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1. BOLUM
MATRISLER

MATRIS KAVRAMI

Matris kavrammi ilk defa irlandali Matematik¢i William Rowan Hamil-
ton (1805-1865) ile Ingiliz Matematikgisi Arthur Cayley (1821-1895) tarafin-
dan kullanilmistir.

4
William Rowan Hamilton

(04 Agustos 1805, Dublin, irlanda - 02 Eyliil 1865, Dublin, irlanda)

Arthur Cayley
(16 Agustos 1821, Richmond, Ingiltere - 26 Ocak 1895, Cambridge, ingiltere)
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1.1. Tamm: i,j EN", 1 <i<m,1<j<n, a; € R olmak lizere, asagl-
daki tablo bigimde yazima m X n boyutunda matris denir.

a;; Ay, Ay i,

Ay Ay Ay dy,
A=la; a; ay E

aml amZ am?; : amn_m><n

Matris gosterimi kisaca A = [ai]-]mxn biciminde gosterilir. Tabloda yatay sirala-

ra matrisin satirlary, diisey siralara matrisin stitunlari (kolonlar1) denir. Buna

gore verilen tablo m satir sayni n stitunludur. Ayrica a;;, A matrisinin i. satiry, j.

stitunudur.
Aq1  qg==o8y4j ==~ |1, sawr
dzy  @pp---jdp|---8pp ™2 salr
A
an aiz -- a'Ij am —* . satir
: ! I 4 * (i,j) Terim {i.satr, j.s0tun)
L8m1 8m2 i'3r|'|i Bpmn]—=m. satr

S

1. s0tun 2. S00UN e j. S0lun 1. SOtun

1.1. Not: Bu gcalismada R reel sayilar iizerinde ¢alisilacaktir. C karmasik
(kompleks) sayilar incelenmediginden karmasik sayillardan bahsedilmeyecek-
tir. Karmasik sayilar incelenince reel sayilar tizerindeki lineer cebir karmasik
sayilar icin de gecerlidir.

3 2 -1 0
Omek: A=[V/2 4 e , 3 X 4 boyutunda bir matristir. Bu

-2 0 12 6/5

3x4
matriste

1.satir 1. sttun a;; =3 1. satir 2. stitun a,, = 2
1.satir 3.sttuna;; = —1 1.satir 4. siituna,, =0
2. satir 1. siitun a,;, =+/2 2. satir 2. siitun a,, = 4
2.satir 3.sttun az; = 2.satir 4. stitun a,, = e
3.satir 1. stitun a5, = —2 3.satir 2. stitun a;, =0
3.satir 3. sttun ag; = 1,2 3.satir 4. stitun a;, =0

bicimindedir.
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MATRIS CESITLERI

1.2. Tanim: Satir ve slitun sayilari esit olan matrislere kare matris de-
nir. A = [a;],,, seklindedir.

2 1 -1
Ornek: A=|0 3 -2| matrisi3 X 3 boyutunda bir kare matristir.
4 0 1],
2 4 3 2
Omek: B=| 1 0 1 5
1 11 0 6
2 3 -5 4

4x4
B matrisi 4 X 4boyutunda bir kare matristir.

1.3. Tanim: Biitiin elemanlar:t 0 olan matrise sifir matrisi denir. Sifir
matris matrislerde toplama isleminin birim (etkisiz) elemanidir. O = [O;;] pxn

seklindedir.

00 0O
Ornek: 0,,=/0 0 0 0
000 0],

Bu matris 3 X 4 boyutunda bir sifir matristir.

1.4. Tanim: Her n€ N, her ij€eN* , aj; € R olmak tuzere bir

A = [ay] ., kare matriste, a;;,5,,a,, terimlerinin bulundugu dogruya
mXxn

esas (asal) kosegen denir, a,;, a1z, '+, @5y terimlerinin bulundugu dogruya

yedek kdsegen denir.
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4 -1 2 3
Ornek: C= 1 =251
3 0 6 0
2 1 3 7

matrisinde 4; -2; 6 ve 7 sayilarinin bulundugu dogruya esas kdsegenin, 3; 5; 0;
2 sayilarinin bulundugu dogruya yedek kosegenin terimleridir.

1.5. Tanim:
_ {O,i * j
i~ 1,i= j
ifadesine Kronecker deltas1 adi verilir.

1.6. Tanim: Bir kare matriste esas (asal) kosegen uzerindeki elemanlar
1, diger elemanlar1 0 olan matrise birim matris denir. I ile gosterilir. Birim
matris | = [§;;] Kronecker bi¢iminde tanimlanan matrislerdir.

1 00
. 10
Ornek: [,,=/0 1 0| ve I, :{0 J
2x2
0 0 1 3x3
3 x 3 ve 2 X 2 boyutunda birer birim matrislerdir.

1.7. Tanim: X:[a1 a, a; . an]seklinde sadece bir satirdan olusan

matrise satir matris denir. Y=| b, | seklinde sadece bir siitundan olusan mat-

rise stitun matris denir. Satir ve situn matrislerine satir ve situn vektorleri
adi da verilir.

1.8. Tanim: Bir kare matriste, esas kdsegen disinda kalan tiim eleman
sifir ise bu matrise kdsegen matris denir.
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a, 0 0 0
0 a, O 0
A=| 0 0 a, 0

0 0 0 a, |

3 0 4 0 0

Ornek: A= , B=|0 5 0

0 -1
0O 0 7

A ve B matrisleri birer kdsegen matrislerdir.

1.9. Tanim: Bir matrisinin baz satir ve siitunlar1 kaldirildiginda geri
kalan terimlerinin olusturdugu yeni matrise alt matris denir.

4 7 -1

. 4 7

Ormek:A={2 8 3 | igin B={2 8} alt matristir. Clinkii B matrisi A
5 1 10

matrisinin 3. satir1 ve 3. stitunu atilarak elde edilmistir.

iKi MATRISIN ESiTLiGi

1.10. Tanim: Boyutlar1 ayni olan iki matrisin ayn1 numarali elemanlari
birbirine esit ise buna esit matris denir. (Boyutlari farkl olan matrislerin esit-
liginden bahsedilemez.)

A=
A = B dir.

a; ve B = [b;] matrisleri verilsin, eger her a;; = b;; ise
Hmxn Hmxn J J

Ornek: A= (1) \/i} ve B=L1) \/i} oldugundan A = B dir.

) [ 3 8 3 2x—4 _ _
Ornek: A= ve B= ve A = B ise x ve y'nin de-
|—X+2y 5 4 5

gerini bulunuz.
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Cozim: Esitlik tanim1 geregince
2x—4=8isex=6
—X+2y =4isex=5
diir. Buna gére x = 6 ve y = 5 dir.

