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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SISTEMLERI

Anxm Xm =bn genel denklem sisteminin h=m durumu igin, ¢6zim ydntemleri bélim 4-7 de
verilmisti. n>m, denklem sayisinin bilinmeyen sayisindan ¢cok olmasi, durumu da bdélim 9 da
ele alinmisti. Bu bélimde n<m, denklem sayisinin bilinmeyen sayisindan az olmasi, durumu
ele alinacaktir. Uygulamada nadiren karsilasilan bu tir denklem sistemlerinde karsi taraf
vektérinldn sifir olmasi veya sifirdan farkl olmasi gibi iki farkli durum séz konusu olur. b, =
0 ise homojen denklem sistemi, b, # 0 ise inhomojen denklem sistemi ad verilir.

Homojen denklem sistemi

Karsi taraf vektori sifir olan denklem sistemlerine homojen denklem sistemi denir.
A x = 0 homojen denklem sistemi n denklem ve m bilinmeyen igerir ve n<m dir:

¢ My ]

& & o G| | [0 s 1 2_"1

2 - - X

a a e a 0 A . 2

Ax=0,| * % o = Omek: | 5 3 9 1 0x|=|o (10.1)

: 6 6 -6 3 3|[x| |0

ay ay . .. Ay 0 A

[ Xm | L %s |

Katsayilar matrisi A satir dizenlidir, yani satirlari dogrusal bagimli degildir, rank A=n dir.
n<m oldugundan A nin d=m-n kolonu dogrusal badimlidir. Bu tanima uygun homojen
denklem sistemleri ile teknik dallarda, mesela yapi statigi kuvvet metodunda, karsilasilir.

x=0 vektori 10.1 homojen denklem sisteminin bir ¢ozimudir, 10.1 i saglar. x=0 gozumune
trivial(6bnemsiz, dedersiz) ¢o6zim denir ve uygulama agisindan higbir 6nem tasimaz. Onemli
olan 10.1 denklemini saglayan x # 0 ¢6zimu bulmaktir. A x = 0 sistemi

[a, a,] {XO} =0 (10.2)

X,

seklinde alt matrislere bdliinmus olsun. Burada a, nxn ve a; nxd boyutlu alt matrislerdir. Bu
alt matrisler soyle olusturulmus olsun: A nin m kolonundan n tane dogrusal badimsiz
olanlari belirlenir, gerekirse kolonlara yer degistirilir, bir araya toplanir ag olusturulur. Geriye
kalan d=m-n kolon da bir araya toplanarak a; olusturulur. a, alt matrisi nxn kare matristir,

hem satirlari hem de kolonlar dogrusal bagimsiz oldugundan tekil dedildir, yani tersi, ggl,
vardir. 10.2 den

X, +a,; % =0 (10.3)
Xo :_gglglz(l (10.4)
yazilabilir. 10.4 bagintisi 10.3 de yerine konursa

-1

— 8,3, A X ta X, =-a X, ta,X, =0 (10.5)

Bu son badintidan su anlasilir: x; vektord ne olursa olsun 10.5 daima saglanir. O halde x;20
ve tamamen keyfi bir vektor segilir ve x, =-a," a,x, oldugu dikkate alinirsa
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-1
x=| 20 |=| T80 &k (10.6)
X X
olur. Bu genel ¢6zim 10.2 denklem sistemini saglar fakat 10.1 genel homojen denklem
sistemini saglamaz. Cunkl 10.2 badintisi olusturulurken A nin  kolonlarina vyer

degistirilmistir. Kolonlarin yerinin dedistiriimesi bilinmeyenlerin sirasinin degistirildigi
anlamindadir. 10.6 ¢6zimunin 10.1 bagintisini saglamasi igin, 10.6 bagintisi hesaplandiktan
sonra, x vektdrinun de ayni nolu satirlarinin yerleri degistirilmelidir.

