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Baslarken

Anadolu Universitesi Agik Ogretim Fakiiltesi'nin 6gretmenlere kazandirdig: 6nli-
sans diplomasindan sonra, onlara lisans diplomasi alma hakkinin taninmasi ve bu-
na olanak saglayacak sekilde lisans tamamlama programlari agmasi taktirle kargila-
nabilecek bir hizmettir. Degerli 6gretmenlerimizin bu firsati en iyi sekilde degerlen-
direbileceklerinden hi¢stiphe yoktur. Bu yollahem alanbilgilerini arttiracaklar hem
de yeni haklar kazanacaklardir. Bunun sonucu olarak da okullarinda daha nitelikli,
daha ¢agdas hizmet sunabileceklerdir. Bu kitabin da bu hizmete kiigiik bir katkisi-
nin olacagini umarim.

Kitap, [lkdgretim Ogretmenligi Lisans Tamamlama Programi Matematik Yan Alan
derslerinden Lineer Cebir dersinin igerigini kapsayacak sekilde hazirlanmistir. On
tiniteden olusan bu kitapta, matrisler ve determinantlar, dogrusal denklem sistem-
leri ve vektor uzay1 konulari ele alinmistir. Bu konular sadece matematik alaninda
degil, istatistik, isletme, iktisat, mithendislik hatta sosyal bilimler alanlarinda arag
olarak kullanilabilecek kavramlar ve yontemler icermektedir. Bu nedenle de temel
sayilabilecek tanimlar ve kavramlar iizerinde durulmustur. Unitelerde teorik anla-
timdan kaginilarak, kavramlar daha ¢ok 6rneklerle anlatilmaya ¢alisilmistir; konu-
lar fazla 6nbilgiye gereksinim duyulmadan anlasilabilecek, kendiiginde biittinligt
olacak sekilde verilmeye ¢alisilmistir. Okuyucunun ¢alisirken 6rnekleri dikkatlice
incelemesi, benzer 6rnekler olusturmasi, metin icinde ve sonunda birakilan sorular1
¢6zmesi konular kavrayip pekistirmesine yardimci olacaktir. Kaynak kitaplara
bagvurulmasi her zaman yararli olmustur ve olacaktir.

Boyle bir programin agilmasinda, diizenlenmesinde, bu kitap dahil kitaplarinin ha-
zirlanmasinda, yaziminda, basiminda tiim emegi gegenlere tesekkiirlerimi suna-
rim; 6gretmenlerimize yararlh olmasin dilerim.

Prof.Dr. Orhan OZER
Editor
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Matrisler

Yazar
Yrd.Dog.Dr. Nezahat CETIN

Amaclar

Bu tiniteyi ¢alistiktan sonra;
* Matris kavramini 6grenecek,

e [ki matrisin toplami, bir matrisin skaler ile ¢carpimi, iki matrisin
carpimi islemlerini ve bu islemlerin 6zelliklerini kavrayacak,

* Bazi 6zel tip matrisleri taniyacak,
e Bir matrisin ranki hakkinda fikir edinecek,

* Bir matrisin tersinin ne oldugunu 6greneceksiniz.
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Calisma Onerileri

¢ Bu iiniteyi ¢aligirken tanimlar iyice kavrayip ¢oziilmiis 6rnek-
leri dikkatlice gozden geciriniz.

¢ Okuyucuya birakilan sorular: ¢oziiniiz.
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MATRISLER

1. Matris Kavrami

Giinliik yasantimizda, birden fazla veri ayni anda kullanilmak istenildiginde bu ve-
riler tablolar ile temsil edilir. Bu gosterim sekli pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Or-
negin, muhasebe iglemleri, okullardaki ders programlarinin hazirlanmasi ve gren-
cilerin not durumlarinin takibi, anket sonuglarinin degerlendirilmesi, baz1 bilim
dallarinda yapilan deneylerin sonuglarinin degerlendirilmesi bunlardan bir kag ta-
nesidir. Asagida, tablo ile gosterime bir 6rnek verilmistir.

1.1. Ornek

Bir magazada satilan A, B, C ve D mallarinin magazaya giris fiyatlary, satis fiyatlar:
ve bu mallardan kag adet alinip, kag adet satildigini tablo ile gosterelim.

Malin Alig Fiyati Satis Fiyati Alinan Miktar Satilan Miktar
Adi (TL) (TL) (Adet) (Adet)
A 500.000 750.000 1100 950
B 650.000 975.000 2500 1500
C 775.000 1.165.000 800 530
D 825.000 1.240.000 950 822

Tabloya gore, B mali 650.000 TL'ye alinip, 975.000 TL'ye satilmis ve alinan 2500 adet
maldan 1500 tanesi satilmistir.

Bu 6rnekler daha da gogaltilabilir. Iste, elimizdeki verileri gosterdigimiz, belli say1-

dasatir ve belli sayida stitundan olugsan tabloya, matris denir. Asagida matrisin ma-

tematiksel tanimi1 verilmistir.

1.2. Tanim

m X n tane sayinin, m satir ve n siituna yerlestirilmesiyle olusturulan tabloya bir
matris denir.

Genel olarak bir matris,

ail  an aij ain
ax ax an amn
ail  an aij Ain
aAml am2 Amj dmn / mxn
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MATRISLER

seklinde gosterilirve A, B, C, ... gibi harfler ile temsil edilir. m satir ve n siitundan olusan

bir matrise m x n tipinde bir matris ve a; sayilarina da matrisin &geleri denir. m x n
tipindeki bir matris, kisaca A = (aij)mXn seklinde yazilr. Bir a;; 6gesindeki i indisi 6ge-
nin i. satirda oldugunu, j indisi ise j. siitunda oldugunu gosterir. Bundan dolay: aj;
Ogesi, matrisin i. satir ile j. stitununun kesistigi yerdedir. Ornegin,

231 6
A=[ 04 5 2 |2 satir

102 3
!

3. stitun

matrisinde a3 6gesi, 2. satir ile 3. siitunun kesistigi yerde olan 5'tir.

1.3. Tanim
A = (aj)mxn Ve B = (bj)mwn matrisleri verilsin. Eger i=1,2,...,m ve j=1,2,
..., igin a;; = bj; ise A ve B matrislerine esit matrisler denir ve bu matrisler A =

B seklinde gosterilir.

Iki matrisin esit olabilmesi i¢in aym1 tipten matrisler olmasi gerektigine dikkat edi-

niz.
1.4. Ornek
1 -1 bin b2
A=l o 1| ve B b1 b2
30 b1 bs

matrisleri egit matrisler ise by =aj;1 =1, bp=app=-1, byy=ax =2, bp=an=1,
b31 =az] = 3 ve b32 =azp = 0'dur.

