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ماتزیس

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.1

ستون باشد،يك  nسطر و mهر جدولي از اعداد را كه شامل 

.مي ناميم و به شكل زير نشان مي دهيم nدرmماتريس 

يا

www.samousavi.ir

را يك عنصر يا درايه ماتريس مي   aijهر يك از اعداد

انديس ستون است،به بيان  jانديس سطر و  iدر اينجا.ناميم

ام   jام و ستون iدر محل تلاقي سطر aijديگر ،عنصر

.ماتريس قرار دارد

www.samousavi.ir
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تعزیف

تنها داراي يك سطر   A=(aij)mnهر گاه ماتريس(الف

،اين ماتريس را يك ماتريس سطري   m=1باشد،يعني

.مي ناميم(بردار سطري)

.يك ماتريس سطري است[ -3و4و1    ]ماتزيس 

www.samousavi.ir

يعني .تنها داراي يك ستون باشد  A=(aij)mnاگر ماتريس 

n=1 مي (بردار ستوني)،اين ماتريس را يك ماتريس ستوني

.ناميم

.يك ماتريس ستوني استماتريس 

www.samousavi.ir

صفر باشند آن را  A=(aij)mnاگر تمام عناصر ماتريس ( پ

يا   A=0mnماتريس صفر مي ناميم و به صورت

A=0مانند.نشان مي دهيم  :

Fاست 3*2يك ماتريس صفر.

www.samousavi.ir
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تعزیف2.1.3

ماتريسي را كه تعداد سطرها و تعداد ستونهايش برابر باشد، 

يك  A=(aij)mnبه بيان ديگر .يك ماتريس مربع مي ناميم

 m=nماتريس مربع است اگر و تنها اگر

www.samousavi.ir

،قطري را كه شامل عناصر  A=(aij)mnدر ماتريس مربع 

a11,a22,…,ann  قطر اصلي و اين عناصر را عناصر

.قطر اصلي مي ناميم

www.samousavi.ir

www.samousavi.ir
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تعزیف2.1.4

 n*nرا يك ماتريس هماني يا واحد A=(aij)mnماتريس مربع 

و همه  1مي ناميم اگر هر يك از عناصر قطر اصلي برابر 

.ي عناصر ديگر آن صفر باشند

www.samousavi.ir

:مانند.نشان مي دهيم Iرا با  n*nماتريس واحد 

www.samousavi.ir

تعزیف تساوي دو ماتزیس2.1.5

را برابر مي گوييم  B=(bij)pqو  A=(aij)mnدو ماتريس 

 j=1,2,…nوi=1,2,…mكه jو iو براي هر n=qوm=pاگر

 aij=bijداشته باشيم

www.samousavi.ir
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:براي مثال

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.7

دو ماتريس  B=(bij)mnو   A=(aij)mnفرض مي كنيم 

m*nوk عددي حقيقي باشد.

www.samousavi.ir

نشان داده و به   A+Bحاصل جمع اين دو ماتريس را با( الف

:صورت زير تعريف مي كنيم

www.samousavi.ir
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نشان   kAماتريس را با Aدر  kحاصل ضرب عدد حقيقي(ب

:داده و به صورت زير تعريف مي كنيم

www.samousavi.ir

توجه .هستند m*nماتريسهاي  kAو  A+Bتوجه كنيد كه 

داشته باشيد كه جمع دو ماتريس كه داراي تعداد سطرهاي 

.متفاوت يا تعداد ستونهاي متفاوت باشند تعريف نشده است

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.9

مي  Aرا قرينه ي ماتريس A (1- )ماتريس  A=(aij)m0اگر 

.نشان مي دهيم – A=(-aij)m0ناميم و با 

:بنابر تعريف داريم  B=(bij)mnو  A=(aij)mnاگر 

A-B=A+(-B)                           

