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نموده، بررسی نهم) و هشتم هفتم، (پایه های دبیرستان شده تالیف تازه کتاب های در را جبرخطی دانش محتوای مقاله، این در چکیده.
می نماییم اشاره به مواردی همچنین  می کنیم. پیشنهاد دبیرستان نهم مقطع برای جبرخطی جدید محتوای قدری ضرورت ها، بیان ضمن و

است. پیشنهادی محتوای این بودن مناسب بر تاییدی که

مقدمه .١

جمله از دارند، [١١ ،١۶] مدیریت و اقتصاد پزشکی، صنعت، در که فراوانی کاربرد دلیل به برداری فضاهای و خطی معادلات
متوسطه دوره های آموزش در ثابتی جایگاه از همواره آن ها یاددهی که آن جا تا می آیند، شمار به ریاضیات در مهم بسیار مباحث
است: ارائه قابل جبرخطی برای زیر تعریف های ،[٢۶ ،٢٧] کتابخانه ای و اینترنتی جو های و جست براساس است. بوده برخوردار

خطی) (فضاهای برداری فضاهای بردارها، ماتریس ها، مطالعه و بررسی به که است ریاضیات از شاخه ای جبرخطی •
.(wikipedia) می پردازد خطی تبدیلات و

.(wolfram) است آن ها تبدیلات خواص و خطی معادلات دستگاه روی بر مطالعه ای جبرخطی •

علاوه که غیرخطی معادلات نوشتن به جای آن در که است اطراف محیط پیچیده مسائل به ساده نگاه نوعی جبرخطی درواقع،
می شود. استفاده خطی معادلات از هستند، حل برای طولانی نسبتاً زمان نیازمند دشواری، داشتن بر

خورده پیوند ”گاوس“ نام با ماتریس ها کمک به خطی معادلات حل حالی که در که می کنیم بیان تاریخی، جوی و جست این در
این که است بهتر نگارندگان نظر به نمی شود. دیده ماتریس ها از اثری هیچ گاوس توسط معادلات دستگاه های حل ایده در است،
از بعد سال های در تا دهیم دانش آموز به دست نهم) (پایه دبیرستان عمومی دوره در است، ارزش دارای امروزه که را مهم ابزار
باستان، چین در (٢٠٠BC)، گاوس از قبل سال ٢٠٠٠ حدود که است آن دیگر توجه قابل نکته شوند. برخوردار بیشتری توانایی
برای می رسد نظر به بنابراین شده اند[٣]. حل مجهول شش با دستگاه هایی که مجهول، دو معادله دو خطی دستگاه های تنها نه
می توان حتی و نیست پیشرفته ریاضیات به نیازی متوسطه، تحصیلی پایه های آموزان دانش به جبرخطی اولیه مفاهیم آموزش
جست در گراسمن١ اگر بود. نخواهد دوری انتظار دانش آموز، از مفاهیم برخی دوباره اختراع انتظار راهنمایی، اندکی با کرد ادعا
مفاهیم به طوری که دارد وجود دبیرستانی آموزان دانش برای مناسب شهودی پس [١] نمود اختراع را جبرخطی هندسی، جوهای و
جز از تدریس این که به توجه با پس کند. پایه گذاری دانشگاه، در آینده سال های باروریِ برای آن ها، ذهن زمینه پس در را اولیه

محتوا. اصلاح جبرخطی، تاریخ دبیرستان، اول دوره ماتریس، جبرخطی، کلیدی. کلمات و عبارات
مسئول ∗نویسنده
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آشنا مختصات و بردارها با کامل به طور هشتم و هفتم پایه های در آموز دانش طرفی از و است یادگیری در مؤثر شیوه یک کل به
می باشد. ها m× n دنیای درک برای نسبی شهودی دارای دبیرستان نهم دانش آموز می کنیم ادعا است، شده

آموزشی سیستم به مختصر نگاهی طی مقاله این در داشت. خواهیم جبرخطی به تاریخی نگاهی ابتدا شد، گفته آن چه بنابر
در است. دیده خود به را تحصیلی پایه های چیدمان و کتاب ها پی در پی تغییرات همواره ایران، در آموزش که می یابیم در کشورمان
فضای و ماتریس ها ویژه به طور جبرخطی، مباحث و می رویم جدید آموزشی سیستم شده ی تدوین تازه کتاب های سراغ به بعد قدم
آموزش در ماتریس تدریس ”لزوم برای متعددی دلایل انتها در می کنیم. بررسی نهم و هشتم هفتم، جدید پایه های در را برداری

می کنیم. بیان عمومی “
کرد. خواهیم ارائه ”ماتریس ها“ کلی عنوان با را خود پیشنهادی فصل مقاله، این از قسمت آخرین در

چیست؟ جبرخطی .٢

:١ شکل

آنالیز امکان جبرخطی است. آن ها تبدیلات خواص و برداری فضاهای خطی، معادلات مطالعه جبرخطی گفتیم که همان طور
معادلات زوج حل می گذرد، مفروض نقطه سه از که دایره ای معادله می آورد. وجود به را فضا در خطی نگاشت های و دوران ها
ریاضیات فیزیک، در دیگر مسائل بسیاری همچنین و رایانه ای بازی های گرافیک کوانتوم، مکانیک در انرژی مسائل دیفرانسیل،
جبرخطی ابزارهای بزرگ ترین عنوان به دترمینان و ماتریس از امروزه هستند. پاسخ گویی قابل جبرخطی از استفاده با مهندسی و
AX = B معادله حل برای می باشد. ماتریسی معادلات حل جبرخطی، در مسائل اصلی ترین از یکی همچنین می شود. یاد

است[٢٧]. آن حل روش های از دیگر یکی گاوسی حذف روش آن که حال کرد، استفاده ماتریس معکوس از می توان
چیستی متوجه به درستی را خواننده که به طوری برسد به نظر کلی و مبهم بسیار اول برخورد در است ممکن بالا توضیحات
شکل گیری تاریخ می شود نامیده جبرخطی آنچه بهتر شناسایی برای ریاضیات، در قدیمی سنت یک اساس بر پس نکند. جبرخطی
کننده تعیین را ریاضی تاریخ به نسبت گاهی آ و بصیرت آمریکایی، روانشناس هال٢ چنان که می کنیم، بررسی را آن توسعه و
علمی روش های و مفاهیم بهتر درک است معتقد متیوس٣ و می داند[١۴] آن ها ذهن در آمادگی ایجاد و افراد یادگیری چگونگی

