Lineer Cebir (Bolim-5) WWW. m atema 'HL. qca&bémj
VEKTOR UZAYI

TANIM: Bos olmayan bir V kiimesi verilmis olsun. V kiimesinde V (x,y) € VxV igin
T(x,y) = x +y ile tanimh T: VxV — V fonksiyonu (toplama islemi) ve R gercel
sayilar cismi olmak lizere, V(r,x) € RxV i¢in S(r, x) = rx ile tanimli S: RxV — V
fonksiyonu (skalerle carpma islemi) verilmis olsun. Asagidaki aksiyomlar ger-
cekleniyorsa V kiimesine R gercel sayilar cismi lizerinde vektér uzayi ya da
gercel vektor uzayi denir ve V(R) ile g6sterilir.

1. (V, +) sistemi degismeli gruptur.
2. a) vVre R ve VYx,yeV icin rx+y)=rx+ry

b) vr,se R ve VxeV icin (r+s)X=rx +sx
c) vr,se R ve VxeV icin  r(sx) =(rs)x
d) 1ieR ve VxeV icin  1x = x dir.

V(R) vektor uzayinda V kiimesinin ‘elemanlarina vektér, R kiimesinin eleman-
larina da skaler denir.

UYARI—1 Yukandakl vektor uzayi tammmda gergel sayl c;sm' erme karma:;ak sayl c;s i eahnabmrf

UYARI—Z G eR} kumesi,

1 y»xz% Y2, %n+Yn) toplama

UZAYDA DiK KOORDINAT SISTEMINDE (x1, X2, x3) VEKTORUNUN GOSTERIMi
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(x1,0,0) noktasindan (0x,0x3) diizlemine paralel bir diizlem, (0,x»,0) noktasindan (0x,0x3) diiziemine
paralel bir diizlem, (0,0,x3) noktasindan (0Ox1,0x) diizlemine paralel bir diizlem gizilir. Bu ti¢ diizlemin arakesiti
(x1,x2,x3) Uglistine karsilik gelen noktadir. Bundan bdyle (x4,X2,X3) licliisiine karsilik gelen nokta yerine ki-
saca (X1,X2,X3) noktasi diyecegiz.




708. g (BoIim-5) Lineer Cebir

ALT VEKTOR UZAYI

TANIM: V bir vektdr uzayi ve A c V, A = @ olsun. A kiimesi toplama ve skalerle carpma
islemlerine gore kapali ise yani;

vx,y € Ave Vre Rich
i) x+yeA

i) rxe Aoluyorsa A ya, V nin bir altuzayi denir.

Butln gergel say dizilerinin kiimesi S olsun. Dizilerde toplama ve bir gercel sayi ile carpma

islemlerine gére S kiimesinin, R cismi Uzerinde bir vektdr uzayi oldugunu gésteriniz.
1) (S, +) sisteminin degismeli bir grup oldugunu gésterelim.
a) S kumesi toplama iglemine gore kapahdir.
b) V(an),(bn).(cn) €S igin
(an) +((bn) +(cn)) = (@n) + (bn +¢n) = (an +(bn +Cn))
=((an +bn) +cn) =((an) +(on)) +(cn)
oldugundan, S kiimesinde toplama igleminin birlesme 6zelligi vardir.
c) V(ap)e S igin
(an)+(0)=(an +0)=(an) ve (0)+(an)=(0+an)=(an)
oldugundan, S kiimesinde toplama islemine gore etkisiz eleman (0) dizisidir.
d) V(an)e S igin
(an)+(-2n) =(an=2n)=(0) ve (-an)+(an)=(-an+an)=(0)
oldugundan, S kiimesinde (an) elemaninin toplamsal tersi (—an) dir.
e) V(an). (bn)€S igin
(an)+(bn)=(an +bn) = (b +an) = (bn) +(an)

oldugundan, S kiimesinde toplama igleminin degisme 6zelligi vardir. Yani (S, +) sistemi
degismeli bir gruptur.
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2) a) Vre Rve V(ap).(bn)e S igin

r[(an) +(on )| =r(an+bn) = (r(an +by)) = (ran +rby)
= (ran)+(rbn) =r(an) +r(bs) dir.

b) Vr,seR ve V(ay)eS igin

(r+s)(an)= ((r +s)an) =(ran +sap)

=(rap)+(san)=r(an)+s(ay) dir.
c) vrseR ve V(a,)eSigin
r(s(an))=r(san) = (r(san)) = ((rs)an) = (r-s)(an) dir.
d) 1€ Rve V(an)eS igin t(ay)=(1an)=(an) dir.

Sonug: S kiimesi, R cismi (izerinde bir vekior uzayidir.

A= {(x1,x2)| (x1,X2) €RZ AXy-3xp = 0} kiimesinin R2 nin bir alt uzayi oldugunu géste-

riniz.

1) (x1.X2)eA =  x-3x=0

(Vi.y2)eA = , y;1-8y,=0

(x1+y1)-8(x2 + y2).= 0

= (X1+Y1, X2 +Yy2)€A

=(X1,%2) +(y1,y2) €A oldugundan
A kiimesi toplama islemine gére kapalidir.
2) (x1,X2)eA = x;-8x,=0

= K(x1-3xp)=0

= kxy—-3kxo =0

= (k'X1,kX2)€A

= K(x1,x2) €A oldugundan

A kiimesi skalerle carpma iglemine gére kapalidir. A kiimesi R2 nin bir alt uzayidir.
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VEKTORLERIN DOGRUSAL (LiNI’::ER) BILESIMi VE
VEKTORLERIN URETTIGI KUME

V bir vektdr uzayi, v4, Vo, Vs, ... Vo € V ve
r{, ro, 13, ..., 'n € R olmak Gzere,

riViy +raVo + 13V + ... + 1V, € V vektdriine vy, vo, v, ..., v, vektdrlerinin dogrusal (lineer) bilesimi denir.

