
 

 

  
  جبرخطي كاربردي

  1درس  
  مقدمه اي بر بردارها و ماتريس ها

  
  

  1388 -گروه سيستم و كنترل 
  صدقي زاده: مدرس

  
  
  
  

  جبر خطي كاربردي

 و  علوم اجتماعي،  تجربيعلوم كاربردهاي وسيعي در  شاخه اي از رياضيات است كهجبر خطي - 
   بيشتر بر موارد زير است، كانون توجه آن و داردمهندسي

         و ماتريس هابردارها -  

       خطيدستگاه معادلات  - 

      فضاهاي برداري  - 

  مقادير ويژه و مقادير منفرد  - 
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  زمينه هاي كاربردي جبر خطيبرخي از 
  
   و تشخيص خطا تئوري كد گذاري-
   رمزنگاري-
  فشرده سازي داده هاي تصويريپردازش تصوير و  -
   شبكه ترافيك-
  يزي خطي برنامه ر-
  . . . )مدارهاي الكتريكي، مكانيكي، حرارتي و  ( مدلسازي سيستم هاي فيزيكي-
   چهره شناسي و تشخيص هويت-
  تخمين و شناسايي داده ها -
  . . . . . ژنتيك، مسائل اجتماعي، اقتصادي و -
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   و ماتريس هابردارها
  
  . گويندبردار آرايه اي از داده هاي مرتب شده را -
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  . بدست مي آيدماتريس ذخيره نماييم ×nm اگر داده هاي به هم مرتبط را با ابعاد -
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   مي تواند اطلاعاتي به شرح زير باشد، يا ماتريس عناصر يك بردار-
  يك سيستم اجتماعي  داده هاي آماري -
  صيف كننده يك سيستم فيزيكي  پارامترهاي تو-
   داده هاي نمونه برداري شده يك سيگنال الكتريكي -

  
   تايي نمايش داد،n مي توان بصورت يك بردارT پس از نمونه برداري با دوره تناوبtu)(سيگنال
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   و ماتريس هابردارها  بر حاكم و تعاريفنينقوا
  

  بردار و ماتريس جمع و تفريق -
   ضرب اسكالر در بردارها و ماتريس ها-
   ضرب داخلي بردارها و ضرب ماتريس ها-
   دترمينان ماتريس ها-
   محاسبه ماتريس معكوس-
   تركيب خطي بردارها-
  نُرم بردارها و ماتريس ها-
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  و ماتريس هاارهابردقوانين حاكم بر 
  

  بردار و ماتريس جمع و تفريق -
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  مثال 
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  و ماتريس هابردارها  برقوانين حاكم
  

   ضرب اسكالر در بردار و ماتريس -
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   و ماتريس هارهابردا  بر حاكمتعاريف
  

  )Linear Combination(تركيب خطي بردارها  -
 
nvvv از بردارهاي تركيب خطي يك u بردار- ,,, 21 K،مي باشد   
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  مثال 
  

zyxuzyxu 523
1
0
0

,
0
1
0

,
0
0
1

,
5
2
3

++−=→
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
=  

  
8  

  
 

   مثال
  .  نوشت2v و1v را بصورت تركيب خطي از بردارهايuدر هر يك از سه حالت زير بررسي نماييد، كه آيا مي توان بردار

  
2211براي اين منظور در هر سه حالت بايد معادله vvu cc   .شته و حل كرد را نو=+

  

)6,4(),2,1(),20,12(.1 21 −=−=−= vvu  
2211معادله vvu cc    بصورت زير خواهد شد،=+
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21 مي باشد و مي توان آن را بصورت2v و1v يك تركيب خطي از بردارهايuبنابراين بردار 24 vvu   . نوشت=−
  
  

)15,3(),10,2(),20,4(.2 21 −−=== vvu  
  معادلات به شكل مي باشند،
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جواب  مي باشد، ولي برخلاف حالت قبل فقط يك 2v و1v يك تركيب خطي از بردارهايuدر اين حالت نيز بردار
  .وجود ندارد و بينهايت تركيب خطي مختلف مي توان بدست آورد

