
الان! همین الان وقتشه! الان می شه خیلی کارا کرد. می شه یه بستنی خورد؛ می شه یه فیلم دید؛ می شه رفت تو صفحات مجازی 
وقت گذروند؛ می شه تلفنی با یه نفر حرف زد؛ می شه خوابید، می شه رفت سرقرار، می شه هیچ کاری نکرد و به در و دیوار خیره 
شد، می شه مقدمهء این کتاب رو خوند، می شه یه آهنگ با حال گوش کرد، می شه کارایی که باید انجام بدیم رو عقب نینداخت، 

می شه تست هندسه 3 زد و هزارتا می شهء دیگه.
بخش بزرگی از سرنوشت آدما به این بستگی داره که با الاناشون چی کار می کنن. هر الانی برای یه کاری مناسبه، اگر اونا رو 
مثلاً اگر وقت خواب بریم تو اینستا و تلگرام، وقت تست هندسه زدن خوابمون می گیره و ... جابه جا کنی، همه چیز به هم می ریزه.

فکر کنم فهمیدی چی می خوام بگم. پس الانتو بهت پس می دم که بری اون کاری که فکر می کنی درسته رو انجام بدی.
این کتاب رو یه نویسندهء خوب، یه معلم خوب و از همه مهم تر یه دوست خوب نوشته. مهریار راشدی این قدر برای کارش ارزش 

قائله که نمی تونه کتاب خوب ننویسه. مهریار جان دمت گرم.
برای رسیدن این کتاب خیلیا زحمت کشیدن. خانم مهناز سخاوت زاده، لولاو مرادی و خانم میترا حسامی و ویراستارای خوبمون 
که در وقت تنگ و فشرده همهء تلاششون رو کردن تا بهترین کتاب رو آماده کنن. کارشناسان عزیز،  آقایان اسحاق اسفندیاری، 
مجید رضاصدیقیان کاشی، سعید دارایی و خانم زهرا جالینوسی، اساتید بزرگوار آقایان سیامک شهبازی زاده و مهدی مژدهی که 
با نظرات ارزشمند خود، به ما کمک زیادی کردند. همکاران پرتلاشمون در واحد تولید هم که مثل همیشه سنگ تموم گذاشتن. 

از ته دل بچه ها متشکریم!
مواظب خودتون و الاناتون باشید ... 



کلماتم را
در جوی سحر می شویم

لحظه هایم را
در روشنی باران ها

تا برای تو شعری بسرایم، روشن
تا که بی دغدغه، بی ابهام
سخنانم را در حضور باد

این سالک دشت و هامون
با تو بی پرده بگویم

که تو را
)دکتر محمدرضا شفیعی کَدکَنی( دوست می دارم تا مرز جنون ... 

سلام به شما مهندسان آیندهء نزدیک!
ورود شما به سال دوازدهم و کتاب هندسهء 3 را خوش آمد می گویم. قرار است با هم به کوچهء تست هندسهء دوازدهم واقع در خیابان دوطرفهء 
خیلی سبز سَر بزنیم و درِ هر یک از سه ساختمان این کوچه را بزنیم، آمار دقیق ساکنین این ساختمان ها را بگیریم و از احوالات آن ها باخبر شویم.
روی پلاک ساختمان اول که سه طبقه است »ماتریس و کاربردها«، روی پلاک ساختمان چهارطبقهء دوم »آشنایی با مقاطع مخروطی« و روی 

پلاک ساختمان سه طبقهء انتهای کوچه، »بردارها« حک شده است.
اگر به مسیر حرکت دقت کنید و حواستان به گپَ و گفُت ها باشد، حتماً آمار دقیقی به دست خواهید آورد و دست پرُ، خوشحال و به سلامت 

از کوچهء تست هندسهء دوازدهم خارج خواهید شد.
همان طور که اشاره شد کتاب درسی شامل سه فصل  ماتریس و کاربردها،  آشنایی با مقاطع مخروطی و  بردارها است و هر 

فصل شامل چند بخش است.
تمام تلاشمان را کرده ایم که پس از خواندن درس نامه های هر بخش و حل تست های آن )البته با حواس جمع!(، تسلط خوبی بر مطالب کتاب 

درسی و آن چه قرار است در کنکور با آن روبه رو شوید، پیدا کنید.
بعد از تست های هر بخش، یک آزمونک 5 سؤالی گذاشتیم که خودتان را محک بزنید. در انتهای هر بخش و بعد از آزمونک، تعدادی تست 
تکمیلی )که کمی سخت تر از مسائل کتاب هستند( با عنوان سری ]Z[ داریم؛ از این تست ها، ساده و سَرسَری نگذرید! حتماً پس از تسلط به 
تست های هر بخش سراغ تست های سری ]Z[ بروید و خیلی دقیق آن ها را بررسی کنید. )البته هیچ اجباری به زدن تست های ]Z[ نیست(
در پایان هر فصل دو آزمون گذاشتیم که بتوانید تسلط خودتان بر فصل را ارزیابی کنید. آزمون های جامع کتاب را هم دریابید که مرور خوبی 
روی کلیات مطالب کتاب دارند. در مجموع، هر آن چه برای پاسخ گویی به سؤالات آزمون ها و کنکور نیاز داشتید در قالب تمرین های کتاب، 

تست های کنکورهای گذشته، تعمیم مطالب کتاب و کنکورها، با تست های متنوع تقدیم شما شده است.

1- حتی اگر یک تست را درست زده اید؛ پاسخ آن را کاملاً و بادقت زیاد بررسی کنید.
2- تست هایی که احیاناً غلط زدید یا نزدید را علامت گذاری کنید تا بعداً یک یا چند بار دیگر آن ها را مرور کنید.

تست هایی که فکر می کنید در مرور مجدد، حتماً باید آن ها را بزنید را هم مشخص کنید.
3- برای مواقع اورژانسی که برای زدن همهء تست ها وقت ندارید، تست های رنگی به داد شما خواهند رسید و تسلط نسبتاً خوبی برای شما 

ایجاد خواهند کرد؛ این تست ها را جدی بگیرید!
سپاسگزاری

لازم است از دوست عزیزم دکتر کمیل نصری که مثل همیشه از حمایت بی دریغش بهره مند بودم، تشکر ویژه داشته باشم.
از مهندس رضا سبزمیدانی مدیریت تألیف کتاب های تست که با دقت و ریزبینی بر تمام مراحل تألیف کتاب، نظارت داشتند، سپاسگزارم. 

از مهندس نوید شاهی به خاطر تمام همراهی ها و نظرات سازنده اش تشکر می کنم.
از خانم ها میترا حسامی، مهناز سخاوت زاده و لولاو مرادی که زحمات زیادی برای به ثمر رسیدن این اثر کشیدند، ممنونم.

از دوستان عزیزم آقایان مهندس سیدعلیرضا شیرازی، مهندس علیرضا شریف خطیبی، مهندس منصور آقاخانی که نظرات مفیدشان باعث 
غنای این اثر شد،صمیمانه تشکر می کنم.

از ویراستاران علمی کتاب و هم چنین همکاران تولید سپاسگزارم.
نگارشی و حتی  ادبی،  اشکالات  اما وجود  تقدیم کنیم  به شما عزیزان  بدون غلط  و  بود که کتابی مفید، راهگشا  این  بر  ما  سعی جمعی 
محاسباتی و علمی، امری اجتناب ناپذیر است. از طریق سایت یا صفحات مجازی خیلی سبز می توانید با ما در ارتباط باشید و نظرات اصلاحی 

در پناه خدا باشیدیا ایرادات احتمالی را با ما در میان بگذارید.  
مهریار راشدی  

@ HendeseKheiliSabz  
آیکون هایی که در کتاب می بینید 

 توجه      قدرتی و نیمه خفن      اشاره و نکته        یادآوری
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ماتریس،آرایشیمستطیلیازاعدادحقیقیاستکهبههرعضوآندرایهمیگوییم.
mاست n´ ،Aستونداشتهباشد،مرتبهءماتریسnسطروm،Aهرماتریسازتعدادیسطروتعدادیستونتشکیلشدهاست.اگرماتریس

Aنمایشمیدهیم. aij m n= ´[ ] Amیا n´ وآنرابهصورت
.Aامُماتریسjامُوستونiیعنیدرایهءواقعدرسطر aij
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�Aبا�شرایط aij== ´́[ ]3 �کدام�گزینه�ماتریس4
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است. 3 4´ ماتریسAیکماتریس  
باید7بگذاریم،درجاییکهشمارهءسطرازشمارهء ( )i j= درجاییکهشمارهءسطروستونباهمبرابرند

ستونکمتراستبایدشمارهءسطررابهتوان2برسانیمودرماتریسجایگزینکنیم.بنابراینداریم:
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است. n n´  ماتریس مربعی:ماتریسیکهتعدادسطرهاوستونهایآنباهمبرابرند.مرتبهءاینماتریس
اینماتریسدارایقطراصلیوقطرفرعیاست.

است.  i j> اصلی قطر پایین و  i j= اصلی قطر روی ، i j< مربعی ماتریس اصلی قطر بالای درایههای در
است.( aijشمارهءستوندرایهءjشمارهءسطروi(


a
d b
e f c

0 0
0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 ماتریس پایین مثلثی:ماتریسیاستمربعیکههمهءدرایههایبالایقطراصلیآنصفرند.
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 ماتریس بالامثلثی:ماتریسیاستمربعیکههمهءدرایههایپایینقطراصلیآنصفرند.

صفرند. آن اصلی قطر پایین و بالا درایههای تمام که مربعی است ماتریسی قطری: ماتریس   
 )ماتریسقطریهمبالامثلثیاستوهمپایینمثلثی(
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 ماتریس اسکالر: ماتریسیاستقطریکهتمامدرایههایرویقطراصلیآنباهمبرابرند.
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2 1

2 2

1 2

( )



�کدام�درایه�وجود�ندارد؟ I A-- ،�در�ماتریس a
i j

i j i j

i i j
ij ==

==
++ >>

<<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

7

2

�Aو aij== ´́[ ]3 3 �اگر

4(مضرب7 3(مضرب5 2(مضرب4 1(مضرب3

A =

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

7 1 1

3 7 4

4 5 7

اولبایدتکلیفماتریسAراروشنکنیم.  

است. i j< ودردرایههایبالایقطراصلی i j> قبلاًگفتهبودیمکهدردرایههایپایینقطراصلیماتریسمربعی

 I A- =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- - -
- - -
-

1 0 0

0 1 0

0 0 1

7 1 1

3 7 4

4 5 7

6 1 1

3 6 4

4 -- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú5 6

I )ماتریس همانی( هم که آشناست!
عددمضرب7نداریم. I A- دربیندرایههای

2- ضرب عدد در ماتريس 

 A A=
-é

ë
ê

ù

û
ú Þ - =

- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 3

2 0 4
3

3 3 9

6 0 12
اگرعددیدرماتریسضربشود،درتمامدرایههایآنضربمیشود.

