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اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة 2

ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ 3

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ّأݠلژ
T أن َگިل ّޚٴ٭گ؇. T : V −→ W ܳ٭ܝ݆ و ݁ٺ۳۠؇ت ڣݯ؇ء W و V ݆݁ ႟၍ ܳ٭ܝ݆

α ∈ R ,u, v ∈ V ႟ၽܳ Ⴄ၍ن إذا ۊޚ޶ لܭ ިොູ
.T(u + v) = T(u) + T(v) 1

.T(αu) = αT(u) 2

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ఈః݁ۋޙ؇ت

ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا
.T(0) = 0 1

.T(−u) = −T(u) 2
.T(u − v) = T(u)− T(v) 3

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

ۊޚ޶: لܭ ިොູ ሒሃ ݆݁ اܳٺ؇ܳ٭۰ اᄴᄟوال ݆݁ ༡ڎد
T1 : R3 → R2, T1(x, y, z) = (x + y + z, x − z + y)
T2 : R3 → R2, T2(x, y, z) = (xy, z)
T3 : R3 → R2, T3(x, y, z) = (x + y − 3z, z + y − 1)
T4 : R3 → R3, T4(x, y, z) = (x + y, z + y, x2)
T5 : R3 → R3, T5(x, y, z) = (x + y, z + y, 0)
T6 : R3 → R3, T6(x, y, z) = (−x + 2z, y + 2z, 2x + 2y)
T7 : R3 → R, T7(x, y, z) = x + y − z.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

ۊޚ޶. لܭ ިොູ T1

ۊޚ޶ لܭ ިොູ ྘ܳݴ T2

.T(0) 6= 0 ৙৑ن ۊޚ޶ لܭ ިොູ ྘ܳݴ T3

ۊޚ޶ لܭ ިොູ ྘ܳݴ T4

ۊޚ޶. لܭ ިොູ T5

ۊޚ޶. لܭ ިොູ T6

ۊޚ޶. لܭ ިොູ T7

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

.V = Mn(R) اܳڰݯ؇ء T(A).ܳ٭ܝ݆ = detA :ঌॻل ؇ஓ୾ T : V −→ R ᄭᄟاᄴᄟا َأݠف
ۊޚ٭۰. T ᄭᄟاᄴᄟا ۱ܭ

.det(A + B) 6= detA + detB ৙৑ن ۊޚ٭۰ ྘ܳފب T ᄭᄟاᄴᄟا

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
ڣگޔ و إذا ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T ڣ؆ن ّޚٴ٭گ؇ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

T(αu + βv) = αT(u) + βT(v) ∀u, v ∈ V, α, β ∈ R.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ఈః݁ۋޙ؇ت

ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا 1
T(α1u1 + . . .+ αnun) = α1T(u1) + . . .+ αnT(un).

.V ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ S = {u1, . . . un} و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا 2
.T(u1), . . . ,T(un) ༡ڎد إذا ݁أݠڣ؇ لݱٴں اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި إذاً

.a ∈ R ,T(x) = ax ሒሃ T : R −→ R اܳިۋ٭ڎة اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި 3

,T(x, y) = ax + by ሒሃ T : R2 −→ R اܳިۋ٭ڎة اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި 4
.a, b ∈ R

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
ً؇ܳگ؇༟ڎة اৎ৊أݠف TA : Rn −→ Rm اܳٺޚٴ٭ݑ ڣ؆ن A ∈ Mm,n(R) ೑಻Ⴄ၍ اৎ৊گ؇ًܭإذا اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ް݄૭૏ و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ ި۱ X ∈ Rn ႟ၽܳ TA(X) = AX

.A గጻዧݱڰިڣ۰

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
Rn ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ B = (e1, . . . , en) ܳ٭ܝ݆ و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : Rn −→ Rm ܳ٭ܝ݆

ۋ٭ت T = TA ؜ٷڎࢱࣕ .Rm ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ C = (u1, . . . , um) و
.[T(e1)]C, . . . , [T(en)]C ؇ዛኤڎᆇᅦأ A = [ai,j] ∈ Mm,n(R)

ا৙৑ݿ؇س و B ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ ይዧٺۜި اৎ৊أٺ؇دة اৎ৊ݱڰިڣ۰ A اৎ৊ݱڰިڣ۰ ް݄૭૜
.C