  



 

 

  
  

)15,3(),10,2(),4,1(.3 21 −−==−= vvu  
  در اين حالت معادلات به شكل زير خواهند بود،

41510
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 را نمي توان بصورت يك uبنابراين بردار. وجود ندارد 2c و1cهمانطور كه از معادلات بالا مشاهده مي شود، جوابي براي
  . نوشت2v و1vتركيب خطي از بردارهاي
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   و ماتريس هابردارها  برقوانين حاكم
  ضرب داخلي بردارها-

  ، يك كميت اسكالر را نسبت مي دهدv وuدارست كه به دو بر قاعده اي ا، ضرب داخلي يك بردار-
   

  v وuبردار    براي→ ,vu    بردارضرب داخلي دو
    شرايط زير را دارا باشد،-
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   تعريف ضرب داخلي
  

  تعريف مي شود،زير بصورت  v وu مختلط بردار ضرب داخلي دو-
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  مثال
  . را بدست آوريدv وuضرب داخلي بردارهاي
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  براي دو بردار ستوني، MATLABنرم افزار   محاسبه در -
        u'*v  →     محاسبه  ضرب داخلي  
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   و ماتريس هابردارها  برقوانين حاكم

  

   ضرب ماتريس ها-
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  . امكان پذير نيستBAحاصلضرب
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   بردارها و ماتريس ها برقوانين حاكم

  )Vector Norm(نُرم يك بردار  -
  بيري اندازه يا طول آن بردار مي باشد، نُرم يك بردار به تع-
   

  بردار  هر   برايu → u          نُرم بردار                                     
    شرايط زير را دارا باشد،-

  
  
  
  

           نامساوي مثلثاتي 
   شوارتز -نامساوي كوشي    
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   رم اقليدسي بردارنُ   ← يك نُرم كاربردي   

  

   تعريف مي شود،,uuيك بردار بصورت ريشه دوم نامنفياقليدسي  نُرم -
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  مثال
  . را بدست آوريدv وuنُرم بردارهاي
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  MATLABنرم افزار  در محاسبه  -
  norm(x)  → →   محاسبه  نرُم  اقليدسي   sqrt(x'*x) 
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  تعبير هندسي ضرب داخلي و نُرم بردارها

  رها و زاويه بين آنها مربوط است،ضرب داخلي دو بردار عددي است كه به اندازه بردا -
  

    θcosvuvu, =  
  

 (orthonormal)1 →  متعامديكا== vuاگر   و     (orthogonal) 0  →   متعامد=vu,اگر   
 
  . تعبير مي گرددuا بردار بصورت توان دوم فاصله مبدأ تا نقطه نشان داده شده ب 2u كميت-
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  نُرم بردارهاتعبير هندسي 
   فاصله بين دو بردار بصورت زير تعريف مي گردد،v و u براي دو بردار حقيقي -
  
  

    
2
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   بصورت زير مي باشد،نامساوي مثلثاتي تعبير هندسي براي -
  
  

             vuvu +≤+  
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  مثال

  بردارهاي زير را در نظر بگيريد،
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  . يك مجموعه يكامتعامد نيستSوعهاز آنجائيكه نُرم تمامي بردارها برابر يك نمي باشد، پس مجم
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 (Matrix Norm)  نُرم ماتريس ها-
  شان مي دهد،م يك ماتريس حداكثر بزرگنمايي يا بهره آن را تحت چنين تبديلي ن نُر-
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  خواص نُرم ماتريس ها

nnAنُرم يك ماتريس -    داراي خواص زير است،×
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 .براي محاسبه نُرم ماتريس وجود دارد norm(A) دستور MATLABنرم افزار   در -
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   مثال
  به مثال هاي زير توجه نماييد،
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  براي اثبات فرض كنيد داريم،
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  ماتريس ها دترمينان

  
nnAبراي هر ماتريس مربعي    توان نسبت داد، مي)Determinant (دترمينانبه عنوان  عددي را ×
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j
ij

ji
ij AaAA

1
)det()1()det(  

  

ijA1()1( يك ماتريس مربعي( −×− nnاست كه از حذف سطر iام و ستونj ام در ماتريسnnA × 
  .بدست مي آيد