BIR MATRISIN iZi
1.11. Tanim: Bir kare matrisin esas kosegen tlzerindeki terimleri to p-

lamina o matrisin izi denir. A = [a;],,,, kare matrisinin izi,
iz(A) =a;; +a, + -+ a,,

dir.
4 7 -1
Ormek:A=|2 8 3 | matrisinin izi, iz(A) = 4 + 8 + 10 = 22 dir.
0 1 10
1.1. Teorem: A ve B iki kare matris, a € R icin,
i) iz(A+ B) =iz(A) +iz(B)
ii) iz(aA) = a - iz(A)
dir.
Ispat: i) Reel sayilarda toplama 6zellikleri kullanilarak
IZ(A) + IZ(B) = 311 + a22 + b + ann +b11 + b22 + i +bnn
N (all + bll) + (a22 + b22) + -+ (apn +byp)
= iz(A+ B)
bulunur.
ii) Reel sayilarda ¢arpmanin toplama tizerine dagilma 6zelligi kullanila-
rak
a-iz(A) =a(a;; +a,, +-+a,,)
= (l'all +a'a22 + °”+ O(.'ann
= iz(aA)
bulunur.

MATRIiSLERDE TOPLAMA ve CIKARMA
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1.12. Tanim: Ayni boyuttaki matrislerin ayni numaral elemanlari top-
lanarak veya cikarilarak matrislerin toplamasi veya c¢ikarilmasi elde edilir.
(Farkl boyutlardaki matrislerin toplama ve ¢ikarmasindan s6z edilemez.)

A=lay] veB=][by| ise
AtB= [a”]mxn - [ ]mxn [a” - ij]

mXxn

seklindedir.

N 3 5 -1 2 -1 3 5 0],
Ornek: A= 0 ve B= 0 1 iseA+BveA—B

4 6 -2 2 -3
yi bulunuz.
2 8 4 2
Cozim: A+B=
21 6 -1

4 2 -6 2
A-B=
{—2 7 6 —3}

s 5 1 -2 2 3y , ) o
Ornek: A= , B= ve C= matrisleri veriliyor.
4 0 1 x 5 8

A + B = Cise x-ynedir?

- 5 1| |-2 2 3 3 5
Cozim: A+B= + = oldugundan x=8vey=3
4 0 1 x 5 x

dir. Buna gore x* y = 24 olarak bulunur.

. 2x 3| |-3y 2| |8 5 L , ..
Ornek: + = matrislerinde x ve y'nin degeri
-xX 4 4y 5| |6 9

nedir?

- . oo | 2x=3y 5| |85
Cozim: Matrislerde toplama islemi geregince = bulu-
-x+4y 9

nur. Matrislerde esitlik islemi geregince

2x—3y=8ve—x+4y =6
iki bilinmeyenli iki denklemi elde edilir. Burada bu denklemler ¢oziliirse
x = 10,y =4 elde edilir.
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1.13. Tanim: Bir A = [ai]-]m><n matrisinin negatifi (toplamaya gore ter-

si) —A = [_aij]an bicimindedir ve —A ile gosterilir.

4 3 -2 -4 -3 2
Ornek: A=|-1 10 11|ise —A=| 1 -10 -11
6 -7 0 -6 7 0

1.2. Teorem: A, B, C ayn1 boyutta matrisler olmak iizere, matrislerin
toplama isleminde asagidaki 6zellikler vardir:

i) A+B=B+A (Degisme 6zelligi)
ii) A+ (B+ C) = (A+B) + C (Birlesme 6zelligi)
iii) A+0=0+A=A (Birim eleman 6zelligi)

vi) A+ (—A) =(—A) + A= 0 (Ters eleman 6zelligi)

ispat: i) A = [ai]-]mxn ve B = [bi]-]mXn olmak iizere;
A+B= [aij]mxn + [by]

Ulmxn
= [+ byl
= [by] e L35
=B+A
dir.
i) A=[ay] B=][by] veC={cy]  olmakiizere;
46+ 0 o, (] (o]
i il
= [a; + (b + Cu)]
= [(a;; ij T bu) + ¢j ]mxn
N [a” + bij]mxn + [Cij]mxn
- ([a” mxn [bij]mxn) [ 1]]mxn
dir.

i) A= [ai]-]mxn ve 0 = [Oij]mxn olmak iizere;
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[0]

A+0 = [a]
0+A= [01,]

mxn [a + Oll]mxn - [aij]mxn =A
[0 + all] = [a ] =A

mxn il mxn

mXxn

an
dir.

vi)A = [ai]-]m ve —A = [—a ] ., 0lmak tizere,

A+ (-A)= [aii]mxn [-a ll]mxn la;; - 1l]mxn
(-A)+A= [_aij]m><n [ ll]mx [ aj; + all]

= [0y]

mxn [ 1J]mxn

mxn

=0
1.1. Sonug: Matrisler toplama islemine gore degismeli gruptur.

MATRSILERIN SKALERLE CARPIMI

1.14. Tanim: Bir matrisinin her elemani a ile ¢carpilmasina o matrisin a
skaleriyle carpilmasi denir. Bu durum A = [ai]-] L, veac€ R i¢in
mxn

aA=a- [ai]-]mxn = o ay]
bicimindedir.

mxn

4

Ornek: A= {
-1

2
J ise 3A ve —4A y1 bulunuz.

- 12 9 6 -16 -12 -8
Cozum: 3A= ve —4A= olarak bulunur.
0 4 0 -4

B 6
Ornek: A=
22 12

1
} ise EA nedir?

R | 1/ 6 -8 3 -4
Coziim: §A=E 29 12 = 1 6 olarak bulunur.

N 5 3 4 1
Ornek: A= veB= ise 4A — 2B yi bulunuz.
-1 0 5 -2
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- 20 12 8 2 12 10
Cozim: 4A—-2B= - =
-4 0 10 —4| |-14 8

1.3. Teorem: A matrisi m X n boyutunda o, 05,0, € R, A = [aij] Ve
mXn

B = [b] olmak tlizere, matrislerin skalerle carpiminda asagidaki 6zellikler
q Ulmxn
vardir:

i) oa(A+B) =0A+ aB

ii) (a; +0)A=a,A+a,A

iif) (aq - 0x)A = o, (a,A) = oy (04 A)
iv) 1-A=A-1=A

V) 0:-A=A-0=0_,,

ispat: )A = [ai]-]mxnve B= [bij]mxr{ a € R olmak tlizere;

OL(A+ B) - ([aij]mxn + [bij]mxn)
= oc[ai]- + bij]m)(n
= a[Aij]mxn + a[Bij]
= oA+ aB

mXn
dir.
ii) A= [aij]mxn’ 04,0, € R olmak lizere;

(o + a,)A=(o; + ocz)[ai]-]mxn

™ al[aij]mxn + oty [ay]
= oA+ oA

mXxn
dir.

iii, iv ve v benzer sekilde ispatlanir.

