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Öz 

Bu makalede ilk olarak sedeniyonlar ile ilgili temel kavramlar verilmiştir. Daha sonra sedeniyonların kompleks 

(ℂ), kuaterniyon (ℍ) ve oktoniyon (𝕆) katsayılı gösterimlerinden yararlanılarak farklı türden eşlenikleri 

tanımlanıp, bazı özellikleri verilecektir. Son olarak da sedeniyonların ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı özel matris gösterimleri 

sunulacaktır. 
 

Anahtar kelimeler: Eşlenik, Kuaterniyonlar, Kompleks sayılar, Oktoniyonlar, Sedeniyonlar.  

 

Some Properties and Special Matrix Representations of  ℂ,ℍ,𝕆- Coefficient 

Sedenion Numbers 
 
 

Abstract 

In this article, firstly, the basic concepts about the sedenions are given. Then, using the representations of the 

sedenions with complex (ℂ), quaternion (ℍ) and octonion (O) coefficients, different types of conjugates will be 

defined and some properties will be given.  Finally, ℂ, H, 𝕆 -coefficient special matrix representations of 

sedenions will be presented. 
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1. Giriş 

 

Kompleks sayı (ℂ), kuaterniyon (ℍ), oktoniyon (𝕆) ve sedeniyon(𝕊) sayı sistemleri son yıllarda teorik 

ve uygulamalı matematikçilerin ve teorik fizikçilerin oldukça ilgisini çeken konulardır. Cayley-Dickson 

cebirleri, kompleks sayı (ℂ), kuaterniyon (ℍ), oktoniyon (𝕆) ve sedeniyon(𝕊) gibi reel sayılardan elde 

edilen cebirlerdir. [13,14,16]. Burada bahsedilen bir süreçtir ve bu süreç Cayley-Dickson süreci olarak 

tanımlanmıştır, [13]. Dikkat edilirse bu süreç aşağıdaki gibi bir zincirlemeye sahiptir.: 

ℝ ⊂ ℂ ⊂ ℍ ⊂ 𝕆 ⊂ 𝕊 ⊂ ⋯ 

[16]. Bu bakımdan değerlendirildiğinde, sedeniyon sayı sistemi bu sayı sistemlerinin hepsini 

içermesinden dolayı ayrıca bir öneme sahiptir. Fakat literatüre bakıldığında sedeniyonlar ile ilgili çok 

çalışma bulunmamaktadır. 

Kompleks sayı sistemi hem değişmelidir hem de birleşimlidir. Kuaterniyonlar ise değişmeli 

olmamasına rağmen birleşimlidir. Oktoniyonlar ise hem değişimli hem de birleşimli değildir, fakat 

alternatiftir (alternative), esnek(flexible) ve üstel birleşimlidir (power-associative) [13-15]. 

Sedeniyonlar ise hem değişimli, hem birleşimli hem de alternatif değildir. Bu bakımdan, sedeniyonlar 

diğer sayı sistemlerine kıyasla daha az özelliğe sahiptir. 
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Bir 𝑍 sedeniyon sayısı 𝑍 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
15
𝑖=1 , 𝑥𝑖𝜖ℝ şeklinde yazılabilir, [3,5]. Burada 𝑒𝑖’ler 

sedeniyonların baz elemanları olarak adlandırılır. 𝑍 sedeniyonunun eşleniği, mutlak değeri ve tersi 

sırasıyla 𝑍 = 𝑥0 − ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
15
𝑖=1 , |𝑍| = √∑ 𝑥𝑖

215
0=1  ve 𝑍−1 =

𝑍

  |𝑍|2
, |𝑍| ≠ 0, [1,2,3]. 

Sedeniyonlar, ℝ üzerinde, 16 boyutlu, değişmeli ve birleşmeli olmayan bir cisimdir [1]. 

Sedeniyonların değişmeli olmayan 𝑒𝑙  (0 ≤ 𝑙 ≤ 15) baz elemanlarının çarpımları 

 

𝑒𝑖
2 = −1, 𝑒𝑖𝑒𝑗 = −𝑒𝑗𝑒𝑖, 𝑒𝑖𝑒𝑗𝑒𝑘 = 𝑒𝑖(𝑒𝑖𝑒𝑗)(𝑖 ≠ 𝑗 ≠ 𝑘, 𝑖 ≠ 0, 𝑗 ≠ 0, 𝑘 ≠ 0) 

 

özelliklerini sağlamaktadır , [1,2]. Diğer taraftan verilen bu özellik bir tablo olarak verilebilir,  [1]. 

 
Tablo 1. Sedeniyon Baz Elemanlarının Çarpımı 

× 𝑒0 𝑒1 𝑒2 𝑒3 𝑒4 𝑒5 𝑒6 𝑒7 𝑒8 𝑒9 𝑒10 𝑒11 𝑒12 𝑒13 𝑒14 𝑒15 
𝑒0 𝑒0 𝑒1 𝑒2 𝑒3 𝑒4 𝑒5 𝑒6 𝑒7 𝑒8 𝑒9 𝑒10 𝑒11 𝑒12 𝑒13 𝑒14 𝑒15 
𝑒1 𝑒1 -1 𝑒3 −𝑒2 𝑒5 −𝑒4 𝑒7 −𝑒6 𝑒9 −𝑒8 𝑒11 −𝑒10 𝑒13 −𝑒12 𝑒15 −𝑒14 

