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Ders Icerigi

5o Temel Kavramlar ve Temel Matris Islemleri
s Vektor Uzaylari ve Lineer Cebir

s Lineer Operatorler ve Matris Tersleri

s> Onemli Matris Cesitleri ve Uygulamalari

s> Ozdeger ve Ozvektorler

s> Bazi Onemli Matris Faktorizasyonlari

s En KUcuk Kareler Yontemi ve Lineer Regresyon
s Sinirlandiriimis Optimizasyon Teorisi

so Lineer Programlama

s Integral DonUsumleri

s> Integral DénlsUm Uygulamalari

s Lineer Diferansiyel Denklemler



MATLAB NEDIR?

s> Ingilizce ifadesiyle MATrix LABoratory ya da kisaltiimis adiyla
MATLAB ilk defa 1985 yilinda C.B. Moler tarafindan ozellikle
matris icerikli matematiksel ifadelerin islemlerinde kullaniimak
Uzere gelistirilmis olan etkilesimli bir paket programlama dilidir.

s Kullanim Alanlarri,
» Matematik ve hesaplama islemleri,
> Algoritma gelistirme,
> Modelleme, simulasyon ve prototip,
> Veri analizi ve gorsel efektlerle destekli gosterim,
> Bilimsel ve muhendislik grafikleri,
> Uygulama gelistirme



NEDEN MATLAB?

so Diger programlama dillerine ve araclarina gore cok sayida
ustunlugu vardir.
Q Sayisal Analiz islemlerinde kolayliklar.
Q Hazir fonksiyonlar
Q Hazir programlar/arac kutulari (toolbox)
Q Grafik ¢cizme kolaylg|
O GUI gelistirme kolayligl



TEMEL KAVRAMLAR

s> DIZILER- Bir boyutta dizi (Vektor):

s Vector:Dogrultusu, yonu ve siddeti (buyuklugl) olan dogru
parcasil.

s> X € R™ ifadesi kullanilir. ‘n’, uzayin boyutunu temsil eder.

¢ Bu ifade x, R™ de bir nokta belirtiyor demektir ve bu noktanin n
adet koordinatl x4, x,,x3...x,, ile verilir.



TEMEL KAVRAMLAR

so MATLAB’ta her sey bir dizi (array) olarak islenir.
so Dizi;
o Tek bir degerden olusuyorsa (1x1) skaler olarak adlandirilir.
>0rnek: a=5, Db=-17.33, c=2e3, d=3+4%]

o Tek bir satir ya da sutunda bir den fazla degerden olusuyorsa

(1xn ya da nx1 dizisi seklinde ise) vektor olarak adlandirilir,

>0rnek: a=[1357]



TEMEL KAVRAMLAR

 Liste seklinde dizi olusturma: Degisken_adi = [ Vektor Elemanlari]

1. satir vektoru (row vector):

Command Window

>> x =

[ 157 -3 6458 ]

A
v
=

I

[ 1: 5: 7: -3: 6: 4: 5: (=] ]



TEMEL KAVRAMLAR

s SUtun vektoru (Column Vector) :

Command Window

>>» x=9[ 1; 5; 7 -3; 6; 4; 5; & ]

x:

W oo W] N




TEMEL KAVRAMLEAR

s> Belli bir kurala gore sirali giden diziler:

s> 1lk eleman, artim miktari, son eleman ile belirlenen diziler
s> Degisken_adli =[ m:q:n] veya

s> Degisken_adl = m:q:n

s m=dizinin ilk elemanit,

s g=artim miktari,

s N=dizinin son elemani

s> Ilk eleman, son eleman ve terim sayisi ile belirlenen diziler:
s Degisken_adi = linspace(xi, xf, n)

so 10



D
s Logspace

}79) 106"‘05 910-'_05 o1 2 3 4 5 6

12.067926406393289 14.5635  17.5751  21.2095  25.59!

g |

>> logspace(1,5)
ans =
1.0eko5 *
Columns 1 through 9
0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004
Columns 10 through 18
0.0005 0.0007 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014 0.0017 0.0020 0.0024
Columns 19 through 27
0.0029 0.0036 0.0043 0.0052 0.0063 0.0075 0.0091 0.0110 0.0133
Columns 28 through 36
0.0160 0.0193 0.0233 0.0281 0.0339 0.0409 0.0494 0.0596 0.0720
Columns 37 through 45
0.0869 0.1048 0.1265 0.1526 0.1842 0.2223 0.2683 0.3237 0.3907
Columns 46 through 50

0.4715 0.5690 0.6866 0.8286 1.0000




TEMEL KAVRAMLEAR

> ORNEK: m=1,g=2,n=13 olacak sekilde dizi
olusturalim.

