
١۵ آن�ه��ا روی ج��ب��ری اع��م��ال و م��ات��ری��س�ه��ا

ت��م��ری��ن

.A۲ = 0 ک��ه ب��ی��اب��ی��د را A ∈M۲(R) م��ات��ری��س�ه��ای ه��م��ه�ی .١

.A۲ = I ک��ه ب��ی��اب��ی��د را A ∈M۲(R) م��ات��ری��س�ه��ای ه��م��ه�ی .٢

ده��ی��د ن��ش��ان .λ ∈ F و A,B ∈Mm×n(F ) ک��ن��ی��د ف��رض .٣
(A+B)⊤=A⊤+B⊤ (پ) (λA)⊤ = λA⊤ (ب) (A⊤)⊤ = A (آ�)

�م ی� دار �اه آن�گ� ،B ∈ Mn×m(F ) و A ∈ Mm×n(F ) �ر گ� ا �ه ک� �د �ی� ده� �ان �ش� ن� .۴
.(AB)⊤ = B⊤A⊤

.(A⊤)−۱ = (A−۱)⊤ آن�گ��اه ب��اش��د، وارون�پ��ذی��ر A ∈Mn(F ) گ��ر ا ک��ه ده��ی��د ن��ش��ان .۵

ده��ی��د ن��ش��ان .λ ∈ C و A,B ∈Mm×n(C) ک��ن��ی��د ف��رض .۶
(A+B)∗=A∗+B∗ (پ) (λA)∗ = λA∗ (ب) (A∗)∗ = A (آ�)

�م داری� �اه آن�گ� ،B ∈ Mn×m(C) و A ∈ Mm×n(C) �ر گ� ا �ه ک� �د �ی� ده� �ان �ش� ن� .٧
.(AB)∗ = B∗A∗

ده��ی��د ن��ش��ان .λ ∈ F و X,Y, Z ∈ Fn ک��ن��ی��د ف��رض .٨
X · 0 = 0 = 0 ·X (پ) X · Y = Y ·X (ب) X · Y ∈ F (آ�)

X ·(Y + Z) = X · Y +X · Z (ث) (λX) · Y =λ(X ·Y )=X ·(λY ) (ت)

ه��رگ��اه ک��ن��ی��د م��ح��اس��ب��ه را An م��ات��ری��س .٩
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ک��ن��ی��د ف��رض .١٠
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خ��ط��ی ج��ب��ر و م��ات��ری��س�ه��ا م��ب��ان��ی ١۶

�ه�ی �وع� �م� �ج� م� �ای �ض� اع� �ی �ن� �ع� ی� �د، �ون� �ی�ش� م� �ا �ه�ج� �اب� ج� A �ا ب� �ه ک� ۲ × ۲ �ای �س�ه� �ری� �ات� م� �ه�ی �وع� �م� �ج� م�
ب��ی��اب��ی��د. را {B ∈M۲(F ) | AB = BA}

�ود �ی�ش� م� �ا �ه�ج� �اب� ج� n × n �ای �س�ه� �ری� �ات� م� �ی �ام� �م� ت� �ا ب� A ∈ Mn(F ) �ه ک� �د �ی� ده� �ان �ش� ن� (آ) .١١
،Eij �ری��س �ات� م� �ر ه� �ا ب� �ر گ� ا �ا �ه� �ن� ت� و �ر گ� ا (AB = BA ،B ∈ Mn(F ) �ر ه� ازای �ه ب� �ی �ن� �ع� (ی�
۱ ب��راب��ر آن ijام درای��ه�ی ک��ه اس��ت م��ات��ری��س��ی Eij آن در ک��ه ش��ود، ج��ا�ب��ه�ج��ا ،۱ ≤ i, j ≤ n

اس��ت. ص��ف��ر آن درای��ه�ه��ای س��ای��ر و
�ود، ش� �ا �ه�ج� �ا�ب� ج� n × n �ای �س�ه� �ری� �ات� م� �ی �ام� �م� ت� �ا ب� A ∈ Mn(F ) �ر گ� ا �ه ک� �د �ی� ده� �ان �ش� ن� (ب)