(2, -3) ve (-1, 4) vektdrlerinin tiim dogrusal bilesimlerini yaziniz.
cozum r1, > € R olmak (izere bu iki vektérin tim dogrusal bilegimleri
r1(2,-8)+rp(-1,4) = (2ry,— 3rq) +(-rp,4r5)

=(2ry-rp, - 3ry+4ry) vektoridur.

(5, =7) vektorinu, (-2, 1) ve (-1, 5) vektorlerinin dogrusal bilesimi olarak yaziniz.

cOzim ri(-2,1)+ra(-1,5)=(5,-7)

(=2ry,r9)+(-r2,5rp) = (5,-7)
(-2ry-rp, ry+5r5)=(5,-7)

1
} sisteminden bulunur. Buradan
o = -1

= —2!’1—!’2 =5

Iy +5r2 =-7

(5,-7)=-2(-2,1)-(-15) yazilr.

TANIM: V bir vektor uzayi ve vq, v, V3, ... Vh € V olsun.
V1, V2, V3 ... V Vektdrlerinin dogrusal bilegimlerinin olusturdugu

U= {r1v1 + Vg +FgVat -+ Vi Py, P, F3, I € R} kiimesine vq, vo, V3...,,Vp
vektdrlerinin lrettigi (gerdigi) kiime, {v1,v2,v3,~--,vn} kiimesine de U kiime-

sinin Ureteci denir. U, V nin bir alt uzayidir.
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R®de (1, -1, 0) ve (2, 0, 3) vektdrlerinin gerdigi alt uzayi bulunuz.

cOzim (1,-1,0) ve (2, 0, 3) vektdrlerinin gerdigi alt uzay

{r1(1-10)+r5(2,0,3):r4,r2 eR} dir. Alt uzayin herhangi bir vektorii (x,y,z) olsun. x, y, z
arasindaki baginti alt uzayin denklemini verir. é&“ﬁ;}%ﬁ\ 2‘“3“\

=0
(x,y,2) =r{(1,-1,0) +12(2,0,3) : '%4' % - K ,\_9—%”3‘3
' - =0
=(ry,-r1,0) +(2rp,0,3r5) 9 03 AR Ah+3Y ~2%
22 A AR
=(ry+2rp,-r4,3ry) den o/ 4 -t (;
39

X=Tr{+2rp, y=-ry, z=23r, dir.

2 . : ;
==y fro= 5. degerleri x =rq +2r, de yerine konursa

X = —y+2-—zé-=>3x =-3y+2z

= 3x + 3y —2z =0 elde edilir ki bu denklemde gerilen alt uzayin denklemidir .

VEKTORLERIN DOGRUSAL BAGIMLILIGI VE DOGRUSAL BAGIMSIZLIGI

V bir vektdr uzayi ve v, vy, ..., v, € V olsun
i) ry,rp, ..., Ip € R sayilarindan en az biri sifirdan farkl olmak (izere,

V1 + oV + ... + 13V, = 0 kosulu saglaniyorsa vy, vy, ..., v, vektérleri dogrusal bagimlidir denir.

i) rqvy+rova + ... +rpv, = 0 esitligi yalniz ry =rp = ... = r, = 0 igin sadlaniyorsa v, Vs, ..., v, vektorleri dog-
rusal bagimsizdir denir.

R%de (3, —4) ve (2, 5) vektorleri dogrusal bagimli midir?
cOozum i) ruroeR ve (0,0)e R? olmak iizere,

r,(3,-4)+r,(2,5)=(0,0)

3r,+2r, =0
sisteminden r ,=r, =0 bulunur ki vektdr dogrusal bagimsizdir .
—4r; +5r, =0

3 -4
2 5

i)

=15 +8 =23 # 0 oldugundan dogrusal bagimsizdir .
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R%de (1, 3) ve (5, 15) vektorleri dogrusal bagimli midir?

Vektorlerin bilesenlerinin olusturdugu determinant:

1

=15 -15 =0 oldugundan vektorler dogrusal bagimhdirlar.
5 15

R®de (1,2,3), (0,1,4), (2,0,3) vektérieri dogrusal bagimh midir?

12 3

0 1 4|=13=0 oldugundan bu vekidrler dogrusal bagimsizdirlar.
2 0 3

(1,a-—1,0), (b+3, -2, 4), (-3, b, 0) vekidrlerinin R% de dogrusal bagimli olmalari icin a ile b
arasindaki baginti nedir?
1 a-10

b+3 -2 4|=0 determinantini 3. sttuna gére agalim.

-3 b 0
1 a-1
-4 =0
-3 b
1 a-1
=0
-3 b

b+3a-3=0 dan3a+b=3 bulunur.

VEKTOR UZAYININ TABANI VE BOYUTU

V vektor uzayindaki v4, Vo, ..., vy, vektorleri V yi geriyor ve dogrusal bagimsiz iseler

{v1,v2...,vn} kiimesine V nin tabani ve n sayisina da V nin boyutu denir.

{e1.€2} kimesi R nin, {e1.€2,05} kimesi R® @i birer tabanidir. Bu tabanlara R? ve R® iin temel tabani
denir.

A={(1-1),(-1,0)} kumesinin

a) R? vektor uzayinin bir tabani oldugunu gésteriniz.

b) R vektor uzayinin boyutu nedir.
c) (—2,4) vektoriinil A tabanina gore ifade ediniz.
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ERE
=—120 oldugundan vektorler dogrusal bagimsizdirlar. A kimesi R? nin bir

tabanidir.

