BZ 105 Lineer Cebir ERU BM 2022-2023 Giiz

Bolum 3: Determinantlar

3.1 Determinantlar

Bir kare matrisin determinanti, o matrisi bir sayiya esleyen bir fonksiyondur.

Tanim 3.1. Bir A kare matrisinin determinants, det(A) ya da |A| ile gosterilir.

(1) 1 x 1 mertebeden bir A = [a] kare matrisinin determinanta:
det(A) = |A| =la| =a

Ornek:
A =112] = |A] =12

(i) 2 x 2 mertebeden A = [ZH 212} kare matrisinin determinants:
21 Q22

a1 ai2
a1 a2

det(A) = |A| = = Q11022 — A12021

Ornek:
A= [‘21 _34} Al = —1(—4) — 3(2) = -2

air a2 a3
(iii) 3 x 3 mertebeden A = |ag1 a22 as3| kare matrisinin determinantu:
azy azz ass

az1 Q22
a32

a22 A23 a1 asy
det(A) = |A| = all — a2 + ai13
asz2 ass a3 33

= 011(a22033 - a23a32) - a12((l21(133 - a23a31) + (113(021032 - 022031)

Ornek:

2 5
A=]-2 43 |A] = 1(4(5) — 3(6)) — 2(—2(5) — 3(7) + 5(—2(6) — 4(7)) = —136
6 5

3.1.1 Sarrus Yontemi

Yalnizca 2 X 2 ve 3 x 3 mertebeden matrislere uygulanabilen kolay bir yontemdir. Daha biiyiik mertebeden
matrislere uygulanamaz.

2 x 2 matrisleri ele alirsak; determinant: hesaplamak igin kogegenler iizerindeki elemanlar dikkate alinir.
Soldan saga kosgegen pozitif temel ¢arpim sagdan sola kdsegen negatif temel garpimi ile toplanir. Buradan:
|A| = ar1a22 — ajza;.
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+ -
\al§<:12
au g

Bu yontemi 3 x 3 matrislere uygulamak igin 1. ve 2. siitun bilegenleri matrisin sagina sirasiyla eklenir.
Ardindan, soldan saga kosegenlerin temel carpimi pozitif, sagdan sola kosengenlerin temel carpimi negatif
aliarak, tiim degerler toplanir ve determinant bulunur.

\a% a11 an
1

a31 332 ds3 a31 dz

Not: Ayni iglem matrisin ilk iki satir1 matrisin altina yazilarak da gerceklestirilebilir.

Ornek: A = {_39 a matrisinin determinantini Sarrus yontemi ile bulun.
3 2
det(A) = |A| = ‘_9 5‘ =3(5)—2(—9) =33
. 2 —6 2
Ornek: B= (2 —8 3| matrisinin determinantim1 Sarrus yontemi ile bulun.
3 1 1

tZ t6t2 2 6|
2\-8><3 2/-8

3/1X1 3\1

det(B) = [B| = 2(=8)(1) + (=6)(3)(3) + 2(2)(1) — 2(=8)(3) — 2(3)(1) — (=6)(2)(1) = —12

Sarrus yonteminin 3 x 3 mertebeden matrislerde gegerli oldugunu daha yiiksek mertebeden matrislere bu
yontemin uygulanamayacagini hatirlayiniz. Bu sebeple tiim mertebeden matrislerin determinantlarini hesapla-
mada kullanabilecegimiz genel determinant tanimina ihtiyacimiz vardir.
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3.1.2 Genel Determinant Tanimi

Determinantin genel tanimini vermeden once, determinant tamiminda kullanacagimiz minér ve kofaktor
kavramlar: tizerinde duracagiz.

Tanim 3.2. A = [a;;], n x n mertebeden bir kare matris olsun. M;;, A matrisinden i. satur ve j. sttunun
silinmesi ile elde edilen matris olmak tizere, M;; matrisinin determinantina a;; elemaninin mindri denir.

Ayrica, cij = (—1)"7| M| ifadesine, a;; elemaninin kofaktéri (es ¢arpan) denir ve c;; ile gosterilir.

