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با    : 𝑨 𝒎 × 𝒏ماتریس   شکل  نام  𝑛سطر و   𝑚جدولی مستطیلی  روی آن اعدادی به  که  ستون 

سطرها    تعدادستون دارد.    2سطر و    4که    )جدولی(  یعنی ماتریسی 𝐴 4 × 2 داریه قرار دارند. برای مثال  
 نام دارد. مرتبه یک ماتریس ستون های   و

  است. 𝑎𝑖𝑗 قرار دارد، درایه   𝐴 ماتریس  𝑗و ستون  𝑖سطر   واقع برعددی که  : 𝒂𝒊𝒋درایه  

𝑏21 = −1
𝑏12 = 0   𝐵 = [

1 0
−1 𝑥

]              
𝑎31 = 0 𝑎32 = 1
𝑎12 = −1 𝑎21 =  3     𝐴 = [

2 −1
3 4

0 1
] 

                   

𝐴ماتریس  :  1مثال  = [𝑎𝑖𝑗]3 ×3  با تعریف𝑎𝑖𝑗 = {

4               𝑖 > 𝑗

 
𝑖 + 𝑗        𝑖 < 𝑗

𝑖2             𝑖 = 𝑗
 کدام است؟  

 
 

 

 
 :  معرفی چند ماتریس

 

 ماتریسی با تعداد سطرها و ستون های برابر. :   ماتریس مربعی ◉

]  : ماتریس بالا مثلثی◉
𝑎   
0 𝑏  
0 0 𝑐

 پایین قطر، تمام درایه ها صفرند. [

] :  ماتریس پایین مثلثی◉
𝑎 0 0
 𝑏 0
  𝑐

 بالای قطر، تمام درایه ها صفرند.[

] :  پایین مثلثی()بالا و ماتریس قطری ◉
𝑎 0 0
0 𝑏 0
0 0 𝑐

 درایه ها صفرند.بالا و پایین قطر  [

 جاهای معروف ماتریس مربعی   نکته
𝑖 < 𝑗 ∶ 𝑖                        بالای قطر اصلی  = 𝑗 ∶  قطر اصلی  
𝑖 > 𝑗 ∶ 𝑖      پایین قطر اصلی  + 𝑗 = 𝑛⏟

مرتبه 
+ 1 ∶  قطر فرعی 

 ماتریس 
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] : ماتریس قائم◉

 
 
 
  سطرها بیشتر از ستون ها. [

 

  ستون ها بیشتر از سطرها.[   ] :  ماتریس افقی◉

] (= 𝑘𝐼) برابرند.  قطر قطری می باشد که تمام درایه ها ی روی :  ماتریس اسکالر◉
𝑘 0 0
0 𝑘 0
0 0 𝑘

] 

 )*با تمام مربعی ها تعویض پذیر است.( 
 فقط یک سطر دارد.  :  ماتریس سطری◉

 

  فقط یک ستون دارد. : ماتریس ستونی◉
 

 

 : ماتریس  روی عملیات
 
 .باشند یکسان نظیر های درایه  تمام که  مرتبه  هم  ماتریس دو  :ماتریس دو تساوی◉

 برابر می شوند.  𝑘تمام درایه ها،    : در ماتریس    عدد   ضرب  ◉

𝐴 = [
2 −1 3
2 0 1
−2 1 4

]      
 
⇒     2 𝐴 = [

4 −2 6
4 0 2
−4 2 8

]      

شرط لازم برای جمع دو ماتریس، هم مرتبه بودن است که تمام   :  جمع و تفاضل دو ماتریس◉
 می شوند. یا تفاضل درایه های نظیر جمع

 

 : ویژگی های جمع و تفاضل دو ماتریس ◉
 

1) 𝐴 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴                       2) 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) = (𝐴 + 𝐵) + 𝐶  
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3) 𝐴 − 𝐵 = −(𝐵 − 𝐴)  
    
4) 𝑘(𝐴 ± 𝐵) = 𝑘𝐴 ± 𝑘𝐵         →     𝐸𝑥: 4(𝐴 ± 𝐵) = 4 𝐴 ± 4 𝐵  
    
5) 𝑟(𝑘𝐴) = (𝑟𝑘)𝐴 = 𝑘(𝑟𝐴)    →     𝐸𝑥:3(2 𝐴) = 6 𝐴 = 2(3 𝐴) 
    
