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Numarasi:

MAT478 OKLIDYEN OLMAYAN GEOMETRI ARA SINAVI (29.04.2024)

Sorul: X,y e IL? future-pointing ve time-like vektérler olsun. Bu durumda;
||)? + )7” > ||7(|| + || y|| ,(Lorentz Uzaymda Ucgen Esitsizligi),
ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.
Soru 2: IL? de A(u) donme matrisine karsilik gelen
A:IL? - L2
lineer doniisiimiiniin iki nokta arasindaki uzakligi korudugunu gosteriniz.
Soru 3: Bir parametreli diizlemsel bir L/ L" Lorentz hareketinde L diizleminin (P) hareketli pol egrisi

L’ diizleminin (P') sabit pol egrisi tizerinde kaymaksizin yuvarlandigini gosteriniz.

Soru 4: X°— y2 =1 Lorentz ¢emberi iizerindeki P noktasinin koordinatlari igin kullanilan

u
hiperbolik radyan a¢1 U olmak iizere tarali bolgenin alaninin E br? oldugunu gosteriniz.
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Soru 5: A(Inu) matrisi yardimu ile € =(1,0), €, =(0,1) birbirine dik olan iki vektérin U =1In4
kadar donmeden sonra alacagi yeni konumlarini bulunuz ve donmeden sonraki yorumu yapiniz.
NOT: Siire 90 dakikadir.

Prof. Dr. Ayhan TUTAR



CEVAPLAR

CEVAP 1)
Ulxll+yID? = llxll* + 2llx[Hy 1 +yII?

Schwartz E.

< xlPHIyIP -2 <xy >=—(<x+y,x+y>=|lx + y|?
= (lxll+llyID? < llx + ylI?
= [lxll + NIyl < llx + vl dir.
CEVAP 2) x = (x1,x,), v = (v1,y,) L2 de iki nokta olsun.
Xy = (y1— X1, Y2 — X2)

olur.
d(x,y) = lIxyll = |(y1 — x1)2 -2 — x2)2|1/2

dir. Diger taraftan,
m = (xychu + x,shu, x;shu'+ x,chu),
m = (y,chu + y,shu,y,shu +y,chu)
dir. Buna gore,

d( AW, AW)Y) = |[A@xA@)y||

= [|((y1 — x1)chut (y, —xz)shu), (v, — x1)shu + (y, — xz)chu))||
= |y — x1)25h2u + (2 — xz)ZShzu + 2(y1 — x1)(y2 — x3)shuchu

-1, xl)ZShzu -2 - XZ)ZChzu —2(y1 —x)(y2 — xz)shuchull/Z

1,
= [(y1 —x1)? (ch?u — sh?u) —(y, — x3)? (ch®u — sh?u)
1 1
= |1 —x1)*=(y, — x2)2|1/2
= ||lxy|l
=d(x,y)

dir.



CEVAP 3) Her t aninda hareketli (P) pol egrisi ve sabit (P') pol egrisi birbirlerine teget
olduklarin1 biliyoruz. (P) nin t, t;e karsilik gelen noktalar1 arasindaki yay uzunlugu,

s = ft21||7r’||dt = ds = ||V} ||dt (%)
dir.

(P') nin t, tye karsilik gelen noktalar1 arasindaki yay uzunlugu,

5 =[Ol = ds' = [Flae ()
olur. Pol egrileri elde edilirken Vf) = 0 oldugunu biliyoruz. Bu durumda, I_/; = I—/:
olacagindan ||V(;|| = ||Vr)|| dir. (%)ve (**) dan

ds =ds'

elde edilir. Bu ise L diizleminin (P) hareketli pol egrisisin L' diizleminin (R") sabit pol egrisi

tizerinde kaymaksizin yuvarlanmasi demektir.



CEVAP 4) y

(chu,shu)

> X

Toplam alanimiz A olsun. Toplam alan iiggenin alani olup;

OH||PH| 1
A= % = Echu.shu olur.

Simdi S; in alanin1 bulalim:

x2—y?=1>y2=x*-1>y=+Vx%2 -1 dir.

chu chu
51:f ydxzf \/xz—ldxz(%x.\/xz—1—%ln|x+\/x2—1|>
1 1

chu

|
1

1 1
S, = Echu. /chzu -1 —Eln chu.+ /chzu -1|-0
sh2u sh2u
1 1
S: =§chu.shu—zln|chu+shu| N )
shu = 22" ve shu.= 22" oldugundan chu + shu = elmetrelhe™ _ v glde edilir.

2
Bu deger () ifadesinde yerine yazilirsa

1

1 1 1 .
S, = Echu. shu — 5 Inle*| = 3 chu.shu — Ju bulunur. Buna gore, istenen alan

S=A-5; =2 cHi. shu — = chu. shu + ~u
2 2 2

S = %u br? dir.



CEVAP 5)
<'e;, e, >=<(1,0),(0,1) >= 0,

lesll = VI< (1,0),(1,0) >| =1,
lesll = /1< (0,1),(0,1) >| =1

sh(ln4) ch(lnd)|

dir.
u=In4=chu = %(el"“‘ +e ) = %(4+%) = %(177) =1j:,

sh(ln4) = %(em4 —e i) = %(4 - %) = %(%) = 1é)den
A(lnd) = [ch(ln4) sh(in4)] _ [17/8 15/8 e el

15/8 17/8

0

T
(A(ln4))€1 = [15/§ 17/:] 1] - [15/21

ve
[

17/8 15/8] O] _[ ]
17/8

(A(ln4))e_2’=[15/8 17/8 1

bulunur.
Lorentz anlaminda u = In4 hiperbolik radyanlik donmeden sonra (a‘l(ln4))?1 ve
(A(In4))e; vektdrleri igin
< (A(In4))e;, (A(In4))e; >= 0,

. 289 — 225
[(AtnD)er]| = |—27—=1,
Ala)sll = [[225=289) _
|(aan)e] = (o] =

dir. Buna gore; u = [n4 hiperbolik radyanlik donmeden sonra (c/l(ln4))e_1’ ve (o‘l(ln4))e_2'

vektorleri birbirlerine yine diktir ve her bir vektoriin boyu korunmus olur.



