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LINEAR EQUATION

Lineer Denklem Sistemlerinin Matris Notasyonu Gosterimi

m esitlik (denklem) ve n bilinmeyenden olusan

a.x + a.x,...+ a,x =2
a,x, + ax,...+ a,x, =b,
a.x + a.x,..+ a. x, =b

Lineer denklem sistemini gozonune alalim.

X4, X5, -y X, Dilinmeyenleri, a’lar ve b’ler ise sabitleri ifade etmektedir.



LINEAR EQUATION

Lineer denklem sistemi matrisler ile B
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LINEAR EQUATION

seklinde ifade edilebilir.



LINEAR EQUATION

Arttiriimis (Augmented) Matris;
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matrisine arttiriilmis matris denir.



T
s> AX=B seklindeki lineer denklem sisteminin ¢6zUmunun olabilmesi icin;

[A:B] arttirilmis katsayilar matrisi esolon forma indirgenir ve asagidaki durumlar so6z
konusudur;

1. rank(A)#rank(A:B) ise sistemin ¢cozumu yoktur.
2. rank(A)=rank(A:B) ise sistemin tek ¢cozumu vardir.
a) r=n ise sistemin tek bir cozUmu vardir.

b) r<n ise sistemin (n-r) keyfi degiskene bagli sonsuz tane ¢6zumu vardir.



s Homojen (AX=0) lineer denklem sisteminin ¢ozumu olabilmesi igin;
X=0 asikar cozumdur veya sifir cozum olarak da bilinir. rank(A)=rank(A:B)=r olsun;

1. r=nise tek ¢cozum sifir cozUmdur.
2. r<nise sistemin (n-r) keyfi degiskene bagli sonsuz tane ¢ozumu vardir.



LINEAR EQUATION

Ornek: X — Zy + 3;.: = .4
2x+ y+ =3
Jx— y+2z =1

Lineer denklem sistemi verilmektedir.

a) Sisteme iliskin katsayilar matrisini elde ediniz.

1 -2 3
2 1 1

3 -1 2




LINEAR EQUATION

b) Arttirilmis matrisi elde ediniz.

1 -2 3 : 4
|4iB]=]2 1 1 : 3
3 -1 2 i1

c) Sistemi matris notasyonu yardimiyla ifade ediniz.

1 -2 3|[x] [4
2 1 1||y|=|3
3 -1 2(|z| |1
4 X =B



LINEAR EQUATION

Ornek:

3oy + 3oz + 2z = 25
3y + 2x2 + 3x3 = 22
2x1+ x2+4dx3 =18

Lineer denklem sistemini matrisler yardimiyla ifade ediniz.




LINEAR EQUATION

Verilen Lineer denklem sistemi matris gosterimi yardimiyla

3 3 2[x ] [23
3 2 3||x =22
2 1 4| x| |18

A A = 8

seklinde ifade edilir.



LINEAR EQUATION

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

2I1+3I1+ ] =9
x1+2x1—3x3 =6
3.1?1"' x1+2x3 =8



LINEAR EQUATION

Lineer denklem sistemine iliskin

Arttiriimis matris

2 3 1
A=1 2 -3 6
31 2 8
2 3
A5 52 4
3 1

1 9
-6 12
2 3

Lineer Denklem Sistemi

211“3Ig+ X2 =9
I1“2.Tg—313 =06
3.1‘.‘1“ Ig‘|‘213 =8

211 T 3.1‘.‘2"‘ Xz =9
211 T 412—613 =12
3.1‘.‘1“ Ig‘|‘213 =8




LINEAR EQUATION

Burada A matrisinin 2.satiri 2 sabiti ile carpilmaktadir (R2 — 2R2). Olusan lineer denklem sistemi ile
verilen lineer denklem sisteminin ¢cozUm kumeleri aynidir.

