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Bolium 1 - Lineer Esitlikler

1.1. Lineer Esitliklerin Tanimi

X1, X5, ..., X, in n degiskeni tanimladigini varsayalim.
Eger n degiskenden olusan bir esitlik,

a.X; +a,X, +..+a x.=b

seklinde ifade edilebiliyorsa bu esitlik lineer (dogrusal) bir
esitlik olarak tanimlanmaktadir.

Esitlikte a,, a,, ..., a,, ve b sabitleri ifade etmektedir.




Bolium 1 - Lineer Esitlikler

> Bir lineer esitlikte, tim degiskenler birinci dereceden
olmaldir. Degiskenler birbirinin carpimi veya bolimi
seklinde ifade edilemezler.

> Eger bir esitlik lineer (dogrusal) degilse, dogrusal
olmayan veya lineer olmayan esitlik olarak adlandirilir.

> Bolimlerimizde bundan sonra lineer ve dogrusal ifadeleri
ayni anlamda kullanilacaktir.




Bolium 1 - Lineer Esitlikler

Ornek: 1.1.

x, ¥y ve Z'nin degisken oldugu varsayilarak asagidaki
esitliklerin lineer (dogrusal) olup olmadigini belirleyiniz.

a)x—-y+z=5

Dogrusal, ¢iinkl x, y ve z birinci dereceden. Sabitler a,=1,
a,= -1, a;=1 ve b=5tir.

b)x+y—-2z2=4
Dogrusal degil, ciinkl z? birinci dereceden degil.




Bolium 1 - Lineer Esitlikler
Ornek: 1.1.(devami)

c) x + \/E=7

Dogrusal degil, ctinktii z ’'nin karekoku vardir.

d)3x+5y-2z2=0
Dogrusal, tim degiskenler birinci dereceden ve
a,=3,a,=5,a;=-2veb=0drr.

e)x+yz+z=5
Dogrusal degil, degisken yz carpimi seklinde
olmamalidir.




Bolium 1 - Lineer Esitlikler

Ornek: 1.1.(devami)

fyx/y+y-z=m
Dogrusal degil, degisken x / y seklinde ifade edilmemeli.
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Lineer Denklem Sistemi

Genel olarak n bilinmeyenli m denklemli bir lineer denklem sistemi (kisaca lineer sistem) asagidaki

gibi yazilr:

aiixri + ajexs + -+ - + a1y, = b
aixy + azexa + - - - + apxy, = ba

(1.2)
A1 + A4 2L R AypnLn — bm

Burada a;; ler sabittir. by, bo ..., b, verildiginde (1.2) yi saglayan xq, xa,..., x, degerlerini bul-
maya ¢alisacagiz. sy, s2,..., s, sayilarimin bu sistemin bir ¢dziimii olmas: demek, bu sayilarin her

bir denklemin ¢6ztiimii olmasi demektir. Eger bir lineer sistemin hi¢ ¢oztimii yoksa bu sisteme tutarsiz,

eger en az bir ¢oztimii varsa tutarli denir. Eger by = b = ... = b,, = 0 ise bu sisteme homojen

sistem denir. Bir homojen sistemdeki 1y = x = -+« = x,, = 0 ¢bztimiine trival (asikar) ¢c6ztim

denir. Aksi halde trival olmayan ¢oziim denir.




Lineer Denklem Sistemi

* n degiskenli iki veya daha fazla lineer esitlikten olusan bir
sonlu kiimeye lineer esitlikler sistemi denir. Lineer denklem
(esitlikler) sistemimizde
Xl - 51’ X2 - 52’ X3 - S3,ooo’Xn - Sn

konuldugunda bu degerler tum esitlikleri sagliyorsa, s, s,
..., §,’e sistemin bir ¢dzumudur denir.




Lineer Denklem Sistemi

Ornegin,
dogrusal sistemi gibi.
gibi degerler her iki esitligi de saglyorsa, s, s,, s; kimesi ele

alinan lineer esitlikler sisteminin bir cozimudur.

Bu o6rnek icin x; = 1, x, = 2 ve x5 = -1 her iki esitlikte de yerine
kondugunda esitlikleri sagladigindan bir ¢6zim kimesini
olustururlar.




Lineer Denklem Sistemi

Dogrusal esitlikler sisteminin ¢cozimuiinde ortaya ¢ikacak
durumlari daha iyi gorebilmek icin iki bilinmeyenli (x, y),

a,x+by=c, (/; dogrusu)
a,x+b,y=c, (I, dogrusu)

iki dogrusal esitlik sistemini géz 6ntne alalim. Burada a,, a,, by,
b,, ¢, ve ¢, sabitlerdir. Her iki esitlikte de x ve y degiskenlerinin
katsayilari birlikte sifir degildir.




Lineer Denklem Sistemi

e Esitliklerin herbiri xy dizleminde bir dogru ile ifade edilmektedir.

e Sistemin ¢co6zimu, her iki esitligi de saglayan bir deger cifti (x, y)
oldugundan, ¢6zim iki dogrunun ortak bir noktasina karsi
gelmektedir.

e |ki bilinmeyenli iki dogrusal esitlikten olusan dogrusal
sistemimizin ¢6zimune iliskin G¢ durum ortaya cikmaktadir.
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Lineer Denklem Sistemi

a) [, vel, dogrular tek bir A

noktada kesisir .
(Sekil-1.1.). Bu durumda tek \

bir cozim mevcuttur. Sistem
consistent denir.

e N

sekil-1.1.

N dEl»




a I
Lineer Denklem Sistemi

b) [/, vel, dogrulari Ust Uste
cakismistir (Sekil-1.2). Bu
durumda sonsuz sayida
ortak nokta bulunmaktadir,
dolayisiyla sonsuz sayida
¢6zUm mevcuttur. Bu bir
tutarh sistem olup bagiml
sistem olarak bilinir,

sekil-1.2.

N dEl»




Lineer Denklem Sistemi

c) [, vel, paralel dogrulardir. Bu
durumda herhangi bir ortak
nokta bulunmamakta,

dolayisi ile sistemin ¢c6zUmu \\
mevcut degildir. Sistem \
\\h
I

tutarsiz denir.
sekil-1.3.