بهدستآمد. -3A ضربکردیمو -3 تکتکدرایههایAرادر
،قرینهءماتریسAمیگوییم. ( )-A بهدستمیآید.بهماتریس ( )-A ضربکنیم،ماتریس ( )-1 اگرماتریسAرادر

چند ويژگی در مورد جمع، تفريق و ضرب عدد در ماتريس

A B B A+ = + )خاصیتجابهجایی( اگرماتریسهایB،AوCهممرتبه،mوkاعدادحقیقیباشند،آنگاه:
 ( ) ( )A B C A B C+ + = + + )خاصیتشرکتپذیری(   ( )A kA mAk m± = ± 
A O A+ = )خاصیتعضوخنثیدرجمع(   k(mA) m(kA) (km)A= = 
A A O+ - =( ) )خاصیتعضوقرینه(   kA O k= Þ =0 Aیا O= 
0´ =A O 


A B kA kB

kA kB A Bk

= Þ =

= ¾ ®¾¾ =

ì
í
ï

îï
¹0


 k( )A B kA kB± = ±  

3- ضرب دو ماتريس 
باشد،یعنیضربدوماتریسزمانیقابلتعریفاستکهتعدادستونهایماتریساولبا n k= Aزمانیوجودداردکه B´ Bkباشد، l´ ،Am n´ اگر

.m l´ A،ماتریسیاستازمرتبهء B´ Aتعدادسطرهایماتریسدومبرابرباشد. B A B Cm n
n k

k l´

=

´ ´ ´ ´´ ´ =;
3 2 2 4 3 4





10

م 
ده

واز
3 د

سه 
ند

ه

برایضربدوماتریس،ازماتریساول،سطروازماتریسدوم،ستونبرمیداریمودرایههایهرسطردرستون،نظیربهنظیرضربوحاصلباهم
جمعمیشودودرماتریسحاصلضربجایگزینمیشود.


2 1 0

1 3 2

1 2

1 1

4 1

2 1 0 4 1 0

1 3 8 2 3 2

-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- + + +

+ + - +
é

ë
ê

ù

û
ú

   ³»j   oõw
Ï»H  ·¼Tw

    ³»j  oõw
³»j  ·¼Tw

       

        
  ÏÏ»H  oõw
Ï»H  ·¼Tw

  Ï»H  oõw
³»j  ·¼Tw

=
é

ë
ê

ù

û
ú

1 5

12 1


چگونگیبهدستآوردندرایهءواقعدرسطراولوستوناولماتریسحاصلضربراببینید:

]رابهدستآوریم.برایاینکار،هردرایهدردرایهءنظیرشضربمیشود،حاصلضربهاراباهمجمعمیکنیموبه ]2 1 0

1

1

4

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
باید

 2 1 1 1 0 4 2 1 0 1´ + - ´ + ´ = - + = جایدرایهءواقعدرسطراولوستوناولماتریسحاصلضربقرارمیدهیم.

�کدام�است؟ a b e++ ++ �باشد،�حاصل
2

1

3

3 1 1

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

´́ == --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

A
a b c

d e f
�اگر

15)2  11)1
21)4  18)3

بهمابدهد. 3 3´ Amبایدضربشودتایکماتریس n´ استدرماتریس 3 1´ که B =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

2

1

3

ماتریس  

B A Cm n3 1 3 3´ ´ ´´ = 

باشد؛یعنی n = 3 شودباید 3 3´ باشدوبرایاینکهضربBدرAماتریس m =1 برایاینکهدوماتریسBوAضربپذیرباشندباید
داریم: x y z[ ] 1است.بافرضAبهشکل 3´ ماتریسAازمرتبهء


2

1

3

3 1 1

2 2 2

3 3 3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
[ ] = -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
é

ë

êx y z
a b c

d e f

x y z
x y z
x y z

êê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

a b c

d e f
3 1 1 

 a b e x y y x y+ + = + + = + = + =2 2 3 2 5 2 3 5 1 11( ) ( ) ،بنابراین: e y= 3 و b y= 2 ، a x= 2 واضحاستکه

�Aرا�به�دست�آورید. B´́ �Bباشند،�درایهء�واقع�در�سطر�دوم�و�ستون�سوم�ماتریس ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1 1

3 0 5
�و A ==

--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1

2 1

3 2

�اگر

)کار در کلاس کتاب درسی(  

Aیک B´ .ماتریس 2است،ضربکنیم 3´ استرادرماتریسBکهیکماتریس 3 2´ خب! انگار راهی نداریموبایدماتریسAکه



A B´ =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

- - -
-
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

1 1

2 1

3 2

2 1 1

3 0 5

1 1 4

7 2 7

0 3 7

úú
ú
ú

خواهدشد. 3 3´ ماتریس

Aبرابر7است. B´ درایهءواقعدرسطردوموستونسوم
بهجایاینکهدوماتریسرادرهمضربکنیمتادرایهءموردنظرمانرابهدستآوریم،میتوانستیمسطردومAرادرستونسومBضربکنیمتا

Aبهراحتیبهدستآید. B´ درایهءواقعدرسطردوموستونسوم

ABدرایهءواقعدرسطردوموستونسوم = ´ =
é

ë
ê

ù

û
ú = + =[ ] [ ] [ ]A B ³»j oõw  ³¼w ·¼Tw 2 1
1

5
2 5 7 

ازضربسطرiامُماتریسAدرستونjامُماتریسBبهدستمیآید. cij Aباشد،آنگاهدرایهء B C´ = اگر

 c A i B jij = ´[ ] [ ]³ÔH oõw ³ÔH  ·¼Tw 
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�Bبرقرار�باشند،�درایهء�واقع�در�سطر�دوم�و�ستون�اول��BAکدام�است؟ A-- ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 0

5 3
�3و 2A B I++ == �اگر�برای�دو�ماتریس��Aو��Bروابط

7)4 3(صفر  -1 )2  -2 )1
2هستند. 2´ 2است،پسAوBنیزمربعیو 2´ Bمربعیو A-  

بهکمکدادههایسؤالمیتوانیمماتریسهایAوBرابهدستآوریم.ببینید


3 2

1 0

0 1

2 2
4 0

10 6

5
5 0

10 5

A B

B A
A

+ =
é

ë
ê

ù

û
ú

- =
-é

ë
ê

ù

û
ú

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¾ ®¾ =
- -

é

ë
ê

- ùù

û
ú Þ =

- -
é

ë
ê

ù

û
úA

1 0

2 1


حالاکهAراداریم،Bبهراحتیبهدستمیآید.

B A- =
-é

ë
ê

ù

û
ú

2 0

5 3
Þ =

-é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
úB

2 0

5 3

1 0

2 1

1 0

3 2


BA =
-é

ë
ê

ù

û
ú - -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

1 0

3 2

1 0

2 1

1 0

1 2
بنابراین:

میتوانستیمبگوییمدرایهءواقعدرسطردوموستوناولBAازضربسطردومBدرستوناولAبهدستمیآید.

BAدرایهءسطردوموستوناول =
-

é

ë
ê

ù

û
ú = - = -[ ]3 2

1

2
3 4 1 

�را�به�دست� ( )A B C´́ ´́ �Cباشند،�درایهء�واقع�در�سطر�سوم�و�ستون�دوم�ماتریس ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 3

1 1
�Bو ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1

2 3
، A == --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 0

2 1

�اگر

)برگرفته از کار در کلاس کتاب درسی( آورید.�

است.میتوانیماولضربدوماتریسBوCکه ( ) ( )A B C A B C´ ´ = ´ ´ میدانیمضربماتریسهاخاصیتشرکتپذیریدارد؛یعنی
هردومربعیهستندرامحاسبهکنیموسپسAرادرحاصلضربBوCضربکنیم.

B C´ =
-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

2 3

2 3

1 1

3 2

1 9
A B C´ ´ = -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë
ê

ù

û
ú = - -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

( )
1 2

1 0

2 1

3 2

1 9

5 20

3 2

5 5



است. -5 برابربا ( )A B C´ ´ درایهءواقعدرسطرسوموستوندومماتریس
بهجایاینکارمیتوانستیمسطرسومAرادرماتریسBوستوندومCضربکنیمتادرایهءموردنظرمانبهدستآید.

 ( ) [ ] [A B C A B´ ´ = ´ ³»j ·¼Tw » ³¼w oõw nj Í¤H» â¾ÄHnj  ³¼w oõw  uÄÄoUI¶  ³»j ·¼Tw] [ ] [ ] [ ]´ = -
-é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú = -C 2 1

1 1

2 3

3

1
0 5

� ��� ���
����

3

1
5

é

ë
ê

ù

û
ú = -

رابههطهههء از D مههاتههریههس jاُم سههتههون و iاُم سههطههر در واقهههع درایهههههء آنگههههاه بههاشههد،  ( )A B C D´ ´ = اگهههر 

بهدستمیآید. dij A i B C j= ´ ´[ ] [ ] [ ]³ÔH  oõw  uÄoUI¶ ³ÔH  ·¼Tw

ويژگي هاي ضرب ماتريس ها
درحالتکلیضربماتریسهاخاصیتجابهجاییندارد.

رادرنظربگیرید. B =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

3 1

2 2
و A =

-é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

2 1A B´ =
-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

2 1

3 1

2 2

1 3

8 0


B A´ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

3 1

2 2

1 1

2 1

5 2

2 4


Bبرابر نیستند. A´́ A و B´́ Bبرابرنشدند؛در حالت کلی A´ Aو B´ دیدید؟!
داشتهباشند.چندحالتمهمرادرزیرمیبینید. ( )A B B A´ = ´ درحالتهایخاصیدوماتریسمیتوانندخاصیتتعویض پذیری

AI IA A= = An،خاصیتجابهجایی)تعویضپذیری(دارد. n´ درماتریسمربعی ( )In ضربماتریسهمانی
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Bباشند،
m

n
p

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 0
0 0
0 0

Aو
a
b
c

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 0
0 0
0 0

ضربدوماتریسقطریِهممرتبه،خاصیتجابهجایی)تعویضپذیری(دارد.مثلاًاگر
آنگاه:

A B B A
am

bn
cp

´ = ´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 0
0 0
0 0



ضربماتریساسکالرباهرماتریسمربعیِهممرتبهباآن،خاصیتجابهجاییدارد.


k
k
k

a b c
d e f
g h i

a b c
d e f
g

A B

0 0
0 0
0 0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

� �� �� � �� �� hh i

k
k
k

ka kb kc
kd ke kf
k

B A

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

� �� �� � �� ��

0 0
0 0
0 0 gg kh ki

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



،تعویضپذیرند.
m n
n m

é

ë
ê

ù

û
ú دوماتریسبهشکل


-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

2 1

3 1

1 3

1 5

5 1

A B
��� �� ���


3 1

1 3

1 2

2 1

1 5

5 1

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

B A
������ ��



Bبرابرشدند،بنابرایندوماتریسAوBتعویضپذیرند. A´ Aو B´ دیدیدکه

خاصیتجابهجاییدارد.
m n
n m-

é

ë
ê

ù

û
ú ضربدوماتریسبهشکل


- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 3

3 2

4 1

1 4

5 14

14 5

A B
� �� �� ��� ��


4 1

1 4

2 3

3 2

5 14

14 5-
é

ë
ê

ù

û
ú

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

B A
��� �� � �� ��



Aشد،نتیجهمیگیریمماتریسهایAوBتعویضپذیرند. B B A´ = ´ ازآنجاییکه
AB AC B C= Þ = Bاست)حذفبرقرارنیست(. C= ABباشد،نمی تواننتیجهگرفت AC= اگر

Cباشد. =
-é

ë
ê

ù

û
ú

3 0

3 0
و B =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1
1 1

، A =
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

2 2
فرضکنید

BباشداماAB AC= ABاست.آیاماتریسهایBوCبرابرند؟!معلوماستکهجواب»نه«است.اینیعنیممکناست AC= =
é

ë
ê

ù

û
ú

0 0
0 0

وCبرابرنباشند.
 ( ) ( )A B C A B C´ ´ = ´ ´ ضربماتریسهاخاصیتشرکتپذیریدارد.