MATRIiSLERDE CARPMA

1.15. Tanim: A = [ai]-] ve B = [bjk] y seklinde iki matrisi verilsin.
n nxp

mx
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by,
b, c
Cik = [an a;, i, ] - |7 a; by +a;,.by +..+a,.b, = Zaij'b]’k
: 1
bnk

toplamiyla bulunan C = [c;y],,x, matrisine A ile B matrislerinin ¢arpimi denir
ve
A'B= [aii]an[bjk] = [Cixdmxp = C

bicimindedir. Bu durum,

nxp

a1 A A
By Az .. Ay ||Pn b | br| .. by o Gz o O
AR by by by o by _|BoEm oty
a;, Ay ag ||| -
bn.l bnﬁ bn]x brlp Cm1 Cma ':mp
lag) gy .. Ay |

olarak ifade edilir. Bu yazilis

n n n
b b b Zalibu Zaljbjz " Z a;b;,
d;p A vt Ay, 11 P 1p =1 =1 j=1
n n n
a, Ay v @y, |[by by o by | ZaZibJI ZaZiij zt?:lzjb].p
: : . : : N s =1 =1
a. a a b, b b n n o o
ml m?2 mn nl n2 np
2amby Danb, o Xaub,
= =1 =) ]
bicimdedir.

A ve B matrisleri icin A - B carpiminin taniml olmasi icin A matrisinin
slitiin sayisinin B matrisinin satir sayisina esit olmasi gerekir. A matrisinin
slitun sayisi B matrisinin satir sayisina esit degilse A - B carpimi tanimh degil-

dir.

4 1
. 2 35
Ornek: A= ve B=|-2 6 ise A - B yi bulunuz.
-1 1 4] . >

3x2
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_ 1
- 2 35
Coziim: A-B= -2 6
-1 1 4
- 2 3

[ 24+3(-2)+52 2.1+3.6+5.3
| (-1)4+1.(-2)+4.2 (-1)1+1.6+4.3

[12 35
12 17
1
N 1 3 2 : .
Ornek: A= ve B=| -2 ise A- B yi bulunuz.
5 -1 4
3
- 1.1+3.(-2)+2.3 1
Cozim: A-B= =
51+(-1)(-2)+4.3| |19

Ornek: A = [aij]an ve B = [bjk]SXp ise A-B nin tanimli olmasi i¢in

n + p nin en kiiciik degeri kagtir?

ozum: A- B = |a;;

¢ [ 1]]3><n
sayis}, B matrisinin satir sayisina esit olmasi gerekir. Buna gére n =5 dir.
n + p toplaminin en kii¢iik olmasi i¢in B matrisinin stitun sayis1i p = 1 olmasi

gerekir. O halde
ntp=5+1=6

[b]-k]5 taniml olmasi i¢in A matrisinin siitun
xp

dir.

N 1
Ornek: A= {

0 y ) . .10
olduguna gore, her x € Z* i¢in A" = oldu-
x 1 nx 1

gunu gosteriniz.

Coziim: Timevarim yontemi ile gosterecegiz.

1 0
i)n =1igin A" ={ J oldugundan ifade dogrudur.
X
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1 0
i) n = k icin A" :Lo( J ifadesinin dogru oldugunu kabul edelim.

1 0
n=k+1 icin A*" = (k1) J ifadesinin dogru oldugunu gostere-
+1)x

Ai_aak |1 O[T O] [ 1 0
- lx 1|k 1] |(k+1)x 1

1 0
oldugundan her x € Z"igin A" ={ } dir.
nx 1

lim.

cosxX -—sinx

Ornek: A :{ } olduguna gore, her x € Z* igin

sinx cosx

AP cosnx -—sinnx
sinnx cosnx

oldugunu gosteriniz.
Cozim: Timevarim yontemi ile gosterecegiz.

coOsX -sinx

i)n =1icin A" :{ } oldugundan ifade dogrudur.

sinx cosx

coskx —sinkx

ii) n =k icin Akz{ _
sinkx cos

} ifadesinin dogru oldugunu kabul

edelim.
cos(k+1)x —sin(k+1)x

n=k+1icin A" =
sin(k+1)x cos(k+1)x

} ifadesinin dogru oldu-

gunu gosterelim.

AT AL AR cosx —sinx || coskx —sinkx
|sinkx  coskx

{cos x.coskx —sinx.sinkx —cos x.sin kx —sin kx.cos kx}

sinx cosx

sin x.cos kx +cos x.sinkx —sin x.sin kx + cos x.cos kx

_|cos(k+1)x  —sin(k+1)x
- sin(k+1)x cos(k+1)x
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cosnx -sinnx| ..
dir.

oldugundan her x € Z* i¢in A" :{ .
sinnx  cosnx

1.4. Teorem: A, B, C matrisleri m X n boyutunda a € R olmak iizere,
matrislerin carpmasinda asagidaki 6zellikler vardir:

i) A-B#B-A (Degisme o6zelligi yoktur)
ii) A-(B-C)=(A-B)-C (Birlesme 6zelligi)
iii) A-I=1-A=A (Birim eleman 6zelligi)

vi) A-(B+C)=(A-B)+(A-0)
(Carpmanin toplama tlizerine dagilma 6zelligi)
vii) a(A-B) = (a-A) - B

Ayrica, 8. Ozellik olan ¢arpmanin ters eleman 6zelligi matrislerin tersi-
nin tanimindan sonra verilecektir.

Ispat: i) A-B # B- A degisme 6zelliginin olmadigina bir 6rnek vermek
4 22 -4
A-B=
5 0 -2 20 -10
-1 2] 2 8
4 -10
6 8

AB;tBA

yeterlidir.

i) A= [ai]-],B = [b]-k] ve C = [c,, ] olsun. Bu takdirde
A-B=T=[ty] veB-C=S=[a,]
seklinde olsunlar. Oyleyse,

m
t, =a, b, +a,-b, +.+a, b = Zau by,
=1

Jr

n
S, = b].1 -Cy, +bjz “Cpp F o +bjn C, = Zb].k “Cpp
k=1

dir. Simdi (A- B) ve CcarpilirsaA-B =T oldugundan
ti1 'Clr +ti2 .C2r + o +tin b ztlk Ckr ZZ(au b]k) Ckr (1)

=1 k=1

dir. Diger taraftan A, (BC) ile (;arplllrsa BC =S oldugundan
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dir.
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a;; 'Sy, +a;, Syt Ay, i ii (b -¢y.) (2)
j=1 1 k=1

iii) A = [a;;],,xn V€ I, Olsun. Bu takdirde A -1 =T = [t;, ] seklinde ol-

sun. Oyleyse;

dir. Elde edilen verileri matris formunda yazilirsa A matrisin kendisi oldugu

tik=ai1'0+aiz'0+"'+aik'1+"'+ain'0=aik

gozikiir. Buna gore,

dir.

