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سادگي جمع نسبت به ضرب 
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اعداد غير گويا 

خط هايي كه متناظر اعداد گويا نيستند ‌پاره
 اعمال جبري روي مجموعه جديد به كمك روش هندسي
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اعمال جبري روي نقاط يك خط 
 . انتخاب مبدأ و اهميت آن1
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اعمال جبري روي نقاط يك خط 
 B و A. جمع دو نقطه 2
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اعمال جبري روي نقاط يك خط 
 B و A. ضرب دو نقطه 3

 لزوم انتخاب واحد

 

OB AX

.AB



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

اعمال جبري روي نقاط يك خط 
. ضرب يك نقطه در يك عدد! 4

 بر خلاف ضرب دو پاره خط براي ضرب يك عدد در يك پاره خط نيازي به انتخاب واحد نيست
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معرفي ساختارهاي جبري مشابه براي صفحه و فضا 
جمع و ضرب اسكالر. 
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نمايش بعضي اشكال هندسي به كمك ساختار جبري 
 توليد مي شود v كه با Aخط گذرنده از 
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( ) ( )A t B A t A tB    1 

( )P A t B A   نقطه ای دلخواه از خط AB 

( )AP P A t B A tAB    
 

 

( )PB t AB 1
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) دقيقاً مجموعه نقاطي به صورت ABپاره خط  )t A tB 1 خواهد بود كه در آن t 0 1 
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مي توان نشان داد كه 

A برابر است با ABوسط پاره خط . 1 B
2

 .
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مي توان نشان داد كه 

A برابر است با ABوسط پاره خط . 1 B
2
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A برابر است با ABC. محل برخورد ميانه هاي مثلث 2 B C 
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مي توان نشان داد كه 
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 روي يك خط C و A ،Bسه نقطه 

 قرار دارند 
 وجود دارند كه c و a ،bضرايب حقيقي 
a b c   aA و 0 bB cC   0 
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v, مي گذرد و با دو بردار ناصفر و غير هم راستاي A. صفحه اي كه از نقطه 4 v1   توليد مي شود 2
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  برابر است باABC. مجموعه نقاط درون يا روي مثلث 6

{ : , , , }aA bB cC a b c a b c      1 0 1 
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  برابر است باABC. مجموعه نقاط درون يا روي مثلث 6
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  برابر است باABC. مجموعه نقاط درون يا روي مثلث 6
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 و a ،b ،c روي يك صفحه قرار دارند اگر و تنها اگر ضرايب حقيقي D و A ،B ،C. چهار نقطه 7
d وجود داشته باشند كه a b c d    aA و 1 bB cC dD    0. 
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n


هاي تعميم يافته در آن ‌ و صفحه
مختصات دكارتي و جمع و ضرب در اين مختصات 
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بنابراين خط با اعداد حقيقي و صفحه با دوتايي هاي مرتب و فضا با سه تايي هاي مرتب از آن اعداد 
 مشخص مي شوند.
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nاعضاي 
!را گاهي نقطه و گاهي بردار مي ناميم  
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nخط و صفحه در 
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)اگر  )P t A tB  1 نقطه اي روي خط AB باشد آنگاه 
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nخط و صفحه در 
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nخط و صفحه در 
 
,..., مي گذرد و با بردارهاي A اي كه از نقطه صفحه تعميم يافته kv v1  توليد مي شود 

{ | }k k iA t v t v t v t    1 1 2 2   
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nزيرفضاهاي 


 
صفحه هايي كه از مبدأ مي گذرند 
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تحت جمع برداري و ضرب اسكالر بسته اند. 
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nV  
 زيرفضا است اگر ناتهي باشد و 

,, :v v v rvV r V   1 2 1 2 
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nزيرفضاهاي 


 
nصفحه هاي 

 كه از مبدأ مي گذرند زيرفضاي n
 اند  .



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nزيرفضاهاي 


 
nصفحه هاي 

 كه از مبدأ مي گذرند زيرفضاي n
 اند  .

