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Oz: Bu ¢alismada oncelikle, sehir ve bolge planlamasinda 6nemli bir yere sahip olan Taxicab geometri tanitilmistir.
Taxicab geometrinin kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Daha sonra diigiim noktalar1 ve kenar yapilariyla farkl
alanlarda kullanilan Graf teorisi ele alinmistir. Taxicab geometri ve Graf teorisinin birlesimi {izerine bugiine kadar bir
caligma yapilmamis olmasi, bu aragtirmanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Caligmanin temel amaci, Taxicab
geometride yer alan temel geometrik yapilarin Graf teorisi ile birlestirilerek yeniden tanimlanmasi ve
sekillendirilmesidir. Makalemizde g¢ember ve parabol i¢in 6nce Taxicab yapisini daha sonra ise Graf yapisini
inceledik. Bu yaklasim, her iki disiplinin bir araya getirilmesiyle, geometrik ve mekansal analizlerde yeni tasarimlar
ve uygulamalara olanak saglamay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Taxicab geometri, Taxicab metrigi, Graf teori

Graph Applications in Taxicab Geometry

Abstract: This study first introduces Taxicab geometry, which holds a significant place in urban and regional
planning. The applications of Taxicab geometry are discussed. Subsequently, Graph Theory, known for its use in
various fields with its node and edge structures, is examined. The originality of this research lies in the fact that no
prior study has explored the combination of Taxicab geometry and Graph Theory. The main objective of the study is
to redefine and reshape the fundamental geometric structures in Taxicab geometry by integrating them with Graph
Theory. In our article, we analyzed the Taxicab structure and then the Graph structure for circles and parabolas. This
approach aims to enable new designs and applications in geometric and spatial analysis by combining these two
disciplines.
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1. Giris
1.1. Taxicab Geometri’nin Tarihgesi

Taxicab geometri, bazi kaynaklarda L; metrigi olarak da adlandirilir. Ly metrigi, 1757'de Roger Joseph Boscovich
tarafindan regresyon analizinde kullanilmigtir. Taxicab geometrinin geometrik yorumu, Hermann Minkowski'nin
Minkowski esitsizligi ile Oklid dis1 geometrilerin gelismesine kadar uzanir (Krause, 1986).

Ilk olarak Taxicab geometrisini incelemek igin gercek diinyadan kaynaklanan sorular ortaya cikti . Apartmanlar,
fabrikalar, telefon kuliibeleri gibi yerlerin optimum konumlariyla ilgili sorular bir dizi geometrik soruna neden oldu.
Taxicab geometri alanin tamamen Oklid uzaklik fonksiyonu de yerine Taxicab uzaklik fonksiyonu dr ile degistirilmesiyle
ortaya ¢ikar. Bu tir bir degisiklik, uzaklik fonksiyonunun nasil hesaplanacagi, a1 6zelliklerinin ne olacag: gibi yeni
sorularin kesfedilmesine yol agar.

Sekil 1.1.1.

1.2. Taxicab Geometri Nedir?

Taxicab geometri (L1), Oklidyen geometri ile benzer bir geometridir. Nokta, dogru ve ac1 6zellikleri ayni yolla hesaplanr.
Yalmiz uzaklik fonksiyonu farkl: bir yolla hesaplanir.

Tamm 1.2.1. A = (a;,a;), B = (by,b,) olsun. E2 de d = \/(a; — a;)? + (b; — b,)? metrigi yerine, H.Minkowski
tarafindan tanimlanan d; = |a; — b;| + |a, — b,| metrigi kullanilarak Taxicab geometriyi tanimlariz (Krause, 1986).

Manhattan geometrisi veya L, geometrisi olarak da bilinen Taksi geometrisi, 6zellikle sehirlerdeki mesafeleri ve seyahat
siirelerini 6lgmek sz konusu oldugunda, yararl bir modeldir. Bu model, Oklid geometrisi uygulayamayacagimiz
ortamlarda Oklid geometrisini tamamlayan farkl: bir bakis acis1 saglar.