A-I=1-A=A

vi, v, vi ve vii benzer sekilde ispatlanir.

2 -1 3
Ornek: A=| 1 4 8|vel,ise A-1=A oldugunu gosteriniz.
-2 0 5
2 -1 3|1 0 0 2 -1 3
Cozim: A-I=| 1 4 8|0 1 O|=[1 4 8|=A
-2 0 5|0 0 1| |-2 0 5

24 2 0|[x 0] [2x+04 20+027 [ 2x 0
|-3 4(]4 2| |-3x+44 -3.0+42| |-3x+16 8

{x OHZ 0} {x.2+0.(—3) x.0+0.4} |:2X 0}
BA: . =
4 2(|-3 4

42+2(-3) 40+24| |2 8
2X 0 3 2x 0
—3x+16 8| |2 8
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—-3x+16=2
14
x==//

Bu ornekten su sonucu ¢ikarabiliriz. 1.4. Teorem ii 6zelligi geregi de-
gisme ozelligi yoktur. Ama degisme 6zelligi olan istisnai 6rnekler vardir.

1.2. Not: A # 0 ve B # 0 olan iki matris olsun. A- B = 0 olacak sekilde
matrisler vardir.

-1 1 1
#0 ve B= # 0 iki matrisi verilsin.
1 2 2
2 -1||1 1 2-2 2-2 0 0
A-B: . = = =O2><2
-2 1 2 2 —242 —-2+2 00

. 1 4 4 0
Ornek: Az{0 0} ve B={ % 0} matrisleri icin A - B matrisini bulu-

nuz.

i 1 4|4 O 1.4+4.(-1) 1.0+4.0 00
Cozim: A-B= . - _

0 0j|-1 O 0.4+0.(-1) 0.0+0.0 0 0

1.3. Not: A+ 0 ve A- B=A"C iken B # C olabilir. (Determinant konu-
sunda boyle tanimlanan A matrisinin determinanti sifir oldugu izah edilecek-
tir. Yani A # 0 ama A matrisinin determinanti sifirdir.)

e 3 2 1 3 3 1
Ornek: A= #0 , B= ve C= matrisi verilsin. B # C
6 4 4 1 1 4

oldugu halde
3 2|1 3 11 11
A-B= : =
{6 4} L 1} {22 22}

3 2][3 1] [11 11
A-C= : =
{6 4} L 4} {22 22}
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oldugu halde A-B = A- C dir.

1.5. Teorem: I, n X n boyutunda bir birim matris her n € N olmak tize-
re,
" =1
dir.

Ispat: Once 12 =1-1 yibulalm.I-1=T =[t,, ] seklinde olsun. Oyley-
se,
t;=0-0+0-0+--+1-1+4+--4+0-0=1
dir. Elde edilen verileri matris formunda yazilirsa I matrisin kendisi oldugu
gozikiir. Buna gore
12 =1
dir. Benzer sekilde I* =1 , ..., I® = [ bulunur.

oo |1 31 37_[1 0
(oztim: o -1]0 -1 |0 1

bulunur. Buna gore,

N 1
Ornek: A= [0 } ise A100 { bulunuz.

A% =1 olacagindan A = (A?)>0 = %0 =]

elde edilir.

) , {2 3“2 3} {7 0} {1 o}
Cozim: A" = . = =7- =7-1
1 -2(|1 =2] |0 7 0 1

A200 — (A2)100 — (7 . 1)100 — 71001100 — 7100 1

N 2 3
Ornek: A= [1 2} ise A200 3 bulunuz.

N 1
Ornek: A :{ J ise A3 i bulunuz.
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Coziim: A2=A~A={_

A3=A~A2={_

w Rk W
L R
—_
| |
|
SR
|
N
| S|
Il
1
o @
w0 o
| |
I
©
Nh—i

v 2 0
Ornek: A:{1 2} ise A?* matrisini bulunuz.

Cozim: A*=A-A= E ﬂ } { } [22'22 20}
wonn 2 202 0]
S B A

1 2
A2 AL A 2. 001 2% 0 _ 20
1 2(123.2 28| |24.2 2**

N 1 3 - . . 1 3n
Ornek: A= Ya, matrisi verilmis olsun. Her n € N icin A" =

0 1
dir.

Cozim: Bu 6rnegi timevarimla gosterelim.

) B2t icin A" UL 18]
1)n = 1C1In = = olu ogrudaur.
’ 0o 1] |o 1]2"P9°8

1 3k

ii) n=k icin A" Z[O 1 } dogru oldugunu kabul edelim. n =k + 1

T B X ) |
icin A" = 0 1 dogrulugunu gosterelim.

- . {1 3}{1 3.k} {1 3.(k+1)}
A =AA" = . =
0 1{lo 1] |0 1
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O halde her n € N i¢gin A" :Ll) 31n} dir.

; 2 0
Ornek: A:{1 2} ise A% matrisini bulunuz.
Cézﬁm-A2—2 012 0} |4 0 12° 0
' 1 201 2| |4 4| |22 2?
2 0 2 3
A A 22 0|_[2 0
1 222 22| |32 2
2 O 3 4
A*=A-A’= S
1 232 2| |42 2*

p00_p a0 _[2 0 27 0| [ 2% 0
1 2]99-2 2] |100-2 2

olur.
1.6. Teorem: A, # Oise A° =1, dir.
Ispat: m € R\{0 }
m
KO = Amom = Ampm =S 1
Aolnxn =1-T
A = Ihxn
olur.

1.16. Tanim: A ve B kare matrisi verilmis olsun. Eger A- B = B - A olu-
yorsa A ve B degismeli matrisler, eger A- B = —B - A oluyorsa A ve B ters de-
gismeli matrisler adi verilir.

N 1 2 2 -1 0 1 .
Ornek: A= ve B= icin A-B=B-A= oldugun-
2 3 1 1 11

dan A ve B degismeli matrislerdir.
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N 1 -1 1 1 -3 2
Ornek: C= ve D= icin C-D=-D-C= oldu-
2 4 -1 3

gundan C ve D ters degismeli matrislerdir.

BIiR MATRIiSIN CARPMA iSLEMINE GORE TERSI

1.17. Tanim: A, ,, kare matrisi verilmis olsun. Eger A:B =1, ve
B-A=1,,, olacak sekilde B matrisi varsa, B matrisine A matrisinin tersi de-
nir. B = A1 ile gosterilir. Burada,

AATT=AT- A=,
olacaktir. Buna ¢arpmanin ters eleman 6zelligi de denir.

N 4 7
Ornek: A= L 2} matrisinin ¢arpmaya gore tersini bulunuz.

