xg}i ?1 QVY )
(mXy-nd o, mxgmnxl}i(mzlmnie? BY A~n¥ - Jm
{ 2, .25 ehid 2 .2 T Py | S PN a :
(2“an®)¥~2mn¥, (@%sn")¥~2mnX| olacafini keydedelim.
TANIM: 6,37~ AQUATERNION
P‘g‘ Tel o urm T A ALTen T < °(\f‘.d t nl ot T1e Saf .ﬁ*ﬁ“-"n
C¢“ kowpleks sayirlar climiesi igdinde, tanimlanabiliir deform guater-

pioniara AQUATERNION denscektir.

[« 1)
[D]
(4]
*J
[o]
}J
5
(o]
1
e}
o
8]
(o4
§d
Lo}
b-‘
6]
§od
&
o
&:
@
4]
ot
!.J
™
[¢]
(6
[yd
(33
B4
1y 4
*.J
g
[&]
b3
LS ]
#3
)
&F
&
+
&)
ﬁ $
O
£

olmadiffani aniatmek asacz ile aguateranion deyimi Tercik edilmisgtirs

TEORENM: ©.37.43

(BF =0T nBX =K~ y& Pim,n) defore guaternion sinifinan B~ m-1
O A | # 4



ve ~1<n<1l icin, w,n defferiervinin tayin eﬁ@@@@iiﬁmgn) halkalary
AQUATERNIONLAR SINIFI olugturur.

Isbat:

Teoremin hipotezini olugturan keogullarda Orneffin

n=l/2, anT(V3/2)1, (@

[(z@/amfum)xgg (".;J?;/z:»ixg»(z_fe)xl} olarak ve yine Srmefin

2

wngmwl) degerleri ig¢in

n=l/%, m=(% 2v2/3)i (mamna}mwl degerleri igin
[(72/2/3)1%,~(1/5)%p, (32/2/3)1K,=(1/3)%;] olarek

olur ve bunlar deform guaternionlar sinifinin bir alt simifini clugtu-

2 -} b
de tanimianmisz

TUT18T .

-
Aguaternion siniflarini da Qg(mgn}? Q3 (maﬁn&mwl} ile ifade ede-

cefiTo

TANIM: ©.58- DUAL HALKALAR BINIFI

L

-

2

Garpmada, igerdigi parametrelerin deferierine gore R™ de bir dizi

¥

halka olugturup, psrametrelerin belirli bir durumunda Dusl sayila
halkasina tanimlayan halke dizisine dual halkalar sainifr denilscek
veﬁ)(mgn} ile gOsterilecektir,

TLOREM: 6.%8.44~

\ 2 Lz . g
(lexg}%<ylgygjg R® ve m,ne R (@ +n 0 Onceden segilmiyg parameirves-

ier clarak, T,  i¢ igslemlerd :
LS - L ¥s kA 2
73
(L) (Klgxg} {YiQYp}mimXﬁXl@ﬂszl+m§X1Y2$X22§)} e K ile, taniwlansn

R° {m,n)} clinleleri Dual halkalar sinifini tegkil edex.

Iisbat:

i¢ iglewleri teoremin hipotezl ile tanimlanan RS {(m,n) climleleri-
nin once bir halka oldugu, daha sonra m,n nin belirli defferleri igin,
m.n nin defiyik deferlerine gore tegkil olunsn halka sinxfi icinde
dual sayvilar halkasiain bulundufunu gostermek gerekmektedir.

(L) i¢ isleminin, birlegimlilik ve (T) lzerins dafrlumlilik nite-
1igi hipotezden girlilebilir; (T) ig igleminin ise Abel gurubunun ge-

rektirdifgi kosullari safladaffy agiktair.

4



{1) nin etkisiz birim elemana 4§mflfm$~n/m2) ve dual birim
€ =(0, 1/») dir; ( ) iglemine gdre, (Xy,X,)nin (¥;,Y,) ters slemana
Iq= l/mg}{lg Yzmw(anxl+mX2)/m’Xl olur; Xy# O clan elemanlarin
ters elemanlari meveuttur.
Dual say: halkalar: sinifi denen bu matematlik yapilar m=ml, nmQO3
{1,0) dual sayilar halkasini tanimlar.

