
می گن يه روز يه امپراتور از يه نقاش مشهور چينی می خواد كه تصوير يه مرغ ماهی خوار رو براش بكشه. نقاش می گه: «شش 

ماه بهم وقت بده.»

شش ماه می گذره و دوباره ازش می پرسن نقاشی آماده ست؟ می گه: «بازم وقت بده.»

همين جور اين دوست نقاش می گه بازم زمان می خوام تا اين كه بعد از يه سال، امپراتور ديگه عصبانی می شه و می گه: «ديگه 

بسه! يا نقاشی رو می كشی يا اين كه می كشمت!»

نقاش هم برمی داره و تو كم تر از يه ساعت يه شاهكار تمام عيار می كشه! (می گن بعد ديدن اين صحنه برگ درخت های كاخ امپراتور 

می ريزه)

امپراتور كه نقاشی رو می بينه، شگفت زده می پرسه: «اگه می تونستی تو يه دقيقه بكشی، پس چرا يه سال طولش دادی؟»

نقاش می گه دليلش رو می تونيد تو خونه ام ببينيد! امپراتور هم كه اين رو می شنوه، به همراه رفقاش می رن خونۀ نقاش و با صحنۀ 

جالبی روبه رو می شن! صدها تمرين ناقص، طرح اوليه از بدن پرنده، فرم بال ها و چيزهايی شبيه به اون كه همه جای خونه هست. 

بعد اين صحنه، نقاش می گه:

«من يه سال فكر كردم، تمرين كردم، كشيدم و انداختم ... تا بتونم الان فقط تو يه ساعت، كامل ترين نسخه شو بكشم.»

حكايت كنكور و خيلی كارهای مهم تر ديگه هم همينه! درسته كه كل آزمون چند ساعت بيشتر نيست، ولی واقعاً نتيجه اش تو 

اين چند ساعت رقم نمی خوره! تو روزايی رقم می خوره كه داری تمرين می كنی، اشتباه می كنی، شكست می خوری و دوباره از 

نو شروع می كنی!

اين كتاب دقيقاً برای همون روزهاست، برای هزاران خط خطی قبل شاهكارت

با اسکن کیوآرکد پشت صفحه، می تونی پاسخ تشریحی آزمون های جامع کتاب رو ببینی! سعی می کنیم 

بعداً محتواهای دیگه ای هم برات بذاریم! پس چند وقت یه بار کیوآرکد رو اسکن کن 



با درود و سلام به همۀ همراهان و دوستان عزيز، كتابی كه پيش رو داريد از مجموعه كتاب های نردبام است. ويژگی های اين 

كتاب جامع هندسه به شرح زير است:

الف) تست های سال های اخير در درس هندسه دچار تغييرات اساسی و مفهومی شده است. لذا تمامی اين تست ها بررسی و 

براساس آن ها تست های جديد طرح گرديده است. 

ب) در درس نامه ها، مطالب جديد از زوايای مختلف به آن پرداخته شده است و نكات لازم و ضروری ذكر و از نكات غيرضروری 

پرهيز شده است.

پ) در پاسخ به تست ها علاوه بر روش های معمول، روش های كوتاه تر و ابتكاری با عنوان تيزبازی بيان شده است.

ت) در درس نامه ها مطالب كتاب درسی و بيش از آن به طور دقيق پوشش داده شده است و دانش آموزان عزيز كاربرد دقيق 

نكات را مشاهده می كنند.

ث) تست های مطرح شده چنان است كه در كنكور سراسری و آزمون های استاندارد مختلف راه گشا باشند. 

ج) كتاب شامل يازده فصل است. ده فصل آن براساس فصل های كتاب های هندسۀ دهم و يازدهم و دوازدهم نوشته شده و فصل 

يازدهم آن شامل ده آزمون ١٠تستی می باشد.

و  باشيم  را كم كرده و سهمی در پيشرفت آن ها داشته  با مطالب مفيد دغدغۀ دانش آموزان  اين كتاب تلاش شده است  در 

تست های تأليفی چراغ راه دانش آموزان در آزمون های كنكور سراسری باشد. 

در پايان از مديريت محترم انتشارات خيلی سبز كه فرصت چاپ كتاب را فراهم آورده اند، تشكر می كنيم. هم چنين از جناب آقای 

سليمان زاده، سركار خانم جان محمدی و سركار خانم براتی و ويراستاران گرامی متشكريم.

محمدطاهر شعاعی ـ سعید قندچی  

@Saeed-ghandchi/@taher-shoaei  
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ùù

ûû
úú
úú

مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس

-30 (۴  ۱۳ (۳  -12 (۲  ۲۴ (۱

 مقدار x كدام است؟- ۹۱۵
1 1 1 3

1b c a
a b c

a
b
c x

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

==
éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

از تساوی ماتريسی

۹ (۴  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱

 كدام است؟- ۹۱۶
0 2 1

3 1 1

4 1 1

3 2 1

1 5 3

4 2 1

1 3 2

1 4 1

0 1 1

--
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

--

--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

--

--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

++
00 2 1

3 1 1

4 1 1

2 2 1

1 4 3

4 2 2

1 3 2

1 4 1

0 1 1

--
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

-- --
-- -- --
-- --

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

--

--

éé

ëë
êê
êêêê

ùù

ûû
úú
úú

ستون اول ماتريس

3

3

2

-
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(۴  
2

2

3

-
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(۳  
3

2

5

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(۲  
2

2

5

-
-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(۱

A، حاصل BC كدام است؟- ۹۱۷ B C== ++2 2 A و ماتريس های B و C چنان اند كه A I O2
4 9-- ++ == A2 داريم 2´́ برای ماتريس

2

3
A (۴  3

4
A (۳  1

4
A (۲  1

2
A (۱

توان ماتریس ها

A كدام است؟- ۹۱۸ B30 30++ B، حاصل جمع درايه های ماتريس ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 2

2 0
A و ==

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 2
2 2

با فرض

۴) صفر  232 (۳  -231 (۲  -230 (۱

A3 برابرند؟- ۹۱۹ A، آن گاه به ازای كدام مقدار x مجموع درايه های قطر اصلی و فرعی
x

==
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 0 0

1 1 0

1 1

اگر

۳ (۴  ۲ (۳  4
3

(۲  5
3

(۱

A است، كدام است؟- ۹۲۰ An == ، آن گاه كم ترين مقدار n كه به ازای آن A ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1

