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ΤεȜεıĲές țαȚ πίναțες 
 

1. ΣİζİıĲΫμ εαδ πέθαεİμ – ΓİθδεΪ  

 

Σδ İέθαδ ıυθΪλĲβıβ? Απİδεσθδıβ İθσμ αλδγηκτ ıİ Ϋθαθ Ϊζζκ. 

 

ΑθΪζκΰα, ĲİζİıĲάμ İέθαδ β απİδεσθδıβ İθσμ įδαθτıηαĲκμ ıİ Ϋθα Ϊζζκ (Ĳκυ έįδκυ ά Ϊζζκυ 
įδαθυıηαĲδεκτ ξυλκυ). 

Σ|x>=|y>                 (1) 

(Ĳβθ (1) κ ĲİζİıĲάμ Σ įλα πΪθπ ıĲκ įδΪθυıηα |x> εαδ Ĳκ ıĲΫζθİδ (απİδεκθέαİδ, ηİĲαıξβηαĲέαİδ) 
ıĲκ įδΪθυıηα |y>) 

 

ΠαλΪįİδΰηα πκζτ απζκτ ĲİζİıĲά İέθαδ κ  Σ=a (a ηδΰαįδεσμ). Η įλΪıβ Ĳκυ πΪθπ ıİ Ϋθα įδΪθυıηα 

αθĲδıĲκδξİέ ıİ πκζζαπζαıδαıησ Ĳκυ įδαθτıηαĲκμ ηİ Ĳκθ αλδγησ a. 

 

Άζζκ παλΪįİδΰηα ĲİζİıĲά İέθαδ κ ĲİζİıĲάμ ıĲλκφάμ, β įλΪıβ Ĳκυ κπκέκυ πΪθπ ıİ Ϋθα įδΪθυıηα 

πλκεαζİέ Ĳβ ıĲλκφά Ĳκυ įδαθτıηαĲκμ εαĲΪ κλδıηΫθβ ΰπθέα. (ΓİθδεΪ, κπκδκıįάπκĲİ 
ηİĲαıξβηαĲδıησμ įδαθυıηΪĲπθ – π.ξ. ıĲλκφά, İπδηάευθıβ, ηİĲαφκλΪ - ηπκλİέ θα γİπλβγİέ 
απκĲΫζİıηα Ĳβμ įλΪıβμ εΪπκδκυ ĲİζİıĲά.) 

 

Άζζκ παλΪįİδΰηα ĲİζİıĲά (κ κπκέκμ įλα ıİ įδαθυıηαĲδεσ ξυλκ ıυθαλĲάıİπθ) İέθαδ β παλΪΰπΰκμ 
d/dx. Η įλΪıβ Ĳκυ πΪθπ ıİ ıυθΪλĲβıβ İέθαδ β παλαΰυΰδıά Ĳβμ. 
 

Έθαμ ĲİζİıĲάμ Σ ζΫΰİĲαδ ΰλαηηδεόμ αθ ΰδα κπκδαįάπκĲİ įδαθτıηαĲα |x>, |y> Ĳκυ įδαθυıηαĲδεκτ 
ξυλκυ ıĲκθ κπκέκ įλα κ ĲİζİıĲάμ, εαδ ΰδα εΪγİ αλδγηκτμ ζ, μ (πλαΰηαĲδεκτμ ά ηδΰαįδεκτμ) δıξτİδ 

Σ(ζ|x>+μ|y>)= ζ(T|x>)+μ(T|y>) 

 

Ǽέθαδ β παλΪΰπΰκμ ΰλαηηδεσμ ĲİζİıĲάμ; 
 

Αθ Σ1, Σ2 ΰλαηηδεκέ ĲİζİıĲΫμ, ĲσĲİ δıξτκυθ κδ αεσζκυγİμ δįδσĲβĲİμ: 
 (Σ1+T2)|x>=T1|x>+T2|x> 

 (ζΣ1)|x>=ζ(T1|x>) 

 (Σ1T2)|x>=T1(T2|x>) 

 

İ εΪγİ įδαθυıηαĲδεσ ξυλκ ηπκλκτηİ θα κλέıκυηİ Ĳκθ ηβįİθδεό ĲİζİıĲά Σ=0, υıĲİ 0|x>=0 ΰδα 

εΪγİ |x>, εαδ Ĳκθ ηκθαįδαέκ ĲİζİıĲά Σ=I, υıĲİ Ι|x>=|x>  ΰδα εΪγİ |x>.  Ǽπέıβμ, ΰδα εΪπκδκυμ 
ĲİζİıĲΫμ Σ  υπΪλξİδ ĲİζİıĲάμ Σ-1

, υıĲİ  (ΣΣ-1
) =(Σ-1Σ)||x>=|x>. Ο  Σ-1

 ζΫΰİĲαδ αθĲέıĲλκφκμ Ĳκυ 
ĲİζİıĲά Σ. 

 

Γθυıβ İθσμ ĲİζİıĲά ıβηαέθİδ θα ιΫλκυηİ Ĳκ απκĲΫζİıηα Ĳβμ įλΪıβμ Ĳκυ πΪθπ ıİ κπκδκįάπκĲİ 
įδΪθυıηα Ĳκυ įδαθυıηαĲδεκτ ξυλκυ. Αθ Ϋξκυηİ Ĳκθ ĲİζİıĲά ıİ «εζİδıĲά» ηκλφά, σππμ  κ ĲİζİıĲάμ 
Ĳβμ παλαΰυΰκυ, αυĲσ İέθαδ İτεκζκ. υθάγπμ, σηπμ, ıİ ηβ ıυθαλĲβıδαεκτμ įδαθυıηαĲδεκτμ ξυλκυμ 
įİθ ηπκλκτηİ θα Ϋξκυηİ Ĳκυμ ĲİζİıĲΫμ ıİ ĲΫĲκδα ηκλφά.  
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İ ĲΫĲκδİμ πİλδπĲυıİδμ İέθαδ İτεκζκ θα įİδξγİέ σĲδ ΰδα θα ιΫλκυηİ Ĳβ įλΪıβ Ĳκυ ĲİζİıĲά πΪθπ ıİ 
κπκδκįάπκĲİ įδΪθυıηα |x> αλεİέ θα ιΫλκυηİ Ĳβ įλΪıβ Ĳκυ πΪθπ ıĲα įδαθτıηαĲα εΪπκδαμ ίΪıβμ 
Ĳκυ įδαθυıηαĲδεκτ ξυλκυ: 
 

1 1

| y | x | ( | )
N N

i i i i

i i

T T x e x T e
= =

>= >= >= >∑ ∑  

ǻβζαįά αθ ιΫλκυηİ Ĳκ Σ|ei> ΰδα εΪγİ  |ei>, ĲσĲİ ΰθπλέακυηİ Ĳκ |y> =Σ|x> 

 

