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 ماتريس و دترمينان 2. 1بخش    

     

  ماتريس           
ها یعنی تعداد سطرها و ستون اشاند. هر ماتریس با مرتبهشدهها تنظیم است از اعداد حقیقی که در سطرها و ستون ماتریس آرایش مرتبی

را ها طرها و اندیس سمت راست تعداد ستونشود که اندیس سمت چپ تعداد سمرتبه هر ماتریس با دو اندیس مشخص می .شودمشخص می

2مانند دهد.نشان می 3A مربوط به سطر )درایه یا مولفه( باشد. در حالت کلی عنصرستون می 3سطر و 2که یک ماتریس شاملi  و

 شوند.که درایه نامیده می دهیمنشان می ijaرا با Aدر ماتریس jنستو

 تساوی دو ماتريس  

mدو ماتریس nA وm nB های نظیر به نظیر( با هم برابر باشند یعنی ه هر عضو متناظر آنها )درایهکه هم مرتبه هستند هنگامی برابرند ک 

, , 1,2,..., , 1,2,..., , ij iji j i m j n a b 

 جمع دو ماتريس هم مرتبه  

mمجموع دو ماتریس هم مرتبه nA وm nBماتریس جدید ،m nc  هایعضو آن از جمع دو عضو متناظر در ماتریساست اگر هرA وB 

 آید یعنی به دست 
, , ij ij iji j c a b 

های های آن قرینه مولفهاست که تمام مولفه -Aبرابر ماتریس Aگردد. قرینه ماتریسبه طور مشابه محاسبه مینیز تفاضل دو ماتریس 

 .هستند Aماتریس

 شوند.های غیر هم رتبه جمع یا تفریق نمیلازم به ذکر است که ماتریس

 خواص جمع ماتريس 

 ماتریس هم مرتبه باشند آنگاه داریم : Cو Bو Aاگر

(i)A B B A  
 (ii)A B C A B C    
 (iii)A O O A A (Oو هم مرتبه ماتریس های آن صفر استماتریس صفر که همه درایهA است  )

(iv)A A A A O 

 هاضرب ماتريس  

 باشد.پذیر میها به دو صورت ضرب یک اسکالر در ماتریس و ضرب دو ماتریس امکانضرب در ماتریس

 

 . ضرب اسکالر در ماتريس1

 .Aهای ماتریسدر همه درایه kعبارت است از حاصلضرب اسکالر Aدر ماتریس kضرب اسکالر دلخواه

 

 عمليات روی ماتريس                          

   

اگر
1 1

0 2
A و

1 2

4 6
B2، آنگاه حاصل 3A B  می آوریم.را به دست 

 

 

1مثال  
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  حل:

                                        
1 1 1 2

2 3 2 3
0 2 4 6

A B 

1 8

12 14

2 2 3 6

0 4 12 18
 

                     ■  
 . ضرب دو ماتريس2

یس سمت چپ با تعداد سطرهای ماتریس سمت راست برابر باشند های ماترشود که تعداد ستونضرب دو ماتریس در صورتی تعریف می

 یعنی :

m n n p m pA B C 

های ماتریس سمت راست تشکیل شده است و که حاصلضرب آنها ماتریسی است که از تعداد سطرهای ماتریس سمت چپ و تعداد ستون

ام ماتریس سمت چپ در  -iحاصلضرب سطر مجموع عناصر به دست آمده از  حاصل ازام ماتریس  -jام و ستون -iعنصر واقع در سطر

 . یعنی : آیدبه دست میام ماتریس سمت راست  -jستون 

1

.
p

ij ik kj
k

c a b 

 ام - iستون      ام  - jستون

ijc                 

 

 ضرب دو ماتريس                               
 

حاصلضرب دو ماتریس 
1 1 0

1 2 1
A و

1 2

1 1
B  می آوریمرا به دست. 