2. Ozel Tipte Matrisler

Bazi matrisler tipine gore ya da 6gelerinin tagidiklari kismi 6zelliklere gore 6zel ad-
lar alabilmektedirler. Bu béliimde, bu tiir 6zel adlandirilan matrisler tanimlanip 61-
nekler sunulacaktir.

2.1. Tanim

A, mxn tipinde bir matris olsun. Eger m =1 ise, yani A 1xn tipinde bir matris ise A
matrisine satir matrisi; n = 1ise, yani A mx1 tipinde bir matris ise A matrisine siitun

matrisi denir.
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MATRISLER

0
A =(1 2 3 -5) matrisi satir matrisine, B = _1 | matrisi de stitun matrisine bi-

5
rer Ornektir.

2.2. Tanim

Bir matriste satir sayzsi ile siitun sayisi esit ise bu matrise kare matris denir.

1 -1 1
A=l o0 1 2
2 1 3

bir kare matristir. Cilinkii A matrisinin satir sayis1 ve siitun sayis1 3'tiir.

nxn tipindeki bir kare matrise, n. mertebeden kare matris denir. Buna gore yukari-
da kare matrise 6rnek verilen A matrisi 3. mertebeden bir kare matristir. Ayrica, n.
mertebeden bir kare matriste, i = 1, 2, ..., n i¢in a; 0gelerine matrisin kosegen
ogeleri denir. Ornegin,

1 0 0 -1
A 0 0 2 3
1 2 - 4
2 3 4 5

kare matrisinin kégsegen 6geleri 1, 0, -1 ve 5'tir.

2.3. Tanim

Bir matrisin tiim 6geleri sifirise, bu matrise sifir matris denir ve mxn tipindeki bir s1-
fir matrisi Omxn seklinde gosterilir.

Asagida sifir matrisine iki 6rnek verilmistir:

0 0 0 O
000 0 0 0
O2x3 —( ), Osxa =
000 0 0 0 0
0O 0 0 0
2.4. Tanim

A n. mertebeden bir kare matris olsun. Her i=j icin aj =0 ise A matrisine ko-
segen matris denir.
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Ornegin,
-2 0 0 0
{ 0 0 0 0 0 0
A=l 0 2~ 0 |- B=
0 0 3 0
0 0 -1
0 0 0 4

matrisleri, sirasiyla 3. ve 4. mertebeden késegen matrislerdir. Ozel olarak, n. merte-
beden bir sifir matris de kosegen bir matristir.

2.5. Tanim

Bir kosegen matriste, kosegen tizerindeki 6gelerin hepsi esit ise bu matrise ska-
ler matris denir.

2.6. Ornek
2 0 0

A= o x | matrisinin skaler matris olmasi icin x ve y ne olmalidir?
0 0 y

Coziim

A matrisinde aj; =2 dir. Diger taraftan skaler matriste aj; = ap» = azgz olmast
gerektiginden x =a» =2 ve y =ag =2 olmalidir.

2.7. Tanim

Bir kare matrisin kdsegeni tizerindeki tiim 6geleri 1 ve geriye kalan biittin 6geleri 0
ise, bu matrise bir birim matris denir.

n. mertebeden birim matris I, ile gosterilir ve

In:(éij)nxn, 6ij:’ b TTe
| 0, i=jise

biciminde de ifade edilir.

12:(1 O) ve Is =
01

o o o O

0
1
0
0

S O O =
o O = O O

0
0
0
1
0

0 0 1

matrisleri sirasiyla 2. ve 5. mertebeden birim matrislerdir.

ANADOLU UNIVERSITESI



MATRISLER

2.8. Tanim

Bir A = (ai]-)m(n kare matrisi verilsin. Eger her i, j i¢in ajj = aji ise A matrisine simet-
rik matris denir.

1 -1 0
A=l 1 2 4
0 4 3

matrisinin simetrik olup olmadigin inceleyelim. A matrisinin simetrik olabilmesi
icin i,j=1,2,3 ve i=j icin aj=aj; olmaldir. ap=ay=-1, a;z=az =0, ax
= ag; = 4 oldugundan A matrisi bir simetrik matristir.

2.9. Tanim

A = (@jj)nxn kare matrisi verilsin. Eger her 1i,j igin ajj=-aj; ise A matrisine ters
simetrik matris denir.

Bir ters simetrik matriste, i = j olmas:t durumunda aj;=-a;; kosulunun ancak aj

=0iken saglandigina dikkat edersek, ters simetrik matrisin kosegen 6gelerinin sifir
olmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

2.10. Ornek

3 5 1 0

matrisi 4. mertebeden ters simetrik bir matristir.

2.11. Tanim

A= (ai]-) nn  Kare matrisinde her i <j igin a; = 0 ise A matrisine altiiggensel
matris, her i>j icin a;=0 ise A matrisine iistiicgensel matris denir.

Tanimdan anlasilacagi gibi, altiicgensel matrisin kdsegeninin tistiinde kalan 6geler
ve {istiiggensel matrisin késegeninin altinda kalan &geler sifirdir. Asagida sirasiyla
alttiggensel ve tistlicgensel matrislere birer érnek verilmistir:
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000 0 0
1 20 0 0 11 2
A=l 2 0 320 0|, B4 02 1
4 1 1 40 00 3
1-1 2 2 5

n. mertebeden bir kdsegen matrisin hem altiiggensel, hem de tistiiggensel oldugu
agiktir. Gergekten de,

an O 0
A 0 a» 0
0 0 dnn

matrisinde, kdsegenin tist kisminda kalan tiim 6geler sifir oldugundan bu matris bir
altiiggensel matris ve benzer sekilde kdsegenin alt kisminda kalan tiim 6geler de s1-
fir oldugundan bir tistiicgensel matristir.

3. Bir Matrisin Transpozesi

3.1. Tanim

Bir A matrisinin satirlar1 ile stitunlarinin yer degistirilmesiyle elde edilen yeni mat-
rise, A matrisinin transpozesi denir ve bu matris Atile gosterilir.

Tanimdan anlasilacagi gibi, mxn tipindeki bir matrisin transpozesi nxm tipindedir.

3.2. Ornek

12

A =[ _3 4 | matrisinin transpozesi Atz( 135

) matrisidir.
2 46

56

Bir A matrisi i¢in (At)t = A oldugu aciktir.

4. Matris Islemleri

Buboliimde, matrisler arasinda matris toplami, matris farki, matris carpimiiglemle-
rini ele alacagiz. Once bu islemleri sirayla tanimlay1p, sonra 6zelliklerini siralayip
ornekler verecegiz.
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41. Tanim
A = (aj))mxn Ve B = (bjj)mxn ayni tipten iki matris olsun. Ogeleri,
Ci]-:aij+bi]- (i=1,2, .., 1M, j=1, 2, ..., I'l)

seklinde olusturulan C = (cj)mxn matrisine A ve B matrislerinin toplami denir
ve bu matris A + B seklinde gosterilir.