} matrisi olsun.
C

a
Coziim: A matrisinin carpmaya gore tersi A~ :{
AAT=A1TA=1
4 7ila bl |10
1 2[lc d| |0 1
4a+7c 4b+7d| |1 O
a+2c  b+2d | |0 1
Matrislerin esitliginden,
4a+7c=1 4b+7d =0
a+2c=0 b+2d=1

denklemleri elde edilir. Bu denklemleri ¢6zersek,
a=2b=-7,c=-1,d=4

oldugundan

4 7
bulunur. Buna gore A:L 2} matrisinin ¢arpmaya gore tersini

1 2 _7 e
A7 = 1 4 elde edilir.
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1 2 3
Ornek: A=|0 1 4| matrisinin carpmaya gére tersini bulunuz.
0 0 1

4 A A

Coziim: A matrisinin ¢arpmaya gore tersi A" =|b, b, b,| matrisi

G G G
olsun.
AAT=A1T A=,
oldugundan
1 2 3]|[a, a, a,| [1 0 0O
0 1 4||b, b, by|=|{0 1 0
0 0 1]|c; ¢, | [0 0 1
la,+2b,+3c, a,+2b,+3c, a,+2b,+3c,| [1 0 0
b, +4c, b, +4c, b,+4c, |=(0 1 O
(o} c, C, 0 01

Matrisl(;rin esitliginden,
a; +2b;+3¢;, =1 a, +2b, +3c, =0 a; +2b;+3c;=0

b, +4c, =0 b, +4c, =1 b; +4c; =0

¢, =0 c, =0 c; =1
denklemleri elde edilir. Bu denklemleri ¢6zersek,

b, =0 b,=1 b, = —4

a, =1 a, =—2 a; =5

1 2 3
bulunur. Buna goére A=|0 1 4| matrisinin ¢arpmaya gore tersini
0 01

1 -2 5
A'={0 1 -4]|elde edilir.//
0 0 1

Matrisin tersinin bulunmasi ile ilgili iki yontemden ileri de bahsedile-
cektir. Bunlardan biri determinant yontemi determinant konusunda, digeri
Echeleon (Eselon) yontemi lineer denklem sistemleri konusundadir.

1.18. Tanim: A, , ,, kare matrisi verilmis olsun. Eger A-B =1, ve
f(x) =a,x" +a,_;x"1+a, ,x" 2+ - +a;x+a,
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polinomu tanimh iken,
f(A) =a,A" +a, A"t +a, ,A" %+ +aA+a,l
biciminde matrislestirmeye polinom matrisi adi verilir.

.. 2
Ornek: f(x) =x*+4x+3ve A= L 0 } ise f(A) i bulunuz.

Coziim: f(A) = A% + 4A + 31 olacagindan
, |2 1|2 -1 3 -2 8 -4 3 0
A= = , 4A= , 3=

1 01 O 2 -1 4 0 0 3
(|14 6

16 2

bulunur.

1.7. Teorem: f(x) ve g(x) iki polinom ve A, bir kare matris olsun. bu
takdirde;

i) (f+g)(A) =1(A) +g(A)

ii) (f-g)(A) =1(A) g(A)

i) f(A)-g(A) =g(A)-f(A)
dir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

1.19. Tanmm: A, ,, kare matrisi verilmis olsun. Eger A-B =1, ve
B-A=1,,, olacak sekilde B matrisi yoksa A matrisine singiiler (tekil) mat-
ris denir. Yani singiiler (tekil) matris tersi olmayan matrislere denir. Tersi
olan matrislere ise regiiler (diizenli) matris adi verilir.

N 1
Ornek: A :L 6} matrisini tersi var midir?

a
Coziim: A~ =[
C

1 2|]a b_a+2c b+2d_1 0
3 6||c d| |3a+6c 3b+6d| |0 1

} olsun. Buna gore A+ A™! = olacagindan,
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olmalidir. Matrislerin esitliginden,

a+2c=1 b+2d=0

3a+6c=0 3b+6d=1
denklemlerinin ¢6ziimu yoktur. Buna gore A matrisinin tersi yoktur, dyleyse
singiiler matristir.

1.8. Teorem: Eger bir matrisin tersi varsa tektir.

ispat: B ve C, A matrisinin iki tane ters matrisleri olsunlar. O zaman,
A-B=B-A=[ veA-C=C-A=1,
dir. Simdi
B-I,=B-(A-C)=(B-A)-C=1[,-C=C
olup A matrisinin tersi varsa tektir.

1.9. Teorem: A ve B, n X n boyutunda terslenebilen kare matrisler ol-
mak iizere, matrislerin ¢carpmaya gore tersinin asagidaki 6zellikler vardir:

) A-I=1-A=A

i) (A=A

i) (@A) =2AT , (a€R\(0)
iv) (A-B)!=B"1-A"!

v) (A= (AaHEk, (keN)

Ispat: i) A, ,,, ve L., biciminde iki matrisi verilsin.
Ansn  Tnxn = Chsn

olsun,

0

cA.:[ai1 a, - ainll =a,-0+..+a,-1+..+a, -b _=a,

0
bigimindedir. Buna gére A-1 =1-A = A dir.

ii) A,,, matrisi ve I, birim matrisi verilsin.
(A—l)—l _A—l =]
[(AD)™-A1]-A=1-A
AH?t-Aat-A=A
(AH1-1=A
AH1t=A
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iii) o € R\{0} ve A, olsunlar.
AAT=A1TA=1
oldugunu biliyoruz. Burada
1 ,_ 1 ,_
(@A) (g a)=(547) (@A) = Ly,
oldugunu gostermeliyiz.
1 ., 1 1
(@A) (5 A7) =a AN =1,

1 1
;-A (a-A)za-;-A A =1y,
dir.

iv) (A-B)"! = B7!- A7? oldugunu gdstermek icin,
(A"B)- (B -A))= (B A™)-(A"B) =,
oldugunu gostermemiz gerekir.
(A-B)-(B*-A")=[(A-B)-B']-A™"
[A (B B‘l)] A1

(B—l . A—l) . (A . B) — B—l . [A—l . (A'B)]

=B~ !-[I-B]
=B~ B
=1
VA-ATT=1

(A_A—l)k = Ik

AR (ATHk =1

(Ak)—l [Ak (A—l)k] _ (Ak)—l I

(Ak) (A—l)k (Ak) 1

I- (A—l)k_ (Ak) 1
(A—l)k — (Ak)—l
dir.

1.10. Teorem: A, , ve B, iki matris, A # 0 ve tersi olan matris olsun.
Bu takdirde A- B = 0 ise B = 0 dur.

[spatt A-B=0
Al-(A-B)=A"1-0
(A1 -A)-B=0
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1.11. Teorem: A B,«n Ve C,x, tersleri olan matrisleri i¢in,

nxn ’ nxn
A-B=A-CiseB=2C
dir.
ispat: A, B ve C tersi bulunan birer matrisler olsun. Bu takdirde,
Al (A-B)=A"1-(A-0)
(A—l.A).B:(A—l.A).C
[-B=1-C
B=C
olur.

