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2. TEMEL DIZEY iSLEMLERI

Dizey, satir ve sutunlardan olusan iki boyutlu dizilere denilmektedir. Dizeyler tek bir satir
veya sutundan meydana gelirse buna yoéney (tek boyutlu dizi) adi verilir. Bir dizey veya
yoney genel olarak koseli parantez, [] ile gosterilir. Ornegin A, NxM (burada A dizeyinin N

satir ve M sutundan olugmaktadir) boyutlarinda bir dizey gdsterimi:

a; Q& . Ay

a a . a
A= & 22 2M

Ay; yy - Awm

A dizeyinin satir ve sutun sayilari birbirine esit olursa “Kare Dizey”, farkli olursa

‘Dikdortgen Dizey” adini alir.

ALT VE UST UGGEN DIiZEY

Dizeylerin kdsegen (diyagonal) lizerindeki elemanlari sifir olan dizeye “Alt Uggen Dizey”,
benzer sekilde kdsegen altindaki elemanlari sifir olan dizeye “Ust Uggen Dizey” denir.

Asagida sirasiyla alt ve Ust liggen dizey gosterilmistir.

gy 0 . 0 b11 b12 : b1|v|

0 b, . by,

(Alt Gggen dizey), B = (Ust Giggen dizey)

ay Ay, - A 0 0 . by

BiRIM VE KOSEGEN DIZEY

Birim dizey késegen elemanlari bir diger elemanlari sifir olan dizeye denir. Késegen dizey
ise sadece kdsegen lizerinde deger bulunan dizeylere denir. Asagida sirasiyla birim dizey ve
késegen dizey gosterilmistir. Goruldugu Uzere Birim dizey kdsegen dizeyin 6zel bir hali

olarak gérulur.
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0 c, O 0
SV 0 ¢, . 0| . :
A= birim dizey, C= Kbésegen dizey
0 0 1 0 O Cam

BANT DIiZEY

Dizey elemanlarinin késegen etrafinda belirli bir dizende dizilmesinden olusan dizeye bant
dizey denir. Genel olarak kismi tirev iceren diferansiyel denklemlerin ¢ozimlerinde

karsilasilan bir dizey yapisidir. Asagida bant dizey gosterilmistir.

8y 8y 8y 8y 0
A= 0 a, a; a, .. .. 0 '
0 &y au = o . O
0 a64 a'i—2,j—1 a'i—2,j
0 a'i—l,j—l ai—1,j

0 a,, a_, a; |
DEVRIK (TRANSPOZE) DIiZEY

Bir dizeyin satir ve sltunlarini yer degistirerek elde edilen dizeye o dizeyin devrigi yada

transpozesi denir ve [A]" ile gdsterilir. Simetrik (bakisimli) bir dizeyin devrigi yine kendisine

esittir.
1 2 3 1 4 7
A=l4 5 6 A'={2 5 8
7 8 9 3 6 9

SIMETRIK VE ANTISIMETRIK(GARPIK SIMETRIK) DIiZEY

Bir dizeyin satir ve situnlan yer degistirdiginde(dizeyin devrigi alindiginda) dizey degdismiyor
ise (elde edilen dizey 6nceki dizeye esit ise) simetrik dizey adini alir. Sayet bir A kare dizeyin

kosegen digindaki elemanlari aj=-a; ise boyle bir dizeye antisimetrik dizey denir.
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KOFAKTOR DIZEY

Bir dizeyin herhangi bir elemaninin bulundugu satir ve situn silinerek elde edilen dizeyin
isaretli determinanti o elemanin kofaktérii veya minoéri olarak tanimlanir. Bu islem dizeyin

tim elemanlar icin tekrarlanir ve yerlerine yazilirsa elde edilen yeni dizey Kofaktor dizeyi
olarak adlandirilr.

a; a, &y
A= Ay Ay Ay
83 Q3 Ag

A dizeyinde a; A dizeyinin i.satir ve j.stitununu gosterirse, A dizeyinin kofaktor dizeyini elde
etmek igin,

a. aj' nin bulundugu satir ve situn silinir,

b. Geri kalan dizeyin isaretli determinanti hesaplanir,

c. Bodylece aj' nin kofaktora(minori=Mij) elde edilir. Yapilan bu iglemler agagidaki esitlik
ile elde edilebilir.

K, =(-D)" x M,
a,, a
Kofaktor k, = ()| 2 %
8, 8y
8, 8y

Kofaktor k,, = (-1)**

Ap Ay

dizeyin tum elemanlari icin benzer iglem yapilirsa, A dizeyinin kofaktor dizeyi,

kll klZ k13
Kofaktor(A) = k,;, K,, Ky
kSl k32 k33
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EK (ADJOINT) DIZEY
Kofaktor dizeyinin devriginin alinmasiyla elde edilen dizeye ek dizey denir.
Ek Dizey (Adjoint) [A] = {KofaktSr[A]}"
TERS (INVERSE) DIiZEY

Bir A dizeyin ek-dizeyinin A dizeyin determinantina bolinmesiyle elde edilen dizeye ters

dizey denir.

