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ماتريس و كاربردها1

 

  را در بخش درسنامه مطالعه نماييد.) فصل(ابتدا درسنامه مربوط به اين 

  ها ماتریس ماتریس و اعمال روی قسمت اول: 
      

  ها ، جمع و تفاضل ماتريس تساوي  

  را به درستي در كنكور جواب خواهيد داد. هاي آن ماتريس اگر خوب مطالعه شود، بهترين نتيجه را در اين بخش خواهيد گرفت و همة تست 

ijAماتريس .1 [a ]  3 ijبا فرض 3
i j i j

a
j j i
   های آن كدام است؟ شود، مجموع درايه تعريف می 

۱( ۱۰  ۲( ۱۱  ۳( ۱۲  ۴( ۱۳  

گر .2 Aا [ij]  3 Bو 3 [(i j) ]   2
2 aگاه مقدار آن ،2 b b a11 22 21  كدام است؟ 32

۱( ۱  ۲( ۵  ۳( ۶  ۴( ۷  

گر .3 ا
x y

A
z

      
3
2 1

و 4
x y

B
       

3 2
8 Aكه در صورتی 4 B گاه باشد، آنx y z  كدام است؟ 

۱(2   ۲( ۱  ۳( ۲  ۴( ۰  

گر .4 ا
x y x

A
y

  
  

3
1،

y
B

x

     
2 6
1 Cو 6

   
  

4 8
2 Aبا فرض 3 B حاصلB C2 كدام است؟ 

۱(
 
 
  
0 2
4 5   ۲(

 
 
  
0 3
5 4   ۳(

 
 
  
2 0
5 4   ۴(

  
  
0 2
4 5   

گر برای ماتريس .5 Aباشـيم  داشـته Bو Aهای ا B
   
  
3 2
1 Aو 0 B

 
  
  
1 0
3 واقـع بـر سـطر اول و سـتون دوم  ۀگـاه درايـ آن 2

 كدام است؟ Aماتريس
۱( ۱  ۲( ۲  ۳(1   ۴(2   

اگر .6 ijA [a ]2 2،
    

ij
i j i j

a
i j i j

3 4
و 2

x y a b
B

a b x y

    
    

2 4 7
1 3 Aگاه با فرض باشد آن 5 B حاصل  b( x y a)3 2   كدام است؟  3

۱ (۱  ۲ (۴  ۳ (۹  ۴ (۲۵  

گر .7 ا ijA [a ]3 3،
    

ij
i j i j

a
i j i j

و 

  
  
   

B
2 1 0
1 2 3
1 1 2

های قطـر اصـلی و فرعـی  كـه مجمـوع درايـه ض اينگاه با فر باشد، آن 

xAماتريس yB حاصل ،برابر باشندx
y

  كدام است؟  

۱(
3
4  ۲( 3

4  ۳(
3
8  ۴( 3

8  

گر .8 ا

                        

x y x y

z

2 2
4

11 242 14 1 5
  كدام است؟  xyzمقدار ترين بيش گاه آن ،

۱(
1
2  ۲( 1

2  ۳ (1  ۴صفر (  

گر .9 ا

 
 

  
   

A
5 8 4
3 2 5
7 6 0

چنان باشد كه Bو ماتريس  A B I، های قطر اصلی گاه مجموع درايه آنB  كدام است؟  

۱(4  ۲(2  ۳(3  ۴(5  

 كمی دشوارتر هستند.  دارای علامت های پاسخ دهيد. تست  های دارای علامت به تست آموزان عزيز! در صورت كمبود وقت حتماً  دانش
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ijAماتريس .10 [a ]  3 ijبا شرط 3
i j

a
sin (i j) i j

   
3

 كدام است؟ 

  ماتريس اسكالر )۴  ماتريس سطری )۳  ماتريس همانی )۲  ماتريس صفر )۱

گر .11 ا
  
  

A
0 1
1 0،B

 
 
  
1 0
1 xAو 1 yB

      
1 2
1 xگاه مقدار آن 3 y كدام است؟ 

  آيد. دست نمی به yو xهيچ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

گر .12 ا
b

A
a

 
 

  
   

1
3 1
2

،
a

B b

 
 

  
   

3
2

1 1
Cو  A B  باشد وc c11 222 ، c c 31 aگاه آن 122 b  كدام است؟ 

۱( ۱  ۲(1   ۳( ۳  ۴(2   

گر .13 Cا
 
    
1 0
4 1،D

k

 
 
  

1 0
Cو 2 D I 2  كدام است؟ kگاه مقدار ، آن3

۱( ۱  ۲( ۲  ۳(1   ۴(2   

گر .14 Aا
     

2 0
4 Bهای ماتريس گاه مجموع درايه آن 2 A A A nA    2 3  )nطبيعی است) كدام است؟ یعدد 

n(n)۳  ۱ )۲  صفر )۱ ) 1   ۴(
n (n )12   

ijAماتريس .15 [a ]  3 ijبا شرط 3
ij

ij

a i j
a

a i j

 
   

3
Aهای ماتريس مفروض است. مجموع درايه  I 1

 كدام است؟ 2

۱( ۷   ۲( ۸  ۳(7 5/  ۴(8 5/  

ijAماتريس .16 [a ]  3 jiبا شرط 3
ij

ji

i a i j
a

a i j

 
   

2
 های آن كدام است؟ مفروض است. مجموع درايه 6

۱( ۳۶  ۲( ۳۰  ۳( ۱۷  ۴( ۲۴  

  پذير ويضتع هاي ها، ماتريس ضرب ماتريس  

  هاي اين بخش را پاسخ خواهيد داد. جا بسيار مهم است. با كمي دقت اغلب سؤال هاي ماتريس و تسلط بر محاسبات رياضي در اين درست نوشتن درايه 

گر .17 ا
 
 
  

A
b

1 2
5،

a
B

c

  
  

2 3
ABو 1

  
   
0 5
6  كدام است؟  abcگاه آن ،1

۱(4  ۲(8  ۳(16  ۴(2  

گر .18 ا
x x

A
y y

 
 
  

Aو  A2، گاه آنx y  كدام است؟(xy ) 0  

۱ (۱  ۲(1  ۳ (۲  ۴ (۳  

گر .19 ijAا [a ]  3 4،ija i j  وijB [b ]  4 6 ،ijb i j 2 Cگاه با فرض آن 3 AB، c34 م است؟ كدا  

۱ (۲۸  ۲ (۲۴  ۳ (۲۶  ۴ (۳۰  

گر .20 Aا a

 
 
   

   

2
1 1

1
1 1

،B
a

 
 

  
   

2
1،

x
C

y

 
 
  

ACو  B گاه مجموع مقادير آن ،باشدa  كدام است؟  

۱(1  ۲(2   ۳ (۱  ۴صفر (  

گر .21 Bا

  
  
   

1 1 0
0 1 0
0 1 1

،C
  

  
1 3 2
0 1 Aو 1 B C ، های ماتريس گاه مجموع درايه آنA  كدام است؟  

  ۶) ۴  ۴) ۳  ۲) ۲  صفر) ۱

گر .22 Aا

  
  
   

1 3
4 2
1 0

،B

  
  
   

3 9
6 12
0 15

Cو 
  
  
4 1 5
2 1 Dگاه با فرض آن ،1 ( A B)C  12 3،d22  كدام است؟  

۱ (۲۴  ۲ (۱۲  ۳(6  ۴(2  



هندسه كنكور    10  

گر .23 Aا

  
     

1 2
11 2

Bو 

 
 

     

1 2
11 2

Aگاه ماتريس آن ، B BAB2 كدام است؟ 

۱(
 
 
  
6 2
0 0   ۲(

 
 
  
2 6
0 0   ۳(

 
 
   

3 1
3 7
2 4

   ۴(

   
    

3 1
3 7
2 4

   

با توجه به تساوی ماتريسی .24
cos sin cos sin a b
sin cos sin cos b a

                             
 كدام است؟ bمقدار ،

۱(cos( )    ۲(sin( )    ۳(sin( )     ۴(sin( )   

های معادلۀ جواب .25  x
x

       
      

1 01 02 3  اند؟ كدام 1

۱(, 1 3   ۲(,1 3  ۳(,1 3   ۴(,1 3   

گر ماتريس .26 Aا 2 چنان باشد كه 2
a b

A
b a

             
Aگاه حاصل آن ،

  
  

2 1
 كدام است؟ 2

۱(
 
 
  
1
2   ۲(

 
 
  
2
1   ۳(

  
  
1
2   ۴(

  
  
2
1   

Aتواند كدام گزينه می .27 B B A   باشد؟ 

۱(
 
 
  
2 3
4 7   ۲(

  
  

2 0
0 1   ۳(

 
 

  
3 0
3 3   ۴(

 
 
  
5 0
1 4   

ماتريس .28
       
        
              
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 2 1 3 1 7 1 كدام است؟ 

۱(
 
 
  

1 0
28 1   ۲(

 
 
  

1 0
21 1   ۳(

 
 
  

1 0
36 1   ۴(

 
 
  

1 0
25 1   

گر .29 Aا I
   
  
3 1
4 Bو 2 I

 
     

2 12 1 ABگاه حاصل آن 1 A B I  2  ست؟كدام ا 2

۱(
 
 
  
7 2
6 6   ۲(

   
  
7 2
6 6   ۳(

  
  
7 2
6 6   ۴(

  
  

7 2
6 6   

ijAماتريس .30 [a ]  2 ijرا با فرض 2
i i j

a
j i j

  های ماتريس مجموع درايه .گيريم در نظر میA2 های  تـر از مجمـوع درايـه چقدر بيش

 است؟ Aماتريس

۱( ۱۶  ۲( ۱۷  ۳( ۱۸  ۴( ۱۹  

گر .31 ABا
  
  
6 1
0 1،BC

     
1 0

2 CAو 2
 
 
  
2 1
5  كدام است؟ 2(ABC)گاه حاصل آن ،4

۱(
   

  
7 2
4 4   ۲(

   
  

3 4
3 8   ۳(

  
  

0 2
18 11   ۴(

  
  
12 1
36 0   

گر .32 ا
a

A
b

 
    
5

Bو 2
  
  
1 2
3 Aو ماتريس 1 B مقدار ،قطری باشدa b (برگرفته از كتاب درسي)  م است؟كدا 

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

yبه ازای كدام مقدار .33 , x ماتريس
x

y

              

2 21 4 1 02 3 1 1
 )98 -سراسري رياضي خارج از كشور(  ، يک ماتريس قطری است؟

۱(x , y  1 7   ۲(x , y  2 7   ۳(x , y  2 5   ۴(x , y  1 5   

گر .34 ا
p

A
q

   
  

4 2
4 و 2

q
B q

p

  
  
   

4
2 2

4 6
qگاه آن ،يک ماتريس قطری باشد ABو  p  كدام است؟  

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

گر .35 Aا
  
  

1 1
4 Aو 2 A I  2 مرتب گاه زوج باشد، آن( , )  كدام است؟ 

۱(( , )1 6   ۲(( , )1 6   ۳(( , ) 1 6   ۴(( , )1 6   
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اگر .36
x x

A
y z z

   
  
   

1
0 0 4،

z

B z y

 
 
 
   
 
  

12 22
2 0 4

10 02

  )1401 - (سراسري رياضي  كدام است؟ xyماتريس اسكالر باشد، مقدار yZبه ازای ABو ماتريس 

۱(1  ۲(2  ۳ (۱  ۴ (۲  

گر .37 ا
x x y z
y t t u a
z u r r b c

     
     

     
               

0 0 4 2 1
0 0 4 2

0 0 4
 كدام است؟ rگاه و همۀ پارامترها مثبت باشند، آن 

۱(
1
2   ۲( ۱  ۳(

3
2   ۴(3   

از رابطۀ ماتريس .38 
x

x x x

      
     

         

3 1 1
2 1 4 0 2 2 0

1 2 0 1
 )98 -(سراسري رياضي  ، كدام است؟xعدد غيرصفر 

۱(
2
9   ۲(

3
8   ۳(

4
9   ۴(

3
5  

حاصل .39

                         

0 0 1 1 11 1 2 42 22 2 3 11 13 3 4
 كدام است؟ 

۱(

 
 
 
 
 
  

5
15
25
35

   ۲(

 
 
 
 
 
  

5
10
20
30

   ۳(

 
 
 
 
 
  

5
15
25
30

   ۴(

 
 
 
 
 
  

5
10
15
20

   

گر .40 Aا B

  
   

   

2 2 2
2 1 1
2 0 2

ABو  BA

  
   

   

2 3 3
5 7 5
4 1 3

Aهای قطر اصلی ماتريس گاه مجموع درايه آن ، B2  كدام است؟ 2

۱( ۱۲  ۲( ۹  ۳( ۱۱  ۴( ۱۰  

ijAماتريس .41 [a ]  3 ijصورت به 3
i j

a
i j
 

1
Aهای تعريف شده است. مجموع درايه 2 A2  )96 - خارج از كشوررياضي (سراسري   كدام است؟ 4

۱( ۱۲  ۲( ۱۵  ۳( ۱۸  ۴( ۲۲  

گر .42 ا
x

A y
z

 
 

  
   

1 0
0 0
0 0

،B x
y z

 
 

  
   

1 0 0
0 0

0
Aيسو ستون سوم ماتر  B2 برابر

  
 
   