BiR MATRISIN TRANSPOZU (DEVRIGi)

1.20. Tanim: Bir m X n boyutunda A matrisin ayni numarali satirlarini
slitun, siitunlarini da satir yapmakla elde edilen n X m boyutundaki yeni mat-
rise A matrisinin transpozu (devrigi) denir. AT ile gosterilir.

A = [aij]mxn ISE AT = [aji]nxm
4
N 4 -1 2 ) T
Ornek: B= ise B ={-1 3| dir
5 2x3 2 5
3x2

p 3 2 2 -1 - -
Ornek: A= ve B= ise 3A" + 2B" nu bulunuz.

1 0 0 4

-1 4

. .. [31] [2 0] [9 3] [4 o] [13 3
3A" +2B" =3 +2 _ . _
2 0] |-1 4| |6 0] |-2 8] |4 8

elde edilir.

- 3 2. . (31 v |2 0. )
Cozim: A= ise A" = ve B = dir. Buna gore
10 2 0
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.. 3 2
Ornek: A= c ise A - AT nu bulunuz.
o 3 2] . [3 4
Cozim: A= ve A =
4 5 2 5

AAT—3 2][3 2] [17 16
" |4 5||4 5| |32 33

1.12. Teorem: o € R, A, B, C birer matris olsunlar.

) @ANT=

i) (o-A)T=oa-AT

iii) A ve B, m X n boyutunda iki matris ise (A + B)T = AT + BT
iv) A, m X n boyutunda B, n X pboyutunda ise (A: B)T =BT - AT
v) (AHT=@aNT!

Ispat:i) A = [a-]-] _ olmak iizere,

(A" = ([all]mxn) = [as], = [, = A

ii) A= [aij]an , o € R olmak tlizere,

(AT = (a [,,]M)T
( b 4 alJ]mxn)
[ a nxm
= ol nxm

= ([al,,.,)

=o- AT

i) A =[a;] veB=[by] _ikimatris,
A+B)"=([a] [ byl )

T

([a +bl]]m><n)

6],
= [Cij]T

mXxn
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dir.
iv) A = [ai]-] . Ve B= [bi]-] 5 olsun. Matrislerde ¢arpma tanimindan
mXxXn mxXn
A-B=a,-b, +a,, b, +..+a, b, =Zai]. by =c¢y,
j=1

bulunur. Burada transpoz islemi uygulanirsa
T
(A-B)' = [Cij]mxn = [c;]
Cp = Zajk ‘b,
j=1

elde edilir. Buna gore,

T
(A-B)' Z{Zl‘,an’ 'bik:| :{Zbkj .aji:| =B"-A'
p

=1

nxm

dir.

v) A tersi olan bir matris ise,

A-A"t =1
A-AHT =17, at=n
(AHT- AT =, (iv den)
[(A™)T-AT]- (A7) =1- (A7)
(A—l)T . [AT . (AT)_l] — (AT)—l
(A—I)T ] = (AT)—l
(A—l)T — (AT)—l

dir.

w a 4 25 -7
Ornek: A= ve B=
HMEIE

matrisleri icin A- AT = BTolduguna gore, a ve b’nin degeri nedir?

. + a1 : |25 =7
Cozim: A" = , B =
4 b -7 2
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AAT_|d 4lla 1| |a®+16 a+4b| |25 -7
1 b(|4 b| |a+4b 1+b*| |-7 2
a’ 4+ 16 =25isea = +3

1+Db?=25iseb=+1

bulunur. Ama a+4b = —7 denklemini a= 3 i¢in b = —% saglamaz. Fakat

a= —3icin b = —1saglar.

SIMETRIK ve TERS SIMETRiK MATRISLER

1.21. Tanim: Bir kare matrisin her elemani esas (asal) kdsegene gore
simetrik olan matrislere simetrik matris denir.

N 5

X m
Ornek: A=|m y
t n

Esas kosegen x, y, z olup m, t, n birer simetrik oldugundan A matrisi simetrik
matristir.

2 -1 2 0
N -1 3 5 7
Ornek: A=

2 5 8 9

0 7 9 10

Esas kosegen 2, 3,8, 10 olup -1, 2,0, 5, 7, 9 birer simetrik oldugundan simetrik
matristir.

1.22. Tanim: Bir kare matrisin esas (asal) kdsegen tizerindeki eleman-
lar1 sifir ve esas kdsegene gore simetrik elemanlarin toplami sifir olan matris-
lere ters simetrik matris denir.

0 m -t
Ormmek: A=|-m 0 n
t -n O

Esas kosegen 0 olup simetrik elemanlarin toplami sifir oldugundan A matrisi
ters simetrik matristir.
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0 1 -2 8
N -1 -7
Ornek: A= 0 >

2 =50 9

-8 7 -9 0

Esas kosegen 0 olup simetrik elemanlarin toplami sifir oldugundan A matrisi
ters simetrik matristir.

1.13. Teorem: A bir kare matris olmak tzere,
i) AT = A ise A simetrik matristir
ii) AT = —A ise A ters simetrik matristir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

2 -3 4
Ornek: A=|-3 5 8| matrisinin ézelligi nedir?
(4 8 7
2 -3 4 2 -3 4
Cozim: A=|-3 5 8|veA'=|-3 5 8
4 8 7 4 8 7

oldugundan A matrisi simetrik matristir.

(12 3 6 |
Ornek: B=| -3 9 —11| matrisinin 6zelligi nedir?
-6 11 4
(12 3 6 | 12 -3 -6
Cozim: B=[-3 9 -11|=B"veB'=[{3 9 11
-6 11 4 6 -11 4

oldugundan B matrisi ters simetrik matristir.

1.14. Teorem: A bir kare matris olmak tlizere,
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i) B=A + AT ise BT = B yani B matrisi simetrik matris,

ii) C=A— AT ise CT = —Cyani C matrisi ters simetrik matristir.
Ispat
d;; 3, Q4gs a, Ay Ay Az ot Ay
dy; Ay Ay Ay, di; Ay Az vt A
_ T _
A=la;, a; ag; v a, ve A =la;; a, a; - Ay
_anl anZ an3 o ann_n><n _aln aZn a3n o ann_nxn
oldugundan
a;; Ay dg3 dq, djp Ay Ay dy
dy; Ay Ay 2P dip; Ay Az vt Ay
. _ T _
1) B=A+A" = Az Azy Az vt Qg |T| A3 Ay gzttt Qg
_anl anZ an3 ann_ _aln a2n a3n ann_
d;ptay; a;+ay; aztag 0 agtay
Ay T3y, Ay ta,, Ay ta;, o0 Ay, +a,
=|az ta;3 Az, +ay; dAzz+azy; o Az, 1A
_anl +a1n anZ +a2n an3 +a3n ann +ann_

olup B matrisi simetrik matristir.

ii benzer sekilde gosterilir.

