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Diizlemde herhangi bir P noktas1 (x, y) kartezyen koordinatlariyla isaretlidir ve bu koordinatlar
yardimiyla diizlemdeki dogrular ve egriler de belirlenebilir. Ornegin; eger P = (x, y) noktas: diizlemde
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Bu ¢aligmada, diizlemsel elips ve hiperbolik koni kesitleri teorisinin kiire yiizeyi iizerindeki halleri
iizerinde durulmustur. Projektif izdiisiimler yardimiyla diizlemsel ve kiiresel koni kesitlerinin
arasindaki iliski gosterilmistir ve projektif tasarimlari yapilmistir. Sonug olarak, cemberde ¢evre ag1
teoreminin kiire yiizeyi lizerindeki bilinen en 6nemli kullanim alanlarindan biri olan Omega
Navigasyon Sistemi tanitilmis ve geometrik tasarimlari ile agiklanmistir. Bu ¢aligmadaki tiim sekiller
Open Geometry [1] ile olusturulmus ve Corel Photo Paint ile isimlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiperbolik koni kesitleri, Kiiresel tiggen, Kiiresel ¢evre agi, Omega Navigasyon
Sistemi.

On the Geometric Design of the Operating Principles of Navigation

Systems

ABSTRACT

In this study, the theory of plane elliptical and hyperbolic conic sections is emphasized on the
spherical surface. The relationship between planar and spherical cone sections is shown with the help
of projective projections and projective designs are given. Finally, Omega Navigation System, which
is one of the most important known usage areas of the peripheral angle theorem on the sphere surface,
is introduced and explained with its geometric designs. All figures in this study were created with
Open Geometry [1] and named with Corel Photo Paint.

Keywords: Hyperbolic cone sections, Spherical triangles, Spherical periphery angle, Omega
Navigation System.
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Sekil 1: Diizlem ve kiire tizerinde bir noktanin koordinatlandirilmasi

Diizlemdeki koordinat sistemi gibi, R yarigapiyla kiire {izerinde bir koordinat sistemini x-eksenin roliinii
kiire yiizeyi iizerinde ekvator, y-eksenin roliinii kiire yiizeyi iizerinde yar1 boylamlarin iistlendigi
koordinat eksenleri olacak sekilde olusturalim (Sekil 1).

Kiire tizerindeki her bir P noktasi, R yarigapi, 4 boylami ve ¢ enlemiyle gosterilir. Bir noktanin
diizlemdeki kartezyen koordinatlar1 sonsuz olabilirken, kiire iizerinde bir noktanin boylami 0°-360°
arasinda ve enlemi kuzey kutbuna 0°-90° arasinda, giiney kutbuna enlemi 0°-(-90°) arasinda olur.
Boylece, A, ¢ den olusturulan bir fonksiyonla, kiire yilizeyindeki bir noktayr P(R, A, ¢) olarak
tanimlayabiliriz.

Oklid diizleminde farkl1 iki A ve B noktalar1 arasindaki uzakligin

|AB| = V(x1 — x2)* + (y1 — ¥2)?

oldugunu biliyoruz. Kiire ylizeyinde A ve B noktalarmin arasindaki uzaklik da, iki nokta arasindaki en
kisa baglant1 ¢izgisidir ve bu uzaklik A ve B den gegcen AB biiyiik cember yayindaki en kisa mesafedir
ve |ABlile gosterilir. Biiyiik gember yayi, kiire tizerinde uzaklik fonksiyon roliinii iistlenir. Bu da R

yaricap: ve kiire merkezi ile olusturulan a¢t 6 = AMB ile belirlenir. Verilen A ve B noktalar1 ile |[AB| =
& ve |AB| = 360° - § biiyiik gember yaylari olusur.

Bir AB biiyiik gemberinin M merkez noktasindan gecen kesitine M noktasindan ¢izilen dikmelerin kiire
yiizeyi ile kesisim noktalar1 P, P’ olsun. Bu noktalara AB’nin kutup noktalar: denir. Dolayisiyla, AB
biiylik gember tizerindeki tiim noktalar i¢in |PX| = |P'X| = 90° dir.