6
2
1

xگاه آن ،باشد  y z   كدام است؟  

۱(6  ۲ (۴  ۳(4  ۴ (۵  

گر .43 ا
a

A b
c

 
 

  
   

1 0
0 0
0 0

Bو  b c
a

 
 

  
   

1 0 0
0

0 0
Aماتريسو ستون دوم   B2 برابر

 
 
 
   

3
2
6

aگاه آن ،باشد  b c   كدام است؟  

۱ (۳  ۲ (۴  ۳ (۵  ۴ (۶  

گر .44 Aا

           
       
                 

1 3 5 10 17 15 28 1 2
7 22 36 4 20 17 4 2 1
10 31 52 302 153 2 3 1 1

  كدام است؟  Aهای قطر اصلی گاه مجموع درايه آن ،

۱ (۲۲  ۲ (۲۶  ۳ (۲۴  ۴ (۲۸  

گر .45 Aا

 
 

  
   

1 1 1
2 3 2
3 3 4

Bو 

   
  
   

6 1 1
2 1 0
3 0 1

Aهای گاه مجموع درايه آن ، B2   كدام است؟  3

۱ (۲۰  ۲ (۱  ۳ (۱۹  ۴ (۲  

گر .46 Aا

 
 

    
   

1 2 2
1 2 1

1 1 0
،B

  
   
    

3 6 2
2 4 1
2 3 0

،p وq گاه ماتريس آن ،دو عدد حقيقی باشندpA qB2   همواره كدام است؟  2

  همانی) ماتريس ۴  ) ماتريس اسكالر۳  ) ماتريس ستونی۲  ) ماتريس صفر۱
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گر .47 Aا a
b c

 
 

  
   

1 0 0
2 0

4
ABو  I، سهای قطر اصلی ماتري گاه مجموع درايه آنA B  كدام است؟  

۱(8 5/  ۲(8 75/  ۳(8 25/  ۴ (۸  

گر .48 Aا

 
 

  
   

1 0 0
2 1 3
1 0 1

ABو  I، سطر دوم و ستون سوم ماتريس ۀگاه دراي آنB  كدام است؟  

۱(4  ۲ (۴  ۳ (۳  ۴(3  

گر .49 Aا

 
 

 
   

1 3 6 24
1 1 2 83

Bو 

 
 
  
   

1 1 1 46 2
1 1 1 124 8 4

و 
A

C
B

 
 
  

 كدام است؟ C2های قطر اصلی ماتريس باشند، مجموع درايه 

  )97 -(سراسري رياضي  ۲۴ )۴  ۲۰ )۳  ۱۸ )۲  ۱۶ )۱

Aفرض كنيد .50

     
     

      
               

0 0 1 7 8 4 0 1 0
1 0 0 3 2 5 1 0 0
0 1 0 6 9 3 0 0 1

   ، كدام است؟A. مجموع عناصر روی قطر اصلی ماتريس

  )1400 -(سراسري رياضي خارج از كشور  ۱۷ )۲    ۱۲ )۱

۳( ۱۹    ۴( ۲۱  

Aكنيد فرض .51

          
      
               

1 0 1 7 8 4 0 1 1
0 1 0 3 2 5 1 0 0
0 1 1 6 9 3 0 1 1

  )1400 -رياضي (سراسري    ، كدام است؟Aهای سطر سوم ماتريس يهمجموع درا 

۱( ۳  ۲( ۵  ۳( ۱۲  ۴( ۱۳  

گر برای دو ماتريس مربعی هم .52 Aۀرابط Bو Aۀمرتب ا B B A   2 برقرار باشد، ماتريس(A B)  كدام است؟ 2

۱(A A B B  2 2   ۲(A B A B  2 2   ۳(A A B B  2 2   ۴(A B2 2   

گر .53 Aا
     

1 3
1 ، چند ماتريس مانند1

a
B

b

 
 
  
1
 پذير است؟ تعويض Bبا Aوجود دارد كه 2

  شمار بی )۴  صفر )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

گر .54 Aا

 
 

  
   

1 0 2
0 2 2
0 1 1

،
a

X b
c

 
 

  
   

AXو  X aگاه حاصل آن ،3 b c
c

  كدام است؟ 

۱(1   ۲( ۲  ۳( ۴  ۴( ۳  

گر دو ماتريس .55 Aا
  
  
2 1
3 1،

a
B

c

 
 
  

1
aگاه پذير باشند، آن تعويض 5 c كدام است؟ 

۱( ۳  ۲( ۲  ۳( ۱  ۴(
1
2   

گر .56 A)ا I)
 
  
  

2 1 2
0 A)و 1 I)

 
   
  

2 1 0
0 Aهای قطر اصلی گاه مجموع درايه نآ 1 2  كدام است؟ 2

۱( ۱  ۲( ۲  ۳(
5
4   ۴(2   

گر .57 ABپذير باشند و دو ماتريس تعويض Bو Aا
 
 
  
5 1
1 Aگاه آن 5 B2   كدام است؟ 2

۱(
 
 
  
25 5
5 25   ۲(

 
 
  
26 10
10 26   ۳(

 
 
  
10 26
26 10   ۴(

 
 
  

5 25
25 5   

گر .58 ا
b a

A a
a b

 
 

  
   

21 3 27 2
و 

a
B b a

a b

 
 

  
   

2 31 27 2
ABو  I، گاه مقادير آنa وb  به ترتيب كدامند؟  

  ۳و 3  ۴(6و 3  ۳(6و ۶) ۲  ۳و  ۶) ۱

گر .59 Aا A I  2، گاه حاصل آنA(A I)  كدام است؟ 2

۱(A I   ۲(A I   ۳(A I    ۴(A I2   
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گر .60 ا
a

A b b
a

   
  
   

2 4 7
0 2

7 0
ijرابطه jو iو به ازای هر  jia a  های قطر اصلی گاه مجموع درايه باشد. آنA2  كدام است؟  

۱(120  ۲(130  ۳(138  ۴(200  

گر .61 Aكه های مربع باشد به طوری ماتريس Cو A،Bا B I  وA BC، گاه آنAC C  كدام است؟  

۱(B  ۲(C  ۳(A  ۴(I  

گر .62 Aكه های مربع باشد به طوری ماتريس Cو A،Bا B I  وA BC CB ، گاه حاصل آنAC CA  كدام است؟  

۱(I  ۲(B  ۳(o  ۴(A  

گر برای ماتريس .63 Aداشته باشيم Aا A I O  2 Aچنان باشند كه Cو Bهای و ماتريس 3 B C 3 Bگاه آن ،32 C   كدام است؟  

۱(A  ۲(A2  ۳(A I 2  ۴(A I 2  

گر .64 2دو ماتريس Bو Aا ABو 2 B وBA A گاه باشد آن(A B)   كدام است؟  3

۱(A8  ۲(A B2 6  ۳(B8  ۴((A B)4  

گر برای ماتريس .65 2ا 2،A داشته باشيمA I A 2 گاه حاصل آنA (A I)2   كدام است؟  2

۱(I  ۲(A  ۳(o  ۴(A  

گ .66 2ر برای ماتريسا 2،A داشته باشيمA O2، گاه آنA(I A)   كدام است؟  3

۱(A  ۲(A  ۳(o  ۴(I  

گر .67 Aا
 
 
  
1 1
2 Aو 0 mA nI 3 گاه آنmn كدام است؟  

۱(1  ۲( 1
2  ۳ (۲  ۴(2  

گر .68 2های مربعی ماتريس Bو Aا Aكه باشند به طوری 2 B AB  Aگاه حاصل آن ،2 B AB BA  2  كدام است؟ 2

۱((AB)2   ۲((AB)24   ۳((BA)2   ۴((BA)24   

گر .69 Aكه به طوری ،مرتبه باشند هم یدو ماتريس مربع Bو Aا B AB O   گاه آن(A I)(B I)  كدام است؟ 

۱(AB2   ۲(BA2   ۳(O   ۴(I   

گر .70 Aكه به طوری ،ماتريس مربعی باشد Aا A I O  2 Aگاه حاصل آن 2 I3 كدام است؟ 

۱(A I3 3   ۲(A I2 2   ۳(A I3 3   ۴(A I2 2   

گر .71 Aا
 
 
  
1 4
1 Aگاه حاصل آن 6 A A I  3 27 2  كدام است؟ 4

۱(I4   ۲(I3   ۳(I5   ۴(I6   

گر .72 Aا A2 باشد وAB I، گاه حاصل آنA B3  است؟ كدام 2

۱(I   ۲(A   ۳(B   ۴(O  

گر .73 2یهای مربع ماتريس Bو Aا ABكه به طوری ،باشند 2 BA I  گاه حاصل آنA B BA2  كدام است؟ 2

۱(I   ۲(O   ۳(A    ۴(B   

74. A يک ماتريس2 Aكه به طوری، است 2 A I O  2 AUباشد و اگر می 3
 
 
  
1
Uكه به طوری 1

 
 
  
1
Aصورت در اين 0 U3 كدام است؟ 

۱(
 
 
  
3
5   ۲(

 
 
  
5
3   ۳(

 
 
  
7
10   ۴(

 
 
  
7
10   

گر .75 ABا BA ، گاه حاصل آن(AB) A B2 2  كدام است؟ 2

۱(A B 2 2   ۲(A B 


2 21
   ۳(A B 


2 21

   ۴(O   

گ .76 ABرا BA I  A)گاه حاصل آن ،2 I)(B I) (B I)(A I)     كدام است؟ 

۱(I2   ۲(I2   ۳(I   ۴(O   
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  ها توان ماتريس  
  .مدست آوري ها را به هاي بالاي ماتريس توانيم بدون دردسر زياد، توان گيري صحيح استقرايي مي ها و نتيجه تريسدر اين مبحث با توجه به خواص ضرب ما 

گر .77 Aا
 
 
  
1 1
1  كدام است؟ A5های گاه مجموع درايه آن، 1

۱( ۳۲  ۲( ۶۴  ۳( ۱۲۸  ۴( ۱۶  

گر .78 Aا

 
 
   
   

1 1
2 2
1 1
2 2

 كدام است؟ A100گاه ن، آ

۱(A   ۲(A100
1

2
   ۳(A1002   ۴(I   

گر .79 Aا
  
  
1 1
1 nAای آنكه به از nترين مقدار گاه كم آن ،0 I كدام است؟ ،است 

۱( ۴  ۲( ۵  ۳( ۶  ۴( ۷  

گر .80 Aا
 
 
  
1 2
1 nكه به ازای آن nترين مقدار گاه كم آن 0

n
(A A )


 2

8
1

2
   باشد، كدام است؟ Iبرابر 

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴( ۴  

گر .81 ا
a

A
a

 
 
  

1
  كدام است؟  nAهای قطر اصلی گاه مجموع درايه آن 0

۱(na  ۲(na2  ۳(nna  ۴صفر (  

گر .82 Aا
 
 
  
1 2
0 Bو 7 A   كدام است؟  b12گاه آن 50

۱(
507 1

3  ۲(
507 2

3  ۳(
507 1

3  ۴(
507 2

4  

گر .83 Aا
 
 
  
0 1
1 Bو 0 A A A A    2 3 2022 گاه آنB  كدام است؟  

۱(I  ۲(A  ۳(A2022  ۴(A I  

گر .84 Aا
  
  
1 1
1   كدام است؟  A2010گاه آن 0

۱(I  ۲(A  ۳(O  ۴(I  

گر .85 ا
cos sin

M
sin sin

        

2
2

2 2
2 2

 كدام است؟ M3گاه آن ،

۱(M   ۲(M2   ۳(M3   ۴(M4   

گر .86 Aا
 
 
  
1 0
1 1،B

 
 
  
1 1
0 Aگاه ماتريس آن ،1 B8  كدام است؟ 9

۱(
 
 
  
1 8
9 7   ۲(

 
 
  
1 8
9 71   ۳(

 
 
  
1 8
9 72   ۴(

 
 
  
1 9
8 73   

گر .87 2ماتريس مربعی Aا و 2  A A I O2 گاه ماتريس باشد، آنA30 كدام است؟ 

۱(I   ۲(I   ۳(A   ۴(A   

گر .88 Aا B I 2 2،AB
  
  
0 1
1 BAو 2

 
    

2 1
1 گاه حاصل آن ،0 ((A B)(A B))1401 كدام است؟ 

۱(I   ۲(I   ۳(O   ۴(I2   

گر .89 Aا

 
 

  
   

1 0 0
0 2 1
1 0 0

 كدام است؟ A3نظير سطر سوم و ستون اول ۀگاه دراي آن ،

  ۴ )۴  ۲ )۳  ۱ )۲  صفر )۱

گر .90 Aا
 
 
  
1 1
1 و 1

a b
(A I)

c d

 
  
  

aگاه آن ،6 b كدام است؟ 

  ۳۶ )۴  ۱ )۳  ۶ )۲  صفر )۱
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گر .91 Aا O2، حاصل(I A) (I A) 4  كدام است؟ 5

۱(I A   ۲(I A   ۳(A20   ۴(O   

گر .92 Aا A2 گاه حاصل آن ،باشد(I A)  كدام است؟ 4

۱(A15   ۲(A16   ۳(I A 15   ۴(I A 16   

گر .93 Aا
       

1 3
3  كدام است؟ A40گاه آن ،1

۱(
 
 
 
  

40

40
2 0
0 2

   ۲(
 
 
   

