Nokta carpimi

Matris-vektor carpimi
Matris-matris garpimi

Ters matris

Lineer sistemlerin ¢ozumu

En kuguk kareler cozumu
Determinant, rank, durum sayisi
Vektor, matris normlari

Lineer sistemlerin iteratif cozumleri
Ornekler

Elektrik devreleri




Terim Matris
bazl bazli

Toplama

Cikarma

Carpma

Bolme (sag bolme)
Sol bolme
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6. Operatorler ve ifadeler

+

> T~

Kompleks esleniksiz
transpoze

Kompleks eslenikli
transpoze

Matris cebri islemlerinde
kullanilirlar.




Command Window

>> A = [1 2; 3 4] 1212_710
A = 3 4|3 4| |15 22
1 2
3 4
>> [A, A.~2; A~2, A*A] % alt-bloklar bigiminde
1 2 i 1 4
3 a . 9 16
7 10 7 10
15 22 | 15 22
>> B = 10."A; 1 2
>> [B, lcocglO{(B)] % B= 10 10
o 10° 10
10 100 1 2
1000 10000 3 4



matris indeksleme

Mg | — J.sutun
Aoz v
Ag3_ satr| ,i,_A__(_'_’__J__) ____________________

hA =
1 2
2 O
a 8

>> size (A)
ans =

3 3

Jx >>

0O 4; 0 8 5]

% [N, M] = size(A), N x M matris



a'b=[a, a, ag]

— a ve b ayni boyutta olmalidir.

by |=ayly +ayby +aghs

a'b=a'b=asb=a.'«b

A

\

Matematik notasyonu

MATLAB notasyonu




Komleks eslenikli transpoze veya a’nin hermityen eslenigi

RIS

anbz[af, a, a;} by |=ayl; +ah, +aghs

Matematik notasyonu MATLAB notasyonu




1 4
a= b=|-5
4._
[1, 2, -3]|-5|=1x4+2x(-5)+(-3)x2=-12
2_
a = [1; 2; _3]1 b = [41 _51 2]/
a'*b
ans =
-12
dot (a, b) % hazir fonksiyon
ans = % sum(a.*b) 1le ayni
-12




(4, 1 2]

(5 4 1 2|[5] [2°

[L -1 1|-4|=2 = [1 -1 1||-4|=|2
-7 2 1 1||-7| |1
-

[2, 1, 1]|-4|=-1
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Axb

X 11X +a12Xo + A13X3
Ap1X) +agpXo +aAn3X3
X a31X1 + a32 X2 + 333X3
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-4 3 1;

2

-7 2 0]




N k N
j [ O g |
A‘k K kO Bkj
‘ |
A N xK |
L
B,KxL

K
Cij = D, AkByj, 1<i<N,1<j<L
k=1

C(i,j) A’nin i. satir1 ile B’nin j. sutununun nokta ¢carpimidir.




|

a1
doq

|

a12}{b11 blZ}
ay [[Pop Do

a1byq +aobp1  agqbyp +a10byo
Ap10y1 +axbn  Axqbyy +anohy)

(NxK)x(KxL) = NxL

A, NxK
B, KxL
A*B, NxM

|



3.2, 3.3] b2 :a1b1+a2b2+a3b3

&by
aohy

by

(I1x3)x(3x1) =-> 1x1 skaler
satir * sutun = skaler

agby, by
axby  asbs
agh, aghs |

(3x1)x(1x3) -> 3x3 skaler
sutun * satir = matris




-3 -1]"

satir * sutun = skaler

-3 -1]

sutun * satir = matris

o0 o0° o° o°




Lineer denklemler ¢ok sayida muhendislik, bilim, sosyal bilim ve
ekonomi uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Lineer programlama, Yonetim bilimi

Bilgisayar destekli tasarim, Arabalarin ve ugaklarin aerodinamigi
Sinyal isleme, Komuinikasyon, Kontrol, Radar

Sonar, Elektromanyetik, Petrol arama

Yapay goru, Desen ve yuz tanima

Cip tasarim, bir ¢ip ijzerinde_ki milyonlarca transistor
Ekonomik modeller, Finans, Istatistiksel modeller
Veri madenciligi, Sosyal modeller, Finans muhendisligi

Markov modelleri, Dil, Biyoloji, Google Pagerank
Bilimsel hesaplama, ¢ok buyuk problemlerin gozumu




2X1 + X9 =4

X1+5X2—X3:8 =1 5 -1 Xo | = 8
X —2Xo +4X3 =9 1 -2 4| X3 9

Ax=b=x=A"h=A\b

T

Bir lineer sistemi gozmek icin inv(A) yerine daima ters slash
operatorunu kullanin.