𝑒2 𝑒2 −𝑒3 -1 𝑒1 𝑒6 −𝑒7 −𝑒4 𝑒5 𝑒10 −𝑒11 −𝑒8 𝑒9 𝑒14 −𝑒15 −𝑒12 𝑒13 

𝑒3 𝑒3 𝑒2 −𝑒1 -1 𝑒7 𝑒6 −𝑒5 −𝑒4 𝑒11 𝑒10 −𝑒9 −𝑒8 𝑒15 𝑒14 −𝑒13 −𝑒12 

𝑒4 𝑒4 −𝑒5 −𝑒6 −𝑒7 -1 𝑒1 𝑒2 𝑒3 𝑒12 𝑒13 𝑒14 𝑒15 −𝑒8 −𝑒9 −𝑒10 −𝑒11 

𝑒5 𝑒5 𝑒4 𝑒7 −𝑒6 −𝑒1 -1 𝑒3 −𝑒2 𝑒13 −𝑒12 𝑒15 −𝑒14 𝑒9 −𝑒8 𝑒11 −𝑒10 

𝑒6 𝑒6 −𝑒7 𝑒4 𝑒5 −𝑒2 −𝑒3 -1 𝑒1 𝑒14 −𝑒15 −𝑒12 𝑒13 𝑒10 −𝑒11 −𝑒8 𝑒9 

𝑒7 𝑒7 𝑒6 −𝑒5 𝑒4 −𝑒3 𝑒2 −𝑒1 -1 𝑒15 𝑒14 −𝑒13 −𝑒12 𝑒11 𝑒10 −𝑒9 −𝑒8 

𝑒8 𝑒8 −𝑒9 −𝑒10 −𝑒11 −𝑒12 −𝑒13 −𝑒14 −𝑒15 -1 𝑒1 𝑒2 𝑒3 𝑒4 𝑒5 𝑒6 𝑒7 

𝑒9 𝑒9 𝑒8 𝑒11 −𝑒10 −𝑒13 𝑒12 𝑒15 −𝑒14 −𝑒1 -1 𝑒3 −𝑒2 −𝑒5 𝑒4 𝑒7 −𝑒6 

𝑒10 𝑒10 −𝑒11 𝑒8 𝑒9 −𝑒14 −𝑒15 𝑒12 𝑒13 −𝑒2 −𝑒3 -1 𝑒1 −𝑒6 −𝑒7 𝑒4 𝑒5 

𝑒11 𝑒11 𝑒10 −𝑒9 𝑒8 −𝑒15 𝑒14 −𝑒13 𝑒12 −𝑒3 𝑒2 −𝑒1 -1 −𝑒7 𝑒6 −𝑒5 𝑒4 

𝑒12 𝑒12 −𝑒13 −𝑒14 −𝑒15 𝑒8 −𝑒9 −𝑒10 −𝑒11 −𝑒4 𝑒5 𝑒6 𝑒7 -1 𝑒1 𝑒2 𝑒3 

𝑒13 𝑒13 𝑒12 𝑒15 −𝑒14 𝑒9 𝑒8 𝑒11 −𝑒10 −𝑒5 −𝑒4 𝑒7 −𝑒6 −𝑒1 -1 𝑒3 −𝑒2 

𝑒14 𝑒14 −𝑒15 𝑒12 𝑒13 𝑒10 −𝑒11 𝑒8 𝑒9 −𝑒6 −𝑒7 −𝑒4 𝑒5 −𝑒2 −𝑒3 -1 𝑒1 

𝑒15 𝑒15 𝑒14 −𝑒13 𝑒12 𝑒11 𝑒10 −𝑒9 𝑒8 −𝑒7 𝑒6 −𝑒5 −𝑒4 −𝑒3 −𝑒2 −𝑒1 -1 

 
Bir 𝑍 sedeniyonu, 𝑧1 = 𝑥0 + 𝑒1𝑥1, 𝑧2 = 𝑥2 + 𝑒1𝑥3, 𝑧3 = 𝑥4 + 𝑒1𝑥5, 𝑧4 = 𝑥6 + 𝑒1𝑥7, 𝑧5 =

𝑥8 + 𝑒1𝑥9, 𝑧6 = 𝑥10 + 𝑒1𝑥11, 𝑧7 = 𝑥12 + 𝑒1𝑥13, 𝑧8 = 𝑥14 + 𝑒1𝑥15 𝜖 ℂ kompleks sayılar olmak üzere 

𝑍 = 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4+𝑧4𝑒6 + 𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14 

şeklinde yazılabilir [1]. Böylece ℂ8 ile 𝕊 birbirine eş tutulmuş olur [1]. 𝑍 = 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4+𝑧4𝑒6 +
𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14 ve 𝑊 = 𝑤1 +𝑤2𝑒2 +𝑤3𝑒4+𝑤4𝑒6 +𝑤5𝑒8 +𝑤6𝑒10 +𝑤7𝑒12 +𝑤8𝑒14 

sedeniyonlarının toplamı 

 

𝑍 +𝑊 =∑(𝑧𝑖 +𝑤𝑖)𝑒2𝑖−2

8

𝑖=1

 

 

şeklindedir. 

Diğer taraftan, 𝑄1 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
3
𝑖=1 , 𝑄2 = 𝑥4 + ∑ 𝑒𝑖−4𝑥𝑖

7
𝑖=5 , 𝑄3 = 𝑥8 + ∑ 𝑒𝑖−7𝑥𝑖

10
𝑖=8 , 𝑄4 =

𝑥12 + ∑ 𝑒𝑖−10𝑥𝑖
13
𝑖=11  𝜖 ℍ olmak üzere 

𝑍 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 +𝑄3𝑒8+𝑄4𝑒12 

ifadesi de verilebilir. 𝑍 = 𝑄1 +𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8+𝑄4𝑒12 ve 𝑊 = 𝐻1 +𝐻2𝑒4 +𝐻3𝑒8+𝐻4𝑒12 

sedeniyonlarının toplamı 

𝑍 +𝑊 =∑(𝑄𝑖 +𝐻𝑖)𝑒4𝑖−4

4

𝑖=1

 

 

şeklindedir. 
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Son olarak 𝑍 sedeniyonu  

𝑂1 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1 ,  𝑂2 = 𝑥8 + ∑ 𝑒𝑖−8𝑥𝑖𝜖 𝕆

15
𝑖=9  olmak üzere 

𝑍 = 𝑂1 +𝑂2𝑒8 

şeklinde de yazılabilir, [2].  𝑅𝑒(𝑂1) = 𝑥0 ve 𝐼𝑚(𝑂1) = ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1  ile tanımlıdır. 