39 39

39 39
2 2 3

2 3 2
   ۳(

  
    

39 39

39 39
2 2 3

2 3 2
   ۴(

  
 
  

39 39

39 39
2 3 2

2 2 3
   

گر .94 2دو ماتريس Bو Aا ABو 2 A وBA B باشد حاصلA A A A   2 3 1401  كدام است؟  

۱(A1400  ۲(A1401  ۳(B1400  ۴(A1401  

گر .95 Aا
  
  

1 0
1 1،B

 
 
   
1 1
1 Cو 1 AB، های گاه مجموع درايه آنnC A   عدد طبيعی) nكدام است؟ ( 2

)n)۲  ) صفر۱ ) 2 2 1  ۳(n( ) 1 1  ۴(n( ) 2 1 3  

گر داشته باشيم .96 Aا

 
 

 
   
 
   

11 1
10 12 10 0 4

ABهای زير قطر اصلی آن صفر باشد و چنان باشد كه درايه Bو ماتريس  I گـاه مجمـوع  باشد آن

  كدام است؟  Bهای ماتريس درايه

۱ (۲۱  ۲ (۲۰  ۳ (۱۸  ۴ (۱۵  

گر .97 Aا
 
 
  
1 2
0   كدام است؟  nگاه باشد آن ۲۴۴برابر  nAهای قطر اصلی گاه مجموع درايه آن 3

۱ (۷  ۲ (۳  ۳ (۵  ۴ (۴  

گر .98 Aا
 
 
  
1 0
1   كدام است؟  nAهای ماتريس گاه مجموع درايه آن 1

۱(n  ۲ (۳  صفر(n2  ۴(n1   

گر .99 Aا A I 2 Aگاه آن 2 aA bI 10زوج مرتب .(a ,b)  كدام است؟  

۱(( , )10 9  ۲(( , )10 9  ۳(( , )9 10  ۴(( , )9 10  

گر .100 Aا
  
  
1 2
0 nBو 1 A A A A    2 3  )n های گاه مجموع درايه عدد طبيعی) آنB  كدام است؟  

۱((n n ) 21
2  ۲(n n 22 2  ۳(n n 22  ۴(n n 2  

گر .101 Aا
 
 
  
0 1
1 Bهای ماتريس گاه مجموع درايه آن 0 A A A A    2 3 200  كدام است؟  

۱ (۲۰۰  ۲ (۴۰۰  ۳ (۳۹۸  ۴ (۳۹۹  

گر .102 Aا

 
 
   
 
  

5
5

5

0 2 0
8 0 0
0 0 4

  كدام است؟  A10های قطر اصلی گاه مجموع درايه آن 

۱ (۱۶  ۲ (۴۸  ۳ (۱۴۴  ۴ (۱۹۲  

گر .103 Aا

 
 

  
   

2 0 0
0 1 0
0 0 3

Aهای ماتريس مجموع درايه ،باشد ۳ ۀماتريس همانی مرتب Iو  A I 3 22  كدام است؟ 5

۱( ۱۹  ۲( ۲۰  ۳( ۲۱  ۴( ۲۲  

گر .104 Aا

 
 

  
   

1 5 1
0 2 7
0 0 3

 كدام است؟ A4یهای قطر اصل گاه مجموع درايه آن ،

۱( ۹۶  ۲( ۹۷  ۳( ۹۹  ۴( ۹۸  
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گر .105 Aا

  
  
   

3 3 4
2 3 4
0 1 1

  )99 -ارج از كشور(سراسري رياضي خ  ، كدام است؟A4های سطر اول ماتريس باشد، درايه 

۱( 0 1 0   ۲( 1 0 0   ۳( 0 0 1   ۴( 1 0 1   

گر .106 Aا

  
  
   

3 3 4
2 3 4
0 1 1

 )92 -(سراسري رياضي خارج از كشور  باشد؟ كدام می A4، ماتريس

  های بالای قطر اصلی آن صفر است. درايه )۲  های زير قطر اصلی آن صفر است. درايه )۱

  همانی )۴    قطری غيرهمانی )۳

گر .107 Aا

 
 

  
   

2 1 5
3 0 4
1 0 2

  )99 -رياضي (سراسري  ، كدام است؟A3های سطر اول باشد، درايه 

۱([ ]30 6 64   ۲( [ ]30 6 78  ۳( [ ]24 8 86  ۴( [ ]30 6 86  

گر .108 Aا

  
  
   

3 3 4
2 3 4
0 1 1

  )1401 -(سراسري رياضي خارج از كشور  كدام است؟ A3های سطر اول ماتريس باشد، درايه 

۱([ ]1 1 0  ۲([ ]9 12 16  ۳([ ]1 0 2  ۴([ ]9 5 7  

گر .109 Aا

 
 

  
   

1 0 1
0 1 0
1 0 1

 تر است؟ های قطر اصلی چقدر بيش موع درايهاز مج A11های گاه مجموع درايه آن ،

۱(92   ۲(102   ۳(112   ۴(122   

گر .110 Aا

    
  
   

1 1 1
0 0 0
0 0 1

Aگاه آن  A42   كدام است؟  55

۱(

 
 
 
   

0 0 1
0 0 0
0 0 2

  ۲(

  
 
   

0 0 1
0 0 0
0 0 2

  ۳(

 
 
 
   

0 0 1
0 0 0
0 0 2

  ۴(

  
 
   

0 0 1
0 0 0
0 0 2

  

گر .111 Aا

  
  
   

1 1 1
2 1 0
1 0 0

  كدام است؟  A100گاه آن 

۱(A  ۲(A  ۳(I  ۴(I3  

گر .112 ijAا [a ]  3 3،ija | i j | j i    های ماتريس گاه مجموع درايه آنB A A A A    2 3 1401  كدام است؟  

۱ (۱۶  ۲ (۱۰  ۳ (۱۲  ۴ (۱۴۰۱  

گر .113 Aا

 
 

  
   

0 1 0
0 0 2
3 0 0

A40های ماتريس گاه مجموع درايه آن 
6

1
36

  كدام است؟ 

۱ (۶  ۲ (۳۶  ۳(
1
6  ۴(

1
36  

گر .114 Aا

  
  
   

1 1 1
1 0 0

0 1 1
KAو  A100   كدام است؟  Kگاه باشد آن 22

۱ (۱۰۰  ۲ (۹۹  ۳ (۹۸  ۴ (۱۰۱  

گر .115 Aا

 
 

  
   

1 0 1
0 1 0
1 0 1

nAهای ماتريس گاه مجموع درايه آن  1 )n عدد طبيعی) كدام است؟  

۱(n 12 1  ۲(n 22 1  ۳(n 2 1  ۴(n 12 1  
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گر .116 Aا

 
 

  
   

1 0 0
1 1 0
1 1 1

Aو 
x

 
 

  
   

49
1 0 0

49 1 0
49 1

 كدام است؟ xگاه آن ،

۱( ۱۲۳۵  ۲( ۱۲۲۵  ۳( ۱۱۲۵  ۴( ۱۲۷۵  

گر .117 Aا
  
  
0 1
1 Iهای ماتريس گاه مجموع درايه آن ،1 A A A A    2 24 252  كدام است؟ 

۱( ۵  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

گر .118 Aا

 
 

  
    

3 0 8
3 1 6
2 0 5

A)گاه آن ، A)2  كدام است؟ 102

۱(I   ۲(I   ۳(A   ۴(A   

گر .119 Aا

  
  
    

5 4 2
2 1 1
4 4 1

A)گاه آن ، A I) 2 62  كدام است؟ 2

۱(I   ۲(O   ۳(A   ۴(I   

گر .120 Aا

 
 

   
   

0 3 4
1 4 5
1 3 4

A)گاه آن ، I)3  كدام است؟ 43

۱(I27   ۲(I81   ۳(I16   ۴(I64   

گر .121 Aا

   
   
   

0 1 2
1 0 2

1 1 3
n(Aبا فرض ، kI) O ، ترين مقدار گاه كم آنk n كدام است؟ 

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

گر .122 Aا A24  كدام است؟ A4گاه ماتريس آن ،3

۱(A3
4   ۲(A9

16   ۳(A27
64   ۴(A81

256   

گر .123 Aا A2 گاه حاصل آن ،باشدI(A ) 6
 كدام است؟ 2

۱(I1
64   ۲(I1

32   ۳(A1
32   ۴(A1

64   

گر .124 Aا

 
 

  
   

1 0 0
2 1 0
1 0 1

)های گاه مجموع درايه آن  I A)  كدام است؟ 1002

۱( ۳۰۱  ۲( ۳۰۲  ۳( ۳۰۰  ۴( ۳۰۳  

گر .125 Aا

 
    
    

2 2
2 2
2 2

2 2
،B

 
 
   
   

2 2
2 2

2 2
2 2

Cو 

 
    
 
  

1 3
2 2
3 1
2 2

n(ABC)گاه آن ، Iترين مقدار . كمn كدام است؟ 

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

  و دترمینان   وارون ماتریس قسمت دوم: 
  2×2  دترمينان  

üدترمينان ةمحاسب  ü ترمينان و دقت در محاسبه بسيار مهم است.در اين مبحث دانستن خواص د .باشد ساده مي  

گر .126 ا
a b a b  


322 3 6 گاه آن 5

a b

4

4   كدام است؟  1

۱ (۸  ۲ (۱۶  ۳ (۳۲  ۴ (۶۴  

گر .127 Aا
 
 
  
3 1
1 1،B

 
 
  
4 2
0 گاه حاصل آن 3

| A AB |

| B BA |




2
  كدام است؟  2

۱( 1
3  ۲(

1
2  ۳(

1
6  ۴(

1
3  
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گر .128 Aا
 
 
   
2 3
1 nBو 2 A A A A     3 5 2 1 )nگاه عدد طبيعی) آن| B    كدام است؟ |

۱(n2  ۲(n 2  ۳(( n )  22 1  ۴(( n ) 22 1  

گر .129 2های ماتريس Bو Aا Aكه باشند، به طوری 2 B
      
5 32 0 Aو 3 B

      
5 112 5 |گاه آن ،4 A | | B | كدام است؟ 

۱( ۱۰  ۲( ۷  ۳(7   ۴(10   

گر .130 2يک ماتريس Aا |كه به طوری ،باشد 2 A | |گاه حاصل آن ،3 A I | | A I |   كدام است؟ 

۱( ۶  ۲( ۳  ۳( ۸  ۴( ۴  

2دترمينان ماتريس .131 2،A را های قطر اصلی و مجموع درايهA2 راT های قطر اصلی ناميم. مربع مجموع درايه میA كدام است؟ 

۱(T    ۲(T  2 2   ۳(T2   ۴(T 2   

گر .132 ijAا [a ]  2 2،ij
i j i j

a
i i j

   

2
ijBو  [b ]  2 2،ij

i j i j
b

j i j

    

2
AXگاه با فرض . آن2 B حاصل| X   كدام است؟ |

۱ (۱  ۲(1  ۳(
3
2  ۴( 3

2  

گر .133 ijAا [a ]  2 ijBو 3 [b ]  3 iكه به طوری 2
ija ( ) j  1 وj

ijb ( ) i  1، گاه دترمينان ماتريس آنA B كدام است؟ 

۱( ۲۴  ۲(24    ۳( ۲۰  ۴(20   

گر .134 Aا
 
 
  
0 1
1 Bو 0 A A A A    2 3 2022 گاه دترمينان ماتريس آنB  كدام است؟  

  1)۴  ۱) ۳  ۲) ۲  صفر) ۱

گر .135 xهای معادله ريشه و ا x  2 4 1 Aگاه دترمينان ماتريس باشد آن 0
     
   

  كدام است؟  

۱ (۴  ۲ (۹  ۳ (۱۶  ۴ (۲۵  

گر .136 ا
a

A
a

  
  
0

nو دترمينان ماتريس 0 nA A 4 4 nبرابر 1 na a 35   كدام است؟ nگاه باشد، آن 37

۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (۳  

گر .137 Aا
 
 
   
1 1
2 Bو 2 A I  گاه دترمينان ماتريس آنA B2022  كدام است؟  

۱(1  ۲(2021  ۳ (۲۰۲۱  ۴ (۱  

گر .138 ا
| A |

A
| A |

  
  

22 |گاه حاصل دترمينان آن 2 A |A  كدام است؟  

۱(8  ۲(4  ۳ (۸  ۴ (۴  

گر .139 Aا I
 
  
  
9 42 3 2 Aگاه دترمينان ماتريس آن 3 A2   كدام است؟  3

۱ (۴  ۲(4  ۳ (۲  ۴(2  

گر .140 Aا
a

  
  
3 1 2

2 و 1
a

B

 
 

  
   

3
1 2

2 1
Cو  A B گاه به ازای كدام مجموعه مقادير ، آنaحاصل دترمينان ،C منفی است؟ 

۱(     ۲({a : a }   ، با كمي تغيير)86 -(سراسري رياضي خارج از كشور   1

۳({a : a } 1     ۴(r   

گر .141 Aبوده و ۲ ۀهای مربعی از مرتب ماتريس Bو Aا B
 
  
  
7 8
7 Bگاه ماتريس باشد، آن 10 A تواند باشد؟ كدام می 

۱(
 
 
  
15 2
8 2   ۲(

   
  
15 2
8 2   ۳(

 
 

  
15 2
8 2   ۴(

  
   
