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Calisma Onerileri

Bu tiniteyi daha iyi kavrayabilmek igin;
¢ Diizlemin esmetrel déntisiimlerini gbzden geciriniz.

¢ Lineer Cebir derslerinde 6grendiginiz matrisler ve lineer donii-
stimler kavramlarin tekrar gézden gegiriniz.

¢ Bir matrisin tersinin nasil bulundugunu gézden gegiriniz.
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1. Giris

Simdiye kadar diizlemde iki nemli esmetrel dontistim sinufi gordiik, bunlar dén-
me ve 6telemelerdir. Otelemeler bir anlamda diizlemin baglangi¢ notkasinin segi-
mi olmasina kargin dénme diizlemde hem baglangi¢ noktasinin hem de eksenlerin
secimleridir. Simdi bunlardan daha genel bir esmetrel dontigiim smifini gérelim.
Adina yansima diyecegimiz bu esmetrel dontisiimleri inceleyelim.

2. Duzlemde Yansima
Diizlemdebir v birim vektorii verilsin. 1 diizlemde v vektériine dik dogruyu gos-
termek tizere diizlemde her noktay1 1 dogrusuna gore simetrigine (ayna goriintii-

stine) gonderen fonksiyona (v ye gore) yansima denir.

Standart gosterime de saygi duyarak v ye gore yansimay1 o, ile gosterecegiz.

ov(x,y)=(,Y)

Sekil 6.1: Diizlemde v Vektoriine Gore Yansuma

Butanimda v ye dik dogrunun simetri ekseni olarak segilmesi yadirganabilir. Fa-
kat bu secim yiiksek boyutlu uzaylara dogal bir sekilde taginir.

Simdi yansima déniistimiiniin analitik ifadesini elde edelim:

> <
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Verilenbir v birim vektorii ve keyfibir X =(x, y) noktast alalim. X vektoriintin v
vektorii tizerine dik izdiistim vektdriine w dersek, apacik olarak oy (x) =X -2
o dir. O halde yalnizca o vektdriinii hesaplamaliyiz. Diger yandan o vek-
tori v vektori yoniinde oldugundan :‘ w ‘ v seklindedir. Yani yalnizca
vektoriintin boyu olan lw | y1 bulmaliyiz. Buise Ix| cos 6 dir. Diger yandan

cosh =X-V  oldugundan (v.v=1o| =[x|X-Y = x.v olur. O hald
X . X VXX

ov(x,y) = (x,y)-2[(x,y).(v1,v2)] (v1i,v2)

elde edilir. Kogeleri 0,x ve oy (x) olan ticggende x i oy(x) e birlestiren
dogrunun orta dikmesi 1 dogrusu ile cakistigindan x =0y(x) olur. Acik
olarak oy(v) =-v dir. Ohalde x.v=0yx).0oy(v) dir. Diger yandan baska
bir Y wvektoriigin Y. v =0,(Y).oy(v) oldugundan x-Y = o,(x) - o,(Y) olur.
Basitce

y
A X
_ Y
~ ~ -
- ~
-
ov(X) — ¢ v
-
~ o > X
~
ou(Y)

X ve Y vektorlerini boylart korundugu ve X .V = gy(x) . oy(v) ve Y.v =
oy(Y) . oy(v) oldugundan X ve Y vektorleri arasindaki agt oy(x) ve oy (Y)
vektorleri arasinda agiya esittir. O halde XOY tiggeni ile o,(x) O oy(Y) tg¢-
genlerinin diger iki kenarinin uzunluklari da esittir.

Ozet olarak yansima déniisiimii vektérlerin uzunluklarim ve aralarindaki agilari
korur.

