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دوم) سوم(بخش سری تمرین

.AB −BA = I که ندارند وجود B و A ماتریس های کنید ثابت زیر روش به .١

داریم: n هر برای کنید ثابت .AB −BA = I کنید فرض (آ)

AnB −BnA = nAn−١

است. خطی مستقل
{
I, A,A٢, . . .

}
مجموعه دهید نشان بالا فرض با (ب)

باشد. برقرار نمی تواند AB −BA = I فرض که بگیرید نتیجه قبل مساله از (ج)

.Im(T )∩Im(U) = {٠} اگر تنها و اگر rank(T +U) = rank(T )+rank(U) دهید نشان U و T خطی نگاشت دو برای .٢

کنید: ثابت باشد، خطی عملگر یک A کنید فرض .٣

dim(KerAn+١) = dim(KerA) +

n∑
k=١

dim(ImAk ∩KerA)

.ABA = A که دارد وجود B ماتریس ،A مربعی ماتریس هر برای دهید نشان .۴

نگاشت است. n مساوی یا کوچک تر درجۀ شان که باشد چندجمله ای هایی تمام مجموعه ی V و باشد طبیعی عدد یک n کنید فرض .۵

می کنیم. تعریف f(P (x)) = P (x) + (١ − x)P ′(x) صورت به P (x) ∈ V برای را f : V → V

است. خطی نگاشت یک f دهید نشان (آ)

بیابید. f هسته ی برای پایه  یک (ب)

باشیم: داشته که به طوری باشد خطی نگاشتی T : V → V و باشد F میدان رو برداری فضای یک V کنید فرض (آ) .۶

.V = KerT ⊕ ImT دهید نشان .ImT = ImT ٢ و KerT = KerT ٢

.T ٢ = IV که باشد خطی نگاشت یک T : V → V و باشد R میدان روی n بعد با برداری فضای یک V کنید فرض (ب)

.V = Ker(T − IV )⊕Ker(T + IV ) کنید ثابت (آ)

شکل به پایه این به نسبت T با متناظر ماتریس که به طوری دارد وجود V برای پایه یک و ١ ≤ i ≤ n که بگیرید نتیجه (ب)

باشد.
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معادل اند: زیر گزاره های کنید ثابت باشد. خطی نگاشت یک T : V → V و باشد F میدان روی برداری فضای یک V کنید فرض

.T (Vk) ⊂ Vk و dimVk = k ،١ ≤ k ≤ n هر ازای به که به طوری دارند وجود V٠ ⊂ V١ ⊂ . . . ⊂ Vn زیرفضاهای (آ) .٧

باشد. بالامثلثی پایه این به نسبت T با متناظر ماتریس که به طوری دارد وجود V برای پایه  یک (ب)



دوم) سوم(بخش سری تمرین

دهید: نشان باشند. خطی نگاشت هایی S : V → W و T : U → V کنید فرض (آ) .٨

rank(SoT ) ≤ min (rank(S), rank(T ))

دهید: نشان باشند. خطی نگاشت هایی T١, T٢ : U → V کنید فرض (ب)

|rank(T١)− rank(T٢)| ≤ rank(T١ + T٢) ≤ rank(T١) + rank(T٢)

آنگاه ،A,B ∈ Mn(F ) اگر که دهید نشان (ج)

rank(AB) ≥ rank(A) + rank(B)− n

.A٢ = tr(A)A دهید نشان .rank(A) = ١ و A ∈ Mn(F ) کنید فرض (آ) .٩

دهید: نشان .B ∈ Mn(F ) و A ∈ Mm(F ) کنید فرض (ب)

rank
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 = rank(A) + rank(B)

.

وارون پذیراند. دو هر B و A کنید ثابت .AB = I که به طوری باشند n× n ماتریس هایی B و A کنید فرض (آ) .١٠

.BA = I آنگاه ،AB = I اگر که دهید نشان (آ) قسمت از استفاده با (ب)

.AB = BA آنگاه ،AB = A+B و A,B ∈ Mn(C) اگر که دهید نشان (ج)


