
مهربان بخشنده خداوند نام به

خط جبر
رمضان مریم ، ربیع حمیدرضا

۱۴۰۱ بهار

: ماتریس ها چهارم تمرین

۲۳:۵۹:۵۹ ساعت ۱۴۰۱̸۱۰̸۱۱ تاخیر: با ،۲۳:۵۹:۵۹ ساعت ۱۴۰۱̸۱۰̸۶ ارسال: مهلت نمره) ۱۴۰) تئوری پرسش های
که طوری به یرید ب درنظر 𝑉 زیرفضای به 𝑈 زیرفصای از 𝑆 خط تبدیل .𝑈 ≠ 𝑉 باشیم داشته و باشد 𝑉 در زیرفضایی 𝑈 کنید فرض نمره) ۵) ۱ پرسش

نیم. می تعریف زیر صورت به را 𝑇 تبدیل .𝑆𝑢 ≠ ۰ که طوری به 𝑢 ∈ 𝑈 باشد داشته وجود

𝑇(𝑣) =
{
𝑆𝑣 if 𝑣 ∈ 𝑈
۰ Otherwise

نم باشد. خط 𝑇 تبدیل که دهید نشان

.𝐴𝑘 = ۰ داریم 𝑘 > ۱ هر ازای به که دهید نشان 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴) = ۰ و 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴) = ۱ همچنین و 𝐴 ∈ 𝕄𝑛(ℝ) ماتریس کنید فرض نمره) ۱۵) ۲ پرسش

: اینصورت در باشد. شت جای ماتریس ی 𝑃 ماتریس کنید فرض نمره) ۲۰) ۳ پرسش

.𝑃𝑃𝑇 = 𝐼 دهید نشان ( نمره ۵ ) (آ)
است. شت جای ماتریس ی هم 𝑃𝑇 که دهید نشان ( نمره ۵ ) (ب)

.𝑃𝑘 = 𝐼 که صورت به طبیع 𝑘 دارد وجود کنید ثابت ( نمره ۱۰ ) (ج)

نمره) ۵۰) ۴ پرسش

: کنید ثابت است. ی آن درایە های همه که میباشد 𝑛 × 𝑛 ماتریس هم 𝐵 و میباشد 𝑛 × 𝑛 دلخواه ماتریس ی 𝐴 ( نمره ۱۲ ) (آ)

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴) − ۱ ≤ 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴 − 𝐵)
است. برقرار زیر نامساوی آنگاه 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 باشیم داشته اگر کنید ثابت میباشند. 𝑛 × 𝑛 دلخواه ماتریس های 𝐵 و 𝐴 ماتریس های ( نمره ۱۲ ) (ب)

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴 + 𝐵) + 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴𝐵) ≤ 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴) + 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐵)
دهید: نشان .𝐴۲ = ۰ باشیم داشته همچنین و باشد دلخواه و 𝑛 × 𝑛 ماتریس 𝐴 کنید فرض ( نمره ۱۳ ) (ج)

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴 + 𝐴𝑇) = ۲𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴)
داریم: باشد دلخواه ماتریس 𝐴𝑚×𝑛 و باشند فول رنک و مربع ماتریس های 𝑃 ∈ 𝕄𝑛(ℝ) و 𝑄 ∈ 𝕄𝑚(ℝ) اگر دهید نشان ( نمره ۱۳ ) (د)

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑄𝐴) = 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴) = 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐴𝑃)

: کنید اثبات را زیر موراد ،𝑚 ≥ 𝑛 و باشد 𝑚 × 𝑛 ماتریس 𝐴 کنید فرض نمره) ۳۵) ۵ پرسش

نند. می صدق زیر معادله در که دارند وجود 𝐶 و 𝐵 ماتریس که دهید نشان ( نمره ۱۰ ) ](آ)
𝐼𝑚 ۰
−𝐴𝑇 𝐼𝑛