10.6 ¢bzimiine temel ¢déziim adi verilir. x; vektéri tamamen keyfi secilebildiginden temel
¢6zUmin herhangi bir kati da ¢ézimdur. ¢ herhangi bir sabit olmak lzere:

-1
X=C Xo —c T8 1% (10.7)
l(l Xl

vektorinin 10.2 ifadesini
-a’a, x
Do S121 | — _ -1 — _
[90 91] X _Q - —Ca,a, ;X +C§11(1 =Cq X, +C§-1l(1 —Q
21

sagladigi goralir. ¢ sonsuz farkli deder alabilecedinden, denklem sisteminin sonsuz ¢6zimu
oldugu anlasilir.

Genellestirilirse:

. n<m ve d=m-n dogrusal bagimh kolonu olan homojen denklem sisteminin d temel ¢ézimuU vardir. Temel
go6zlimlerin herhangi bir kati veya temel ¢dziimlerin herhangi bir birlesimi de ¢ézimdir, yani sonsuz ¢ézim
vardir.

«  Herhangi keyfi bir deder alabildiginden x; e serbest dedisken denir. xo ise x; € bagimhdir.

Temel ¢oziimlerin belirlenmesi

Cozim icin basit GAUSS, GAUSS-JORDAN veya DOOLITLE metodu kullanilabilir. Cézime
baslamadan 6nce A matrisinin hangi kolonlarinin dogrusal bagimsiz oldugu bilinmediginden
ao alt matrisi dogrudan olusturulamaz. Bu is, 6rnedin basit GAUSS indirgeme metodu ile
¢6zUm araniyorsa, soyle yapilir: Indirgeme, satirda pivot arama ve gerekirse kolonlara yer
degistirme ile yapilir. indirgemenin i. adiminda pivot eleman bulunamazsa i. kolon sonraki
i+1., i+2.,..., m. kolonlardan biri ile, pivot eleman sifirdan farkli olacak sekilde, degistirilir ve
indirgemeye devam edilir. n-1 adim sonra denklem sistemi asadidaki sematik forma
doénlsdr:

m n m |[Xo

&y .
= 10|/ ind irgeme Dogrusal bagimli =10 Xy
o kolonlar — | | Karsi tarafa

n n X1 n

u x
Xo| =[-a1X1

>
[

Burada U indirgeme sonucu a, In Ust Gggene donlisen kismidir ve a, In alt dGggeni
sifirlanmistir. &; ise a; in degismis seklidir. x; herhangi bir keyfi deder alabilecedi igin x;#0
secilerek a; x; vektort karsi tarafa atilabilir. Bu asamada denklem sistemi katsayilar matrisi
Ust dGggen olan normal bir denklem sistemine donidsmis olur. Bilinmeyen sadece Xxg
vektoradidr. Yukari dogru hesap ile xq belirlenir. Asagidaki sayisal oérnekler ¢6zimun
kavranmasini saglayacaktir.
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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERI 11C

Ornek 1
| | | Xl
1,3,-5, 4 ||-= 0
S TR A e
727}73 }:fl:} 7277 2= 9 bagintisini saglayan ve sifirdan farkli x vektorind bulunuz.
3121-31-2|% |o
X4

==

4, kolon 6nceki (ic kolona dogrusal bagimlidir, xo=[x1 X> X5]" ve x;=X4 dir. X4 icin herhangi
bir(sifirdan farkl) keyfi bir deger secilebilir. x;=x4=1 secilir ve yerine konursa:

1, 3|-5, 4 - 0 -4] X% =(-4-(9HI[0-3(-2)/1=2
L2 T2t b -
0[-3/ 6 |-6|:|=|0 = 6 |~ %=(6-6M)/(-y=-2
0/ 0[-210 13 0 X, =0/(-2)=0
-8; X1
X, 5 X 2
X X -2 T
X, =[ %, |=] 2], xlz[le]:[l]_,x{()}: 2| = o temel ¢6zimu bulunur. Bu temel
O 2(1 X3
% X 1
4

