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اگرتعریف:A  ماتریس مربعی از مرتبه یn  1باشد به طوری که 3n   در این صورت دترمینان

یاAرا با نماد  Aماتریس  det A .نشان می دهند و به صورت زیر تعریف می شود 

 

     

1 1

2 2

11 12 13
1 1 1 2 1 322 23 21 23 21 22

21 22 23 11 12 13

32 33 31 33 31 32

31 32 33

1 1 1

A a A a

a b
A A ad bc

c d

a a a
a a a a a a

A a a a A a a a
a a a a a a

a a a





  

  

 
    
 

 
 

       
 
  

به عبارت دیگر به هر ماتریس مربعی می توان یک عدد حقیقی نسبت داد که به آن دترمینان آن 

 مارتریس می گویند.

 :کاربرد دترمینان        

 :"مثلادترمینان یک ماتریس اطلاعاتی  مهمی راجع به آن ماتریس و خواص اش می دهد 

مخالف  Aوارون پذیری یک ماتریس از دترمینان آن مشخص می شود یعنی اگر دترمینان ماتریس -1

 صفر باشد آن ماتریس وارون پذیر است در غیر اینصورت وارون پذیر نیست.

 یا عدم وجود جواب برای آن از دترمینان استفاده می شود.در حل دستگاهها و برای وجود -2

0A .0 دستگاه یک جواب دارد.یعنی دو خط متقاطعندA  دستگاه جواب ندارد یعنی دو خط موازی

 اند.

 استفاده می کنیم. برای محاسبه مساحت مثلثی که مختصات سه راس آن داده شده است از دترمینان-3

     

1 1

1 1

2 2

1 1 2 2 3 3 2 2

3 3

3 3

1 1

1

, , , , , 1

1

ABC

x y
x y

x y
A x y B x y C x y S x y

x y
x y

x y

     

(4,1)مساحت مثلثی با مختصات رئوس :تست, (2,5), (3,2)A B C  کدام است؟ 

1)11                               2)2                            3)2 1                       4)13 
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 :Aهمسازه و ماتریس کهاد ماتریس  ماتریس        

فرض کنید 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a

A a a a

a a a

 
 


 
  

را با  Aامین کهاد ماتریس -ijیک ماتریس باشددر این صورت 

ijM  2نشان می دهند و عبارتست از ماتریسی 2  که از حذف سطرi- ام و ستونj- ام ماتریسA 

 حاصل می شود.

 :مثال

 

 

 

فرض کنید 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a

A a a a

a a a

 
 


 
  

را  Aامین همسازه ماتریس -ijیک ماتریس باشددر این صورت 

 نشان می دهند و به صورت زیر تعریف می شود. ijAبا 

 1
i j

ij ijA M


  

 

 :مثال

 

 

 

اگر :تست
2 5 cos45

sin45 2 5

o

o
A

 
  

  

 کدام است؟Aآنگاه مقدار  

1)3-                              2)5/3-                           3)5/3                      4)3 

     

 

2 5 cos45
2 5 2 5 sin45 cos45

1
3

sin45 2

3 / 5
2

5

o

o o

o
A   
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دوران یافته نقطه ی :نکته
x

y

 
 
 

در جهت مثلثاتی نقطه ی
'

'

x

y

 
 
 

است که تحت ماتریس دوران 

cos sin

sin cos

 

 

 
 
 

 صورت می گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را برحسب سطر یا ستونی  انجام دهیم که در بسط دترمینان های سه در سه بهتر است بسط :نکته

 بیشتر درایه هایش صفر هستند.

اگر :تست

1 0 0

6, 3

2 1

A A a a

a

 
 

   
 
  

 کدام است؟aآنگاه مقدار  

1)1                              2)2                           3)3                      4)4 

   
1 1 3

1 1 0 0 3 2 2 6 3
1

a
A a a a a a

a

  
           

 

معادله ی :تست

2

2

1

1 1 0

1 0 0

x x

x   چند ریشه دارد؟ 

 (بی شمار4                      3(3                           2(2                              1(1
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2

2 2
3 12

2 2

2 2 4

1

1 1 0 1 1 0 0 0 0
1 1

1 0 0

1 0 0 0 1

x x
x x x x

x
x x

x x x x x x x


         

           

 

دترمینان آن ماتریس برابر :اگر درایه های یک سطر یا یک ستون از ماتریسی صفر باشد روش تستی

 است. صفر صفر است پس یکی از جوابهای معادله برابر

 ساگر دو سطر یا دو ستون از یک ماتریسی برابر باشند دترمینان آن ماتریس برابر صفر است پ -2

 است. (1)یکی دیگر از جوابها برابر 

 

 

 

 

 

 

حسب سطر یا ستون مناسب بسط می برای  محاسبه ی مجموع دو دترمینان ابتدا آنها را بر :نکته

 دهیم و سپس آنها را جمع می کنیم.