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
و V ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ S = {v1, . . . , vn} و ݁ٺ۳۠؇ت ሒᆶ؇ڣݯ V,W ܳ٭ܝ݆

.W اܳڰݯ؇ء ሒᇭ اৎ৊ٺ۳۠؇ت ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ {w1, . . . ,wn}
.1 ≤ j ≤ n ႟ၽܳ T(vj) = wj ොຬگݑ T : V −→ W وۋ٭ڎا ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ ل༥ިڎ

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ّأݠلژ
ਲ਼ਦීෂ؇ً ؇ዛኞ ਲ਼ਦߖߵ มฆܳوا T لܭ اܳٺۜި َިاة َأݠف ۊޚ٭؇. ఈఃل ިොູ T : V −→ W ܳ٭ܝ݆

اܳٺ؇ܳ٭۰ ۰༟ި݄௵௯௫ا ker(T)

ker(T) = {v ∈ V; T(v) = 0}.

اܳٺ؇ܳ٭۰ ۰༟ި݄௵௯௫ا Im(T) ਲ਼ਦීෂ؇ً ؇ዛኞ ਲ਼ਦߖߵ มฆܳوا T لܭ اܳٺۜި ݬިرة َأݠف პაႰ
Im(T) = {T(v); v ∈ V}.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
Im(T) و V ݆݁ ሒᆶඹජ ڣݯ؇ء ި۱ ker(T) ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

.W ݆݁ ሒᆶඹජ ڣݯ؇ء ި۱

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ّأݠلژ
لܭ اܳٺۜި ل۰ ݬڰݠ ް݄૭૏ ker(T) اܳڰݯ؇ء ًأڎ ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

۰ਊಾر ް݄૭૏ Im(T) اܳڰݯ؇ء ًأڎ ዻዧᄔც ،(nullity(T)) ਲ਼ਦීෂ؇ً ਲ਼ਦߖߵ و T اࠍ੅ޚ޶
(rank(T)) ਲ਼ਦීෂ؇ً ᄩᄟ ਲ਼ਦߖߵ و T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

TA(X) = AX ً؇ܳگ؇༟ڎة اৎ৊أݠف TA : Rn −→ Rm و A ∈ Mm,n(R) ೑಻Ⴄ၍ Im(T).إذا = colA و ,rank(T) = rankA ڣ؆ن

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل
:ঌॻل ؇ஓ୾ اৎ৊أݠف اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި T : R3 −→ R2 ܳ٭ܝ݆

.T(x, y, z) = (2x − y + 3z, x − 2y + z)

(x, y, z) ∈ ker(T) ⇐⇒
{
2x − y + 3z = 0
x − 2y + z = 0

.
[
2 −1 3
1 −2 1

∣∣∣∣ 00
]
:ሒሃ اࠍ੅ޚ޶ اܳٷޙ؇م ୒ୖڍا اৎ৊ިݿأ۰ اৎ৊ݱڰިڣ۰

إذاً
(x, y, z) ∈ ker(T) ⇐⇒ x = 5y, z = −3y.

ker(T) = 〈(5, 1,−3)〉.

.T(x, y, z) = x(2, 1) + y(−1,−2) + z(3, 1)
إذاً

Im(T) = 〈(2, 1), (−1,−2), (3, 1)〉 = 〈(2, 1), (−1,−2)〉.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
۰༟ި݄௵௯௫ا ڣ؆ن V ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ {v1, . . . vn} و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

.Im(T) اܳڰݯ؇ء ᄴᄟިّ {T(v1), . . .T(vn)}

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

لఈఃت ይዧٺۜި اܳٴأڎ ۱ଫଊ݁ٷ۰
ڣ؆ن dimV = n Ⴄ၍ن و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

nullity(T) + (rank(T) = n.

أي
dimker(T) + dimIm(T) = n.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ّأݠلژ
ۊޚ٭؇. ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

ঌॻل ؇݁ u, v ∈ V ႟ၽܳ ොູگݑ إذا દઊ؇݁ٺٴ أو أ༡؇دي T أن َگިل 1

T(u) = T(v) ⇒ u = v.

