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Soru : 1 (20P) R? uzayinda kartezyen koordinatlarda A=-3i+ 37 — 3k, B =3+ 27 — 2k ve
C= 2i+2j—|—4/% vektorleri biliniyor. Buna gore, a. A+2B - 5, b. ’/T, ‘E , ‘C_" , C. A é, d. A

ile B arasindaki aclyl, e.

A x E’ vef. Ax B yoniinii, hesap ediniz.

Soru : 2 (20P) ff(x, y, 2) = i+ yj+ zk vektor alan ve ¢(x,y, z) = 22y + y22 skaler alam icin a.
Vo=2b. V-A=2c. Vx A=

Soru : 3 (20P) x ve y reel kartezyen degigkenler olmak iizere z = z + iy kompleks degiskenine
baglh f(z) kompleks fonksiyonun sanal kismi biliniyor; e¥ [y cos(x) — x sin(x)]. a. f(z)nin analitik

olabilecegini gosteriniz. b. f(z)’yi belirleyiniz.

Soru : 4 (20P) Asagidaki integralleri hesaplayimniz.

00 +oo 9
a. / e~ ¥ sin(3x)dx =7 ve b. / e 2 ATy =7
0 —

[e.e]

Soru : 5 (20P) Asagidaki matris verilmigtir.

()

b. A" hesap ediniz? A ne tiir bir matristir?

a. A'nin tersini hesap ediniz.

c. A'nin Ay ve Ay 6zdegerlerini ve bunlara kargilik gelen ¥, ve ¥y normalize 6zvektorlerini bulunuz.
d. Ovektorler yardimiyla A matrisini kogegen yapacak U matrisini olusturunuz ve UTU = I
oldugunu gosteriniz.

e. A' = U' AU matrisini hesap ediniz.

f. 7| = U'%, ve T, = UT%, vektorlerini hesap ediniz.
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CEVAPLAR

Bl =P+ 27 + (=27 = V17

Cl=V@2+ 27+ 4)? = v

c. A-B=(-3)(3)+(3)(2) + (=3)(—2) =3

d. A-B = ABcosf oldugundan # = arccos (\/2773\/ﬁ> =81,9°
e. |Ax B| = ABsinf = v/27y/17sin(81,9°) = 21,2

f. AxB= (—3@ 13— 312;) X (3@ o) 21%) — —15j — 15k yz-diizleminde.

Cevap : 2 Gradyan, diverjans ve rotasyonel tanimlarini kullanalim.

sy 00,000 0L
Vo = 2 +8y +a k =2xyi+ (z° + 2°)] + 2yzk
- - 0A, 0A, 0A, B
V-A= O + a2y Y+ B =1+1+1=3
- o [0 0A, 0A, O0A.\ . 0A, 0A.\ »
VXA_< 8z>l+(8z_8x>3+<8_x_ 8y>k

y
= (0—0)i+(0—=0)7+0=0k=0

Cevap : 3 a. f(z) = u(z,y) + iv(z,y) fonksiyonunun analitik olabilmesi i¢in hem u hem de v

iki-boyutlu Laplace denklemini saglamalidir. Kontrol edelim.

% = e[~ (y + 1)sin(z) — z cos(z)] - % = e’ [—(y + 2) cos(z) + x sin(x)]
g—; = e’ [(y + 1) cos(z) — xsin(z)] — g_yz — ¥ [(y + 2) cos(z) — zsin(x)]

Evet! Gergekten % + gi;é = 0 saglaniyor. O halde, analitik f(z) vardir.

b. Simdi, reel kisimi u(z,y) belirlemek igin Cauchy-Riemann gartlarim kullanalim.

ou ov ov
o or U(x,y)——/(am)ay

Béylece, kismi integral yardimiyla [ ye¥dy = (y — 1)e¥ sonucunu elderiz. Sonugta,

u(z,y) = — /ey [—(y + 1) sin(z) — z cos(z)] dy = € [y sin(x) + x cos(z)] + C(z)

Burada y’ye gore kismi tiirevden integrale gectigimiz i¢in integral sabiti z’e bagh olabilir, C' =
C(x). Simdi de C'nin z’e bagimhihgimi belirlemek igin Cauchy-Riemann sartlarindan digerini

kullanalim.

