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I. BÖLÜM
TEMEL TANIM VE TEOREMLER
1.1.  Matrisler

Tanım 1.1.1 (Matris): Matematikte matris veya dizey, dikdörtgen bir sayılar tablosu veya daha genel bir açıklamayla, toplanabilir veya çarpılabilir soyut miktarlar tablosudur. Bir başka ifade ile satır ve sütunlardan oluşan tablo biçiminde verilmiş veriler dizisine matris denir. Matrisler daha çok doğrusal denklemleri tanımlamak, doğrusal dönüşümlerde (lineer transformasyon) çarpanların takibi ve iki parametreye bağlı verilerin kaydedilmesi amacıyla kullanılırlar. Dizeylerin toplanabilir, çıkartılabilir, çarpılabilir, bölünebilir ve ayrıştırılabilir olmaları, doğrusal cebir ve dizey kuramının temel kavramı olmalarını sağlamıştır. Yatay çizgiler üzerinde yer alan matris elemanlarına matrisin satırları, düşey çizgiler üzerinde yer alan matris elemanlara matrisin sütunları denir. Matrisler [ ] veya ( ) parantezleri ile gösterilirler. Genel olarak  gibi büyük harflerle isimlendirilirler. Aşağıda örnek olarak birkaç matris gösterilmektedir:




Burada   boyutlu bir matrisi gösterir.





 matrisinde,  ve  dir.







Tanım 1.1.2 (Eşit Matris):  ve  iki  matrisler olmak üzere  ve  ise,  ve  matrislerine eşittir denir.




Örnek 1.1.1:  ve  matrislerin eşit olması için gerek ve yeter şart  ve  olmasıdır.
1.2.  Matrislerde İşlemler 







Tanım 1.2.1 (Matrislerde Toplama):  ve  iki  matrisler olmak üzere  toplamı  olarak tanımlanan   matrisidir.



Örnek 1.2.1:  ve  olsun. O zaman


olur.














II. BÖLÜM
LİNEER DENKLEM SİSTEMLERİNİN ÇÖZÜMLERİ
Bilimsel ve teknolojik çalışmalarda karşılaşılan matematikle ilgili belli başlı problemlerden biri de denklemlerin çözümüdür. Belli sayıda bilinmeyen ve belli sayıda denklemden oluşan bir denklem sistemi lineer terimlerden oluşuyorsa bu sistem lineer denklem sistemi olarak adlandırılır. Örneğin,




denklem sistemi iki bilinmeyen içeren lineer bir denklem sistemidir. Genel olarak  tane bilinmeyen  içeren lineer bir denklem sistemi aşağıda gösterildiği gibi açık halde 


veya daha basit olarak 





matris formunda yazılabilir. Burada  katsayılar matrisi,  bilinmeyen vektör ve  sağ taraf vektörü diye adlandırılır. Yani



  







2.1. Direkt (Analitik) Yöntemler
     Denklem sisteminin çözümünü matematiksel anlamda tam olarak veren yöntemlerdir. Yani, yöntemin uygulanmasıyla doğrudan doğruya aranan çözüm elde edilir.

2.1.1. Cramer Yöntemi 
     Cramer Yöntemi, denklem sistemlerinin çözümünde determinantın bilinmesi durumunda en çok tercih edilen yöntemlerden birisidir. Burada, iki bilinmeyenli bir doğrusal denklem sistemi üzerinde, Cramer yöntemi direkt uygulanarak denklem sistemi çözülecektir. Buna göre,






sistemini göz önüne alalım. Bu iki denklemden, iyi bilinen yok etme yöntemiyle, örneğin  i yok edelim ve  yi hesaplayalım. Bu amaçla ilk denklem  ve ikinci denklem  ile çarpılıp, iki denklemin toplamı alınırsa,


elde edilir. Bu ifade bir determinant açılımının sonucu olarak yorumlanırsa,






sonucuna ulaşılır. Görüldüğü gibi  nin katsayısı doğrusal denklem sisteminin katsayılar matrisinin determinantıdır. Sağ taraftaki determinant ise ‘katsayılar determinantında  nin katsayılarının bulunduğu sütuna  değerleri yerleştirilerek’ elde edilmiştir. Bu işlemler  için yapılırsa,





benzer sonucu elde edilir. Bu ifadelerin sol tarafları aynıdır ve denklemin katsayılar determinantıdır. Bu determinantın değerini  ile sağ taraftaki determinantların değerleri de sırasıyla,  ve  ile gösterilirse, bu basit sistemin çözümü;

      olduğu durumda,



biçimine getirilebilir. Böylece denklem sistemindeki bilinmeyenler  Cramer Yöntemi kullanılarak bulunmuş olunur.


Örnek 2.1.1:  denkleminin çözümünü Cramer Yöntemi ile bulunuz.
Çözüm:



olmak üzere, çözüm  bulunur. Bu sayı çiftinden başka hiçbir nokta bu denklem sistemini sağlamaz.

2.2. Dolaylı (İteratif) Yöntemler 
     Direkt yöntemlerde bulunan değerler doğrudan doğruya çözüm vektörüdür. Dolaylı yöntemlerde ise, tahmini çözüm değerleri kabul edilerek çözüme başlanmakta ve ardışık hesaplamalarla adım adım doğru çözüm değerlerine yaklaşılmaktadır. Bu ardışık hesaplamaların her birine iterasyon denir. İteratif yöntemlerde, tahmini ilk değerlerden başlayarak ardışık hesaplamalarla gerçek çözüm değerine yaklaşmaya yakınsama, uzaklaşmaya ise ıraksama denir.
2.2.1. Jacobi Yöntemi
     Lineer denklem sistemi,


formunda verilmiş olsun. Bu yöntemde uygulanması gereken adımlar şunlardır:
i) Köşegen elemanlar, mutlak değerce en büyük olacak şekilde satırlar yer değiştirilir.
ii) Sırayla her denklemden bir bilinmeyen çekilir.




iii)  için ilk tahmin değerleri seçilir. Seçilen bu tahmin değerleri bütün denklemlerin sağ taraflarında yerlerine yazılarak yeni  değerleri bulunur.


iv) Bulunan  değerleri tekrar sırayla denklemlerin sağ taraflarında yerlerine yazılarak daha yeni  sayıları hesaplanır.


v) Bu işlemler  defa tekrarlandığında ( iterasyon sonunda) genel ifadeler şu şekilde yazılabilir:




Burada  üssü aynı zamanda  değerlerinin kaç defa yenilendiğini de ifade etmektedir.
vi) Bu şekilde ardışık hesaplamalara (iterasyona) tolerans değer (TD) sağlanıncaya kadar, yani


       
oluncaya kadar devam edilir.

vii) Tolerans değer sağlandığında, son bulunan  değerleri yaklaşık çözüm vektörüdür.
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