Ceozin IR

b) R vektor uzayinda 2 tane vektor bulundugundan boyut (R?) = 2 dir.
¢) (-2,4)=a(1-1)+b(-1,0)

(-2,4)=(a-b-a)sa=-4A —4-b=-2=b=-2 olur.

(-2,4) = -4(1,-1)-2(~1,0) elde edilir .

{(1-8:2), (2,1,0), (0,-7.4)} kimesi R® tin bir tabani midir?

1 -3 2
cOzum 2 1 0|=0 oldugundan vektdrler dogrusal bagimlidir. Dogrusal bagimi i vekior R® de
0 7 4 taban olugturamaz.

DOGRUSAL (LINEER) DONUSUMLER

TANIM: V4, V2 birer vektor uzayi ve f: V4 — Va bir fonksiyon olsun.
i) vxye Vqigin f(x +y) = f(x) + f(y)

ii) Vre Rve VxeVqicin f(rx) = rf(x) kosullari saglaniyorsa f ye V1 den V3 ye
bir dogrusal doniisiim denir.

tR2 >R2 , f(x1,X2)=(2x1,4x2) bir dogrusal déniisiim mudir?
) x=(x1,x2)eR? A y=(y1,y2)€R? igin

f(x+y)=1f(xs +y1,%2 +Y2)

2(x1 +Y1), X2+Y2))

(2

(2xq +2y4,4x +4y5)

= (2x1 +4%2) + (2y4 +4y5)
=f(X1,X2)+f(Y1,V2)

= 1(x) +1(y)

i) f(rx) = f(rxq,rxp) = (2rxq, 4rxp ) = 1(2x4,4x2)

=rf(x4,x2) =rf(x) oldugundan f dogrusal ddnigimdur.
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DOGRUSAL DONUSUMLERIN MATRIS GOSTERIMI

f:R">R" dogrusal dénGgtiminde X = (Xq , Xp, ... Xp) € R" olmak lizere x = X1€1 + X2€2 + ... + X,e, Vvekid-

rindin f dogrusal dontisimi altinda gériintist
f(x) =xrf(er)+ xzf(eg)+ - +xpf(en) dir.
f(e1) =1(1,0,0,-+-,0) = (a41,a21,++,8m1)

f(e2) =1(0,1,0,--,0) = (as2,a22,-amg)

f(en) = f(0,0,0...1) = (a1n’azn,-..,amn) olsun

f(e1).f(e2),+.1(en) vektdrierini situn vektorleri olarak alalim ve f (x) i yeniden yazalim.

aqq aqz ED
any az aon
f(x) =x4 +Xo +oot X
am1 am2 1 @mn
a11Xq +a42Xp+ - +apXy a1 a1z o Ay || Xy
A21Xq +a0Xp+ - +aonXp p1 @z -+ App || X2
AmiX1 +8maXot - +8mnXn | [8m1 @m2 * 8mn || Xn

olur ki buradaki

a1 a2 - aq

a1 312 - ap - o N . . .
matrisine f dogrusal déniisimiiniin matrisi denir.

8m1 8mz2  @mp

mxntorindedir.

f(x1,X2) = (X1 - 8%, - 4x5,~2x4 +X5) dondsiimiine karsilik gelen matrisi yaziniz.

oz |

cOzim f déntsiminin matrisi 3x2 tirdndedir.

ZInIZ.

g R® - R? » 9(Xq, X2, X3) = (38X — X, X4 + 3Xg — 2x3) donlisimiine karsilik gelen matrisi ya-

cOzum g donastimiiniin matrisi 2x3 tarindedir.

3 =10
B= dir.
182
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_ayns; tamm_kumesm

R2 > R2, f(x4,X2) = (X1 + X2, x1 X2)

g:R2 - R2, g(x1,X2) = (2x4,3x2) dontistmleri veriliyor.

f+g,f-g, 2f—g, fog, gof ve (fog)(12) déntsiimlerinin matrislerini yaziniz.

¢cOzum f nin donlisim matrisi : { ]

g nin dénisim matrisi : =[ ] olur.
11

f+g=A+B= +
1 -

b
oeneol

i ROl i
S

'y
pry

DOGRUSAL DONUSUMUN TERSI

V4, V, birer vektér uzay, f: V4 —»Vo bir dogrusal ddnlisim ve g: Vo —Vy olsun
fog : Vo — Vi, gof : V4 =V birer birim fonksiyon ise g de bir dogrusal dénisumdar.
g yef nin tersi denir ve g = ' yazilir.

f ddntisiminin matrisi A ise, ' ters dontisiimin matrisi A1 dir.
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tR2 > R2, f(x4,X5) = (3x1 —Xp,~2%{ + 4X,) dogrusal dénigimi iin 1 ters ddniisiimii-

niin matrisini bulunuz.

— 3 &1
CcOozum f nin matrisi A ={ } oldugundan {1 in matrisi: detA=12-2=10=20 olup,
-2 4

BiR DOGRUSAL DONUSUMUN CEKIRDEGI VE GORUNTU UZAYI

V1, Vp birer vekidr uzayi ve f: Vy — Vj, bir dogrusal déniigiim olsun. V, nin sifir vektoriine dénugen, V4 in
vektorlerinin kiimesine f donisiimanin gekirdedi denir ve c}ekf ile gdsterilir. V4 in tim vektérlerinin gériintisiine f
donisiminin gériintli uzayi denir ve f(V,) ile gdsterilir.

gekf ={xe V| f(x)=0}

(Vi) ={i(x) xev4} di.