1.1 Kiiresel Acilar

AS ve BS biiylik ¢emberlerinin arasindaki ag1, S’den gecen teget dogrularinin arasindaki Sekil 2’de
gosterilen « agisidir.

Ve burada, eger;
i) AS # BS © 0° < «x < 180°,
ii) AS=BS © «=0°yadax =180

dir [1].
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Sekil 2: AS ve BS biiyiik gemberlerinin arasindaki « agist

Eger iki biiylik cember arasindaki a¢1 « ise kesit diizlemler arasindaki a¢1 da o<’ dir. S’de kesisen iki
farkli biiylik ¢ember 4 farkli ag1 olusturur. Ayni diizlemdeki gibi, karsilikli agilar birbirinin ayni, yan
yana olan agilar da 180° ‘yi tamamlar.

1.2  Kiire Uzerinde Uggenler

Sekil 3: Euler Uggenleri

Tanmm 1.2.1. A, B ve C kiire ylizeyi iizerinde iicli aym biiylik ¢ember lizerinde olmayan noktalar
olsunlar. Dolayisiyla AB = ¢, BC = a, AC = b ile kiire yiizeyi 8 parcaya boliiniir. Her bir bolge ii¢
biiyliik ¢emberden olusur, bunlar da ¢ember iicgenlerini olustururlar. Boylece kiiresel iicgenler icin
biiylik cemberler arasinda bulunan agilar «, § ve y olmak {izere;

x, Bvey<180°

ve yay uzunluklari da

a, b, c<180°

dir. Bdylece olusan iiggenlere Euler Ucgeni denir (Sekil 3).

Bir Euler Uggeni olusturabilmek i¢in, diizlemde ii¢gen olusturma sartlar1 olarak bilinen

1. Ugkenara, b, ¢
2. 1ki kenar birac1 a, b, xve a, b, y

3. Bir kenar iki a¢1 a, , S ve ¢, x,
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iicgen olusturma 6zelliklerine ek olarak, kiire yiizeyi iizerinde

4. Ugagix, B,y

ozelligi de mevcuttur (Sekil 4).

@a,b,c (b)a, b,y (c)a, b, a

(d) a’ a’ B (e) C’ G’B (f) a’ ﬁ’y

Sekil 4: Kiire yiizeyi iizerinde Euler Ucgeni olusturma gorselleri
Teorem 1.2. (Neperche Kurah [2]): Kiiresel yiizeydeki bir Euler iiggeninde C kenar1 dik agil1 olsun.
Bu durumda a ve b agilari igin, her par¢anin kosintisii komsuluk sirasi: a, b, a, ¢, f olmak tizere komsu
parcalarinin kotanjant degerlerinin ¢arpimina ve komsu olmayan pargalarinin siniis degerlerinin
carpimina esittir.
1.3 Gnomanik izdiisiim
Tamm 1.3.1. Merkezi M olan bir kiirenin kiire yiizeyi tizerindeki herhangi bir O noktasindan gegen [J

teget diizleme yansitilmasina Gnomanik Izdiisiim denir (Sekil 5a)

Tamm 1.3.2. Gnomanik Izdiisiim ile elde edilen teget diizlemindeki goriintii kiimesine Biiyiik Cember
Haritast denir [3].

Sekil 5(b) de goriilecegi gibi kiirenin bilyiik cemberleri ve agilari teget diizlemde dogrulara doniigiir.
Bu izdiisiim teorisinin Navigasyon sistemlerinin kullanilmasinda ¢ok énemli bir anlami vardir, 6yle ki:

Biiyiik Cember Haritas iizerindeki herhangi A've B’ noktalarinin belirledigi dogru, aslinda AB biiyiik
¢ember yayimin goriintiisii AB yayidir ve kiire tizerindeki A ve B noktalariin en kisa yoludur.
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T o) A
T
A
«®
M
(@) (b)
Sekil 5: (a) (b) Gnomanik izdiisiimii teget diizlemi
1.4 Kiiresel Pisagor bagintisi

Bu béliimde, Pisagor bagmtisinin kiire yiizeyi iizerinde gegerli olup olmadigini inceleyelim:

Bir ABC kiire iicgenini alalim; Sayet Sekil 6 deki gibi a = b = ¢ = 90° i¢in diizlemdeki a® + b? = ¢*
bagintisinin gegerli olmadigi agiktir.