Bu tanumin agagidaki gibi verilebilecegi aciktr:

ailr  an ain bin b2 bin

ax ax azn b1 b2 bon
A= , B

dml am2 dmn bmi bm2 bmn

matrisleri icin

a1 +bi1 a2 +bi2 ain +bin

azt +ba1  ax +bxo azn +bon
A+B=

dml +bm1 am?2 +bm2 dmn +bmn

dir.

Iki matrisin toplanabilmesi igin ayni tipten matrisler olduguna dikkat ediniz.

4.2. Ornek

A=(2 -10 1) ve B:('l 07 1) matrisleri i¢in
3456 2112

24+(-1) -1+0 0+7 1+1 -
A 1) ):(1172

) dir
3+(2) 441 5+1 6+2 156 8

Asagida matris toplama isleminin 6zellikleri verilmistir:

a) Aym tipten matrisler (toplanabilir matrisler) arasinda matris toplamimin bir-
lesme ozelligi vardir. Gergekten, A = (aj)mxn , B = (bj)mxn Ve C = (cjj)mxn
matrisleri igin (A+B) + C matrisinin i. satir, j. stitunundaki
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(aij+bij) +Cij (i:1,2, .., 1M, j=1, 2, .., 1’1)
6gesi, A + (B+C) nin aym satir ve stitunundaki
aj + (bll + Ci]') (1 =1,2,..,m; ] =12, .., Il)

Ogesine esittir. Cilinkii sayilar arasinda toplama isleminin birlesme 6zelligi
vardir. O halde

(A+B) + C=A + (B+C)
dir. Bu dzellige parantez kaydirma &zelligi de denir. Bu 6zelligin sonucu ola-

rak, ikiden fazla sayida toplanabilir matrisin toplamini parantezsiz olarak ya-
zabiliriz. A, B, C ve D toplanabilir matrisler ise, bunlarin toplami A+B+C+D ola-

rak yazilabilir.

b) Toplanabilir iki matris arasinda matris toplaminin degisme 6zelligi vardir.
Yani A ve B toplanabilir iki matris ise A+B = B+A dir. Bu 6zelligin kanmitiny, bir-
lesme 6zelliginin kanitina benzer sekilde kolaylikla yapabilirsiniz.

¢) A, mxn tipinde bir matris olmak {izere,

A+Opn =Omsn + A=A
dir. Bu esitligin dogrulugunu gostermek oldukga kolaydir. A + Opy, matrisi-
nin i. satir j. stitunundaki

ajj+ 0 (i=12,..m; j=1,2,..,n)
Ogesi, sifirin sayilardaki toplama islemine gore etkisiz eleman olmasindan
dolays,

ajj , i=12,..,m j=1,2,..,n)
Ogesine esittir. Bu da A + Opyn = A demektir. Opyn + A = A oldugu da
benzer sekilde gosterilir.

4.3. Tanim

A = (@j)mxn ve r € R olsun. Ogeleri,

bijzraij (i=1,2, ., 1My j=1, 2, veey Il)

seklinde olusturulan B = (bij)mxn matrisine A matrisinin r sayisi ile ¢arpimi de-

nir ve bu matris rA seklinde gosterilir.
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aill ail Aln

azl a2 a2n
A=

dml adm2 dmn

matrisi ve r gergel sayisi1 igin

rail raiz Irain

rapzi1 rapzp ran
A=

TYaml ram2 Tamn

dir. Ornegin,

2 5 1 4 -10 2

A= 1 2 ve r=2 ise rA= 2 0 4 dir.
3 4 1 6 8 2
-2 6 2 -4 12 4

Asagida bir say1 ile matris ¢carpimi isleminin 6zellikleri verilmistir:
a) A bir matris ver, s € R olsun. Bu durumda,
(r+s) A=rA+sA
dir. Gergekten de, (r + s) A matrisinin i. satir ve j. stitunundaki
(r +5s) aj (i=12,..m; j=1,2,..,n)
6gesi rA + sA matrisinin ayn1 konumdaki,
raj + sajj i=12,..m; j=1,2,..,n)

Ogesine esittir. Ciinkii sayilarda ¢arpma isleminin, toplama islemi iizerine
dagilma 6zelligi vardir. Her i, j icin (r + s) aj; = ra;; + sa;; oldugundan ve mat-
rislerin esitligi tanimindan (r + s) A =rA + sA olur.

b) A ve B toplanabilir iki matris ve r € R olsun. Bu durumda,
r(A+B)=rA+1B
dir.
¢) A bir matris ve r, s € R olsun. Bu durumda,
(rs) A =r(sA)

dir.
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(b) ve (c) 6zelliklerinin dogrulugunu, (a) stkkina benzer sekilde gosterebilir-
siniz.

d) mxn tipindeki bir A matrisi igin,
1A =A ve 0A =Opxn
oldugu aciktir.

Bir A matrisi i¢in (-1)A matrisi -A ile gosterilir ve bu matrise A matrisinin
toplamsal tersi denir. Ornegin,

A:( 3 2 1 ) matrisinin toplamsal tersi -A = (

3 2-1)
0o 1 2

0o -1 V2
dir.

Aciktir ki, mxn tipindeki bir A matrisi igin A + (-A) = Opxn dir.

A = @j)mxn , B=(Dj)mxn Ve 1,5 ER olmak tizere, rA + sB matrisine C
matrisi diyelim. C matrisinin 6geleri,

cjj = rajj + sby (i=12,..m; j=1,2,..,n)
seklindedir. Burada 6zel olarak r = 1 ve s = 1 almirsa, C matrisinin 6geleri,
Cij = 1aij + (-1)b1] = ai]' - bij (1 = 1, 2 , e, 1M ] = 1, 2, veey I'l)

dir. Bu sekilde elde edilen C matrisine, A ile B matrisinin farki denir ve bu
matris A - B seklinde gosterilir. Bir bagka ifadeyle A - B = A + (-B) dir.

4.4. Ornek
A=(5 7 -4 2) ve B:( 642 1) ise A - B matrisi (_3 3 -6 1) dir.
03 63 2350 2013
4.5. Tanim

A = (aj)mxp Ve B = (bj)pxn Olsun. Ogeleri,
b (=1,2,.,m; j=12, ..,n)
G =Y aikby
K=1

seklinde olugturulan C = (Cij)mxn matrisine A ile B matrisinin ¢arpimi denir ve bu
matris AB seklinde gosterilir.
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A = (aj)mxp ile B = (bj)pxn matrisinin garpimi olan AB matrisinin satir sayisi, A
matrisinin satir sayisina, stitun sayisi ise B matrisinin siitun sayisina esittir. Ayrica,
iki matrisin ¢arpilabilmesi igin birinci carpan matrisinin siitun sayist ile ikinci ¢ar-
pan matrisinin satir sayisinin esit olmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Asagida iki
matrisin ¢arpimina bir 6rnek verilmistir.