6)(𝑟 + 𝑘)𝐴 = 𝑟𝐴 + 𝑘𝐴           →     𝐸𝑥: (3 + 2)𝐴 = 3 𝐴 + 2 𝐴 

 

7)𝐴 − 𝐴 = �̅�     →         ماتریس صفر
 

    
اولی و سطر دومی برابر باشد و مرتبه،   باید تعداد ستون  تعریف ضرببرای    :  ضرب دو ماتریس◉

 حاصل ضرب سطر اولی در ستون دومی است. 
 
 است. برای محاسبه درایه   بین دو ماتریسضرب الزامًا    :اصل محاسبه ضرب دو ماتریس◉

 !..…………………………………………ماتریس حاصل ضرب،  𝑗و ستون  𝑖   سطر
 

 
 

[
4 −1

3 2
1 −2

] [
1 5 −1

3 0 −3] = [
𝑎 𝑏 −1
𝑐 𝑑 𝑒
−5 5 𝑓

] 
 

]                                                                                              تمام مقادیر مجهول را بیابید.:  2مثال 
2 −1 4
1 3 0] [

−1 1
4 1
−3 0

] = [
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] 

 
 
 

𝐴4×3 𝐵3×2 = 𝐶4×2                  ∆𝑚×𝑛 ∎𝑛×𝑝 = 𝜊𝑚×𝑝   

𝑎 𝑏       
𝑐
𝑑
                                   𝑎 𝑏 𝑐      

𝑑
𝑒
𝑓
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 کدامند؟اب که مجموع شماره سطر و شماره ستون آنها فرد باشد،تمام درایه های جو  : 3مثال 

 [
−1 1

2 0
4 −2

] [
2 −1
1 3 ] =  

 
𝐷 اگر  :    4مثال  = [

1 3
−1 2

2 −2
] ، 𝐶 = [

3 0 −2
1 4 1 ] ، 𝐵 = [

−1 1
2 3
4 1

𝐴 و [ = [
2 −1 3
4 0 2] 

 چیست؟  𝐴𝐵𝐶𝐷باشند ، درایه سطر دوم ستون اول  

 

𝐶اگر    :  5مثال  = [
1 3 0
−1 2 4

2 −1 3
]   ،𝐵 = [

−1 2 1
3 1 2

0 4 −2
𝐴 و  [ = [

2 −1 3
4 1 0
−1 1 2

باشند، [

 چیست؟  𝐴𝐵𝐶درایه ستون سوم 
 
 

 مقدار :  6مثال 
𝑥

𝑦
]                                                                  را  بیابید.                

3 2
4 1] [

0 −1
1 3 ] [

𝑥
𝑦] = [

2
−1]                                

 
]بیابید.   را𝑏 و 𝑎 مقدار : 7مثال 

4 −3
1 2 ] [

−1 0 1
3 2 −3] [

𝑎
−1

3
] = [

4
𝑏
]                                          

 
 
 

𝑥]                       را  بیابید.   𝑥مقدار :    8مثال  2 𝑥 −1] [
3 −1 1
4 0 −2
1 2 0

] [
𝑥

2 𝑥
−1
] = 𝑜                           
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کنید  :    9مثال  𝐴فرض  = [
1 0 1
0 1 0
0 −1 1

] [
7 8 4
3 2 5
6 9 3

] [
0 1 −1
1 0 0
0 1 1

سطر   [ های  درایه  مجموع   .

 ؟ است ، کدام  𝐴سوم ماتریس  
14 (4          12 (3         5 (2         3 (1  

 
 
 

∶حالات  𝑩𝑨 و 𝑨𝑩   

1) {𝐴𝑚×𝑛𝐵𝑝×𝑞
  → 

𝐴𝐵 ∶ تعریف  نمی شود   
𝐵𝐴 ∶ تعریف  نمی شود    

                                        2) {𝐴𝑚×𝑛𝐵𝑛×𝑝
  → 

𝐴𝐵 ∶ تعریف  می شود    
𝐵𝐴 ∶ تعریف  نمی شود    

 