ΑζζΪ  

1

| | | | | |
N

i ki k j i j i ji

k

T e e e T e e Te
=

>= ξ >= τ >⇒< >=< >= τ∑  

 

Άλα ΰδα θα ιΫλκυηİ Ĳβ įλΪıβ Ĳκυ ĲİζİıĲά αλεİέ θα ιΫλκυηİ Ĳκυμ αλδγηκτμ Ĳji, κδ κπκέκδ ζΫΰκθĲαδ 
ıυθδıĲώıİμ Ĳκυ ĲİζİıĲά Σ ıĲβ ίΪıβ {|ei>}. ΠαλαĲβλάıĲİ σĲδ 
 

1 1 1 1 1

|y>= | x | ( | ) | (2)
N N N N N

i i j j j ij i i ij j

i j j i j

T y e x T e x e y x
= = = = =

>⇒ >= > = τ >⇒ = τ∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

 

Οδ Ĳji  απκĲİζκτθ ηδα įδįδΪıĲαĲβ įδΪĲαιβ αλδγηυθ, β κπκέα κθκηΪαİĲαδ πέθαεαμ εαδ ΰλΪφİĲαδ 
ıυθάγπμ ıĲβ ηκλφά  
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Ο (Ĳ), ηİ ıĲκδξİέα (Ĳ)ij=Ĳij  ζΫηİ σĲδ İέθαδ κ πέθαεαμ πκυ αθαπαλδıĲΪ Ĳκθ ĲİζİıĲά Σ ıĲβ ίΪıβ {|ei>} 

(ηİ Ĳβθ έįδα Ϋθθκδα πκυ ηδα ıĲάζβ αλδγηυθ (κδ ıυθĲİĲαΰηΫθİμ) αθαπαλδıĲΪθİδ Ϋθα įδΪθυıηα). 

ΠλκıΫιĲİ: ΑζζΪακθĲαμ Ĳβ ίΪıβ αζζΪακυθ κδ αλδγηκέ Ĳij.  
 

Ο (Ĳ) Ĳβμ İι. (1) ζΫηİ σĲδ İέθαδ πέθαεαμ Ν×Ν, įβζαįά πέθαεαμ ηİ Ν ΰλαηηΫμ εαδ Ν ıĲάζİμ. Ǽέθαδ 
įυθαĲσθ θα Ϋξκυηİ εαδ πέθαεİμ ηİ įδαφκλİĲδεσ αλδγησ ΰλαηηυθ εαδ ıĲβζυθ (Ν×Μ, įβζ. Ν 

ΰλαηηΫμ, Μ ıĲάζİμ – πλκΫλξκθĲαδ απσ ηİĲαıξβηαĲδıηκτμ įδαθυıηΪĲπθ ηİĲαιτ įδαφκλİĲδευθ 
įδαθυıηαĲδευθ ξυλπθ). Οδ πέθαεİμ ηİ έıκ αλδγησ ΰλαηηυθ εαδ ıĲβζυθ ζΫΰκθĲαδ ĲİĲλαΰωθδεκέ 
πέθαεİμ. 
 

ΣΫζκμ, εαδ Ĳα įδαθτıηαĲα ηπκλκτθ θα γİπλβγκτθ πμ πέθαεİμ, ηİ ηέα ησθκ ıĲάζβ (πέθαεİμ Ν×1 ά 

πέθαεİμ ıĲάζβμ). Π.ξ 
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Απσ Ĳα παλαπΪθπ ıυηπİλαέθκυηİ σĲδ αθ Ϋξκυηİ Ϋθαθ įδαθυıηαĲδεσ ξυλκ ıĲκθ κπκέκ Ϋξİδ κλδıĲİέ 
ηδα ίΪıβ, β Ϊζΰİίλα ĲİζİıĲυθ ηπκλİέ θα αθαξγİέ ıİ Ϊζΰİίλα πδθΪεπθ, β κπκέα İέθαδ εαδ Ĳκ γΫηα 

Ĳπθ İπσηİθπθ İįαφέπθ. 
 

2.   ΠλΪιİδμ πδθΪεωθ 
 

Οδ πλΪιİδμ ηİĲαιτ πδθΪεπθ ηπκλκτθ θα πλκετοκυθ İτεκζα απσ Ĳδμ δįδσĲβĲİμ Ĳπθ ĲİζİıĲυθ Ĳκυμ 
κπκέκυμ İεπλκıππκτθ κδ πέθαεİμ. 
Ĳα παλαεΪĲπ, Ĳκ ıτηίκζκ (α)ij=αij γα ıυηίκζέαİδ Ĳκ ıĲκδξİέκ Ĳκυ πέθαεα (α) πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲβθ i 
ΰλαηηά εαδ ıĲβθ j ıĲάζβ. 

Πλδθ θα αθαφİλγκτηİ ıĲδμ πλΪιİδμ ηİĲαιτ πδθΪεπθ γα κλέıκυηİ Ĳβθ δıσĲβĲα πδθΪεπθ. 
 

ǻτκ πέθαεİμ γα ζΫηİ σĲδ İέθαδ έıκδ αθ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳκυμ İέθαδ Ϋθα πλκμ Ϋθα έıα, įβζ 
(α)=(b) αθ εαδ ησθκ αθ αij=bij ΰδα εΪγİ i,j 

 

ΠλΪιİδμ πδθΪεωθ: 
Άγλκδıηα πδθΪεπθ: ((α)+(b))ij=αij+bij,  įβζ. 
  

11 12 11 12 11 11 12 12

21 22 21 22 21 21 22 22

a a b b a b a b

a a b b a b a b

+ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

ΙįδσĲβĲİμ:  
 (α)+(b)=(b)+(α) (αθĲδηİĲαγİĲδεά),  

 (α)+[(b)+(c)]=[(α)+(b)]+(c) (πλκıαδĲİλδıĲδεά) 

 

Πκζζαπζαıδαıησμ πέθαεα ηİ αλδγησ:  
ΠλκετπĲİδ Ϋθαμ θΫκμ πέθαεαμ, ηİ ıĲκδξİέα (ζ(α))ij=ζαij, įβζ. 
 

11 12 11 12

21 22 21 22

a a a a

a a a a

λ λ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
λ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟λ λ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

ΙįδσĲβĲİμ:  
 ζ[(α)+(b)]=ζ(α)+ζ(b)  

 (ζ+μ)(α)=ζ(α)+μ(α) 

 (ζμ)(α)=ζ(μ(α))      (ζ, μ αλδγηκέ) 
 

Πκζζαπζαıδαıησμ πέθαεα ηİ įδΪθυıηα:  

Σκ απκĲΫζİıηα İέθαδ Ϋθα θΫκ įδΪθυıηα (ıεİφĲİέĲİ Ĳβ įλΪıβ Ĳκυ αθĲέıĲκδξκυ ĲİζİıĲά πΪθπ ıİ 
įδΪθυıηα), ηİ ıυθδıĲυıİμ  [(α)x]i=∑j αij xj (įİέĲİ Ĳβθ πδκ πΪθπ İι. (2)), įβζ. 
 