_ Adjoint[A]

A

A—l
ORTOGONAL (DiK) DIiZEY
Genellikle koordinat sistemleri ile ilgili eksen doéntsimlerinde kullanilan ortagonal dizey
tanimlamasinda, bir dizeyin ortagonal olabilmesi i¢in dizeyin devriginin tersine esit olmasi

gerekir. Diger bir ifadeyle,

[AI" = [A]"
ise [A] dizeyi ortogonal dizeydir.

DIZEYLERDE TOPLAMA VE GIKARMA

Dizeylerde toplama ve c¢ikarma islemini, ayni boyuttaki iki dizeyde karsilikh gelen

elemanlarin toplanmasi ve gikariimasi ile elde edilir. Dizeylerde toplama ve ¢ikarma islemine

ornek:
&, a, a; b11 b12 b13
A= a, ady adx , B= b21 b22 b23
a; Qg ag b31 baz b33
a11+b11 a12+b12 a13+b13 au_bu a12_b12 a13_b13
A+B= a, + b21 a, + bzz a3 + b23 , A-B= a, — b21 a, — bzz ay; — bzs
a; + b31 a;, + b32 a; t+ b33 ay — b31 a; — b32 Ay — b33
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DIZEYLERDE GARPMA

iki dizeyin birbiriyle carpilabilmesi igin, birinci dizeyin satir elemanlari ile ikinci dizeyin stitun

elemanlarinin garpilarak elde edilir. [Ai] ve [Bmn] gibi iki dizeyin carpilabilmesi igin j=m

olmalidir.
a; a, ag b, by,
A=a, a, a;| , B=|b, b,
aSl a32 833 3x3 b31 b32 3x2

a‘llbll + a12b21 + a13b31 a11blZ + a’leZZ + a13b32
AxB= a‘Zlbll + a‘22b21 + a'23b31 a'ZlblZ +a22b22 + a23b32

aSlbll + a32b21 + a33b31 aSlb.lZ + a(’»ZbZZ + a’33b32

NORMAL DiZEY
NxN boyutunda bir kare dizeyi,A igin

AAT) = (ADA
ise A dizeyine normal dizey denir.
HERMITIYEN DIZEY
Bir A kare dizeyinde A=A ise A dizeyine Hermitiyen dizey denir. Yani Hermitiyen dizeyde
a;=a; dir. Bu nedenle Hermitiyen dizeyin kdsegen elemanlari reeldir. Bu tur dizeylerin
6zdegerleri de reeldir.
TERS HERMITIYEN DIZEY
A kare dizeyi icin (AT)=- A oluyorsa A dizeyine ters hermitiyen dizey denir. Bu tiir dizeylerin
asal kdsegen elemanlari ya sifir yada sadece sanal kisimlari sifirdan farklidir. Elemanlari
arasinda a;=-a; iligkisi vardir.
DIZEY izi
Bir dizeyin asal kdsegeni Uzerindeki elemanlarin toplamina dizeyin izi denir.
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DIZEY RANKI

Bir dizeyin ranki, bu dizeyin tekil olmayan en blyidk mindri olarak tanimlanir. Bir baska
ifadeyle, A gibi kare bir dizeyde determinanti sifirdan farkli en buyuk alt kare dizey boyutu A
dizeyinin rankina esittir denir. Dolayisiyla A dizeyinin en buylk ranki dizeyin boyutuna esittir.
Ranki dizeyin boyutuna esit olmamasi durumunda dizeyin tekil dizey(singular) oldugu

sdylenir.
DiZEY OZDEGER VE OZYONEYI
A dizeyi NxN boyutlarinda bir kare dizey ise,
P(A\)=| A-Al|

esitligini saglayan A degerlerine, A dizeyinin 6zdegerleri veya karekteristik degerleri
(eigenvector) denir (eigen Almanca da 6z anlamina gelir). P(L), A dizeyinin karekteristik
polinomu ve her bir A 6zdegerden elde edilen ydneye de A dizeyinin Ozyoneyi (karekteristik

yoéneyi) denir.

DiZEY DETERMINATI

aNl aN 2 aNN

NxN boyutlu bir A kare dizeyin determinanti, dizeyin her satirindan ve her sutunundan
sadece birer tane olmak Uzere alinabilecek N elemanin ¢arpimi ile elde edilen ve kolon
numaralari dikkate alinarak saptanan isaretlere goére, toplamlarindan elde edilen degere A
dizeyinin determinanti denir. Bir kare dizeyin determinantinin hesaplanmasi i¢in birden fazla
yontem gelistiriimistir. Kiclk boyutlu dizeyler icin Laplace veya Cramer acilimi tercih
edilirken blylk boyutlu dizeylerin determinatinin hesaplanmasinda Gauss, Chio yontemi
kullanilabilir. Determinant hesaplanmasinda Laplace agilim teorisinden yararlanilirsa, Belirli

bir j sttlinu boyunca
n
det A=>"a A
i=1
veya belirli bir i situnu boyunca
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det A=>"a; A
j=1

bagintilari kullanilabilir. Bir kare dizeye ait determinantin hesaplanmasinda Gauss yok etme
(eleminasyon) yonteminin kullaniimasi durumunda kare dizey 6nce bir G¢gen (alt veya Ust
ucgen) dizeye indirgenir. Daha sonra uggen dizeye indirgenen dizeyin asal kdsegeni

Uzerindeki elemanlarin ¢arpimi ile determinant elde edilmis olur.
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