5 blocks taxicab

Sekil 1.2.1. Taxicab Hareketi
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Ornek 1

P=(2,-1) , Q=(1,3) noktalar1 verilsin. P ve Q arasindaki en kisa uzaklik PQ Oklid metrigine gore hesaplanmis olsaydi, bu

uzakligin hipoteniisii yardimiyla 5 olarak hesaplardik. Taxicab metrigine gore ise bu uzaklik 7 birim ¢ikmaktadir (Krause,
1986).

a Oklid metrigi —» 32+42? = 25 yani PQ aras1 5 birim

/ Taxicab metrigi— 3 birim+ 4 birim= 7 birim

Ornek 2

Taxicab geometri, Oklid geometrisinden daha kullanish bir modeldir. Postaneden miizeye olan Oklid mesafesinin V8
blok, postaneden belediye binasina olan Oklid mesafesinin +/9 = 3 blok oldugu bilgisinden sadece bir kus faydalanabilir.
Bu bilgi, caddelerde veya kaldirimlarda seyahat etmek zorunda kalan bir kisi i¢in yararli degildir. insanlar igin taksi

mesafesi gercek mesafedir. Miizenin Postaneye, Belediye Binasindan daha yakin oldugu insanlar i¢in dogru degildir
(Krause, 1986).

Muskurh

City Hall Post Office

2. Bazi Geometrik Figiirlerin Taxicab Uzakhg

2.1. Taxicab Cember

Tanim 2.1.1. Taxicab diizleminde alinan sabit bir noktaya sabit bir uzaklikta bulunan noktalarin olusturdugu geometrik
yere Taxicab ¢emberi adi verilir. Bu tanimu 6zel olarak 6zel olarak M = (0, 0) noktasini sabit nokta olarak se¢ip,bu

noktaya sabit , 1 birim uzakliktaki noktalarm geometrik yeri olarak ele alirsak buna Taxicab birim ¢emberi denir (Yavuz,
2006).

C={x»lIxl+lyl=1, x,yeR}
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Sekil 2.1.1. Taxicab Cember
2.2. Taxicab Elips

Tanim 2.2.1. Analitik diizlemde, sabit iki noktaya uzakliklar1 toplami sabit 2a birim olan noktalarin geometrik yerine
elips denir. F, (x,,y,) ve F,(x,,y,) sabit noktalaria odak noktalari denir. Béylece elipsin tanimi1

E = {P(x:)’)ld(P:F1) + d(PlFZ) = za}
olarak verilir. Burada d Oklidyen anlamda uzaklik fonksiyonudur.

Tamim 2.2.2. Diizlemde iki sabit odak noktasi F; (x4, ;) Ve F,(x,, ¥,) olsun. Bir P(x, y) noktasi, su sart1 sagliyorsa, bu
nokta Taxicab elipsinin bir pargasidir (Gray vd., 1997; Janssen, 2007):

dr(P,F) +dr(P,Fy) = 2a = x— x|+ |y—y1 |+ |x—x | +|y— ¥, |- 2a

Sekil 2.2.1. Taxicab Elips
2.3. Taxicab Parabol

Tamm 2.3.1. Bir diizlemde bulunan sabit bir L dogrusu ve sabit bir F noktasina esit uzaklikta bulunan noktalarmn
kiimesinin olusturdugu sekle parabol denir (Hacisalihoglu, 1990).

