Mat 201 Lineer Cebir 1

MAT 201 DOGRUSAL CEBIR ILE iLGILI ORNEK SORULARI
'LINEER DENKLEM SiSTEMLERiI

201 + 310 =7
51’1 *3I2 =7

1. denklem sistemini Gauss yontemiyle ¢oziiniiz.

Co6ziim: Verilen denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

2 3 7] (DRetRamRi [2 3 7] RieR: [1 -9 —7
5 -3 7 1 -9 -7 2 3 7

~ ~

0 21 21 0 1 1

~ ~

(=2)R1+R2—Ra [1 -9 —7} 31 Ra—R: {1 -9 —7}

elde edilir. En sagdaki satirca basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sistemi g6z 6niine
alindiginda ikinci denklemden x5 = 1 oldugu goriiltir. Birinci denklemde x5 yerine 1 konularak
1 —9-1=—7 ve buradan x; = 2 bulunur. O

3(L‘1 + 2(E2 - 5$3 =7
2. x1 — 23+ 3x3 = —4 lineer denklem sistemini Gauss-Jordan yontemiyle ¢6ziintiz.
201+ a9+ 23 =0

Coziim: Verilen denklem sisteminin genisletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

1 -1 3 —4 (=3)Ri+Ro—Ro
1 -1 3 —4 3 2 =5 7 ~
2 1 1 0 (=2)R1+R3—R3

L ] e [ 1 2 ] e
|0 4 -8 12 ~ 0 4 -8 12 | (-9R2+Rs—Rs
(1 0 -3 3] spp [1 0 =3 37 8Re+RaimRi [1 0 0 0
0 1 —6 71 01 -6 7 ~ 01 0 1
L0 0 16 -16 ~ 0 0 1 —1 | 6Rs+Ra—R> | 0 0 1 -1

elde edilir. En sagdaki satirca indirgenmig basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sistemi
gbz oniine alindiginda verilen lineer denklem sisteminin ¢oziimiiniin z; = 0, 29 = 1, z3 = —1
egitlikleriyle belirli oldugu hemen goriilebilir. [J

3. Asagidaki denklem sistemlerini Gauss-Jordan yoketme yontemiyle ¢6ziiniiz.
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3r1+2x9 + 223 =5 T+ 2x9 + 43 =0 —3x1 4+ 2x9 +23=7

(a) 4xq + 3xo + 223 =8 (b) w1+ a2+ 23=-2 (¢) a1 —x9—2w3=-3

21’1+£L’2+£L’3:3 .”L‘1+.”L‘2+(B3:71 7.L1+‘LQ+2.L'3:3
Coziim: (a) Verilen denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir

iglemleri yapilarak

3225 Chpamen |11 1 2] CYRFR—R F1 1 1 2
4 3 2 8 4 3 2 8 ~ 0 -1 -2 0
2 1 1 3 ~ 2 1 1 3| (-2Ri+Rs—Rs | 0 —1 -1 -1
(—1)Ra—Rs 1 (DRt 10 -1 2
0 01 2 0
~ 0 1R>+R3—R3 0O 0 1 -1
1R3+R1—Rq 1 0 O 1
~ 01 0 2
(=2)Rz+R2—R» 0 0 1 -1

elde edilir. En sagdaki satirca indirgenmig basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sistemi
g6z oniine alindiginda verilen lineer denklem sisteminin ¢oziimiiniin x1 = 1, 29 = 2, z3 = —1
egitlikleriyle belirli oldugu hemen goriilebilir.

12 4 0] CHRrRe=Re [1 2 4 0] e p
)| 111 =2 ~ 0 -1 -3 -2

1 1 1 —1| (-DR+Rs—Rs | 0 -1 -3 —1 ~
1 2 4 0] 2R+Ri—=R [ 1 0 -2 —47] 4Rs+Ri—=Ri [ 1 0 -2 0
0 1 3 2 ~ 01 3 2 ~ 01 3 0
0 -1 -3 -1 1Ry +Rs—Rs 0 0 0 1| 2Rs+Ra—R2 | 0 0 0 1

dir. En sagdaki satirca indirgenmis basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sistemindeki

i¢lincii denklemi dogrulayan z1, x2, x3 sayilar:t bulunmadigindan denklem sisteminin ¢oziimi
yoktur. Tutarsiz bir denklem sistemidir.

-3 2 1 7 1 -1 -2 —37 3Ri+R:—Rs
Ri+—R2
(c) 1 -1 -2 -3 3 2 1 7 ~
-1 1 2 3 ~ 1 1 2 3| 1Ri+Rs—Rs
1 -1 -2 3] _jpen [T -1 -2 3] pin_p [1 03 -1
0 -1 -5 -2 0 1 5 2 015 2
0 0 0 0 0 0 0 0 000 O

dir. En sagdaki satirca indirgenmis basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sisteminde
x3 = k diyelim. Verilen denklem sisteminin ¢oéziimii, & € R olmak iizere ;1 = —1 — 3k
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T9 = 2 — bk, x3 = k esitlikleriyle belirlidir. OJ

.. (k=1 —2p=1 lineer denklem
4. kR olmalk iizere —z1+(k—1)2z2 =0 (1) sistemi veriliyor.
k sayisimn aldigr degerlere bagh olarak (1) denklem sisteminin ¢oziimlerini irdeleyiniz.

Coziim: (1) denklem sisteminin genigletilmig matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

k—1 -1 1} Ri—Ry { -1 k-1 0] (=1)Ri—FRy { 1 -k+1 0
-1 k=1 0 ~ k—1 -1 1 ~ k—1 -1 1
(—k+1)R1+Rs—Ro [ 1 —k+1 0 }
~ 0 k*—2k 1
bulunur.
k? — 2k # 0 olsun. Bu durumda
1 —k+1 0} ey Remr e [1 ~k+1 01
0 k*—2k 1 ~ 0 1 =
elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminden zo = Wl% oldugu hemen

1

goriilmektedir. Birinci denklemde zo yerine Wl% konularak x1 + (—k + 1) ;z=5; = 0 ve bu-

radan 1 = klj%%k elde edilir.
k? — 2k = 0 olsun. Bu durumda k = 2 veya k = 0 olur.
k = 2 olsun. Bu durumda
[1 —k+1 O}_{l -1 O]
0 k-2t 1] [0 0 1
elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde ikinci denklem Oz + Oxzy = 1

denklemidir. Bu denklemin ¢ozlimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi k = 2 igin
tutarsizdir.

k = 0 olsun. Bu durumda
1 —-k+1 0] [1 10
0 k*—2k 1] |0 0 1
elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde ikinci denklem Oz; + Oxy = 1
denklemidir. Bu denklemin ¢ozlimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi k = 0 igin
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tutarsizdir. [

3x1 — 222 = a (1) lineer denklem

5. a,b € R olmak lizere —621 + 4o = b

sistemi veriliyor.
a ve b sayilarimin aldigr degerlere bagli olarak (1) denklem sisteminin ¢oziimlerini irdeleyiniz.