Vi o o Vs

F =) Jé)nt‘;j'l md}mfﬂ
cokt - (V) = { oy : ,
50“1 ME:}

~ o boyut {gekf} + boyut {f(V1)} = boyut {V}

~e cekf = {0} ise f bire—bir dir.

f:R? 5 R, f(x1, X2) = X1 — 8%, dogrusal déniigimiiniin gekirdegdini bulunuz.
cOzum f(x1, X2) = X1 — 3%, =0 olmalidir.

X2 =k denilirse x4 =3k olur. Yani
f(x1,X2) =0 = (x1,X2) = (3k,k),k € R dir.
geki = {(3k.k)| keR}

={(3,1)-k| keR} olur.
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1. OTELEME DONUSUMU

R 5> R , f(x, y) = (x + a, y + b) dogrusal déniisimtne Gteleme denir. Yani (x,y) vektdrintin (a,b) vektorl
kadar 6telenmisi (x + a, y + b) dir. Qjeleme dontigtimt, uzunluklar, agilan ve alanlar degistirmez. (a,b) vektori
dteleme vektoradr. '

(3, — 4) oteleme vektori, (5, —2) vektorinl hangi‘ vektore donustiiriir?
¢cOzim Tamima gore (5, —2) vektorinin (3, —4) vektdri kadar dtelenmisi,
(5+8,(-2)+(-4))=(8,-6) dir.

f.R% > Rz, f(x, y) = (x + 2, y — 3) 6telemesinin tersini bulunuz.
cozim x+2=X, y=3=Y denx=X-2,y=Y +3olur.

(X, Y) = (X =2, Y + 3) bulunur. _

fx, y) =(x=2,y+3),9(x, y) = (x+ 1, y + 2) 6temeleri i¢in fof ve fog 6telemelerini bulunuz.

cOozUm (fof)(x,y) = f[i(x,y)] = f(x -2,y +3) = (x 2 -2,y + 3+ 3) = (x~ 4,y +6)

(fog)(x y) =f[g(x y)] = f(x+1y +2) = (x +1-2y + 2+ 3) = (x =1y +5) bulunur.

2. DONME DONUSUMU

a -b
K’ =A-K dénisimiinde A ={ 1 ve a2 +b2 =1 ise bu déniigiime dénme déniisimii denir.

b a

Dénme agisi 0 < o< 21t olan baglangi¢ noktasi etrafindaki pozitif ydndeki bir donmede B(x,y) noktasinin go-
rintist A(X,Y) ise:

|OA|=|0B|=a olsun y AKXY)
P
OAC de: cos(a+p)= m
2 B(x.y)
X=|0C| = a-cos(a +B) (1) a/'i
sin(o +B) = m i
% B .
Y =|AC| = assin(a: +B) (2) dir. "ol C D «x

X = a cosa.cosp — asinc.sinp (1)

Y = a sino..cosP + acosa.sinf (2) olur.
" - (0] B
Ote yandan OBD de: cosP = I—aq— N sinp = %

x =|0D| = acosp (3) y =|BD| = asinf (4) elde edilir.
(3) ve (4), (1) ve (2) de yerine konulursa,
X=xcosa-ysina X coso -sina ||X
ya da = - dir.
Y =xsina +Yycos o Y sino cosa ||y

coso -sina
Buradaki matrisi dénme matrisidir.

sina  cosa

Dizlemdeki ddnme ddniigtim, uzunluk, agi ve alanlari degistirmez.
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Dizlemde o= %

gbriintlistiinii bulunuz.

b LT
P coso -sina COS— —sin—
cOzum Dénme matrisi = = 3 3
sina  cos o sin®t  cosE
3
1 48
= 2 2 | dir.
RN
2 2

(—2, 4) noktasinin goruntiisi ise

1 43

2 2| [~2}{—1-2\/§} veya (—1—2«/‘3‘,2—\/5) diir.

A8 ov 2

2 2

4

/3 +2

3. SIMETRi DONUSUMU

1) x eksenine gore simetri:

A(x, y) noktasinin Ox eksenine gére simetrigi A’(x ~y) olup bu si-
metri dénisimlniin matrisi

dir.

E OJuH(y) o,

2) y eksenine gore simetri:

A(x, y) noktasinin Oy eksenine gdre simetrigi A’(~x, y) olup bu si-
metri ddndsimanin matrisi

Vi

radyanlik pozitif yéndeki dénmenin matrisini ve (-2, 4) noktasinin

Alx, y)
Al s
0 X
A'(x, =)
Wr
Axy) A, Y)
Y

o 1
o 1 0 X

dir

B e o

3) y=x dogrusuna gore simetri:
A(x, y) noktasinin y = x dogrusuna gére simetrigi A’(y, x) olup bu y‘}A.( %)
simetri doniisiminiin matrisi y, =X
0 1
. o Ax,y)

Ayy = dir. o

= {1 o} e >

0 1[x] [y

| |=| |=(v.x) olur.
1 0|y X
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4)

5)

6)

7

y =—x dogrusuna gore simetri:

A(x, y) noktasinin y = —x dogrusuna gore simetrigi A’(~y, —x) olup
bu simetri donlisimindn matrisi

dir.

Orijine gére simetri: (180° ve —180° lik ddnmeler)

A(x, y) noktasinin orijine gore simetrigi A’(-x, —y) olup bu simetri
donlisiminin matrisi

-1 0]
Ag =

e o

(+90° veya —270° lik) dénme:

dir.

Bu donmenin matrisi:

0
Agg =
1 0|

S

=]
dir.

}z (-y.x) olur.

(+270° veya —90°) lik ddonme:

Bu donmenin matrisi:

]
W MM

dir.