تعريف زيرفضا تعريفي كاملاً جبري است و بيان ساده تري نسبت به تعريف صفحه دارد. 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nزيرفضاهاي 


 
nصفحه هاي 

 كه از مبدأ مي گذرند زيرفضاي n
 اند  .

تعريف زيرفضا تعريفي كاملاً جبري است و بيان ساده تري نسبت به تعريف صفحه دارد. 
 

V يك زيرفضاي n
 و ,..., k Vv v 1  k k Vt v t v  1 1  

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nزيرفضاهاي 


 
nصفحه هاي 

 كه از مبدأ مي گذرند زيرفضاي n
 اند  .

تعريف زيرفضا تعريفي كاملاً جبري است و بيان ساده تري نسبت به تعريف صفحه دارد. 
 

V يك زيرفضاي n
 و ,..., k Vv v 1  k k Vt v t v  1 1  

,..., بردار k تركيب خطي • kv v1 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nزيرفضاهاي 


 
nصفحه هاي 

 كه از مبدأ مي گذرند زيرفضاي n
 اند  .

تعريف زيرفضا تعريفي كاملاً جبري است و بيان ساده تري نسبت به تعريف صفحه دارد. 
 

V يك زيرفضاي n
 و ,..., k Vv v 1  k k Vt v t v  1 1  

,..., بردار k تركيب خطي • kv v1 
: تركيب خطي صفرتا بردار برابر صفر است! قرار داد •



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  

nاشتراك هر تعداد زيرفضاي  •
 خود زيرفضايي از ،n

 .است 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  

nاشتراك هر تعداد زيرفضاي  •
 خود زيرفضايي از ،n

 .است 

, ,v v V v rvv v rv Vv VV           1 2 1 2 1 21 2  

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  

nاشتراك هر تعداد زيرفضاي  •
 خود زيرفضايي از ،n

 .است 

, , v rv V v rvv v V v v V V         1 2 12 1 21 2 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  

nاشتراك هر تعداد زيرفضاي  •
 خود زيرفضايي از ،n

 .است 

, ,v v V v v V v v rv Vrv V           1 2 1 2 1 2 1 2 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

• n و { n دو زير فضاي 0{
(زير فضاهاي بديهي) .هستند  

nهر زيرفضاي  •
 مبدأ است.شامل  

nاشتراك هر تعداد زيرفضاي  •
 خود زيرفضايي از ،n

 .است 

, ,v v V v v V v rv V v rv V           1 2 1 2 1 2 1 2 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nSي شامل كوچك ترين زيرفضا •  
 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nSي شامل كوچك ترين زيرفضا •  
 

S  : S زيرفضاي توليد شده توسط مجموعه  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nSي شامل كوچك ترين زيرفضا •  
 

S  : S زيرفضاي توليد شده توسط مجموعه  
• { | { } , }l l iS t v t v l N v S       1 1 0 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nSي شامل كوچك ترين زيرفضا •  
 

S  : S زيرفضاي توليد شده توسط مجموعه  
• { | { } , }l l iS t v t v l N v S       1 1 0 

 
• { }  0 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nSي شامل كوچك ترين زيرفضا •  
 

S  : S زيرفضاي توليد شده توسط مجموعه  
• { | { } , }l l iS t v t v l N v S       1 1 0 

 
• { }  0 

 در واقع تركيبي خطي از متناهي عضو آن است. S نامتناهي باشد يك تركيب خطي از اعضاي Sاگر 
دهد. ‌توجه. مجموع نامتناعي هيچ معني اي نمي



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nRاگر  • S   آنگاه nR S       



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nRاگر  • S   آنگاه nR S       
nVاگر  •  

n يك زيرفضاي 
 باشد آنگاه V V   



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

nويژگي هاي زيرفضاهاي 
 

nRاگر  • S   آنگاه nR S       
nVاگر  •  

n يك زيرفضاي 
 باشد آنگاه V V   

n دو زيرفضاي Wو  Vاگر  •
باشند آنگاه مجموعه  

: { | , }V W v w v V w W     

nنيز يك زيرفضاي
 است و داريم V W V W    



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

,, ' ' ' : , ' , , '

