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Sorul: X ,?,Z e IL3olmak iizere < X * ?,Z >= det()?, 7, 2) oldugunu gosteriniz(20 P.).

Soru 2: Bir parametreli diizlemsel bir L/L" Lorentz hareketinde L diizleminin (P) hareketli pol.egrisi

L" diizleminin (P") sabit pol egrisi iizerinde kaymaksizin yuvarlandigim gosteriniz.

Soru 3: IL? de A(u) donme matrisine karsilik gelen
S
lineer doniisiimiiniin iki nokta arasindaki uzakligi korudugunu gosteriniz.
Soru4: Euclid diizleminde hareketli A, E ve sabit E' diizlemleri verilmis olsun. Bu durumda
E/E’ hareketinin P pol noktasi, A/E hareketinin Q pol noktasi ve, A/E’ hareketinin Q" pol

noktasinin lineer bagimli olup-olmadiklarini arastiriniz. Eger lineer bagimli ise aralarindaki

bagintiy1 bulunuz(20 P.)

Soru 5: A(lnu) matrisi yardim ile € =(1,0), €, =(0,1)birbirine dik olan iki vektorin U=1In5
kadar donmeden sonra alacagi yeni konumlarini bulunuz ve donmeden sonraki birbirlerine goére
durumlar1 ve boylar1 hakkinda yorumutyapiniz. P(2,3) noktasinin A(In5) dénme matrisi altinda
alacag1 yeni konuma bakip, geometrik olarak yorumunu yapiniz.
NOT: Siire 90 dakikadir.
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CEVAP 1)

X = (x1,%2,x3)
Y = (v, ¥, v3) ¢ € IL3 olmak iizere
Z = (21,22, 23)

e; e —e3
- —
(X*Y) =1xX1 X3 X3
Yi Y2 Y3

seklinde tanimlandigini biliyoruz.

= (XZJ’3 — X3Y2, X3¥1 — X1¥3, — (X1Y2 — xz)’1))

<X Y, Z>=1x9321 — X3Y221 + X3Y125 — X132 + X1 Y225 =%29123 (%)
ve
X1 X2 X3
det(X,Y,Z )=|v1 Y2 3
Z1 Zz Z3

= X3Y3Z1 — X3Y2Z1 + X3YV1Z3 — X1Y3Z2 + XaY2Z3 — X2Y1Z3  (*%)
dir. (%) ve (x*) dan

<)?*17, Z>=det()?,)7,7)

elde edilir.

CEVAP 2) Her t aninda hareketli (P) polegrisi ve sabit (P") pol egrisi birbirlerine teget
olduklarini biliyoruz. (P) nin t, t;e karsilik gelen noktalar1 arasindaki yay uzunlugu,

s= fttOl”VT”dt =ds = ||[V7||at (%)
dir.

(P').nin tg, t; e karsilik gelen noktalar: arasindaki yay uzunlugu,

s = Vallde = ds' = [|V]lac (=)
olur. Pol egrileri elde edilirken Vf) = 0 oldugunu biliyoruz. Bu durumda, Va) = V;
olacagindan ||7a|| = ”7;” dir. (x)ve (**) dan

ds =ds

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

izerinde kaymaksizin yuvarlanmasi demektir.



CEVAP3) x = (x1,x3), y = (y1,¥,) L? de iki nokta olsun.

Xy = (Y1 — X1,Y2 — X2)
olur.

d(x,y) = ||f7|| = |y — xl)z -2 - 352)2|1/2

dir. Diger taraftan,
A(u)x = (x1chu + x,shu, x;shu + x,chu),
A()y = (yichu + y,shu, y,shu + y,chu)
dir. Buna gore,

d( AWx, AWy) = ||[A@xA@)y||

= [|((y1 — x1)chu + (y; — x3)shu), ((y; =x1)shu + (y, — x3)chu))||
= |(y1 — x1)*ch*u + (¥, — x2) sh*u & 2(y; — x1)(y; — x,)shuchu

—(y1 — x1)?sh?u — (y, — xp)2ch?u — 2(y; —%,) (y; — x)shuchu| /2

1
= |(y; — x1)? (ch?®u — sh?*u) ~(y, = x;)? (ch*u — sh®u)
1 1
= |1 — %12 =2 — 1Y% /2
= [|xyl
=d(x,y)

dir.



CEVAP 4) P(py,p,) = (52, 2=,

7 7
—T T—T

Qar, ) = (-2, -2),

Q(q1.,q2) = (—i—rz, —?) oldugunu biliyoruz.

01 — 01

pr=———7 =G —1T)p—01+0, =0 - (1)
elde edilir.

o1 ’ O-:’l ’ ror
q; = - =01 = —qT Ve q; = - = —01 = QT bulunur.

o, ve —o; degerleri (1) ifadesinde yerlerine yazilirsa,
C—T)p+T 4, — 14, =0=> (T—T)p—Tq2 +7q; =0 -+ (%)
bulunur. Ayn1 sekilde,

’

0y — 03

P=—— dan (t —7)p; — 0, + 0, = 0 - (2)
elde edilir.
G === >0 = —q,T Ve q, = -Z= —0, = g, /bulunur. Bulunan

0, ve —a, degerleri (2) ifadesinde yerlerine yazilirsa,
C—T)p1— e+t ¢ =02 (T—T)p—7q + g1 =0 - (+%)
elde edilir.
(*) ve (xx) dan
(t—7)P—1Q+70Q =0
yazabiliriz. Bu ise P, Q ve Q" pol noktalarinin lineer bagimli olmasi demektir. Yani, bu

noktalar ayni1 bir dogru izerindedirler.



CEVAP 5)
<'ej, e, >=<(1,0),(0,1) >= 0,
lerll = V1< (1,0),(1,0) >| = 1,
eIl = /1< (0,1),(0,1) > =1

dir.
u=ln5=>chu=%(el”5+e‘l”5)= ( ) ( ):
1
E

5 1>_1(24>_12d
—2\5) T "

1
Sh(lTlS) — E(elnS ln5) —

ch(In5) sh(lnS)] ~ [13/5 12/,

dq(lns):[sh(lnS) ch(ins)] T |12/, 13 ]e'de edilir.

'13/ 12/' '13/‘
— 5 51111 _ 5
(An5))er = 12/ 13/ [o] " |12/]
ve
‘13/ 12/‘ ‘12/‘
— 5 5(101 _ 5
(A(In5))ez = 12/ 13/ | 1] = 13/,
bulunur.

Lorentz anlaminda u = [n5, hiperbolik radyanlik déonmeden sonra (c/l(lnS))eT ve

(A(In5))e; vektorleri igin

< (c/l(lnS))el, (c/l(lnS))ez >= 15—6 — 125—56 =0,
. [169 —144
I(As))er|| = | —Fz—=1
. 144 — 169
|(as)E] = ||| =

dir. Buna gére; u = [n5 hiperbolik radyanlik donmeden sonra (cﬂ (lnS))e_{ ve (cﬂ (lnS))e_z’
vektorleri birbirlerine yine diktir ve her bir vektoriin boyu korunmus olur.

Simdi ise P(2,3) noktasinin A(In5) donme matrisi altinda alacagi yeni konuma bakalim:
13 12
2 /s /s 12,4
(AUn5)) |5 = [ ] [ ]
[3] 12/5 13/5 [3] 63/ [12,6

olur. Béylece IL* de u = In5 hiperbolik radyanlik donmeden sonra P(2,3) noktas

merkezden(orijinden) uzaklasir ve null vektore yaklastigr goriiliir.