می شود[١۵]. محقق علم تاریخ از استفاده در
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دنبال به و بگیریم درنظر آن مفاهیم مهمترین یا جبرخطی نمادهای عنوان به را “AX = B معادلات حل و ”ماتریس اگر
ماتریس ها از ١٩ قرن اواخر تا غرب در شرق، برخلاف اما می رسیم، باستان چینیان به کنیم، رو و زیر را تاریخ آن ها، شروع نقطه

نشد[٣]. استفاده
آیا که کرد مطرح را سؤال این ابتدا او کرد. ایجاد خطی معادلات سیستم در پیشرفتی اویلر۴ فرانسه، در و ١٧۵٠ سال در
بحث به نقض، مثالی طی سپس خیر؟ یا باشد فرد به منحصر جواب دارای می تواند مجهول n و معادله n از متشکل دستگاه
در همچنین شد. خطی۵ استقلال از ما ادراک پیشرف باعث اویلر مشاهدات ترتیب این به و پرداخت منحنی ها تقاطع نقاط درباره
شش و معادله دوازده شامل خطی سیال معادلات دستگاه تقریبی جواب یافتن برای را مربعات کم ترین روش گاوس ١٨١١ سال
معادلات دستگاه شرایط و کرد بحث ممکن جواب های انواع درباره یافت، را خودش حذفی روش همزمان، و داد ارائه مجهول
سال در یعنی قبل تر گاوس واقع در داد. نشان جواب، بی نهایت و جواب بدون یکتا، جواب حالت های از یک هر برای را خطی
حذفی روش جزئیات او اما داد. تشخیص را جواب مجموعه می توان کردن حذف اساس بر چطور که داد توضیح مقاله ای در ١٨٠٩
سرانجام اما بود. نشده استفاده ماتریس ها از آن در که داد انتشار حالی در ١٨١١ سال در مقاله ای در که ١٨٠٩ سال در نه را خود
به وجود می کرد، مطالعه دترمینان٨ روی بر حالی که در ١٨۵٠ سال در جوزف٧ جیمز انگلیسی ریاضی دان توسط ”ماتریس۶“ کلمه
١٨۵٧ سال در می باشد. ”زهدان“ و ”رحم“ معنای به ”ماتریس“ لاتین در است. ماتریس زاییده دترمینان، داشت عقیده او آمد.
و کرد معرفی زیر صورت به را ماتریس ها کیلی مقاله این در دادند. ارائه ماتریس ها نظریه درباره را مقاله ای کیلی١٠ و سیلوستر٩

داد[٣]. توسعه گیرند، قرار معکوس و ضرب جمع، اعمال تحت می توانند که ریاضی اشیاء عنوان به را ماتریس ها سپس

:٢ شکل

مفهوم ایجاد برای بزرگی حرکت ترتیب این به و کرد بیان را خطی استقلال و وابستگی تعریف فروبنیوس١١ ١٨٧۵ سال در
تبدیلات و برداری فضاهای برای را مدرن تعریفی پئانو١٢ جوزف ایتالیایی ریاضی دان ١٨٨٨ سال در گرفت. صورت برداری فضای
قضیه از -ماده“١۴ ”فضا-زمان کتاب در ویل١٣ که ١٩١٨ سال تا برداری فضای از او تعریف و پئانو کارهای اما داد. ارائه خطی
طرزی به را جبرخطی گراسمن پئانو، از قبل سال ٣٠ حدود که بود درحالی این نگرفت[٣]. قرار توجه مورد کرد، استفاده پئانو
نوزدهم قرن اواخر در ماتریس کرد[١]. معرفی باشد، هندسی تعابیر خصوص به تعبیری هر از مستقل که طوری به یعنی صوری
تلاش های با که این تا گشت[٣]. کند بسیار دوم جهانی جنگ پایان تا آن توسعه روند سپس و شد مرتبط فیزیک به شدت به
در مهم نظریه یک به صرف ابزارِ یک از ”ماتریس ها“ دوم، جهانی جنگ در هواپیماها لرزش های آنالیزِ در تاد١۵ تئوسکی الگا

شدند[٢٨]. تبدیل ریاضیات،
باستان چین در مجهولی چند خطی معادلات حل با جبر خطی از استفاده مثال های نخستین شد، گفته پیشتر چنان چه اما
آن ها حل راه و مسئله ٢۴۶ شامل که است باستان چین کتاب های از یکی بخش“١۶ نه در ”حساب کتاب است. شده شناخته
زمان در که است قدیمی تری کتاب بازنویسی اصل در کتاب این می گردد. باز میلاد از پیش ٣ قرن به آن قدمت و می باشد
ریشه های و کسرها هندسه، پیشرفت باعث (که میدان ها در مباحثی از کتاب، این مسائل شد. سوزانده ١٧ هوآنگ شاه امپراطوری

شده است[٣]. تشکیل مالیات به مربوط موارد و بازرگانی تجارت، و است) مکعبی و مربعی
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بیش که داشتند بیان بررسی هایی طی بخش“، نه در ”حساب کتاب ترجمه از پس ١٩٩٩ سال در لون٢٠ و کراسلی١٩ شن١٨،
با دستگاه برای روش ها از بسیاری اگرچه است. داشته وجود باستان چین در خطی معادلات حل برای مختلف روش هفت از
”آرایه عنوان با که می پردازد کتاب هشتم بخش کلی تر روش های به ریاضی دانان این مقاله اما بودند مناسب دو معادله حداکثر
مجهول ۶ تا ٢ شامل خطی معادلات دستگاه درباره آن ها همه که است مسئله ١٨ شامل بخش این شده  است. ترجمه مستطیلی“٢١
مقدار محاسبه گندم، و حیوانات جاگیری میزان و قیمت حجم، مقدار محاسبه مانند کردنی حل مسائلی مسئله، ١٨ این می باشند.
ترکیب مانند معماگونه مسائلی تا اسب ها کشیدن نیروی آوردن به دست آن ها، اجتماعی سطح بر اساس خانواده یک مصرفی مرغ

