
تمارین چهارم سری

٢ عموم ریاض درس

٩٧ زمستان

خدا نام به

شده استخراج فاطم انتشارات دوم، ویراست دوم، جلد ، شهشهان سیاوش رال، انت و دیفرانسیل حساب کتاب از تمارین تمام

اند.

𝑢 کنید دهید.فرض نمایش 𝑠۱, 𝑠۲, 𝑠۳, 𝑠۴ با را آن وجه چهار و یرید ب نظر در ℝ۳ در چهاروجه ی (۴۵۶ (صفحه ١ سوال

باشد.نشان 𝑠 مساحت عددی مقدار با برابر آن اندازه که باشد بیرون به رو جهت در چهاروجه ام 𝑖 وجه بر عمود برداری

.𝑢۱ + 𝑢۲ + 𝑢۳ + 𝑢۴ = ۰ دهید

اگر دارند قرار راست خط ی روی نقطه سه این دهید نشان باشند. ℝ۳ در نقطه سه 𝑢, 𝑣, 𝑤 کنید فرض (۴۵۶ (صفحه ٢ سوال

.(𝑢 × 𝑣) + (𝑣 × 𝑤) + (𝑤 × 𝑣) = ۰ اگر فقط و

کنید: محاسبه را زیر های ماتریس از ی هر دترمینان (۴۶۵ (صفحه ٣ سوال

.𝑎 = 𝑖𝑗 و ۱ ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 آن در که [𝑎 ] ماتریس (الف)

این های درایه باق و ۱ ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − ۱ برای 𝑎 ۱ = 𝑖 و 𝑎 ۱ = 𝑛 و ۱ ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 آن در که [𝑎 ] ماتریس (ب)

باشد. م صفر با برابر ماتریس

بعدی 𝑛 حجم و رد چپ یا است رد راست ℝ در (𝐴۱, ..., 𝐴 ) مرتب تای 𝑛 کنید تعیین مورد هر در (۴۶۶ (صفحه ۴ سوال

کنید: محاسبه را 𝑃(𝐴۱, ..., 𝐴 )

: ℝ۴ در (الف)

𝐴۱ = (۰, ۰, ۱, ۱), 𝐴۲ = (۱, ۱, ۰, ۰), 𝐴۳ = (۰, ۱, ۱, ۰), 𝐴۴ = (۱, ۰, ۱, ۰)

: ℝ در (ب)

𝐴۱ = 𝑒۱ + 𝑒۲, ...., 𝐴 ۱ = 𝑒 ۱ + 𝑒 , 𝐴 = 𝑒

باشد. م ℝ استاندارد پایه همان 𝑒۱, ..., 𝑒 آن در که

درایه ی دقیقا آن ستون هر در و سطر هر در که است ماتریس 𝑛 × 𝑛 شت جای ماتریس ی از منظور (۴۶۶ (صفحه ۵ سوال

کنید. حساب را ها ماتریس این باشد.دترمینان م صفر آن های درایه بقیه و دارد وجود ی



دهید: باشد.نشان 𝑙× 𝑙 ماتریس ی 𝐶 و 𝑘×𝑙 ماتریس ی 𝐵 و باشد 𝑘×𝑘 ماتریس ی 𝐴 فرضکنید (۴۶۶ (صفحه ۶ سوال
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= (𝑑𝑒𝑡(𝐴))(𝑑𝑒𝑡(𝐶))

.𝑑𝑒𝑡(𝐵𝐴) = ۰ دهید باشد.نشان 𝑛×𝑚 ماتریس ی 𝐵 و 𝑚×𝑛 ماتریس ی 𝐴 و 𝑚 < 𝑛 فرضکنید (۴۶٧ (صفحه ٧ سوال

پایه دارای 𝑓 اه آن باشد متمایز حقیق مقدار ویژه 𝑛 دارای 𝑓 ∶ ℝ → ℝ خط اشت ن اگر دهید نشان (۴٧٨ (صفحه ٨ سوال

باشد. م 𝑓 های بردار ویژه از ل متش ای

داشته 𝑑𝑖𝑚(𝑓(ℝ.توجه )) = 𝑘 است.یعن 𝑘 رتبه دارای 𝑓 ∶ ℝ → ℝ خط اشت ن کنید فرض (۴٧٩ (صفحه ٩ سوال

به است موجود ℝ برای 𝐵 چون ای پایه و ℝ برای 𝐵 چون ای پایه دهید 𝑘.نشان ≤ 𝑚𝑖𝑛{𝑚, 𝑛} لزوما که باشید

که: طوری
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است.زیر 𝑛 − 𝑘 با برابر 𝑓 پوچ که شود م نتیجه رتبه-پوج قضیه از استفاده با باشد 𝑘 با برابر 𝑓 رتبه :اگر (راهنمای

گیرید ل ش بدین ℝ برای ای پایه و دارد اشتراک صفر در فقط 𝑓 هسته با که یرید ب نظر در را ℝ از بعدی 𝑘 فضای

باشد.) 𝑓 هسته برای ای پایه آن ر دی عضو 𝑛 − 𝑘 و باشد فضا زیر این از ای پایه آن اول عضو 𝑘 که

مجموع با است برابر دهیم م نمایش 𝑡𝑟𝐴 یا 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒𝐴 با را آن که را 𝐴 اثر 𝐴 مربع ماتریس هر برای (۴٧٩ (صفحه ١٠ سوال

مختلط و حقیق از اعم 𝐴 ماتریس مشخصه معادله های ریشه همه 𝜆۱, ..., 𝜆 𝐴.فرضکنید ماتریس اصل قطر های درایه

دهید: باشند.نشان

𝑡𝑟𝐴 = 𝜆۱ + ... + 𝜆 , 𝑑𝑒𝑡(𝐴) = 𝜆۱...𝜆

٢


