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MAT478 OKLIDYEN OLMAYAN GEOMETRI FINAL SINAVI (25.06.2024)

Sorul: IL? de A(u) donme matrisine karsilik gelen
A% — 112

lineer doniisiimiiniin iki nokta arasindaki uzakligi korudugunu gosteriniz.
Soru 2: P, {in
S={v == -1 v, =-Xx-1L vy =-X" -x=2,v, ==x*+3x-1 v, == X" - 2x-1f
alt kimesi ile gerilen alt uzayr W olsun.
a) W alt uzayinin bir tabanin1 bulunuz(10 P.)
b) W alt uzaymin tabanini kapsayan P, iin bir tabanin1 bulunuz(10 P.)
Soru3: 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 bagiml ise aralarindaki
bagintiy1 bulunuz(20 P.)
Soru 4: A(lnu) matrisi yardim ile € = (1,0), '€, =/(0,1) birbirine dik olan iki vektorin U =1In3

kadar donmeden sonra alacagi yeni konumlarini ‘bulunuz ve dénmeden sonraki birbirlerine goére
durumlan ve boylar1 hakkinda yorumu(yapiniz. P(1,1) noktasinin A(In3) dénme matrisi altinda

alacag1 yeni konuma bakip, geometrik yorumunu yapiniz.

Soru 5: X°-— y2 =1"Lorentz ¢emberi lizerindeki P noktasinin koordinatlari igin kullanilan

u
hiperbolik radyan a¢t U olmak iizere tarali bolgenin alaninin E br? oldugunu gosteriniz.
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NOT: Siire 100 dakikadir.
Prof. Dr. Ayhan TUTAR



CEVAPLAR

CEVAP1) x = (x1,x,), v = (y1,y,) L? de iki nokta olsun.

Xy = (Y1 — X1,Y2 — X3)
olur.

d(x,y) = ||W|| =y — xl)z -2 — 952)2|1/2

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

d( AWx, AW)y) = |A@xAWY|

= [|((y1 — x1)chu + (y, — x3)shw), ((y; — x¥1)shu + (y, — x3)chu))||
= |(y1 — x1)%ch®*u + (v, — x2)?sh?ut 2(y; — x1) (¥, — xz)shuchu

-1 — xl)ZShzu - (V2 — xz)ZChzu =2(y1 —x1)(y2 — xz)shuchull/Z

1,
= [(y; — x1)? (ch?u —ssh?u) =(y, — x;)? (ch®u — sh?u)
1 1
= 1O — x) 2=, — x,)%] /2
= |[xyl
=d(x,y)

dir.



CEVAP 2)

a) P; uzay1ile R uzayr

f: P3 d Rg‘
a
v=ax®+bx*+cx+d - fw)= lc)
d

fonksiyonu altinda izomorf olduklarindan(boyutlar1 esit olduklarindan) W alt uzaymin f
altindaki goriintiisii V = f(W), R in {f(vy), f(v), f(v3), f(vs), f(vs)} alt kiimesiile
gerilmistir. Bu alt uzayn bir tabanini bulursak taban vektorlerinin f ! altmidaki gorimtiileri

W nin tabanini olusturur. V alt uzayi

-1 0 0 -1 -1
0 0 -1 0 -1
A= matrisinin siitun uzayidir.-A matrisine elamanter satir

0 -1 -1 3 -2
-1 -1 2 -1 -1

islemleri uygularsak

1 0 0 O 2
01 0 0 -2
R= 00 1 0 1 matrisine satirca denk oldugu goriiliir. O halde V nin bir
| 0 00 1 -1 )

tabani olarak

g [ Ve bunlarm £~ altindaki goriintiilerinden olusan

T = {v1 =x'-1 V,=-X-1-v,=-x —-x-2,v, =-%° +3x—1} kiimesi de W

alt uzaymin bir tabanidir. Acik olarak,

2V, -2V, +V, -V, = = x> = x* = 2x 1=V, dir.

b) W alt uzaymnin boyutu 4 oldugundan, W alt uzayimin tabanini kapsayan P,’ {in bir tabani

olarak T kiimesinin kendisini alabiliriz. Ciinkii, boy P,=Boy W = 4 diir.
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CEVAP 3) P(py,p;) = ("5‘sz A )

-7 -1’
Qar,q) = (-2, -2),

o1

Q'(q1,q2) = (—%, —7) oldugunu biliyoruz.

