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Iki Vektorin Farki
Bir vektoru digerinden ¢ikarmak demek bu vektoru —1 skaleri ile carpip diger vektor ile
toplamak demektir.
Genel olarak,
u ve v boyutlari ayni olan iki vektor olsun. Su halde
u—v=u+(-—1-v)
Bu da geometrik olarak ikinci vektorun yonunun ters cevirilip birinci vektore eklenmesi
demektir.
Ornek olarak R* asagidaki gibi u = (4,2) ve v = (1,3) vektorlerini ele alalim.
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Ic Carpim ve Vektor Uzunlugu

v; n boyutlu bir vektor olsun: v = (vy, ..., 1,;) € R™. Bu vektorun kendisiyle i¢ carpimi
Vv =00 + o+ Uy, = VE 4 e+ 02

olur.

Hatirlarsak v vektoriiniin oklid uzunlugunu |v| = \/v? + -+ + v? olarak hesapliyorduk. Su

halde
lv| =+v - v

seklinde hesaplayabiliriz.
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Iki Vektorun Birbirine Uzakligi
2 of o .o . . _ . . V)
u ve v, R* de iki vektor olsun: u = (uq, u,) ve v = (v4,v,). u ve v vektorleri arasi uzakhg

d(u,v) ile gosterelim.

u; — v

Pisagor teoreminden: d(u,v) = /(u; — v1)% + (v, — uy)?

= Ju? +v? = 2u v, + v? +u? - 2v,u,

= Ju? +uZ +v? + v? - 2(u vy + vuy)
=\/u-u+v-v—2(u-v)




dw,v) =Ju-u+v-v—21u-v)
dw,v) =/ (u—v)-(u—"v)

or. Diyelimki K1, K2, K3 ve K4 kodlu 4 kisi ve M|, M2, M3, M4, ve M5 kodlu 5 film olsun.
Asagidaki tablo bu kisilerin bu filmlere verdigi puanlari gostersin. Amacimiz K4’un M5’e
verdigi puani tahmin etmek olsun. Bu durumda izlenilecek bir strateji, once K4’e en yakin
kisiyi bulmak, daha sonra bulunan kisinin M5’e verdigi puani K4’un puani olarak tahmin
etmek.

MI M2 M3 M4 M5
KI 3 8 7 5 5
K2 4 9 8 9 7
K3 2 7 5 4 3
K4 4 8 6 7 ?
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MI M2 M3 M4 M5

LKl 3 8 7 5 5
K2 4 9 8 9 7
K3 2 7 5 4 3
< K4 4 8 6 7 ?

d(K4,K1) =+/(1,0,12) - (1,0,1,2) = V6
d(K4,K2) =+/(0,1,2,2) - (0,1,2,2) =9
d(K4,K3) =+/(2,1,1,3) - (2,1,1,3) = V15

oldugundan K4’e en yakin kisi KI’dir. K1 kisininn M5 icin puani 5 oldugundan, K4’un M5 icin
puanini 5 olarak tahmin ederiz.

@
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LINEER TRANSFORMASYON
f: R™ - R™ bir fonksiyon olsun. Lineer Cebirde 3 temel gorevimiz vardir:
|. Verilen bir x € R™ icin f(x) € R™ i bulmak

2. Verilen biry € R™ icin f(x) = y olacak sekilde x € R™ i bulmak (gortiintiisu y
vektoru olan x vektorunu bulmak)

3. f(x) = Ax olacak sekilde x vektoriinu ve A skalerini (reel sayisini) bulmak.

Eger f fonksiyonu bir lineer transformasyon ise bu ug gorevi kolaylikla yerine gtirebilliriz.

Lineer Transformasyon:

Bir f: R™ — R™ bir fonksiyonu lineer transformasyon olmasi icin iki sarti saglamasi gerek
ve yeterlidir:

1. a herhangi bir skaler, ve u, R" ‘de herhangi bir vektor olmak tizere f(au) = af (u)
2. uve v, u, R™ ‘de herhangi herhangi iki vektor olmak tizere f(u +v) = f(u) + f(v)
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1. f(au) = af (u) demek:
Bir vektorun uzatilmis, yada kisaltilmis halinin goruntusu; goruntunun uzatiimis yada
kisaltilmis haline esit olmaldir.