 را به دست آورد. BA توانپذیر نیست و فقط می، امکانABهابه مرتبه ماتریس با توجه  : حل

1 2 1 1 0 1 1 2 1 1 1 2 2 1 0 2 1

1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1
BA 

■  
  1نکته      
 گیریم که حاصلضرب دو ماتریس خاصیت جابجایی ندارد یعنی یبا توجه به مثال فوق نتیجه م 

AB BA 
 

 هاخواص ضرب ماتريس  

 سه ماتریس دلخواه باشند آنگاه داریم :  Cو Bو Aاگر

(i)AB C A BC     

(ii)A B C AB BC  
(iii) ها برقرار نیست یعنی اگرقانون حذف در ضرب ماتریسAB ACتوان نتیجه گرفت که، نمیB Cتوان . البته در صورتی می

 (Aان)دترمین 0Aبه آن نتیجه رسید که

2مثال  
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 های خاصماتريس        
 . ماتريس مربعی1

باشد م این ماتریس دارای قطر اصلی و قطر فرعی مینامیمی ماتریس مربعیها در ماتریس برابر باشند آن ماتریس را اگر تعداد سطرها و ستون

 دو اندیس با هم برابر باشند.هایی از ماتریس است که هر درایهکه قطر اصلی آن شامل تمام 

 

 ماتريس مربعی                                

  
 .ر عناصر قطر اصلی و قطر فرعی را می یابیمدر ماتریس مربعی زی

                                                                                    
1 2 3

4 5 6

7 8 9

A 

 . 7و 5،  3عناصر قطر فرعی عبارتند از : 9و 1،5عناصر قطر اصلی عبارتند از  : حل

■  

 . ماتريس همانی يا واحد :2

دهیم. نمایش می Iهای روی قطر اصلی آن برابر با یک و بقیه صفر است معمولاً ماتریس همانی را باماتریس مربعی است که تمام درایه

عمل ضرب در خنثی  ضویعنی ماتریس همانی ع )چرا؟( باشدواضح است که حاصلضرب هر ماتریس در ماتریس همانی خود آن ماتریس می

 است. هاماتریس

1 0 0

0 1 0

0 0 0

I3ماتریس همانی 3 

 . ماتريس قطری 3
 توانند صفر یا غیر صفر باشند(.های قطر اصلی میصفر است )درایه آن های غیر از قطر اصلیماتریس مربعی است که تمام درایه

 

 ماتريس قطری                                
  

ماتریس
2 0 0

0 1 0

0 0 0

A باشند.می 0و 2،1های قطر اصلی آنیک ماتریس قطری است که درایه 

 . ماتريس متقارن4

 در آنماتریس مربعی است که یک 

, ,, , i j j ii j a a 

 

 متقارنماتريس                                  

ماتریس 
1 2 1

2 0 1

1 1 2

A  است. متقارنیک ماتریس 

3مثال  

 

4مثال  

 

5مثال  
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 . ماتريس مثلثی 5
اشد، های بالای قطر اصلی آن صفر بو ماتریسی که تمام درایه ماتریس بالا مثلثیهای زیر قطر اصلی آن صفر باشد، ماتریسی که تمام درایه

 شود.نامیده می ماتریس مثلثیبالا مثلثی یا پایین مثلثی باشد، شود. ماتریسی که نامیده می ماتریس پایین مثلثی

 

 ماتريس بالا و پايين مثلثی                               
  

ماتریس
1 3 4

0 2 1

0 0 5

A یک ماتریس بالا مثلثی و ماتریس
1 0 0

1 2 0

2 5 1

B .یک ماتریس پایین مثلثی است 

 

 . ماتريس صفر6

 های آن صفر باشد ماتریس صفر است.ماتریسی که تمام درایه
0 0

0
0 0

 

 ترانهاده ماتريس             

دارای  Aیعنی اگر ماتریس نامیم.ها را عوض کنیم ماتریس حاصل را ترانهاده ماتریس اول میاگر در یک ماتریس جای سطرها و ستون

i,هایدرایه ja و ترانهاده آن یعنیTA هایدارای درایهT
ija : باشد آنگاه داریم 

, , Tij jii j a a 

 . استخود ماتریس برابر باشد آن ماتریس ماتریس متقارن اگر ترانهاده یک ماتریس با  :2نکته

