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Liitfen:

1. Coziim yontemlerinizi diigiinerek segin.

2. Cozlimlerinizi net bir gekilde yazin.

3. Miimkiinse cevaplarinizi kontrol edin.
Iyi calismalar dilerim!

Problem 1 (9 puan). P, = {f € Rz]: der(f) < n} olmak tizere ®, P; uzayindan
P,/ Py béoliim uzayina giden
o) = [ 1

kosulunu saglayan lineer doniisimi olsun. Ornegin P(2?%) = %x‘g + P
o {1,z,2%}, P3 uzaywmn bir B tabamdr, ve
o {x+ P,x*+ P, 2% + P}, Py/ Py béliim uzayimn bir C tabamidar.

(a) [®(f)]o = Alf]s kosulunu saglayan A matrisini bulun.
(b) Ps icin [O(f)]o = [flp kosulunu saglayan D tabanine bulun.
Coztim.  (a) A= [ [[1,|[[=].|[[="]. ]

1 0 0
:[[x+P1]C‘[%$2+P1]C‘[%$3+P1}C]: 0 12 0
0 0 s

(b) Baz1 g; icin D = {g1, 92,93}, ve [ = | Ugl]c S gg]c | Ugg}c |, dolayisiyla

/91=$+P1, /9229524‘1317 /g3:x3+P1,

ve sonug olarak D = {1, 2z, 3z°}.



Not. B, sonlu-boyutlu bir V' vektor uzayinin bir tabanm olsun; C, sonlu-boyutlu bir W
vektor uzayinin bir tabani olsun; ve L, V’den W’ye giden dogrusal bir doéniigiimii olsun.
Ko¢—Esin kitabindaki Teorem 7.2.1’e gore ve 5 Mayis 2017 tarihli “Vektor Uzaylar1”
notlarimdaki 31 Teorem’e gore, bir A matrisi i¢in, V'nin her v elemani igin

[L(v)le = Alv]s.
Ayrica B = {vy,...,v,} ise A= [ [L(v)]e |-+ | [L(vn)]e |-

Problem 2 (12 puan). R dzerinde

1 -2 1 0 -1 0
=150 50 5 [erles|es|es] =1
-3 6 -3 1 4 1
olsun.
(a) Hangi k

R* = (siit(A) U {ex})
kosulunu saglar?
(b) A’man situn uzayr—yani siit(A)—igin bir taban bulun.
(c) {x € RS: Az = 0} wzaywmn bir tabana bulun.

(d) Ax = ey sistemini ¢ézin.

1 0 0 0
8], e = {6}, e; = {?1, e4 = {81. Problemin (a) sikkinda
0 0 0 1
hangi £ i¢in [ A ‘ ex } matrisinin siitun uzaymm R* oldugunu 6grenmek isteriz. Bunun

icin | A ‘ 1 ] matrisini satirca indirgeyebiliriz. Aslinda A’nin son siitununun e4 oldugun-
dan | A ‘ e ‘ e ‘ e ] matrisini satirca indirgemek yeter. Bu indirgemeyi diger giklar
icin kullanabiliriz.

Not. Tanima gore e; = {

Coziim. [ Ale;|ex|e; | =

1 =2 1 0 —-10100 1 21 0 -10 1 00
2 -4 2 -1 =300 10| 9rsm |0 0 0 -1 -1 0 —210
29 4 -2 1 3 000 1| 2m:m |0 00 1 1 0 2 01
3 6 -3 1 4 1000 *™™ Jo 001 1 1 3 00
1 =21 0 —-10 1 00 1 =21 0 10 1 00
RotkRs |0 0 0 —1 —1 0 =2 1 0| Reoms |0 0 0 =1 —1 0 —2 1 0
im0 0 0 0 0 0 0 11 1o oo 0 01 1 10
00 00 0 1 1 10 00 0 0 0 0 0 11



Lo
I
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(a) Yukardaki indirgemeye gore | A ‘ e | — b0 } dolayisiyla k # 1, ama
00

