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In this study, by using Lorentz matrix multiplication, nth powers of some special 

matrices are obtained, their quadratic equations and characteristic roots are investigated. 

Especially by finding nth power of matrix  under Lorentz matrix multiplication, some 

identities obtained under classical matrix multiplication have been reached again by using 

Lorentz matrix multiplication. Information was given about the development of Graph 

theory in the process. Suborbital graphs, ,  and Farey graphs were examined. In 

the  suborbital graph, the Lorentz matrix, which gives the vertices obtained under the 

classical matrix multiplication under Lorentz matrix multiplication,  was obtained,. It was 

seen that the Lorentz matrix is not a member of the Modular group. In the matrix  

obtained for , the relevant matrix was written in the type of Lucas numbers using the 

identity . From the relation between matrices and continuous fractions, the vertices 

of suborbital graph were written with Lucas numbers. The vertices of suborbital graph 

obtained for ,  written in the form of the Fibonacci and Lucas 

number sequences types were compared and it was observed that the values of vertices are 

very close to each other. However, new identities were obtained from the equation 

 and proved. Dijkstra algorithm was applied to the Farey graph and the 

minimum length from a source vertex to the other vertices and a tree were obtained. 

Key Words: Fibonacci and Lucas number sequences, Lorentz matrix multiplication, Farey  
                   graph, Dijkstra algorithm 
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SEMBOLLER  

               

              :  

              :  

                

         denklik alt grubu 

        :  denklik alt grubu 

       :  

              : Bir   sabitleyeni 

               :  

                

                

             : boyutlu reel uzay 

              : Sonsuz 

  

              : Fibonacci dizisinin  terimi 

              : Lucas dizisinin  terimi 

             :  

            :    

                

   :  nin   

            :   

            :  matrisinin transpozu  

         :   

         :  n  

           :  nin  -  

          

             

        

     



 
 

         1.  

1.1.  

O

Liber A Avrupa onun 

 dizisi ve yla 

. Benzer olgu ve kavramlar 1800

   Fibonacci ve Lucas 

 

 da  

 

  Alfred (1965), Bicknell ve 

Hoggatt (1973) ve Koshy  (2001)  

i Bunlardan biri de Fibonacci ve 

matrislerdir. Bu matrislerin klasik matris 

 di. 

 matrisinin klasik . kuvveti  olarak 

bulunur. Buradan,  elde edilir.  

ik elde edilir

matrislerin  izileriyle 

ir. Fibonacci ve Pell dizilerinin  . 

 dizilerle ilgili Ho 

vd. (2014) incelenebilir.   

baz  ise Fibonacci ve Lu i gibi 

. Burada elde edilen 

  

 

i)                                                             
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         ii)                                                                              

        iii)                                                                             

        iv)                                                               

         v)                                                                              

        vi)                                                             

      vii)                                                           

     viii)                                                    

       ix)                                                                   

        x)           

 

 ve  matrislerinin klasik 

. kuvvetleri, kuadratik denklemleri i 

incelenerek .  

Lorentz    ve  matrislerinin . kuvvetleri, 

de incelenecektir. Buna ilave olarak 

matrislerin . kuvvetleri 

                                          

kil etmektedir. Graf teorinin 

 

 

r. Bu durum 

 Euler (1707-1783   

. Ancak ilk  kadar geri gitmektedir. 

(

2017).  

Daha Graf teori H

iperbolik geometri E
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   gerekirdi. Gauss (1777-1855), Riemann 

(1826-1866) ve  (1854-1912) 

 n manifoldlar elde edildi. Bu geometri  

klid olmayan 

K

 

m    H olarak 

.  u bulan Graf   olmayan 

  

.  

da devam etti. 19. y

 

 ve bunlar E

  ve 

 y   olmayan  

 bu gruplar 

egral kuadratik formlardaki ve Eliptik M

   

oynayan  

 .  

 

  (2017)  n ve 

.  (2017) , Graf 

metot olarak isimlendirilen 
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(signature)   bu yeni bir ya

.  

ok 

 

Jones vd. (1991)      

,  olmak 

   her 

.  

  

 elde edilecek ve 

ektir.  

