
  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
U

w1

nw

V



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ( ),..., ( )}nT v T vβ = 1{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
u1

nu
U

w1

nw

V



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ( ),..., ( )}nT v T vβ = 1{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
u1

nu
U

w1

nw

V

( ( ) (
( ) ( )

( ( )
det

( )
SS U

UT
U

S
S

S S
β β
β α

β
α

==
) ))



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ( ),..., ( )}nT v T vβ = 1{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
u1

nu
U

w1

nw

V

( ( ) ( ( ) (
det

( ) ( ) ( )
S U S U S

UT
S S S

β β β
α β α

) ) )
= =



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ( ),..., ( )}nT v T vβ = 1{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
u1

nu
U

w1

nw

V

( ( ) ( ( ) (
det

( ) ( ) ( )
S U S U S

UT
S S S

β β β
α β α

) ) )
= =

detTdetU



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

{ ( ),..., ( )}nT v T vβ = 1{ ,..., }nv vα = 1

( ( )
det

( )
S T

T
S

α
α

)
=

nv
u1

nu
U

w1

nw

V

( ( ) ( ( ) (
det

( ) ( ) ( )
S U S U S

UT
S S S

β β β
α β α

) ) )
= =

detTdetU
det det .detUT U T=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

( )( ) ( )

( ( ))

... ( )
n

n
S n

S T

a a Sσ σ
σ

α

α
∈

= ∑ 1
1

S

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

( )( ) ( )

( ( ))

... ( )
n

n
S n

S T

a a Sσ σ
σ

α

α
∈

= ∑ 1
1

S

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1

( ) ( )...
n

n
nS

a aσ σ
σσ
ε

∈
= ∑ 1

1



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

( )( ) ( )

( ( ))

... ( )
n

n
S n

S T

a a Sσ σ
σ

α

α
∈

= ∑ 1
1

S

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1

( ) ( )...
n

n
nS

a aσ σ
σσ
ε

∈
= ∑ 1

1 [ ] [ ]ijT aα
α =



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

( )( ) ( )

( ( ))

... ( )
n

n
S n

S T

a a Sσ σ
σ

α

α
∈

= ∑ 1
1

S

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1

( ) ( )...
n

n
nS

a aσ σ
σσ
ε

∈
= ∑ 1

1 [ ] [ ]ijT aα
α =



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

( )

( )

n

n n n n

n

n
n

T a a a

T

v v v v

a v a vav v

= + + +

= + + +

1 1 1 1 2

1
1 2

2

2

1
1u1

u1

u2

u2

nu

nu

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

( )( ) ( )

( ( ))

... ( )
n

n
S n

S T

a a Sσ σ
σ

α

β
∈

= ∑ 1
1

S

( ) ( )...
n

n
nS

a aσ σ
σσ
ε

∈
= ∑ 1

1 [ ] [ ]ijT aα
β =



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

[ ]ijA a=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

V

v1

α

nv

,...,{ }nv v= 1

S
[ ]ijA a=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

nv

,...,{ }nv v= 1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

nv

,...,{ }nv v= 1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

VTV

v1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Tv v

v v
T

S

)
=

)
1

1

nv

,...,{ }nv v= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

( ) ( )det ...n n nS
A a aσ σ σσ

ε
∈

= ∑ 1 1

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Te e

e e
T

S

)
=

)
1

1

nFTnF

e1

α

ne
A1

nA

,...,{ }ne e= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=

: n nT F F→

( )T X AX=



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

nFTnF

e1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Te e

e e
T

S

)
=

)
1

1

ne
A1

nA

,...,{ }ne e= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=

: n nT F F→

( )T X AX=

1



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

nFTnF

e1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Te e

e e
T

S

)
=

)
1

1

ne
A1

nA

,...,{ }ne e= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=

: n nT F F→

( )T X AX=

[ | | ]nA A A= 11



  حجم و دترمينان
 

  

  
  
  

nFTnF

e1

α

( ( ),..., ( )
det

( ,...,
n

n

S T Te e

e e
T

S

)
=

)
1

1

ne
A1

nA

,...,{ }ne e= 1 ,...,{ ( ) ( )}nT Tv v1

S

[ ]T Aα
α =

[ ]ijA a=

det detA T=

: n nT F F→

( )T X AX=

[ | | ]nA A A= 1

( ,..., nS A A= )1

1



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
1 .det det[ ]T T α

α=  
]اگر .1 ]ijA a= آنگاه  

( ) ( )det ...n n nS
A a aσ σ σσ

ε
∈

= ∑ 1 1  

2 .S  حجم استانداردnF  و[ | | ]nA A A=   ، آنگاه1

det ( ,..., nA S A A= )1  



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det[ | | ] det[ | | ] det[ | | ]i i i iA rA A r A ′′+ = +  
 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det[ | | ] det[ | | ] det[ | | ]i i i iA rA A r A ′′+ = +  
  