دربردارد[٣]. را متفاوت سکه دو
مفاهیم دوباره کشف برای را دانش آموز بحث، مورد مباحث تاریخی سیر به اشاره با خود، تدریس در معلم که می کنیم توصیه

می کنیم. ارائه دانش آموزان روزانه مسائل مطابق فعالیت هایی مقاله این بعدی قسمت های در همچنین کند. ترغیب راه حل ها و
جدید پایه های ریاضی کتاب های محتوای بررسی به سپس می گذرانیم، نگاه از را کشورمان آموزشی نظام تغییرات حال

داد. خواهیم ارائه مطالب برخی اصلاح برای پیشنهاداتی و می پردازیم

کشور پرورش و آموزش به نگاهی .٣

آبادانی و توسعه واقع در است، داده تشکیل را کشورمان آموزشی سیاست های مهم ترین از یکی همواره آموزشی“ کیفیت ”ارتقا
تغییرات ایجاد با درسی برنامه ریزان و سیاستگذاران همواره نیز دلیل همین به می باشد، آن پرورش و آموزش به وابسته کشوری هر

داشته اند. را آن بهبود قصد
دانش تحصیل دوران سال، این از قبل تا است. دیده خود به را زیادی تغییرات تاکنون ١٣۴۵ سال از ایران آموزشی نظام
نظری و فنی رشته های در بِه-بخش) دوره ٣سال و عمومی اول دوره (٣سال دبیرستان سال ۶ و دبستان سال ۶ شامل آموزان
تغییر دبیرستان سال ۴ و راهنمایی سال ٣ دبستان، ۵سال به ،۴۵ از بعد سال های در اما می شد. انسانی) و طبیعی  (ریاضی،
طی شد. تصویب ١سال دانشگاهی پیش و ٣سال دبیرستان سال، ٣ راهنمایی ۵سال، دبستان دوره طول ،٧٠ سال در یافت.
٩٠ سال در بود. متغیر ٣سال و سال ۴ بین دبیرستان اما نشد ایجاد تحصیلی سال ١٢ این در اساسی جابه جایی بعد سال های
تغییر دوم) دوره ٣سال و اول دوره (٣سال دبیرستان سال ۶ و دبستان ۶سال به کشور آموزشی سیستم دیگری تغییرات طی نیز

یافت.
آموزشی سیستم که است لازم می کنند، تایید را نیازمندی ها این که پژوهش هایی و نیازها به توجه با زمان از برهه هر در
تربیت و تعلیم در جدید عصر از برآمده رویکردهای گرفتن قرار راس در امروزه شود. تغییراتی دستخوش لزوم صورت در و بازبینی
تعریف باز و تدریجی حرکت موجب مستقل و مدار فرآیند یادگیری و (فراشناخت) یادگیری چگونگی بر مبتنی دیدگاه جمله از
نیل برای درسی برنامه ریزان و سیاستگذاران توسط که اموری اصلی ترین جمله از .[١٣] است شده تربیت و تعلیم اساسی مفاهیم
کرد اشاره درسی“ کتاب های محتوای و عناوین برنامه ها، بررسی و ”تغییر به می توان است گرفته صورت مطلوب کیفیت یک به
محسوب آن اهداف از دانش آموزان استعدادهای بیشتر بروز و جامعه روز نیازهای و آموزشی مطالب میان تناسب برقراری که
تحصیلی افتادگی عقب خلاقیت، رشد عدم یادگیری، عدم علل پیرامون فراوانی بررسی های و کاربردی تحقیقات همچنین می شوند.

شده است. اجرا کار، بازار به ورود هنگام در نیاز مورد مهارت نداشتن آخر در و آموزان دانش
در است. جهانی میانگین با ایرانی دانش آموزان زیاد فاصله بیانگر تیمز٢٢ آزمون نتایج بررسی ریاضیات، در خاص به طور
نیست. دارا درسی، مباحث از ناعمیق فهم دلیل به را، مسائل حل برای لازم خلاقیت دانش آموز می شود دیده اوقات از بسیاری
آموزشی نظام در مثال برای دارد، مستقیم رابطه آن ها در پیوستگی وجود و درسی کتاب های چیدمان با درسی، مباحث فهم عمق
می شود مواجه جدید مفهوم یک عنوان به ”ماتریس“ مبحث با گسسته ریاضی کتاب در دبیرستان سوم سال در دانش آموز گذشته

18Shen 19Crossley 20Lun 21 Rectangular Arrays 22Third International Mathematics and Science Study (TIMSS)
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و مفاهیم و مسئله بازنمایی  های بین پیوند باعث آن  چه نمی کند. درک است خوانده گذشته در که مباحثی با را آن ارتباط درحالی که
برای است قادر دانش آموز آن در که است یادگیری از نوعی فراشناخت می  شود. نامیده فراشناخت می  شود، ریاضی ساختارهای
راه  هایی بررسی به مسئله، فهمیدن از بعد دانش آموز  درواقع، کند. انتخاب ریاضی مفاهیم از مناسب طرح واره  ای مسئله، حل
همان این کند. همگرا مناسب، ریاضی ساختارهای و مفاهیم با را مسئله در شده توصیف موقعیت آن ها، طریق از که می پردازد
تغییرات ایجاد علل از یکی می رسد به نظر فراشناختی نامید[١٠]. دانش را آن مسئله، حل بررسی در شونفیلد٢٣ که است دانشی
این محتوایی بررسی به ادامه در که است بوده دانش آموزان یادگیری به فراشناختی دیدگاه بعد، به ٩٣ سال از درسی کتاب  های در

پرداخت. خواهیم ها کتاب

جدید کتاب های جبرخطی محتوای بررسی .۴

و هشتم هفتم، جدید دوره های جبرخطی مبحث در ریاضی کتاب های آموزشی کیفیت و محتوا بیشتر بررسی بخش این هدف
می باشد: زیر موارد شامل می گذرد، نظرتان از رو پیش صفحات در آن چه است. دبیرستان نهم

مورد موارد کردن اضافه و تمرینات اصلاح فصل، محتوای نقد آموزشی، محتوای افزودن و اصلاح فصل، محتوای توصیف
است. دبیرستان نهم کتاب در ماتریس ها فصل آموزش برای پیشنهادهایی نیاز،

