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Ozet

Bu calismada Mathematica programi kullanilarak matris cebirindeki islemler bilgisayar ortaminda yapilmistir.
Matrislerde toplama, ¢ikarma, carpma, determinant alma ve ters bulma islemleri ayrintili algoritmalartyla birlikte
verilmigtir.
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Matrix Algebra in Mathematica

Abstract

In this work we implemented matrix algebra into Mathematica. Summation, subtraction, multiplication, taking
determinant and inverse of the matrices are shown detailed algorithms in Mathematica.
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1. Giris

Matris en genel anlamda sayilarin veya degiskenlerin dikddrtgen veya kare bigimindeki bir
tablo seklinde siralanmasidir. Bu sayilar bir problemde ele alinan parametreler de olabilir. Bir
matris satir ve siitun sayistyla temsil edilir. Matrisin matematiksel tanimi1 su sekilde yapilir:

Tanimm 1. m,n,i,j > 0 olmak iizere tiim q; j reel sayilarindan olusan

a1 Q12 Q13 0 Qg
a a a ea

A=|"21 " T i (1)
Am1  Am2 «o Qmn mxn

dizilise m X n boyutunda bir A matrisi denir. Bu matris kisaca A = [al-j] . seklinde de

mx
gosterilebilir. Bu gosterimde a;;, A matrisinin i —nci satir ve j — nci siitunundaki elemanidir.
Matristeki yatay siralara matrisin satiri, diisey siralara da matrisin siitunu denir. m # n ise matrise
dikdortgen matris, m = n ise matrise kare matris denir. Uygulamalarda kare matrisi daha genis bir
kullanim alanina sahiptir. Her ne kadar matris elemanlarin1 genelde reel sayilardan olussa da bazi
durumlarda kompleks sayilardan olusabilir. Ayrica matrisin elemanlar1 fonksiyon veya bizzat
kendisi de bir matris olabilir.

Matris teorisi, hem lineer cebirin hem de matematigin énemli bir alt dalidir. Matrisler gerek
matematik gerekse fen bilimleri igerisinde genis kullanim ve uygulama sahasina sahiptir. Lineer
denklem takimmin matris gdsterimi ¢dziimiin arastirilmasinda biiyiik kolaylik saglar. Ornegin
elektrik devre analizinde Kirchhoff denklemlerini matrisler araciligiyla ¢6zmek dogrudan ¢ézmeye
gore daha caziptir. Benzer sekilde vektor cebirini de matris teorisi araciligiyla ¢alismak sonlu bir
uzayda yer alan vektdr ve operatdrler matrislerle temsil edilebildiginden miimkiindiir. Ornegin
Heisenberg tarafindan gelistirilen kuantum mekaniginin matris formiilasyonu 6zellikle par¢aciklarin
sacilma genligini hesaplarken oldukca kullanishidir. Yine miihendislikte yer alan dinamik
sistemlerin analiz ve dizayn problemleri matrislerin kullanildig1 bir ¢alisma alanidir.

Matrisler teorisinde matrisin toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemleri tanimliyken iki matrisin
bolme islemi tanimli degildir. Daha dogru bir ifadeyle matrislerin boliinmesi iyi tanimhi degildir.

Bunun altinda yatan sebep matris ¢arpiminin yer degistirmemesidir (komiitatif olmamasidir). A ve
B iki matris olmak iizere bolme islemini su sekilde gosterelim: %z AB™1. Bu tamimda B™1, B
matrisinin tersidir. Burada her matrisin tersinin var olmayacagini da not etmek gerekir. B
terslenebilir bir matris oldugunda B~14 = g olacag1 soylenebilir fakat iki matrisin ¢arpimi genel

anlamda sira degistirmezdir, yani AB~! # B~1A. Dolayisiyla tanimlanan iki bolme isleminde farkli

sonuglar ¢ikacaktir ki bu bolme igleminin tanimina uygun degildir.
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Matrislerle ilgili Tiirkge literatiirde genis ve kapsamli ders kitaplari bulmak miimkiindiir.
Bunlardan bazilar1 bu caligmanin kaynaklar kisminda belirtilmistir (Hacisalihoglu, 1999;
Sabuncuoglu, 2017; Yiice, 2015; Caliskan, 2011; Ciftci, 2015; Akin, 2007; Tasc1, 2006; Callalp ve
Kuruoglu, 1996). Biz bu calismada kisaca matrislerde toplama, ¢ikarma ve g¢arpma islemlerini
Mathematica programi yardimiyla tanimlayacagiz.