3 -2 1
Ornek: A=|4 5 2 | matrisini simetrik ve ters simetrik matrise
8 0 -1
ceviriniz.
3 4 8

Cozim: AT=|-2 5 0 oldugundan,
1 2 -1
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3 -2 1 3 4 8 6 2 9
i) B=A+A"=|4 5 2 |(+/-2 5 0 |=|2 10 2 | olup simet-
8 0 -1 1 2 -1 9 2 -2

riktir
3 -2 1 3 4 8 0 -6 -7
ii) C=A-A"=|4 5 2|-|-2 5 0|=/6 0 2| olup ters
8 0 -1 1 2 -1 7 =20
simetriktir.

1.15. Teorem: A ve B matrisleri simetrik (ters simetrik) olsunlar. AB
nin simetrik (ters simetrik) olmasi icin gerek ve yeter sart A ve B matrisleri
degismeli (ters degismeli) matrisler olmalidir.

ispat: =>: A ve B matrisleri simetrik olsunlar. Bu takdirde,
(AB)T = AB
dir. 1.12. Teorem ve 1.13. Teoreme gore,
(AB)T = BTAT = BA
dir. Buna gore, AB = BA olacagindan A ve B matrisleri degismeli matrislerdir.

<: A ve B matrisleri degismeli matrisler olsun. O halde AB = BA dir.
Ayrica
(AB)T = BTAT = BA = AB
dir. Buna gore A ve B matrisleri simetriktir. //

Bu teorem ters simetrik matrisler i¢inde gecerli oldugunun ispati oku-

yucuya birakilmistir.

ORTAGONAL MATRISLER

1.23. Tanim: A bir kare matris olmak iizere, AT = A~! ise A matrisine
ortogonal matris denir.

N -1
Ornek: C ={ 0 } matrisinin ortogonal oldugunu gosteriniz.
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-1 0 -1 0
Cozim: C" = ve C'=
0 -1 0 -1

oldugundan C matrisi ortogonal matristir.

cost sint

Ornek: Az{ _
—sint cost

} matrisinin ortogonal oldugunu gosteriniz.

. 1 . |cost —sint
Cozim: A" =A"=|
sint cost

NORMAL MATRISLER

1.24. Tanim: A bir kare matris olmak tizere, AAT = ATA ise A matrisine
normal matris denir.

N 4 -2
Ornek: A:{Z 4 } matrisinin normal matris oldugunu gosteriniz.

AAT = 4 -2) 4 2] 120 0
12 4]-2 4]0 20
T 4 214 -2 |20 O
ATA= =
-2 4|2 4 0 20
AAT = ATA oldugundan A matrisi normal matristir. Ama bu A matrisi aym
zamanda simetri, ters simetri ve ortogonal matristir.

4 2
Cozim: AT:{ ) 4} olacagindan

1.16. Teorem: A bir 2 X 2 normal matris olsun. O zaman A, ya simetrik-
tir veya bir skaler matrisle bir ters simetrik matrisin toplamidir.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

UCGEN MATRISLER
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1.25. Tanim: Bir A = [a;;],4, kare matrisinde, i < j i¢in a; = 0 ise bu
matrise Ust Giggen matris; i > j iken a;; = 0 ise alt iggen matris denir.

dyp Ay A3 o Ay a; 0 o - 0

0 a; a,; - ay, A ap 0 - 0

A= 0 0 a,; -+ a |veyaB=|a;, a;, a5 - 0

L 0 0 0 ann_ _anl anZ an3 ann_
A Ust iiggen matris, B alt tiggen matristir.

-4 0 O 5 10 3
Ornek: A=| 6 7 0| veyaB=(0 7 -6
9 8 3 0 0 8

A alt icgen matris, B list licgen matrislerdir.

1.17. Teorem: A, , ve B, Ust (alt) iiggensel matrislerinde;
i) A+ B matrisi
ii) KA matrisi
iii) AB matrisi
iv) f(x) polinomu i¢in f(A) matrisi
birer ust (alt) iggensel matrislerdir.

PERIYODIiK MATRISLER
1.26. Tanim: A bir kare matris olsun. k € Z* olmak tizere AK*! = A ise

A matrisine periyodik matris denir. Periyodik matrislerde 6zel olarak k = 1 ise
idempotent matris, AX = 0 ise nilpotent matris denir.

1 -2 -6
Ornek: A=|-3 2 9 | matrisinin periyodunu bulunuz.
2 0 -3
1 -2 -6
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1 -2 -6]1 -2 -6]]1 -2 -6
=-3 2 9|-3 2 9|-3 2 9
2 0 =312 o0 -312 o0 -3

1 -2 -6
=3 2 9

2 0 -3
=A

oldugundan periyodu k = 2 dir.

2 -1 1
Ornek: A=|-3 4 -3/ ise A2yi bulunuz.
-5 5 -4

2 -1 12 -1 1

Coziim: A°=|-3 4 -3|-3 4 -3

-5 5 —4|-5 5 -4

[ 4+43-5 -2-4+45  243-4
=| -6-12+9 3+16-15 —-3-12+12
| -10-15+20 5+20-20 -5-15+6

2 -1 1
=|-3 4 -3

-5 5 -4
=A

oldugundan periyodu k = 1 dir. Buna gore bu matris idempotent matristir.

2 -2 -4
Ornek: A=|-1 3 4 | matrisinin periyodunu bulunuz.
1 -2 -3
2 -2 -4
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2 -2 -4 2 -2 -4
=[-1 3 4|-1 3 4
1 -2 -3|1 -2 -3
2 -2 -4

=-1 3 4
1 -2 -3]
=A

oldugundan periyodu k = 1 dir. Buna gore bu matris idempotent matristir.

1 1 3
Ornek: A=| 5 2 6 | matrisinin nilpotent matris oldugunu gos-
-2 -1 -3
teriniz.
1 1 3T [0 00
Cozim: A= 5 2 6| =|0 0 0] oldugundan nilpotent matris-
-2 -1 -3 0 00
tir.
PERMUTASYON MATRISLER

1.27. Tanim: Her satirinda ve siitununda yalz bir eleman1 1 ve diger
biitiin elemanlari 0 olan kare matrislere permiitasyon matrisleri denir.

Ornek: A= matrisi bir permiitasyon matrisidir.

S -k O
_ O O
S O -

Ornek: Her birim matris, bir permiitasyon matrisidir.

DAIREVI DONME MATRISLER

1.28. Tanim: Her bir satir, bir 6nceki satirin ileriye dogru terimlerinin
bir adim dénmesiyle elde edilen ve ilk satirin bir dairevi pemiirasyonu olan
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d;; Ay A3 0t Ay
dyp Ay Azt Ay,
A= dz; Az, dzz ot dg,
anl anZ an3 tt ann

bicimindeki matrisler, dairevi donme matrislerdir.

