
الان! همين الان وقتشه! الان می شه خيلی كارا كرد. می شه يه بستنی خورد؛ می شه يه فيلم ديد؛ می شه رفت تو صفحات مجازی 
وقت گذروند؛ می شه تلفنی با يه نفر حرف زد؛ می شه خوابيد؛ می شه رفت سر قرار؛ می شه هيچ كاری نكرد و به در و ديوار خيره 
شد؛ می شه مقدمۀ اين كتاب رو خوند؛ می شه يه آهنگ باحال گوش كرد؛ می شه كارايی كه بايد انجام بديم رو عقب نينداخت؛ 

می شه تست هندسه ۳ زد و هزارتا می شۀ ديگه.
بخش بزرگی از سرنوشت آدما به اين بستگی داره كه با الاناشون چی كار می كنن. هر الانی برای يک كاری مناسبه، اگر اونارو 
جابه جا كنی، همه چيز به هم می ريزه. مثلاً اگر وقت خواب بريم تو اينستا و تلگرام، وقت تست هندسه زدن خوابمون می گيره و ... 

فكر كنم فهميدی چی می خوام بگم. پس الانتو بهت پس می دم كه بری اون كاری كه فكر می كنی درسته رو انجام بدی.
كيوان صارمی و گروه مؤلفينش سعی كردن كتابی بنويسن كه تو، هم از يادگرفتن هندسه لذت ببری و هم خيال خودت رو از 
بابت تست های اين مبحث كنكور راحت كنی. كتابی كه با خوندنش احساس خوبی خواهی داشت و می گی وقتم رو هدر ندادم. 

كيوان جان دم تو و گروه خوبت گرم.
برای رسيدن اين كتاب خيليای ديگه هم زحمت كشيدن. خانم يگانه فلاحی به عنوان مسئول پروژه تأليف و ويراستارای خوبمون 
خانم زهرا جالينوسی و ماهان فنی فر كه در وقت تنگ و فشرده همۀ تلاششون رو كردن تا بهترين كتاب رو آماده كنن و اساتيد 
بزرگوار آقايان اميرحسين ابومحبوب و فرشاد فرامرزی و اميرحسين غفوری با نظرات ارزشمند خود، به ما كمک زيادی كردند. 

همكاران پرتلاشمون در واحد توليد هم كه مثل هميشه سنگ تموم گذاشتن. از ته دل، بچه ها متشكريم!
مواظب خودتون و الاناتون باشيد ...  



«۶ و ۱۲ فقط عدد نيستن»
تو دنيای هندسه، مفهومی هست به اسم «عدد بوسه». عددی كه می گه چندتا كره (يا دايرۀ) هم اندازه می تونن دور يک كره (يا دايرۀ) 
مركزی جمع بشن؛ بدون اين كه به هم فشار بيارن يا جای هم رو بگيرن. تو فضای دوبعدی اين عدد ۶تا و تو فضای سه بعدی ۱۲تا است. 
به نظرم ۶ و ۱۲ فقط عدد نيستن، يه جور نشونه ان؛ نشونۀ همدلی، همزيستی و اتحاد. اين كه ما می تونيم روی اين كرۀ مركزيمون كه اسمش 

زمينه، كنار هم زندگی كنيم بدون اينكه همديگه رو تحت فشار بذاريم، جای هم رو بگيريم يا بدتر از همۀ اينا، همديگه رو حذف كنيم.
۶ و ۱۲ يادآور اينن كه می تونيم با همۀ تفاوت هامون دور هم زندگی كنيم و به هم اجازۀ نفس كشيدن بديم.

اين دوتا عدد تو اوج سكوت هندسی شون، كلی حرف واسه گفتن دارن ...
بگذريم. بريم يه كم راجع به اين كتاب حرف بزنيم. اين كتاب سه تا بخش داره:

 درس نامه: اينجا سعی كرديم هر چيزی رو كه لازمه بدونی، قدم به قدم و شفاف بهت ياد بديم؛ از مفاهيم پايه ای گرفته تا نكته های 

كنكوری و ترفندهايی كه كمک می كنن تست ها رو سريع تر و هوشمندانه حل كنی.
 تست ها: تستارو براتون دو قسمت كرديم:

تستای طبقه بندی شده: اينجا تستا رو براتون به صورت موضوعی طبقه بندی كرديم. تو هر موضوع تستا از آسون به سخت چيده شدن؛ 
به همين خاطر بهتره تستا رو به ترتيب حل كنی. كنار هر كدوم از تستای اين بخش يه شكلک به فرم  اومده. با توجه به تشخيص 
خودت از سختی سؤال، شكلكا رو به  (آسون) يا  (متوسط) يا  (سخت) تبديل كنيد. با اين كار نقطه ضعف هات مشخص ميشه 

و دوباره ميای سراغشون تا بشن نقطۀ قوتت. بعضی از شكلكا رنگی ان، اين تستا رو لطفاً حتماً حل كنيد.
 تو اين چند سال كنكور سخت كم نداشتيم؛ به همين خاطر بعد از تستای طبقه بندی شدۀ هر درس، يه سری تست با 
ايدۀ جديد، خلاقانه، سخت و پرمحاسبه براتون آورديم. لطفاً بعد از حل تستای طبقه بندی شده و بعد از مشورت با معلم يا مشاورت، سراغ اين تستا برو.

 پاسخ های تشریحی: پاسخ سؤال ها رو گام به گام و واقعاً تشريحی نوشتيم براتون. يه كار باحالی كه انجام داديم اينه كه برای هر گام 

اسم گذاشتيم. اگه سؤالی رو نتونستی حل كنی، پاسخ رو كامل نخون؛ برو اسم گام اول رو بخون و سعی كن خودت گام اول رو بری، اگه 
نشد گام اول رو بخون و همين كار رو برای بقيۀ گام ها انجام بده.

يه كم هم در مورد آيكون ها براتون بگيم:
يه مطلب مهم كنكوری كه احتمال طرح تست ازش زياده.

 قسمتی از صورت سؤال رو كه مبهم يا غيرمستقيم حرف می زنه، اينجا براتون شفاف می كنيم.
 يک تكنيک سريع حل تست يا روش خلاقانۀ حل يک سؤاله.

 اشتباهی رو كه ممكنه انجام بدی و به گزينۀ اشتباه برسی، اينجا توضيح می ديم.
 توضيح برای اين كه يه وقت اشتباه برداشت نكنی.

 پيشنهادی كه بهتره بهش گوش كنی.
برای اين كتاب خيليا زحمت كشيدن كه جا داره ازشون تشكر كنيم:

 مهندس سبزميدانی، مدير تأليف كتاب، كه با آموزش ها و پيشنهادهای دقيق و مؤثر همراهمون بودن. مرسی بابت همه چيز.
 ممنون از آقايان اميرحسين ابومحبوب، فرشاد فرامرزی، ماهان فنی فر و خانم زهرا جالينوسی كه بسيار دقيق كتاب رو ويرايش كردن.