Tanim 2. Matrislerin Toplanmasi ve Cikarilmasi

A ve B ayni1 boyutlu iki matrisin toplami karsilikli elemanlarin toplanmasi veya ¢ikarilmasi ile

yapilir. Sonug¢ matrisi C ile gosterilirse toplama islemi su sekilde yazilabilir

[t en = [017] e £ [Bi] @
Farkli boyuttaki matrisle toplanamaz veya cikarilamaz. Ornegin iki matrisin toplami su

sekildedir (birinci satirda islemlerin nasil yapildig1 gosterilmistir):

1 7 -1 2 -2 5 (1+2=)3 (7-2=)5 (=1+5=)2
2 2 2| + |6 -4 o= 8 —2 2 .
—3 3 4 -5 1 -5 -8 4 ~1

Tanim 3. Matrislerin Carpimi
Matrislerle carpma isleminin yapilabilmesi i¢in birinci matrisin siitun sayisi ile ikinci matrisin

satir sayilar1 birbirlerine esit olmalidir. A ve B iki matris olmak iizere ¢carpma islemi ancak [al- f]mxp

ile [bi j]pxn oldugunda miimkiindiir. Carpimin gosterimi su sekildedir:

[Cij]mxn = @ bij + apbyj + -+ agby; = X3y by 3)

Bir 6rnek olmasi agisindan su ¢arpma islemini gosterelim:

—> 73 2 (3—4) (6+2) 9-6)
[1 4] X [_12 i _33]= (1-8) (2+4) @B-12)
-1 -5 (-1+10) (-2-5) (-3+15)

16 5 37
=138 30 76|
—-23 —-38 =33
Burada ispatin1 yapmadan gosterecegimiz, matrislerin bir takim cebirsel 6zellikleri vardir.

Matrislerde toplama ve ¢ikarma degisme ve birlesme 6zelliklerine sahiptir:

A+ B = B + A (degisme) ()]
A+ (B+C) = (A+ B) + C (birlesme) (5)
k(A + B) = kA + kB, k skaler bir say1 (6)

Carpmanin ise su 6zellikleri vardir:
A(B + C) = AB + AC (soldan dagilma) @)
(A + B)C = AC + BC (sagdan dagilma) (8)
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A(BC) = (AB)C (birlesme) 9)
AB # BA (degisme 6zelligi yoktur) (10)
AB = 0 oldugunda A # 0 veya B # 0 olabilir. (11)
AB = AC olmasi B = C olmasini1 gerektirmez. (12)

Stiphesiz matrislerle yapilabilecek islemler burada gosterilen Ozelliklerle smirli degildir.
Burada detaylica gostermeyecegimiz, matrisin transpozesi, determinanti, simetrik ve ters simetrik
matrisler, matrisin izi vb. kavramlar lineer cebir kitaplarinda bulunabilecegi gibi sayisal ¢oziimleme
kitaplarinda da bulunabilir (Tapramaz, 2002; Aktas ve ark., 1991). Buradan da anlasilacag iizere
matris islemleri sayisal ¢oziimlemenin de kapsamindadir.

Bu caligmanin amaci matris cebirindeki islemlerin bilgisayar ortaminda yapilmasini olanak
tantyan algoritmalar1 vermektir. Bu algoritmalar Mathematica programlama dilinde yapilmstir.
Calismanin ikinci bolimiinde sayisal ¢ozliimleme ile ilgili kisa bir giris yapilmis ve daha sonra
Mathematica programlama dilinin temel 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde ilgili

algoritmalar verilmis ve son boliimde ilgili algoritmalar hakkinda bir sonug¢ verilmistir.

2. Sayisal Coziimleme

Tarih boyunca bilim insanlarinin doganin ve hatta evrenin bir kismimi veya tamamini
betimlemesiyle ortaya koydugu model ve kuramlarla dogayi ve evreni anlama ¢abamiz devam
etmektedir. Matematik dilinde ortaya konulan bu model ve kuramlarin isleyisinde ortaya
cikabilecek bazi problemlerin ¢6ziimii en az orijinal problem kadar 6nemli bir problemdir. Hareketi
anlamak adma Newton, tiirev ve integrali bir anlamda “icat ederek” kendi kuraminin ortaya
koydugu problemleri ¢ozmeyi amaglamistir. Tiirev ve integral ayni zamanda Newton’un cagdasi
olan Alman bilim insan1 Leibniz tarafindan da bulunmustur. Tiirev ve integral olmasaydi hareket
denklemlerinin ¢6ziimii neredeyse imkansizdi.