0,—0
1 1
P2 =" = (@—-1)py—01+o0, =0 = (D)
elde edilir.
o it
q, = —?1 = 0y = —(q,T Ve qé = _ﬁ = —0'1’ = qé‘[’ bulunur.

0, Ve —a; degerleri (1) ifadesinde yerlerine yazilirsa,
(T—1Ipet7'q2 — 719, = 0= (T—1)p,—7q, +T'q3 =0 - (%)
bulunur. Ayn1 sekilde,

0, — 0y

=z dan(t—t)p;—0;+0, =0 - (2)
elde edilir.
!
g, = —% =0, =—qiT Ve q} = —% = —o4 = q,7'"bulunur. Bulunan

o, Ve —a, degerleri (2) ifadesinde yerlerine,yazilirsa,
(=) —qut+7'q1 = 0= (T —T)p1=1q1t Tigs =0 - (+%)
elde edilir.
() ve (xx) dan
(t—tHP—-1Q+71'Q'=0
yazabiliriz. Bu ise P, Q ve/Q' pol noktalarinin lineer bagimli olmasi demektir. Yani, bu

noktalar ayn1 bir.dogru tizerindedirler.



CEVAP 4)
<'e;, e, >=<(1,0),(0,1) >= 0,
lesll = V1< (1,0), (1,0) >| =1,
lesll = /1< (0,1),(0,1) >| =1

dir.

u = In3 = chu =%(el”3 + e™in3) =%(3 +§) =%(§) = :

1 1 1 1
sh(ln3) = E(el”3 —e %) = E(3 — _> =5

ch(In3) sh(lnS)] [5/3 4/

A(ln3) = [Sh(ln3) ch(In3) 5/3

] elde edilir.

55 3|1 _ [
A =3 3|1 =3
( Jei _4/3 5/3_ O] _4/3_
ve

‘5/ 4/ T ‘4/ 1
And))e; =3 I3[ =3
( ) _4/3 5/3_ 1] _5/3_
bulunur.

Lorentz anlaminda u = [n3 hiperbolik: radyanlik donmeden sonra (cfl(lnB))eT ve

(A(In3))e; vektorleri igin

< An3) ey, (An3))e; >=2 -2 =0,
25 —16
l(am)e] = [=5—==1,
16 — 25
|zl = ||=5—]=1

dir. Buna gore; u = [n3 hiperbolik radyanlik donmeden sonra (A(In3))e; ve (A(In3))e;
vektorleri birbirlerine yine diktir ve her bir vektoriin boyu korunmus olur.

Simdi ise P(1,1) noktasimin A(In3) dénme matrisi altinda alacagi yeni konuma bakalim:

(A(in 3))[] 4/ 5/][1] [3]

olur. Béylece IL* de u = In3 hiperbolik radyanlik donmeden sonra P(1,1) noktas

merkezden(orijinden) uzaklagmis olur.



CEVAP 5) y
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Toplam alanimiz A olsun. Toplam alan {iggenin alani olup;

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

Simdi S; in alanini bulalim:

x2—y?=1=2y2=x2-1=y=+x2—-1 dir.

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

chu

|
1

1 1
S, = =chu. ’chzu —1—=lIn|chu+ fchzu —1[-0
sheu sheu
1 1
Si =§chu.shu—§ln|chu+shu| N €2
shu = <=2 ve shu = S oldugundan chu + shu = “=5—=**— = ¢* elde edili.

Bu deger () ifadésinde yerine yazilirsa
1 1 1 .
S = > chu.shu — %lnleul = Echu. shu — Ju bulunur. Buna gore, istenen alan

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

S = %u br2 dir.