Tanim 2.3.2. Taxicab geometrisinde bir parabol, bir odak noktasi ve bir dogruya (y6ndiizlem) olan taksi mesafelerinin
esit oldugu noktalar kiimesi olarak tanimlanir. Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

Odak noktasi F(h, k)ve dogrutmani y = ¢ olmak fiizere, bir noktadan odak noktasina olan taksi mesafesi ile bu
noktadan dogruya olan taksi mesafesi esittir:

lx —h|l+|y—kl=1ly—cl
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Taksicab Parabolli

—— Taksicab Paraboli (ust)

—— Teksicab Parabolu (alt)
x Odak (0, 0)

--- “indiizlem [y = -4)

N =

=10.0 =75 =5.0 =2.5 0.0 25 5.0 1.5 10.0
x ekseni

Sekil 2.3.1 Taxicab Parabol

2.4. Taxicab Hiperbol

Tamm 2.4.1. Analitik diizlemde odak noktasi olarak adlandirilan sabit iki noktaya uzakliklar1 farki mutlak degerce,
sabit olan noktalarin geometrik yerine hiperbol adi verilir (Kaya, 2002).

H = {P(x,y)|d(P,F,) —d(P,F,) =2a}
Burada d Oklidyen anlamda uzaklik fonksiyonudur.
Tamim 2.4.2. Taxicab geometrisinde, iki nokta arasindaki mesafe su sekilde tanimlanir:
d((en, y1), (02, ¥2)) = Ixz = 21| + |y2 = 31
Taxicab hiperbol, bu mesafe fonksiyonuna gore sabit bir fark veren iki nokta kiimesini tanimlar.

The taxicab hyperbola is {P : | d7(P, A)-d7(P, B) | = 1.6}
: : : 10+ : :

L ]

Sekil 2.4.1 Taxicab Hiperbol
3. Baz Taxicab Figiirlerinin Graf Yardimiyla Tanimlanmasi
3.1. Graf Teori Tamimlari

Bu béliimde baz1 Taxicab figiirlerinin Graf Teori yardimiyla nasil tanimlanacagina deginecegiz. Oncelikli olarak graf
i¢in 6nemli birka¢ tanimdan bahsedelim.

3.1.1 Tamim G grafi, nokta ve kenarlardan olusan bir yapidir. Soyle ki, elemanlar1 diigiim (nokta) olarak adlandirilan
sonlu ve bos olmayan V(G) = {vi, Vo, V3, ... , va} kiimesi ile sonlu ve bos olmayan elemanlari ise kenar olarak
adlandirllan  E(G) = {ey, ey, €3,, ... ,en} kiimesinden olusur.

G = (V(G),E(G)) seklinde tanimlanir. Daha kisa bir gosterim ile G = (V, E) yada sadece G ile gosterilir. Bir grafi
¢izmek i¢in diiglim(nokta) ile bu diiglimler arasinda gegisi saglayan kenarlar gereklidir. Fakat bu diigiim ve kenarlar
ile olugturulabilecek graflar tek degildir (Demir, 2021).
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3.1.2. Tanim Bir G = (V,E) grafinda, asagidaki 6zelligi saglayan iki noktaya komsu denir.
e G grafina ait olan iki noktay1 birlestiren en az bir kenar vardir. G grafindan alinan bir v; noktasina komsu
olan tiim noktalara , v; noktasinin bir komsulugu denir.

Sekil 3.1.1. G grafi

Sekil 3.1.1. deki graftaki komguluklari;

€ =m0,
€; = VU3

oldugundan v; ve v, noktalar1 ile v, ve v5 noktalari komsudur. v, ile v; noktalari arasinda bu noktalari birlestiren bir
kenar bulunmadigindan v, ile v; noktalari komsu degildir (Sentiirk, 2024).

3.1.3. Tamim Bir grafta ortak noktaya sahip olan kenarlara bitisik kenarlar denir. Ayrica herhangi bir G = (V,E)
grafinda herhangi bir kenardan ¢izilebilen kenar sayisi, o noktanin derecesi olarak adlandirilir. Bu kenara v dersek
d(v) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en kiiglik olan noktasina minimum dereceli nokta denir ve bir G grafinin
minimum dereceli noktasinin derecesi §(G) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en bilyiik olan noktasina maksimum
dereceli nokta denir ve bir G grafinin maksimum dereceli noktasinin derecesi A(G) ile gosterilir. G = (V, E) bir graf
olsun. Grafta bir noktanin derecesi 0 ise bu noktaya izole nokta denir. u € Vigind(u) = 1 ise u ya sarkik nokta
denir (West, 2001; Sunar, 2021).