�کدام��اند؟ x
x

O1
1 0

2 3 1
[[ ]] --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú == �جواب�های�معادلهء

4(3و1  -1 3(3و و1 -3 )2  -1 و -3 )1
A B C A B C´ ´ = ´ ´( ) ( ) ازقبلآگاهیداریمکهضربماتریسهادارایخاصیتشرکتپذیریاست،یعنی:  


-é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
+

é

ë
ê

ù

û
ú

1 0

2 3 1 2 3

x x
x

رابهدستمیآوریم.
-é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

1 0

2 3 1

x
پسابتداحاصل

 x
x
x

x x1
2 3

2 3 0
1 2

2 1

2

1 1[ ] -
+

é

ë
ê

ù

û
ú = - + + =´

´
´[ ] [ ] باشد،بنابراین: O برابربا x

x
x

1
2 3

[ ] -
+

é

ë
ê

ù

û
ú حالاباید

 x x x x
x
x

2
2 3 0 3 1 0

3

1
- - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( ) ( ) باشد،پس: - + + =x x2
2 3 0 یعنیباید

است. -1 معادلهءماتریسیدادهشدهدارایدوجواب3و

درضربماتریسهاخاصیتتوزیعپذیری)وفاکتورگیری(برقراراست.)توزیعپذیریازچپ(

A B C A B A C
B C A B A C A

´ ± = ´ ± ´
± ´ = ´ ± ´

ì
í
î

( )
( ) )توزیعپذیریازراست( 

اگرحاصلضربدوماتریسصفرشود،نمیتواننتیجهگرفتیکیازدوماتریسصفربودهاست.بهعبارتدیگرممکناستازضربکردندو
ماتریسغیرصفریکماتریسصفربهدستآید.مثلاً:

A B AB=
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

2 2

2 1

2 1

0 0

0 0
, 
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همانطورکهملاحظهمیکنید،حاصلضربدوماتریسصفرشدهاماهیچکدامازماتریسها،ماتریسصفرنبودهاند.

حاصلضربدوماتریسقطری،یکماتریسقطریاستوبرایمحاسبهءآنبایددرایههایرویقطراصلیدوماتریسرانظیربهنظیردرهم
ضربکرد.


a
b
c

d
e
f

ad
be

cf

0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

úú
ú
ú



ضربماتریسقطریدریکماتریسمربعیِهممرتبه:


m

n
p

a b c
d e f
g h i

ma mb

A

0 0
0 0
0 0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

Áoõ¤
� �� �� � �� ��

mmc
nd ne nf
pg ph pi

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



همانطورکهمیبینید!اگرماتریسقطریازچپدرماتریسAضربشود،سطراولAدرm،سطردومAدرnوسطرسومAدرpضربمیشود.


a b c
d e f
g h i

m
n
p

ma nb

A

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

� �� �� � �� ��

0 0
0 0
0 0

Áoõ¤

ppc
md ne pf
mg nh pi

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



اگرماتریسقطریازراستدرماتریسAضربشود،ستوناولAدرm،ستوندومAدرnوستونسومAدرpضربمیشود.
Aباشد،اتحادهادرموردآنهابرقرارند.اتحادهایمهمراببینید B B A´ = ´ اگردوماتریسAوBتعویضپذیرباشندیعنی

1( ( )A B A B AB+ = + +2 2 2 2 2( ( )A B A B AB- = + -2 2 2 2 3( ( ) ( )A B A B A B- + = -2 2 
4(A B A B A AB B3 3 2 2+ = + - +( ) ( ) 5(A B A B A AB B3 3 2 2- = - + +( ) ( ) 

) IA AI A= = برقرارند.)چونIوAتعویضپذیرهستند؛یعنی In Anو n´ اتحادهایبالادرمورد

،�ضرب�ماتریس��Aبا�چه�تعداد�از�ماتریس�های�زیر،�خاصیت�جابه�جایی�دارد؟ A ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

2 0 1

4 1 2

�اگر

 A3 ت( ��A A I2 2++ -- پ( �� ( )A I++ 2 ب( �� I A-- الف(
1)4 2)3 3)2 4)1

Aباشد،باماتریسIوAپسضربهرماتریسکهفقطشاملماتریسهاییاز،)AI IA= میدانیمAوIتعویضپذیرند)یعنی  
خاصیتجابهجاییدارد.

خاصیتجابهجاییدارد. A3 Aو A I2 2+ - ، ( )A I+ 2 ، I A- میگوییمضربAباهرچهارماتریس بدوناینکهضربیانجامدهیم،خیلیشیک

b،�آن�گاه�سطر�اول�
i j
i jij ==

££
>>

ìì
íí
îî

1

0
�و a

i j k
i j kij ==
++ ==
++ == ++

ìì
íí
îî

1 2

0 2 1
�3با�این�ویژگی�باشند�که 3´́ �Bدو�ماتریس bij== [ ] �Aو aij== [ ] �اگر

 ( )kÎÎ �کدام�است؟ ( )A B-- 2 ماتریس
 0 0 1-[ ] )4  0 0 1[ ] )3  0 1 1-[ ] )2  0 1 0-[ ] )1

اولبایدتکلیفدرایههایدوماتریسAوBرامشخصکنیم:  

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

0 1 0

1 0 1

1 1 1

0 1 1

0 0 1

, 

درماتریسAهرجامجموعشمارهءسطروستونیکدرایه،عددیفردبودبهجایآنصفروهرجامجموعشمارهءسطروستوندرایه،
عددیزوجبودبهجایآنیکگذاشتیم.

A B- =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-
é

ë

ê
1 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 1

0 1 1

0 0 1

0 1 0

0 0 1

1 0 0

êê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Aاستکهخودشرابهشمانشاندهد! B- حالانوبت

Aضربکنیم. B- Aرادرهرسهستون B- رابهدستبیاوریمکافیاستسطراول ( )A B- 2 برایاینکهسطراول

( )A B- = -[ ]
-

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= [ ]2
0 1 0

0 1 0

0 0 1

1 0 0

0 0 1Ï»H oõw 
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�ABکدام�است؟ BA++ �Aباشند، B-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 0

6 6
�B2و 7 4

12 7
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ، A

2 2 5

15 13
==

-- --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú �اگر


- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

6 1

27 16
)4 

- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

4 1

27 16
)3 

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

6 1

27 16
)2 

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

4 1

27 16
)1

Aمارایاداتحادمیاندازد؛امایادتانباشداگرAوBتعویضپذیرنباشند،اتحادبیاتحاد!یعنی: B- و B2 ، A2  

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


3 0

6 6

2 5

15 13

7 4

12 7

2
é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú - - +

é

ë
ê

ù

û
úAB BA 

9 0

54 36

5 1

27 20

é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
ú - +( )AB BA بنابراین:

AB BA+ =
-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

5 1

27 20

9 0

54 36

4 1

27 16
پس:

 
اگرماتریسAمربعیباشد،داریم:



A A

A AA

A AA A A

A AA A An n n

1

2

3 2 2

1 1

=

=

= =

= =- -

.

. .

. .





اگرA،ماتریسیمربعی،mوnطبیعیوkعددیحقیقیباشد،آنگاه:
 I In =   (k )A k An n n= 

A A Am n m n´ = +   ( )A Am n mn= 
و...رابطهایپیداکنیم. A3 ، A2 ،Aبهطورخاصدرموردتوانهایبزرگ!(،راهکلیایناستکهبین(Aبرایمحاسبهءتوانهایماتریسمربعی

)تمرین کتاب درسی( �را�به�دست�آورید.� A14 �و A7 �باشد، A ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 0

0 1
�اگر

A I2
1 0

0 1

1 0

0 1

1 0

0 1
=

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú = رابهدستمیآوریم. A2 ابتدا

A A I A IA A7 2 3 3= ´ = ´ = =(A ) رابهدستمیآوریم. A14 و A7 Aشده،خیلیراحت I2 = حالاکه

A I I14 2 7 7= = =(A ) 

AباشدبهماتریسA،ماتریسمتناوبگویند؛زیراتوانهایزوجاینماتریسبرابرIوتوانهایفردآنبرابرباخودِماتریساست. I2 = اگر

�کدام�است؟ A2021 �باشد، A ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 7

1 2
�اگر


-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 7

1 3
)4 I)3 

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

3 7

1 2
)2  -I )1

نداریم. A2 راهیبهجزپیداکردن A2021 برایرسیدنبه  
 A2

3 7

1 2

3 7

1 2

2 7

1 3
=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú 

رانیزبهدستآوریم. A3 کهکمکیبهمانکرد!مجبوریم A2

A I3
2 7

1 3

3 7

1 2

1 0

0 1
=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = - 

حالاشرایطبهترشد.
A A A I A A2021 3 673 2 673 2 2

2 7

1 3
= ´ = - ´ = - =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú( ) ( ) 
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�Aکدام�است؟ B4 3 B،�مجموع�درایه�های�سطر�سوم ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

0 1 3

0 0 2

�و A ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 1

0 3 4

0 0 1

�اگر

 -16 )4  -8 )3 8)2 16)1

nدرایههایرویقطراصلیبهتوان، ( )nÎ Anرابخواهیم Aباشد)Aمثلثیباشد(و
a d e
b f
c

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0
0 0

یادتانباشد!اگر  

میرسندوصفرهاسرجایشانمیمانندامادرموردبقیهءدرایههاچیزینمیدانیم.بنابراین:

A
a b

c B

x y

z4

4

4

4

3

3

3

3

1

0 3

0 0 1

1

0 1

0 0 2

=

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

=

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú( )

, A B
a b

c
x y
z4 3

1

0 81

0 0 1

1

0 1

0 0 8

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



Aمشخصشود. B4 3 ضربکنیمتاسطرسوم B3 رادر A4 Aخواستهشده،پسکافیاستسطرسوم B4 3 ازمامجموعدرایههایسطرسوم

A B
x y
z4 3

0 0 1

1

0 1

0 0 8

0 0 8³¼w  oõw = [ ]
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= [ ] 

Aبرابر8است. B4 3 مجموعدرایههایسطرسوم

�کدام�است؟ A1399 �باشد،�آن�گاه A ==

éé

ëë

êê
êê
êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú
úú
úú

1 2 3

1

2
1

3

2

1

3

2

3
1

�اگر

1399A )4  31399 I )3  31398 A )2  31399 A )1

تکلیفمان ببینیم میآوریم دست به را  A2   
مشخصمیشودیانه!

 A2

1 2 3

1

2
1

3

2

1

3

2

3
1

1 2 3

1

2
1

3

2

1

3

2

3
1

=

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

=

33 6 9

3

2
3

9

2

1 2 3

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú



 A A2
3

1 2 3

1

2
1

3

2

1

3

2

3
1

3=

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

= عدد3رافاکتوربگیریم،داریم: A2 اگرازتمامدرایههایماتریس

 A A2
3= و...باشیم. A3 ، A2 ،Aبایدبهدنبالرابطهایبین

A A A A A A3 2 2 2
3 3 3 3 3= = = = =. ( ).A A ( ) 

A A A A A A A A4 3 2 2 2 2 3
3 3 3 3 3= = = = =. ( ). ( ) , 

 A A1399 1398
3= میتواننتیجهگرفت: خیلیساده!