3. Yansima - Donme lligkisi

Yansima ile donme doniigiimleri temel olarak oldukga farkli doniistimlerdir. Bir
onceki boliimde gordiigiimiiz gibi birimden farkli bir Rg dénmesi igin
{xeR? | Rg(x) =x} dénme dontigimiiniin sabit noktalar: kiimesi yalnizca
baslangi¢ noktasindan ibarettir. (Boyle bir noktaya bir sabit nokta denir.) Yani bir
Ry donmesinin sabit nokta kiimesi ya tek nokta (0, 0) ya da biitiin diizlemdir
(6 = 0ise Rgdontisiimii birim doniisiim olur ve biitiin diizeni sabit birakir). Fa-
kat yansima i¢in durum farklidir. Eger x . v =0 ise oy(x) =X yani v ye dik
dogrunun her noktas1 o, yansimasinin sabit noktasidir. O halde bir yansima-
nin sabitnokta kiimesi bir dogrudur; o halde hi¢bir yansima bir donme olarak elde
edilemez.
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3.1. ki Yansimanin Bileskesi

vi ve vz iki birim vektdr olmak tizere simdi oy, 00y, iki yansimanin
bileskesini hesaplayalim. Oncelikle sezgisel olarak sunu hemen soyleyebiliriz.
Oy, in sabit nokta kiimesi 11 dogrusu veoy, nin sabit nokta kiimesi 1> dogrusu
olacagindan oy, 00y, nin sabit nokta kiimesi 11 N1z kiimesi olacaktir. Eger

l1 ve l paralel degilise 11N1, ={0} tek baglangic noktasindan olusur.
O halde yansimalarin bileskesi bir yansima olamaz ama tek sabit noktasi
olmasindan dolay1 bir dénme olabilir. Bu ise gergekten olusan durumdur. Eger
v1 ve vy vektorleri arasindakiagt o ise Ov, 00v, =Rzq dir. $imdi bunu

kabaca Sekil 6.2 tizerinde vi1 ve vz simetriler icin gorelim.

Vi

x

Sekil 6.2: Iki Yansimanin Bileskesi

Sekil 6.2'ye gore donme agis1 23 +2y = a+a =2a olur. Bu sekli kullanarak
detayli ispatin1 siz vermeye calisiniz.

4. Duzlemin Afin Donusumleri

Buraya kadar diizlemin esmetrel dontistimlerini inceledik. Kabaca bir anlamda
uzaklik geometrisi yaptik. Fakat geometriye yalnizca uzaklik agisindan bakmak
yeterli degildir. Geometrinin noktalar kiimesi, dogrular kiimesi ve tizerinde bu-
lunmabagintisiile verildigi animsanursa, tizerinde bulunmay1 koruyan dontistim-
lerin geometri i¢in ne denli ka¢inilmaz oldugu anlasilabilir. Simdi bu baglamda
tizerinde bulunmay1 koruyan dontistimlerle ilgilenelim; yani {izerinde bulunma
geometrisi yapalim. Apacik olarak her esmetrel déniistim tizerinde bulunma ba-
gitisini korur, o halde tizerinde bulunmay1 koruyan déntistimler diizlemin daha
genis bir doniigtimleri kiimesidir. Baglangi¢c olarak T: R? — R? déni-
stimti ile baglayalim. Bu dontistim diizlemin noktalari tizerinde taniml oldugun-
dan, dogrular kiimesi tizerinde nasil davrandiginit hemen soylemek kolay degil-
dir. Eger boyle bir dontisiim dogrulari dogrulara resmediyor ise bu dontisiim tize-
rinde bulunma bagintisin1 korumak zorundadir. Dogrularin dogrulara resmedil-
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mesini diizlemin noktalar1 cinsinden karakterize etmeye calisirsak bu bizi koli-
nasyon kavramina gotiiriir.

Tanim [Kolinasyon]: T: R> — R? bire bir ve érten bir dontisiim olsun.
Eger aymi dogru iizerinde olan her {P,Q,R} € R? iglisi i¢in { T(P),
T(Q), T(R)} € R?> goriintii tgliisii de aymi dogru tizerinde oluyor ve tersine
ayni dogru tizerinde olan her { T(P), T(Q), T(R) } € R? figlisti i¢in {P, Q,
R} € R? dgliisti de ayni dogru tizerindeise T: R? — R? doniistimiine
bir kolinasyon denir.