11 12 1 11 1 12 2

21 22 2 21 1 22 2

a a x a x a x

a a x a x a x

⎛ ⎞+⎛ ⎞⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ +⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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Πκζζαπζαıδαıησμ πδθΪεπθ: Αθ Ϋξκυηİ įτκ πέθαεİμ (α) εαδ (b), Ĳκ ΰδθσηİθκ (α)(b) υπΪλξİδ ηόθκ αθ 
κ αλδγησμ Ĳπθ ıĲβζυθ Ĳκυ (α) δıκτĲαδ ηİ Ĳκθ αλδγησ Ĳπθ ΰλαηηυθ Ĳκυ (b). Αθ κ (α) İέθαδ πέθαεαμ 
Ν×Μ εαδ κ (b) πέθαεαμ M×Κ, Ĳκ ΰδθσηİθκ (γ)=(α)(b) İέθαδ πέθαεαμ Ν×Κ, ηİ ıĲκδξİέα 

 

(γ)ij =((α)(b))ij=∑k αik bkj, 

įβζαįά 

11 12 11 12 11 12 11 11 12 21 11 12 12 22

21 22 21 22 21 22 21 11 22 21 21 12 22 22

a a b b a b a b a b a b

a a b b a b a b a b a b

γ γ + +⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟γ γ + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

(įβζ. Ĳκ ij ıĲκδξİέκ Ĳκυ ΰδθκηΫθκυ İέθαδ İıπĲİλδεσ ΰδθσηİθκ Ĳβμ ΰλαηηάμ i Ĳκυ (α)  ηİ Ĳβ ıĲάζβ  j 

Ĳκυ (b)). 

 

ΙįδσĲβĲİμ:  
 [(α)+(b)](c)=(α)(c)+(b)(c) 

 [(α)(b)](c)=(α)[(b)(c)] 

 (c)[(α)+(b)]=(c)(α)+(c)(b) 

 Πλκıκξά! įİθ δıξτİδ β αθĲδηİĲαγİĲδεά δįδσĲβĲα, įβζ. (α)(b)≠(b)(α)  

 

 

 

 

3.   ǼδįδεΫμ, χλάıδηİμ εαĲβΰκλέİμ πδθΪεωθ  
 

ΠαλαεΪĲπ αθαφΫλκυηİ ηİλδεΫμ İδįδεΫμ εαĲβΰκλέİμ πδθΪεπθ, Ĳκυμ κπκέκυμ ıυθαθĲΪηİ ıυξθΪ ıİ 
İφαληκΰΫμ. 
 

Μβįİθδεόμ πέθαεαμ (0) (αθĲδıĲκδξİέ ıĲκθ ηβįİθδεσ ĲİζİıĲά) İέθαδ κ πέθαεαμ ΰδα Ĳκθ κπκέκ δıξτİδ  
(0)(α)= (α)(0)=(0) ΰδα εΪγİ (α). 

Έθαμ ηβįİθδεσμ πέθαεαμ Ϋξİδ σζα Ĳκυ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳκυ έıα ηİ ηβįΫθ. 
 

Μκθαįδαέκμ ά ĲαυĲκĲδεόμ πέθαεαμ (İ) (αθĲδıĲκδξİέ ıĲκθ ηκθαįδαέκ ĲİζİıĲά) İέθαδ κ πέθαεαμ ΰδα 

Ĳκθ κπκέκ δıξτİδ  
 (İ)(α)=(α)(İ)=(α) ΰδα εΪγİ (α). 

Ο ĲαυĲκĲδεσμ πέθαεαμ Ϋξİδ σζα Ĳκυ Ĳα ıĲκδξİέα έıα ηİ ηβįΫθ, İεĲσμ απσ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳβμ ετλδαμ 
įδαΰπθέκυ, Ĳα κπκέα İέθαδ ηκθΪįα. Π.ξ κ ηκθαįδαέκμ 2×2 İέθαδ κ  
 

1 0
( )

0 1

⎛ ⎞
ε = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

ǻδαΰώθδκμ ζΫΰİĲαδ Ϋθαμ  πέθαεαμ (į) κ κπκέκμ Ϋξİδ σζα Ĳκυ Ĳα ıĲκδξİέα έıα ηİ ηβįΫθ, İεĲσμ απσ Ĳα 

ıĲκδξİέα Ĳβμ ετλδαμ įδαΰπθέκυ, įβζαįά Ĳα ıĲκδξİέα įij ηİ  i=j, π.ξ. 
 

1

2

0
( )

0

δ⎛ ⎞
δ = ⎜ ⎟δ⎝ ⎠
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Άθω (εΪĲω) Ĳλδΰωθδεόμ ζΫΰİĲαδ Ϋθαμ πέθαεαμ ıĲκθ κπκέκ İέθαδ ηβ ηβįİθδεΪ ησθκ Ĳα ıĲκδξİέα 

πΪθπ (εΪĲπ) απσ Ĳβθ ετλδα įδαΰυθδκ, εαγυμ εαδ αυĲΪ Ĳβμ ετλδαμ įδαΰπθέκυ. Π.ξ.  
 

11 12

220

a a

a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (Ϊθπ Ĳλδΰπθδεσμ),                            11

21 22

0a

a a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (εΪĲπ Ĳλδΰπθδεσμ)  

 

Σλδįδαΰώθδκμ ζΫΰİĲαδ κ πέθαεαμ ıĲκθ κπκέκ İέθαδ ηβ ηβįİθδεΪ ησθκ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳβμ ετλδαμ 
įδαΰπθέκυ εαδ Ĳβμ įδαΰπθέκυ πΪθπ εαδ εΪĲπ απσ Ĳβθ ετλδα. Π.ξ.  
 

11 12

21 22 23

32 33 34

43 44

0 0

0

0

0 0

a a

a a a

a a a

a a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, įβζ. αij≠0 αθ i=j, j±1. 

 

ΈıĲπ κ πέθαεαμ (α) ηİ ıĲκδξİέα (a)ij=aij, πξ. 
 

11 12

21 22

( )
a a

a
a a

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 

υαυΰάμ Ĳκυ πέθαεα  (α) ζΫΰİĲαδ κ πέθαεαμ πκυ Ϋξİδ ıĲκδξİέα Ĳκυ Ĳα ηδΰαįδεΪ ıυαυΰά Ĳπθ 
ıĲκδξİέπθ Ĳκυ (α). Θα Ĳκθ ıυηίκζέακυηİ ηİ (α*). ǻβζ (α*)ij=(αij)* ά 

 

11 12

22

* *

* *

21

( *)
a a

a
a a

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

Αθ κ πέθαεαμ (α) İέθαδ πλαΰηαĲδεσμ, ĲσĲİ (α*)=(α). 