  

  . وجود داردMATLAB  در نرم افزار det(A) دستور -
21  

  
  
  
  
  

  خواص دترمينان
  .، تنها علامت دترمينان تغيير مي كنددترمينان) نيا دو ستو( جاي دو سطر  با تعويض- 1
ديگر جمع كنيم مقدار دترمينان ) ا يك ستوني(دترمينان را با يك سطر) يا يك ستون( اگر يك سطر- 2

  .تغيير نمي كند
  .يكسان داشته باشد، آنگاه دترمينان آن صفر است) يا دو ستون( اگر يك ماتريس دو سطر- 3
nnAماتريس مربعي براي دو - 4 nnB و×   ، داريم×

BABAAB ==  
 ضرب شود، آنگاه دترمينان آن kدر يك عدد اسكالر) يا يك ستون(يس يك سطر  اگر در يك ماتر- 5

  . ضرب مي شودkماتريس در
nnA اگر تمامي درايه هاي يك ماتريس مربعي- 6 ان آن  ضرب شوند، آنگاه دترمينk در عدد اسكالر×

  ، ضرب خواهد شدnkماتريس در
AkkA n=  

22  
  
  



 

 

 
  غير منفرد و ماتريس معكوسماتريس هاي منفرد،

nnAماتريس مربعيبراي  - × 
  

nnA IBAAB⇒نا ويژه يا )Nonsingular(غير منفرد  × == →∃ ×nnB  
   

                                                                         1−A  
   )Inverse Matrix (معكوسماتريس                                                      

  
  .يند گوويژهيا  )Singular(منفرد را Aيس وجود نداشته باشد، ماترA−1اگر -
  

  .باشد A≠0 زماني وجود دارد كهA−1ماتريس معكوس  -
  

  . وجود داردMATLABدر نرم افزار  inv(A) دستور - 
23  

  
  

   :1نكته
               111)( −−− =→ ABAB    غير منفرد →⇒

↓

×× ABBA nnnn 43421
    اگر,

                                                                                                   غير منفرد
   باشد،A≠0و k≠0 اگر:2نكته

AAA
k

kA == −−−− 1111 )(,1)(  
   است،A همان معكوس دترمينانA−1 ماتريس معكوسدترمينان :3نكته

      11 111 ==→= −−− AAAA
A

A  

nnAماتريس مربعي اگر :4نكته    غيرمنفرد باشد، ×
bxbx 1−=→= AA  
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  نحوه محاسبه معكوس ماتريس هاي متداول
  
  ،×22 براي يك ماتريس غيرمنفرد-
  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−−
−−

==→⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

++

++
−

11
22

21
12

12
21

22
11

1

2221

1211

)1()1(
)1()1(1)(

aa
aa

AA
AadjA

aa
aa

A  
  

)( Aadjماتريس الحاقي  همان) Adjoint ( است، كه هر عنصر ترانهاده آن از دترمينان ماتريس
  .آمده استام بدست jام و ستونiمتناظر با حذف سطر

  
  مثال 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
−

=→⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= −

2123
12

13
24

2
1

43
21 1AA  

25 

 
  ،×33براي يك ماتريس غيرمنفرد

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−+

−+−

+−+

=→
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
= −

2221

1211

3231

1211

3231

2221

2321

1311

3331

1311

3331

2321

2322

1312

3332

1312

3332

2322

1

333231

232221

131211 1

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

A
A

aaa
aaa
aaa

A  

  مثال 

3)09(2)60(1)90(1
032
303
211

=−++−−=→
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
= AA  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−
−

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−
−

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−

−
−−

−

−

=−

1353
1342
123

359
346
369

3
1

03
11

32
11

32
03

33
21

02
21

02
33

30
21

03
21

03
30

3
11A  

26  
  



 