Sekil 6: a = b = ¢ = 90° icin kiiresel liggen
Dolayisiyla kiire tizerinde Pisagor teoremini asagidaki teorem ile ifade edebiliriz [4].
Teorem 1.3. (Kiiresel Pisagor Teoremi)
¢ = 90° olmak {izere Euler ti¢geni igin;
cos(c) = cos(a). cos(b)
dir.
Ispat:

Ispat icin bkz. [5]
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Tanim 1.3.3. Kiirenin iizerinde segilen O noktas1 diinyanin kutup noktasina denk gelirse bu sekilde
olusan goriintii haritasina Kutup konumlu, eger ekvator tizerindeyse Ekvator konumludur denir.

Sekil 7: Gnomonik izdiisiimler

Dolayisiyla, bir kutup konumlu biiyiik cember haritasi iizerindeki enlemler ¢emberlere, boylamlar
dogrulara doniisiir. (Sekil 7)

Gnomonik iz diistimlerde agilar ve alanlar korunmaz. Dolayisiyla uzunluklar da korunmaz. ¢ agisindaki
kiiciik bir degisiklik izdiisiim haritasinda biiyiik bir degisiklige sebep olur.

2 Kiiresel Kesitler

2.1 Kiiresel Elips

Tamm 2.1.1: k kiiresel elipsi, X kiire tizerindeki bir P noktasindan sabit S; € X ve S, € X odak
noktalarindan 2a uzunlugundaki noktalarin kiimesidir (Sekil 8).

k = {PeR|PS;| +[PS,] = 2a}

M, kiiresel elipsin merkez noktas1 ve e=|MS,|=|MS,| ayrica a=|MA|=|MB|, b=|MC|=|MD| tanim 1.2 ve
teorem 1.3’den

cos(a) = cos(b) . cos (e)

dir.

Sekil 8: Kiiresel elips
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2.2 Kiiresel Hiperbol Cizgileri

Kiire yiizeyi lizerinde Hiperbol asagidaki gibi tanimlanir.

Tanim 2.2.1: k kiiresel hiperbolii, X kiiresi tizerindeki sabit S; € X ve S, € X odak noktalarindan
ayni kiiresel uzaklik farki 2a olan tiim P noktalarinin kiimesidir.

k={PEeX]| |[PS5] —|PS,||=2a} (4)

Kiiresel hiperbol iki farkli daldan olustugundan Sekil 9 dan;

Sekil 9: Kiiresel hiperbol
| $,Q]=180°—|S;P| ve |S,Q| =180°—|S,P|
oldugundan,
|15:Q1 = 152Q1| = 180° = | $;P| — (180° — | 5,P|) =|~[ 5P| + [S;P|| = 2a

elde edilir. Boylece, Sekil 9 a gore kiiresel hiperbollerin ayn1 zamanda kiiresel elipsler olabilecegi
yorumu yapilabilir,

Sonug 2.1: Kiire lizerinde elips ile hiperbol arasinda bir fark yoktur.

3 Kiire Uzerindeki Projektiflikler

Oklid diizleminde oldugu gibi P noktasindan gecen £ biiyiik cemberlerin kiimesi P (%) dogru demeti, bir
p biiyiik cemberinin tizerindeki tiim X nokta kiimesi ise p(X) nokta dizisi olarak tanimlanir.

Sekil 10: Kiire tizerinde P ()} dogru demeti ve p(X) nokta dizisi
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Kiiresel perspektifligin 3 farkl: tipinden bahsedilebilir. Bunlar,
a) P(%)dogru demeti p(X) nokta dizisi arasindaki perspektifliktir ve P(£) A p(X) ile gosterilir.

b) iki farkli p; (X;) ve p,(X,) nokta dizisi arasindaki perspektifliktir ve p; (X 1)% P2(Xy) ile
gosterilir, dyle ki X; ve X, noktalarindan gecen biiyiik gemberler ayn1 zamanda P noktasindan da geger.