12210 10
000-1-10
[A‘GQ}% 0000 01
0000 00

0 = 2 olabilir. Benzer sekilde & = 3
0
olabilir, ama k # 4. Kisaca

0

! } dolayisiyla
1
k

1

(b) {(1,2,-2,-3),(0,—1,1,1),(0,0,0,1)}, yani {{22} , [‘?} , {é} }

-3

(c) Homojen sistemin serbest degigkenleri zo, x3, ve 5 oldugundan ¢oziim uzayinin
tabani {(*,1,0,%,0,x%), (x,0,1,%,0,%), (*,0,0,%,1,%)} biciminde olur ve

{(2,1,0,0,0,0),(-1,0,1,0,0,0),(1,0,0,—1,1,0)}

10 0 000
olur. Bu cevap kontrol edilebilir: A [ § 9 | = [8 9 8] :
00 1 000
00 0
(d) Coziim kiimesi (1,0,0,2,0,1)+((2,1,0,0,0,0),(-1,0,1,0,0,0), (1,0,0,—1,1,0)) kii-
2 71' 1
1 0 0
mesi, yani ¢oziimler +xo |94z | § | +as |:0 vektorleridir. Bu cevap da
0 0 1
0 0 | 0

kontrol edilebilir: A

|
| — ]
SOoOO+
| IS |

—ONOOH Lonoo—

Problem 3 (6 puan). Tekrar

1 -2 1 0 =10

2 -4 2 -1 =30

A= -2 4 -2 1 3 0
1

-3 6 -3 1 4

olmak tizere siit(A) = {x € R*: Cx = 0} kosulunu saglayan bir C matrisi bulun.

Cozim.
1 0 0 a 1 0 0 a
2 =1 0 bl| Ryt 2 -1 0 b
-2 1 0 ¢ 0 0 0 b+c
-3 1 1 d -3 1 1 d
dolayisiyla

siit(A) = {(a,b,c,d) eR*: b+c=0}={x R [0 1 1 0]xz=0}

Not. Bunun gibi problemler, Ko¢-Esin kitabindaki Ornek 4.3.1, 4.3.2, ve 4.3.3'te ¢ozii-
liir.



Problem 4 (9 puan). Ya iki-elemanle Zo cismi tzerinde, ya da R dzerinde (siz birini

se¢in),
1 010
01 00
A=111 01
1 1 11
olsun. A’nin tersini ve ek matrisini bulun.
Coziim. R {izerinde:
10101000 10101 0 00O
10100 01 0 0] -Retrs. |0 100 0 1 0 0] —Ri+Rs
[A‘[]_ 1101001 0| -Re+rs {1 0O 0 1 0 -1 1 0
11110001 10110 -1 01
1010 1 0 00 1 01 0 1 0 0 O
0100 O 1 0 0| —ra+rs |01 0 0 O 1 0 0| —Rs+m:
1001 0 -1 10 1 000 1 0 1 -1
0001 -1 -1 01 0001 -1 -1 0 1
0010 0 0 -1 1 1000 1 0 1 -1
0100 O 1 0 O] Riers |01 0 0 O 1 0 0
1 00 0 1 0 1 -1 0010 0 0 -1 1
0001 -1 -1 0 1 0001 -1 -1 0 1
Kontrol edelim:
1 0 1 -1 1 0 1 —=1] [t 010 1 0 00
0 1 0 0 e 0 1 0 0 0100 (0100
o 0 -1 1 10 0 -1 1 110 1] |00 10
-1 -1 0 1 -1 -1 0 Lt 111 0 001
Ayrica (A'nin indirgenmesinden) det A = —1, dolayisiyla
1 0 1 -1 -1 0 -1 1
110 1 0 0 B a1 0O -1 0 O
A = 0 0 -1 1|° EkA=detA - A" = 00 1 1
-1 -1 0 1 1 1 0 -1
Z+ lzerinde
1 011
1 010 0f
AT = 00 1 1 = Ek A.
1101

Not. Zs iizerinde bu problem biraz daha kolaydir ¢linkii bu durumda —1 = 1. 24 Mart
2017 tarihli “Ekmatris ve ters” notumdaki gibi A'nin tersinin yerine A’'nin ek matrisi 6nce
hesaplanabilir. Herhangi durumda hata yapmadan hesaplama zor olabilir, ama cevaplar
kolaylikla kontrol edilebilir.



