
1 . BÖLÜM

1.1 ALIŞTIRMALAR

1. Aşa¼g¬dakilerden hangileri x1; x2 ve x3 ün lineer denklemidir?

a) x1 + 5x2 �
p
2x3 = 1

b) x1 � 3x2 + x1x3 = 2
c) x1 = �7x2 + 3x3
d) x�21 + x2 + 8x3 = 5

e) �x1 �
p
2x2 +

1

3
x3 = 7

1=3

2. Verilen bir k sabiti için, aşa¼g¬dakilerden hangileri lineer denklemdir?

a) x1 � x2 + x3 = sin k

b) kx1 �
1

k
x2 = 9

c) 2kx1 + 7x2 � x3 = 0

3. Aşa¼g¬da verilen lineer denklemlerin herbirinin çözüm kümesini bulunuz.

a) 7x� 5y = 3
b) 3x1 � 5x2 + 4x3 = 7
c) �8x1 + 2x2 � 5x3 + 6x4 = 1
d) 3u� 8w + 2x� y + 4z = 0

4. Aşa¼g¬da verilen lineer denklem sistemlerinin eklenmi̧s matrislerini bulunuz.

a)
3x1 � 2x2 = �1
4x1 + 5x2 = 3
7x1 + 3x2 = 2

b)
2x1 + 2x3 = 1

3x1 � x2 + 4x3 = 7
6x1 + x2 � x3 = 0

c)
x1 + 2x2 � x4 + x5 = 1
3x2 + x3 � x5 = 2
x3 + 7x4 = 1

d)
x1 = 1
x2 = 2
x3 = 3
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5. Aşa¼g¬daki eklenmi̧s matrislere karş¬l¬k gelen lineer denklem sistemlerini
bulunuz.

a)

24 2 0 0
3 �4 0
0 1 1

35
b)

24 3 0 �2 5
7 1 4 �3
0 �2 1 7

35
c)
�
7 2 1 �3 5
1 2 4 0 1

�

d)

2664
1 0 0 0 7
0 1 0 0 �2
0 0 1 0 3
0 0 0 1 4

3775
6. Genel çözümleri aşa¼g¬da verilen lineer denklemi bulunuz.

a) x = 5 + 2t ; y = t

b) x = t ; y =
1

2
t � 5

2
nin (a) da bulunan denklemin bir genel çözümü

oldu¼gunu gösteriniz.

7. Aşa¼g¬da gra�kte (x1; y1); (x2; y2) ve (x3; y3) noktalar¬ndan geçen y = ax2+
bx+ c e¼grisi verilsin. a; b; c katsay¬lar¬n¬n ,24 x21 x1 1 y1

x22 x2 1 y2
x33 x3 1 y3

35
eklenmi̧s matrisinin çözümleri oldu¼gunu gösteriniz.

8. k n¬n hangi de¼gerleri için

x� y = 3
2x� 2y = k

lineer denklem sisteminin çözümü yoktur? Bir tek çözümü vard¬r? Sonsuz
çoklukta çözümü vard¬r?

9. Aşa¼g¬daki

x+ y + 2z = a
x+ z = b
2x+ y + 3z = c

denklem sistemini ele alal¬m. Sistemin anlaml¬olmas¬için a; b ve c nin c =
a+ b koşulunu sa¼glamas¬gerekti¼gini gösteriniz.
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1.2 ALIŞTIRMALAR

1. Aşa¼g¬dakilerden hangisi sat¬rca indirgenmi̧s eşolon biçimindedir?

a)

24 1 0 0
0 1 0
0 0 1

35 b)

24 1 0 0
0 1 0
0 0 0

35 c)

24 0 1 0
0 0 1
0 0 0

35
d)

24 1 0 0
0 0 1
0 0 0

35 e)

24 1 0 0
0 0 0
0 0 1

35 f)

24 0 1 0
1 0 0
0 0 0

35
g)

24 1 1 0
0 1 0
0 0 0

35 h)

24 1 0 2
0 1 3
0 0 0

35 i)

24 0 0 1
0 0 0
0 0 0

35

2. Aşa¼g¬dakilerden hangileri sat¬r-eşolon biçimindedir?

a)

24 1 0 0
0 1 0
0 0 1

35 b)

24 1 2 0
0 1 0
0 0 0

35 c)

24 1 0 0
0 1 0
0 2 0

35
d)

24 1 3 4
0 0 1
0 0 0

35 e)

24 1 5 �3
0 1 1
0 0 0

35 f)

24 1 2 3
0 0 0
0 0 1

35
3. Aşa¼g¬dakilerin hangisi sat¬r-eşolon, hangisi sat¬rca indirgenmi̧s eşolon biçi-
mindedir?