4.6. Ornek
32
A=t1 1] ve B :( 2 0 olsun.
1 2 3 1
0 4
AB matrisi,
3
Gj=Y aikby (i=12,..m; j=1,2,.,n)
k=1

olmak tizere, C = (cjj)3,4 matrisidir. Bu durumda,

32
c-ab; 100 1
1 2 3 1

0 4

32421  3.(1)+22 3.0+23 31+21
=l 12+11  1L(-1)+12 10+13 1.1+1.1
02+41 0.(1)+42 00+43 0.1+4.1

8§ 1 6 5
31 3 2
4 8§ 12 4

dir.

Simdi de matris ¢carpiminin bir uygulamasini verecegiz:

4.7. Ornek

Kredili sistemde okuyan bes 6grencinin dénem sonu ortalamalari hesaplanmak is-
tenmektedir. Ogrencilerin bu dénemdeki toplam dért dersten aldiklart harf notlari,
derslerinkredileri ve harf notlarinin katsayilari asagidaki tablolarla verilmis olsun.
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DERS
OGRENCI X1 X2 X3 X4
| A B B B
1] C C C D
1l B C C C
v C D F D
Vv A A B B
DERS KREDI NOT KATSAYI
X4 4 A 4
X2 6 B
X3 4 C 2
X4 4 D !
+ F 0
18

Bu tablolara gore III nolu 6grenci, dénem sonunda X; dersinden B, X, X3 ve
X4 derslerinden de C harf notu almigtir. Bu déneme ait toplam kredi 18 oldu-
guna gore, bu 6grencinin dénem sonu ortalamasini hesaplamak icin, aldig1 herbir
dersin kredisi ile harf notunun katsayisinin carpilip, daha sonra bunlar toplanip
18'e boliinmesi gereklidir.

Yani, III nolu 6grencinin dénem sonu ortalamasi,

(X nin kredisi) . (X nin harf notunun katsayzst )

-

i=1

18

dir.Simdi bu beg 6grencinin ortalamalarini bir stitun matris olarak hesaplayalim.

4 3 3 3 — I 6grencinin harf notlar1 katsayilar

2 2 2 1 - IL " " " "
A<l 3 2 2 2 | —m " v "

2 1 0 1 - V. 7 o '

4 4 3 3 - V. " ! ! !

2 2 2

ve

— x; in kredisi
— X, nin kredisi

x3 Un kredisi

[ S e ) S
!

— x4 Un kredisi
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MATRISLER 15

olmak iizere, C=-L (AB) matrisi 6grencilerin dénem sonu ortalamalar1 mat-
1

risi olacaktir. Buna gore,

4333 A 44 + 36 + 34 + 34 58
2221 24 + 26 + 24 + 14 32
6
AB=| 3222 ) =l 34 + 26 + 24 + 24 |=[40
2101 A 24 + 16 + 04 + 14 18
4 4 3 3 4.4 + 4.6 + 34 + 34 64
olmak tizere,
58 3.22 — [. grencinin déonem sonu ortalamast
32 1'77 %II. n n n "
C:i — %III. " " " "
18 40 2.22
18 1 %IV. n n n "
64 3.55 - V‘ n n n " dlr‘

4.7. Ornekte kisalik igin 6grenci say1s1 bes alinmigtir. Ogrenci sayisi ne olursa olsun
(100, 1000, ..., n) matris carpimiile, bilgisayar kullanilarak 6grencilerin ortalamalar:
hesaplanabilir.

Asagida matris carpimi isleminin 6zellikleri verilmistir:

a) A mxp tipinde, B pxq tipinde ve C gxn tipinde birer matris olsunlar. Bu
durumda,

(AB)C = A(BC)

dir. Bu 6zellige matris ¢arpma isleminin birlesme 6zelligi denir. Bu 6zelligin
kanit1 agagida verilmistir.

Kanit

AB =D ve BC=E diyelim. Bu durumda, iki matrisin ¢arpimi tanimindan,

p i=12,..m k=1,2.,q
dik:z air brk

r=1

olmak tizere D = (dii)mxq Ve

q

€y =Z brk ki (r=12,..p; j=12,..,n)
k=1

olmak tizere E = (eyj)pxn dir.

ACIKOGRETIM FAKULTESI
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Benzer sekilde, (AB)C=DC=F ve A(BC)=AE=G denilirse,

dik o (i=12,.,m; j=1,2, ..,n)

M =

fi]' =

k=1

olmak tizere F = (fi)mwn ve

P
gijZZ air €y (i=12,..m j=1,2,..,n)
r=1

olmak tizere G = (gjj)mxn dir. Boylece her i, j icin fj=g; oldugu
gosterilirse F ile G matrisinin esit oldugu, yani (AB)C=A(BC) esitligi goste-
rilmis olur. f;=gj; oldugunu gérmekigin heriki 6genin de esitlerini yazalim:

q q (p
fij =) dikag =) (Z airbrk) Ckj
=1

k=1 ‘r=1

a P
=Y. Y. airbiag i=12.,m; j=1,2,.,n)
k=1 r=1
ve
P p q
gj =) airej =) air( ) brkay
r=1 r=1 k=1

air brk Ckj

Il
™M
™M e

,.,
Il
—_
e
I
—_

Il
gl
™M~

airbicag (i=1,2,..,m; j=1,2,..,n)

T
Juy
,1
Il
-

olur. Buradan da her 1i,j igin f;= g; oldugu goriiliir. Dolayisiyla F =G dir.
Yani (AB)C = ABC) dir.

b) A mxp tipinde, B ve C de pxn tipinde matrisler olsunlar. Bu durumda,
A(B+C) = AB + AC

dir. Bu kural matris ¢arpiminin matris toplama tizerine dagilimi 6zelligi ola-
rak adlandirilir.

o) A mxp tipinde ve B pxn tipinde iki matris ve r, s €R olsun. Bu durumda,
(rA) (sB) = (rs) AB
dir.

(b) ve (c) ozelliklerinin kaniti okuyucuya birakilip bu 6zellikler ile ilgili bi-
rer Ornek verilmistir.
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4.8. Ornek
12
A=l11|, Bz(1 0) ve C:(O _1) ise
21 13
01

A(B+C) = AB + AC esitliginin dogru oldugunu gosteriniz.