¢) Iki dogru demeti S; (£;) Ve S,(X,) arasindaki perspektifliktir ve S; (£;) % S,(%,) ile gosterilir,
Oyle ki X, ve X, bilyiik cemberlerin kesigsim noktasi p biiyiik cemberlerinin de {izerindedir.

Sekil 11: Kiire iizerinde perspektiflikler
Tamim 3.1. Birden ¢ok kiiresel perspektifligin bileskesine kiiresel projektiflik denir.
Hatirlatma:
Bir diizlemdeki projektiflik, gnomonik iz diigiimle kiiresel projektiflige yansitilabilir.

3.1 Kiire Kesitinin Projektif Tanim

Tamm 3.1.1: 7 : S;(x1) A S,(x;) perspektifligi verilmis olsun. 1 perspektiflik degil ve Sy # Sy ise bu
durumda

k ={X|X Ixq, 6yle ki x; =m(x1)}

kiimesine Kiire Kesiti Noktasi denir [6].

Sekil 12: Iki nokta ve perspektifliklerle belirlenebilen diizlemsel koni kesiti
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4 Sinyal Navigasyonu

Bu boliimde, ¢cemberde cevre agi teoreminin kiire yiizeyi iizerindeki bilinen en onemli kullanim
alanlarindan biri olan Omega Navigasyon Sistemi tamitilacak ve geometrik tasarimlar1 ile
agiklanacaktir.

Radyo sinyalleriyle konum belirlemede kullanilan yontemlerin tiimii sinyal navigasyonu olarak
adlandirilir. Sinyal Navigasyonu, sabit gonderi istasyonlarindan gonderilen sinyallerle alicinin
konumunu belirleme temeline dayanir. Bu ¢aligmada hiperbol yontemi ve dolayisiyla bunun sonucu olan
Omega Navigasyon Sistemi’ nden bahsedecegiz [7].

4.1 Hiperbol yontemi

Hiperbol yonteminde en az ii¢ farkli istasyondan ayni1 anda sinyal gonderilir. Bu sinyallerin aliciya
ulagsma zamanina bakilir. Sinyallerin aliciya gelis anina gore alici gonderici istasyonuna pozisyonu
belirletir. Boylece, sinyal gonderen istasyonun pozisyonu belirli oldugu i¢in alicinin cografi
pozisyonunun da hesaplanmasina yardimci olur. Dolayisiyla hiperbol yontemi yon belirleme
yonteminden ziyade, uzaklik belirleme yontemi temeline dayanir.

Iki farkli sinyal génderim istasyonunda gonderilen sinyallerin belirledigi bir hiperbol iizerinde
tasarlanabilen alict pozisyonu icin en az ii¢ istasyona ihtiya¢ vardir.

Bahsettigimiz bu hiperbol yontemi Loran-C, Decca ve Omega Navigasyon sistemlerinde kullanilir.
4.2  Omega Navigasyon Sistemi

Omega 6zel bir isimdir ve navigasyon sistemlerinin temellerindendir. Bu sistem ilk olarak 1968°de
Amerika’da askeri amagla kullanilmak i¢in ortaya ¢ikmustir.

Gilinlimiizde kullanilan uydu tabanli GPS teknolojisi kesfedilene kadar, Omega Navigasyon Sistemi,
tiim diinyada yaygin olarak kullanilmistir.

Matematiksel olarak Omega Navigasyon sistemini asagidaki gibi ifade edebiliriz:

Kiirenin biiylik ¢gemberleri gibi diisiiniilebilecek, S; ve S, sinyal gondericilerinden ayni frekansta ve
ayn1 dalga boyunda elektromanyetik dalgalar yayilir. Bu dalgalarin hareketi belirli noktalarda kesisir.
Diinya kiiresi iizerindeki S ve S, uzakligmin sabit oldugu tiim noktalarda dalga boyu farklari, gelen
dalgalar araciligiyla gozlenir. Bu noktalar Tanim 2.3’te verdigimiz kiiresel hiperboliin odak noktalaridir.
Sekil 13 bu noktalarin kiiresel bir tasarimi olarak verilmistir.