a)

2664
1 2 0 3 0
0 0 1 1 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0

3775 b)

24 1 0 0 5
0 0 1 3
0 1 0 4

35 c)
�
1 0 3 1
0 1 2 4

�

d)
�
1 �7 5 5
0 1 3 2

�
e)

2664
1 3 0 2 0
1 0 2 2 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0

3775 f)

24 0 0
0 0
0 0

35

4. Aşa¼g¬daki sat¬r eşolon veya sat¬rca indirgenmi̧s eşolon biçimine getirilmi̧s
eklenmi̧s matrislere karş¬l¬k gelen denklem sistemlerini çözünüz.
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a)

24 1 0 0 �3
0 1 0 0
0 0 1 7

35 b)

24 1 0 0 �7 8
0 1 0 3 2
0 0 1 1 �5

35
c)

2664
1 �6 0 0 3 �2
0 0 1 0 4 7
0 0 0 1 5 8
0 0 0 0 0 0

3775 d)

24 1 �3 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

35

5. Aşa¼g¬da verilen eklenmi̧s matrislere karş¬l¬k gelen denklem sistemini çözünüz.

a)

24 1 �3 4 7
0 1 2 2
0 0 1 5

35 b)

24 1 0 8 �5 6
0 1 4 �9 3
0 0 1 1 2

35
c)

2664
1 7 �2 0 �8 �3
0 0 1 1 6 5
0 0 0 1 3 9
0 0 0 0 0 0

3775 d)

24 1 �3 7 1
0 1 4 0
0 0 0 1

35

6. Aşa¼g¬daki sistemleri Gauss-Jordan eleme yöntemi ile çözünüz.

a)
x1 + x2 + 2x3 = 8
�x1 � 2x2 + 3x3 = 1
3x1 � 7x2 + 4x3 = 10

b)
2x1 + 2x2 + 2x3 = 0
�2x1 + 5x2 + 2x3 = 1
8x1 + x2 + 4x3 = �1

c)

x � y + 2z � w = �1
2x + y � 2z � 2w = �2
�x + 2y � 4z + w = 1
3x �3w = �3

d)
�2b +3c = 1
3a + 6b � 3c = �2
6a + 6b + 3c = 5

7. Al¬̧st¬rma 6 daki sorular¬Gauss-eleme yöntemi ile çözünüz.

8. Aşa¼g¬daki sistemleri Gauss-Jordan eleme yöntemi ile çözünüz.

a)
2x1 � 3x2 = �2
2x1 + x2 = 1
3x1 + 2x2 = 1

b)

3x1 + 2x2 � x3 = �15
5x1 + 3x2 + 2x3 = 0
3x1 + x2 + 3x3 = 11
�6x1 � 4x2 + 2x3 = 30

c)
4x1 � 8x2 = 12
3x1 � 6x2 = 9
�2x1 + 4x2 = �6

d)

10y � 4z + w = 1
x+ 4y � z + w = 2
3x+ 2y + z + 2w = 5

�2x� 8y + 2z � 2w = �4
x� 6y + 3z = 1
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9. Al¬̧st¬rma 8 deki sorular¬Gauss eleme yöntemi ile çözünüz.

10. Aşa¼g¬daki sistemleri Gauss-Jordan eleme yöntemi ile çözünüz.

a) 5x1 � 2x2 + 6x3 = 0 b) x1 � 2x2 + x3 � 4x4 = 1
�2x1 + x2 + 3x3 = 1 x1 + 3x2 + 7x3 + 2x4 = 2

x1� 12x2� 11x3� 16x4 = 5

c) w + 2x� y = 4
x� y = 3
w + 7x� 2y = 7
2u+ 4v + w + 7x = 7

11. Al¬̧st¬rma 10 daki sorular¬Gauss eleme yöntemi ile çözünüz.

12. Aşa¼g¬daki sistemi çözünüz.

2x1 � x2 + 3x3 + 4x4 = 9
x1 � 2x3 + 7x4 = 11
3x1 � 3x2 + x3 + 5x4 = 8
2x1 + x2 + 4x3 + 4x4 = 10

13. a; b; c sabitler olmak üzere aşa¼g¬daki sistemleri çözünüz.

a) 2x+ y = a b) x1 + x2 + x3 = a
3x+ 6y = b 2x1 + 2x3 = b

3x2 + 3x3 = c

14. Aşa¼g¬daki sistemde a n¬n hangi de¼gerleri için

x+ 2y � 3z = 4
3x� y + 5z = 2
4x+ y + (a2 � 14)z = a+ 2

a) Sistemin çözümü yoktur?
b) tek çözümü vard¬r?
c) sonsuz say¬da çözümü vard¬r?