 

    

 edilecek ve buna dair       

 

 

 

Graf teori

-

Ford ve 

it  

. 
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1.2. Fibonacci ve Lucas   

izisi  olarak bilinen dizidir. Dizinin ismi 1876 

  dizinin  

  

 

 ile bilinen dizidir.  dizinin  rmek 

 yi

          

1.3. Fibonacci Dizileri, Klasik Fibo i   

    Fibonacci dizisi,  ve 

   

 

   

 ve    

 

 

 

 

 

 

dizisi elde edilir. 

  ve  
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dizisi elde edilir. 

  ve   

   

 

 

 

 

 

 

 

dizisi elde edilir. 

   dizileri 

elde edilebilir.    ve 

 ile 

 

 

 

 

 

 

dizisi elde edilir (Falcon, 2014). 
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1.4.  

 ve  

  

 

 

 

 

 

 

dizisi elde edilir. 

  

1.5.   Matrislerinin . Kuvvetleri Yar  
Edilmesi 

   

 ve  . 

1.5.1.   

  o  
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Teorem 1.5.1.1. (Koshy, 2001)  . O halde  

olur. 

 

1.5.1.2. (Koshy, 2001))  .    

O halde  olur. 

 

 1.5.1.3. (Koshy, 2001) 

 i)                                                                                                        

ii)                                                                                                              

iii)                                                                                                                 

iv)       

dir.                                                                                                                                        

    

    

                      

                                 

          

iv        

elde edilir.     

 

                     



9 
 
    

 
 

1.5.2.   

     

 

 

 

s     

                                                                                                                        

matrisini buluruz.                               

1.5.2.1. (Koshy, 2001)    

 matrisini elde ederiz. 

 

 bu  t   
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Keyfi bir    matrisinin  

 bu durumun  

 

  

 matrisinin eleman  

 

 

 

 

 

Buradan  matrisi  

 

olarak bulunur. 

 

 1.5.2.2.    olur. 

 

So  1.5.2.3.  ve   

i)                                                                    

ii)                                                                          

iii)                                                                         

iv)         

dir.                                                                                                                                           
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elde edilir.                        

1.5.3.   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

matrisleri elde edilir. Buradan 
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 1.5.3.1.   

 

 

 yla  

    

  

  

Bu durumun keyfi bir   

 

Bu durumda   

  

 

 

 1.5.3.2.   
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olur. 

 yla   

  

  

 

Bu durumun keyfi bir   

 

  

  

 

 

1.6.  Matrislerinin Kuadratik Denklemlerinin ve Karakteristik 
 

  nin elde 

edilmesi  ve   

1.6.1.   

,  tipinde bir matris ve ,  tipinde bir birim matristir. 

Karakteristik denklemi    

Buradan  in karak   
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.  ve                                                                         

 

ve 

 

elde edilir (Koshy, 2001).       
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1.7  

B

kavram  

1.7.1. Lorentz  

1.7.1.1. (Ratcliffe, 1994)   

 . 

 

,   

Teorem 1.7.1.2. (Ratcliffe, 1994)  

   lineerdir ve    in bir  

 

n lineer ve  in  de bir Lorentz ortonormal taban 

 Lorentz  

 

 

 

  

sonucu elde edilir. 
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1.7.1.3. (Ratcliffe, 1994)  Lorentz ortogonaldir  . 

1.7.2. Lorentz  

,  ,  

olsun.   

  

orentz . ,  tipinde bir matristir. Bunun 

 ile   ,  ile  nin . s  olarak kabul edersek,  nin 

  olur. , Lorentz  

simgeler.  ki gibi verilebilir: 

 

Teorem 1.7.2.1. (   

i) ,  ve   

ii) ,   

iii) ,   

iv) , ,   

i . 

 

1.7.2.2. ( ) Lorentz birim matris   
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sonucu elde edilir. 

T 1.7.2.3. (   ve ,  tipinde birer matris olmak 

   ise  ya tersinebilir denir ve   

1.7.2.4. (   matrisinin transpozu  

  . 

1.7.2.5. (   -ortogonal ise 

  

1.7.3. Pseudo  

   toplama ve skalerle 

  

  matrisinin   

  ir.                              

,  ve   matrisinin         

  

 

                           

 

  ise  
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  ise  

 

                      

Lorentz  ( . 

 

Teorem 1.7.3.1. (  2017)   

 olur. 

 

  

 

bulunur. 

1.7.4.   

tirme nin 

elde edilmesi konusu incelendi. 
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                                             on           

, , ,  ve  

olsun.      

 .    ve  olarak 

    ve  olarak 

.  

 ve   

 

 

 

 

ve 

 

 

 

 

 

 

 ve     



20 
 
    

 
 

 

 mat  Lorentz matris 

 

 

  

sonucu elde edilir ( , 2006). 