 ممنون از خانم يگانه فلاحی بابت پيگيری ها و صبوری هاش.
 تعدادی از سؤالات كتاب، گلچينی از سؤالات آزمون های خيلی سبزه؛ دم همۀ طراحای خفن آزمونمون گرم.

 ممنون از تيم خفن توليدمون كه سنگ تموم گذاشتن.
در آخر درسته كه خيلی از كتاب تعريف كرديم ولی هيچ چيز بی نقص نيست؛ پس اگر اشتباه يا غلطی ديديد يا نقد و پيشنهادی داشتيد، 

ممنون می شيم بهمون بگيد.
 @keivan_saremi
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به چپ  راست  از  تساوی  اين  به  اگر  است.  برقرار   A A AB C B C( )+ = + تساوی  C و   B  ،A ماتريس های  برای  ياد گرفتيم كه  فاکتورگيری: 
بايد حواسمان باشد كه از يک سمت فاكتور بگيريم. مثلاً در عبارت نگاه كنيم می فهميم كه در دنيای ماتريس ها عمل فاكتورگيری برقرار است، فقط 

 . ( )A B X+ A می توانيم از يک X سمت راست فاكتور بگيريم و بنويسيم BX X+
X باشد با اين كه يک X مشترک داريم ولی نمی توانيم از آن فاكتور بگيريم، چون يكی سمت راست و ديگری سمت  XA B+ ولی اگر عبارتمان به صورت

چپ است. خوب است كه فاكتورگيری های جدول زير را ببينيد:
عبارتاز چی می شه فاکتور گرفت؟فاکتورگرفتن

 A B I( A AB از سمت چپ+( A+

 ( )B I A+از سمت راست A BA A+

 A X Y B( A AXB از سمت چپ و B از سمت راست+( AYB+
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X می توانيم از يک X سمت چپ و يک Y سمت راست فاكتور بگيريم: XA BY Y+ (ساده ترنوشتن عبارت سؤال) در عبارت
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به گفتۀ سؤال

كه بزرگ ترين درايه اش ۶ است.

B را می توانيم از يک طرف در ماتريس دلخواه A ضرب كنيم. منظورمان  C= ضرب ماتريس در تساویِ ماتريسی:ضرب ماتريس در تساویِ ماتريسی: طرفين يک تساوی ماتريسی مثل
A برسيم. AB C= B و يا از سمت چپ ضرب كنيم تا به تساوی  CA A= از يک طرف اين است كه A را يا بايد از سمت راست ضرب كنيم تا به تساوی

، ماتریس A را حذف کنیم. (این کار شرایط  AB AC= برعکس ویژگی بالا برقرار نیست؛ یعنی در حالت کلی حق نداریم در تساوی

خودش را دارد که جلوتر در موردش حرف می زنیم.)

 A O¹ AB باشد ولی هم O= AB خواهد بود، اما عکس این موضوع برقرار نیست؛ یعنی ممکن است O= B باشد، حتماً O= A یا O= اگر
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B؛ مثلاً اگر O¹ باشد، هم

AC برابر كدام است؟ BA++ A باشد، حاصل C I++ == 3 A و B I-- == 2 اگر
3 2C B+ (۴   2 3C B+ (۳   2 3A C+ (۲   2 3B A+ (۱

A را از سمت چپ در B ضرب می كنيم: C I+ = 3 A را از سمت راست در C و طرفين تساوی B I- = 2 (انجام ضرب های مناسب) طرفين تساوی
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(پیداکردن خواستۀ سؤال) حالا طرفين تساوی های (۱) و (۲) را جمع می كنيم تا به خواستۀ سؤال برسيم:

 ( ) (BA ) C B AC BA C BAC BC BC- + + = + Þ + = +2 3 2 3  

توان در ماتریس ها

اگر A يک ماتريس مربعی۱ باشد، می توانيم آن را به توان اعداد طبيعی ای مثل ۲، ۳، ۴ و ... برسانيم. اين توان ها را به صورت زير تعريف می كنيم:

 A A A A A A A A A A A A A A A A An n2 3 2 4 2 2 3 1= ´ = ´ ´ ´ = ´ ´ = ´-, , ,IÄ IÄ IÄ IÄ   

m باشد، اين تساوی هم نتيجه اش مربعی بودن A است. n= . وقتی انجام پذير است كه A A Am n m n m n´ ´ ´= ´2

 I§Äjqº

۱- به اين خاطر می گوييم مربعی، چون ضربی مثل
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 با توجه به تساوی های بالا می توانیم برای توان های یک ماتریس ویژگی های زیر را بنویسیم:

مثالویژگی

A A A A An m m n m n´ = ´ = +A A A A A2 3 3 2 5´ = ´ =

( )k A k An n n
¯

=
jkø

( )2 2 325 5 5 5A A A= =

 ( )A Am n mn= ( )A A A3 2 3 2 6= =´

دو جور توان ممكن است در ماتريس ها ببينيم:
A4 توان های كوچک محسوب می شوند. توان های كوچک يک ماتريس را حداكثر  A3 و ، A2 توان های کوچک برای يک ماتريس مثل A، ماتريس های

در دو مرحله می توانيم به دست بياوريم. برای درک بهتر اين موضوع، تست های زير را بررسی كنيد.

A نيست؟ I2
3-- a باشد، كدام عدد جزء درايه های ماتريس
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A3 را به صورت 3´ (محاسبۀ درایه های ماتریس A) اول فرم كلی ماتريس

را محاسبه می كنيم:
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A را حساب می كنيم: I2
3- (تشخیص گزینۀ درست) در آخر درايه های ماتريس
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3- در گزينۀ (۲) جزء درايه های ماتريس بالا نيست. عدد

C4 كدام است؟ C باشد، مجموع درايه های
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C4 برسيم. C2 را به دست می آوريم، بعد در خودش ضرب می كنيم تا به C است، پس اول C C4 2 2= ´ (تشخیص استراتژی حل)
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C4 را پيدا می كنيم: (محاسبۀ خواستۀ سؤال) در آخر طبق گام اول، درايه های
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 5 14 14 13 18 2 1 6 10 49- + + + - - + + = C4 می شود:  بنابراين مجموع درايه های ماتريس
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برای به توان رساندن یک ماتریس قطری، کافیست درایه های روی قطر اصلی اش را به 

A توان برسانیم، بقیۀ درایه ها هم صفر می مانند، ببینید:
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 I In = از نکتۀ بالا نتیجه می گیریم که توان روی ماتریس همانی بی اثر است؛ یعنی: 