' ( ') ( '

'

)

u v w u v w v v V w w W

u ru v rv w rw V W

u u V W       
   


   

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات. 
• V W ناتهي است 

: , ' , , '

' ( ') (

, ' , '

'

' '

)

v v V w w Wu u V

u

W u v w u v

ru v rv w V W

w

rw

 
  


 

   
 




 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات. 
• V W ناتهي است 

: , ' , , '

' ( ') (

, ' , '

'

' '

)

v v V w w Wu u V

u

W u v w u v

ru v rv w V W

w

rw

 
  


 

   
 




 

V W



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

' ( '

, ' , ' ' ' : ,

) (

' ,

'

'

)

,u u V W u v w u v w v v w

u ru v rv w rw W

V W

V

w   
  




  
 


 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

, ' , ' ' ' : , ' , '

' ( ') ( ')

,u u V W u v w u v w v v w w

u ru v r w W

W

V

V

v rw

      
  


  


 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

, ' , ' ' ' : , ' , '

' ( ') ( ')

,u u V W u v w u v w v v w w

u ru v r w W

W

V

V

v rw

      
  


  


 

 

• V W زيرفضايي از n
 شامل دو زيرفضاي V و W .است 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

, ' , ' ' ' : , ' , '

' ( ') ( ')

,u u V W u v w u v w v v w w

u ru v r w W

W

V

V

v rw

      
  


  


 

 

• V W زيرفضايي از n
 شامل دو زيرفضاي V و W .است 

v بايد مجموع هايي به شكل W و Vهر زيرفضاي شامل  • w را كه v V و w W است 
داشته باشد. 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 اثبات.
• V W ناتهي است 

, ' , ' ' ' : , ' , '

' ( ') ( ')

,u u V W u v w u v w v v w w

u ru v r w W

W

V

V

v rw

      
  


  


 

 

• V W زيرفضايي از n
 شامل دو زيرفضاي V و W .است 

v بايد مجموع هايي به شكل W و Vهر زيرفضاي شامل  • w را كه v V و w W است 
داشته باشد. 

 V W كوچك ترين زيرفضاي شامل V و W.است  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

معياري براي بزرگي صفحه هاي تعيم يافته 

{ | }k k iA t v t v t v t    1 1 2 2   

تعداد بردارهاي توليد كننده يك صفحه تعميم يافته به نظر معيار مورد نظر مي آيد. 
 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

چند نكته 
ممكن است بردارهاي زائد وجود داشته باشند.  •



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

چند نكته 
ممكن است بردارهاي زائد وجود داشته باشند.  •

راه حل. حذف بردار زائد. 
 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

چند نكته 
ممكن است بردارهاي زائد وجود داشته باشند.  •

راه حل. حذف بردار زائد. 
 

 ممكن است مجموعه هاي بدون بردار زائد متفاوتي يك صفحه را توليد كنند. •



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

چند نكته 
ممكن است بردارهاي زائد وجود داشته باشند.  •

راه حل. حذف بردار زائد. 
 

 ممكن است مجموعه هاي بدون بردار زائد متفاوتي يك صفحه را توليد كنند. •
 در ادامه نشان مي دهيم كه تعداد اعضاي اين نوع مجموعه ها برابرند.



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

هاي مولدي كه هيچ عضو زائد ندارند و استقلال خطي ‌مجموعه
} در مجموعه ivبردار  ,..., }kv v1  اگراست زائد 

,..., ,..., , ,...,k i i kv v v v v v    1 1 1 1 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

اثبات عكس نقيض گزاره بالا 
قسمت اول 

,...