 A A1399 1398
3= شده،بنابراین: A A2

3= دراینتستکه Aاست. k An n= -1 Aباشد، kA2 = اگر 

�کدام�است؟ A A A++ ++ ++2 1399
 �BAباشد،�حاصل B== �ABو A== �اگر��Aو��Bدو�ماتریس�مربعی�و

1400A )4 1400I )3 1399A )2 1398A )1
ABراازراستدرAضربمیکنیموبهجایB،BAقرارمیدهیم. A= طرفینرابطهء  

AB A AB A A A BA AA

B

= ¾ ®¾ = Þ =´ ( ) ( )2 2




AB A A AAB A= ¾ ®¾¾¾ ==2 2 
A A A A A A A A A+ + + + = + + + + =2 3 1399

1399  استودرنتیجهداریم: ( )n A AnÎ = باشد،آنگاه A A2 = اگر
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باتوجهبهقسمتهایبالا،میتوانروشبهدستآوردنتوانماتریسهایخاصرابهصورتزیردستهبندیکرد:
 ( )nÎ An،کافیاستدرایههایرویقطریاصلیAرابهتوانnبرسانیم. اگرماتریسAقطریباشد،برایبهدستآوردن

A
a
b

A
a

b
n

n

n
=

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

0
0

0
0



A
a
b
c

A

a

b

c

n

n

n

n

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ =

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0



A A A An n2 = ¾ ®¾¾ =Î باشد،آنگاهتمامتوانهایطبیعیAباخودAبرابرند. A A2 = اگرماتریسAمربعیو
 ( )I In = ماتریسIبههرتوانطبیعیبرسدبرابرباIمیشود.

A kA A k An n n2 1= ¾ ®¾¾ =Î - Aباشد،آنگاه: kA2 = اگرماتریسAمربعیو

A I
A A

A I
2 = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

joÎ

Z»p Aباشد،آنگاهاگرAبهتوانطبیعیبرسد،داریم: I2 = اگرماتریسAمربعیو

یکیازحالتهایخاصبالاباشد،تکلیفماروشن A2 است.اگرAقطریباشدیا A2 دربرخوردباتوانهایماتریسها،اولینقدم،یافتن
و...رابطهایپیداکنیم. A3 ، A2 ،AبایدسعیکنیمبینAاست.درغیراینصورتبراییافتنتوانهایبزرگماتریس

دخترانوپسرانعزیز،سلام!
قبلازحلتستهابهنکاتزیرتوجهکنید!

درسنامهءهربخشرادقیقوکاملمطالعهکنیدومثالهاوتستهایدرسنامهرابادقتحلکنید.
دارندکمیسختترازبقیهءتستهاهستند. تستهاییکهعلامت

]نیست.( ]z ]بروید.)البتههیچاجباریبهزدنتستهایسری ]z پسازتسلطکاملبهتستهایهربخشسراغتستهایسری
درمواقعاورژانسیکهبرایزدنهمهءتستهاوقتندارید،تستهایرنگی)بهویژهتستهایکنکورهایسراسریوتمرینکتابدرسی(تسلط

نسبتاًخوبیبرمطالبهربخشبرایشماایجادخواهندکرد.
حتماًحتماًحتماًپاسختستهارابادقتووسواسبررسیکنید؛حتیاگرگزینهءدرسترابهعنوانپاسخانتخابکردهباشید.

�Aدرست�است؟- 1 aij== ´́[ ]2 چه�تعداد�از�گزاره�های�زیر�در�مورد�ماتریس3
ب(�در�هر�سطر�سه�درایه�وجود�دارد. الف(�ماتریس��Aدارای�دو�ستون�است.�

ت(�هر�ستون�ماتریس��Aشامل�دو�درایه�است. پ(�ماتریس��Aسه�سطر�دارد.�
ث(�ماتریس��Aدارای��6درایه�است.

4)4 3)3 2)2 1)1

�کدام�است؟- 2 a a a21 12 22++ -- �باشد،�حاصل a

i j i j
i i j

i j i j

ij ==

++ <<
-- ==

-- >>

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

[ ]3 �Aو aij== ´́[ ]2 2 اگر

5)4 4)3 3)2 2)1

�3زیر�است؟- 3 3´́ ،�نمایش�کدام�ماتریس a
i i j
i j i j
j i i j

ij ==
++ ==
-- >>

-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2
تعریف


3 1 5

0 4 5

1 1 5

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
)4 

3 3 5

1 4 5

1 1 5-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
)3 

3 3 5

1 4 4

2 1 5

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
)2 

3 1 5

0 4 5

2 1 5

-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
)1

�Bباشند،�مجموع�درایه�های�ستون�دوم��Aو�سطر�سوم��Bکدام�است؟- 4 b j iij== == -- ´́[ ] [ ]2 3 3 1aa bb �Aو a i jij== == ++ ´́[ ] [ ]aa bb 1 3 اگر

 8 7a b- )4  7a b- )3 2 9a b- )2  3 7a b- )1
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5 -�،Xو�حاصل�ضرب�درایه�های�غیر�واقع�بر�قطر�اصلی��X�3باشد،�حاصل�ضرب�درایه�های�روی�قطر�اصلی�ماتریس�

1 2

3 4

4 5

3 1
4X I++

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

-- --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++ اگر
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--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 2

1 0
اگر

64)4 4)3  -2 )2  -4 )1

�کدام�است؟- 59 A A1400 1401-- ،�ماتریس A ==
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65 - A1401 A،�ضرب�درایه�های�روی�قطر�اصلی�ماتریس
a b a b

b a a b
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�Aکدام�است؟- 70 B AB BA2 2++ -- -- �Aمی�باشند،�حاصل B C== ++ سه�ماتریس�هم�مرتبهء��B�،�Aو��Cدارای�رابطهء

 C2 )4  C )3  O )2  -C2 )1

�کدام�است؟- 71 [ ]x y
x
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1
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éé
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êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
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�کدام�است؟- 72 ( )A AB BA B2 2 3++ ++ ++ �Bصدق�می�کنند،�مجموع�درایه�های�ماتریس A==
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�کدام�است؟- 73 A A5 4-- �Aباشد، I A2 2-- == اگر��Aیک�ماتریس�مربعی�و

A)4 12 5A I+ )3 17 7A I+ )2 29 12A I+ )1
�کدام�است؟- 74 A2021 �Aباشد، I A2 ++ == اگر

 I A- )4  -I )3 A I- )2  -A )1
�B1401کدام�است؟- 75 �Aباشد،�حاصل B I A++ == -- �و A A2 == اگر

B)4 1401I )3 A)2 I)1
�برابر�با�کدام�است؟- 76 ( )BA2 �BAبرقرار�است.�ماتریس1403 B== �ABو A== برای�دو�ماتریس�متمایز��Aو��Bروابط

I)4 A)3 -I )2 B)1
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�Aکدام�است؟- 78 B2 2 �BAباشد، A== �ABو B== اگر
 A2 )4 B)3 A)2 I)1

�Aکدام�است؟- 79 B2 �Aباشد، B I++ == �Bو B2 == -- اگر
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�B3کدام�است؟- 80 �ABباشد،�ماتریس A2 == �BAو B== اگر
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�Bباشد،�کدام�گزینه�نادرست�است؟- 81 A I-- == �Bو B I2 == ++ اگر��Aو��Bدو�ماتریس�مربعی�هم�مرتبه�باشند،

B A I2 = )4 A B A2 = )3 BA I= )2 AB BA= )1
�کدام�است؟- 82 2 3
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بهدستمیآید. 3b شمارهءسطردرایهدر
ماتریسBیکماتریسستونیاست)سهسطرویکستوندارد(؛بنابراین
برابر B اول ستون و درسطرسوم واقع درایهء یعنی B سوم درایهءسطر
 b31 2 1 3 3 2 9= ´ - ´ = -( ) ( )a b a b میشودبا:

راخواستهکهبرابراستبا: a b12 31+ سؤالازما
 a b12 31 2 2 9 3 7+ = + + - = -( ) ( )a b a b a b 

رامیشناسیم.- 5 I =
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û
ú

1 0

0 1


2هستند؛زیرافقطماتریسهای 2´ همهءماتریسهایدادهشده
هممرتبهقابلیتجمعوتفریقدارند.باتوجهبهصورتسؤال،داریم:
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درایههای حاصلضرب و اصلی قطر روی درایههای حاصلضرب اختلاف
است. 1

9
غیرواقعبرقطراصلیX،برابر

نیازینیستهردوماتریسرابنویسیموباهمجمعکنیم!- 6 
بلکهکافیاستسطردومهردوماتریسرابهدستآوریموباهمجمعکنیم.

 a a a
21

2

22

2

23

2
2 1 1 2 2 2 2 3 7= - = = - = - = - = -, , , 

 b b
21 22

6 2 1 4 6 2 2 2= - ´ = = - ´ =( ) , ( ) , 
 b

23
6 2 3 0= - ´ =( ) 

A B+ = - -[ ] + [ ] = -[ ]1 2 7 4 2 0 5 0 7 بنابراین:
است. 5 0 7 2+ - = - Aبرابربا B+ مجموعدرایههایسطردوم

برابر- 7 دو منهای A درایهء هر میگوید C A B= - 2 
درایهءنظیرشدرB،درایهءنظیردرCرامیسازد.بنابراین:

 c a b11 11 112 2 2 1 4= - = - - = -( ) 
 c a b m m m22 22 222 2 2 4= - = - - = - +( ) 

است،پس: c c11 22 1= - + باتوجهبهاینکه
 - = - - + + Þ = -4 4 1 1( )m m 

برویم. c c23 133= - حالابایدسراغ
 c a b n n n23 23 232 1 2 1 3= - = - - + = - -( ) ( ) 
 c a b m m13 13 132 0 2 2 2 1 2= - = - = - = - - =( ) ( ) 

. n = 3 نتیجهمیشود - - = -n 3 6 ازتساوی
است. 3 1 4- - =( ) بودکهبرابربا n m- خواستهءسؤال

برایاینکهدوماتریسA و Bمساویباشندباید:- 8  
دوماتریسهممرتبهباشند.