0o 2 1
Ornek: A= [3 —1 2| matrisi igin ¢11, o2 ve cog kofaktorlerini bulun.
4 0 1
0, -1 2
Pz s =110 - 200) = -1
0 1
0 1
021 01
-3 12 oz = (—1)212 ‘ =1(0(1) — 1(4)) = —4
< 4 1
4 q) 1
0o 2 1 0 2
— ’2/‘ Coz = (—1)2+3 = (—1)(0 — 2(4)) =8
3 4 0
4 0 1

Kofaktor ile determinant hesabi igin takip edilen teoremden yararlanilir:
Teorem 3.1. n > 2 olmak tizere; A, n X n mertebeden kare matris olsun. A matrisinin determinants,

A matrisinin herhangi bir satir ya da situnundaki tim elemanlarin kofaktorleri ile ¢arpymanin toplamina
esittir. Buna gore;

(i) A matrisinin i. satira gore determinants:
det(A) = |A| = @;1Ci1 + Qi2Cio + - + AinCin, = ZZ:l aipCik, 1= (1,2,---,n)
(i) A matrisinin j. stituna gore determinanta:

det(A) = |A‘ = a1;C1j + a2;Caj 4+ 4 (pjCnj = ZZ=1 AkjChys ] = (1’2, e ,Tl)

Determinantin bu sekilde hesaplanmasina, Laplace ag¢ilima denir. Satir veya sttuna gore determinant
alinabilir. Determinantin bu yolla hesaplanmasinda acilvm i¢in en ¢ok sifir iceren satir veya sutun tercih
edilir.
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Not: Determinant agihmindaki elemanlarin kofaktor (eg carpan) 6n isaretleri satrang tahtasindaki siyah ve
beyaz karelere benzer gekilde dagilir.

+ - + -
+ - + -t - T
- 4+ — + - + -
+ - 4+ -t -
. 4 2 1
Ornek: A= [—2 —6 3| matrisinin determinantini asagida verilen Laplace acilimlarini kullanarak bulun
7 5 0
a) Ik satir i¢in Laplace acilimi
b) 3. siitun igin Laplace agilimi
Coziim:
a) Ilk satir icin Laplace acilimi
det(A) = aiicin + arzciz +azcis
—6 3 -2 3 -2 -6
det(A) =4(1) ‘ 5 0‘ +2(-1) ‘_7 0‘ +1(1) )_7 _5‘
=4(—15) — 2(—-21) +1(32) = 14
b) 2. siitun igin Laplace agilimi
det(A) = a3c13 + ag3ces + aszscas
-2 —6 4 2 4 2
det(A) =1(1) ‘7 5 ’ +3(-1) ‘7 5‘ +0(1) ’2 6‘

=1(32) — 3(6) + 0 = 14

1 -2 3 0

- -1 1 0 2 - .

Ornek: A = 0 9 0 3 matrisinin determinantini hesaplayin.
3 4 0 -2

Coziim:

Laplace acilimi icin 3. siitun tercih edilir

det(A) = ai3c13 + a23ca3 + as3css + aa3cas

-1 1 2
=3(1)|0 2 3[+040+40
3 4 -2
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-1 1 2

0 2 3| determinanti 2. satira gore agilirsa

3 4 -2
DR -1 2 -1 1
0 2 3|=0+21 +3(-1) =0+4+2(1)(—4) +3(—-1)(=7) =13
3 4 _9 3 -2 3 4

Determinant sonucu ilk denklemde yerine konursa:

det(A) = 3(1)(13) + 0+ 0+ 0 = 39

3.2 Determinant Ozellikleri

Teorem 3.2. (Skaler carpiminin determinanti) A, n x n mertebeden bir matris ve A\, bir skaler olmak
uzere;

det(AA) = A\"det(A)

4 -2 5
Ornek: A= [-1 —7 10| matrisini icin det(A) ve det(2A) nedir?
0o 1 -3
8 -4 10
A=1|-2 —-14 20
0 2 -6
det(A) = 45 det(2A) = 360

det(24) = 8(45) = 23det(A)

Ornek: 4 x 4 mertebeden A = [a;;] matrisinin determinant1 2 ise det(3A) nedir?

det(3A) = 3*det(A) = 3*(2) = 162

Teorem 3.3. A, n x n mertebeden bir matris olsun. A matrisinin herhangi iki satwr ya da stitunu yer
degistirilirse determinant isaret degistirir.