1.8. Hiperbolik Geometri 

 

ye lar  postu

 geometri   
Postulat kelimesinin 

lat 

  

e 

 da bir yerde 

 

Bu postulat

  

 

  den 

lip  
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Bilgi birikimli olarak i  

 

 avramlardan biride 

 

 Girolamo 

Saccheri (1667-1733)  kabul edilir. Girolamo, Hiperbolik Paralel Postula

bu postu  

 ancak 

 . 

 

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Nikolai Ivanovich 

Lobachevsky (1792 - 1856) ve - 1860) 

 in

geom

sorulara cevaplar vermeleri gerekiyordu.  

Bernhard Riemann 

(1826-1866)   

 kon liptik, H

geometrisini de kapsayan bir geometri modelinden bahsediyordu. Riemann konferansta 

deneysel olarak latlara 

 

Eliptik ve Hiperbolik geomet

   

Henry -1912) ve Eugenio Beltrami (1835-1900) Hiperbolik 

 

Hi zlem telenme, nme   

daire modeli ve  H

 . 

llikleri mevcuttur . 
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1.9. Graf Teori Temel  Kavramlar 

1.9.1. Graf Teori  

 

denenmesidir -

 

Ancak Pisagor kadar 

tane 

. 

 

                             

elde ederiz. 
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 biride renk problemidir. 

 (1805-

1865)  (1831-1899) problemini ortaya atarak 

in d  boyanabi

 Augustus de Morgan (1806-1871), Arthur Cayley (1821-

1895), Alfred Kempe (1849-1922), Percy John Heawood (1861-1955) g

George David Birkhoff (1884-1944) 

 Kenneth Appel (1932-2013) ve Wolfgang 

Haken (1928-)  

Diestel (2005), Ruohonen (2006) 

incelenebilir. 

,  

 

  

 iperbolik geodezikler kenar olarak kabul 

edil Graf teori ile ilgili H Schoeneberg 

(1974), Ratcliffe (1994) ve Anderson (2005) incelenebilir. 

Graf teori 

 

  

problemidir.  Dijkstra, Bellman-Ford ve Floyd vb. algoritmalar 

Graflar  

maliyet, minimum emek, minimum vakit vb. hesaplanarak maliyet, emek, vakit vb.den 

Uygulamalara  medya, maliyet 

- , 

verilebilir.      

1.9.2.   

 1.9.2.1. 
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1.9.2.2.  

1.9.2.3.  

 1.9.2.4.  y   

 

1.9.2.5. 
er graf basit ise toplam yol,  

1.9.2.6.  

1.9.2.7. 

 

1.9.2.8. 
  

1.9.2.9. 
 

1.9.2.10.  

 

 graflar 

 

1.9.2.11. Bir grafta yer 
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1.9.2.12. 

 

1.9.2.13. 

 ve   ile   ile 

 

1.10  

 bir tra  ve   

 

 

. Bu d   , 

  

  

 

  lir.  ve  k

  var ise  dan   bir 

kenar  temsil eder ve  . Bu kenar bir Hiperbolik geodezik olarak 

.  

    olabilir. 

  ,  alt 

  ve bu durumda graflara 

denir. , 

  ni kapsar; bu durumda 

olan 

kenar elde edilir.   ve  ise  ile  
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 yerine   ile Sims (1967) ile ilk kez ortaya 

, Neumann (1977) ve Tsukuzu (1979) nun , sonlu gruplara 

 uygulamalarda . 

 Denklik ,  ve     

  ya   

d    

olarak verilebilir: 

i)    

ii)   .  

  

 ikilisine imprimitif, yoksa primitif  primitif grubunun transitif 

hareketi zorunludur aksi taktir de  

 

 1.10.1. (Biggs ve White, 1979)  bir transitif 

taktirde  primitiftir   Bir   sabitleyeni olan ,   nin 

bir maksimal alt grubudur. 

 

1.10.2. ( Jones vd., 1991 )    bir  

Bu takdirde, 

i)   n bir grubu olarak hareket eder. 

ii)   e transitif olarak hareket eder. 

iii)  ,  

e transitif olarak hareket eder. 

iv)  ,  

olarak hareket eder. 
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1.11.  ve Klasik Matris              
Hareketi 

M   grubunun  i

grubu   

  

  

r. ,    ile  

 

  

 

 

 

   ,  

 M

  

  

 ve  bire  

 ve 
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 ve ,  M  

,    

  ise  olarak kabul edilir.  ve 

    

,  ektir. Bu durumda 

  

 

 

g  

 

 

 

 

Lemma 1.11.1. 

i)    

ii)     sonsuz devirlidir. 