TANIM: 6.39~ DUAL SAYI CUMLELERI SINIFI

%é@ dnceden se¢ilmis parametreler olarak),

X;sX5smn R (aZn |
m11+(mxg+nxl)€ yapil: sayilara, dual say: ciimleleri sinifi denecek ve
D(m,n) ile ifade edilecektir.

- PEOREM: 6.39.45 ,
Eb(m@n} dual halkalar sinifi ile D {m,n) dual sayl ciimleleri B
s1nafr, {T).{1) ve (+),{.) islemlerine gdre izomorftur.

Isbat:

(Xlgxg)gjﬁimgn}wﬁ‘mX1+{mX2+nX£)Q € D(myn)

(Ty.¥5)e Dmen) —»nY;+(o¥+n¥y 3¢ ¢ D(n,n) olarak (7). (+) iglemn

leri ag¢isindan

(T} (4{1§X }L{Y 2 ”(E& ‘%Y}‘;.?{g‘f&")){c L@) \m n.}
(+3 {mXys(uXpemnXy 8] +|a¥ye(@¥enty )y ] =
m(X

mgkl+hl}+§ 2+YB} {Rl&v )”‘ ve {(1)s(o) iglemleri agisindan
'S { ' % >4 h'a PV v {7 v, .Y,.. w;
\,_._,} \Xl QJ{;-)}‘A,WE:E‘Q .%.2}53‘ Lm}\.lylg nx.lY}-‘Fh}g}&l{(?JJ;ng)SJ

;
1+{mY5en¥ )8 =

gmxl+(mx2+nxl)§} ﬁémyi

m(mX1Y1)$im(nX1Yl+m X1¥n+ﬁ2;1})vn(ﬂlf1)3% sonuglary izomorfiscmi

<
(2,0) »a{manl); ve (0,b)smb® durs

TANIM: ©,3%9«~ DUAL DEFORM Q&ATEBNTON

Pleman yapilariy paramebrik ozel bir yapida olup, i¢ iglemlsr

o
]
£
oot
&
e
53

k da elemanlarin yapi 5zelligini koruyan ve paremeirelerin dzel
bir durumunda dusl sayailar halkasini veren cisim olmayan balkzs nitelik-

1i ciimlelerc DUAL DEFORM QUATERNION denecekbtir.
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Ko ok B {m ¢n7é@ Snceden secilmis paramstrelsr olarzk

s
mela mx2~nxl}e;ﬁ}(m?n) dual haika sinifiasr: deform guaternioniardir.

N

fzbat:
Saﬁ@meiﬁ(m?m) halke sinifaimap 3¢ igliemleri karsgisizda, sleman

nitelifinin kerundufw ve m,n nin degerleri ig¢in dusl sayilar helka-

¥

gini beliriedifi saptanacaktir. (F) ve (1) i¢ iglemleri

o) [mxllls m(x*42%X2Yl)”M Y1>1~dﬁr ve bu sanugla (T}@(ig i@ i%”

—~

lemleri iie elezamilarin yep: Bzellifimin korunduiu goriiimektedirs

TANIM: ©.50~ DUAL AQUATERNION

4
”~ L3
¢ de, tenaimianabilir dual deform guaternioniera dusl aguaternicn
denecektir,

b} n w~1? veya ﬁm+i? ®ER (6rnegia m=1) igin

~
{@Xq XXy ) —> (X, -X, X, i) C° de tanimlanmig clacaktire
TANIM: ©.41-~ HE LIS CiSfﬁ’"E SINIFI

2 de bip digzi

Garpimda igerdifi parametrelerin deferierine girs R
cisim olugturup, parametrelerin belirli bir durumunda, helisel cismi
tanimiayan cisizler dizisine HELISEL CISIMIER SINIFI denscek ve ¥ (m.n)
ile gdaterilecektir.

