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  سمِ اللَّهِ الرَّحمنِ الرَّحِیمِبِ
  
 

  :از سري جزوات آموزشی
  

  2ریاضی عمومی 
  

    دکتر محمد مهدي ابراهیمی:تالیف 
  انتشارات  دانشگاه پیام نور: ناشر 

  واحد آموزشی انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قم: گردآوري 
  ی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قمواحد فناوري انجمن علم: تایپ  و تدوین 
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  جبر خطی: فصل پنجم 
  

),,...,( تایی nهر : بردار 21 nxxxرا یک بردار سطري و هر ix می نامندمولفه را یک .  
  . جمع دارندبردارها خاصیت جمع و ضرب اسکالر و عضو خنثی و قرینه و شرکت پذیري و تعویض پذیري

22
2

2
1 ... naaau   طول یا اندازه ي بردار:=+++

    vuvu   ویژگی+≥+
       n در  mهر آرایش مستطیلی از اعداد حقیقی که به صورت زیر است را یک ماتریس : ماتریس

)mسطري و nهر.می نامیم ) ستونیija شود نامیده میعنصر یا درایه یک .  
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  ...مربعی،صفر،قطري،همانی و : انواع ماتریس
  

pmijaA: تعریف ×= npijbB و)( ×=    برابر است با B درA دو ماتریس باشد حاصلضرب )(
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   :) TA(ماتریس ترانهاده

nmijij
T

ijij aAbAba ×=⇐=⇐= )(  
  

TAA را متقارن گوییم اگر Aماتریس مربعی : ماتریس متقارن =  
  

   :×22دترمینان ماتریس
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   در ماتریس ijaبراي هر : همسازه
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ininii AaAaA ++= ....det 11  
  یا

jnjnJj AaAaA ++= ....det 11  
  

nnAروش دترمینان   یک سطر یا ستون را انتخاب می کنیم هر عنصر این سطر یا ستون را در   :×
  .اش ضرب و سپس مقادیر بدست آمده را باهم جمع می کنیمهمسازه 

  
  214قضیه ها صفحه ي = ویژگی دترمینان -

=×=قدر مطلق دترمینان = السطوح حجم متوازي - ).(
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 وجود داشته باشد به B را وارونپذیر گوییم اگر ماتریسی مانند Aماتریس مربعی ):نامنفرد(وارون ماتریس 

  )وارون یکتاست  (AB=BA=Iطوري که 
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  اعمال سطري مقدماتی

  تعویض دو سطر یک ماتریس)الف
  ب کردن یک سطر ماتریس در یک عدد ناصفرضر)ب
  افزودن مضربی از یک سطر بر سطر دیگر)ج
  

nnijaAماتریس مربعی  : ماتریس الحاقی ×= T نشان وadj A  را با )(
ijAadjA    تعریف=)(

  . استA ترانهاده ماتریس همسازه هاي adj A.می کنیم
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nIAAadjAadjAA )(det)()(   قضیه:==
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  نتیجه:−

:22ماتریس ×  









=

dc
ba

A  









−

−
ab
cd

Aهمسازه  









−

−
ac
bd

adjAالحاقی  

  







−

−
−

=−

ac
bd

bcad
A   وارون11

  
  :دستگاه معادلات خطی
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   مجهولیn معادله خطی mدستگاه 
  

  : روش حذفی گاوس
  ضرب یک عدد غیر صفر در یک معادله )1
  عوض کردن ترتیب معادله)2
  افزودن مضربی از یک معادله به معادله ي دیگر)3
  

  :روش کرامر
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  : نمایش ماتریسی یک دستگاه
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A یک ماتریس nn×این دستگاه جواب منحصر به فردي دارد–شد  وارونپذیر با .  
  
  

}مجموعه  : استقلال و وابستگی خطی }kuuuu ,...,,  داراي استقلال خطی است nR از فضاي برداري=21
12اگرهیچ مجموعه اي از اعداد  ,,...., aaa k21....0 بجز ==== kaaa وجود نداشته باشد 

11....)0,...,0(یکهبطور =++ kkuaua درغیر این صورت مجموعه uداراي ( داراي وابستگی خطی است
  )بیش از یک جواب ناصفر

  
  . عضو باشد وابستگی خطی داردnهر زیر مجموعه از که داراي بیش  *
 می nRضاي برداري  را بعد فn را که داراي استقلال خطی باشد یک پایه و nR عضوي درnهر مجموعه -

  .نامیم
 nRاین پایه را پایه ي متعارف . استnR عضوي پایه اي براي n مجموعه ي n براي هر عدد طبیعی-

  .می خوانیم
  

  :ماتریس تغییر مختصات
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  Pصات قدیم نقطه ي رابطه مختصات جدید با مخت
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  :تبدیل خطی و بردار ویژه
WVTباشند )mRوnR( دو فضاي برداري W و Vفرض کنیم     یک تبدیل خطی است اگر :→

  T(u+v)=T(u)+T(v)اگر به ازاي هر دو بردار )1
ααα و هر اسکالرv در uردار به ازاي هر ب)2 ),()( uTuT =   
  
A را ماتریس نمایشگر T) می نامیم)نسبت به پایه هاي متعارف.  
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  :مقادیر ویژه و بردارهاي ویژه

 nR ازTتبدیل خطی . می نامیمλ متناظر با مقدار ویژهTرا یک بردار ویژه  x و T یک مقدار ویژه λاگر
=⇐.به روي خودش تعریف شده باشد xxT λ)(  

  
nn نمایشگر تبدیل خطی Aماتریس :تذکر RRT  Xبردار ناصفر . استT یک مقدار ویژه λ باشد و:→
   وجود دارد بطوریکه nRدر 

0)()( =−⇒=⇒= XAIAXXxTX λλλ  
0=−⇒ AIλ معادله جواب ناصفري چونXدارد .  

  
AxIxfچند جمله اي   Tچند جمله اي ویژه . هستندT ریشه هایش مقادیر ویژه ي تبدیل خطی )(=−

  .می نامیم )Aچند جمله اي ویژه (
 پایان فصل پنجم
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