Burada herhangi iki 𝑍1 = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 ve 𝑍2 = 𝑂3 + 𝑂4𝑒8 sedeniyonlarının toplamı ve çarpımı 

 

𝑍1 + 𝑍2 = (𝑂1 + 𝑂3) + (𝑂2 + 𝑂4)𝑒8 

 

ve 

 

𝑍1𝑍2 = (𝑂1𝑂3 − 𝑂4𝑂2) + (𝑂2𝑂3 +𝑂4𝑂1)𝑒8 

 

şeklindedir. Ayrıca 𝑂1 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1  oktoniyonu için 

 

 𝑂1 + 𝑂1 = 2𝑥0 = 2𝑅𝑒(𝑂1) 
 

ve 

 

 𝑂1 − 𝑂1 = 2∑𝑒𝑖𝑥𝑖

7

𝑖=1

 = 2𝐼𝑚(𝑂1) 

 

elde edilir. 

Farklı türden sayı sistemleri tanımları göz önüne alınarak farklı eşlenik tanımları Messelmi 

tarafından verilmiştir [4]. Kompleks ve dual eşlenikler ℂ (kompleks sayılar) ve D (dual sayılar) 

sistemlerinin cebirsel ve geometrik özellikleri bakımından oldukça önemlidir, [4]. 

Aşağıda farklı türden eşlenik tanımları verilecektir: 

𝜀 = (1,0) dual birim, 𝑧 = 𝑎1 + 𝑎2𝑖𝜖ℂ, 𝑡 = 𝑏1 + 𝑏2𝑖𝜖ℂ kompleks sayılar ve 𝑧̅ = 𝑎1 − 𝑎2𝑖𝜖ℂ, 𝑡̅ = 𝑏1 −
𝑏2𝑖𝜖ℂ kompleks sayıları da bilinen eşlenikler olmak üzere, 𝑤 = 𝑧 + 𝑡𝜀  dual-kompleks sayının 

kompleks eşleniği, sadece kompleks sayıların eşlenikleri kullanarak 

 

𝑤
1
= 𝑧 + 𝑡𝜀 

 

şeklinde tanımlanır [4]. Burada ifade açılırsa, 𝑤
1
= 𝑎1 − 𝑎2𝑖 + 𝑏1𝜀 − 𝑏2𝑖𝜀 dual-kompleks sayısı elde 

edilir. 

 

𝑤 = 𝑧 + 𝑡𝜀 dual-kompleks sayının dual eşleniği, sayıya dual sayı gözüyle bakılıp, dual eşlenik 

kullanarak 

 

𝑤
1
= 𝑧 − 𝑡𝜀 

 

şeklinde tanımlanır [4]. Burada ifade açılırsa, 𝑤
1
= 𝑎1 + 𝑎2𝑖 − 𝑏1𝜀 − 𝑏2𝑖𝜀 dual-kompleks sayısı elde 

edilir. 

𝑤 = 𝑧 + 𝑡𝜀 dual-kompleks sayının ikili eşleniği, hem kompleks sayıların eşleniği hem de dual 

eşlenik kullanarak 

 

𝑤
1
= 𝑧 − 𝑡𝜀 

 

şeklinde tanımlanır [4]. Burada ifade açılırsa, 𝑤
1
= 𝑎1 − 𝑎2𝑖 − 𝑏1𝜀 + 𝑏2𝑖𝜀 elde edilir. 

𝑤 = 𝑧 + 𝑡𝜀 dual-kompleks sayının anti-dual eşleniği, kompleks sayıların yerleri değiştirilip 

dual eşlenik kullanarak 

 

𝑤
1
= 𝑡 − 𝑧𝜀 
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şeklinde tanımlanır, [4]. Burada ifade açılırsa, 𝑤
1
= 𝑏1 + 𝑏2𝑖 − 𝑎1𝜀 − 𝑎2𝑖𝜀 dual-kompleks sayısı elde 

edilir. 

Genel olarak, kompleks, kuaterniyon ve oktoniyonlar için 𝑅𝑒 ve 𝐼𝑚 kavramları, sırasıyla, reel 

ve imajiner kısımlar olarak ifade edilir. 

Sedeniyonlar son yıllarda özellikle cebirsel özelliklerinin araştırılması bakımından göze 

çarpmaktadır [10-12]. Örneğin Perrin sedeniyonlar ve Tribonacci sedeniyonlar, sırasıyla [6,7] tarafından 

verilen çalışmalarla incelenmiştir. Ayrıca k-pell sedeniyonlar çalışılmıştır [8]. Yine literatürde önemli 

bir yere sahip olan Fibonacci sedeniyonları [9] tarafından verilmiştir. 

Bu çalışmada, sedeniyonların kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon katsayılı gösterimlerinden 

yararlanarak bu yazılışlar için yukarıda tanımları verilen kompleks, dual, ikili ve anti-dual eşlenik 

tanımlarına benzer olarak 1. ve 2. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon eşlenik, ikili kompleks, ikili 

kuaterniyon ve ikili oktoniyon eşlenikler, 1. ve 2. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon normal 

eşlenikler ve anti-oktoniyon eşlenik tanımlanacaktır. Ayrıca sedeniyonların kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon katsayılı matris gösterimleri de elde edilecektir. 

 

2. ℂ,ℍ,𝕆- Katsayılı Sedeniyonların Tanımı ve Özellikleri 

 

Bu bölüm çalışmanın orijinal bölümüdür. Burada, ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonlar için eşlenik, toplama 

ve çarpma gibi temel işlemler, Messeli’nin [4] kaynağında yaptığı tanımlamalara benzer olarak 

tanımlanacaktır. Ayrıca ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonlar için bazı özellikler verilecektir. 