Bilimin genel anlamda yontemi mevcut model ve kuramlar araciligiyla problemler ortaya
koymak ve onlara ¢6ziim bulmaktir. Bu problemler bazen model ve/veya kuramlarda 6ngdriilmemis
olabilir. Ozellikle fen bilimleri ve miihendislik alanindaki genel yaklasim, problemleri matematik
dilinde ifade etmektir. Dogadaki veya evrendeki olgulari modellemek en az onu ¢6zmek kadar
degerlidir. Bu ¢6zlim her zaman tam ve dogru bir sekilde olmayabilir.

Sayisal ¢oziimlemenin kapsami ve sinirlart kesin olarak belirlenememektedir. Matematiksel
islemlerin bulunmasina kadar siirdiiriilebilen bir baglangici olsa da sayisal ¢oziimleme adi
1950’lerde ortaya c¢ikmistir. Bu tarihlerde kurulan ABD Niimerik Analiz Enstitlisii’niin bu

isimlendirmede pay sahibi oldugu soylenir (Cagal, 1989). Sayisal ¢oziimlenin bir tanim1 Aktas ve
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ark. tarafindan (1991) su sekilde verilmistir: Sayisal ¢oziimlemenin amaci matematiksel modellerle
ifade edilmis ¢ok cesitli alanlara ait problemlerin ¢6ziimiinii bilgisayar yardimiyla yaparak belirli
bir hassasliga sahip sonu¢ elde edebilmek icin kullanilabilecek yontemlerin bulunmasi,
gelistirilmesi ve var olanlarin irdelenmesiyle en etkin olaninin (olanlarinin) saptanmasidir.

Gilinimiizde bu konudaki genel yaklasim, sayisal ¢oziimlemenin bir disiplinler arasi bilim
oldugu yoniindedir. Bundaki etken sayisal ¢oziimlemenin hem bilgisayar bilimi ve teknolojisiyle
hem de matematikle olan yakin ilgisidir. Sayisal ¢oziimleme ile bilimsel, teknik ve hatta sosyal
alandaki problemlerin ¢6zlimii yapilabilir.

Matematik diliyle ifade edilen problemlerin iki ¢6ziimii vardir: analitik ¢oziimler ve sayisal
¢oziimler. Analitik ¢6ziimler, tam ¢oziimler olarak da bilinir. Analitik ¢éztimler ilgili problemde var
olan parametrelere ve degiskenlere bagl bir ifade verdiginden her zaman arzu edilen bir ¢6ziimdiir
clinkii parametreleri degistirerek problemin incelenmesi ve olgunun anlamlanmast kolaylagir
(Tapramaz, 2002). Ornegin kuantum mekanigindeki bir olgu olan kuantum harmonik salinici
analitik olarak ¢oziilebilen nadir 6rneklerden biridir. Harmonik olmayan salinict modelleri belli
yaklasimlar altinda harmonik salinictya benzetilerek ¢6ziime sahip olmak istenir.

Sayisal ¢oziimleme iste bu sekilde analitik olarak ¢oziime sahip olunamayan durumlarda
kullanilir. Sayisal ¢6ziimleme ile elde edilen ¢oziimler sayisal ¢oziimlerdir ve ¢oziimde yer alan
parametreleri degistirerek ancak sistemin bir kismi agiklanabilir ¢iinkii baglangigta belirli bir kabul
altinda bu ¢ozlime ulasiimustir.