که را تمریناتی حین همین در و می پردازیم شده است، آورده دبیرستان جدید کتاب های در جبرخطی از آن چه توصیف به ابتدا
مفید تر اجرای و مفاهیم مؤثر تر آموزش برای معلمان به خطاب را نکاتی همچنین می کنیم، مشخص را دارند تغییر و اصلاح به نیاز
ارائه پشنهاداتی آن رفع برای و می دهیم شرح را کتاب ها این نارسایی های از بعضی بخش این انتهای در می داریم. بیان تمرین ها

می کنیم. آغاز متوسطه هفتم سال با را ریاضی کتاب در جبرخطی اصلاح و نقد بررسی، می دهیم.
دبیرستان هفتم ریاضی کتاب •

در کتاب این است. یافته اختصاص عنوان- همین -با بردارها و مختصات به دبیرستان اول دوره اول سال کتاب ٧ فصل
و مسائل حل برای ترسیمی شیوه بر تاکید شده ارائه مطالب درصد نود در که دارد، تحلیلی و ترسیمی دیدگاه دو بردار و مختصات
تاکید مختصات کاربرد بر فصل این در و دارد اشاره کاربرد به کتاب، فصل های دیگر مانند فصل اول جملات است. آن ها درک
فصل هستند. کتاب این ٧ فصل بخش های انتقال بردار و مختصات قرینه، و مساوی بردارهای جهت دار، خط پاره است. شده

است. شده شروع جهت دار خط پاره معرفی با جهت از کاربردهایی با
بردارها (هم سنگی) تساوی درسنامه، همین در می شود پیشنهاد صفحه این پایین درسی نکته و ٩٠ صفحه فعالیت به توجه با

شود. داده آموزش نیز

23Alan H. Schoenfeld
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نیروهایی حالی که در می کند. مشخص را درس مسیر که می شود مواجه مثالی با آموز دانش ٩١ صفحه کلاس در کار در
است لازم اینجا در است. مورب نیرو این هواپیما حرکت مسیر در بوده اند، عمودی یا افقی است کرده مشخص حال به تا که
طریق از حتماً معلم که است این نگارندگان پیشنهاد کند. ایجاد آموز دانش ذهن در بردارها تجزیه درباره را لازم کنجکاوی معلم

کند. راهنمایی بردار ها تجزیه دوباره کشف برای را دانش آموز پی در پی پرسش های
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شود. انجام کلاس در بازی به صورت مشابه حالات و ٩٢ صفحه و ٩١ صفحه تمرینات می کنیم پیشنهاد

نیست. برداری جمع از بحثی کتاب این در اما می کند. آماده بردارها جمع برای را آموز دانش ٩٢ صفحه ٢ تمرین

ابهام از جلوگیری برای که بیابد را مساوی بردارهای تا شده خواسته دانش آموز از ٩٣ صفحه ٣ کلاس در کار در همچنین
دهد. انجام را کار این خط کش کمک با که شود ذکر سوال صورت در می شود توصیه
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شود. تدریس ٩۴ صفحه ٣ فعالیت قالب در بردارها تجزیه است بهتر

باز است. شده  شروع نقطه یک مختصات کردن پیدا طریقه به اشاره با مبحث این می شویم. مختصات قسمت وارد سپس
این نیستند. عمودی و افقی که است شده بیان بردارهایی با آشنایی برای ٩٧ صفحه فعالیت است. ترسیمی فصل این روش هم

می باشد. تجزیه با مرتبط نیز تمرین
تدریس مبحث این می کنند، بیان را برداری تجزیه گونه ای به هریک که فعالیت هایی و تمرین ها این از پس می شود پیشنهاد

آورد. را مختصات یکه بردارهای مبحث می توان نیز ادامه در شود.

دهد. تشخیص را رابطه این می تواند معمولا آموز دانش می دهد. نشان را برداری جمع مستقیم غیر طور به ٩٨ صفحه تمرین
است. انتقال) (بردار بعد بخش برای بیشتر آمادگی ایجاد برای تمرین این پس
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درسنامه های دیگر مانند و مستقیم صورت به می شود پیشنهاد می شود. ارائه جمع برای کلی فرمولی ١٠١ صفحه ٧ تمرین در
آورده شود. ویژه کادر در کتاب

داده پاسخ شکل رسم بدون شده است تاکید که ١٠٢ صفحه ١ تمرین جز به شد استفاده ترسیمی روش از فصل طول تمام در
شود.
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دبیرستان هشتم ریاضی کتاب •

ترسیمی شیوه دو هفتم کتاب مانند دارد. اشاره تعادل و نیروها به است شده آورده فصل این معرفی برای که توضیحاتی
تجربه قبل سال به نسبت بیشتری تحلیلی و شکل رسم بدون محاسبات آموز دانش اما است. گرفته پیش در را تحلیلی و
صفحه در هستند. هشتم کتاب از فصل این بخش های واحد بردار بردار، در عدد ضرب تجزیه، برداری، برآیند و جمع می کند.
می شود پیشنهاد است قبل سال در انتقال بردار مطالب به شبیه بسیار که است شده آورده برداری جمع با مربوط فعالیت هایی ۴۴

شود. پرداخته بیشتر گذشته سال انتقال تمرین های یادآوری به وسیله بردارها انتقال و جمع بین ارتباط
روش به و شکل رسم بدون می شود پیشنهاد است. برداری جمع جابه جایی و پذیری شرکت بیانگر ۴۶ صفحه ٣ فعالیت

شوند. بررسی و نوشته روابط نیز تحلیلی

برای می شود پیشنهاد می دهد. به دست ٢× ١ ماتریس های دیدگاه از بردارها با را آشناتری و بهتر برخورد ۴٧ صفحه ۴ تمرین
گردد. ارائه نهم سال در ماتریس ها مبحث هشتم، درسی کتاب حجم افزایش از جلوگیری

شده است. بیان قرینه به صورت که می کنیم مشاهده ۴٩ صفحه ٢ فعالیت در را بردارها تفریق با مقدمه بدون برخوردی