C يک ماتريس قطری باشد، مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس BA== A مفروض اند. اگر
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C را برحسب a و b به دست می آوريم: BA= (اعمال شرط قطری بودن) اول درايه های ماتريس
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ماتريس C به شرطی قطری است كه درايه های بالا و پايين قطر اصلی اش (درايه های آبی رنگ بالا) صفر باشند:
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حالا مقدار a و b را در

C3 كافی است درايه های قطر اصلی اش را به توان ۳ برسانيم.  C يک ماتريس قطری است، پس برای رسيدن به =
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C3) چون I3 و (محاسبۀ

صفرها هم كه صفر می مانند:
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به سؤال مهمی رسيديم، پاسخش را كامل و دقيق بخوانيد.
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I (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا ماتريس بالا را طبق ميل سؤال مساوی
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xy می شود كه فقط مقدار مثبتش در گزينۀ (۲) وجود دارد. = ± = ±( )( )4 3 بنابراين12
حالا رسيديم به قسمت جذاب اين سؤال، يعنی «تيزبازی»:

A را می توانيم به صورت زير برحسب خودش و I بنويسيم:
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حالا بريم با اين قضيه سؤال را سريع تر حل كنيم. طبق قضيۀ «كيلی ـ هميلتون» برای
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توان های بزرگ از توان چهارم به بعد يک ماتريس، توان بزرگ محسوب می شود. برای محاسبۀ توان های بزرگ يک ماتريس مثل 

كارهای زير را انجام می دهيم:
A4 را به دست می آوريم، تا جايی كه به يک ماتريس خاص برسيم. اين ماتريس خاص به يكی از صورت های  A3 و ، A2 توان های كوچک A، يعنی

۳- ماتريس صفر  kA يا A ۲- ماتريس  kI يا I مقابل ظاهر می شود: ۱- ماتريس
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A2 به ماتريس خاصِ I رسيديم. خوشبختانه در همين
A23 را بخواهيم  بعد از رسيدن به يک ماتريس خاص، می توانيم به كمک ضرب و توان رسانی مناسب، به توان بزرگی كه می خواهيم برسيم. مثلاً اگر
 ( )A I A I2 2211 11= Þ = اول طرفين تساوی بالا را به توان ۱۱ می رسانيم: 
 A I A AA A22 23´ = ´ Þ = A23 برسيم:  A را از چپ يا راست در A ضرب می كنيم تا به I22 = بعد طرفين تساوی

A23 برسيم، راه ساده تری نيست؟» جوابتان را می توانيد در «تيزبازی» زير پيدا كنيد. A2 به ممكن است بگوييد «خيلی طول كشيد تا از

 چند مورد خاص زير را بلد باشيد تا بعضی وقت ها سريع تر به جواب برسيد:
 A O nn = ³( )2 A شد، در اين صورت:  O2 = اگر
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A می شود. A23 = A شد، سريعاً می توانستيم بگوييم I2 = مثلاً در بالا چون

 A k An n= -1 A شد، در اين صورت:  kA2 = اگر
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A2 شروع می كنيم: (محاسبۀ توان های کوچکِ A) با محاسبۀ
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A22 می رسيم:  A20 و (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا با ضرب و توان رسانی مناسب، به ماتريس های
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A2 شروع می كنيم: (محاسبۀ توان های کوچکِ A) با
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 A A A AA2 3 2
9 9= ¾ ®¾ =´ A3 برسيم:  A را در A ضرب می كنيم تا به A2

9= ) طرفين تساوی A100 (محاسبۀ

 A A A A3 3 2
9 9 9= Þ =( )  :9A A2 می توانيم بنويسيم در تساوی بالا جای

 A A A AA3 2 4 2 2
9 9= ¾ ®¾ =´ A4 به دست بيايد:  A را در A ضرب می كنيم تا A3 2

9= در ادامه طرفين تساوی

 A A A A4 2 4 3
9 9 9= Þ =( )  :9A A2 می نويسيم باز هم جای

A است، نگاه كنيد: A100 99
9= اگر همين جوری ادامه بدهيم، می فهميم كه
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999 برابر مجموع درايه های ماتريس A است. ، A100 A شد، پس می توانيم بگوييم مجموع درايه های ماتريس A100 99
9= (محاسبۀ خواستۀ سؤال)

A100 است و ... . 100 1
9= - A A= 999 ، خيلی سريع بگوييم A A2

9=  می توانستيم بعد از رسيدن به تساوی

الگویی که درایه های  از روی  باید  از توان های کوچک، ماتریس خاصی ظاهر نمی شود، این جور وقت ها  بعضی وقت ها در هیچ کدام 

An را حدس بزنیم. A4 دارند، درایه های A3 و ، A2 ،A ماتریس های
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در توان های كوچک به ماتريس خاصی نرسيديم؛ پس بايد الگوی درايه ها را پيدا كنيم.
A4 را كنار هم ببينيم: (الگویابی درایه ها و محاسبۀ خواستۀ سؤال) بياييد ماتريس های A تا
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0 است. 1 1 1001 1003+ + + = كه مجموع درايه هايش

اتحادهای جبری در ماتریس ها

يعنی  مزدوج،  اتحاد  به  تا  بزنيم  هم  با  را   -ba و  ab داريم  برابرند، حق   ba و   ab ، چون  ( )( )a b a b a ab ba b- + = + - -2 2 تساوی جبری در 
، حق انجام اين كار را نداريم، چون در  ( )( )A B A B A AB BA B+ - = - + -2 2 ) برسيم، اما در تساوی ماتريسی )( )a b a b a b- + = -2 2

برابر نيستند؛ بنابراين در دنيای ماتريس ها اتحادهای جبری مثل مربع دوجمله ای، مزدوج و ... برقرار نيست. مثلاً برای  BA لزوماً  AB» ماتريس ها، 

) بايد بنويسيم: )A B A AB B± = ± +2 2 22 ماتريس های A و B به جای
 
( )

( )

A B A AB BA B

A B A AB BA B

+ = + + +

- = - - +

ì
í
ï

îï

2 2 2

2 2 2
 

شرط برقراری اتحادها در ماتریس ها اتحادهای جبری بين دو ماتريس A و B به شرطی برقرارند كه آن ها خاصيت جابه جايی داشته باشند؛ يعنی