مجموع دو دترمینان:تست

0 0 0

0 0 0

0 0 0

x x x

y z y

t z t

  ؟کدام است 

1)  xy z t                             2)  xy t z                         3) o                  4) 2xyzt 

   

   

1 2 2 2

0 0 0

0 0 0 1 1
0 0

0 0 0

0 2

x x x
y z x x

y z y x y
z t

t z t

x y xt xz xy t z

 
      

       

 

در تست برخی از دترمینان ها ی می توان از روش عدد گذاری برای رسیدن سریع به پاسخ :نکته

 استفاده کرد.

اگر:تست

0

1

a b

b a k

a b b



  



باشد،مقدار   

1 0

1 1 2

1 2

b a

b a

a b b



  

 

 کدام است؟
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1) 
2

k
b

                             2) 2bk                         3) 2bk                  4) 
2

k
b

 

 kهر دو دترمینان را بسط می دهیم بعد حاصل دترمینان فرض  را در گزینه ها بجای  a=1:به ازای حل

 قرار می دهیم. حاصل هر گزینه ای برابر حاصل دترمینان دوم شد جواب مساله است.

 

   

 

 

 

 

1 20 2

3 3

2

2 3

2 3

2

0 0 0
1 0

1 1 0 1
0

0

1 0 1 0
1

1 1 2 0 1 1 0 1 2 2 1 2
1 1

1 2 1 2

2 2
2

2 2
4

2 2 2

2 2
2

a

a b b

b a k b k b k b k
b

a b b b b

b a b
b

b a a b b b b b b
b

a b b b b

k b b
b b

b b b

bk b b b

k b b T
b b








           

 



              
  

   


      


    


   


 


 

2حاصل دترمینان:تست 2 1 2 2

3 3 2 3 3

a b c

a b c

a b c

 

 

 کدام است؟  

1) 3a                             2) a                         3) o                  4) abc 

دترمینان را بسط می  a=b=c=1همگی صفر می شود و جواب معلوم نمیشود.به ازای  a=b=c=1:به ازای حل

دهیم و در گزینه ها هم همان مقدار را قرار می دهیم.حاصل هر گزینه ای با حاصل دترمینان برابر شد. 

 جواب مساله است.
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ماتریس :تست
3 3ijA a


      با تعریف

2

1

3

ij

i j

a i j

i j

 


 

 

مفروض است،دترمینان ماتریس 

2A Aکدام است؟ 

1) 1250                             2) 1250                         3) 2250                  4) 1000 

2 1000 2250 1250 1A A      

 

 

 

 

 

  دستور ساروس برای بسط دترمینان های3 3: 

   

a b c a b c

d e f d e f A aei bfg cdh ceg afh bdi

g h i g h i
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در دترمینان  :تست

2 1 2

3 1

4 2 3

a



اگر به درایه سطر سوم وستون سوم ،چهار واحد اضافه کنیم و 

 کدام است؟aمقدار دترمینان تغییر نکند،آنگاه 

1) 
2

3
                             2) 

3

2
                         3) 

1

3
                  4) 

3

2
 

2 1 2 2 1 2

3 1 3 1 14 21

4 2 3 4 2 3 3
2

22 1 2 2 1 2

3 1 3 1 6 9

4 2 1 4 2 1

a a A a

A B a

a a B a




      
  
     


     



 

 ویژگی های دترمینان ها: 

2اگر دو سطر یا دو ستون از یک ماتریس -0 23یا 3  برابر  باشند آنگاه دترمینان آن ماتریس

 برابر صفر است.

