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2. MA TRAN CUA ANH XA TUYEN TiNH 1

SAMI

Muc tiéu
- Kién thiic: Sinh vién hiéu dugc khai niém ma tran ctia anh xa tuyén tinh, ma tran dong dang va méi lién hé
giita cdc phép toan trén ma tran va anh xa.

- Ky ning: Viét dudc ma tran clia dnh xa véi cip co s bat ky ciing nhu xdy dung dudc cong thidc clia dnh xa
néu biét ma trdn cta nd, tuong tu cho toan tlr tuyén tinh.

NGi dung

2.1 Dinh nghia

2.2 Ma tran déng dang

2.3 Ma tran clia toan tir tuyén tinh

2.4 Cac phép toan
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

sam

Cho V, W I3 hai khéng gian véc to trén trudng K, dimV = n,dimW =m va f: V — W |3 mdt 4nh xa tuyén
tinh. Gia s B 13 mdt co sé cta V va B’ |3 mdt co s& cia W véi

B ={vi,va,...,vn}, B = {w1, w2, ..., wn}

Khi d6 moi véc to v € V dugc xac dinh bdi toa db clia v dbi véi co s& B va f(v) dugc xac dinh bdi toa dé ciia
né doi véi co sé B’. Ta c6 thé xay dung ma tran clia 4nh xa f dé biéu dién mdi quan hé giita hai toa dd nay.
Dinh nghia
Cho f 13 mét 4nh xa tuyén tinh tir khéng gian véc to n chiéu V t6i khong gian véc to m chiéu . Gia st B |a
mdt co sé clia V va B’ |3 mdt co sé cia W véi

B = {v1,v2,...,vn}, B = {w1,wa, ..., wm}

Ma tran A c8 m X n dudc goi 13 ma trdn cha anh xa tuyén tinh f dbi véi cip co s6 B, B’ néu véi moi véc to
veV
[f(v)]s = Alv]s (1)

& dé [f(v)]p: 12 toa d6 cot cha véc to f(v) trong cd sé B’ va [v]s |a toa db cla véc to v trong co sé B.

(HUST) MI1141-CHUONG 4-BAl 2 2023 4/23



2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh a
Vi du
Cho 4nh xa tuyén tinh f : R® — R? dugc xéc dinh bdi
f(z1, 22, 3) = (x1 — 3w2 + X3, 21 + 223)
Xét co s& chinh tic cia R? va R? Ia:
E = {e1 = (1;0;0),e2 = (0;1;0),e3 = (0;0;1)}, E' = {e1 = (1;0),e5 = (0;1)}

Tim ma tran cha f d6i véi cip co s6 chinh tic clia R® va R2.

Ldi giai. Ta cé

fler) = f(1;0;0) = (1;1)
fle2) = f(0;1;0) = (=3;0)
fle3) = £(0;0;1) = (1;2)

Véi moi véc to v(x1, x2, 3) € R,
J() =z1f(e1) +xaf(e2) + x3f(es)
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

SAMI

Do f(v) € R?, gia st f(v) = (y1,y2) biéu thiic trén dugc viét lai dusi dang:
= 2
- oo\

1 -3 1 N . p
)thl v6i moi véc to v € R® ta ¢

T d6 néu dit A = (1 0 2

[f(W)]e = Alv]e

A chinh 13 ma tran cha f di véi cip co s6 chinh tic clia R® va R2.
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh a

Nhan xét

Néu thay v; vao (1) ta duoc L
[f(vi)ler = Alvi]s, Vi =1,n

Do dé cét thit i cia ma trAn A la véc to toa do cla f(v;) dbi véi co s& B'.
Cu thé, néu biéu dién c4c dnh f(v;) qua co sé B’ la:

f(v1) = aniwr + a21wa + ... + Gm1Wm,

f(v2) = arowr + azowa + ... + oW, (+)

f(vn) = arnwi + a2nw2 + ... + AmnWm

thi ta c6 ma tran A thu dugc tir phép chuyén vi dbi véi ma tran clia cac hé sb trong biéu dién (%)

ail ai2 e A1n
A= az1 a2 - G2p
am1  Qm2 " Ann
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

SAMI

Quy trinh xac dinh ma tran cha anh xa tuyén tinh d6i véi mdi cap co s& B cha V va B’ cha W.