Command Window

>> Xx=[1:2:13]

x=



TEMEL KAVRAMLEAR

> ORNEK: xi=0, xf=8, n=6

Command Window

>> w=linspace (0,8, 6)

v=

0 1.6000 3.2000 4.8000 6.4000 g.0000



TEMEL KAVRAMLAR

s> MATRISLER (MATRIX):
s Matrisler buyuk harf ile gosterilir.

s M satir (row), n sutun (column) sayisindan olusan bir A matrisi
m*n boyutundadir.

s Matristeki bir elemanin yerini belirlemede iki indis kullantlir.

s Ornegin a; elemani, elemanin i'inci satir ve j'inci sutunda
oldugunu belirtir. Benzer sekilde a,; elemani ikinci satir ve

ucuncu sutundadir. a, a, .. a, .. a,
ay; dy a,; a,,
a a a.. .. Qa. .
n T i w71 satir
aml amZ amj amn




TEMEL KAVRAMLEAR

s> MATRISLER (MATRIX):
s Matris Olusturma;

s> Degisken_adi=[ilk satir elemanlari; ikinci satir elemanlari; ... ;
son satir elemanlarti]

Command Window

>» A=[1 2 3:494 S5 6;7 8 9]

A



TEMEL KAVRAMLAR

so ORNEK: a =
1 3 5 7 9 11
0 5 10 15 20 25
10 20 30 40 50 60
67 2 43 68 4 13

A matrisini olusturan komutu yazin.

Command Window

>> A=[1:2:11;0:5:25;1linspace(10,60,6) ;67 2 43 68 4 13]

b =
1 3 S 7 S 11
0 S 10 15 20 25
10 20 30 40 S0 60

67 2 43 63 4 13



TEMEL KAVRAMLAR

s> SIfir matris (Zero s» Bir matrisi (One
matrix): Tum matrix): Tum
elemanlari sifir elemanlari bir olan
matristir. zeros(m,n) matristir. ones(m,n)
Command Window
>> A=zeros(3,4)
A=
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
>> B=ones(2,5)
B =
1 1 1 1 1



TEMEL KAVRAMLEAR

s> Kare matris (Square matrix): m=n, satir ve sutun
sayis| esit matris.

Command Window

>> A=[1 2:;2 3]

B =



TEMEL KAVRAMLAR

s Matrisin tranpozu: Bir matrisin satirlarinin sutun yapiimasidir.
A'=AT=A%

_ _ -3 2]
A — -3 4 5 AT=A%=| 4 -1
2 -1 6 5 6]

A ve B matrisleri mxn tUrunden iki matris ve k bir skalar ise;
L (A" =A 2 (A+B)=A"+B" 3. (kA) =kA"

Command Window

>> A=[4 9 51 2 4;1 1 1]:
>> A'

ans =



TEMEL KAVRAMLEAR

s> Simetrik matris (Symmetric matrix): aij=aji,
tranpozu kendisine esit olan matris. A" = A.

Command Window

>> A=[2 5 7:5 -3 6;7 6 8]

h =
pA S 7
S5 -3 6
7 6 8
>> A
ans =
2 S 7
S -3 6



TEMEL KAVRAMLEAR

s> Birim matris (Identity matrix): aii kosegen
elemanlari 1 olan matristir. I, ile gosterilir.
eye(boyut)

Command Window

>> eye(S5)

ans =

(o T o R
(R
oo = 0O 0O
O = 0O 0 O
= O O O O



TEMEL KAVRAMLEAR

s> Kogegen matris (Diagonal matrix): m=n kare
matris ve a; kosegen elemanlari diginda tum
elemanlari O olan matris. diag(matris ismi)

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1]
>> diag(d)

ans =




TEMEL KAVRAMLAR

s> Ust Gicgensel matris (Upper triangular matrix): Bir kare matrisin
asal kosegeninin altinda kalan tum elemanlari sifir ise bu

matrise ust ucgen matris denir.