3.1.4. Tamim Bir G grafina ait iki nokta arasina birden ¢ok kenar ¢izilebiliyor ise, buna katli kenarlar denir. G grafinda
bir kenarin u¢ noktalar1 ayn1 olursa bu kenar ilmek adini alir (Sunar, 2021; Vasudev, 2006).

3.1.5. Tamim Bir grafin nokta sayisi; |V| ve kenar sayist; |E| seklinde gosterilir ve bir G grafinin nokta sayisi ve kenar
sayist sonlu (|V| < oo ve |E| < o) ise sonlu graf denir (Sunar, 2021; Vasudev, 2006).

3.1.6. Tammm Bir G grafinda viVvs, VoVs, ... , VnaVn sonlu kenar dizisine yiirime(tur) denir. Bir yiiriime( tur)
Vi — V2 — V3 — -+ — V;, seklinde de gosterilir. Burada dnemli olan art arda gelen diigimler (noktalar) komsu
olmalidir. Bir yiirimede(tur) ¢izilebilen kenarlarin hepsi birbirini tekrar etmiyor ise buna iz denir. Tiim noktalar1 farkli
olan ize yol denir. Devir ise agagidaki komsulugu saglayan ize denir;

e En az bir kenar igerir.
e Baslangig ve bitis noktasi ayn1 olan izdir (Demir, 2021; Wilson, 1996).

X
Sekil 3.1.2. G Grafi

3.1.7. Tanmum Graftaki her diigiim arasi esit uzaklikta ise bu grafa esit uzaklikli veya sabit uzaklikli graflar
denilmektedir (Sentiirk, 2024).

3.1.8. Tanim Katl kenar ve ilmek bulundurmayan grafa basit graf denir.Eger bir graf ilmek igeriyor ise buna yalanci
graf (pseudo graf ),denir. Eger bir graf katli kenar igeriyor ise buna da ¢oklu graf (multi graf) adi verilir (Sunar, 2021;
Vasudev, 2006).
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T T

Sekil 3.1.3. Kenarlarina Gore Graf Cesitleri (Basit Graf, Multi Graf, Yalanci Graf)

3.1.9. Tamim Bir grafin tam graf olmasi i¢in,bu grafta alinan iki nokta arasinda mutlaka bir kenar ¢izilebilmelidir. n
noktali bir tam graf Kn ile gosterilip, bu grafa ait bir noktanin derecesi ise (n — 1) dir (Demir, 2021). Tam graflarin

kenar sayis1 @ ile bulunabilir (Sentiirk, 2024).

AN

Sekil 3.1.4. Tam Graf Ornekleri

3.1.10. Tamim Bir G grafinda her iki diigiim arasinda bir yol olusuyorsa buna baglantili graf denir. Aksi halde ise
baglantisiz graf ad1 verilir (Demir, 2021; Wilson, 1996).

N

Sekil 3.1.5. Baglantili ve Baglantisiz Graf Ornegi

3.1.11. Tanmm G grafinda biitiin diigiimlerin dereceleri esit ise bu grafa diizenli (regiiler) graf denir. Eger V v € V i¢in
d(v) = r ise grafa r-diizenli (r-regiiler) graf denir (West, 2001; Sunar, 2021).

Sekil 3.1.6 Regiiler Graf Ornekleri

3.2. Taxicab Cemberinin Graf Modellemesi

Ja.