 

ΑθΪıĲλκφκμ Ĳκυ πέθαεα  (α) ζΫΰİĲαδ κ πέθαεαμ πκυ Ϋξİδ ΰλαηηΫμ Ĳδμ ıĲάζİμ Ĳκυ (α) εαδ ıĲάζİμ Ĳδμ 
ΰλαηηΫμ Ĳκυ (α). Θα Ĳκθ ıυηίκζέακυηİ ηİ (α)

Σ
, įβζ. 

 

11 21

12 22

( )T a a
a

a a

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

Αθ Ϋθαμ πέθαεαμ δıκτĲαδ ηİ Ĳκθ αθΪıĲλκφσ Ĳκυ, ĲσĲİ κ πέθαεαμ ζΫΰİĲαδ ıυηηİĲλδεόμ. Αθ (α) 

ıυηηİĲλδεσμ, ĲσĲİ αij=αji. Π.ξ. 
 

a c

c b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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ǼληδĲδαθόμ ıυαυΰάμ ά πλκıαλĲβηΫθκμ Ĳκυ πέθαεα  (α) ζΫΰİĲαδ κ αθΪıĲλκφκμ Ĳκυ ıυαυΰκτμ Ĳκτ 
(α) (ά κ ıυαυΰάμ Ĳκυ αθαıĲλσφκυ Ĳκυ (α)). Θα Ĳκθ ıυηίκζέακυηİ ηİ (α)

+
. ǻβζ. (α)

+ 
=(α*)

Σ
. Π.ξ. 

* *

11 21

* *

12 22

( )
a a

a
a a

+ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

Αθ Ϋθαμ πέθαεαμ (α) δıκτĲαδ ηİ Ĳκθ πλκıαλĲβηΫθκ Ĳκυ ĲσĲİ κ (α) ζΫΰİĲαδ İληδĲδαθόμ ά 

αυĲκπλκıαλĲβηΫθκμ πέθαεαμ. Γδα Ϋθαθ αυĲκπλκıαλĲβηΫθκ πέθαεα (α) δıξτİδ αij=(αji)*. Οδ 
αυĲκπλκıαλĲβηΫθκδ πέθαεİμ απκĲİζκτθ ηδα απσ Ĳδμ πδκ ξλάıδηİμ εαĲβΰκλέİμ πδθΪεπθ. ΠαλΪįİδΰηα 

2×2 İληδĲδαθκτ πέθαεα: 

2

1

i

i

−⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

Αθ Ϋθαμ πέθαεαμ ηİĲαĲέγİĲαδ ηİ Ĳκθ İληδĲδαθσ ıυαυΰά Ĳκυ, įβζ. (α)(α)
+
=(α)

+
(α) κ πέθαεαμ αυĲσμ 

ζΫΰİĲαδ εαθκθδεόμ. Π.ξ.  
0

0 3 5

i

i

⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 

ΑθĲέıĲλκφκμ Ĳκυ πέθαεα  (α), αθ υπΪλξİδ, ζΫΰİĲαδ κ πέθαεαμ (α)
-1

, ĲΫĲκδκμ υıĲİ    
(α) (α)

-1
 =(α)

-1
 (α)=(İ) (κ ηκθαįδαέκμ πέθαεαμ).  Γδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυ αθĲδıĲλσφκυ İθσμ πέθαεα 

γα ηδζάıκυηİ ıİ İπσηİθκ İįΪφδκ. 
 

Αθ ΰδα Ϋθαθ πέθαεα (α) κ κπκέκμ Ϋξİδ αθĲέıĲλκφκ δıξτİδ (α)
+
=(α)

-1
, ĲσĲİ κ (α) ζΫΰİĲαδ ηκθαįδαεόμ 

πέθαεαμ. ΠκζζΫμ φκλΫμ ıυηίκζέαİĲαδ ηİ (u) (απσ Ĳκ unitary). Πλοıοχά: Να ηβθ ıυΰξΫİĲαδ ηİ Ĳκθ 
ηκθαįδαέκ! 
 

Αθ ΰδα Ϋθαθ πέθαεα (α) κ κπκέκμ Ϋξİδ αθĲέıĲλκφκ δıξτİδ (α)
Σ
=(α)

-1
, ĲσĲİ κ (α) ζΫΰİĲαδ κλγκΰώθδκμ 

πέθαεαμ. ΠκζζΫμ φκλΫμ ıυηίκζέαİĲαδ ηİ (κ) (απσ Ĳκ orthogonal).  

 

Γδα πέθαεİμ ηİ πλαΰηαĲδεΪ ıĲκδξİέα, σπκυ  (α)
+ 

=(α)
Σ
, κ ηκθαįδαεσμ εαδ κ κλγκΰυθδκμ πέθαεαμ 

ĲαυĲέακθĲαδ. 
 

Οδ ηκθαįδαεκέ εαδ κδ κλγκΰυθδκδ πέθαεİμ απκĲİζκτθ απσ Ĳδμ πδκ ξλάıδηİμ εαĲβΰκλέİμ πδθΪεπθ. Η 

κλέακυıΪ Ĳκυμ Ϋξİδ ηΫĲλκ ηκθΪįα, κδ ıĲάζİμ Ĳκυμ απκĲİζκτθ κλγκεαθκθδεσ ıτıĲβηα įδαθυıηΪĲπθ 
εαδ σĲαθ πκζζαπζαıδΪıκυθ Ϋθα įδΪθυıηα κįβΰκτθ ıİ įδΪθυıηα ηİ Ĳκ έįδκ ηάεκμ (ηΫĲλκ) ηİ Ĳκ 
αλξδεσ. ΑπκĲİζκτθ İπέıβμ İδįδεΫμ εαĲβΰκλέİμ εαθκθδευθ πδθΪεπθ. 
 

 

4.     Ίχθκμ εαδ κλέακυıα πέθαεα 

 

Σκ έξθκμ εαδ β κλέακυıα İέθαδ įτκ ξλάıδηκδ αλδγηκέ, ξαλαεĲβλδıĲδεκέ εΪγİ πέθαεα. ΟλέακθĲαδ ησθκ 
ΰδα ĲİĲλαΰπθδεκτμ πέθαεİμ 
 

Ίχθκμ πέθαεα, Tr  (απσ Ĳκ trace)  κθκηΪακυηİ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳπθ įδαΰυθδπθ ıĲκδξİέπθ Ĳκυ πέθαεα: 

Tr(α)=∑iαii,  
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ǻβζ.  
11 12

11 22

21 22

Tr
a a

a a
a a

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

Γδα Ĳκ έξθκμ δıξτκυθ:  
 Tr((α)+(b))=Tr(α)+Tr(b) 

 Tr((α)(b))=Tr((b)(α)) (αεσηα εαδ αθ (α)(b)≠(b)(α)) 

Αιέαİδ θα ıβηİδπγİέ İπέıβμ σĲδ Ĳκ έξθκμ İέθαδ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳκυ ĲİζİıĲά Ĳκθ κπκέκ İεπλκıππİέ κ 
πέθαεαμ εαδ παλαηΫθİδ Ĳκ έįδκ ΰδα εΪγİ αθαπαλΪıĲαıβ Ĳκυ ĲİζİıĲά. 