4
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X
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Lineer Denklem Sistemi

e Biz sadece iki degiskenli iki dogrusal esitlikten olusan bir
dogrusal esitlikler sistemini goz dnline aldik.

e Genelde m esitlik ve n bilinmeyenden olusan sistemler
gdz onune alinacaktir. Bu sistemlerin ya sadece bir
¢OzUmiU, ya sonsuz sayida ¢ozumu veya hicbir ¢cozimi
mevcut olmayabilir.




e
Lineer Denklem Sistemi

e m dogrusal esitlik ve n bilinmeyenden olusan bir
dogrusal esitlikler sistemi (Lineer sistem)

ApX, + 05X + o+ 0y X, = by
0y Xy + 0yXy + o+ 05 X, = b,

a.X+a x,+..+a.x =b,_

< Bir lineer esitlikler sisteminin ¢c6zimunun elde
edilmesinde kullanilan temel yaklasim verilen sistemin
ayni ¢cozum kiimesine sahip fakat ¢coztulmesi daha kolay
yeni bir sistem ile degistirilmesidir.

(-




Lineer Denklem Sistemi

e Yeni sistem genel olarak asagida belirtilen islemlerin
bilinmeyenleri sistematik bir sekilde elimine edecek
sekilde uygulanmasiyla elde edilir.

Bu islemler,

1. Bir esitlik sifirdan farkl bir sabit ile carpilabilir.
2. Iki esitlik yer degistirebilir.

3. Bir sabit ile carpilan esitlik diger esitlige
eklenebilir.

< Bu islemler elementer satir islemleri olarak bilinir.

o




Lineer Denklem Sistemi

e Ornek:
Eliminasyon yontemi yardimiyla
X -2y +3z =4
2X + vy +2z =3

5y - 7z =-11
lineer denklem sisteminin ¢6zimuni elde ediniz.




Lineer Denklem Sistemi

e Sistemin ¢ozimuni elde etmek icin asagidaki adimlari
uyguladigimizi varsayalim.

1. Ikinci satira birinci satirin -2 ile carpimini ekleyiniz.

X -2y +3z2 = 4
5y -5z = -5
5y - 7z =-11




Lineer Denklem Sistemi

2. Ikinci ve Uclinci siralarin verlerini degistirelim.
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Lineer Denklem Sistemi

3. Ikinci satiri -1 ile carpip tclinci satira ekleyelim.

X-2y + 3z = 4
5y - 7z = -11
2z =6




Lineer Denklem Sistemi

4. Uciincli sirayl % ile carpalim.

X-2y + 3z = 4
5y - 7z = -11
z =3




Lineer Denklem Sistemi

5.z = 3 degerini birinci ve ikinci esitliklerde yerine koyunuz.
X-2y+9= 4 veya x-2y=-5 veya x-2y=-5

S5y -21=-11 5y =10 y=2
Buradan X-4 = -5
X = -1

elde edilir. Dolayisiyla verilen lineer denklem sisteminin ¢6zim
kiimesi (-1, 2, 3)’tur.




Es (Denk) Sistemler

Tanim: Cozumleri ayni olan sistemlere es (denk)
sistemler denir.

» Daha once ifade edildigi gibi elementer satir donustimleri
yardimiyla verilen lineer denklem sistemi her asamada ¢c6zimu
daha kolay olan ve ayni ¢oziim kiimesine sahip yeni bir denklem
sistemine dénustirdlmus olur. Ornegin 1., 2., 3. ve 4.
asamalardaki lineer denklem sistemleri ayni ¢c6zim kiimelerine

sahip denk sistemlerdir.




Matris: m satir ve n situndan olusan, sayilarin bir
dikdortgensel dizisine bir matris denir.

ail a2 e ain

aai a2 e aAopn

| Aml Am2 *** Omn i

A matrisinin z. satir1 [@;1, @i2, -+ - 5 @in) dir (1 < 2 < m).

- azj : .
A nin 3. stitunu . dir. (1 < 7 €< n)

i Amj |

0
N




Matrisler

Matristeki her bir sayiya eleman (girdi) denir.
Yukaridaki matriste mxn tane eleman vardir.

e Matrisin yatay bir dogru boyunca siralanan
elemanlarina satir elemanlari, dikey bir dogru
boyunca siralanan elemanlarina sidtun elemanlari
denir. Yukaridaki matris m sira ve n sutundan
olusmaktadir.




e

Matrisler

e  Matristeki bir elemanin yerini belirlemede iki indis
kullanilir. Bunlardan biri elemanin hangi satirda, digeri
de hangi sttunda oldugunu belirtir.

e  Ornegin a; elemani, elemanin f'inci sira ve j’inci situnda
oldugunu belirtir. Benzer sekilde a,; elemani ikinci satir
ve Uclncu sutundadir.

* Matris genelde [a;] seklinde ifade edilir.

e m satir ve n sutundan olusan bir matrise mxn
matris denir.

e Eger matrisin satir ve sutun sayilari birbirine esit
ise, drnegin m=n ise, matrise kare matris adi verilir.




Matrisler
e Ornek:
(1 2 3
A=|2 -1 4|,B=113 —7.C=
0 -3 2

ise a3y — —35 Co21 — —1., blg — 3, dgg =—2... gibi.

©




Matrisler

1 2 57
3 4 7
-2 5 -3

Ornegin, yandaki matriste
satir ve sutun sayilari

m = n = 3 oldugundan bu bir
kare matrisidir.

a;; = 1, ay, = 4, agg = -3
elemanlarina matrisin asal
(esas) kosegeni denir.




e
Matrisler

e  Satir matris: Bir satirdan olusan matrise satir matrisi denir.

e Ornegin A=[1, 7, -2, 3] satir matristir. Bir satir ve dort
situndan olusmustur. 1x4 matristir.

e  Silitun matris: Bir sGtundan olusan bir matrise situn matris
denir.

Ornegin "3 matrisi situn matristir. Ug
A=|4| satir ve bir sGtundan

1| olusmustur. 3x1 matristir.




e

Matrisler

e Ornek:
Asagidaki matrisleri boyutlarina gére siniflayiniz.

3 50
ay A=
[—3 1 4}

A, 2x3 matristir, 2 satir ve 3 stitundan olusmustur.

{1 ﬂ
by B=
2 5

B, 2x2 kare matristir, satir veya situn sayisi 2’dir.

dEl»>




a I
Matrisler

c=|_1 C, 3x1 matristir. 3 satir ve 1 sutundan
c) B olusmustur. Bir stitun matris veya bir vektorddr.

d) D=1[-3,2,38]

D, 1x3 matristir. 1 satir ve 3 situndan olusan bir satir matristir.

e) E=[3]

E, 1x1 kare matristir. Tek elemanli matris olarak da bilinir.

