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OZET

Eisenman’mn diyagram araciligiyla altini ¢izdigi belirsizlestirme iglemi, glinlimiiz
temsil ortaminda zamanin niteliginin anlasilabilirligi bakimindan oldukca biiyiik
bir 6nem tasir. Sozii edilen belirsizlestirme islemi ayni zamanda tasarim
stirecindeki operasyonel siireclere ve gercegin sanal kavrami igerisinde es
zamanli hareket ettigi operasyonel bir diyagramin varligina isaret eder. Bu
diyagram tasarim siirecinde kartografik ve kompleks sistemlerin yapisini ortaya
gikarir.

Aragtirmada mimari tasarim siirecinde problematize edilen temsil ile diisiince
arasindaki diyalog, Eisenman’in diyagrami belirsizlestirici, operasyonel, soyut
aracilar olarak kullanmasi iizerinden ele alimmustir. Mimari tasarimda kullanilan
geometrik dilin, diyagramlar araciliiyla operasyonel olarak isleyen siireclerde
mekan-zaman iliskisini nasil ortaya ¢ikardigi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, mekan-zaman, diyagram, operasyonel
stire¢, soyut aracilar
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ABSTRACT

Eisenman through the diagram that he underlines the process of the interstitial,
conveys a quite important in the today’s reprasantational era of the
intellegilibility of the attribution of time. The mentioned process of the
interstitial points at the same time the operational diagrtams exists int the
operational processes in design and the reality which behave simultaneously
abstract norm. This operational diagram in the design process generates the
configuration of cartographic and complex systems.

In the research the problematized of the object dialogue between the idea in the
architectural design process have been held over according to the Eisenman’s use
of diagram as interstitial, operational and abstract agents. The geometrical
language used in architectural design have been searched through diagram as in
how they have emerged the relationship between space and time as ongoing
processes as operational.

Keywords: Architectural design, space-time, diagram, operational process,
abstract agents




Eisenman’da Diyagramin Olusumuna Zamanin Etkisi

1. GIRIS

Kinematik, kuvvet ve kiitle kavramlarindan bagimsiz olarak
hareketin geometrisini inceleyen, bu hareketin sebeplerini goz dniine
almaksizin nokta veya noktalar sisteminin hareketini tanimlayan
klasik mekanigin bir alt dalidir. Ayrica kinematik noktalar, dogrular
ve diger geometrik objelerin yoriingeleri, onlarin hizi ve ivmesi gibi
diferansiyel ozellikleriyle ilgilenir. Kinematik, biomekanik ve
astrofizik gibi birgok bilim dalinda kullanim alanina sahiptir.
Ornegin astrofizikte kinematik, gdksel nesneleri ve sistemlerin
hareketini tanimlar, [10].

Hiperbolik hareket 6zel gorelilik kuraminda sabit ivmeli bir objenin
hareketidir. Burada hareketin hiperbolik olarak adlandirilmasinin
sebebi, uzay-zaman boyunca bir objenin izledigi yoriingenin
denkleminin bir hiperbol denklemi belirtmesidir. Geometride ise
hiperbolik hareketler hiperbolik uzaymn izometrik otomorfizma-
laridir. Bu esleme altinda hiperbolik hareketler bir grup olustururlar.
Bu grup ise hiperbolik uzay1 karakterize eder.

Iki parametreli hareketlerin matematik, fizik, mekanik ve robot
kinematiginde onemli uygulama alanlar1 vardir. iki parametreli
diizlemsel hareketin tiirev denklemleri, hizlari, ivmeleri ve pol
noktalar1 H.R.Miiller tarafindan incelenmistir, [7]. Lorentzian iki
parametreli  diizlemsel hareketler M.K.Karacan tarafindan
calisilmistir, [6]. Ayrica kompleks diizlemde iki parametreli
homotetik hareketler [9] ve Lorentzian iki parametreli homotetik
hareketler genis bir sekilde incelenmistir, [3]. Bir parametreli
hiperbolik diizlem hareketleri S.Yiice ve N.Kuruoglu tarafindan
calisimustir, [11]. S.Ersoy ve M.Akyigit ise bir parametreli
hiperbolik diizlem hareketleri i¢in Euler-Savary formiiliinii
vermistir, [5].