1 0
اگر

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

A كدام است؟- ۹۲۱ A A A++ ++ ++ ++2 3 100
 ، آن گاه مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس A ==

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1

2

3

2

3

2

1

2

اگر

۴) صفر  ۵۰ (۳  ۲۰۰ (۲  ۱۰۰ (۱

A3 كدام می باشد؟- ۹۲۲ ، آن گاه ماتريس A ==
éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

0 1 0

0 0 2

3 0 0

اگر

۴) قطری غيرهمانی و غيراسكالر ۳) صفر  ۲) اسكالر  ۱) همانی 

2 كدام است؟- ۹۲۳ 98 100-- A ، آن گاه مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس A ==
--

--
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 1 1

1 0 0

0 1 1

اگر

۴) صفر  ۶ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

توان ماتریس هاتوان ماتریس ها
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A كدام است؟- ۹۲۴ A I4 3-- ++ ، آن گاه حاصل ضرب درايه های قطر اصلی A ==
--

--
éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 0 0

0 1 0

0 0 2

اگر

-150 (۴  ۱۳۵ (۳  ۸۱ (۲  -45 (۱

) كدام است؟- ۹۲۵ )A I3 4++ ، آن گاه حاصل A ==
-- -- --

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 1 3

5 2 6

2 1 3

اگر

-I (۴  O  (۳  16I (۲  I (۱

a كدام است؟- ۹۲۶ a12 21++ A، آن گاه حاصل M N P== -- --16 15 15 P و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 0

0 2
N و ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 2

2 0
،M ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1
1 1

اگر

۱ (۴  -1(۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

2 كدام است؟- ۹۲۷ 3

3

n
n

++
--

) باشد، آن گاه حاصل )128
7 A برابر n4 A و مجموع درايه های قطر اصلی ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 4

4 0
اگر

۹ (۴  ۷ (۳  ۵ (۲  ۶ (۱

A كدام است؟- ۹۲۸ I A( )++ 6 A، آن گاه حاصل O2 == اگر

I A+ 2 (۴  I A- (۳  I A+ (۲  A (۱

) كدام است؟- ۹۲۹ )I A++ 5 BA باشد، آن گاه B== AB و A== ، 2 2´́ اگر A و B دو ماتريس

I (۴  I A+ 30 (۳  I A+ 31 (۲  32I (۱

A كدام است؟- ۹۳۰ B A B B A3 3 2 2
3 3-- -- ++ B باشد، آن گاه درايۀ سطر اول و ستون سوم ماتريس ==

--
--
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

0 1 1

1 2 0

1 0 1

A و ==
--
--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 1 1

1 1 0

1 0 0

اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

A كدام است؟- ۹۳۱ I4 ++ ، مجموع درايه های قطر اصلی A ==
--

--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 0 0

2 2 0

1 1 3

اگر

۱۰۰ (۴  ۹۹ (۳  ۱۰۲ (۲  ۱۰۱ (۱

A كدام است؟- ۹۳۲ A5 5-- A صدق كند، آن گاه حاصل A I2
4-- == -- A2 در رابطۀ 2´́ اگر ماتريس

-24I (۴  28I (۳  16I (۲  32I (۱

An برابر ۱۴۵۸ باشد، آن گاه n كدام است؟- ۹۳۳ a و مجموع درايه های ماتريس
i j
i jij ==

¹¹
==

ìì
íí
îî

1

2
،A aij== ´́[ ]2 2 اگر

۵ (۴  ۶ (۳  ۷ (۲  ۸ (۱

) كدام است؟- ۹۳۴ )I A++ 2 10 ، آن گاه حاصل A == -- -- --
-- -- --

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

1 1 1
1 1 1
1 1 1

با فرض

O (۴  -I (۳  I (۲  A (۱

A1404 كدام است؟- ۹۳۵ 1

2

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ، آن گاه حاصل A ==

-- --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

7 3

4 1
فرض كنيم

-é

ë
ê

ù

û
ú
1

2
(۴  

1

2-
é

ë
ê

ù

û
ú (۳  

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú
1

2
(۲  

1

2

é

ë
ê

ù

û
ú (۱

B كدام است؟- ۹۳۶ A A A A== ++ ++ ++ ++2 3 100
 A مفروض است. ماتريس == --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

cos sin
sin cos

120 120

120 120

 

 

ماتريس

1 0

0 1

é

ë
ê

ù

û
ú (۴  

0 0
0 0

é

ë
ê

ù

û
ú (۳  

- -

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

1

2

3

2

3

2

1

2

(۲  
-

- -

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

1

2

3

2

3

2

1

2

(۱
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وارون ماتریس و دترمینان

A كدام است؟- ۹۳۷ B++ B تعويض پذير باشند، آن گاه دترمينان ماتريس
m
n

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú
1

5
A و ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

3 1
اگر ماتريس

۴۰ (۴  ۳۲ (۳  ۳۶ (۲  ۳۰ (۱

| كدام است؟- ۹۳۸ A |1

5
، آن گاه حاصل x == ++1

1

3

1

1

31

2

1

5

log log
A و

x x

x
==

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú--

3 27

3 1
اگر

--3 6/ (۴  --1 8/ (۳  2 7/ (۲  --4 8/ (۱

| كدام است؟- ۹۳۹ |2A ، آن گاه مينيمم ia ja i jij ji++ == ++2 2 A و داشته باشيم aij== ´́[ ]2 2 اگر

۴ (۴  - 9
2

(۳  -4 (۲  9
2

(۱

 كدام است؟- ۹۴۰
a b
c d

. آن گاه a c b

a
b

d
d
d d

3 1

1

2

1

2

12 29

7 4 21

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

== ++
++ ++

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

فرض كنيم a و b و c و d اعداد مثبت باشند و داشته باشيم

-1(۴  ۱ (۳ ۲) صفر   ۲ (۱

A كدام است؟- ۹۴۱ A I34 9
2-- ++ ، آن گاه دترمينان ماتريس A ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 1

1 1
اگر

-4 (۴  ۷ (۳  -6 (۲  ۵ (۱

A كدام است؟- ۹۴۲ An n2 2 1++ ++ A دترمينان ماتريس ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 1