Y oaxy
N0 .
prienNgron ¥
A'(=y,—x)
y=-x
yA
A(x,y)
-180° |
2P
0 X
"/—180°
A'(=x,-y)
7
A'(=y,x) A(x,y)
90°
f \ -
Y/ x
-270°
i YY)
|
ard .
270\ 0| 90"
A'(y,—x)
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4. HOMOTETiI DONUSUMO

ke R ve A(x,y) e R? olmak Uzere,
H(x, y) = (kx, ky) = k(x, y) déniisiimiine homoteti denir.

0(0, 0) homoteti merkezi, k sayisi ise homoteti oranidir.

k 0
Homoteti dénlistiminiin matrisi { } dir.

o b

kx
ky

0 k

J = (kx,ky) =k:(x,y) olur.

5. BENZERLIK DONUSUMU

Bir homoteti ile bir ddnmenin bileskesine benzerlik déniistimii denir. Yani benzerlik dénlsimunin matrisi

cosa -sinallk O kcoso —ksino i
* -— Ir.
sinat cosa [|0 k ksinaa kcosa
A(2, —4) noktasinin,

a) xeksenine gore

b) y eksenine gore

€) y=xdogrusuna gore

d) y=-x dogrusuna gore

e) Orijine gore simetriklerini,

f) 90° déndirildiginde elde edilen

g) 270° dénddruldiginde elde edilen noktalar bulunuz.

A2, -4),
v ol Al S e
o w0 e

ooy i

et

oo S e
L

0 -1
f) Ag=

) Am{: ;:iﬁ{_(: ;Hj{:ﬂ:(—a—z) bulunur.
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12

A(0, 0), B(0, 3), C(4, 3), D(4, 0) olan dortgenin [ } dénuisim matrisi altindaki gériin-
0

1

tiistinii bulunuz ve seklini ¢iziniz.
Noktalarin timiine déntistiim matrisini ayni anda uygulayalim.
1 2|10 0 4 4 0 6 10 4
0 1/lo 3 30| 03 30
ABCD ABCD

y 4

w

) |
A 4 6 10

3 -
f:R? 5 R dogrusal donlisiminin matrisi A =[ } dir. 2x-3y+1=0 dogrusunun
20

bu déniisiim matrisi altindaki gériintiisii nedir?

Dogru {zerindeki her hangi bir (x, y) noktasinin dénisim matrisindeki géruntust
[X,Y] olsun.

e ol

Buradan X=3x-y ve Y =2xolur.

x vey degerleri cekilirse

2Y-9Y+6x+2=0 dan
6X-7Y+2 =0 elde edilir.
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COZUMLU TEST -3
Xit+Xo +2X4 =4 2x+3y+az=5
1. 3Xp +X3 —=X4 =-5} denklem sisteminin 2. -X-y+z=-2; denklem sisteminin tek
4x4-3x3 =1 X+ay+3z=7
matrislerle ifadesi asagidakilerden ¢bziimiiniin var olmasi icin a ne
hangisidir? olmamalidir?
A) {2,3} B) 21} O©) {-8,2
- X1 D) {-1,3} E) {-3,-2}
11 1 2 4
X2
A [0 3 1 -1 =|-5
X3
4 0 3 1 1 e
. Ix, ¢c6zim
[ x1 2.8 4
[1 1 0 2 0
Xo -1 -1 1] #0 olmali. Determinant agilirsa
B) |31 -1 0} =0
X3 1 a 3
14 0 30 0
| X4 a’+a-6=0 elde edilr.
) . _ %47 (a+3)(@a-2)=0icin a=-3
.18 2 (4 X5 5 a=2 olmali
C) |0 3 1 -1}{-5|= E YANIT "C"
X3
Oleguzging | >
L JL . X4 q
o : X-3y+z=0
(1 1 o 2—(’(1 F 45 R 3. x+ay+z=0} homogen denklem sistemi
X2 ﬁ X+2y+2z2=0
D) |0 3 1 ={-5 N . : : .
X3 veriliyor. Bu sistemin (0,0,0) ¢dziiminden
|14 0 -3 0 L 1] bagka bir ¢bziminin olmasi igin ae R kag
X4 ] olmalidir?
_ ae w14 A) -6 B) -5 C) -3 D)-1 E)1
11 9 BIF4 1 ) ) ) ) )
B |o &
3 1 -1p-5|= S
X3 (;OZUM
4 0 -3 0|1
- I Py A =0 olmali,
1 -3 1
1 a 1
12 2|=0
cOzim 1 -3 1
Segenekler incelenirse kolaylikla gériilecektir. 1.4, 1
YANIT "D" 2a+2-3-(a+2-6)=0
a-1+4=0 = a=-3 bulunur.
YANIT "C"
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3X1 +Xo = -3

denklem sisteminin
6x1+2Xo =m

sonsuz ¢6ziimiiniin olmasi igin m kag
olmahdir?

A) 6 B) 4 C) -2 D)4 E)B6

A=0 ve A=A, =0 olmasi gerekir.

3 1 -3 1
A= =0 Ay = =0=>m=-6

6 2 m 2

3 -8
Ag = =0=m=-6 bulunur.

6 m

YANIT "A"

2x-y+3z2=3

2y-3z=4 denklem sisteminde X, y, z

X—-6z=-2
bilinmeyenlerinin determinantlari sirasiyla Ay,
Dy, Ay ise Aq — Ay + Ay degeri kactir?