TEOREMs 6.41.47

(Xigzg) {Vlﬁﬁp}éaQ’ ve B,n2eR (m2+n%ﬁo dnceden seg¢ilzis paramet-

reler olaral }{T}@ (4} ig islemleri:

»



(F) (EyoXp)E(Ey»To)m(X ¥y X 0eY,) € R

(..L) (Xi QXJ?}l(YTL @Ye)@ (m”n/Z) (lel“}(gz—a)"n(}{lfg-#}{ayl'{PXgYa} )
R(lel“XSYE)#(M+n/2)(X1Y2+X2Y14X2Y2} il
tanimianan RS (m,n) cimieleri defigimli HELISEL CISIMLER BINIFI dars |

@2

oo

Isbat:

(T),(4) islemleri ile bu cilimlelerin cisim oldugu ve, w,n paramet-
relefim belifli durumunds helisel sayilar cismini igerdigi gosterile-
cektir. Unce cisim aksiyomlarinin gergeklendiffini gdsterelim: (T) ig-
leminin gerekli kosullari saptadifi agiktir.(l) igleminin birlegimli-
lik, (%) lzerine degilimiilik nitelifi hipotezden kolayca gorlilebilir.
(L) nin birim elemani:
5= (m4n/2)(a%+30°/4), -n/(a"+30°/ )

(Rg(mgn),iarikilisi@ (T) nin sifir elemanini icermez; zira 5
¥(¥, :X5) € Bo(2,n) dcin, (RZ(mqn)gT?iJ ticiiisi
\X~9Xg)i- E%YQ)ng+n/z}(m +§n,/4\ s mn/m +3n /@)}d n

Yo=(m mjn”/4+mn)xl+(m ~§ﬂ /4~mﬂ)xg§/\ ?f}n“’4)(X§ §+X1X2)

pOT gm2mnX1~{m2w5n2f&$mn)Xfﬁ/{mgé%ng/%)(xg¢xg+xlxg} olan biv
(4,150 e R” (mg n) nin varliffiini gerektirir. Burada yalnizn (X;,X,)=(0,0)
olduZun takdirde {YngQ) meveut degildir. Safar elemani icerwmeyen ve her
2lemanin Yersinin bulundugu bu halke bir cisimdir ve Wim,n) ile giste-~
rilecektir.
(m=l, n=0) icin ¥ (w,n) HELIBEL CISIMLER SINIFL, helisel cismi
tanimlar HH (1,0) - » W dire

TANIM: 6.42- HELISEL SAYI CUMLELERI SINIFRL

) 2 P . e
X1:¥5, ByneR, (m +n“y O Onceden seg¢ilmis paramstreler olarak)
H 3 ‘ 2
(m«n/a)xlwnxg+g(m+nfL}X2&nX1;shﬁ (h"wh-1 yapisinda ve R reel sa-
rilar clmlesinin (+),{.) islsmlerini kKorudugu sayilara helisel sayi

simleleri sinafi denecek ve H(m,n) ile gosterilecektir,



TEOREM: 6.42,48
W (®,n) helisel cisimler samafi ile H(m,n) helisel say: cilimleleri
simaifa, (T),(4) ve (+),(-) islemlerine gére izomorftur.
Isbat:
(xlgxg}eﬁﬂ(m?n}._&(m~n/2)xlnnxz+Eﬁm¢n/2)xg+nxi§h & H{m,n)
(¥1,E20e # (m,2) — (8-0/2)¥,~0Y 5+ [(B40/2)¥ 40T hle H(w,n) olsun.
(1),{+) islemleri ybniinden kargil#a kurmak kolaydirs
4),(-) iglemleri igin
(2 (X~@X2}iA¥1@Y4>M (m-n/2)(X; T -X ¥ 53 -n(X ¥ oe X ¥ 4K oY ) 5] =(X, 1)
{;E(XIA ~Xg¥2 +{men/f2) (X, Y~+X«Y1+X9¥A)§
(@)%Fm»n/E}(Xlnnxgé{(m+nﬁ2}xamnxi}h}o{(m~n/2)YlmnY2+{§m+n/2)Y2wnYi§%@
whkﬁ@ﬁ%{??X”ﬁY+E{m%n{g}x+BY§ i olur ve iglemlerin izomorf oldugu

anlasilar.