AB باشد.  BA=

|Ii  uÄoUI¶|Ii  uÄoUI¶|Ii  uÄoUI
9A

A A1 2A A1 2A A
1 2

1 2
1 2

1 21 2ù1 2
1 2ù1 2

1 2
1 2

1 2ù1 2
1 2

1 21 2
  

1 21 2
1 2

1 2
  

1 2
1 2

1 2
1 2  1 2  1 2

A A3 4A A3 4A A
3

3 4
3

3 43 4
  

3 43 4
3

3 4
  

3 4
3

3 4
4  4  4

A A1 2A A1 2A A
1

1 2
1

1 2é1 2é1 2A A1 2A AéA A1 2A A1 2
  

1 21 2
1

1 2
  

1 2
1

1 2
1 211 211 2é1 21 2  1 211 21  11 21

A A3 4A A3 4A A
1

3 4
1

3 4é3 4é3 43 4
  

3 43 4
1

3 4
  

3 4
1

3 4
111éA A

0 1ë 0 1ë
, , A A

0 1ë 0 1ë
A A

0 1 û 0 1
, , A A

0 1 0 1
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A برابر ۳۲ باشد، مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس - ۷۱ I++ A. اگر مجموع درايه های ماتريس
n n

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 0

1 1

1 0

2 1

1 0

1 1

1 0

1
 فرض كنيد

A كدام است؟ nI++

۴۴ (۴  ۴۲ (۳  ۴۰ (۲  ۳۸ (۱

ويژگى هاى ضرب ماتريس ها: توزيع پذيرى

می دانيم B ،A و C ماتريس های مربعی و هم مرتبه هستند. چه تعداد از گزاره های زير، درست است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۷۲

.B C== AB، آن گاه AC== ب) اگر   AB BA== الف)
.B C== A يا O== AB، آن گاه AC== ت) اگر   ( ) ( )AB C A BC== پ)

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

A كدام درايه را ندارد؟- ۷۳ B++ 2 ) باشد، ماتريس )( )A B C I++ ++ ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú2

1 3

2 3
BC و ==

--éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1

2
2

2
3

2

،AC ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

1 0
اگر

۱ (۴  ۶ (۳   -2 (۲   -5 (۱

ويژگى هاى ضرب ماتريس ها: فاكتورگيرى و ضرب ماتريس در يك تساوى ماتريسى

۷۴ - A B A B
0 3

6 1

3

2

2 2

4
4

3
-- --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

--

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

AB باشد، حاصل ضرب درايه های غيرواقع بر قطر اصلی ماتريس  ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

3 2

1

2

1

3

اگر A و B دو ماتريس مربعی مرتبۀ ۲ و

كدام است؟  (رياضى 1403)

 -9 (۴  ۹ (۳   -3 (۲  ۳ (۱

A باشد، مجموع- ۷۵
x

y
y x

B A
x

y
y x

B
0 2

2 3

1

1 2

1 3

0

1 1 1

3

-- --
-- -- --
-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

++
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

== -- ---- --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

4 1

5 7 1

C مفروض اند. اگر ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0 1

1 1 0

1 0 1

B3 و 3´́ ، A3 3´́ ماتريس های

درايه های واقع بر قطر اصلی ماتريس CAB كدام است؟  (مثل كنكور)

۳ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱

bb كدام است؟ - ۷۶
aa

AC باشد، مقدار BA C B++ == ++bb aa A. اگر C++ ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

6 2

5 2

3 3

15

2
9

A و B-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

6 2

10 4

2 1

5 3
فرض كنيد

۲ (۴   3
2

(۳   1
3

(۲   2
3

(۱

توان در ماتریس ها

با توان هاى كوچك شروع مى كنيم.

A كدام است؟- ۷۷ A2 -- A باشد، آن گاه ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

5 3

6 4
اگر ماتريس
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، آن گاه كدام گزينه درست است؟- ۷۸ B ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 1

1 0
A و

a b
c d

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú اگر

 B A I2 = (۴   BA AB= (۳   BA I= (۲   B A A2 = (۱

A2 چند برابر مجموع درايه های A است؟  (رياضى 1403)- ۷۹ A باشد، مجموع درايه های == -- -- --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1

1 2 1

1 1 1

اگر

۳ (۴   -3 (۳   -1 (۲  ۱ (۱

A كدام است؟  (رياضى خارج 96)- ۸۰ A2
4-- a تعريف شده است. مجموع درايه های ماتريس

i j
i jij ==

==
¹¹

ìì
íí
îî

1

2
A به صورت aij== ´́[ ]3 3 ماتريس

۲۱ (۴  ۱۸ (۳  ۱۵ (۲  ۱۲ (۱

ويژگى هاى ضرب ماتريس ها: توزيع پذيرى

ويژگى هاى ضرب ماتريس ها: فاكتورگيرى و ضرب ماتريس در يك تساوى ماتريسى

با توان هاى كوچك شروع مى كنيم.



۳۷

ها
رد

ارب
 ک

 و
س

ری
مات

  
ل

او
ل 

ص
ف

حتماً پاسخ سؤال بعدى رو بخون كه يه تيزبازى باحال ياد مى گيرى.

A2 است؟  (رياضى خارج 1403)- ۸۱ A باشد، حاصل ضرب درايه های A چند برابر حاصل ضرب درايه های == -- -- --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1
1 1 1

1 1 1
اگر

۱ (۴   -1 (۳  ۳ (۲   -3 (۱

C2 كدام است؟  (رياضى 97)- ۸۲ C باشند، مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس
A
B

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú B و ==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1

6

1

2
1 4

1

24

1

8

1

4
1

، A ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1 3 6 24

1

3
1 2 8

اگر

۲۴ (۴  ۲۰ (۳  ۱۸ (۲  ۱۶ (۱

از اين جا به بعد يه كم سؤالا خاص تر مى شن.

x كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۸۳ y++ A، آن گاه
x

y
2 0 2

2 0
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú A و

y
x x

==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1
اگر

۲ (۴   -2 (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

) كدام است؟  (مثل كنكور)- ۸۴ )( CA C)AB B++ --2 2 BC، آن گاه ماتريس ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 0

0 2
==A و

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 4
2 باشند، به طوری كه 2´́ اگر B ،A و C سه ماتريس
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x كدام است؟  (كنكور مجدد رياضى 1401)- ۸۵ y z2 -- ++ A2 ماتريس اسكالر باشد، حاصل A و
y

x
z

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0

0 0

1 0

اگر

۴) صفر   -6 (۳   -2 (۲  ۳ (۱
A، مقدار k كدام است؟- ۸۶ B kB A2 2 2 2== ، آن گاه در تساوی ماتريسی 2 3AB BA== 2 باشند، به طوری كه 2´́ اگر A و B دو ماتريس

16

27
(۴   81

16
(۳   27

16
(۲   9

4
(۱

حالا نوبت توانِ سوم يه ماتريسه.