2اگر یک سطر یا یک ستون از یک ماتریس  -2 2یاk3 3      برابر  شود آنگاه دترمینان آن

, برابر است.kماتریس 

a b c ka kb kc

A d e f B d e f B k A

g h i g h i

   
   

   
   
      

 

3اگر  :تست 3 4A    وسطر اول ماتریسAدر
3

2
و ستون دوم آن در

1

6
 ضرب شودآنگاه

 دترمینان ماتریس حاصل کدام است؟

1) 
1

2
                             2) 2                         3) 1                  4) 1 

 
3 1 1 1

4 1 3
2 6 4 4

B A A
  

          
  

 

 

A,برای هر دو ماتریس مربعی -9 B از مرتبه یn:هموراه داریم A B B A A B    

A این ویژگی در جمع ماتریس ها وجود ندارد. B A B   

عدد طبیعی باشد،آنگاه n ویک ماتریس مربعی Aاگر -0
nnA A 
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 دترمینان هر ماتریس قطری و اسکالر برابر است با حاصل ضرب درایه های قطر اصلی آن.-5

0 0

0 0

0 0

x

A y A xyz

z

 
 

  
 
  

 

دترمینان ماتریس مثلثی)بالا مثلثی و پایین مثلثی( برابر است با حاصلضرب درایه های روی   -5-0

قطر اصلی

0 0

0 0

0 0

x a b x

y c a y xyz

z b c z

  

5-2- 

0 0

0 0

0 0

a

b abc

c

  

 

nیک ماتریس Aبه طور کلی اگر-6 n وk:یک عدد حقیقی باشد،همواره داریم 

3

3 3

2

2 2

n

n nkA k A

kA k A

kA k A













 

3نتیجه:اگر  3I 3باشدآنگاهkI k2و اگر 2I  2باشد آنگاهkI k 

اگر رابطه ی ماتریسی  :تست
2 1 2 2

0 1 4 2
A

   
    
   

 کدام است؟ Aبرقرار باشد دترمینان ماتریس

1) 2                             2) 4                         3) 4                  4) 2 

   
2 1 2 2 2 1 2 2 4

2 0 4 8 2 4
0 1 4 2 0 1 4 2 2

A A A A
    

               
   

 

ماتریس   :تست
3 3ijA a


    :به صورت مقابل تعریف شده است 

0

ij

i j

a i j i j

i j i j

 


  


 

 کدام است؟ 2Aمفروض است دترمینان ماتریس

1) 625                             2) 529                         3) 576                  4) 676 
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2 22

0 1 2 1 3 0 1 2

2 1 0 2 3 3 0 1 4 2 15 26

3 1 3 2 0 4 5 0

26 676 4

A A

A A

      
   

          
   
       

    

 

اگر-7 m n n m m mA B C m n     آنگاه دترمینان ماتریسC.برابر صفر است 

"مثلازیرا 
3 2 2 3,A B 

را می توان با اضافه کردن ستون و سطر با درایه های صفر به ماتریس های  

3 3 3 3,A B 
 است.Cتبدیل کرد که حاصلضرب آنها همان 

ماتریس های    :تست

1 0
1 2

, 3
0 3 5

2 5

m
A B m

 
   

    
 

  

 مفروضند،به ازای کدام مجموعه مقادیر  

mحاصلB A  است؟ برابر صفر 

 {2,3} (4                  {1,2} (3                         تهی(2                             قیقیحاعداد (1

3 3

3 3

1 0 1 0 0 1 2
1 2

3 3 0 0 3 5
0 3 5

2 5 2 5 0 0 0 0

1 0 0 1 2

3 0 0 3 5 0 1

2 5 0 0 0 0

m
m

C B A m m

m

C B A m





     
      

           
 

          

      

 

8- A k A k


  
1 1

 

 

 

 

 

 وارون ماتریس ها: 

Aگویند هر گاه Aرا وارون ماتریس  Bماتریس B B A I     1و آن را با نمادA   نشان می

 دهند.