 

Buraya  nin  M  

 unda inceleyelim.  ,  ,  u sabitleyen  

O hale  u veya denk olarak      elde 

ederek   
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   ve  ise  Buradan    

ki hareketi imprimitiftir. 

 nin  

 ve ,   ve 

  

  

ve 

    

 

 

 

  

 

  ve  denktir  ,           

 

 itleyeni ,   

     

 

ise  

  

denklemi ile verilir. 
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Lemma 1.11.2.   

  

denklemi elde edilir. 

                          

1.12.  ve  

   ki hareketi transitif her bir   

   ve     

ve   da   ri

 ise bu,   

edebiliriz.  ve  ve ,  un  ve  

   ifadesine denktir.  

Teorem  1.12.1. ( Jones vd., 1991 )    

·÷ ,  ve   

··÷ ,  ve . 

 olsun. Bu takdirde bir    ye ve  yi  ye 

 

 

  

 

 ve ,  
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 ve  

denklikleri elde edilir. Bununla birlikte y  verilen  

 ve    

 

  

 

  

 

  

 

               

              

              

   

 ve buradan  dir.  

 ve ,  ve   elde edilir.  

 

1.12.2. ( Jones vd., 1991 )   

 dir. 

 

.12.3.   . 

 

,  

  , 
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 ,  nin  

 

Teorem 1.12.4. ( Jones vd., 1991 )   

i)  ve , 

ii)  ve . 

 

Teorem 1.12.5. ,   

 

1.13  

1.13  

Farey  
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 Bu diyagram esas 

 

.  

Diyagram 

 pozitif, 

 

simetr dir. 

 

   dan  a artar. 

1.13  

 ve  ise, orta   'dir.  Bu kesire  ve  

denir. M  ve  

ise  
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olarak bulunur. Bundan sonra diziye  ile   ile   

 

olarak  

 

            5.  ile   

edilir. 

 

                                             6.  ile   ile 
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 n   ve   n   olarak 

,  ve    

yeterlidir.  

rin 

 daraltarak merkezi 

Farey   

 

                      ile  
 

Bu diyagram  ekseni boyunca sadece  ve    

(URL-1, 2020). 

Graf, Farey dizis  ve 

 ile simgelenir.     Her   

mertebeli  Farey dizisi,   rasyon
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Lemma 1.13.3. ( Jones vd., 1991 )  

ne denktir: 

i)  ve ,   

ii) ; 

iii) Bir   ve ,     

                                                                                                                    

Her  bir  2 

  nin  erinde 

   ilave edip  

. 

            
 8.    

 8    

meydana ludur    

  -   klid-

ster   ile 

olarak kabul edilir.  nin Hiperbolik izometrilerinin bir grubu olarak  

 ile bir hareketi  Hiperbolik geodezikler Hiperbolik 

geodezikle  deki     

1.13.4. ( Jones vd., 1991 )   de  
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 Sims (1967), Jones vd. (1991) ve 1) 

incelenebilir. 

1.14  

esirler r. 

1.14.1.  

    

 

 

 

 

  

 

1.14  Kesirler 

 ve    
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D    

 her   ve   

 

 

 

ile verilebilir. Bu   

 

 

                                

ile   

 

 

                       

ile ifade edilir. Bununla birlikte ,  ve  dizisi 

, ,                                                                                        
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, ,                                                 

,                                                                              

 ve   dizileri ile bir  

dizisini  Buradan 

                                                                                 

 Bu elde edilen dizi   

elema   

   

 

     

ile ifade edilebilir.  

                                                         

lebilir    

    

.  

                                                                                                                                                                   

 

ve 
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olur.   .   

    

 

1.14.3.  

Sonlu ya da sonsuz bir   dizisi                            

 .                        

    

 

 

 

 

 

 

 

 

olarak bulunur. 
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   e bu 

,  tek alt indisli elemanlar 

ft alt indisli elemanlar  

 s kesrinin  ,  

 

 . 

 

1.14.  Matrisler 

 

                                   

  

 

. Burada  ve  

 

 

    

   

 ve  
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olarak bulunabilir.  

 

        .      

Yol    ve     ve yinelenme    

   

 

 

 

 dir ve bu matrisin  

  ve   

ile  matris  

 

elde ederiz.   T

  ve     
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edilir. Buradan  matrisinin     olur ve bu geriye kalan 

     (URL-1, 2020). 

  ve   

 

ve 

 

  

 ve   

    

 

  1.15.  

  ve   olsun.  

yine  

  

olarak   ve     

                                            
 

olarak    
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ve 

 

 elde edilir. 

 de   

 

                                                  

                                                                        

   

 

                             

sonucu bulunur.   e   denklemi  
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bulunur.    