Bu ¢alismada yukaridaki ¢aligmalar goz Oniine alinarak Hiperbolik
diizlemde v(4,x) konumunda iki parametreli homotetik hareketin
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stirtiklenme hizi, pol dogrulari, hodografi ve ivme polleri elde edildi.
Ayrica Ozel olarak homotetik sabitinin 1 olmasi halinde [2] de
verilen sonuglar elde edilmistir. Bu calismadaki amacimiz hiperbolik
diizlemde iki parametreli homotetik hareketleri tanimlayarak bu
alandaki caligmalara katki saglamak ve hiperbolik uzayda iki
parametreli homotetik hareket ¢aligmalarina temel olugturmaktir.

2. Temel Kavramlar

Oncelikle hiperbolik sayr kiimesi igin j # +1 o6zelligine sahip
herhangi bir j sayisini ele alalim. j sanal birim ve x ile y reel sayilar
olmak tizere standart taban {1, j} i¢in hiperbolik say1 kiimesi

H=R[j]l={z=x+jy|lx,yER,j?=1}

olarak tanimlanir. H hiperbolik say1 kiimesi {izerinde tanimlanan
toplama ve carpma

(x+jy)+@+jjv)=(@+u)+jy+v)
(x+jy)u+jv) = (xu+ yv) + j(xv + yu)

seklinde tanimlanir. Boylece H hiperbolik say1 kiimesi {izerinde
tanimlanan toplama ve carpma islemlerine gore degismeli bir
gruptur. z = x — jy ifadesine z = x + jy nin hiperbolik eslenigi
denir. z,w € H olmak iizere hiperbolik i¢ carpim

(z,w) = Re(zw) = Re(Zw) = xu — yv

seklinde tanimlanir. Eger (z, w) = 0 ise z ve w sayilarma hiperbolik
ortogonaldir denir. z hiperbolik sayisimin modiilii

Izll= (z, 2)| = {|zz] = /Ix% — y2|

seklinde tanimlanir, [11].

llzll;, = r > 0 denklemini saglayan hiperbolik diizlemdeki biitiin
noktalarm kiimesi diizlemi dort bdlgeye aymrir. Burada x ve vy
eksenlerinin ayirdigi alisilagelmis ¢eyrek diizlemlerden farkli olarak
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Eisenman’da Diyagramin Olusumuna Zamanin Etkisi
y = tx asimptotlari ile birbirinden ayrilan H-I, H-11, H-111 ve H-IVV
bdlgeleri hiperbolik dordiiller olarak adlandirilir, [8].
z = x + jy hiperbolik sayis1 H-1 veya H-III bolgesinde ise

z = +r(coshg + jsinhg) = +rel?,

H-1T
A jy

H-IIT

H-IV
Sekil 1. Hiperbolik Diizlem

z = x + jy hiperbolik sayis1 H-11 veya H-IV bolgesinde ise
z = +r(sinhg + jcoshg) = trjel?

bigiminde yazilabilir, (Sekil 1).

e’% tarafindan tanimlanan bir hiperbolik dénme matrisi

_ [coshe  sinhe
~ |sinhg coshg

seklinde verilir, [1].
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Hiperbolik i¢ ¢arpimin bir baska 6zelligi ise
(ze/?,wel?) = (z,w)

dir. Buna ek olarak j ile garpilan bir vektor, hiperbolik ortogonal

vektordiir. Ayrica bu kompleks diizlemde i = e!™/?) carpanma
benzer bir rol oynar, [11].

3. Iki Parametreli Diizlemsel Hiperbolik Homotetik Hareket

H hareketli ve H' sabit hiperbolik diizlemlerine karsilik gelen
koordinat sistemleri sirasiyla {0 ; hq, h,} ve {O'; hi, h}} olsun. Eger
0'0 vektorii b = b; + jb, hiperbolik sayisina gore tanimlanirsa
hiperbolik i¢ carpim uygulandiginda b? — b2 > 0 veya b? — b? <

0 durumlarinda 0’0 vektériiniin hiperbolik hareket diizlemi Sekil 2
ve Sekil 3 biciminde gosterilebilir.