2
113/-5! 4 |-—-| [0
- =" —2 - \/
2/3/-41 2 |-=-|=|0
D L 0 -
3121-31-2|-=-| |0
1
Yorum:

Ornek denklem sisteminde d=m-n=4-3=1 dogrusal bagimli kolon oldugundan sadece tek bir temel ¢6zim
bulunmustur. Bu temel ¢géziimiin herhangi bir c kati da ¢6ziim olacagindan sonsuz ¢ézim vardir.
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Ornek 2:

I
1
N

[eRleRNe]

2.adim:

0
=0
0
3.adim: o o -
P; i
1.1.-5/ 4
0 -1

4. ve 5. kolon oOnceki Ug kolona dogrusal bagimhdir, xo=[x; Xs x4]" ve x;=[x3 X5 ] dir.
Dogrusal bagimli kolon sayisi d=m-n=5-3=2 oldugundan 2 temel ¢6zim vardir. x; igin
herhangi sifirdan farkh keyfi bir deger

X, :{Xﬂ :F} ve x, :{Xﬂ :[0} secilerek 2 temel ¢6zim bulunur.
X, 0 X, 1

1.temel ¢o6ziim, x,=[1 0]Ticin:
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%] [T %] [-1]
X, % 6 | oon degisikli ginin % 0
X=|""|=|%,|=| O | |asihg olarak satirlarayet _, X =| X, |=| 1 '
X r—- [ =-| |degistirilir
X, 1 X, 0
[ %] O] [ %5 | [ 6]

x, = (-3-4[0-1[0)/1=-3
L, % =(0-(-6)D)/(-1) =0
x, =0/(-2) =0

[x, ] [-3] (x| [-3
X 0 X 1
X, 5 Kolon dexisikli ginin 2
X=1 "7 [= X, |= 0 |[[|karsiligi olarak satirlara ye X=X |= 0 4=
T X | F =] |desistirilir -
X, 0 X, 0
B 1 | [ %5 | | 0 ]

-1 -3]
13 -5/410,;1]00
2 6.-41 211 110|=0 0o|”
ca e zifoio| oo
6 |

. 0
1. temel c6zii 2. temel cozit

Temel c¢6zumlerin herhangi keyfi bir birlesimi de homojen denklemi saglar. Mesela
toplamlari:

o
1:3.-5/ 4 11| 1| [0
""""""""" EETEERERT FER | v
2:6:7412 1111150
3.9 -3/-211f 0| |0
L 6]
1. ve 2. temel

¢6zUmun toplami
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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERi 118
Ozel uygulama: Izostatik sistemin ve birim yiiklemelere ait i¢c kuvvetlerin otomatik hesabi

Yap! statigi kuvvet metodunda temel ilke, izostatik bir temel sistemin secilmesi, hiperstatik
bilinmeyenlerin birim ylkle ylklenmesi ve bu yiliklemelerden olusan i¢ kuvvetlerin hesabidir.
Izostatik sistemde dis yiik sifirdir. Bu su anlama gelir: Sistemin denge denklemlerinde karsi
taraf vektord sifirdir(ydk yok!), yani denklem sistemi homojen bir denklem sistemidir.
iIzostatik bilinmeyenler 1 (birim yiik) segilir. Bu da su anlama gelir, izostatik bilinmeyenler
serbest degiskendir. O halde, izostatik bilinmeyenler homojen denklem sisteminde karsimiza
gikan serbest degiskenler ile ayni anlamdadir ve temel ¢oziimler de birim ylklemelerden
olusan i¢ kuvvetlerdir. Yukarida agiklanan homojen denklem sistemi ¢6ziimiinde serbest
degiskenler kendiliginden ortaya cgiktigi icin, bu ¢6zim metodu herhangi bir hiperstatik
sistemin izostatik sisteminin otomatik segimi ve birim ylklemelere ait i¢ kuvvetlerin
hesabinin da otomatik belirlenmesinde kullanilabilir. Asadidaki basit 6érnek konuya aciklk
getirecektir.