TANIM: 6043~ H{m,n) DE qum QUATERNIONLAR

Elemanlari parametrik Ozel bir yapada olup i¢ iglemier karsgisinda
elemanlaranin yapir ¢zelliginin korundufa ve parametrelerin Szel duru-
munda, helisel cismi veren cisiwlere HELISEL FORM QUATERNION denecelk-
tire

TEOREM: 6.43.48

2 2 A , A
Xlﬁx?gm n eRy, {87400 Onceden segilmig parametreler olarak
i(m+n/2)k,+nkgq\m~n/2}k?mak~j¢§ﬁ\m n) helisel cisipier sinafina
dahil alt climle, bir form guaterniondure.
tsrvat:
(m),(4) islemleri kargisinda Ozel yapidaki elemanin Ozellifinin

b *

goru“au%a ve m,n nin belirli bir hali igin H helisel cismi tanimliadifn

et

gapbanauak»m&o
Y iglemi ile., elemanin yvapi Ozellifinin korundugunu gormek ko
g N P ¥ &
laydar. (i) iglewmi karsisinda:

§(mxn/2)x,+nx8@(m»n/¢?¥9~n34i1§m+m/¢> Aniegamvn/?)Yqﬂn&{}ﬁ

(n%+3n 2/4>§ m+n/2)(x1¥1~qup)+n<xlyg+x2¥1+xgyg)a} .
. . _ Olup,
L(m~n{2}(‘(1Y2+K2 1+x2fh}~ﬁ(}€l¥lm}{2f2}

53



Yg}é {(m,n) ve (ilaxg)i(Ylyg)m(X@I} ise
&(m+n/2)x-¢nxgg( /2}A2~ﬁalyik m+n/2)Y 40¥ 5y (@~n/2 \Ya~ﬁ$*a
i(m2+mn~3n2/&)x~2mnyg (m'~mn~5n /Q)Ynaman clacagini ve elemanin
yap: 0zellifinin korundufunu sdyleyecefiz.

Ve m=1l, n=0 ig¢gin, dbu sinif defrudan helisel cisui tanimlar fi{i,0)

TANIM: 6.44~- HELISEL QUATERNION

c? de tanimlanabilir, helisel form qguaterniona helisel quaternien
denecektir.

TEOREM: ©.44.49

Teorem: G.43.48 de, (mgéﬁﬂg/&>m19 myly wd~1 kogullari ile m,n
degerlerinin belirledigifi(m,n) form guaternionlara Gg de helisel
guaternionlardir.

Isbat:

22430° /=l de Srnefiin med, n=721i deferleri ile

(men/2)% +0 5, (B-0/2)X - ~nk? form quaternionun belivleyeceli

b

AL G . ve yioe Crosftin:
L Xy (}&l-»c.}(g}.;% 2X. 7+(X )«&f}{l Y Fin
zm 5, n=34//3 degerlerinin @antml&yacaﬁ1?

‘.( }-.,\ 51)7{1«.&(4/\/ lX?‘,}( 5:2 «’ﬁ’i}v’:'»‘;("}j"/jf&.l‘1_‘, 9 G de helipel foirm

guaternionlardire

TARIM: G5~ {myn) HOMOT.TIk HiLHALAD L HIE]

Carpmada igerdiffl parametrelcerin deporierins cloe, W& de oo
dizi halka olugbturup, parameirelerin betiri. o durmmurd.
nalkay:r tasnimlayan halkalar dizicline, 500
necek ve M (m,n) ile gBoteriloc.ao.s,

" N TR AN S U S
L Jl\ A {a‘o‘%’)w S

( ,\‘-i §:, ",tig ~Y} 93{ 3 F e Ve Ul»g“- . i - e Ly Belapnii e s ph b s
. a2 . , .
orarak {m7+n"4=0) 1¢ iglemlory

T) ( IQX’\)T(Y}L?Y?\}W 1*Y19X?~’2‘Y;,) < Et;'
) (X}_DX;})L(YI 91’2}!&%(&%}2/2)(){?”{1 9'}2;>Y;;}‘Y’HK o : ke "\_\:\:\i"g“’”‘j’ich‘f,7t}
i ﬂ(XiYE ‘}3{(‘;2’" f'.‘ ¥ Ei*Jl/// ’ JERRA “‘ ;\Z}“"‘)a‘ ,\i, 7 P

Ay 10 % lien o . :
tammlapan K(m,n) cimicloel o 0wl o . v



Isbat

(T) i¢ isieminin gerekii kogullara @apﬁ@dlgx agikbair: etkisiz
birim elemani ¢ =(0,0)dir; (L) .isleminin birlegimlilik, (T) fizerine
dagrlimlalaik ve defigimlilik niteligi tecremin hipotezinden kolayca
sikarilabiliz. (L) nin biriz elemani :

wE(m”nfg)(mﬁﬁﬁn“fQEgeﬂf{m2~gﬁg/&§}’(Xlaxg}ﬂin (%1,¥5) ters elemani

1; = [(2P-mna30° /43Ky ~(=°-0% /4)%,] /(=7 f»n";mgfx.-xgxlxp)
¥2m«[(m*mmn+§n¢f&}xg+mnng{m ~5n‘f&)(xlwx_~x1x2} bulunure
®m=l, n=0 igin #°(1,0) bilinen homotetik halka tanimlanir.