.Im(T) = W Ⴄ၍ن إذا ਵਦ؇༚ أو ނ؇݁ܭ T أن َگިل 2

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
ۊޚ٭؇. ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

.ker(T) = {0} Ⴄ၍ن إذا و ৖৑إ أ༡؇دل؇ T لܭ اܳٺۜި لܝިن

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۰༶ཹྥ٭
لܝިن ؜ٷڎࢱࣕ dim V = dim W = n و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W Ⴄ၍ن إذا

.ఈః݁؇ނ ఈఃل ިොູ T Ⴄ၍ن إذا ڣگޔ و إذا أ༡؇دل؇ T لܭ اܳٺۜި

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

ً؇ܳگ؇༟ڎة اৎ৊أݠف T : R4 −→ R4 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وَިاة ܳݱިرة أݿ؇ݿ؇ ඔ൹༟
T(x, y, z, t) = (x − y, 2z + 3t, y + 4z + 3t, x + 6z + 6t).

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

.(x, y, z, t) ∈ Ker(T) ⇐⇒ x = y = 3t = −2z
اࠍ੅ޚ޶. لܭ اܳٺۜި ܳٷިاة أݿ؇س ި۱ (6, 6,−3, 2) إذاً
اܳٺ؇ܳ٭۰ اৎ৊ݱڰިڣ۰ ً؊ᆇᅦڎة ᄴᄟި݁ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݬިرة
1 −1 0 0
0 0 2 3
0 1 4 3
1 0 6 6



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

واৎ৊ݱڰިڣ۰
1 −1 0 0
0 1 4 3
0 0 1 3

2
0 0 0 0


ሒᇿ؇ܳٺ؇ً و గጻዧݱڰިڣ۰. ݬڰ٭۰ درۏ٭۰ ݬ٭؞۰ ሒሃ

{(1, 0, 0, 1), (−1, 0, 1, 0), (0, 2, 4, 6)}

اࠍ੅ޚ޶. لܭ اܳٺۜި ܳݱިرة أݿ؇ݿ؇ ஓ୷ټܭ

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

ۊޚ޶. لܭ ިොູ T : V −→ W و ඔ൹ڣݯ؇ف V,W ܳ٭ܝ݆
۰༟ި݄௵௯௫ا ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ᄭᄥ݁ފٺگ ۰༟ިᆇ୞୘ S = {u1, . . . , un} و أ༡؇دي لܭ اܳٺۜި Ⴄ၍ن ۊޚ٭؇.إذا ᄭᄥ݁ފٺگ ۰༟ިᆇ୞୘ {T(u1), . . . ,T(un)}

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

a1T(u1) + . . .+ anT(un) = 0 ⇐⇒ T(a1u1 + . . .+ anun) = 0

⇐⇒ a1u1 + . . .+ anun = 0

.a1 = . . . = an = 0 ڣ؆ن ۊޚ٭؇ ᄭᄥ݁ފٺگ S ۰༟ި݄௵௯௫ا أن ؇ஓ୾ و أ༡؇دي. T ৙৑ن

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
و V ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ B = (u1, . . . , un) ܳ٭ܝ݆ و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ W ܳ٭ܝ݆
มฆܳوا [T]CB وۋ٭ڎة ݁ݱڰިڣ۰ ༥ިّڎ ؜ٷڎࢱࣕ .W ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ C = (v1, . . . , vm)

.[T(u1)]C , . . . , [T(un)]C ؇ዛኤڎᆇᅦأ
و .C ا৙৑ݿ؇س و B ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ ް݄૭૜ [T]CB اৎ৊ݱڰިڣ۰

ොູگݑ
[T(v)]C = [T]CB [v]B ; ∀v ∈ V.