B, A matrisinin herhangi iki satir ya da stitunu yer degistirilmesi ile elde edilen matris olsun:

det(B) = —det(A)

-2 1 0
Ornek: A= | 0 3 5 | matrisinin 1. satir1 ve 3. satin yer degistilerek elde edilen matris B olsun det(A)
1 2 -1
ve det(B) nedir?
2 1 0 1 2 -1
Al=|0 3 5|=31 |Bl=|0 3 5|=-31
1 2 -1 -2 1 0
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Teorem 3.4. (Matris ¢arpiminin determinanti) A ve B n X n mertebeden kare matrisler olmak tizere;

det(AB) = det(A)det(B)

1 -2 2 2 0 1
Ornek: A= [0 3 2| veB=|0 —1 —2| matrisleri veriliyor, det(AB) nedir?
1 0 1 3 1 =2
1 -2 2 2 0 1
det(A) =0 3 2|=-7 det(B)=|0 -1 -2[=11
1 0 1 3 1 =2
8 4 1
AB =16 -1 —10| det(AB)= —77=det(A)det(B)
5 1 -1

Teorem 3.5. (Bir matrisin transpozesin determinanti) A n x n mertebeden kare matrisinin determi-
nanti, transpozesinin determinantina egittir.

det(A) = det(AT)

5 3 2
Ornek: A= [-1 —8 —6/| matrisi icin det(A) ve det(AT) determinantlarim hesaplaym.
0 1 1
5 3 2 5 -1 0
det(A)=|-1 -8 —6/=-9 det(AT)=13 -8 1|=-9
0 1 1 2 -6 1

Teorem 3.6. (Bir matrisin tersinir olma sarti) n x n mertebeden A kare matrisi, ancak ve ancak
det(A) # 0 ise tersinirdir.

3 1 0 -2/3 1/3 2/3
B=|-1 2 2 det(B) = 3 oldugundan B tersinirdir B'=1 3 -1 -2
5 0 -1 -10/3 5/3 7/3
3 3 6
cC=]0 1 2 det(C) = 0 oldugundan C tersinir degildir.
-2 0 0

Ornek

Teorem 3.7. ( Ucgen matrisin determinanti) A n x n mertebeden i¢gen matris olsun. A matrisinin
determinanty, asal kosegen tizerindeki elemanlarn carpimina egittir.

det(A) = @11022 * " Qpn

2 3 -1
Ornek: A= [0 —1 2 | matrisinin determinant: det(A) nedir?
0o 0 3
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3. satira gore Laplace agilimi yapilirsa:

2 3

det(A) = 3(—1)° 0 —1

‘ =3(1)(-2) = -6

A matrisi liggen matris oldugu icin determinant1 asal kogegen elemanlarin ¢arpim olarak da hesaplanabilir:

det(A) = 2(—1)(3) = —6

2 0 0 0
. 4 -2 0 0 L . .
Ornek: B = | ~ 5 6 1 0 matrisinin determinant1 det(B) nedir?
1 5 3 3

B matrisi licgen matris oldugu icin determinanti asal kogegen elemanlarin ¢arpimai ile hesaplanabilir:

det(B) = 2(—2)(1)(3) = —12

Ornek: C =

matrisinin determinant1 det(C') nedir?

S O =
o NN O
o O O

det(C) = 1(2)(5) = 10

Not:(Birim matrisin determinanti) n x n mertebeden bir birim matrisin determinant: 1’dir
det(I,) =1
Teorem 3.8. (Matris tersinin determinanti) A, n X n mertebeden bir tersinir matris olmak tzere:

1
 det(A)

det(A™1)
fspat. Bir matrisin, tersi ile carpimi birim matrise esit olduguna gore:
AATL =1,
det(AA™Y) = det(I,,)
det(A)det(A™1) =1

det(A=1) = rtl(A)

O
. 1 0 3
Ornek: A= [0 —1 2| matrisinin tersinin determinanti det(A_l) nedir?
2 1 0

~1/2 3/4 3/4
At=1| 1 =3/2 -1/)2
/2 —1/4 —1/4
1
det(A)

det(A™1) = i det(A) =4 det(A™!) =
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Ornek: A, B ve C, 5 x 5 mertebeden matrisler olmak iizere, det(A) = 5,det(B) = —12 ve det(C) = 3 ise
det(2AB~2C3) =7

det(2AB72C3) = det(2A)det(B~?)det(C?)

= 2%det(A) det(lB)2 (det(C))3

= 25(5) (_112)233 =30

Ornek: A, tersinir bir matris ve A2 = A ise det(A) =?

A tersinir matris ise det(A) # 0.

A?=A = det(A?) = det(A)* = det(A) = det(A)?—det(A) =0 = (det(A)—1)det(A) =0

det(A) # 0 oldugundan det(A) = 1 olarak bulunur.

Teorem 3.9. A matrisi, n X n mertebeden bir kare matris olmak 1izere:

(i) Herhangi bir satir ya da situn elemanlarimn tamame sifir ise determinanty da syfvrdar.
(i) Herhangi iki satir ya da sttun birbirine egit ise determinanty sifirdur.

