Pivot
Bir matrisin her satirinin sifirdan farkli ilk elemanina o satirin pivotu denir. O satir hep sifir ise o satirin pivotu
yoktur.

Ornek:
3 4 -2 5
0 0 0 O
0 0 -6 8
Bu matriste 1. satirm pivotu 3’tiir. 2. satirin pivotu yoktur. 3. satirin pivotu -6’dur.
Satir Eselon Form (REF)
Bir matrisin, yalniz temel satir iglemleri ile, her satirinin pivotunun varsa altindaki biitiin elemanlar1 sifir

yapilmis satir esdegeridir. Ayrica varsa hep sifir olan satirlar en altta olmalidir, gerekirse satirlar yer
degistirilerek.

Ornek:
6 5 3 -1 tsi [6 5 3 -—1] tsi [6 5 3 -1
A=112 10 6 -2 ~ [O 0 O 0 ] ~ [O 0 -2 4 ]
6 5 1 3 0O 0 -2 4 0 0 O 0

Indirgenmis Satir Eselon Form (RREF)
Satir eselon forma ek olarak hem pivotlar 1, hem de pivotlarin istiindeki tiim elemanlar da sifir olmalidir.

Ornek:
Yukaridaki 6rnekte temel satir iglemlerine devam edilirek:

6 5 3 -—1] tsi [1 5/6 1/2 -1/6] tsi [1 5/6 0 5/6
0 0 -2 4 o 0o 1 =2 0 0 1 —2|=A"Y

0 0 0 O o o o0 0 0 0 o0 0

~ ~

Iste en sonda buldugumuz A"/ matrisi, bastaki A matrisinin indirgenmis satir eselon formudur.

Goriintii Uzayi icin bir Taban
Bir A matrisinin RREF hali A"/ pivotlar1 hangi siitunlarda ise, ilk matris A’nin o siitunlari, R(A) igin bir taban
olusturur.

Ornek:
Yukaridaki 6rnekte

| )

1
Elbette bu vektorlerin sifirdan farkli birer katsayiyla ¢arpilmislar1 da kullanilabilir. Mesela ilk vektor yerine [2]
1

Sifir Uzayi icin bir Taban
Arrefx =0

denklemi, degisken x vektorii i¢in soyle ¢oziiliir:

Pivot iceren siitunlara karsilik gelen (o siitunlarla ¢arpilan) x konumlarina bagimli degiskenler tanimlanir. Son
ornekte 1. ve 3. siitunlarla ¢arpilan konumlara b; ve b; degiskenleri yazmak gibi.

Pivot icermeyen siitunlara karsilik gelen (o siitunlarla ¢arpilan) x konumlarina ise serbest degiskenler tanimlanir.
Son ornekte 2. ve 4. siitunlarla ¢arpilan konumlara s, ve s, degiskenleri yazmak gibi.
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Boylece olusturulan x degisken vektoriindeki degiskenler, x = olur. Iste bu x vektorii ile A™¢/x = 0

denklemindeki bagimli degiskenleri bagimsiz denklemler cinsinden bulup x’te yerine koydugumuzda, yani

ornegimiz i¢in
b
1 5/6 0 5/6]|,| [0 poo_ 3.5
0 0 2 bz =|o - 1= 652 654
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seklinde x vektoriinii serbest degiskenlerin sabit vektor katsayilartyla carpilip toplanmisi halinde buluruz. Iste

bu ifadedeki sabit vektorler, sifir uzay: i¢in bir tabandir. Ornegimiz igin:

Sy

5 5
_2, __541| ~5/6 —5/6
6276 ! 0
|: O SZ + 2
0 1

—5/6] [-5/6
1 0
Briay = ,
N(4) 0 2
0 1

Saglamasi, bu vektorlerin dogrusal bagimsiz oldugunu ve ilk A matrisi ile carpimmin sifir oldugunu gorerek
yapilir ve bu saglama garantidir.

6 5 3 -1 _i/6 _%/6 0 0
12 10 6 -2f| , , =0 0
6 5 1 3 0 ) 0 0
Ornek:
0 -1 2 4 -8
A-|11 5 8 11 —10
4 -5 4 7 -3
8 —10 8 14 —6
matrisinin goriintii ve sifir uzaylar1 i¢in birer taban bulalim:
To -1 2 4 -8 10 ~1 2 4 -8
p tst 11 5 g8 11 -10 | ' |11 5 8 11 —10
~ 1o -75/11 12/11 3 7711 T o -=75/11 12/11 3 7/11
0 -150/11 24/11 6 14/11 0 -—150/11 24/11 6 14/11
[0 -1 2 4 —8 i [0 -1 0 3/23  55/69
St o 18 31 ~50 St l11 o 0 —88/23 671/23
0 0 -138/11 -267/11 607/11 0 0 -138/11 -267/11 607/11
0 0 -—276/11 —534/11 1214/11 0 0 0 0 0
o [0 1 0 —3/23  55/69 o [F 0 0 —8/23  61/23
Pt o 0o 823 61723 | T {0 1 0 —3/23  —=55/69 | _ yrrer
0 0 1 89/46 —607/138 0 0 1 89/46 —607/138
000 O 0 000 0 0



Pivotlar 1., 2., ve 3. siitunlarda. O halde ilk A matrisinin 1., 2., ve 3. siitunlar1 A’nin goriintii uzay1 i¢in bir taban

olusturan 3 vektordiir:
0 —-117 [2
11 5 8
Brav =) 4 || =5 |'|4
81 [—10] L8

Saglamast:
0o -1 2
R= 141 _55 2 dersek R(RTR)"'RTA—-A=0V
8 —-10 8

(Dikkat! Saglama yaparken ilk A matrisini kullantyoruz.)

(Isteseydik tabandaki herhangi bir vektdr yerine onun sifirdan farkl bir katini da kullanabilirdik.)

Simdi de sifir uzayi i¢in bir taban bulmak amaciyla islemlere devam edelim.

b p 8. .81 . , _8 6l
I[b;]l 17535 T 3% = 17535 7 23%
3 55 3 55
x=|1;3|, ATTx =0~ b2—2_54_@55=0 - bz:§s4+555
54 b+89 607 _ 0 b - 89 +607
5 374654 138°5 © 37 T26°4 T 138%
8 61
5254 T 5555
23 23
[bl] 3 co [ 8/23 1 [—61/23]
| b2 | §s4 +555 | 3/23 | | 55/69 |
x=|bs| = o 207 =x =|-89/46|s, +|607/138]s5
54J ——5S, +—=5¢ l 1 0
LS 46 138 0 {
Sy
Ss

s, ve s5’in katsayisi olan vektorler, ilk A matrisinin de sifir uzay1 i¢in bir taban olusturur. Veya istersek tabandaki
herhangi bir vektdr yerine onun sifirdan farkli bir katim1 da kullanabiliriz. Oyle yapalim. Kesirlerden kurtarmak
icin 1. vektorii 46 ile, 2. vektorii 138 ile carparak alalim:

([ 16 1 [—366]\
1| 6 || 110 ||
By(ay = 4|—89|,| 607 | ¥
(3[4
Lo llizgl)
Saglamast:
[16 —366]
| 6 110 |
N=I|-89 607 | dersek AN=0 v
l46 0
0 138

(Dikkat! Saglama yaparken ilk A matrisini kullantyoruz.)