Benzer sekilde eger baslangic A matrisinin herhangi iki satiri ornegin 1.satir ile 2.satiri yer degistirecek
olursa (R1 <> R2) yeni arttiriimis matris ve lineer denklem sistemimiz

1 2 -3 6 X1+ 2% —3xs =6
A" 52 3 1 9 %1+ 3v,+ ¥3 =9
31 2 8 3v;i+ x4+ 2v; =8

seklinde olur.



LINEAR EQUATION

Eger baslangic A matrisimize 2.satin -3 ile carpar 3.satira eklersek (R3 — R3 - 3R2) bu islemler
sonucu verilen arttirilmis matrisimiz ve lineer denklem sistemi

2 3 1 9 2.T1‘|‘3.Ig‘|‘ 13:9
A—B=R3% 1 2 3 6 v+ 2% — 3x%:=6
0 -5 11 =10 —5x3 + 1lx3 =-10

olarak elde edilir.

Matrislere iliskin elementer satir donusumleri (islemleri) yapildiginda her defasinda A matrisinin
basindan baslama zorunlulugu yoktur.



LINEAR EQUATION

Ornek: Iy + Joca+ 2xcz = 25
Ixy+2x2 +3x3 =22
2x1+ x2tdxz =18

lineer denklem sisteminin elementer satir donustmleri yardimiyla esdeger sistemlerini olusturalim.
Verilen sisteme iliskin arttiriimis matris ve denklem sistemini asagida belirtildigi sekilde yazalim.



LINEAR EQUATION

Arttinlmig Sistem

A=|3

303 2

203
1 4

01
{3 2
2 1

25
22
18
-1 3
3 22
4 18

Lineer Denklem Sistemi

Ax1tEAxmt s =
axp b éxo+ A =
dr1+ rtdr =

Az— X3
Axp + 2xo + axe
2x1+ x4 dxs

=3
=22
=1u



LINEAR EQUATION

By By R

b ol

B> %18,

ol

Xn— X3 =3

nt x-— x3 =4
E:.Ifl—" _,'-';_'2"‘4:{3 :18

Xn— X3 =3
n+t xm— x =4
— X+ éxy =10



LINEAR EQUATION

o0 5 137 Sxs = 3
AR+ J1 01 -1 4 xnt+t xm-— x5 =4
By =&y N1 —6 10 x3 — bxz =-10

Yukarida 6nce R1-> R1+ R3 daha sonra R3->- R3 elementer satir islemleri bir
onceki matris Uzerine gerceklestirilmistir.



LINEAR EQUATION

1 1

X
Aetlo 1
0 0
10

B B -k,
zoreg |V ]
00

xn+ - 1 =4
X —bxy =-10)

qxm =13

X1 + Sxq =14
Xo— X3 = A

hxe =13



LINEAR EQUATION

10 0 1
RoRk® g 1 -1 3
00 5 13
1 o0 o|[1
LA
5 1 o ol |2
0 oN| |13

Al —

Xa— X3 =
bxs =135
1 = =1
. 2B
2 i
5
. 13
3 —_— —
5




LINEAR EQUATION

Ornekten de goruldigu gibi her asamada elde edilen matrisler (dolayisiyla lineer denklem sistemi)
birbirine satir esdeger olup sistemin ayni ¢ozum kumesine sahiptirler.

Ornegin verilen  3x; + 3x;+ 2x3 = 25
axpt 2ag + Zxm =22
dx1+ xotdxs =18

X1 =1
sisteminin ¢cozUm kumesi ile, son asamada elde edilen, 59
:,I;_'E —_ —
5
13
5 = —
5
ST 28 13 .28 13
denklem sisteminin ¢c6zim kdmesi ayni olup =1, x3 =—,x3=— yani (1, —, —)'tir.

5 5 5 5



LINEAR EQUATION

Matris tersi ile denklem ¢ozumu;

Bir kare matrisin 6rnegin nxn boyutlu A matrisinin

tersi A-'matrisini elde etmek iin [Afl]atrisi elementer
satir dontsumleri yardimiyla [IEB]ntrisi haline
donusturalur. Burada I, n x n boyutlu birim

matris olup B=A4"lir.