Budc 1. Tinh f(v;) v8i moi v; € B
Buédc 2. Tim toa db cla f(v;) trong cd sé B’'.
Budc 3. Lap A 13 ma tran toa dd c6t clia hé véc to {f(v;),i =1,n} :

A= ([f(w)]p[f(v2)lpr - [f(vn)]s)

Y nghia cia ma trén cta anh xa tuyén tinh

Tinh tryc tiép

v —_— f(w)

(Dl 1(3)

Nhan A[v]p
v ’
Tinh gian tiép (2) [f( )]B
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh el

SAMI

Theo so dé nay, khi d3 biét v € V, mubn tinh f(v) c6 hai cach: cach thi nhit 13 tinh truc tiép, cich thit hai |3
tinh gian tiép qua 3 budc:

@ Tim toa dd [v]s.
@ Tinh [f(v)]s = Av]B.
© Tu [f(v)]p tasuyra f(v).

Nhéan xét

1. Ta c6 thé chon cic cd s& B va B’ sao cho ma tran A cang don gidn cang tét. Khi dé6 ma tran cé thé cung

cAp nhiing théng tin quan trong v& anh xa tuyén tinh.

M&i quan hé giita tap hop cic dnh xa tuyén tinh f va ma tran tuong tng dudc thé hién qua ding ciu
F : Hom(V, W) — My xn(K) dugc xéc bsi F(f) = A. Nhu vay Hom(V, W) 22 M, «n (K).
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

Vidul
Tim ma tran cha anh xa tuyén tinh f : R?® — R? x4c dinh bdi
f(z1, 22, 23) = (z1 + T2, T2 + T3)
dbi véi cac co s By = {e1(1;0;0)e2(0;1;0),e3(0;0;1)} va Bs = {e(1;1),€e5(0;1)}. Ta c6

fler) =(1;0)=e1—€h
fle2) =) =e
fles) =(0;1) = €5

Do d6 ma tran chia f d6i véi cip co sé By, By |a:
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh

Vi du 2

Cho 4nh xa tuyén tinh f : R® — R? c6 ma tran déi véi cip co s6 chinh tic clia R®,R? I3

2 —4 1
A= (1 3 72)
a) Tinh f(1;2;3).

b) Tim co s6 va s6 chiéu cha Kerf.
c) Tim co sd va so chiéu cla Imf.

SAMI

Lai giai
a) Ta cé
f(152;3) = f(1;0;0) +2£(0;1;0) 4+ 3f(0;0; 1)
= (1) +(=43) + (1;-2)
= (=11
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh a

Nhan xét
Ta c6 thé tinh f(1;2;3) "gian tiép" bing cich nhan ma tran A véi toa d6 cot clia (1;2;3) (dbi véi co s& chinh
tic cla R3) dé dugc toa dé cot cla f(1;2;3)

Do d6 f(1;2;3) = (—1;1). )
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh a

Loi giai
b) Ta c6 Ta c6 Kerf = {(2,y, 2) € R®|f(x,y,2) = (0,0)}. Do dé

2 -4 1
(z,y,2) € Kerf & (1 3 _2>

20 — 4y +z =
r+3y—2z =

Khéng gian nghiém cla hé trén 13 {(z,y, z) = (¢,¢,2t),t € R} nén dimKerf = 1 va mét co sé cha Kerf |3

{(1,1,2)}.

c) Tir dinh ly v& sb chiéu ta cé: dimImf = 3 — dim Kerf = 2. M3t khac Imf 13 khéng gian con clia R?. Do dé
Imf = R?. Ta c6 thé chon mdt cd s& clia Imf chinh 13 co s& chinh tic cta R? I3 {(1;0), (0;1)}.
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh a

Vi du

Cho 4nh xa tuyén tinh f : Ps[x] — P3[z] c6 ma tran dbi véi cip co s6 chinh tic clia Ps[x], P3[z] 1a

1 -4 5
3 —-12 7
A= 1 -4 -1
2 -8 -1

a) Tinh f(1 + = + 2?)
b) Tim co s6 va so chiéu cla Kerf.
c) Tim co s6 va sb chiéu cia Imf.