                                  

sonucu bulunur. 

1.16.   
 

  de ifade edilen   

 

ile ifade edilebilir. Buradan  ve  

 

 

e   ile  

  

 

  dan  

  

matrisi elde edilir.  ve  

  

bulunur. 
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Cuyt vd. (2008) incelenebilir. 

1.17.    
 

Teorem 1.17.   ise  ve  ise  

  

 

Lemma 1.17.   ,  .  

  

 

 

1.17.  dir. 

 

 

1.18. lu Yollar 

 1.18.1.  ,  

 ise  yoluna 

 yoldaki yola, bir 

 ise devre, 

 ise  

 yoluna  

 1.18.2.   M

H    



47 
 
    

 
 

   ve merkezi  

yar   

 1.18.3.   ve  yoluna  

 

 1.18.4.       

  

 

 1.18.    yolunun minimal 

,   

   

 1.18.   bir dev

 

Lemma 1.18.7.  ise  

  

 

 ve   alt grubunun  

,  

 

 



48 
 
    

 
 

dir. 

    

 

 

Teorem 1.18.8. (Deger vd., 2011)   ve 

  

i)         

ii)      

 

Teorem 1.18.9. (Deger, 2017)    ve 

 olsun.   ve aksi 

taktirde   

 

Teorem 1.18.10. (Deger, 2017)   ve 

 olsun.  

i)         

ii)      

 

 1.18.11. (Deger, 2017)  ise ,   
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1.18.12.  ve     

 ve  olsun.   

 

 

   

  

 

 

matrisi elde edilir. Buradan  

 

                              

olur. 

 

1.19. Algoritma 

Algoritmalar Her 

 

Algorit
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Algoritma 

bir yoldur.  

 etmektedir. 

 bilgisayar ve 

it  

esneyi minimum zaman ve 

 

 vd. (1993) ve Ruohonen (2006)  
 

1.19.1.  

Bir grafta  

 

1969

(Dreyfus, 1969).  

-sourch (Graftaki 

-

- -

 

- ta 

-Ford veya Floyd 
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ise  

 

. ,  larak verilsin  

   

 

 

 olsun. 

:   ve   ,    

 olur. 

Bununla birlikte  olsun. 

2 : Her   ve  olsun. O halde  

  olur. 

3 : ,  ve   

Buradan  ve  olur. 

  

durdurulur. 

4   

  

(Ruohonen, 2006). 
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Dijkstra (1959) ta

 

1.19.1.1.  Problemi 

 

 

 

  

: 

r . 

. 

2 :  

,  

konusu kenar 

daha uzunsa sonrada

  kenardan kenar bu gruba 

 

grubu ve bitene kadar bu  (Dijkstra, 1959).  

1.19   

ve 
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, 'den 'ya  olsun.  ile  

'den kenarlar uzunluk 

 

 inimum yol 

 

 

 

nun 

 

 m  ve 

:   kinci kenar 

grubundaki bir   'den 

rler ve   

 

red edilir.  

2 :  

,  

 n kenarlar  

  Yani  

 

 

 (Dijkstra,1959).



 

 
 

         2.  

          2.1.   Matrisinin Kuadratik Denklemi ve  

,  tipinde bir matris ve ,  tipinde bir birim matristir. 

Karakteristik denklemi   nin karakteristik 

 in kar  

 

 

 

                   

 

                   

                   

                                                                                               

 

 

  ,  

 olur.  d  

 

sonucu elde edilir  ve  
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ve 

 

                                                                                                         

2.2.   

,  tipinde bir matris ve ,  tipinde bir birim matristir. 

Karakteristik denklemi   

 in karakteristik  

  

 

                 

                 

                 

                           

 

                                                                                     

Kuadratik denklemin kar  

 

olarak bulunur. 
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                     =  

 

Kuadratik denklemin kar  

 

olarak bulunur.  

2.3.  Matrislerinin Lorentz Matris  . Kuvvetleri 
 

  ve  matrislerinin  kuvvetleri elde 

edilecektir. ile   matrisi 

  edildi.  ve 

 Teorem 2.3.2.1. ve Teorem 2.3.2.2.   elde edildi. Ancak  

matris  

2.3.1.    

 matrisinin Lorentz matris  . kuvveti  
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olarak bulunur. 
 