باید حتماً x که شود توجه می کند. بیان را ماتریسی معادلات همان یا برداری معادلات حل ۵٠ صفحه ۴ تمرین انتها در و
است. نشده رعایت فصل کل یعنی⃗در بردارها علامت از استفاده همچنین شود. نوشته X به صورت
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است: قرار این از که ۵۴ صفحه تمرین۵ است. شده زیرآورده خوب بسیار تمرین فصل این انتهای در
مثال هیچ فصل این تمامی در شوند. رعایت b⃗ و a⃗ به صورت بردارها علامت و شود نوشته X به صورت باید x که شود توجه
اعداد با مثال چند بدفهمی ایجاد از جلوگیری برای می شود پیشنهاد ندارد. وجود صحیح غیر مختصات یا بردارها از تمرینی یا

شود. گنجانده نیز اعشاری و صحیح غیر
پاره خطی هندسی بردار که می داند دانش آموز است. مبهم هندسی بردار و مختصات بین ارتباط که است این ذکر قابل نکته
کرد. رسم مختصات مبدا از می توان را بردار هر که است شده گفته او به است. مشخص آن انتهای و ابتدا یعنی است جهت دار
که بردارهایی یعنی مساوی، بردارهای که باشیم داشته توجه است کافی بلی، هستند؟ مساوی اولیه بردار با بردارها این آیا اما
برای بیشتری تمرین می کنیم پیشنهاد می باشد. آن ها بودن هم راستا و هم جهت هم اندازه، معنای به خود این و هستند هم سنگ
خود توسط مساوی بردارهای کشف درباره مختلف تمرین های از پس که است این ما توصیه همچنین شود. ارائه بردارها تساوی
با بردار هر واقع در که درمی یابیم مختصات، مبدا از بردار هر رسم از پس شود. ارائه درسی کتاب توسط آن تعریف آموز، دانش
مبهم که است ارتباطی همان این، و می شود مشخص انتهایی نقطه مختصات با بردار هر یعنی می شود. شناخته انتهایش نقطه
استفاده ٢×١ ماتریس هایی از مختصات نمایش برای آن که حال نشده است، پرداخته آن به کرد ادعا می توان حتی است، شده بیان

می کنیم.
آموخته را ماتریس در عدد ضرب و ماتریس ها قرینه صفر، تفریق، جمع، حقیقت در دبیرستان هشتم سال پایان در دانش آموز
وسیله این به تا کنیم دعوت m ها × n دنیای به را او و خارج ٢×١ ها از را او محدود ریاضیات دنیای که است کافی است.
باور به سازیم. آماده آتی سال های در ریاضیات از عمیق تری مفاهیم پذیرش برای را او و بخشیم وسعت را او دانستنی های دریای
اساسی مفاهیم بلکه کردن، حفظ برای دشوار تعاریف زیاد تعداد نه دارد ویژه اهمیت تحصیل ابتدایی سال های در آن چه نگارندگان
آن از مفاهیم تدریس که این براساس همچنین کند. کمک یادگیرنده و دانش آموز ریاضی استدلال و تفکر رشد به که است پایه ای و
هشتم، کلاس دانش آموز می کنیم ادعا است، جبرخطی برای مناسب آموزشی ترتیب های از یکی کلی تر، مفاهیم به است خاص چه
تخصصی کتاب های در بعد سال دو که آموزی دانش به است خوب است. برخوردار ”ماتریس“ مفاهیم درک برای آماده ذهنی از
از اندکی اطلاعات داشت، خواهد برخورد nمجهول) و (mمعادله معادلات خطی حل و ماتریس ها با دبیرستانی گسسته ریاضیات
مختصات و ماتریس منطقی ارتباط کشف ماتریس، پیدایش تاریخ به توجه با که جایی یعنی آن، مناسب جای در را ماتریس ها
توجهی قابل کمک نیز دانش آموز در فراشناخت تحقق به می توان ترتیب این به دهیم. ارائه نباشد، انتظار از دور دانش آموزان برای

کرد.
تمامی تقریباً در آن کاربرد که است توجه قابل دلیل این نیز و شد ذکر این از پیش که دلایلی به ”ماتریس“ ها اهمیت همچنین
نوشتار این در بنابراین شود. گنجانده عمومی، آموزش نهم پایه در که است این ما پیشنهاد می شود. یافت دانشگاهی رشته های
بردار و مختصات مباحث ادامه در که می شود، معرفی دبیرستان نهم آموزان دانش برای ”ماتریس ها“ کلی عنوان با فصل یک

دارد. قرار گذشته سال های
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ماتریس شده: پیشنهاد فصل .۵

ماتریس معرفی •

و تمرین ها بودن مناسب بر مبنی نکاتی نهم، کتاب در ماتریس ها تدریس برای فصلی چکیده٢۴ ارائه بر علاوه قسمت این در
است. [٢] بخش این برای ما ماخذ است. شده آورده معلم“ با ”سخنی عنوان تحت قسمت هایی همچنین

فعالیت
کند. حرکت بالا سمت به کاشی ۵ و راست به کاشی ٢ سعید اگر ایستاده اند. مدرسه حیاط وسط در دوستانش و سعید (١
بنویسید. را دارد قرار آنجا سعید که نقطه ای مختصات است؟ چگونه است) شده گرفته نظر در مبدا (که مرکز به نسبت او وضعیت

است؟ ایستاده نقطه ای چه در رضا می کند. حرکت بالا سمت به کاشی ۴ و راست به کاشی ٣ رضا الف)
کنید؟ بیان همزمان را رضا و سعید ایستادن محل می توانید آیا ب)

کرد؟ بیان را او حرکت سعید و رضا با همزمان می توان کند حرکت بالا سمت به و راست به واحد چند هم آرش اگر پ)
چطور؟ شایان و بابک

آیا کنید. بیان همزمان را سعید و ناصر مکان می کند. حرکت چپ سمت به کاشی ٢ و بالا سمت به کاشی ٢ ناصر ت)
است؟ ممکن همزمان طور به نمایشی چنین

به توجه با ماتریس یک ستون های و سطرها تعداد که می آموزد ”پ“ در و می شود رو روبه ٢×٢ ماتریس با آموز دانش ”ب“ در
رضا و سعید و ستون ها را بالا و راست به کردن حرکت اگر این جا در کند. تغییر می تواند داریم، را آن نمایش قصد آن چه تعداد
(به کرد. خواهیم اضافه قبلی ماتریس به دیگر سطر یک آرش، حرکت همزمان نمایش برای بگیریم، نظر در ماتریس سطرهای را