)

,

(
k k k

k

k k

k k

v t v t v

t v t v v

v v v  







   
  


 

 


1 1 11

1

1 1

1 1 1 1 0




 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

اثبات عكس نقيض گزاره بالا 
قسمت اول 

,...,

( )
k k k k k

k k kt v t

v v v t v

v v

v t v  

      
     1 1 1 1 1

1 1

1

1 1 1 0

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

اثبات عكس نقيض گزاره بالا 
قسمت اول 

( )

,...,k k k k k

k k k

v v v v t v t v

t v t v v
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 

    
    

  1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0




 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

 
قسمت دوم 

,

,...,

k k k k

k
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k
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       

 1 1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1

0 0 





 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

 
قسمت دوم 

,

,

...,k
k k k k

k k
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t t
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t v t v t t v t v t

v v v v
t

v

v
t


 

 

 
    

  

 

     
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1 1
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0 0



 

 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

 
قسمت دوم 

,.

,

..,
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,..,هيچ يك از بردارهاي  kv v1 اگر و تنها اگرزائد نيستند  

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

 
قسمت دوم 

,

,...,

k k k k k k k

k
k k k k

k k

t v t v t t v t v t v

t t
v v v v v v

t t

 


 

        
 

       

1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

0 0 



 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 مستقل خطيمجموعه 

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

مجموعه اي كه عضو زائد ندارد 
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 مستقل خطيمجموعه 

k k kt v t v t t      1 1 10 0  

مجموعه اي كه عضو زائد ندارد 
 وابسته خطيمجموعه 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 ويژگي هاي مجموعه هاي مستقل خطي
 
1 .است.  خطيمستقل 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 ويژگي هاي مجموعه هاي مستقل خطي
 
1 .است.  خطيمستقل 
2 .{ }v مستقل خطي است  v  0 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 ويژگي هاي مجموعه هاي مستقل خطي
 
1 .است.  خطيمستقل 
2 .{ }v مستقل خطي است  v  0 

3 .{ , }v v1 د يستنهيچ كدام مضرب ديگري ن  مستقل خطي است 2



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 ويژگي هاي مجموعه هاي مستقل خطي
 
1 .است.  خطيمستقل 
2 .{ }v مستقل خطي است  v  0 

3 .{ , }v v1 د يستنهيچ كدام مضرب ديگري ن  مستقل خطي است 2
 ‌ مستقل خطي است. ايمستقل خطي خود مجموعهيك مجموعه هر زيرمجموعه . 4

 )(در نتيجه هر مجموعه شامل يك مجموعه وابسته خطي، وابسته خطي است.



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1  

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  t وابسته خطي 1 v 1 1 0 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  k وابسته خطي 1 kt v t v   1 1 1 1 0 و همه it ها صفر نيستند 
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5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  k وابسته خطي 1 kt v t v   1 1 1 1 0 و همه it ها صفر نيستند 

kt  1 0 t v 1 1 0 
  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  k وابسته خطي 1 kt v t v   1 1 1 1 0 و همه it ها صفر نيستند 

kt  1 0  k kt v t v   1 1 0 0 و همه it ها صفر نيستند 
  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  k وابسته خطي 1 kt v t v   1 1 1 1 0 و همه it ها صفر نيستند 

kt  1 0  k kt v t v   1 1 0 0 و همه it ها صفر نيستند 
  { ,..., }kv v1  وابسته خطي 
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5 .{ ,..., }kv v1 مستقل خطي و n
kv  1 . 

               { ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي است 1 kv v v   1 1 
 اثبات.

{ ,..., }kv v 1  ,...,k مستقل خطي 1 kv v v   1 1 .