15. Aşa¼g¬daki matrisi sat¬rca indirgenmi̧s eşelon biçimine getiriniz.24 2 1 3
0 �2 7
3 4 5

35
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16. Aşa¼g¬da verilen �
1 3
2 7

�
matrisi için iki tane sat¬r-eşelon biçimi bulunuz.

17. �; � ve 
 aç¬lar¬, 0 � � � 2�; 0 � � � 2� ve 0 � 
 � 2� olmak üzere
aşa¼g¬daki lineer olmayan denklem sistemini çözünüz.

2 sin�� cos� + 3 tan 
 = 3
4 sin�+ 2 cos� � 2 tan 
 = 2
6 sin�� 3 cos� + tan 
 = 9

18. Aşa¼g¬daki lineer olmayan denklem sistemini çözünüz.

x2 + y2 + z2 = 6
x2 � y2 + 2z2 = 2
2x2 + y2 � z2 = 3

19. ad�bc 6= 0 ise
�
a b
c d

�
matrisinin sat¬rca indirgenmi̧s biçiminin

�
1 0
0 1

�
oldu¼gunu gösteriniz.

20. Al¬̧st¬rma 19 de ad� bc 6= 0 oldu¼gunda

ax+ by = k
cx+ dy = l

sisteminin bir tek çözümünün varl¬¼g¬n¬gösteriniz.

1.3 ALIŞTIRMALAR

1. Aşa¼g¬daki homojen sistemlerinin hangilerinin aşikar olmayan çözümü vard¬r?

a) 2x1 � 3x2 + 4x3 � x4 = 0 b) x1 + 3x2 � x3 = 0
7x1 + x2 � 8x3 + 9x4 = 0 x2 � 8x3 = 0
2x1 + 8x2 + x3 � x4 = 0 4x3 = 0

c) a11x1 + a12x2 + a13x3 = 0 d) 3x1 � 2x2 = 0
a21x1 + a22x2 + a23x3 = 0 6x1 � 4x2 = 0
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2. Aşa¼g¬daki homojen sistemleri çözünüz.

a)
2x1 + x2 + 3x3 = 0
x1 + 2x2 = 0
x2 + x3 = 0

b)
3x1 + x2 + x3 + x4 = 0
5x1 � x2 + x3 � x4 = 0

c)

2x+ 2y + 4z = 0
w � y � 3z = 0

2w + 3x+ y + z = 0
�2w + x+ 3y � 2z = 0

3. Aşa¼g¬daki homojen denklem sistemlerini çözünüz.

a)
2x� y � 3z = 0
�x+ 2y � 3z = 0
x+ y + 4z = 0

b)

v + 3w � 2x = 0
2u+ v � 4w + 3x = 0
2u+ 3v + 2w � x = 0
�4u� 3v + 5w � 4x = 0

c)

x1 + x2 + x4 = 0
x1 + 4x2 + 2x3 = 0
�2x1 � 2x3 � x4 = 0
2x1 � 4x2 + x3 + x4 = 0
x1 � 2x2 � x3 + x4 = 0

4. x1; x2; x3; x4 ve x5 için

x3 + x4 + x5 = 0
�x1 � x2 + 2x3 � 3x4 + x5 = 0
x1 + x2 � 2x3 � x5 = 0
2x1 + 2x2 � x3 + x5 = 0

homojen denklem sistemini çözünüz.

5. � n¬n hangi de¼gerleri için

(�� 3)x+ y = 0
x+ (�� 3)y = 0

denklem sisteminin aşikar olmayan çözümü vard¬r?

6. Aşa¼g¬da verilen

ax+ by = 0
cx+ dy = 0

denklem sistemini ele alal¬m.
a) x = x0; y = y0 bu sistemin bir çözümü ve k bir sabit say¬ ise x =

kx0; y = ky0 da bir çözümdür, gösteriniz.
b) x = x0; y = y0 ve x = x1; y = y1 iki çözüm ise o zaman x =

x0 + x1; y = y0 + y1 de bir çözümdür, gösteriniz.

7. Aşa¼g¬daki denklem sistemlerini
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(I) ax+ by = k (II) ax+ by = 0
cx+ dy = l cx+ dy = 0

ele alal¬m.
a) x = x1; y = y1 ve x = x2; y = y2 (I) sisteminin iki çözümü ise o

zaman x = x1 � x2; y = y1 � y2 nin (II) nin bir çözümü oldu¼gunu gösteriniz.
b) x = x1; y = y1 (I) in bir çözümü ve x = x0; y = y0 (II) denklem

sisteminin bir çözümü ise x = x1 + x0; y = y1 + y0 ¬n (I) in bir çözümü
oldu¼gunu gösteriniz.