(... و شایان و بابک برای صورت همین
یک در را مورد چهار این نمی توان و است متفاوت رفتن چپ و بالا از رفتن، راست و بالا که می کنیم بیان نیز ”ت“ در
(بالا، ستون ٣ دارای حاصل ماتریس آن گاه دهیم، قرار دیگری ستون در را چپ به کردن حرکت اگر داد. نمایش ٢×٢ ماتریس

شد. خواهد اضافه قبلی ماتریس به ستون یک درنتیجه بود. خواهد سعید) و (ناصر سطر  ٢ و کردن) حرکت چپ و راست
دارد. ستون چهار و ردیف سه ما دبیرستان ریاضی کلاس (٢

بنویسید همزمان طور به و ریاضی زبان به می نشیند. اول ستون دوم ردیف مژگان و سوم ستون اول، ردیف در آرزو الف)
دارند. قرار کلاس از نقاطی چه در مژگان و آرزو

بنشینند؟ صندلی ها روی می توانند آموز دانش چند ب)
داشت؟ خواهد شکلی چه ما ریاضی کلاس جمعه ها پ)

است. شده آورده صفر ماتریس و درایه چیستی بهتر درک برای آموز دانش به ذهنی زمینه پیش دادن برای ”پ“ و ”ب“ قسمت
سال در دانش آموز باشد. ماتریس جدید مفهوم درک به قادر راحتی به آموزان دانش که شده اند طراحی طوری بالا فعالیت دو
ماتریس ها و جلب ”همزمان“ واژه به را او توجه اینجا در است. داده پاسخ بردار“ و مختصات ”مبحث در را مسائلی چنین گذشته

می کنیم. معرفی همزمان طور به اطلاعات نمایش برای آرایه ای عنوان به را
در مهمی بسیار نقش گذشته، شده ی آموخته مطالب و شخصی تجربه های می دارند، بیان ریاضی آموزش متخصصان چنان که
مختصات تمرینات یادآوری از نهم، کلاس آموز دانش به ماتریس معرفی برای دلیل همین به می کنند. ایفا مطالب فهم و یادگیری

جسته ایم. بهره دارد، برخورد آن ها با دانش آموز روزمره به طور که فعالیت هایی همچنین و دبیرستان هشتم سال
است: کرده بینی پیش آینده دوشنبه هوای برای هواشناسی سازمان را زیر جدول (٣

بود.) خواهد ارائه قابل آن کامل فصل تمایل صورت در که است یافته کاهش صفحه ٧٬۵ به از١٣ صفحات، تعداد محدودیت دلیل به گذشت خواهد نظرتان از ادامه در که ٢۴(مطالبی
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*** صبح شب
مشهد بارانی ابری
تهران آفتابی ابری

اصفهان ابری باد وزش
است؟ چگونه هوا مشهد در صبح الف)
است؟ آفتابی هوا هنگام چه و کجا ب)

قرار به انبارها این از k٣ k٢و ،k١ خانه سه فاصله های اند. گرفته قرار C Bو ،A محل های در گاز شرکت یک انبارهای (۴
می باشد: زیر

٢٠ kتا٣ A فاصله ، ٣٠ k٢ تا A فاصله ، ۵٠ k١ تا A فاصله
۴٠k٣ تا B فاصله ، ۵٠ k٢ تا B فاصله ، ٧٠k١ تا B فاصله

۴۵ k٣ تا C فاصله ، ٢۵ k٢ تا C فاصله ، ۶٠ k١ تا C فاصله
داد: نمایش زیر به صورت شکل مستطیل جدول یک از استفاده با می توان را اطلاعات این

کنید؟ بیان را آن ها بالا جدول به شبیه جدولی با می توانید هم باز آیا کنید. تبدیل km به را فاصله ها الف)
اطلاعات متوجه نگاه، یک با بیننده و می کند ساده تر را اطلاعات نمایش شکل مستطیل جدول های این از استفاده که دیدیم

می شود. فراوانی
استفاده است، شده محدود (.) یا و [.] کروشه به وسیله که شکل مستطیل جدول های از اطلاعات بعضی آسان تر نمایش برای

می گوییم. ماتریس درایه یک یا عضو یک کروشه داخل اطلاعات یا اعداد از کدام هر به و ماتریس جدول ها این به می شود.
بنویسید؟ را گاز شرکت انبار ماتریس ستون های و سطرها تعداد می توانید آیا

قرارداد
می دهیم. نمایش aij با را ام j ستون و ام i سطر در واقع آرایه

فعالیت
دارد؟ ستون چند و سطر چند مقابل ماتریس .١

A =

[
٢ ٣ ١
٧ ١ ۴

]
است؟ کدام a٢٣ درایه الف-

دارد؟ قرار ها درایه کدام در ١ عدد ب-
دارد؟ ستون چند و سطر چند ماتریس این ج-

است: شده داده B ماتریس .٢

B =

٣ ٢ ١١ ۵ ٢٫ ٣
١ ٠ ۵ ۴٧ ٧
٢ ٢۴ ٠٫ ۵ ٩٠ ١١


۴٣
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دارد؟ ستون چند و سطر چند B الف-
است؟ موجود نیز b۴٣ درایه آیا است؟ کدام b٣۴ درایه ب-

دارد؟ قرار درایه کدام در ٢ ج-
می گردد. منطقی های ارتباط دنبال به خود ذهن در که است کنجکاوی آموز دانش به نخ سر دادن پرسش ها گونه این از ما قصد
درایه های نامیم. مربعی ماتریس یک را ماتریس آن ،m = n یعنی باشند، برابر باهم ستون ها و سطر تعداد ماتریسی در هرگاه

می نامیم. مربعی ماتریس اصلی قطر i = j که را aij
١ در ٢ هایی ماتریس بردارها، یعنی دارند. ستون ١ و سطر ٢ که هستند ها ماتریس انواع از یکی مختصات و بردارها

هستند.
کلاس در کار

ارائه معلمتان به را زیر موارد از هریک جواب سپس و دهید تشکیل خود دوستان با نفره دو گروه هایی معلم، راهنمایی با
دهید.