 3 2´ Aنیز استپس 3 2´ Bیکماتریس اینکهماتریس به باتوجه
است. n = 2 m و = 3 است؛یعنی

سه- 1 سطر، دو یعنی است؛ 2 3´ مرتبهء از A ماتریس  
ستونو6درایهدارد.
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هرسطرماتریسAشاملسهدرایهوهرستونAشاملدودرایهاست.
بنابراینگزارههای)ب(، ) ت( و )ث(درستهستند.
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سؤالازماسهدرایهازچهاردرایهءماتریسراخواسته!برایبهدستآوردن
هردرایهنیزرابطهایرابهماداده!ماهمدرایههاییراکهخواستهبهدست

میآوریموتحویلشمیدهیم.
است.با j = 2 و i = 1 ،)Aدرایهءواقعدرسطراولوستوندوم( a12 در
بهدستمیآوریم. i j+ راازرابطهء a12 است،درایهء i j< توجهبهاینکه
 a12 1 2 3= + = بنابراین:
است.از j = 1 و i = 2 ،)Aدرایهءواقعدرسطردوموستوناول( a21 در
بهدستمیآید.پس:  i j- رابطهء از  a21 درایهء است،  i j> آنجاییکه
 a21 2 1 1= - = 
است. j = 2 و i = 2 ،)Aدرایهءواقعدرسطردوموستوندوم( a22 در
میکنیم. مشخص  [ ]-i

3 رابطهء کمک به را  a22 درایهء است،  i j= چون

 a22
2

3
1= - = -[ ] بنابراین:

با برابر که بیاوریم دست به را  a a a21 12 22+ - حاصل باید نهایت در
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هرجاشمارهءسطروستوندرایهبرابربودندکافیاستشمارهءسطررا
 a33 و a22 ، a11با2جمعکنیموبهجایآندرایهبنویسیم.)درایههای

اینطورهستند.(
هرجاشمارهءسطرازشمارهءستونبزرگتربود،شمارهءسطررامنهای
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31
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شمارهءستونمیکنیموبهجایآندرایهمینویسیم.)درایههای
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میگوید- 4 Aبهتعریفدرایههایماتریس 
برایبهدستآوردنهردرایهازماتریسAبایدشمارهءسطرآندرایهرادر
bضربکنیدوحاصلایندوضربراباهم وشمارهءستونآنرادر a

جمعکنید.
حواسمانهست!کهAیکماتریسسطریاست)یکسطروسهستون
دارد(؛بنابرایندرایهءستوندومAیعنیدرایهءواقعدرسطراولوستون
 a12 1 2 2= ´ + ´ = +( ) ( )a b a b دومAبرابراستبا:
2aمنهایضرب هردرایهءماتریسBازضربشمارهءستونآندرایهدر
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نیزقطریاستودرایههای 3A ازآنجاکهماتریسAقطریاست،پس
mغیرواقعبرقطراصلیبایدصفرباشند. m
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+ = Þ = -

ì
í
î

3 0 3

2 0 2


بنابراین:
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ماتریساسکالر،ماتریسیاستقطریکهدرایههایروی- 13 
قطراصلیآنباهمبرابرند.
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ماتریسموردنظربهشکل

است. -1
2

سومآنبرابر

درایههای- 14 باید پس مساویاند، B و A ماتریس دو 
نظیربهنظیردوماتریسبرابرباشند.
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حالاکهتکلیفm،nوpروشنشدبایدبراساستعریفدادهشده،ماتریس
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درایههایرویقطراصلیماتریسCباهمبرابرندوتمامدرایههایغیرواقع
برقطراصلیC،صفرند؛پسماتریسC،اسکالراست.

درایههایمتناظردردوماتریسAوBبرابرباشند.
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Aاست،پسماتریسAبهصورت B= ازآنجاکه

2است. 3 0 1 5 3 12+ + + - + + =( ) مجموعدرایههایAبرابربا

بایدBرابادرایههایشبنویسیم؛آنهمبهکمکتعریفی- 9 
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 x y k p n m- - + + - = - + - + + = -2 6 2 5 1 1 5 بنابراین:

از- 10 چندتا ببینیم و آوریم دست به را 2 3A B- باید  
2درستاست؟! 3A B- گزارههادرمورد
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است، صفر ماتریس اینکه بر علاوه ماتریس این شد. 2 3A B O- =
اسکالرهم اصلیصفرند. برقطر تمامدرایههایغیرواقع زیرا قطریاست

هست؛زیراقطریاستودرایههایرویقطراصلیباهمبرابرند.
 ،همقطریاستهماسکالر ( )On n´ ماتریسمربعیصفر
2درستهستند. 3A B- بنابراینهرسهگزارهء)الف(،)ب(و)پ(درمورد

است؛- 11 
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ú شکل به 2 مرتبهء از قطری ماتریس 

یعنیدرایههایغیرواقعبرقطراصلیماتریسAبایدصفرباشندتاماتریس
Aقطریباشد.
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بنابراین:
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است. - + = -6 1 5 مجموعدرایههایرویقطراصلیAبرابربا

جمعوتفریقدوماتریسزمانیامکانپذیراستکهدو- 12 
2هستند. 2´ ،IوAماتریسهممرتبهباشند؛بنابراینماتریسهای

2Iرابهسمت رابهسمتچپتساویو 4A درتساویماتریسیدادهشده
راستتساویمنتقلمیکنیم.
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را درایههایش دادهشده، تعریف براساس باید که B ماتریس به رسیدیم
مشخصکنیم.
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A،ماتریس I B C+ = + باجایگذاریماتریسهایB،AوIدررابطهء
Cمشخصمیشود.
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بنابراین:

است. -5 مجموعدرایههایCبرابربا
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به n و m وهمچنین y و x مقدار دادهشدهدرسؤال، تساوی بهکمک
دستمیآید.
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mخواستهشدهکهبرابراستبا: n- ازماحاصل
m n x y- = - = - - = + =2 2 2 2 2 1 4 2 6( ) ( ) 

بایدAوBراضربکنیمتاکوچکتریندرایهمشخصشود!- 19 
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است. -2 ،ABکوچکتریندرایهءماتریس

درایههای- 20 که مربعی است ماتریسی قطری، ماتریس 
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ú  طرفینقطراصلیآنهمگیصفرند؛اینشکلی

دوماتریسرادرهمضربمیکنیمودرایههایغیرواقعبرقطراصلیرابرابر
صفرقرارمیدهیمتاxوyبهدستآیند.
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درماتریساسکالر،درایههایرویقطراصلیبرابرودرایههایغیرواقعبر
قطراصلی،صفرند.بنابراین:
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Aاسکالراست،پس: B-
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mnاست. = 1 Aبرابربا B- حاصلضربدرایههایرویقطراصلی

است.باتوجهبهخواصجمعپذیریو- 16 3 3´ ،Bماتریس 
هستند.ماتریسBاسکالر 3 3´ تساویماتریسها،ماتریسهایAوIهم

میباشد.
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دادهشده،پس: 3B A I- = ازآنجاکه
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 -5m و -4m ، -3m ازتساویماتریسیبالانتیجهمیگیریمدرایههای
از کدام هر و شد  m =0 که حالا است.  m بنابراین0= صفرند، برابر
پس باشند، 1 برابر باید  3 6k m- و  3 4k m- ، 3 2k m- درایههای
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3
و 3 1k =
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Aبرابر B+ مجموعدرایههایسطرسوم

که- 17 میشوند جمع هم با ماتریسها زمانی میدانیم 
نتیجه است،  3 3´ ماتریس یک B اینکه به توجه با باشند. هممرتبه
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Aراروشنکنیم!- 21 B´ همیناولکاربایدتکلیف 
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Aقطریباشدبایددرایههایغیرواقعبرقطراصلیصفر B´ برایاینکه
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باشند،پس:
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Bبرابراستبا: A´ بنابراینمجموعدرایههایغیرواقعبرقطراصلی
 6 18 24+ = 
Bهم A´ Aقطریباشد،دلیلیوجودنداردکه B´ اگر

قطریباشد.

BAقطریاست؛یعنیبایددرایههایغیرواقعبرقطراصلی- 22 
آنصفرباشد.
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بنابراین:

برقطراصلیصفرندودرایههایرویقطراصلی چوندرایههایغیرواقع
کهماتریسبالا،اسکالراست. برابرند،واضحومُبرهنَاست

باتوجهبهتعریفیکهسؤالازماتریسهایAوBارائه- 23 
داده،میتوانیمایندوماتریسرابادرایههایشمشخصکنیم.
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Bرابهدستآوریم. A´ حالاباید
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Bقطریاست،درایههایغیرواقعبرقطراصلیآنباید A´ چونماتریس
mnصفرباشند. m
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AوBراداریم؛ABوBAراپیدامیکنیمودررابطهء- 24 
دادهشدهقرارمیدهیمتاmوnمشخصشوند.
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بنابراین:
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mباشد،باتوجه- 25 n´ فرضکنیدماتریسAیکماتریس 
بهشرطضربپذیریدوماتریسداریم:
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ک��هب��هصورت اگ��رب��همع��ادلاتب��الادق��تکنی��ددرمییابی��د
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Aباشد،بنابراین:- 26
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دادهشده رابطهء اینکه برای و باشد  c = 4 و  a =0 باید A ماتریس در
bبستگیندارد،یعنیبهازایهرعددحقیقیdوbبرقرارباشدبهمقدار
معادلهءماتریسیدادهشدهبرقراراست،پسبیشمار c = 4 و a =0 ،dو

ماتریسAوجودداردکهدررابطهءدادهشده،صدقکند.

اولبایدAوBرامشخصکنیم.- 27 
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هرچندکهکتابفراموشکرده!!!ماتریسمثلثیرامعرفی- 28 
کند؛امامامعرفیمیکنیم!

ماتریسیکهدرایههایبالایقطراصلیآنصفرباشندراماتریسپایینمثلثی
وماتریسیکهدرایههایپایینقطراصلیآنصفرباشندرابالامثلثیگویند.
دو ضرب و بالامثلثی بالامثلثی، ماتریس دو ضرب  که: بماند یادتان

ماتریسپایینمثلثی،پایینمثلثیاست.
)یا پایینمثلثی ماتریس دو حاصلضرب اصلی قطر روی عناصر 
بالامثلثی(برابرباحاصلضربنظیربهنظیرعناصررویقطراصلیدوماتریس

است؛یعنی:
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حالاکهمیدانیمماتریسمثلثیچهشکلیه!سراغحلسؤالمیرویم.
سؤالازماعناصررویقطراصلیضربدوماتریسپایینمثلثیراخواسته!

BA
b

c
a

b
a=

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

2 0 0

5 4 0

5 6 4

3 0 0

7 2 0

8 4 1

6 0 0

8 0

4

?
? ? cc

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



مجموعدرایههایرویقطراصلیBAبرابراستبا:
 6 8 4 2 3 4 2 2 7 14b a c b a c+ - = + - = ´ =( ) 

Aباشد،درایهءواقعدرسطرiامُوستونjامُ- 29 B C´ = اگر 
ماتریسCازضربسطرiامُماتریسAدرستونjامُماتریسBبهدست
میآید،بنابرایندرایهءواقعدرسطردوموستونسومماتریسCازضربسطر

دومAدرستونسومBبهدستمیآید.
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بهدست- 30 را ماتریس سه اینکهضرب جز نداریم راهی 
آوریم.
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حالاکهضربدوماتریساولرابهدستآوردیم،حاصلرادرماتریسسوم
مشخصشود. A ضربمیکنیمتاماتریس
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با برابر  A ماتریس اصلی قطر روی )درایههای( عناصر مجموع
9است. 7 5 21+ + =

ماتریس- 31 jامُ ستون و iامُ سطر آوردن دست به برای 
BAC،کافیاستبهترتیبسطرiامُماتریسB،ماتریسAوستونjامُ

ماتریسCرادرهمضربکنیم.بنابراین:
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یکراهایناستکهدوماتریساولراضربکنیموسپس- 32 
مشخصشود. A حاصلرادرماتریسسومضربکنیمتاسطرسومماتریس
اماسادهترایناستکهسطرسومماتریساولرادردوماتریسبعدیضرب

)مستقیم(بهدستآید. A کنیمتاسطرسومماتریس
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بنابراین:
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Þ A سطرسومماتریس = -[ ]7 1 5 

است. 7 1 5 3+ - = برابربا A مجموعدرایههایسطرسومماتریس

ضربدوماتریسAوBخاصیتجابهجاییدارد،یعنی- 33 
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و  3 3- = -a b a ،b = 1 و  a = 6 ازای ب��ه ک��ه 
برقراراست. 6 - = -b a b

بهترنیستاولازشَرِّزوایایمختلفخلاصشویم؟!- 34 
ازمثلثاتبهیادداریم:
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همهءزوایارابرحسب15مینویسیموحاصلراحسابمیکنیم.
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رادرماتریسبالابهدست x x2 1-[ ] حالابایدحاصلضربماتریس
آوریموبرابرصفرقراردهیمتاxپیداشود.
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است. x = 2

9
سؤال،عددغیرصفرxراخواسته،پسجوابسؤال
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ابتداحاصلضربدوماتریساولرابهدستمیآوریم.- 37 
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و میکنیم ضرب سوم ماتریس در را اول ماتریس دو حاصلضرب حالا
مساویبا17قرارمیدهیم.
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بنابراین:
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 x x2
8 12 0- + = معادلهء ریشههای بین روابط کمک به 

هممیشدپاسخسؤالراپیداکرد.