15 2
8 2   

ــد .142 ــرض كني ف
a

A
 
 
  
1 3
1 1 1،C a

  
  
   

1 1
1

3 1
ACBو  I ــر52 گ |، ا B | ــد آن 104 ــرای باش ــن ب ــادير ممك ــوع مق ــاه مجم ، aگ

  ، با كمي تغيير)1400 -(سراسري رياضي خارج از كشور  كدام است؟

۱(2  ۲۲) ۴  ۱) ۳  ) صفر  
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 مجموع درايه ها

ماتريس و كاربردها1

  
 

1   

ijAهای ماتريس درايه [a ]  3   شود: صورت زير مشخص می به 3

  ij
i j i j

a a , a , a
j j i
           

 11 22 331 1 0 2 2 0 3 3 0   

  a , a , a , a     12 13 21 232 3 2 1 1 3   

  , a ,a     31 323 1 2 3 2 1  

  A

 
 

        
   

0 2 3
1 0 3 1 2 1 2 3 3 12
2 1 0

   

2   

  A [ij] a , a     3 3 11 321 3 2 6   

  B [(i j) ] b ( ) , b ( )        2 2 2
2 2 22 212 2 0 2 1 1   

  a b b a     11 22 21 32 1 0 1 6 6   

3     

هـا يكـی باشـد و  آن ۀهرگـاه مرتبـ ،برابرند Bو Aدو ماتريس نكته:

  ها برابر باشند. های نظير آن درايه

  

x y
x yx y

A B x y
z

z

                       
 

3
3

2 3
2 13 2 2 18 4 4

8
   

  x y z       1 1 2 2
x

y

z

 
  
  

1
1
2

  

4     

  

x y
x y x y

A B x y
y x

y x

                       

3 2
3 2 6 61 1 6

6
   

  
x y

x y x y x
x y

 
          

3 2
3 3 3 2 18 4 20

6
   

  x , y    5 6 5 1  

  B C
                           

                  
2 6 1 4 8 4 10 4 8 0 22 2 1 6 5 2 3 2 2 2 3 4 5   

5   

  (A B) (A B) A
                 
          
3 2 1 0 4 221 0 3 2 4 2   

  A a
      
   12
2 1 12 1  

6     

  ij
i j i j a a

a A
a ai j i j

                    
11 12
21 22

3 4 7 11
3 142

  

  
x y a b

B A
a b x y

          
        

2 4 7 7 11
1 3 5 3 14  

  
x y a b

,
x y a b

     
       

2 7 4 7 11
3 5 14 1 3

  

xشود از حل دو دستگاه نتيجه می  3،y  1،a  bو 4  و نهايتاً  2

  داريم: 

  b( x y a) ( ) ( )          2 23 2 3 3 3 2 1 3 4 11 12 1  

7   

  ij ij
i j i j

a A [a ]
i j i j 

    
     

      
3 3

2 1 2
1 4 1
2 1 6

  

  xA yB x y

        
      

         

2 1 2 2 1 0
1 4 1 1 2 3
2 1 6 1 1 2

  

  
x y x y x
x y x y x y
x y x y x y

     
     
     

2 2 2
4 2 3

2 6 2
  

  های قطر اصلی مجموع درايه های قطر فرعی مجموع درايه  

  x y x y x y x y x y x          2 2 4 2 6 2 2 4 2 2  

  
xy x
y

      33 8 8  

8     

  
x y x x x yy

z z

                              

2 2 2 2

4 4

11 1242 14 2 51 5
  

  

x x (x )

y y y (y )

zz

                     
         

  

2 2

2 2

44

1 1 04 21 2 1 2 1 04
1 5

12 1

  

  x , y , z     1 1 12  

  max(xyz) ( )     1 11 12 2  



 33  فصل اول |  ماتريس و كاربردها

 مجموع درايه ها

 به طريق مشابه

 به طريق مشابه

 مجموع درايه ها

 به طريق مشابه

 مجموع درايه ها

9     

  های قطر اصلی مجموع درايهB  

  Iهای قطر اصلی مجموع درايهAهای قطر اصلی مجموع درايه  

Aكه با توجه به اين

 
 

  
   

5 8 4
3 2 5
7 6 0

Iو 

 
 

  
   

1 0 0
0 1 0
0 0 1

  داريم:  

  ( )       3 5 2 0 3 7   Bهای قطر اصلی مجموع درايه4

10   

گر نكته: sinگاه آن ،يک عدد صحيح باشد kا k  0  

  ij
i j

a a a a
sin (i j) i j

    
   11 22 33

3 3   

  ,a a a a a a     12 13 21 23 31 32 0   

  A يک ماتريس اسكالر است. A

 
 

   
   

3 0 0
0 3 0
0 0 3

   

11     

  xA yB x y
                    
                
1 2 0 1 1 0 1 2
1 3 1 0 1 1 1 3   

  
x y y x

x y y y x y

                         
                     
0 0 1 2 1 2

0 1 3 1 3   

yزيرا به ازای ؛پذير نيست تساوی فوق امكان  yيا 1  های  يههمۀ درا 3

ـــر نيســـتند ـــر براب ـــه داشـــته yو xپـــس ؛نظي ـــدارد ك ای وجـــود ن

xAباشيم yB
   
  
1 2
1 3  

12   

  
b a a b

C A B b b
a a

           
           

               

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

   

  
c c a a

a b
c c b b

       
     

         

11 22

31 12

2 1 2 1 1
1 2 1

2 3 2 3 2
   

13   

  C D I
k

     
         

          
1 0 1 0 1 02 3 2 34 1 2 0 1   

  k k
k

   
          
      
3 0 3 0 4 2 0 24 2 3 0 3  

14     

  B A A A nA ( n)A         2 3 1 2 3    

  
n(n ) n(n )

B
n(n ) n(n )

           
         

1 2 0 1 0
4 2 2 1 12  

  n(n ) n(n )    2 1 2 1 0  

15   

  
ij

ij
ij

a i j
a a a a

a i j

 
       

11 11 11
3

0   

  a a  22 33 0   

  a a a   12 12 12
33 2   

  a a a a a     13 21 23 31 32
3
2  

  A A I

   
   
   
   

       
   
            

3 3 1 3 30 2 2 2 2 2
3 3 1 3 1 302 2 2 2 2 2
3 3 3 3 102 2 2 2 2

   

      3 3 156 7 52 2 2
/   

16   

  
ji

ij
ji

i a i j
a a a a

a i j

 
       

11 11 11
2

6 36   

  a a  22 33 3   

  a a a a , a a a a         12 21 12 21 13 31 13 312 2 2 2   

  a a a a    23 32 23 324 4   

  

a a
A a a

a a

 
 
  
 
  

12 13
21 23
31 32

3
3

3
   

  (a a ) (a a ) (a a )          12 21 13 31 23 329 9 2 2 4 17  

17   

  
a a c

AB
b c b a bc

              
           

1 2 2 3 2 2 3 2
5 1 10 15  

  
a c

AB
b a bc

                
               
0 5 2 2 3 2 0 5
6 1 10 15 6   (فرض) 1

  

a

c

b a

bc

  
    

  
   

2 2 0
3 2 5

10 6
15 1

  

  a , c ,b abc ( )           1 4 4 1 4 4 16  

18     

  
x x x x x xy x xy

A
y y y y yx y yx y

                       

2 22
2 2  

  
A A x xy x xy x x

y yyx y yx y

(ÆoÎ) 
               

2 2 2

2 2  

  
x xy x x y

x yyx y y

          

2

2
1
1
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19   

ijaبنا به فرض i j  وijb i j 2   داريم:  3

  C A B c (A ) (B )³¼woõw ³nI¿a·¼Tw      3 6 3 4 4 6 34  

   c

  
         

  

34

2 12
4 123 1 3 2 3 3 3 4 6 12
8 12

  

   

 
 
       
 
  

14
162 1 0 1 28 16 20 2418
20

  

20   

  

x y
x

AC B a a x y
y

a x y a

                                                   

2 2
1 1 2 2

1 1 1
1 1

  

  

x y
a ax y a x , y

a x y

  
       


  2

2
2 2

2 2
1

  

  
a x y a aa      

2 1 2 2 2 12 2  

  a a a a(a a )        3 2 22 2 2 2 1 0  

  
a a

a a a a a
      2 3 22

1 2 32 1 aيا  0  0  

     0 2 2  

21   

Bبنا به فرض



  
  
   3 3

1 1 0
0 1 0
0 1 1

Cو 


  
  2 3

1 3 2
0 1 بـا توجـه بـه  1

Aتســـاوی B C  مــــاتريسA نيــــز2 باشــــد. فــــرض  می 3

كنيم
x y z

A
t u v 

 
 
  2 3

  صورت داريم:  در اين 

x y z x x y z z
t u v t t u v v

                  
                

1 1 0 1 3 20 1 0 0 1 10 1 1
  

x , z , t , v , x y z
            

  
1 3 2 1 2 0 1 30 1 1  

  , t u v y , u       1 0 0  

  x y z t u v           1 0 2 0 0 1 4  

22   

ـــرض ـــه ف ـــا ب Aبن

  
  
   

1 3
4 2
1 0

،B

  
  
   

3 9
6 12
0 15

،C
  
  
4 1 5
2 1 1 

Dو ( A B)C  12   باشد. یم 3

dسطر دومCستون دوم   ( A B) 22
12 3  

   
    
  

16 0 61
           
     

11 12 4 6 2 2 12 13 3  

23     

Aو BABهای جا محاسبۀ ماتريس در اين B2 بـه همـين  ؛گير است وقت

  صـورت شـده را به هـا عبـارت داده اص ضـرب ماتريسجهت به كمـک خـو

  نويسيم: زير می

  A B BAB A(AB) B(AB) (A B)AB    2   

  A , B A B

                            

1 2 1 2 2 0
1 1 0 01 12 2

   

  ,AB

          
                      

1 2 1 2 3 1
1 1 3 71 12 2 2 4

   

  A B BAB

                    

2
3 12 0 6 23 70 0 0 02 4

   

24   

  
cos sin cos sin a b
sin cos sin cos b a

              
               

   

  
cos cos sin sin cos sin sin cos
sin cos cos sin cos cos sin sin

          
          

   

  
a b cos( ) sin( ) a b
b a sin( ) cos( ) b a

                 
                 

  

  b sin( )       

25   

     x x
x x

              
          

1 01 0 2 3 02 3 1 1   

  x x x x (x )(x )
 

               
2 22 3 0 2 3 0 1 3 0   

  x  x  يا  3  1   

26   

Aماتريس ،به فرضبنا روش اول: 2 چنان است كه 2
a b

A
b a

      
      

  داريم: 

  
( )

A A(A ) A A
( )

                         
                      

2 1 1 2 2 1
2 2 1 1 2   

 كه در تسـاوی Aهای يكی از ماتريس روش دوم:
a b

A
b a

      
      

صـدق  

A،كند می
  
  
0 1
1   است. داريم: 0

  A
            
           

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

  ,A
                 
                

2 1 1 0 1 1
2 0 1 2 2   

27   

گر :نكته 2دو مـاتريس Bو Aا های قطـر  گـاه درايـه آن ،باشـند2

Aاصلی ماتريس B B A   يكديگرند. ۀقرين  

ها تنها ماتريس بنابراين از بين گزينه
 
 

  
3 0
3 Aتواند می 3 B B A   .باشد  
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  ,
           
            

                         
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 3 1 1 2 3 1   

  توان نوشت:  و در نتيجه می

  
         
         

                    
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 2 1 3 1 7 1 1 2 7 1    

  ( )

              

1 0 1 07 7 1 28 112
  

29     

  AB A B I AB B A I      2 2 2 2   

  (A I)B (A I)( I) (A I)(B I)      2 2  

  
            

          
3 1 2 1 7 2
4 2 1 1 6 6   

30   

ij
i i j

a A A
j i j

                    
               

21 2 1 2 1 2 5 6
2 2 2 2 2 2 6 8   

  )A2های ماتريس (مجموع درايه)Aهای ماتريس (مجموع درايه  

  ( ) ( )          5 6 6 8 1 2 2 2 25 7 18   

31   

  ها داريم: به كمک خواص ضرب ماتريس

  (ABC) (ABC)(ABC) (AB)C(ABC) 2   

  (AB)(CA)(BC)  

  (ABC)
                     

                   
2 6 1 2 1 1 0 7 2 1 0

0 1 5 4 2 2 5 4 2 2   

   
  

3 4
3 8  

32   

  
a a a

A B
b b b

              
             

5 1 2 3 5 10
2 3 1 6 2 2   

Aكه ماتريس برای اين B بايد داشته باشيم: ،قطری باشد  

  
a a

a b
b b

   
         

10 0 10
10 6 4

6 0 6
   

33   

2ضرب زير يک ماتريس حاصل   است.  2

x x y x
y

y

             
            

2 21 4 2 1 4 2 41 02 3 1 4 3 4 11
   

x y x
y

     
   

2 4 1 2 4
7 3  

  كه ماتريس فوق قطری باشد بايد داشته باشيم:  برای اين

x x

y y

    
     

2 4 0 2
7 0 7

   

34   

  
q

p
AB q

q
p

        
       

44 2 2 24 2 4 6
  

  
q p p pq
q pq q q

      
      

4 2 8 16 2 12
4 4 4 16 4 6  

  اشد بايد داشته باشيم: قطری ب ABكه برای اين

  
pq pq

q pq q pq

     
       

