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MATRIS — MATRIS CARPIMI

lki matrisin carpilabilir olmasi igin birinci matrisin sutun sayisi ile ikinci matrisin satir sayisi
esit olmalidir.

A€ R™*!ve B € R ™ iki matris olsun. Bu matrisler carpilabilir. Ciinkii A’nin [ tane
sutunu vardir ve bu sayi B’nin satir sayisi olan [’ye esittir.

Bu iki matrisin carpimiyla ortaya cikan C matrisi m X n boyutundadir.

[ n n

l B

[ Xn

m X [ mXn
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MATRIS — MATRIS CARPIMI
Carpim Kural: A € R™>*!ve B € R'*™ jken C € R™*™ in j. siitunu (j € {1, ...,n})

A matrisinin kendisi ile B matrisinin j. sutununun matris - vektor ¢arpimidir.

Diyelimki C.;; C matrisinin j. sutununu gostersin. $u halde

olur.

MATLAB Kodu
[m,1l]=size (4) ;

[l,n]=size (B);

C = zeros(m,n);
for j = 1:n %sutunlari tariyoruz
C(:,3)= A*B(:,]);
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Yukaridaki MATLAB koduna dikkat edilirse A*B ( : , j) ¢arpimi bir matris — vektor
carpimidir. Bu ¢arpimi A’nin satirlarini B’nin j . kolonu ile carparak yapabiliriz. Bu
carpimlarin her birine karsilik C’nin j . kolonun bir elemani karsilik gelir.

Kod yeniden duzenlenirse:
[m,1]=size (4) ;

[1l,n]=size (B);

C = zeros(m,n);
for J = 1:n %sutunlari tariyoruz
for i = 1:m %satirlari tariyoruz

C(i,j)= A(1,:)*B(:,])’
end

end

Sonuc: C;; yani C’nin i. satirinin j. kolonu A’nin i. satiri ile B’nin j. sutunun carpimi ile
ijy
bulunur.
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or. Diyelim ki A ve B gibi iki universite olsun. A universitesi 25 monitor, 5 lazer yazici ve
20 projeksiyon cihazi alacak olsun. B univeristesi ise 35 monitor, 3 lazer yazici ve 15
projeksiyon cihazi alacak olsun.Ayrica 2 tane satici olsun. Birinci saticida monitor, lazer
yazici ve projeksiyon cihazlarinin birim fiyati sirasiyla 1286 TL, 399 TL 1110 TL; ikinci

saticida bu urunlerin birim fiyati sirasiyla 1210,380 ve 1216 TL dir.

Bu durumda hangi universite hangi saticadan urunleri satin almalidir?

Gozum. Monitor L.Yazici Projeksiyon
Universite — Uiriin matrisi: QniversiteA 25 > 20
Universite B |35 3 151 uni x Grin
Satiai 1 Satici 2
Monitor 1286 1210
Uriin — satici matrisi: L. Yazic [ 399 380 ]
Projeksiyon 1110 1216 liriin x satici

) Saticr 1
Universite A 56345

(Universite — urun matrisi) x (Urijn — saticl matrisi) = Universite B [62857
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Ozel Matris — Matris Carpimlari
| Iki Reel Sayinin Carpimi

A€ R1*t ve Be R'*likenA - B =C € R'*! olur.Yani iki reel sayinin carpimi aslinda

1 X1 boyutlu iki matrisin ¢arpimina esittir.
1 1 1

—— —— ——

1{l4] x 1{|B]=11[C

2. ki Vektorin I¢ Carpimi (Nokta Carpim)

A € R™! 1 satira [ sutuna sahip bir matris ve B € R!'*! [ satira 1 sutuna sahip bir matris
olsun.Budurumda A -B matrisi1 X 1 boyutlu olur. Hatta bu carpm A ve B
matrislerinin i¢ ¢arpimidir.

1 1
o~ —
11 A X =11{[C
[ ;1 |B
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Ozel Matris — Matris Carpimlari

3.Vektor — Skaler Carpimi
A€e R™"! veBe R ikenA - B =C € R™*! olur. Bu,daha dnce gordiigiimiiz

vektor- skaler carpimidir, vektorun elemanlarinin skalerle carpilmasiyla elde edilir.
1 1

4 -

m||A] X1{[B] = m|C

4. Matris —Vektor Carpimi
A€ R™M" veBe R"* iken 4 - B =C € R™*! olur. Bu daha once gordigimiiz

matris — vektor ¢arpimidir. ,
n




Matris — Matris Carpiminin Maliyeti

A€ R ve B e R ™ matrisler olsun.A - B = C € R™*™ matrisinin i. satirinin

j. elemani C;;; A'min . satiri (A;) ile B'nin j.sutunun (B ;) i¢ carpimindan olusur.

