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مطالب فهرست ۴



١ فصل

تحلیلͬ هندسه

اقلیدسͬ فضای ١ . ١

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

۵



تحلیلͬ هندسه .١ فصل ۶

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (١ . ١)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (١ . ٢)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .



٧ اقلیدسͬ فضای .١ . ١

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند + پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (١ . ٣)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

پذیر معکوس +ماتریس



تحلیلͬ هندسه .١ فصل ٨

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (۴ . ١)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (۵ . ١)



٩ اقلیدسͬ فضای .١ . ١

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (۶ . ١)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].
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است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.

داریم: و است پذیر وارون نیز آنها کرونیͺر حاصلضرب باشند پذیر وارون ماتریس دو B و A اگر

(A⊗B)−١ = A−١ ⊗B−١. (١ . ٧)

کرونیͺر حاصلضرب صورت این در باشد. m× r ماتریس ͷی B و n× k ماتریس ͷی A کنید فرض

تعریف زیر صورت به و ͬ دهند م نشان A⊗B نماد با که است nm× kr مرتبه از ماتریس ͷی ،B در A

ͬ شود: م

A⊗B =


a١١B · · · a١kB

...
. . .

...

an١B · · · ankB

 .

بردار ͷی b در a کرونیͺر حاصلضرب باشند. ١×m بردار ͷی b و ١× n بردار ͷی a کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و است ١× nm

a⊗ b = [a١b, a٢b, . . . , anb].

است. برقرار زیر روابط صورت این در باشند. دلخواه بردار سه c و b و a کنید فرض

(a∓ b)⊗ c = a⊗ b∓ b⊗ c,

c⊗ (a∓ b) = c⊗ a∓ c⊗ b,

a⊗ (b⊗ c) = (a⊗ b)⊗ c,

a⊗ b = b⊗ a,

(a⊗ b)′ = a′ ⊗ b′.