 

  
  

  روابط كاربردي از ماتريس هاي بلوكي و دترمينان ها
  
nnA  براي ماتريس هاي- ×،mnB ×،nmC mmD و×    روابط زير برقرار هستند،×
  

   باشند، داريم،D≠0 وA≠0 اگر)الف

               DA
DC

A
D
BA

==
0

0  

  
==0 يا D=0 ياA=0 اگر)ب DA،باشند، داريم   

          0
0

0
==

DC
A

D
BA

  

  
   باشد، آنگاه،A≠0 اگر)ج

                BCADA
DC
BA 1−−=  

  
   باشد، آنگاه،D≠0 اگر)د

                CBDAD
DC
BA 1−−=  

  
   باشند، داريم،D≠0 وA≠0 اگر)ه

           ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−

−−

111

11
00

DCAD
A

DC
A

  

  

           ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−−−−

1

1111

00 D
BDAA

D
BA
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  روابط كاربردي از ماتريس هاي بلوكي و دترمينان ها

  
mnAبراي ماتريس هاي nmB و×   ار است، روابط زير برقر×

  )الف
               BAIABI mn +=+  

  
   باشد،m=1 اگر)ب

                 BAABIn +=+ 1  
  
+≠0 اگر)ج ABInباشد ،  

                      BBAIAIABI mnn
11 )()( −− +−=+  

  
nnAبراي ماتريس هاي )د ×،mnB ×،nmC mmD و×  با فرض اينكه معكوس هاي نشان داده شده وجود ×

   بصورت زير برقرار است،)Matrix Inversion Lemma (لم معكوس سازي ماتريسدارند، 
  

          1111111 )()( −−−−−−− +−=+ CABCADBAABDCA  
  

)( ابتدا طرفين معادله را در:اثبات BDCA    ضرب مي كنيم،+
])()[())(( 1111111 −−−−−−− +−+=++ CABCADBAABDCABDCABDCA  

  
  در اينصورت داريم،

IBDCABDCAI
CABCADBCADBDBDCAI

CABCADBBDCABBDCAI
CABCADBABDCAABDCAI

=−+=

++−+=

++−+=

++−+=

−−

−−−−−−−

−−−−−−

−−−−−−

11

1111111

111111

111111

))((
)()(
)()()(
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  معرفي چند ماتريس خاص
  .ماتريسي است كه همه يا برخي از عناصر آن اعداد مختلط باشند): Complex(ماتريس مختلط  - 
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−+−
+−−+−=
23341
3211

310

jj
jjA  

  

درايه هاي آن مزدوج مختلط درايه هاي ): Complex Conjugated (ماتريس مختلط مزدوج - 
  . باشدAمتناظر در ماتريس مختلط

  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+−−
−−−−−=→
23341
3211

310

jj
jjA][ ijaA =  
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  معرفي چند ماتريس خاص
  ):Transposed(ماتريس ترانهاده  -
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+−
−−
+−+−

=→
2323
3311
4110

j
j
jj

AT][ ji
T aA =  

  
  A .' ←. وجود داردMATLABدر نرم افزار  .' عملگر -

  

  .مزدوج ترانهاده يك ماتريس است ):Conjugate Transposed(ماتريس ترانهاده مزدوج  -
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
+−
−−−−

=→ ∗

2323
3311
4110

j
j
jj

A][ ji
T aAA ==∗

 

  
  A ' ←. وجود داردMATLABدر نرم افزار  ' عملگر -
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=∗                               : 1نكته AAT  ⇒  ي  قحقيماتريس→A  اگر  
 

AA                         :2نكته TT AAو           )(= =∗∗)(      →∀A  
  

BAاگر :3نكته    قابل تعريف باشند، AB و+
TTTTTT ABABBABA =+=+ )(,)(  

  
∗∗∗∗∗∗ =+=+ ABABBABA )(,)(  

  
AAT               :4نكته AA و  =   اگر  nnA×→  ماتريس مربعي ⇒   ∗=

  
TT    :5نكته AA )()( 11 −− ∗−−∗ و  = = )()( 11 AA ⇒ ماتريس غيرمنفرد  →×nnA  اگر  

  
∗∗                                :6نكته = AccA)( ⇒  عدد مختلط→c  اگر  

31  
  
  