N dEl»




Iki Matrisin Esitligi

Tanim = Eger m X n tipindeki A = [a;;] ve B = [b;;| matrislerinin karsilikli elemanlari esitse bu

iki matrise esit matrisler denir ve A = B vazilir. Yani herz = 1,2,...,mve 3 = 1,2,...,nicin

aij = b;; dir.

e Ornek:

1 5 1 5

-2 6 —2

matrislerinin boyutlari (A, 2x2 ve B, 2x2) ve
karsilikh elemanlari esit oldugundan iki matris
esittir denir.

(- y
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Iki Matrisin Esitligi

e Ornek: 1 1 72 10
A= b=
3 4 3 40

Burada A 2x2 ve B 2x3 matrisler oldugundan, boyutlari
birbirine esit olmadigindan A=B’dir.

P R A

A ve B’nin boyutlari ayni olmasina karsin, elemanlari

e Ornek:

farkli degerler oldugundan A=B’dir.

N dEl»
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Matrisin Toplami

e ki Matrisin Toplami: A ve B boyutlari ayni olan iki
matris olsun. A+B toplami, matrislerin karsilikli
elemanlarinin toplami olarak olusan bir matristir ve
C=A+B seklinde ifade edilir. Yani,

Eger A = [a;;] ve B = |b;;| matrisleri m X n tipinde matrislerse A ve B nin toplami

olan C = [¢;j] = A 4 B matrisi ¢;; = a;; + b;; seklinde tanimlanir.




e

Matrisin Toplami

Ornek:

1+0 244 546 1 &6 11
C=|44+3 64+5 -3+7| =|7 11 4

S+2 4+1 8+4 T 12

dir. Goruldugu gibi A 3x3 ve B 3x3 boyutlu
matrisler olup karsilikli elemanlari toplanmis ve ayni
boyutlu bir C 3x3 matrisinin ayni pozisyondaki

elemanlarini olusturmustur.
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Matrisin Toplami

2 5 1 2 3
A= , B =
-2 3 4 5 6
e A 2x2, B 2x3 matrislerdir. Boyutlar farkli oldugundan
A+B toplami miumkiin degildir.

Ornek:




Matrislerin Farki

e |ki matrisin birbirinden cikarilmasi icin toplama
ozelliklerinin olmasi gerekir. Gercekte iki matrisin
birbirinden cikarilmasi demek, bu matrislerden
birinin (-1) ile carpihp digeriyle toplanmasi
demektir.

e |ki matrisin birbirinden c¢ikarilmasinda da
matrislerin karsilikli elemanlari ¢ikarilir.

A-B=A+(DE




e

Matrislerin Farki

Ornek: )
5
A=
_E
iseC=A-B
5 7] [3 01
8 2] |2 &
elde edilir.




Matrisin bir sayi (skalar) ile carpimi

[ 7 - | matrisini  goz  onune

11 12 I* | glalim. A matrisinin k ile

e q; gy ... dy, [ Delirtilen bir sayi (skalar)
=1 . . le carpmi olan kA

- - matrisi, A'nin her

7 7 o elemaninin Ak e

-l Taed ottt el carpilmasiyla elde edilir.




e

Matrisin bir sayi (skalar) ile carpimi

Ornek:

2 0 5
1 -2 4 | carpiminielde ediniz.

> 0 5] [6 0 15
1 -2 4| |3 -6 12




e

Matrisin bir sayi (skalar) ile carpimi

Ornek:

carpimini elde ediniz.

-5
— 20
15

—10
— 25
-3

10 ]

- 15
0

dEl»
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Matrisler

Matris toplaminin ve skaler carpiminin 6zellikleri
A, B ve C mxn boyutlu matrisler a ve b reel sayilar ise, asagidaki
ifadeler gecerlidir.

a) A+B=B+A

b) (A+B)+C=A+(B+C)

c) a(A+B)=aA +aB

d (a+b)A=aA+bA

e) a(bA) = (ab)A

f) Eger mOn tiim elemanlari sifir olan mxn boyutlu bir matris
iseA+0=0+Adr.

N dEl»




Iki Matrisin Carpimi

Iki Matrisin Carpimi

e Eger A =[a;] mxn ve B=[b;] nxp boyutlu matrisler ise
A ve B'nin carpimi AB = C = [c;] mxp boyutlu bir
matristir. Burada carpimin gergekle§ebllme5| icin A
matrisinin sdtun sayisi (n) ile B matrisinin satir sayisi
(n)’nin ayni olmasi gerekir.

e Ornegin A matrisi 4x3 ve B matrisi 3x5 boyutlu
matrisler ise A-B mumkindur ve AB = C matrisi 4x5
boyutlu bir matristir.

dE»>




Iki Matrisin Carpimi

Eger A matrisi 4x3 ve B matrisi 2x5 boyutlu ise A
matrisinin sttun sayisi (n=3) ile B matrisinin satir sayisi
(n=2) ayni olmadigindan matrislerin carpim islemi
gerceklesmez.

A=[a;] ve B=[b;] matrislerinin ¢arpimi sonucunda (AB)
olusan C=[c;] matrisinin elemanlari,

b
£y = Zﬂmb@_ esitligi yardimiyla elde edilir.
k=l




Iki Matrisin Carpimi

A5

23 1y
day  Hag &
i1 g i
':I:l;lzl ':I:lﬂ ':Im:l:
“11 “ia Clp
a1 T2 Cap
Ty
cm, & w2 '::wp

By by ...
by by,...
'E:':ul

B, ...

,5;.1_?. .. ’53'1; ]
by o] By,
E:l:'{i' E}HF _
b
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Iki Matrisin Carpimi

e Carpim isleminin nasil gerceklestigini anlayabilmek
icin ilgili matris carpimini sekildeki gibi yazarsak A
matrisinin i’inci sira elemanlari ile B matrisinin j’inci
situn elemanlarinin carpimlarinin toplami bize C
matrisinin ¢;’inci elemanini verecektir.

e C matrisinin diger elemanlari da benzer sekilde A
matrisinin ilgili satir elemanlari ile B matrisinin ilgili
situn elemanlarinin carpiminin toplami seklinde elde
edilir.




