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Kofaktdr Acilimi ile Determinant

Kare bir A matrisinin, a;; girdisinin min6ri M;
ile gOsterilir ve i. Satir ve j. SUtunun silinmesi
ile olusan matrisin determinantina esittir.

(—1)"*/M;; sayisi ay; girdisinin kofaktorii
olarak tanimlanir ve (j; ile gosterilir.

3 1 -4
A=|2 5 6
1 4 8
a1 girdisinin min6éri M4
3 —
3 I 4 5 6
M= |2 5 6 =|4 3:]l'fl
1 8

a1 girdisinin kofaktori C;4

C,=(-1)"*'M, =M, =16
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Kofaktdr Acilimi ile Determinant

a3, girdisinin minéri M5,

I + 1 +
+ |+ |
I+ 1 +
+ |+ |

3 —4
Mﬂ=j2 6 =E “;|=26

as, girdisinin kofaktora C5,

Caa= (= 1) " Myy=—My=-26

My1 =Cyq, My =—Cyq
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Kofaktdr Acilimi ile Determinant

n X n lik bir A matrisinin herhangi bir satir veya siitunundak girdilerin ve o girdilere karsilik gelen
kofaktorlerin ¢arpilmasi ve bu ¢arpimlarin toplanmasi ile elde edilen sonuca A matrisinin determinanti
denir.

det (A) =a,;Cyj+a;Cojt - +a,;C,; — j. stitun boyunca kofaktér agilimi

det (A) =ﬂ,1C¢1+n,:C;2+ +ﬂm

Cin — i. satir boyunca kofaktor acilimi
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Kofaktdr Acilimi ile Determinant

3 1 0
A matrisinin determinantini hesaplayin. A=|-2 -4 3
5 4 =2
3 1 0 B A
det(AY=|-2 -4 3 =3‘_j _2‘—1| §_§-+0| g :
S 4 =2 B

=3(-4 - () (-11)+0=-1

P R PR Ky

=3(-4)—-(-2)(=2)+3(3)=-1
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Satir veya Sutunun Secimi

A matrisinin determinantini en az islem yaparak bulunuz.

10 0 -1
31 2 2
A=110 -2 1
20 0 I
1 0 -1
det (A)=1-]1 =2 1
I
1 —1
det (4) = 1—2-|2 1‘
= =2(1+2)
= —6
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Alt Ucgensel Bir Matrisin Determinanti

4x4 lik A matrisinin determinantini hesaplayiniz.

a, 0 0 0
a,, 0 0
ay a» 0 0 —a.law au 0
=y |Gy Ay
Ay Gy Gxy 0
HoTar T Agy Agy Ay

Ay Ay Ay Ay

iy 0
gy Qg

=a,d

= A A2an| Ay | =a,,0,,033a04
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2 X 2 ve 3 X 3 luk Matrislerin Determinanti

3 1
4 =2

A i,

O O W
N
% vh 1d
% &K W

IRV

-4
> 7

» o » - A

= [45 + 84 +96] — [105 —48 — 72] =240
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Satir Indirgeme ile Determinant Hesabi
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ka,, kay, ka, dy dyz 4
a4y apn an |=k|ay an an
sy dyy  di dy dy di

det(B) = kdet(A)

fdy dx dn iy dyp g
dy dyy dyy |==—|dy dp din
fdy dyp di dy dy di

det(B) = —det(A)

ﬂ"'l'kﬂz:l ﬂlz-l'kﬂﬂ ﬂ”‘l'kﬂu dy dpy apy
da) daz Gy = |dy dypn an
fy) 3z s 3y dip di

dﬂ'ﬂ:.ﬂl = 'ﬂﬂ'l[rl}
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Elementer Matrisler
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Satir Islemleri Kullanarak Determinant Hesabi

A yi satirca eselon forma (Ust tcgensel) indirgeyerek A matrisinin determinantini bulun.