.[T]CB ؜݆ ؜ިݪ؇ [T]C اৎ৊ݱڰިڣ۰ َܝٺص B = C و V = W Ⴄ၍ن إذا

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

:ঌॻل ؇ஓ୾ اৎ৊أݠف اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި T : R3 −→ R2 ܳ٭ܝ݆
.T(x, y, z) = (2x − y + 3z, x − 2y + z)(

2 −1 3
1 −2 1

)
:ሒሃ R3 ይዧڰݯ؇ء اৎ৊أٺ؇د ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

إذا Tj(x, y, z) أو༥ڎ و R3 ይዧڰݯ؇ء اৎ৊أٺ؇د ا৙৑ݿ؇س ሒᇭ اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ إ؜ޔ
Ⴄ၍ن

,T1((0, 1, 0)) = (1, 2, 2) ,T1((1, 0, 0)) = (1, 1, 1) 1
T1((0, 0, 1)) = (1, 2, 3)

,T2((0, 1, 0)) = (−1, 1, 1) ,T2((1, 0, 0)) = (1,−1, 1) 2
T2((0, 0, 1)) = (−1,−1, 1)

,T3((0, 1, 0)) = (1, 2, 1) ,T3((1, 0, 0)) = (1, 1, 1) 3
.T3((0, 0, 1)) = (2,−2, 1)

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

.T1(x, y, z) = (x+ y+ z, x+2y+2z, x+2y+3z) ,
1 1 1
1 2 2
1 2 3

 1

,
 1 −1 −1
−1 1 −1
1 1 1

 2

.T2(x, y, z) = (x − y − z,−x + y − z, x + y + z)

.T3(x, y, z) = (x+ y+2z, x+2y− 2z, x+ y+ z) ,
1 1 2
1 2 −2
1 1 1

 3

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

۱ଫଊ݁ٷ۰
ڣ؆ن V ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ C و B ݆݁ ႟၍ Ⴄ၍ن و ۊޚ٭؇ ఈఃل ިොູ T : V −→ V Ⴄ၍ن إذا

[T]B = BPC [T]C CPB.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

C اৎ৊أٺ؇د ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ ݁ݱڰިڣٺ۬ واᄳᄟي اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި T : R3 −→ R3 ܳ٭ܝ݆
ሒሃ R3 ይዧڰݯ؇ء

[T]C =

−3 2 2
−5 4 2
1 −1 1


ሒᇿ؇اܳٺ B ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ [T]B اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ أو༥ڎ

B = {u = (1, 1, 1), v = (1, 1, 0), w = (0, 1,−1)}.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ
ሒሃ C ا৙৑ݿ؇س ሌᇿإ B ا৙৑ݿ؇س ݆݁ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

CPB =

1 1 0
1 1 1
1 0 −1


ሒሃ B ا৙৑ݿ؇س ሌᇿإ S ا৙৑ݿ؇س ݆݁ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ إذاً

BPC = SP−1
B =

−1 1 1
2 −1 −1
−1 1 0


و

[T]B = BPC[T]CCPB =

1 0 0
0 −1 0
0 0 2

 .

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

ঌॻل ؇ஓ୾ اৎ৊أݠف T : R3 −→ R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ܳ٭ܝ݆
T(x, y, z) = (3x + 2y, 3y + 2z, 9x − 4z).

.T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ ا؜ޔ 1

.T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݬިرة و َިاة ا؜ޔ 2

ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ أو༥ڎ 3
.S = {(0, 0, 1), (0, 1, 1), (1, 1, 1)}

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

A =

3 2 0
0 3 2
9 0 −4

 ሒሃ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ 1

۱ڍه .
3 2 0
0 3 2
9 0 −4

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 : ሒሃ AX = 0 اࠍ੅ޚ޶ ይዧٷޙ؇م اৎ৊ިݿأ۰ اৎ৊ݱڰިڣ۰ 2

.
3 2 0
0 1 0
0 0 1

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 اৎ৊ݱڰިڣ۰ ؕ݁ ݁ٺႤၽڣ۰٪ اৎ৊ݱڰިڣ۰

.R3 :ሒሃ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݬިرة و ker(T) = {0} إذاً
.P =

0 0 1
0 1 1
1 1 1

 اৎ৊ݱڰިڣ۰ ܳٺܝ݆ 3

.P−1 =

 0 −1 1
−1 1 0
1 0 0


:ሒሃ S ا৙৑ݿ؇س ሒᇭ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ إذاً

.P−1AP =

−6 −9 0
2 3 0
0 2 5



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل
.u3 =

1
3(2,−2, 1) ,u2 =

1
3(2, 1,−2) ,u1 =

1
3(1, 2, 2) ܳ٭ܝ݆

.R3 ይዧڰݯ؇ء ݁ٺأ؇݁ڎ و ؜٭؇ري أݿ؇س ި۱ {u1, u2, u3} أن أཿྟب 1

:ঌॻل ؇ஓ୾ T : R3 7→ R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި َأݠف 2