A) 9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13

2. -1 3
A=]0 2  -3| oldudundan
1 -6
-1 3

Aq= 2 -3|=-54
-2 -6
2

Ap=|0 -3|=-81
T 2 -6
2 - 3

Ag=|0 2 =-18
1 0 -2

= Ay-Ap+A3 =-54-(-81)-18
=9 bulunur.
YANIT "A"

ZAFER YAYINLARI

6. Asagidaki kiimelerden hangisi R2 nin bir alt
uzayi degildir?

A= {(x,y) eR2:y =x —2} kiimesinin R? nin

bir alt uzayi olmadigini gésterelim.
= {(x,y)eRZ:x—y—Z =0}

(x1,¥1),(x2,y2) €A olsun.

(xny1)eA = xq-yy-

(x2,y2)€A = 4 Xp-y2-2=0

(x1+x2)=(y1+y2)-4=0

(X1 + Xo, Y1 + Y2) € A olsaydi,
(Xg + X9) = (Y1 +Yo) —2 =0 esitli§i saglanma-
liydi. Oyleyse
(X9 + X2, Y1 +Y2) € Adir.
Yani (X4, ¥1) + (Xo, 'yg) ¢ Adir.

A kiimesi toplama islemine gore kapali olmadi-
gindan R nin bir alt uzay: degildir.

YANIT "E"

3., % = .
7. R°de A =(1,1,0)ve B=(0, 2, —1) vektorle-
rinin gerdidi alt uzayin denklemi agagidakiler-
den hangisidir?

A) x+y+z=0 B) x-y-2z=0
C) x+y=0 D) x—-y+z=0
E) x+5y+3z=0
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oz () -¥+2T=0
-y=2% =0

RSRReY

2%

A =(1,1,0) ve B =(0, 2, -1)

vektorlerinin gerdigi alt uzay

{r1(11,0) +rp(0.2,-1)rq,rp € R} dir.

Alt uzayin herhangi bir vektori (x, y, z) olsun

X, ¥, z arasindaki bagint alt uzayin denklemini
verir.

(x.y,2) =r4(11,0) +r5(0,2,-1)

(x,y,2) = (r1,11,0)+(0,2rp,-r5)

(x,y,2) = (r1,r1+2r2,-r2) den

X=rq, Yy=r1+2rp, z=-ry dir.
r{ =X ve ro=-—z degerlerini
y =TI + 2r, de yerine koyalim.
y=X+2.(-2)
y =x-2z
X—-y—2z=0 elde edilir.
YANIT "B"

- -
8. A=(2, X1) ve B=(1, 4)

vektorleri lineer bé§|m|| ise x in deger
arali§i asagidakilerden hangisidir?

A) [8,9)
D) [1,7)

B) [7.8) C) [56)
E) [1,8)

- -
A ve B vektorleri lineer bagiml ise vektor bi-

legenlerinin olusturdugu determinantin degeri

sifir olmalidir.
2 X1
1 4 -
24-Ix1=0
. Ix1=8
8=x<9

x € [8, 9) bulunur.
YANIT "A"

ZAFER YAY]NLARI

— -
9. A=(1,23),B=

_)
(2,4, kve C =(2,2,3)

vektorlerinin uzayi germemeleri i¢in k kag
olmalidir?

A) 3

Dogrusal (lineer) bagimh vektérler uzay ger-
mezler. Oyleyse vektdrlerin bilesenlerinden
olusan determinantin degeri sifir olmalidir.

B4 C 5 D6 E7

12 3
2 4 k|=0
2 2 3
123
lz 4 kJ:12+12+4k 24-2k-12=0
vy 2k-12=0

2k=12
——4—1 2 3—>+

k=6 bulunur.
-2 4 k—>+

YANIT "D"

- 5 =3
10. A= (x, y) vektéri R® de B = (1, —2) vektori-

niin gerdigi alt uzayin bir elemani olduguna
gore x ile y arasindaki baginti agagidakilerden
hangisidir?
A) Xx+2y=0 B) x+y=0 C) 2x+y=0

D) x-4y=0 E) 2x+3y=0

_)
R%de B = (1, —2) vektériniin gerdigi alt uzay
V olsun.

V={k(1-2): keR} dir.

=7 —
A e V=ke RA A=(xy)icin
(x, y) = k(1, =2) yazilir.

x=kA y=-2k

—l—k dan
2

2X =~y
2x+y =0 elde edilir
YANIT "C"
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11.

A(3, —1) ve B(5, —7) noktalari ile

- - -
V= (a—1) ey— (a + 7) ep vekiorleri veriliyor.

— -

BA ve V vektdrleri lineer bagimh ise a
degeri kactir?

AiinBmiiB)=d. ., C), 223D} & ;,xiE) 5

12.

- o5 -5
BA=A-B

_)

BA = (3, -1) - (5, =7)
..%
BA=(3-5-1+7)
_)

BA = (-2, 6)

.ﬁ

V=(@a-1,-a-7)

- -

BA ve V vektdrleri lineer bagimli ise bilegenle-
rinin olusturdugu determinantin degeri sifir ol-
malidir.

-2 6
=0

Qe =gyl
2a+14-6a+6=0
-4a+20=0
4a =20
a=5 bulunur.
YANIT "E"
R? - R lineer donisiminin matrisi,
2 -
ise fdonisimi asagidakilerden

0 1
hangisidir?

A)  (x4; X2) = (2% +X2; = X1;8X1 +X2)
B) f(xqix2)=
C) flxi;xz)=
(
(

(2x1 = X2;Xq +3X2;Xq +X2)

) = (21 +X2;Xq + 3X2; X1 +X2)

D) f(x1;X2)=(2%1 —X2:Xq +3x2:X2)
J=|

E) f(xy;X2)=(2X1Xy +3X2;X2)

ZAFER YAYINLARI

13.