Hangi tiir problemlerin sayisal analiz kapsamina girdigi hususunda bir goriis birligi olmasa da
analitik olarak c¢oziimlenemeyen problemleri ele almasi yaygimn bir kabuldir. Bununla birlikte
analitik olarak c¢oziilebilen problemler de sayisal olarak ¢6ziimlenebilir. Analitik olarak
¢dziimlenemeyen her problem sayisal olarak ¢dziimlenebilir seklindeki ¢ikarim yanlistir. Ornegin

birinci dereceden bir polinomun kokleri hem analitik hem de sayisal olarak bulunabilir: p(x) =
ax+b=0=>x=— Z. Ikinci dereceden bir polinomun k&kleri de buna benzer sekilde bulunabilir

fakat derecesi dortten biiylik gercel katsayil biitiin polinomlar i¢in koklerinin cebirsel yontem veya
kok alma yoluyla hesaplanmasini veren bir algoritma yoktur. Yani bu problem sayisal ¢oziimleme
ile de ¢ozlilemez. Bununla birlikte iigiincli ve dordiincii dereceli polinomlarin kokleri sayisal

¢Oziimleme ile bulunabilir.
2.1. Mathematica
Bilgisayar bilimleri ve teknolojisinin gelismesiyle birlikte 1980’11 yillardan itibaren paket

yazilimlar ortaya ¢cikmistir. MATHEMATICA, MAPLE ve MATLAB bunlardan en popiilerleridir.

Bu paket yazilimlar programlama dillerinden biri veya birkag1 yardimiyla olusturulmustur. 1950°1i
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yillardan itibaren ortaya ¢ikan BASIC, FORTRAN, PASCAL, C, VISUAL BASIC ve son yillarda
popiilerlesen PYTHON gibi programlama dilleri bu paket yazilimlarinin temelini olusturur. Bu
programlama dilleri genel amacli olup sayisal hesaplar yapmak iizere de programlanabilirler.
Mathematica, Maple ve Matlab hem sembolik hem de sayisal islem yapabildikleri igin &zellikle
karmasik hesaplama gerektiren alanlarda kullanicilarina biiyiik kolaylik saglamistir. Bu calismadaki
algoritmalar Mathematica’da verilmistir. Mathematica fizik alaninda doktora derecesine sahip olan
Stephen Wolfram tarafindan ilk siirimii 1991 yilinda yayimlanmis olan bir paket programdir.
Mathematica matematiksel hesaplamalar yapan genel bir sistem olarak diisliniilebilir.
Mathematica’da hem sembolik hem de cebirsel islem de yapilabilir. Buna ek olarak Mathematica
bir programlama dili olarak da kullanilabilir. “Verilen islem siireleri ve tezgah sayisi temelinde en
iyi 1§ cizelgesi” ve “En kiigiik maliyetli, en biliylik yakinlik degerli yerlesim plani belirleme”
programlar1 Mathematica ile yazilabilir (Cinar ve Caliskan, 1995). Ustiin bir hesaplama ortami
saglamakla birlikte veri isleme ve grafik 6zellikleri son derece gelismistir.

Mathematica iki ana bolimden olusur: matematiksel hesaplar1 yapan kernel bolimi ve
kullanict ile bilgisayarin iletisimini saglayan front end bdoliimii (Caliskan ve Ciar, 1995).
Mathematica sahip oldugu kiitiiphane bakimindan ¢ok iistiindiir. Bircok matematiksel fonksiyon
kiitiiphanesinde kullanicilar i¢in hazir olarak yer almaktadir. Mathematica sembolik bir yazilim
oldugundan veri girisi ¢ok kolaydir. Dolayisiyla yogun hesaplamalar gerektiren islemler igin veri
girisinde ve islenmesinde zaman kaybini ortadan kaldirir.

Python ve C++ genel amach programlama dilleridir. Matlab ve Mathematica daha ¢ok sayisal
hesaplamalarda kullanilan programlardir. Matlab, sayisal hesaplamalar ve grafik islemleri i¢in ayr1
paketler sunabilmektedir. Ornegin adi diferansiyel denklemleri ¢6zmek i¢in Matlab’in ODE Solver
paketi kullanilmalidir. Grafik ve gorsellestirme islemleri de ayr1 paketler halinde sunulmaktadir.
Mathematica’da boyle bir durum yoktur. Sembolik ve fonksiyonel bir programlama ara yiizii de
sundugundan son derece kullanic1 dostudur.

Mathematica’nin sahip oldugu yaklasik 5000 yerlesik komut hesaplama islemlerini
kolaylastirmaktadir. Bu yerlesik komutlar grafiklerin olusturulmast ve hesaplamalarin
tamamlanmasi ic¢in gereken hazir fonksiyonlardir. Teknik ve detayli hesaplama gerektiren sinir
aglari, makine 6grenmesi, goriintii isleme, veri isleme ve gorsellestirme 6zelliklerini sunan {istiin bir
programlama aracidir (Wolfram, 2018). Mathematica her tiirlii sembolik, sayisal ve grafiksel
islemleri yapabilen bir {iriindiir.