Bu tanim sezgisel olarak ¢ok sey ifade etmesine karsin hesaplamalarda direkt kul-
lanilis1 zordur. Tam bu noktada afin dontistim kavramina gereksinim duyulur.
Simdi afin dontistimleri tanimlayalim.

ab

Tanim [Afin Doniisiim]: A :(
cd

ve (e, f) ER? olmak iizere

e G )

seklinde tanimlanan dontisiine diizlemin bir afin doniisiimiidiir denir. Burada

) 2 x 2 tipinde ters gevrilebilir bir matris

dikkatederseniz (x, y) ER? vektoriiigin ( X ) gosterimini kullandik. Bu gosteri-

mi matris ¢arpimi ile uyumlu olarak ¢alistig1 igin tercih ettik. T( X ) donumtisi-

y

mii agik olarak yazacak olursak;
(MR HEN
y c d/\Yy f
:( ax + by )+(e):( ax + by + e )
o+ dy f x + dy + f

olur. Bu doniisiim aligildik gosterimle

+

T(x,y)=(ax+by +e, cx + dy +f)

seklinde dustintilmelidir. Simdi P = (xo, yo) noktasiuin T afin dontisiimii al-
tinda goriinstintin T (P) oldugunu kabul edersek, AER olmak tizere

MR
o= (")) ()
) 1)

=kA(X0)+ e) dir.
Yo f

A Xo

T(AP)=T dir. Ciinkii:
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Diger yandan Q = (x;, y1) seklinde bir noktasi igin

T(P+Q=AP+Q) +

€ ) dir.
f

=AMP) + AQ) +(

e

f

_ 1) +T(Q)—(e)
f

Simdi bu hazirliklaradan sonra P ve Q noktalarinin belirledigi dogrunun T altin-
daki gortintiisiinii bulalim. Bu dogru tizerindeki keyfi bir X noktasi

X=AP +(1-MQ

seklindedir.

vy
Q X=AP+ (1-0)Q

TX)=T (AP +(1-14) Q)

:T(xp)n(u-x)g)-(‘;)

“LA(P)+ i)+(1-)\)T(Q)+(i (i)
=)»A(P)+(1-7»)A(Q)+(i

diger yandan ( ¢ ):7\
f

()

yazilirsa
TX)=AT(@P) + (1-1)T(Q) olur.
Yani afin dontisiimler diizlemin dogrularini yine dogrulara tasir.
Simdi bir 6rnekle konuyu agalim.
Ornek

P=(1,0) ve Q=(1,-1)noktalarimi T (P) =(2,-1) ve T (Q) =(1, +1) noktalarina gétiiren
bir afin dontisim bulunuz.
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Coziim

Boyle bir dontistimiin P ve Q noktalari tarafindan belirlenen dogru tizerinde nasil
davranacagini yukaridan biliyoruz. Buna gore

xy)=AP+(1-A)Q=A (1,0 + (1-n)(1,-1)
=\0 + 1-MA-1)
=(1,Mr-1) ise

T y) =T(AP + (1-1)Q)
=2 TP) + (1-1) TQ)
=r(2,-1) + (1-M)(1,-1)
=N, -0 + 1-2,1-2)
=1+, 1-2))

(x, y)=(1, A-1) oldugundan1=x ve h=1+y yazarsak

Tx,y)=Kx +y +1), x -2(1+y))
=x+y+1),x-2y-2)

)L

-2
det ( 1 1) =2-1=-3=0 oldugunda T(x, y) bir afin dontisimdyir ve isteni-

1-2
len kosullari saglar. Geometrik olarak

+

) olur.

v yA
b (1 A-1)
e @1
\ .
> T X

(1,0) X |
. N@-D

(t.-1) 1+ ,1-20)

Simdi diizlemi afin dontislerinin bire-bir ve 6rten olduklarini da gorelim.

( ¢ ) ER’ icin T( X ) :( a ) olacak sekilde bir ( X )€R2 noktasinin
p y p y

oldugunu gosterirsek T dontistimiiniin o6rten oldugunu gostermis oluruz.

Bu 6zellik ise A matrisinin ters gevrilebilir olusu ile garantilenir.
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(N HERE N
A =)L)

¢oztimiine ulasilir. Diger yandan bu ¢oziim tek tiirlii belirgin oldugundan T bire
birdir.

O halde diizlemin her afin déniistimii diizlemin bir kolinasyonudur. Bunun tersi
de dogrudur fakat bunu bu kitapta kanitlamayacagiz, fakat kanitsiz olarak kulla-
nacagiz. Bu sonucu tekrar vurgulayacak olursak:

{ Diizlemin kolinasyonlari} = { Diizlemin afin doniisiimleri}

diyebiliriz. Diger énemli bir sonucumuz ise istenilen 6zellikleri saglayan bir afin
dontistimii insa etmek icin ¢ok énemli olan:

T:R?> — R? afin dontistimii PQ dogrusuna ait X=AP + (1-A)Q nok-
tasimin gorlintiisi

T(x)= AT(P) + (1-2) T(Q) dur.