1 0
با فرض

n (۴  ۱ (۳  ۲ (۲  2n (۱

| و مجموع درايه های قطر اصلی ۸ واحد بيشتر از مجموع درايه های قطر فرعی است. كدام عدد را به درايه های - ۹۴۳ |A == 4 A2 داريم 2´́ در ماتريس

4-- شود؟ ماتريس A اضافه كنيم به طوری كه دترمينان ماتريس جديد برابر

-2 (۴  -1(۳  ۲ (۲  ۱ (۱

D كدام است؟- ۹۴۴ A BC== 10 C باشد، آن گاه دترمينان ماتريس == --[[ ]]1 2 1 B و ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1

2

1

، A2

10 20 10

30 13 20

40 51 10

==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

اگر

-4 (۴  ۱ (۳  -1(۲ ۱) صفر 

| باشد، كدام است؟- ۹۴۵ |A xI++ == 0 ، آن گاه بيشترين مقدار x كه A == -- --
-- -- --

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

3 2 1

0 1 2

3 4 5

اگر

۵ (۴  ۶ (۳  ۲ (۲  ۴ (۱

3 وسطی كدام است؟- ۹۴۶ 3´́ A برابر صفر باشد، آن گاه دترمينان ماتريس b==
--

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

--éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

--
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1 0 1

1 1 0

3 2 1

2 0

1 0 1

1 1

1 0

0 2

اگر دترمينان ماتريس

1

3
(۴  -2 (۳  -3 (۲  1

2
(۱

| كدام است؟- ۹۴۷ |1

2

2AB B، آن گاه
a a
b b
a a

==
--
--

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1

2

1

A يک ماتريس اسكالر و
a a

b
==

-- --
--

++ --

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

2 0 1

0 1 0

1 0 1

اگر

-4 5/ (۴  4 5/ (۳  ۴ (۲  -4 (۱

 كدام است؟- ۹۴۸
1 1

0 1 2

3 1 1

k --

--
A، آن گاه حاصل A I k A I( ) ( )-- == -- A و داشته باشيم

k
==

--

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

4

3
1

1

اگر

۴) صفر  - 2
3

(۳  ۱ (۲  - 1
3

(۱

وارون ماتریس و دترمینان
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ACA دترمينان ماتريس C كدام است؟- ۹۴۹ BCB ACB BCA I++ == ++ ++ B، آن گاه با فرض ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1 1 1

1 0 1

0 3 1

A و == --
--

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1 0 1

2 1 2

0 2 1

اگر

1

2
(۴  1

4
(۳  ۲ (۲  ۴ (۱

| كدام است؟- ۹۵۰ |A I++ A، آن گاه
A

A
A

==
--éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú

| |
| |

| |

13 8

1 1

1 2

اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

، آن گاه مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس A كدام می تواند باشد؟- ۹۵۱ | | A
| |

A
A

==
-- --

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 2

0 2 2

2 2
2

اگر

7

2
(۴  ۴ (۳  - 7

3
(۲  -4 (۱

| كدام است؟- ۹۵۲ |A a-- 33 ، آن گاه
0 0 3

0 3 0

2 0 0

4 0 0

0 1 0

0 0 1

12 6 18

60 9 12

8 2 4

--
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

--
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

==
--
-- --

éé

ëë

êê
êê

A
ùùùù

ûû

úú
úú

3 باشد به طوری كه 3´ اگر A يک ماتريس

۴۴ (۴  ۴۸ (۳  ۴۶ (۲  ۴۰ (۱

 كدام است؟- ۹۵۳
--
--

--
==

x

x x

2 3

1 3 2

2

0 حاصل ضرب ريشه های معادلۀ

۱ (۴  -2 (۳  - 3 (۲  3 (۱

| كدام است؟- ۹۵۴ |AB I++ a در نظر می گيريم. حاصل
i i j

i j
i j

ij ==
>>
==

-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1
1

B را با فرض a iij== -- ´́[ ]3 3 A و aij== ´́[ ]3 3 دو ماتريس

۲۰ (۴  ۲۱ (۳  ۱۹ (۲  ۱۸ (۱

A2 كدام است؟- ۹۵۵ A برابر صفر باشد، آن گاه مجموع درايه های قطر اصلی
a

==
--

-- --
++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 3

2 0 4

1 1 1

اگر دترمينان ماتريس

۴ (۴  -2 (۳  ۶ (۲ ۱) صفر 

 كدام است؟- ۹۵۶
1

1

1

2

2

2

a bc a
b ac b
c ab c

--
--
--

اگر a و b و c سه عدد حقيقی متمايز باشند، حاصل دترمينان

( )( )( )a b b c c a- - - (۴  a b c+ + (۳  abc (۲ ۱) صفر 

2 2´́ وارون ماتریس های

2 كدام است؟- ۹۵۷ 144A A++ ، آن گاه وارون ماتريس A ==
--

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

1 0

2 1
اگر

-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

3
0

4

3
1

(۴  
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

3
0

4

3
1

(۳  
1

3
0

4

3
1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(۲  
1

3
0

4

3
1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(۱

AX صدق می كند. مجموع درايه های X كدام است؟- ۹۵۸ A I== -- A در رابطۀ ماتريسی ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 4

1 3
ماتريس

 ۲ (۴  - 1
2

(۳  ۱ (۲  -1(۱

A كدام است؟- ۹۵۹ I-- A، آن گاه دترمينان ماتريس I-- ++ ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 1

1 0
اگر

۱ (۴  - 1
2

(۳  1
2

(۲ ۱) صفر 

2 22 2´2 22 2´2 22 2´2 2´2 2´2 وارون ماتریس های2



۲۹۳

ی
ح

ری
ش

ۀ ت
ام

خ ن
س

پا

= ´ ´ - ´ ´1

2
120

1

2
60AE AC AE ABsin sin   

Þ ´ ´ = ´ ´ - ´ ´3 8
3

2
8

3

2
3

3

2
AE AE  

Þ = ´ - ´ Þ = =24 8 3
24

5
4 8AE AE AE /

 طول نيمساز زاويۀ خارجی در مثلث ABC برابر است با:

¢ =
-

¢ =
-

¢ =
-

d bc
b c

A d ac
a c

B d ab
a b

C
a b c

2
2

2
2

2
2| |

sin ,
| |

sin ,
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sin  

ÆA است. داريم: = 60
 b و = 8 ، c = 3 در اين پرسش
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-
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همرسی -۸۸۷ نقطۀ   I  
است؛ پس  مثلث  زوايای  نيمسازهای 
آن  به  متعلق   I كه   AD پاره خط 

