
خ  دا ن  ام ب  ه
۲ ری  اض  ی ت  م  ری  ن ه  ای دوم س  ری

ک  ه ک  ن  ی  د پ  ی  دا 𝑀را ح  ق  ی  ق  ی ۲× ۲ م  ات  ری  س ه  ای ه  م  ه . ۱ م  س  ئ  ل  ه
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ک  ه ک  ن  ی  د پ  ی  دا 𝑀را ح  ق  ی  ق  ی ۲× ۲ م  ات  ری  س ه  ای ه  م  هٔ . ۲ م  س  ئ  ل  ه
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⎥⎥⎥⎥⎥⎦𝑀 =𝑀.

ج  ذر ک  ه ک  ن  ی  د پ  ی  دا را م  ات  ری  س ه  ای𝑀ای ه  م  هٔ زی  ر، 𝐴در ش  دهٔ داده م  ات  ری  س ه  ای از ی  ک ه  ر ب  رای . ۳ م  س  ئ  ل  ه
:𝑀𝑀=𝐴 ی  ع  ن  ی 𝐴ب  اش  ن  د،
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ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در =𝑀را
⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎣
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⎤
م  ات  ری  س⎦⎥⎥⎥⎥⎥ . ۴ م  س  ئ  ل  ه

.𝐴 = ۰ آن گ  اه ،𝐴𝑀= ۰ ،𝐴 ،۲× ۲ م  ات  ری  س ب  رای اگ  ر ده  ی  د ن  ش  ان آ)

.𝑀𝐵= ۰ ک  ه ک  ن  ی  د پ  ی  دا 𝐵 ای ن  اص  ف  ر ۳× ۳ م  ات  ری  س ب)

راس  ت خ  ط  ی ی  ا راس  ت خ  ط ه  ر ت  ص  وی  ر 𝑓 ∶ ℝ𝑛→ℝ𝑚 م  س  ت  وی ت  اب  ع ه  ر اث  ر ت  ح  ت ده  ی  د ن  ش  ان . ۵ م  س  ئ  ل  ه
ه  ر ی  ا 𝑓(𝑙′) و 𝑓(𝑙) ده  ی  د ن  ش  ان ℝ𝑛ب  اش  ن  د، در م  وازی خ  ط دو 𝑙′ و 𝑙 اگ  ر ن  ق  ط  ه. ی  ک ف  ق  ط ی  ا اس  ت

راس  ت. خ  ط ی  ک ی  ا م  وازی، خ  ط زوج ی  ک ی  ا ن  ق  ط  ه ان  د، دو

م  ی ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف 𝑓(𝑥) = 𝐿(𝑥) + 𝐵 ب  ه ص  ورت را 𝑓 ∶ ℝ۲ → ℝ۲ م  س  ت  وی ن  گ  اش  ت . ۶ م  س  ئ  ل  ه

م  رب  ع ت  ص  وی  ر .𝐵 = (−۱, −۱) و اس  ت
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⎥⎥⎥⎥⎥⎦ م  ات  ری  س ب  ا خ  ط  ی ن  گ  اش  ت 𝐿 آن در ک  ه

ک  ن  ی  د. ت  وص  ی  ف 𝑓 اث  ر ت  ح  ت را 𝑆 = 􏿺(𝑥, 𝑦) ∶ |𝑥| ≤ ۱, |𝑦| ≤ ۱􏿽

۱



و ک  ن  ی  د ت  وص  ی  ف را ت  اب  ع ت  ص  وی  ر و ه  س  ت  ه ش  ده داده م  ات  ری  س ب  ه م  رب  وط خ  ط  ی ت  اب  ع ب  رای م  ورد، ه  ر در . ۷ م  س  ئ  ل  ه
اس  ت، وارون پ  ذی  ر خ  ط  ی ت  اب  ع اگ  ر و ن  ی  س  ت. ی  ا اس  ت ی  ک ب  ه ی  ک خ  ط  ی ت  اب  ع ک  ه ک  ن  ی  د م  ش  خ  ص

ک  ن  ی  د. م  ح  اس  ب  ه را ت  اب  ع وارون م  ات  ری  س
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ب  گ  ی  ری  د: ن  ظ  ر در را زی  ر خ  ط  ی ن  گ  اش  ت . ۸ م  س  ئ  ل  ه

𝑇(𝑥,𝑦, 𝑧, 𝑡) = (𝑥 − 𝑦+ ۵𝑡, 𝑧 + ۴𝑦,𝑥 + 𝑡,−𝑧)

آوری  د. ب  ه دس  ت آن ه  ا ب  ع  د ب  ه ه  م  راه را ن  گ  اش  ت ای  ن ت  ص  وی  ر ف  ض  ای و پ  وچ ف  ض  ای

اس  ت: ش  ده داده زی  ر م  ات  ری  س ب  ا 𝑓 ∶ ℝ۳→ℝ۳ خ  ط  ی ن  گ  اش  ت . ۹ م  س  ئ  ل  ه
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𝑓 اث  ر ت  ح  ت را 𝑥 + ۲𝑦 − ۲𝑧 − ۴ = ۰ ص  ف  ح  هٔ و 𝑥۲ =
𝑦− ۱
۲ = 𝑧− ۳−۱ راس  ت خ  ط ت  ص  وی  ر