Coziim: (1) denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

3 -2 a 2R1+Ry—Ro 3 -2 a 1R —Ry 1 _§ %
—6 40 ~ 0 0 2a+b ~ 0 0 2a+b
bulunur.

2a + b # 0 olsun. Bu durumda

~

sipRe—Re [ 1 =2
0

0

- WIQ

(—%)Re+R1—Ry 1 —% 0
~ 0 0 1

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde ikinci denklem Oz; + Oxy = 1
denklemidir. Bu denklemin ¢6ztimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi 2a+b # 0 i¢in

tutarsizdir.
2
0 0

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde xo = t diyelim. Birinci denklemde

xg yerine t konularak r; = § + %t elde edilir. 2a + b = 0 igin (1) denklem sisteminin sonsuz
goklukta ¢oziimii vardir ve bu ¢oziimler z; = § + %t ve xo = t esitlikleriyle belirlidir. [J

2a + b = 0 olsun. Bu durumda

o wie

2x1 +x9 =3 (1) lineer denklem

6. a€R olmak iizere 6x1 4+ 312 =a sistemi veriliyor.
a sayisinin aldigi degerlere bagh olarak (1) denklem sisteminin ¢oziimlerini irdeleyiniz.

Coztim: (1) denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir islemleri
yapilarak

2 1 3 (=3)R1+R2—R> 2 1 3 %R1—>R1 1
6 3 a ~ 00 a—29 N 0

O W=

s

\

© wlw
[
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bulunur.

a—9 # 0 olsun. a # 9 demektir. Bu durumda

1 % % a5 R2—Rs 1 % % (=2)R2+Ri—R: 1 0
0 0 a—9 ~ 0 0 1 ~ 0 1

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde ikinci denklem Oz; + Ozo = 1
denklemidir. Bu denklemin ¢6ziimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi a # 9 igin
tutarsizdir.

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde zo = 2¢ diyelim. Birinci denk-
lemde x5 yerine ¢ konularak x; = % + ¢ elde edilir. @ = 9 igin (1) denklem sisteminin sonsuz
goklukta ¢oziimii vardir ve bu ¢ozliimler x1 = % + t ve xo = 2t egitlikleriyle belirlidir. [J

o NI

a—9 =0 olsun. a =9 demektir. Bu durumda

| —]
[l
O W=
s

\

© wlw
[ I

|

[ —
[l
o wl=
o wvlw

T+ 2x9 — 313 =4
7. a € R olmak {izere 3ry —wa + 513 = -2 (1)
4z + 29 + (a? — 14)23 =0 + 2

lineer denklem
sistemi veriliyor.

(a) a sayisimin hangi degerleri igin (1) denklem sisteminin bir tek ¢oztimi vardir?
(b) a sayisimin hangi degerleri i¢in (1) denklem sisteminin sonsuz ¢oklukta ¢oziimii vardir?
(c) a sayisinin hangi degerleri i¢in (1) denklem sistemi tutarsiz olur?
Coziim: (1) denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak
12 -3 47 CHm+R—R T 1 2 3 4

3 —1 5 -2 ~ 0o -7 14 —14
4 1 a®>—-14 a—+2 (—4)R1+Rs—Rs 0 =7 a°=2 a—-10

(-OR,—m, | L 2 73 4] PRthimR 10 1 0

! 0 1 -2 2 ~ 0 1 _9 9

~ 0 -7 a?—=2 a-—10 TRy+Rs—Rs 0 0 a®—16 a+4
bulunur.

a? — 16 # 0 olsun. a € R—{—4,4} demektir. Bu durumda
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1 0 1 0 1 R.R. 1 0 1 0
01 —2 2| T o1 2 2
0 0 a2—16 a+4 ~ 0o 0 1 -
a—4
(=1)Rs+R1—Ry 100 a;—14
2a—6
~ 01 0 25
2R3+R2—Ro 00 1 %4
a
elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminden z; = a_—_14, Ty = 2;__46, r3 = ai I

elde edilir. a € R—{—4,4} i¢in (1) denkleminin bir tek ¢6ziimii vardir.

a? — 16 = 0 olsun. Bu durumda a = —4 veya a = 4 olur.
a = —4 olsun. Bu durumda

1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 -2 2 01 -2 2

0 0 a>—16 a+4 0 0 0 0

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde x3 = ¢ diyelim.
T =—t, xo=2+2t
olur. a = —4 icin denklem sisteminin sonsuz ¢oklukta ¢oziimii vardir.

a = 4 olsun. Bu durumda

1 0 1 0 10 107 sp_p [0 10
0 1 -2 21=]101 -2 01 -2 2
0 0 a2—16 a+4 00 0 8 ~ 00 01

(—=2)R3+R2—R» 0 L0

1 -2 0

~ 00 01

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde iiglincii denklem
01’1 +0£C2 +0(E3 =1

denklemidir. Bu denklemin ¢6ziimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi a = 4 igin
tutarsizdir. O

T+ T2 +23=4
8. a € R olmak tizere T3 =2

(a? —4)r3 =a+2

lineer denklem
(1) . . .-
sistemi veriliyor.



Mat 201 Lineer Cebir 7

a sayisimn aldigr degerlere bagh olarak (1) denklem sisteminin ¢oziimlerini irdeleyiniz.

Co6ziim: (1) denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

(71)R2 +R1—R,

11 1 4 110 2
0 0 1 2 ~ 0 0 1 2
0 0 a?—4 a+2 (—a®+4)R2+Rs—Rs 0 0 0 —2a®°+a+10

bulunur.

—2a® +a+10 # 0 olsun. a € R— {—2, %} demektir. Bu durumda

Lo 2] e [300
0 0 0 —2a2+4+a+10 ~ 00 0 1

(-DRs+Ri=F1 [1 1 0 0
~ 0 01 0
(—2)Rs+Ra— Rz 0 0 0 1

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde iigiincii denklem

0x1 4+ 0x9 +0x3 =1

denklemidir. Bu denklemin ¢6ziimii bulunmadigindan (1) lineer denklem sistemi a € R— {72, %
i¢in tutarsizdir.

—2a% 4+ a4 10 = 0 olsun. Bu durumda a = —2 veya a = 5 olur.
a = —2 olsun. Bu durumda
1 1 0 2 1 1 0 2
0 0 1 2 0 0 1 2
00 0 —2a®>+a+10 00 00

elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde xo = ¢ diyelim.
T =2— t, r3 = 2
olur. a = —2 igin denklem sisteminin sonsuz ¢oklukta ¢ézlimii vardir.

a= g olsun. Bu durumda

110 2 110 2
001 21=100 1 2
00 0 —2a®+a+10 00 00
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elde edilir. Son matrisin gosterdigi lineer denklem sisteminde x5 = ¢ diyelim.
T = 2— t, I3 = 2
olur. a = % i¢in denklem sisteminin sonsuz ¢oklukta ¢oziimii vardir.

