DORT

“SBOYUTLU
Y KUP

VE GORUNUSLERI

2G @

Hicbir zaman gérme sansimizin ol-
madig1 4 boyutlu birim seklin (Tesse-
ract, Hypercube, Octaholohedron ya
da 8-Cell) bakma sansimizin da olma-
dig1 4 boyutlu ortamdan gériindsleri-
ni olusturmak size imkansiz gelebilir,
ama miimkiindir. Oncelikle sunu séy-
lemem gerekir ki, 4 boyutlu birim sek-
lin gériintislerini 3 boyutlu ortam icin-
de elle tutulabilir sekilde olusturabil-
memiz icin onu gérmemize gerek yok;
dolayisiyla 4 boyutlu ortamdan bak-
mamiza da gerek yok. iki boyutlu
ortam icinde, iki boyutlu varliklarin
yasadigin1  hayal edelim. Burada
yapmaya c¢alistigimiz olayi iki boyutlu

1 Boyutlu Birim Sekil
(Dogru Parcasi):

Kural 1: 1 boyutlu birim seklin sinirt 2 kdse

noktasindan (OD) olusur.

Kural 2: 1 boyutlu birim seklin sinirinda, 1 boyut-

varliklarin bizim gérmis oldugumuz
kiiptin gortntslerini olusturmaya
calismalarina benzetebiliriz. Her sey
ayni, sadece 1 boyut eksik.

4 boyutlu birim seklin gériintsleri-
ni olusturabilmemiz icin asagidaki iki
kuraldan yararlanacagiz. Once bu iki
kural 1, 2 ve 3 boyutlu birim sekillere
uygulanacak, daha sonra da 4 boyutlu
birim sekle uygulanip gortindsleri ¢i-
kartilacak.

Kural 1: n boyutlu birim seklin sini-
r1, tim alt boyutlarinin ¢ok sayidaki
birim sekillerinden olusur (kése nok-
tasi, kenar, ytzey....gibi).

Kural 2: Gortilmeyen Kése Noktasi
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Goriilen
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lu ortamda 1 kose noktasinin gorilmedigi 1 tane go- GOrilmeyen B noktasina bagh AB dogru parcasi

riiniisti vardir. Uzunluk da goriilmeyen kdse noktasi-

na bagl olacagr icin gorilmez.
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da goriilmez.

Kurali: n boyutlu birim seklin sinirin-
da, n boyutlu ortamda degisik sayilar-
da alt boyutlarin birim sekillerinin go-
rilebildigi, 2™, 2™, ... 2™ kadar kose
noktasimin goriilmedigi n tane farkl
gortintsi vardir. Gortlmeyen kose
noktasi ya da noktalara bagli n boyut-
lu birim seklin sinirindaki alt boyutla-
rin, birim sekilleri de gértilmez.

4 Boyutlu Birim Sekil

Kural 1: 4 boyutlu birim seklin sini-
rn 16 kése noktasi (0D), 32 kenar
(1D), 24 kare seklindeki yiizeyden
(2D) ve 8 kiip seklindeki hacimden
(3D) olusur.

4 ve daha st boyutlarin birim se-
killerinin siirindaki alt boyutlarin bi-
rim sekil sayilarini bulmanin bilinen 2
pratik yolu vardir, bunlardan birincisi
tablo tstiinde isleyen bir kural, digeri
ise bir formuldiir.

Tablo ustiinde isleyen kural: Bu
kuralin mantigin1 A=2B+C gibi dusu-
nebiliriz, burada bulmak istedigimiz



2 Boyutlu Birim Sekil (Kare)
Kural 1: 2 boyutlu birim seklin siniri 4 k-
se noktasi (OD) ve 4 kenardan (1D) olusur.
Kural 2: 2 boyutlu birim seklin sinirinda 2
boyutlu ortamda degisik sayilarda alt boyutla-
rin birim sekillerinin goriilebildigi 1 ve 2 koge
noktasinin goriilmedigi 2 tane farkli goriiniisi
vardir. Bu goriiniiglerde goriilmeyen kose nok-
tasi ya da noktalarina bagh kenarlarda gortil-
mez. Yiizey de goriilmeyen kose noktasi ya da
noktalarina bagh olacagi icin goriilmez.