35| 3 -5 -5| =
A=| 04 2|| A=| 04 2|| A=[ 0~ 2||A=]|0

0 07 0 07 0 0 00
A=|0 A=|0

0 0 0 0




TEMEL KAVRAMLAR

s Alt uggensel matris (Lower triangular matrix): Bir kare matrisin
asal kosegeninin ustinde kalan tum elemanlari sifir ise bu
matrise alt ugcgen matris denir.

ool [Doo] [Dool [Dool [Doo
A=15 9.0 | A={15 9.0 | A=|i5 N 0|A=|| \0|A= 0
20 20




TEMEL KAVRAMLAR

s Rank: Bir matrisin lineer bagimsiz satir ve sutun sayisidir.
rank(A)

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1]
>> ranki(i)

ans



TEMEL KAVRAMLAR

s Matrisin izi: Kosegen elemanlarinin toplamini verir.
5o Yieq ali , trace(A)

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1]
>> trace(d)

ans =




TEMEL KAVRAMLEAR

s> Skaler matris (Scaler matrix):Asal kdsegen elemanlari
birbirine esit olan kosegen matrise skalar matris denir.

Command Window

>> A=[3 0 0;0 3 0;0 0O 3]

A



TEMEL KAVRAMLAR

s Matrisin tersi: A kare matrisi icin, A.B=B.A=| kosulunu saglayan
bir B kare matrisi varsa; B matrisine , A matrisinin carpma
islemine gore tersi denir.

. keR- {O} olmak Uzere , n. Siradan bir A kare matrisinin carpma islemine
gore tersi varsa,

1
kA)'= —. A"
(k.A) <

L : : . oA -l 1.
2. n. Siradan A ve B kare matrislerinin carpma islemine goére tersleri, A" ve B ise;

(AB'=B'A"
3. A4 [C d} ise, 2d — be [_C N } dir.

Eger ad-bc=0ise, A~ yoktur.




TEMEL KAVRAMLAR

s Matris tersi icin matlab komutu: inv(A)

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1]
>> 1nv(A)

ans =

-0.14z9 -0.2857 1.8571
0.2143 -0.0714 -0.7857
-0.0714 0.3571 -0.0714



TEMEL KAVRAMLAR

s Ortogonal matris: bir matrisin tranpozu tersine esit ise 0 matrise
ortogonaldir denir. AT = A~1 . orth(A)

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1]:;
>> orthi(i)

ans =

-0.9311 0.3500 -0.1030
-0.3371 -0.9332 -0.1245
-0.1396 -0.0812 0.9869



TEMEL KAVRAMLEAR

s Dizi Adresleme - Kolon Operatoéru (:)
1. Vektorler:

s V(i) — Vektorin tum elemanlarini ifade eder. (Yani, V ile ayni
elemanlara sahiptir fakat sutun olarak verilir)

s V(m:n) — Vektorin m ile n arasindaki elemanlarini ifade eder.

Command Window

>>» u=[1 5 48 575 3 9 68 -9 -7]

n | 5 43 575 3 = 68 =9 =7



TEMEL KAVRAMLEAR

2. Matrisler:
s A(:,n) = Matrisin n inci sutunundaki tum elemanlar
s A(mM,:) — Matrisin m inci satirindaki tim elemanlar

s A(;,m:n) - Matrisin m ve n arasindaki (m ve n dahil) tim sUtun
elemanlari

s« A(mM:n,:) - Matrisin m ve n arasindaki (m ve n dahil) tim satir
elemanlari

s« A(M:n, p:q) - Matrisin m ve n satirlari ile p ve g sttunlari
arasindaki tum elemanlar



TEMEL KAVRAMLAR

so ORNEK: 7 =
1 3 5 7 9 11
2 4 6 8 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24
5 10 15 20 25 30

Verilen A matrisi icin;
1. 2 ve 4. satirlarinin arasindaki tum elemanlarini yazdirin.

2. 1 ve 3. satirlari ile 2 ve 4. sutunlarinin arasindaki tum
elemanlari yazdirin.