/ St
X

€y Ey

Yy

Koseleri; v4(3,0), v,(0,3), v3(—3,0), v,(0,—3)

Kenarlari; e; , e,, e3, e,

Komsu koseler; v,v,, v,v3, V3V, V413

Késelerin dereceleri; d(vy) = 2, d(v,) =2, d(v3) =2, d(v,) =2
G grafinin boyutu (kenar sayisi); 4

G grafinin mertebesi ; 4
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e  (Cember basit graftir.
e Her nokta arasi esit uzaklikta oldugu i¢in sabit uzaklikli graftir.
e  Herhangi iki nokta arasinda yol mevcut oldugu i¢in baglantili graftir.
Ornegin; Uy DV DU, > V3 >V,
UV, D VU3 DU, DV oy
e  Yukarida verdigimiz yol 6rnegi ile degerlendirdigimizde bu bir devirli graftir.
e Tam graf degildir ¢iinkii v,v; ve v,v, kenarini igermez.

3.3. Taxicab Paraboliin Graf Modellemesi

y
V5 VL,
elf 63
V3 Vi
e, ey
X
0|Vva

e Koseleri; v1(4,2), v,(0,0), v3(—4,2), v,(4,5), vs(—4,5)

e Kenarlari; e; , €5, €3, €,

e Komsu késeler; v,v,, v,v3, V3Vs, V404

e Koselerin dereceleri; d(vq) = 2, d(v,) =2, d(v3) =2, d(v) =1, d(vs) =1

e Biitiin noktalarin dereceleri esit olmadig1 i¢in regiiler graf degildir.

e  Matematikte ¢alistigimiz parabol egrileri kapali egri grubunda degildir. Parabol sonsuzda noktalar1 olan bir
egridir. Bu nedenden dolay1 parabolii devirli ve kapali bir graf olarak tanimlayamayiz

e  Yukaridaki gosterilen parabol modeli iizerinde bir kapali alt graf yapisi olusturabiliriz. v,, vs noktalarini
secerek bu noktalardan sonra gelen agik kismi harig tutarak sadece vy, v,, v3, Uy, Us kOseleri ve e; , e,, es,
e, kenarlari ile bir kapali alt graf modeli olusturarak sonlu bir parabol kesiti tizerinde galisabiliriz.

e Bu graf modeli ancak kapali bir alt graf olarak tanimlanirsa basit graf olarak adlandirilabilir.

e v, Ve vs noktalarini egrilizerinde istedigimiz konumda segebildigimiz igin sabit uzunluklu graf diyemeyiz.
Ancak 6zel bir kabul ile sabit uzunluklu grafa doniistiirebiliriz.,

e Kapali bir alt graf modeli ile yol olusturabiliriz. Cember 6rneginde oldugu gibi istedigimiz noktadan
baslayamayiz.
Ornegin; v, > v; > v, > v, > Vs

e V3 - v, Veya v; — v; yolunu eslestiremedigimiz i¢in tam graf olmaz.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada ilk olarak Graf teorinin temel 6zellikleri sunulmustur. Ayrica Taxicab geometrinin tarihgesi, temel
ozellikleri ve kullanim alanlar1 tanitilmustir. Ozellikle Taxicab uzakligi, Taxicab cemberi, elipsi, hiperbolii ve parabolii
tanim ve grafikleri ile incelenmistir. Daha sonra Taxicab geometride sunulan gember ve parabolii, Graf teorinin temel
ozelliklerini kullanarak graf yapilarin 6zellikleri ile yeniden bi¢imlendirdik. Bu g¢alisma aragtirmacilar i¢in daha
anlagilir olan temel iki geometrik yapi iizerinde yogunlagsmistir. Amacimiz bu iki temel yapi ile bu iki konunun
birlestirilebilecegini gostermek ve yaptigimiz diger ¢aligmalarin temelini olusturmaktr.

Tesekkiir

Denizli i1 Milli Egitim Miidiirliigii ve editér Dr. Hatice TOZAK’a, Denizli ilinde 6grencilerin bilimsel arastirmalara
katilimlarina yonelik dergi ¢ikarmasina vesile olduklari i¢in tesekkiir ederiz.
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