Simdi paralel ve kesisen dogrularin afin déniistimler altinda goriintiilerinin 6zel-
liklerini belirleyelim.

T:R?> — R? bir afin doniisiim ve P, Q, R, S diizlemde herhangi ti¢ tanesi ay-
n1 dogru tizerinde bulunmayan noktalar olsunlar. T déntistimit P — T(P), Q
—= T(Q), R — T(R) ve S — T(S) oldugunukabul edersek PQ dogrusunun gérin-
tusti T(P) T(Q) dogrusu ve RS dogrusunun goriintiisit T(R) T(S) dogrusu olur.

v v Q)

¢
)
/
1 S
1 PR)

> X > x

Eger PQ ve RS dogrularibir X noktasinda kesisiyorlarsabu X noktast PQ dog-
rusu tizerinde oldugundan uygun A ER igin X = AP+ (1-A)Q ve aym
X noktast RS dogrusu tizerinde oldugundan uygun bir u €R icin X =uR +
(1 - w)s dir.

Yani

X=2P + (1-1)Q
X=uR + (1-wSsS
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dir. O halde T(X) = AT(P) + (1-1) T(Q)
T(X) =uT(R) + (1-w) T(S)

olmalidir. Yani kesisen iki dogrunun goriintii dogrulari kesisir ve goériintii dogru-
larin kesisme noktasi orjinal dogrularin kesisme noktasinin goriintiisiidiir. Yuka-
rida verilen tartismay1 benzer bir bicimde kullanarak gortintii olarak ortaya gikan
iki dogru kesisiyorsa bu iki dogrunun ters gériintiileri de kesisirler. Ozetleyecek
olursak diizlemin iki dogrusunun kesismesii¢in gerekli ve yeterli kosul bu iki dog-
runun afin bir dontistim altinda ki gortintiilerinin de kesismeleridir. Diger yandan
bunun dogrudan bir sonucu olarak:

T:R*> — R? afin dontstimii altinda kesismeyen (paralel) dogrularin goriin-
tiileri de kesismezler (paraleldirler).

5. Afin Donusumlerin Belirlenmesi

Diizlemde verilen iki noktay1 verilen iki noktaya gotiiren bir afin dontistimtiin var-
Iigini ve nasilinga edildigini gordiik. Ne varkibu 6zellikleri saglayan bir afin donti-
stim sonsuz farkli sekilde segilebilir. (Bunu gérmeye ¢alisiniz). simdibir afin d6nii-
stimiin ayni dogru tizerinde bulunmayan ti¢ noktanin goriintiistiile tek tiirlii belir-
gin oldugunu gosterelim. Yani bir afin doniisiimiin ne oldugunu bilmek icin sade-
ce ayn1 dogru iizerinde olmayan {i¢ noktanin goriintiilerini bilmek yeterlidir. Ilk
olarak diizlemde O=(0,0), E;= (1,0) ve E, = (0,1) noktalarim

T(0) = (a1, a2) , T(E1) = (b, bp) ve T(Ez) = (c1, o) resmeden bir afin doniisiimiin
var ve tek oldugunu gorelim. Boyle bir dontisiim su sekilde insa edilebilir.

y y
A A
X=(X,Y) T(O):(al s 8y )
E2= o1 =u0 + (1 -wYyY
* T(Ey) =(b1 by )
Y= kE1+ a- }»)E2
e T(Ey) =(c;. %)
» X >» X
E = (1,0) o
O =(0,0)

Sekilde ki gibi diizlemde OX dogrusu E;E, dogrusuna paralel olmayacak se-
kilde alinan bir X noktasmin goriintiisii:

T(X) = uwT(O) + (1-w T(Y)
uT(©O) + (1-w AT (Ey) + (1-0) T (Ex)]
uT(O) +A(1-w T(Ey) + (1-2) (1-w) T (Ep)