Goriilmeyen 1 Kose Noktasi (C)
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Goriilmeyen C kdse noktasina bagli olan CB ve CD
kenarlari ve ABCD yiizeyi de goriilmez.

Goriilmeyen 2 Kose Noktasi (C, D)
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Goriilen
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Goriilmeyen C ve D kose noktalarina bagh olan
DA, CB ve CD kenarlari ve ABCD yiizeyi de
goriilmez.

deger A; A'nin Ustiindeki deger B;
A’nin sol Ustlindeki deger ise C dir.
Bu islem sonsuza kadar devam ettiri-
lebilir. Bkz. Tablo-1

oD 1D 2D 3D 4D
(kose) (kenar) (yiizey) (hacim)
Nokta 1
Dogru parcasi 2 1
Kare 4 4 1
Kiip 8 12 6 1

Tesseract 16 32 24 8 1

Tablo 1

Ornek: Kiipiin kenar sayisini bulmak istiyorsak, ka-
renin kenar sayisini 2 ile carpip ¢ikan sonuca kare-

nin kdse nokta sayisini eklemeliyiz. 4x2+4=12
Formiil-1: Ayni sonuglara, 2™ n!/m!(n-m)!
formiiliinii kullanarak da ulasabiliriz.

Ornek: Kiipiin (3D) kenar (1D) sayisini bulmak isti-

yorsaniz. n=3, m=1 dir.
2*1 x31/1!x(3-1)! = 4x6/1x2 = 24/2 = 12 dir.

3 Boyutlu Birim Sekil (Kiip):

Kural 1: 3 boyutlu birim seklin sinirt 8 kdse noktasi (0D), 12 kenar (1D) ve 6 kare seklindeki yii-

zeyden (2D) olusur.

Kural 2: 3 boyutlu birim seklin (kiipiin) sinirinda 3 boyutlu ortamda degisik sayilarda alt boyutlarin
birim sekillerinin goriilebildigi 1, 2 ve 4 kose noktasinin goriilmedigi 3 tane farkli goriintisii vardir. Bu
goriiniislerde goriilmeyen kose noktasi ya da noktalarina bagh kenarlar ve yiizeyler de goriilmez. Hacim
de goriilmeyen kose noktasi ya da noktalarina bagl olacagi icin goriilmez.

Goriilmeyen AK6§e Noktasi (H) Gériilen
/,—’ ; Goz D
C A
Goriilmeyen H kose noktasina
bagh olan HE, HD, HG kenarlari,
HDAE, HGCD, HGFE yiizeylerive G E
ABCDEFGH hacmi goriilmez. F
Goriilmeyen 2 Kose Noktasi (D, H) Gortilen
C B A
,_7 Goz
G F E

Goriilmeyen A, E, D, H kdse noktasina bagh olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yiizeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez.

Gi)'rijlmeyenA 4 Kose Noktasi (A, E, D, H)

C Goriilen B

G F

Goriilmeyen A, E, D, H kdse noktasina bagh olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlari, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yiizeyleri ve ABCDEFGH hacmi goriilmez.

Kural 2: 4 boyutlu birim seklin sini-
rinda 4 boyutlu ortamda degisik sayr-
larda alt boyut birim sekillerinin géri-
lebildigi 1, 2, 4 ve 8 kdése noktasinin

Formiil-2

goriilmedigi 4 tane farkli goriintsi
vardir. Bu gériintislerde gériilmeyen
kése noktasi ya da noktalarina bagh
kenarlar ve ylzeyler de gortlmez. 4

2™ n!/m!(n-m)! - n!/m!(n-m)! = (2"" -1)n!/m!(n-m)!

