LINEER CEBIR

MATRISLER:
i=123,...m ve j=123..mn igin a, saytlarinin
ay Ay a,

y Ay sy
lqml am2 amn

seklindeki tablosuna mxn tipinde bir matris denir.
[a;j]mxn seklinde gasterilir.

m satir, n situn sayisidir.

ORNEK:
—2 5 o0
4= 4 1 —3 | matrisi igin ; (a12)*-4az1-5a3;=?
5 —4 1

(/5 )%-4.4-5(-4)=5-16+20=9

IKi MATRISIN ESITLIGI:
A ile B matrislerinin egit olmasi igin gerek ve yeter kosul kargilikli elemanlarinin egit

olmasidir.

Vi, je N~ igin Gij:biJQ [Gij]mxn:[bij]mxn

ORNEK.:
1 =2 4} (v =2 =\.
= ise; X+y+Z=?
30x 5) (3 4 5

x=4 , y=1 ve z=4 oldugundan 4+1+4=9 dur.



MATRISLERIN TOPLAMI:

Matrislerin toplami igin, kargilikli elemanlarin toplami alinir.

A=[ajjlnxn Ve B=[bjlnx ise cj=a;+b; seklinde elde edilen

C=[cijlnxn matrisine A ile B matrislerinin tfoplami denir.

ORNEK:
x2 2 -3} (3 -1
-5 =245 2 |=|lhy 0 ]ise X+y+z=?
L 4 3 1 Sef 5 8
1 1
X +2=3 —=1 x=1
X

-5+5=zIny In y=0 y=1
3+5e’=8 e’=1 z=0

x+y+z=1+140=2

SIFIR MATRIS:

Bitin elemanlari O olan matrise sifir matrisi denir.

TOPLAMA [SLEMINE GORE TERSI:

A=[ajj]mxn matrisinin toplama iglemine gére tersi -Az[-aj;]mxn

SKALER ILE MATRISIN CARPIMI:

A=[ajj]nx matrisi ve keR sayisi igin; k.A=[k.qjjJnxn dir.

+
(k]"'kg)A = k1A + kgA
k(A+B) = k.A + k.B
(kikz)A = ki(kzA)

4
1A= A (-1).A=-A 0.A=0,,,,

4 A+B=B+A A+(B+C)=(A+B)+C
A+0=0+A=A A+(-A)=(-A)+A=0



MATRISLERIN CARPIMI:
A=[Gij]nxn Ve B=[bjjls matrislerinin ¢arpimi,
c;; elemani Cifzﬂk% olan Cz[cjjlnp matrisine denir.

i
k=1

ORNEK:

2 4
(1 -3 40 6/=(-2 6)
-1 5

Y M R

. 34\ (33 44
6 8) |66 88



KARE MATRIS:

Satir sayisi, situn sayisina egit olan matrislere

kare matris denir.

Q11,822,833,.. Anm €lemanlarinin bulundugu késegene
asal kosegen,
Q1 A2(m-1),---,8m1 elemanlarinin bulundugu kosegene de

yedek kdsegen denir.

BIRIM MATRIS:

Asal kosegen lizerindeki elemanlari 1, diger elemanlari O olan kare matrise birim matris

denir. I, ile gosterilir.
A, mxn tirindeki bir matrisise: I,A=z A=z AI, dir.

& (AB)C=A(BC) A(B+C)=AB+AC

UYARI:

% A.B=B ise A nin birim matris olmasi gerekmez.
4+ A.B=A.C ise B=C olmasi gerekmez.

4+ A.B=0 ise A veya B nin sifir matris olmasi gerekmez.

CARPMA [SLEMINE GORE TERSI:

A, n'inci mertebeden bir kare matris olsun.
Eger A.B=1I,=B.A olacak sekilde n'inci mertebeden bir
B kare matrisi varsa B ye, A nin tersi (inversi) denir.

Al ile gosterilir.

a b)) . 1 d -b)
+ 4= ise A7 = J dir.
c d ad—-bcl\—c a

(Bir matrisin tersinin olabilmesi i¢in ad-bc=0 olmalidir.)