اس��ت. ق��ط��ری م��ات��ری��س ی��ک A آن�گ��اه

�ر ه� ازای �ه ب� ،
n∑

j=۱

[A]ij = λ �ه ک� �د �اش� ب� �وری ط� A ∈ Mn(F ) و λ ∈ F �د �ی� �ن� ک� �رض ف� .١٢

.AX = λX ک��ه دارد وج��ود 0 ̸= X ∈ Fn ب��ردار ده��ی��د ن��ش��ان .i = ۱, . . . , n

ب��اش��د زی��ر ص��ورت ب��ه A ∈Mn(F ) ک��ن��ی��د ف��رض .١٣
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= [δi,j+۱]n×n.

ده��ی��د. ن��ش��ان
.An−۱ ̸= 0 و An = 0 (آ)

ص��ورت ب��ه گ��ر ا ت��ن��ه��ا و گ��ر ا م��ی�ش��ود ج��ا�ب��ه�ج��ا A ب��ا م��ات��ری��س ی��ک (ب)
a۰I + a۱A+ a۲A

۲ + · · ·+ an−۱A
n−۱

.ai ∈ F آن در ک��ه ب��اش��د،

.A =

 ۳ ۴

۰ −۳

 ه��رگ��اه ب��ی��اب��ی��د، را An .١۴

.A =

 ۱ ۲

۲ ۴

 ه��رگ��اه ب��ی��اب��ی��د، را An .١۵



١٧ آن�ه��ا روی ج��ب��ری اع��م��ال و م��ات��ری��س�ه��ا

چ��ن��دج��م��ل��ه�ای در A =

 a b

c d

م��ات��ری��س ده��ی��د ن��ش��ان .١۶

f(x) = x۲ − (a+ d)x+ (ad− bc)

.A۲ − (a+ d)A+ (ad− bc)I = 0 ی��ع��ن��ی م��ی�ک��ن��د، ص��دق

داری��م n ط��ب��ی��ع��ی ع��دد ه��ر ازای ب��ه آن�گ��اه ،A =

 ۴ −۳

۱ ۰

 گ��ر ا ک��ه ده��ی��د ن��ش��ان .١٧

An =
۳n − ۱

۲
A+

۳− ۳n

۲
I, n ≥ ۱.

،xn+۱ = axn + bxn−۱ ب��ازگ��ش��ت��ی راب��ط��ه�ی در {xn}+∞
n=۰ دن��ب��ال��ه�ی ج��م��لات ک��ن��ی��د ف��رض .١٨
ده��ی��د ن��ش��ان ک��ن��ن��د. ص��دق ،n ≥ ۱

Xn+۱ = AXn,

آن در ک��ه

A =

 a b

۱ ۰

 و Xn =

 xn

xn−۱

 .
ب��ی��اب��ی��د. را xn ،b = −۳ و a = ۴ ک��ه ص��ورت��ی در .Xn+۱ = AnX۱ ب��گ��ی��ری��د ن��ت��ی��ج��ه

خ��ط��ی م��ع��ادل��ه�ی دس��ت��گ��اه ٣.١

ص��ورت ب��ه F م��ی��دان روی م��ج��ه��ول n و م��ع��ادل��ه m دس��ت��گ��اه ی��ک

a۱۱x۱ + a۱۲x۲ + · · ·+ a۱nxn = b۱

a۲۱x۱ + a۲۲x۲ + · · ·+ a۲nxn = b۲
...
am۱x۱ + am۲x۲ + · · ·+ amnxn = bm

(١)

F از �ی �ص� �خ� �ش� م� �ای �ض� اع� ،j = ۱,۲, . . . , n ،i = ۱,۲, . . . ,m ،bi و aij آن در �ه ک� �ت، اس�
�ه�ی خ��لاص� ص��ورت ب��ه م��ی�ت��وان را (١) �اه �گ� �ت� دس� �ن��د. �ت� ه��س� �ه��ول �ج� م� i = ۱,۲, . . . , n ،xi و �ن��د �ت� ه��س�

ن��وش��ت زی��ر
n∑

j=۱

aijxj = bi, i = ۱,۲, . . . ,m.
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