است، نيمساز زاويۀ A است. 
CD. در مثلث ABD طول نيمساز  x= -8 BD؛ پس x= فرض كنيم

زاويۀ B يعنی BI برابر است با:
BI x

x
x

x
= ´ ´

+
´ =

+
2 3

3
30

3 3

3
cos   (۱)  

برای محاسبۀ x ابتدا بايد b را محاسبه كنيم:

b a c ac B2 2 2 2 2
2 8 3 2 8 3 60= + - = + - ´ ´ ´cos cos   

= + - = Þ =64 9 24 49 7b  

ABC در مثلث A نيمساز زاويۀ AD AB
AC

BD
CD

Þ =  

Þ =
-

Þ = Þ =3

7 8
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10 8
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x x /  (۲)  

Þ (۲) و (۱) = ´
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= ´ ´BI 3 3 2 4
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۸۸۸- ،AI امتداد   

قطع   D نقطۀ  در  را   BC ضلع 
می كند و چون I نقطۀ همرسی 
 AD پس  است،  نيمسازها 

نيمساز زاويۀ A است. 
CD. برای  x= -20 فرض كنيم اندازۀ پاره خط BD برابر x باشد؛ پس

محاسبۀ x، ابتدا بايد b را محاسبه كنيم:
b a c ac2 2 2 2 2

20 12 20 12 400 144 240= + + = + + ´ = + +  
= Þ =784 28b  
ABC در مثلث A نيمساز زاويۀ AD AB

AC
BD
CD

Þ =  

Þ =
-

Þ = Þ =12

28 20

12

40 20
6

x
x

x x  

حال طول نيمساز زاويۀ B را در مثلث ABD به دست می آوريم:

BI BD AB
AB BD
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+

´2 120

2

2 6 12

12 6
60cos cos
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= ´ ´ ´ =2 6 12
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ماتريس: جدولی مستطيلی از دستۀ اعداد حقيقی كه در سطر و ستون 
قرار می گيرند، ماتريس ناميده می شود.
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مرتبۀ يک ماتريس: ماتريسی كه m سطر و n ستون داشته باشد، ماتريس 
ماتريس  است.   2 3´ مرتبۀ بالا  ماتريس  مثلاً  می گوييم.   m n´ مرتبۀ

. [ ]- = -´3 3
1 1

1 همان عدد داخل كروشه است 1´ مرتبۀ
ماتريس مربعی: اگر تعداد سطرها و ستون ها در يک ماتريس برابر باشد، 

ماتريس مربعی ناميده می شود.
ماتريس سطری: ماتريسی كه فقط يک سطر دارد، ماتريس سطری ناميده 

می شود.
ماتريس ستونی: اگر ماتريسی فقط دارای يک ستون باشد، آن را ماتريس 

ستونی می ناميم.
ماتريس قطری: ماتريس مربعی كه تمام درايه های غير واقع بر قطر اصلی آن 
A با  ij n n= ´[a ] صفرند، ماتريس قطری ناميده می شود، صورت كلی آن

a می باشد. i jij = ¹0; شرط
ماتريس اسکالر: اگر ماتريسی قطری و تمام درايه های قطر اصلی آن با هم 

برابر باشند، آن را ماتريس اسكالر می ناميم.

( )k a
i j

k i jijÎ =
¹
=

ì
í
î



0
،A aij= [ ] صورت كلی آن: 

ماتريس واحد يا ماتريس همانی: ماتريس مربعی است كه تمام درايه های 
روی قطر اصلی آن عدد يک و بقيۀ درايه های آن صفرند.

ماتريس صفر: ماتريسی است كه همۀ درايه های آن صفر است. ماتريس 
Om نشان می دهيم. n´ m را با نماد n´ صفر از مرتبۀ

و  A aij m n= ´[ ] هم مرتبۀ ماتريس  دو  ماتريس:  دو  تساوی 
B را مساوی می گوييم، هرگاه درايه های آن نظير به نظير  bij m n= ´[ ]
" = Û =i j a b A Bij ij, : با هم برابر باشند. به عبارت ديگر: 

m هم مرتبه باشند،  n´ جمع دو ماتريس: فرض كنيم A و B دو ماتريس
m است به طوری كه هر درايۀ آن برابر  n´ مجموع A و B يک ماتريس

مجموع د رايه های متناظرش در A و B می باشد.
A B B A+ = + جمع ماتريس ها خاصيت جابه جايی دارد: 

جمع ماتريس ها خاصيت شركت پذيری دارد؛ يعنی:
A B C A B C+ + = + +( ) ( )  

و  نوشته می شود   -A به صورت  A ماتريس  قرينۀ  قرينۀ يک ماتريس: 
ماتريسی است كه هر درايۀ آن قرينۀ درايۀ متناظرش در A می باشد و 

A و داريم: A+ - = - + =( ) ( A) A O همواره داريم
 B C O B C+ = Û = - C يا  B= -  
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تفاضل دو ماتريس: تفاضل ماتريس B از A كه هم مرتبه هستند با نماد
A تعريف می شود. B+ -( ) A نشان داده می شود و به صورت B-

ضرب يک عدد حقيقی در يک ماتريس: عدد حقيقی r و ماتريس A داده شده 
 A در هر درايۀ ماتريس r ماتريسی است كه از ضرب عدد rA است. منظور از

rAبه دست می آيد و داريم: B r A
r
B= ¹ Û =( )0 1  

سه   C و   B  ،A ماتريس: اگر  در  عدد  ضرب  و  ماتريس ها  جمع  خواص 
ماتريس هم مرتبه و r و s دو عدد حقيقی باشند، آن گاه داريم:

۱) A B B A+ = + (خاصيت جابه جايی)   
۲) A B C A B+ + = + +( ) ( ) C (خاصيت شركت پذيری)  
۳) A O O A A+ = + = (خاصيت عضو خنثی در عمل جمع)  
۴) A A A A O+ - = - + =( ) ( ) (خاصيت عضو قرينه)  
۵) A C B C A B± = ± Û =  