1.4 ALIŞTIRMALAR

1. A; 4� 5; B; 4� 5; C; 5� 2; D; 2� 2; E; 5� 4 boyutlar¬nda matrisler
olsun. Aşa¼g¬dakilerden hangileri tan¬ml¬d¬r? Tan¬ml¬i̧slemlerin sonuç ma-
trisinin boyutunu bulunuz.

a) BA b) AC +D c) AE +B d) AB +B
e) E(A+B) f) E(AC) g) EtA h) (At + E)D

2. Aşa¼g¬daki matris eşitli¼gini a; b; c; d için çözünüz.�
a� b b+ c
3d+ c 2a� 4d

�
=

�
8 1
7 6

�

3. Aşa¼g¬daki

A =

24 3 0
�1 2
1 1

35 ; B = � 4 �1
0 2

�
; C =

�
1 4 2
3 1 5

�
; D =

24 1 5 2
�1 0 1
3 2 4

35 ; E =
24 6 1 3
�1 1 2
4 1 3

35
matrislerini ele alal¬m. (Mümkün ise) aşa¼g¬dakileri hesaplay¬n¬z.

a) D + E b) D � E c) 5A d) �7C
e) 2B � C f) 4E � 2D g) �3(D + 2E) h) A�A
i) tr(D) j) tr(D � 3E) k) 4:tr(7B) l) tr(A)

4. Al¬̧st¬rma 3 deki matrisleri kullanarak (mümkün ise) aşa¼g¬dakileri hesaplay¬n¬z.
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a) 2At+C b) Dt�Et c) (D�E)t d) Bt+5Ct

e)
1

2
Ct � 1

4
A f) B �Bt g) 2Et � 3Dt h) (2Et � 3Dt)t

5. Al¬̧st¬rma 3 deki matrisleri kullanarak (mümkün ise) aşa¼g¬dakileri hesaplay¬n¬z.

a) AB b) BA c) (3E):D d) (AB)C

e) A(BC) f) CCt g) (DA)t h) (CtB)At

i) tr(DDt) j) tr(4Et �D) k) tr(CtAt + 2Et)

6. Al¬̧st¬rma 3 deki matrisleri kullanarak (mümkün ise) aşa¼g¬dakileri hesaplay¬n¬z.

a) (2Dt�E)A b) (4B)C+2B c) (�AC)t+5Dt

d) (BAt � 2C)t e) Bt(CCt �AtA) f) DtEt � (ED)t

7. A ve B matrisleri

A =

24 3 �2 7
6 5 4
0 4 9

35 ve B =
24 6 �2 4
0 1 3
7 7 5

35
olsun. Aşa¼g¬dakileri hesaplay¬n¬z.

a) AB nin birinci sat¬r¬n¬ b) AB nin üçüncü sat¬r¬n¬
c) AB nin ikinci sütununu d) BA n¬n birinci sütununu
e) AA n¬n üçüncü sat¬r¬n¬ f) AA n¬n üçüncü sütununu

8. Aşa¼g¬dakileri gösteriniz.

a) AB ve BA tan¬ml¬ise AB ve BA matrisleri kare matristir.
b) A;m� n ve A(BA) tan¬ml¬ise B matrisi n�m matristir.

9. Aşa¼g¬da verilen her bir lineer denklem sistemi için A;X;B matrislerini
bularak AX = B biçiminde yaz¬n¬z.

a) 2x1 � 3x2 + 5x3 = 7 b) 4x1 � 3x3 + x4 = 1
9x1 � x2 + x3 = �1 5x1 + x2 � 8x4 = 3
x1 + 5x2 + 4x3 = 0 2x1 � 5x2 + 9x3 � x4 = 0

3x2 � x3 + 7x4 = 2

10. Aşa¼g¬daki her bir matris eşitli¼gini lineer denklem sistemi olarak ifade edi-
niz.
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a)

24 3 �1 2
4 3 7
�2 1 5

3524 x1
x2
x3

35 =
24 2
�1
4

35
b)