0 1 35
A=1|3 -6 9
2 6 1
0 1 5 3 —6 9 1 =2 1 -2 3
det(A)=[3 -6 9f=—-]0 1 5 =-3/0 1 5 =-30 1 5
2 6 1 2 6 | 2 6 1 0 10 -5
1 =2 3 1 -2 3
=-3/0 1 5] =(=3)(=550 1 5
0 0 -=55 0 0 1

= (=3)(=55)(1) = 165
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Determinantin Ozellikleri

?
det(4 + B) = det(A4) + det(B)
1 2 3 1 4 3
A‘[z 5]’3‘[1 3]"“3‘[3 8

det(4) =1
det(B) = 8
det(A + B) = 23
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Orn: Asagidaki A ve B matrisleriicin det(4), det(B) ve det(AB) yi hesaplayiniz

=[; ] 3-[‘1 3 det (A) =1, det(B)=—23
2 17
AB=[3 14 det (AB) = —23
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ispat:

A TA =1
det(4714) = det(])

det(A™1) det(4) = 1

det(A™) = 3275
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Ayni sonug situnlar icin de gecerli midir? EVET!

Orn:
1 7 5 1 75 1 7 5
det| 2 0 3 =det|2 0 3| +det|2 0 3
140 4+1 7+ (-1 1 4 7 0 1 -1
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A nin Eki

Orn: A matrisinin ekini hesaplayiniz.

3 2 -1
A=1|1 ) 3
2 -4 0
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A nin Eki

3 2 =1
A=|1 6 3
2 -4 0

C, =12 Ch=6  Cp=-16
C,=4 Cp=2 Cn=16
Cy=12 Cyp=—10 Cy=16

12 6 —16
4 2 16
12 —-10 16

12 4 12
6 2 —10
— 16 16 16

adj (4) =
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Matrisin Ekini Kullanarak Determinant Hesabi

Ispat: Odev!

Orn: A matrisinin determinantini ekini kullanarak hesaplayiniz.

302 —1
A=|1 6 3
2 -4 0
6
12 4 12
i 1 gy L il s 210
A =ga(a) (4) —64[ 6 2 10“ 64 64 04
"84 64 64 .
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Kramer Kurall

det(A) # 0 olmak lizere, n bilinmeyenli lineer denklem sistemi Ax = b ile ifade edilir ve tek ¢dziime sahiptir. Bu
¢OzUm;

__det(4,) __det(43) __det(4n)

1= Geta) ' 2 T ety T Tdera)

dir. Aj, A min j. Situnundaki girdilerin yerine b matrisindeki girdilerin konulmasi ile elde edilen matristir.
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Kramer Kurali (ispat)

Ax = b lineer sisteminin ¢co6zimu

C11 C21 Cnl
C C C
=A—1b= dAb= 12 .22 n2
x det(a) “Y (4) det(A) :
Cln C2n Cnn
xX; =

7 det(A)




(17 Q12 Q-1 b1 Q1541 v Qqp]

21 G2z = Q2j-1 by Qyj4q - QAzp
Aj =1 : : . : . . . .

_anl anz Tt an]_l bn an1+1 e ann_

Aj, A nin j. sGtundaki girdilerinin farkli olmasi ile olustugu igin j. Situndan kofaktor agilimi aynidir.

det(A]) = b1C1j+ szzj + -+ leCle

Bu sonucu x; denkleminde yerine koyalim.

_ det(4))
YT det(4)
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Asagidaki lineer denklem sistemini Kramer Kurali ile ¢6zliniz.
x, + + 2xy = 6
-3x, + 4x, + 6x, = 30
-x;, — 2x, + 3x, = 8

1 02 6 0 2 1 6 2 1 0 6
A=|-3 4 6 A;=(30 4 6 A,=|-3 30 6| Ay=[-3 4 30
-1 -2 3 8 -2 3 -1 83 -1 -2 8
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