4
4

+ Al=

4 (AB):=BIA (AY'z 4" (A7)'=A



BIR MATRISIN DEVRIGI:
A=[ajj]mxn matrisinin ayni numarali satiriyla, situnlarinin yer degistirmesiyle elde edilen

[aji]m matrisine A nin devrigi (transpozesi) denir. A" ile gosterilir.
+ (A=A (A+B)'=A"™+B’ (A.B)'=B".A'
(kA)T:kA’r (Af)—lz(A—l)’r

A kare matrisiigin A= A" ise A ya simetrik matris denir.

(Her elamani asal késegene gore simetrik olan karesel matrislere simetrik matris denir.)

Sadece asal kdgegenindeki elemanlari sifirdan farkl olan karesel matrislere kdsegenel

(diagonal) matris denir.
Asal kogegen iizerindeki her elemani ayni olan kdgegenel matrislere skaler matris denir.

Asal kosegen lzerindeki tiim elemanlari O, digerleri de bu kdsegene gore zit isaretli
fakat mutlak degerce esit olan karesel matrislere antisimetrik matris denir.
(A'=-A olmalidir.)

Asal kégegenin lstiinde kalan biitiin elemanlari sifir olan kare matrislere alt Gggen matris

denir.

x-y=1
x+y=0  denklem sisteminin ¢oziimiinden;
x=1/2 ve y=-1/2 bulunur. x.y=-1/4



ORNEK:

3x—35y xX+y v+1
+ =

x+1 xX—y v—1

dx—4y ) (y+1

2x—y+1) (y-1

4x-4y=y+1 4x-by=1
2x-y+1=y-1 2x-2y=-2 denklem sisteminden

ise; (x.y)=?

x=-6 ve y=-5 bulunur. (-6,-5)

3

N -3 1}-3 1 9+2 =340
‘4_:14_14: =
2 OJ 2 0 -6+0 2+0

G 1 S3)Y-3 (-39 1
T 77l 202 o) 22 -6




DETERMINANT:

a, b, c,deR igin; A=

olarak tanimlanan ifadeye ikinci dereceden determinant denir.

Bir [a;] kare matrisinde a;; teriminin bulundugu satir ve siitunu atarak elde edilen n-1 inci
mertebeden
Mi; matrisinin |M;j| determinantina a;; teriminin mingrd,

Ai;= (-1)IM;| sayisinada a;; teriminin es garpani (kofaktari) denir.

3x3 bigimindeki bir matrisin determinantinin birinci satira gore agilimi :

anAir+apAiz+aiA;n - dir,
Determinant herhangi bir satira gére agildiginda degeri degismez.

Yalniz 3.siradan determinantlarin degerini bulmak igin Sarrus kurali da kullanilabilir.

4 Ayni numarali satir ve siitun yer degistirirse determinantin degeri degismez.
4 Tki satiri veya iki siitunu yer degistirirse determinantin isareti degisir.
4 Bir satir veya bir siitunun tiim elemanlar: sifir ise determinantin degeri sifirdir.
4 Tki satir veya siitun elemanlari ayni olan determinantin degeri sifirdir.
+ Tki satir veya siitun elemanlari orantili olan determinantin degeri sifirdir.

+ Bir satir veya bir siitunun tim elemanlari k ile garpilirsa, determinant k ile

garpilmis olur.

4 Bir satir veya bir siitunun her elemanti, iki elemanin toplami geklinde ise determinant,

iki determinantin toplami seklinde yazilabilir.



4 Bir satir veya bir siitunun elemanlari k ile ¢arpilip, kendisine paralel bir satir veya

stituna eklenirse, determinantin degeri degismez

+ Herhangi bir satirin elemanlari ile bir baska satira ait elemanlarin kofaktérleri

kargilikli olarak ¢arpilir ve carpimlar toplanirsa, bu toplam sifira esittir.

+ A ve B kare matrisleri igin; det(AB)=(detA)(detB) dir.

+ |A|"=|A"|

EK_MATRIS (ADJOINT)

A kare matrisinin her elemani yerine o elemanin

eg garpanlari yazilarak elde edilen eg garpanlar matrisinin devrigine A matrisinin ek
matrisi (adjointi) denir.

A ile gésterilir.

3 _ _
A:[a bJ igin A:[ a b} dir.
c d

I\—C a

TEKIL (SINGULER) MATRIS:

Determinanti sifir olan karesel matrislere tekil (singiler) matris denir.