Iki Matrisin Carpimi

Ornek:
_ _ 1 4
1 2 4

A= ve B=(0 -1 3
2 6 0
- - 2 7 5

matrisleri verilmis olsun. A, 2x3 ve B, 3x4 matris
oldugundan AB = C carpimi mumkindar. C
matrisinin boyutu 2x4’tdr.
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Iki Matrisin Carpimi

b
A _ _

41 4 3
1 2 4

o -1 = 1
2 6 0

T N

carpimi sonucunda elde edilen C matrisinin
elemanlarini elde etmek icin, A matrisinin 1.
sirasi ile B matrisinin 1. sttun elemanlar
carpiminin  toplami  bize C matrisinin ¢,
elemanini verir.

N dEl»




e

Iki Matrisin Carpimi

Bu durum asagida gosterilmistir. Ornegin ¢,

elemani,

c;;=(1-4)+(2-0)+(4-2)=12

seklinde elde edilir. ¢,, elemanini elde etmek icin A
matrisinin 1. satir elemanlari ile B matrisinin 2. stitun
elemanlarinin carpimlarinin toplami gerekir.

dEl»
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Iki Matrisin Carpimi

B
u durum 3

A
1

4
1 2 4

ol -1
2 6 0

2| 7

o L
B e L

matris carpimi gézonune alindiginda
C,=(1-1)+(2-(-1))+(4-7)=27
olarak elde edilir.
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Iki Matrisin Carpimi

» Benzer sekilde, C matrisinin ikinci satir elemanlarini elde
etmek icin A matrisinin 2. satir elemanlari sirasiyla B
matrisinin 1. situn, 2. situn ve diger stitun elemanlari ile
ayri ayri carpilarak toplamlarinin elde edilmesi ile
bulunur.

» Ornegin c,; elemani elde etmek igin A matrisinin 2. satiri
ile B matrisinin 3. sttun elemanlari carpiminin toplami
elde edilir.

N dEl»
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Iki Matrisin Carpimi

B
A ] _
4 1|43
1 2 4
0 -1/ 31
2 6 0
2 7152

C,3=(2-4)+(6-3)+(0-5)=26
Tum satir sttun elemanlari carpim toplami gerceklestiginde
AB carpimi sonucu

12 27 30 13
AB:C:{ }

8 —4 26 12

olarak elde edilir. o
\ /
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Iki Matrisin Carpimi

1 2 -1

Ornek A=
3 1 4

] ve B = 4 —3 matrisleri verilsin.
2x3

L 4 3x2

A.B:[

1(—2) 4+ 2-4+(=1)2 1-5+2(=3)+ (=1)1 [a -2
» |6 16

3(—2)+1-4+4-2 3.5+1(—3)+4-1

Burada B - A matrisi de tanimhdir. (Her zaman tanimli olmayabilir.)
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Matris Carpiminin Ozellikleri

Matris Carpiminin Ozellikleri
A, B ve C matrislerinin boyutlarinin c¢arpma
islemlerinin gerceklesecegi sekilde oldugu
varsayllmaktadir.

a) A (BC) = (AB)C
b)A(B+C)=AB+AC
c)(A+B)C=AC+BC

d) a (AB) = (aA)B = A(aB)

e) Genel olarak, AB = BA
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Ozel Matrisler

Ozel Matrisler

Sifir Matris: Tum elemanlari sifir olan matristir. Eger
ele alinan sifir matris mxn boyutlu ise 0,,, seklinde
yazilmahdir.

Transpoze Matris: Bir matrisin transpozesini elde
etmek icin matrisin satir ve sutunlari yer degistirir.

Eger matrisimiz A ise transpozesi A”dir.

N dEl»




Ozel Matrisler

Ornek: Goriildiigii gibi A matrisinin
— 2 3 - 1. satir elemanlari AT matrisinin
4 -2 5
1. siitun elemanlari,

matrisinin transpozesini elde ediniz. . e
A matrisinin 2. siitlin elemanlari

(2 4 ] A" matrisinin 2. siitun elemanlari
r _
A =13 -2 olarak yer degistirmistir.
-1 3

dEl»>
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Ozellikler:

Transpoz Isleminin Ozellikleri
(A7) =

(A +B) =A"+B’

(kA)" =kAT  k bir skaler

(

L.
2.
3.
4. (AB) =B"A’




e

Ozel Matrisler

Kare Matris: Satirlarinin sayisi sttunlarinin sayisina esit
olan matrise kare matris denir.

Ornek: _ _
1 2 3
A=l4 -1 5

matrisinin satir ve situn sayilart m=n=3 oldugundan
bir kare matristir.

dEl»>
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Ozel Matrisler

Asal (Esas) Kosegen:

kare matrisini gozonune alalim.

Burada a,,, 0,,, 033,..., 0,
kosegen elemanlari denir.

elemanlarina asal (esas)

dEl»
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Ozel Matrisler

Ornek:

kare matrisinde a;;=1,a,,=5 ve a;;=9 elemanlari
asal kosegen elemanlaridir.

N dEkl»>
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Ozel Matrisler

Kosegen Matris: Asal késegen disinda kalan elemanlari
sifir olan kare matrise késegen matris denir.

Ornek: 1.19.

i 0 0
A= 0~-3

0 005

;

kare matrisinin asal kbsegen
disinda kalan elemanlari sifir
oldugundan késegen matristir.
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Ozel Matrisler

Skalar Matris: Asal kdsegen elemanlari birbirine esit olan
kdsegen matrise skalar matris denir.

Ornek:
3 0 (0 kosegen matrisinin asal kbsegen
A= 3 0 elemanlaria, =3, a,,=3, a;3= 3 ayni
degere (3) esit oldugundan skalar
0 0 3| matristir.

dEl»>
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Ozel Matrisler

- Birim Matris: Kosegen bir matriste asal kosegen
elemanlari 1’e esitse bu matrise birim matris denir.

« Eger matris nxn boyutlu ile bu /_ile gosterilir.

Ornek:
1 0 0 e :
matrisi bir birim matris olup /5
A=10 1 0 olarak gésterilir.
0 1

dEl»>
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Ozel Matrisler

Ug¢ Késegenli (Band) Matris: Bir kare matrisin asal
kdsegeni ve ona bitisik kosegenlerdeki elemanlari harig
diger elemanlan sifir ise bu matrise U¢ Kosegenli
(band) Matris (tridiogonal) adi verilir. Bu kdsegenlerin
bazi elemanlari (timu degil), sifir degeri olabilir.

