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1 (37 Puan) a) (16 Puan) A’nin butun reel 6zvektorleri ve U¢ 6zdegerini bulun. A
tekrarlayan 6zdegere sahip simetrik Markov matrisidir.
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b) (9 Puan) A®nin k > iken limitini bulun. ( Her bir elemanini hesaplamadan
A=SAS™ ile galigabilirsiniz.)

c) (6 Puan) Oyle r, s, t pozitif sayilari bulun ki
A—rl pozitif belirli
A-sl belirsiz
A—tl negatif belirli olsun.
d) (6 Puan) A B'Bye esit olsun. B'nin tekil degerleri nelerdir?
Cozum:

a) A matrisinin karakteristik polinomu—/13+%/12—%/1+%:—(/1—1)(/1—%)2 ‘dir.

Oyleyse A’nin 6zdegerleri bir katli 1 ve iki katli %’dUr. 1 6zdegerine bagh 6zvektorleri

(1,1,1)T’nin sifirdan farkli katlaridir. Geri kalan 6zvektorler (1,1,1)T’nin sifirdan farkl

a
batin dik tamlayan vektorleridir: b |, (a,b)#(0,0).Ve bu vektdr uzayinin dik
-a-b
1 1
tabanida | -1, 1 |'dir.
0)\-2

b) S matrisi olarak asagidaki dik matrisi segebiliriz.
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Ve Amatrisi de kosegeninde 1, Vi, Ya bulunan kosegenel matrisdir. O
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¢) Herhangi r < 1/4 icin A—rl pozitif belirlidir. r ‘nin pozitif olmasini istedigimiz icin
r = 1/8 secebiliriz.

Herhangi 4< s < 1i¢in A—sl belirsizdir. s = 1/2 segebiliriz.

Herhangi 1<t icin A—tl negatif belirlidir. t = 2 segebiliriz.

d) B ‘nin tekil degerleri 1, V2 ve V2 ‘dir.

2 (41 Puan) a) (14 Puan) 2’ye 2’lik A matrisini (a’ya bagh olarak) 6zdegerleri 1 =1

al
ve A =-1olacak sekilde olusturun. A :[ }

b) (9 Puan) A'nin iki bagimsiz 6zvektoru oldugunu nasil bilebilirsiniz?
¢) (9 Puan) Hangi adegerleri dik 6zvektorler verir, hangileri vermez?

d) (9 Puan) Neden herhangi iki a degeri benzer (ayni Jordan formuyla) A matrisleri
verir, aciklayin.

Co6zum:

a) A matrisinin izi 6zdegerlerinin toplamina esittir, yani 0. O zaman ikinci satir, ikinci
sutundaki elemanin -a oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer sekilde, A'nin determinanti
O0zdegerlerinin ¢arpimina esittir, yani -1. O zaman ikinci satir, birinci sttundaki

a 1
elemanin 1-a”oldugunu soyleyebiliriz. A:{1 , }
-a’° -a

b) A matrisinin iki farkli 6zdegeri oldugundan iki bagimsiz 6zvektoru vardir.
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c) Dik dzvektorler veren a secgenekleri sadece A matrisini simetrik yapanlardir. O
zamana=0'dir. Eger a=0 olsaydi, A’'nin dik 6zvektorleri olmazdi.

d) Herhangi bir a degeri icin A'nin tam olarak bir 6zdegeri 1 ve tam olarak bir

O0zdegeri

1 0
-1 vardir. A'nin Jordan dogal formu her zaman (0 1J’dir.

3 (22 Puan) 3'e Jlik A matrisinin Ax, =A%, AX,=4X,, AX;=AX, (A lar farkl
olmayabilir) seklinde bagimsiz 6zvektorleri olsun.

a) (11 Puan) (i—l::Au diferansiyel denkleminin her u(t) cozimunun genel formunu

tanimlayin. ( e*u(0) cevabi A’lari ve x'leri kullanmaz.)

b) (11Puan) R>teki herhangi bir u, vektériinden baslayarak, u,,, = Au, olsun. x'lerin
ve A’larin hangi durumunda u, — 0 (k — oo iken ) garantilenmis olur? Neden?

Cozim:

a) E:Au diferansiyel denkleminin genel ¢6zimi u(t) = c,e™x, +C,e™'x, +c,e™ x, tur

burada cs cy,c3 rastgele sabitlerdir.

b) X1, X2, X3 vektorleri bagimsiz oldugundan, R® icin bir taban olustururlar.O zaman
herhangi bir u, e R®vektorini bu vektorlerin  dogrusal kombinasyonu olarak

yazabiliriz:
U, =a,X +a,X, +a,X,. Tekrarlayarak A matrisini uyguladigimizda sunu elde ederiz.
u, = AU, = Afax +45a,x, + Lrax,. Eger k sonsuza giderken u, vektorlerinin limitinin 0
olmasini istiyorsak, bitiin lim A* sifir olmalidir. O zaman butln fler igin -1< 4 <1
olmaldir.
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