İlk olarak, cebirsel ve geometrik olarak önemli bir işlem olan eşlenik kavramını ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı 

sedeniyonların her biri için 6 farklı şekilde aşağıdaki gibi tanımlayalım: 

 

Tanım 2.1 𝑧1 = 𝑥0 + 𝑒1𝑥1, 𝑧2 = 𝑥2 + 𝑒1𝑥3, 𝑧3 = 𝑥4 + 𝑒1𝑥5, 𝑧4 = 𝑥6 + 𝑒1𝑥7, 𝑧5 = 𝑥8 + 𝑒1𝑥9,          
𝑧6 = 𝑥10 + 𝑒1𝑥11, 𝑧7 = 𝑥12 + 𝑒1𝑥13, 𝑧8 = 𝑥14 + 𝑒1𝑥15 𝜖 ℂ kompleks sayılar, 𝑄1 = 𝑥0 +∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖

3
𝑖=1 , 

𝑄2 = 𝑥4 +∑ 𝑒𝑖−4𝑥𝑖
7
𝑖=5 , 𝑄3 = 𝑥8 + ∑ 𝑒𝑖−7𝑥𝑖

10
𝑖=8 , 𝑄4 = 𝑥12 +∑ 𝑒𝑖−10𝑥𝑖

13
𝑖=11  𝜖 ℍ kuaterniyonlar ve 

𝑂1 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1 ,  𝑂2 = 𝑥8 + ∑ 𝑒𝑖−8𝑥𝑖𝜖 𝕆

15
𝑖=9  oktoniyonlar olmak üzere,   

𝑍 = 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4+𝑧4𝑒6 + 𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 +𝑄4𝑒12 = 𝑂1 +𝑂2𝑒8 sedeniyonu 

verilsin. 

1) ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların 1. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon eşlenikleri, sırasıyla, 

𝑍
1
= 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4 + 𝑧4𝑒6 + 𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14, 𝑧1 = 𝑥0 − 𝑒1𝑥1, …,𝑧8 = 𝑥14 − 𝑒1𝑥15 

𝑍
1
= 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12,   𝑄1 = 𝑥0 − ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖

3
𝑖=1 , , , 𝑄4 = 𝑥12 −∑ 𝑒𝑖−10𝑥𝑖

13
𝑖=11  

𝑍
1
= 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 ,    𝑂1 = 𝑥0 − ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖

7
𝑖=1 ,  𝑂2 = 𝑥8 −∑ 𝑒𝑖−8𝑥𝑖𝜖 𝕆

15
𝑖=9  

şeklinde tanımlanır. Burada ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların, sırasıyla kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon eşlenikleri bulunurken ayrı ayrı bilinen eşlenik tanımları kullanılmıştır.  

2) ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların 2. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon eşlenikleri, sırasıyla, 

𝑍
2
= 𝑧1 − 𝑧2𝑒2 − 𝑧3𝑒4 − 𝑧4𝑒6 − 𝑧5𝑒8 − 𝑧6𝑒10 − 𝑧7𝑒12 − 𝑧8𝑒14, 

𝑍
2
= 𝑄1 − 𝑄2𝑒4 − 𝑄3𝑒8 − 𝑄4𝑒12, 

𝑍
2
= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8  

şeklinde tanımlanır. Burada ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların, sırasıyla kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon eşlenikleri bulunurken, kompleks sayı, kuaterniyon ve oktoniyonun ayrı ayrı eşlenik tanımları 

kullanılmamıştır, sadece kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon birimlerin önüne (-) gelmiştir. 

3) ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların ikili kompleks, ikili kuaterniyon ve ikili oktoniyon eşlenikleri, 

sırasıyla, 

𝑍
3
= 𝑧1 − 𝑧2𝑒2 − 𝑧3𝑒4 − 𝑧4𝑒6 − 𝑧5𝑒8 − 𝑧6𝑒10 − 𝑧7𝑒12 − 𝑧8𝑒14, 

𝑍
3
= 𝑄1 − 𝑄2𝑒4 − 𝑄3𝑒8 − 𝑄4𝑒12, 

𝑍
3
= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8  

şeklinde tanımlanır. Burada ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların, sırasıyla kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon eşlenikleri bulunurken hem kompleks sayı, kuaterniyon ve oktoniyonun ayrı ayrı eşlenik 

tanımları kullanılmış hem de kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon birimlerin önüne (-) gelmiştir. 
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4) ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların 1. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon normal eşlenikleri, 

sırasıyla, 

𝑍
4
= 𝑧1 − 𝑧2𝑒2 − 𝑧3𝑒4 − 𝑧4𝑒6 − 𝑧5𝑒8 − 𝑧6𝑒10 − 𝑧7𝑒12 − 𝑧8𝑒14, 

𝑍
4
= 𝑄1 − 𝑄2𝑒4 − 𝑄3𝑒8 − 𝑄4𝑒12, 

𝑍
4
= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8 

şeklinde tanımlanır. Burada ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların, sırasıyla kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon eşlenikleri bulunurken hem ilk kısımdaki (reel kısımdaki) kompleks sayı, kuaterniyon ve 

oktoniyonun eşlenik tanımları kullanılmış ve hem de ikinci kısımdaki (vektör kısımda) kompleks, 

kuaterniyon ve oktoniyon birimlerin önüne (-) gelmiştir. 

5) ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların 2. tip kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon normal eşlenikleri, 

sırasıyla, 

𝑍
5
= 𝑧1 − 𝑧2𝑒2 − 𝑧3𝑒4 − 𝑧4𝑒6 − 𝑧5𝑒8 − 𝑧6𝑒10 − 𝑧7𝑒12 − 𝑧8𝑒14, 

𝑍
3
= 𝑄1 − 𝑄2𝑒4 − 𝑄3𝑒8 − 𝑄4𝑒12, 

𝑍
5
= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8 

şeklinde tanımlanır. Burada ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların, sırasıyla kompleks, kuaterniyon ve 

oktoniyon eşlenikleri bulunurken ilk kısımdaki (reel kısımdaki) kompleks sayı, kuaterniyon ve 

oktoniyonun eşlenik tanımları kullanılmamıştır fakat ikinci kısımdaki (vektör kısımda) kompleks, 

kuaterniyon ve oktoniyonların ayrı ayrı eşlenikleri alınmıştır. 

6) 𝕆-katsayılı sedeniyonların anti-oktoniyon eşleniği 

𝑍
6
= 𝑂2 − 𝑂1𝑒8. 