Ornek:

matrisi li¢ kosegenli (band)
bir matristir.

N dEl»>
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Ozel Matrisler

Ust Uggen Matris: Bir kare matrisin asal kdsegeninin altinda
kalan tum elemanlari sifir ise bu matrise ust tiggen matris denir.

Ornek:
matrisi, asal kdsegenin altinda
N1 3 5 | kalan elemanlari sifir
oldugundan ust liggen matris'tir.
A= 4 2




e

Ozel Matrisler

Alt Ucgen Matris: Bir kare matrisin asal kdsegeninin Uistiinde
kalan tum elemanlari sifir ise bu matrise alt liggen matris denir.

Ornek:

matrisi,asal kosegen ustlinde
kalan elemanlari sifir
oldugundan alt Gi¢gen matris’tir.

dEl»>
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Ozel Matrisler

Simetrik Matris: Bir kare matriste A’=A ise matris simetrik
matris’tir denir.

Ornek:
"y 5 77 Matrisinin transpozesi 5 7]
A=ls 3 ¢| alindiginda 4T =5 _3 ¢
7 6 8 |7 6 8

A=A oldugundan A matrisi simetrik matris’tir denir.

Orneklerden de goériildiigii gibi asal késegene gére simetrik
elemanlar birbirine esittir.

N dEl»




a) C+E
c) 2C -3E
e) AB+ D?
9) A(BD)
1) A(C+E)
k) 2A+3A

m) (AT)'
o) BTAT
rYCT +ET

1 2 3 !

—_ ?B: 2
2 1 4

3

matrisleri verilsin. (Eger mtimkiinse) asagidaki islemleri yapinz:

b) AB
d)CB+D
f) BQ)(2A)
h) (AB)D
j) AC + AE
) AT

n) (AB)T
p) (C+E)'

o = O
Q

|

[t

S

I

1

™~

—2
ve F =
5




Bolim 2: Lineer Sistemlerin
Matris Kullanilarak Coziimu

Lineer Denklem Sistemlerinin Matris Notasyonu
Gosterimi

m denklem ve n bilinmeyenden olusan
a.x, + a.x,...+ a.x, =2Db
a,x, + apx,...+ a,x, =b5b

a.x + a.,x..+ a.x =b

lineer denklem sistemini g6z ontne alalim. Daha
6nce de belirtildigi gibi x,, x,, ..., x, bilinmeyenleri,

a’lar ve b’ler ise sabitleri ifade etmektedir.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak C6zum{

Lineer denklem sistemi matrisler ile

ady dy dy,
a, a, a,, katsayilar matrisi,
A= : L
: ,
a, a, a,. x, bilinmeyenler
X = Sutun matrisi,
b, | | ¥
b, . ) i
B=| |sabitler SGtun matrisi,
) b,
olmak uzere R

dE»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

seklinde ifade edilebilir.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

2.1.1. Arttirnllmis (Augmented) Matris

¢y a, b
t a %] b
71 22 2 y .
ot =48]
_aml amz amn bm_

matrisine arttirilmis (ilaveli) matris denir.

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
x=2yt+3; =4
2x+ y+ =3
x— y+2z =1

lineer denklem sistemi verilmektedir.

a) Sisteme iliskin katsayilar matrisini elde ediniz.

(1 -2 3
2 1 1
3 -1 2

dE»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

b) Arttirilmis matrisi elde ediniz.

1
l4:B|=] 2
3

-2

-1

3
1
2

4
3
1

c) Sistemi matris notasyonu yardimiyla ifade ediniz.

1
2
3

-2 3

1
-1
A

1
2

X

Y
_E_
X

-3
1_

A

- B

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:

Ixy + 3xa+2x3 =25
3y +2x2 + 33 = 22
2x1+ x2+4x3 =18

lineer denklem sistemini matrisler yardimiyla ifade
ediniz.

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Verilen lineer denklem sistemi matris gosterimi yardimiyla

'3 3 2][x] [25
3 2 3||x |=]|22
2 1 4||x| |18

A X =B

seklinde ifade edilir.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:

Il
I
[

x1 + 3x2—dx3 + x4
2xy — 3xg =6

lineer denklem sistemini matris notasyonu seklinde ifade
ediniz.
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Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Verilen sistem matris gosterimi yardimiyla

1 3 -4 1)|x| [-2
2 -3 0 0|lxl| |6

A X = £

seklinde ifade edilir. Verilen lineer denklem sistemine

iliskin arttirilmis matris
1 3 -4 1 : -2
2 -3 0 0 i 6

43 B]

olarak ifade edilebilir.
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4 N

slermenter Satir |§Iemlgri

Elementer Satir islemleri Tanimi
Bir A matrisindeki elementer satir islemleri asagidaki islemlerden
biri olarak tanimlanmaktadir.

A) A matrisinin herhangi bir satirinin (6rnegin i’'nci satiri) sifirdan
farkli bir sabit (k) ile carpimi. R;, i’'inci satirn belirtiyorsa bu
satirin k sabiti ile ¢garpimi sonucu i’inci satir R, = k R; seklinde
olacaktir.

B) A matrisinin herhangi iki satirinin, 6rnegin i’inci ve j’inci
satirlarinin yerlerinin degistirilmesi. Bu durum R; <> R; seklinde
gosterilebilir.

C) A matrisinin herhangi bir satirinin sifirdan farkh bir k sabiti ile
carpilip (6rnegin j'inci satirinin R) i’inci satirina (R;) eklenmesi.
Bu durum R; — R; + k R; seklinde gosterilir.

N dEl»




~NoltasSyorm

™~

Symbol Tanim
KR, Bir satiri sifirdan farkl bir sabit ile
(kr,) ¢carpma
Iki satirin yerlerini degistirme
(<)
R+ kR — R
| I 77 "1 Bir satirin sabit bir katini diger bir satira
(1 + K= 1) | akleme




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:

Elementer sira islemleri yardimiyla asagida verilen
lineer denklem sistemini satir esdeger denklem
sistemleri halinde ifade ediniz.