 

Ολέακυıα πέθαεα İέθαδ Ϋθαμ αλδγησμ, κ κπκέκμ υπκζκΰέαİĲαδ απσ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳκυ πέθαεα (ηİ 
πλκıγΫıİδμ εαδ πκζζαπζαıδαıηκτμ Ĳπθ ıĲκδξİέπθ αυĲυθ). Η κλέακυıα İθσμ πέθαεα, π.ξ. 

11 12

21 22

( )
a a

a
a a

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

ıυηίκζέαİĲαδ İέĲİ ηİ det(α) (απσ Ĳβθ αΰΰζδεά ζΫιβ  determinant=κλέακυıα) İέĲİ πμ 
11 12

21 22

| ( ) |
a a

a
a a

= . 

 

Πλδθ αθαφİλγκτηİ ıĲκθ Ĳλσπκ υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ κλέακυıαμ γα İδıΪΰκυηİ Ĳβθ Ϋθθκδα Ĳκυ 
υπκπέθαεα, Ĳβμ υπκκλέακυıαμ εαδ Ĳκυ αζΰİίλδεκτ ıυηπζβλυηαĲκμ πέθαεα. 

Τπκπέθαεαμ (cij) Ĳκυ πέθαεα (α) κθκηΪαİĲαδ κ πέθαεαμ πκυ πλκετπĲİδ απσ Ĳκθ (α) ηİ απαζκδφά Ĳβμ 
ΰλαηηάμ i εαδ Ĳβμ ıĲάζβμ j.  Π.ξ. κ (c11) Ĳκυ πδκ πΪθπ πέθαεα (α) İέθαδ Ĳκ ıĲκδξİέκ α22  (πέθαεαμ 
1×1). Οδ κλέακυıİμ ĲΫĲκδπθ υπκπδθΪεπθ Ĳκυ (α) κθκηΪακθĲαδ υπκκλέακυıİμ Ĳκυ πέθαεα (α). 

Αζΰİίλδεό ıυηπζάλωηα Ĳκυ υπκπέθαεα (cij) ζΫΰİĲαδ κ αλδγησμ ǻij=(-1)
i+j

 det(cij) 

 

ΧλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳα παλαπΪθπ, β κλέακυıα İθσμ πέθαεα (α) υπκζκΰέαİĲαδ πμ İιάμ: 
    

det(α)=∑jαijǻij =∑j(-1)
i+j

 αij det(cij)    ά     det(α)= ∑iαijǻij =∑i(-1)
i+j

 αij det(cij)      (1) 

 

Ο įİέεĲβμ j ηİĲλΪİδ Ĳδμ ıĲάζİμ Ĳκυ πέθαεα (α) εαδ κ įİέεĲβμ i Ĳδμ ΰλαηηΫμ Ĳκυ. Ĳκ Ϊγλκδıηα πμ 
πλκμ j κ įİέεĲβμ i ηπκλİέ θα įβζυθİδ κπκδαįάπκĲİ ΰλαηηά Ĳκυ πέθαεα. ΛΫηİ ĲσĲİ σĲδ υπκζκΰέακυηİ 
Ĳβθ κλέακυıα ηİ αθΪπĲυΰηα πμ πλκμ Ĳβ ΰλαηηά i. ΟπκδαįάπκĲİ απσ Ĳδμ ΰλαηηΫμ Ĳκυ πέθαεα αθ 
İπδζİΰİέ Ĳκ απκĲΫζİıηα γα İέθαδ Ĳκ έįδκ. ΑθΪζκΰα εαδ ΰδα Ĳκ Ϊγλκδıηα πμ πλκμ i. ΣσĲİ ζΫηİ σĲδ 
υπκζκΰέακυηİ Ĳβθ κλέακυıα ηİ αθΪπĲυΰηα πμ πλκμ Ĳβ ıĲάζβ j. 

 

Σα παλαπΪθπ γα ΰέθκυθ πİλδııσĲİλκ εαĲαθκβĲΪ ηİ Ϋθα ıυΰεİελδηΫθκ παλΪįİδΰηα: ΈıĲπ κ 
πέθαεαμ. 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

( )

a a a

a a a a

a a a

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 

Θα υπκζκΰέıκυηİ Ĳβθ κλέακυıΪ Ĳκυ αθαπĲτııκθĲαμ πμ πλκμ Ĳβθ πλυĲβ ΰλαηηά, įβζ. 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳβ ıξΫıβ det(α)= ∑j (-1)

i+j
 αij det(cij) , ηİ i=1. ǻβζ.  
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det(α)= (-1)
1+1

 α11 det(c11) +(-1)
1+2

 α12 det(c12) +(-1)
1+3

 α13 det(c13), 

 

ά, πδκ παλαıĲαĲδεΪ, 

11 12 13

22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13

32 33 31 33 31 32

31 32 33

| ( ) | ( 1) ( 1) ( 1)

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

+ + += = − + − + −  

 

Ο υπκζκΰδıησμ ΰέθİĲαδ İυεκζσĲİλκμ ıĲβθ πλΪιβ αθĲδıĲκδξέακθĲαμ ıĲκ ıĲκδξİέκ α11 Ĳκ πλσıβηκ + 

εαδ ıĲα Ϊζζα ıĲκδξİέα İθαζζΪι πλσıβηκ + ά -, εαδ αθαπĲτııκθĲαμ πμ πλκμ εΪπκδα ΰλαηηά ά ıĲάζβ 

ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳα πλσıβηα αυĲΪ. Π.ξ. ıĲκ πδκ πΪθπ παλΪįİδΰηα 3×3 πέθαεα, σπκυ 
αθαπĲτııκυηİ πμ πλκμ Ĳβθ πλυĲβ ΰλαηηά, 

 

11 12 13

22 23 21 23 21 22

21 22 23 11 12 13

32 33 31 33 31 32

31 32 33

| ( ) |

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

+ − +

− + −

+ − +

= = − +  

 

Αθ κ (α) İέθαδ πέθαεαμ 2×2 κ υπκζκΰδıησμ İέθαδ πκζτ απζσμ: 
 

11 12

21 22

( )
a a

a
a a

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

,   ĲσĲİ    11 12

11 22 12 21

21 22

| ( ) |
a a

a a a a a
a a

= = −  

 