حاصلضربدوماتریساولرابهدستمیآوریمودر- 38 
ماتریسسومضربمیکنیم.
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است. ( )- + =3 1 10
2 2 برابربا a b2 2+ بنابراین

هستند x x2
2 3 0+ - = bریشههایمعادلهء و a ازآنجاکه

است،داریم: a b a b ab2 2 2 2+ = + -( ) و

a b ab+ = - = - = - = -2

1
2

3

1
3, 

a b a b ab2 2 2 2
2 2 2 3 4 6 10+ = + - = - - - = + =( ) ( ) ( ) 

باشند،  ax bx c2
0+ + = معادلهء ریشههای b و  a اگر 

آنگاه:
a b ab+ = - =b
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رابهدستمیآوریم.
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مساویصفر و کنیم بالاضرب ماتریس در را  3 3 2-[ ]x باید حالا
قراردهیم.
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هستیم. x x2
6 6 0+ - = مابهدنبالمجموعمعکوسریشههایمعادلهء

جواب  1 1
a b

+ حاصل باشند، فوق معادلهء ریشههای b و a کنید فرض
سؤالاست.

 1 1 6

6
1

a b
b a
ab

+ = + = -
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= 

باشند،  ax bx c2
0+ + = معادلهء ریشههای b و  a اگر 

مجموعریشهها = + = -a b b
a آنگاه:

حاصلضربریشهها = =ab c
a 

Bراازسمتچپفاکتورمیگیریم،داریم:- 40 
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0است. 3 6 9 12+ - - = - بنابراینمجموعدرایههایماتریسفوقبرابربا

،پس:- 41 A A A2 = ´ میدانیم 
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راهینداریمجزاینکهAرابهتوان2برسانیم.- 42 
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رابهماداده،پسمیتوانیمaوbراکشفکنیم. A2 سؤال،
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رابهدستمیآوریم:- 43 A2 بدون فوت وقت! 
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معادلهء در  a = 2 قراردادن با است.  a = 2 که است واضح کاملاً
b b- = Þ =4 9 13 b،داریم: a- =2 9

است. ( , )2 13 ، ( , )a b بنابرایندوتایی

شایداسممرحومهمیلتنوشادروانکیِلیبهگوشتانخوردهباشد!
نخستینبارمفهومماتریسدرکارهایایندونفرطرحشده.

رابطهایبهنامکیِلی�همیلتننامگذاریشدهکهدرحلاینسؤالبهما
کمکمیکند.
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Aصدقمیکند.« a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( ) دررابطهء
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2 4 8 5- - + + - - =( )A ( )I O بهکمکرابطهءکیِلی�همیلتنداریم:
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اولماتریسرامشخصمیکنیم. 

رابه A A2
4- رابهدستمیآوریمومجموعدرایههای 4A و A2 حالا

عنوانجواباعلاممیکنیم.
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بنابراین:

برابربا15است. A A2
4- مجموعدرایههایماتریس

راپیدامیکنیمتابعدببینیمچهاتفاقیمیافتد...- 45 A2 ابتدا 
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و...راپیداکنیم. A4 ، A3 پیداشد،میتوانیم A2 حالاکه

A A A IA A3 2= ´ = = A A A A A A I4 3 2= ´ = ´ = =

A A A IA A5 4= ´ = = A A A A A A I6 5 2= ´ = ´ = =
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ú بنابراین:

Aمتناوب ماتریس به باشد A I2 = اگر بدانیدکه بدنیست 
میگویند؛توانهایزوجماتریسAبرابرIوتوانهایفردماتریسAبرابر

باخودماتریسAمیشوند.

Aاستو... I4 = و A A7 = Aشده،پس I2 = دراینسؤال

باتوجهبهدونکتهءزیربهسؤالپاسخمیدهیم.- 46 
Cباشد،درایهءواقعدرسطرiامُوستونjامُماتریس D E´ = اگر
EازضربسطرiامُماتریسCدرستونjامُماتریسDبهدستمیآید.

 A A A3 2= ´ میدانیم
دوم سطر ضرب از  A3 ماتریس سوم ستون و دوم سطر درایهء بنابراین

درستونسومماتریسAبهدستمیآید. A2 ماتریس

نیازداریمکهازضربسطردومAدر A2 بهدرایههایسطردومماتریس
ماتریسAبهدستمیآید.
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رابهدستآوریم. A3 حالامیتوانیمدرایهءسطردوموستونسوم
 A3 درایهءسطردوموستونسوم 
= ) A2 ´)سطردومماتریس )Aستونسومماتریس( 
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بهدستآید A3 رابهدستآوریمودرAضربکنیمتا A2 میتوانستیم
،درایهءسطردوموستونسومرااعلامکنیم. A3 وازروی

رابهدستمیآوریم.- 47 A2 ابتدا 

A2

2 1 5

3 0 4

1 0 2

2 1 5

3 0 4

1 0 2

6 2 24

2 3 7

4 1 9

= -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - - -
é

ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



رادر A2 راخواسته،کافیاستسطراول A3 چونسؤالفقطسطراول
ضربکنیم. A
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رابهدستمیآوریم.- 48 A2 ابتدا 
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مشخصشود. A4 ضربکنیمتاسطراول A2 رادر A2 کافیاستسطراول
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رامیشناسیم)درایههایرویقطر- 49 ( )I ماتریسهمانی 
اصلیماتریسهمانی1ودرایههایغیرواقعبرقطراصلیصفرند(.
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Aراپیداکنیم. I+ بدونمعطلیبایدتوانهایدوموسوموبعدتوانششم
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 a b- = - =365 364 1 بنابراین:
برابریکمیشود! a b- نیزمیشدحدسزدکه ( )A I+ 3 و ( )A I+ 2 ازروی

بهنظرمیآیدراهیبهجزبهتوانرساندننداریم!- 50 
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A A A O4 3= ´ = راحتشدیم! A4 ازبهدستآوردن
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1است. 2 1 4+ + = برابربا A A A A+ + +2 3 4 مجموعدرایههایماتریس

،
0 0 0

0 0
0

a
b c

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
و

0
0 0
0 0 0

a b
c

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ماتریسهای بعد به توانسوم 

هستند؛ 3 مرتبهء از پوچتوان ماتریسها این میگفتند! )قدیما است. صفر

.)A O A On3 3= Þ =³ یعنی
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برابر4است. A A A A+ + +2 3 4 مجموعدرایههایماتریس

دونکتهراباهممرورمیکنیموسپسبهسؤالپاسخمیدهیم.- 51 
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صورت

)بهماتریسیکهتمامدرایههایبالایقطراصلیآنصفرباشند،ماتریس
پایینمثلثیگویند.(
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( ) باتوجهبهنکاتبالاداریم:
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ب��ا براب��ر B A2 اصل��ی قط��ر روی درایهه��ای مجم��وع بنابرای��ن
است. - + - + = -1 12 8 5( )

Bضرب- 52 در و کنیم پیدا را  A2 باید معمول درروش 
کنیمتادرایهءموردنظرسؤالراپیداکنیم.
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است. -43 Aبرابربا B2 درایهءواقعدرسطرسوموستوندوم
درایهءواقعدرسطرiامُوستونjامُماتریسABCاینطوری
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و...نداریم.- 53 A3 ، A2 بهنظرمیآیدراهیغیرازیافتن 
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رامیخواستیم)میتوانستیمفقطدرایههای A6 مافقطستوندومماتریس
سطراول،دوموسومرادردرایههایستوندومضربوباهمجمعکنیم(.

 A6
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و- 54 A2 رادر A2 رابیابیم،بعد A2 یکراهایناستکه 
ضربکنیم A2 سپسحاصلرادر

ضرب A3 رابهدستآوریدودر A3 رادرAضربکنیدو A2 )میتوانید
بهدستآید(. A6 کنیدتا
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1 18 18 37+ + = برابراستبا: A6 بنابراینمجموعدرایههایسطراول
Anبهشکل میشودحدسزدکه A3 و A2 ،Aباتوجهبه
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است؛اگربهجای 6 1n + ،An یعنیمجموعدرایههایسطراولماتریس
برابرمیشود A6 nعدد6قراردهیم،مجموعدرایههایسطراولماتریس
 6 6 1 37´ + = با:

همیناولدرموردگزینههاتوضیحکوتاهیبدهیم!- 55 
اگر و بالامثلثی ماتریس، به باشند برابرصفر اصلی پایینقطر درایههای تمام اگر
تمامدرایههایبالایقطراصلیبرابرصفرباشندبهماتریسپایینمثلثیمیگویند.

اگرتمامدرایههایغیرواقعبرقطراصلیماتریسبرابرصفرباشند،بهاین
ماتریس،قطریمیگویندواگردرماتریسقطریتمامدرایههایرویقطر

اصلیبرابریکباشند،بهاینماتریس،ماتریسهمانی)واحد(گویند.
رابهدستآوریم: A2 برسیمباید A4 برایاینکهبه
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میرسیم!بههمینسادگی A4 رادرخودشضربمیکنیموبه A2
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،همانیاست. A4 بنابراین

رابهدستمیآوریمتاببینیمبعدچهپیشمیآید...- 56 A2 
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 A5 درایههای مجموع پس است، -32 یا  -9 برابر A درایههای مجموع

خواهدبود. 3 3 3
4 2 6´ - = -( ) برابربا

و... A A4 3
3= - ، A A3 2

3= ، A A2
3= - Anبودیمازروی اگردنبال

Aاست. An n= - -( )3 1 میتوانستیمحدسبزنیم
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رابهدستآوریم.- 57 A2 طبقمعمولاولباید 
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و...بیابیم. A3 ، A2 ،Aحالابایدرابطهایبین
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برابراستبا: A A1401 2023+ مجموعدرایههایماتریس
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رابهدستبیاوریم.- 58 A2 واضحاستکهباید 
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راروشنکنیم. A12 و A4 حالابایدتکلیف
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اول- 59 نشانمیدهندکه ما به و1401 توانهای1400 
درموردادامهءمسیر A2 بایدتواندومماتریسAراپیداکنیموباتوجهبه

تصمیمبگیریم.
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Aشد،پسAمتناوباست؛یعنیاگرAبهتوانطبیعیوزوج I2 =
برسدبرابرIواگرAبهتوانطبیعیوفردبرسدبرابرباAمیشود.بنابراین:
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رابهدست- 60 A2 چونتوانماتریسAخواستهشده،اول 
میآوریم.
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و 2 7- =m یعنی شده، 7 برابر A An n2 2 1- - درایههای مجموع
است. m = -5

به- 61 رسیدن برای راهی تا میآوریم دست به را  A2 
پیداکنیم. A2021
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هموارشد A2021مسیربراییافتن
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باتعریفدادهشده،Aرامینویسیموچونتوان1400- 62 
راپیدامیکنیم. A2 ازAخواستهشده،اول
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رانیزبهدست A3 هیچکدامازماتریسهایخاصنیست،مجبوریم A2

بیاوریموبعدتصمیمبگیریم.