    

2.3.2.   
 

 matrisinin Lorentz matris  . kuvveti  
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olur. 

 
   inceleyelim: 

 
  

 
 

 
  

 

 
 

  
 

 
 

 
 

  matrisinin  
 

 

 
 

 
 

 
 

olarak  
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 ve   
 

 ve  
 

  
 

sonucuna . 
 

Teorem 2.3  elde  

  

 
 
Teorem 2.3.2.1. 
 

i)  
 
ii)  
 
iii)  
 
iv)  
 
v)  

 
vi)  
 
 
  ve  

 
 

 ve   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

bulunur. 
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i)  
 

 , 

 ve   

 

 

 

 

 

 
ii)  
 

  , 

 ve   

 
 

 

 

 

elde edilir. 

 
iii)  
 

  

 

 

 

 

 

bulunur. 

 
iv)  
 

 , 

 ve   
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elde edilir. 

 
v) ) ve (iii)   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
vi)    
 

 
 

 
 

 
 

bulunur. 
 
 
 

 

 

Teorem 2.3.2.2.  
 
i)  
 
ii)  
 
iii)  
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iv)  
 
v)  
 
vi)  
 
vii)  
 
viii)  
 
ix)  
 
x)  
 

 
:  

 
i) Teorem 2.3.2.1. (i) ve Teorem 2.3.2.1.  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

bulunur. 
 
ii) zellikle Teorem 2.3.2.1. (i) ve Teorem 2.3.2.1. (iii)  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

elde edilir. 
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iii)  Teorem 2.3.2.1. (ii) ve Teorem 2.3.2.1. (iv)  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

olur. 
 
iv) Teorem 2.3.2.1. (i)    
 

 
 

 
 

sonucu elde edilir. 
 
v) Teorem 2.3.2.1.  (iv)    
 

 
 

 
 

 
 
vi) (i   
 

 
 

 
      
olur. 

 
 
vii) (ii)    
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viii) (iii)    
 

 
 

 
 

 
 
ix) (vii) ve (viii) da bulunan  
 

 
 

 
 

 
 
                          
 
                          
 
                          
 

 
 

sonucu elde edilir. 
 
x) (iv) ve Teorem 2.3.2.1. (vi)  
 

 
 

 
 

 
 

  

±´«®ò 

 

 

2.3.3.  Matrisi   

 matrisinin Lorentz matris  . kuvveti  
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sonucu elde edilir. 
 

 matrisi  
 

2.4.  Matrislerinin Kuadratik Denklemlerinin ve Karakteristik  
  

2.4.1.  Matrisinin nin   
 

  

 

2.4.2.  Matrisinin nin 
 

 Lorentz matris  

elde edildi.  matrisinin kuadratik denkleminden 
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bulunur. 

  

  (Ruggles, 1963)                                                    

 ve  ve   
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2.4.3.  Matrisinin nin 
 

 lemi ve 

 

2.5. 
 

 

 incelenecek ve Lorentz 

 

matrisinin 

elde edilmesi konusu incelendi. 

    

 

  

 

ile verilebilir. Buradan  ve her   

 

 

2.5.1.   
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. 

 

2.5.1. de determinant   

 

 

  

 

 

          

         

  olur. 

  Bu durumda 

 

olur.   
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 ve      eliptik ve 

     loxodromiktir. 

2.5.2.  ve   ,  
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 2.5.3.  ,  ve   

 

elde edilir. 

2.6. Alt Y  
i ve   

 1.17.3. te  matrisinde 

 na  matrisinin  

 

  matrisinin  kuvveti 

.      

    

ve  

 

 

 

ve 
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elde edilir. 

  

 

olur. Buradan    

 

olarak bulunur. Buradan    

                                                                                                       

 

olarak bulunur. 
 O halde  1.17.3 te  
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bulunur.  

 

sonucu elde edilir.  

  

 te elde edilen matris 

 

 

  matrisi ile 1.18.12. de incelenen 

 bularak  

   ve   

 

bulunur. ,    de   
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olarak bulunur. F  terimler

elde edilen   

                                                                         

Lemma 2.6.1.    

 

olur. 

 

 

 

 

 

   
 elde edilir. 
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Lemma 2.6.2.   

 

d  

 

 

 

 

 

 

 

      

dir. 

                                                                             

Lemma 2.6.3.   ise  

 

elde edilir.                                                                                                              
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 er  ise  den 

 

 

 

Lemma 2.6.4.  ve  ise 

         

r.                                