Loi giai
a) Ta cé
FA+a+a®) =f(1)+ f(2) + f(2*)
=143z +a> +22°) + (—4 — 122 — 42° — 82°) + (5 + 7w — 2° — )
=22z —4a” + 72°.
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

SAMI

Nhan xét. Ta c6 thé tinh f(1 4 z + 2?) theo cach "gian tiép" nhu sau: toa d6 clia 1 + z + 2% dbi véi co s6 chinh
tic 13 (1;1;1) va

A 2
3 -12 7| () _|2
14 -1 | —4
2 -8 -1 7

Do d6 f(1 + x4 a?) =2 — 22 — 4a® + 723
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh el

ao
b) Ta 6 p(x) = ao + a1z + azx? € Kerf khi va chi khi A.X =0 v6i X = | a1 | 13 toa db cét ctia p(x) dbi véi

az
cd s& chinh tic clia Pe[z]. Phuong trinh A.X = 0 tuong ducng véi hé phuong trinh sau:

1 -4 5 a 0

3 —12 7 °y _lo

1 -4 1|7 lo

2 -8 -1 \® 0

Xét ma tran bd sung

1 —4 5 10 1 -4 510 1 —4 5|0
3 =12 7 |0 | hy—3h1—ho,h3—hy1—hs 0 O —8|0 | ho/(—8)—hg,h3+6ho—ho 0O 0 110
1 -4 -110 ha—2h1—hy 0 0 —-6]0 ha+9ho—hy 0 0 0]j0
2 -8 -—-110 0 0 -910 0 0 0]0

Tur d6 ta 6 tap hop nghiém la {(ao, a1, a2) = (4t,¢,0) = t(4,1,0),¢t € R}. Do d6 Kerf = span{4 + z} va
dimKerf = 1.
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2.1 Dinh nghia ma tran cta anh xa tuyén tinh 1

séyl

Loi giai

c) Tir dinh Iy v& sb chiéu ta cé: dimImf = 3 — dim Kerf = 2.

Mit khac Imf = span{(f(1), f(x), f(x*))}. Ta viét ma trdn toa dé clia hé& nay theo hang:
1 3 1 2 oAb ok 1 3 1 2
—4 —12 -4 -—g| 2EMZR g g o 0

5 7 1 —1) MTtmThs \g g ¢ —11

Do dé co s6 cla Imf 1a {(1+ 3z + 22 + 22%), (8z + 62 + 112°)}.
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2.2 Ma tran dong dang 1
Ma tran chia anh xa tuyén tinh d6i véi cic cip co s& khac nhau

Xét anh xa tuyén tinh f tir khéng gian véc to n chiéu V téi khéng gian véc to m chiéu W. Gia sit By, Bs 3 hai
co sé cla V va B, B} 1a hai co sé cia W véi

B = {vl,vg,...,vn},Bi = {’LU1,’LU2,---,'LUm}

By = {v1,v,...,u}, By = {wi,ws, ..., wn}

Gia sir A1, Ay 13n luot 13 ma tran clia f tuong dng véi c3p co sé By, B; va By, By. Khi dé:
[f ()] = Ax[v]s,, [f(v)] By = A2[v]s,

Goi Pi 13 c4c ma tran chuyén tir co s& By sang Bz, Ps |3 cic ma tran chuyén tir c6 s B; sang Bj. Theo tinh
chat cia ma trdn chuyén co sé:

[f()]B; = Po[f(v)]By [v]B: = Pr[v]B,
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2.2 Ma tran dong dang