Ju _dv R dC’(a:)_O
oxr 0Oy dr




Yani C'(z) niceligi x’e bagh degil, gergekten bir sabitmis, ¢! O halde,

f(z) =u+iv=-¢Y[ysin(z) + z cos(x)] + co + ie¥ [y cos(z) — z sin(z)]
= e [ysin(x) + iy cos(z) + x cos(z) — iz sin(x)] + co
= e’ [iy (cos(z) — isin(x)) + = (cos(x) — isin(z))] + co
= e [iye ™ + ze "] + ¢ = e T (1 iy + ¢

=ze ¥+ ¢

Cevap : 4 a. Burada sin(3z) = Ime3*® yazarak baglayalim.

I
/ ?sin(3z)dr = Im/ 2w 3T g — Im/ 2(2-31) g
0
2+ 3 3

— Im —(@=302 ) 1y = Im = —
2 3@ o 2 — 32 13 13

b. Burada —22% — 4z = =2 (2* + 2z) = —2[(z + 1)* — 1] = —2(x + 1)? + 2 kullanahm.

+o0 ) o0 ) 400 9
/ 672"17 f4xdx — / 672(x+1) +2dCL' — 62/ 672(14“1) dr
—00 -0 —00

Degisken degistirelim, x + 1 = y ve bdylece dz = dy. Sonucta,

+oo 9 +oo 9
/ 6—2x _4xdl' — 62/ 6—2y dy — 62
—00 —00

Cevap : 5 a. Once matrisin determinantini, detA = 0 — 1 = —1, sonra da minérlerini (kofaktor-

G}

NE

lerini) hesap edelim.
minAH == O, I'IliIlA12 == —i, Hlil’lAgl = ’i, minA22 =1

Artik ters matrisi olusturabiliriz.

A_l . 1 minAH —minAgl . 0 1
 detA —mind;;  minds, I -

b. Bir matrisin hermitsel eslenigi demek matrisin transpozunun kompleks eslenigini hesaplamak

a=wr=(3 ) = (L 0) -

Yani, A hermitsel bir matristir.

demektir.

c. Ozdeger denklemini hatirlayahm: AZ = A% veya (A — AI)Z = 0. Bunun matris bicimi sdyle

(2 )6)

olur.



a ve b bilegenlerinin her ikisinin de sifir olmamasi i¢in katsayilar matrisinin determinanti sifir

olmalidar.
1—X 1

- =

1++5

=N -A-1=0 = A= 5

Once \; = H‘f 6zdegerine kars1 gelen 7y 6zvektoriini bulalim.

1-v5 .
=v2 1

2. 1Z i ay —0 N 4 = ib, +5
—1 — g bl 2

1 i(1+V5)
Normalizasyon |ai|® + |b1|* = 1. Birlikte 7 = ———ux 2
4++/5

S

Simdi de Ay = 1= f Ozdegerine karsi gelen Ty 6zvektoriini bulalim.

R “l=0 = ar — iy =Y
= 2 = 102
— #5 b 2

1 i(1—/5)
Normalizasyon |ag|® + |bo|* = 1. Birlikte i = ————= 2
41—\ 1

d. 7 birinci siitun, 75 ikinci siitun olacak bigimde U matrisini olugturalim ve hermitsel eglenigini

hesap edelim.

i(1+v5)  i(1-V5) —i(1+V5) 1
_ | 2VarvE 215 i | 2varvE  Varvs
U= 1 1 = U= —i(1—+/5) 1
Vi+/s 4B 245  \4-/5

Bu iki matrisi carparsak UTU = I olur. Yani, U iiniter matristir.
e. A matrisi yardimiyla elde ettigimiz bu U matrisi UT AU bagintisiyla A matrisini kdesegen yapar.

Kogsegende A’'nin 6zdegerleri olur.
—i(14+V5) 1 L i(1+V6) (- f) 1 0
r_rrt | 2vVa+vE AarvE ¢ 2\/4+f 2\/4 _ 2
A =UAU = —i(1-v/5) 1 ( i 0) - 0 1—/5
\/4+f \/4

2/4-v5  \/4-5 2
f. A’y1 kosegen yapan U matrisleri A'nin 6zvektorlerini de dogal vektorler haline getirir.

+
S

—i(14++/5) 1 )
i(14+/5)
¥ = Ula = | VG VIS S ( B ) _ <1>
—i(1-v'5) 1 1
2/4—5 45 445 0
—i(14++/5) 1 {13
o _ i — 20/44v5  \/4+V5 1 ( D) ) (0
novnas {00 Y =T )
2/4—5  \/4-5