R% - R’ lineer donlsiimin matrisi

2 -1
A=|1 3 ise f donlasimi
0 1 3x2
f(x1; Xo) = (2X1—Xo; X1 + 3Xo; X2 ) bicimindedir.

YANIT "D"

A= [aij ]2X2 matrisi,

- 2 - (-9
X = vektérini Y = vektdrine do-
-3 5

nasturayor.
- (-4
Buna gére Z = vektoriini asagidakiler-
6

den hangisine ddniistiiriir?
{10 } {—10} |:18 }
A) B) C)
-18 18 |-10
{—18} [—10}
D) E)
10 -18

A=[ayl,, =E j olsun.
f Sk
e s
2a-3b= —9}
2c-3d=5

[ i o

o e

YANIT "C"
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14.

= Rz, f(X1, X2, X3) = (2X1 + X2, Xo —X3) li-
neer donigtime karsilik gelen matris asagida-

kilerden hangisidir?

f(X1; X2) = (X4 + Xo, 2X4) dOnlsiminin matrisi

[1 1
A= ve
12 0
9(X4; X2) = (2X2, X4 — Xp) dONUsUMUNUN matrisi
[0 2
B= dir.
1 -

(fog)=AB = {21 ;“

1

(fog) = {

0 4

0 2

)

1
} olur ki bu da

(fog)(x1;x2) = (X1 +X2,4x2)

biciminde yazilir.

YANIT "E"

f dontsiminin matrisi 2x3 tlrindedir.

f(x1, X2, X3) = (2X1 + X2, X2 — X3) ise

o' 1 —1

210
déntslim matrisi dir.

YANIT "B"

ZAFER YAYINLARI

-
o

£:R% 5 RZ, f(x,y) = (2x, 3x — y) dontisiimii veri-

liyor. fof dénlisiminin matrisi agsagidakiler-

den hangisidi

r?

e sl ye f ve g lineer déntistimleri

{4 o} [1 1} [1 2]
A) B) C)
3 1 0 2 3 1

f(x1; X2) = (X1 + X2, 2X9)
g(x4; X2) = (2Xp, X4 = Xg)

bigiminde tanimlaniyor.

fog déniiglimii agagidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)
D)
E)

(fog) (x1; X2) = (4Xg; X2 — X1)
(fog) (x+; Xp) = (4Xa; X4 = Xg)
(fog) (x4; X2) = (X4 + Xg ; 2Xp — 2X4)
(fog) (xy; X2) = (X1 + Xg; 2Xq — 2Xp)

(fog) (x4; X2) = (X1 + Xp, 4X5)

f dénlisiminin matrisi A olsun A, 2x2 tiiriinde
bir kare matristir.

2 0
f(x,y) = (2x,3x -y) ise A=li } olur.
3

(fof) =A‘A = [2

elde edilir.

0
3 -1

I

2 0
3 -1

|

-1

3]

YANIT "A"
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17. tRZSRP dénusiminin matrisi

]

olduguna gére 1-1(2,0) asagidakilerden han-
gisidir?

[} of] o[

f nin dontisim matrisi A ise, f1 in ddniisim
maitrisi de A~" dir.

2 3
A= =detA =
1 2 12

ab 1 d -b
A= =A1= . oldugunu
c d detA | ¢ a

hatirlayalim. Oyleyse;

2
A=
{—1

el T

YANIT "A"

2
=4-3=1#0

-3
bulunur.
2

W

18. £RZSR
f(x, y) = (2x +y, x — 3y, 3x — 5y)

déniisiimiiniin matrisi A ise AT matrisi
asag@idakilerden hangisidir?

[2 1 )
2 1 3
A |1 -3 B)
1 -3 -5
3 -5 y
10 -2 3 1 2
C) D)
3 4 1 5 -3 1

[1 2 3}
E)
-3 1 -5

ZAFER YAYINLARI

f:R% - RS, f(x,y) = (2x + y, X — 3y, 3% — 5y) do-
nigtmindn matrisi, yani A, 3x2 tirindedir.

2 1
A=|1 -3 olup,
3 Sl

Anin devrigi (transpozesi)

AT, 23 tiirtindedir.

2 1 3
AT = bulunur.
i -3 -5

YANIT "B"

19. t£R’> R2, dogrusal déniisiminiin matrisi

10
o
3 -1

hangi noktaya doéniistiiriir?

-2
} ise f, (1, 1,0) vektoériini
0

A) (1,-2) B) (1,-1) C) (1,2

D) (21) E) (2,2

E i _02}1 =m=(1,2) bulunur.

YANIT "C"
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20. :R® - R? ve g: R? — R? dogrusal dontisim-
lerinin matrisleri sirasiyla

10 1 -1
A= ve B=
-1 2 0 1

olduguna gore, (fog)(2,-1) asagidakilerden

hangisidir?

(fog) dénisuminin matrisi A.B dir.

o B S

olur. Buradan;

(fog)(2,-1)= {_11 ﬂ[j = E;} bulunur.

YANIT "D"

21. f£RZS R, f(x,y) = (5x + ay, 6x — 5y) dogrusal
dénigiminin ters dénisimui kendisine esit
olduguna gére, a kagtir?

A) 4 B) 83 C -1 D)2 E)4

ZAFER YAYINLARI

N
N

c6zim
f dogrusal donlgiimiiniin matrisi A ise -1 dog-

rusal déniigiiminin matrisi A~ dir.
Yani; A = A~1 olmalidr.

-

detA =-25-6a
A—1 _ —1‘ -5 -a
-25-6a |- 5
5 a
A- = 25+6a 25+6a olar ki
6 -5
25+6a 25+6a
A=A /P 5 den
25 +6a
25 +6a =1
6a=-24

a=-4 elde edilir.