 

 ترانهاده ماتريس                                
  

ترانهاده ماتریس 
1 2

5 3

0 1

A ماتریس
1 5 0

2 3 1
TA  باشد.می 

 خواص ترانهاده ماتريس  

 اسکالر دلخواه باشند آنگاه داریم : kدو ماتریس و Bو Aاگر

(i)
TTA A                                          (ii)T T TA B A B      

(iii): T Tk kA kA                (vi)T TAB B A                                                         

(v)
nTn TA A n N 

 

 

 

 

 

6مثال  

 

7مثال  
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  دترمينان         

را  Aهای مربع به مجموعه اعداد حقیقی که این تابع پوششی است ولی یک به یک نیست. دترمینان ماتریساز ماتریسدترمینان تابعی است 

2نمایش داده و دترمینان ماتریس Aبا  نماییم : را به صورت زیر محاسبه می 2

                                   
a b a b

A A ad bc
c d c d

 

3دترمینان ماتریس  گردید :و مراتب بالاتر به کمک بسط توسط یک سطر یا یک ستون به شکل زیر محاسبه می 3

                                                    
1 2 3

2 3 1 3 1 2
1 2 3 1 2 3

2 3 1 3 1 2
1 2 3

a a a
b b b b b b

b b b a a a
c c c c c c

c c c

 

1 2 3 3 2 2 1 3 3 1 3 1 2 2 1a b c b c a b c b c a b c b c 

2هایلازم به ذکر است که علامت ضرایب دترمینان 1فوق از رابطه 2 i j گردد که در آنمحاسبه میi وj  به ترتیب موقعیت سطر

 باشد.و ستون آن ضریب می

 اننخواص دترمي 

TAبا دترمینان ترانهاده آن برابر است یعنیدترمینان هر ماتریس  - A 

 کند.اگر جای دو سطر یا دو ستون دترمینان تغیر کندعلامت دترمینان تغییر می -

 ای یک سطر یا یک ستون صفر باشد حاصل دترمینان صفر است.اگر همه درایه -

 گردد.دد ضرب میهای یک سطر یا یک ستون دترمینان را در یک عدد غیر صفر ضرب کنیم حاصل دترمینان در آن عاگر همه درایه -

 های روی قطر اصلی آن دترمینان هر ماتریس قطری و مثلثی برابر است با حاصلضرب درایه -

A.دو ماتریس مربع هم مرتبه باشند آنگاه Bو Aاگر - B A B 
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 1.2ی بخش هامجموعه تمرين

 به صورت زیر داده شده باشد، عبارات زیر را محاسبه کنید. Bو Aاگر .1

2 1 2 1
,

1 3 0 3
A B 

a.,B A A B                                          b.2 3 , 3 2B A A B   

c., TT TA B A B                                d., ,
TT T TB A A A A 

e. آیاA وB متقارن هستند؟ 

 به صورت زیر داده شده باشند Cو Bو Aاگر ها()ضرب ماتريس. 2

1 2 2 0 1
, , 2,1

3 1 1 0 2
A B C 

 آنگاه حاصل عبارات زیر را به دست آورید.

a.,C AB B AC                                b.,CA AB C  

c., ,BC CB AC                                    d., ,BA AB CA  

 که ممکن نیست توضیح دهید( هایی)در مورد ضرب

 زیر را حساب کنید. هایدترمينان .3

2

1 1 2 2 1
1 3

, 4 0 1 , 1 0 2
2 4

2 0 5 1 2

k

A B C k

k

 

detرا طوری بیابید که kمقدار .4 0A  

a.
1 3

3 1

k
A

k
                                            b.

1 0 0

0 2 0

0 0 4

k

A k

k

  

 تساوی زیر را ثابت کنید. .5

2 2 2

1 1 1

a b c b a c a c b

a b c

 

 

 

 

 

 

 
  