Ǽπέıβμ, İδįδεΪ ΰδα 3×3 πέθαεİμ, υπΪλξİδ εαδ Ϋθαμ İυεκζσĲİλκμ Ĳλσπκμ υπκζκΰδıηκτ, ΰθπıĲσμ πμ 
εαθσθαμ Ĳκυ Sarrus: 

 

  

11 22 33 12 23 31 13 21 32 31 22 13 32 23 13 33 21 12a a a a a a a a a a a a a a a a a a= + + − − −
 

 

 

Σκ İιπĲİλδεσ ΰδθσηİθκ įδαθυıηΪĲπθ Ĳκυ ΰθπıĲκτ ηαμ ĲλδįδΪıĲαĲκυ İυεζİέįδκυ ξυλκυ, ηπκλİέ θα 

υπκζκΰδıĲİέ İτεκζα ηİ ξλάıβ κλδακυıυθ, πμ (ıİ εαλĲİıδαθΫμ ıυθĲİĲαΰηΫθİμ) 
ˆ ˆ ˆ

x y z

x y z

x y z

a a a

b b b

× =a b . 

ΤπκζκΰέıĲİ Ĳβθ κλέακυıα İθσμ įδαΰυθδκυ πέθαεα 3×3. 

ΤπκζκΰέıĲİ Ĳβθ κλέακυıα İθσμ εΪĲπ Ĳλδΰπθδεκτ πέθαεα 3×3. 

 

5. ΙįδόĲβĲİμ κλδακυıώθ 
 

Γδα θα ηπκλΫıκυηİ θα παλκυıδΪıκυηİ ıİ πδκ ıυηπαΰά ηκλφά Ĳδμ δįδσĲβĲİμ Ĳπθ κλδακυıυθ, γα 

ΰλΪοκυηİ Ĳκθ πέθαεα (a) ıĲβθ  İιάμ ηκλφά: 

11 12 13 11 12

21 22 23 21 22

31 32 33 31 32

| ( ) |

a a a a a

a a a a a a

a a a a a

+ + +

− − −

=
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( )

11 12 1

21 2

1 2

1

( ) , , ...,

N

N

N

N NN

a a a

a a
a a a a

a a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= =
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

K

O

M O M

L L

 

 

σπκυ Ĳκ αi ηİ Ĳβθ πατζα įβζυθİδ Ĳβθ i ıĲάζβ Ĳκυ (α). 

 

1. ( ) ( )1 2 1 2det , , ..., ,..., det , , ..., ,...,i N i Na a a a a a a aλ = λ   (εκδθσμ παλΪΰπθ ηδαμ ıĲάζβμ ά ΰλαηηάμ 
ίΰαέθİδ εκδθσμ παλΪΰπθ Ĳβμ κλέακυıαμ). 

2. Αθ ηδα ΰλαηηά ά ıĲάζβ ηδαμ κλέακυıαμ İέθαδ ηβįΫθ β κλέακυıα İέθαδ έıβ ηİ ηβįΫθ (πλκετπĲİδ 
αηΫıπμ απσ Ĳβθ 1). 

3. Η κλέακυıα Ĳκυ įδαΰυθδκυ πέθαεα İέθαδ ΰδθσηİθκ Ĳπθ įδαΰυθδπθ ıĲκδξİδυθ Ĳκυ πέθαεα. Η 

κλέακυıα Ĳκυ ĲαυĲκĲδεκτ πέθαεα İέθαδ έıβ ηİ 1. 

4. ΑθĲδηİĲαγΫĲκθĲαμ įτκ κπκδİıįάπκĲİ ΰλαηηΫμ ά ıĲάζİμ ηδαμ κλέακυıαμ β κλέακυıα αζζΪαİδ 
πλσıβηκ, įβζ. ( ) ( )1 1 1 1det ,..., , ..., det ,..., , ,...,i i N i i Na a a a a a a a+ += −  (κδ ΰλαηηΫμ (ά κδ ıĲάζİμ) 
įİθ İέθαδ απαλαέĲβĲκ θα İέθαδ ΰİδĲκθδεΫμ).  

5. ΌĲαθ įτκ ΰλαηηΫμ ά ıĲάζİμ ηδαμ κλέακυıαμ İέθαδ έıİμ ά αθΪζκΰİμ, β κλέακυıα İέθαδ ηβįΫθ, įβζ. 
( )1det ,..., , ..., 0i i Na a a aλ = . ( ( ) ( )1 1det ,..., , ..., det ,..., , ...,i i N i i Na a a a a a a aλ = λ  (απσ 1) εαδ 

( ) ( )1 1det ,..., , ..., det ,..., , ...,i i N i i Na a a a a a a a= −  (απσ 4)). 

6. ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2det , , ..., ,..., det , , ..., ,..., det , , ..., ,...,i i N i N i Na a a b a a a a a a a b a+ = + , įβζ. σĲαθ ηδα 

ΰλαηηά ά ıĲάζβ ηδαμ κλέακυıαμ ΰλΪφİĲαδ πμ Ϊγλκδıηα įτκ πλκıγİĲΫπθ, β κλέακυıα ηπκλİέ θα 

ıπΪıİδ ıİ Ϊγλκδıηα įτκ κλδακυıυθ (πλκετπĲİδ İτεκζα απσ Ĳκθ Ĳτπκ (1), αθαπĲτııκθĲαμ πμ 
πλκμ Ĳβ ΰλαηηά ά ıĲάζβ πκυ İέθαδ Ϊγλκδıηα). 

7. Αθ πλκıĲİγİέ ıİ ηδα ΰλαηηά (ά ıĲάζβ) ηδαμ κλέακυıαμ Ĳκ πκζζαπζΪıδκ ηδαμ Ϊζζβμ ΰλαηηάμ (ά 

ıĲάζβμ), β κλέακυıα παλαηΫθİδ αηİĲΪίζβĲβ, įβζ. 
( ) ( )1 2 1 2det , , ..., ,..., det , , ..., ,...,ii N i j Na a a a a a a a a= + λ  (πλκετπĲİδ İτεκζα απσ Ĳβθ δįδσĲβĲα 6, 

ıİ ıυθįυαıησ ηİ Ĳβθ 5).   

8. Η κλέακυıα Ĳκυ ΰδθκηΫθκυ πδθΪεπθ δıκτĲαδ ηİ Ĳκ ΰδθσηİθκ Ĳπθ κλδακυıυθ Ĳπθ πδθΪεπθ αυĲυθ, 
įβζ. det(( )( )) det( )det( )a b a b= . Αθ κ (ί) İέθαδ κ αθĲέıĲλκφκμ Ĳκυ (α), ĲσĲİ 

1 1 1det(( )( ) ) det( )det(( ) ) det( ) 1 det(( ) ) 1/ det( )a a a a a a− − −= = ε = ⇒ = . 