www.samousavi.ir
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قضيو2.1.11

دو عدد حقيقي باشند  hو kو  m*nسه ماتريس Cو Bو Aاگر

:آنگاه

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.13

را در نظر مي  B=(bij)pnو   A=(aij)mpماتريسهاي  

اي   m*nماتريس Bدر Aمنظور از حاصل ضرب.كيريم

به طوري كه  cچون

.نشان مي دهيم  ABرا با cيعني Bدر Aحاصل ضرب
www.samousavi.ir

قضيو2.1.15

:باشد آنگاه  n*nيك ماتريس مربعي A=(aij)mnاگر 

www.samousavi.ir
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قضيو2.1.16

آنگاه  C=(cij)qnو  B=(bij)pqو A=(aij)mpاگر 

A(BC)=(AB)C                          

www.samousavi.ir

قضيو2.1.19

C=(cij)mpو  B=(bij)pnو A=(aij)pnاگر 

C(A+B)=CA+CB                        

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.20

جاي سطرها و ستونها را با  A=(aij)mnاگر در ماتريس 

يكديگر عوض كنيم، ماتريس حاصل را 

 Aمي ناميم و آن را با  Aماتريس  (Transpose)ترانهاده
 iكه در آن برايA=(bij)nmبه بيان ديگر. نشان مي دهيم

: داريم jو

bij=aij                                  

T

T

www.samousavi.ir
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قضيو2.1.21

:عددي حقيقي باشد آنكاه kوm*nدو ماتريس Bو Aاگر

يعني ترانهاده ، ترانهاده ماتريس با ماتريس A=(A)( الف

.برابر است

يعني ترانهاده مضربي از يك ماتريس با همان  k(A)=(kA)(ب

.مضرب ترانهاده ماتريس بربار است

T T

T T

www.samousavi.ir

= (A+B)( پ A+ B يعني ترانهاده مجموع دوماتريس با،

.مجموع ترانهاده هاي دو ماتريس برابر است

،يعني   B A=(AB)دو ماتريس مربع باشند،آنگاه Bو Aاگر( ت

ترانهاده ي حاصلضرب دو ماتريس با حاصلضرب ترانهاده 

.ماتريس دومي در ترانهاده ماتريس  اولي برابر است

T T T

T T T

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.23

. A =Aرا متقارن مي ناميم اگر  Aماتريس مربع ( الف

توجه كنيد كه در .براي مثال ماتريس زير متقارن است 

ماتزيس متقارن عناصر ماتريس نسبت به قطر اصلي 

.                            متقارن هستند

T

www.samousavi.ir
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اگر .  A=Aمربع را شبه متقارن مي ناميم اگر  Aماتريس( ب

داشته باشيم  jو iيك ماتريس شبه متقارن باشد بايد براي هر

aij=-aij  اما ازaii=-aii نتيجه مي شودaii=0  . پس عناصر

.قطر اصلي در ماتريس شبه متقارن  همگي برابر صفرند

T

www.samousavi.ir

مربع را قطري مي ناميم اگر همه ي عناصر   Aماتريس( پ

:مانند.غير واقع بر قطر اصلي آن صفر باشند

www.samousavi.ir

را يك ماتريس اسكالر مي ناميم، اگر   Sماتريس قطري( ت

باشد، يعني  Kعناصر قطر اصلي آن برابر عدد ثابت

www.samousavi.ir
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:را متعامد مي گوييم اگر  cو  n*nماتريس ( ث

www.samousavi.ir

:براي مثال

آنگاه

.ماتريسي متعامد است  cپس

www.samousavi.ir

را ماتريس مثلثي بالا مي ناميم، اگر تمام  Uماتريس مربع(ج

:مانند.عناصر زير قطر اصلي آن صفر باشد

www.samousavi.ir
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را ماتريس مثلثي پايين مي ناميم، اگر تمام Lماتريس مربع (چ

:مانند.عناصر بالاي قطر اصلي آن صفر باشد

www.samousavi.ir

تعزیف2.1.25

مجموع تمام قطر اصلي را اثر   A=(aij)nnدر ماتريس مربع 

A مي ناميم و باtr(A)  پس.نشان مي دهيم  :

www.samousavi.ir

دترمينان 2.2

www.samousavi.ir
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.نشان مي دهيم   Aيا det Aرا با  Aدترمينان ماتريس

www.samousavi.ir

تعزیف2.2.1

است، دترمينان  a11تنها داراي يك عنصر 1*1ماتريس ( 1

.تعريف مي كنيم  a11اين ماتريس را برابر  با عدد

www.samousavi.ir

2*2دترمينان ماتريس ( 2

به صورت زير تعريف مي شود

Det A= A =              =  a11a22-a12a21
a11 a12

a21 a22

www.samousavi.ir
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تعزیف2.2.2

 Mijفرض كنيد . را در نظر مي گيريم  A=(aij)nnماتريس 
  jام و ستون iباشد كه از حذف سطر  (n-1)*(n-1)ماتريسي