Lemma 2.6.3  

 

 

       

 

 

Lemma 2.6.5.  ise  

 

olur. 
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   elde edilir. 

   

 

 

 

 

 

sonucu bulunur. 

 

Lemma 2.6.6.    ise 

 

 

sonucu elde edilir.                                                  
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elde edilir.  

 ve   

 

  

bulunur.   

 

elde edilir. Buradan 

 

sonucuna  
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Lemma 2.6.7.  ise  

 

 sonucu elde edilir.               

 

 

 

 

 

Lemma 2.6.8.  ise  

 

 

 

 

 
 
 

Lemma 2.6.9.  ise  
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 kuadratik denklemi   

 

 

 

 

 

 

2.7.  

Dijkstra   kaynak bir  

,    

edilen  olan  ilk  

ler  bu   leri ile yeni 

  leri  

olan ikinci  belirlenir ve ikinci  birinci 

Buradan 

elde edilen veriler 
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2.7.1.   uzanan 

minimum yolu ve minimum uzunluktaki  D

 

 

                                   1.  

  

 simgelesin. 

 A  kaynak   

 da A   

gereken bir mesafe  A      . 

 

                                    12. Kaynak   graf 

 

 
 

A B C D E 

A      
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   ve C  gidilebilir. 

     yeni 

   nin yeni   olur. 

 

                                     13. Kaynak  A olan, C ve B      

 

 

 
 

A B C D E 

A      
A       
 

  B  

B   20  sadece D  -

B   20 ve B-D   

 60 olur ve   yeni  60 olur. D  b

gidilecek   ay  

 
                                   14. Hareket  B olan ve D   
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A B C D E 

A      
A       
B       
 

  D  

D   60  sadece E  

D-E     130 olur ve 

  yeni  130 olur.  

 

                                  15. Hareket  D olan ve E   graf 

 

 
 

A B C D E 

A      
A       
B       
D       
 

  E  gidild

  130  sadece B  gidil  B 
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 190 olur fakat    

  

 

                                   16  E olan ve B   

 

 

Gi  
 

A B C D E 

A      
A       
B       
D       
E       
 

  B  ni kabul edelim. 

  20  sadece D  

B-D   ,   60 olur ve D  

   

 
                                   17  B olan ve D   
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A B C D E 

A      
A       
B       
D       
E       
B       
 

  C  

C   10 olur ve C  hem D  hem de E ir. 

 ve C-D  

  40 olur ve   yeni  40 olur.  

 

                                      18. Hareket  C olan ve D   

 

 
 

A B C D E 

A      
A       
B       
D       
E       
B       
C       
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  D  

 ve D-E  

  110 olur ve 110   yeni  110 olur.  

 

                                  19. Hareket  D olan ve E   

 

 
 

A B C D E 

A      
A       
B       
D       
E       
B       
C       
D       

 

  C  

edelim. C   10 ve C-E  

  60 olur ve 60    60 olur. 

 
                                  0. Hareket  C olan ve E   
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A B C D E 

A      
A       
B       
D       
E       
B       
C       
D       
C       
 

O halde  

 

                                          21  

 

 

 elde edilebilir.  

2.8.  le      
Minimum  

 2.8.1.     de graf olarak 

  D

uzunluktaki   
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                   22.  Farey g   

  ve     g   

   yi  elde edelim. 

 ve ,   olsun. O halde medyan   olur. Buradan bir 

  olarak bulunur. 

Tablo 10.  Farey g   

Hiperbolik 
  

   

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 



88 
 
    

 
 

   kaynak    

 da  

 gerekli bir mesafe 0    

  

Tablo 11.  Farey g   

 
 

       

        
 

   , ,  ve   gidilebilir. 

    

      olur.    

   olur.      

 olur.       olur. 

Tablo 12.  Farey g   

 
 

       

        
         

 

     gid ini kabul edelim.  

 sadece   gidilebilir.    

 ile    olarak bulunur. Buradan   

 olur. Ancak     
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Tablo 13.  Farey g   

 
 

       

        
         
         

 

4.      ini kabul edelim.  

 sadece   gidilebilir.    

 ile    olarak bulunur. Buradan   

 olur. Ancak   

 

Tablo 14.  Farey g   

 
 

       

        
         
         
         

 

     ini kabul edelim.  

  ve   gidilebilir.    

 ile    olarak bulunur. Buradan   

 olur.     olur. 

    ile   

 olarak bulunur. Buradan    olur.   

