
:«wþþþtsm�� ¨� T�þþþy�O�� Ty�wþþþþ�C±� �AþþþþkJ±�

�AqþþþþybW�¤ TþþþþF�C 

Ewþþþþþþ�C¤ �þ§CAþþþþþ`�

Ty�A��� Tb�r�� �� T`�rm�� �A�wfOm��¤ «wtsm�� ¨� TyW��� �AqybWt�� .1

أعداد δ و γ و β و α حیث (
α β
γ δ

) الثانیة الرتبة من المربعة المصفوفات لمجموعة M2(R) بـ نرمز -

. حقیقیة

و β و α حقیقیة أعداد توجد أجلها من التی f ∶ R2
Ð→ R2

الخطیة التطبیقات لمجموعة L(R2
) بـ نرمز -

لدینا: ،R2
من (x, y) عنصر لکل ، بحیث δ و γ

. f(x, y) = (αx + βy, γx + δy)

بـ معرف ، L(R2
) من f خطی تطبیق کل نربط -

f(x, y) = (αx + βy, γx + δy), (x, y) ∈ R2

. M(f) = (
α β
γ δ

) بـ المعرفة M2(R) من M(f) بالمصفوفة حقیقیة، أعداد δ و γ و β و α حیث

یلی: بما المعرف fA ∶ R2
Ð→ R2

الخطی بالتطبیق M2(R) من A = (
α β
γ δ

) مصفوفة کل نربط عکسیا، -

. fA(x, y) = (αx + βy, γx + δy), (x, y) ∈ R
2

Ty�A��� Tb�r�� �� T`�r� T�wfO� �wqn�¤  d�� .2

. A المصفوفة بمنقول
tA ونسمی

tA = (
α γ
β δ

) بالمصفوفة M2(R) من A = (
α β
γ δ

) مصفوفة کل نربط -

بـ والمعرف detA بـ إلیه نرمز الذی الحقیقی العدد ، A = (
α β
γ δ

) المصفوفة محددة نسمی -

. detA = αδ − γβ

	lql� Tl�A� Ty�A��� Tb�r�� �� T`�r� T�wfO� 
wlq� .3

یلی کما M2(R)xM2(R) علی معرفة المصفوفات ضرب عملیة أن نُذَکِر -

(
α β
γ δ

)(
α′ β′

γ′ δ′) = (
αα′ + βγ′ αβ′ + βδ′

γα′ + δγ′ γβ′ + δδ′)

. تبادُلِیة غیر العملیة هذه وأن
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مجموعة فی المحاید العنصر هی I2 المصفوفة أن ونُذَکِر ، I2 = (
1 0
0 1
) بـ المعرفة للمصفوفة I2 بـ نرمز -

. أع®ه المعرفة الضرب بعملیة مزودة ، M2(R) المربعة المصفوفات

تحقق M2(R) من B مصفوفة وُجِدَت إذا مقلوبا تقبل A أن نقول . M2(R) من مصفوفة A لتکن -

. AB = BA = I2

. A المصفوفة مقلوب وتسمی A−1
بـ إلیها یرمز ؛ وحیدة فإنها وُجِدَت إذا B المصفوفة أن نُذَکِر

Aþþþþh�Aþþþþm`tF� �kþþþm§ Tþþþþ�wþþþþbq� �þþþþ¶Aþþþþt�

.
t
(AB) = tB tA أن و det(AB) = detAdetB أن نقبل . M2(R) من مصفوفتین B و A لتکن أ-

وفی ، detA /= 0 کان إذا وفقط إذا ،M2(R) فی مقلوبا تقبل A . M2(R) من مصفوفة A = (
α β
γ δ

) لتکن ب-

لدینا: الحالة هذه

. A−1
=

1

detA
(
δ −β
−γ α

)

هی تقبل AB المصفوفة أن نذکر . مقلوبا منهما واحدة کل تقبل M2(R) من مصفوفتین B و A لتکن ج-

. (AB)−1 = B−1A−1
أن و مقلوبا ا±خری

�¤±� ºzþþþþþþ�þþþ��

TyþþþW��� �AþþþqþyþþþbWt�� �wþþþ� �þ¶Aþþt�

یلی: بما معرفین L(R2
) من عنصرین g و f لیکن

f(x, y) = (αx + βy, γx + δy), g(x, y) = (α′x + β′y, γ′x + δ′y), (x, y) ∈ R2

. حقیقیة أعداد δ′ و γ′ و β′ و α′ و δ و γ و β و α حیث

. تطبیقین لترکیب ○ بـ نرمز . حقیقیا عددا λ لیکن .1.1

تحقق: بها المرتبطة المصفوفات وأن L(R2
) من عناصر f ○ g و f + g و λf التطبیقات أن بین .1.1.1