Sekil 2. 0'0 vektirii H-I diizleminde

Burada 0’0 = C'(, ) ve h(A,p) homotetik sabit olmak tizere,
genel iki parametreli hiperbolik homotetik diizlem hareketi
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0'0 vektorii H-1 veya H-TIT hiperbolik dordiiliinde ise,

Y(4, 1) = h(, W)el WX, 1) + C'(4, 1) (1)
0'0 vektorii H-11 veya H-IV hiperbolik dérdiiliinde ise,
Y(A, 1) = h(4,p) je!?PWX(4,u) + C' (A, 1) )

Sekil 3. 0'0 vektorii H-II diizleminde

bigiminde iki sekilde verilir ve By, ile gosterilir. Burada, ¢ (4, u) H
nin H' ye gore donme agist ve X(4,u) = (X1(4, 1), X,(4, p)) ile
YA, ) = (Yi(4, 1), Y5(A4, u)), sirasiyla, hareketli ve sabit koordinat
sistemlerine gore koordinat fonksiyonlaridir. Eger A ve u, t zaman
parametresi olmak {izere, t’nin fonksiyonlar1 olarak alinirsa, bir
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parametreli B, hareketi elde edilir. Bu harekete B;; hareketinden elde
edilen B; hareketi denir. Burada,

Y(/l, Ivl) = [Yl(/l' Ll) YZ(AJ H)]T;X(A; I-l) = [Xl(/lr ll) XZ (/11 H)]T ve
C'(Aw = [A4w BA,WI"

seklindedir.  Genelligi  bozmayacak sekilde (4,u) = (0,0)
konumunda iki hiperbolik diizlemin ¢akisik olmasi i¢in ¢(0,0) =
A(0,0) = B(0,0) = 0 alinabilir.

Biz bu ¢alismada 0'0 vektoriinin H-TIT hiperbolik dordiiliinde ve
X(A,p) noktasmin H-I hiperbolik doérdiiliinde oldugunu kabul ederek
(1) denklemi wvasitasiyla iki parametreli hiperbolik homotetik
hareketleri calisacagiz.

4, Hizlar ve Hizlarin Terkibi

00" =C (A4, ) bigciminde almir ve 00" vektorii H-111 hiperbolik
dordiiliinde oldugu g6z ontine alinirsa,

C'(A,p) = —C(A, p)el?Au) 3)
yazilabilir, (Sekil 1). (3) ifadesi (1) denkleminde yerine yazilirsa,
YA u) = [h(4, XA, p0) — C(A, w) Jefedm)

elde edilir. X(A,u) noktasnin relatif hizi, X(A, 1) noktasinin
hareketli H diizlemine gére hizidir. Bu hiz hareketli diizleme gore,

X, =X W) = XA+ X0 4)
ifadesiyle verilir. Relatif hizin sabit diizleme gore ifadesi

Y, = X,/ = X(A, wel? = (XA + X, i)el® ®)
seklindedir.

X (A, 1) noktasinin mutlak hizin1 bulmak i¢in (1) denkleminin
diferansiyeli alinirsa

Y, = [h(4, 1) + jR(, WA, W]X (A, w)el»P»
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—[CAw + JCWPQ,w]e* P + h(2, WY, (6)
elde edilir. Bu denklemde
Y = [AQ ) + jh, W oA, )] X (A, @) e e Pt @)

—[Cw) +jCQA @A, )]s @

X (A, u) noktasmin siiriiklenme hiz vektoridiir.

Eger X(4, u) noktast H diizleminde sabit bir nokta ise X, =Y, = 0
dir. Bu durumda mutlak hiz siiriiklenme hizina esit olur.

Boylece (5), (6) ve (7) denklemlerinden su teorem verilebilir:

Teorem 4.1. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinin bir X (A, ) noktasmimn mutlak hizi, siiriklenme hiz1 ile
relatif hiz1 arasindaki iliski

Yo =Y+ h(A, Y, (8)
seklindedir. Bundan sonra sirf donme ve sirf 6teleme durumundan
kagmmak icin (A, u) = @A + @uit # 0 ve h(4, u) # sabit kabul

edecegiz.