ک  ن  ی  د. پ  ی  دا

اس  ت: ش  ده داده زی  ر م  ات  ری  س ب  ا 𝑓 ∶ ℝ۴→ℝ۳ خ  ط  ی ت  اب  ع . ۱۰ م  س  ئ  ل  ه
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𝑥۱ − 𝑥۲ +𝑥۳ +𝑥۴ − ۱ = ۰ اب  رص  ف  ح  ه ت  ص  وی  ر ک  ن  ی  د. ت  ع  ی  ی  ن را ت  اب  ع ت  ص  وی  ر ب  ع  د و ه  س  ت  ه ب  ع  د
ک  ن  ی  د. پ  ی  دا 𝑓 اث  ر ت  ح  ت را

اس  ت: ش  ده داده زی  ر م  ات  ری  س ب  ا 𝑓 ∶ ℝ۴→ℝ۵ خ  ط  ی ن  گ  اش  ت . ۱۱ م  س  ئ  ل  ه
⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

۱ ۱ ۰ −۱
۰ ۱ ۲ ۱

۱ ۷ −۳ ۰

−۱ ۲ ۰ ۲

۰ ۴ −۱ ۱

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

در ص  ف  ح  ه ای و ب  اش  د راس  ت خ  ط  ی 𝑓 اث  ر ت  ح  ت آن ت  ص  وی  ر ک  ه ب  زن  ی  د ℝ۴م  ث  ال در را ص  ف  ح  ه ای آ)
ب  اش  د. ص  ف  ح  ه ی  ک 𝑓 اث  ر ت  ح  ت آن ت  ص  وی  ر ک  ه ب  زن  ی  د ℝ۴م  ث  ال

اب  رص  ف  ح  ه ای و ب  اش  د ص  ف  ح  ه ی  ک 𝑓 اث  ر ت  ح  ت آن ت  ص  وی  ر ک  ه ب  زن  ی  د ℝ۴م  ث  ال در اب  رص  ف  ح  ه ای ب)
ب  اش  د. س  ه ب  ع  دی 𝑓 اث  ر ت  ح  ت آن ت  ص  وی  ر ک  ه ب  زن  ی  د ℝ۴م  ث  ال در

ل  زوم  اً (ن  ه م  وازی م  س  ت  وی زی  رف  ض  ای دو 𝐸۲ و 𝐸۱ و اس  ت خ  ط  ی 𝑓 ∶ ℝ𝑛→ℝ𝑚 ک  ن  ی  د ف  رض . ۱۲ م  س  ئ  ل  ه
از م  ج  م  وع  ه ای زی  ر ی  ک  ی ی  ا م  وازی ان  د ی  ا 𝑓(𝐸۲) و 𝑓(𝐸۱) ده  ی  د ن  ش  ان ℝ𝑛ب  اش  ن  د. در ه  م ب  ع  د)

اس  ت. دی  گ  ری

ن  ش  ان ب  اش  د. ص  ف  ر ث  اب  ت ت  اب  ع 𝑓o𝑓 ک  ه ب  اش  د چ  ن  ان 𝑓 ∶ ℝ۲𝑛→ℝ۲𝑛 خ  ط  ی ت  اب  ع ک  ن  ی  د ف  رض . ۱۳ م  س  ئ  ل  ه
ت  اب  ع ای  ن از م  ث  ال ه  ای  ی ،𝑛 = ۲ ب  ه ازای اس  ت. 𝑛 ب  ا م  س  اوی ی  ا از ب  زرگ ت  ر 𝑓 ه  س  ت  هٔ ب  ع  د ده  ی  د

ب  اش  د. ۳ و ۲ ه  س  ت  ه ب  ع  د ک  ه ب  ی  اوری  د

ص  ف  ر ث  اب  ت ت  اب  ع 𝑓o𝑓 اگ  ر ب  اش  د. 𝑛)ب  ع  دی − ۱) ،𝑓 ∶ ℝ𝑛→ℝ𝑛 خ  ط  ی ت  اب  ع ه  س  ت  هٔ ک  ن  ی  د ف  رض . ۱۴ م  س  ئ  ل  ه
ن  ی  س  ت. ص  ف  ر ث  اب  ت ت  اب  ع ن  ی  ز ،𝑘 > ۲ ،𝑓o⋯o􏿅

ب  ار 𝑘

𝑓 آن، خ  ود ب  ا 𝑓 ب  ارهٔ 𝑘ت  رک  ی  ب ده  ی  د ن  ش  ان ن  ب  اش  د،

ک  ه ب  اش  د م  وج  ود ،𝐵 ≠ ۰ ،𝑛 × 𝑛 م  ات  ری  س  ی ،𝐴 ≠ ۰ ،𝑛 × 𝑛م  ات  ری  س ب  رای ک  ن  ی  د ف  رض . ۱۵ م  س  ئ  ل  ه
(راه  ن  م  ای  ی: .𝐶𝐴 = ۰ ک  ه دارد وج  ود ،𝐶 ≠ ۰ م  ان  ن  د ،𝑛× 𝑛 م  ات  ری  س  ی ده  ی  د ن  ش  ان .𝐴𝐵 = ۰

ب  گ  ی  ری  د.) ن  ظ  ر در را م  ات  ری  س ه  ا ب  ا م  ت  ن  اظ  ر خ  ط  ی ت  واب  ع

۳