(1) denklem sisteminin bir tek ¢oziimii olacak bi¢imde a sayis1 bulunamaz. O

axr +by—3z=-3
9. —2z—byt+cz=-1 (1)
axr + 3y —cz = -3

denklem sisteminin ¢oziimii, z = 1, y = —1, 2 = 2 olacak bigimde a, b, ¢ sayilar1 varsa bulunuz.
Cozum: (1) denklem sisteminin ¢éziimiiniin © = 1, y = —1, z = 2 olmas isteniyor. Buna
gore
a—b=3
b+2c=1 (2)
a—2c=0

bulunur. (2) denklem sisteminin ¢éziimiini arayalim.

1 -1 03] Cymumen, |1 —1 0 37 IRetRi-k
0 2 1 0o 1 2 1 ~
|1 0 -2 0 | - 0 1 -2 -3 | (-DR:+Ra—Rs
(1 0 2 4] ap p [1 0 2 4] (DRt~ [1 0 0 2
—z 13 3
01 2 1 01 21 ~ 010 -1
| 0 0 —4 —4 | ~ 0 01 1| (-DRe+Re—Rz | 0 0 1 1

dir. Buna gore a =2, b= —1, ¢ = 1 olmalidir. [J
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MATRIiSLER I

1. A= { _? :1)) } olduguna gore A matrisinin tersinir oldugunu gosteriniz ve tersini
bulunuz.
Coziim: A = [ (Z ; } olmak tizere. ad—bc # 0 ise A matrisinin ¢arpmaya gore tersinin
2X2

bulundugu ve

1 d —c
A7l =
adbc[b a:|2><2
oldugu gosterilebilir. Burada verilen A matrisi i¢in ad — bc = 6 +1 = 7 dir. ad — be # 0

3 -1

oldugundan A~! vardir ve A7t = 1 [ 1 o

] dir. O

2. A#0ve B # 0 ve AB = 0 olacak bicimde A ve B matrisleri bulunuz.

e 1 —4 |4 —16
Qozum.A_[2 8}veB—[1 4

w[ ][ ][00

oldugu kolayca goriilmektedir. [J

]olsun.A;«éOveB;«éOve

3. A tersinir bir matris olsun. Bu durumda A matrisi ile sagdan carpilabilir olan her B ve
C matrisi icin AB = AC = B = C 6nermesinin dogru oldugunu gosteriniz.

Qoziim: AB = AC esitliginin her iki yanm soldan A~! matrisi ile carpilarak
AL (AB) = A1 (AC)
bulunur. Matrislerde ¢arpma igleminin birlegme 6zelligi bulundugundan
(A'A)B = (A14)C
ve buradan B = C elde edilir. O

4. (AC)x = b lineer denklem sisteminde A ve C' nin tersinir matrisler oldugu ve

L[ 1o Lo [1 2 [ -2
A‘{—21’ =125 ve b=l



10 Mat 201 Lineer Cebir

oldugu biliniyor. x nedir?
Coziim: (AC)x = b esitliginin her iki yam soldan A~! matrisi ile carpilarak
AT (AC)x=A"1b
ve buradan Cx = A~!b bulunur. Bu esitligin her iki yam soldan C~! matrisi ile carpilarak
x=C"14"1b

elde edilir. Sonug olarak

—ean=[3 ][ 48] (][]

olur. O

5. 6 € R olmak iizere [ —sinf cos6 —sin26 cos 26

cosf sing ] cos260 sin 20 o .
= oldugunu gosteriniz.

Her p € Z+ icin [ cos sind r: [ cospf  sinpf

o
—sinf cos® —sinpf cospb } olur mu?

6. A= [ (1) } olduguna gére A3, A=3 ve A3 — 2A + I matrislerini hesaplaymniz.

= DN

3
7. A= [ 9 } olsun.

1
(a) p(z) = z — 3 olduguna gore p(A) nedir?
(b) p(z) = 22 + 32 — 3 olduguna gore p(A) nedir?

8. A matrisi, A2—3A+1 = 0 esitligini saglayan bir kare matris olduguna gére A= = 31— A
oldugunu gosteriniz.

9. Bir matrisin bir satirindaki biitiin bilegenler sifir ise bu matrisin ¢arpmaya gore tersi
bulunabilir mi?

10. Aym basamaktan tersinir iki matrisin toplami da tersinir olur mu?

11. Asagidaki esitliklerin her biri i¢in bu esitligi dogrulayan X matrisi varsa bulunuz.
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BiR MATRISIN SATIRCA INDIRGENMIiS BASAMAK (ESELON) FORMU

2 2 2
6 0 —6 e .
1. A= 7 3 13 matrisinin indirgenmis satirca basamak formunu bulunuz.
1 2 3
2 2 2 1 2 3 (=6)R1+R2—R>
e 6 0 —6 | FieoRs 6 0 —6 ~
Goztim: |\ o 5 3 ~ —7 3 13 | TRi+Rs—Rs
1 2 3 2 2 2 (—=2)R1+R4—R4
1 2 3 1Ry+ R — Ry 1 0 -1 1 0 -1
0 —12 —-24 ~ 0 0 0 Ra—Rs 0 1 2
0 17 34 | (-6RatRe—R» 0 1 2 ~ 0o 0 0
0o -2 -4 8Ri+R3—Rs 0 -2 —4 0 -2 —4
1 0 -1
2R2+R4s— R4 0 1 2
~ 0 0 0 =
0 0 O
2 6 -7 1
2. A=1|2 0 3 2 | matrisinin satirca indirgenmis basamak formunu bulunuz.
2 -6 13 3
2 6 -7 1 (=DR1+R2— Ry 2 6 -7 1 LRy +R1— Ry
Coziim: | 2 0 3 2 ~ 0 -6 10 1 ~
2 —6 13 3 (=1)R1+Rs—Rs3 0 —12 20 2 (—2)R2+Rs—Rs
2 0 3 2 %RlHRl 1 0 % 1
0 —6 10 1 ~ 01 -2 —¢ |0
0 0 0 0 (_é)R2_>R2 0 0 0 0

3.A:[ cosf sin6

Ginf cosd } matrisinin indirgenmis satirca basamak formunu bulunuz.