2664
3 �2 0 1
5 0 2 �2
3 1 4 7
�2 5 1 6

3775
2664
w
x
y
z

3775 =
2664
0
0
0
0

3775

11. Aşa¼g¬daki matrisleri ele alal¬m.

A =

266664
a11 a12 : : a1n
a21 a22 : : a2n
: :
: :
am1 am2 : : amn

377775 ; D =

266664
d1 0 : : 0
0 d2 : : 0
: : :
: : :
0 0 : : dm

377775 ; E =
266664
e1 0 : : 0
0 e2 : : 0
: : :
: : :
0 0 : : en

377775
a) DA ve AE matrislerini hesaplay¬n¬z.
b) DA n¬n sat¬rlar¬ile AE nin sütunlar¬n¬inceleyiniz. Buradan bir A

matrisini, bir köşegen matris ile çarpma için basit kurallar geli̧stiriniz.
c) Yukar¬da buldu¼gunuz kurallar¬

A =

24 �2 1 5
3 0 2
�7 1 5

35 ve B =
24 4 0 0
0 1 0
0 0 �3

35
matrisleri için, AB ve BA hesaplanmas¬nda kullan¬n¬z.

12. ·Iki köşegen matrisin çarp¬m¬n¬n yine köşegen matris oldu¼gunu gösteriniz
ve köşegen matrislerin çarp¬m¬için bir kural geli̧stiriniz.

13. A ve B; AB tan¬ml¬olacak şekilde matrisler olsun.

a) A n¬n bir s¬f¬r sat¬r¬var ve B herhangi bir matris ise AB nin bir s¬f¬r
sat¬r¬n¬n var oldu¼gunu gösteriniz.

b) Sütunlar¬s¬f¬r olan matrisler için benzer bir sonuç araşt¬r¬n¬z.

14. A matrisinin i: sat¬r ve j: sütun eleman¬aij olsun. Bu aij eleman¬At nin
hangi sat¬r ve sütun eleman¬olur?

15. A bir m� n matris ve 0; m� n matris olsun.

k:A = 0 =) k = 0 veya A = 0
oldu¼gunu gösteriniz.

16. I bir n�n matris ve i: sat¬r, j: sütun eleman¬
�
1 ; i = j
0 ; i 6= j olan matris

olsun. Her bir A; n� n matrisi için IA = AI = A oldu¼gunu gösteriniz.
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1.5 ALIŞTIRMALAR

1. a = 4 ; b = �7 ; A =

24 2 �1 3
0 4 5
�2 1 4

35 ; B =
24 8 �3 �5
0 1 2
4 �7 6

35

C =

24 0 �2 3
1 7 4
3 5 9

35 olsun. Aşa¼g¬dakileri gösteriniz.

a) A+ (B + C) = (A+B) + C
b) (AB)C = A(BC)
c) (a+ b):C = aC + bC
d) a:(B � C) = aB � aC

2. Al¬̧st¬rma 1 deki matris ve skalerleri kullanarak aşa¼g¬dakileri gösteriniz.

a) a:(BC) = (aB):C = B:(aC)
b) A(B � C) = AB �AC
c) (B + C)A = BA+ CA
d) a(bC) = (ab)C

3. Al¬̧st¬rma 1 deki matris ve skalerleri kullanarak aşa¼g¬dakileri gösteriniz.

a) (At)t = A
b) (A+B)t = At +Bt

c) (a:C)t = aCt

d) (AB)t = Bt:At

4. Aşa¼g¬daki matrislerin terslerini bulunuz.

A =

�
3 1
5 2

�
; B =

�
2 �3
4 4

�
; C =

�
2 0
0 3

�

5. Al¬̧st¬rma 4 deki A;B;C matrisleri için

(AB)�1 = B�1A�1 ve (ABC)�1 = C�1B�1A�1

oldu¼gunu gösteriniz.

6. A ve B ayn¬boyutta matrisler olmak üzere

(AB)2 = A2B2

geçerli bir matris özdeşli¼gimidir?
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7. A tersinir bir matris ve tersi

�
2 �1
3 5

�
olsun. A matrisini bulunuz.

8. A tersinir bir matris ve kabul edelim ki 7A matrisinin tersi�
�3 7
1 �2

�
olsun. A matrisini bulunuz.

9. A =
�
2 0
4 1

�
olsun. A3; A�3 ve A2 � 2A+ I matrislerini bulunuz.

10. A =

24 1 0 1
1 1 0
0 1 1

35 matrisi olsun. A n¬n tersinir olup olmad¬¼g¬n¬belir-

leyiniz. Tersinir ise tersini bulunuz.

11.
�
cos � sin �
� sin � cos �

�
matrisinin tersini bulunuz.

12. a) (A+B)2 6= A2+2AB+B2 olacak şekilde 2� 2 lik A ve B matrislerini
bulunuz.

b) AB = BA olan matrisler için (A+B)2 = A2 + 2AB +B2 oldu¼gunu
gösteriniz.