Cij = A; X

Bu i¢ carpim [ tane ¢arpimin toplamindan olusur. O halde bu i¢ ¢arpim igin 2 - [ tane islem
gerekir (i¢c carpimin maliyeti 2 - [ dir, gunku [ adet carpim ve [ adet toplam yapmamiz
gerekir).

C matrisinin her bir bilesenini hesaplamak igin 2 - [ tane islem yapmak gerekidir.

C matrisinin toplam bilesen sayisi m - n dir. O halde C matrisini hesaplamak igin gereken
islem sayisi:
2:l-m-n
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Matris lle Tranpozunun Carpimi

Bir matris ile bu matrisin transpozu carpildiginda matris ne olursa olsun kare ve simetrik bir

matris elde edilir.

Bunu kolayca gosterebilmek icin ornek olarak 3 satirdan olusan bir A matrisini alalim ve bu
matrisin satirlarini R1, R2 ve R3 ile gosterelim.

R1
R2

R3

A

R1 R2 R3

AT

R1R1 R1R2 RI1R3
R2R1 R2R2 R2R3
R3R1 R3R2 R3R3

AAT

Bir matrisin transpozu ile kendinin ¢garpimini gostermek igin ornek olarak 3 sutundan olusan
bir A matrisini alahm ve bu matrisin sutunlarini K1, K2 ve K3 ile gosterelim.

K1
K2
K3

AT

i

K1 K2K3 .

K1K1 K1K2 K1K3
K2K1 K2K2 K2K3
K3K1 K3K2 K3K3

AT A




Matris — Matris Carpiminin Transpozu

Teorem: A € R™*! ve B € R!*™ matrisler olsun. Bu durumda
(A-B)T =BT . AT
olur. Yani carpimin transpozu; carpanlarin transpozlarinin garpimina esitttir.
Ispat:
lki matrisin esit olmasi demek matrislerin tum bilesenlerinin ayni olmasi demektir. Buradan
hareketle esitligin her iki tarafindaki matrislerin esit oldugunu ispatlamak icin esitligin bir

tarafindaki matrisin herhangi bir bilesenini ele alalim. Bu i. satir j. sutuna denk gelen bilesen

olsun.
(AB)iTj, tranpozu olan AB matrisinin j. satirinin i. sutunundaki bilesene esittir:

ise A matrisinin j. satirinin B’nin i. sutunu ile carpimindan elde edilir.
A matrisinin j.satiri, AT matrisinin j.situnu; B matrisinin i. sutunu B matrisinin i. satiridir.

Su halde bu bilesen B" matirisi ile A" matrisinin i. satirinin j. siitunundaki bilesene esittir.
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Birim (ldentity) Matris ile Carpim

A € R™*M bir matris I,;, n X n birim matris olsun. Bu durumda
A- I, =4
I,-A=A

olur.Yani birim matris matris-matris ¢arpiminin etkisiz elemanidir.

5 [-1 4 9:]2 10 0] [-1 4 9:|
ofr. X —
11 3 8 113 81, .,

O 1 0
X3 3 X 3

0 0 1

i 1 4
o1o]x[149]=[ 9]
0 0 1 11 3 8 11 3 8 1,3

3 % 3 2 X3
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Asagidaki matris — vektor carpimlarini yapiniz.

1

[-1 4 9:|>< ol =
11 3 8 0
0

[-1 4 9:|>< 1]:
11 3 8 0

MLE
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Dis Carpim (Outer Product) (Cross Product)
Dis carpim, iki vektoru ¢arpmanin bir baska turudur.
u, m — boyutlu bir siitun vektori olsun (u € R™*1) .

v, n — boyutlu bir satir vektori olsun (u € R*™).
Su halde u - v bir dis carpimdir ve bu ¢arpim sonucunda m X n boyutunda bir matris
olusur.