Sekil 13: Omega Navigasyonu igin kiiresel hiperboliin odak noktalar
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Dalga boyu farki sifir her yerde sabitlenip S; ve S,’den uzakliklari [r; — 7, | = n.A dyle ki ry = |S/1\S |
y Ty = |S/2\S |7\ dalga boyu ve n = 0,1,2,3 ... olmak iizere n # 0 i¢in iki simetri hiperbol ¢izgileri vardir.
Aradigimiz yer bu ¢izgiler lizerindedir. n = 0 i¢in aradigimiz yer S; ve S,’nin tam orta noktalarindan
gegen dikme lizerindedir. Bunun digindaki durumlar igin (0, 27) degerler arasindaki aradigimiz yer
yine hiperbol c¢izgileri iizerindedir. Oyle ki bu hiperbol ¢izgileri arasindaki dalgalarin ulasim zamani
aynidir. Aksi takdirde $;S tabanli sinyal ulagsma zaman farki A dalgaboyunun hiperbol kollart
arasindaki uzakliga baglidir. Ornegin birbirine yakin hiperbol kollar1 arasindaki uzakligi d = % alalim.
S; ve S, arasindaki uzakligi da 4 = 2d” dir.

Omega Navigasyon yonteminde yayin frekansi (10,4 kHz) ¢ok diisiik ve dalga boyu ( A = 29,4 km) ¢ok
yiiksek oldugu i¢in hiperbol kollarinin arasindaki ulasimin zaman farki % = 15 km dir.

N

Sekil 14: Omega Navigasyon Sistemi geometrik tasarimi

4
L

Sekil 15: Hem S1 ve Sz den hem de S den gonderilen sinyallerle konum belirleme

Tersine herhangi bir S yeri verildiginde S;ve S, gonderi istasyonunun yerini bulmaya ¢aligalim. Bunun
icin ilgili hiperbol kolu belli olmadigindan karar verebilmek i¢in; daha fazla dlciimler ve bilgilere
ulagmak gerekir. Ornegin, belli bir noktada bulunan geminin o anki konumunun ulasim zamam farki
sifir alip baslangi¢ noktasi olarak kabul edelim. Bir harita tizerinde Omega Navigasyonu, yayin
istasyonlariin olusturdugu dalgalar ve hiperbol kollar1 Sekil 14 ve Sekil 15°deki gibi tasarlanabilir.
Eger S3ve S4iin gonderim istasyonu oldugunu kabul edersek, bir diizlemde ¢akisan iki farkli hiperbol
dalgasi olusur. Boylece S , S1S, ve S3S4 ikililerinin olusturdugu hiperbol ¢izgilerinin kesistigi
noktalardan herhangi birindedir (Sekil 16).
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$10

Sekil 16: 5152 ve S3S4 ikililerinin olusturdugu hiperbol ¢izgileriyle konum belirleme

Herhangi bir konumu belirleyebilmek icin Omega Navigasyon sisteminden bahsedilen sinyal gonderi

istasyonlar1 diinya {izerinde

1. Omega - Norveg (13°E; 66°N)
2. Omega - Liberya (11°W; 6°N)
3. Omega — Havai (156°W; 21°N)
4. Omega - Kuzey Dakota (98°W; 46°N)
5. Omega — Rcunion, Fransa (55°E; 21°S)
6. Omega - Arjantin (65°W; 43°S)
7. Omega - Avustralya (147°E; 38°S)
8. Omega — Japonya (129°E; 35°N)

olmak iizere sekiz farkli yerde konumlandirilmistir.

4.3  Kiiresel Cevre Ag1 Teoremi

4.3.1 Kiiresel cevre ac1

O merkezli bir kiire tizerindeki sabit A, B noktalar1 ve ¢ agis1 verilmis olsun. APB = ¢ = sabit olacak

sekilde kiire tizerindeki tiim P noktalarmi bulalim. Ayrica, ekvator iizerinde,

—_ —_—

d=0A4,b=0E,p=0P

olsun (Sekil 17).
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Sekil 17: Kiiresel ¢evre ac1