16 2 12 0 2
4 4 4 0 1 0

  

  q q , p       1 2 0 1 2  

  q p ( )    1 2 3  

35   

  روش اول:
  A , A A I

               
          

2 21 1 1 1 5 1
4 2 4 2 4 8   

  
              
          
5 1 1 1 1 0
4 8 4 2 0 1   

  

                            

5
5 1 2 84 8 4 2

1
  

ـــا قـــرار دادن ب  ديگـــر مقـــدار ۀمعادلـــدو  رد 1   ؛شـــود می 6

)پس , ) ( , )   1 6   

  روش دوم:

اگر نكته:
a b

A
c d

 
 
  

A:گاه داريم آن ، (a d)A (ad bc)I O    2   

  A A ( )A ( )I O
          
  

21 1 1 2 2 44 2   

  A A I O A A I A I         2 26 6  

  ( , ) ( , )    1 6  

36   

  

zx x
AB z z

y z z

 
                 
  

12 21 2
0 0 4 2 0 4

10 02

  

  
xz z x z

y zyz z y z

 
   
   
     

2 2

2 2 0 2 4
0 2 0

2 2 2 42 2

  

های غيـر از قطـر اصـلی  ماتريس اسكالر باشد بايد درايـه ABكه برای اين

درايـه  تواند صفر باشد زيـرا نمی zهای قطر اصلی برابر باشند. درايه صفر و

  شود.  ول و ستون اول صفر میسطر ا

  

x z
xz zx z

yz z ,
y z y z

y z

  
        

    
  


2
2

2 4 0
2 2 22

2 2 0
2 4 2

02 2
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 مجموع درايه ها

xبا قرار دادن z 2 وy z   :در دستگاه سمت چپ داريم  

  z   1
يا2

z z
z z z

z z

         
  

2
2

2
4 2 2

2 1 0 1
2 4 2

  

zصحيح است پسعددی  yبه فرض چون بنا   1
قابل قبول نيسـت  2

xy  و نهايتاً داريم:  ( z)( z) z ( )      2 22 2 2 1 2  

37   

  
x x y z
y t t u a
z u r r b c

     
     

     
               

0 0 4 2 1
0 0 4 2

0 0 4
      

  

x xy xz

xy y t yz tu a
b czx zy ut z u r

                        

2

2 2

2 2 2

4 2 1
4 2

4
  

  x x , xy y , xz z        2 14 2 2 1 1 2   

  a xy , b zx , y t t t          2 2 22 1 4 1 4 3   

  yz tu c u u          1 3 32 1 3 22 22 3
   

  z u r r r r            2 2 2 2 21 34 4 4 1 3 34 4   
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   
x

x x x

      
     

         

3 1 1
2 1 4 0 2 2 0

1 2 0 1
   

 
x

x x x x x x

 
 

       
   

3 8 1 2 4 2 0
1

  

 
x

x x x x

 
 

      
   

11 1 2 3 2 0
1

   

xx( x ) x(x ) x       011 1 2 2 3 0 

x x x x         211 1 2 4 3 0 9 2 9    
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                                                         

0 0 1 1 1 51 11 1 2 4 3 3 4 152 22 2 3 1 5 5 1 251 13 3 4 7 7 35
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  (A B) (A B)(A B) (A B)A (A B)B       2   

  A BA AB B   2 2  

  (A B)

            
        

               

2
2 2 2 2 2 2 4 6 6
2 1 1 2 1 1 8 3 7
2 0 2 2 0 2 8 4 8

   

  A B (A B) (AB BA)

       
           

         

2 2 2
4 6 6 2 3 3
8 3 7 5 7 5
8 4 8 4 1 3

   

  

 
 

  
   

2
4

5
   

     2 4 5 Aهای قطر اصلی مجموع درايه11 B2 2   
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ــرض ــه ف ــا ب ijAبن [a ]  3 ij و 3
i j

a
i j



1
ــس درايــه ،2 های  پ

  باشد: صورت زير می به Aماتريس

  A A

       
       

          
                     

2
1 2 2 1 2 2 1 2 2 9 8 8
2 1 2 2 1 2 2 1 2 8 9 8
2 2 1 2 2 1 2 2 1 8 8 9

   

  A A

     
     

         
               

2
9 8 8 4 8 8 5 0 0

4 8 9 8 8 4 8 0 5 0 15
8 8 9 8 8 4 0 0 5
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گر نكته: ijا m nA [a ]  وij n pB [b ] گاه داريم: ، آن  

(A B) j (A ) (B j )³H ·¼Tw uÄoUI¶ ³H ·¼Tw    

  

x x x xy
A y y yz , B x

z z y zz

                                      

2

2

1 0 1 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 00 0

  

  

xyzx xy
yz yz

zz z

                                      

2

2 3

1 0 6
0 0 0 2

10 0
Aستون سوم ماتريس B2  

  

xyz xyz

yz yz

zz

    
      
      

2 2

3

6 6
2 2

11
  

  y ,x ,x y z        2 3 3 2 1 4  
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ac aa a
A b b b , B b c

c c bc a

                                       

2 2
11 0 1 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

  

  

ac ac

b b b b
bc bc

                                           

2 2
0 3

2
0 6

A)ستون دوم ماتريس B)2  

  

ac

b b b b (b )(b )

bc


          
 

2 2
3

2 2 0 1 2 0
6

  

  
b , c , a

b , c , a

       
   

11 6 2
2 3 1

  

aپس برای b c   و ۶دو مقدار7   آيد.  دست می به /5
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، حاصل جمـع Bو Aبرای هر دو ماتريس مربعی و هم مرتبه نكته:

ــه Aهای قطــر اصــلی دراي B ــه ــا حاصــل جمــع دراي های قطــر  ب

Bاصلی A  .برابر است  
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ــــــيم ــــــرض كن ــــــر ف گ Bا

   
   

    
         

1 3 5 10 17 15
7 22 36 4 20 17
10 31 52 302 153 2

 

Cو

   
   
    

28 1 2
4 2 1
3 1 1

Aدر اين صورت  BC توان گفت مجموع  و می

  است.  CBهای قطر اصلی با مجموع درايه BCهای قطر اصلی درايه

  

       
     
          

28 1 2 1 3 5
4 2 1 7 22 36
3 1 1 10 31 52

  Aقطر اصلیهای  مجموع درايه

  

     
     

     
                

10 17 15 1 0 0 10 17 15
4 120 17 0 1 0 4 20 17

302 153 2 0 0 1 302 153 2
  

برابر Aهای قطر اصلی بنابراين مجموع درايه  10 20 2   است.  28
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  AB I

           
        
               

1 1 1 6 1 1 1 0 0
2 3 2 2 1 0 0 1 0
3 3 4 3 0 1 0 0 1

  

  A B A(AB)B AIB AB (AB)B IB B     2 3 2 2 2  

  

   
  
   

6 1 1
2 1 0
3 0 1

  

Aهای مــاتريس ابراين مجمــوع درايــهبنــ B2 های  برابــر مجمــوع درايــه 3

  باشد يعنی عدد يک.  می Bماتريس

46   

  A I

     
     

             
               

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

  

  B I

           
           
                  

2
3 6 2 3 6 2 1 0 0
2 4 1 2 4 1 0 1 0
2 3 0 2 3 0 0 0 1

  

  M pA qB pI qI (p q)I     2 2  

  ماتريس اسكالر است.  يک Mپس
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m n p

AB I a q r s
b c t u v

     
     

       
               

1 0 0 1 0 0
2 0 0 1 0

4 0 0 1
  

nشود از تساوی فوق بلافاصله نتيجه می p s     و داريم: 0

  
m m

a q r r
b c t u v v

       
       

        
                     

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

4 0 0 1 4
  

  m , r , v   1 11 2 4  

A)های قطر اصلی مجموع درايهAهای قطر اصلی مجموع درايه   B)  

  های قطر اصلی مجموع درايهB  

          1 1 3 351 2 4 1 8 8 752 4 4 4
/  
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a b c

AB I d e f
g h i

     
     

       
               

1 0 0 1 0 0
2 1 3 0 1 0
1 0 1 0 0 1

  

aشود از تساوی فوق بلافاصله نتيجه می  1،b  cو 0    و در ادامه داريم:  0

  d e f f i
g h i i

       
       

         
                     

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
2 1 3 0 1 0 3
1 0 1 0 0 1

  

  f i , i f i

 
 

          
   

1 0 0
0 1 0 3 0 1 3 3
0 0 1

  

  است.  3برابر Bسطر دوم و ستون سوم ماتريس  پس درايۀ
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ــــرض  ــــا ف Aب

 
   
  

1 3 6 24
1 1 2 83

Bو 

 
 
   
   

1 1 1 46 2
1 1 1 124 8 4

 

و
A

C
B

 
 
  

  داريم: ،

  D C

   
   
   
   
        
   
   
   
      

2

1 3 6 24 1 3 6 24
1 11 2 8 1 2 83 3
1 1 1 11 4 1 46 2 6 2
1 1 1 1 1 11 124 8 4 24 8 4

   

های قطــر  نيســت چــون درايــه C2های لزومــی بــه محاســبۀ همــۀ درايــه

  خواهيم: را می C2اصلی

  D             11
1 1 11 1 3 6 24 1 1 1 1 43 6 24   

  D             22
1 1 13 1 1 2 8 1 1 1 1 43 2 8   

  D             33
1 1 16 2 1 1 4 1 1 1 1 46 2 4   

  D             44
1 1 124 8 4 1 1 1 1 1 1 424 8 4   

  D D D D       11 22 33 44 4 4 4 4 16   
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  روش اول:
  A

     
     

      
               

0 0 1 7 8 4 0 1 0
1 0 0 3 2 5 1 0 0
0 1 0 6 9 3 0 0 1

   

   
   
   

    
         

7 8 4 0
0 0 1 3 2 5 1

6 9 3 0
   Aدرايۀ سطر اول و ستون اول

   
 
 

  
   

0
6 9 3 1 9

0
   

   
   
   

    
         

7 8 4 1
1 0 0 3 2 5 0

6 9 3 0
   Aدرايۀ سطر دوم و ستون دوم

   
 
 

  
   

1
7 8 4 0 7

0
   



هندسه كنكور  38  

 مجموع درايه ها

   
   
   

    
         

7 8 4 0
0 1 0 3 2 5 0

6 9 3 1
   Aدرايۀ سطر سوم و ستون سوم

   
 
 

  
   

0
3 2 5 0 5

1
  

     9 7 5    Aعناصر روی قطر اصلی ماتريس مجموع 21

  روش دوم: 

  

B C

A

     
     

      
               

0 0 1 7 8 4 0 1 0
1 0 0 3 2 5 1 0 0
0 1 0 6 9 3 0 0 1

  

 CBهای قطـر اصـلی با مجموع درايـه BCهای قطر اصلی مجموع درايه

  راين داريم: كند بناب فرقی نمی

  Aهای قطر اصلی مجموعه درايه CBهای قطر اصلی مجموعه درايه  

  CB

         
         

          
                           

0 1 0 0 0 1 7 8 4 1 0 0 7 8 4
1 0 0 1 0 0 3 2 5 0 0 1 3 2 5
0 0 1 0 1 0 6 9 3 0 1 0 6 9 3

  

( ) ( ) ( )         7 0 0 0 0 9 0 5 0   CBهای قطر اصلی مجموع درايه21
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ـــــه: ـــــاتريسiســـــطر نكت ـــــر اســـــت  ABCام م براب

(با: B C سطرiام(A    

   
      

     
         

7 8 4 0 1 1
0 1 1 3 2 5 1 0 0

6 9 3 0 1 1
   Aسطر سوم ماتريس

   
  

   
   

0 1 1
3 7 2 1 0 0

0 1 1
   

        7 1 5 7 1 5 3   
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  (A B) (A B)(A B) (A B)A (A B)B       2   

  A B A A B B     2 2  
Aبه فرضبنا B B A   2 شود: پس نتيجه می ؛است  

  (A B) A B A B A B      2 2 22   

  A B A B   2 2  
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Aهــای كــه ماتريس بــرای اين
  

  
1 3
1 و 1

a
B

b

 
 
  
1
پــذير  تعويض 2

  بايد داشته باشيم: ،باشند

  
a a

A B B A
b b

                     
               

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

  

a

b a a ab a a a
a b b b b b

a b b

 
                             
   

1 5
3 3 65 3 1 3

1 2 6 2 1 1
6

   

Bبنابراين ماتريس
 
 
  
1 6
2   پذير است. تعويض Aبا ماتريس 1
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a a a c a

AX X b b b c b
c c b c c

                  
               

                             

1 0 2 2 3
3 0 2 2 3 2 2 3

0 1 1 3
   

a c a c a
a b c c c cb c b b c

c c
b c c b c

   
              
      

2 3
22 2 3 2 4

3 2
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a a

A B B A
c c

                     
              
2 1 1 1 2 1
3 1 5 5 3 1   

  

a c a

aa c a a
a c c c a c c

c

  
                              
   

2 2 3
3 12 3 2 3 1

3 8 2 15 5 3 2 15
8 5

   

  

c

a

c a

c

 
  
 

  

3
4
15 3

3

  

aمقـــادير  cو 4  3 در تســـاویc a 15   كننـــد  صـــدق می 3

Aپــــس دو مــــاتريس
  
  
2 1
3 Bو 1

 
 
