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ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه
خطی معادلات دستگاه

شناور حسین

علوم دانشکده فیزیک، گروه
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ایمیل آدرس به را محاسباتی یا و مفهومی نوشتاری، اشتباه هرگونه خواهشمندم
شوند: اعمال لازم تصحیحات بعدی های ویرایش در تا کنید ارسال من

h.shenavar@gmail.com

حمایت ها، همفکری برای هرمزگان، دانشگاه در محترم دانشجویان و همکاران از
سپاسگزارم. مفید نکات نمودن گوشزد و ها

است. شده استفاده Camtasia افزار نرم از ها درس این ضبط برای
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خطی معادلات دستگاه ١

همگن خطی معادلات دستگاه حل
غیرهمگن خطی معادلات دستگاه حل
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ماتریس و دترمینان

و ماتریس مفاهیم خواهیم می بخش این در
مربوطه محاسبات به و کنیم معرفی را دترمینان
ای مقدمه توان می را بخش این شویم. مسلط

نامید. نیز خطی جبر بر
لایبنیتس گاتفرید بار اولین را دترمینان مفهوم

است. کرده معرفی

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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اصطلاحات برخی – خطی معادلات دستگاه

دستگاه برای بدیهی غیر جواب وجود شرایط پیداکردن دترمینان مفهوم کاربردهای مهمترین از یکی
بیان تر واضح صورت به را کلمات این از منظور که است لازم است. همگن خطی معادلات های

x١کنیم. − x٢ + ٢x٣ − x۴ = ٠
٢x١ + ٢x٢ + x۴ = ٠
٣x١ + x٢ + ٢x٣ − x۴ = ٠

گیرند. می قرار هم کنار در که است معادله تعدادی معادله”، ”دستگاه از منظور

نمی ضرب هم در متغیرها و است یک حداکثر متغیرها توان که است این ”خطی” از منظور
(x١, x٢, · · · , xn) 7→ a١x١+ a٢x٢+ · · ·+ anxn خطی: کلی تبدیل یک شوند.
در که ثوابتی اگر هستند. صفر برابر ( ثوابت ) معادله راست سمت که است این همگن از منظور

نامند. می غیرهمگن را معادله آنگاه باشند، غیرصفر اند نشده ضرب مجهولات
−۵x١ + ٣x٢ + ٧x٣ − ٢x۴ = ١١
−x١ − ۵x٢ − ١٧x٣ + ١٣x۴ = −١٩

−۴x١ − ٢x٢ + ۵x٣ + ۶x۴ = ٠

صورت به که {x١, x٢, x٣, · · · } مقادیر تمام که است این معادله دستگاه حل از منظور
بیابیم. را کنند، می صدق معادله در همزمان

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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خطی معادلات های دستگاه حل

دستگاه برای بدیهی غیر جواب وجود شرایط پیداکردن دترمینان مفهوم کاربردهای مهمترین از یکی
توسط که داریم x٣ و x٢ ،x١ نامعلوم پارامتر سه کنید فرض است. همگن خطی معادلات های

اند: مربوط هم به زیر خطی معادله سه

البته که باشد می x٣ = ٠ و x٢ = ٠ ،x١ = ٠ شکل به جوابی بدیهی جواب از منظور :١ توجه
.( است! بدیهی چون ) نیست ما نظر مد ولی است، درست

سادگی محض ولی داد؛ تعمیم مجهول n و معادله n به راحتی به توان می را دستگاه این :٢ توجه
گیریم. می نظر در را بالا دستگاه فعلا ما

دارد؟ بدیهی غیر جواب یک بالا دستگاه شرایطی چه تحت است: این ما اصلی سوال
بالا معادلات دستگاه هندسی معنی به است بهتر غیربدیهی های جواب وجود شرط یافتن برای

ببینید. را بعد اسلاید کنیم. فکر

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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همگن مجهول سه و معادله سه دستگاه هندسی تعبیر

ضرایب بردار همچنین بگیرید. نظر در را x⃗ = (x١, x٢, x٣) مجهولات بردار
a⃗ = (a١, a٢, a٣), b⃗ = (b١, b٢, b٣), c⃗ = (c١, c٢, c٣)

سه صورت به توان می را قبل اسلاید مجهول سه و معادله سه دستگاه آنگاه بگیرید. نظر در را
نوشت: زیر معادله

a⃗.⃗x = ٠, b⃗.⃗x = ٠, c⃗.⃗x = ٠

است. عمود c⃗ و b⃗ ،⃗a بردار سه هر بر که است برداری x⃗ بردار نتیجه در
کمیت که ایم داده نشان پیشتر