2. flu+v)=f(u)+ f(v) demek:

Iki vetorun toplaminin goruntusu, bu vektorlerin goruntulerin toplamina esit olmalidir.

. X X1+ X : s

or.fi R? > R? f(x)=f (x;) = ( 1x 2) fonksiyonu bir lineer transformasyondur.
1

Bunu kanitlamak igin iki seyi gosterecegiz:

|. f(ax) = af (x) oldugunu gosterelim.

=15~ () =) o) e

axl axl
2.f(x+vy) = f(x)+ f(y) oldugunu gosterelim.

ratn=1(13) = a7 =)+ (1)) = re o
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or. Rg:R? - R? rotasyon (dondiirme) fonksiyonu R? deki bir vektori 8 agisi kadar
dondurur. Bu fonksiyon bir lineer regresyondur.

Kanit;

|.Rg(ax) = aRg(x) oldugunu gosterelim. Bu, uzatilmis (yada kisaltiimis) vektorin
dondurulmus halinin, vektorun dondurulmus halinin uzatilmasina (yada kisaltilmasina) esit
oldugu anlamina gelir. Gergekten

//\," 2Rg(x / ,”
Ry (2x) / )/
A N

2x
(uzatilmis halin dondurulmus hali) (dondurulmus halin uzatilmis hali ) 0



2.Rg(x +y) = Ry(x) + Rg(y) oldugunu gosterelim. Bu, iki vektoriin toplaminin
dondurulmus halinin, bu vektorlerin dondurulmus hallerinin toplamina esit oldugu anlamina

gelir.

Rg(x + )| Rolx +7)
Rg(x)

Ro(y) ’

(dondurulmus vektorlerin toplami)

X
or.f: R > R? f(x)=f (x;) = (x1 -Il—xz) fonksiyonun lineer transform olmadigini

gosterelim.

a=0vex = (1) alimirsa f(ax) = f (g) = ((1)) * (8) = af (x)

10
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Lineer Transformasyonun Genellestirilmesi

Teorem: f: R™ — R™ bir fonksiyonun bir lineer transformasyon olmasi icin gerek ve
yetersart Vx,y € R"veVa,f € Rigin

flax +By) = af(x) + Bf ()

olmasidur.
Kanit: =) f: R™ —» R™ bir lineer transformasyon olsun. f (ax + By) = af (x) + Bf (y)
oldugunu gosterecegiz.

f(ax + By) = flax) + f(By) =af (x) + Bf ()

lineer transformasyonun lineer transformasyonun
ikinci ozelliginden birinci ozelliginden

<) f(ax + By) = af (x) + Bf (y) olsun. f’nin bir lineer transformasyon oldugunu
gosterecegiz.

1. a=1vepB =0alnirsa f(ax + By) = f(ax) = af (x) + Bf(y) = af (x)
2. a=1veB =1alnrsa f(ax+By) =f(x+y)=af(x) +Bf(y) =f(x) + f(¥)

11
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Sonug: Bir fonksiyonun lineer transformasyon oldugunu gostermek icin
flax + By) = af (x) + Bf ()

oldugunu gostermek gereklidir ve yeterlidir.

f(lax + By) = af (x) + Bf (¥) nin Dogal Genislemesi
f bir lineer transformasyon iken f(ax + fy) = af (x) + ff (y) ozelligini genisletebiliriz.

x1,x2, ..., x™ R™de m tane vektor olsun:x* € R* (i € {1,...,m})

aq, Ay, ..., &y M tane skaler olsun: @; € R (i € {1,...,m}). Su halde

Flax® + apx? + -+ @px™) = a f(D) + af () + o+ T f ™)

olur. Bu ifadenin kompakt hali:

=1 [
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