Coziim
12
B+C=(1'1) ise AB+Q)=|.1 1 (1'1)= 5 5| dir
3 4 3 4
01
12 52 12
AB = _11(10)= 11 ve AC= _11(0_1)= 1 4 ise
21 1 3
01 1 01
52 25 77
AB + AC = 11]1+l14]=|25 dir. Buradan da
21 13 3 4
AB+C)=AB+AC oldugu goriiliir.
4.9. Ornek
0
Az( 1 -1 3 ), B=| 1| ve r=2, s=-1 i
2 1 4
-1

(rA) (sB) = (rs)AB esitliginin dogru oldugunu gosteriniz.

Coziim
rA:2(1 -1 3) :(2 2 6

) ve sB=(1)| 1|=[ 1| ise
2 14

(rA)(sB):( 22 6) =(7 :( 8) dir. Diger taraftan,
4 238 6
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d)

5.

0
AB :( 1-1 3) 1 =(-4) ise (rs)AB = (-2) (-4) =( 8 ) bulunu
21 4 -3 -3 6

Buradan da (rA) (sB) = (rs)AB oldugu goriilir.
A, n. mertebeden bir kare matris ise,
Al, =1, A=A

dir. Gergekten de, A = (ajj)nxn Ve In= (Oj)nn olmak tizere, Al, matrisinin
i. satir ve j. stitunundaki 6gesi,

n

Y. aik dj

k=1
dir. Birim matrisin tammmindan k =j igin s;=0 ve k=j icin s;=1 oldu-
gundan,

n

Y. aik djj =aj

k=1

olur. Bu esitlik i,j=1,2, .., n i¢in dogru oldugundan Al,=A dir. [,A=
A oldugu da benzer sekilde goriilebilir.

Not: A ve B matrisleri igin hem AB hem de BA iglemleri tanimli olsa bile
genel olarak AB = BA dir. Ornegin,

A:(-12) ve B=(31) olsun.
10 2 4

AB:(-lz)(3 1):(1 7) ve BA:(3 l)(—lZ):(-26)
10/\2 4 31 241V 10 24
oldugundan AB=BA duir.

O halde, carpilabilir matrisler igin matris carpiminin degisme 6zelligi yoktur,
diyebiliriz.

likel Satir ve Sutun Iglemleri

5.1. Tanim

Bir A matrisi verilsin. A matrisinin satirlari (veya stitunlari) tizerinde yapilan aga-

gidaki ii¢ tip isleme ilkel satir (veya siitun) islemleri denir.
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I) A matrisinin herhangi iki satirin1 (veya stitununu) kendi aralarinda yer de-
gistirmek.

II) A matrisinin herhangi bir satiri (veya siitununu) sifirdan farkli bir sayi ile
carpmak.

IIT) A matrisinin herhangi bir satirin (veya siitununu) sifirdan farkli bir sayi ile
carpip bagka bir satirina (veya siitununa) eklemek.

5.2. Ornek

123-1

A= 4 ¢ 2| matrisine ilkel satir islemlerini uygulayalim.

011 2

A matrisinde 1. satirile 3. satirin yerleri degistirildiginde,
011 2
Ai1=| 2 4 ¢ 2| matrisielde edilir.
123-1

A1 matrisinde 2. satir 1/2 say1st ile ¢arpilirsa,

011 2
Ar=[1 2131 matrisi elde edilir.

123-1
A, matrisinde 3.satir -1 ile garpilip 2. satira eklenirse,

011 2
As=[og 00 0 matrisi elde edilir.

12 3-1
Bu islemlere devam edilerek farkli matrisler elde edilebilir. Bu yeni matrisler A

matrisine esit degildir; fakat, A matrisiile aralarinda agsagida tanimlayacagimiz bir
iligki vardr.

5.3. Tanim

A ve B matrisleri ayn1 tipten iki matris olsun. B matrisi, A matrisi tizerinde yapila-
cakilkel satir islemleri sonucu elde edilebiliyorise A ile B matrisine denk matrisler
denir. Bu durum A ~B seklinde gosterilir.
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Ornegin, 5.2. Ornekte verilen

1 2 3 -
A=l 2 4 6 2
o 1 1 2

matrisi Aj, Ay ve As matrislerinin herbirine denktir. Simdi de

2 1 3
A=l o0 1 0
2 1 6

matrisinin I 'e denk oldugunu gorelim. A matrisinin 1. satirmi -1 ile ¢arpip
3. satira ekleyelim.

2 -1 3 2 -1 3
o -1 0 |71 0 -1 0
2 1 6 0 2 3

Elde edilen bu matrisin 2. satiri1 2 ile ¢arpip 3. satira ekleyelim.

2 -1 3
10 -1 0
0 0 3

Son matrisin 2. satirini (-1) ile carpip 2. satira ekleyelim.

2 0 3
1 0 -1 0
0 0 3

Bu matrisin 3. satirin1 (-1) ile carpip 1. satira ekleyelim.

2 0 0
10 -1 0
0 0 3

Sonolarakbumatrisin1.satiri1 1/2, 2. satirini (-1) ve 3.satirini 1/3 ile garpalim.

1 0 0
~l o 1 0 =13 eldeedilir. Bunedenle A ~I3 tiir
0 0 1
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6. Bir Matrisin Basamak Bicimi

6.1. Tanim

Bir A matrisinin her bir satirinda, sifirdan farkli bir 6ge, icinde bulundugu satirdan
once gelen satirdaki sifirdan farkli olan ilk 6genin daha saginda yer aliyorsa A mat-

risine basamak matris denir.

1 2 0 3 5
o 1 -1 1
I R T D
o 0 1 2 -
0 0 0 0
o 0 0 3 0

matrisleri basamak matrislere birer érnektir.
Herhangibir A matrisine ilkel satir islemleri uygulanarak, A matrisine denk olan

basamak matris elde edilebilir. Bu sekilde elde edilen matrise A matrisinin ba-
samak bi¢ime doniistiiriilmiis matrisi denir.

6.2. Ornek

A=l 3 1 0 1 2 matrisini basamak bicime dontistiirelim.

A matrisinin 1. satirini -3 ile carpip 2. satirina ve yine 1. satirini -1 ile carpip 3. sa-
tirina ekleyelim.
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7. Bir Matrisin Ranki

7.1. Tanim

Bir A matrisi verilsin. A matrisinin basamak bi¢ime dontistiiriilmiisii olan matri-
sin, sifirdan farklisatirlarisayisina A matrisinin rankidenir ve r(A) ile gosterilir.

Ozel olarak, herhangi bir sifir matrisinin rank1 0 kabul edilir.