2I1+3I1+ X3 =9
I1+2I1—3I3 =6
3I1+ I1+2I3 =8




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Lineer denklem sistemine iliskin

Arttirilmis matris Lineer Denklem Sistemi
_ — 2x1‘|‘3.1'g+ Xz =9
2 ] .171"‘23:2—3I3 =6
A=]1 2 =3 6 3x1+ x+ 2xs =8
3 2 8

B - 2x1‘|‘3.1?g+ Xz =9
23 19 2%+ dx, — 613 = 12
3.1'1"‘ x2+2x3 =8

e
-2
=
|
oyl
| —
[

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris kullanilarak Cozimu

Burada A matrisinin 2.satin 2 sabiti ile ¢arpilmaktadir (R, = 2 R,).
Olusan lineer denklem sistemi ile verilen lineer denklem sisteminin

¢ozum kimeleri aynidir.

Benzer sekilde eger A matrisinin herhangi iki satiri 6rnegin 1. satir
ile 2. satin yer degistirecek olursa (R; <> R,) yeni arttinlmis matris

ve lineer denklem sistemimiz

-3

1 2
A—5B2% 52 3
31 2

seklinde olur.

o

X1 + l‘fg — 3.1:?3 =6
11:1 + 3.T2+ Xz — 9
3.1:1 + X2 + 11:3 =8

dEl»




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Eger 2.ssatin -3 ile carpar 3.satira  eklersek
(R; = R; — 3R,) bu islemler sonucu verilen arttiriimig
matrisimiz ve lineer denklem sistemi

2 3 1 9 112'1_ + 3.‘\2’24‘ Xz — 9
A—B2EEE g 2 -3 6 X1+ 2y~ 3x;=6
0 -5 11 =10 S+ 11xz =-10

olarak elde edilir.

Matrislere iliskin elementer satir dontsumleri (islemleri)
yapildiginda her defasinda A matrisinin basindan baslama

zorunlulugu yoktur.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:

3xy +3xat2x3 =25
3y + 2xe + 303 =22
2x1+ x2+dxz =18

lineer denklem sisteminin elementer satir dontsumleri

yardimiyla esdeger sistemlerini olusturalim.
Verilen sisteme iliskin arttirilmis matris ve denklem

sistemini asagida belirtildigi sekilde yazalim.
> Y,




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

arttinlmis Sistem

'3 3 2
A=|3 2 3
2 1 4

0

RoR-R

2

25
22
la

1 -1
33
1 4

3
22
la

Lineer Denklem Sistemi

Bxpt Exmt e =
axp t 2xe+ Exsy =
2x1+ mtdxs =

Ta— X%
ax) + 2xe + Ex
2x1+ xm+dxs

=3
= 24
=1s

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

B By &

B B2 R,

1
|
o T S L S

1 -1 37

1 -1 4
1 4 15
I -1
I -1

-1 &

3

4
10

To— X3 =3
xnt xm— x =4
2x1+ xot+dxs =18

Io— X3 =3
n+t xm- x =4
— xatbxs =10

>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

00 5 137 Sx3 =3
AokivE 1 -1 4 nt xm— x»m =4
TR0 1 6 10 % —bx3 =-10

Yukarida 6nce R; = R, + R; daha sonra R; =2-R;
elementer satir islemleri bir oOnceki matris Uzerine
gerceklestirilmistir.
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Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

11 =1 47 a4 xme oz =4
oo 1 -6 —10 x2 — 6x3 =-10
00 5 13 ox3 =13

I + Sx5 =14
ARl o1 -1 3 X3— x3 =3
00 5 1% oxs =13




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

10 0 17 = =
A2Ak 5001 -1 3 rp= X3 =
00 5 13 or3 =13

I 1 = =1
1 0 of)l 29
_}i X2 = —
i AN I = :
> 13
0 01113 = G

_ 5]




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornekten de goéruldugi gibi her asamada elde edilen
matrisler (dolayisiyla lineer denklem sistemi) birbirine
satir esdeger olup sistemin ayni ¢6zum kimesine
sahiptirler.

Ornegin verilen

ax1F Exot drs =20
ax1 t Exn + Exy = 22
2x1+ xmtdxs =18




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

sisteminin ¢ozum kiimesi ile, son asamada elde edilen,

x1 =1

iy, =

denklem sisteminin ¢6zim ktmesi ayni olup

n=1, x _ 28 x _ 1 ani (1 28 13}’tir
SRR A A
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Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Bir matrisin satir esdeger matris seklinde ifade edilmesi

Bir matris eger asagida belirtilen kurallar saglanirsa satir
esdeger matris (Row echelon form) seklindedir denir.

a) Sadece sifirlardan olusan satirlar mevcutsa bunlar
matrisin en altindadir.

b) Sifirlardan olusan satirlardan farkh satirlarda ilk sifirdan
farkli eleman degeri 1'dir.

c) Her bir satirdaki ilk sifirdan farkli 1 degeri, bir 6nceki
satirdaki sifirdan farkl ilk 1 elemaninin saginda yer alrr.

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
(1 5 3 L 3 . .
matrisinin satir esdeger matris seklinde
0 1 -2 olup olmadigini ifade ediniz.
0 0 1

Goruldagi gibi 1.siranin ilk sifirdan farkh elemani 1’dir.

ikinci satirin ilk sifirdan farkli elemani 1 olup bu birinci satirda yer
alan 1 elemaninin sagindadir.

Uclincii satirin ilk sifirdan farkli elemani 1 olup, bu ikinci siradaki
1’in saginda yer almaktadir.

Bu sartlar verilen matrisin satir esdeger matris seklinde oldugunu
gostermektedir.

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
(1 2 3]
matrisinin satir esdeger matris
0 1 -4 . . . ..
0 0 o seklinde olup olmadigini ifade ediniz.

1. satirdaki ilk sifirdan farkli eleman 1'dir.

2. satirdaki ilk sifirdan farkl eleman 1 olup, bu deger bir
onceki satirdaki 1 elemaninin saginda yer almaktadir.

3. satirin tim elemanlari sifir olup matrisin en alt satirini
olusturmaktadir.

Dolayisiyla verilen matris satir esdeger matris seklinde ifade
edilmistir.

dEl»>




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
1 -2 5] matrisinde 2. satir elemanlarinin timda sifir
oldugundan ve bu satir matrisin son satiri
0O 0 O 3y : :
olarak yer almadigindan verilen matris satir
|0 0 1| esdeger matris olarak ifade edilmemistir.