(i) Herhangi iki satwr ya da situn elemanlart karsilikle olarak orantily ise determinant syfurdur.

Ornek:

(i)

3 5 7 5 0 1
A=|-2 1 4 B=|-2 0 2
0 0 0 4 0 3

A matrisinin 3. satirinin ve B matrisinin 2. siitununun tamam sifir oldugundan:

det(A) = det(B) =0

1 -2 4

c=10 1 2

1 -2 4

C matrisinin 1. ve 3. satir1 birbirine egit oldugundan:
det(C) =0
(iii)

1 2 -3
D=2 -1 -6
-2 0 6

D matrisinin 3. siitunu, 1. stitunun -3 kat1 oldugundan:

c3 = —3cy oldugundan det(D) =0
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3.2.1 Temel Satir i§lemleri ve Determinant

Herhangi bir matrisin determinant1 bulunurken satir iglemlerinden yararlanilabilic. n X n mertebeden A
matrisine belirli bir temel satir igslemi uygulanarak B matrisi elde edilsin.

det(B) = det(E)det(A)

Buna gore takip eden teorem, temel satir iglemlerinin matrisin determinantina etkisi tanimlanmaktadir:

Teorem 3.10. A, n X n mertebeden bir kare matris olmak tzere;

(i) B matrisi, A matrisinin herhangi bir satwr veya stitununun X\ skaleri ile carpyma ile elde edilen matris
ise

det(B) = Adet(A)
(ii) B matrisi, A matrisinin herhangi iki satir veya sitununun yer degistirilmesi ile elde edilen matris ise
det(B) = —det(A)
(i) B matrisi, A matrisinin bir satur veya sttununun bir A skaleri ile ¢arpimanan bir baska satir veya siitun
ile toplanmasi ile edilen matris ise

det(B) = det(A)

Ornek:

A e e
(i)

A= [—22 _98} S B = {_22 —98} d(iifg;):EZ
(i)

A= [—22 _ﬂ e B [3 _18] §§§§§§ 3
. 2 =3 10
Ornek: A= |1 2 —2| matrisinin determinant: det(A) nedir?

0 1 -3

Verilen matrisin determinantini bulmak igin matrisi, elemanter satir iglemlerini kullanarak determinanti daha
kolay hesaplanabilir hale getirebiliriz

2 -3 10 1 2 -2 12 =2 12 2
det(A) =1 2 —2[™M&% _19 _3 qo|2M _lo —7 14| ET70 1 -2
0 1 -3 0 1 -3 0 1 -3 01 -3
1 2 -2
R3

=frlo 1 —2)=7()()(-1) = -7
00 -1
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2 1 =3
Ornek: B= |4 0 1 | matrisinin determinant: det(B) nedir?
0 0 2
2 1 - 1 2 -3
detB)=14 0 1|9C_J0 4 1|=(-1D)D)@(2) =-8
0 0 2 0 0 2
) 3 5 2
Ornek: C = | 2 —4 —1| matrisinin determinant1 det(C') nedir?
-3 0 6
3 5 2 -3 5 —4 _—
det(A)=|2 -4 —1|CE% 12 4 3 :—3’_4 3‘=3
-3 0 6 -3 0 0
. 1 4 1
Ornek: D= |2 —1 0| matrisinin determinanti det(D) nedir?
0 18 4
1 4 1 1 4 1
det(D)=12 —1 o ™2™ |0 —9 —2| = —2R, = R; oldugundan det(D) = 0
0 18 4 0 18 4

Ornek: A = 5 T —3

matrisinin tersinir olmamasi icin « ne olmahdir?

Coziim:

A matrisinin tersinir olmamasi igin det(A4) = 0 olmalidir:

Ci + Oy L

(m+2)01 Ca+Cs
z+3 -1 1 z+2 -1 1 1 -1 1 1 0 1
5 -3 1 r+2 z-3 1 | (z24+2))1 -3 1 | (z+2)]1 z-2 1
6 -6 x+4 0 -6 x+4 0 -6 xz+4 0 z—2 z+4

(ziZ) Cy Cs — (4 ﬁc?,

10 1 10 0 1 00

(z+2)(x-2)1 1 1 (z4+2)(z—2)[1 1 0 (x+2)(z—2)(z+4) |1 1 0

0 1 z+4 01 z+4 0 1 1

(x+2)(z—-2)(z+4)1=0 = x =2, =-2,2 = —4 oldugunda A matrisinin tersi yoktur.
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3.3 Determinant Uygulamalari