A3 كدام است؟  (رياضى 1403 و مشابه رياضى خارج 1401)- ۸۷ A باشد، سطر سوم ماتريس ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1

0 2 0

2 1 1

اگر

 7 5 2-[ ] (۴   [ ]7 5 5- (۳   [ ]-10 1 7 (۲   [ ]-10 1 5 (۱

A3 كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۸۸ ، آن گاه درايۀ سطر دوم و ستون دوم ماتريس a
j i i j
j i i jij==
-- ³³
++ <<

ìì
íí
îî

A به طوری كه aij== ´́[ ]3 3 اگر

۲۶ (۴   -26 (۳   -34 (۲  ۳۴ (۱
) كدام است؟   (مثل كنكور)- ۸۹ )A I-- 4

3 A3 برابر با مجموع شمارۀ سطر و شمارۀ ستون آن است. درايۀ سطر دوم و ستون دوم ماتريس 3´́ هر درايۀ ماتريس

 ۱۵۶ (۴  ۱۵۴ (۳  ۱۵۲ (۲  ۱۵۰ (۱

i كدام است؟- ۹۰ j++ == 4 B، آن گاه مجموع درايه هایbij به طوری كه A bij== ==3 [ ] a و
i j i j

i jij==
-- ££

>>
ìì
íí
îî

2

0
A به طوری كه aij== ´́[ ]3 3 اگر

۴) ۳۶  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)   -34 (۳   -5 (۲  ۴ (۱

a به ازای مقدار بزرگ تر d كدام است؟- ۹۱ b c++ ++ A، حاصل
a b

c
3

11
==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú A، آن گاه

d
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

2
اگر

۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۶ (۲  ۱۵ (۱

و در آخر، توانِ چهارم

A4 كدام است؟  (رياضى خارج 99)- ۹۲ A باشد، درايه های سطر اول ماتريس ==
--
--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 3 4

2 3 4

0 1 1

اگر

 [ ]1 0 1 (۴   [ ]0 0 1 (۳   [ ]1 0 0 (۲   [ ]0 1 0 (۱

حتماً پاسخ سؤال بعدى رو بخون كه يه تيزبازى باحال ياد مى گيرى.

از اين جا به بعد يه كم سؤالا خاص تر مى شن.

حالا نوبت توانِ سوم يه ماتريسه.

و در آخر، توانِ چهارم
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A4 چگونه است؟  (رياضى خارج 92 با كمى تغيير)- ۹۳ ، ماتريس A ==
--
--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 3 4

2 3 4

0 1 1

اگر

۲) فقط درايه های بالای قطر اصلی آن صفر است.  ۱) فقط درايه های پايين قطر اصلی آن صفر است. 
۴) همانی است. ۳) قطری غيرهمانی است.  

توان رسانى ماتريس هاى خاص  

A كدام است؟- ۹۴ B I3 3 3++ ++ B باشد، مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 2 4

0 2 0

0 0 1

A و ==

éé

ëë

êê
êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú
úú

-- --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2
1

2
2

2 0 4

0
1

2
0

2 1 2

0 0 4

1 1 1

اگر

۶۱ (۴  ۵۹ (۳  ۵۷ (۲  ۵۵ (۱

اگر درس نامه رو خوب خونده باشى، چهارتا سؤال بعدى رو سريع حل مى كنى.

) كدام است؟  (ق. م)- ۹۵ , )aa bb A، دوتايی A I2
2== ++aa bb A و ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

5 4
اگر ماتريس

 ( , )4 13 (۴   ( , )4 11 (۳   ( , )2 13 (۲   ( , )11 2 (۱

A با كدام گزينه برابر است؟- ۹۶ A I2 -- ++ ، آن گاه A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 3

7 1
اگر

 2 10( )I A- (۴   2 9( )A I+ (۳   2 9 2( )A I+ (۲   2 10( )A I+ (۱

) كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۹۷ , )m n A، آن گاه دوتايی مرتب A mA nI3 2-- == ++ A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 5

1 2
اگر

 ( , )13 3- (۴   ( , )19 5- (۳   ( , )13 3 (۲   ( , )19 5 (۱

) برابر با كدام است؟- ۹۸ )A I-- 3 A، آن گاه
a a
a a

==
++ ++

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

4 3

1
اگر

 10 9A I- (۴   9( )A I- (۳   9 7A I- (۲   9 7A I+ (۱

bb كدام است؟- ۹۹
aa

A باشد، مقدار A I2 == --aa bb A و ==
--

--
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 2

3 6 2

3 2 2

اگر

 0 2/ (۴   0 8/ (۳   0 6/ (۲   0 4/ (۱
از اين جا به بعد مى ريم سراغ توان هاى بزرگ.

A كدام است؟  (ق. م)- ۱۰۰ A7 4-- A باشد، ماتريس ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

3 2
اگر
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A؟- ۱۰۱ I8
16== A، آن گاه چند مقدار برای a وجود دارد به طوری كه

a a
a a

==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1
اگر

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

A است؟- ۱۰۲ B++ A چند برابر مجموع درايه های ماتريس B20 22-- B باشد، مجموع درايه های ماتريس ==
-- --éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

1 1
A و ==

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 4

1 2
اگر

 0 5/ (۴   0 75/ (۳   1 5/ (۲  ۱ (۱

A كدام است؟- ۱۰۳ A A I10 9++ ++ ++ ++ A، آن گاه مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 5 1

0 25 0 5

/
/ /

اگر

۱۳ (۴  ۱۲ (۳  ۱۱ (۲  ۱۰ (۱

) با كدام ماتريس برابر است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۱۰۴ )AB 1401 B، آن گاه ماتريس == --[ ]2 1 A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

4

7
اگر

BA (۴   O (۳  AB (۲  I (۱

توان رسانى ماتريس هاى خاص  

اگر درس نامه رو خوب خونده باشى، چهارتا سؤال بعدى رو سريع حل مى كنى.اگر درس نامه رو خوب خونده باشى، چهارتا سؤال بعدى رو سريع حل مى كنى.