Ornek 3:

Asadida verilen kafes sistemin icten hiperstatiklik derecesi 1 dir (2 veya 4 nolu gubuk
olmasaydi 1 ve 2 nolu dugimin denge denklemleri ile tim c¢ubuk kuvvetleri
hesaplanabilirdi). Homojen denklem sistemi ¢6zimu kullanilarak izostatik sistemin segimi ve
birim yiklemeden olusan i¢ kuvvetlerin hesabi otomatik olarak yapilacaktir.

1] -
© S 7 Cos 45=0.7071
1 noktasinda denge: S;+0.7071S,=0
Sz

S; 0707152+S3=0
£ (®

2 noktasinda denge: 0.7071S4+ S5=0
@ A S S3+0707].S4 =10
- Tm ]

A\
10 kN 10 kN

Matris notasyonunda sistemin denge denklemi:

Denge matrisi Cubuk kuvvetleri = Bilinmeyenler
1:07071:0: O 0 _Sl_ 0
Satils S SN S - Dis yiik vektori
0:07071:1: 0 O T2 0
AS=P, | SRR S =]
0.0 00707l 1h1 10
0. 0 i1i07071:0|:*| |10
__SS_
Izostatik sistemin denge denklemi(dis yiik yok):
1:07071:0: O 0 Sl 0
0 070711 0 o S, 0 Homojen denklem sistemi
AS=0, | AT ol S =
0.0 00707 11 10
0: 0 :1:07071:0]>*| |0
__Ss_

Homojen denklem sisteminin ¢oziimii: C6zlim igin basit GAUSS indirgeme metodu uygulanacaktir.

1.ve 2.adimlar: 1 ve 2 kolonun diyagonali altindaki sayilar kendiliginden sifir oldugundan bu
adimlarda denklem sistemi dedismez.
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1070710
01070710 0 |1
0 (9ot 1) g 0 "0 i1 o070
0/ 0 :1:07071:0 s: 0 0.07071:1]

5 =

Xi=S;=Hiperstatik bilinmeyen

S; serbest dedisken=Hiperstatik bilinmeyen olarak karsimiza ¢ikmistir. 3 nolu gubuk kesilmistir.

S; serbet dediskenini=1 secgelim=birim ylkleme:

E? —f

114

100 o 102 o
0:07071:0: O 11 0 L oot —
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =1 .- E 5= S=1 (birim ylkleme)
0 0 11 070711025 0 ﬁ
0: .0 31070711 ,, 5
00 0 olo7o7ii1] 4 |o X

l ‘E? 2

S=1 (birim ylkleme) 1

_%_,,07,07,1,,,,0, ,,,,,,,, 0 0] ;1 0| |1:07071:0: 0 S| [0
0:07071:0. 0 ;1 s: _|0 9,9_7_9?_%9 ,,,,,,,,, 0 [S:|_|7L
0.0 . ',,1,,,,9,797,1,:9 S “lo|jo 0 ,1,,,,0,,7,0,7,1 S| |0
0: 0 0:{07071 “J o] |of o io0ia7o7iSs,| |-a

@ﬁ S=1 (birim yukleme)

a Y | a,S3=-8;

S, =(0-.7071[( —14142)/1=10kN
=-1/0.7071= -14142kN
=(0-0.70710 -14142)/1=10kN

S, =-1/07071= -14142kN

S; =10 kN (secilmis serbestegisken = birim yikleme)

S, 10
S, -14142 : —— —
Homojen denklem sisteminin ¢oziralbirim f S;=1
§: 53 = 10 yuklemeden izostatik sistemde g i¢c kuvvetler 2 D
Cla
S, | |-14142 207 ¢
1.0
S| | 10 | O 2
im ‘\
NOT:
A x=0 homojen denklem sisteminin d=m-n adet temel ¢6ziimi oldugu yukarida aciklanmisti. Bu temel

¢dziimlerden olusan d vektérli x matrisine A nin gekirdegi (Ing.: Kernel veya Nullspace) denir.