Uy
U, . . .
u = , U = |Vq, Vs, e, Uy vektorlerinin dis garpimi:
"R 1 X n
| Um | mX 1 ) )
u1 ¢ vl u1 * vZ u1 ¢ vn
uZ . v1 uZ . vz uZ . Un
u- -v =
_um * vl Um ° vz E um ° Vn_

mXn
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Dis Carpim (Outer Product) (Cross Product)

1
or.u = —1 ,V=1[4,2]  vektorlerinin dis garpimi:
(3) 1% 2
T 1.4 1--2 4 =2
ey = -1-4 —-1-21 _ |-4 -2
0-4 0-2 0 0
3-4 3:2 112 614>

4 X 2

Dis Carpimin Ozellikleri
|. Dis carpim sonucunda i¢ ¢arpimin aksine say1 degil bir matris olusur.

2. Vektorlerin dis carpimi yapilirken vektorlerin ayni boyutlu olmasi zorunlu degildir.
Herhangi iki vektorun dis carpimi her zaman mevcuttur.
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Matris — Matris Carpiminin Vektor Dis Carpimiyla Yapilmasi

A’nin sutunlari ile B’nin satirlarini sira ile dis carpim ile garpip ortaya gikan matrisleri
toplayarak A - B matris carpimini elde edebiliriz.

o | — = n +
I
- \ Y J \ Y J \ Y

dis carpim dis carpim dis carpim

)

Formal olarak:

Aq,A,, ..., A; A'nin sutunlarini gostersin. By, B,, ..., B; B’nin satirlarini gostersin.

By
C — [Al‘AZ ‘ |Al] & — [Al El] ~+ [Al El] + -+ [Al El]
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MATLAB Kodu

Birinci matrisin sutunlarini, ikinci matrisin satirlarini gezmek icin bir degiskene ihtiyacimiz
var. Bu i degiskeni olsun.

i degiskenin her degeri icin birinci matrisin bir sutunu ile ikinci matrisin bir satiri dis garpilir.

Bu dis carpim sonucunda bir matris olusur. Elde edilen matris bir once elde edilen matrise
eklenerek carpim guncellenir.

[m,1l]=size (A) ;
[1l,n]=size (B) ;

C = zeros(m,n);
for 1 = 1:1 %$sutunlari tariyoruz

C=C+ A(:,1)*B(1,:);
end
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Matris Carpinin Cebirsel Ozellikleri

1.A,m Xn boyutunda; B,n X k boyutunda ve C, k X [ boyutunda matris olsun. Bu
durumda asagida gosterilen birlesme ozelligi saglanr.
A-(B-C)=(A-B)-C

Ispat:

. .. _Ta b e f CTE T .
Diyelim ki A = [c d] ,B = [g n| Ve C = [k l] gibi 2 X 2 matrisler olsunlar. Bu durumda

B-C—[ei_l_fk ej + fl
-~ lgi+hk gj+hl

olur. Aile B - C garpilirsa:
A-(B-C) = [ael+afk+bgl+bhk aej +afl + bgj + bhl

cei + cfk +dgi + dhk cej +cfl+dgj+ dhl

aei + bgi + afk + bhk aej + bgj + afl + bhl

B [cei+dgi+cfk+dhk cej +dgj + cfl + dhl
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_ [ae + bg af+bh“i j]
lece+dg cf +dh]llk I

=(A-B)-C
2.A,m Xn boyutunda; B ve C matrisleri ,n X k boyutunda matrisler olsunlar. Bu durumda

asagidaki sekilde carpmanin toplama uzerine soldan dagilma ozelligi vardir:
A-(B+C)=A-B+A-C

Ispat:

Benzer sekilde diyelim ki A = [? 2] ,B = [; ];l ve C = [;{ ]l] gibi 2 X 2 matrisler
olsunlar. Bu durumda B + C:

_ [e +i f+]

lg+k h+l

olurA-(B+C) =
[a b”e+i f+j]_[ae+ai+bg+bk af +aj + bh + bl
c dilg+k h+1l]l |ce+ci+dg+dk cf +cj+dh+dl
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_[ae+bg+ai+bk af + bh + aj + bl
ce+dg+ci+dk cf +dh+cj+dl
_[ae + bg af + bh ai + bk aj + bl
_[ce + dg cf + dh] T [ci + dk cj + dl
=A-B+A-C
3 .Ave B,m X n boyutunda; C ,n X k boyutunda matrisler olsunlar. Bu durumda asagidaki

sekilde carpmanin toplama uzerine sagdan dagilma ozelligi vardir:
(A+B)-C=A-C+B-C

Ispat:
AI|§t|rma olarak birakilimistir.
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