از اين جا به بعد مى ريم سراغ توان هاى بزرگ.
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A كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۱۰۵ A A6 8 10++ ++ ، آ ن گاه مجموع درايه های ماتريس A ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1
1 1

اگر
۵۶ (۴  ۳۲ (۳  ۲۸ (۲  ۱۶ (۱

a كدام است؟- ۱۰۶ b-- . حاصل ( )A I
a b
c d

++ ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

6 ، آن گاه A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1
1 1

اگر

 -2 (۴   -1 (۳ ۲) صفر   ۱ (۱

A100 چند برابر مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس A است؟- ۱۰۷ A باشد، مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس ==
-- --

-- --
-- --

éé
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êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 1 1

1 2 1

1 1 2

اگر

 399 (۴   398 (۳   350 (۲   349 (۱

A10 كدام است؟- ۱۰۸ ، آن گاه مجموع درايه های ماتريس A ==
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êê
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êê
êê

ùù
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2 2 2 2

0 0 0 0

2 2 2 2

0 0 0 0

اگر

 223 (۴   222 (۳   221 (۲   218 (۱

اتحادهای جبری در ماتریس ها

، آن گاه كدام گزينه لزوماً درست است؟- ۱۰۹ ( )( )A B A B A B-- ++ == --2 2 اگر A و B دو ماتريس مربعی هم مرتبه باشند، به طوری كه

 B I= A يا I= (۴   B O= A يا O= (۳   AB BA= (۲   AB BA= - (۱

a كدام است؟- ۱۱۰ b++ A برقرار باشد، حاصل B A B AB2 2 2 2++ == -- ++( ) B، تساوی
b

==
--
-- --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1

1 2
A و

a
==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2

1 0
اگر برای دو ماتريس

۴) ۴  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
A كدام است؟- ۱۱۱ B AB2 2 2++ -- A، آن گاه حاصل B C== ++ اگر B ،A و C ماتريس مربعی هم مرتبه باشند، به طوری كه

 C AB2 - (۴   O (۳   C BA AB2 + - (۲   C2 (۱

A كدام است؟- ۱۱۲ B AB BA2 2++ ++ ++ B باشد، مجموع درايه های ماتريس == --
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۲۷ (۴   -18 (۳  ۱۸ (۲  ۶ (۱

۱۱۳ - A B2 2++ AB، آن گاه مجموع درايه های ماتريس BA I++ ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

1 2

1 4
A و B I-- ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

2 1

3 0
2 اگر A و B دو ماتريس باشند، به طوری كه

كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)
۱۵ (۴  ۱۷ (۳  ۳۰ (۲  ۳۴ (۱

A برابر با كدام است؟- ۱۱۴ A I( )2 2++ A، آن گاه حاصل I A2 == ++ اگر A يک ماتريس مربعی باشد، به طوری كه
 13 8I A+ (۴   8 13I A+ (۳   8 13I A- (۲   13 8I A- (۱

I كدام است؟  (آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۱۱۵ A I I A A++ -- ++ ++( )( )2 ، آن گاه مجموع درايه های ماتريس A ==
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éé

ëë
êê
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ûû
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1 2

1 2
اگر

 -6 (۴  ۶ (۳   -4 (۲  ۴ (۱

A كدام است؟- ۱۱۶ A I2
3 2-- ++ ، آن گاه درايۀ سطر سوم و ستون سوم ماتريس A ==
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برای حل این تست ها حتماً با معلم یا مشاورتان مشورت کنید!

۱۱۷ - ،m مقدار  كدام  ازای  به  مفروض اند.   b
i j i

m iij==
-- ³³

<<

ìì

íí
ïï

îî
ïï
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2
1

2
1

و  a

i
j i j

j
i i j

ij==
-- ££

++ -- >>

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

[ ] | |

[ ] | |

1

1 1
درايه های با   B bij== ´́[ ]3 3 و  A aij== ´́[ ]3 3 ماتريس  های

مجموع درايه های قطر اصلی ماتريس AB با مجموع درايه های سطر اول ماتريس B برابر است؟

 -2 75/ (۴   -6 (۳   -7 (۲   -1 75/ (۱
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قبل  تساوی های  كمک  به  بايد  الان  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 

A را از سمت  B I- = 2 AC بسازيم. برای اين كار اول طرفين تساوی  BA+

A را از سمت چپ در B ضرب می كنيم: C I+ = 3 راست در C و طرفين تساوی

 

A B I A B I
AC BC C

A C I A C I

C C

B B

C

B

- = ¾ ®¾ - =
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حالا طرفين تساوی های (۱) و (۲) را با هم جمع می كنيم:
( ) ( ) C BAC BC BA BC- + + = +2 3  
Þ + = +AC BA C B2 3 (*)  

 b = 2 AC با (*) نتيجه می گيريم كه BA C B+ = +b a از مقايسۀ تساوی

b می شود.
a

= 2

3
a و در نتيجه = 3 و

تا . ۷۷ می كنيم  ضرب  خودش  در  را   A اول   ( A2 (محاسبۀ

A2 برسيم: به
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A می شود: A2 - (محاسبۀ خواستۀ سؤال) پس
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B2 برسيم:. ۷۸ B (B2 را در خودش ضرب می كنيم تا به (محاسبۀ  .
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 B A IA A2 = = پس  شد،   B I2 = درست)  (تشخیص گزینۀ 

جواب است. می شود؛ بنابراين 
۷۹ . ( A2 (محاسبۀ
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برابر  A2 درايه های مجموع  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 

 ( )6 1 1 2 1 2´ - - - = برابر   A درايه های  و مجموع   1 1 2 1 1 6+ + + + =

. 6
2

3= است، پس نسبتشان می شود
را . ۸۰  A3 3´ ماتريس كلی  فرم  اول   (A درایه های  (محاسبۀ   .

a درايه هايش را حساب می كنيم:
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2
می نويسيم، بعد به كمک فرمول 
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4A را به دست می آوريم: A2 و (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا
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8 4 8

8 8 4

A =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

a a
a a

12
a a
12
a a

13

23
a a
a a
21
a a
21
a a

31
a a
31
a a

32

a

a
a aaa aa
11

22
a a

22
a a

33

A برابر است با: A2
4- پس

A A2
4

9 8 8

8 9 8

8 8 9

4 8 8

8 4 8

8 8 4

5 0 0

0 5 0

0 0 5

- =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

. 3 5 15´ = مجموع درايه های ماتريس بالا می شود
۸۱ .( A2 (محاسبۀ
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Þ =A A2  
ضرب  پس  شدند،  مساوی   A و   A2 سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 

درايه هايشان هم مساوی است؛ يعنی نسبت ضرب درايه هايشان می شود ۱.