Simdi B,; hareketinden elde edilen B, hareketinin V(4, ) aninda
siriiklenme hizi sifir olan noktalarini, yani pol noktalarini
arastiralim. Stiriiklenme hizi,
Y; = [h + jhp)Xel® — [C + jCple’® =0
oldugundan, h? — h%2¢? # 0 olmak iizere

Ch—Ch¢? ChO—Ch¢

X =P(P,P,) = h2 _ h2 g2 tJ h2 — h?@?

olarak bulunur. P, B, homotetik hareketinden elde edilen B,
homotetik hareketinin pol noktasidir. X(A,u) noktasmm (7)
denkleminde verilen siiriiklenme hizimi P(P;, P,) pol noktasi ile
ifade etmek i¢in
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P C+jCe
"~ h+jhe
esitliginden C cekilir ve (7) denkleminde yerine yazilirsa
Y; = (h + jhg)(X — P)e/® )
seklinde elde edilir.

Teorem 4.2. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinin hareketli diizlemdeki pol noktas1 V(A, 1) konumunda bir
dogru iizerinde bulunur.

. —Ae~Jo
Ispat. P(P;, P,) pol noktasi ve C = [ ge_j(p] oldugu g6z oniine
—Be

alinirsa,
p Pl]_ 1 [—Ae—ﬂp +j9Ae_j(pl+L _Ae—ﬂp]
Pl h+jhe|—Be /% + jOBe /|  h+ jhp l—Be /®

elde edilir. O halde hareketli diizlemdeki pol noktasi

(Aad + Ayye™%
hd + hyfi + jhoad + jho, i

1=

(ByA + B e ¢
had + Ryt + jhoa A + jhe,

P, =

olarak bulunur. Burada P, esitliginden % ifadesi P; de yerine

yazilirsa;
(haB, + jh@sB, — h,B) — jhe,B;)Py

+(h, Ay + jho, Ay — A, — jheaA, )P, = (AuB; — A3B,)e™*
seklinde bir dogru denklemi elde edilir.

Sonug 4.1. h(4, 1) = 1 olmasi durumunda
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(Bapy — Buoa )Py + (Aupr — Arp) P2 = je 1% (AyB, — AuBy)
dogru denklemi elde edilir, [2].

Sonu¢ 4.2. (1, 1) = (0,0) konumunda yani, A(0,0) = B(0,0) =
¢(0,0) = 0 iken hareketli diizlemin pol noktalar1

(B)lq),u - Buq))l)Pl + (Ay(pxl - A/l(pu)PZ
= j(A;B, — A,B))

dogrusu iizerinde bulunur, [2].

(10)

Teorem 4.3. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinin sabit diizlemdeki pol noktasi V(4, u) konumunda bir
dogru iizerinde bulunur.

Ispat. P(P;, P,) pol noktasi (1) denkleminde yerine yazilirsa sabit
diizlemin P(P;, P,) pol noktas1 bulunur. Dolayisiyla pol noktasinin

bilesenleri

_ h(A A+ AL

P =—— (./1 - u.H) - -+ A(A, 1)
haA + hy,pi + jhoad + jho,

_ h(ByA + B[

P, = (B L) +B(A, 1)

hd + hyfi + jhoad + jho, i
dir. Burada P, esitliginden% ifadesi P, de yerine yazilirsa;

(—hahB, + hyhBy + —jh?@; B, + jh?@,B)P; + (—h,hA; +
hahA, — jh2@, Ay + jh* @A, )P, = h2A;B, — hyhA;B —
jhz(p#A/lB - h/lhABM —jhz(p/'lABu — I’I.ZAMB)L + huhABA +
jhz(p#AB/l + h/lhA#B + jhz(p/’lAuB

seklinde bir dogru denklemi bulunur.

Sonug 4.3. h(A, 1) = 1 olmasi durumunda

(B)l(p,u - Bu(p)l)pl + (Au(p/'l - AA¢M)P2
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= A(BA(Pu - Bﬂ(pl) + B(A#(pA - AAQDH) +](AABH — AHBA)

dogru denklemi elde edilir, [2].

Sonu¢ 4.4. (1, 1) = (0,0) konumunda yani, A(0,0) = B(0,0) =
¢(0,0) = 0 iken sabit diizlemin pol noktalari

(B)lq),u - Bugo/l)ﬁl + (A#(PA - A/l(pu)lsz
= j(A;B, — A,B))

dogrusu iizerinde bulunur, [2].