Dilimizde Mathematica ile ilgili Tiirk¢e kaynak ne yazik ki sinirlidir (Cinar ve Caliskan,
1995; Cesur, 2015; Siiksiran ve Aktiitiin, 2009). Bu ¢alismanin amagclarindan biri de Tiirkgemizde

eksikligi bulunan bu alana bir katki saglamaktir.
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3. Matris Cebiri

Bu bélimde matrislerde toplama, ¢ikarma, carpma, determinant ve ters bulma islemleri ile

ilgili algoritmalar verilecektir.
3.1. Matrislerde Toplama

Tanim 2’den hatirlanacagi iizere matrislerin toplanmast i¢in boyutlarinin ayni olmasi

gerekmektedir. Sekil 1°de ilgili algoritma gdsterilmektedir.

In[1}= mattop[onl , ¢ , p ] i=Block[{top},
k=Array[0 &, {nl, ni}]:
For[i=1, i=ni, 1i++,
For[j=1, j=nl, j++,
k[[i, 311 =clli, 1) +2[[1i, 31011+
top =k]:
A={{4,1, 2,1}, {1,1,1, 2}, {2, 1,1, 1}, {1, 2,1, 2}}:
B={{2,1, 2,1}, {1,1,1, 2}, {2,1,1, 1}, {1, 2,1, 2}}:
Print["A+B=", mattop[4, A, B] // HMatrixForm]

Sekil 1. Mathematica’da matris toplamini veren bir program

E+B=

B = B3 oy
| S LS I S Y
W B Es R

W= B kD R

Bu programda A ve B matrislerinin boyutlari 4 olarak alinmistir. mattop adinda matris
boyutuna ve toplanacak matrislere gore bir fonksiyon tanimlanarak matris toplama islemi

gerceklestirilmistir. Boyut sayisi ve A ve B matrisleri degistirilerek program yeniden kullanilabilir.

3.2. Matrislerde Cikarma

Tanim 2’den hatirlanacagl iizere matrislerin ¢ikarilmasi i¢in boyutlarinin ayni olmasi

gerekmektedir. Sekil 2°de ilgili algoritma gosterilmektedir.
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In[1]:= mateikar[nl , o , p ] :=Block[{fark},

k = Array [0, {nl, mi}]:

For[i=1, 1 £nl, 1++,

For[j=1, J=onl, j++,

k[[i, J]] =olli, J1) -p[0[1i, 31111

fark = k] :
A={{4,1,2, 1}, {1, 0, -3, 5}, {7, -8, 4,6}, {1, -4, -5, 9}}:
B={{3,1, 4,6}, {2,1, -6, 2}, {4, 0, 3, 1}, {3, 5, -2, 2}}:
Print["A-B=", matcikar[4, A, B] // MatrixForm]

c1 0 -2 -5,
-1 -1 3 3
BB=l s 51 5
-2 -9 -3 7

Sekil 2. Mathematica’da matris ¢gikarilmasini veren bir program

Toplama islemine benzer sekilde A ve B matrisleri ve boyutlar1 girilerek ¢ikarma islemi

gerceklestirilmistir.

3.3. Matrislerde Carpma

Tanim 3’ten hatirlanacagi lizere matrislerle carpma isleminin yapilabilmesi igin birinci
matrisin siitun sayist ile ikinci matrisin satir sayilar1 birbirlerine esit olmalidir. Sekil 3’te

Mathematica’da ¢carpma islemi gosterilmistir.

In[i]:= matearp[v_, ¥ , o, p ] :=Block[{tot},
cm = Array[0 &, {v, v}]:
ust = Dimensions[c] [[2]]
Forfim=1, im= v, im++,
Forf[jm=1, Jm = v, Jm++,
cm[[im, Jm]] = 07
For[km =1, km = nst, km++,
cm[[im, Jm]] =cm[[im, Jm]] + o[ [im, km]] # o[ [km, Jm]J]1]~
tot = em] -
A= '['[lr 2r _Sr 5}r '[2r _4r ?r E}r '[2r 1r 4.- D}r '[_Sr _2r _1r 2}}:
B={{5 2,6,1}, {4, 2,1, -8}, {8, 7, 5, 6}, {-1, -2, -1, &}};
Print["A.B=", matcarp[4, 4, A, B] // MatrixForm]
r-1% -25 -12 -3 .
21 33 37 112

50 34 33 18
\-34 -21 -27 1%

L.B=

Sekil 3. Mathematica’da ¢arpma igslemini veren bir program
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Bu programda 4 X 4 matrisler kullanilmigtir. Program matris boyutlar1 degistirilerek yeniden

calistirilabilir.