TANIM: 6.46~ HOMOTETIK SAYI CUMLELERI SINIFI

X;:X5:8:0 ER, (m2§n%k0 Snceden segilmig parametreler clarak)
(m+n/2)xl¢nX2¢[(m~mf2)xg+nxllah”% (hﬁgal;h@} yapisinda ve R reel
sayilar climlesinin (+),(.) igslemlerinin konundufu seyilara homotetik
sayy climleleri sinafa denecek we H® (m,n) ile gcésterilecektir,
TEQOREM: ©.46,51

*{m,n) homotetik halkalar sanirz ile I'{m.,n) homotetik sayi

mlerine gire ivomoritur.

.,_;

climleleri sanafar (T).(L) ve (+),(.) igle
Isbat:
(X.?X2}<: W {men) \mkﬁf2}x1¢d‘(#iﬁmwn/2)3ﬁ4nxliahg
(¥ QYa)tgiﬁ’{mwm} (m¢n/c)Y14n£?+ (w—-n/23Y Yoau¥yfon? olsun
(

1
3.(+) diglemleri igiun

’

+3

(T) (XIQXE}T<Y1 93{2}“(&1‘&’3’:1 9}:24\‘)[;))&, Lfa c‘ﬂ‘}n)
4») {m-&-n,/ }Xi‘ﬁ'%g?((m‘”n}l&j ‘{q?ll‘l,n IS 11:.'1‘5,f»’/..}‘j?"f}:—:El,.:‘{
(m*n/zg}(Kl‘g“y-’i_)*ﬁ(:’{ég*yaﬁ?i(m“‘p‘/’/;*f,‘)‘l ; “ PRI -t»\;’i Jy v
(1) 4(e) iglemleri ig¢in

(3 (XX, Mg oY p)m (man/2) (X, Yy XY ) an (i ¥ aX Yy =0 Y ) s

1 v
ﬁ S(%,Y)
¥ o VY fgm o 750V v Y \-
L Il(xl Yl“‘}“(—,Y(W,\% R [ A ] ‘A Y}L Y ,_4
" 3 7 z g - " R | - PP . [ J vy oo NS
(0} lz\a&ne/,__f)}&}“@m;z{\{\mWER/J}X;ﬁ%}Xilu y e f“,hs‘a"ié, P Y Z AETEA {‘_wﬁ'b {I?}H&ﬂf '.._.;! jg-@-yx )).1...‘. vb

(m¢m/8)x+ny+i(mun/2}Y¢mx Ah’ caddie Lo s bue o ahoe v vag

i¢ iglemierine gére izomorf oldugunu pictorie,



PR A AT

Trwy

Bml, D=l ‘maglga)mm@ bilinen homotetik halkeyyr taminliar.
TANIM: 6o47- i °(m,n) DE DEFORM QUATERNION

Elemanlariy parametrik ©Ozel bir yapida clup, i¢ iglemler karsisanda,

fecd
[&]
3]
&)
B3
}.sl
1<)
K
et
o}
J

n yap:i o6zellifini koruyan, ve parametrelerin Szel bir dum

23

-

da nomotetik halkayi versn~cisim olmayan halka nitelikii climlelere

o

“*””1?””5—

ﬁeim«n) de DEFORM QUATERNIONLAR denecektir.
TEQREM: ©.47.52
Xi:Xo.m,n €R (m2+n%$0}énced@n se¢ilmis parametreler olarak)
{(m»n/2)xl«nxag{m+n/2)xg~nxi}yaplslnda.olup p*(m,n) helisel bhal~
alar sinifina dahil elemaniarin clugturdugu halka bir deform quater—
iondura

isbat;

