ÇŞŚŮÂţîć:ğďÀõ (24-17)ýŚûùøÂð 80-81ñøŘñŚÆÞČœ I üõĄÞäüőŚþďğďćSSþÂÞŮ ÀłŚŞùÀłÓþÂãŮÂþěĆÎŞŚőŚŞ T : R3 −→ R3ťłŚÚœÀČĂîŋÂê(1

T (x1, x2, x3) = (x1 − x2 + 2x3, 2x1 + x2, −x1 − 2x2 + 2x3).ťĺŘüÎą

T ÀČûćöŚÈœ(ÓóŘ .ťĺŘ T ćÂŞďć (a, b, c) ďŘćÂŞ,a, b, c ýøďüÎþŘÂłĆİť¡Ů(Š .ťĺŘ T ĆţÆûďć (a, b, c) ďŘćÂŞ,a, b, c ýøďüÎþŘÂłĆİť¡Ů(Ž.ÀČŞŚČŞ_T ĆţÆûøćÂŞýŘÂŞýŘĆþŚŢ(ć ýŘÂŞÅşĺøÀĂłŚŞŠŘĄŻüûŚĂţõŚœćŘÀãŮýŘďŘćùÀłùćŘćýŚûùŚÚţĺćĆîÀČĂîSSČČãŮýďĄÏŘď k (2.ÀČĂîÛ§ŘďùŚÚţĺćùÀõŊťĺćĆŞÂþćŚÖõ_x1_{− x}2_{+ (k −} 1_{)x}3_= 02_x1_{+ kx}2_− 4_x3_= 0_{(k +}

2)x2 − 8x3 = 0 (ÓóŘ_x1_{− x}2_+ 2_x3_= 52_x1_+ 2_x2_− 2_x3_{= k −} 33_x1_{+ kx}2_= 3 (Š

ÀłŚŞ A = 10 −11010211 −13 ÅþÂŮŚõŚŞüÎąÛþÀśŮ T ÂðŘ(3.ÀČŞŚČŞ_T ĆţÆûøćÂŞýŘÂŞýŘĆþŚŢ(ÓóŘ AüœĄţĺýŚÌêöŊĆŞĆî) A ýŚûöĄţĺÍĺĄŮùÀłÀČóĄŮýŚÌêĆîÀČÆþĄĂŞüûŚÚţĺć(Š.ÀłŚŞöŊŠŘĄŻýŚÌê,(ÀĂþĄðüõ 1

Řď W (ÀĂþĄðüõ A ýÂÎĺýŚÌêöŊĆŞĆî),ÀłŚŞ A ýŚûÂÎĺÍĺĄŮùÀłÀČóĄŮýŚÌê W ÂðŘ(Ž._{ker(T ) = W ⊥} ÀČûćöŚÈœøÀČĂîĆśĺŚ¡õ ďŘćĄÞœÀČûćöŚÈœùŚÚœŊ f(x) = (f1(x), f2(x), · · ·, fm(x)) øÀłŚŞüÎąÛþÀśŮ f : Rn −→ Rm ÂðŘ(4 .ťĺŘ Rn+m ěŘýÀãŞŃŃn ýďŘćÂŞýŚÌêÂþěŒþÂþěĆäĄÞźõüĂãþ diag(f) = {(x1, · · ·, x_n, f1(x), · · ·, f_m(x)) | x ∈ R^n}ÝČĂîüõÓþÂãŮ

E ⊂ R^n ÂûýŘÂŞ.ťĺŘŋøÂÔõ T : R^n −→ R^m üÎąÛþÀśŮ(5 T (E) = {T (e) | e ∈ E} üûŘĄ£óćÀóĄõ E ⊂ Rn ÂðŘĆîťĺŘSSþŘÀłŚŞŚłĄŢ T ĆØĂþŘýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČûćöŚÈœ(ÓóŘ.ÀłŚŞ_{Rm} ýŘÂŞýÀóĄõ_{T (E)} ùŚÚœŊ,ÀłŚŞ_{Rn} ýŘÂŞ ěŘýŘĆäĄÞźõ E ÂðŘĆîťĺŘSSþŘÀłŚŞŒþĆŞŒþ T ĆØĂþŘýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČûćöŚÈœ(Š .ÀłŚŞüÎąÛÖţÆõ Rm ďć T (E) ùŚÚœŊ,ÀłŚŞ Rn ďćüÎąÛÖţÆõýŚûďŘćÂŞ ýŘÂŞĆþŚŢÂûĆîťĺŘSSþŘ,ÀłŚŞŚłĄŢøŒþĆŞŒþ T ĆØĂþŘýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČûćöŚÈœ(Ž.ÀĂîÂþĄÊŮ_{Rn} ýŘÂŞýŘĆþŚŢĆŞŘď_{Rn}