  
4 1
3 پذيرنــــد  تعويض 5

aو c   4 3   است. 1
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پذيرنـد و  همواره تعويض Iو Aۀمرتب و هم یهای مربع ماتريس نكته:

  ها برقرار است. اتحادهای جبری برای آن

  (A I) (A I)
     
          
          

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

  (A A I) (A A I)
 
       
  

2 2 2 22 2 0 2   

  A A

 
                

1 1
2 2 2 24 0 2 10 2

   

برابر است با Aهای قطر اصلی و مجموع درايه 1 1 12 2  
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  AB BA(AB) (AB)(AB) A(BA)B   2   

  (AB) A(AB)B (A B)B A B  2 2 2 2   

  A B
     
       
          

2 2 5 1 5 1 26 10
1 5 1 5 10 26  
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b a a

AB I a b a
a b a b

     
     

         
               

2 2 3 1 0 01 13 2 2 0 1 07 72 2 0 0 1
  

b a ab a a b ab

ab a a a b

a b ab a b a b

                                

2 2

2

2 2

4 2 6 2 2 49 0 0
6 2 13 2 0 49 0

0 0 492 2 2 4
  



 39  فصل اول |  ماتريس و كاربردها

 ( فرض) 

 (فرض)

  a a a      2 213 49 36 6  

  b a b b           2 2 24 49 49 4 36 9 3  

aچون b 2   مختلف العلامت هستند.  bو aپس 0

گــــر aا  bو 6  3 های باشــــند در تســــاویab a  6 2 0 

aو b ab  2 2 aكنند. اما صدق می 0  6 وb  های  در تساوی 3

aكنند پس تنها جواب قابل قبول فوق صدق نمی  bو 6  3  .است  
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A A IA(A I) A AI A A       

22 22 2 2   

  A(A I) A I A A I      2 2   
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ــه فــرض در مــاتريس ــا ب بن
a

A b b
a

   
  
   

2 4 7
0 2

7 0
ــرای هــر   jو iب

ijداريم jia a  شود:  پس نتيجه می  

  a a a , a a a , a a        11 11 11 22 22 22 33 330 0  

  a 33 0  

aبنابراين 2 دهد بايد صفر باشد كه نتيجه میa 2 :و در ادامه داريم  

  a a b b       12 21 4 4  

  a a b a b          23 32 2 2 2 4  

Aاينبنابر

  
   
   

0 4 7
4 0 2
7 2 0

  و داريم:  

A A A

            
             

               

2
0 4 7 0 4 7 65
4 0 2 4 0 2 20
7 2 0 7 2 0 53

  

  
A Â±ÅH oõ¤ ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶     

2
65 20 53 138  
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Aبنا به فرض B I  وA BC باشد. داريم:  می  

  AC C (A I)C (I B I)C BC A           
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Aبنا به فرض B I  وA BC CB  باشد. داريم:  می  

  AC CA CBC CA C(BC A) C(BC BC)        

  C O O    
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  AA A I O A A IA O      2 3 23 3  

  A A A O A A A I A I         3 2 3 23 3 3 2  

  (A I) A I (A I) I A       3 32 2  

  (A I) ( I) A    3 3 2  

Bبا فرض A I  وC I  داريمB C A 3 3   در نتيجه:  2

  B C A I ( I) A I I A I          2  
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AB BABA A ABA A BA A(ÆoÎ)(ÆoÎ)     2 2  

  BA A A A 2  

  
BA ABAB B BAB B AB B(ÆoÎ)(ÆoÎ)     2 2  

  AB B B B 2  

  (A B) (A B)(A B) A BA AB B       2 2 2  

  A A B B (A B)     2  

  (A B) (A B) (A B) (A B)(A B)      3 2 2  

  (A B) (A B) (A B)      22 2 2 4  
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Aبنا به فرض I A 2  :داريم  

A (A I) (I A)(A A I) (I A)(I A A I)         2 2 2 2 2  

  (I A)( I A) I A A I A (I A) I          22 2 2  
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Aچون O2 پسA O3 توان نوشت:  یو م  

  A(I A) A(I A A A ) A(I A O O)        3 2 33 3 3  

  AI A A O A    23  
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اگر نكته:
a b

A
c d

 
 
  

Aگاه داريم آن ، (a d)A (ad bc)I O    2  

  A A ( )A ( ( ) )I O
 
          
  

21 1 1 0 1 0 2 12 0  

A A I A A A (A I) A A A          2 2 3 22 2 2  

  A A I A A I A A A I        
2 2 3 32 2 2  

  mm
n ( )

n
 

       
11 12 22
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  A B AB BA A AB B BA      2 2 2 2   
  A(A B) B(B A)     

  A(A B) B(A B) (A B)(A B) (A B)         2   

  A B AB A B AB BA ( AB) (AB)      2 2 2 2 22 4   

69   

M (A I)(B I) (A I)B (A I)I AB IB AI I           2  

  
A B AB OAB B A I M O I I            
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  A I A I (A I)(A AI I )      3 3 3 2 2   

  (A I)(A A I)   2 1( )  

  A A I O A A I     2 22 2 2(   (فرض) (

  , A I (A I)( I I) AI I A I        3 21 2 2 3 3 3 3( ) ( )   



هندسه كنكور  40  

Uضرب در
 
    
1
0

 از راست

 به طور استقرايی

 از چپ  Aضرب در
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گر نكته: ا
a b

A
c d

 
 
  

  :گاه داريم آن، 

A (a d)A (ad bc)I O    2   

  A A ( )A ( )I O A A I
 
            
  

2 21 4 1 6 6 1 4 1 7 21 6  

  A A A ( A I) A A A       2 3 27 2 7 2  

  شده داريم: در عبارت داده A3با قرار دادن

  A A A I A A A A I I        3 2 2 27 2 4 7 2 7 2 4 4   
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Aبنابه فرض A2 وAB I  :است. داريم  

  A AA B A(A B ) A B A(AB )  
23 2 2 2 3 2 2   

  A B AB (AB)B IB B    2 2 2   
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  AB BA I A (AB BA) A I       (فرض)  

  A B ABA A  2  

  AB BA I (AB BA) A I A       ض)(فر   

  ABA BA A  2  

  شود: از تفاضل دو تساوی فوق نتيجه می

  A B BA A A O   2 2   
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A A I o A A I       2 23   (فرض) 3

  A U ( A I)U AU U A U      2 33 3   

A( AU U) A U AU     23 3  

A U AU U A U ( AU U) AU      
2 3 3 3 3   

U ,AU

A U AU U A U

   
    
            

           
          

1 1
0 13 3 1 1 710 3 10 31 0 10   
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AB BA(AB) (AB)(AB) A(BA)B (ÆoÎ)   2   

  
AB(AB) A( )B (AB) (A B)B A B   
  

2 2 2 2 21 1
   

  (AB) A B A B A B   


2 2 2 2 2 2 21
  

  (AB) A B ( )A B A B     
 

2 2 2 2 2 2 21 11   

76     

  (A I)(B I) (B I)(A I)       

  (A I)B (A I)I (B I)A (B I)I         

  AB IB AI I BA IA BI I       2 2   

  AB B A I BA A B I AB BA            

AB،به فرضاما بنا BA I    شود: پس نتيجه می ؛است 2

  (A I)(B I) (B I)(A I) I      2   

77   

  A A
       
          
              

2 1 1 1 1 2 2 1 12 21 1 1 1 2 2 1 1   

  A A A A A A    3 2 22 2   

  A ( A) A , A A A A A      3 4 32 2 4 4   

  A ( A) A , A A A A A      2 5 44 4 2 8 8  

  A ( A) A  28 8 2 16  

)برابر A5های پس جمع درايه )   16 1 1 1 1   است. 64

78     

گر نكته: Aا A 2 گاه آن ،باشدk kA A  عـدد k( .اسـت 1

  طبيعی است)

A A

       
        
                 

                      

2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 4 4 4 4 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 4 4 4 4 2 2

  

  nA A A A A A A A A       3 2 2   

Aپس A100 باشد. می  

79   

  A A A
               

          
2 1 1 1 1 0 1

1 0 1 0 1 1   

  A A A I
                  

           
3 2 0 1 1 1 1 0

1 1 1 0 0 1   

A A A ( I) A A , A A A ( A) A A             4 3 5 4 2   

  A A A ( A ) A A ( I) I          6 5 2 3   

nAكه به ازای آن nترين مقدار پس كم I ،استn    باشد. می 6

80   

  A
           
             

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

  A A I
              
            

2 1 2 1 2 2 0 21 0 1 2 0 2  

  
n n

n n n
n n n n

B (A A ) ( I) I I       2
8 8 8 8
1 1 2 22

2 2 2 2
  

  باشد بايد داشته باشيم:  Iبرابر Bكه ماتريس برای اين

  
n

n n
n

n n n n
          8

8
2 1 2 2 8 2 8 4

2
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a a a a

A
a a a

                     

22
2

1 1 2
0 0 0

  

  
a a a a a

A A A
aa a

                      

2 3 23 2
2 3

2 1 3
00 0

  

  
a a a a a

A A A
aa a

                      

3 2 4 34 3
3 4

3 1 4
00 0
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  شود:  و به طور استقرايی نتيجه می

  
n n

n n n n
n

a a
A a a a

a

Â±ÅH oõ¤ ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶ 
     
  

14 2
0
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  A
     
      
          

2 1 2 1 2 1 16
0 7 0 7 0 49  

  
 

27 116 Aسطر اول و ستون دوم ۀدراي3 2  

  A
     
      
          

3 1 16 1 2 1 114
0 49 0 7 0  

  
 

37 1114 Aسطر اول و ستون دوم ۀدراي3 3  

  شود:  و با استدلال استقرايی نتيجه می

  
b

B A b
        

50
50 12

12
1 7 1

30  

83   

  A I
             
            

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

  A A A I A A , A A A ( I) I           3 2 4 2 2 2  

  A A A I A A , A A A A A A I           5 4 6 5 2  

 ۴بـا دوره تنـاوب  Aهـای شـود توان نابراين به طور استقرايی نتيجه میب

  شود:  تكرار می

  (A A A A ) (A A A A )       2 3 4 5 6 7 8   

  (A A A A ) A A     2017 2018 2019 2020 2021 2022  

  

O O O

(A I A I) (A I A I) (A I A I)                

  A ( I) A I      

84     

  A , A
                        
                      

2 31 1 1 1 0 1 1 1 0 1
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1   

  I
 
  
  
1 0
0 1  

  A (A ) I I  2010 3 670 670  

85   

  
cos sin cos sin

M M M
sin sin sin sin

                        

2 22
2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

   

cos sin cos sin sin sin
M

cos sin sin sin sin sin

 
               

4 2 2 22
2 2 2 4

4 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 4

    

  sin sin cos  2 2   

  
cos (cos sin ) sin (cos sin )

sin (cos sin ) sin (cos sin )

 
      

        

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
4 2 2
2 2 4

   

  
cos sin

M
sin sin

 
       

2

2
2 22 2

2 2
   

  M M M ( M)M M ( M) M     3 2 22 2 2 2 4   
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A ,A A A
           
                
                      

2 3 21 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 1   

Aشود و به طور استقرايی نتيجه می
 
 
  

8 1 0
8 1  

  B , B
           
              
                      

2 31 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1   

Bشود و مجدداً به طريق استقرايی نتيجه می
 
 
  

9 1 9
0   توان نوشت: پس می ،1

  A B
     
       
          

8 9 1 0 1 9 1 9
8 1 0 1 8 73   
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  A A I O A A I AA A(A I)        2 2 2   

  A A AI A A    3 2 2  

Aبا قرار دادن A I 2 شود: در تساوی اخير نتيجه می  

  A (A I) A I    3   

  A (A ) ( I) ( ) I I     30 3 10 10 10 101   

88   

گر نكته: kCا O گاه باشد، آنn(n k)C O    

  C (A B)(A B) (A B)A (A B)B         

  A BA AB B   2 2  

Aبـــــه  فـــــرضبنا B I 2 2،AB
  
  
0 1
1 BAو 2

 
 
  
2 1
1 0 

  باشد. پس داريم: می

C (A B)(A B)
                         

                    
1 0 2 1 0 1 1 0 2 2
0 1 1 0 1 2 0 1 2 2   

  C C C O C O
     
           
             

2 14012 2 2 2 0 0
2 2 2 2 0 0   

89   

Aبه فرضبنا

 
 

  
   

1 0 0
0 2 1
1 0 0

  باشد. داريم: می 

گر نكته: ij(Aا B) C [d ]   گاه آن:  

A(ijdامi) (سطرB) (ماتريسCامj(ستون    

   A3نظير سطر سوم و ستون اول ۀدرايA()(سطر سومA)(ماتريسA(ستون اول

   
   
   

    
         

1 0 0 1
1 0 0 0 2 1 0

1 0 0 1
   

  [ ]

 
 

        
   

1
100 0 1 1 0 0 0 1 1

1
   A3درايۀ نظير سطر سوم و ستون اول
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  A I
     
        
          
1 1 1 0 2 1
1 1 0 1 1 2   

  (A I)
     
       
          

2 2 1 2 1 5 4
1 2 1 2 4 5   
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  (A I) (A I) (A I) (A I)    6 2 2 2   

aسطر اول و ستون اول ۀدراي   (A I)  6   

A))(ستون اول(   I) A))(ماتريس2 I) A))سطر اول2 I)  2  

   
   