. M(λf) = λM(f), M(f + g) =M(f) +M(g), M(f ○ g) =M(f)M(g)

، f−1 أن الحالة هذه فی بین و ، detM(f) /= 0 کان إذا وفقط إذا R2
إلی R2

من تقابل f أن بین .2.1.1

(x, y) عنصر لکل f−1(x, y) تعبیر أعط ثم خطی تطبیق کذلک هو ، f للتطبیق العکسی التطبیق

. M(f−1) و M(f) بین الع®قة حدد ؛ R2
من

. f(λe1 + ηe2) = λf(e1) + ηf(e2) أن بین . حقیقیین عددین η و λ و ، R2
من زوجین e2 و e1 لیکن .2.1

ا±عداد کانت إذا وفقط إذا f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق : أن علی نبرهن أن هو الفقرة هذه من الهدف .3.1

. detM(f) = ±1 و نسبیة صحیحة δ و γ و β و α

detM(f) = ±1 تحقق M(f) المصفوفة محددة وأن نسبیة صحیحة δ و γ و β و α ا±عداد أن نفترض .1.3.1

. f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق أن بین .

. f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق أن نفترض ، عکسیا .2.3.1

. نسبی صحیح عدد detM(f) أن واستنتج نسبیة صحیحة δ و γ و β و α ا±عداد أن بین .1.2.3.1
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ا±سرة أن بین ثم ، f(u2) = (0,1) و f(u1) = (1,0) بحیث Z2
من u2 و u1 زوجان یوجد أنه بین .2.2.3.1

. R2
المتجهی للمستوی أساس (u1, u2)

. f−1(Z2
) = Z2

کذلک یحقق f−1 العکسی تطبیقه وأن R2
إلی R2

من تقابل f أن بین .3.2.3.1

. detM(f) = ±1 تحقق M(f) المصفوفة أن بین .4.2.3.1

مجموعة L
+
(Z2
) و ، f(Z2

) = Z2
تحقق التی L(R2

) من f الخطیة التطبیقات مجموعة L(Z2
) نضع .4.1

(L
+
(Z2
), ○) وأن زمرة (L(Z2

), ○) أن بین . detM(f) = 1 تحقق التی L(Z2
) من f الخطیة التطبیقات

. (L(Z2
), ○) من جزئیة زمرة

¨þþþþþþþþ�Aþþþ��� ºzþþþþþþ�þþþ��

R2 ¨hþþ�tm�� «wþþtsm�� ¨� T�yþþ�O�� Tyþþ�wþþ�C¯� �AþþkJ±�

b و a حقیقیة أعداد وجدت إذا R2
المتجهی المستوی علی أربوعی شکل q ∶ R2

Ð→ R تطبیقا أن نقول -

لدینا: ، R2
من (x, y) عنصر لکل ، بحیث c و

. q(x, y) = ax2 + bxy + cy2

معام®تة کانت إذا �y�} ¨�w�C� �kJ q أن ونقول q ا±ربوعی الشکل معام®ت c و b و a ا±عداد تسمی

. نسبیة صحیحة أعدادا

. Mq = (
a b/2
b/2 c

) : Mq بالرمز إلیها ونرمز (
a b/2
b/2 c

) بالمصفوفة q أربوعی شکل کل نربط

أن ونذکر ؛ d(q) بالرمز إلیه ونرمز q ا±ربوعی الشکل ممیز 4ac − b2 العدد نسمی

. 4detMq = d(q) = 4ac − b2

. R2
∖ {(0,0)} من (x, y) عنصر لکل q(x, y) > 0 یحقق q کان إذا 	�w� �r`� q ا±ربوعی الشکل أن نقول