3.4. Matrislerde Determinant

Tanim olarak bir kare matrisin determinanti su sekilde gosterilir

a1 Qg2 Qg3 0 g
a a a eoa

|A| = detA=|"21 22 "2 TIn (13)
Am1  Omo2 oo Amn

ve Onceden belirlenmis baz aritmetik islemlerle aymi matrisin elemanlar1 iizerindeki
operasyonlarla bulunur (Cagal, 1989). Determinantin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Aktas ve
ark., 1991):

I. Eger matrisin herhangi bir satirmin veya siitununun biitiin elemanlari sifirsa, bu matrisin
determinanti da sifirdir.

Ii. Bir matrisin determinanti ile tersinin determinanti birbirine esittir.

iii. Bir matrisin iki satir1 veya iki siitunu yer degistirirse determinantlarinin degeri ayni kalir
fakat isareti degisir.

iv. Eger bir matrisin bir satirinin veya siitununun biitiin elemanlar1 bir k sayisi ile ¢arpilirsa bu
matrisin determinanti da k ile ¢arpilmis olur.

v. Eger bir matrisin iki satirinin veya siitununun elemanlari birbirine belli bir oran igerisinde
esitse, bu matrisin determinanti sifir olur.

vi. Eger bir matrisin herhangi bir satirmin (slitununun) biitiin elemanlar1 bir k sayisi ile
carpilip, bir diger satirin (siitunun) elemanlart ile toplanirsa matrisin determinant1 degigmez.

vii. Verilen A ve B gibi iki matrisin ¢arpiminin determinanti, matrislerin determinantlarinin
carpimina esittir: det AB = det A det B.

viii. Bir {ist tiggen veya alt liggen matrisin determinanti kdsegenindeki elemanlar1 ¢arpimina
esittir: det L = L1155+ Lyp, detU = uqqUyy - Uy

Ust iiggen ve alt {icgen matris su sekilde tanimlanir. Eger bir kare matrisin elemanlar1 i > j

i¢in a;; = 0 oluyorsa bu matrise iist tiggen matris denir ve su sekilde gosterilir:

ull u12 ...uln
LU
u=|9 U ot (14)
0 0 ...unn
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Eger bir kare matrisin elemanlari i < j i¢in a;; = 0 oluyorsa bu matrise alt liggen matris denir

ve su sekilde gosterilir:

L= l2:1 l2:2 0 (15)
lnl ln2 lnn

Bu calismada matrislerin determinantini bulmak i¢in Gauss yok etme ve Chio yontemi

kullanilacaktir.

3.4.1. Gauss yok etme yontemi ile matris determinanti

Bu yontemde matrisin satirlari ile yapilan iglemler ile matris iist iggen matrise dontistiiriiliir

ve sonra determinant hesaplanir. Ust liggene doniistiirme islemi boyutu 3 X 3 olan bir matris i¢in su

sekilde yapilabilir:
i1 Q1 Q3 ai1  dz1 Q3 e
' ' 2.satir —— X 1l.satir
[A| = @21 Q22 ax3|=|0 ay ay; ai; (16)
! ! a
a3y dzz ds3 0 a3 asj; 3.satlr—a—31>< 1.satir
11

Benzer sekilde islemlere devam ettirilerek verilen matris iist tiggene doniistiiriiliir. Gauss yok

etme yontemi ile matris determinantin1 veren algoritma Sekil 4’te gosterilmektedir.
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In[i}= n=4;

Array[A, {n, n}];
A=4{{1,4,5, 2}, {-5,0,1, 9}, {2, 3, 5, -8}, {3,1, 7, 6}}:
Print["Verilen matris: A=", A // MatrixForm] ;
For[k=1, k=n-1, k++,