Determinanti sifir olmayan karesel matrislere de Regiiler matris denir.
MATRISIN RANKI:

A, mxn bigiminde bir matris olsun.A nin kare alt matrisleri arasinda, determinanti

sifirdan farkli olanlardan sirasi en biiyiik olani r ise bu r sayisina A matrisinin ranki denir.

rank A= r bigiminde gosterilir.

DENK. MATRISLER:

A ile B ayni bigimde iki matris ve rankA=rankB ise

A ile B matrislerine denk matrisler denir.  A=B yazilir.

KRAMER KURALL:

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

Ay X, +ApX, +....+a,,x, =D,



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

denklem sistemi  A.X = B seklinde yazilabilir.

A,
A#0 igin sistemin bir tek ¢ozimi vardir.  x=—-

A

A=0 ve A lerden en az biri sifirdan farkliise; ¢ = @

A=0 ve bitin Ai=0 ise ; sistemin sonsuz sayida ¢ézimi vardir.

ALISTIRMALAR:
A, 2x2 tipinde bir matris,

. . 3 -7
1 2 1 4 <
A,( ]:[ ] ve A‘l.[ J:{ Jise: A=> y: |2 10
2/ |4 2] (2 2 -9
5 5
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VEKTOR UZAYI:

1. (V, +) sistemi degismeli grup
2. (ri+rz)x = rix+rzx
3. r(x*xz) = rxr+rx;
4, riy(rzx) = (rir2)x
5, lx=x

ri,rz €R ve x1,xz €V olmak lzere; yukaridaki kogullar saglaniyorsa
V ye R iizerinde bir vektar uzayidir denir.

— — —_—

U=nx+rx,+..+r,x, vektorine,

—_—

X,,X5......,x, vektarlerinin bir lineer birlesimi denir.

—_— —

X,.X,,.....x, elemanlarinin biitiin lineer bilegenlerinden olugan kiimeye



—_— s —

X{,X5,.....X, in gerdigi alt uzay denir.
A=0 ise; gererler,

A=0 ise; germezler.

—_— J—

1x, +r,x, +...+r,x, =0 olacak gekilde en az biri sifirdan farkl 7.7,.....r, sayilari

varsa vektorler lineer bagimlidir denir.
A =0 ise lineer bagimli,

A =0 ise lineer bagimsizdir.

4 Vektdr sayisi boyut sayisindan fazla ise vektérler lineer bagimlidir.

4 Vektorlerden biri 0 ise vektorler lineer bagimlidir.

X, X,,....,X, vektorleri Vyi gerer ve lineer bagimsizsa bu vektérlere V nin bir tabani

denir. V nin boyutu n dir.

DUZLEMDE GEOMETRIK. DPONUSUMLER:

Dizlemde A(x, y) noktasini
x'=aix+biy+cy
y'=a:x+bzy+c.  lineer denklem sistemi yardimiyla
A'(x', y') noktasina karsi getiren fonksiyona

geometrik doniisiim denir.
v x') P:[Gl b,
J"IJ \a, b,

X = P.X+C

OTELEME: f(x,y) = (x+a, y+b)

. cos@ —smd
DONME: ( }

sm6B cos@



: . -1 0
O ya gore SIMETRI: ( 0 _J

: : 0 1
y=x e gbre SIMETRI: {1 0]

. . I 0
Yy=0 a gbre SIMETRI: (0 J

) . -1 0
X=0 a gbre SIMETRI: [ 0 1)

. 0
HOMOTETI: (“ ] (a>0)
0 a
. a —b
BENZERLIK: k(b J
a

(homoteti ile donmenin bileskesidir.)

LINEER (DOGRUSAL) DONUSUMLER:

fU->V  x,yeU asR igin;

Lo f(x+y) = f(x) + f(y)
2. f(ax) = af(x) olmalidir.

£(0)=0
RZ—R® déniisiiminde matris As.; dir.
f>A ve g—>Bise; gof—>B.A dnr.

ALISTIRMALAR:

=407 ?

=
~ = O
= o -]

2
0] matrisi ve f(x)=2x>-x*+2 veriliyor. f(A)=?