،يعني Mijدترمينان ماتريس . به دست آمده است  Aام  ماتريس

Mij را مينور عنصر در ماتريس مي ناميم.

www.samousavi.ir

تعزیف2.2.3

نشان مي  Aijرا با A=(aij)nnدر ماتريس  aijهمسازه عنصر 

:  دهيم وبرابر با عدد زير است

www.samousavi.ir

تعزیف2.2.4

را به صورت  A=(aij)nnدترمينان ماتريس 

ام iبر حسب سطر  Aمي گوييم دترمينيان.تعريف مي كنيم

.بسط داده شده است 

www.samousavi.ir
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بنابر اين تعريف براي محاسبه ي دترمينان يك ماتريس، يك 

اين سطر يا ستون . سطر يا يك ستون را انتخاب مي كنيم 

را در همسازه اش ضرب ، سپس مقادير حاصل را با هم 

.جمع مي كنيم

www.samousavi.ir

اگر دترمينان را بر حسب سطر يا ستوني كه بيشترين تعداد 

صفر را دارد محاسبه مي كنيم، محاسبات كوتاهتر مي 

شود، زيرا نيازي به محاسبه ي همسازه هاي صفر 

چون حاصلضرب صفر در هر همسازه اي صفر .نيست

.است

www.samousavi.ir

(خواص دتزمينان)قضيو2.2.7

:يعني.برابر است   Aو ترانهاده  Aدترمينان ماتريس مربع( 1

A  = A                                  

صفر  Aاگر تمام عناصر يك سطر يا يك ستون ماتريس ( 2

باشند، آنگاه

A =0                                     

T

www.samousavi.ir
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 rدر عدد Aاگر تمام عناصر يك سطر يا يك ستون ماتريس ( 3
 ضرب مي كنيم آنگاه دترمينان ماتريس حاصل برابر با 

A rاست.

دترمينان ماتريس حاصل از تعويض دو سطر يا دو ستون ( 4

. Aمساوي است با منهاي دترمينان  Aماتريس 

www.samousavi.ir

اگر دو سطر يا دو ستون ماتريسي برابر باشند، آنگاه ( 5

.مقدار دترمينان آن برابر با صفر است

يا )دترمينان حاصل از جمع مضرب اسكالري از يك سطر (6

مساوي  Aديگر از ماتريس ( يا ستوني) با سطري ( ستون

. Aاست با دترمينان 

www.samousavi.ir

دترمينان حاصلضرب دو ماتريس برابر با حاصلضرب ( 7

دترمينانهاي آنها است يعني 

AB = A  B                              

دترمينان يك ماتريس قطري برابر است با حاصلضرب ( 8

.عناصر روي قطر اصلي آن

دترمينان ماتريس واحد برابر يك است، يعني( 9

In  = 1                                 

www.samousavi.ir
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تعزیف2.2.15

برابر صفر باشد ، ماتريس  A=(aij)nnاگر دترمينان ماتريس 

A در غير اين صورت ماتريس را غير . را منفرد مي ناميم

.منفرد مي ناميم

.  ماتريس زير منفرد است

www.samousavi.ir

وارون ماتزیس2.3

www.samousavi.ir

تعزیف2.3.1

را وارون پذير مي ناميم ، اگر ماتريسي  A=(aij)nnماتريس 

وجود داشته باشد به طوري كه  B=(bij)nnمانند 

AB=BA=In                            

ماتريسي وارون پذير باشد، آنگاه وارون آن منحصر به   Aاگر

.  نشان مي دهيم Aفرد است و آن را با 
1-

www.samousavi.ir
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اعمال سطزي مقدماتي2.3.5

هر يك از اعمال . را در نظر مي كيريم A=(aij)nnماتريس 

انجام مي پذيرد،  Aزير را كه بر روي سطر هاي ماتريس 

.يك عمل سطري مقدماتي مي ناميم

.Aتعويض دو سطر ماتريس ( 1

.در يك عدد نا صفر Aضرب يك سطر ماتريس ( 2

.به سطري ديگر Aافزودن مضربي از يك سطر ماتريس ( 3

www.samousavi.ir

 Rبراي اختصار در نوشتن اعمال سطري مقدماتي ، از حرف
به معناي سطر به صورت زير استفاده Row، اول كلمه ي 