Forfi=-k+1, i£mn, i++,

p=A[[L, RKIT/ALLK, kK11

For[j=1, j=n, Jj++,

ALlL, JY1 =AL[1L, J)) -p=A[[k, 311111

det =1;
For[i=1, i=n, 1++,

det =det+A[[i, 1]1]1]:

E‘rint["ﬂs: figgen matris: A'=", AJ/S I-!IatrixFot“m]:
Print["det{A)= ", det]
1 45 2
s . -2 01 8
Verilen matris: A= 5 35 _g
.3 17 &
1 4 5 2
0 20 26 139
st iiggen matris: A'=|g g 2 _$
0o ﬂ a0

det (A)= 1227

Sekil 4. Gauss yok etme yontemi ile determinant alma

3.4.2. Chio yontemi ile matris determinanti

Bu yontem determinanti alinacak matrisin boyutu en sonunda (2 X 2) olacak sekilde kalana
kadar bir takim islemler yapmaktan ibarettir. Boyutu (n X n) olan bir matris igin su sekilde

yapilabilir (Aktas ve ark., 1991):

|a11 Qa2 a;; ag3 | |41 Qan
az1 Az az1 dzz a1 dzn
1 |a11 Qa2 aiq a13| |41 Qan

|A] = P az1 Az az1 dzz a3z1 dsn (17)
|a11 Qi3 a;; Qi3 | %11 Qan
anq an2 ani Aps3 any Ann

Yani boyut her seferinde yukarida gosterildigi gibi azaltilir ve islemin sonunda (2 X 2)’lik

determinant elde edilinceye kadar devam ettirilir. Ornek olarak su matris ele alinirsa

2 1 2 1
1 0 -3
_{r 1 1 21__1 _11 =2 0]_
Al = 2 1 1 1 _44-22 _02 g T 4132 —6|_3 (18)
1 2 1 2

elde edilir. Sekil 5’te Gauss yok etme yonteminde kullanilan matrisin Chio ydntemiyle

determinantinin bulunmasi gosterilmistir.
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Infi:= o =4;
Arrav[A, {n, n}]:
Array[B, {n, n}l:;

BR=1{{1,4, 5, 2}, (-5, 0,1, 9}, {2, 3, 5, -8%, {3, 1, 7, 6}};
B=A;

Print["Verilen Matris: ", A f/f MatrixForm] ;
determinant[al , a2 , a3 , a4 ] iz alxad-az2xa3;

m=nys

==1;

kat = 1;

For[r:l, r=n-2, r++,

k=A[[1, 11];

1

carp = T
| b

kat - kat x carp:;
For[i=1, i=m-1, i++,

For[j=1, j=m-1, J++,

cijk = determinant([k, A[[1, F+1]1), A[[i+1, 1]], A[[i+1, 3+1111:
BL[i, 3]1] =eijk]]:
A=-B;

If[r=n-2, det = katsdeterminant[A[[1, 1]], A[[1, 2]], A[[2, 111, A[[2, 2]]]):
s:[]]]:

Print["Matrisin Determinanti= ", det]
1 45 2

N . -5 01 %9

Verilen Matria: 2 35 _g
.3 17 &

8]
=]

Matrisin Determinanti= 12

Sekil 5. Chio yontemi ile determinant alma

3.5. Matrislerde Ters Bulma

3.5.1. Gauss-Jordan yontemi

Bu yontemde amag ardisik satir islemleriyle (n X n) boyutlu bir matrisin tersini bulmaktir.

Gauss-Jordan yok etme yontemi ile bir matrisin tersini bulmak i¢in verilen matris birim matrisle

genisletilmis bir sekilde yazilir:

17 Q12 iyl 0 O O
a a cee a

@an=| s 00 (19)
ayr amz - auym|0 0 0 1

Bu gosterimde soldaki matris iizerinde satir iglemleri uygulanarak birim matris haline

getirilmeye ¢alisilir. Birim matris haline getirildiginde sagda olusan matris A matrisinin tersi olur.
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Detayl iglemleri gostermeden bir 6rnek vermek gerekirse A matrisi su sekilde verilsin (Tapramaz,
2002):