ا৙৑ݿ؇س {e1, e2, e3} ؕ݁ ،T(e3) = u3 و T(e2) = u2 ,T(e1) = u1

.R3 ይዧڰݯ؇ء اৎ৊أٺ؇د
أو༥ڎ و {e1, e2, e3} ا৙৑ݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ P أو༥ڎ

.T(x, y, z)
:ঌॻل ؇ஓ୾ S : R3 7→ R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި َأݠف 3

.S(x, y, z) = (−x + 2z, y + 2z, 2x + 2y)
.{e1, e2, e3}ݿ؇سఋዳዧ ً؇ܳྡྷފٴ۰ A ݁ݱڰިڣٺ۬ أو༥ڎ و ۊޚ޶ لܭ ިොູ ሒሃ S أن أཿྟب
.n ∈ N ႟ၽܳ ,An أو༥ڎ ቕ቉ {u1, u2, u3} ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ S ݁ݱڰިڣ۰ أو༥ڎ 4

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

ا௱௯௫ڎد أن ؇ஓ୾ 1∣∣∣∣∣∣
1 2 2
2 1 −2
2 −2 1

∣∣∣∣∣∣ = −27

و ‖u1‖ = ‖u2‖ = ‖u3‖ = 1 أن ؇ஓ୾ و أݿ؇س. ި۱ {u1, u2, u3} ,u1〉.إذاً u2〉 = 〈u1, u3〉 = 〈u2, u3〉 = 0

إذاً
.R3 ይዧڰݯ؇ء ݁ٺأ؇݁ڎ و ؜٭؇ري أݿ؇س ި۱ {u1, u2, u3} أن أཿྟب

2

P =
1

3

1 2 2
2 1 −2
2 −2 1


و

T(x, y, z) = 1

3
(x + 2y + 2z, 2x + y − 2z, 2x − 2y + z).

ۊޚ޶. لܭ ިොູ S إਊು؇ت اዝཏܳܭ ݆݁ 3

A =

−1 0 2
0 1 2
2 2 0

 .

ሌᇿإ {u1, u2, u3} ا৙৑ݿ؇س ݆݁ اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ ሒሃ P اৎ৊ݱڰިف 4

ً؇ܳྡྷފٴ۰ اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ ሒሃ B ೑಻Ⴄ၍ إذا و {e1, e2, e3} ا৙৑ݿ؇س
ڣ؆ن {u1, u2, u3} ఋዳዧݿ؇س

B = P−1AP.
و P−1 = PT = P

B =

3 0 0
0 −3 0
0 0 0

 .

Bn = 3n

1 0 0
0 (−1)n 0
0 0 0

 .

An = PBnP.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

݁ټ؇ل

T : R3 7→ R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި َأݠف .A =

 2 −2 3
−2 2 3
3 3 −3

 اৎ৊ݱڰިڣ۰ ܳٺܝ݆
.R3 ይዧڰݯ؇ء (e1, e2, e3) اৎ৊أٺ؇د ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ A ً؇ৎ৊ݱڰިڣ۰ اৎ৊أݠف

.T(x, y, z) أو༥ڎ 1

و T(u1) = 3u1 ොຳ٭ت R3 ይዧڰݯ؇ء (u1, u2, u3) ݁ٺأ؇݁ڎا أݿ؇ݿ؇ أو༥ڎ 2
.T(u2) = 4u2

.(u1, u2, u3) ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ أو༥ڎ 3

,S(e1) = u1 :ঌॻل ؇ஓ୾ S : R3 −→ R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ا৚৑ن َأݠف 4
.S(e3) = u3 و S(e2) = u2

اৎ৊أٺ؇د. ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ S اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ P أو༥ڎ
اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

.P−1 أو༥ڎ و ݁أܝިس ؇ୖ୒ P اৎ৊ݱڰިڣ۰ أن أཿྟب 1
اৎ৊أٺ؇د. ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ P−1 ً؇ৎ৊ݱڰިڣ۰ اৎ৊أݠف U اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ܳ٭ܝ݆ 2