P Ve d vektorleri tarafindan gerilen diizlem sabit @ agisi, p Ve b vektorleriyle olusan diizlem ile
cakistirtlirsa U Ve U iki vektor olmak iizere;

uv
0117

cos(@) = kuralidan {p; a} ve {p, B} Nin lineer bagimsizlik sarti geregi;

R R 2
(P x a). (ﬁ X b) = cos(@).|p x dl. |ﬁ X b| = cos(p) J(ﬁ X &)Z(ﬁ X b)
vazilabilir. Her iki tarafin karesi alinarak;
- - - —\12 - N N -\ 2
[(B x@). (B xb)] =cos?(p).(Bxad)?*[pxb)

elde edilir. ¥ ve U iki vektor olmak iizere;

a X 1_)) = <u2) X <v2) = <u3v1 - u1v3>
Uz U3 U1V2 — UV,

kartezyen ¢arpimi;
G = (@ x )
UxD).@xV)=@u@B.?) — U.v)?
oldugundan
Bxd?(Bxb) =[BExad)x(Bxb)] +[@xa).(Bxb)]
ve ayrica bu,

g - g 2312 I - - ¢ 2
[(Bxa).(Bxb)] (1—cos?(p)) = cos?(p) [Bxa) x (B xDb)]

U ve U iki vektor olmak iizere;

Uy v Up V3 — U3V
UXV= Uz | X [V2|:= | UsV1 — UyV3
us VU3 U1Vp — UV

kartezyen ¢arpimi;
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q=@xv)

UXxD).(W@xV)={Wu)@.?) — (U.v)?
oldugundan ve;

(7x5) X (WU xv)=35det(uv)—7rdet(suv)
geregi;

- 2 - 2
[B.9).(d.b) — (B.d).(p.b)] = cot?(¢) [ddet(P P b) — pdet(d 7 b)]
elde edilir. Sonuc olarak

- 2 s nq2
[B.9).(d.b) — (B.d).(B.b)] = cot?(¢p) (B.P)|det(a b p)]

bulunur ve koordinatlar

x cos(4) cos(A)
s=(v) az(_sm@), 5= sn@

Z 0 0
seklinde secersek

[(x2 + y? + z2)(cos?(A) — sin?(A)) — (x cos(A) — y sin(1))(x cos(A) + y sin(1))]?
= cot?(¢) (x% + y? + z2)(2z sin(A) cos(1))?

ve devam edersek

& : [—x? sin?(A) + y? cos?(A) + z2 (cos? (1) — sin*(1))]?
—(2z sin(A) cos(A) cot(9))? (x? + y? + z%) = 0.

elde edilir.

Béylece, bu egri kiirenin merkezinden yansitilirsa,

i) cot(p) =0 =>qo=§

icin

—x2sin?(A) + y? cos?(A) + z% (cos?(A) — sin*(1)) =0
esitligi ile bir kuadratik kiire kesiti,

il) cot(¢) # 0 = 4. dereceden bir kiire kesiti elde edilir.

4.4  Ivory Teoremi

441 Diizlemde Ivory teoremi

Tamim 4.1: Ayni odak noktalari ile belirli (elips ve hiperbol) kiire kesitleri konfokal olarak adlandirilir.
Notlar:

1. Merkez noktali kiime kesitlerinin iki odak noktalar1 vardir. (Cember harig)
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2. Bir elips (hiperbol) bir konfokal hiperbolii (elipsi) dik keser.

Teorem 4.1 (Ivory Teoremi): Konfokal kiire kesitlerinin olusturdugu agdaki her dortgen, iki esit
uzunlukta kosegenlere sahiptir. (Sekil 18)

P,

|o

P

Sekil 18: Kiire kesitlerinin olusturdugu bir ag drnegi

Ornek olarak Sekil 18°deki P4, P,, P3, P4 noktalarindan olusan kiiresel dikddrtgeni segelim. O halde,
Ivory Teoremine gore

|P1P4| = |P2P3|
dir [8].

4.4.2 Kiire iizerinde Ivory teoremi

Bu kisimda Ivory Teoreminin kiire ylizeyi iizerindeki durumu aragtirilacaktir.

k1, ko, k, k4, 4 ana eksenli, uzunluklari sirasiyla a; = 40, a, = 60, az = 10, a, = 30 ve odak
noktalar1 koordinatlar1 S1(-35, 0) ve S,(35, 0) olan 4 konfokal kiire kesiti olsun (Sekil 19).