9. det( ) det( )Ta a= (πλκετπĲİδ İτεκζα αθαπĲτııκθĲαμ Ĳκθ Ϋθαθ πέθαεα πμ πλκμ ΰλαηηΫμ εαδ Ĳκθ 
Ϊζζκθ πμ πλκμ ıĲάζİμ).  det( *) [det( )]*a a=  (αφκτ det( ) det( *)Ta a+ = ).  

10.  Αθ β κλέακυıα İθσμ πέθαεα (α) İέθαδ ηβįΫθ ĲσĲİ κδ ıĲάζİμ Ĳκυ (α) İέθαδ ΰλαηηδεΪ İιαλĲβηΫθα 

įδαθτıηαĲα. Αθ İέθαδ įδαφκλİĲδεά απσ ηβįΫθ κδ ıĲάζİμ İέθαδ įδαθτıηαĲα ΰλαηηδεΪ 

αθİιΪλĲβĲα. Σκ έįδκ δıξτİδ εαδ ΰδα Ĳδμ ΰλαηηΫμ Ĳκυ (α). 

 

 

6. ΣΪιβ πέθαεα, αθĲέıĲλκφκμ πέθαεα 
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ΣΪιβ πέθαεα: ΣΪιβ İθσμ πέθαεα (α) ζΫΰİĲαδ κ αλδγησμ Ĳπθ ΰλαηηδεΪ αθİιΪλĲβĲπθ ıĲβζυθ (ά 

ΰλαηηυθ) Ĳκυ (α).  

 

ΧλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳβθ παλαπΪθπ δįδσĲβĲα 10 Ĳπθ κλδακυıυθ, ηπκλİέ θα įİδξγİέ σĲδ αθ κ (α) İέθαδ 
ĲİĲλαΰπθδεσμ πέθαεαμ Ν×Ν ηİ det(a)≠0 ĲσĲİ β ĲΪιβ Ĳκυ (α) δıκτĲαδ ηİ Ν (įβζ. ηİ Ĳβ įδΪıĲαıά 

Ĳκυ). Αθ det(a)=0 β ĲΪιβ Ĳκυ (a) δıκτĲαδ ηİ Ĳβ įδΪıĲαıβ Ĳκυ ηΫΰδıĲκυ ĲİĲλαΰπθδεκτ υπκπέθαεΪ 

Ĳκυ ηİ ηβ ηβįİθδεά κλέακυıα. 

 

Έθαμ πέθαεαμ Ĳκυ κπκέκυ β κλέακυıα δıκτĲαδ ηİ ηβįΫθ ζΫΰİĲαδ δįδόηκλφκμ ά δįδΪαωθ πέθαεαμ. 
 

ΑθĲέıĲλκφκμ πέθαεα: Ǽέπαηİ ıĲα πλκβΰκτηİθα σĲδ κ αθĲέıĲλκφκμ İθσμ πέθαεα (α), αθ υπΪλξİδ, 
κλέαİĲαδ απσ Ĳβ ıξΫıβ (α) (α)

-1
 =(α)

-1
 (α)=(ε) ((ε) İέθαδ κ ηκθαįδαέκμ πέθαεαμ).   

 

Η ıυθγάεβ ΰδα Ĳβθ τπαλιβ αθĲδıĲλσφκυ İέθαδ κ πέθαεαμ (α) θα Ϋξİδ ηβ ηβįİθδεά κλέακυıα. 

Πέθαεİμ ηİ κλέακυıα έıβ ηİ ηβįΫθ (δįδσηκλφκδ πέθαεİμ) įİθ İέθαδ αθĲδıĲλΫοδηκδ. 
 

Τποζογδıηόμ αθĲδıĲλόφου: Ο υπκζκΰδıησμ Ĳκυ αθĲδıĲλσφκυ İθσμ πέθαεα (α) ıξİĲέαİĲαδ ıĲİθΪ ηİ 
Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ κλέακυıαμ Ĳκυ (α). Τπİθγυηέακυηİ σĲδ β κλέακυıα Ĳκυ πέθαεα (α) įέįİĲαδ απσ 
Ĳβ ıξΫıβ det(α)= ∑j(-1)

i+j
 αij det(cij) =  ∑jαijǻij. Οδ αλδγηκέ ǻij (Ĳα αζΰİίλδεΪ ıυηπζβλυηαĲα Ĳπθ 

ıĲκδξİέπθ Ĳκυ (α)), κδ κπκέκδ απκĲİζκτθ ηδα įδαįδΪıĲαĲβ įδΪĲαιβ αλδγηυθ, ηπκλκτθ θα ΰλαφκτθ 
εαδ αυĲκέ ıİ ηκλφά πέθαεα: 

11 12 1

21 2

1

( )

N

N

N NN

Δ Δ Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟Δ Δ⎜ ⎟Δ =
⎜ ⎟
⎜ ⎟
Δ Δ⎝ ⎠

K

O

M O M

L L

. 

 

Μπκλİέ θα απκįİδξγİέ ĲσĲİ σĲδ (α)(ǻ)
Σ
=(ǻ)

Σ
(α)=(İ)det(α), σπκυ (ǻ)

Σ
 İέθαδ κ αθΪıĲλκφκμ Ĳκυ (ǻ) 

εαδ (İ) κ ηκθαįδαέκμ. ΠκζζαπζαıδΪακθĲαμ εαδ Ĳα įτκ ηΫζβ Ĳβμ δıσĲβĲαμ απσ αλδıĲİλΪ ηİ (α)
-1

 εαδ 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳκθ κλδıησ Ĳκυ αθĲδıĲλσφκυ, πλκετπĲİδ İτεκζα σĲδ 

1
( )

( )
det( )

T

a
a

−
Δ

=  

(ΜπκλİέĲİ θα απκįİέιİĲİ, ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳκθ Ĳτπκ (1) ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ κλέακυıαμ, Ĳκ 

İιάμ?: 1
1 1 1

(( )( ) ) (( )( ) ) ( ( ) ) ( ) 1
det( ) det( ) det( )

T T

ii ii ik ki ik ik

k k

a a a a a
a a a

− = Δ = Δ = Δ =∑ ∑ ) 

 

Γδα Ĳκθ αθĲέıĲλκφκ πέθαεα δıξτκυθ κδ İιάμ δįδόĲβĲİμ: 
 ((α)

-1
)

-1
=(α) 

 ((α)
Σ
)

-1
=((α)

-1
)
Σ 

 ((α)
+
)

-1
=((α)

-1
)

+
 

 ((α)(b))
-1

=(b)
-1

 (α)
-1

 (πλκıΫιĲİ Ĳβθ αζζαΰά ıĲβ ıİδλΪ Ĳπθ πδθΪεπθ). 
 