1 2 -3 4
_|1-2 4 3 5
A= 9 6 0 2
2 -3 4 =5

Eklemeli matris bi¢iminde yazilirsa

1 2 -3 41 0 0 O
-2 4 3 50 1 0 O
9 6 0 210 0 1 O
2 -3 4 =510 0 0 1

1 0 0 0)0.284192 —0.014210 0.026643 0.223801

(0 1 0 0]-0.609236 —0.019538 0.161634 —0.442274

0 0 1 0]0.087034 0.145648 —0.0223091 0.206039

0 0 0 1'0.548845 0.122558 —0.104796 0.319716

olarak bulunur ki sagdaki bu matris A matrisinin tersidir. Ok isareti ile gosterilen kisimda

matris iizerinde satir islemleri yapilmistir. Sekil 6’da Gauss-Jordan yok etme yonteminin programi

verilmistir.
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In[i]= nX = 47
ax={{1, 2, -3, 4}, {-2, 4, 3, 5}, {9, 6,0, 2}, {2, -3, 4, -5}}:
ganjor[no , ¢ ] := Modole[{gJ},
b = TdentityMatrix[n]
a=-Array[0 &, {n, m}]:
a=c;
For[i=1, i, 1i++,
p=alli, i]]:
For[j=1, =, J++,
alli, 311 =alli, 311 /p:
BI[1, J1] =bI[[1, 311 /p];
For[k=1, k=n, k++,
If[k=I=1,
p=allk, i]];
For[j=1, J=no, J++,
all[k, 311 =allk, 311 -p=alli, J11:
BI[k, 311 =b[[k, 3]l -p=xb[[1i, 3]11111;

gj=hkl;
matcarp[v_, ¥ , o _, D0 ] :=Block[{tot},
cm = Array [0 &, {v, v}]:
n=t - Dimension=[o] [[2]]
Forfim=1, im = v, im++,
For[jm=1, Jm < v, jm++,
om[[im, Jm]] = 0;
For[km =1, km <= n=st, km++,
om[[im, Jm]] =oem[[im, Jm]] + o[[im, km]] +p[[km, Jm]]1]1]];
tot - om] ;
E‘rint["A:”, ax // MatrixForm, ": A'I:“, H[ganjor[nx, ax]] // HatrizE‘crm]

E‘rint["A.A'lz“, matocarp[4, 4, ax, ganjor[nx, ax]] // HatrixForm]

1 2 -3 1 . 0.284192 -0.0142096 0.026643  0.223801 .
a2 4 3 5| . |-0.609236 -0.0195382 0.161634 -0.442274
"l & o0 2 |" % T|0.0870337 0.145648 -0.0230906 0.208039
2 -3 4 -3 | 0.548845 (0.122558 -0.104796 0.319716 |
‘1000,
20100
BA%=l0010
looo 1)

Sekil 6. Gauss-Jordan yontemi ile matris tersi alma
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4. Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci bilimsel hesaplamalarda g¢ok sik kullanilan Mathematica paket
programinin bazi sayisal ¢oziimleme islemlerinde 6rnek kullanimlarinin gosterilmesidir. Siiphesiz
Mathematica gibi paket programlar matrislerin toplamini, ¢ikarmasini, ¢arpimi, determinanti ve
tersinin bulunmasi sahip oldugu yerlesik islemler sayesinde yapabilmektedir. Bu tip islemler ¢6ziim
yontemi hakkinda bilgi sahibi olunmadan kullanilabilir ki paket programlar genellikle bu kesime
hitap eder. Bu tip bir kullanim ¢6ziimleme teorileriyle ilgilenen bilim insanlarmi pek tatmin
etmeyebilir (Tapramaz, 2002). Paket programlarda matematige ¢ok fazla hakim olmadan gerekli
islemleri bilgisayara yaptirabilirsiniz.

Bu ¢alismada son derece etkin bir program olan Mathematica’nin programlama yoniine dikkat
cekilmigtir. Buradaki amacimiz Mathematica’nin programlamaya uygun bir dil oldugunu
gostermekti. Calismanin hem lisans Ogrencilerine hem de 6gretim liyelerine yararli olacagina
inaniyoruz. Siiphesiz bu ¢alismada elde edilen sonuglar Matlab, Python, Fortran gibi baska dillerde
de elde edilebilir. Mathematica’nin bu dillere gore avantaji sahip oldugu fonksiyon kiitiiphanesi ve
tistiin grafik ozellikleridir. Sayisal ¢oziimleme derslerinde Mathematica’nin kullanimi yararl

olacaktir.
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