.مي كنيم

ام jام و سطر iبه معناي تعويض سطر Ri      Rj( الف

kام ماتريس در عدد ناصفر iبه معناي ضرب سطرkR1( ب

به معناي افزودن برابر سطر ام به سطر امRj+kRi( پ

www.samousavi.ir

قضيو2.3.8

به وسيله ي يك سلسله اعمال  Aاگر ماتريس وارون پذير 

مقدماتي تبديل به ماتريس واحد شود، آنگاه با انجام همين 

سلسله اعمال سطري مقدماتي بر روي ماتريس واحد ، 

.به دست مي آيد Aوارون ماتريس 

www.samousavi.ir



08/03/1431

19

معمولا اعمال سطري  Aبراي به دست آوردن وارون ماتريس 

و ماتريس  Aمقدماتي را به طور هم زمان بر روي ماتريس 

را در نظر  [A  I]لذا ماتريس مركب.واحد  انجام مي دهند

گرفته و با انجام يك سلسله اعمال مقدماتي سطري آن را 

بنا بر قضيه ي بالا، برابر وارون .ميكنيم  [I  B]تبديل به

.ماتريس است

www.samousavi.ir

تعزیف2.3.11

را ماتريس  Aترانهاده  ماتريس همسازه هاي ماتريس مربع 

:مي ناميم و با نشان مي دهيم ، پس Aالحاقي 

www.samousavi.ir

قضيو2.3.13

:باشد آنگاه   n*nيك ماتريس Aاگر 

www.samousavi.ir
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قضيو2.3.13

،آنگاه وارون وجود دارد و برابر است با detA=0اگر

وارون پذير باشد   Aيعني اگر.عكس اين نتيجه نيز درست است

، آنگاه

www.samousavi.ir

قضيو2.3.17

و وارون پذير باشند آنگاه   n*nدو ماتريس مربع Bو Aاگر

ماتريس حاصلضرب وارون پذير است و( الف

وارون پذير است و  Aماتريس ترانهاده( ب

www.samousavi.ir

است ، يعني Aبرابر  Aوارون ماتريس وارون( پ

 Aبرابر با معكوس دترمينان  Aدترمينان وارون ماتريس ( ت
است يعني

www.samousavi.ir
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دستگاه معادلات خطي و توابع خطي: فصل سوم

www.samousavi.ir

در اين فصل با استفاده از مفهوم ماتريس و دترمينان روشي 

براي حل و بحث در وجود جوابهاي دستگاه معادلات خطي 

سپس استقلاال و وابستگي خطي يك مجموعه از . ارائه دهيم

در خاتمه ي فصل با . بردارها را مورد بررسي قرار دهيم

.توابع خطي آشنا مي شويم

www.samousavi.ir

دستگاه معادلات خطي3.1

www.samousavi.ir
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با مجهول  a1x1+a2x2+…+anxn=0معادله اي به صورت 

xn,…,x2,x1را يك معادله يn  مجهولي خطي مي ناميم.

n تايي(x1,x2,…,xn)   از اعداد حقيقي را كه در اين معادله

.  صدق  كنند يك جواب آن مي ناميم

www.samousavi.ir

تعزیف3.1.1

مجموعه اي از معادلات خطي

.مجهولي مي ناميم  nمعادله ي خطي  mرا يك دستگاه

www.samousavi.ir

تايي از اعداد حقيقي را در تمام معادله هاي دستگاه صدق كند 

.يك جواب اين دستگاه مي ناميم

www.samousavi.ir
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اين دستگاه را ميتوان به صورت معادله ي ماتريسي زير 

:نوشت

www.samousavi.ir

با فرض

معادله ي ماتريسي اخير به صورت خلاصه ي زير در مي 

AX=B.                         آيد

A را ماتريس ضرايبX را ماتريس مجهولها وB  را ماتريس
.طرف دوم دستگاه معادلات خطي مي ناميم

www.samousavi.ir

توجه كنيد يك دستگاه معادلات خطي ممكن است داراي يك 

جواب منحصر به فرد يا بينهايت جواب باشد ويا اصلا 

.جوابي نداشته باشد

www.samousavi.ir
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اينك به معرفي روشهايي براي حل يك دستگاه معادلات خطي 

.مي پردازيم

روش حذف گوسي -1

دستور كرامر -2

www.samousavi.ir

روش حذف گوسي3.1.2

ميتوان نشان داد دو دستگاه معادلات خطي كه يكي از آنها به 

وسيله ي انجام اعمال زير روي معادلات دستگاه ديگري به 

:دست آمده باشد داراي جواب يا جوابهاي يكسان هستند

www.samousavi.ir

.ضرب يك معادله ي دستگاه در عددي غير صفر1)