، Q من ا±ربوعیة ا±شکال لمجموعة Q
+
وبـ ، R2

علی الصحیحة ا±ربوعیة ا±شکال لمجموعة Q بـ نرمز -

. Tb�w� T�r`m��

Tlþþ��±� {þþþ`� TþþF�C .1.2

معرف ، R2
من (x, y) عنصر لکل ، q1(x, y) = x

2
+ y2 بـ R2

علی المعرف q1 ا±ربوعی الشکل أن بین .1.1.2

. موجب

من (x, y) عنصر لکل ، q2(x, y) = x
2
+ xy + y2 بـ R2

علی المعرف q2 ا±ربوعی الشکل أن کذلک بین .2.1.2

. موجب معرف ، R2

معرف ، R2
من (x, y) عنصر لکل ، q3(x, y) = x

2
− y2 بـ R2

علی المعرف q3 ا±ربوعی الشکل هل .3.1.2

؟ موجب

Tbþ�wþ� T�rþ`m�� Ty�wþþ�C±� �AþþkJ °� �Aþþ�¤ �E¯ ªrþþJ .2.2

بـ معرفا ، R2
علی أربوعیا شک® q لیکن

q(x, y) = ax2 + bxy + cy2, (x, y) ∈ R2

. حقیقیة أعداد c و b و a حیث

. q(−b,2a) و q(0,1) و q(1,0) احسب .1.2.2
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لدینا: R2
من (x, y) عنصر لکل فإن منعدم غیر a العدد کان إذا أنه بین .2.2.2

. q(x, y) = a(x + b
2a
y)

2

+
d(q)
4a
y2

. d(q) > 0 و a > 0 کان إذا وفقط إذا موجب معرف q ا±ربوعی الشکل أن استنتج .3.2.2

المجموعة نعتبر . طبیعیا صحیحا عددا n ولیکن ، Q+
من أربوعیا شک® q ∶ (x, y)z→ ax2+bxy+cy2 لیکن .3.2

. منتهیة مجموعة Eq(n) أن بین . Eq(n) = {(x, y) ∈ Z
2 ; q(x, y) = n} بـ المعرفة ، Z2

ضمن ، Eq(n)

، q(x, y) = ax2 + bxy + cy2 و f(x, y) = (αx+βy, γx+ δy) حیث Q
+
من عنصرا q و L(Z2

) من عنصرا f لیکن .4.2

. q′ = q ○ f ∶ R2
Ð→ R التطبیق نعتبر . R2

من (x, y) عنصر لکل

. R2
علی أربوعی شکل q′ أن بین .1.4.2

. R2
من (x, y) عنصر لکل q′(x, y) = a′x2 + b′xy + c′y2 بحیث حقیقیة أعداد c′ و b′ و a′ لتکن

أعداد أنها وبین ، q ا±ربوعی الشکل ومعام®ت δ و γ و β و α بد¯لة c′ و b′ و a′ المعام®ت احسب .2.4.2

. نسبیة صحیحة

. Mq′ =
tM(f)MqM(f) أن من تحقق .3.4.2

. Q
+
المجموعة إلی ینتمی q′ ا±ربوعی الشکل أن بین ثم d(q) بد¯لة d(q′) احسب .4.4.2

. أع®ه .4.2 السؤال فی الواردة المعطیات بنفس نحتفظ .5.2

المجموعتین أن استنتج ثم ، Eq′(n) = f
−1
(Eq(n)) لدینا ، n طبیعی صحیح عدد لکل أن بین .1.5.2

. العناصر عدد نفس لهما Eq′(n) و Eq(n)

. e(q′) = e(q) أن بین ؛ q ا±ربوعی الشکل لمعام®ت ا±کبر المشترک للقاسم e(q) بـ نرمز .2.5.2

q′ و q حیث L
+
(q, q′) = {f ∈ L

+
(Z2
) ; q′ = q ○ f} بـ المعرفة ، L+(Z2

) ضمن ، L
+
(q, q′) المجموعة نعتبر .6.2

. منتهیة مجموعة L
+
(q, q′) أن بین . Q

+
من عنصران

Q
+ ¨þþ� ¥�Aþþþk� Tþþ�®þþ� .7.2

، q′ ∼ q ونکتب ، q ا±ربوعی الشکل یکافئ q′ ا±ربوعی الشکل أن نقول . Q
+
من عنصرین q′ و q لیکن

L
+
(q, q′) المجموعة کانت إذا q یکافئ q′ ، آخر وبتعبیر ؛ q′ = q ○ f بحیث L

+
(Z2
) من f عنصر وُجِدَ إذا

. فارغة غیر

Tþy·þ�Aþkþ� ∼ Tþ�®þ`�� .1.7.2

التالیة: الخاصیات تحقق ∼ أن بین

. q ∼ q لدینا ، Q+ من q عنصر لکل أن أی انعکاسیة: .1.1.7.2

. q ∼ q′ إذا وفقط إذا q′ ∼ q لدینا: Q+ من q′ و q عنصرین لکل أن أی تماثلیة: .2.1.7.2