Coziim: Once cosf # 0 oldugunu varsayalim. Bu durumda
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cosf sinf g R1— Ry 1 tanf | Gind)Ri+R:—R,
—sinf cosf ~ —sinf cosf ~

1 tanf | [ 1 tan@ | (cos®Re—Ra [ 1 tanf

0 cosf+ Scig:g L0 Coé i ~ 0 1

(—tan6)R2+R1— R, 1 0
0 1

olur. Simdi de cos @ = 0 oldugunu varsayalim. Bu durumda sin 6 # 0 olur. Buna gore

cosf sinf | 0 sind Ri—R» —sinf 0
—sinf cos@ | | —sinf 0 ~ 0 sinf
—mefi—R [ 1 0] seR—R [ 1 0
0 sinf 0 1

~ ~

elde edilir. (J

21‘1 + 4333 — 4.%‘4 - 14.7’5 0
xr1 — To + 31’3 + 8174 + 35585 = 20
o — T3 — 2(L‘5 = 0

3r1 4+ 6x3 + 3x4 + 1525 = 18

4. lineer denklem sistemini ¢oziiniiz.

Coziim: Verilen denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

2 0 4 -4 —14 0 10 2 -2 =7 0] ymsn—m
1 -1 3 8 35 20| Om—R |1 -1 3 8 35 20
0 1 -1 0 -2 0 ~ 0 10 =2 0| ynimen
3 0 6 3 15 18 3 6 3 15 18

1 0 2 -2 -7 0] Cpmen, [1 0 2 -2 -7 0

0 -1 1 10 42 20 0 1 -1 —10 —42 —20

0 1 -1 0 =2 0| ", |01 -1 0 -2 0

0 0 0 9 36 18 00 0 1 4 2

-1 —10 —42 —20 (f5)Rs—Rs
0 10 40 20 ~
0 1 4 2

~

1
(—1)R2+R3—>R3 0
0
0

o OO
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1 0 2 -2 =7 0 2R3 +R1— 1 0 2 0 1 4
01 -1 -10 —42 -20 ~ 01 -1 0 -2 0
0 0 0 1 4 2 10R3+R2— Ry 0 0 0 1 4 2
0 0 0 1 4 2 (=DRs+Ri—Rs 0 0 0 0 0 0

elde edilir. En sagdaki satirca indirgenmis basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem siste-
minde x5 =t ve x3 = k diyelim. 2y =4 — 2k — ¢, o = k + 2t, x4 = 2 — 4t olur. Sonug olarak
verilen denklem sisteminin ¢ézliimii

r1=4—2k—t, xo=k+2t, z3=k, x4=2—4t, x5=1
esitlikleriyle belirlidir. [J

5.
2x1 +x9 + 623 + 224 =
x1 + 3x3 =
3r1 + 29+ 923+ 224 =
Ty + To + 313 = —1

W N =

denklem sistemini Gauss-Jordan yontemiyle ¢6ziiniiz.

Coziim: Verilen denklem sisteminin genigletilmis matrisinde uygun elementer satir iglemleri
yapilarak

2 1 6 2 1 1 03 0 2
1030 2 010 0 -3
3192 3|/7loo0oo0o1 o0
1130 -1 0000 O

elde edilir. En sagdaki indirgenmis satirca basamak matrisinin gosterdigi lineer denklem sis-
teminde 3 = t diyelim. x; = 2 — 3t, xo = —3, z4 = 0 olur. Sonug olarak verilen denklem
sisteminin ¢oztimi

Ty =2-3t xo=-3, x3=1t, v4=0

egitlikleriyle belirlidir. OJ
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‘ ELEMENTER MATRIiSLER I

-1 1 -7 2
1. A= 1 -1 4 —1 | olsun. PA matrisi indirgenmis satirca basamak matris
-1 1 —6 2

olacak bigimde bir P tersinir matrisi bulunuz.

Coziim: [A I,,] matrisini yazip bu matrisi A matrisinin yerine indirgenmis satirca basamak
matris gelecek bigimde indirgeyecegiz. Bunun sonucunda, I,,, matrisinin yerine gelen matris, P
matrisidir.

-1 1 -7 2 1 00 RioRa 1 -1 4 -1 0 1 0
1 -1 4 -1 0 1 0 -1 1 -7 2 1 0 0
-1 1 —6 2 0 01 ~ -1 1 —6 2 0 01
1Ri+Ry—Ro 1 -1 4 -1 0 1 0 (=2)Rs+Ra— R
~ 0 0 -3 1 110 N
1R1+R3—R3 0 0 -2 1 0 1 1

1 -1 4 1 0 1

0 0 1 -1 1 -1 =2 ~ 0 0 1 -1 1 -1 -2
0 0 -2 1 0 1 1 2R2+R3—R3 0

-1 0 3 —4 5 8

1
0 01 -1 1 -1 -2
0 0 0 1 -2 1 3

(=1)R3—R3

~

(-Ra+Ri—R [ 1 -1 0 0 2 2 —1
~ 0O 01 0 -1 0 1
1R3+Ry— Ro 0o 001 -2 1 3
2 2 -1 1 -1 0 0
oldugundan P=| -1 0 1 | vePA=]| 0 0 1 0 | dir.
-2 1 3 0 0 0 1
2 =2 1
2. A= 1 -1 0 | olduguna gére A~! matrisi varsa elementer satir iglemleriyle
0o 1 -2
bulunuz.
2 =2 1 100 pop [T -1 001 0] orirr
Coziim: [ 1 -1 0 0 1 O 2 =2 1100
0 1 -2 0 0 1 0 1 -2 0 0 1
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1 -1 0 0 1 0 R 1 -1 0 0 1 0
2> 3
0 0o 11 =20 0 1 -2 0 01
0 1 -2 0 01 0 0 11 =20
1Ryt Ry — Ry 1 0 -2 0 1 1 2R3+ R1—FR1 1 0 0 2 -3 1
01 -2 0 0 1 ~ 01 0 2 —4 1
0 0 1 1 -2 0 2R3 +Rz2— R 0 01 1 -2 0
2 -3 1
oldugundan A=™' = | 2 —4 1 | dir. O
1 -2 0
-3 3 2
3. A= 4 1 1 | olduguna gére A~! varsa bu matrisi elementer satir iglemlerinden
6 -2 -1

yararlanarak bulunuz.

Coziim: A matrisi ile I3 matrisini yanyana, bir matris gibi ele alip bu matrise denk olan
indirgenmis satirca basamak matrisini bulacagiz.