şeklinde tanımlanır. Burada, eşlenik tanımlanırken,  𝑍 = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 , sedeniyonunda 𝑂1 ve 𝑂2 

oktoniyonlarının sıralaması değiştirilip 𝑊 = 𝑂2 + 𝑂1𝑒8 yeni bir sedeniyon elde edilmiştir. Daha sonra 

tıpkı bir karmaşık sayının eşleniği alınır gibi eşlenik alınmıştır. Yani,  𝑍
6
= 𝑊 = 𝑂2 − 𝑂1𝑒8 

şeklindedir. 

 

Tanım 2.1 kullanılarak ℂ,ℍ,𝕆-katsayılı sedeniyonların modül ve eşlenikleriyle ilgili aşağıdaki önerme 

verilebilir. 

Önerme 2.1 𝑍 = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 𝜖 𝕊 bir sedeniyon olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler sağlanır: 

1) 𝑍 + 𝑍
1
= 2𝑅𝑒(𝑂1) + 2𝑅𝑒(𝑂2)𝑒8, 

2) 𝑍𝑍
1
=(|𝑂1|

2 − (𝑂2)
2) + (𝑂2𝑂1 + 𝑂2𝑂1)𝑒8, 

3) 𝑍 + 𝑍
2
= 2𝑂1, 

4) 𝑍𝑍
2
=(𝑂1

2 + |𝑂2|
2) + (𝑂2𝑂1 − 𝑂2𝑂1)𝑒8, 

5) 𝑍 + 𝑍
3
= 2𝑅𝑒(𝑂1) + 2𝐼𝑚(𝑂2)𝑒8, 

6) 𝑍𝑍
3
=(|𝑂1|

2 + (𝑂2)
2) + (𝑂2𝑂1 − 𝑂2𝑂1)𝑒8, 

7) 𝑍 + 𝑍
4
= 2𝑅𝑒(𝑂1) 

8) 𝑍𝑍
4
=(|𝑂1|

2 + |𝑂2|
2), 

9) 𝑍 + 𝑍
5
= 2𝑂1 + 2𝐼𝑚(𝑂2)𝑒8, 

10) 𝑍𝑍
5
=(𝑂1

2 + 𝑂2
2) + (𝑂2𝑂1 − 𝑂2𝑂1)𝑒8, 

11) 𝑍 + 𝑍
6
= (𝑂1 + 𝑂2) + (𝑂2 − 𝑂1)𝑒8, 

12) 𝑍𝑍
6
=(𝑂1𝑂2 + 𝑂1𝑂2) + (|𝑂2|

2 − 𝑂1
2)𝑒8. 

 

İspat:  

 

1) 𝑍 + 𝑍
1
= (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) + (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) 

                          = (𝑂1 +𝑂1) + (𝑂2 + 𝑂2)𝑒8 

               = 2𝑅𝑒(𝑂1) + 2𝑅𝑒(𝑂2)𝑒8 
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elde edilir. 

 

2) 𝑍𝑍
1
=(𝑂1 + 𝑂2𝑒8) + (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) 

       = (𝑂1𝑂1 − 𝑂2𝑂2) + (𝑂2𝑂1 + 𝑂2𝑂1) 𝑒8 

       = (|𝑂1|
2 − (𝑂2)

2) + (𝑂2𝑂1 + 𝑂2𝑂1)𝑒8 

 

elde edilir. 

Diğer ifadelerin ispatları Tanım 2.1’deki ilgili eşlenik ve oktoniyon katsayılı sedeniyonların 

toplamı ve çarpımı kullanılırsa elde edilir. 

 

Not 2.1 Bu önerme sedeniyonların kompleks katsayılı 

 

𝑍 = 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4+𝑧4𝑒6 + 𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14 

 

ve sedeniyonların kuaterniyon  katsayılı 

 

𝑍 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4𝑄3𝑒8+𝑄4𝑒12 

 

gösterimleri için Tanım 2.1’deki ilgili eşlenik ve oktoniyon katsayılı sedeniyonların toplamı ve çarpımı 

kullanılarak benzer şekilde verilebilir. 

 

Teorem 2.1 𝑂, 𝑃 𝜖 𝕆, 𝑄𝜖ℍ, 𝑧𝜖ℂ ve 𝑒8 𝜖 𝕊 için aşağıdaki ifadeler sağlanır: 

1) (𝑂𝑒8)𝑒8 = 𝑂(𝑒8𝑒8) = −𝑂,  𝑒8(𝑒8𝑂) = (𝑒8𝑒8) 𝑂 = −𝑂, 

2) 𝑂𝑒8 = 𝑒8𝑂,   𝑒8(𝑂𝑒8)=𝑒8(𝑒8𝑂)=−𝑂, 

3) (𝑂𝑃)𝑒8 = (𝑃𝑂)𝑒8, 

4) (𝑂𝑒4)𝑃 = (𝑂𝑃)𝑒8, 

5) (𝑂𝑒8)(𝑃𝑒8)=𝑃𝑂, 

6) 𝑒𝑖𝑄 = �̅�𝑒𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 15, 
7) 𝑄𝑒𝑖=𝑒𝑖�̅�, 1 ≤ 𝑖 ≤ 15, 
8) 𝑒𝑖(𝑄𝑒𝑖) = 𝑒𝑖(𝑒𝑖�̅�) = −�̅�, 1 ≤ 𝑖 ≤ 15, 
9) 𝑒𝑖(𝑄𝑒𝑗) = 𝑒𝑖(𝑒𝑗�̅�) = (𝑒𝑖𝑒𝑗)�̅� =, 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 15, 

10) 𝑒𝑖(𝑧𝑒𝑖) = 𝑒𝑖(𝑒𝑖𝑧̅) = −𝑧̅, 1 ≤ 𝑖 ≤ 15, 
11) 𝑒𝑖(𝑧𝑒𝑗) = 𝑒𝑖(𝑒𝑗𝑧̅) = (𝑒𝑖𝑒𝑗)𝑧̅ =, 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 15. 