(11)

Sonu¢ 4.5. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinin hareketli ve sabit diizlemdeki pol dogrular1 (10) ve (11)
denklemlerinden gorildigi gibi (4, u) = (0,0) konumunda
cakisiktir.

B,; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik hareketinin pol
dogrusunu hareketli diizlemdeki Oy —ekseni secersek A(A,u) =
AjA + A, = 0 olmaldir. A ve [i bagimsiz hareket parametreleri
olduklarindan sifirdan farkhidirlar. O halde (A4,u) = (0,0)

konumunda A; = A, = 0 olmalidir. Bu durumda,
Pl =0
B
h+ jh¢

P

dir. Bu 6zel durum (4, ) = (0,0) konumunda sabit diizlemin pol
dogrusu ile sabit diizlemin Oy —ekseninin ¢akigmasini gerektirir. O

halde
p]_:O
pzzhpz

dir. Hareketli diizlemdeki herhangi bir sabit Q(X;,X,) noktasmin
(4, 1) = (0,0) konumunda ve pol eksenini Oy —ekseni segtigimiz
yani Ay = A, = 0 durumunda siiriiklenme hiz1 mutlak hiza esit olur.
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Teorem 4.4. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketleri (1, u) = (0,0) konumunda ve pol eksenini Oy —ekseni
segilirse yani Ay = A, = 0 durumunda P(Py,P,) pol noktasinin

Q(Xy,X,) noktasma giden pol 151, PQ = (Q — P)e/® ile Q
noktasmin Y siirliklenme hiz1 arasinda

(71:; P_Q)) = h[X12 - (Xz - Pz)z] (12)
bagintis1 vardir.

Ispat. Siiriklenme hiznm P pol noktasiyla ifadesi ve P; = 0
durumunu g6z 6niinde bulundurarak yazarsak

Yy = [iX; + ho(X, = P), h(X; = Py) + hopXi ] (13)
bulunur. O halde
<?f)'P—Q)> = <(hX1 +hoX; — PZ)'h(XZ —Py) + h(le); (X1, X2 — Py))
ifadesinde gerekli islemler yapildiginda (12) denklemi elde edilir.

Sonu¢ 4.6. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketi (1, u) = (0,0) konumunda ve pol eksenini Oy —ekseni
sectigimiz yani A; = A, = 0 durumunda, h(4, u) sifirdan farkls bir
sabit olmak tizere, P = (P;, P,) pol noktasmin Q(X;, X,) noktasina
giden pol 1sini, P_(j = (X — P)e/?, Q noktasmin Yy siiriiklenme
hizina diktir.

ispat. h(A, u) sifirdan farkli bir sabit ise A(A, ) = 0 olacagindan
(13) ifadesi

(Y;,PQ) =0

halini alir ki bu da siiriiklenme hizinin pol 1sinma dik oldugunu
gosterir.

Teorem 4.5. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinin Y; siiriiklenme hiz vektériiniin boyu V(4, ) konumunda
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V7]l = A% + h2¢2||PQ]
dir.

Ispat. (9) denklemi ile verilen 7; stiriklenme hizinin normu

hesaplanirsa

V7|l = A2 + h2¢2[(X; — P)? — (X, — P,)?

bulunur.

Teorem 4.6. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketi i¢in P(P; P,) pol noktasindan Q(X; X,) noktasmna giden

PO=(X — P)e/® pol 1smu ile 7]: stiriiklenme hiz vektori arasindaki
ac1 W olmak tizere, V (4, u) konumunda

h
sinhW(A,u) =
i + h2g?
bagintis1 vardir.
ispat. Y =[h(X; — P) + ho(X, — P), h(X, — Py) + hep(X; —
P)]e’? ve PQ = [e/? (X, — P,), e/*(X, — P,)| oldugundan
=2
(PQ, Y;) = h||PQ]
dir. Diger taraftan
(73,7 = [Pa 7 s w0
dir. Bu iki ifadeyi esitlersek ispat tamamlanmis olur.
Sonug 4.7. Eger h(A, 1) sifirdan farkli bir sabit olarak alinirsa,
YA, u) =km(k=0,12,..)

olarak bulunur.
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Tanim 4.1. Sabit bir noktanin siiriikklenme hiz vektorleri, kendilerine
paralel kalmak {izere baslangic noktasina tasindiginda, bu
vektorlerin u¢ noktalarinin geometrik yeri egri olup bu egriye
hodograf denir, [4].