تعويض محل دو معادله ي دستگاه و2)

.افزودن مضربي از يك معادله به معادله ي ديكر دستگاه3)

www.samousavi.ir
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بايد تا جايي كه ممكن است به   AX=Bپس براي حل دستكاه

را به   [A B]وسيله ي اعمال سطري مقدماتي ماتريس

ماتريس ساده تري تبديل كنيم تا جوابها به آساني به دست 

.آيند

www.samousavi.ir

قضيو3.1.6

اگر تعداد مجهولها با تعداد معادله ها ي يك دستگاه معادلات 

و ( مجهولي  nمعادلات  nدستگاه)خطي برابر باشد 

ماتريس ضرايب دستگاه وارون پذير باشد آنگاه دستگاه 

.همواره داراي يك جواب منحصر به فرد است

www.samousavi.ir

دستور كزامز3.1.8

مجهولي وارون پذير   nمعادلات  nاگر ضرايب يك دستگاه
باشد آنگاه جواب دستگاه برابر است با 

ماتريس حاصل از جايگزين كردن  Aiكه درآن 

.است  Aام ماتريسiدر ستون ستونيماتريس

.را دستور كرامر مي ناميم* فرمول 

www.samousavi.ir
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تعزیف3.1.10

خطي مجهولي طرف دوم تمام   nمعادله ي  mاكر در دستگاه

در غير . معادلات صفر باشند دستگاه را همگن مي ناميم

.  اين صورت دستگاه را غير همگن مي ناميم

www.samousavi.ir

  x1=x2=…=xn=0روشن است كه در دستگاه همگن همواره

اين جواب به جواب بديهي دستگاه . يك جواب دستگاه هست

.موسوم است

www.samousavi.ir

قضيو3.1.11

مجهولي همگن داراي يك جواب   nمعادله ي خطي  nدستكاه

اگر و تنها اگر دترمينان . است( غير صفر) غير بديهي 

.ضرايب دستگاه صفر باشد

www.samousavi.ir
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نتيجو3.1.13

خطي مجهولي همگن همواره   nمعادله ي  mيك دستگاه 

است اگر( غير صفر) داراي يك جواب غير بديهي 

m<n                                   

www.samousavi.ir

قضيو3.1.15

باشند  AX=Bدو جواب دستگاه غير همگن  X2و X1اگر

.است AX=0جوابي براي دستگاه همگن   X2-X1آنگاه

www.samousavi.ir

نتيجو3.1.13

داراي يك جواب منحصر به فرد  AX=Bدستگاه غير همگن 

.منحصر به فرد باشد AX=0است اگر و تنها اگر جواب 

www.samousavi.ir
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استقلال و وابستگي خطي3.2

www.samousavi.ir

تعزیف3.2.1

از عناصر فضاي  {V1,V2,…,Vn}بردار  mمجموعه ي

را مستقل خطي مي ناميم اگر هيچ مجمو عه اي   Rبرداري

  c1=c2=…=cm=0به جز  c1,c2,…,cnاز اعداد حقيقي

وجود نداشته باشد به طوري كه

www.samousavi.ir

مستقل  {V1,V2,…,Vn}بردار  mبه بيان ديگر مجموعه ي

خطي است تنها جواب معادله ي

در غير اين صورت  اين . باشد  c1=c2=…=cm=0برابر با 

.مجموعه را وابسته ي خطي مي ناميم

www.samousavi.ir
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رتبو ي یك ماتزیس3.3

www.samousavi.ir

در اين بخش به هر ماتريس عدد صحيح و مثبتي به نام رتبه 

با استفاده از اين عدد در . ي ماتريس را نسبت مي دهيم

مورد جوابهاي دستگاههاي معادلات خطي را بررسي مس 

.كنيم

www.samousavi.ir

تعزیف3.3.1

حداكثر تعداد سطرهاي . باشد  m*nماتريسي  Aفرض كنيم

مي ناميم و   Aرا رتبه ي ماتريس  Aمستقل خطي ماتريس

.مي دهيم  r(A)با نشان

www.samousavi.ir
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باشند   Aسطرهاي ماتريس R1,R2,…,Rmبه عبارت ديگر اگر