 

İspat:  

𝑂 = 𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1 𝜖 𝕆, 𝑃 = 𝑦0 + ∑ 𝑒𝑖𝑦𝑖𝜖 𝕆

7
𝑖=1 , 𝑄1 = 𝑞0 + ∑ 𝑒𝑖𝑞𝑖𝜖ℍ

3
𝑖=1 , 𝑧1 = 𝑝0 + 𝑒1𝑝1𝜖ℂ, 

𝑒8 𝜖 𝕊 sayıları verilsin. 

 

1) (𝑂𝑒8)𝑒8 = ((𝑥0 + ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖)
7
𝑖=1 𝑒8)𝑒8 

               = (𝑥0𝑒8 + 𝑥1𝑒9 + 𝑥2𝑒10 + 𝑥3𝑒11 + 𝑥4𝑒12 + 𝑥5𝑒13 + 𝑥6𝑒14 + 𝑥7𝑒15)𝑒8 

               = −𝑥0 − ∑ 𝑒𝑖𝑥𝑖
7
𝑖=1  

               = −𝑂 

 

ve 

 

𝑂(𝑒8𝑒8) = 𝑂(−1) = −𝑂 

 

olduğundan (𝑂𝑒8)𝑒8 = 𝑂(𝑒8𝑒8) = −𝑂 elde edilir. Benzer şekilde,  

𝑒8(𝑒8𝑂) = 𝑒8 (𝑒8(𝑥0 +∑𝑒𝑖𝑥𝑖)

7

𝑖=1

) 
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= 𝑒8(𝑥0𝑒8 − 𝑥1𝑒9 − 𝑥2𝑒10 − 𝑥3𝑒11 − 𝑥4𝑒12 − 𝑥5𝑒13 − 𝑥6𝑒14 − 𝑥7𝑒15) = −𝑥0 −∑𝑒𝑖𝑥𝑖

7

𝑖=1

= −𝑂 

 

ve 

 
(𝑒8𝑒8) 𝑂 = (−1)𝑂 = −𝑂 

 

olduğundan 𝑒8(𝑒8𝑂) = (𝑒8𝑒8) 𝑂 = −𝑂 elde edilir. 

Diğer ifadeler de benzer şekilde işlemler yapılarak ispat edilebilir. 

 

Önerme 2.2 𝑍, 𝑍1, 𝑍2 𝜖 𝕊 sedeniyonları verilsin. Bu durumda  

1) 𝑍
1
1

= 𝑂1 + 𝑂2𝑒8
1

=𝑂1 + 𝑂2𝑒8=𝑂1 + 𝑂2𝑒8 =Z, 

2) 𝑍
2
2

= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8
2
=𝑂1 + 𝑂2𝑒8 =Z, 

3) 𝑍
3
3

= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8
3

=𝑂1 + 𝑂2𝑒8=𝑂1 +𝑂2𝑒8 =Z, 

4) 𝑍
4
4

= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8
4

=𝑂1 + 𝑂2𝑒8=𝑂1 +𝑂2𝑒8 =Z, 

5) 𝑍
5
5

= 𝑂1 − 𝑂2𝑒8
5

=𝑂1 + 𝑂2𝑒8=𝑂1 +𝑂2𝑒8 =Z, 

6) İlk 5 ifade kısaca, 𝑍
𝑖
𝑖

=Z, 1 ≤ 𝑖 ≤ 5 şeklinde verilebilir, 

7) 𝑍
6
6

= 𝑂2 − 𝑂1𝑒8
6
=−𝑂1 − 𝑂2𝑒8 = −Z, 

8) 𝑍1 + 𝑍2
𝑖
= 𝑍1

𝑖
+ 𝑍2

𝑖
, 1 ≤ 𝑖 ≤ 6, 

9) Genel olarak  

𝑍1𝑍2
1
= (𝑂1 + 𝑂2𝑒8)(𝑂3 + 𝑂4𝑒8)

1
 

            = (𝑂1𝑂3 − 𝑂4𝑂2) + (𝑂2𝑂3 +𝑂4𝑂1)𝑒8
1

 

            = 𝑂1𝑂3 − 𝑂4𝑂2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + (𝑂2𝑂3 + 𝑂4𝑂1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 𝑒8 

            = 𝑂1𝑂3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑂4𝑂2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + (𝑂2𝑂3

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑂4𝑂1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 𝑒8 

            = 𝑂3̅̅ ̅ 𝑂1̅̅ ̅ − 𝑂2̅̅ ̅𝑂4
̅̅ ̅ + (𝑂3

̅̅ ̅𝑂2̅̅ ̅ + 𝑂1̅̅ ̅  𝑂4̅̅ ̅) 𝑒8 

            = 𝑂3̅̅ ̅ 𝑂1̅̅ ̅ − 𝑂2̅̅ ̅𝑂4 + (𝑂3𝑂2̅̅ ̅ + 𝑂1̅̅ ̅  𝑂4̅̅ ̅)𝑒8 

 

ve 

 

𝑍2
1
 𝑍1

1
= (𝑂3 + 𝑂4𝑒8)

1
(𝑂1 +𝑂2𝑒8)

1
 

               = (𝑂3 +𝑂4𝑒8) + (𝑂1 + 𝑂2𝑒8)                                         

               = 𝑂3̅̅ ̅ 𝑂1̅̅ ̅ − 𝑂2𝑂4 + (𝑂4𝑂1 + 𝑂2̅̅ ̅  𝑂3̅̅ ̅)𝑒8 

 

olduğundan  𝑍1𝑍2
𝑖
≠ 𝑍2

𝑖
 𝑍1

𝑖
, 1 ≤ 𝑖 ≤ 5 şeklindedir. 

 

3. ℂ,ℍ,𝕆-Katsayılı Sedeniyonların Matris Gösterimleri 

 

Bu bölümde önceki bölümlerde verilen tanım, teorem ve önermeler ile birlikte verilen özellikler 

kullanılarak kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon katsayılı yazılan sedeniyonların özel matris 

gösterimleri incelenecektir. Sedeniyonların birleşme özelliği olmamasından dolayı matris gösterimi 

olacak şekilde lineer dönüşüm tanımlanamaz. Fakat Teorem 2.1 ile verilen çarpım özellikleri 

kullanılarak üç başlık halinde sedeniyonların bazı özel matris gösterimleri verilecektir. 