7.2. Ornek
1 2 -1 0
A= 0 2 L2 kare matrisinin rankini bulalim.
2 4 2 0
1 1 1 1
A matrisinin 1.satirin1 2 ile ¢arpip 3. satirina ve 1.satirinu -1 ile carpip 4. satirina
ekleyelim.
1 2 -1 0
A~ 0 2 1 2
0 0 0 0

o -1 2 1
Elde edilen matriste 3. satir ile 4. satir1 yer degistirelim.

1 2 -1 0
o 2 1 2
0 -1 2 1
0 0 0 0

Bu matriste 2.satir1 1/2 ile carpip 3. satira ekleyelim.

1 2 1 0
o 2 1 2
0 0 5/2 2

0 0O 0 0
matrisinde sifirdan farkli en az bir eleman igeren satir sayisi 3 oldugundan r(A)=3
tr.

n. mertebeden bir kdsegen matris basamak biciminde bir matris olacagindan, boyle
bir matrisin ranki, kdgsegen tizerindeki sifira esit olan 6gelerin sayis1 k ise n-k dir.
Ornegin,
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1 0 0 0 0
0o 2 0 0 0
A=l 0 0 0 0 0
0o 0 0 -1 0
o 0 0 0 3

matrisi 5. mertebeden bir kdsegen matristir ve n=5, k=1 oldugundan
rank (A) =5-1 =4 tiir.
Rank tanimindan anlagilacag: gibi, denk matrislerin ranklar1 ayni sayidir.

Bir matrisin ranki, vektor uzaylari ve vektorlerin lineer bagimsizligi konular veril-
dikten sonra tekrar incelenecektir.

8. Blok Matrisler

Blok matrisi tanimlamadan 6nce, bu tanimda gerekli olan alt matris kavramini
verelim. Bir A = (aj)mxn matrisinde, k tane satir ve 1 tane siitun ¢ikarildigin-
daeldeedilen (m-k)x(n-1) tipindeki yeni matrise A matrisinin alt matrisi denir.

Ornegin,
11 2 3 4
Ao 6.7 8 0 1
1 2 3 4 -5
01 0 1 2

matrisinde, 3. satir ve 2. ile 4. siitunlar ¢ikarildiginda elde edilen

1 2 4
B=| 8 1 matrisi A nun bir alt matrisidir.
0 0 2
8.1. Tanim
Bir
ailr  an aln
Ao azr axn aon
dml am2 dmn
matrisini,
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r1+r2+...+rp=m , 51+Sz+...+Sq=l’1 ve

Akl:(aij)r](XSL (k: l, 2, ...,p; 1:1, 2, cery q)

ler A nin alt matrisleri olmak tizere

A An Aiq
Axn Ax Anq
Apt Ap Apq

seklinde yazabiliriz. Bu yazim sekline A matrisinin bloklara ayrilmasi denir.

8.2. Ornek
| |
1 210 -1 314
| |
3 5/!6 0 6!5
A=|------ i i matrisini
2 112 2 152
10 i 1 0 2 3-3

olmak tizere

Ann A A
A:( 11 A1z A1l

) seklinde yazabiliriz.
Axn An A

Burada, p=2, q=3, rn=1n=2, s1=2, 55=3, s3=1 dir.

9. Bir Kare Matrisin Tersi

9.1. Tanim
A, n. mertebeden bir kare matris olsun. Eger,

AB=I, ve BA=I,

olacak sekilde n. mertebeden bir B kare matrisi var ise, B matrisine A matrisinin tersi

denir.
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A kare matrisinin tersinin olabilmesi i¢gin AB =1, ve BA =1, kosullarindan
yalnizca birinin saglanmasi yeterlidir. Ayrica, A nin tersi varise bu tektir ve ters mat-
ris Al ile gosterilir. Bir kare matrisin tersi var ise tek oldugunu agagidaki sekilde
gosterebiliriz:

A, n. mertebeden bir kare matris ve B ile C matrisleri de A matrisinin ters matrisi
olsunlar. B ile C nin esit matrisler oldugunu gostermeliyiz.

AB=1, ve CA=I, dir. (Ters matris tanimindan)
Diger taraftan,

(CA)B = C(AB) dir. (Carpma isleminin birlesme 6zelliginden)

I,B = CI,
B = C
elde edilir.

Asagida matris tersi ile ilgili iki 6rnek verilmistir:

9.2. Ornek
1-2

A =( 32 ) matrisi verilsin. B = (
-1 3

) matrisinin, Aun tersi oldugunt
11

gosterelim. Gergekten,

G

ve

U

oldugundan B = A1 dir.
9.3. Ornek
1-1 . .
A= olsun. A matrisinin tersi var midir?
-11

Coziim

AB =1, olacak gekilde bir p _

X'y ) matrisinin olup olmadigin arastiracagiz.

z t
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Eger boyle bir B matrisi varsa, AB = I, esitliginden, ( 14 )( Xy ) =( Lo ) ol-
-1 1/ z t 01

malidir.

Carpma islemini yaparsak,

xz yt =( 1o ) elde edilir.
-X+z -y+t 01

ki matrisin esitligi tanimindan,

x-z=1 y-t=0
x+z =0 ve -y+t=1

olmalidir. Fakat bu esitlikleri saglayan x, y, z ve t sayilar1 olmadigindan AB =1,
kosulunu saglayacak B matrisi bulunamaz. Dolayisiyla A matrisinin tersi yoktur.

Not: Eger A = (a) ise a=0 iken Al vardirve A :(al) dir.
Asagida, bir kare matrisin tersini, ilkel satir islemleri yardimiyla elde edebilecegi-

miz bir yéntem verecegiz. Once yontemde kullanilacak olan ilkel matrisi kavramini
tanimlayalim.

9.4. Tanim

I,, birim matrisine, ilkel satir iglemlerinin herhangi bir tipi uygulandiginda elde
edilen matrise bir ilkel matris denir.

n. mertebeden bir A kare matrisine birinci tip ilkel satir islemi uygulandiginda elde
edilen matrise A, I, birim matrisine ayn ilkel satir islemi uygulandiginda elde
edilen ilkel matrise de E; dersek A;=E;A dir.

Ornegin,
1 2 -1
A=l 3 1 1
0 2 4

matrisinin 1. satir1 ile 3. satirini yer degistirelim.

Bu durumda

0 2 4
A=l 3 1 1
1 2 -1

dir. Diger taraftan I3'e aynu ilkel satir islemini uygularsak
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0 0 1
Et=f 0 1 o
1 0 0

olur. Buradan,

0o o0 1 1 2 -1 0 2 4
EtA=l o0 1 o0 3 1 1=l 3 1 1 [|=A
1 0 0 0 2 4 1 2 -

oldugu gortliir.