  معرفي چند ماتريس خاص
  

  .ماتريسي است كه ترانهاده اش با خودش برابر باشد) : Symmetric ( ماتريس متقارن-

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−=
523
2011

3111
A             jiij

T aaAA == ,  

  
  ،رانهاده اش برابر باشدماتريسي است كه با منفي ت): Skew-Symmetric ( ماتريس شبه متقارن-

    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−
=

053
501
310

A             jiij
T aaAA −=−= ,  
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321                 :1نكته
↓

− TAA     321      و
↓

+ TAA  ⇒ ماتريس مربعي  →×nnA  اگر  

  ماتريس متقارن      ماتريس شبه متقارن                  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−
−−

=−
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

−
=+→

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −
=

042
403
230

,
1488
803
838

765
201
324

TT AAAAA  

  
AAAA→ ماتريس متقارن              :2نكته TT   اگر  A→  ماتريس غير مربعي ⇒ ,

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−=→

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−=

4137
3786

,
10629

2202
921

59
42

01
AAAAA TT  

  
  اگر  nnA×→  ماتريس متقارن و غيرمنفرد ⇒ 1A−→ ماتريس متقارن            :3نكته

111111 )()()( −−−−
=

=

−− =⇒==→=→= AAAAIAAIAAIAA TT
AA

II

TTT
T

T  
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  معرفي چند ماتريس خاص
  
  ،يك ماتريس مختلط كه رابطه زير را برآورده سازد ):Hermitian(ماتريس هرميتي  -

     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−+

−−
=

13
021

3211

j
jj

j
A           jiij aaAA ==∗ ,  

  .ماتريس هرميتي بايد مربعي بوده و درايه هاي قطر اصلي آن صفر يا حقيقي باشند
  

  ،يك ماتريس مختلط كه رابطه زير را برآورده سازد ):Skew-Hermitian(ماتريس شبه هرميتي 

    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+−

+
=

032
351

21

j
jj

jjj
A            jiij aaAA −=−=∗ ,  

  . و عناصر روي قطر اصلي آن موهومي يا صفر باشندهماتريس شبه هرميتي مربعي بود
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TT   :1نكته DDCC −== , ⇒jDCA   اگر  nnA×→  ماتريس هرميتي →=+
  ماتريس متقارن       ماتريس شبه متقارن   

  ماتريس هاي حقيقي                                                    
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

−
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
=+=

110
102

020

103
001
311

jjDCA              
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−+

−−
=

13
021

3211

j
jj

j
A  

  
TT :2نكته DDCC =−= , ⇒jDCA   اگر  nnA×→ماتريس شبه هرميتي →=+
   متقارن شبهماتريس   متقارنماتريس      

  ماتريس هاي حقيقي                                                    
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−=+=

002
051
211

030
301
010

jjDCA             
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+−

+
=

032
351

21

j
jj

jjj
A  

  
  اگر  nnA×→  ماتريس هرميتي ⇒A→   عددي حقيقي                 :3نكته

AAA == ∗  
  

  اگر  nnA×→  ماتريس هرميتي ⇒1A−→   ماتريس هرميتي                 :4نكته
∗−− = )( 11 AA  

  
jHGA                              :5نكته ∀→  ماتريس مربعي ⇒  =+ ×nnA    

  ماتريس هاي هرميتي                               
  

)(
2
1,)(

2
1 ∗∗ −=+= AA

j
HAAG
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  معرفي چند ماتريس خاص
  

ماتريس مختلطي است كه در آن معكوس ماتريس برابر با مزدوج ترانهاده  ):Unitary( ماتريس يكين -
  .آن است