Simdi de B;; homotetik hareketinden elde edilen B; homotetik
hareketi icin bir (X;, X,) noktasmin hodografinin geometrik yerini
V(X X,)igin arastralm. Bunun igin A%? — 2 =1 alalim. (1)
denkleminin A ve u ye gére tiirevi alinip A ve fi ye gore diizenlenirse,
Y; = [(h+ jhe)X,e/% + A, (h + jhg))X,e/® + B|
seklinde elde edilir. Buradan
+ (thlej‘/’ + jho, X €7 + Au)ﬂ
YZ = (h;LXzej‘p +jh(,0/1X26j(p + BA)A
+ (h,X,e/® + jho,X,e/? + B,
bulunur ve
_ hX1e/% + jhp; X107 + Ay h,X1e7% + jho, X /% + A,
" |mX,e/® + jho; X,e7¢ + By h,X,eI? + jho,X,e/? + B,
ifadesinden,
['=Ayh,X,e/% + jA;he,X,e%% + B hy X179 + jB,he; X e/?
+ A)lB/L - Auh,lee”’ —jAMh(pAXZBJ(p
— B;LhMXleJ"’ —jB,lhgoMXleJ‘p — AMB/l
elde edilir. (4, #) = (0,0) durumunda Cramer metodu uygulanir ve
A% — [1? = 1 denkleminde yerine yazilirsa,

((huXz + jhouXs + B = (haXs + jhopX, + B2 ¥y

, 2 . - 2

75



Ibrahim Yalin AKIN - Levent ARIDAG

—2[(h, X2 + jho,Xs + B,)(h, Xy + jho, X, + A,) —
(haXy + jhoa X, + A (X, + jhoa X, + BOIV Y, =T% (14)
denklemi elde edilir. Boylece asagidaki teorem verilebilir.

Teorem 4.7. B;; homotetik hareketinden elde edilen B; homotetik
hareketinde herhangi bir (X;,X,) noktasmmn (4, u) = (0,0)
konumunda hodografi bir hiperboldiir.

Ispat. Genel konik denklemi
AX? 4+ 2BXY +CY? +2DX+2EY+F =0

olmak tizere, (14) denkleminde A, B ve C katsayilar1 vasitasiyla

A B . .
5 ol = (X2 + jhouXs + B) (X + jhoaXy + 47)

. ; 2
—(haX, + jhoiXo + B (X, + jho, X, + A,)] <0

dir. Béylece (4, ) = (0,0) durumunda elde edilen (14) denkleminin
bir hiperbol denklemi oldugu goriiliir.

Sonug¢ 4.8. Eger h(4, ) sifirdan farkl bir sabit olarak alinirsa h; =
h, = 0 olacagindan (14) denklemi

|(houXs +B,) = Ghoas + B2 1,°
+|GhouXs + 4.)° = GhoaXy + 47|V,

- Z[Oh‘puXZ + Bu)(jh‘/’uxl + Au)
— (hoaX; + A) (Gho X, + BA)]Y1Y2 =TI?

seklinde bir hiperbol denklemidir.
Sonug¢ 2.9. Eger h(A, 1) = 1 olarak alinirsa (14) denkleminden

[(j(puXZ + Bu)z — (opaX, + BA)Z] le

+ [(j(puxl + Au)z - U¢AX1 + AA)Z] YZZ
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_2[(j‘PuX2 + Bﬂ)(j‘puxl + AH)
— (joaXs + AD(joaX, + B[V, Y, = T2
elde edilir, [2].