YANIT "A"

f.R% > R2 (X1, X2) =( X1 — 5X»)

dogrusal dénuasiminin gekirdegi asagidaki-
lerden hangisidir? (keR)

@

A) (k, 5k) B) (5k,k) C) (=k, 5k)
D) (5k, —k) E) (-5k, k)

f(X4, X2) = X4 — 5X5 = 0 olmalidir.
Xo =k denilirse x4 =5x, den

X1 =5k olur.

Yani;

f(x1, X2) = 0 = (x4, X2) = (5k, k), ke R dir.

Qekf={(5k,k)| ke R}

cekf = {(5,1)k| k ER} olur.
YANIT "B"
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23. (2, 1) Gteleme vektori (4,3) vektériinii hangi oziMm
¢ vektére donustiiriir?
(fog) (x, y) = flg(x, y)]
N2 B @49 O 62 e o
D) (2.6) E) (6,4) =(x—2,y—3) bulunur.
YANIT "E"

(4, 3) vektoriinin (2, —1) vektoru kadar ote-
lenmisi;
(4+2,3+(-1)=(6,2)dir.

YANIT "C"

R > R2, f(x,y) = (x=1, y+3) dtelemesinin
tersi asagidakilerden hangisidir?

24.

[

A T xy)=x-1,y+3)
B) f1(x,y)=(x+1,y-3)
C) F1(xy)=x+1,y +3)
D) 1 (xy)=(x+1,y+3)
E) 1 (xy)=(x+1,-y-3)

f(x,y) = (x=1,y+3)

x-1=X A y+3=Y
x=X+1 y=Y -3 olur.

1(x, y) = (x + 1, y = 3) bulunur.

YANIT "B"

f(X, y)=(X—4,y+1)

g(x, y) =(x+2,y-4)
dtelemeleri igin (fog) otelemesi agagidakiler-
den hangisidir?

25.

A) (fog) (x,y) = (2x—2,2y - 3)
B) (fog) (x,¥) =(x+2,y+3)
C) (fog) (x,y) = (-x+2,y~-3)
D) (fog) (x,y) = (x=2, =y +3)
E) (fog) (x,y) =(x-2,y-3)

ZAFER YAYINLARI

26. Diizlemde, o= % radyanlik pozitif ydndeki

déonme matrisinde (2, 4) noktasinin
gbrintlist agagidakilerden hangisidir?

A @3V2 V2 B) (3V2,V2)
o) (V2,-3V2) D) (-V2,3V2)
E) (V2 -3V2)

. cosa -—sino
Dénme matrisi =

sino. cosa
cos—n— —sin-7—t- l/__é__ _[2__
_ 4 41 | 2 2
sinf— cos-TE [2_ ‘/_E_
4 4 2 (¢ 2
1 -
—ﬂ dir
= .
11
(2, 4) noktasinin goérintisi:
% _JQE al Yz 4242 | |av2
=(—ﬁ,3ﬁ)
YANIT "D"

R? de x eksenine gére simetrik dénisimin
matrisi A, y = x dogrusuna gére simetrik donu-
simin matrisi B ise A.B  matrisi
asagidakilerden hangisidir?

or i 0 1 -10
A) B) C)
10 10 -F 1
0 -1 ik
D) E)
-1 0 0 -1

27.



(BBlim-5)

Lineer Cebir

28.

x eksenine gore simetrik dénlisimin matrisi;

10
Ay = ve
0 -

y =x dogrusuna gore simetrik déntsiimiin
maitrisi;

[0 1
By—x =
| 1,50
1 o7fo A
Ax'By=x=
0 -1j{1 0
F ot
= elde edilir.
_—1 o_

‘ YANIT "B"
R? de orijine gére simetrik dondstman matrisi
A, y = —x dogrusuna goére simetrik dontslimin
matrisi B dir.

Buna gére A.BY matrisi asagidakilerden
hangisidir?

[—1 o} [o 1} {o —1}
A) B) C)
0 -1 10 -1 0

Orijine gére simetrik dénlistimin matrisi:

-1 0
AO = ve
0 -

y =—x dogrusuna goére simetrik déniisiimiin
mairisi

By-—x = olup,
Bd = dir.

(-1 oo -1] [0 1
A-Bd = i =
|0 -1j|-1 0 i 0

elde edilir.

YANIT "B"

ZAFER YAYINLARI

29. Orijin noktasi etrafinda _32_1: radyanlik dénme

matrisi, bu dénme altinda (-2, 4) noktasini
hangi noktaya dénustiiriir?

A) 4,2 B) (4,-2)
D) (4, -2)

C) (-4,2)
E) (2, -4)

‘Bu dénmenin matrisi,

0 1
A 3r = dir.
> -1 0

(=2, 4) noktasinin bu dénme altindaki gérin-
tusu

i s

YANIT "A"

30. R®— R dogrusal (lineer) dénigimanin

0
standart tabana gére matrisi { }dir. Bu

2~

déniislim x +y + 1 =0 denklemi ile verilen
dogru lizerindeki hangi noktay! kendisine
esler?

A) (-1,0) B) (1,-2)
D) (2,-3)

X+Yy+1=0 dogrusu lzerinde herhangi bir A
noktasi alahm A(t, -t — 1) bicmindedir.

1 0] t ][ t ]
I 5
t ][t ]
{-2t—t—1_= -t-1

t ] [ty
—3t—1_— il |

Bp~T=—t=1

C) (0,-1)
E) (-2, 1)

2t=0

t=0 olur.

Oyleyse doniigim, x + y + 1 = 0 dogrusu (ize-
rindeki A(0, —1) noktasini kendisine egler.

YANIT "C"