3.3.1 Ek Matris (Adjoint Matrix)

Tanim 3.3. A, n x n mertebeden kare matris olsun. Kofaktérler matrisinin transpozu A matrisinin ek
(adjoint) matrisi olarak adlandvrilir. EkA, AdjA, adj(A) veya A* ile gdsterilir.

aip @iz - Gin Cn Cxn - Cn
az1 G22 - G2n ) T Ciz2 Cay -+ Cpa
A=| . . adj(A) =C" = | . .
ap1  Ap2 - Apn Cln CQn e Cnn
X3 _1 3 ]
Ornek: A= |0 —2 1 | matrisiicin adj(A4) nedir?
1 0 —2]
-2 1 0 1 0 -2
Ci = (-1)? 0 _o|=4 Cra = (—1)3 1 _2‘:1 Ciz = (-1)* 1 0 ‘:2
3 2 -1 2 -1 3
021—(*1)3 0 _2‘ =6 022—( 1)4 1 _2‘ =0 023—( 1)5 1 0‘ =3
3 2 -1 2 -1 3
Ca1=(-1)*| 1‘ =7 Car = (-1 1‘ =1 Css = (-1)°| 2‘ =2
4 1 2 4 6 7
C=16 0 3 adj(A)=CT =11 0 1
7T 1 2 2 3 2

Teorem 3.11. A n x n mertebeden bir tersinir matris olmak tizere;

1

-1 _
AT = det(A)

adj(A)

Not: 2 x 2 mertebeden matrislerin terslerinin ek matris kullanilarak hesaplanmasini daha 6nce vermigtik:

A:[Z Z] = adj(A):[d _b}

det(A) = ad — be = A7 = [ d _b}
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-1 3 2
Ornek: | 0 —2 1 | matrisinin tersini ek matris yardimiyla bulun.
1 0 -2
A7l = dj(A
dei(A) U A
-1 3 2
det(A)=10 -2 1|=-1(-1)? —2 1 0+1(-1)* 323
0 -2 -2 1
1 0 -2
41 2 4 6 7
C=16 0 3 adj(A)=CT =11 0 1
71 2 2 3 2
L[4 67 4/3 2 7/3
A‘1:§ 1 0 1|=|1/3 0 1/3
2 3 2 2/3 1 2/3

Ornek: . ) . .
b e
Yukarida verilen A ve C matrisleri icin AB = C esitligini saglayan B matrisini bulunuz.
Coziim:
Esitligin her iki tarafi A=! ile carpilirsa:
AB=C = A7'AB=A"1'C = B=A"'C

A matrisinin tersinin ek matris yontemi ile hesaplansin:

A7 = detl(A)adj =7 B ﬂ = [:; :ﬂ

Buradan B matrisi bulunur:

p-re- [ 3 -1 ]

Odev: matrisinin tersini ek matris yardimiyla bulun.

[N R ]
NN W
W N =
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3.3.2 Cramer Kural

Katsayilar matrisi determinantinin sifir olmadigi durumlarda lineer denklem sistemleri Cramer yontemiyle
¢oOzilebilir.

Teorem 3.12. A matrisi, n X n mertebeden tersinir matris olsun. Ax = b denklem sistemin ¢ozimi:

_ det(Ay) _ det(Ay) _ det(A,)

T det(A) T det(A) T T et (A)

T

burada A;, A matrisinin i. stitununun b stitun matrisi ile yer degistirilmesi ile elde edilen matristir.

Not: Cramer kuraliny kullanabilmek i¢in katsayilar matrisinin determinants sifirdan farkle olmalidar.

1121 + a12%2 = by

Ornek: lineer denklem sisteminin Cramer yontemi ile ¢oziimii:
a21%1 + a22%2 = by
bl aio ail bl
by ag az1 by
Tl =77, ro = 7
ail a2 ail a2
ag1 22 az1 Q22
Ornek:
41‘1 — 2.’1?2 =10
31‘1 — 5%‘2 =11

lineer denklem sistemini Cramer yontemi ile ¢oziin.

B - 1

-2

4

’:_14

Katsayilar matrisinin determinanti sifirdan farkli oldugu i¢in Cramer yontemi uygulanabilir:

10 —2
A _n —5‘_—28_2
YUlAL T 4 —2] -4
s
4 10
Ay |3 11’ 14

AT ’4 o] T —14
3 -5
X1 = 2, Xo = -1

Ornek: Agagida verilen lineer denklem sistemini Cramer yontemi ile ¢oziin.