بردار سه توسط شده ساخته حجم دهنده نشان

ببینید: را مقابل شکل باشد. می c⃗ و b⃗ ،⃗a

توان نمی آنگاه نباشد، صفر نظر مورد حجم اگر
دستگاه در که یافت را غیربدیهی بردار هیچ

دستگاه شرایط این در پس کند. صدق معادله
چرا؟! ندارد. بدیهی غیر جواب

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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همگن مجهول سه و معادله سه دستگاه هندسی تعبیر

معادله دستگاه در که یافت را غیربدیهی بردار هیچ توان نمی آنگاه نباشد، صفر نظر مورد حجم اگر
چرا؟! ندارد. بدیهی غیر جواب دستگاه شرایط این در پس کند. صدق

بردار سه هر بر که طوری به دارد وجود x⃗ ̸= ٠⃗ بردار که کنید فرض خلف: برهان طریق از پاسخ
در اند. گرفته قرار xy صفحه در b⃗ و a⃗ بردارهای که کنید فرض همچنین، است. عمود c⃗ و b⃗ ،⃗a
آنگاه باشد، عمود x⃗ بردار بر نیز c⃗ بردار اگر ولی باشد. z محور راستای در باید x⃗ بردار نتیجه
و b⃗ ،⃗a بردارهای توسط شده تولید حجم نتیجه در باشد. داشته قرار xy صفحه در باید نیز c⃗ بردار
تعامد شرط با ) x⃗ ̸= ٠⃗ بردار نتیجه در است. تضاد در اولیه فرض با این که بود خواهد صفر c⃗

ندارد. بدیهی غیر جواب دستگاه پس ندارد. وجود ( c⃗ و b⃗ ،⃗a بردارهای بر

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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قضیه عکس

در بردار سه هر آنگاه شود، صفر برابر c⃗ و b⃗ ،⃗a بردار سه توسط شده تولید حجم اگر قضیه: عکس
دو خطی ترکیب برحسب را بردار دو این از یکی توان می بنابراین داشت. خواهند قرار یکصفحه
بردارهای از خطی ترکیب یک و نیست مستقل c⃗ بردار که کنیم فرض اگر مثلا نوشت. دیگر بردار
در .⃗x = α⃗a × b⃗ چون است عمود b⃗ و a⃗ بردارهای صفحه بر x⃗ بردار آنگاه باشد، می b⃗ و a⃗

است: ثابت پارامتر یک α اینجا
x١ = α(a٢b٣−a٣b٢) x٢ = −α(a١b٣−a٣b١) x٣ = α(a١b٢−a٢b١)

صورت به α پارامتر تعیین کرد، ضرب عددی هر در توان می را همگن معادلات دستگاه چون البته
دارد: معنی x⃗ بردار های مولفه نسبت فقط و نیست ممکن یکتا

x١
x٣

=
a٢b٣ − a٣b٢
a١b٢ − a٢b١

x٢
x٣

= − a١b٣ − a٣b١
a١b٢ − a٢b١

این .x٣ ∝ a١b٣ − a٣b١ ̸= ٠ که شرطی به
( Kramer′s rule ) کرامر قانون را جواب

گویند. می خطی همگن معادلات دستگاه حل برای

جواب بینهایت که است معنی بدین α پارامتر بودن آزاد
توضیح بیشتر بعد جلسات در را موضوع این داریم.

داد. خواهیم

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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مجهول دو با ناهمگن دستگاه حل

است. خط دو تقاطع نقطه کردن پیدا با معادل عملا مجهول دو و معادله دو دستگاه یک حل

ندارد. جوابی هیچ معادله ( تقاطع بدون ) باشند موازی هم با خط دو اگر دارد: وجود حالت سه
بر خط دو اگر دارد. جواب جواب یک معادله باشند داشته تقاطع نقطه یک هم با خط دو اگر

دارد. جواب بینهایت معادله باشند، منطبق هم

کنید؟ بیان معادله دو این ضرایب نسبت حسب بر را حالت سه این توانید می پرسش:

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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مجهول دو با ناهمگن دستگاه حل