13. Aşa¼g¬daki

A =

266664
a11 0 : : 0
0 a22 : : 0
: : :
: : :
0 0 : : ann

377775
matrisini ele alal¬m. a11 = a22 = ::: = ann 6= 0 olsun. Bu durumda A

matrisinin tersinir oldu¼gunu gösteriniz ve tersini bulunuz.

14. Bir kare A matrisi için A2 � 3A + I = 0 olsun. O zaman, A�1 = 3I � A
oldu¼gunu gösteriniz.

15. Aşa¼g¬dakileri gösteriniz.
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a) S¬f¬r sat¬r¬bulunan matris tersinir de¼gildir.
b) S¬f¬r sütunu bulunan matris tersinir de¼gildir.

16. Tersinir iki matrisin toplam¬da tersinir midir?

17. Teorem 1.5.2 (d) k¬sm¬nda A:0 = 0 = 0:A neden yaz¬lamad¬?

18. Reel say¬larda a2 = 1 denkleminin iki çözümü vard¬r. A2 = I3 olan en az
sekiz farkl¬3� 3 lük matris bulunuz.

19.

A =

24 a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

35 ve B =

24 b11 b12 b13
b21 b22 b23
b31 b32 b33

35
matrisleri için, aşa¼g¬dakileri gösteriniz.

a) (At)t = A c) (AB)t = BtAt

b) (A+B)t = At +Bt d) (kA)t = kAt

20. A bir kare matris olsun. At = A ise A matrisine simetrik matris, At = �A
ise A matrisine ters-simetrik matris denir.

B bir kare matris olmak üzere
a) BBt ve B +Bt simetrik matris oldu¼gunu gösteriniz.
b) B �Bt ters-simetrik matris oldu¼gunu gösteriniz.

21. A bir kare matris ve n bir pozitif tamsay¬olsun.

(An)t = (At)n midir? Neden?

22. (A�B)t = At �Bt oldu¼gunu gösteriniz.

23. A tersinir matris olsun. O zaman, At nin de tersinir ve (At)�1 = (A�1)t

oldu¼gunu gösteriniz.

24. A tersinir ve k s¬f¬rdan farkl¬bir skaler olsun. O zaman her n tamsay¬s¬
için

(kA)n = kn:An

oldu¼gunu gösteriniz.
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1.6 ALIŞTIRMALAR

1. Aşa¼g¬dakilerden hangileri elemanter matristir?

a)
�
1 0
�5 1

�
b)
�
�5 1
1 0

�
c)
�
1 0

0
p
3

�
d)

24 0 0 1
0 1 0
1 0 0

35
e)

24 1 1 0
0 0 1
0 0 0

35 f)

24 1 0 0
0 1 9
0 0 1

35 g)

2664
2 0 0 2
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

3775

2. Aşa¼g¬da verilen elemanter matrisleri birim matris yapmak için gerekli olan
sat¬r i̧slemlerini bulunuz.

a)
�
1 0
�3 1

�
b)

24 1 0 0
0 1 0
0 0 3

35 c)

2664
0 0 0 1
0 1 0 0
0 0 1 0
1 0 0 0

3775 d)

26664
1 0 �1

7
0

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

37775

3. Aşa¼g¬daki matrisleri ele alal¬m.

A =

24 3 4 1
2 �7 �1
8 1 5

35 ; B =
24 8 1 5
2 �7 �1
3 4 1

35 ; C =
24 3 4 1
2 �7 �1
2 �7 3

35
Bu matrisler için aşa¼g¬dakileri sa¼glayan E1; E2; E3 ve E4 elemanter matrisleri

bulunuz.
a) E1A = B b) E2B = A c) E3A = C d) E4C = A

4. Al¬̧st¬rma 3 deki matrisler için EB = C olacak şekilde bir E elemanter
matrisi bulmak mümkün müdür? Nedenini aç¬klay¬n¬z.

5. Aşa¼g¬daki matrislerden tersinir olanlar¬n terslerini bulunuz.

a)
�
1 4
2 7

�
b)
�
�3 6
4 5

�
c)
�
6 �4
�3 2

�

6. Aşa¼g¬daki matrislerden tersinir olanlar¬n terslerini bulunuz.
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a)

24 3 4 �1
1 0 3
2 5 �4

35 b)

24 �1 3 �4
2 4 1
�4 2 �9

35 c)

24 1 0 1
0 1 1
1 1 0

35
d)

24 2 6 6
2 7 6
2 7 7

35 e)

24 1 0 1
�1 1 1
0 1 0

35

7. Aşa¼g¬daki matrislerden tersinir olanlar¬n terslerini bulunuz.

a)

266664
1

5

1

5
�2
5

1

5

1

5

1

10
1

5
�4
5

1

10

377775 b)