A A A I3 2
1 1

1 0

0 1

1 1

1 0

0 1
= ´ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = - 

رابهدستآوریم. A1400 ، A3 بهجایخوبیرسیدیم.حالامیتوانیمبهکمک
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ماتریس- 63 در  A
3 1́

ماتریس ضرب از که C ماتریس 
است. 3 3´ بهدستمیآید،یکماتریس B
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رابهدستآوریم. C2 بایداول C1402 برایرسیدنبه
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جالبشد!
توان بههر و Cخودتواناست ماتریس یعنی این و برابرشد C با  C2

( ; )" Î =n C Cn
 طبیعیبرسدباخودشبرابراست.

بنابراین:

C C1402

2 2 4

3 3 6

1 1 2

= =
- -
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



است. -8 C1402برابربا مجموعدرایههایماتریس

راروشنکنیم.- 64
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بنابراین:

باضربماتریسهایدادهشدهدرصورتسؤال،مقادیرc،b،aوdمشخصمیشود.
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a = -6 , b = 21, c = -6 , d = 3 
 a b c d+ + - = - + - - =6 21 6 3 6 بنابراین:

بامرتبکردنرابطهءدادهشدهداریم:- 65 
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باتوجهبهاینکهAقطریاست،پسدرایههایغیرواقعبرقطراصلیآن
صفرند.یعنی:


a b a b

b a a b

+ = Þ = -

- - = Þ = -

ì
í
ï

îï

2 0 2

1 2 0 2 1
2 2( ) ( )



Þ - = - Þ - + = -( )b b b b b1 4 2 1 4
2 2 

Þ + + = Þ + =b b b2 2
2 1 0 1 0( ) 

Þ = - Þ =b a1 2 

میرسیم. A =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2 0

0
1

2

به b = و1- a = 2 باجایگذاری

کافیاستدرایههای A1401قطریاست.برایبهدستآوردنAماتریس
رویقطراصلیرابهتوان1401برسانیم.
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Aخواهدشد.- 66 I2 = رابهدستآوریدمیبینیدکه A2 اگر 

Aاست. I2 = Aباشد a
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2 2 2 2 4+ = + = + = Aاست،پس: I2 = ازآنجاکه
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اتحادهابیندوماتریسAوIبرقرارند.
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میگیریم- 67 نتیجه B و A ماتریس دو تعویضپذیری از 
ABاست.بایدببینیمسؤالازماچهمیخواهدتامسیرمناسب BA=

برایحلراانتخابکنیم.
 ( ) ( )2 3 2 6 3

2 2A B A B A AB BA B
BA

- + = + - -




 = + -2 5 3
2 2A BA B 

کارخاصینکردیم!دوپرانتزرادرهمضربکردیم)حواسمانبودکهضرب
نداردوترتیبماتریسهادر ماتریسهادرحالتکلیخاصیتجابهجایی

ضربمهماست.(
راقرار BA AB،ماتریس ABاست،بهجای BA= چونمیدانستیم

دادیم.همین.

 ( ) ( )2 3A B A B- + وBAراداریم،پسمیتوانیمحاصل B2 ، A2

راپیداکنیم. ( ) ( )2 3 2 5 3
2 2A B A B A BA B- + = + - 
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69 73


اگرخاطرتانباشد!دردرسنامهگفتیمکه»ضربماتریس- 68 
اسکالرباهرماتریسمربعیهممرتبهباآن،خاصیتجابهجاییدارد.«

BAبرابرند. باتوجهبهاینکهBاسکالراست،پسABو
،راحتتربهپاسخسؤالمیرسیم. ( )( )B A A B- +2 3 بابازکردن

( )( )B A A B BA B A AB- + = + - -2 3 3 2 6
2 2 

BAاست،داریم: AB= ازآنجاکه
( )( )B A A B AB B A AB- + = + - -2 3 3 2 6

2 2 
= - -3 2 5

2 2B A AB 
پس:

( )( )B A A B- + =
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66 52

26 131


برابر ( )( )B A A B- +2 3 درایهءواقعدرسطردوموستوناولماتریس
34است.

تعویضپذیری- 69 ماتریسهاخاصیت کلیضرب حالت در 
اتحاد مثلاً نیست. AB BA= وقتها خیلی ماتریس در یعنی ندارد؛

درماتریسهابهاینشکلبازمیشود. ( )A B+ 2

 ( ) ( ) (A B) AA B A B AB BA B+ = + + = + + +2 2 2 
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Aراداریم،میتوانیمبااستفادهازاتحاداشارهشده، B+ و B2 ، A2 حالاکه
ABرابهدستآوریم. BA+

 ( )A B+ =
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 (A B)+ - - = +2 2 2A B AB BA بنابراین:
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پس:

Bجایگزینکنیم- 70 C+ ،Aیکراهایناستکهبهجای 
وحاصلرابهدستآوریم؛اینراهکمیطولانیاست!مابادستهبندیو

فاکتورگرفتنکمیراحتترسؤالراحلمیکنیم.ببینید

A B C- = Aداریم: B C= + باتوجهبهرابطهء
 ( ) (B ) ( ) ( )A AB BA A A B B B A2 2- + - = - + - 
 = + - = - = - =A C B C AC BC A B C C( ) ( ) ( ) 2 
بازش��دهء A B AB BA2 2+ - - نش��ود! باورت��ان ش��اید 

است. ( )A B- 2

A B AB BA A B A B A B C2 2 2 2+ - - = - - = - =( ) ( ) ( ) 
درحالتکلیضربدوماتریسخاصیتتعویضپذیریندارد؛

ABنیست. BA= یعنیدرماتریسهاخیلیاوقات

اگرضربدوماتریسخاصیتجابهجایی)تعویضپذیری(- 71 
داشتهباشد،اتحادهایجبریبرایآنهابرقراراستوبرعکس!

دراینجابرایAوB،اتحادبرقراراستپسضربدوماتریسخاصیت
ABباشد،پس: BA= جابهجاییدارد،یعنیباید
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بنابراین:
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بقیهء که دید کنیم،خواهید راجایگزین آنها مقادیر y و x بهجای اگر
درایههایماتریسهمباهمبرابرند.

حالابایدخواستهءسؤالرابرآوردهکنیم!
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است.- 72  ( )A B+ 2 همان A AB BA B2 2+ + + 
)میدانیمکهدرحالتکلیاتحادهادرماتریسهابرقرارنیستند.(

ازرابطهءدادهشدهدرصورتسؤالنتیجهمیگیریم:
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Aرابهتوان2برسانیمتابعدببینیمچهعملیاتیمارابهپاسخمیرساند. B+ باید
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- -é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

- -é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê

2

1

2
1

3

4

1

2

1

2
1

3

4

1

2

1

2
0

0
1

2
êê

ù

û

ú
ú
ú

= - 1

2
I 

تقریباًبهپاسخسؤالنزدیکشدیم.

 ( ) (( ) ) ( )A AB BA B A B I2 2 3 2 3 31

2
+ + + = + = - 
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برابر  ( )A AB BA B2 2 3+ + + ماتریس درایههای مجموع بنابراین

 - + - = -1

8

1

8

1

4
( ) استبا:

73 -A A I2 2= + داریم: 

دیدیمبهجای A2 ضربمیکنیموهرجا A2 طرفینتساویبالارادر
2Aقرارمیدهیم. I+ آن

A A A A I A A I A I2 2 2 4
2 2 2´ = + Þ = + +( ) ( ) ( ) 

Þ = + + Þ = + + +A A A I A A I A I4 2 4
4 4 4 2 4( ) 

Þ = +A A I4
12 5 

بهدستآید. A5 کافیاستطرفینتساویبالارادرAضربکنیمتا
A A A A I A A A´ = + Þ = +4 5 2

12 5 12 5( ) 
Þ = + + Þ = +A A I A A A I5 5

12 2 5 29 12( ) 
A A A I A I A I5 4

29 12 12 5 17 7- = + - + = +( ) ( ) بنابراین:
که:

. ( )I In = Iبههرتوانیبرسدخودشمیشود
. (AI IA A)= = ضربهرماتریسیدرIخودشمیشود

راداریم.)از کجا؟!  خودِ سؤال داده!(- 74 A2 
A A I2 = - 

راراحتپیداکنیم. A2021 ماتریسخاصینیستکهبتوانیم A2

رابهدستمیآوریم،شایدکمکیکرد. A3

A A A A I A3 2= ´ = - ´( ) 
 = - = - - = -A A A I A I2 ( ) 

Aجایگزینکردیم. I- ، A2 بهجای

A A A2021 3 673 2= ´( ) راتبدیلبهتوانهای3ازAمیکنیم: A2021

Þ = - ´ = - ´ - = -A A I A I I A2021 673 2( I) ( ) ( ) 

رابهدستآوریم.- 75 B2 باید B1401 برایرسیدنبه 

A B I A B I A+ = - Þ = - 2 

Þ = - = - + = - +B I A I AI A A A I2 2 2 2 2
2 4 4 4 4( ) 

B A A I I2
4 4= - + =( ) است،پس: A A2 = سؤالگفته

است. B1401آخرینمرحله،ساختن
B B B I B I B B1401 2 700 700= ´ = ´ = ´ =( ) 

Iبهتوانعددحسابیبرسد،برابر )اصولاً I I2 = 
باIمیشود(.

.AI IA= AوIتعویضپذیرند،یعنی
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رعایت- 76 با )البته ماتریسها در شرکتپذیری خاصیت 
( ) ( )AB C A BC= شرایطضربپذیریماتریسها(میگفت:

بااستفادهازخاصیتشرکتپذیریوروابطدادهشدهدرسؤالداریم:
BA B AB B AB AB BABB BAB B

B A B

2 2 2= = = = =( ) ( )( )


 



BAبه اگردرمرحلهءآخربهجایA،ABقرارمیدادیم
وBباهمبرابرند. B2 دستمیآمدکهبرابرباBبودواینیعنی

BA BAB B
A

2 = =




توان بههر B Bخودتواناست؛یعنی است،پس B B2 = ازآنجاکه
طبیعیکهبرسدباخودشبرابراست.

( )BA B B2 1403 1403= = بنابراین:

و- 77 A AB kB2 - + رابط��هء Aاز فاکتورگی��ری ب��ا 
Aداریم: B- بهجای -kI جایگزینکردن

A A B kB A kI kB kA kB( ) ( )- + = - + = - + 
 = - - = - - =k A B k I k I( ) ( k ) 2 

بسازیم.- 78 B2 و A2 ازرابطهءدادهشدهباید 

ABدرB)ازچپ(داریم: B= باضربطرفینرابطهء
AB B BA B B AB BB BA A= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =´ =( ) 2 2 
 AB B B B=¾ ®¾¾ = 2 

BAدرA)ازچپ(داریم: A= باضربطرفینرابطهء
BA A AB A AA= ¾ ®¾ =´ ( ) 2 
 AB B BA ABA A A A= =¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =2 2 
A B AB B2 2 = = بنابراین:

اینطوریهممیشد...