Daha once belirtilen Uc¢ kurala ek olarak eger bir satirdaki ilk
sifirdan farklh eleman 1’in bulundugu sttundaki diger elemanlar
sifir ise, verilen matris satir indirgenmis esdeger matris (row
reduced echelon) seklindedir denir.




Satir indirgenmis esdeger matris
(row reduced echelon matrices)

Bir matris eger asagida belirtilen kurallar saglanirsa satir indirgenmis
esdeger matris (Row Reduced Echelon form) seklindedir denir.

a) Sadece sifirlardan olusan satirlar mevcutsa bunlar matrisin en
altindadir.

b) Sifirlardan olusan satirlardan farklh satirlarda ilk sifirdan farkl
eleman degeri 1'dir.

c) Her bir satirdaki ilk sifirdan farkli 1 degeri, bir 6nceki satirdaki
sifirdan farkl ilk 1 elemaninin saginda yer alir.

d) Bu (¢ kurala ek olarak eger bir satirdaki ilk sifirdan farkl eleman 1’in

bulundugu sittundaki diger elemanlar sifir ise, verilen matris satir
indirgenmis esdeger matris (row reduced echelon) seklindedir denir.

dEl»
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Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
(1 0 0 1]
0 1 0 4
001 -2

matrisinin satir indirgenmis matris seklinde olup olmadigini
kontrol ediniz.




O

Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

v' 1. satirdaki ilk sifirdan farkli eleman 1 ve bu elemanin
bulundugu 1. situndaki diger elemanlar sifirdir.

v' 2. satirdaki ilk sifirdan farkli eleman 1 ve bu eleman bir
onceki satirdaki 1'in saginda yer almakta ve sttunundaki
diger elemanlar sifirdir.

v' 3. satirdaki ilk sifirdan farkli eleman 1 ve bu 2. satirdaki ilk
sifirdan farkli eleman 1'in saginda yer almakta ve ilgili
situnun diger elemanlari sifirdir.

v Bu durumda verilen matris satir indirgenmis matris
seklindedir denir.




o

Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:
(1 2 0 1]
0 1 3 5
00 1 2

matrisinde, 2.satirdaki ilk sifirdan farkli eleman 1 fakat bu
elemanin bulundugu sttundaki diger elemanlar sifir
olmadigindan (burada -2 bulunmaktadir) ilgili matris satir
indirgenmis matris seklinde degildir denir.

Elementer satir dontsumleri yardimiyla verilen bir matris satir
indirgenmis matris sekle donusturulebilir.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

Ornek:

[
el
b el D

.
3
1_

matrisini elementer satir dontstimleri yardimiyla satir
indirgenmis matris sekle donusturiniz.




Lineer Sistemlerin Matris Kullanilarak Cézimu

1 -2 3 4 1 -2 32 4
2 1 1 3|—&2REA 5 5 5
B+ R IR
3 -1 2 1] 0 5 -7 -11]
1 -2 3 4] o[t -2 3 4]
B R
A2&& g 05 -5 -5 51 0 1 -1 -1
000 -2 -6 T o o0 1 3|
10 1 2 1 0 0 —1]
Aohvek Jp o1 op 2| —A2AR dp o1 o0 2
By B+ R,
00 1 3 00 ]

Goruldugu gibi verilen matris satir indirgenmis matris sekle
donusttrulmauastur.

0




Gauss ve Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemleri
Gauss ve Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemleri

= Lineer denklem sistemlerinin ¢c6ziminu elde etmede
kullanilan bircok yontem vardir.

= zleyen kisimlarda bu ydntemlerden ikisi olan Gauss ve
Gauss-Jordan yontemleri tanitilacaktir.

= Burada nxn boyutlu lineer denklem sistemleri ele
alinacaktir.

= Daha sonraki bélimlerde mxn boyutlu lineer denklem
sistemlerinin ¢c6zimlerinden bahsedilecektir.




Gauss Yontemi

ax +a,x,+ ... +a,x, =D
a,x, +ap,x,+ ... +a,x, =D,
a,x, +a.,x,+ ... +a,x, =Db

seklinde verilen bir lineer denklem sisteminin katsayilar matrisi A'nin

all ﬂlz W aln
('} (' ees
21 22 2n
A= .
_anl an 2 ann |




e

Gauss Yontemi

ve arttirilmis matrisin [4:B]| 'nin

ay Ay
o o
. 41 iy
|4:B]|=
_ﬁnl .,

e

o

o

In

2n

HHn

seklinde tanimlandigi 6nceki bélimde ele alinmisti.
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Gauss Eliminasyon Yontemi

Elementer satir donustiimleri yardimiyla arttirilmis matris
|4:B] ’nin A katsayilar kismi asal kosegen elemanlar 1 olan
bir Ust Uggen matris haline donusturilirse [4:B] matrisi

1 a, .. a, b
0 1 .. a, b, seklini alir.
: .

0 0 1 b,

Verilen [4:B] katsayilar matrisinin elementer satir déniigiimleri
yardimiyla yukarida belirtilen esdeger bir [A* EB*] matrisine
donusturulerek lineer denklem sisteminin ¢cozimunuin elde

edilmesi islemi Gauss Eliminasyon Yontemi olarak bilinmektedir.
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Gauss Eliminasyon Yontemi

Ornek:

Gauss Eliminasyon yontemini kullanarak
X1 — 2:\?3— Xy = 2

3.1'?1 — X2 + 4I3 =-1
-2.‘!?1 —_ 3.1?1 + 2.1?3 =3

lineer denklem sisteminin ¢ozimunu elde ediniz.

O




e

Gauss Eliminasyon Yontemi

Sisteme iliskin arttirilmis matrise elementer satir
donltsumleri uygulanirsa [4:B] matrisinin A katsayilar

kismi,

31 4 1| _BoRoE
? R—FR+1R

1
0
0

—2 -1 ]
-7
7

-7 0




Gauss Eliminasyon Yontemi

1 -2 -1 2~ 1 -2 -1 2
1 |
fazsh s( 0 1 E _E =R+l Sl 1 E _3
5.5 505
0 -7 0 7 0 o B 14
i 5 5
1 -2 -1 2 )
: asal kosegen elemanlari 1
e TN -

olan bir ust uggen matris
haline donugdur.