{ ,..., }kv v 1  k وابسته خطي 1 kt v t v   1 1 1 1 0 و همه it ها صفر نيستند 

kt  1 0  k kt v t v   1 1 0 0 و همه it ها صفر نيستند 
  { ,..., }kv v1  وابسته خطي 
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 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

روش عملي براي ساختن مجموعه هاي مستقل خطي 
   

 
 

 
 
 

 
 

v 1 0
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روش عملي براي ساختن مجموعه هاي مستقل خطي 
   

 

 

 
 
 

 
 

v1

v2
v 1 0
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روش عملي براي ساختن مجموعه هاي مستقل خطي 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

v1

v2

v3

v1

v2
v 1 0
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 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

پايه و بعد 

{ ,..., }kv v1 زيرفضاي براي پايه  را يكV مستقل خطي باشد و گوييم هرگاه V .را توليد كند 
 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

پايه و بعد 

{ ,..., }kv v1 زيرفضاي براي پايه  را يكV مستقل خطي باشد و گوييم هرگاه V .را توليد كند 
 

}مثال. ( , ,..., ),..., ( ,..., , )}ne e 1 1 0 0 0 0 n  پايه براي يك1
 .است 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

پايه و بعد 

{ ,..., }kv v1 زيرفضاي براي پايه  را يكV مستقل خطي باشد و گوييم هرگاه V .را توليد كند 
 

}مثال. ( , ,..., ),..., ( ,..., , )}ne e 1 1 0 0 0 0 n  پايه براي يك1
 .است 

( ,..., )n n n nt e t e t t t t        1 1 1 10 0 0  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

پايه و بعد 

{ ,..., }kv v1 زيرفضاي براي پايه  را يكV مستقل خطي باشد و گوييم هرگاه V .را توليد كند 
 

}مثال. ( , ,..., ),..., ( ,..., , )}ne e 1 1 0 0 0 0 n  پايه براي يك1
 .است 

( ,..., )n n n nt e t e t t t t        1 1 1 10 0 0  
( ,..., ) :n

n n nv a a v a e a e    1 1 1  



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,...,فرض كنيد  kV v v  1  و{ ,..., }lw w V1 است. مستقل خطي  
1 .l k. 

2 .{ ,..., }kv v1به يك پايه  با حذف بعضي از اعضايش را مي توان V  .تقليل داد

3 .{ ,..., }lw w1به يك پايه  با اضافه كردن بردارهايي  را مي توانV  .گسترش داد

4 .V  داراي پايه است و هر دو پايه برايV .داراي تعداد اعضاي برابر هستند 



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2

, , ,..., kw w v v V  1 2 3



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2

, , ,..., kw w v v V  1 2 3





 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2

, , ,..., kw w v v V  1 2 3



{ ,..., }i lw w1

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2

, , ,..., kw w v v V  1 2 3



{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 { ,..., }lw w1

{ ,..., ,.., }i kv v v1

, ,..., kw v v V  1 2

{ ,..., }lw w2

{ , ,..., ,.., }i kw v v v1 2

, , ,..., kw w v v V  1 2 3





{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

 
 

 
 

{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1

?



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 
 

 

{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
 

 

{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
i,...,يكي از ضرايب  kt t1 صفر نيست 

 

{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
i,...,يكي از ضرايب  kt t1 صفر نيست 
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{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1
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,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
i,...,يكي از ضرايب  kt t1 صفر نيست 
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{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1
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,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
i,...,يكي از ضرايب  kt t1 صفر نيست 
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{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,..., , ,...,i i i kw V w w v v    1 1 1 

i i i i i k kw t w t w t v t v       1 1 1 1 1  
i,...,يكي از ضرايب  kt t1 صفر نيست 
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,..., , , ,...,
i i i i kv w w w v v
    
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{ ,..., }i lw w1

,...,, , , ,...,i i i kw w w v v V   1 1 2

{ ,..., , ,..., ,..., }i i j kw w v v v1 1



 اعداد، بردارها و اعمال جبري آنها  
 

 

,...,فرض كنيد  kV v v  1  و{ ,..., }lw w V1 است. مستقل خطي  
1 .l k. 

2 .{ ,..., }kv v1به يك پايه  با حذف بعضي از اعضايش را مي توان V  .تقليل داد

3 .{ ,..., }lw w1به يك پايه  با اضافه كردن بردارهايي  را مي توانV  .گسترش داد

4 .V  داراي پايه است و هر دو پايه برايV .داراي تعداد اعضاي برابر هستند 
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