—r+2y—3z=1
20 +2z=0
3r—4y+4z =2
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Coziim:

A katsayilar matrisinin determinantini, 2. satirin Laplace acilim ile hesaplayalim

2 -3

-1 2
-4 4

_1\5
‘+0+1( DR

— —2(—4) — 1(=2) = 10

Katsayilar matrisinin determinant1 sifirdan farkli oldugu i¢in Cramer yontemi uygulanabilir:

1 2 -3
0 0 1 1 2
1(— 5
Cdet(d) 2 —a 4| 1D 4’_8_4
det(A) 10 N 10 105
-1 1 -3
2 0 1
det(A) 10
b3 3|1 =3 5-1 1
det(Ag) = |2 0 1 |=2(=1)%|, “1+0+1(-1)"| 5 ,l=-20+5=-15
3 2 4
_-15_ -3
YTT0 T 2
2 1
2(—-1)3
Z_det(Ag)_ 1 g é_( )_4 2‘__16__8
Codet(A) |5y o 10 10 5
R
5 YT =5

Odev:
X1 + i) + Tr3 = 1
721’1 + 29 = 0
-4z +2x3=0

lineer denklem sistemini Cramer yontemi ile ¢oziin.
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3.3.3 Alan, Hacim ve Dogru Denklemleri

A, 2 x 2 mertebeden bir matris olmak iizere, A ma-
trisinin siitunlar: ile tanimlanan paralel kenarin alani
|det(A)| olarak bulunur.

Yanda verilen paralel kenar; v1 = (a,¢) ve v1 = (b,d)
vektorleri ile tanimlansin. Bu durumda, paralel ke-
narin alani takip eden determinant ile hesaplanabilir:

<[ g

Alan = |det(A)|

v

A

Xy

(0,0)

(=2, —2) noktasindaki koseyi (0,0) noktasina tagimak igin tiim koselerden (—2,—2) cikartilir. Boylece
baglangicta verilen noktalar sirasiyla (0,0), (2,5), (6,1) ve (8,6) noktalarina 6telenmis olur. Paralel ke-
nar1 tanimlayan matris:
2 6
=[]

olarak elde edilir. Paralel kenarin alani, A matrisinin determinanti olarak bulunur.

alan = |det(A)| = |2(1) — 6(5)| = | — 28| = 28br?
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A A, 3 x 3 mertebeden bir matris olmak iizere, A ma-

trisinin stitunlar ile tanimlanan paralel yiiziin hacmi
|det(A)| olarak bulunur.

; Yanda verilen paralelyiizli; @ = (ui,ue,us), 7 =
A (v1,v2,v3) ve W = (wy,we,ws) vektorleri ile
- \ tanimlansin. Bu durumda paraleleytizliiniin hacmi
- takip eden determinant ile hesaplanabilir:

W \ Uy U2 Uz
u A= U1 Vo V3

wp w2 w3

Hacim = |det(A)|

bl 4

Ornek u = (3,2,1),v=(-1,3,0) ve w = (2,2,5) vektorleri tanimlanan paralel yliziin hacmi nedir?

321 2 1 3 1
-1 3 0| =-1(-1)3 +3(-1)* +0 = 1(8) + 3(13) = 47br*
2 5 2 5
2 2 5
(21,91), (22,y2) ve (z3,ys) noktalarida kogeleri bu-
lunan {i¢genin alani:
(X1, Y1) &
1 Y 1
alan = = |xs yo 1
2
ry yz 1
olarak bulunur.
(X2, y2)
(Xs1 Y3)
Ornek Kogeleri (1,0),(2,2) ve (4,3) noktalarinda bulunan iicgenin alani nedir?
1 01
alan=112 2 1| =1(1(-1)? 21 +0+1(-1)* 2 2)
2 13 ] 2 31 4 3



Boliim 3: Determinantlar 3-17
A (x1,y1) ve (z2,y2) noktalarindan gegen dogrunun
denklemi
z y 1
(Xla'b\ 1 y1 1|=0
T2 Y2 1

olarak bulunur.

(X2, ¥2)

) N

Ornek: (2,4) ve (—1,3) noktalarmdan gegen dogrunun denklemi nedir?

A
\4

T
2
-1

W =
e
I
o

4 1 2 1

- 2 4
3 1] Y|-1 1

r -1 3

1] g =0

z—3y+10=0