 1دستور محاسبهA    2برای 2A : اگر a b
A

c d

 
  
 

1آنگاه   1 d b
A

c aA


 

  
 

 به شرط اینکه

0A  شرط وارون پذیر بودن(.باشدA) 
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 خواص ماتریس های وارون پذیر: 

 ماتریس برابر خود آن ماتریس است.وارون ،وارون یک -1

دو ماتریس وارون پذیر باشند آنگاه A,Bاگر -2 
1 1 1A B B A
      

یک ماتریس وارون پذیر باشد،آنگاه Aیک عدد حقیقی مخالف صفر وkاگر -3 
1 11

kA A
k

  

1یک ماتریس وارون پذیر باشد،آنگاه  Aاگر  -4 1
A

A

  

یک عدد حقیقی باشد،آنگاه  nیک ماتریس وارون پذیر وAاگر -5   
1

1
n

nA A


 

6-
a a

A A
b

b



 
  

     
   

  

1

1
00

0 1
0

 

7- 
n

nA BA A B A 1 1 

1اگر    :تست
3 8

7 12
A   

  
 

 کدام  است؟ Aانگاه دترمینان ماتریس  

1) 
1

10
                             2) 

1

20
                         3) 

1

10
                  4) 

1

20
 

1 1 1 1 1
3 12 7 8 2

36 56 20
A A

A A

           


 

 

 

اگر :نکتهP 2یک ماتریس مربعی وارون پذیر 2وA  2یک ماتریس 2  دلخواه باشد،آنگاه

   1 1
n

nP AP P A P n   

اگر :تستP 2   یک ماتریس مربعی وارون پذیر 2  دلخواه باشد،مجموع درایه های ماتریس 

16

1
2 1

3 2
P P
   
  

  
 کدام  است؟

 16 (4                  32 (3                         2 (2                             صفر (1
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16
1 1 16

16
1 1 1

2 16

1 0
2 21 0 0 1

0 1

P AP P A P

P AP P IP P P I
A A I

 

  


  
         

     
  

 

  روش حل معادله ی ماتریسیA X B : 

,اگر  ,A X B باشند،به طوری که  2ماتریس های مربعی از مرتبهA  X.در این صورت ماتریس0

AXاز معادله ی  B.به صورت زیر بدست می آید 

   A X B A A X A B A A X A B X A B            1 1 1 1 1 

اگر مثال:A
 

  
 

1 2
4 9

A.از معادله ی ماتریسی X،آنگاه مجموع درایه های ماتریس  X A  1 

 کدام است؟

1)41                      2)41                         3)33                         4)33 

       AX A A AX A A A A X A X A

A
A

X

      



      

       
       

       

          
               

          

2 21 1 1 1 1 1 1

1

2

9 2 9 2 9 21 1
4 1 4 1 4 19 8

9 2 9 2 9 2 89 20
89 9 40 20 38 4

4 1 4 1 4 1 40 9

 

 

 

 

  روش دیگر برای محاسبه ی وارون ماتریس
a b

A
c d

 
  
 

: 

:اگر قضیه
a b

A
c d

 
  
 

آنگاه  A a d A A I O


   2
2 2 

وارون ماتریس مثال:A
 

  
  

1 2
3 7

 ، را بدست آورید.
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A

A a d A A I O A A I O

A A I O A A I A A I I A A I

A A

 



  

 

 
  

  

           

            

    
       

       

2 2
2 2 2 2

2 2 1
2 2 2 2 2 2

1 1

1 2
3 7

1 7 7 6

6 6 6 6

6 01 2 7 2
0 63 7 3 1

 

اگر    :تستA
 

  
 

3 5
2 4

Aو  A I  2 آنگاه کدام است؟ 

1) 5                          2) 4                         3) 3                  4) 6 

:اگر قضیه ):با توجه به حل
a b

A
c d

 
  
 

آنگاه  A a d A A I O


   2
2 2) 

 

 A A I O A A I O

A A I




 

 



        


   

 

    

2 2
2 2 2 2

2
2 2

3 4 2 7 2

7
7 2

2

7 2 9 3

 

اگر    :تستA I2 Aباشد آن گاه وارون ماتریس  2 I کدام است؟ 

1) A I
1
2

                   2) A I                         3) A I
1
2

                  4) A I 

  

   

A I A I I A I I A I A I I

A I A I


           

   

2 2 2 2

1

2

2
 

 

 

اگر    :تستA A2  باشد آن گاه وارون ماتریسI A2 کدام است؟ 

1) I A 2                   2) A I
1
2

                         3) I A
1
2

                  4) I A2 

 

        

A A
I A I IA A I A A I

I A I I A I A I I A I A





        

          

22 2 2

2 1

2 4 4 4 4

2 2 2 2 2 4
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تست: 

 

:پاسخ

 

تست: 

 

 :پاسخ

 

 

 

 