det[ | | | | ]i iA A = 0  
 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det[ | | ] det[ | | ] det[ | | ]i i i iA rA A r A ′′+ = +  
  

det[ | | | | ]i iA A = 0  
  

det[ | | | | ] det[ | | | | ]j i i jA A A A= −  
 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det[ | | ] det[ | | ] det[ | | ]i i i iA rA A r A ′′+ = +  
  

det[ | | | | ]i iA A = 0  
  

det[ | | | | ] det[ | | | | ]j i i jA A A A= −  
  

det[ | | | | ] det[ | | | | ]i j i i jA A rA A A+ = 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

 

 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

det det .detAB A B= 
 

 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

det det .detAB A B= 
 

 
nF nF

T U nF

( )T X BX= ( )U X AX=

TU( )UT X ABX=



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

det det .detAB A B= 
 

 
nF nF

T U nF

( )T X BX= ( )U X AX=

TU( )UT X ABX=
[ ]U Aε

ε =
[ ]T Bε

ε =
[ ]UT ABε

ε = det det .detUT U T=



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

det det .detAB A B= 
det dettA A=  

 



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
A پذير است  وارون⇔ detA ≠ 0 

det det .detAB A B= 
det dettA A=  

 

( ) ( )det ...n n nS
A a aσ σ σσ

ε
∈

= ∑ 1 1



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det det deti i i ir rν ν ν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥′ ′+ = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

  



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det det deti i i ir rν ν ν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥′ ′+ = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

det det , det detdet ,
j i i j

i j i

i

i j ir

ν ν ν ν

ν ν ν νν ν

ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ =⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎦⎥⎣ ⎦

0  



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det det deti i i ir rν ν ν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥′ ′+ = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

detdet , det etdet , d
i j i j

j i i

i

i i j r

ν ν νν ν

ν ν ν νν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎢

⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣

⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎦

0  



  حجم و دترمينان
 

  

  ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي

det det deti i i ir rν ν ν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥′ ′+ = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

det , det det , det det
i j i i j

i i j j i ir

ν ν ν ν ν

ν ν ν ν ν ν

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

0  



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
 يكتايي دترمينان

 



  حجم و دترمينان
 

  

 ها دترمينان ماتريسهاي  ويژگي
  يكتايي دترمينان

: ( )nn FD M F× →  

  .نسبت به هر ستون خطي است D) الف
)برابر باشند آنگاه  Aاگر دو ستون ماتريس ) ب )D A = 0.  
  .بر يك استمقدار اين تابع روي ماتريس هماني برا) ج
 



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 



  حجم و دترمينان
 

  

 ها ن ماتريسهاي دترمينا ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1
( ) ,σ =2 1 2



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= مثلثي  هاي بالا مثلثي و پايين دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1
( ) ,σ =2 1 2 ( )σ =2 2



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1
( ) ,σ =2 1 2 ( )σ =2 2
( ) , ,σ =3 1 2 3



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي رايهحاصل ضرب د= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1
( ) ,σ =2 1 2 ( )σ =2 2
( ) , ,σ =3 1 2 3 ( )σ =3 3



  حجم و دترمينان
 

  

 ها هاي دترمينان ماتريس ويژگي
  هاي روي قطر اصلي حاصل ضرب درايه= هاي بالا مثلثي و پايين مثلثي  دترمينان ماتريس

  
 ( ) ( )det ...n n nS

A a aσ σ σσ
ε

∈
= ∑ 1 1

( )σ =1 1
( ) ,σ =2 1 2 ( )σ =2 2
( ) , ,σ =3 1 2 3 ( )σ =3 3

( )n nσ =



  حجم و دترمينان
 

 

  روش عملي براي محاسبه دترمينان
  )ها يا ستون(ساده كردن يك ماتريس به كمك اعمال مقدماتي روي سطرها 



  حجم و دترمينان
 

 

  عملي براي محاسبه دترمينانروش 
  )ها يا ستون(ساده كردن يك ماتريس به كمك اعمال مقدماتي روي سطرها 

det  .جابجا كردن دو سطر. 1 detA A= −1 
r.  detيك سطر در عدد ناصفر  ضرب كردن. 2 detA r A=2 
det  .طر با سطر ديگرجمع كردن مضربي از يك س. 3 detA A=3 

  

    



  حجم و دترمينان
 

 