۷) ( )r s A rA sA+ = +۶) r A B rB( ) rA± = ±

۹) 
A B rA rB

rA rB A Br

= Þ =

= ¾ ®¾ =

ì
í
ï

îï
¹0

۸) r sA rsA( ) =

۱۱) r O O´ =۱۰) 0´ =A O

۱۲) rA O r A O= Þ = =0 IÄ  
۱۳) 1A A=  

ia به  a i jij
j
ji- - = +( )1 4 A با فرض aij= ´[ ]2 2 درايه های ماتريس

صورت زير مشخص می شود:

i j a a a= = Þ + = + Þ =1 1 4
5

2
11 11 11

 

i j a a a= = Þ - = + Þ =2 2 2 8 10
22 22 22

 
i j a a a a= = Þ - = + = Þ - =1 2 1 8 9 2 2 18

12 21 12 21
,   (۱)  

i j a a= = Þ + = + =2 1 2 2 4 6
21 12

,   (۲)  
( ) ( )1 2 3 18 6 24

12
+ Þ = + =a  

Þ = = - = - = -a a a
12 21 12

8 9 8 9 1,  

19 است. 5/ A و مجموع درايه های A برابر =
-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

5

2
8

1 10

بنابراين

 ابتدا x و y را از تساوی دو ماتريس A و B به دست می آوريم:-۸۹۰
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Þ - - =x x3 6 2( )  
Þ - + = Þ = Þ = = - =x x x x y18 3 2 4 20 5 6 5 1,  
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 بنا به فرض ماتريس داده شده يک ماتريس همانی است؛ -۸۹۱
پس می نويسيم:
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Þ - = - = - =2

5
15

3

5
11

4

11
15 1

a b c  

Þ = = =a b c40 20 44, ,  
و به ازای مقادير فوق درايه های غير قطر اصلی صفر می شود؛ پس:

a b c+ + = + + =40 20 44 104  
فرض-۸۹۲ با  را   B bij= ´[ ]2 2 ماتريس  درايه های   

b مشخص می كنيم:
i j i j
i j i jij =
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مجموع درايه های قطر فرعی = مجموع درايه های قطر اصلی  

Þ - + = + + + - + Þ + - = -x y x y y z x y z2 0 2 2 3 3 5 6  
 با توجه به مفروضات دو ماتريس A و B را از دستگاه -۸۹۳

زير به دست می آوريم:
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A B- = حاصل ضرب قطر اصلی - ´ - =( ) ( )2 4 8  
 بنا به فرض، ماتريس داده شده يک ماتريس اسكالر است، داريم:-۸۹۴

a a b c a b c

a b c b a b c

a b c a b c c
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Þ + + = Þ = Þ =2 3 4 27 9 27 3k k k k k  
a b c k k k k- - = - - = - = -2 3 4 5 15  

A، با توجه به مفروضات داريم:-۸۹۵
a b
c d
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| را محاسبه كنيم. در اتحاد زير مقادير فوق را قرار  |ad bc- می خواهيم
)می دهيم: ) ( ) ( ) ( )ac bd ad bc a b c d+ + - = + ´ +2 2 2 2 2 2  

Þ + - =( ) ( )1

2
1

2 2ad bc  

Þ - = - = Þ - =( ) | |ad bc ad bc2
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3
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3
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بايد -۸۹۶  ماتريس داده شده، يک ماتريس قطری است؛ پس 
aدرايه های غير قطر اصلی صفر باشند، داريم: p b m a

a b n b
a b c
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m n p+ + = + + =5 2 2 9  
a پس می توان نوشت:-۸۹۷ aij ji=  بنا به فرض
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x و در ادامه داريم: = -2 از دو معادلۀ فوق نتيجه می شود

a a x z z z
13 31

2 2
5 2 5 5 4 1= Þ + = Þ - + = Þ = - =( )  

xyz = - - ´ =( )( )2 1 1 2  
۸۹۸- 

 B در A دو ماتريس باشند، حاصل ضرب B و A ضرب ماتريس ها: اگر
وقتی تعريف می شود كه تعداد ستون های A با تعداد سطرهای B يكی 
m است p´ با مرتبۀ A و حاصل ماتريسی  Bm n n p´ ´´ باشد؛ يعنی
) كه درايه های آن به صورت زير به دست  )C A Bm p m n n p´ ´ ´= ´

می آيد:
A B´ ستون اول ماتريس B × سطر اول ماتريس A = درايۀ سطر اول و ستون اول
A B´ ستون دوم ماتريس B́  سطر اول ماتريس A = درايۀ سطر اول و ستون دوم
A B´ ستون jام ماتريس B́  سطر iام ماتريس A = درايۀ سطر iام و ستون jام

مثلاً:
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ويژگی های ضرب دو ماتريس: اگر A و B دو ماتريس باشند، به طوری كه
A تعريف شود و با فرض اين كه m و n اعداد حقيقی باشند، داريم: B´

( ) ( ) ( )mA nB mn A B´ = ´ (۱
( ) B A (mB) m(A B)mA ´ = ´ = ´ (۲

( ) ( B) A B- ´ - = ´A (۳
A B A B A B´ - = - ´ = - ´( ) ( ) (۴

۵) در حالت كلی ضرب ماتريس ها خاصيت جابه جايی ندارد؛ يعنی تساوی
A عموماً برقرار نيست. B B A´ = ´

۶) اگر A يک ماتريس مربعی مرتبۀ n باشد، همواره داريم:
A I I An n n n n n n n´ ´ ´ ´´ = ´  

) و )A B C´ ´ باشند، درصورتی كه ماتريس  C سه  و   B  ،A اگر   (۷
A B C A B C´ ´ = ´ ´( ) ( ) A تعريف شوند، داريم:  B C´ ´( )

۸) ضرب ماتريس ها نسبت به جمع آن ها خاصيت پخشی يا توزيع پذيری 
دارد؛ يعنی اگر B ،A و C سه ماتريس باشند، به شرط تعريف ضرب های 

زير داريم:
A B C A B A C´ + = ´ + ´( ) ضرب در جمع از سمت چپ 
( )B C A B A C A+ ´ = ´ + ´ ضرب در جمع از سمت راست 
3 2

1

3
6 6A B I A B A I AB A´ - = ´ - ´ = -( ) مثلاً داريم: 

( )( ) ( ) ( )A I B I A I B A I I+ - = + - +3 3  
= + ´ - ´ - ´ = + - -AB I B A I I I AB B A I3 3 3 3  

با دستور شمارۀ (۸) می توان عمل فاكتورگيری را نيز انجام داد:

6 3 3 2
3AB B AB B+ ¾ ®¾¾¾¾¾ +jkø  pH  ÁoÃ¬n¼T¨IÎ ( )  

SwHn  Sµw  pH  ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ +3 2( )A I B  
AB B A I- + - مثال ديگر: 

SwHn  Sµw  pH ÁoÃ¬n¼T¨IÎB A I B A I I¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + -( ) ( )  
Oa  Sµw  pH  ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - +( )( )A I B I  

 A B A C´ = ´ ۹) قانون حذف در ضرب ماتريس ها برقرار نيست؛ يعنی اگر
. B C= باشد، عموماً نمی توان نتيجه گرفت

۱۰) يک ماتريس را می توان در يک تساوی ماتريسی از سمت چپ يا از 
B باشد، آن گاه می توان  C= سمت راست ضرب كرد. به عبارت ديگر اگر
B A C A´ = ´ A و B A C´ = ´ نوشت: 
۱۱) ممكن است حاصل ضرب دو ماتريس غيرصفر برابر ماتريس صفر باشد:
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A نمی توان نتيجه گرفت A و B ماتريس های صفرند. B O´ = بنابراين از تساوی
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AB اسكالر باشد، بايد داشته باشيم: BA+ برای اين كه ماتريس
xy x y
x
x y y
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- - = - +

ì

í
ï

î
ï

2 23 0
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x به دست می آيد و با قراردادن آن در معادلۀ اول = 3 از معادلۀ دوم و سوم
x است. y+ = 7 y حاصل می شود و = 4
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A بدون نوشتن همۀ درايه های آن: اگر B´́ نوشتن سطر و ستون خاصی از
B، آن گاه داريم: bij n P= ´[ ] A و aij m n= ´[ ]

( )A B´ (ماتريس B) × (سطر iام A) = سطر iام  
( )A B´ (ستون jام B) × (ماتريس A) = ستون jام  
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M سطر دوم ماتريس = (A سطر دوم) × (B ماتريس)  
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) را تشكيل می دهيم:-۹۰۰ ) ( )A B A B+ ´ -  ماتريس
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) يک ماتريس قطری باشد، بايد داشته باشيم: ) ( )A B A B+ ´ - برای اين كه
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(B A´ B) × (سطر دوم A´ (ستون سوم  
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۹۰۲-

B، حاصل جمع  و   A و هم مرتبۀ  مربعی  ماتريس  دو  برای هر   
 B A´ A با حاصل جمع درايه های قطر اصلی B´ درايه های قطر اصلی

برابر است. 

2 داريم: 2´ مثلاً برای ماتريس های
A B

a b
c d
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با توجه به نكتۀ فوق و فرض داريم:
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B A x x´¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + + = +Â±ÅH  oõ¤ ÁIÀï¾ÄHnj  Íµ]ï®ÅIe
6 16 22  

x x+ = Þ =22 33 11  
۹۰۳-

 A2 A را با A´ توان طبيعی ماتريس ها: اگر A يک ماتريس مربعی باشد

A A1 = نشان می دهيم و تعريف می كنيم: 
A A A2 = ´  
A A A

A A A nn n

3 2

1

= ´ = ´ ´ = ´ ´
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 A و ماتريس مربعی n ،m چند ويژگی از توان ماتريس ها: اعداد طبيعی
A (۱مفروض هستند، داريم: A A A An n n´ = ´ = +1  

۲) A A A A An m m n m n´ = ´ = +  
۳) ( ) ( )A A An m m n mn= =  
۴) I In = (I ماتريس واحد است.)  

با توجه به فرض داريم:
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A (فرض) aA bI
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اصلی قطر  درايه های   B2 2´ و  A2 2´ ماتريس دو  هر  برای   

A قرينۀ يكديگرند. B B A´ - ´
A a b

c d
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با توجه به فرض و نكتۀ فوق داريم:

A B B A
a a
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Þ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + = - -.kºHï¾¹Äo¤  Â±ÅH  oõ¤  ÁIÀï¾ÄHnj
2 3 12a a( )  

Þ = - = Þ =3 12 3 9 3a a ,  
= مجموع درايه های قطر فرعی + + -2 5 10 2a a  
= + = ´ + =12 3 12 3 3 39a  

فرض-۹۰۵ با   A aij= ´[ ]3 3 ماتريس درايه های  ابتدا   

aij را مشخص می كنيم:
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A را تشكيل می دهيم:-۹۰۶ B2 +  با توجه به فرض، ماتريس
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A ماتريس اسكالر باشد، بايد داشته باشيم: B2 + برای اين كه
a a b b2 2

9 0 3 4 0 2- = Þ = ± - = Þ = ±,  
بيشترين   A B2 + ماتريس درايه های  مجموع   b = 2 و  a = 3 ازای به 

مقدار را دارد.
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c d

= é
ëê

ù
ûú

2 : اگر 2´́ A2 با A و I در ماتريس های  رابطۀ
باشد، آن گاه داريم:

A a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( )  

با توجه به نكتۀ فوق داريم:
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P در نتيجه می توان نوشت: Q I+ = A و P Q= +5 3 بنا به فرض
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فرض به  توجه   با 

2 باشد تا ضرب های داده شده امكان پذير  3´ نتيجه می شود ماتريس A بايد
باشند، داريم:
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e را از چهار معادلۀ فوق حذف می كنيم: b,
a c c a c+ - + = Þ - = -2 2 2 3 1 3( )  
d f f d f+ - + = Þ - = -2 3 2 3 1 5( )  
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بنابراين: 

 با توجه به فرض داريم:-۹۰۹
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Þ = = = = = = = - =x z v x y z w2 4 2 2 8 8 4 4, , , ,  
B مجموع درايه های ماتريس = + + + + +u x y z v w  
= + + + + + =1 2 8 4 2 4 21  



۲۹۸

   
مع

جا
ۀ 

س
ند

ه
م 

ـا
بـ

رد
نـ

 ابتدا با توجه به فرض، مقدار a را به دست می آوريم:-۹۱۰
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مقدار  اين  ازای  به  می كند.  صدق  فوق  معادلۀ  سه  در   a = 3 عدد تنها 
ماتريس B برابر است با:
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۹۱۱-

ماتريس های تعويض پذير: اگر A و B ماتريس های مربعی هم مرتبه باشند، 
ماتريس های  را   B A, اين صورت در   A B B A´ = ´ كه طوری  به 