A nin cekirdedi x, GAUSS, DOOLITLE, GAUSS-JORDAN veya SVD (Singular value decomposition) metotlari ile
belirlenir. Buylk denklem sistemlerinde SVD metodu tercih edilir.
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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERI 11¢F
Inhomojen denklem sistemi

Karsi taraf vektord sifirdan farkh olan denklem sistemlerine inhomojen denklem sistemi adi
verilir. A x = b inhomojen denklem sistemi n denklem ve m bilinmeyen igerir ve n<m dir:

- X My ]
T 1 P 44 2_"1
2 - - X
Ay Ay e Ay b o . 2
Ax=p- | 7% o=l Omekif_y 3 9 1 0 |x|=-10] (10
S : . o 63 3 X
a, a; - - a, b, )%
T X X5

Katsayilar matrisi A satir diizenlidir, satirlari dogrusal bagimh degildir, rank A=n dir. n<m
oldugundan A nin d=m-n kolonu dogrusal bagimlidir. A x = b sistemi A nin kolonlarina yer
degistirilerek

[a, a,] [X‘)}b (10.9)

Xl
seklinde yazilabilir. Burada a, dizenli bir matristir, det agz0 dir, tersi vardir:

9'01(0 + g‘ll(l = b

_ .1
Xo =8y (9 - @1)_(1)

olur. x; keyfi degerler alabilen serbest dediskenlerin vektoridir. Genel ¢ozim

y {gal(p—glzl)}

X

(10.10)

olur.

Ornek 4:

Ornek 3 de verilen kafes sitemin izostatik sisteminde dis yiikten olusan i¢ kuvvetleri hesaplayahm.
Hiperstatik sistemin denklem sistemi

AS=P, | ottt S

10700 o o]2) ro

0.07071.0: 0 1% |0

""imbmilﬁo.7o71:o 31510

""""" 0 0:0707111] 10
L1

&
Iﬂ x=S: = Hiperstatik bilinmeyen
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S; serbest dedisken=Hiperstatik bilinmeyen olarak karsimiza cikmistir. 3 nolu gubuk kesilmistir.
Izostatik sistemde dis yiik varken birim yikleme yoktur. S; serbet dediskeni=0 segilmelidir:

18] ro I

0

‘ | =|- S0
O 0 I 1 070711 O - 0 - S3=0 Birim yiik yok!
A Spuleaie S| 1o

0: O 0 07071I 1]
’%:0 (birim yiikleme yok] ? (5 2

1 07071 0 0

0

10 kN
Son kolonun 0 ile garpilip karsi tarafa atildig1 dusuanulirse:
1.07071.0. 0 0] ? 0] [t o70710 0 Ts] [0
01070700 0 ;11| 0| (0070720 0 || |0
0 0 i1 0707130} = 0|70 0 {1 07071S,| |0
0i 0 i0!07071! J 10/ |0i 0 i0.07071S,| |10
I—il/’t S:=0 (birim vikleme yok!)
Yukari dogru hesap ile:
S, =0
S,=0
S, =(0-0.7071[114142) /1= -100kN
S, =10/0.7071= 14142kN
S, =0 (secilmi olanserbestegisken)
0.0 [1]
s, ] 0 O
S, 0 - : ———
Inhomojen denklem sisteminin ¢ézumiDIs £ S5=0
S= 53 = 0 yukten izostatik sistemde afan i¢ kuvvetler T N
S, | |14142 26 TR
S| [ 10 | ? -185 2
1
10.0 kN

Ahmet TOPGU, Bilgisayar Destekli Niimerik Analiz, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2014, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/ 11€




10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERI 117
Kare katsayili homojen ve inhomojen denklem sistemi
a)Homojen denklem sistemi:

Sayfa 93 de denklem sayisi bilinmeyen sayisindan az, n<m olan homojen denklem
sisteminin ¢6zimu tartisiimisti. Uygulamada denklem sayisi bilinmeyen sayisina esit, n=m
olan homojen denklem sistemleri ile dinamik ve stabilete problemlerinde karsilasilir ve gok
daha bliyik énem tasir. A x = 0 homojen denklem sistemi n denklem ve n bilinmeyen igerir:

X 0
a, ay, a, | % 1 -2 1Tx,] [o
Ax=0 . |Zz B2 v B )Xo 0 Ornek: |1 -4 3|x,|=|0 (10.11)

1 -3 2|x,| |0

nn n

Katsayilar matrisi A kare matristir. C6zim igin iki farkh durum vardir: det A#0 ve det A=0
durumu.

det A0 durumu: A nin tersinin tanimli oldugu anlamindadir. A x=0 homojen denklemi Alile
carpilirsa A A x=A'0 > x= 0 olmak zorundadir(trivial ¢6ziim), bu ¢dziim énemsenmez.

det A=0 durumu: A nin satirlarinin dogrusal bagimh olmasi, yani rank A<n, olmasi halinde
mimkindir. Indirgeme sonucunda A nin en az bir satirinin tim elemanlar sifira dénisdir.
Ayni denklemin karsi tarafi da zaten sifirdir. Neticede denklemlerden en az biri yok olur. Bu
da kare katsayili denklem sisteminin dikdortgen katsayili denklem sistemine donlstigu, en
az bir serbest dediskenin bulunacadi anlamindadir. Dolayisiyla en az bir temel ¢6zim vardir.
93. sayfada verilen ¢ozim teknidi ile temel ¢6zim veya ¢dziimler bulunabilir.

Ornek 5:

1 -2 1fx,] [o
1 -4 3|x,|=|0|c6zumu?
1 -3 3|x,| |O

Basit GAUSS ile indirgeme:

1 -2 1|x, 0 1 -2 1|x, 0

0 -2 2|x,[=|0|-]|0 -2 2|x,|=|0|-detA=10-2)A=-2
0 -1 2|x, 0 0 0 1|x, 0

Det A#0 oldugundan sadece sifir(trivial) ¢ozim vardir, x=0 dir.

Ornek 6:

1 -2 1|x; 0
1 -4 3|x,|=|0|c0zUumu?
1 -3 2|x;| |0

Basit GAUSS ile indirgeme:

1 -2 1|x; 0 1 -2 1|x, 0
0 -2 2|x,|=|0|-|0 -2 2|x,|=|0|- detA=1-2)[D=0

0 -1 1)x,] [o] [0 0 ofx,] |of —[Shtanansai
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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERI 11€

det A=0 oldugundan xz0 ¢dzimi vardir. Indirgenmis katsayilar matrisi incelenirse:

« 3. satinn tim elemanlan sifir olmus, 3. denklem yok olmus, sadece iki denklem
kalmistir.

« X3 bilinmeyeni serbest dedisken olarak ortaya ¢cikmistir.

« Bir serbest degdisken oldugundan bir temel ¢6zim vardir.

» X3 serbest dediskenine herhangi bir deder verilerek, mesela x3=1 segilerek, diger
degiskenler hesaplanabilir.

x3=1 secilirse:

1 -2 1Tx,] [0 1
1 1 -2Tx,] [-1]. % = (-1- 2m)/a=1 X
0 -2 2|x,|=]|0]|- = > 2> x=|x,|=|1
0 -2|x,| |-2| % =-2/(-2)=1
0o -1 11/ |o x| |1

Homojen denklem sisteminin temel ¢6zimi x=[1 1 1] olarak bulunur.

b)inhomojen denklem sistemi:

X b
all a12 ain 1 1 1 _2 1 Xl _6
Ax=b, B 8y e By | X | b, | Ornek: 1 -4 3|x,|=-10 (10.2)
. . . . . 1 -3 2|x, _7
a, a, .. a,| X, b,

« Inhomojen denklen sisteminde det Az0 ise, bilindigi gibi, ¢cézim vardir ve tektir. BSlim
5-6 de verilen yontemlerden biri (Basit GAUSS, DOLITTLE, CROUT, CHOLESKY,...) ile
¢6zim bulunur.