#'(m,n) nin i¢ iglesleri kargisinda elemanlarin yapi Szellifinin

RS
- P N‘.M,&.mw,.,_'— -

korunduffu ve m,n nin belirli defferi igin ' howotetik halkay: bellirle-

!
d&éf saptanacaktair. (L} carpim iglesl Xaryireoon

{‘mmfl/'«.. ;::i -,..u,(fﬁ%‘n/l_)i\.d“'*l}&}:i' (m"‘EL ! 3Y}”‘3—l‘1{2§ ’Cr“*‘{vs}/‘f;l ;3“"‘?{11} &R
el o~ < o I3 > -
‘ %meﬁﬁ 74 g(m“”n/ﬂf}(lel'ﬁ’x‘gf?}"‘n\s{xY;ﬂ}‘-‘}‘y3"‘}~ij{",;}%
; 2 A S AN

! i{m+n/c)(A~Y?+X ?iwﬂqdp}~n(le;$X;Yf) ‘olarak elesan

i . . .
Yapir ozellifinin korundufu ve uw=l, n=i) 15in bu uinifin {° homotelik

E

{
halkay:r olugburdufu gorilmektedir.

TALIH: Cetde HOMOTLTIK AGULT L0
2 . ) . ) ) )

. ode taznmimlanabilie gi{m,n) defors quetornoana nonovebik aguater=
nﬂ@n deneccktiv,

s TLOREM: G468,

}

| . E T s B ¢ 2 "-2 ~ FR | | H

'+ Teorem Gob /.52 de (m =Ln"/M)el 0 o0 w3 o Roourllars cle myn onin

i ,
belirvledifi yiimyn) deluen quatorn.o .

shat:
- . .
(m“~&i“’4 ml de Orme@in ®me/0y w500 deloriern gl

ikm»n/&ﬁXQ“%XPaxm+n/?‘Y,“nvij‘bfbﬂﬁ quaternionun bolirtedigi

w3 e

| (2/3-1/58)27~(2/3)Xphy (2/341/580%, =00/ 40 0 e

Sk gl SIS rlﬁ?t:k_,t 1



ZYEDINRCTI KISIM
SINIFLAMA TONTENMI ILE BERKI HALKA VE CISIMLERE r

-

TANIM: 7.49- BERKI HALEA VE CISIMLERI

5xC, CxD, Dx8 vumlaxeri de, halika ve cisim olugturabilir, ic
iglemlierin taniwlaznabilmesi halinde bilegemnieri 5,G,D den alinan
iki bilegenli eslemanler climlesine BERKI HALKA veya CISIMLERI dene~
cektir.

TEQCREM: 7.49.54

X050 ToeRs 5y=X 8 €8, Zoekpi €0y (Xg8,Xpi)e 6xC ve

Wi=T;8 € B, Hy=ToicCj (I;8,Toi) e 8xC olarak i¢ islemleri
() %%1322)@\@1@%2)&@1&gxgi}’l’(”‘flsﬂzi)m[(X1+Y1 28, (41501 €
(43 (By225) 400y s¥n)=] (Ey Ty +XoT 5084 (X To-Ko¥,; )i

(X1Y1+X2Y2)i«{leémxgyl)a_gil@ tanizlanan
(8xC) ¢arpim clinles glglmll bir cisimdir. Pu nigimﬁ?{sgi} 1le
gosterilecektir,

Isbat:

(8xC,T) ikilisi bir abel gurubudur, defigamil, birfesimlidis.
B8ifir elaman € ={0,0) ve (Klss ql) nin ters clamani iwxlagmugi} 21r.,
(1) (29,80 0¥ p¥Wo)=(X; 8,251 4(Y 8,¥510w

E(XlYingYg}8%(X1Y26iwxgﬁliﬁ;1;}

i
{
H

2}‘3."*(X1 Yggiﬂ.&\ qv isls j den

Bimeingy 1"=-1, 8 ml egitlikieri gicdinline clindofinds

’ o - N N L F e P o s R "y
(Xlg%X21>L<E ngl)m <{/§1w1{?ly} ‘\}71 ¢ X'- .Y: Fady b {,F;i-?*}‘l;‘{)Yl-?\,;»L“v;2!.;.;zjlj’

sonug iglemine gire (8xC,4) ikilisinin birlegini-, U} Gzevine dafalins
oldupu; & =(8/2,~1/2) birim clemapina walik nlalula vo (X Y0} nin
(Ylgfa) ters slemaninin