 

 

تست: 

 

 :پاسخ
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تست: 

 

 :پاسخ

 

تست: 

 

 :پاسخ

 

 

 

 

 

 

حل دستگاه دو معادله ی دو مجهولی درجه اول به کمک ماتریس وارون: 



 
16 

دستگاه دو معادله ی دو مجهولی 
' ' '

ax by c

a x b y c

 


 
 را می توان به شکل ماتریسی نوشت: 

' ' '

a b x c

a b y c

     
     

     
که در آن  

' '

a b

a b

 
 
 

ماتریس ضرایب و
x

y

 
 
 

ماتریس مجهولات و
'

c

c

 
 
 

 ماتریس مقادیر نامیده می شود.

 این دستگاه وقتی با این روش قابل حل است که ماتریس ضرایب مخالف صفر باشد.

A 1 .را بدست می آوریم وشکل ماتریسی دستگاه را از چپ به آن ضرب می کنیم 

' ' ' ' ' ' '

' ' '

a b a b x a b c

a b a b y a b c

x a b c

y a b c

 



         
          

         

     
     

     

1 1

1
 

 

اگر ماتریس ضرایب دستگاه :تست
' '

ax by

a x b y

 


 

2
9

، به صورت 
 
 

 

3 4
2 5

باشد آنگاه حاصل 

 کدام است؟xyضرب 

x x x

y y y

x
xy

y


                

                    
                  

       
           

       

1
2 2 23 4 3 4 5 41
9 9 915 82 5 2 5 2 3

2 25 41
2 3

9 123 2 3
 

 : به روش حذفیروش دوم

 : به روش گرامرومسروش 

 

 

 

 

 

بحث در جواب دستگاه دو معادله ی دو مجهولی درجه اول: 
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Aالف(اگر دترمینان ضرایب مخالف صفر باشد1  در این صورت دستگاه دارای جواب منحصر بفرد  0

 است.در صورت غیر صفر بودن ضرایب شرط این حالت به صورت مقابل است.
' '

a b

a b
- دو خط در یک

 نقطه همدیگر را قطع می کنند.

A)ب( اگر دترمینان ضرایب مساوی صفرباشد  0: 

(اگر1
' ' '

a b c

a b c
 دو خط با هم موازی اند-،دستگاه جواب ندارد.ناممکن است 

(اگر 2
' ' '

a b c

a b c
  دستگاه بی شمار جواب دارد.که این بی شمار جواب از روی یکی از معادلات دستگاه،

 دو خط بر هم منطبق اند.-آن را مبهم می گویند. "بدست می آید.که اصطلاحا

در جواب دستگاه درجه اول همگن بحث
' '

ax by

a x b y

 


 

0
0

: 

(اگر  1
' '

a b

a b
  آنگاه دستگاه دارای جواب منحصر بفرد ,0  است.)هر دو خط مبدا گذرند(0

(اگر2
' '

a b

a b
  در این صورت دو خط بر هم منطبق اند و دستگاه علاوه بر جواب ,0 دارای بی شمار  0

 جواب غیر صفر دیگراست.

اگر دستگاه :تست
mx y

x y

 


 

12 0
4 3 0

، دارای جواب غیر صفر باشد،آنگاه دترمینان ماتریس 

m 
 
 

2
1 1

 کدام است؟ 

1) 16                   2) 16                         3) 14                  4) 14 

m
m

m


   


     

 

12
16

4 3
2 2 16

2 16 14 3
1 1 1 1
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 کهاد ماتریسA: 

ijAفرض کنید  a


   3 3
را با  Aامین کهاد ماتریس ijیک ماتریس دلخواه باشد.در این صورت 

ijM

2ماتریسی  کهنشان می دهند  به وجود می  Aام ماتریس jام و ستون iو از حذف سطر  است 2

 آید.

 همسازه ماتریسA: 

ijAفرض کنید  a


   3 3
را با  Aامین همسازه ماتریس ijیک ماتریس دلخواه باشد.در این صورت 

ijA کنند.نشان می دهند  وبه صورت زیر تعریف می 
i j

ij ijA M


 1 

3برای محاسبه ی دترمینان ماتریس  ،به مفهومی بنام همسازه نیاز داریم.که در کتاب درسی هر 3

 چند از آن استفاده شده است اما نامی از آن برده نشده است.

 