 



Ö. Bektaş / BEÜ Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1416-1425, 2021 

1423 

3.1 𝕆- Katsayılı Sedeniyonların Matris Gösterimleri 

 

Tanım 3.1 𝑍 = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 𝜖 𝕊 sedeniyonu verilsin. Bu durumda 𝑅𝑍: 𝕊 → 𝕊 , 𝑅𝑍(𝑋) =
𝑋𝑍(𝑠𝑎ğ ç𝑎𝑟𝑝𝚤𝑚)dönüşümüne oktoniyon katsayılı sedeniyon üzerinde sağ dönüşüm adı verilir. 

 

Not 3.1 Burada ve aşağıda verilen dönüşümlerin lineer olmadığına dikkat edilmelidir, çünkü 

sedeniyonların çarpım işlemi birleşme özelliğine sahip değildir. Buna rağmen bu dönüşümlerin çarpım 

şeklinde kullanılmasının nedeni Teorem 2.1 ile verilen özelliklerin çarpım şeklinde olmasıdır. Buradan 

hareketle aşağıda verilen tanımların ve teoremlerin özel bazı durumları temsil ettiği söylenebilir. 

 

Tanım 3.2 𝑍 = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 𝜖 𝕊 sedeniyonu verilsin. Bu durumda 𝐿𝑍: 𝕊 → 𝕊 ,   𝐿𝑍(𝑋) =
𝑍𝑋(𝑠𝑜𝑙 ç𝑎𝑟𝑝𝚤𝑚) dönüşümüne oktoniyon katsayılı sedeniyon üzerinde sol dönüşüm adı verilir. 

 

Teorem 3.1 Oktoniyon katsayılı sedeniyonlar özel sağ ve özel sol olmak üzere iki farklı 2x2 tipinde 

matris ile temsil edilebilirler. 

 

İspat: Oktoniyon katsayılı sedeniyonların çarpım özelliği kullanılırsa, 

 

𝑅𝑍(1) = 1 ∙ 𝑍 = (1 + 0𝑒8) ∙ (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 

𝑅𝑍(𝑒8) = 𝑒8 ∙ 𝑍 = (0 + 1𝑒8) ∙ (𝑂1 +𝑂2𝑒8) = −𝑂2̅̅ ̅ + 𝑂1̅̅ ̅𝑒8 

 

ve 

 

𝐿𝑍(1) = 𝑍 ∙ 1 = (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) ∙ (1 + 0𝑒8) = 𝑂1 + 𝑂2𝑒8 

𝐿𝑍(𝑒8) = 𝑍 ∙ 𝑒8 = (𝑂1 + 𝑂2𝑒8) ∙ (0 + 1𝑒8) = −𝑂2 + 𝑂1𝑒8 

 

elde edilir. Bu durumda oktoniyon katsayılı sedeniyonların özel sağ ve özel sol matris gösterimlerin 

kümesi, sırasıyla, 

 

[𝑆𝕆]2𝑥2
𝑅 = {𝑍𝑅 = [

𝑂1 𝑂2
−𝑂2̅̅ ̅ 𝑂1̅̅ ̅

] : 𝑂1, 𝑂2𝜖  𝕆} 

 

ve 

 

[𝑆𝕆]2𝑥2
𝐿 = {𝑍𝐿 = [

𝑂1 𝑂2
−𝑂2 𝑂1̅̅ ̅

] : 𝑂1, 𝑂2𝜖  𝕆} 

 

şeklindedir. 

 

3.2 ℍ- Katsayılı Sedeniyonların Matris Gösterimleri 

 

Tanım 3.3 𝑍 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8+𝑄4𝑒12𝜖 𝕊 sedeniyonu verilsin. Bu durumda 𝑅𝑍: 𝕊 → 𝕊 , 𝑅𝑍(𝑋) =
𝑋𝑍(𝑠𝑎ğ ç𝑎𝑟𝑝𝚤𝑚) dönüşümüne kuaterniyon katsayılı sedeniyon üzerinde sağ dönüşüm adı verilir. 

 

Tanım 3.4 𝑍 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8+𝑄4𝑒12 𝜖 𝕊 sedeniyonu verilsin. Bu durumda 𝐿𝑍: 𝕊 → 𝕊 , 𝐿𝑍(𝑋) =
𝑍𝑋(𝑠𝑜𝑙 ç𝑎𝑟𝑝𝚤𝑚) dönüşümüne kuaterniyon katsayılı sedeniyon üzerinde sol dönüşüm adı verilir. 

 

Teorem 3.2 Kuaterniyon katsayılı sedeniyonlar özel sağ ve özel sol olmak üzere iki farklı 4x4 tipinde 

matris ile temsil edilebilirler. 

İspat: Kuaterniyon katsayılı sedeniyonların çarpım özelliği ve Teorem 2.1 özellik 7) kullanılırsa, 

 

𝑅𝑍(1) = 1 ∙ (𝑄1 +𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12 

 

𝑅𝑍(𝑒4) = 𝑒4 ∙ (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) = 𝑒4𝑄1 + 𝑒4(𝑄2𝑒4) + 𝑒4(𝑄3𝑒8) + 𝑒4(𝑄4𝑒12) 
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= 𝑄1̅̅ ̅𝑒4 + 𝑒4(𝑒4𝑄2̅̅̅̅ ) + 𝑒4(𝑒8𝑄3̅̅̅̅ ) + 𝑒4(𝑒12𝑄4̅̅̅̅ ) = 𝑄1̅̅ ̅𝑒4 −𝑄2̅̅̅̅ + 𝑒12𝑄3̅̅̅̅ − 𝑒8𝑄4̅̅̅̅  

= −𝑄2̅̅̅̅ + 𝑄1̅̅ ̅𝑒4 − 𝑄4̅̅̅̅
̅̅̅̅ 𝑒8 + 𝑄3̅̅̅̅

̅̅̅̅ 𝑒12 = −𝑄2̅̅̅̅ + 𝑄1̅̅ ̅𝑒4 − 𝑄4𝑒8 + 𝑄3̅̅̅̅ 𝑒12 

 