کنید. مشخص را بالا فعالیت مربعی ماتریس های الف-
بزنید. مثال مربعی ماتریس چند ب-

بزنید. مثال ٣×٢ و ٢×٣ ماتریس چند پ-
بزنید. مثال ٢×٢ مربعی ماتریس چند ت-

دهید. توضیح ١ در ٢ ماتریس های درباره ث-
صحبت کرده درک آن چه درباره که نمی دهیم را اجازه این او به که می دهد رخ آن جایی دانش آموزان توسط بدفهمی انواع از یکی
و گفت هنگام در همچنین کند. می ایجاد را دانش آموز ذهن در مطالب تثبیت امکان معلم، نظارت با و دوستانه محیط های کند،

شد. خواهد پدیدار یکباره به شده آموخته جدا و گسسته مطالب معنادارِ ربط گو،
می به دست را مختصات از نمایشی ها ”ماتریس که اکتشاف این به درستی به باید دانش آموز قسمت این در معلم: با سخنی

نماند. باقی کشف برای چیزی که گونه ای به نه اما کنید، یاری امر این در را او برسد. دهند“
تمرین [١٩]

است: شده نوشته ها قاره مشخصات زیر جدول در -١

متر برحسب ارتفاع بلندترین جمعیت مربع کیلومتر حسب بر مساحت ***
٧٨۴٨ ٨٠٠٠٠٠٠٠٠ ۴۴١۵٠٠٠٠ آسیا
۵٨٩۵ ٧۵٠٠٠٠٠٠٠ ٣٠۵٠٠٠٠٠ آفریقا
۶٩۵٩ ۶۴٧٨٩٠٠٠٠ ۴١٩٨٠٠٠٠ آمریکا
۴٨١٠ ٧٣۶٢۴٠٠٠٠ ١٠٠۵٠٠٠٠٠ اروپا
۴٠٠٠ ۴۵۶٩٨٠٠٠٠ ٨٩۶۵٠٠٠ اقیانوسیه

بنویسید. را بالا اطلاعات به مربوط ماتریس الف-
چرا؟ است؟ مربعی ماتریس این آیا ب-

بنویسید. آن را ستون های و ها سطر تعداد ج-
باشند. انگلیسی الفبای حروف آن درایه های که بنویسید ۵ ٢در ماتریس یک -٢

باشد. ٢۵ یک هر اصلی قطر مجموع که طوری به بنویسید دلخواه ماتریس سه -٣
کنید؟ می پیشنهاد آن برای اسمی چه باشد. صفر آن درایه های همه که بنویسید ٣ در ٣ ماتریسی -۴

۴۴
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ماتریس  ها تساوی •

فعالیت
بگیرید. نظر در را زیر ماتریس های

C =

[
٧ ٢
c٢١ ۶

]
، B =

[
٧ ٢ ۵

٠, ٧ b٢٢ ۴

]
،A =

[
a١١ ٢ ۵
٠, ٧ ۶ ۴

]
است؟ B ماتریس مساوی A ماتریس گفت می توان آیا

کرد؟ ادعایی چنین می توان وقت چه
بیاورید. دلیل است؟ A ماتریس همان C ماتریس گفت می توان آیا

به را شروط این معلم نباید فعالیت این به پاسخ گویی از قبل اما است لازم شرط هایی ماتریس دو بین تساوی برقراری برای
می باشد. دانش آموز خود توسط بودن برابر امکان کشف به کمک فعالیت این از هدف کند، دیکته دانش آموز

کلاس در کار
اعضای گرفته اند، قرار مشابه) (جایگاه جایگاه یک در که باشند اعضایی ماتریس، دو در متناظر عضوهای از منظور اگر -١

کنید: وصل یکدیگر به خط با را زیر ماتریس دو متناظر

B =

[
b١١ b١٢ b١٣

b٢١ b٢٢ b٢٣

]
، A =

[
a١١ a١٢ a١٣

a٢١ a٢٢ a٢٣

]
بیفتند: اتفاق هم با ب و الف هرگاه هستند مساوی B و A ماتریس دو

باشند. برابر هم با ماتریس دو ستون های تعداد و باهم ماتریس دو سطرهای تعداد الف)
باشند. برابر هم با ماتریس دو در متناظر اعضای ب)

تمرین
برابرند؟ زیر ماتریس های آیا -١

[
١ ٢

٠, ٢۵ ۵

]
,

[
١ ۴

٢
١
۴

٢۵
۵

]

هستند. برابر ٢ و ۴
٢

مثال برای ندارد. بستگی آن نوشتار شکل به ماتریس، دو از درایه دو بودن برابر
بود؟ خواهند برابر هم با وقت چه مقابل ماتریس های -٢x y

z t

u v

 =

۴ ٠
١ ٢
۵ ٣


باشند: برابر مقابل ماتریس دو که بیابید طوری را y و x -٣

[
x+ y ٣
x− y ٠

]
=

[
۵ ٣
٣ ٠

]
ماتریس ها جمع •

جمع رابطه که به طوری است، −→c مانند برداری ، −→b و −→a بردار ٢ جمع نتیجه که کردیم مشاهده هشتم)، (پایه قبل سال در
نوشتیم: و است برقرار زیر به صورت مختصات و بردارها برای

۴۵
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−→a +
−→
b =

[
x

y

]
+

[
z

t

]
=

[
x+ z

y + t

]
= −→c

تمرین
آورید: به دست تساوی هر در را y و x -١[

x٢

٣

]
+

[
−۴
١

]
=

[
٠
y

] [
۵
−۵

]
+

[
x

۶

]
=

[
٢
١

]
آورید: به دست را زیر جمع های حاصل -٢[

٣
−٢

]
+

[
۴
۶

]
=

کلاس در کار
ماتریس دو مجموع صورت همین به می توان آیا که کنید بیان و کنید گو و گفت ماتریس ها جمع درباره خود کلاسی های هم با

فعالیت نوشت؟ را n در m
کرد: خریداری را زیر لوازم دخترش سه از یک هر برای جلالی آقای مدرسه شروع با

دفتر گیره دفتر مداد کن پاک مدادتراش ***
٨ ٣ ٣ ٣ ٢ مهشید
٨ ۵ ۴ ٢ ١ مهکامه
٢ ۵ ٢ ١ ١ مهدیس

است: کرده مشخص را است مانده باقی بچه ها از یک هر برای گذشته سال از که لوازمی نیز جلالی آقای خانم

دفتر گیره دفتر مداد کن پاک مدادتراش ***
۵ ٣ ١ ١ ٠ مهشید
٣ ٠ ١ ٢ ١ مهکامه
۶ ٢ ٢ ٢ ٠ مهدیس

دارند. لوازم تعداد چه بچه ها از هریک امسال مجموع، در که کنید مشخص
هم با ستون ها تعداد و هم با سطرها تعداد (یعنی هستند  m × n مرتبه از دو هر که B و A ماتریس دو مجموع تعریف:
Bمی باشد. و A در متناظرش عضوهای مجموع مساوی آن عضو هر که m× n مرتبه از C مانند است ماتریسی مساوی اند.)

