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کنید. اثبات کامل طور به را زیر موارد نمره) ۰) ۱ پرسش

اگر تنها و اگر است p(T ) ویژه مقدار ͷی α که کنید ثابت .α ∈ C و باشد غیرثابت چندجملەای ͷی p ∈ P(C) ،T ∈ L(V ) ،F = C کنید فرض (آ)
باشد. برقرار α = p(λ) تساوی ،T از λ ویژه مقدار ͷی ازای به

،ε > ۰ هر ازای به دهید نشان .λ ∈ F هم چنین و باشد V روی خطͬ تبدیل ͷی T ∈ L(V ) و باشد متناهͬ ابعاد با برداری فضای ͷی V کنید فرض (ب)
است. معکوس پذیر T − αI و |α− λ| < ε که طوری به α دارد وجود

که: طوری به باشند n× n ماتریس دو F و H کنید فرض (ج)

HF − FH = ۲۲۰۱۹F

برای ویژه بردار ͷی F kv که طوری به دارد وجود k مانند مثبتͬ صحیح عدد کنید ثابت .Fv ̸= ۰ که طوری به باشد H از ویژه بردار ͷی v کنید فرض
باشد. F

باشد: شده تعریف بازگشتͬ صورت به {an} دنباله کنید فرض نمره) ۰) ۲ پرسش

a۰ = ۱, a۱ = ۱, an+۲ = ۵an+۱ − ۶an nبرای ≥ ۰.

بیابید. را an عمومͬ جمله برای صریح فرمول

دهید: نشان است. برقرار AB = BA رابطه که صورتͬ به بͽیرید نظر در را A,B ∈ Rn×n ماتریس دو نمره) ۰) ۳ پرسش

بود. خواهند قطری شدنͬ B و A ماتریس های آنگاه باشد داشته متمایز ویژه مقدار n ،A اگر (آ)
قطری D۲ = P−۱BP و D۱ = P−۱AP ماتریس دو هر که بەگونەای داشت خواهد وجود P معکوس پذیر ماتریس باشند، قطری شدنͬ B و A اگر (ب)
قطری مشترک پایەی ͷی در و همزمان صورت به را ماتریس دو هر ͬ توانیم م عبارتͬ به ͬ نامیم. م همزمان قطری شدنͬ را B و A حالت این در باشند.

AB؟) = BA گفت ͬ توان م باشند، قطری شدنͬ همزمان B و A اگر (یعنͬ است؟ برقرار نیز رابطه این عکس آیا کنیم.

(حتͬ بود خواهد e−tA معکوس با معکوس پذیر ماتریسͬ etA ماتریس لذا، و et(A+B) = etAetB = etBetA که داد نشان ͬ توان م نتیجه، این از استفاده با
نیست. آن اثبات به نیازی و شماست بیشتر اطلاعات برای صرفاً گزاره این نباشد). معکوس پذیر A اگر

بیابید: را زیر ماتریس های برای SV D منفرد مقادیر تجزیه نمره) ۰) ۴ پرسش
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سازی بهینه مسئلەی جواب که کنید اثبات A ماتریس بودن کامل رنک فرض با نمره) ۰) ۵ پرسش

min
x

∥Ax− b∥

با برابر
x̂ = V Σ−۱UT b

هستند. A ماتریس SV D تجزیەی به مربوط U, V,Σ که است

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به A ∈ Rm×n ماتریس برای فروبینیوس نرم نمره) ۰) ۶ پرسش

∥A∥F =
√
tr {A⊤A}

۱



کنید: ثابت .۱

∥A∥F =

√√√√ m∑
i=۱

n∑
j=۱

|Ai,j |۲

کنید: ثابت دهیم نشان σ۱, σ۲, . . . , σr با را A ماتریس تکین مقادیر اگر .۲

∥A∥F =

√√√√ r∑
i=۱

σ۲
i

کنید: ثابت .۳
σmax(A) ≤ ∥A∥F ≤

√
r σmax(A)

و V = [v۱, . . . , vn] که است آمده دست به A = UΣV ⊤ صورت به آن Singuⅼar Vaⅼue Ⅾeⅽoⅿposition که است ماتریسͬ A نمره) ۰) ۷ پرسش
دهید: نشان باشد، r = rank(A) اگر . U = [u۱, . . . , um]

∀i ∈ ۱, . . . , r A⊤ui = σivi

۲