24 p
2 3

p
2 0

�4
p
2
p
2 0

0 0 1

35 c)

2664
1 0 0 0
1 3 0 0
1 3 5 0
1 3 5 7

3775

d)

266664
�8 17 2

1

3

4 0
2

5
�9

0 0 0 0
�1 13 4 2

377775 e)

2664
0 0 2 0
1 0 0 1
0 �1 3 0
2 1 5 �3

3775

8. k1; k2; k3; k4 ve k s¬f¬rdan farkl¬ say¬lar olmak üzere aşa¼g¬daki 4 � 4 lük
matrislerin terslerini bulunuz.

a)

2664
k1 0 0 0
0 k2 0 0
0 0 k3 0
0 0 0 k4

3775 b)

2664
0 0 0 k1
0 0 k2 0
0 k3 0 0
k4 0 0 0

3775 c)

2664
k 0 0 0
1 k 0 0
0 1 k 0
0 0 1 k

3775

9. Aşa¼g¬daki

A =

�
1 0
�5 2

�
matrisini ele alal¬m.

a) E2:E1:A = I yapan E1; E2 elemanter matrislerini bulunuz.
b) A�1 matrisini, iki elemanter matrisin çarp¬m¬olarak yaz¬n¬z.
c) A matrisini, iki elemanter matrisin çarp¬m¬olarak yaz¬n¬z.

10. Verilen

A =

24 2 �1 0
4 5 �3
1 �4 7

35
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matrisi için, aşa¼g¬dakilerin her biri için bir elemanter matris bulup, A matrisi
ile çarp¬n¬z. Elde etti¼giniz sonucu, aşa¼g¬daki elemanter sat¬r i̧slemini do¼grudan
A matrisine uygulayarak kontrol ediniz.

a) birinci ve üçüncü sat¬r yer de¼gi̧stiriyor.

b) ikinci sat¬r
1

3
ile çarp¬l¬yor.

c) ikinci sat¬r ile birinci sat¬r¬n yer de¼gi̧stirmesi iki kez uygulan¬yor.

11. E;F ve G elemanter matrisler ve R eşelon matris olmak üzere

A =

24 0 1 7 8
1 3 3 8
�2 �5 1 �8

35
matrisini A = EFGR biçiminde ifade ediniz.

12. A =

24 1 0 0
0 1 0
a b c

35 bir elemanter matris ise üçüncü sat¬rdaki en az bir

eleman¬n s¬f¬r olmak zorunda oldu¼gunu gösteriniz.

13. A =

266664
0 a 0 0 0
b 0 c 0 0
0 d 0 e 0
0 0 f 0 g
0 0 0 h 0

377775
matrisinin a; b; c; d; e; f; g; h say¬lar¬n¬n key�de¼gerleri için tersinir olmad¬¼g¬n¬

gösteriniz.

14. A bir m� n matris olsun. CA bir indirgenmi̧s sat¬r eşolon matris olacak
biçimde bir tersinir C matrisinin var oldu¼gunu gösteriniz.

15. A bir tersinir matris ve B; A ya sat¬rca denk bir matris olsun. O zaman
B matrisinin tersinir oldu¼gunu gösteriniz.
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1.7 ALIŞTIRMALAR

Al¬̧st¬rma 1-8 deki sorular¬Örnek 1 deki metod ile çözünüz.

1.
x1 + x2 = 2
5x1 + 6x2 = 9

2.
4x1 � 3x2 = �3
2x1 � 5x2 = 9

3.

x1 + 3x2 + x3 = 4
2x1 + 2x2 + x3 = �1
2x1 + 3x2 + x3 = 3

4.

5x1 + 3x2 + 2x3 = 4
3x1 + 3x2 + 2x3 = 2

x2 + x3 = 5

5.

x+ y + z = 5
x+ y � 4z = 10
�4x+ y + z = 0

6.

�x� 2y � 3z = 0
�w + x+ 4y + 4z = 7
w + 3x+ 7y + 9z = 4
�w � 2x� 4y � 6z = 6

7.
3x1 + 5x2 = b1
x1 + 2x2 = b2

17



8.