تمرین
بنویسید: را A+B ماتریس شده اند، داده زیر ماتریس دو -١

A =

[
٢ ١ ٣
٧ ١٣ ١

]
, B =

[
١۴ ۵ ۵ ٣
٧ ۶ ٩ ١

]
کنید: محاسبه خودش با را آن مجموع است، شده داده A ماتریس -٢

A =

 ٢ ١ ٣ ۵
١٠

٧ ١٣ ١ ۶
−٢, ١ ٧ ٣ −١١


کنید. بیان را جمع بودن امکان پذیر علت حتما ماتریس دو جمع به مربوط تمرین های در معلم: با سخنی

ماتریس در عدد ضرب •
۴۶
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فعالیت

بنویسید. را ٢A ماتریس است، شده داده A =

[
a b c

d e f

]
ماتریس -١

داریم: ٢A = A+A تعریف ]طبق
a b c

d e f

]
+

[
a b c

d e f

]
=

کرد. ضرب A عضوهای تمام در باید را ٢ حقیقی ٢A،عدد ماتریس تعیین برای یعنی
کلاس در کار

بحث خود گروهی های هم با بردار، در عدد ضرب و ماتریس در عدد ضرب شباهت های درباره نفره چهار یا سه گروه هایی در
کنید.

فعالیت
به جهرم انار عدد ١۴ و کیلوگرم ٢٬۵ وزن به ساوه انار عدد ١۶ است کرده خریداری بازار از ناصری آقای که انار جعبه یک در
مشخص را انار جعبه پنج ماتریس سپس و بنویسید را انار جعبه این نشان دهنده ماتریس ابتدا است. موجود کیلوگرم ١٬٧۵ وزن

کنید.
تمرین

آورید: به دست را زیر ضرب های حاصل -١

a ∗

٣ ٨ ٠
۵ ١

۴ −٩
٣ ١ −٢

 =

٣ ٨ ٠
۵ ١

۴ −٩
٣ ١ −٢

 ∗ a =

کنید: محاسبه را زیر حالت های ١ شماره تمرین در -٢
a = ٢ ، a =

√
٢ ، a = ١

٢
تعریف:

می آید. به دست A عضو هر در k عدد ضرب از که است ماتریسی kA از منظور است. شده داده A ماتریس و k حقیقی عدد

داریم: است، حقیقی عدد k که به طوری A =


a١١ a١٢ · · · a١n
...

... · · ·
...

am١ a٢٢ · · · amn

 هرگاه دیگر، به عبارت

k ×A = k ×


a١١ a١٢ · · · a١n
...

... · · ·
...

am١ a٢٢ · · · amn

 =


ka١١ ka١٢ · · · ka١n

...
... · · ·

...
kam١ ka٢٢ · · · kamn


ماتریس یک قرینه •

فعالیت

کنید. رسم نیز را بردار این قرینه دهید. نشان را
[

٢, ۵
−٣

]
بردار زیر مختصات دستگاه در -١

۴٧
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اتفاقی چه قبل، سال دانسته های و شکل به توجه با که کنید بحث دوستانتان با دهید. تشکیل نفره چهار تا سه ٢-گروه هایی
ماتریس یک قرینه برای رابطه ای گروهی هایتان هم کمک با ماتریس ها، و بردارها رابطه به توجه با افتد؟ می بردار یک قرینه برای

کنید. پیشنهاد n در m
تدریس هم سر پشت فقط یا باشند/نباشند هم به شبیه می توانند که مبحثی دو تفاوت های و شباهت به دانش آموز نکردن توجه
توسط مطلب نادرست تعمیم و استدلال دلایل از یکی می تواند باشند، او پیشین آموخته های تداعی گر نوعی به که به طوری شوند
است. توجه قابل بسیار تدریس، در پنهان نکات شدن آشکار منظور به کلاس“ها در ”کار نوع این انجام پس باشد. آموز دانش

باشد. A در متناظرش عضو قرینه آن عضو هر که است ماتریسی ،A ماتریس قرینه تعریف:

−A =


−a١١ −a١٢ · · · −a١n

...
... · · ·

...
−am١ −a٢٢ · · · −amn

 ماتریس با است برابر A =


a١١ a١٢ · · · a١n
...

... · · ·
...

am١ a٢٢ · · · amn

 ماتریس قرینه

تمرین
بنویسید: را زیر ماتریس های قرینه

[
−۴
٣

]
,

[
x ۶y x٢

−٢x y
x xy

]
,

 ٣ ٣ ٧
٨ ۵ ۶٣

−
√

٣ ١ ٩


ای دوره تمرینات

دهید: قرار مناسب ماتریس X جای به -١[
٢ ۴

٣
٣
٢

١
١٠

٢
٣

۵
٧

]
+X =

[
٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠

]
بیاورید. ماتریس قرینه برای دیگری تعریف بالا عبارت به توجه با

بگیرید: نظر در را مقابل مثال -٢[
a

b

]
+

[
٠
٠

]
=

[
a

b

]

شود. Amn خود برابر Amnمانند دیگری ماتریس هر با آن جمع که بنویسید ماتریسی
کنید. پیشنهاد نامی ماتریس ها گونه این برای

کنید: محاسبه را مقابل ٣-عبارت

٣

١ ٠ ٠
٠ ١ ٠
٠ ٠ ١

+ ۵

٠ ٠ ٠
٢ ٠ ٠
١ ٣ ٠

 =

آورید: به دست را x, y, z, t -۴

−x

[
٣٫ ۵ ٠
۴ ١٫ ٠۵

]
=

[
٠٫ ٨١ t

z ١٫ ٠۵ + y

]

۴٨
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