+ det A=0 ise ¢bzim, ya yoktur veya birden ¢ok ¢6zim vardir. det A=0 durumu A nin
satirlarinin dogrusal bagimli oldugu anlamindadir. Bu nedenle indirgeme sonucunda, A
nin en az bir satirinin tim elemanlar sifira déndistr. Ayni satinn karsi tarafi sifir veya
sifirdan farkl olabilir.

Ayni satirdaki karsi taraf sifirdan farkh ise: sifir=bir sayi gibi bir denklem var
demektir. Bu, matematik anlamda bir c¢eliskidir, denklemlerin kurulusunda bir hata
vardir, denklemler tutarsizdir, ¢6zim yoktur.

Ayni satirdaki karsi taraf da sifir ise: en az bir serbest dedisken var demektir. Denklem
sistemi sayfa 101 de verilen yolla ¢ézullr.

Ornek 7:

1 -2 1|x, -6

1 -4 3|x,|=|-10| ozumu?
1 -3 3|x,| | -7

det A=-2#0 dir (yukaridaki érnek 5 e bakiniz). Bu nedenle ¢ézim vardir ve tektir, GAUSS ile
bulunabilir: x=[-1 3 1] dir.
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10. GENEL DOGRUSAL DENKLEM SiSTEMLERI 11¢

Ornek 8:

1 -2 1|x, -6
1 -4 3|x,|=|-10| ¢0zUmu?
1 -3 2|x, 8

Basit GAUSS ile indirgeme:

1 -2 1|x; -6 1 -2 1|x, -6
0 -2 2|x,(=|-4|-]0 -2 2)x,|=|-4|-detA=1[-2)[0=0

0 -1 1|x,| |14| CJ0 0 Ofx,| |12)

A\

A nin sifirlanan satifi. | Ayni satirin kag tarafi sifirdan farkli:
detA=Q 0" xs= -3 matematik cegkidir.

det A=0 ve A nin Uglncu satirinin tim elemanlar sifir olmus, fakat 3. satirin karsi tarafi 12
olmus. 3. denklem 0'x3=12 dir. Matematik olarak bdyle bir esitlik olamaz. Demek ki ¢6zimi
istenen denklem sisteminin denklemleri geliskilidir, denklem sisteminin kurulusunda bir hata
vardir. Netice olarak bu denklem sisteminin ¢ézimi yoktur.

Ornek 9:

1 -2 1Tx,] [-6

1 -4 3|x,|=|-10| 60zUmU?
1 -3 2|x,| | -8

Basit GAUSS ile indirgeme:

1 -2 1|x, -6 1 -2 1|x,
0 -2 2|x,|=|-4|-|0 -2 2|X,

0 -1 1fx,| |-2 (_':6” 0 0fx,

A nin sifirlanan satifi. [ Ayni satirin kayi tarafi da sifir|
detA=0

det A=0 dir. 3. satir hem sol hem de sag tarafta sifirdir. 0°'x3=0 denklemi matematik olarak
celiskili degildir. x3 Un keyfi her dederi igin bu denklem sadlanir. x; serbest degiskendir,
sonsuz ¢6zim vardir. x3=1 secelim, lglinct kolonu x3=1 ile carparak karsi tarafa atalim:

1 -2 17x, 6

o -2 2clsl-a-[3 [

Yukari dogru hesap ile:

1 -2Tx,] [-7 xl:_(—67/—(2—2_)[33)/1:—1 i —31
0 -2|x,| -6 " X2 =702= - X=
X, =1 secildi 1

x3=1 igin ¢ézim x=[-1 3 1]" dir. x3 serbest degiskeni icin baska sayisiz deger
secilebilecedinden sonsuz ¢ézim vardir.
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