ZXiﬁ-X2::4- 2 1 0 X1 4
Xi4-5X2-X3::8 =1 5 -1 Xo | = 8
X —2Xo +4X3 =9 1 -2 4| x| 9]
A= 1[2160; 15-1; 1 -2 4];
b = 1[4 8 9]"';
x = A\b % Ax=b 'nin c¢ozumi
X = T X = A"(-1) * b
1 % x = 1inv(A) * Db
2
3
norm (A*x - b) % test - sifira esit olmalzx
ans = % ya da eps mertebesinden

0




A= [21 0;
b = 10428 9]";
inv (A)
ans =
0.5806
-0.1613
-0.2258
X = 1nv (A) *
x =
1.0000
2.0000
3.0000

norm (A*x-b)
ans =
1.8310e-015

o\

=2 4];
A”(-1) 1le ayni

-0.0323
0.0645
0.2903

ters slash tercih edilir
x = A" (-1) * b ile ayni

inv (sym(A))
ans

-5/31, 8/31,

S
[18/31, -4/31,
[
[-7/31, 5/31,

-1/31]
2/31]
9/31]




A, NxN ve tersi alinabilir
X, NxK

B. NXK —

AX=B > X=AB=inv(A)*B

A, NxN ve tersi alinabilir

B, KxN
XA=B > X=B/A=B *inv(A)




A, NxM
X, Mx1 sutun
b, Nx1 sutun

Xx=A\b

pseudo ters

X =pinv(A)\ b

X =A\b, Ax=b ‘nin en kluiguk kareler ile gozumudur,
yani x hatalarin (e = b — A*x) karelerinin normunu
minimize etmektedir:

(b-Ax)’ * (b-Ax) = min

X, AX = b lineer sisteminin onceden belirlenmesine
(overdetermined), eksik belirlenmesine (underdetermined)
veya A’'nin rankinin boyutuyla ayni (full rank) olup
olmamasina bagh olarak tek olabilir veya olmayabilir.




A, NxM matris A’ = MxN matris
x, Mxl siutun A’ *A = MxM matris
b, Nx1 sutun A’ *pb = Mxl sutun

A’'nin ranki boyutuna esit (full rank) ise asagidaki
gegerlidir:

1. N>M, onceden belirli durum (overdetermined)
x = A\b = tek en kiiciik kareler ¢dzimi
x = pinv(A)*b ile ve
x = (A’*A)*(-1) * (A’*b) ile aynidair.

2. N<M, eksik belirtilmis durum (underdetermined)
(birden fazla ¢ozum vardir)
x = A\b, x = pinv(a)*b

3. N=M, karesel ters cgevrilebilir durum, x tektir
x = A\b, x = A*(-1)*b ile esdederdir.

durumlar
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verdetermined
ull rank

A\D
= pinv (A) *Db
= (A'*A)\ (A'*Db)

overdetermined
(3 denklem, 2 bilinmeyen)

X +2Xy, =4
3% +4Xy =3
5X1+6X2 =8

e=b-Ax=

SRS

.
3 4 [
- — _5 6_

i 4—X1—2X2 i
3—3x% —4Xs

o w S
I

X1

3 4 =13
X2

5 6 8

_8-5X1—-6X2_

X1
X2



J=ele=(b-Ax)" (b-Ax)=x" (AT A)x—2x" (ATb)+b' b =min

Z_i —2AT (Ax=b)=0 = xop =(ATA)ATD
Imin = J by, =b' D—b" A(AT A ATD

J = (X—Xopt )T (AT A)(x - Xopt) + Imin = Imin

P T ———



x opt = (A'*A)\ (A'*Db)

J min = b'*b -
b'"*A*inv (A'*A) *A'*Db

X opt =

ATb:F 3 5
2 4 6
b'b=[4 3 8]

=389

-1 -
Xopt =(ATA)_1ATb={ , } Jin =b'b—bT AT (ATA)TAb =6



4] |1 2 " 4% —2Xy
e=b-Ax=[3|-|3 4 [Xl}z 3—3% —4X, | =hata
8| [5 6|-°7 |8-5x—6%

J = (4— X1 —2X2)2 + (3—3X1 —4X2)2 + (8—5X1 —6X2)2

B 35 44 X1 53
=[x XZ]LM 56}{)(2}—2[& x2]{68}+89

= 35X¢ + 88X, +56X5 —106% —136x, +89
=35(x; +1)% +88(xX +1)(X, —2) +56(X, —2) +6

35 44 X1 +1 X1 +1
=[x +1 x,—2] +6, X—Xopt =
44 56 X2—2 X2_2



J =35(x +1)% +88(x +1)(Xo —2) +56(X, —2)* +6 > 6
J X =—-1 %X, =2 de minimize edilmistir, minimum degeri J =6 dir.