LINEAR EQUATION

Ornek:

— D
M G -

1
_2 M . _1
1 |1atrisinin tersini [AJ] — [LA ];ullanarak bulunuz.
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LINEAR EQUATION

RoR-F

Gorildiga gibi

yardimiyla [7: 47 |natrisine dénustariimiistir.

= |

| =

[4:1]natrisi elementer satir doniistimleri
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LINEAR EQUATION

n esitlik ve n bilinmeyenden olusan lineer denklem sisteminin AX=B seklinde gosterildigini
varsayalim. Eger A matrisi tersi alinabilir bir matris ise

Al pAx) = A1B

A4y = A1p
X=41p
X=A1p

dir. Bu bize ¢6zum kumesini verir. B'nin tum elemanlarinin simdilik sifir olmadigl varsayilmaktadir.



LINEAR EQUATION

Ornek: X1 + 2x3=06
—3x1 +dxs +06x3 = 30
—x1—2x2+3x; =8

lineer denklem sisteminin cozUmunu matris tersi yontemini kullanarak elde ediniz.



LINEAR EQUATION

Verilen sistem AX=B seklinde yazilabilir. Burada,

1 0 2] X, 6
A=|-3 4 6| X=|x,|, B=|30
-1 -2 3 X, | 8

A matrisinin tersini bulalim;

1 0 2 1 0 O 1 0 2 1 0 0
-3 4 6 01 0 T?ifwo 4 12 3 1 0
-1 -23 001 |0 -25 101




LINEAR EQUATION

1 0 2 1 0 O I 0 2 1 0 O
RoRVR 0 0 22 5 1 2|1—22% 50 -2 5 1 0 1
0 -2 5 101 0 0 22 51 2
10 2 1 0 0. i 22 4
OO0 5 "2 "m
1
SN VRS R R SR TN 1\ T - A A
R; —>& 2 2 2 R, >R, +§R3 44 44 44
22
» 1 2 o001 5 1 2
00 1T 5 2 2. I 2 2 2




LINEAR EQUATION

Buradan; 12 2 4 24 4 8
2 2 2 44 44 44
o3 5 3 5 1
44 44 44 yeya 4 44  eld4 edilir.
5 1 2 10 2 4
2 2 2 44 44 44 |



LINEAR EQUATION

l1gili degerler X=A"1B esitliginde yerine konursa

- [24 4 8 10
X —~ -—| | 6 X, ey
! 44 44 44 11
18

x2 - 3 5 —2 30 xz = -
44 44 44 11

10 2 4 X 38

X3 — 8 3 P
] 44 44 44 ] | 1 LI

1 1 8
elde edilir. Dolayisiyla  x, = ——O, X, = —\§e X, =’3H‘.



LINEAR EQUATION

Ornek: x1+2xs+ 3x3 =5
2x1t+5x2+ 3x3 =3
X1 + 8x3 =17

lineer denklem sisteminin ¢c6zUmuini X=A1B esitligi yardimiyla elde ediniz.



LINEAR EQUATION

Verilen sistemin ¢ozumune iliskin matris gosterimi

B
A=|2
1

17

S D0 N

5

.
3
8_

ve

seklinde elde edildiginden

A—l




LINEAR EQUATION

X=A1B esitligi

olup, buradan

elde edilir. Dolayislyla verilen denklem sisteminin ¢ozimu x, =1, x, = -1 ve x5 = 2'dir.

— 40

16
-5
-2

9
-3
-1

17




LINEAR EQUATION

s Matlab’ da matris tersi ile lineer sistem ¢ozUmu;

x, +2x, =-9
2x,+x, =5

3X1 + 2362 T X3 = 4 denklem sistemindeki bilinmeyenleri MATLAB programi ile bulunuz.




LINEAR EQUATION

Command Window

>> A=[1 0 2:2 1 0;3 2 1]

A:
1 o 2
2 1 o
3 2 1

>> X=inv (i) *b

1.0000
3.0000
-5.0000



?F&;@J kkiirler.
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