5. ivmeler ve ivmelerin Terkibi

H hareketli diizlem {izerinde alman bir X(A,p) noktasmm H
hareketli ve H' sabit diizlemine gére meydana getirdigi By,
homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik hareketinin
ivmelerini arastiralim. X (A, ) noktasinin H diizlemine gore relatif
ivme vektoriinii b, ile gosterelim. O halde (4) denkleminin
diferansiyeli aliirsa

by = X, = X)) = Xud + Xaplt + XA + Xt + X4 + Xt
elde edilir. Bu vektor sabit koordinat sistemine gore
b. = b,el? = Xel?®

ile ifade edilir. X(4, ) noktasmmn mutlak ivme vektori X(4,p)
noktasinin sabit diizleme gore olan ivme vektoriidiir. Bu ivme
vektori (8) denkleminde verilen,

Y, = Y + hY, = (A + jh@)(X — P)e/? + hXe/®

mutlak hizmin (4, p) parametrelerine gore tiirevi alinarak bulunur. O

halde,
by = [h+ he? + j(hd + 2hp)|(X — P)el®

—(h + jho)Pel® + 2X(h + jhp)el® + hb;, (15)
dir. Burada
bj = [h+ h¢? +j(h + 2@@](}( — P)el® (16)
— (h + jhg)Pes®
vektoriine X (4, p) noktasmn siiriiklenme ivme vektorii ve
b, = 2X(h + jhp)el® (17)
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vektoriine de X (4, n) noktasinin Coriolis-ivme vektorii denir.

O halde siirtiklenme ivme vektorii hareketli sistemdeki sabit
noktalarin sabit sisteme gore ivmesidir. O halde (15), (16) ve (17)
denklemlerinden ivmelerin terkibi su teoremle verilebilir.

Teorem 5.1. . B;; homotetik hareketinden elde edilen B; homotetik
hareketinde V(A, ) noktanin mutlak ivme vektorii, Coriolis ivme
vektori, siiriiklenme ivme vektorii ve relatif ivme vektori arasindaki
iliski,

b, = b}’c+ b, + hb,.

seklindedir.

Teorem 5.2. B;; homotetik hareketinden elde edilen B, homotetik
hareketinde agisal hizi sifir olmayan ve V(A,p) konumunda
stiriiklenme ivmesi sifir olan nokta yani ivme polii

(A + jhg)P

X=Pd o T
h + hg? + j(h¢ + 2h@)

esitligi ile verilir.
Ispat. (16) denkleminden ispat kolayca goriiliir.

Sonug¢ 5.1. Burada 6zel olarak h(A, ) = 1 alinirsa iki parametreli
diizlemsel hareketler icin verilen
joP
i + @

ivme polii elde edilir, [2].

Teorem 5.3. B;; homotetik hareketinden elde edilen B; homotetik
hareketinin ivme polleri (4, 1) = (0,0) konumunda ve 4 =1 =0
olmasi halinde,

(haB, + jh@sB, — jhe,By — h,By)P;,

+ (hyA; + jho, Ay — jho A, — hy AL )P, (18)
= A/'IBM - AMBA
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dogrusu iizerinde bulunur.
Ispat. (6) denkleminden tiirev alinirsa
bi = (h+jhe + jhip)Xel? + jo(h + jhg)Xel?
= (C+JoC +joC)e’® - jo(C +jpC)es®
elde edilir. Burada (1, p) = (0,0) ve A =[1=0 konumlar1 goz
Oniine alinirsa,

b = —C+ (h+jhe)X

bulunur. Boylece ivme polii,

P, =— —:41)1'.— Aul! -
had + hyii + jh(024 + @)

P, = — _,_Bli__ Bull
had + hyii + jh(024 + @)

seklinde elde edilir. Burada P;, esitliginde % ifadesi P; de yerine
yazilirsa (18) denklemini elde ederiz.

Sonu¢ 5.2. Eger h(A, 1) = 1 alinirsa ivme polii sabit ve hareketli
diizlemin (10) ve (11) de verdigimiz pol dogrulari ile ¢akisir.

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda hiperbolik diizlemde Vv(4,x) konumunda

iki parametreli homotetik hareketlerin siiriiklenme hizi, pol
dogrulari, hodografi ve ivme polleri elde edilmistir. Bu ¢aligmanin
robot kinematigi gibi ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilabilecegi
diigiiniilmektedir. Buradaki amacimiz hiperbolik diizlemde iKi
parametreli homotetik hareketleri tamimlayarak bu alandaki
caligmalara katki saglamaktir. Ayrica bu ¢alisma hiperbolik uzaya
genisletilerek iki parametreli hareketlerin uygulama alanlarina daha
fazla katk1 saglanabilir.
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