تعويض پذير می نامند و برخی از نكات اين ماتريس ها به شرح زير است:

به   A با  تعويض پذير  ماتريس های  همۀ  آن گاه   ،A
a b
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B می باشند.
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۲) ماتريس های قطری تعويض پذيرند.
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In همواره تعويض پذيرند: n´ An و n´ ۳) ماتريس های
( )A I I A A´ = ´ =  

۴) برای ماتريس های تعويض پذير اتحادهای جبری برقرار است؛ يعنی با 
AB، داريم: BA= فرض

 ( )A B A A B B± = ± ´ +2 2 22  

 ( ) (A B) AA B B+ ´ - = -2 2  

 ( )A B A A B AB B+ = + + +3 3 2 2 3
3 3  

 ( )A B A A B AB B- = - + -3 3 2 2 3
3 3  

 ( )( )A B A AB B A B+ - + = +2 2 3 3  

 ( )( )A B A AB B A B- + + = -2 2 3 3  

فرض  با  هستند،  تعويض پذير  ماتريس های   In n´ و  An n´ چون  (۵
طبيعی بودن عدد k داريم:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )I A I A A Ak k k k
k
k k+ = + + + +

0 1 2

2
  

۶) اگر A و B دو ماتريس تعويض پذير و m و n اعداد طبيعی باشند، داريم:
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۷) حاصل ضرب ماتريس اسكالر با هر ماتريس مربعی هم مرتبه با آن خاصيت 
جابه جايی دارد.
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 توان های ماتريس را تشكيل می دهيم:-۹۲۷
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و حاصل كسر
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A، آن گاه O2 =  اگر A يک ماتريس مربعی باشد به طوری كه
 ،A O3 = اگر هم چنين  طبيعی)  عدد   k)  ( )I A I kAk+ = +

) می باشد. ) (k )I A I kA k Ak+ = + +
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2 آن گاه

 ( )I A I A+ = +6 6 A؛ پس با توجه به نكتۀ فوق داريم O2 = بنا به فرض
در نتيجه:
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بنابراين اتحادهای جبری برای A و B برقرار است، داريم:
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C درايۀ سطر اول و ستون سوم ماتريس  
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An وقتی كه درايه های بالای قطر   تعيين درايه های قطر اصلی
اصلی يا درايه های پايين قطر اصلی A صفر باشند:
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با توجه به نكتۀ فوق داريم:
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توان های -۹۳۳ را مشخص می كنيم و   A ماتريس   درايه های 
آن را تشكيل می دهيم.
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An برابر و با استدلال استقرايی نتيجه می شود مجموع درايه های ماتريس
2 است. بنا به فرض داريم: 3´ n
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1404 و در نتيجه: 

 مقادير نسبت های مثلثاتی را در درايه های A قرار می دهيم -۹۳۶
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: اگر A ماتريس مربعی مرتبۀ ۲ باشد، در اين  2 2´́ دترمينان ماتريس های
)det نمايش می دهيم  )A | يا |A صورت دترمينان ماتريس A را با نماد

و به صورت زير تعريف می شود:
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ú Þ =| |   (حاصل ضرب درايه های قطر اصلی)

-- = (حاصل ضرب درايه های قطر فرعی)  -ad bc
| همواره يک عدد حقيقی مثبت، منفی يا صفر است. |A
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می توان  را   A3 3´ ماتريس های دترمينان   :3 3´́ ماتريس های دترمينان 
برحسب سطر و ستون دلخواه نوشت كه همۀ آن ها يک عدد ثابت يعنی همان
| همواره سه جمله دارد و به صورت زير به دست می آيد. |A | می باشند. |A

A3 برحسب سطر اول: 3´ مثلاً محاسبۀ دترمينان ماتريس
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A3 برحسب سطر دوم: 3´ محاسبۀ دترمينان ماتريس
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يک محاسبه نيز برحسب ستون سوم می نويسيم:
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معمولاً بهتر است محاسبۀ دترمينان يک ماتريس روی سطر يا يک ستونی 
انجام شود كه دارای درايه های صفر هستند.

اول و دوم  دو ستون   :3 3´́ دستور ساروس برای محاسبۀ دترمينان های
برابر   A دترمينان  اين صورت  در  كنارش می نويسيم.  در  را   A ماتريس 
است با مجموع حاصل ضرب های درايه های واقع بر قطر اصلی A و دو قطر 
موازی آن (مطابق شكل)، منهای مجموع حاصل ضرب های درايه های واقع 

xبر قطر فرعی A و دو قطر موازی آن. y z
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Þ = + + - + +| | ( ) ( )A xn yp zm nz px myg a b a b g  

AB در نتيجه  BA= بنا به فرض، دو ماتريس A و B تعويض پذيرند؛ يعنی
می توان نوشت:
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m به دست می آيد  = 4 n و از معادلۀ دوم = -3 از معادلۀ اول و چهارم
كه در معادلۀ سوم صدق می كنند، داريم:
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ماتريس يک  دو ستون  يا  دو سطر  اگر   (۱ ويژگی های دترمينان:  از  برخی 
3 برابر باشند، آن گاه دترمينان آن برابر صفر است، مثلاً: 3´ 2 يا 2´
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Þ =| |B 0  
، k برابر شود، آن گاه  3 3´ 2 يا 2´ ۲) اگر يک سطر يا ستون يک ماتريس
از يک سطر  يا به عبارت ديگر اگر  برابر می شود   k دترمينان آن ماتريس
ماتريس  دترمينان  در   k بگيريم،  فاكتور  را   k ماتريس عدد  يا يک ستون 

حاصل ضرب می شود:
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۳) برای هر دو ماتريس مربعی A و B از مرتبۀ n همواره داريم:
| | | | | || |A B B A A B´ = ´ =  

| | | |A An n= ۴) اگر A يک ماتريس مربعی و n عدد طبيعی باشد، آن گاه: 
۵) اگر A يک ماتريس مربعی مرتبۀ ۲ و k يک عدد حقيقی باشد، آن گاه:

| | | |kA k A= 2  
۶) اگر A يک ماتريس مربعی مرتبۀ ۳ و k يک عدد حقيقی باشد، آن گاه:
| | | |kA k A= 3  