Sekil 19: Konfokal kiire kesiti

Sekil 19°daki kiiresel uzakliklar

dl = |P1P4_|V€d2 = |P2P3|
icin dq = d; oldugu [5] de ispatlanmustir.

Sonug olarak Ivory Teoreminin dortgen aglariyla oriilen konfokal koni kesitleri i¢in kiiresel versiyonu
da gegerli oldugu asagidaki teoremle ifade edilebilir.
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Teorem 4.2 (Kiiresel Ivory Teoremi )

Konfokal kiiresel koni kesitlerinin olusturdugu dortgen aglarmin kosegen uzunluklari birbirine esittir
(Sekil 20).

Sekil 20: Konfokal kiiresel koni kesitlerinin olusturdugu dortgen aglar

Bu teorem, sadece kiire yiizeyinde degil hiperbolik uzaylarda ve daha genel olarak sabit egriligi olan
tiim uzaylarda gecerlidir.

5  Sonuc ve Oneriler

Yasadigimiz yerkiire diizlem geometrisi ile kiire yiizeyi iizerindeki iliskiler baglaminda bizlere kiire
geometrisinin uygulamalar1 anlaminda Projektif tasarimlar, doniisiimler ve izdiigtimler ile benzerligini ve
matematigin teorideki kavramlarimin pratige nasil doniistiiriilebilecegini gdsterir. Buna en uygun 6rnek
olarak, bu ¢alismada verilen kiire yiizeyi iizerindeki temel teoremler, giiniimiizdeki Navigasyon
sistemlerinin ¢alisma prensipleri matematiksel islemler geometrik tasarimlarla gorsellestirilerek
verilmeye calisilmistir. Hayatin matematik ile olan birebir iligkisine dair, konfokaller yardimiyla lazer ile
insan viicudu taramalarindaki goriintii hassasiyetlerinde kullanilan bir teknoloji olarak da diisiiniilebilir.
Sonug olarak, hiperbolik dalgalarin frekans yogunluklar: ile taramalarin daha detayli sonuglar verecegi
agikardir.

Bu anlamda, ¢alisma yeni Navigasyon sistemlerinin geometrik tasarimlar basta olmak iizere, sadece
pozisyon bulma yontemi olarak degil, insan saglhiginda viicudun lazer taramalarindaki teorileri
anlaminda da gelistirilebilir.

6 Beyanname

6.1 Cahsma Simirlamalar

Yazarlar, bu ¢alismada arastirma sonucunu énemli 6l¢iide etkileyebilecek herhangi bir sinirlama ile
karsilasmadigini beyan eder.

6.2 Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢alismanin kalitesini artiran yapici 6neriler i¢in anonim hakemlere tesekkiirlerini sunar.
6.3  Finansman Kaynag

Yazar(lar) herhangi bir fon kaynagi beyan etmemistir.

6.4 Rakip Cikarlar
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Bu ¢alisma kaynakgada [5] numarasi ile belirtilen yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
6.5 Yazar Katkilar
Pmar KOC: Calisma sonuglarin agiklanmasi, sunumu ve literatiir taramasi sorumlulugunu alma.

Engin CAN: Calisma i¢in fikir gelistirme, sonuglara ulagma yontemlerini planlama ve ¢alismanin
tamaminin olusturulmasinda sorumluluk alma.

7 Insan ve Hayvanlarla ilgili Calisma

Bu tiir bir ¢calisma i¢in resmi onay gerekli degildir.

7.1 Etik Onay

Bu calisma bir masa bagst incelemesi igerdiginden, yazarlar tim prosediirlerin ilgili kurumsal
komitelerin etik standartlarina uygun oldugunu iddia etmektedir. Bu tiir bir ¢caligma i¢in resmi onay
gerekli degildir.

7.2  Bilgilendirilmis Onay

Calismaya dahil edilen tiim bireysel katilimcilardan bilgilendirilmis onam alinmistir.
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