   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+−

++
=

)2(
15
1)3(

15
1

)3(
15
1)2(

15
1

jj

jj
A                  ∗− = AA 1  

  
  ماتريس مربعي است كه با ترانهاده مزدوج خود جابجايي پذير باشد، ):Normal( ماتريس نرمال -

  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
530

0
j

j
A                   AAAA TT    اگر  A→    ماتريس حقيقي→  =

                                                AAAA ∗∗          اگر  A→    ماتريس مختلط→     =
36  

  
  

IAAAA                          :1نكته ==   اگر  A→  ماتريس يكين ⇒ ∗∗
  

)det(1                                   :2هنكت =A⇒ ماتريس يكين  →A  اگر  
  

  اگر  A→  ماتريس يكين ⇒ 1A−→   يكينماتريس                    :3نكته

IAAAAAA
IAAAAAA

===

===
−∗∗−∗−−

−−∗∗−∗−

))(())(())((
))(()()()()(

1111

1111

  
  

××→  ماتريس هاي يكين ⇒ AB→   يكينماتريس                   :4نكته nnnn BA   اگر  ,

IBBABABABAB
IAAAABBABAB

===

===
∗∗∗∗

∗∗∗∗

)()(
))((

  
  

 يا شبه هرميتي  يك ماتريس نرمال است اگر متقارن حقيقي يا هرميتي يا شبه متقارن حقيقي:5نكته
  .يا يكين و يا متعامد باشد
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  معرفي چند ماتريس خاص

  
ماتريس مربعي است كه تمام درايه هاي آن به جز عناصر روي قطر ): Diagonal (ماتريس قطري -

  .اصلي همگي صفر هستند

        jiaij ≠=        و       0,
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==

nn

nn

a

a
a

aaadiagA

L

MOMM

L

L

K

00

00
00

),,,( 22

11

2211  

  
مام درايه هاي زير قطر اصلي ماتريس مربعي است كه ت): Upper Triangular (مثلثيلا باماتريس  - 

  .صفر هستند
11 12 1

22 20
,

0
0 0

n

ijn
ij

nn

a a a
a i ja a

U U
i j

a

⎡ ⎤
⎢ ⎥ ≤⎧⎪⎢ ⎥= = ⎨⎢ ⎥ >⎪⎩⎢ ⎥
⎣ ⎦

L

L

M M O M

L

  

  
مام درايه هاي بالاي قطر ماتريس مربعي است كه ت): Lower Triangular (مثلثيپايين ماتريس  -

  .صفر هستنداصلي 
11

21 22

1 2

0 0
0

,
0

ij

ij

n n nn

a
a i ja a

L L
i j

a a a

⎡ ⎤
⎢ ⎥ ≥⎧⎪⎢ ⎥= = ⎨⎢ ⎥ <⎪⎩⎢ ⎥
⎣ ⎦

L

L

M M O M

L

  

  
   يك ماتريس قطري و مثلثي برابر با حاصلضرب كليه عناصر قطري مي باشد،  دترمينان:1نكته 

nnaaaA L2211=  
  

  . وجود داردMATLABدر نرم افزار  tril(A) و triu(A) و diag(A) دستور -
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  معرفي چند ماتريس خاص
بطه زير را برآورده  ماتريس متعامد است، اگر حقيقي بوده و را):Orthogonal( ماتريس هاي متعامد -

  سازد،

     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−

−
=

3/13/23/2
3/23/13/2

3/23/23/1
A               IAAAA TT ==  

  

  اگر  A→  ماتريس متعامد ⇒A=±1   →غيرمنفرد                             :1نكته
  

TAA                                             :2تهنك   اگر  A→  ماتريس متعامد ⇒1−=
  

××→  ماتريس هاي متعامد ⇒ AB وA ،TA−1  ماتريس هاي متعامد    :3نكته nnnn BA   اگر  ,
  

IAAAA   →يكين                       :4نكته ==   اگر  A→  ماتريس متعامد ⇒∗∗
  

  ، داريمA ماتريس متعامدبراي: 5نكته
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