3) {𝐴𝑚×𝑛
𝐵𝑛×𝑚

  →   
𝐴𝐵 ∶ m × m تعریف  می شود  با مرتبه
𝐵𝐴 ∶   n × n تعریف  می شود  با مرتبه

             4) {𝐴𝑛×𝑛
𝐵𝑛×𝑛

  →    
𝐴𝐵 ∶   n × n تعریف  می شود  با مرتبه
𝐵𝐴 ∶   n × n تعریف  می شود  با مرتبه

! ( غیرهم مرتبه) می گن 𝐴𝐵 و 𝐵𝐴 قابل تعریف  ولی غیرقابل  مقایسه     
! ( هم مرتبه) می گن 𝐴𝐵 و 𝐵𝐴 قابل تعریف  ولی قابل مقایسه

! 𝐵𝐴 ≠ 𝐴𝐵  ولی اکثرا

 

 
 
 
 
 
 
 

 درست و نادرست را معلوم کنید.:  10مثال 
𝐴(اگر1 + 𝐵   ،تعریف شود𝐵𝐴 یا 𝐴𝐵 .تعریف می شوند                                                                                             

𝐴تعریف شود،   𝐴𝐵(اگر2 + 𝐵  .تعریف می شود 
                                                                      تعریف می شود.                     𝐵𝐴تعریف شود،  𝐴𝐵 (اگر 3

𝐴𝐵تعریف شوند، ممکن است،  𝐴𝐵 و 𝐵𝐴(اگر4 + 𝐵𝐴  .تعریف نشود 
𝐴𝐵هردو مربعی باشند، 𝐴 و 𝐵(اگر5 + 𝐵𝐴 و 𝐵𝐴 و 𝐴𝐵 .تعریف می شوند   
 
 
 

 حفظ نکن، مغزتُ کار بنداز، خودت بگو!
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   :  ویژگی های ضرب ماتریس
1)𝑚𝐴(𝑛𝐵) = (𝑛𝐴)𝑚𝐵 = (𝑚𝑛)𝐴𝐵 → 2𝐴(3𝐵) = 3𝐴(2𝐵) = 6𝐴𝐵

 
 

2)𝐵 = �̅� یا 𝐴 = �̅�  ⇒
⇍
  𝐴𝐵 = �̅�                                                                 

 
 

3)𝐵 = 𝐶  ⇒
⇍
  𝐴𝐵 = 𝐴𝐶                                                            

 
 

4)𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴)
|𝐴𝐵| = |𝐵𝐴|

→
[

2 −1
1 3 ] [

1 2
0 −1] = [

2 5
1 −1]

[
1 2
0 −1] [

2 −1
1 3 ] = [

4 5
−1 −3]

 
   
                  

5)𝐴𝐵 ≠ 𝐵𝐴 (در اکثر  حالات)                                                                            
 
 

 

 

𝐴𝐵اگر ضرب در ماتریس خاصیت جابه جایی داشته باشد، تعویض پذیر نام دارند.  = 𝐵𝐴 
 

 
𝐴𝐵اگر :  11مثال  = [

2 5
1  باشد؟  𝐵𝐴کدام می تواند  باشد،  [1−

[
4 5
−1 −3] (4        [ 1 3

2 0 ] (3        [2 1
3 5] (2        [3 1

2 −2] (1  
 

تعویض پذیر   𝐵و  𝐴حالت خاص:  
𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 

  حالت عام 

(𝐵𝐴)𝐶 = (𝐴𝐵)𝐶  𝐴(𝐵𝐶) = (𝐴𝐵)𝐶  𝐴𝐵𝐶  
6𝐴2 − 𝐴𝐵 − 2𝐵2  6𝐴2 − 4𝐴𝐵 + 3𝐵𝐴 + 2𝐵2  (2𝐴 + 𝐵)(3𝐴 − 2𝐵) 
𝐴2 + 2𝐴𝐵 + 𝐵2  𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴 + 𝐵2  (𝐴 + 𝐵)2  

𝐴2 − 𝐵2  𝐴2 − 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴 − 𝐵2  (𝐴 + 𝐵)(𝐴 − 𝐵) 
𝐴3𝐵3 = 𝐵3𝐴3 = 𝐴3𝐵3  (𝐴𝐵)(𝐴𝐵)(𝐴𝐵) (𝐴𝐵)3  
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𝐴اگر  :    12مثال  = [
𝑥 1
0 𝑦]   و𝐵 = [