3 5 6
Ornek: A=|6 3 5/ bir dairevi donme matrisidir.
5 6 3

Ornek: Her permiitasyon matrisi bir dairevi dénme matrisidir.

BLOK MATRISLERI

1.29. Tanim: Yatay ve diisey dogrulari kullanarak bir A matrisini bir-
kac¢ parcaya ayirarak elde edilen matrise A'nin bloklar1 (veya hiicreleri) adi
verilir.

4 -1 ¢ 5 3 4 1 ¢.5 3
Ornek: A=|e 2 2 10 8| matrisi A=|¢ 2 2 0 8| pjg-
2 n 3 0 7 2 m 3:i0 7

minde bloklara ayrilirsa;

AFF ! (P},AZ:F 3},Agz[z n 3], A,=[0 7]

e 2 2 0 8
olur.

1.30. Tanim: Bir A matrisi asagidaki sekildeki gibi blok matrisi olsun.

A11 A12 A13 A1n
A21 Azz A23 AZn

A= A31 A32 A33 A3n
Aml A Am3 : Amn_m><n

L m2
Bu blok matrisini A = [Ai]-] y biciminde gosterelim.
mXxXn
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A= [Aii]an veB = [Bi]-]m><r1 gibi iki blok matrisini alalm.

) A+B=[Ay] 4+ [Ay] =[Ay;+By]
ii) KA = [KA; ]

mXxn

mXxn

dir.

1.31. Tanim: A = [Ai]-] ve B = [A]-k] seklinde iki matrisi verilsin.
mxn nxp
Blk
B n
Co=[Ay A, = Al |=A,B, +A,B, +.+A, B, =>"AB,
: =1

Bnk

toplamiyla bulunan C = [Cjy],,x, matrisine A ile B blokl matrislerinin ¢arpim
denir ve

A-B= [Aij]mxn[Bjk]nxp = [Bixlmxp = C
bicimindedir.
4 -2 0 0
21 0 0 O
2 3 00
- 53 00 0
Ornek: A= veB=|0 0 2 1
0 0 3 2 -1
0 0 4 2
00 6 5 1
0O 0 1 1

ise AB’yi bulunuz.

Coziim: Bu iki matrisi kolon matrislerine ayiralim.

2 1 0 0O 0 0 3 2 -1
Alz 'Azz ,A3: 'A4:
5 3 0 0O 0 0 6 5 2

4 -2 0 0 00 21

Blz{ - ]BZ:{ },Bgz 0 0|,A,=|4 2
2 3 0 0

0 0 11

olup A,, A5, B,, B; birer sifir matrislerdir. Buna gore;
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- T4 -2
|: :| 2x3 2 3
53
A= ve B=
0 3 2 -1 0
2x2 6 5 2 2x3
olacagindan )
T2 174 -2 ]
02><2
5 312 3
AB = 2
0 3 2 -1 4
2x2 6 5 2
1
'{10 —1} 10 -1 0
— »2 26 -1 0
AB = 26 -1 _
13 6 0 0 13
02><2
i 30 18 0 0 30
sonucu bulunur.
COZUMLU ALISTIRMALAR

1. Elemanlar, (Z/5, +,") olan,

N

2

1

i

0

1 -2
2

18

38

matrisleri icin de carpma kural gegerli ise A - B carpimi asagidakilerden han-

gisidir?

]

2
Sk
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Cevap:D

1 3
2. A :{ J ise A300 matrisi asagidakilerden hangisidir?

A) (_2)100 -1 B) 2100 -1 C) 3100 .1 D) 5100 -1 E) 7100 -1

Coziim: A” = 1 31 3] [-2 6
-1 1-1 1| | -2 -2
s [1 3][-2 6] [-8 o] _T1 0]
o 35 S Sl e

(A3 )100 — (_2 . 1)100 — (_2)100.1100 — 21()0 I
Cevap: B

100
3 2
3. {0 3} matrisinin sonucu 3"I (I birim matris) ise n’nin degeri
kagtir?

A)100  B)200 C)300 D)400 E)500

o ZT 3 2“3 2} {9 o} {1 o}
Cozim: = = =9
-3] [0 -3][0 -3] |0 9 01

Cevap: A

4, Bir A
sonucu nedir?

mxy Matrisi ve B = AT — A verilsin. BT (transpozesi) ifadesinin
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A)A B)B C()-A D)AT E)-B

Cozim: BT = (AT —A)T = (ANH)T—AT=A—-AT=-B
Cevap: E

5. LX }5,} matrisinin tersi kendisine esit olduguna gore a asagidaki-
lerden hangisidir?

A)5 B)6 (07 D)8 E)9

Cozim:A=A1veA-A"1 =[ise A2 =] dir.

2o 3o oVl 3

x'x+5-10=1

x=7
Cevap: C
2
6. 5 -2 x 4] : —[15] olduguna gore, a kagtir?
1
A)1 B)2 ()3 D)4 E)5
Cozim: [5-2 —2x+ 3x+ 4-1] = [15]
x=1
Cevap: A
12 41 3| 0
7. 2 1 ={ b} ise a — b toplami kactir?
2 1 5|4 2 '

A)2 B)3 (4 D)5 E)6

Cozim:
a=1-14+2-24+4-4=21veb=2-34+1-1+5-2=17
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a—b=21-17=4
Cevap: B

4 2
8. A:{ } ve f(x) = x? — 2x + 1 toplami asagidaki matrislerden

hangisine esittir?
7 8 8 7 7 8 8 7 10
ol ol el wla)
Cozim: f(x) = x2 —2x+ 1= (x— 1)%ise f(A) = (A—1)? dir.
[4 2} {1 0} { 3 2}
A-I= — =
-1 0 1| |-1 1

(A1) = 3 2][3 2] [33-21 32+21][7 8
-1 1(l-1 1| |-1-3-1-1 -1-2+21| |-4 0

N

Cevap: C

3 4 4 1 g ) T y .
9. A= ve B= g, & olduguna gore, (A+ B)" asagidakiler-

den hangisidir?

6 3 7 4 7 3 7 3 7 3
o[ 3 ] ol mled] mled

Cevap: D

4x+y -3x+y | |5
10. + =
—3x+2y 2x—y 3

esitligini saglayan xy nin degerleri asagidakilerden hangisidir?
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A)0 B)-1 €1 D)-2 E)2

Coziim: Matrislerde toplamadan
{ 4x+y }{—3x+y}={5}
—3x+2y 2X—y 3
X+2y | |5
O

bulunur. Matrislerin esitligi geregi

X+ 2y=5ve-x+y=1

denklemleri elde edilir. Bu iki denklem ¢6ziiliirse x = 1,y = 2 bulunur.

Cevap: E
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