T(O), T(E:) ve T(E,) noktalarmin ne olduklarim bildigimiz i¢in yalnizca u,
ML-u) ve(1-2)(1-uw yi x ve y cinsinden yazmaliyiz. Orjinal x noktasina
bakarsak:
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¢ y)=w0,0) + (1-w[r(1,0) + (1-2)(0 1)]
ML-w)(1-0) + 1-w@-M(01)

= (AM1-w),0 + 1-w(@-n)

= (AM1-w), @T-2)1-w

den

x=Ml-w) vey =(1-A)(1-u) olur.

x=)»(1—u)©7»=1)‘ (w=1 dir. Ciinkiip=1 ise x=0 olur)
-

=y=(1-N)01-w :(1'ﬁ) (1-w)

= y=(1-u-x) ® u=1-x-y eldeedilir.
O halde

T(X) (1-x-y) T(0) + xT(E1) + y T(Ez)
= T(0) + x(T(E) - T(0)) + y(T(Ep) - T(0))
= (a3, ap) + x(by-ay, ba-ap) + Y(Cl -ay, - ap)

= (a1 +x(b1-a1) + y(ci-ap) y(az +x(bz-ap) + y(cz-ap)

yani matris gosterimiyle

(R NS (MR
y br-a, @-az /\Y a2
olur.

bi-a1 a-ai

Burada elde edilen A—( ) matrisinin determinanti sifirdan

by-a2 @-az
farklidir. Ciinkii bu determinant T(0), T(E;) ve T(E;) noktalarini kése kabul eden

tiggenin alaninin iki katina esittir. Sanirim bunu da siz gosterebilirsiniz.

Simdi bunun tersini de yapabiliriz. Yani diizlemde P = (a3, az), Q = (b1, by)
ve R =(c, ¢») noktalarimi T(P) = (0, 0), T(Q) = (1, 0) ve T(R) = (0, 1) noktalarina
gotiiren dontistim yukarida elde ettigimiz afin dontistimiin fonksiyon olarak ters
fonksiyonudur. Bagka bir deyisle

e
v br-az @-ax /\Y az

X

matris denkleminde (
y

) vektoriiniti bulmaliyiz.

Bu ise
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SRR N

by-a2 @-az

(b1—a1 c1-ai )'1(u)_(b1—a1 clr-ai )-1(a1) :(X)
br-az @-az v by-a2 o-az a2 y

seklinde elde edilir. Burada kolayca goriilecegi gibi

(b1—a1 C1-a1) _ 1 (Cz—az a1—c1)
br-a2 @-az (bi-a1)(c2-az) - (b2-a2)(ci-a1) | by-ap by-as

dir.
Bu ara tartismalardan sonra asil hedefimize rahatlikla ulagabiliriz. Ayni dogru

tizerinde bulunmayan P,Q,R noktalarinin ayni dogru tizerinde bulunmayan S
, T, U noktalarina gotiiren afin déniigtimii iki asamada buluruz.

y y y
A
p 1 T2 U
® A A °
Q
.
Ec®
o R o T
> X & > X > X
o E1 °
S

Once T; ile P, Q R noktalarini1 O, E;, E; noktalarina gotiirtir, sonra T,
yardimiyla 0, E;, E; noktalarmi S, T, U noktalarina gotiiriiriiz. Yani iste-
nen dontisim T =T, o T; olur.

Simdi bir 6rnekle pekistirelim.

Ornek

(1,0),(1,1), (-1, 2) noktalarinm sirastyla (0,1), (1,-1), (1,-2) noktalarina resmeden
afin doniistimii bulunuz.

Coziim

Once (1, 0), (1, 1), (-1, 2) noktalarin1 (0, 0), (1, 0), (0, 1)
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y y
A A
-1,2)
[ )
e (1,1) 01e
L 4 > X > — 0 ———————————> X
(1,0) (0, 0) (1,0)

noktalarina tastyan afin déntistimii bulalim.
Kanitta kullandigimiz noktalar cinsinden

(1,0) = (ay, @), (1, 1) =(by, by) ve (-1, 2) = (cy, c2) dur.

O halde

A=( bi-a1 a-ai ) :(0-2) ve
br-a2 @-a2 12

Al =§(2 2) dir.