Ornek: 4 boyutlu birim seklin, 4 boyutlu ortamdan 1 kose noktasinin goriilmedigi durumda gériilen,

Kose nokta sayisi (0D) n=4 m=0
Kenar sayisi (1D) n=4 m=1
Yiizey sayisi (2D) n=4 m=2
Hacim sayisi (3D) n=4 m=3

(2* -1).4! / 01.(4-0)! = (16-1).24 / 1x24=15
(2% -1).4! / 11.(4-1)! = (8-1).24 / 1x6=28
(2*2 -1).4! / 21.(4-2)! = (4-1).24 / 2x2=18
(2* -1).4! / 3.(43)! = (2-1).24 / 6x1=4

Tablo 2

n boyutlu birim seklin n boyutlu ortamdan 1 kéise noktasinin goriilmedigi gériiniigleri
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boyutlu birim de, gériilmeyen kése
noktasina bagli olacagi icin gériilmez.

4 Boyutlu Birim Seklin
Gortntslerinin
Olusturulmast:
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Once 4 boyutlu birim seklin, 1 ké-
se noktasinin gorilmedigi bakis
dogrultusunda gortilen alt boyut bi-
rim sekillerin sayisini bulacagiz. Son-
ra da Tablo-1 de anlatilan (A=2B+C)
kuralini kullanarak diger 3 gortisiinde

gortilen alt boyutlarin birim sekil sayi-
larini ulasacagiz.

n boyutlu birim seklin 1 kése nok-
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Tablo 3- n boyutlu birim geklin n boyutlu ortamdan goriiniigleri
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tasindan gecen sinirindaki m boyutlu
alt boyutlara ait birim sekil sayisini
n’in m’li kombinasyon formdulinden
bulabiliriz. Dolayisiyla n boyutlu birim
seklin 1 kése noktasinin gériilmedigi
durumda goriilen alt boyut birim sekil
sayisini bulmak icin formdil 2’yi kulla-
nabiliriz.

Tablo-3 de goriilen egik oklar dog-
rultusunda, daha 6nce anlatilan Tablo-1
istiinde isleyen kurali (A=2B+C) kulla-
narak, 4 boyutlu birim seklin 4 boyutlu
ortamdaki 2, 4 ve 8 kdése noktalarinin
gorilmedigi gorindslerine ulasabiliriz.

Ornek: 4 boyutlu birim seklin 2 ko-
se noktasmnin gorilmedigi gérindsa:

3 boyutlu ortamdan kiiptin 1 kése
noktasinin gérilmedigi goriintsiin-
den, 4 boyutlu ortamdan 4 boyutlu bi-
rim seklin 2 kése noktasinin gériilme-
digi goériintstind cikartalim.

Ko6se nokta sayisi(0D) 2x7+0=14
Kenar sayisi (1D) 2x9+7=25
Yiizey sayis1 (2D) 2x3+9=15
Hacim sayis1 (3D) 2x0+3=3

Uyart: 2 boyutlu varlik kiptin gori-
ntslerini kendi 2 boyutlu uzaymin igin-

de olusturmayi basarmis olsaydi bile, o
gorlindsleri ylizey gérme sansi olmadigi
icin hicbir zaman bizim gérdiagimiz gi-
bi gérme sansi olmayacakti. Ayni sekilde
bizlerin de hacim gérme sansimiz olma-
digi icin, elimizde 4 boyutlu birim seklin
gorlindslerini tuttugumuz halde, bu se-
killere baktigimizda gérdiiglimiiz maale-
sef 4 boyutlu birim seklin 4 boyutlu or-
tamdan gorindsleri olmayacaktir (bazt
kose noktalari, kenarlar ve yiizeyler se-
killerin arkasinda ya da icinde ve tim
hacimler seklin icinde kalacaktir).
Ayrica, 4 boyutlu ortamdan 4 bo-
yutlu yuvarlak seklin gortindsiinin
bir kiire oldugunu da eklemem gere-
kir. 2 boyutlu yuvarlak sekil olan da-
ire, sonsuz buyuklikte degil ama si-
nirsiz bir yiizeye sahip olan 3 boyutlu
yuvarlak sekil olan kiirenin tek goéru-
nilst oldugu gibi, 3 boyutlu yuvarlak
sekil olan kirede sonsuz biytkliikte
degil ama smirsiz bir hacme sahip
olan 4 boyutlu yuvarlak seklin, 4
boyutlu ortamdan tek gérintstdiir.

Mustafa Sancak