𝑅𝑍(𝑒8) = 𝑒8 ∙ (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) = 𝑒8𝑄1 + 𝑒8(𝑄2𝑒4) + 𝑒8(𝑄3𝑒8) + 𝑒8(𝑄4𝑒12) 
= 𝑄1̅̅ ̅𝑒8 + 𝑒8(𝑒4𝑄2̅̅̅̅ ) + 𝑒8(𝑒8𝑄3̅̅̅̅ ) + 𝑒8(𝑒12𝑄4̅̅̅̅ ) = 𝑄1̅̅ ̅𝑒8 − 𝑒12𝑄2̅̅̅̅ − 𝑄3̅̅̅̅ + 𝑒4𝑄4̅̅̅̅  

= −𝑄3̅̅̅̅ + 𝑄1̅̅ ̅𝑒8 + 𝑄4̅̅̅̅
̅̅̅̅ 𝑒4 − 𝑄2̅̅̅̅

̅̅̅̅ 𝑒12 = −𝑄3̅̅̅̅ + 𝑄4𝑒4 + 𝑄1̅̅ ̅𝑒8 − 𝑄2𝑒12 

 

𝑅𝑍(𝑒12)      = 𝑒12 ∙ (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) = 𝑒12𝑄1 + 𝑒12(𝑄2𝑒4) + 𝑒12(𝑄3𝑒8) + 𝑒12(𝑄4𝑒12) 
= 𝑄1̅̅ ̅𝑒12 + 𝑒12(𝑒4𝑄2̅̅̅̅ ) + 𝑒12(𝑒8𝑄3̅̅̅̅ ) + 𝑒12(𝑒12𝑄4̅̅̅̅ ) = 𝑄1̅̅ ̅𝑒12 + 𝑒8𝑄2̅̅̅̅ − 𝑒4𝑄3̅̅̅̅ − 𝑄4̅̅̅̅  

= −𝑄4̅̅̅̅ + 𝑄1̅̅ ̅𝑒12 − 𝑄3̅̅̅̅
̅̅̅̅ 𝑒4 + 𝑄2̅̅̅̅

̅̅̅̅ 𝑒8 = −𝑄4̅̅̅̅ − 𝑄3𝑒4 + 𝑄2𝑒8 + 𝑄1̅̅ ̅𝑒12 

 

ve  

 

𝐿𝑍(1) = (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) ∙ 1 = 𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12 

 

𝐿𝑍(𝑒4) = (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 +𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) ∙ 𝑒4 = 𝑄1𝑒4 + (𝑄2𝑒4)𝑒4 + (𝑄3𝑒8)𝑒4 + (𝑄4𝑒12)𝑒4 

= −𝑄2 + 𝑄1𝑒4 + 𝑄4𝑒8 − 𝑄3𝑒12 

 

𝐿𝑍(𝑒8) = (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 +𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) ∙ 𝑒8 = 𝑄1𝑒8 + (𝑄2𝑒4)𝑒8 + (𝑄3𝑒8)𝑒8 + (𝑄4𝑒12)𝑒8 

= −𝑄3 − 𝑄4𝑒4 + 𝑄1𝑒8 + 𝑄2𝑒12 

 

𝐿𝑍(𝑒12) = (𝑄1 + 𝑄2𝑒4 + 𝑄3𝑒8 + 𝑄4𝑒12) ∙ 𝑒12 = 𝑄1𝑒12 + (𝑄2𝑒4)𝑒12 + (𝑄3𝑒8)𝑒12 + (𝑄4𝑒12)𝑒12      
= −𝑄4 + 𝑄3𝑒4 + 𝑄2𝑒8 + 𝑄1𝑒12 

 

elde edilir. Bu durumda kuaterniyon katsayılı sedeniyonların özel sağ ve özel sol matris gösterimlerin 

kümesi, sırasıyla, 

 

[𝑆ℍ]4𝑥4
𝑅 =

{
 
 

 
 

𝑍𝑅 =

[
 
 
 
 
𝑄1 𝑄2 𝑄3 𝑄4
−𝑄2̅̅̅̅ 𝑄1̅̅ ̅ −𝑄4 𝑄3̅̅̅̅

−𝑄3̅̅̅̅

−𝑄4̅̅̅̅
𝑄4
−𝑄3

𝑄1̅̅ ̅

𝑄2

−𝑄2
𝑄1̅̅ ̅ ]

 
 
 
 

: 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4𝜖  ℍ

}
 
 

 
 

 

 

ve 

 

[𝑆ℍ]4𝑥4
𝐿 = {𝑍𝐿 = [

𝑄1 𝑄2 𝑄3 𝑄4
−𝑄2 𝑄1 𝑄4 −𝑄3
−𝑄3
−𝑄4

−𝑄4
𝑄3

𝑄1
𝑄2

𝑄2
𝑄1

] : 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4𝜖  ℍ} 

 

şeklindedir. 

 

Not 3.1 Sedeniyonların kompleks katsayılı 

 

𝑍 = 𝑧1 + 𝑧2𝑒2 + 𝑧3𝑒4+𝑧4𝑒6 + 𝑧5𝑒8 + 𝑧6𝑒10 + 𝑧7𝑒12 + 𝑧8𝑒14 

 

gösterimleri için de benzer şekilde sağ ve sol matris gösterim kümesi bulunabilir. 

 

4. Sonuç ve Öneriler  

 

Bu makalede sedeniyonların kompleks, kuaterniyon ve oktoniyon katsayılı gösterimleri kullanılarak 

farklı tipten eşlenikleri tanımlanmıştır. Daha sonra bu eşlenikler yardımıyla önerme ve teorem 

yardımıyla sedeniyonlar için bazı önemli özellikler elde edilmiştir. Son olarak, sedeniyonlar için bazı 

özel matris gösterimleri elde edilerek bundan sonra yapılabilecek çalışmalar bir temel oluşturulmuştur. 
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