ضرایب نسبت حسب بر را حالت سه این توانید می پرسش:
کنید؟ بیان معادله دو این

صورت به یا و باشند، داشته نابرابر شیبی خط دو اگر -١
aمعادل

a′ ̸= b
b′

کنند. می قطع را همدیگر نقطه یک در فقط خط دو آنگاه

مبدا از عرض ولی باشند، داشته برابر شیبی خط دو اگر -٢
باشد نابرابر aآنها

a′ =
b
b′ ̸= c

c′
.( اند موازی خط (دو ندارند تقاطعی نقطه هیچ خط دو آنگاه

آنها مبدا از عرض و باشند، داشته برابر شیبی خط دو اگر -٣
باشد برابر aنیز

a′ =
b
b′ =

c
c′

دو ) کنند می قطع را همدیگر نقطه بینهایت در خط دو آنگاه
.( اند منطبق هم بر خط

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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ناهمگن دستگاه حل برای همگن دستگاه از استفاده

دستگاه حل برای متغیره n همگن خطی معادلات دستگاه از استفاده برای جالبی بسیار روش
اگر واقع در کنیم. می مرور را آن اینجا در که دارد وجود متغیر n− ١ با ناهمگن خطی معادلات
می آنگاه ،⃗x = (x١, x٢, − ١) دهیم قرار بالا متغیره ٣ همگن خطی معادلات دستگاه در

آورد: دست به را زیر خطی دومجهول و معادله دو دستگاه توان

جهت در باید x⃗ بردار بنابراین باشد. عمود b⃗ و a⃗ بردار دو بر باید x⃗ بردار قبل، مورد مانند
مقدار باشد، می −١ برابر x⃗ بردار مولفه سومین اینکه به توجه با البته باشد. a⃗ × b⃗ بردار
خواهند زیر صورت به بالا دستگاه های جواب نتیجه در باشد. غیرصفر باید a١b٢ − a٢b١ ̸= ٠

بود:

ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین



همگن خطی معادلات دستگاه حل
غیرهمگن خطی معادلات دستگاه حل خطی معادلات دستگاه

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

کرامر قاعده

زیر غیرهمگن خطی معادلات دستگاه جواب بنابراین

است: مقابل صورت به

دترمینان در اول ستون که است آمده دست به صورت این به x١ کسر صورت در دترمینان توجه:

صورت در دترمینان صورت همین به است. شده جایگزین
(
a٣
b٣

)
بردار با

∣∣∣∣a١ a٢
b١ b٢

∣∣∣∣ ضرایب

بردار با
∣∣∣∣a١ a٢
b١ b٢

∣∣∣∣ ضرایب دترمینان در دوم ستون که است آمده دست به صورت این به x٢ کسر

شد. خواهد داده تعمیم آینده در که نامند می کرامر قاعده را این است. شده جایگزین
(
a٣
b٣

)
ماتریس و دترمینان بر ای مقدمه شناور حسین
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خطی معادلات دستگاه حل بنیاد ماتریس: و دترمینان

دترمینان که است لازم ( حالت ترین کلی در ) خطی معادلات دستگاه حل درست درک برای حال
کرد. خواهیم شروع بعد جلسه در را کار این بفهمیم. درستی به را آن های ویژگی و
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درس این مهم نکات
می انتظار ویژه به دهید. توضیح درستی به را آنها کاربرد و نتایج ترین مهم و خطی معادلات دستگاه حل بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

دهید: پاسخ را زیر های پرسش بتوانید که رود

آیند؟ می کار به کجا در خطی معادلات دستگاه ١

دهید. توضیح را همگن متغیره سه خطی معادلات دستگاه حل کلی روش ٢

چیست؟ شرط این هندسی تفسیر چیست؟ همگن متغیره سه خطی معادلات دستگاه در جواب وجود اساسی شرط ٣

چیست؟ همگن متغیره سه خطی معادلات دستگاه هندسی تفسیر ۴

دهید. توضیح را غیرهمگن متغیره دو خطی معادلات دستگاه حل کلی روش ۵

چیست؟ غیرهمگن متغیره دو خطی معادلات دستگاه هندسی تفسیر ۶

کنید. تحقیق قاعده این تعمیم درباره دهید. توضیح را کرامر قاعده ٧

کنید. مرور دیگر بار یک را درس لطفا کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر

های دانسته کنید سعی دلیل همین به است. مساله حل فیزیک، و ریاضی مفاهیم سازی” درونی ” و درک برای راه بهترین که نکنیم فراموش
شوند. می ارائه درس هر انتهای در ها مساله این کنید. تقویت و زده محک سوالات حل با را خود

⇓⇓⇓⇓⇓
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تمرین

دهید. پاسخ را درس متن در موجود های تمرین
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آن های ویژگی و دترمینان بعدی: مبحث

کرد. خواهیم بحث آن های ویژگی و دترمینان درباره بعد جلسه در
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شما توجه از سپاس با
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