% J'yi fminsearch i1ile minimize edebiliriz,

% yani, fminbnd'nin c¢cok degiskenli halidir.

J= @Q(x) 35*(x(1)+1).72 + 88*(x(1)+1) .*(x(2)-2)+...
56* (x(2)-2)."2 + 6;

x0 = [0,0]"'; % keyfi baslangic arama noktasi

[xmin, Jmin] = fminsearch (J, x0)

% Xmin = % Jmin = 6

% -1.0000

% 2.0000




NxN’lik bir A kare matrisinin tersi (inv(A)), eger determinanti
si1fira esit degilse ya da esdeger olarak full rank’a sahipse
vardir. Full rank: ranki N’'ye esit.

a=[123]'"; b= 145256]"; det (A)
A = [a, atb, Db] ans =
0
A =
1 5 4 rank (A)
2 I 5 ans =
3 9 6 2
det (A) = 0




cond (A) ne kadar biuyik olursa lineer sistem o kadar kotiu
kosulludur ve ¢ozum o kadar az guvenilirdir.

A= 1[1, 5, 4 cond (A)

2, 1 + 1le-8, 5 ans =

3, 9, 6] 3.2227e+009
A\[1; 2; 3] A\[1.001; 2.0002; 3.000003]
ans = ans =

1 30150.999185

0 -30150.000183

0 30150.000683

det (A) = -06.0000e-008




Al 1 d -b
ad —bc|-c a

det(A) =ad —bc

. 1 27 174 =21 [2 1
Ornek: S =
3 4 4-6|-3 1 1.5 -05




Genellikle lineer dinamik sistemlerin ¢gozimunde

kullanihir
exp(A)= > —=1+A+—+ -+
=0 3!
1 2
A= [12; 3 4]; =
expm (A) % matris kuvveti 3 4
ans =
51.9690 74.7366
112.1048 164.0738
exp (A) % terim terime kuvveti
ans =
2.7183 7.3891
20.0855 54.5982




Vektdr & matris normu d(x,y) =l x-yl

[Birvektdriin Ly, Ly ve L, nommlan 1 vektsr veya matris arasinda

X=[X1 X2 XN] uzaklik o6lcumd i¢in kullanilar.
N

IXTh= D 1% | - L, norm
=1

N
”X”Z:\/len > L, norm
n=1

I X [loo=max (| X [, Xz |,-.-.| Xy [)=—L,, norm




X ’
5 P 1;
S p = 2; norm hazir fonksiyonunu
kullanarak esdeger hesaplamalar
switch p ]
case 1
N = sum(abs (x)); $ N = norm(x,1);
case 2
N = sgrt (sum(abs (x)."2)); % N = norm(x,2);
case inf
N = max(abs (x)) ; % N = norm(x, inf) ;
otherwise
N = sgrt(sum(abs (x).%2)); $ N = norm(x,2)
end

Iki vektdr veya matrisi
norm(a-b)
norm (A-B)

karsilastirmak icin kullanislidir:
% a,b ayni boyutta iki vektor
% A,B ayni boyutta i1kl matris



|a—Dbl,=norm(a—b)

= \/(al —by)? +(ay —by)° + (a3 — b3)°?
= J(a-b)'(a-b) Oklidyen uzaklik |

-




V=75V Vo= 15V

Ry(ly —13)+Ro(ly —15)+Vy =0

- Ro(12 =11) +Rs(l; = 13) -V, =0

Ralz +Ra(I3—12) + Ry(l3 —11) +V3 =0



_Vl
|3:_V2 V3
Rl ) .
B |3 |
_R2|2I2_R3R4)I3
) i R
(R + RZ(R2 ) o
|1+ I2+
R2 R3
B .
_Rl

_R + R2
R,
_Rl

Ro
_-|- R3
Rz_ )

_Rl
_R3

Ry |
+R3+
Ry




R, =10, R, =15, R3 =15, R; =5
\ =7.5,V, =15,V3 =10

Ri+R, -R, Ry L] [-W
—R2 R2+R3 —R3 |2 = V2
i _Rl —R3 R1+R3+R4__|3_ _—V3_

25 -15 -10][1;] [-7.5
~15 30 151, |=| 15
~10 -15 30 || 13| | -5

~




-15 30

-7.5000
15.0000
-5.0000

x = A\b

% =
0.5000
1.0000
0.5000

30

0.5
1.0
0.5




inv (A)
ans =

0.2571 0.2286 0
0.2286 0.2476 0
0.2000 0.2000 0

inv (sym(A))

.2000
.2000
.2000

-=>  (1/105) * [27

24
21

(27 24
24 26

21 21

24
26
21

21
21
21

21
21
21

0.5
1.0
0.5