-3 3 21007 p.p p [1 4 31 1 0] CHuiR—R
[AL]=| 4 1 1010 N 4 1 101 0 ~
6 -2 —1 0 0 1 6 -2 -1 0 0 1 | (-6)Ri+Rs—Rs
1 4 301 1 07 Cypasne—ns | 1 4 3 1 10
0 —15 —11 -4 -3 0 0 —-15 —11 -4 -3 0
0 —-26 —19 -6 -6 1 0 4 3 2 01
(DEstRi=f [1 0 0 =1 1 =17 ypin 0o 0 -1 1 -1
~ 011 4 -3 4 1 1 4 -3 4
4R3+Ry— Ro 0 43 2 0 1 ~ 0 0 -1 —14 12 -15
(cme—rs |1 0 0 —1 U =11 Cometka—r, |1 0 0 —1 1 -1
01 1 4 -3 4 01 0 —10 9 —11
~ 0 01 14 —-12 15 ~ 0 01 14 —-12 15

elde edilir. [A I3] ~ [Ig A_l] oldugundan A matrisinin carpmaya gore tersi vardir ve

-1 1 -1
At =1 =10 9 -11
14 —-12 15

dir. O
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4. [, matrisinde ikinci satir ile dordiincii satirin yerleri degistirilerek elde edilen elementer
matris £ olsun. E matrisinin ¢arpmaya gore tersi var midir? Neden? A nin tersini,

(e(Im))~ ' =e " (1)
esitliginden yararlanarak bulunuz.

Cozim: “I; matrisinde, ikinci satir ile dordiincii satirin yerlerini degistirme” islemini e ile
gosterelim.

100 0 100 0
0100 000 1
E=ells)=c| o g1 0|00 1 0
000 1 010 0

dir. Her bir e ([,,) elementer matrisinin tersinir bir matris oldugunu ve bu matrisin tersinin,
e~ 1 (I,,) elementer matrisi oldugunu gostermistik. Buna gére E matrisinin tersi vardir ve

E-l = e_"1 (I4) dir. e! iglemi, “ikinci satir ile dordiincii satirin yerlerinin degistirilmesi”
iglemidir. Oyleyse
1 0 0 0 10 0 0
0 1 0 0 0 0 01
-1 _ -1 _ -1 —
Er=emU)=¢"19 010 0010
0 0 01 01 00

dir. O

5. I, matrisinde, dordiincii satirin 5 kat1 birinci satira eklenerek elde edilen elementer matris
FE olsun. E matrisinin ¢arpmaya gore tersi var midir? Neden? E nin tersini,

(e(Im)) ™t = et (Im)
esitliginden yararlanarak bulunuz.

Coziim: “I3 matrisinde, dordiincii satirin 5 katinin birinci satira eklenmesi” iglemi e ile
gosterilsin.

100 0 100 5
0100 0100
E=els)=cl g g1 0|=]0 01 0
00 0 1 000 1

dir. Her bir e (I,,) elementer matrisinin tersinir bir matris oldugunu ve bu matrisin tersinin,
e 1 (I,,) elementer matrisi oldugunu gostermistik. Buna gére E matrisinin tersi vardir ve

E~t =e7! (Iy) dir. e ! iglemi, “dérdiincii satirm —5 katim birinci satira eklenmesi” iglemidir.
Oyleyse
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100 0 100 -5
010 0 010 0

-1 _ -1 _ -1 _

B =e(5)=e o010l oo 1 o
00 0 1 000 1

dir. O

6. I3 matrisinde, liciincii satirin —3 kat1 birinci satira eklenerek elde edilen elementer matris
P olsun. P matrisinin ¢arpmaya gore tersi var midir? Neden? P nin tersini bulunuz.

Coziim: Soruda verilen elementer iglemi e ile gosterelim.

10 -3
P=ecl)=|0 1 0
00 1

dir. e(I3) elementer matrisinin tersi e~!(Iy) matrisidir. e~! iglemi, figiincii satirm 3 katin
birinci satira eklemektir. Buna gore

1
Pl=cl(I)=]0
0

o = O
= O W

dir. O

7. I4 matrisinde ikinci satir, sifirdan farkli bir ¢ sayisi ile ¢arpilarak elde edilen elementer
matris F olsun. E matrisinin carpmaya gore tersi var mudir? Neden? E nin tersini,

(e (I’rn))_l =e ! (Im)
esitliginden yararlanarak bulunuz.

Coziim: “I; matrisinde, ikinci satirin sifirdan farkli ¢ sayisi ile garpilmasi” iglemi e olsun.

100 0 100 0
0100 0 ¢ 0 0
E=ells)=cl o g1 0/=|0oo01 0
00 0 1 000 1

dir. Her bir e (I,;,) elementer matrisinin tersinir bir matris oldugunu ve bu matrisin tersinin,
e~ (I,,) elementer matrisi oldugunu gostermistik. Buna gére E matrisinin tersi vardir ve
E-l =e 1 (1) dir. e7! iglemi, “iiciincii satirm % say1si ile carpilmasi” iglemidir. Oyleyse
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10 0 0 1 0 0 O
0100 02 00
-1 _ 1 _ -1 _ c
E-lt=et(l3)=e¢ 0010 o010
0 0 0 1 0 0 0 1
dir. O
8. A= [ i 3 } olsun. A matrisinin elementer matrislerin garpimi olarak yazilabili-

yorsa bu elementer matrisleri bulunuz. Buldugunuz sonuca bakarak A matrisinin tersinir olup
olmadig1 soylenebilir mi?

Coziim: A € K olsun. A matrisi [, matrisine satirca denk ise A matrisinin tersinir

oldugunu ve elementer matrislerin carpimi olarak yazilabildigini biliyoruz. e, ea, ..., es ele-
menter satir iglemleri olmak tizere eses_1...e1A = I, oldugunu varsayalim. e, e, ..., e
elementer satir iglemlerine kargilik gelen elementer matrisler Eq, Eo, ..., E, olduguna gore

Es-Eg1-...-By-A=1,

ve buradan A = E;' - Ey' - ... B! esitligi bulunur. Elementer matrislerin carpmaya gore
terslerinin de elementer matris olduklarini biliyoruz. Simdi, A matrisini indirgenmis satirca
basamak matrisine doniigtiiriirken her adimda kullanilan elementer satir igleminin matrisini de

sag yana yazacaglz.