ماتريس   I اگر  و   | |kI k= 2 آن گاه باشد،   2 2´ واحد ماتريس   I اگر   (۷
| |kI k= 3 3 باشد، آن گاه:  3´ واحد

۸) دترمينان هر ماتريس كه درايه های بالای قطر اصلی يا پايين آن برابر 
صفر باشند، برابر حاصل ضرب درايه های قطر اصلی است.
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2A A= = ´ - = - = - و نهايتاً داريم: 

 درايه های ماتريس A را مشخص می كنيم:-۹۳۹
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a b
c d
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می گيريم. بنا به فرض داريم:
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8 4
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Þ + = - Þ = - Þ = -8 4 4 8 8 1x x x  
۹۴۴-

m باشد،  n> A به طوری كه B Cm n n m m m´ ´ ´´ =  اگر
آن گاه دترمينان C برابر صفر است، زيرا با اضافه كردن ستون و سطر با 

درايه های صفر به همان ماتريس C می رسيم. مثال زير:
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| و در نتيجه می توان نوشت: |BC =0 توجه به نكتۀ فوق نتيجه می شود
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| |A xI+ =0  
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³»j  oõw¾ ®¾¾¾ - - - + + - - + =( )( ) ( )x x x x1 2 15 3 2 12 4 6 0
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Þ - - - + + - - =x x x x x x3 2 2
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Þ - - = Þ - - =x x x x x x3 2 2
3 18 0 3 18 0( )  

Þ - + = Þ = -x x x x( )( )6 3 0 3 x يا =0 x يا = 6  
پس بيشترين مقدار x برابر ۶ است.

 ابتدا درايه های ماتريس داده شده را به دست می آوريم:-۹۴۶
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 از تساوی ماتريسی داده شده مقدار k را به دست می آوريم:-۹۴۸
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 بنا به فرض

می باشد. عبارت داده شده را به صورت زير می نويسيم:
ACA BCB ACB BCA I+ = + +  
Þ - + - =ACA ACB BCB BCA I  
Þ - - - =AC A B BC A B I( ) ( )  
Þ - - = Þ - - =( )( ) ( ) ( )AC BC A B I A B C A B I  
Þ - - =| ( ) ( ) | | |A B C A B I  
Þ - - =| || || A B |A B C 1  (۱)  

A B- = -
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-
- -

1 0 1

2 1 2

0 2 1

1 1 1

1 0 1

0 3 1

0 1 0

1 1 1

0 1 22

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

Þ - = -| A |B 2   (۲)  

Þ (۲) و (۱) - - = Þ =( ) | | ( ) | |2 2 1
1

4
C C  
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 ابتدا دترمينان A را محاسبه می كنيم:-۹۵۲
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، درايۀ سطر اول و ستون سوم طرف اول تساوی فوق را  a33 برای محاسبۀ
به دست می آوريم:
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 با نوشتن بسط دترمينان، معادله را به دست می آوريم:-۹۵۳
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دهيم-۹۵۶ قرار  داده شده  دترمينان  در  اگر  اول:  روش   
، دترمينان صفر می شود: a b c= = =1
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به ازای اين مقادير b ،a و c مقدار گزينه های  و  برابر عدد ۱ و۳ 
، a می شود؛ پس اين دو گزينه قابل قبول نيستند. حال قرار می دهيم1=

c و مجدداً مقدار دترمينان صفر می شود: = -1 b و =0
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2- می شود؛  ) به ازای اين مقادير برابر )( )( )a b b c c a- - - اما مقدار
پس  قابل قبول نيست و  درست است.

روش دوم: دترمينان را روی ستون اول بسط می دهيم:
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2 : ماتريس B را وارون ماتريس A گويند، هرگاه: 2´́ وارون ماتريس های
 AB BA I= =  

ماتريس B را با نمادA-1 نشان می دهيم.

نتيجۀ ۱: اگرA-1 وارون ماتريس A باشد، همواره داريم: 
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AB (يا I= نتيجۀ ۲: اگر ماتريس های مربعی A و B چنان باشند كه
BA)، آن گاه A و B وارون يكديگرند. I=
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آوردنA-1 ابتدا جای درايه های قطر اصلی ماتريس A را عوض می كنيم. 
سپس درايه های قطر فرعی آن را قرينه می كنيم و نهايتاً ماتريس اخير را 

1 ضرب می كنيم؛ يعنی:
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و  است  منحصربه فرد  وجود  صورت  در   A2 2´ وارون ماتريس   
 . (( ) )A A- - =1 1 وارون ماتريسA-1 برابر A است

: ماتريس A وارون پذير است، هرگاه دترمينان  A 2 2´́ A--1 برای شرط وجود

(| | )A ¹0 A مخالف صفر باشد
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تساوی ماتريسی زير به دست آوريم:

AX A I A A X A A IA= - ¾ ®¾¾¾¾ ´ = -
- - -1 1 1Oa pH  Joò ( ) ( )  

Þ = - Þ = -- - - -( )A A X A A A I IX I A1 1 1 1  

Þ = - = -
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-X I A I1 1

6 4

3 4

1 2

1

2
2

1

2
0

 

X مجموع درايه های ماتريس = - + + + =1
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 ابتدا ماتريس A را به دست می آوريم:-۹۵۹
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ويژگی های ماتريس های وارون پذير:
۱) وارونِ وارون يک ماتريس، خود آن ماتريس است؛ يعنی:
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وارون پذير  ماتريس  يک   A و  صفر  مخالف  حقيقی  عدد  يک   k اگر   (۲

باشد، آن گاه:
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۴) اگر A و B دو ماتريس وارون پذير باشند، آن گاه: 
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۵) اگر A يک ماتريس وارون پذير و n عدد طبيعی باشد، آن گاه: 
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۶) اگر A و B دو ماتريس وارون پذير باشند، آن گاه: 
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2 باشد،  2´ 2 و A يک ماتريس 2´ ۷) اگر P يک ماتريس وارون پذير
) (n عدد طبيعی) )P AP P A Pn n- -=1 1 آن گاه: 

 n)  A On = و  A On- ¹1 باشد كه A چنان  مربع  ماتريس  اگر   (۸
عدد طبيعی بزرگ تر از يک)، آن گاه داريم:
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A را به دست می آوريم: 2 2´ ابتدا دترمينان ماتريس
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A2 را از تساوی ماتريس داده شده به دست می آوريم:-۹۶۱ 2´  ماتريس
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