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دستگاه معادلات خطی 

و

توابع خطی



.مجهولی خطی می نامیم nمعادله ای به صورت                                           را یك معادله ی

nجوابیكراکنندصدقمعادلهایندرکهحقیقی،اعدادازمرتبتایی

.می نامیممعادله

.می نامیممجهولیnخطیِمعادله یmدستگاهیكرازیرخطیمعادلاتازمجموعه ایهمچنین

مرتبتاییnکهصورتیدر

کند،صدقدستگاهمعادلاتتمامدر

.می نامیمدستگاهجوابیكراآن

دستگاه معادلات خطی
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فرم ماتریسی دستگاه معادلات خطی
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قضیه
برابرخطیمعادلاتدستگاهیكدر(m)مستقلمعادله هایتعدادبا(n)مجهول هاتعداداگر

جوابیكدارایهموارهدستگاهآنگاهباشد،پذیروارونضرایب،ماتریسو(m=n)باشد

.استفردبهمنحصر

:توجه

(n)مجهول هاتعدادبهابتداباشد،کمترخطیمعادلاتدستگاهیكدر(m)مستقلمعادله هایتعداداز(n)مجهول هاتعداداگر✓

کلیپاسخکند،صدقمعادلاتسایردرکهصورتیدرمجهولnومعادلهnازآمدهدستبهپاسخ.می کنیمانتخابمعادلاتاز

.نداردجوابدستگاهاینصورتغیردرواستدستگاه

ردداجواببیشماردستگاهباشد،بیشترخطیمعادلاتدستگاهیكدر(m)مستقلمعادله هایتعداداز(n)مجهول هاتعداداگر✓

ازبعداستبدیهی.داریممتغیرهامقادیردلخواهانتخابدرآزادیدرجه(n-m)معادلاتومجهول هاتعداداختلافاندازهبهو

.می کنیمحلمتغیرهاسایرمقادیرآوردنبدستبرایراباقیماندهمجهولnومعادلهnدستگاهآزاد،متغیرهایانتخاب



روش های حل دستگاه معادلات خطی

استهمچونمرتبیتاییnیافتنخطی،معادلاتدستگاهیكحلازمنظور

استنممکخطی،معادلاتدستگاهیكکلیحالتدر.کندصدقدستگاهمعادلاتتمامدرکه

.باشدنداشتهجوابیاصلایاباشدداشتهجواببیشماریاجوابیكتنها

اشارهمجهولnومعادلهnخطیمعادلاتدستگاهحلروشدومعرفیبهفصلایندر

.می کنیم

گوسحذفیروش-1

کرامرروش-2
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روش حذف گوسی
ماتریسشد،اشارهآنبهماتریس هادرکهسطریعملیاتازاستفادهباروشایندر

دهندهنشانماتریسصورتایندرومی کنیمبهتبدیلرامرکب

.استخطیمعادلاتدستگاهجواب های

تیملاحظاندارد،جوابییااستجواببیشماردارایدستگاهکهخاصحالت هایدرالبته

.کردخواهیماشارهآنبهمثالقالبدرکهداردوجود

.بودخواهدزیرشکلبهکلیحالتدرگوس،حذفیروشازآمدهدستبهپاسخواقعدر

 |A B | 'I B'B

A X B X A B
−

=  =
1



مثال-روش حذف گوسی 

.کنیدحلگوسحذفیروشازرامقابلخطیمعادلاتدستگاه
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مثال-روش حذف گوسی 
.کنیدحلگوسحذفیروشازرامقابلخطیمعادلاتدستگاه

ضرایبماتریسدترمینانکهمیدهدنشانضرایبماتریسدرصفرسطروجود

معلومآمده،دستبهصفرراست،سمتمقداراینکهبهتوجهباواستصفربرابر

.داردوجودجواببیشمارونبودهمستقلمعادلاتمی شود

:داشتخواهیمدستگاهحلازبگیریم،نظردراولمعادلهدودررامقداراگرمثلا
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مثال-روش حذف گوسی 
.کنیدحلگوسحذفیروشازرامقابلخطیمعادلاتدستگاه

ضرایبماتریسدترمینانکهمیدهدنشانضرایبماتریسدرصفرسطروجود

آمده،دستبهصفرمخالفراست،سمتمقداراینکهبهتوجهباواستصفربرابر

لفمخاراستسمتمقداروهستندصفرمعادلاتازیکیدرضرایبهمهزیرا.نداردجوابمعادلاتدستگاهمی شودمعلوم

.استممکنغیراینکهصفر؛
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روش کرامر