R^n ćďŘÀœŚţĺŘĆþŚŢ B = {e1, · · ·, e_n} ÂðŘ.ťĺŘŋøÂÔõ A ÅþÂŮŚõŚŞ T : R^n −→ R^n üÎąÛþÀśŮ(6

ĆîťĺŘSSþŘÀłŚŞ Rn ýŘÂŞýŘĆØþÀõŚãţõĆþŚŢ T (B) ĆØœŊýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČûćöŚÈœÀłŚŞ(.ÀĂõŚœüõÀõŚãţõÛþÀśŮŘď_T ŰďĄňSSþŘďć)._{A−}1_{= AT} α ĆþøŘěŚŞŘďŘbÀśõěŘùÀœďÁðÃþŚÞţõÍąøćŕŚÖœĆÞûĆîÀłŚŞüÎąÛþÀśŮ T : R2 −→ R2ÀČĂîŋÂê(7.ÀþďøŊťĺćĆŞŘď_T ĆbÎŞŚő.ÀûćüõöŘďøćŘbÀśõñĄ§ M ĆØĂþŘýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČûćöŚÈœ.ÀłŚŞ Rn ďćüúŮŚœýŘĆäĄÞźõÂþě M ÀČĂîŋÂê(8 .ru − rv + w ∈ M ÝČłŚŞĆţłŘć r ∈ R Âûø u, v, w ∈ M ÂûýŘÂŞĆîťĺŘSSþŘ,ÀłŚŞSSČêŊýŚÌêÂþě2 ýŚûŚÌêÂþěěŘŒþÂûÂþĄÊŮ.ťĺŘŋøÂÔõ A = 1 −110 1 −2−12 −3 ÅþÂŮŚõŚŞ T üÎąÛþÀśŮ(9.ÀČŞŚČŞ_T ť¡ŮŘďùÀłùćŘć._x1_{= y+}12_{= z−}1(ÓóŘ

.x + 2y − z = 3(Š._{x − y + z =} 2(Ž .dim(ker(T )) ≥ n ÀČûćöŚÈœ T ∘ T = 0ĆîÀłŚŞöŚĂİ T : R2n −→ R2n üÎąÛþÀśŮÂðŘ(10 ĆîťĺŘćĄŻĄõ C üãŞÂõÅþÂŮŚõÀČĂîťŞŚŹ,AB = 0ĆîÀĂłŚŞ n × n ýŚûÅþÂŮŚõ A, B ÂðŘ(11._{CA =} 0 A ýŚûöĄţĺĆîťĺŘSSþŘ,ÀłŚŞÂþÁŢöøďŘø A üãŞÂõÅþÂŮŚõĆØĂþŘýŘÂŞüêŚîøôěĎŕÂłÀČĂîťŞŚŹ(12.ÀĂłŚŞüÎąÛÖţÆõ ÀČûćöŚÈœÀĂłŚŞ Rn ďćùŘĄ£óćďŘćÂŞøć u, v øÀõŚãţõüÜþÀśŮ T ÂðŘ(13._{|T (u)| = |u|} üĂãþťĺŘñĄÏÐêŚ§_T (ÓóŘ .ťĺŘ α ÂŞŘÂŞÃČœ T (v) ø T (u) SSČŞĆþøŘě,ÀłŚŞ u, v SSČŞĆþøŘě α ÂðŘüĂãþťĺŘĆþøŘěÐêŚ§ T (Š .det(A) = det(AT ) ÀČĂîťŞŚŹ,ÀłŚŞüãŞÂõÅþÂŮŚõ AÂðŘ(ÓóŘ(14 .det(A) ťĺŘŠĄÜÎõ,ÀłŚŞ A ÅþÂŮŚõŚŞÀõŚãţõüÜþÀśŮ T ÂðŘ(Š ÍąŒþĆŞťśÆœöďŚÖŮŚþŘbÀśõñĄ§öŘďøć T ÀČĂîťŞŚŹ,ÀłŚŞÀõŚãţõüÜþÀśŮ T : R2 −→ R2ÂðŘ(Ž.ťĺŘŘbÀśõěŘùÀœďÁðťĺŘď ÀČĂîťŞŚŹÀĂłŚŞüÎąýŚûÛþÀśŮ g : Rm −→ Rp ø f : Rn −→ Rm ÂðŘ(15 ĆśŮď (f ∘ g) ≤ ĆśŮď (f)3