3. A matrisinin 1.ile 3.satiri, 1. ile 3. sutunu ve 5 ile7. sUtun arasi
elemanlarini yazdirin.



TEMEL KAVRAMLAR

5o COZUM:
1. E=A(2:4,:)

Command Window

A=[13 579 11;2 4 6 8 10 12;3 6 9 12 15 18;4 § 12 16 20 24;5 10 15 20 25 30];
>»> E=A(2:4,:)

E =

6 9 12 15 18
8 12 16 20 24



TEMEL KAVRAMLAR

2. F=A(1:3,2:4)

Command Window

>» A=[1 3 579 11;2 4686 10 12;3 6 9 12 15 156;4 § 12 16 20 24;5 10 15 20 25 30];
»» F=4(1:3,2:4)




TEMEL KAVRAMLAR

ODEV: Asagidaki matrisleri olusturan komutlari
yazin.

1. 258 11 14 17
36 9 121518
4= 147101316 19
5811 14 17 20

6912 15 18 21

2. v =90 08 97 96 95 94 93 92 91]

o wWwN
O o Jdo O



TEMEL KAVRAMLAR

s> MATRIS VE VEKTOR ISLEMLERI

Iki 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.

125 046 Coziim : Gorlildidu gibi 4 3x 3 ve
A=|4 6 -3| veB=(3 5 7| ise ‘

54 8 214 B 3 x 3 boyutlu matrisler olup

. h el

Fo 0 R karsilikh elemanlar toplanmig ve ayni
C=14+3 6+5 -3+7 boyutlu bir € 3 x 3 matrisinin ayni

St LS b pozisyondaki elemanlarini

16 11 olusturmustur,

=17 11 4 ki




TEMEL KAVRAMLAR

2 3].8=3 2 2] olduguna gore A + B toplam mimkiin midar?

Cozim : A 2x 2, B 2 x 3 matrislerdir. Boyutlan farkli olduundan A+8
toolami mimkiin dedildir.

- Iki matrisin birbirinden cikarilmasi igin toplama
Ozelliklerinin olmasi gerekir. Gergekte iki matrisin
birbirinden cikarilmasi demek, bu matrislerden birinin (-1)
ile carpilip digeriyle toplanmasi demektir: A-B = A + (-1)B

- Iki matrisin birbirinden c¢ikarilmasinda da matrislerin karsilikli
elemanlari cikarilir.



TEMEL KAVRAMLAR

s» Matrisin Skaler ile Carpimi:

ﬂll ﬂlz nma alﬂ

i 2 -2
- ORNEK: =5 | 4 5 3 | carpimini elde ediniz.
10
2

1 2 - -5 -10 10
Cozim:-5 |4 5 3 = |-20 -25 -15
310 15 -5 0



TEMEL KAVRAMLAR

s> IKi matrisin carpimi:

Tanim: A matrisi mxn turunde, B matrisi nxp turunde olsun. A.B matrisi mxp turinde bir
matristir. ¢;, A.B nin bir elemani ise, bu eleman, Anin i. satir vektoru ile B'nin j.sttun
vektorunun skaler carpimina esittir.

4 2 -2 1 4

Cozi {3 l} { 2 0 5:|
ozum: ,
4 2 2x2 -2 1 4 2x3

[23+1(2) 03+L1 53+14 41 19
[42+42(-2) 12+40 45+42] 4 2 28

) {3 1} {2 0 5} |
Ornek: A4 = ve B = ise A.B carpimini bulunuz.



s Matris islemlerinin temel ozellikleri:

:6)A+B=B+A
(D) (A+B)+C=A+(B+C)
C)a(A + B) = 2A + aB
"d)(a+b)A=aA+DbA
e ) a(bA) = (ab)A
| Eger wOn tiim elemanlan sifir olan mxn boyutiu bir matris ise
(A+0=0+Adr.




TEMEL KAVRAMLEAR

> VEKTOR VE MATRIS ISLEMLERI (MATLAB)

MATLAB Ornek Uygulama Aciklama
Formu a=[12 3], b=[2 -3 4] (MATLAB ta % ile baslar)

Toplama a+b 3 -1 7 Dizilerin karsilikli elemanlari toplanir

Cikarma a-b -1 5 -1 Dizilerin karsilikh elemanlari gikartilir

Carpma a.*b 2 -6 12 Dizilerin karsilikli elemanlari ¢arpilir
Saga Bélme T 0.5000 -0.6667 0.7500 2 dizisinin her bir elemani sirasi ile b

dizisinin her bir elemanina bollinur

b dizisinin her bir elemani sirasi ile a

SCEle e a\b CHULLY ot ¢t B dizisinin her bir elemanina boéliinur
, ! Satir vektoriinii (1xn), situn vektoriine
Transpoze a 2

3 (nx1) yada tersine doniistiirir.