x1 + 2x2 + 3x3 = b1
2x1 + 5x2 + 5x3 = b2
3x1 + 5x2 + 8x3 = b3

9. Aşa¼g¬daki sistemi Örnek 1 deki yöntem ile çözünüz.

x1 + 2x2 + x3 = b1
x1 � x2 + x3 = b2
x1 + x2 = b3

a) b1 = �1; b2 = 3; b3 = 4

b) b1 = 5; b2 = 0; b3 = 0

c) b1 = �1; b2 = �1; b3 = 3

10. Al¬̧st¬rma 9 daki sistemleri Örnek 2 deki yöntem ile çözünüz.

11. Aşa¼g¬daki sistemi Örnek 2 deki yöntem ile çözünüz.

x1 � 5x2 = b1
3x1 + 2x2 = b2

a) b1 = 1; b2 = 4
b) b1 = �2; b2 = 5

12. Aşa¼g¬daki sistemi Örnek 2 deki yöntem ile çözünüz.

�x1 + 4x2 + x3 = b1
x1 + 9x2 � 2x3 = b2
6x1 + 4x2 � 8x3 = b3

a) b1 = 0; b2 = 1; b3 = 0
b) b1 = �3; b2 = 4; b3 = �5

13. Aşa¼g¬daki sistemi Örnek 2 deki yöntem ile çözünüz.

4x1 � 7x2 = b1
x1 + 2x2 = b2

a) b1 = 0; b2 = 1 c) b1 = �1; b2 = 3
b) b1 = �4; b2 = 6 d) b1 = �5; b2 = 1

18



14. Aşa¼g¬daki sistemi Örnek 2 deki yöntem ile çözünüz.

x1 + 3x2 + 5x3 = b1
�x1 � 2x2 = b2
2x1 + 5x2 + 4x3 = b3

a) b1 = 1; b2 = 0; b3 = �1
b) b1 = 0; b2 = 1; b3 = 1
c) b1 = �1; b2 = �1; b3 = 0

15. Örnek 2 de verilen yöntem sonsuz çoklukta çözümü olan lineer sistemler
içinde kullan¬labilir. Bunu kullanarak aşa¼g¬dakileri çözünüz.

a) x1 � 2x2 + x3 = �2 b) x1 � 2x2 + x3 = 1
2x1 � 5x2 + x3 = 1 2x1 � 5x2 + x3 = �1
3x1 � 7x2 + 2x3 = �1 3x1 � 7x2 + 2x3 = 0

Aşa¼g¬daki 16-19 Al¬̧st¬rmalarda verilen sistemlerin anlaml¬olabilmesi için b
lerin sa¼glamas¬gereken koşullar¬bulunuz.

16. 6x1 � 4x2 = b1

3x1 � 2x2 = b2

17. x1 � 2x2 + 5x3 = b1

4x1 � 5x2 + 8x3 = b2
�3x1 + 3x2 � 3x3 = b3

18. x1 � 2x2 � x3 = b1

�4x1 + 5x2 + 2x3 = b2
�4x1 + 7x2 + 4x3 = b3

19. x1 � x2 + 3x3 + 2x4 = b1

�2x1 + x2 + 5x3 + x4 = b2
�3x1 + 2x2 + 2x3 � x4 = b3
4x1 � 3x2 + x3 + 3x4 = b4

20. Aşa¼g¬daki
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A =

24 2 1 2
2 2 �2
3 1 1

35 ve X =

24 x1
x2
x3

35
matrislerini ele alal¬m.

a) AX = X eşitli¼ginin (A � I):X = 0 olarak yaz¬labilece¼gini ve bunu
kullanarak X için AX = X eşitli¼gini çözünüz.

b) AX = 4X eşitli¼gini çözünüz.

21. Aşa¼g¬daki matris denklemini X için çözünüz.24 1 �1 1
2 3 0
0 2 �1

35 :X =

24 2 �1 5 7 8
4 0 �3 0 1
3 5 �7 2 1

35

22. Aşa¼g¬daki her bir sistemi aşikar olmayan bir çözümünün olup olmad¬¼g¬n¬
belirleyiniz. Daha sonra, verilen matrisin tersinir olup olmad¬¼g¬na hesaplama
yapmadan karar veriniz.

a) 2x1+x2�3x3+x4 = 0 b) 5x1+x2+4x3+x4 = 0
5x2 + 4x3 + 3x4 = 0 2x3 � x4 = 0

x3 + 2x4 = 0 x3 + x4 = 0
3x4 = 0 7x4 = 0

23. n bilinmeyen ve n denklemden oluşan AX = 0 homojen sisteminin sadece
aşikar çözümü olsun. k herhangi bir pozitif tamsay¬s¬ için, AkX = 0
sisteminde sadece aşikar çözümünün var oldu¼gunu gösteriniz.

24. n bilinmeyen ve n denklemden oluşan AX = 0 homojen sistemi ve Q
bir tersinir matris olsun. AX = 0 sisteminin sadece aşikar çözümünün
var olmas¬için gerek ve yeter koşul (QA)X = 0 sisteminin sadece aşikar
çözümünün var oldu¼gunu gösteriniz.

20