ΑπκįİέιĲİ Ĳδμ παλαπΪθπ δįδσĲβĲİμ Ĳκυ αθĲδıĲλσφκυ ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳκθ κλδıησ Ĳκυ. 
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ΑπκįİέιĲİ σĲδ κ αθĲέıĲλκφκμ İθσμ įδαΰυθδκυ πέθαεα (į), İέθαδ Ϋθαμ įδαΰυθδκμ πέθαεαμ ηİ ıĲκδξİέα 

Ĳα αθĲέıĲλκφα Ĳπθ ıĲκδξİέπθ Ĳκυ (į).  
 

ΑπκįİέιĲİ σĲδ κ αθĲέıĲλκφκμ İθσμ ΰİθδεκτ įδįδΪıĲαĲκυ πέθαεα (α) įέįİĲαδ απσ Ĳβ ıξΫıβ 

22 121

21 11

1
( )

det( )

a a
a

a aa

− −⎛ ⎞
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 

ΑπκįİέιĲİ σĲδ β κλέακυıα İθσμ κλγκΰυθδκυ πέθαεα İέθαδ +1 ά -1 (ξλβıδηκπκδάıĲİ Ĳκθ κλδıησ Ĳκυ 
κλγκΰυθδκυ πέθαεα, εαδ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ β det(a)

-1
=1/det(a)) 

ΑπκįİέιĲİ σĲδ β κλέακυıα İθσμ ηκθαįδαεκτ πέθαεα Ϋξİδ ηΫĲλκ ηκθΪįα. 



 

ΣηȝİȚώȝαĲα 

Σηȝİȓωȝα αȞαφοȡάȢ 

Copyright ȆαȞİπȚıĲȒȝȚȠ ΚȡȒĲȘȢ, Μαȡȓα ΚαφİıȐțȘέ «ǼφαȡȝȠıȝȑȞα ΜαșȘȝαĲȚțȐέ ΓȡαȝȝȚțȒ 
ΆȜȖİȕȡα – ȉİȜİıĲȑȢ țαȚ πȓȞαțİȢ»έ ΈțįȠıȘμ 1έίέ ΗȡȐțȜİȚȠ βί1ηέ ǻȚαșȑıȚȝȠ απȩ ĲȘ įȚțĲυαțȒ 
įȚİȪșυȞıȘμ httpsμήήopencoursesέuocέgrήcoursesήcourseήviewέphp?id=337 

 

Σηȝİȓωȝα ΑįİȚοįόĲηıηȢ 

ȉȠ παȡȩȞ υȜȚțȩ įȚαĲȓșİĲαȚ ȝİ ĲȠυȢ ȩȡȠυȢ ĲȘȢ ȐįİȚαȢ χȡȒıȘȢ Creative Commons ǹȞαφȠȡȐ, ΜȘ 
ǼȝπȠȡȚțȒ ΧȡȒıȘ, ΌχȚ ȆαȡȐȖȦȖȠ ΈȡȖȠ ζέί [1] Ȓ ȝİĲαȖİȞȑıĲİȡȘ, ǻȚİșȞȒȢ ΈțįȠıȘέ ǼȟαȚȡȠȪȞĲαȚ Ĳα 
αυĲȠĲİȜȒ ȑȡȖα ĲȡȓĲȦȞ πέχέ φȦĲȠȖȡαφȓİȢ, įȚαȖȡȐȝȝαĲα țέȜέπέ, Ĳα ȠπȠȓα İȝπİȡȚȑχȠȞĲαȚ ıİ αυĲȩ țαȚ Ĳα 
ȠπȠȓα αȞαφȑȡȠȞĲαȚ ȝαȗȓ ȝİ ĲȠυȢ ȩȡȠυȢ χȡȒıȘȢ ĲȠυȢ ıĲȠ «ȈȘȝİȓȦȝα ΧȡȒıȘȢ ΈȡȖȦȞ ȉȡȓĲȦȞ»έ 

                   

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/  

 

ΩȢ Μη ǼȝποȡȚțȒ ȠȡȓȗİĲαȚ Ș χȡȒıȘμ 

 πȠυ įİȞ πİȡȚȜαȝȕȐȞİȚ ȐȝİıȠ Ȓ ȑȝȝİıȠ ȠȚțȠȞȠȝȚțȩ ȩφİȜȠȢ απȩ ĲȘȞ χȡȒıȘ ĲȠυ ȑȡȖȠυ, ȖȚα ĲȠ 
įȚαȞȠȝȑα ĲȠυ ȑȡȖȠυ țαȚ αįİȚȠįȩχȠ 

 πȠυ įİȞ πİȡȚȜαȝȕȐȞİȚ ȠȚțȠȞȠȝȚțȒ ıυȞαȜȜαȖȒ ȦȢ πȡȠȨπȩșİıȘ ȖȚα ĲȘ χȡȒıȘ Ȓ πȡȩıȕαıȘ ıĲȠ 
ȑȡȖȠ 

 πȠυ įİȞ πȡȠıπȠȡȓȗİȚ ıĲȠ įȚαȞȠȝȑα ĲȠυ ȑȡȖȠυ țαȚ αįİȚȠįȩχȠ ȑȝȝİıȠ ȠȚțȠȞȠȝȚțȩ ȩφİȜȠȢ (πέχέ 
įȚαφȘȝȓıİȚȢ) απȩ ĲȘȞ πȡȠȕȠȜȒ ĲȠυ ȑȡȖȠυ ıİ įȚαįȚțĲυαțȩ ĲȩπȠ 

ȅ įȚțαȚȠȪχȠȢ ȝπȠȡİȓ Ȟα παȡȑχİȚ ıĲȠȞ αįİȚȠįȩχȠ ȟİχȦȡȚıĲȒ ȐįİȚα Ȟα χȡȘıȚȝȠπȠȚİȓ ĲȠ ȑȡȖȠ ȖȚα 
İȝπȠȡȚțȒ χȡȒıȘ, İφȩıȠȞ αυĲȩ ĲȠυ ȗȘĲȘșİȓέ 

ǻȚαĲȒȡηıη ΣηȝİȚωȝάĲωȞ 

ȅπȠȚαįȒπȠĲİ αȞαπαȡαȖȦȖȒ Ȓ įȚαıțİυȒ ĲȠυ υȜȚțȠȪ șα πȡȑπİȚ Ȟα ıυȝπİȡȚȜαȝȕȐȞİȚμ 

 ĲȠ ȈȘȝİȓȦȝα ǹȞαφȠȡȐȢ 

 ĲȠ ȈȘȝİȓȦȝα ǹįİȚȠįȩĲȘıȘȢ 

 ĲȘ įȒȜȦıȘ ǻȚαĲȒȡȘıȘȢ ȈȘȝİȚȦȝȐĲȦȞ 



 

ȝαȗȓ ȝİ ĲȠυȢ ıυȞȠįİυȩȝİȞȠυȢ υπİȡıυȞįȑıȝȠυȢέ 

 

ΧȡηȝαĲοįόĲηıη 
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