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18.06 — Bahar 2005- Problem Seti 3

Zoralayici Problem 1:
R ( mxn bir matris) r sifirdan farkli satiri ve ilk r pivot sttunu ile satirca

Il F
indirgenmis eselon formda (0 OJ olsun.

a) R’nin sUtun uzayini ve sifir uzayini tanimlayin.

b) Ayni soruyu mx2n matris olan B = (R R) i¢in cevaplayin.

R
c) Ayni soruyu mx2n matris olan C :(Rj icin cevaplayin.

R R
d) Son olarak, ayni soruyu 2mx2n matris olan D :[R Rj igin cevaplayin.

Zoralayici Problem 2:

a) A 3x3 matris olsun. A’nin sifir uzayi ve A?’nin sifir uzayi arasinda nasil bir
iliski vardir? Peki ya A®’in sifir uzayi arasinda nasil bir iligki vardir?

b) x degiskenli derecesi en fazla dort olan polinomlar kiimesi bir vektor

2 Y
uzayldlr.%’nin sifir uzayi nedir? (F) ‘nin sifir uzayi nedir?
X X

Cozumler:
Problem 1

a) Sutun uzayi son m-r koordinati sifir olan buttn vektoérlerin uzayidir. Bu R
matrisinin ranki r ve R’nin ilk r situnu bagimsiz oldugu igin agiktir.

f; F'nin (i,j) pozisyonundaki eleman olsun. R'nin sifir uzayi asagidaki n-r

vektorin dogrusal kombinasyonun uzayidir.
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Aciktir ki bu vektorler dogrusal bagimsizdir ve sonug olarak sifir uzayinin boyutu

n-r’dir.

b) B matrisinin sutun uzayi R'nin sttun uzayi ile aynidir. g; r x(2n-r)

I G
matrisG:=(F | F)’nin (i,j) pozisyonundaki eleman olsun. Elimizde B :(0 J

0

var. B’nin sifir uzayi asagidaki 2n-r vektoérin dogrusal kombinasyonun uzayidir.
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0
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1

Ayni vektorleri F matrisi cinsinden soyle yazabiliriz:
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1 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 1 0
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0 0 0 0 0 0 1

(n—r) vektor r vektor (n—r) vektor

Acikca gorultyor ki bu vektorler dogrusal bagimsizdir, dolayisiyla B’nin sifir

uzayinin boyutu 2n-r’dir.

¢) C’nin sutun uzayi koordinatlari b; olup asagdidaki denklemleri saglayan 2m-

boyutlu uzaydaki vektorlerin uzayidir.

b =b 1<i<m

b; =0 r+1<j<m

yani vektorler agsagidaki formdadirlar:

0

C’nin sifir uzayi R’nin sifir uzayi ile aynidir.
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d) D’nin sUtun uzayi C’nin sutun uzayi ile aynidir.D’nin sifir uzayi B’nin sifir uzayi
ile aynidir.

Problem 2

a) A’nin sifir uzayr A*’nin sifir uzayi tarafindan kapsanir. Bunun sebebi séyle
aciklanabilir. Ax=0 ise, yani x A’nin sifir uzayinda ise, A*’x= A.(Ax)=0"dir. O

zaman x A’’nin de sifir uzayindadir. Benzer sekilde sunu soyleyebiliriz:

N(A) c N(A) = N(A) ...

. ny _ n+ly _
Anxn matris ise N(A")=N(A™)=... 5|45y ispatlanabilir.
dZ
b) Tanim geregi sifir uzaylﬁv =0 genklemini saglayan buatin v vektorleri

kimesidir. Bunun anlami sudur, v polinomu dogrusal olmak zorundadir:V = cx+d )

Bu ylzden sifir uzayi derecesi en fazla bir olan polinomlar uzaydir.

2 \? 2 4
d—2 ‘nin sifir uzayi d—z’nin kendisiyle bileskesinin sifir uzayidir: d—4’nin sifir
dx dx dx

4

uzayi. —;'nin sifir uzay ise derecesi en fazla G¢ olan butin polinomlarin
X

uzayidir:v=ax® +bx® +cx+d .

Sayfa 4 www.acikders.org.tr