-10
Yani
ST IR T B (58
y 1 0 y 1o 0
2 2
1 1 1
= (X)— olur.
1 o9 |\Y Sl
2 2

Benzer sekilde (0,0), (1,0), (0, 1) noktalarimi (0, 1), (1,-1), (1, -2) noktalarina resme-
den T; afin dontistimii de

(0/ 1) = (all aZ) ’ (1/ _1) = (bll b2) ve (1/ _2) = (Clr C2)

atamalari kullanilarak

A =( 1 ) ve dolayisiyla
-2-3

m(3) a0

+

0 ) olur
1
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Sonug olarak istenen dontistim:

T=T20T1

0N [ (W R S
2-3 1o y 1 1

2 2

1 1 1

A NEEE RN
1 y -1 1
2 2
1 -1

- 2 (X + 2 elde edilir.
1 5 y 3
2 2

Emin olmak i¢in problemde verilen noktalarin goriintiilerini buldugunuz donii-
stimde kontrol edelim:

1 21 1.1
AHE IS (W R R RN
0 12 Vo 3 143\
2 2 2 2
1 1 3.1
AR W R I S
1 S AN 3 1243 ] g
2 2 2 2
1 1 1 1401
AN T R I R
2 A 3 T.443 2
2 2 2 2

Goriildiigii gibi istenilen kosullar saglanmis olur.

Afin dontistimler biraz karmagik goriinmesine karsin geometrinin dontistimleri
tizerinde tam bir hakimiyet kurmamuzi saglar. Simdi es metrel dontigtimlerle afin
doniistimler aralarindaki iliskileri netlestirelim. Eger bir T afin doniistim es-metrel
ise oncelikle

1=4d((0,0),(1,0))=d(T(0,0), T(1,0))
1=4d((0,0), (0, 1)) =d(T(0,0), T(0, 1)) (6.1)
V2 =d((1,0),(0,1)) =d(T(1, 0), T(0, 1))

saglanmalidir. T nin agtk yazilisinin
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3 ) ()

oldugunu kabul edersek

o5
1oL

Buradan

1(o) (b+e)
e = olur
1 d+f£

alt[° -T1)= a2+ &

0 1
alr[ 1] -1 0) AV @-b)2 +(c-d)>
0 1

olur. Eger T es metrel ise (6.1) esitligini kullanilarak

a2+ c2=1,b2+d2=1 ve ab+cd =0

sonuglarini elde ederiz. a?> + ¢ = 1 oldugundan uygun bir 6 agst igin
a=cosh, c=sinf ve b? + d> =1 oldugundan uygun bir p agistigin b =

sinp, d = cosg yazilabilirler. Bu durumda

ab + cd = cosB sing + sinf cosp = sin(0 + ¢) = 0

olur. Yani 6+ @ =x olur.

0+ ¢ =kt & 06 = krn-¢. Burada aglarin sintis ve kosiniislerini alaca-
gimizdan knin O ve 1 degerleri 6nemlidir, knin diger degerleri bu duruma in-

dirgenebilir. 6 = -¢ ise

T( X ) _ cos(-p) sing ( X +( e
y sin(-¢g) cosp y f
[ cosp sing ) x\ . [e

-sing cosp ( y ) f

olur.
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O=m-¢@ ise

e

T( x ) :( cos(m-q)  sing f

y

[v)*

) olur.

sin(w-¢)  cosp

e
f

y

-COS(p sincp) ( " ) N
sing cosyp

Budurumlardanbirinci donme ve 6teleme ikincisi ise yansima ve 6telemedir. Boy-
lece diizlem geometrinin en genel dontistimleri siifin1 kabaca incelemis olduk.
Afin dontistimler tizerine hala ¢ok sey soylenebilir. Afin doniistimleri ingaederken
kullandigimiz 6zellikleri benzer bicimlerde kullanarak daha 6nce inceledigimiz
donme, Gteleme, yansima gibi dontistimleri inga edebilirsiniz. Son olarak bir afin
dontistimii herhangi iki tanesi paralel olmayan ti¢ dogrunun gériintiileri ile de be-
lirlenebilecegini gorelim. Yani diizlemde i,j € {1,2,3} ve i=j icin N1 =
ozelligini saglayan 1y, I, I3 dogrularmiyinei,j € {1,2,3} ve i=j icin d;Nd;
= J dogrularina resmeden afin bir dontisiim asagidaki sekilde insa edilebilir.

y y

dy

I2
Aoz
I B2s
A1 3 l

Dogrulari ve bunlarin kesisme noktalarini sekildeki gibi isaretleyelim. Afin donii-
stimlerin 6zelliginden dolay1 Aj3, A1z, Az noktalar: da By, Byp, Boz noktalari-
na resmedilmek zorunda oldugundan, problem daha 6nce ¢oziime kavusturdu-
gumuz forma indirgenmis oldu.