. 
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Tablo 15.  Farey g   

 
 

       

        
         
         
         
         

 

     ini kabul edelim.  

  ve   gidilebilir.    

 ile    olarak bulunur. Buradan   

 olur.      olur.  

 minimum   ile   

 olarak bulunur. Buradan    olur.   

 

Tablo 16.  Farey g   

 
 

       

        
         
         
         
         
         

 

     ini kabul edelim.  

 sadece   gidilebilir.    

  ile    
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 olarak bulunur.      

 olur.    

Tablo 17.  Farey g   

 
 

       

        
         
         
         
         
         
         

 

      

  

 

Tablo 18.  Farey g   
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  ve   . 

 dan 

    

O halde minimum  

 
                       .   

olarak verilebilir. 

 2.8.2.     de graf 

 

 

 

 
        Farey g   
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  ve   

 yi me  

 

 ve ,   olur. Buradan bir 

 olarak bulunur. 

Tablo 19.  Farey g   

Hiperbolik 
  

   

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

   

 

  

 r. 

Tablo 20.  Farey g   
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  , ,  ve  

    

    olur.   

  olur.    

 olur.     olur. 

Tablo 21.  Farey g   

 
 

       

        
        

 

 

    

  

 ile   olarak bulunur. Buradan  

 olur. Ancak  

 

Tablo 22.  Farey g    

 
 

       

        
        

        
 

    

 sadece   

 ile   olarak bulunur. Buradan  
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 olur. Ancak  

 

Tablo 23.  Farey g   

 
 

       

        
        

        
        

 

    

 ve     

 ile   olarak bulunur. Buradan  

 olur.    olur. 

   ile  

 olarak bulunur. Buradan   olur.   

 

Tablo 24.  Farey g   
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 ve     

 ile   olarak bulunur. Buradan  

 olur.     olur.  

  .   ile   olarak 

bulunur. Buradan   olur.   

 

Tablo 25.  Farey g   

Gidilen  
 

       

        
        

        
        
        

        
 

    

    

  ile   

 olarak bulunur.     

 olur.    

Tablo 26.  Farey g   
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Tablo 27.  Farey g   

 
 

       

        
        

        
        
        

        
        

        
 

O halde minimum uzunluklu  
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olarak verilebilir. 

 

 ve   

 

  

 

Son olarak rnek 2.8.2. de elde edilen  raflar

    a  iken, herhangi 

  Buradan,

      den  ya 

  

bir metrik ve  izometrilerin bir grubudur.    dan  

 rasyonelleri var iken,  olan   

,   de   

 

 dan  
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 ise buradan   

 

 

 

  . 

Burada    (Jones vd.,1991). 

 

 2.8.3.   

   

 

Tablo 28. S    

 
 

       

        
 

 

 2.8.4. .  

tablo ile verilebilir.   

 

Tablo 29. Sola    

 
 

       

        



 

 
 

3.  

 

 

 bilimsel 

n 

matrislerin  kuvvetleri 

 

 o 

 

  

verilebilir. 

Sims (19 ra

  

Jones vd. (1991),   

  alt 

 

 matrisinde  

 matrisinin  

   olarak bulundu. 

elde edildi.   
Belirli 

 

Dijkstra (1930-

  verir. Dijkstra 

-Ford 

ve  



101 
 
    

 
 

Bu te  

  

 kuvveti bulunarak  matris 

 

Minimal uzunluklu  

ol  

 matrisi  

 

 matrisi Fibonacci ve Lucas  

lar ,  

Bununla birlikte  

  

Farey algorit

   raflar   

ildi. Dijkstra algorit

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

 
 

 
 

 

1. Fibonacci 

  matrislerinin  kuvvetleri

edildi.   matrislerinin  

2. Lorentz  

olarak Lorentz   matrislerinin  kuvvetleri elde edildi.  

 Ancak  matrisi Lorentz 

 ve  

matrislerinin kuadrat   elde 

edildi. Kuadrat  

d    

3.  

irdelendi.  s formunda 

 

4.  Graf teorinin  graflar, , 

   

 

5.    

 

 

 

   

6. Bir gra  da kaynak 

lar 

edildi.  raflar   ile i it

 



 

 
 

 
 

 

1. Bu   

 

uygulanarak matrisle

 

2.  

edilebilir ve 

 

3.   ve    

   ve   

edilebilir. 

4.  

tespit edildi.   matris 

                               

5.   

, Bellman-  

minimal uzunluklar ve mi  

6.  raflar   dirildi. Dijkstra algorit
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