{Y19Y83$§?¥ 3/2(X§4Y§}ﬁwxlifE(X§¢Y§)j woveut bulundufu ve U ={G,0)

s1fiy elemsniny icermedifi kolayen girilebilir,

Y
t

Ayni yol ve yintenmle (Xli%xgﬁ} e CxS'ninde bivr cisim oldufu vo:

rarlanabilir.,

1
~3



1 b no . L gt ¢ b

xnaﬁmﬁa fQ@“@§5

ek s B R e NS g e T
S - ©

%“‘3 i) ciswi ¢(w@u~) k"mP @ ks G%;Bimlﬁn Simifinin ®ely as=i -

L)

{1,1) cismine T, 4 toplama § ‘@rpma i¢ iglemierine- 6or@ izomor £Eirs.

‘ o R aa .
- isbvat: e : ﬂuwahdﬂl

(Klexg}@ ¢<1@3—3§ (X_lggxgi}@v @(59335 (X]‘e}ig)—-ﬁ»<glégx&\i) ﬂi;
(3.350€ G (1.1), (T38.T50) € B (sah); (¥;,7,) — (1;5,753) olsun
ii(lgl} de (T) toplama iglemi ve QS(sgi) de (T) toplama iglemi
(%) (xlgxﬁpﬁfﬁzlnfxfﬁ)m(x}_h Iy e $(1,1)
(P) (X;8,%p1)T(T; 8, i )m [(Xy 47, M(xgwﬂme%m i)
$(1,1) ve ﬁﬁ(s i) de (L) carpma islemleri
() (o %) 0 s T )= [(Ry Ty =TT o)~ (Xy Yoo )5 (X ¥ =X p¥ ) # (X T T3 )]
(i@(xiggXEi} (Ylsgyai)m
{g(KlYlaxgﬁg)m(K1Y2+Xng))3: ((lelmxgig}¢(le2+X2Y1)}i] bu sonucia
(Xq 3Eo)h(¥g 5T ) —» (X3 8,X,3)0(¥y8,¥58) olur.
&(1,1) de birim eleman £ =(1/2,~-1/2)
@S(s i) de birim eleman - 2 =(8/2,-i/2) ve @l(l?l} de ters eiewmsn
(¥4 2 Tp) =] Xp/ 20554
(Ylgﬁigx,mg»xgsfa(xf¢x§)? X, 1/2(x5+x5)] air.
TEOREM: 7.49.56

X§>@ wXI/EQX égﬁ)l ve R (8,1 de ters el-owan

ﬂg{sgi} cigmi ile B(ikia?ig}m(XE«“qi)§Sw{Xl+K?i}ig vertor
uzayi: kendi (T}, (i) toplama ve garpma i¢ iglewlerine gore izomorftur.
Isbat:
Karsilikiarin ortaye konarak her iki cimlede (7),{L) i¢ iglemleri-
nin uygulanpas:r yeterlidire

TANIM: 7.50- B (s,1) DE FORM QUATERNION

Elemanlari, m,n parametrelerine gire Gzel bilr yapida olup iy
iglerwler kargisinda elegmanlarin yapl Ozelliffinin korundufu ve para-
' i
metreierin Szel durumunda QS(sai} cisimini veren cisimler sinifina
&;(S i} DE FORM QUATERNIONLAR denecekolr ve bu gﬁﬁlf B (myn,5,i) ile

gtsterilecektir.




~3

2 : 2 G-F‘ " e ne = o o "
X5 2X50BoR & B3 (m2+n§ﬁ09 20172}, e=n(~15VZ2) Bnceden segiimis

paremetreler olarak) elewanlara

[ (2%, -nX5)8, (nx1+mx2}ij yapasinda olup, T,l i¢ islemieri R (&,1)

°

ain iglemieri olarek tanimlanan cﬁmleﬁi(aaip'DE,EQEM QUATERNION d&r@
Isbat:

Egmxlmnxg}sg (nXl+mX2}i] slemaniarinin B (8,i) iglemleri muvace~
hesinde cisim oldufunu, yap:i Ozellifinin korunduffunu ve m,n nln‘
dzel deferlieri icinm ﬁsis@i} 7i tanimiadifin: kenitlavacaffiz.