ÀČĂîťŞŚŹÀĂłŚŞ A, AT ýŚûÅþÂŮŚõŚŞüÎąýŚûÛþÀśŮ f, g ÂðŘ(16 ĆśŮď (g ∘ f) = ĆśŮď (f)

.det(AB) = 0ÀČĂîťŞŚŹ,m > n ĆîÀĂłŚŞ n × m ø m × n ýŚûÅþÂŮŚõřČŮÂŮĆŞ A, B ÂðŘ(17 ,ÀłŚŞćÂêĆŞÂÊ¡ĂõŠŘĄŻýŘďŘć AX = b ùŚÚţĺć b ∈ Rn ŒþýŘÂŞøÀłŚŞ n × n üÆþÂŮŚõ A ÂðŘ(18 .ćďŘććÂêĆŞÂÊ¡ĂõŠŘĄŻ AX = b ùŚÚţĺć b ∈ Rn ÂûýŘÂŞÀČĂîťŞŚŹ u öŘďøćěŘĆîÀûćüõťśÆœŘď Tθ(u) öĄİýďŘćÂŞ,u ∈ R3ďŘćÂŞÂûĆŞĆîÀłŚŞüãŞŚŮ Tθ ÀČĂîŋÂê(19 ÂŞćĄÞäýŘĆ¡Ôňďć u üþŚúţœŘĆbÎÖœöŘďøćüÏďćø)ÀþŊüõťĺćĆŞŚû z ďĄ¡õñĄ§ θ ùěŘÀœŘĆŞ .ťĺŘüÎąüÜþÀśŮÀČûćöŚÈœøÀČŞŚČŞŘď Tθ .(ÀœŚõüõüìŚŞŚû z ďĄ¡õ T ŚõŘ,T (ru) = rT (u) ÝČłŚŞĆţłŘć r ∈ R Âûø u ∈ M ÂûýŘÂŞĆîÀČœÃŞñŚůõ T : R3 −→ R3âŞŚŮ(20.ÀłŚśœüÎą

ěŘ p ĆÜňŚê l ŕŚÖœěŘ p ĆÜňŚêÛìŘÀ§ÀČĂîťŞŚŹ,ÀĂłŚŞ Rn ďćÍąŒþøĆÎÖœŒþřČŮÂŮĆŞ l ø p ÂðŘ(21.ťĺŘ_l ÂŞćĄÞäø_p ěŘùÀœďÁðĆ¡ÔňÂŞŘâÏŚÖŮĆÎÖœ

ùÀłÀČóĄŮýŚÌêÂþěýøďöŊÝŐŚìÂþĄÊŮĆŞŘďĆÎÖœÂûĆîÀłŚŞüãŞŚŮ T : Rn −→ Rn ÀČĂîŋÂê(2 .(0 < k < n) .ÀûćüõťśÆœ Rn ćďŘÀœŚţĺŘĆþŚŢěŘùŘĄ£óćĄÌä k ÍĺĄŮ .ťĺŘüÎąüÜþÀśŮÀČûćöŚÈœøÀþďøŊťĺćĆŞŘď T ĆÎŞŚő(ÓóŘ.ÀČŞŚČŞ_T ĆţÆûøćÂŞýŘÂŞýŘĆþŚŢ(Š 4