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 )14( مبرهنة

),,(وليكن . kليكن الفضاء شعاعياً منتهي البعد على حقل  1 neee . أساساً لهذا الفضاء =…

)(ولتكن  ijPP ) مصفوفة من الفضاء = )nM K. ُكون جملة الأشعة عندئذٍ ت),,( 1 nfff …= 
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)(  إذا وفقط وإذا كانت المصفوفةE أساساً للفضاء . ijPP  .قابلة للقلب =

 :الإثبات

;  المعرف كما يليEL)( التطبيق الخطي في uليكن  ( )n j jj u e f∀ ∈ عندئذٍ `=

( )eP Mat u=وبالتالي : 

fأساس لـ Ef ) تولد ⇔ )( ) ( )( )P n rg P n rg u E⇔ = ⇔ =   قلوبة⇔

 

 )15( مبرهنة

efولتكن . ∋Exليكن . K فضاءً شعاعياً منتهي البعد على حقل Eليكن  . Eن لـأساسي ,
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 مثال

2Eليكن  = )2,1,()3,1( وليكن لدينا الشعاعين \ 21 ff =  

a- أثبت أن الجملة ),( 21 fff 2E هي أساس لـ= = \. 

b- أكتب مصفوفة الانتقال من الأساس القانوني ( ) ( ){ }1,0 , 0,1e  .fساس  إلى الأ=

C- (4,1)2 إذا كانx = ),( بالأساسxأوجد إحداثيات الشعاع . \∋ 21 fff =. 

 :الحل

a- 2
1 2; ( , )x x x x∀ ∈ )2عندئذٍ نستطيع أن نجد \= , )λ µ   بحيث يكون\∋

),( 2121 xxff =+ µλ2,1()3,1(),(  أي( 21 xx=+ µλ 21  إذن 32, xx =+=+ µλµλ 
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C-  1نلاحظ أن 2 1 2(4,1) 4(1,0) (0,1) 4 1 4e e e e= + = + = x(4,1)2 وبما أن+ =  فإن \∋
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,11) هو الشعاع f في الأساس x=)1,4(إذن إحداثيات  7)tX ′ = −.  

 

 (Similar Matrix) المصفوفات المتشابهة .7

 تعريف

)  لتكن ), nA B M K∈نقول عن .  مصفوفتين مربعتينBA,ان إذا وفقط تحقق ت أنهما متشابه

)  الشرط التالي ) 1;nP GL K B PAP −∃ ∈ = 

 ملاحظة

BAلنرمز للمصفوفات المتشابهة بـ  ).أثبت ذلك(فؤ  تُعرف علاقة تكا≅)(العلاقة   عندئذٍ≅

 )16( مبرهنة

ين من بعت مصفوفتين مر,BAلتكن . K فضاء شعاعياً منتهي البعد فوق الحقل Eإذا كان 

( )nM K.  إنAB,يق الخطي  متشابهتين إذا وفقط إذا وجد التطبFEu   أساسين  و:→

fe,لـ E  حيث)(),( uMatBuMatA fe ==. 

 

 )17( مبرهنة

) مصفوفتين مربعتين من ,ABإذا كانت  )nM K ولنفترض أن BA  الشروط التالية  عندئذ≅

 :محققة

1- BA tt ≅ 

2- ( ) ( )Tr A Tr B= 

3- * 1( ) ( )k k k kk A B A PB P −∀ ∈ ⇒ ≅ ∧ =` 

11 قابلة للقلب وB قابلة للقلب فإن A إذا كانت -4 −− ≅ BA. 

 واضح: الإثبات
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 تدريبات

 التمرين الأول

p*عرف المصفوفة معدومة القوة إذا وجد عدد ن  مصفوفة A إذا كانت pA=0 حيث `∋

)(أثبت أن . معدومة القوة AI n−مصفوفة قلوبة . 

  :الحل

 :في القسم الثاني من هذا الفصل وجدنا أن
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 التمرين الثاني
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 :وبالتالي
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 التمرين الثالث

 Jordan Matrix نسمي المصفوفة التالية مصفوفة 
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n* حيث nJ و استنتج 2Jأحسب  ∈`. 

 

 الرابعالتمرين 

 بين أن المصفوفة التالية قابلة للقلب
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 .احسب مقلوب هذه المصفوفة

 

 

 