3z konusu elemanlar i¢gin B (s,1i) .nin (7),{1) i¢ iglemleri
() [(uxy~nx )8, (nXpemEy)i] T [(RT;~0T,)8, (0¥, +nY,)i] =
JEICI JpREYe S AV RN ETE SRS JpRE 1o NS SO NIEV |
() = 2 nP-2un=p s a2~n9+?mnm& olarak
[(&Xlwﬁxa}ag(ﬂxlémX2>%ji_{ﬁﬁflmnY2>$@ (nfl+myg}i§m
g g;(ml ~ME )Ty ~(PXy +kxg}:f2}xs.ﬁ {(P}{lwxgﬁfﬁ{PX}«EXE?)Y?} s} ~lduguna
gore, toplama ve garpmada slemarin m,n parametrelerine gore yspisal
0zellifini korudulfu ve

iﬁS’m@n 8 i}%T} ikilisinin Abel gurubu nitelifi tagid gl

ot

ﬁ%(m?w?s i), _L}’klllw«ni ige birlegiwli ve (T) Hzerine da@ixiaaml
oldufv agikbar.
B(mgn,s,i), nin (£) birim elemana

w lﬁmén\ s/2p , mfmmn)1/9k§ Ve L{vulunzgjgyinxl¢mﬁﬁ,%§ nin

(quYzﬁ ters elemaninan
2 ? 2,2
K7XS)

@{melwnkXZ}SXQ(P
kY Y ) /dipzxg kgg?\ old e ve
32:&(@ S }(nml'@'m 2 2 ; 1"3"iﬂ P 2/ Sl o
P£0O ,o2n(ly 2)3 k£ 0. m=a{-17 2} clan bliran sinifliarin
birer cisim olacafi agikiir.
TEOREM: 7.50.58
X19X2§Yz QY'\ @Rg z}'%xli”"xgs@ ZQnXEi'?XES (CXS)
Qflmzli”‘f?_ﬂ» pm‘g?l%glég &\CXL}IQ(J&Z%@"AY}N 3X«’ 1‘{ ,u.lu} %},(ku‘d:})f_u 3

ve ig iglemleri:

\vr}
(e}



( } (Mll""x?ﬁﬂ Xg-&ﬁ'xlﬁ)ikfll"ipﬁf« I21$Ynﬂ>?z
k(xﬁ+rn,1 (xpéya;a@ {Zo+T; >1+(X1¢a133} e (Cxg )3

~

ile tanimlsnan (cxﬁ)ﬁgugxg a 1&3& bir BEEKi Ciﬁmiﬁiﬁa B

Iisbat:

{{OKS)EQW) ikilisi tanim nedeniyle bir Abel gurubudur, birlegimli
@@giq$mlidiaeéz@(® 0) sifir slemandir; (43 isleminin

( z- gzm}iﬁﬁ-?wg)mfxal Xpsgx?1¢X152j£Y11”Yﬂﬁg £Qi¢3.a}w
iﬁ&lleXEYa)lm{X-YQ+X«Y1)agxxlﬁaékgfl)l+(XIY1~XQZZE§} oldugu gdzdnii-
pe alindifinda, [(GX@}Egljlklllai ain birlegimli ve (7) lizerine dagi- |
fiamls olduggu ve (%) virim elemaninin § =(~1i/2,~8/2)ve

FX11~K25§1214X13) elemaninin bterai elemanin

L~ (% 4% 58) /4 (X535 4 (Xpi-X, 8) /4 (x2+%2) | oldupn kolayes goriiliin,
TEOQREM: 750,59

Xlaxgnggygekﬁg zlmxfzmxgiﬁ zgaxeﬁ+xli & (DxC)

WpnTyS-Yol, Wom¥pR4¥yl € (BXC),{Xy7 -Xots X.84%y4) & (0x0)? olarax

£

T).{L) ic islemleri:
) (Z}_@Zg} (%3_@%2)“

o

PN,

i.utx"'y?"‘ux? 2}?”{£1f2'}}§2¥1)1§ {vil.k‘% qur}ld'(.x ?r-ﬁv}:)}’ }@ 11“ vanimla
Oian k(DXC) sTo4]lgliist bir BERKI CISMI, yapis: ‘tibari ile de bir fo-g
Quaterniondur,

Isbat b {B&k TEOREMe?o 5C. 58)
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