Tur dé ta cé:
Aifo]g, = [f(v)]5; = Polf(v)]s, = PoAs[v]p, = P2 A2 Py '[v]p,, Yo €V
Suy ra:
Ay = P Ay P
Khim=nvaV =W, ticla B =B,,B5=Bsthi P, =P, :=P, tacé
Ay = PA,P7!

véi P 13 ma tran chuyén tir co s& B; sang co s6 Bs. Ta ciing c6 thé viét

Ay =P 1A P

Dinh nghia

SAMI

Gia st A v B 13 hai ma tran vudng cling cip n. Ta néi A vd B ddng dang véi nhau, ki hiu A ~ B néu tén tai

mot ma tran khéng suy bién P sao cho
B=P 'AP.
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2.3 Ma tran ctia toan ti tuyén tinh 1

sam

Tir khai niém ma tran clia 4nh xa tuyén tinh cho phép ching ta xay dung khai niém ma tran cla toan ti tuyén
tinh, khi ma khéng gian ngudn va khéng gian dich trung nhau.

Dinh nghia
Cho T 13 mét toan tir tuyén tinh clia khéng gian véc to n chiéu V. Gia st B 13 mdt co sé cla V véi

B ={v1,v2,...,0n}

Ma trdn A tuong iing véi "c3p" co sé {B, B} dugc goi la ma trdn cia T’ dbi co s& B.

Nhan xét

1 Ma tran clia toadn tir tuyén tinh |13 ma tran vubng c& n x n tho3 man tinh chit

[T(vi)] = A.[vi]B,Vi=1,n

2 Hai ma tran clia mét 4nh xa tuyén tinh tuong dng véi hai co s8 khac nhau 13 hai ma tran déng dang.
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2.4 Cac phép toan 3|

sam

Téng cha hai 4nh xa tuyén tinh

Xét V' 13 khéng gian véc to n chiéu va W 13 khéng gian véc to m chiéu trén trudng K. Cho hai dnh xa tuyén tinh
f,g:V — W. Nhic lai téng clia hai 4nh xa nay, ky hiéu f + g, 13 4nh xa tuyén tinh cho bdi

(f+9)(u) = f(u) + g(u),Yu € V.

Ménh dé

Néu cic 4nh xa tuyén tinh f, g c6 ma tran tucng ting 13 A, B di véi cip co s6 ndo dé cta V, W thi téng f + g
c6 ma trdn 13 A+ B doi véi cic co sé nay.

v

D&i véi tich kf cha sb k € K v6i 4nh xa tuyén tinh f: V — W ta c6

Ménh dé

Né&u 4nh xa tuyén tinh f c6 ma tran 1a A déi v6i mét c3p co s& clhia V, W thi tich kf, véi k € K, c6 ma tran I3
kA doi véi cap co sé nay.
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2.4 Cac phép toan ol

Hop thanh cha hai 4nh xa tuyén tinh
Cho cac 4nh xa tuyén tinh xac dinh trén cic khéng gian véc to hitu han chiéu V, W, Z

viw Lz

Khi d6 d& thiy hop thanh go f : V — Z ciing |3 mét anh xa tuyén tinh.

Ménh dé

Néu cac anh xa tuyén tinh f, g c6 ma tran tuong tng |3 A, C dbi véi cic co s& nao dé thi hop thanh go f c6 ma
trdn 1a C'A doi véi cdc co s6 nay.
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2.4 Cac phép toan ol

Anh Xa ngugc

Cho V, W Ia hai khéng gian véc to c6 cling sb chidu. Anh xa tuyén tinh f : V — W dugc goi |3 khéng suy bién
néu ma tran cla né khdng suy bién.

v

Ménh dé

Anh xa tuyén tinh f : V — W khéng suy bién khi va chi khi né 13 mét ding cAu. Hon nifa, néu ding ciu f c6
ma tran A dbi véi cip co sé nao d6 thi dnh xa ngucc ! c6 ma tran 13 A= d&i véi cip co s nay.
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