مجهولی وارون پذیر باشد آنگاه  nمعادله nاگر ماتریس ضرایب یك دستگاه

.  جواب های دستگاه از رابطه زیر به دست می آیند

ام iدر ستون ستونیماتریس حاصل از جایگزین کردن ماتریسAiکه درآن 

.است Aماتریس
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مثال-روش کرامر 

.کنیدحلکرامرروشازرامقابلخطیمعادلاتدستگاه
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دستگاه معادلات خطی همگن
همگنرادستگاهباشند،صفرمقادیرتماممعادلات،دومطرفدرخطی،مجهولnمعادلهmدستگاهیكدراگر

بهجواباین.استدستگاهجوابیكهموارههمگن،دستگاهدرکهاستروشن.می نامیم

.استموسومدستگاهبدیهیجواب

دترمیناناگرتنهاواگراست،(غیرصفر)غیربدیهیجوابیكدارایهمگن،مجهولnومعادلهnخطیدستگاه:قضیه

.باشدصفرمعادلات،ضرایب

m<nاگراست،(صفرغیر)غیربدیهیجوابیكدارایهموارههمگن،مجهولnمعادلهmخطیدستگاهیك:نتیجه

.باشد

.استهمگندستگاهبرایجوابیآنگاهباشند،غیرهمگندستگاهجوابدوواگر:قضیه

ردفبهمنحصرجواباگرتنهاواگراست،فردبهمنحصرجوابدارایغیرهمگندستگاه:نتیجه

.باشد

n
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استقلال خطی

و 

وابستگی خطی



تعریف
معادلهازاگرفقطواگرمی نامیم،خطیمستقلرابرداریفضایعناصرازبردارmمجموعه ی

:شودنتیجهفردبهمنحصرطوربه

رابردارهامجموعهشود،یافتصفرغیرجوابیمعادلهبرایکهصورتیدرهمپنین

.می نامیمخطیوابسته

.کنیدبررسیرابردارسهخطیوابستگییااستقلال:مثال

بنابراینوردداصفرازغیرپاسخیدستگاهمی گیریمنتیجهاستصفرضرایبماتریسدترمیناناینکهبهتوجهبا

.دارندخطیوابستگیبردارسه
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درعددیناازاستفادهباکهدهیممینسبتراماتریسرتبه ینامبهمثبتیوصحیحعددماتریسهربه

.می کنیمبررسیراخطیمعادلاتدستگاه هایجواب هایمورد

یرتبهراAماتریسخطیمستقلسطرهایتعدادحداکثر.باشدnدرmماتریسیAکنیمفرض:تعریف

.می دهیمنمایشr(A)باومی نامیمAماتریس

بردارهایتعدادحداکثربابرابرAرتبه یباشند،AماتریسسطرهایR1,R2,…,Rmاگردیگرعبارتبه

.است{R1,R2,…,Rm}مجموعه یدرخطیمستقل

مخالفآندترمینانکهراAمربعماتریسزیربزرگترینکهاستاینAماتریسرتبه یتعیینروشیك

.استAماتریسرتبه یبرابرماتریساینسطرهایتعداد.آوریمدستبهباشدصفر

:رتبه یك ماتریس



خواص رتبه ی ماتریس

:است، یعنی nرتبه ی ماتریس واحد       برابر با( الف

:  برابر است ، یعنیAبا رتبه ی ترانهاده ی  Aرتبه ی ماتریس( ب

به بیان دیگر اگر. باشد،               اگر و تنها اگر                  ماتریس Aاگر ( پ

.آنگاه               و برعکس

. سترتبه ی حاصلضرب دو ماتریس همواره نابیشتر از کوچکترین رتبه دو ماتریس ا( ت

:یعنی
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توابع خطی



تعریف

و  rرا که به ازای هر عدد حقیقیRmبه فضای برداری Rnاز فضای برداری fمتغیره یnتابع 

:داشته باشیمRnتایی                  و                   از فضای برداری nهر دو

:  یا به طور معادل
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قضیه
به درfتابع                           خطی است، اگر و تنها اگر هر مؤلفه مقدار تابع  

.صورت یك ترکیب خطی از اعداد                       باشد

:به عبارت دیگر داشته باشیم

.می نامیمfرا ماتریس نمایشگر تابع خطی Aماتریس 
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تعریف
.به صورت زیر تعریف می شود، تابع صفر می نامیمXتابع                        را که برای هر  ✓

.به صورت زیر تعریف می شود، تابع همانی می نامیمXتابع                        را که برای هر  ✓
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تعریف

:خطی                      و                        را در نظر می گیریمتوابع

:را با                   نشان می دهیم و به صورت زیر تعریف می کنیمgو fمجموع توابع ( 1

را با             نشان fدرkحاصلضرب عدد حقیقی. عددی حقیقی باشدkفرض می کنیم( 2

:می دهیم و به صورت زیر تعریف می کنیم
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