TEMEL KAVRAMLAR

Command Window

>> A=[4 9 5;1 2 4;1 1 1];
>> B=[1 4 7;2 7 6:;8 5 4];

>> A+B

ans =
5 13 12
3 = 10




TEMEL KAVRAMLAR

Command Window

>»> A=[4 9 51 2 4;1 1 1]:
>> 5.7%A

ans =

20 45 25

S 10 20
5 5 5
>> 5%A

20 45 25
5 10 20
5 5 5




TEMEL KAVRAMLAR

Command Window

>> A=[4 9 5:;1 2 4:;1 1 1]

o=
9 = 5
1 2 g
1 1 1

>> B=[1 4 7:2 7 6:8 5 4]

B =
1 9 ?
2 ? 6
8 5 g
>> A.*B
ans =
9 36 35
2 14 243




TEMEL KAVRAMLAR

Command Window

>> B=[1 4 7:;2 7 6;8 5 4]

B:
1 9 7
2 7 6
8 5 9

>> B=[1 4 7:2 7 6;8 5 4]

B =
1 g 7
2 7 6
8 5 9

>> A*B

ans =

62 104 102
37 38 35
11 16 17



TEMEL KAVRAMLEAR

s> POLINOM ISLEMLERI
s Verilen matematiksel modele ait kok degerlerini verir.
s roots (matematiksel modele ait vektorel ifade)

Ormek: s*+3s+2=0

Command Window

>> katsavilar=[1 3 2]:
>> rootsi(katsayilar)



TEMEL KAVRAMLEAR

s Polinomlarda carpma: conv(1l.katsayilar,2.katsayilar)
s Polinom forma sahip iki ifadenin carpimini gerceklestirir.
s conv (pl, p2)

Lpolinom forma sahip olan iki ayr ifadenin
vektorel karsilg

Ornek:
(Sz —2s+1) (S3 +3S2 +5S+2)=S5 +S4 —5S2 +s5+2
>> pl=[1 -2 1]:
>> p2=[1 3 5 2];
>> convipl,p2) | S5 +S4—5S2 +5+2

ans =




TEMEL KAVRAMLEAR

% Polinomlarda bolme: Polinom forma sahip bir ifadenin
carpanlarindan biri biliniyorsa digerinin elde edilmesini saglar.

s deconv (p, pl)
tLbiIinen ifadenin vektorel karsiligl

polinom forma sahip olan carpim sonucunun
vektorel karsihg

Command Window

>> pl=[1 -2 1]:
>> p=[1 10 =51 2];
>> deconvip,pl)




TEMEL KAVRAMLEAR

s Polinom elde etme: KOk degerlerinden polinom formun
elde edilmesini saglar.

s poly (kokler)

polinom formdaki ifadeye karsilik gelen
kOk degerleri

Command Window

>> p=[1 10 27 18 0]:
>> roots(p)

ans =

{ st 41055 +2752 +18s

-6.0000
-3.0000
-1.0000



TEMEL KAVRAMLEAR

s Polinom hesabl: Polinom formdaki bir ifade de yer alan temel
degiskenin yerine sayisal deger verilerek sonu¢ elde edilmesini
saglar.

s polyval (vektor, n)

ﬁhesaplamada kullanillacak sayisal deger
polinom for

iy cktorel ifade

Ornek: 3 4652 +115+6=(5) +6(5)2 +11(5)+ 6 =336

Command Window

>> p=[1 6 11 6];
>> polyval(p,5)

ans =

336




TEMEL KAVRAMLAR

s> TRIGONOMETRIK ISLEMLER:

MATLAB Formu Ters Fonksiyon . MATLAB ta  trigonometrik
MATLAB Formu fonksiyonlarda derece

Siniis sin (x) asin (x) yerine radyan kullantlir.

o * Hesaplanmasi istenen
Colut cos (x) acos (x) acinin radyan karsihg ilgili
Tanjant tan (x) atan (x) fonksiyonda kullaniimahdir.
Kotanjant cot(x) acot (x) T

radyan = derece™ —

Sekant sec (x) asec (x)

Kosekant csc(x) acsc (x)



Tesekkiirler.
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