.k = 1, 2, 3 ႟ၽܳ U(uk) أو༥ڎ
.F = U ◦ T ◦ S ܳ٭ܝ݆ 3

.F(e3) ,F(e2) ,F(e1) إۋފص
.n ∈ N ႟ၽܳ An واݿྥٷٺھ F اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ أو༥ڎ

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

اࠍ੆ܭ

1

T(x, y, z) = (2x − 2y + 3z,−2x + 2y + 3z, 3x + 3y − 3z).
.u = (x, y, z) ܳ٭ܝ݆ 2

T(u) = 3u ⇐⇒


−x − 2y + 3z = 0
−2x − y + 3z

3x + 3y − 6z = 0
⇐⇒ x = y = z.

.u1 = (1, 1, 1) َ؊༠ڍ

T(u) = 4u ⇐⇒


−2x − 2y + 3z = 0
−2x − 2y + 3z

3x + 3y − 7z = 0
⇐⇒

{
x = −y
z = 0

.

.u3 = (1, 1,−2) ෛຶٺ؇ر أن ஓ୷ܝ݆ و u2 = (1,−1, 0) َ؊༠ڍ
ሒሃ (u1, u2, u3) ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ 3

[T] =

3 0 0
0 4 0
0 0 −6


4

P =

1 1 1
1 −1 1
1 0 −2



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

أݿ؇س. (u1, u2, u3) ৙৑ن ݁أܝިس ؇ୖ୒ P اৎ৊ݱڰިڣ۰ 1

.P−1 = 1
6

2 2 2
3 −3 0
1 1 −2


.U(u3) = (0, 0, 1) ,U(u2) = (0, 1, 0) ,U(u1) = (1, 0, 0) 2

.F = U ◦ T ◦ S 3
,F(e1) = U ◦ T(u1) = 3U(u1) = 3(1, 0, 0)
,F(e2) = U ◦ T(u2) = 4U(u2) = 4(0, 1, 0)

.F(e3) = U ◦ T(u3) = −6U(u3) = −6(0, 0, 1)
ሒሃ F اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

D =

3 0 0
0 4 0
0 0 −6

 .

An = PDnP−1.

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

ً؇ৎ৊ݱڰިڣ۰ اৎ৊أݠف T : R3 → R3 اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ܳ٭ܝ݆
R3 ይዧڰݯ؇ء C اৎ৊أٺ؇د ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ A =

1 1 1
2 1 0
3 1 −1


Im(T) ይዧڰݯ؇ء وأݿ؇ݿ؇ KerT ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ او༥ڎ 1

.T اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ل۰ ݬڰݠ أو༥ڎ 2

ا৙৑ݿ؇س ܳ٭ܝ݆ 3
R3 ይዧڰݯ؇ء B = {v1 = (1,−1, 0), v2 = (0, 1,−1), v3 = (1, 1, 1)}

[T(v3)]C و BPC ،CPB او༥ڎ
.B ఋዳዧݿ؇س ً؇ܳྡྷފٴ۰ T لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰ ،[T]B او༥ڎ 4

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.



اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި لژ ّأݠ
اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި وݬިرة َިاة
ا৙৑ݿ؇س ଫଃّ؞٭ و اࠍ੅ޚ޶ لܭ اܳٺۜި ݁ݱڰިڣ۰

أݿ؇س ި۱ {(1, 2, 3), (1, 1, 1)} و KerT ይዧڰݯ؇ء أݿ؇ݿ؇ ஓ୷ټܭ {(1,−2, 1)} 1
.Im(T) ይዧڰݯ؇ء

.1 ሒሃ T لܭ اܳٺۜި ل۰ ݬڰݠ 2

،BPC = 1
3

2 −1 −1
1 1 −2
1 1 1

 و CPB =

 1 0 1
−1 1 1
0 −1 1

 3

.[T(v3)]C =

3
3
3


[T]B = BPC[T]CCPB = 1

3

−1 −1 0
−1 −1 0
1 1 1

 4

اࠍ੅ޚ٭۰ لఈఃت اܳٺۜި ఈఃًل اৎ৊ٷ۠޶ د.
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