3 2] (=1)R2+R1—R;

F N

0 1

s

] seewe[ ]

D ] CRE A R

BRI poatalp
K

1 1 (=1)R2+R1— Ry 1 -1
| 3l Fmet =[]

dir. Demek ki, A matrisinin indirgenmig satirca basamak bigimi, I, matrisidir. Buna gore

A matrisi elementer matrislerin ¢arpim olarak yazlabilir. (e(1,,))”" = e~1(I3) oldugundan
yararlanarak
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O =
— =
—_
=
N
—_
I
L ——
|
O =
— O
—_
=
«
-
Il
L—
_= O
| I

Ellz[

-1 1 0 -1 1 1

B = { 0 —1 |’ B =101

bulunur. Sonug olarak, A matrisi, elementer matrislerin garpimi olarak
A=FE;'- Byt Byt B ESY

bigiminde yazilabilir. Bu egitligin dogrulugunu, sag yandaki ¢arpimi hesaplayarak gorebilirsiniz.
A matrisi elementer matrislerin ¢arpimi olarak yazilabildiginden tersinir matristir. [
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' DETERMINANTLAR I

1. Asagidaki determinantlari hesaplayiniz.

(@)det[ =4 ] (b)det[ 7] (c)det| 0] (g)det[? _H (d)det{g 8}
(h)det{i 2]

Coziim: (a) det [ —4 | = —4 (b) det[ 7 ] =7 (c)det[ 0]=0

(g)det{? _é]z 5—7-(-1)=17 (d)det{g 8]&02.00
(h)det{i 2]:0

2. A = [al;, 4 ve det A = @ olsun. Determinant fonksiyonunun 6zelliklerinden yararlana-

rak agagidaki determinantlari, a sayisina bagh olarak bulunuz.

a1l Saiz a3 a1 3ai2 a3 3ai1 a2 3ais
(a) a1 5(122 a23 (b) 3a21 3a22 a23 (C) 3&21 3a22 3(123
azy  Sazz  ass 3az1  3azz ass 3az1  3azz  3ass
a1 a1 asi a1 +2a13 a2 ais ai1 a2 a3+ 3an
(¢) | a1z a2 as (d) | a21 +2a23 a2 a3 (e) | a1 ag2 asz+ 3ax
a13 G23 433 az1 +2a33 aszx ass az1 azz2 azz +3as;
a11 a12 a13 a11 a12 a13
(f) as1 a2 a23 (8) | a21 +5a31 aze +5aszs a3 + Sass
azy +7ay;  azx + Taz azz+ Tais asy agz ass
ai1  daiz a3 a1 a2 a3
(;dzum (a) a1 5&22 azs | = 5 a21 Q22 A23 | = 5a
az1 dazz ass az1 azz ass
3ai1 3ai2 a3 ai1 3ai2  ai3 a1l a2 a3
(b) 3(121 3a22 a923 =3 a1 3&22 a23 =3-3 a21 Q22 423 =9a
3az1 3azz2 ass3 a31 3az2  as3 as1 a32 433
3a11 3aiz 3ais ai1 a2z ais
(C) 3&21 3&22 3(123 =3-3-3 ag1 Q22 423 = 27a
3az1  3asz 3ass azy as2 ass
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(¢) Bir kare matrisin transpozunun determinanti, kendisinin determinantina esit oldugundan

a1l a1 asi a1l aiz2 ais
a12 Q22 az2 | = | A1 G2 G23 | =4
a13 a3 G33 as; agz as3
olur.
a1 +2a13 a2 a3 ail a2 ais a1z aiz ais
(d) | a21+2a23 az2 ag3 |=| a1 a2 a2z |+2| azs az a3 |=a+2-0=a
az1 +2a33 azz ass a31 asz G33 a33 asz G33
ai1r a2 a3+ 3an a1 ai2 a3 a1 a2 ai
(e) | a1 @22 asz+3as | =| az a2 a3 |+3| axn a2 an |=a+3-0=a
az1 azz assz+3as; a31 agz as33 as31 agz asi
a1 a2 a13
(f) a21 a22 a23
a31 +7a11 asz +7a1a  asz + Tais
ai1 aiz2 ai13 ai1 aiz2 ai13
=|az1 a2 a3 |+7| ax azx a3 |=a+7-0=a
azip azz ass a1 Gi2 a3
ai1 a12 a3
(8) | a21 +5as1  age + basz  asz + Sass
asi a32 as3
a1l aiz ais a1l aiz ais
= | a a2 a3 |+5| a3z azx azxz |=a+5-0=a
a31 agz a33 asz1 agz as3
dir. O
ay az asg 201 202 263
3. A= by by b3 ve |A| =4 olmak tlizere | bay +2¢1  bas +2¢1 Sag +2¢1 | =7
C1 C2 C3 b1 — 5(11 b2 — 5&2 b3 — 5&3
Coziim:
261 262 203 (~1)R1+Ro—R» 201 262 263
5a1 +2c1 bag + 2¢co  bas + 2c3 . 5aq 5as 5as
bl — 5&1 b2 — 5&2 b3 — 5&3 o b1 — 5&1 b2 — 5&2 b3 — 5&3
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1Ry+R3— Rs 2(21 2(}2 203 Ci Co C3 Ry Ra ay ag as
o 5&1 5(12 5a3 =2-5 ay; a2 as o 2-5 C1 Co C3
= by by b by by b = by by b
Ro—Rs ay az as
- 5| by by by |=2-5-4=40
o C1 Co C3
tir. O
ay as as c1 3cog —2c3 ¢ +4cs
4. A= by by b3 ve ‘A| = —1 olmak lizere | by 3by —2bs by +4bg | =7
c1 C2 C3 a1 3as —2az ap + 4ag
Coziim:
c1 3co —2c3 c1 +4c3 (=1)S14S3— S5 c1 3co —2c3  4cs
b1 3by —2bs by + 4bs _ b1 3by —2bs 4bs
a1 3(12 - 2&3 a1 + 4&3 o a1 3(12 — 2@3 4CL3
C1 302 — 263 C3 285452 — 55 C1 302 C3
— 4| by 3by—2b5 by I A
aq 3&2 — 2a3 as o aq 3@2 as
C1 C2 C3 Ry R a; a2 as a; az as
=4-3- b1 bg b3 4-3 (71) bl b2 b3 =—12. C1 C2 C3 =12
ayp a2 as o C1 Co C3 bl b2 b3
dir. O
5. Determinant fonksiyonunun o6zelliklerinden ve det(I,) = 1 oldugundan yararlanarak

agagidaki determinantlar1 hesaplayiniz.

100 0 100 0 1
03 00 010 7 0
@ 1901 0 ® 1901 0 © | g
00 0 1 000 1 0
100 0 100 0
010 0 01 ¢ 0
© 1o 0 ¢ o @ 1901 0
00 0 1 000 1

— o O O

O = O O

o O = O
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100 0 1000
0300 010 0

Coéziim: (a) 0010—3~0010—3~1—3

0001 00 0 1

100 0 1000
01 0 7| CDRa+Ra—Rz [0 1 0 0

® 1501 0 - 001 0| "
0001 00 0 1
100 0 1000
0 0 0 1| ReRa 0100

© 1o 01 0 - Do o1 o|=1t
0100 000 1
100 0 1000

© 0010 0[__0100]|_,

Y100 co0| %001 0|
0001 000 1
100 0 100 0
01 ¢ 0| CORs+Ra=R> | 0 1 0 0

@ 1501 0 - 001 0| "
0001 00 0 1

6. c;; € Kolduguna gore agagidaki determinantlar: determinant fonksiyonunun ézelliklerinden
yararlanarak bulunuz.