Dzet

Bu boliimde bir geometride en az esmetrel doniisiimler kadar onemliolan kolinasyonlartin-
celedik. Ozel olarak diizlemde kolinasyonlar kiimesinin afin doniigiimler kiimesi olarak ad-
landrdigimiz daha kolay hesaplanabilir bir kiimeye esit oldugunu gordiik. Bunlara ilave-
ten diizlemin bir kolinasyonunun dogrudas olmayan ii¢ noktanin dogrudas olmayan go-
riintiisiiyle tek tiirlii belirgin olarak inga edilebilecegini gordiik. Bunun yaminda kisaca
diizlemin bir anlamda esmetrel doniigiimler kiimesinin iiretecleri olan yansumalara g6z at-
tik.
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Degerlendirme Sorulari

1. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
a) Oteleme iki yansimanin bilegkesi olarak yazilabilir.
b) Donme iki yansimanin bilegkesi olarak yazilabilir.
¢) Yansima donmelerin bilegkesi olarak yazilabilir.

A. {c}

B. {b,c}
C. {a,b,c}
D. {a,b}
E. {a}

2. f ve g diizlemde sirasiyla x=1 ve x=3 dogrularina gére simetri olur.
Bu durumda fog doéntistimii hangi T,y Otelemesidir.
A. Ty
B. T
D. Ta,y
E. Ty

3. T(1,H)=@2,1) , T@G,5=@6,-1), T@A,-2)=(-1,4) oOzelliklerini sag-
layan afin doniigtimii bulunuz.

(
x,y)=(x+y, x-y+1)
x,y)=(2x,y)
x,y)=(x, y+1)
x,y)=02x , x-y+1)

moNw >

4 Tx,y)=2x+y-1, x+y) afin donlisimiiniin sabit nokta kiimesini bu-

lunuz

A {(x,y)ER? | y=x+1}
B. {x,y)ER? | x=0}
C{x,y)ER? | x=0,y=1}
D.{(x,y)ER?> | y=1, x=1}
E. {(x,y)ER? | y=x-1}

5. T(x,y)=(y,x) doniigiimiiniin sabit nokta kiimesini bulunuz.

A {x,y)ER? | y=x}
B. {x,y)ER?> | y=2, x=2}
C.{x,y)ER? | y=-x}
D. {x,y)ER?> | x=0, y=0}
E {(x,y)ER? | xX2-y}
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6. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

a) Bir afin déniistimiin sabit noktasi olmayabilir.
Bir afin dontistimiin sabit noktas1 tek nokta olmayabilir.
Bir afin dontiistimiin sabit noktasi bir dogru olmayabilir.

mONFEPog

7. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
a) Afin donitistimlerin bileskesi afin doniisiimdiir.
b) Afin doniigiimler ters gevrilebilir.
¢) Afin dontgtimlerin toplamlar: afin dontistimdiir.

A. {a}

B. {b}

C. {c}

D. {a, b}
E. {a,b, ¢}

8. Asagidaki dontistimlerden hangisi afin degildir?
A Txy)=xy)
B. T(x,y)=Kx+1x+2)
C.Tkxy=(F+1x)
D. T(x, y)=(2x,y)
E. Ty =(Kx+y x-2)

9. T(x y)=(x+y,2x-y) dontsimii alinda x + y=1 dogrusunun goriintii-
stinti bulunuz?
A y=3x+1
B. x=1
C. x=3y+1
D. x=1,y=3x+1
E. x=y

10. Asagidaki afin doniistimlerden hangisi uzakligi korur?
A Ty =Kx+y x-y)
B. T(xy)=Kx-y+1x-y-1)
C.Txy=(F+3-x+1)
D. T(x,y)=(x+32x+Yy)
E. T(x,y)=(x-2y, x+2y)

Degerlendirme Sorularinin Yanitlari
1.D 2.B 3B 4C 5A 6B 7D 8B 9.B 10.C
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