AB B A BA BA A AA BA A= ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾¾ =´ =( ) 2 
BA A B AB AB B BB AB B= ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾ =´ =( ) 2 
A B AB B2 2 = = پس:

Bاست.- 79 I A= - Aنتیجهمیگیریم B I+ = ازرابطهء 
درستاستکهدرحالتکلیاتحادهادرماتریسهابرقرارنیستند؛اماچون
،اتحادهایدرجه2در ( )AI IA A= = ضربAوIتعویضپذیراست
موردAوIبرقرارند)یکوقتفکرنکنیداتحادهایدرجه3برقرارنیستند،
چوناینجاکاریباآنهانداریمدرموردآنهاحرفینمیزنیم!(،بنابراین:

B I A I AI A B A A I2 2 2 2 2 22 2= - = - + Þ = - +( ) 

 B B B A A A I
2 2=-¾ ®¾¾¾ - = - + - +( ) 

 I A B B A A B A A B- =¾ ®¾¾¾ - = - + Þ = -2 2 2 

 ± + =¾ ®¾ = + - - ¾ ®¾¾¾ = -B A B IA A B B B A I B2 2
2 3





Aرابیابیم. B2 حالاباید

A I B A B I B B A B IB BB2 2 2 2
3 3 3= - ¾®¾ = - Þ = -´ ( ) 

است،داریم: B B2 = - باتوجهبهاینکه

A B B B A B B B2 2 2
3 3= - Þ = - -( ) Þ =A B B2

4 
مثالهمچیزخوبیاست!

و  B B2 = - رابطهء دو هر در که باشد A I= 2 و B I= - کنید فرض

Aرابهدستآوریم. B2 Aصدقمیکنند،باید B I+ =

A B I I I2 2 2
2 4 4= - = - = -( ) ( ) ( ) ( I) I 

دادقابلقبول -4I قرارمیدهیم،هرکدامکه -I ،Bدرگزینههابهجای
میدهد،پسهمینگزینهدرستاست. -4I است؛

خاصیتشرکتپذیریدرضربماتریسهارابهیاددارید؟!- 80 
A(BC) (AB)C=  میگفت

خواستهوعباراتیراهمبهمادادهکهبهکمکآنهاپاسخ B3 سؤالازما
راپیداکنیم.

B B B B BA BB BA3 2 3 2= ´ ¾ ®¾¾¾ == ( ) 

 = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =B AB B BA B BAB A BA B( )2 3 3
2



BراازچپدرBضربمیکنیم- 81 A I- = طرفینرابطهء 
ایجادشود. B2 تا

B A I B BA BIB- = ¾ ®¾ - =´ 2 Þ - =B BA B2
1( ) 

یکبارهمطرفینرابطهراازراستدرBضربمیکنیم.

B A I B AB IBB- = ¾®¾ - =´ 2 Þ - =B AB B2 2( ) 

AB BA= ازدورابطهء)1(و)2(نتیجهمیگیریم:

Bنتایجدیگریهممیتوانیمبگیریم: B I2 = + ازرابطههای)1(و)2(و

B BA B B I BA BB B I2 2
- = ¾ ®¾¾¾ + - == + ( ) 

Þ = ¾ ®¾ =´BA I B A BB 2 

B AB B B I AB BB B I2 2
- = ¾ ®¾¾¾ + - == + ( ) 

Þ = ¾ ®¾ =´AB I A B AA 2 

بایدسعیکنیمازرابطههایدادهشدهبهتوانهایAبرسیم.- 82 
BAراازچپدرAضربکنیم،داریم: A= 2 اگرطرفینرابطهء

ABA A A AB A= Þ =( ) ( )A2 2 2 AB B BA A=¾ ®¾¾ = 2 2 
بهدستمیآید. A2 باتوجهبهفرضسؤال،

 BA A
BA A

A A A A=
=

ì
í
ï

îï
Þ = Þ =2

2
2 2

2
2 2 

بهدستآوریم. A A2 = راازروی A7 و A4 بهراحتیمیتوانیم

 A A A A A AA A2 4 2 4
2

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==2 ·H¼U 

 ´ ´ =¾ ®¾¾ = ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾ =A A A AA A A A A A
2 4

6 3 7 4 7 

2 3 2 3
7 4A A A A A- = - = - بنابراین:

Aخودتوانگویند؛یعنیAباشدبهماتریس A A2 = اگر
بههرتوانی)البتهتوانطبیعی(برسد،خودشمیشود.

A A A An n2 = ¾ ®¾¾ =Î 

 A A A A A A A A4 7 7 4
2 3 2 3= = Þ - = - = - پس:

Aراازماخواسته!بازشکنیمببینیمباچه- 83 BA B( )4 
چیزیروبهروهستیم...

A BA B A( ) (BA)(BA)(BA)(BA)B4 = 
 = =( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )AB AB AB AB AB AB 5 
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رامیخواستهاماباکمیشیطنت!!! ( )AB 5 درواقعسؤال

برسیم. ( )AB 5 راپیدامیکنیموکمکمپیشمیرویمتابه ( )AB 2 اول

 ( )AB 2
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1است. 1 2 2 0+ - + + - =( ) ( ) برابربا ( )AB 5 مجموعدرایههایماتریس

Bبسازیم.- 84 A3 AB3و ،AB BA= 2 بایدبتوانیمازروی 

ضربکنیم،داریم: B2 ABراازراستدر BA= 2 اگرطرفینرابطهء

AB BA AB BAB AB B AB BB= ¾ ®¾ = Þ =´
2 2 2

2
3 2 3 ( ) 

AB BA=¾ ®¾¾¾2 AB B BA B AB B AB3 3 2
2 2 4= Þ =( ) ( ) 

 AB BA AB B AB B A=¾ ®¾¾¾ = Þ =2 3 2 3 3
4 2 8( BA) 

 ¸¾ ®¾ =8 3 31

8
B A AB 

است. k = 1

8
بنابراین

85 -B A= - 2

3
 2نتیجهمیگیریم: 3A B O+ = از 

همنتیجهمیگیریم: A A2 3

2
= - از

A A A A A4 2 23

2

9

4

9
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3

2

27

8
= - = = - = -( ) ( ) 

A A B A B( ) ( ) (A B)+ - -2 بنابراین:

= - + +A(A )( ) ( )2

3
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A A A A A 

 = = =
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= -A A A A A A
A( ) ( ) ( )
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و- 86 iامُ سطر در واقع درایههای باشد، A B C´ = اگر 
jامُ ستون در A ماتریس iامُ سطر حاصلضرب از C ماتریس jامُ ستون

ماتریسBبهدستمیآید.
(راخواسته، C

43
ازمادرایهءواقعدرسطرچهارموستونسومAB)یعنی

بنابراینایندرایهازضربسطرچهارمAدرستونسومBبهدستمیآید:
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= ´ - + ´ + ´ + - ´ =( ( )) ( ) ( ) (( ) )0 1 5 2 2 5 1 0 20 

باید ضرب کنیم دیگه- 87 
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ضربکنیم.
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حالابایدماتریسبالارادر

 [ ]x x
x

+ - +
-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=8 3 3

2

10 0 

Þ - - + - - =2 16 30 3 0
2x x x 

Þ - - + = Þ + - =x x x x2 2
5 14 0 5 14 0 

حاصلضربریشهها = - = -14

1
14 

برابر  ax bx c2
0+ + = میدانیمحاصلضربریشههایمعادلهء

است. c
a

با

رابهدستمیآوریموبعدتصمیممیگیریمچهطور- 88 A2 
برسیم. A6 به

 A2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

3 3 3

3 3 3

3 3 3
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= 3A 

A A A A A A A A3 2 2
3 3 3 3 9= ´ = ´ = = =( ) بنابراین:

A A A A A A A6 3 3 2
9 9 81 81 3= ´ = ´ = = ( ) 

 = ´ =3 3 3
4 1 5A A 

است. 32 مجموعدرایههایماتریسAبرابر9یا
است. 3 3 3

5 2 7´ = برابر A6 بنابراینمجموعدرایههایماتریس
و...میگفتیم A A3 2

3= ، A A2
3= Anراخواستهبودازروی اگرازما

Aاست. An n= -
3

1

ازتکنیکجایگزینی!برایحلسؤالاستفادهمیکنیم:- 89 

BA AB AB BA= Þ =3 3 

mAB B A m AB B B A3 3 2 3= Þ =( ) بنابراین:

Þ = Þ =m BA B B A m B AB B B A( ) ( ) ( )
3 3

2 3 3 

Þ = Þ =m B BA B B A m B B A( ) ( ) ( ) ( ) (AB) B3 3 3 3
3 3 

Þ =m B B BA B A( )( ) ( )3 3 3
3 

بعدازجایگزینیهاینفسگیر،میتوانیمجوابسؤالرابدهیم.

 m B A B A m
27

27
3 3= Þ = 

90 -B I A= - Aنتیجهمیگیریم: B I+ = از 
کافیاستیکبارازراستویکبارازچپ،رابطهءبالارادرAضربکنیم.

B I A AB A AA= - ¾ ®¾ = -´ 2 

 A A AB A A O
2 =¾ ®¾¾ = - = 

B I A BA A AA= - ¾ ®¾ = -´ 2 

 A A BA A A O
2 =¾ ®¾¾ = - = 

AB BA= بنابراین:
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A A I I1400 2 700 700= = =( ) چه قدر خوب شد! 

A A A I A I A A1399 2 699 699= ´ = ´ = ´ =( ) 
بنابراین:
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بههرتوانی)منظورمتوانحسابی ( )I ماتریسهمانی 
 I In = است(برسد،خودشمیشود.
درهرماتریسهممرتبهایمانندAضربشود، (I) ماتریسهمانی
 I A A I A´ = ´ = حاصلAمیشود.

Anراحدس- 93 ،...و A3 ، A2 ،Aسعیمیکنیمازروی 
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Anبهصورت میتوانگفت

Aبرابراستبا: An n- بنابراین1-

 2 0

0 1

2 0

0 1

2 2 0

0 0

1 1n n n né

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

-
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

= -é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

- -


=
-é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

-
2 1

1

2
0

0 0

2 0

0 0

1n n( ) 

پیدا رادرگزینهها تفاضلآنها آوریدو بهدست را  A3 و A2 میتوانستید
کنید.)چرا؟چونحاصلگزینههابایدبهازایهرتوانطبیعیnبرقرارباشد.(

 A A3 2
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رابهمامیدهد.
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ú ،کدامگزینه n = 3 بایدببینیمبهازای

همانگزینهءمطلوبمااست.

اولبایدبدانیماگرAبهتوانبرسدچهشکلیمیشود.- 94 
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بنابراین:
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4 41

3 32
4 1 41 10
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n n
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ú Þ + = Þ = پسباید:

نیز،nرابهدستمیآورید10میشد! 3 2 32n + = اگراز

است.- 95 A A2 = Aنتیجهمیگیریم A O2 - = از 
رابهدستمیآوریمببینیمچهپیشمیآید... ( A )2 - I تواندومماتریس
 ( A I)2 4 4 4 4

2 2 2 2- = - + = - +A AI I A A I 

 A A A I A A I A I I
2

2 4 4 2
2 2=¾ ®¾¾¾ - = - + Þ - =( ) ( ) 

رامیخواهیم،پس: ( )2
1399A I- ما

 ( A I) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1399 1398 699- = - - = -A I A I I A I = -2A I 

بدنیستبدانید!

Aشود،بهماتریسAمتناوبگویند.ماتریسمتناوببهتوان I2 = اگر
زوجبرسدبرابرIاستواگربهتوانفردبرسد،خودشمیشود.
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