   
      
5 4 55 4 4 5 4   

   a
 
        
  
541 40 41 5 4 40 205 160 3654   

bسطر اول و ستون دوم ۀدراي   (A I)  6   

A))(ستون اول(   I) A))(ماتريس2 I) A))سطر اول2 I)  2   

   
   
   
      
5 4 45 4 4 5 5   

   b
 
        
  
441 40 4 41 5 40 164 200 3645   

aبنابراين b   365 364   باشد. می 1

91   

   نكته:

n nn n n n
(I A) I A A A

n
     2

0 1 2 _+ _+ _+ _+   

گر :نتيجه nAا O (n )  n(I  :گاه آن 2 A) I nA     

A،به فرضناب O2 توان نوشت: است. پس می  

  (I A) (I A) (I A)(I A)    4 5 4 5   

  I A A A I A A I A        2 2 25 4 20 20   

92   

  (I A) I A A A A     4 2 3 44 4 4 4 4
0 1 2 3 4_+ _+ _+ _+ _+   

  (I A) I A A A A      4 2 3 44 6 4   

  A A A A A A A A      2 3 2 4   (فرض) 2

گــــر مــــاتريس نكتــــه: Aچنــــان باشــــد كــــه Aا A2، 

nA:گاه آن A(n )  2  

  (I A) I A A A A I A       4 4 6 4 15   

93   

  A
                                  

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

   

  
       

2 2 3
2 3 2

  

  A A A I
                              

3 2 2 2 3 1 3 8 0 80 82 3 2 3 1
   

  A (A ) A ( I) A I A IA   40 3 13 13 39 13 398 2 2   

  A
 
       

39 3939
39 39
2 2 32

2 3 2
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BA BAAB A ABA A AB A
(ÆoÎ)     2   (فرض)2

  A A  2  

n(nدر نتيجه )A A 2 توان نوشت:  و می  

  A A A A A A A A A
¾LUo¶

         2 3 1401

1401
1401   
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  C AB
              

           
1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0  

  C
               
          

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

  C C C C C C C C C           2 3 2 2  

  C C C C C     4 3 2  

nشود صورت استقرايی نتيجه می و به nC ( ) C    و در ادامه داريم:  11

  A I
             
          

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

  n nC A ( )            
      

2 1 1 1 1 01 0 0 0 1  

  
n n n n( ) ( ) ( ) ( )

                         

1 01 1 1 1 1
0 10 0 0 1

  

nCهای ماتريس بنابراين مجموع درايه A )nبرابر است با 2 ) 2 2 1.  
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a b c
AB I d e

f

 
                               
  

1 1 1 1 0 010 1 0 0 1 02 0 0 0 0 110 0 4

  

  

a b d c e f

d e f a , d , f

f

 
                        
  

1 0 01 10 0 1 0 1 2 42 2 0 0 110 0 4

  

  b d b d , e f e           10 2 0 2 4 82  

  c e f c c        0 8 4 0 4  

Bبنابراين

 
 

  
   

1 2 4
0 2 8
0 0 4

  برابر است با:  Bهای ماتريس و مجموع درايه 

       4 4 2 2 8 1 21   
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  A , A A A
     
        
          

2 3 21 2 1 2 1 8
0 3 0 3 0 9  

  
     
      
          
1 8 1 2 1 26
0 9 0 3 0 27  

  A A A
     
        
          

4 3 1 26 1 2 1 80
0 27 0 3 0 81  



 43  فصل اول |  ماتريس و كاربردها

 یمجموع درايه ها

 قطر اصلی

nشود صورت استقرايی نتيجه می بنابراين به
nA

 
     

1
0 3

. بنا به فـرض 

  است. داريم:  ۲۴۴های قطر اصلی برابر  مجموع درايه

  n n n      53 1 244 3 243 3 5  
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  A
     
      
            

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

  A A A
     
        
            

3 2 1 0 1 0 1 0
2 1 1 1 3 1  

  A A A
     
        
            

4 3 1 0 1 0 1 0
3 1 1 1 4 1  

nAشـــود صـــورت اســـتقرايی نتيجـــه می و به
n

 
 
  
1 0

و مجمـــوع  1

  است.  n2برابر nAهای درايه
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  A A A ( A I) A A A      3 2 22 2  

  ( A I) A A I    2 2 3 2  

  A A A ( A I)A A A     4 3 23 2 3 2  

  ( A I) A A I    3 2 2 4 3  

  A A A ( A I)A A A     5 4 24 3 4 3  

  ( A I) A A I    4 2 3 5 4  

ــه می و به ــتقرايی نتيج ــورت اس ــود ص Aش A I 10 10 ــذا 9 aل  10 

bو  9 و(a ,b) ( , ) 10 9 .  
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  A
             
          

2 1 2 1 2 1 4
0 1 0 1 0 1  

  A
             
          

3 1 4 1 2 1 6
0 1 0 1 0 1  

  A
             
          

4 1 6 1 2 1 8
0 1 0 1 0 1  

nشود صورت استقرايی نتيجه می و به n
A

  
  
1 2
0   و در ادامه داريم:  1

  nB A A A A    2 3   

  
n                     

              
1 2 1 4 1 6 1 2
0 1 0 1 0 1 0 1  

  
n n n n(n )

n n

             
      

2 4 6 2 1
0 0


  

  n n n n n
IÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶

    2 22  
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  A A A IA A   3 2A I
     
       
          

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

  A A A I I I   4 2 2  

  A A A IA A  5 4  

  شود:  صورت استقرايی نتيجه می بنابراين به

  n A n
A

I n

joÎ
Z»p


 


  

  بنابراين داريم: 

  A A A A A I A I I         2 3 200   

  A I
     
         
          

0 100 100 0 100 100100 100 100 0 0 100 100 100  
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  A

   
   
       
   
      

5 5
2 5 5

5 5

0 2 0 0 2 0
8 0 0 8 0 0
0 0 4 0 0 4

  

  I

 
 
   
 
  

5
5 5

5

16 0 0
0 16 0 16
0 0 16

  

  A (A ) ( I) I I   10 2 5 5 55 16 16 16  

برابر A10های قطر اصلی پس مجموع درايه  16 16 16   است.  48
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گر نكته: ا
a

A b
c

 
 

  
   

0 0
0 0
0 0

گاه آن ،

n

n n

n

a

A b

c

 
 
   
 
  

0 0
0 0
0 0

   

  A

 
 

  
   

3
8 0 0
0 1 0
0 0 27

A A

   
   

       
         

2
2 0 0 4 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 3 0 0 9

    

  A A I

   
   

       
         

3 2
8 0 0 8 0 0

2 5 0 1 0 0 2 0
0 0 27 0 0 18

   

  

   
   

    
         

5 0 0 5 0 0
0 5 0 0 2 0
0 0 5 0 0 14

   

  است. ۲۱ها برابر  مجموع درايه
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  A

                               

2

2 2

2

1 15 391 5 1 1 5 1
0 2 7 0 2 7 0 2 35
0 0 3 0 0 3 0 0 3

   

  A A A

                             

2 3

3 2 2 3

2 3

1 15 39 11 5 1
0 2 35 0 2 7 0 2

0 0 30 0 3 0 0 3
   

های قطرهـای اصـلی نيـازی بـه  كنيم برای محاسبۀ درايه پس ملاحظه می

  های بالای قطر اصلی نيست و داريم: محاسبۀ درايه

  A

 
 
         
 
  

4

4 4 4 4 4

4

1
0 2 1 2 3 1 16 81 98
0 0 3
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گر نكته: ا
a x y

A b z
c

 
 

  
   
0
0 0

گاه آن ،

n

n n

n

a

A b

c

 
 
   
 
  

0
0 0
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  A

            
         
                  

2
3 3 4 3 3 4 3 4 4
2 3 4 2 3 4 0 1 0
0 1 1 0 1 1 2 2 3

   

  ) A A)سطر اول2    A4سطر اول2

  [ ] [ ]

  
    

    

3 4 4
3 4 4 0 1 0 1 0 0

2 2 3
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  A

                 
              
                    

2
3 3 4 3 3 4 9 6 9 9 4 12 12 4
2 3 4 2 3 4 6 6 6 9 4 8 12 4
0 1 1 0 1 1 2 3 1 4 1

   

  

  
  
    

3 4 4
0 1 0
2 2 3

  

  A A A

       
      

            

4 2 2
3 4 4 3 4 4
0 1 0 0 1 0
2 2 3 2 2 3

   

  I

          
     
              

9 8 12 4 8 12 12 1 0 0
0 1 0 0 1 0

6 6 8 2 6 8 9 0 0 1
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) A A [ ]

   
   

       
         

2 1 5 2 1 5
2 1 5 3 0 4 3 0 4

1 0 2 1 0 2
Aسطراول (A3سطراول  

  [ ] [ ]

 
 

   
   

2 1 5
6 2 24 3 0 4 30 6 86

1 0 2
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(A ) A A  −»Hoõwدرايه سطر اول ماتريسA3 وA

  
  
   

3 3 4
2 3 4
0 1 1

  

   
       

      
          

3 3 4 3 3 4
3 3 4 2 3 4 2 3 4

0 1 1 0 1 1
Aدرايه سطر اول ماتريس 3  

     
  

     
   

3 3 4
3 4 4 2 3 4 1 1 0

0 1 1
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  A

     
     

      
               

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

   

  A A A

     
     

       
               

3 2
2 0 2 1 0 1 4 0 4
0 1 0 0 1 0 0 1 0
2 0 2 1 0 1 4 0 4

   

  A A A

     
     

       
               

4 3
4 0 4 1 0 1 8 0 8
0 1 0 0 1 0 0 1 0
4 0 4 1 0 1 8 0 8

   

  شود: و با استدلال استقرايی نتيجه می

  A

 
 
   
   

10 10
11

10 10

2 0 2
0 1 0

2 0 2
   

  )A11های (مجموع درايههای قطر اصلی) يه(مجموع درا  

  ( ) ( )        10 10 10 114 2 1 2 2 1 2 2 2   
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  A

               
      
               

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

  

  A A

               
       
               

3
1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1

  

kAبنابراين A 2 1 )kاريم: عدد طبيعی) و د  

  A A A A A A A A A A         42 55 41 2 27 1 2  

  

             
       
               

1 1 0 1 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 2
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  A

           
         
               

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

  

  A I

          
         
               

3
0 0 1 1 1 1 1 0 0
0 1 2 2 1 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 1

  

  A (A ) A I A I A A      100 3 33 33  
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  ij ija | i j | j i A [a ]

 
 

        
   

0 2 4
0 0 2
0 0 0

  

  A

     
     

      
               

2
0 2 4 0 2 4 0 0 4
0 0 2 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

  

kA O A O(k )

     
     

          
               

3
0 0 4 0 2 4 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0

  

  B A A A A A A O O         2 3 1401 2   

  A A

     
     

         
               

2
0 2 4 0 0 4 0 2 8
0 0 2 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0

  

  
IÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶   8 2 2 12  
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113   

  A

     
     

      
               

2
0 1 0 0 1 0 0 0 2
0 0 2 0 0 2 6 0 0
3 0 0 3 0 0 0 3 0

  

  A I

     
     

       
               

3
0 0 2 0 1 0 6 0 0
6 0 0 0 0 2 0 6 0 6
0 3 0 3 0 0 0 0 6

  

  A (A ) A ( I) A I A IA A    40 3 13 13 13 13 13 136 6 6 6  

  A A A

 
 

     
   

13 13

6 12

0 6 06 6 6 0 0 12
36 6 18 0 0

A40
6

1
36

  

     ها ايهمجموع در36
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  A

            
          
                 

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

  

  A A

            
            
                 

3 2
2 2 2 1 1 1 4 4 4
1 1 1 1 0 0 2 2 2 2
1 1 1 0 1 1 2 2 2

  

  A A A A A A A A       4 3 2 3 2 22 2 2 2 4  

  A A A A A A A A       5 4 2 3 2 24 4 4 2 8  

  n n kA A (n ) A A A k      2 2 100 98 2 22 3 2 2 98

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  A

     
     

      
               

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

  

  A

     
     

      
               

3
2 0 2 1 0 1 4 0 4
0 1 0 0 1 0 0 1 0
2 0 2 1 0 1 4 0 4

  

  

n n

n

n n
A (n )

 
 
   
   

1
2 0 2
0 1 0 1

2 0 2
  

  n nIÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶     24 2 1 2 1  
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  A

     
     

      
               

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

   

  A A A

     
     

       
                

3 2
1 0 0 1 0 0 1 0 0
2 1 0 1 1 0 3 1 0
3 2 1 1 1 1 1 2 3 3 1

   

  A A A

     
     

       
                   

4 3
1 0 0 1 0 0 1 0 0
3 1 0 1 1 0 4 1 0

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

   شود: و با استدلال استقرايی نتيجه می

  A

 
 

  
      

49
1 0 0

49 1 0
1 2 3 49 49 1

   

  
( )

x
         49 49 11 2 3 49 49 25 12252   
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  A
              
          

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

  A A A I
                 

          
3 2 1 1 0 1 1 0

1 0 1 1 0 1   

  A A A ( I)A A , A A A A ,       4 3 5 4 2   

  A A A ( A )A A I     6 5 2 3  

  بنابراين:

  A A A A A A A A A A A A O           2 3 4 5 6 2 3 2 3   

  شود: و به طور تناوبی نتيجه می

  A A A A A A    7 8 9 10 11 12   

  A A A A A A     13 14 15 16 17 18  

  A A A A A A O      19 20 21 22 23 24   

  I A A A A I O A       2 24 25 252 2   

  I (A ) A I ( I) A I A      3 8 82 2 2  

  
                       

                  
1 0 0 1 2 0 0 1 2 12 0 1 1 1 0 2 1 1 1 1   

      2 1 1 1 3   
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  A

           
          
                  

2
3 0 8 3 0 8 7 0 16
3 1 6 3 1 6 6 1 12
2 0 5 2 0 5 4 0 9

   

  A A

       
        

          

2
7 0 16 6 0 16

2 6 1 12 6 2 12
4 0 9 4 0 10

   

  I

  
    
   

1 0 0
0 1 0
0 0 1

   

  (A A) ( I) I I    2 10 10 102   

119     

  A

            
         
                    

2
5 4 2 5 4 2 9 8 4
2 1 1 2 1 1 4 3 2
4 4 1 4 4 1 8 8 3

   

  A A I

            
            

                   

2
9 8 4 10 8 4 1 0 0

2 4 3 2 4 2 2 0 1 0
8 8 3 8 8 2 0 0 1

   

  (A A I) ( I I) I I      2 6 6 62 2 2   
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120   

  A

          
          
                   

2
0 3 4 0 3 4 1 0 1
1 4 5 1 4 5 1 4 4
1 3 4 1 3 4 1 3 3

   

  A A A I

           
           

                   

3 2
1 0 1 0 3 4 1 0 0
1 4 4 1 4 5 0 1 0
1 3 3 1 3 4 0 0 1

   

  (A I) ( I I) ( I) I I      3 4 4 4 43 3 2 16 16   

121   

  
k k

A kI k k
k k

              
             

               

0 1 2 0 0 1 2
1 0 2 0 0 1 2
1 1 3 0 0 1 1 3

   

  
k k

(A kI) k k
k k

           
          

          

2
1 2 1 2

1 2 1 2
1 1 3 1 1 3

   

  

k k k

k k k

k k k k

 
   

     
      

2

2

2

1 2 2 4 4
2 2 1 4 4
2 2 2 2 6 5

   

kبــه ازای  A)داريــم 1 I) O 2، تــرين مقــدار پــس كمn k 

برابر 2 1   است. 3

122   

  A A A A A A A A A A        2 2 2 3 23 3 34 3 4 4 4   

  ( A) A , A A A ( A)A   4 33 3 9 9
4 4 16 16   

  A ( A) A  29 9 3 27
16 16 4 64  

123     

  A A A A A A I I ( A I) I         2 2 2 24 4 4 4 2   

  
I I I(A ) I (A )     2 2 22 2 2 4   

  
I I I(A ) ( ) I    

36 3 1
2 4 64 64  

124   

  I A

     
     

         
               

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

0 0 2 1 0 1 1 0 1
   

  ( I A)

     
     

       
               

2
1 0 0 1 0 0 1 0 0

2 2 1 0 2 1 0 4 1 0
1 0 1 1 0 1 2 0 1

   

  ( I A)

     
     

       
               

3
1 0 0 1 0 0 1 0 0

2 4 1 0 2 1 0 6 1 0
2 0 1 1 0 1 3 0 1

   

  شود: و با استدلال استقرايی نتيجه می

  ( I A)

 
 

   
   

100
1 0 0

2 200 1 0 303
100 0 1
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  ABC

     
                 
                 

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

   

  

   
                           

1 3 1 3
1 0 2 2 2 2
0 1 3 1 3 1

2 2 2 2

   

(ABC)

     
                   
                   

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

   

  (ABC)

   
                              

3
1 3 1 3

1 02 2 2 2
0 13 1 3 1

2 2 2 2

   

  است. ۳برابر  nترين مقدار بنابراين كم
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دترمينان ماتريس نكته:
a b

A
c d

 
 
  

|برابر  A | ad bc  .است   

  

  
a b a b

a b ( a b)
        


32 3 2 5 6 322 3 6 5  

  
a b

b a a b , a b       

48 8 32 4 4 44 1  

  (a b)    4 4 4 16  
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گـــر نكتـــه: مرتبـــه باشـــند  دو مـــاتريس مربعـــی و هم Bو Aا

|گاه آن AB | | A | | B |.   

  A | A |
 
       
  
3 1 3 1 1 1 21 1  

  B | B |
 
       
  
4 2 4 3 0 2 120 3  

  
| A AB | | A(A B) | | A || A B |

| B(B A) | | B || B A || B BA |

   
 

2

2  

  
| A |
| B |

  2 1
12 6  
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A I A A A IA A
     
           
             

2 3 22 3 2 3 1 0
1 2 1 2 0 1  

  nA (A ) I I , A A A IA A, ,A A      4 2 2 2 5 4 2 1  

  n

n

B A A A A A A A A nA
¾LUo¶

          3 5 2 1   

  | B | | nA | n | A | n n ( ) n        
 

2 2 2 22 3 4 31 2  
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  A B , A B
          

       
5 3 5 112 20 3 5 4   

  (A B) ( A B)
           

       
5 3 10 222 2 2 0 3 10 8   

  A A
                
            
15 25 15 25 3 5510 5 10 5 2 1   

  | A |    3 10 7   

  B A
                    
                 
5 11 6 10 5 11 1 12 5 4 4 2 5 4 1 2   

  | B | , | A | | B |           2 1 3 7 3 10   
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a b

A , | A | ad bc
c d

 
     
  

3 3   

  
a b a b

A I
c d c d

             
          

1 0 1
0 1 1   

  | A I | (a )(d ) bc     1 1   

  
a b a b

A I
c d c d

             
          

1 0 1
0 1 1   

  | A I | (a )(d ) bc     1 1   

  | A I | | A I | ad a d bc ad a d bc            1 1   

  (ad bc) | A I | | A I |          2 2 2 3 2 8  
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a b a b a bc ab bd

A
c d c d ac cd bc d

                       

22
2   

  | A | ad bc ad bc        1(   (فرض) (

  (a bc) (bc d ) T a d bc T       2 2 2 2   (فرض) 2

  a d T bc   2 2 2 2( )   

(a d) a d ad    2 2 2   Aماتريس های قطر اصلی بع مجموع درايهمر2

  ) در تساوی فوق داريم: ۲) و (۱با قرار دادن (

  T bc (bc ) T       2 2 2   
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  ij ij
i j i j

a A [a ] | A |
i i j

             

2 1 0 22 2  

  ij ij
i j i j

b B [b ] |B|
j i j

                

2 3 5 18 15 33 62
  

  AX B | AX | | B | | A || X | | B | | X |       3
2  
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  i
ijA [a ] [( ) j] 

        
   2 3 2 3

2 3 41 0 1 2   

  j
ijB [b ] [( ) i] 

 
 

      
   

3 2 3 2

0 2
1 1 3

2 4
   

  A B

 
              

            

0 22 3 4 11 291 30 1 2 5 112 4
   

  | A B | ( )( ) ( )( )           11 11 5 29 121 145 24   
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  A I
             
            

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

  A A A ( I)A A    3 2  

  A (A ) ( I) I ,A A A IA A ,      4 2 2 2 5 4  

  A A A A A I A I O       2 3 4  

  توان نوشت:  شود. پس می تكرار می ۴با تناوب  Aهای توان

  

O O

B (A A A A ) (A A A A )        2 3 4 5 6 7 8    

  

O

(A A A A ) A A A I       2017 2018 2019 2020 2021 2022
  

  
            
            
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 1  

  | B | ( )( ) ( )( )        1 1 1 1 1 1 2  
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  x x ,          2 4 14 1 0 4 11 1  

  | A | ( ) ( )
        
 

  

  ( )   2 24 16  
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گر نكته: 2يـک مـاتريس Aا |گـاه باشـد آن 2 KA | K | A | 2 

)K(عدد حقيقی   

  
a a a

A a I
a a a

                       

22 2
2

0 0 0
0 0 0

  

  n n n n n nA (A ) ( a I) a I a I    4 2 2 2 2 4 2 4  

  n n n nA A A a I A a A     4 1 4 4 4  

  n n n n n nA A a I a A a (I A) a     4 4 1 4 4 4 4  

  na a
( ) a

a a

            
          

41 0 0 1
0 1 0 1  

  n n n na
| A A | a a ( a )

a
    4 4 1 8 8 21 11  

nبنا به فرض دترمينان فوق برابر na a 35   باشد در نتيجه داريم:  می 37

n n n na ( a ) a ( a ) a a n n        8 2 35 2 8 351 1 8 35  

  n n   7 35 5  
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  A A
              
             

2 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2  

گر نكته: Aبه طور كلی ا A 2 گاه آنn nA A  1.   

  A ( ) A A   2022 20211  

Bبنابه فرض A I   :در نتيجه  

  A B A A I I | A B | | I |         2022 2022 1  
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| A | | A |

A | A |
| A | | A |

     
  

2 22 22 2  

  | A | | A | | A | | A |      2 2 22 4 4 4 0  

  (|A| ) |A| ||A|A| |A| |A|         2 2 22 0 2 2 2 8  
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  A I A ( )
       
            
                
9 4 9 4 3 0 3 212 3 2 3 2 3 0 3 1 02  

  A (a d)A (ad bc)I O    2  

  A ( )A ( ( ))I O       2 3 0 3 0 2 1  

  A A I o A A I       2 23 2 3 2  

  | A A | | I | ( )     2 23 2 2 4  
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a a

C A B
a a a

                          
2

3 14 33 1 2 1 22 1 3 52 1
   

  | C | (a ) a a a a a        2 2 2 214 5 3 3 14 9 70 5 70   

|،حقيقی aپس به ازای هر C   همواره مثبت است. |
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ـــه: ـــر نكت گ ـــاتريس مربعـــی هم Bو Aا ـــه باشـــند دو م  ،مرتب

|گاه آن AB | | BA | | A || B |    

  A B | A B |
 
           
  
7 8 7 10 7 8 70 56 147 10   

Bچون دترمينان ماتريس A ا دترمينان ماتريسبA B برابـر اسـت، 

ها تنها ماتريس پس از بين گزينه
 
 
  
15 2
8 Bبرابر 2 A تواند باشد. می  
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a a aAC a

a

                        

21 11 3 10 211 1 1 2 33 1
  

  ACB I | ACB | | AC || B |    2 252 52   (فرض)52

  (( a ) (a ) )     2 2 23 30 2 104 52  

  a a a     2 23 30 4 4 26  

  a Ì¼μ\¶ 2 aيا  2 a a    22 4 0 0  
143   

گر :يادآوری aا  a)باشد ۱مخالف  و 0 )1 گاه برای هر آنx وy 

   مثبت داريم:

y  الف) xy
a a alog x log log    

  ب) 

x
x y y
a a alog log log    

  
log log

A | A | (log ) (log )
log log

 
    
  

2 25 2 5 22 5   

  (log log )(log log )  5 2 5 2  

  | A | log log log log     5 10 2 5 1 2 52
/ /  
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log x log x log x log x      10000 100 4 10000 4 100 4
4 1

   

  log x log x( )    2100 4 100 4 0   

  log x log x( )    2100 4 100 4 0   

  
log x t t t (t )      100 2 24 4 0 2 0   

  log x log xt log log     2 100 2 100 2  

  log x log log log x log log x       2 110 2 2 2 22   
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ـــه: ـــر -۱ نكت گ ـــاتريس Aا ـــک م 2ي ـــا 2 3ي ـــد 3  ،باش

nگاه آن n| A | | A | )n(عدد طبيعی است  

ــر -۲ گ ــاتريس Aا ــک م 2ي ــد kو 2 ــی باش ــدد حقيق ــک ع  ،ي

|گاه آن kA | k | A | 2   

ــر -۳ گ ــاتريس Aا ــک م 3ي ــد kو3 ــی باش ــدد حقيق ــک ع  ،ي

|گاه آن kA | k | A | 3   

  | A | ( ) | A | | A |     3 2 3 3 31 1 1 1 82 22 2 4 4 4   

146   

  ) داريم: ۳با توجه نكته تست قبل (شماره 

| A | A | A | | A | | A |   3 4 44 256   

147   

  
tan

cos

tan tan
cos cos




 
 

1

1 1   

  tan (tan ) (tan )
cos cos cos

    
  

1 1 1
   

  (tan )(tan ) tan
cos cos cos

      
  

2
2

1 1 1
   

tanبا استفاده از اتحاد
cos

  


2
2

1   شود: نتيجه می 1

  
tan

cos tan ( tan )
tan tan

cos cos


       

 
 

2 2
1

1 11 1   
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  | A | | A | (| A | )(| A | )      2 5 6 0 2 3 0   

  | A | |يا 3 A |  2  

 Aهای درايـه پـس ،اعـداد طبيعـی هسـتند Aهای مـاتريس  چون درايه

  صورت زير است: به
  A | A |

 
         
  
3 1 3 1 1 1 3 1 21 1   

  A | A |
 
     
  
2 1 4 1 31 2   

ــــــــس كم ــــــــه پ ــــــــوع دراي ــــــــدار مجم ــــــــرين مق ها  ت

)برابر )       3 1 1 1 6 2 2 1 1   است. 6