]
𝐵
[
𝐼𝑚 −𝐴
۰ 𝐼𝑛

]
=
[
𝐼𝑚 ۰
۰ 𝐼𝑛 − 𝐴𝑇𝐴

]
[
𝐼𝑛 ۰
−𝐴 𝐼𝑚

]
𝐶
[
𝐼𝑛 −𝐴𝑇

۰ 𝐼𝑚

]
=
[
𝐼𝑛 ۰
۰ 𝐼𝑚 − 𝐴𝐴𝑇

]
میباشد. ستون و سطر 𝑘 با همان ماتریس 𝐼𝑘 که

.𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐼𝑚 − 𝐴𝐴𝑇) − 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝐼𝑛 − 𝐴𝑇𝐴) = 𝑚 − 𝑛 دهید نشان ( نمره ۱۵ ) (ب)

۱



نیم. می تعریف زیر صورت به را 𝑇۱ : ℝ۳ → ℝ۲ خط تبدیل نمره) ۱۵) ۶ پرسش

𝑇۱(𝑥) =
[

𝑒𝑇۱ 𝑥(𝑒۲ + 𝑒۳)𝑇𝑥
]

نیم. می تعریف درجه ۹۰ اندازه به دوران را 𝑇۲ : ℝ۲ → ℝ۲ تبدیل همچنین

𝑇۲(
[
𝑥۱
𝑥۲

]
) =

[−𝑥۲
𝑥۱

]
نیم. می تعریف 𝑇۲ بعد و 𝑇۱ ترکیب صورت به را 𝑇۲ ◦ 𝑇۱ : ℝ۳ → ℝ۲ همچنین

(𝑇۲ ◦ 𝑇۱)(𝑥) = 𝑇۲(𝑇۱(𝑥))
خیر. یا هست onto جدید تبدیل این کنید مشخص ( نمره ۷ ) (آ)

خیر. یا هست ی به ی جدید تبدیل این کنید مشخص ( نمره ۸ ) (ب)

۲۳:۵۹:۵۹ ساعت ۱۴۰۱̸۱۰̸۱۳ تاخیر: با ،۲۳:۵۹:۵۹ ساعت ۱۴۰۱̸۱۰̸۸ ارسال: مهلت نمره) ۳۰) عمل پرسش های
مؤلفە های تعداد به شود حذف گراف از اگر که است یال گراف در پل کنیم. پیدا را گراف ی درون های پل میخواهیم سوال این در نمره) ۳۰) ۱ پرسش
آن توان های و مجاورت ماتریس از فقط سوال حل برای که معنا این به شود. حل جبرخط مفاهیم با سوال این است لازم میشود. افزوده گراف در همبندی

کنید. استفاده میتوانید
ورودی

با هرخط در آن های درایه که میشود. داده شما به گراف مجاورت ماتریس بعدی خط 𝑛 در است. گراف رئوس تعداد که میشود داده 𝑛 شما به ابتدا در
میباشد. همبند شده داده گراف میشود تضمین اند. شده جدا هم از فاصله

خروج
به باشد. تر کوچ اول راس عدد که طوری به میدهیم نشان آن انتهای و ابتدا راس دو با هارا یال از هرکدام شود. برگردانده گراف های پل باید خروج در
اساس بر ابتدا باید م آیند خروج در که هایی یال میدهیم. نشانش (۱۰, ۲۰) دوتایی صورت به باشد داشته قرار ۲۰ و ۱۰ راس دو بین یال اگر مثال طور
همچنین کنید. چاپ none خروج در نداشت پل گراف اگر شوند. چاپ جداگانه خطوط در و باشند شده مرتب دوم عنصر اساس بر بعد و اول عنصر

شدە اند. گذاری شماره 𝑛 − ۱ تا ۰ از ها راس
مثال

است. شده داده قرار نمونه کیس تست چند ادامه در
۱ نمونه ورودی

5
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
1 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 1 1 1 0

۱ نمونه خروج
0 2
1 4
2 4
3 4

۲ نمونه ورودی
5
0 1 0 1 1
1 0 0 0 0
0 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0

۲ نمونه خروج
0 1

۲