Benzer sekilde bir A kare matrisine ikinci tip ilkel satir islemi uygulandiginda elde
edilen matris A, ve I,'e ayniilkel satir islemi uygulandiginda elde edilen mat-
ris By ise Ep A = A, dir. Yine A matrisine {iglincti tip ilkel satir islemi uygulandi-
ginda elde edilen matris Aj ve I)'e aynu ilkel satir islemi uygulandiginda elde
edilen ilkel matris E3 ise Ez A = A3 diir.

Simdi yontemi verelim:

A, n.mertebeden bir kare matris olmak iizere, A matrisinin yanina I, birim matri-
sini ekleyerek nx2n tipinde bir B matrisi olusturalim.

ailr  an ain } 1 0 0
B — ax a»n azn 3 0 1 0
dnl an2 dnn : 0 0 1

dir. B matrisine ilkel satir iglemleri uygulayarak, A matrisinin yerinde I, birim
matrisini elde edelim. Bu islemler sonucunda I, nin yerinde olusan yeni matris,
A matrisinin tersidir. Asagida bu yontem agiklanmistir:

A matrisine, ard arda sonlusayidailkel satir islemlerini uygulayarak, I, birim matri-
sini elde edelim. Bu durumda,

EiEjEx ... EEEjExA=1, (1<i<3, 1<j=<3, 1<k<3)

olur. Diger taraftan I, A = A oldugundan yukaridaki esitlikte A yerine I, A yaza-
lim.

EiEEx ... EEELA=I,
dir. E; E; Ex ... E; Ej ExI,, = C dersek,

CA=1,
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esitliginden Al = C olur. C matrisine dikkat edecek olursak, bu matris, I, birim
matrisine, A matrisine uygulanan ilkel satir islemlerinin ayn1 sirada uygulanmast
ile elde edilen matristir. Dolayisiyla B = (A, I,) matrisinde, A matrisine ilkel sa-
tirislemleri uygulayarak birim matrisi elde ettigimizde, I,'e de ayniislemleriuygu-
layarak elde ettigimiz matris, A nin tersi olan A"l matrisidir.

9.5. Ornek
2 3 4
A= 1 0 1 | matrisinin tersini ilkel satir iglemleri ile bulalim.
0o -2 1
2 3 4 } 1 0 0
B=l1 0o 1 0 1 o0
o 2 1 . 0 0 1

matrisinde 1. satirin -1/2 katini 2. satira ekleyelim.

2 3 4 1 0 0
B~ 0 3/2 3 | -1/2 1 0
o 2 1 0 0 1

dir. Bu matrisin 2. satirini -2/3 ile ¢carpalim.

2 3 4 ' 1 0 0
~l 0 1 =2 1/3 2/3 0
0o -2 1 | 0 o0 1

olur. Elde edilen bu matriste 2. satirin 2 katini 3. satira ekleyelim.

2 3 4 | 1 0 0
o 1 -2 o 1/3-2/30
0 0 -3 . 2/3-4/3 1

bulunur. Bumatriste 2. satirinin -3 katini 1. satira ekleyelim, 3. satirini -1 /3ile carpa-

Iim.
2 0 2 | 0 2 0
~l 0o 1 2 1/3 -2/3 0
0 0 1 ' 2/9 4/9 -1/3

ANADOLU UNIVERSITESI



MATRISLER

29

elde edilir. Son elde edilen matrisin 3. satirin -2 katin 1. satira, 3. satirin 2 katin 2.
satira ekleyelim.

2 0 0 ' 4/910/9 2/3
~l0o 1 0  -1/9 2/9 -2/3
0o 0 1 ' -2/9 4/9 -1/3

bulunur. Son olarak, 1. satir1 1/2 ile carpalim.

1 0 0 ' 2/95/9 1/3
~l 0o 1 o0 1/9 2/9 -2/3
0 0 1 ' -2/94/9 -1/3

olur. Bu son matriste A matrisinin yerinde I3 elde edilmistir. Dolayisiyla I iin ye-
rinde elde edilen

2/9 5/9 1/3
-1/9  2/9  -2/3
-2/9  4/9  -1/3

matrisi A nin ters matrisidir.

9.6. Ornek
1 1 1 1
A= S 1 1 ise A1=7
101 a1 1
101 1 -
Coziim
4 1 1 1 ' 1 0 0 0
sl 11 1 1 0 1 0 o
1 1 -1 1 ' 0 0 1 0
1 1 1 1 + 0 0 0 1

dir. Bmatrisinde, 1. satirile 2. satir1 toplayip 2. satira, 1. satirile 3. satir1 toplayip 3. sa-
tira, 1. satir ile 4. satir1 toplayip 4. satira ekleyelim.
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101 1 1 ! 1 0 0 0
gl 0 0 2 2 1 1 0 0
o 2 0 2 1 0 1 0
o 2 2 2 1 0 0 1

olur. Bu matrisin 2. satir1 ile 3. satirini yer degistirelim.

14 1 1 1 | 1 0 0 0
lo 2 0 2 1 0 1 o0
o 0o 2 2 , 1 1 0 0
0 2 2 2 0 1 0 o0 1

dir. Elde edilen bu matrisin 2. satirinin -1 katini 4. satira ekleyelim.

1 1 1 1 |, 1 0 0 0
lo 2 0 2 1 0 1 0
o 0 2 2 | 1 1 0 0
0 0 2 2 ' 0 0 -1 1

bulunur. Bu matrisin 3. satirinin -1 katini 4. satira ekleyelim.

1 1 1 1 ' 1 0 0 0
lo 2 0 2 1 0 1 0
o o 2 2 | 1 1 0 0
0 0 0 -4 o -1 -1 -1 1

elde edilir. Elde edilen bu son matriste 3. satirin -1/2 katin1 1. satira, 4. satirin 1/2

katini 2. satira ekleyelim.

1 1 0 0 | 1/2-1/2 0 0
Lo 2 0 0o 121212102
o 0 2 2 , 1 1 0 0
0 0 0 4 1 a4 a4 1

bulunur. Bumatriste, 4. satirin 1/2 katini 3. satira, 2. satirin -1/2 katini 1. satira ekle-

yelim.
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40 0 0 | 1/4-1/4-1/4-1/4
L o2 0 o 12a/2 12102
o 0 2 0 ., 1/2 1/2-1/2 1/2
00 0 -4 ' A4 a1 1 1

dir. Son olarak 1. satir1-1ile, 2.satir1 1/2 ile, 3.satir1 1/2 ile ve 4. satir1-1/41ile

carpalim.
1 0 0 0 | -1/4 1/4 1/4 1/4
Lo 10 0 0 1/4-1/4 1/4 1/4
0o 0 1 0  1/4 1/4-1/4 1/4
0 0 0 1 ' 1/4 1/4 1/4-1/4

bulunur. O halde,

Al=1
411 1 a1 1
1 1 1 -1
matrisidir.
9.7. Ornek
2 -1 2
A=l 1 1 1 matrisinin tersini bulmaya ¢alisalim.
-2 1 -2
2 -1 2 } 1 0 0
B=l 1 1 1 « 0 1 0
2 1 2 0 0 1

matrisinde 1.satirin -1/2 katini 2. satira ekleyelim ve 1. satir ile 3. satir1 toplayip
3. satira yazalim.