2 3
𝑥 و   [2− 𝐴)باشند  − 𝐵)2 = 𝐴2 + 𝐵2 − 2 𝐴𝐵  ،باشد

 𝑥 + 𝑦   چیست؟ 

 
 

هستند.   1ماتریس قطری که درایه های روی قطر اصلی      :  ماتریس واحد )همانی(

 را در اعداد بازی می کند.  1این ماتریس نقش 

𝐼1×1 = [1]                 𝐼2×2 = [
1 0
0 1]                𝐼3×3 = [

1 0 0
0 1 0
0 0 1

]  
 

 : ویژگی ها
 

1)𝐴𝐼 = 𝐼𝐴 = 𝐴  →     (𝐼 با تمام ماتریس ها تعویض پذیر  است)  

2)𝐼𝑘 =  𝐼               3) {(−𝐼)
2 𝑘 =  𝐼      

(−𝐼)2 𝑘+1 = −𝐼
               4)𝐴𝑜 =  𝐼  

 با هر ماتریس تعویض پذیر است. (𝑘𝐼)  ماتریس اسکالر نکته 

 ماتریس ها )مربعی( اتحاد می سازد. )چرا؟( با تمام  𝐼 نکته 
(𝐴 + 𝐼)2 = 𝐴2 + 𝐴𝐼 + 𝐼𝐴 + 𝐼2 = 𝐴2 + 2𝐴𝐼 + 𝐼2       
(𝐴 + 𝐼)(𝐴 − 𝐼) = 𝐴2 − 𝐼2                                               

 

با هر   𝐼اگر دو ماتریس تعویض پذیر باشند، مشتقاتشان هم تعویض پذیر است. از این رو ترکیبات   نکته 

 ماتریس تعویض پذیر است.
𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 ⟺ (2𝐴 − 𝐵)(𝐴 + 3𝐵) = (𝐴 + 3𝐵)(2𝐴 − 𝐵)
𝐴𝐼 = 𝐼𝐴 ⟺ (𝐴2 + 𝐼)(2𝐴 − 𝐼) = (2𝐴 − 𝐼)(𝐴2 + 𝐼)     
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𝐴اگر  :13 مثال  = [
1 −1

2 0 𝐴2باشد، به صورتی که     [ = 𝛼𝐴 + 𝛽𝐼 ،باشد𝛼 + 𝛽  .را بیابید 
 

 
𝐴:    14مثال  = [

1 −1 0
3 2 1
−1 2 1

𝐵و   [ = [𝑏𝑖𝑗]3×3  باتعریف𝑏𝑖𝑗 = {
3               𝑖 ≥ 𝑗
𝑖 − 𝑗        𝑖 < 𝑗

هستند،  

 چیست؟  𝐴2𝐵2درایه سطر سوم  ستون اول  
 
 

𝐴: 15 مثال  = [
2 −1 1

3 1 2
−2 0 3

  چیست؟  𝐴3ماتریس   ستون سوماست، درایه  [
 
 
 

𝐴:  61مثال  = [
3 2 0
−1 1 4

2 −1 3
 چیست؟   𝐴4سطر سوم ماتریس  است، [

 

شرط به توان رسیدن، مربعی بودن است و محاسبه آن مانند ضرب  توان در ماتریس :

𝐴                                              است. = [2 −1
4 1 ]  

 
⇒  𝐴2 = [

0  
 −3]             𝐴 = [

2 −1 0
3 1 2
−2 1 −3

]  
 
⇒𝐴2 = [

1  −2
 0  

5   
] 

 گی های توان : ویژ ◉

 

1) (𝑘𝐴)𝑛 = 𝑘𝑛𝐴𝑛               𝐸𝑥: (2 𝐴)4 = 16𝐴4   

2) 𝐴𝑛 = 𝐴𝑛−1 × A =  𝐴 × 𝐴𝑛−1⏟                  
𝐸𝑥: 𝐴7=𝐴4×A3= 𝐴3×𝐴4

→ ∆∎ = ∎∆  !   توان  یکی از حالات  تعویض پذیری است 