 اول نكتۀ زير را بخوانيد:

هر وقت يک سطر از ماتريسی مثل A انتخاب كرديد و ديديد تمام 
A2 را خيلی سريع به  سطرهای ديگر A، مضربی از آن سطر هستند، می توانيد
 A A A2 = ´( )Â±ÅH oõ¤  ÁIÀï¾ÄHnj  Ì¼µ\¶ اين صورت محاسبه كنيد: 
اگر اتفاق بالا برای ستون های يک ماتريس هم افتاد, باز هم می توانيد رابطۀ 

بالا را بنويسيد.
يک لحظه سطر سوم و ارتباطش با بقيۀ سطرهای A را ببينيد:
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 A2 تمام سطرهای A، مضربی از سطر سومش هستند، پس طبق نكتۀ بالا 
A A A A2 2
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ادامۀ حل هم مثل روش قبل است.
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(محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا به كمک ضرب هوشمندانه، درايه های 

C2 را به دست می آوريم: قطر اصلی ماتريس

 C2

1 3 6 24

1

3
1 2 8

1

6

1

2
1 4

1

24

1

8

1

4
1

1 3 6 24

1

3
1 2 8

1=

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

66

1

2
1 4

1

24

1

8

1

4
1

4

4

4

4

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

=

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

 

. 4 4 16´ = كه مجموعشان می شود
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 يک لحظه سطر چهارم و ارتباطش با بقيۀ سطرهای C را ببينيد:

 C =

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

´
´

´

1 3 6 24

1

3
1 2 8

1

6

1

2
1 4

1

24

1

8

1

4
1

24

8

4

    

تمام سطرهای C، مضربی از سطر چهارمش هستند؛ پس طبق نكتۀ سؤال 
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C2 می شود ۱۶. و باز هم مجموع درايه های قطر اصلی

۸۳ . (A از روی A2 (محاسبۀ
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ú با بالا   A2 از مقايسۀ (محاسبۀ خواستۀ سؤال) 

نتيجه می گيريم كه:
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x را در تساوی (۲) جای گذاری می كنيم تا مقادير y هم به دست بيايد: = ±1
x y y
x y y

= Þ + = Þ = -
= - Þ + - = Þ =
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î
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xy می شود، در صورتی  = -3 y قابل قبول نيست، چون در اين حالت = 3
كه طبق رابطۀ (۱) بايد برابر1- بشود.

x می شود. همان طور كه می بينيد ديگر  y+ y و در نتيجه0= = -1 ، x = پس1
كار به استفاده از رابطۀ (۳) نكشيد، البته می توانيد برای اين كه خيالتان راحت بشود،
y را در آن جای گذاری كنيد و ببينيد كه در آن صدق می كنند. = x و1- = 1

x را حساب  y+  می توانستيم بدون محاسبۀ خود x و y مقدار
x بنويسيم,  x y( )+ =0 xy را به صورت  x+ =2

كنيم. بياييد تساوی0
. اولی امكان ندارد، چون به ازای x y+ =0 x باشد يا =0 اين جوری يا بايد

x است. y+ =0 ؛ بنابراين ، مقدار xy، صفر می شود نه1- x =0

ماتريس. ۸۴ دنبال  به  سؤال  سؤال)  خواستۀ  (تحلیل 

 B است، اما به جای اين كه خود ماتريس های M B CA= + -(AB )( C)2 2

 M 2 است؛ پس بايدI BC را داده كه همان =
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و C را بدهد، ماتريس

M AB B= + -( )( CA C)2 2 را بازش كنيم: 
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A2 را لازم داريم. ،M بنابراين برای محاسبۀ
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(اعمال شرط اسکالربودن و محاسبۀ خواستۀ سؤال) ماتريس بالا به 

شرطی اسكالر است كه درايه های قطر اصلی اش مساوی و بقيۀ درايه هايش صفر 
x را  y z2 - + باشند. بياييد كوركورانه اين شرايط را اعمال نكنيم. سؤال مقدار
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۸۷ . A AA3 2= ´ ماتريس از  حل)  استراتژی  (تشخیص 

A2 را پيدا می كنيم و در كلِ  فقط سطر سومش را می خواهيم؛ پس سطر سوم
A ضرب می كنيم.
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A2 را در كل  (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا طبق گام (۱)، سطر سوم
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A3
4 1 3

1 1 1

0 2 0

2 1 1

10 1 7³¼w oõw = - ´
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ] [ ]  

گزينه ها  و ستون سوم  كنيد. سطر سوم  نگاه  گزينه ها  به   خوب 
متفاوت اند، پس می توانيم با محاسبۀ همين درايه سؤال را حل كنيم. حالا 
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A فقط درايۀ سطر  A A A3 = ´ ´
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A3 برابر با مجموع شمارۀ سطر و ستون  3´ «هر درايۀ ماتريس
a است. i jij = + آن است»؛ يعنی در اين ماتريس
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A» را هم به دست بياوريم: I- 4 حالا می توانيم «
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(تحلیل خواستۀ سؤال) همان طور كه در ماتريس زير می بينيد؛ منظور 

» شان ۴ است، درايه های روی قطر فرعی B هستند؛ پس  i j+ از درايه هايی كه «
A3 فقط همين درايه ها را حساب می كنيم. از ماتريس
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تا  می كنيم  ضرب  خودش  در  را   A اول  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 

A2 برسيم: به
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A را  A A
B

3 2



= ´ در ادامه به كمک ضرب هوشمندانه درايه های قطر فرعی 
به دست می آوريم:
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.0 8 13 5+ - = - بنابراين مجموع درايه های قطر فرعی ماتريس بالا می شود

اگر به اشتباه به جای درايه های فرعی، درايه های قطر اصلی B را به 
درايه ها  مجموع  اين جوری  می رسيديم.  مقابل  تساوی  به  می آورديم،  دست 

می شد ۳۶ كه در  به عنوان تله حضور داشت.
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حالا خوب به درايۀ رنگی ماتريس بالا نگاه كنيد. درايۀ سطر دوم و ستون اول 
، پس طبق «ضرب هوشمندانه»  -11 حاصل از ضرب سه ماتريس سمت چپ شده

می توانيم بنويسيم:
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= - = -11  
d را انتخاب می كنيم. = سؤال d بزرگ تر را می خواهد، پس1-

d را در تساوی (*) جای گذاری  = (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا1-
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c است؛ پس: = 2 ، b = 11، a = 2 از مقايسۀ درايه های رنگی بالا می فهميم كه
 a b c+ + = + + =2 11 2 15  

فقط . ۹۲  ، A A A4 2 2= ´ از حل)  استراتژی  (تشخیص 

، سطر اولش را به دست می آوريم  Ï»H  uÄoUI¶
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��� �� سطر اولش را می خواهيم؛ پس از

A2 است، ضرب می كنيم. و در كل ماتريس دوم كه باز هم همان
 ( A2 (محاسبۀ درایه های
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A2 را در خودِ (محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا طبق گام (۱)، سطر اول

A4 برسيم: A2 ضرب می كنيم تا به سطر اول
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۹۳ . ( A2 (محاسبۀ درایه های
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A2 را در خودش ضرب می كنيم تا به (تشخیص گزینۀ درست) حالا

A4 برسيم:
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A4 همانی است. پس
۹۴ . (A محاسبۀ درایه های)
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I3 كه همان I است.   ( I3 B3 و ، A3 (محاسبۀ درایه های قطر اصلی