برابر با حداكثر تعداد بردارهاي مستقل خطي در   aرتبه ي

.  است {R1,R2,…,Rm}مجموعه ي

www.samousavi.ir

اين است كه بزرگترين زير   Aيك روش تعيين رتبه ي ماتريس

را كه دترمينانش مخالف صفر باشد به  Aماتريس مربع 

دست آوريم ، تعداد سطرهاي اين ماتريس برابر رتبه ي 

.است Aماتريس 

www.samousavi.ir

خواص رتبو ي ماتزیس3.3.6

:است، يعني  nبرابر با  Inرتبه ي ماتريس واحد( الف

برابر است ،  Aبا رتبه ي ترانهاده ي   Aرتبه ي ماتريس( ب

:  يعني

www.samousavi.ir
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اگر و تنها   r(A)=nباشد آنگاهn*nماتريس  Aاگر ( پ

اگر و تنها اگر r(A)<nبه بيان ديگر det A=0اگر

det A=0 .

رتبه ي حاصلضرب دو ماتريس همواره نابيشتر از ( ت
:كوچكترين رتبه دو ماتريس است ، يعني

www.samousavi.ir

نتيجو3.3.7

اينك با استفاده از مفهوم رتبه ي ماتريس به طور خلاصه به 

در حالتهاي  AX=Bبررسي جوابهاي دستگاه معادلات خطي 

.مختلف مي پردازيم

برابر با تعداد  m.، باشد Aفرض مي كنيم ماتريس ضرايب  

رتبه . مساوي با تعداد مجهولهاي دستگاه است nمعادلات و

.نشان مي دهيم  r(A B)را با  [A B]ي ماتريس  مركب

www.samousavi.ir

آنگاه دستگاه داراي حداقل يك جواب  r(A B)=r(A)اگر( الف

.است

آنگاه دستگاه داراي يك جواب  r(A B)=r(A)=nاگر ( ب

.منحصر به فرد است

آنگاه دستگاه داراي بي نهايت جواب  n r(A B)=r(A)>اگر( پ

.وابسته ي خطي است Aو مجمو عه سطر هاي ماتريس 

.آنگاه دستگاه جواب ندارد r(A B)=r(A)اگر ( ت

www.samousavi.ir
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توابع خطي3.4

www.samousavi.ir

در اين بخش به مطالعه ي توابع خطي كه توابعي از يك 

فضاي برداري به فضاي برداري  ديگري هستند مي 

.پردازيم

www.samousavi.ir

تعزیف3.4.1

 Rبه فضاي برداري   Rاز فضاي برداري  fمتغيره ي nتابع 
تايي  nو هر دو  rرا كه به ازاي هر عدد حقيقي

.  در دو شرط زير صدق مي كند، يك تابع خطي مي ناميم Rاز 

nm

n

www.samousavi.ir
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قضيو3.4.3

اگر و تنها اگر هر مؤلفه مقدا رتابع.خطي است  f: R    Rتابع

 fبه صورت يك تركيب خطي از اعداد  در

x1,x2,…,xn باشد.

n n

www.samousavi.ir

تابع خطي با شد   f : R    Rاز اين قضيه نتيجه مي شود كه اگر

آنگاه اعداد حقيقي

وجود دارند به طوري كه

n m

www.samousavi.ir

  fقرار دادن مقدار تابع خطي  A=(aij)m*nبنا بر اين

به صورت ماتريسي  x    Rرا ميتوان به ازاي هر

F(x)=Ax

.ميناميمFرا يك ماتريس نمايشگر تابع خطي   Aماتريس.نوشت

n

www.samousavi.ir
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تعزیف3.4.6

را كه براي هر به صورت زير تعريف مي    F : R     Rتابع
.شود، تابع صفر مي ناميم

.تابع هماني مي ناميم.تعريف ميشود 

mn

www.samousavi.ir

تعزیف3.4.7

X Єرا كه براي هر  I: R      Rتابع R به صورت
n nn

www.samousavi.ir

تعزیف3.4.8

:را در نظر مي گيريم g : R    Rو  f : R    Rخطي توابع

نشان ميدهيم و به صورت زير   f+gرا با gو   fمجموع1)

:تعريف مي كنيم

(f+g)(x)=f(x)+g(x)                      

حاصلضرب عدد .عددي حقيقي باشد  kفرض ميكنيم( 2

ميدهيم و به صورت زير مي  kfرا با نشان  fدر  kحقيقي

.  نويسيم

(kf)(x)=k f(x)                           

mnn m
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