فإن q′′ ∼ q′ و q′ ∼ q کان إذا ، Q
+
المجموعة عناصر من (q, q′, q′′) مثلوث لکل أنه أی متعدیة: .3.1.7.2

. q′′ ∼ q

. جوابک علل ؟ متکافئان أع®ه .1.2 السؤال فی المعرفان q2 و q1 الشک®ن هل .2.7.2

. أع®ه .4.4.2 السؤال نتائج استعمال یمکن : إشارة
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من عنصر f حیث q′ = q ○ f أن نفترض ؛ Q
+
المجموعة من متکافئین عنصرین q′ و q لیکن .3.7.2

المجموعتین من کل عناصر عدد قارن ثم L
+
(q′, q′) = {f−1 ○ g ○ f ; g ∈ L+(q, q)} أن بین . L+(Z2

)

. L
+
(q′, q′) و L+(q, q)

التطبیق f1 و R2
من (x, y) عنصر لکل ، q1(x, y) = x

2
+ y2 بـ المعرف ا±ربوعی الشکل q1 لیکن .4.7.2

. q4 = q1 ○ f1 نضع . M(f1) = (
3 5
1 2
) بالمصفوفة المرتبط L

+
(Z2
) من الخطی

. q4(0,1) و q1(0,1) احسب ثم ، متکافئان q4 و q1 الشکلین أن من تحقق -

المجموعة عناصر واستنتج Eq1(2) = {(x, y) ∈ Z
2 ; q1(x, y) = 2} المجموعة عناصر حدد -

. Eq4(2) = {(x, y) ∈ Z
2 ; q4(x, y) = 2}

هل . {(x, y) ∈N2 ; q4(x, y) = 2} و {(x, y) ∈N2 ; q1(x, y) = 2} المجموعتین من کل عناصر حدد -

؟ العناصر عدد نفس المجموعتین لهذه

�þþþ�Aþþþþ��� ºzþþþþþþ�þþþ��

rOtþþ�m�� T�y�O�� Tþþy�wþþ�C±� �AþþkJ±�

b و a معام®ته کانت إذا مختصر أربوعی شکل Q
+
من q ∶ (x, y)z→ ax2 + bxy + cy2 أن نقول :�þþ§r`þþ�

یلی: ما تحقق c و
؛ ∣b∣ ≤ a ≤ c ●

. 0 ≤ b فإن a = c أو ∣b∣ = a کان وإذا ●

بـ المعرفة q5 و q2 و q1 ا±ربوعیة ا±شکال نعتبر :Tþþþl�þþ��

q1(x, y) = x
2
+ y2, q2(x, y) = x

2
+ xy + y2, q5(x, y) = 3x2 − 2xy + y2

مختصر. غیر q5 الشکل وأن ، مختصران q2 و q1 الشکلین أن ¯حظ . R2
من (x, y) عنصر لکل

. R2
من (x, y) عنصر لکل ، q(x, y) = ax2 + bxy + cy2 بـ معرفا Q+ من مختصرا أربوعیا شک® q لیکن .1.3

.

√
d(q)
2

≤ c ≤ d(q)
3a

أن و a ≤
√

d(q)
3

أن بین .1.1.3

. السالفة الث®ث المتفاوتات من کل فی التساوی حا¯ت ادرس .2.1.3

نذکر . R2
من (x, y) عنصر لکل ، q(x, y) = ax2 + bxy + cy2 بـ معرفا Q+ من مختصرا أربوعیا شک® q لیکن .2.3

. R2
من (x, y) عنصر لکل 4aq(x, y) = (2ax + by)2 + d(q)y2 أن

حدد . m بـ إلیه نرمز أصغر عنصرا تقبل {q(x, y) ; (x, y) ∈ Z2
∖ {(0,0)} } المجموعة أن من تحقق .1.2.3

. m = q(x, y) تحقق التی Z2
∖ {(0,0)} المجموعة من (x, y) ا±زواج جمیع وأوجد m قیمة

. a /= c ؛ b = 0 و a = c ؛ a = b = c الث®ث الحا¯ت دراسة یمکن إشارة:

حدد . m1 بـ إلیه نرمز أصغرا عنصرا تقبل {q(x, y) ; (x, y) ∈ Zx(Z∖ {0}) } المجموعة أن من تحقق .2.2.3

. m1 = q(x, y) تحقق التی Zx(Z ∖ {0}) المجموعة من (x, y) ا±زواج جمیع وأوجد m1 قیمة

R2
من (x, y) عنصر لکل ، q(x, y) = ax2 + bxy + cy2 بـ معرفا Q+ من أربوعیا شک® q لیکن :�þþ§r`þþ� .3.3

q الشکل تکافئ التی Q
+
من ا±ربوعیة ا±شکال لمجموعة C(q) بـ نرمز .

. C(q) = {q′ ∈ Q+ ; q′ ∼ q}

. q الشکل تکافؤ صنف C(q) المجموعة تسمی
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وبتعبیر ، مختصرا أربوعیا شک® یکافئ q أربوعی شکل کل أن نبین أن هو الموالیة ا±سئلة من الهدف

. مختصر أربوعی شکل علی یحتوی C(q) التکافؤ صنف کل أن آخر

من ا±صغر العنصر m حیث ، q(x0, y0) =m یحقق Z2
∖ {(0,0)} المجموعة من عنصرا (x0, y0) لیکن .1.3.3

استنتج ثم بینهما فیما أولیان y0 و x0 العددین أن بین . {q(x, y) ; (x, y) ∈ Z2
∖{(0,0)} } المجموعة

. ux0 − vy0 = 1 یحققان v و u نسبیان صحیحان عددان یوجد أنه

ا±ربوعی الشکل أن بین . (
x0 v
y0 u

) بالمصفوفة المرتبط L
+
(Z2
) من f0 الخطی التطبیق نعتبر .2.3.3

. a′ ≤ c′ و a′ =m تحقق c′ و b′ و a′ معام®ته وأن ، q الشکل یکافئ q′ = q ○ f0

. −m < b′ + 2mn ≤m بحیث n طبیعی صحیح عدد یوجد أنه تحقق .3.3.3

. R2
من (x, y) زوج لکل ، gn(x, y) = (x + ny, y) بـ المعرف L

+
(Z2
) من gn الخطی التطبیق نعتبر

و a′′ = m تحقق c′′ و b′′ و a′′ معام®ته وأن ، q الشکل یکافئ q′′ = q′ ○ gn ا±ربوعی الشکل أن بین

. m یساوی b′′ کان إذا وفقط إذا ∣b′′∣ =m وأن ، ∣b′′∣ ≤m و a′′ ≤ c′′

. أع®ه .3.3.3 السؤال فی الواردة المعطیات بنفس نحتفظ س .4.3.3

. مختصر أربوعی شکل q′′ أن بین ؛ m یساوی ∣b′′∣ أن نفترض .1.4.3.3

وینتمی مختصر أربوعی شکل q′′′ ∶ (x, y) z→ q′′(y,−x) أن بین ؛ b′′ < 0 و m = c′′ أن نفترض .2.4.3.3

. C(q) التکافؤ صنف إلی

الشکل هذا أن بین ؛ q الشکل یکافئ مختصر أربوعی شکل یوجد أنه سبق ما خ®ل من نستنتج .4.3

. وحید المختصر

�AqþþybWþþ� .5.3

. (x, y)z→ 11x2 + 7xy + 4y2 بـ المعرف q6 للشکل المکافئ المختصر ا±ربوعی الشکل اوجد .1.5.3

. (x, y)z→ 2x2 + 10xy + 13y2 بـ المعرف q7 للشکل بالنسبة السؤال نفس علی أجب .2.5.3

المختصرة ا±ربوعیة ا±شکال جمیع حدد ثم ، 4 بتردید 3 أو 0 یوافق أربوعی شکل کل ممیز أن بین .6.3

. 12 یساوی أو أصغر ممیزها التی

. .1.1.3 السؤال فی الواردة المتفاوتات استعمال یمکن : إشارة

جمیع ، c و b و a المعام®ت حسب ، حدد ؛ مختصرا أربوعیا شک® q ∶ (x, y) z→ ax2 + bxy + cy2 لیکن .7.3

. L
+
(q, q) المجموعة بعناصر المرتبطة المصفوفات

. a /= c ؛ b = 0 و a = c ؛ a = b = c الث®ث الحا¯ت دراسة یمکن إشارة:

صحیحان عددان یوجد أنه نفترض ؛ منعدم غیر طبیعیا صحیحا عددا m و Q
+
من أربوعیا شک® q لیکن .8.3

العددان کان إذا q الشکل بواسطة m للعدد فعلیة کتابة m = q(x, y) أن نقول ؛ m = q(x, y) یحققان y و x

بینهما. فیما أولیان y و x

q′ أربوعیا شک® یکافئ q الشکل کان إذا وفقط إذا q الشکل بواسطة فعلیة کتابة m للعدد أن بین .1.8.3

. −m < b ≤m حیث ، q′ ∶ (x, y)z→mx2 + bxy + cy2 بـ معرفا Q+ من
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مجموعة فی المحاید العنصر هی I2 المصفوفة أن ونُذَکِر ، I2 = (
1 0
0 1
) بـ المعرفة للمصفوفة I2 بـ نرمز -

. أع®ه المعرفة الضرب بعملیة مزودة ، M2(R) المربعة المصفوفات

تحقق M2(R) من B مصفوفة وُجِدَت إذا مقلوبا تقبل A أن نقول . M2(R) من مصفوفة A لتکن -

. AB = BA = I2

. A المصفوفة مقلوب وتسمی A−1
بـ إلیها یرمز ؛ وحیدة فإنها وُجِدَت إذا B المصفوفة أن نُذَکِر

Aþþþþh�Aþþþþm`tF� �kþþþm§ Tþþþþ�wþþþþbq� �þþþþ¶Aþþþþt�

.
t
(AB) = tB tA أن و det(AB) = detAdetB أن نقبل . M2(R) من مصفوفتین B و A لتکن أ-

وفی ، detA /= 0 کان إذا وفقط إذا ،M2(R) فی مقلوبا تقبل A . M2(R) من مصفوفة A = (
α β
γ δ

) لتکن ب-

لدینا: الحالة هذه

. A−1
=

1

detA
(
δ −β
−γ α

)

هی تقبل AB المصفوفة أن نذکر . مقلوبا منهما واحدة کل تقبل M2(R) من مصفوفتین B و A لتکن ج-

. (AB)−1 = B−1A−1
أن و مقلوبا ا±خری

�¤±� ºzþþþþþþ�þþþ��

TyþþþW��� �AþþþqþyþþþbWt�� �wþþþ� �þ¶Aþþt�

یلی: بما معرفین L(R2
) من عنصرین g و f لیکن

f(x, y) = (αx + βy, γx + δy), g(x, y) = (α′x + β′y, γ′x + δ′y), (x, y) ∈ R2

. حقیقیة أعداد δ′ و γ′ و β′ و α′ و δ و γ و β و α حیث

. تطبیقین لترکیب ○ بـ نرمز . حقیقیا عددا λ لیکن .1.1

تحقق: بها المرتبطة المصفوفات وأن L(R2
) من عناصر f ○ g و f + g و λf التطبیقات أن بین .1.1.1

. M(λf) = λM(f), M(f + g) =M(f) +M(g), M(f ○ g) =M(f)M(g)

، f−1 أن الحالة هذه فی بین و ، detM(f) /= 0 کان إذا وفقط إذا R2
إلی R2

من تقابل f أن بین .2.1.1

(x, y) عنصر لکل f−1(x, y) تعبیر أعط ثم خطی تطبیق کذلک هو ، f للتطبیق العکسی التطبیق

. M(f−1) و M(f) بین الع®قة حدد ؛ R2
من

. f(λe1 + ηe2) = λf(e1) + ηf(e2) أن بین . حقیقیین عددین η و λ و ، R2
من زوجین e2 و e1 لیکن .2.1

ا±عداد کانت إذا وفقط إذا f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق : أن علی نبرهن أن هو الفقرة هذه من الهدف .3.1

. detM(f) = ±1 و نسبیة صحیحة δ و γ و β و α

detM(f) = ±1 تحقق M(f) المصفوفة محددة وأن نسبیة صحیحة δ و γ و β و α ا±عداد أن نفترض .1.3.1

. f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق أن بین .

. f(Z2
) = Z2

یحقق f التطبیق أن نفترض ، عکسیا .2.3.1

. نسبی صحیح عدد detM(f) أن واستنتج نسبیة صحیحة δ و γ و β و α ا±عداد أن بین .1.2.3.1
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