2 1 2 ' 1 0 0
B~ 0 3/2 0  -1/2 1 0
o 0o o ' 1 o0 1
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Bu matrise gore rank (A) = 2 dir. Diger taraftan rank (I3) = 3 olduguna goére, A
matrisinden hareketle ilkel satir iglemleri ile I3 matrisi elde edilemez. Ciinkii A
matrisi ile I3 birim matrisinin ranklar1 farkli oldugu icin denk matrisler degiller-
dir. Dolayisiyla A matrisinin tersi yoktur.

Degerlendirme Sorulari

Asagidaki sorularin yanitlarini verilen se¢enekler arasindan bulunuz.

—
N
w
&
o

matrisinin ap; Ogesi asagidakilerden

hangisidir?
1 5 7 2 1
A. -1 B. 1
C. 2 D. 5
E. 7
10 0 0
2. A _ 1 0 xty O matrisi, X ve y nin hangi degerleri icin altiig-
3 4 5 0 gensel bir matristir?
Xy 6 7 -5
A x=-y B. x=y
C. y=1x D. y=1+x
E. x=y

3 2( 213 2) -3( 102 _1) isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

1010 012 2
A.(—12121 B.(—7 20 7)

23 86 2-3-4-6
C.(-1151 D,(-lzlzl)

1132 23 76
E.(-7207

2386
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1
4. [1
(1 2 1-1) matrisi asagidakilerdenhangisidir?
0
A (1) B. (0)
1 2 1 -1 1 2 1 -
C 12 -1 1 D.| 1 -2 -1 1
2 4 2 2 2 4 2 2
0o 0 0 o0 -1 2 1 -
1 -1 2
E.

N
1 1
=N
N

o o o O

1 0 0 5 0 1

Al 2 1 1 B 0 5 2
0 2 1 1 -2 5
1 2 3 5 4 -6

Cl 2 1 3 D 4 0 1
3 3 1 6 1 2
4 5 6

E -5 2 4
6 4 4
1 1 1 2

6. A 1 1 2 1 matrisinin ranki asagidaki sayilardan
B 1 2 1 1 hangisidir?

2 2 4 2

A0 B. 1

C 2 D. 3

E. 4
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7. Asagidaki matrislerden hangisi I;'e denktir?

12 1 2 1 0 0
A. o 1 1 1 B. 1 1 0
2 4 2 4 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0
1 0 0 O 1 0 0
C. o 2 0 0 D 3 1 2
( 0 0 3 0 1 1 1
0o 0 0 0 1 1 3
1 -1 1 1
E. ;111 1
1 1 -1 1
1 1 1 -1
8. Az( 1 1) matrisinin tersi asagidakilerden hangisidir?
0-1
A (-1 0 B (1 0)
-11 1-1
C (-1 1 D (-1 -1)
01 01
E. (1 1
0-1

9. (0 2 4)]|-1/| isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

2
A. (6) B. (9)
0 0 0
C. 6 -2 4 D. (0 -2 8)
12 -4 8
0
E. |2
8

o o o O

-1
-1
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10.

11.

12.

13.

14.

A :( 11 ), B:( 01 ) matrisleri veriliyor.
21 10

A =BX matris esitligini saglayan X matrisi asagidakilerden hangisidir?

A (01 B.(IO)
10 01
c (11 D.(l-l)
21 2 1
E. (21
11

A bir kare matris olmak tizere, asagidaki ifadelerden hangisi her zaman dog-
rudur?

A. AAt simetrik bir matristir. B. A - Al simetrik bir matristir.
C. A + At ters simetrik bir matristir. D. A At skaler bir matristir.
E. A-A! altiiggensel bir matristir.

3 1 -2
A 7 2 4 matrisinin 6geleri kullanilarak yapilan aj;-as +
' N 1 3 0 2ayp + 2ay3 isleminin sonucu nedir?
0 2 -1
A. 12 B. 9
C. 7 D. 5
E. 2
1 0 0
0 1+x 0 matrisinin késegen matris olmasi i¢in x ne olmalidir?
2-x 0 0
A. -2 B. -1
C. o0 D. 1
E. 2

A, 5x7 tipinde bir matris olmak tizere, AB - 2I5 isleminin yapilabilmesi igin,
B hangi tipte bir matris olmalidir?

A. 5x5 B. 7x7

C. 7x5 D. 5x7

E. Higbiri
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120 o 1 - 1/2 -3 2
5 1 4 61|, 2 1 11| 2 132 ise
216 80 3 0 ab 3 40
0 01 2 atb 0 4 2 1/2
a ve b nin degerleri asagidakilerden hangisidir?
A a=1 B. a=-1
b=-1 b=1
c a= -1/2 D 2= 1/2
b=-1/2 b=1/2
E a=-1/2
b=1/2
11 2 1
16. A= 2 bt
1 2 1 1
1 1 2 1
matrisinin tersi varsa, asagidakilerden hangisidir?
1 1 0 0 1 1 0 0
A -1 -1 0 -3 B. 12 -1 -1 0 3
o -1 -2 0 o -1 -2 0
1 0 2 3 1 0 2 3
o 1 0 ©0 101 2 4
2 -1 0 -3 - - -
C D. 14 2 -1 -1 -1

_ N
1
o —
1
N
w o
1 1
_ =
1
_ N
1
N e
1 1
_ =

E. A matrisinin tersi yoktur.
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17.

S O O N

0

matrisinin tersi varsa, asagidakilerden hangisidir?

o O = N

1
1
2
4

0

o W N =

2

1 1 1 -1 1 1 1 1 -1 1
0 -2 4 -3/2 2 0 -2 4 -3/2 2
Al 0 0 2 -1 1 B.1/2l o 0o 2 a1 1
0 0 0 1/2 -2 0 0 0 1/2 -2
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1 -2 0 0 0 1 2 0 0 0
Sl 1 4 2 0 o D172 1 4 2 0 o
-1 -3/2 -1 1/2 0 -1 -3/2 1 1/2 0
1 2 1 -2 1 1 2 1 -2 1
E. A matrisinin tersi yoktur.
Degerlendirme Sorularinin Yanitlari
1.B 2.A 3.B 4.C 5.D 6.D 7.E 8.E 9.A 10.E
11. A 122D 13.E 14.C 15.C 16.E 17.B
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