1 0 0 C11 C12 1 0 0 0 O
0 1 0 Co1 (€22 0 1 0 0 O
(@ |00 1 0 0 (b) | ¢11 c2 1 0 0
0 0 O 1 0 Co1 (€22 0 1 0
0 0 O 0 1 C31 C32 0 0 1

Coziim: (a) Bu determinant, bir iist iicgen matrisin determinantidir. Ust iiggen matrisin
determinanti, kosegenindeki bilegenlerinin ¢arpimina egittir. Buna gore verilen determinant, 1
sayisina esittir.

(b) Bu determinant, bir alt liggen matrisin determinantidir. Alt ticgen matrisin determi-
nant1, kdgegenindeki bilesenlerinin ¢arpimina esittir. Buna gore verilen determinant, 1 sayisina
egittir.

7. A = lail;,,, det A = a ve by € K olsun. Determinant fonksiyonunun 6zelliklerinden
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yararlanarak

ail a2
Ga21 (22
az1  a22
0 0
0 0

a1
az
a2

0

0

3
3
3

b1
ba1
b3

1

0

determinantini a sayisina bagh olarak bulunuz.

bi2
b2

b32
0
1

Coziim: A matrisi m x m bi¢iminde bir matris, B matrisi m X (n —m) bigiminde bir matris,
C matrisi (n —m) x (n —m) bi¢iminde bir matris ve 0 matrisi de (n —m) x m bi¢imindeki sifir

matrisi ise

det [

A B
0 C

oldugunu biliyoruz. Buna gore

ay; a2
a1 a2
a1 a2
0 0
0 0
dir. O
8. A= [aij]
yararlanarak

2x27

a13
a3
a3

det A = a ve b;; € K olsun.

b1
ba1
b3

1
0

b12
bao
b3o

0
1

OO OO

a11
a21
azi

oo o= O

OO = OO

a12
a22
a22

b11
ba1
b31
a21
ai1

determinantini a sayisina baglh olarak bulunuz.

Coziim:

OO O O

oo o= O

SO = OO

b11
ba1
b31
a21
ai1

b12
baa
b3z
a22
a12

] = (det A)(det C)

a23
a23

a13 ' 1

Determinant fonksiyonunun o6zelliklerinden

b12
baa
b3
a22
a12

ai2
a2
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dir. O

9. Determinant fonksiyonunun 6zelliklerinden yararlanarak

b a b b a
a b b a b
det | b b a b a | =(2a+3b)(a—0b)"
b a b a b
a b a b b

oldugunu gosteriniz.

Coziim: Verilen matrisin siitunlarini a;, as, az, a4, aj ile satirlarimi Ry, Ro, R3, R4, R5
ile gbsterelim.

las+aj;—a;

b a b b a
a b b a b =
b b a b a lag+a; —a;
b a b a b lagta;—a;
a b a b b lasta;—ay
2a + 3b a b
0 b—a 0
0 b—a a-—0»
0 0 0
0 b—a a->
2a + 3b a
0 b—a
0 0
0 0
0 0
2a + 3b a
0 b—a
0 0
0 0
0 0

olur.

10. Dogruca hesaplamadan

20430 a b b a| CDRitE2—R:
2a+3b b b a b =
20+3b b a b a | CVEitRs—Rs
2a+3b a b a b | ("DRi+Ri—Ry
2a+3b b a b b (=1)Ri+Rs5—Rs
b a
a—b b—a (=1)R2+R3—R3
0 0 =
a—b b—a | (-1)R2+Rs5—Rs
0 b—a
b b a
0 a—b b—a (—1)Rs+Rs— Rs
a—b b—a a-—0>
0 a—b b—a -
a—b b—a 0
b b a
0 a—b b—a
a—b b—a a—b|=(2a+3b)(a—0b)"
0 a—b b—a
0 0 b—a
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b+c c+a b+a
a b c|=0
1 1 1

oldugunu gosteriniz.
Co6ziim: Determinant fonksiyonunun ozelliklerini kullanarak

b+c c+a b+a \Ro4 R Ry b+c+a c+a+b b+a+c

a b c _ a b c
1 1 1 o 1 1 1
(—a—b—c)R3+R1— R, 000
- a b c
o 1 1 1

bulunur. Bir satir1 (veya bir stitunu) sifir olan determinantin sifir sayisina esit oldugunu biliy-
oruz. Buna gore son bulunan determinant sifir sayisina esittir.

11. A=

[enl N

3
1
1

N O

olduguna gére A matrisinin ek (adjoint) matrisini bulunuz. A - A
ve A- A carpimlarimi hesaplayimiz.

Coziim: Aj; = (1)1 det { } (2)

A= (-0 7det | § 9 | = (1P a-0) =4
Ags = (=1)1+3 det { g } ] —(—1)4(2-0)=2

Ay = (—=1)* 1 det — i’ ;1 ] =(-13B-2-1-4)=-2
Aoy = (=1)*t2 det - _(1) ;1 } =(-1)*(-2-0)= -2

A23 = (—1)2+3 det

A31 = (—1)3+1 det |:
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Agy = (—=1)3+2 det { _; é ] =(-1)°(0—-8)=38

Ags = (=1)™+3 det { B ] — (—1)%(=1—6) = -7

1
oldugundan
~ A Axn Az 2 -2 4
A= A12 A22 A32 = -4 =2 8
Az Az Asg 2 1 =7
2 -2 -4 -1 3 4 —6 0 0
dir. A-A=| -4 -2 8 21 0|= 0 -6 0| =(detA)Is
2 1 -7 0 1 2 0 0 —6
-1 34 2 —2 —4 6 0 0
A-A= 2 10 -4 -2 8| = 0 -6 0 | =(detA)I3
01 2 2 1 -7 0 0 -6
olur. O
-1 1 1
12. A= 1 -1 0 | olduguna gére A~! matrisinin varhgm gosteriniz. Sonra A
0 1 -2

matrisinin adjoint (ek) matrisinden yararlanarak bulunuz.

—1 1 1
Coziim: detA=| 1 —1 0
0 1 -2
v+ 10 o210 3| -1
G (e i R R R NS P RR R 1
dir. det A # 0 oldugundan A matrisinin tersi vardir.
141 —1 0 142 1 0
An =07 2’:2’ Az = (DT 2‘:2’
1 -1 1 1
A= (D" 0 ‘1, An = ()" ‘3,
—1 1 -1 1
A= (") Ty ':2’ Ay = (=17 1‘:1’
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3+1 1 1 349| —1 1
Az = (-1)°F 1 O':l, Asy = (—-1)°F . O‘:l,
_ o33 -1 1|
A33 ( 1) 1 =1 ‘Oa
oldugundan
Ann A Az, 2 31 2 31
Ailiﬁ Ao Aoy Asg :% 2 2 1 = 2 2 1
Az Asz Az 1 10 110
olur. O
-2 31
13. A= 4 1 0 | olduguna gére A~! matrisinin varhgmi gosteriniz. Sonra A mat-
1 -1 1
-1 4 1
risinin adjoint (ek) matrisinden yararlanarak A= = % 4 3 —4 | oldugunu gosteriniz.
5 -1 14

14. Asagida verilen matrislerde hangi k sayilar: i¢in A matrisi tekil (singular) matris olur?

E+1 2}

12
(a){ 2 k41 (b) 2 ;

N O

15. A ve B, nxn tiriinde matrisler ve A tersinir matris ise det B = det (A_lBA) oldugunu
gosteriniz.



30 Mat 201 Lineer Cebir

' CRAMER KURALI '

T+ 2x9 = —1

321 + By — —2 lineer denklem sistemini Cramer yontemiyle ¢6ziiniiz.