— Ln | =




Gauss Eliminasyon Yontemi

[4:B] matrisinin satir dontstumleri ile elde edilen esdeger matrisi
gozonune alinirsa,

X1 — ng— Xz —
N 7 7 lineer denklem sistemi haline
X — Xz — —— e e v e e
: 5 ’ 5 donustaralur.
2
.Tj = _:

dEl»




-

Gauss Eliminasyon Yontemi

X5 degeri, ikinci esitlikte yerine konursa,

7( 2) 7
Xy+—|—o =
5&\ .-“J_,J 5

elde edilir.
Xo — -1

Xo =-1 ve x3= —— degerleri birinci esitlikte yerine konursa,

=1] 12

2 2
x1-2(-1)—(- ;j =2 esitliginden, x1= — — elde edilir.

—
¥
i
T,

Dolayisiyla verilen lineer denklem sisteminin ¢6zim kimesi

2

(—=, -1, —E) olarak bulunur.
7 7 >




Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

|4:B|=

a, dy ... a, Db
a, a, ... a, b,

artirilmis matrisinin, elementer satir donistmleri yardimiyla,
asal kosegen elemanlari 1 olan

1 0 ... O
o1 ... 0
0 0 1... O
0 0 ... 1

b |

b

b matrise donustirildagini
B varsayalim.

b, |
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Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

Verilen [4:B] katsayilar matrisinin elementer satir
dontstumleri yardimiyla yukarida verilen esdeger bir
matrise donusturilerek lineer denklem sisteminin
cozimunun elde edilmesi islemi Gauss-Jordan
Eliminasyon Yontemi olarak bilinmektedir.




Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

Ornek:

Gauss-Jordan eliminasyon yontemi yardimiyla

X1 + I1+ 2 X3 = 4
2I1— X1— X3 = 2
X1 +2I1 + 3I3 =6

lineer denklem sisteminin ¢ozimunu elde ediniz.

O




Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

Sisteme iliskin arttirilmis matris

1 1 2
[4:B]=]2 -1 -1 2
12 3 6

dir. Bu matrise elementer satir donistmleri uygulanirsa,

11 2 4 11 2 4

F,—=k 1R 5|0 =3 —5 —6 B=R+ik sl 0 0 =2 ()
R-R-R

0 1 i 2 o1 1 2
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Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

RoR-28

K=RK-R

By by

v
= O =

R—=R-1R,
Ry—=R-F

elde edilir.

o O =

S =




Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi

Elde edilen bu esdeger matris yardimiyla

1..1"1 + U.Ig‘|‘ 0.I3 =2
0..1"1 + l.Ig + 0.I3 =2
0..1"1 + U.Ig + 1..1?3 =0

vazilabilir. Buradan x; =2 , x;=2 ve x3; =0 elde edilir.

Dolayisiyla ¢6zim ktmesi (2, 2, 0)’'dir.
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Bir Matrisin Tersi

Matris tersinin tanimi

A ve B nx n boyutlu matrisler olsun. A ve B matrisleri
AF = BA = [, bagintisini saglyorsa B’ye A'nin tersi denir
ve B =4-1 ile gésterilir. A da B’nin tersidir ve 4 =B-1 yazilr.

Her nxn boyutlu bir kare matrisin tersinin mevcut olmasi gerekmez:.




Bir Matrisin Tersi

Ornek:

ve = matrislerinin birbirinin tersi
2 1 oldugunu gdsteriniz.

W W
W |1 WM

W |19 W]
W =1 W2




Bir Matrisin Tersi

Bu durum

W =1 W12

B=A4"1seklinde gosterilir.

:Iz

matrisi A =

[ 1
3
2

3

yani AB = BA = I, oldugundan

W -1 w2

matrisinin tersidir.

dEl»>




Bir Matrisin Tersi

Benzer sekilde

_1 - 7

matrisi B =

W | -1 W | 2

3
2
3

olup A=B1 seklinde gosterilir.

matrisinin tersi




Bir Matrisin Tersi

Bir kare matrisin érnegin nxn boyutlu A matrisinin
tersi A matrisini elde etmek icin [AEI] matrisi elementer
satir donusumleri yardimiyla [{EB] matrisi haline

dondstirulir. Burada B=4-1"dir.
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Bir Matrisin Tersi

Ornek:

1 1 1

7 3 _2 | matrisinin tersini [AEI]%[IEA_I] yontemini

_1 9 1_ kullanarak elde ediniz.

111 0 0 I 1 1 00
2 3 -2 I 0|—B2B28 g 1 -4 -2 1 0

R—R-R
12 1 0 1 i 0 -1 01




Bir Matrisin Tersi

! —
D.I__
= O -
—
—

|
IU.ﬂ__.
—_— e
_100
A
i

o

‘.,_...

e
|

= — o
[ T e B
— ]
an._ﬂ__.

1__.4 — — | =
— | = <O .|___..ﬂ.
= T




Bir Matrisin Tersi

7] 5
1 0 0 - = =

4 4 4

AR5 g 1 0 =1 0 ]
oo 1 L+ I 1

] 4 4 4

Goruldugu gibi [AEI] matrisi elementer satir dontusimleri

yardimiyla [1514‘1] matrisine donusturulmauastur.
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Bir Matrisin Tersi

Bu islemler sonucunda A matrisinin tersi

olarak elde edilir.




Ters Matrislerin Ozellikleri

Ters Matrislerin Ozellikleri

Ozellik 1. Her ne kadar genelde matris carpimi komutatif degilse
de (yani AB#BA), eger B=4-! ise, 447t = 474 ’dir.

Ozellik 2. Bir matrisin tersi mevcut ise, bu bir tanedir.

Ozellik 3. A ve B ayni boyutlu tersi alinabilir matrislerse, (AB)’nin
tersi elde edilebilirve (4B8) ! = B 14! “dir.

dEl»>
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Ters Matrislerin Ozellikleri

Ozellik 4. Eger A tersi alinabilir bir matris ise asagidaki
ozellikler gecerlidir.

i) Al tersi alinabilir bir matristir ve (A1)1 = A'dir.

ii) AT tersi alinabilir bir matristir ve (AT)* = (A1)"dir.

iii) Ak tersi alinabilirdir (k =1, 2, 3, ...) ve (AK)1 = (A-1)k'dir.
iv) Sifirdan farklh bir s skaleri icin sA tersi alinabilirdir ve

(=) = (l}@rl 'dir.

&
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