 A درايه های قطر اصلی ، A3 A هم يک ماتريس اسكالر است، پس برای محاسبۀ
را به توان ۳ می رسانيم:
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B3 اول بايد نكتۀ زير را ياد بگيريد: اما برای محاسبۀ درايه های قطر اصلی

B را ببينيد. 
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ماتريس هایماتريس های

اين ماتريس ها تمام درايه های بالا يا پايين قطر اصلی شان صفرند، به همين 
را   Bn و  An درايه های از  بعضی  زير  رابطه های  به كمک  خاطر می توانيم 

خيلی سريع حساب كنيم:
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همان طور كه در رابطه های بالا می بينيد؛ توان n روی درايه های قطر اصلی 
می نشيند و صفرهای بالا يا پايين قطر اصلی هم صفر می مانند.
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(محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا می توانيم درايه های قطر اصلی ماتريس
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می شود  كه  می خواهد  را  بالا  ماتريس  اصلی  قطر  درايه های  مجموع  سؤال 
. 36 17 8 61+ + =
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A2 برحسب A و I) به كمک قضيۀ «كيلی ـ هميلتون»،  (نوشتن

A2 را برحسب A و I می نويسيم:
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با (*)،   A A I2 = +a b از مقايسۀ رابطۀ (محاسبۀ خواستۀ سؤال) 

) است. , ) ( , )a b = 2 13 نتيجه می گيريم كه
مستقيم. ۹۶ محاسبۀ  روش،  يک  حل)  استراتژی  (تشخیص   .
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و همه چيز برحسب A و I است، پس «كيلی ـ هميلتون» بهترين انتخاب است.
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كمک  به  را   B2 اول  ، B3 محاسبۀ برای  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 
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تساوی در  را   A2 و  A ماتريس های  حالا  مناسب)  (جای گذاری 

A جای گذاری می كنيم: A I2 = -a b
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(محاسبۀ خواستۀ سؤال) حالا درايه های رنگی بالا را مساوی هم می گذاريم:
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سريعاً  باشد،   A I2 = وقتی گرفتيم  ياد  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 
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 ۴ توان  به  را   A aI2 = تساوی طرفين  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 

A8 به دست بيايد: می رسانيم تا ماتريس
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در همين توان دوم ها به ماتريس های خاص رسيديم، پس ديگر ادامه نمی دهيم.
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ماتريس درايه های  مجموع  و   ۲ برابر   A B20 22- ماتريس درايه های  مجموع 
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: A2 حالا می رويم سراغ
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بقيۀ  باشد،   A A2 = وقتی گرفتيم  ياد  سؤال)  خواستۀ  (محاسبۀ 
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C باشد، توان های  C2 = (محاسبۀ خواستۀ سؤال) ياد گرفتيم وقتی

ديگر C هم مساوی C می شوند، پس:
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A3 می رويم: به ماتريس خاص نرسيديم، پس سراغ
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A2 ضرب می كنيم كه جفتشان را داريم: A8 را در A10 هم برای محاسبۀ
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می شود  كه  می خواهد  را  بالا  ماتريس  درايه های  مجموع  سؤال 
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) می رويم: )A I+ 2 حالا به سراغ
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قطر  درايه های  مجموع  برابر   399 هم  A100 اصلی قطر  درايه های  مجموع 
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يعنی. ۱۰۹ مزدوج،  اتحاد   B و   A ماتريس  دو  برای  سؤال  گفتۀ  به 
) برقرار است. )( ) AA B A B B+ - = -2 2

ياد گرفتيم برای دوتا ماتريس مربعی مثل A و B وقتی اتحادها برقرار است كه 
AB باشد. BA= A و B خاصيت جابه جايی داشته باشند؛ يعنی

۱۱۰ .

A برقرار است»، يعنی  B A B AB2 2 2 2+ = - +( ) «تساوی
AB می شود. BA= برای ماتريس های A و B اتحاد برقرار است؛ بنابراين
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a می شود. b+ = 3 كه باز هم

حاصل. ۱۱۱ سؤال  حل)  استراتژی  (تشخیص 
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( )A B C A B AB BA C- = Þ + - - =2 2 2 2 2  
Þ + - = + *A B AB C BA2 2 2 ( )  

كم   AB يک   (*) تساوی  طرفين  از  سؤال)  خواستۀ  (پیداکردن 

می كنيم تا به خواستۀ سؤال برسيم:
A B AB AB C BA AB2 2 2+ - - = + -  
Þ + - = + -A B AB C BA AB2 2 22  

۱۱۲ . A B AB BA2 2+ + + سؤال)  خواستۀ  (تحلیل 

) است. )A B+ 2 همان
(محاسبۀ خواستۀ سؤال) با توجه به گام (۱) بايد بنويسيم: 

 ( ) ( )A B+ =
-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

+ -
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

2 2

2 1 0

1 3 2

0 3 4

1 1 0

1 0 2

0 3 1

 

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

=
3 0 0

0 3 0

0 0 3

3 0 0

0 3 0

0 0 3

2 2

2

2

o²I§wH
� �� ��

99 0 0

0 9 0

0 0 9

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

. 3 9 27´ = بنابراين مجموع درايه های ماتريس بالا می شود 
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می شود  كه  می خواهد  را   A B2 2+ ماتريس درايه های  مجموع  سؤال 
.15 6 4 17 34+ - + =

2A و I اتحادها برقرار است، پس می توانيم. ۱۱۴ برای ماتريس های مربعی
M را به كمک اتحاد مربع دوجمله ای بازش كنيم: A A I= +( )2 2 ) در )2 2A I+
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A2 را حذف كنيم. برای اين كار  همۀ گزينه ها برحسب A و I هستند، پس بايد
A كه خود سؤال داده استفاده می كنيم. طبق اين تساوی  I A2 = + از تساوی

 : I A+ A2 در تساوی بالا بنويسيم می توانيم به جای
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A2 را لازم داريم؛ پس  ، A3 (محاسبۀ خواستۀ سؤال) برای محاسبۀ
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(محاسبۀ خواستۀ سؤال) ماتريس های بالا را در (*) جای گذاری می كنيم:
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(محاسبۀ درایه های A) همان طور كه در ماتريس مقابل . ۱۱۷
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برای  بگيريم  بايد تصميم   [ ]i2 از روی مقدار  (B (محاسبۀ درایه های 
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(محاسبۀ درایه های مورد نیاز از AB) حالا می توانيم به كمک ضرب 

هوشمندانه درايه های قطر اصلی AB را پيدا كنيم:
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(محاسبۀ خواستۀ سؤال) در آخر طبق ميل سؤال مجموع درايه های 

قطر اصلی AB را مساوی مجموع درايه های سطر اول B می گذاريم:
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 : A5 باز هم نشد، پس می رويم سراغ
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