Co6ziim: Verilen denklem sisteminin katsayilar matrisi A olsun.

1 2

det A = 3 5

-

dir. det A # 0 oldugundan verilen denklem sistemi Cramer sistemidir. Oyleyse

-1 2 1 -1
dir. O
41‘1 — 3:)’]2 +I‘3 =-9
2. 1+ 2x2 —x3 =2 lineer denklem sistemini Cramer yontemiyle ¢oziiniiz.

T, — 4x9 — Dbz = —14
Coziim: Verilen denklem sisteminin katsayilar matrisi A olsun.

4 -3 1
detA=|1 2 —1|=4(-1)*
1 -4 =5

2 -1

1 -1
-4 =5 1

-3y

— 4 (=14) + (=3)(=1) (=4) + 1(=6) = —74

dir. det A # 0 oldugundan verilen denklem sistemi Cramer sistemidir. Oyleyse

-9 -3 1 4 -3 1
—-14 -4 -5 1 —4 -5
4 -3 1
z3=—|1 2 -1|=-2.(-14)=1

1 -4 -5

dir. O

3r+5y+2z=4
3. x+3y+2z=12 lineer denklem sistemini Cramer yontemiyle ¢oziiniiz.
3z 4+ 2 =16

Co6ziim: Verilen denklem sisteminin katsayilar matrisi A olsun.
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det A = =3(-1)H!

w = W
O W Ot
=N N

2 _1)14+2 2 | b3
) ‘+5( 1) G i

1
3

3
0

=3-3=0)+5(-1)(1—6)+2(0-9)=9+25—18 =16

dir. det A # 0 oldugundan verilen denklem sistemi Cramer sistemidir. Oyleyse

4 5 2
3 2 12 2 12 3
- L - 1 _1)1+1 _1)1+2 _1)1+3
16 0 1
1
=+16=1
3 4 2
12 12 112
=11 12 2 :116{3(—1)1+1 16 ‘+4(—1)1+2 5 1 ’+2(—1)1+3 3 16H
3 16 1
= 1. (—=80) =5
3 5 4
3 12 1 12 13
1 _ 1 _1\1+1 _1\142 _1)1+3
z3=1|1 3 12 16{3( 1) 016‘ 5(—1) 316‘+4( 1) 30”
3 0 16
= 1. (208) =13
dir. O

3r1 —xo+ 223 —xy =1
2117I2+I371’4:1
T1+To — T3 —3x4 =2
201+ a9 + 223 — x4 =0

lineer denklem sistemini Cramer yontemiyle ¢oziiniiz.

Coziim: Verilen denklem sisteminin katsayilar matrisi A olsun.

3 -1 2 -1
-1 1 -1
1 -1 -3
1 2 -1

det A =

N =N

dir. det A # 0 oldugundan verilen denklem sistemi Cramer sistemidir. Oyleyse
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1 -1 2 -1
1 -1 1 -1
1 _ 1 _
=50y g g | = (=1
0 1 2 -1
3 1 2 -1
2 1 1 -1
1 _ 1 _
=501 g o 3| == 0)=0
2 0 2 -1
3 -1 1 -1
2 -1 1 -1
1 _ 1 _
Y
2 1 0 -1
3 -1 2 1
2 -1 1 1
1 _ 1 _
=50 g g o | = =0=0
2 1 2 0
dir. O
2I1 7$2+4I3 =1
5. —4x1 +axs —8x3 =0 lineer denklem sisteminin bir tek ¢oztimiintin bulundugu bilin-

r1 — T — T3 = -1
digine gore a sayisi i¢in ne soylenebilir?
Coziim: Verilen denklem sistemi karesel bir lineer denklem sistemidir. Bir tek ¢6ziimiiniin

bulunmas: icin gerekli ve yeterli kosul, katsayilar matrisinin determinantinin sifirdan farklh
olmasidir.

2 -1 4
detA=| —4 a -8
1 -1 -1
— 9(_1)1+1 a —8 vz | 4 8 | 4 a
=2t ¢ T [eenee| TP e T

=2 (—a—8)+ (~1)(=1) (4 +8) + 4(4 — a) = 12 — 6a

dir. Verilen lineer denklem sisteminin bir tek ¢éziimii bulundugundan det A # 0 dir. Buna gore
a # 2 dir. O
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(k—3)x1 — 225 =0 lineer denklem

6. k€ R olmak iizere —2z1 4+ (k—3)a2=0 (1) sistemi veriliyor.

k sayisinin hangi degerleri i¢in (1) denklem sisteminin sifir ¢oztimiindan farkli ¢oziimleri

vardir? Bu ¢oztimleri bulunuz.

k—3 -2

Coziim: det { 9 k_3

]:0 & K2—6k+5=0 < (k=1 ky=05)

oldugundan k; = 1 ve ko = 5 sayilan i¢in (1) denklem sisteminin sifir ¢dziimiinden farkh

¢Oztimleri vardir.
k1 = 1ig¢in (1) denklem sistemi
—23?1 — 21‘2 =0
9y — 225 =0 2)
bi¢imine girer.

2 —2 0] (-3)Ri—Rs 1 1 0] 2R+R:—=R [ 1 1 0
-2 -2 0 -2 -2 0 000

~U ~

oldugundan (2) denklem sisteminin ¢éziimii z; = —t, o = t dir.

ko =5 icin (1) denklem sistemi

21‘1 - 21‘2 =0

bigimine girer.

-2 2 0 -2 20 0 00

~ ~

[ 2 -2 0} 3R1—Rs [ 1 -1 0} 2R1+R2— R [1 -1 0]

oldugundan (3) denklem sisteminin ¢oziimi x; = ¢, xo = ¢t dir. O

(k—3)x1+x2=0 lineer denklem

7. k€ R olmak iizere 1+ (k—3)z2=0 (1) sistemi veriliyor.

k sayisinin hangi degerleri i¢in (1) denklem sisteminin sifir ¢oziimiindan farkli ¢oziimleri

vardir? Bu ¢oztimleri bulunuz.



