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Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Anh xa giita cic khdng gian vec-to

Cho V, W I3 hai khong gian vec-to.
Cho T: V— Wla mét anh xa. Khi dé ta néi:

e V13 mién x4c dinh cha T,
o WA mién dnhcta T,

@ dnh cha T I3 tap hop

{we W|3ve Vsao cho T(v) = w}.

Néu T(v) =w véi v € V,w € W, thi ta ndi
e w la dnh cha v (qua dnh xa T),
@ v |a mét nghich dnh clia w (qua anh xa T),
@ nghich dnh cla w (qua anh xa T) |a tép hop

{ue V| T(u) =w}.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to du v& 4nh xa tuyén tinh

Cha v v& ky hiéu

Ky hiéu:
Trong trudng hop v = (v1,...,v,) € R”,
thay vi viét T(v) nhu T((vq,...,vy)), ta viet T(va,..., v,).



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Anh xa tuyén tinh

Cho V, W la hai khong gian vec-to.

Anh xa T: V — W dudc goi |13 mét dnh xa tuyén tinh néu
@ Tlu+v)=T(u)+ T(v) YuveVva
@ T(cu) =cT(u) YVueV,ceR.

Vi du:

o Anh xa

T: R? — R?
(vi,v2) = (vi — v, v1 + 2w0)
|d mot 4nh xa tuyén tinh.

o Anh xa f: R — R x4c dinh béi fix) = x+ 1 khéng phai 13 mét
anh xa tuyén tinh.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Mot sb vi du vé 4nh xa tuyén tinh

@ Cho A€ M(m,n). Anh xa

T:R" - R"”
v — Av

|a mdt 4nh xa tuyén tinh.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Mot sb vi du vé 4nh xa tuyén tinh

@ Cho A€ M(m,n). Anh xa

T:-R"—R™
v = Av v
|a mdt 4nh xa tuyén tinh. e gww
@ (Phép quay géc 6 \\\.(x,y)
ngugc chiéu kim déng hé trén mit phing) -
Anh xa T:R2 — R? x4c dinh bdi 9
T(v) = Av véi L i

A [cos 6 —sin 0}

sinf cos 6

|a m&t 4nh xa tuyén tinh.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Mot sb vi du vé 4nh xa tuyén tinh

@ Cho A€ M, ,. Anh xa

T:R" — R™
v i— Av

|a mdt 4nh xa tuyén tinh.

@ (Phép chiéu vubng géc lén mit phgng
Oxy trong khéng gian)
Anh xa T:R3 — R3 xac dinh bdi
T(v) = Av véi

x

T(x,y,2)=(x,y0)

A=

O O
o = O
o O O

1a m&t 4nh xa tuyén tinh.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Gi6i thiéu vé& 4nh xa tuyén tinh

Mot sb tinh chat co ban

Cho V, W la hai khéng gian vec-to.
Cho T: V— Wa mét anh xa tuyén tinh. Cho v € V. Khi dé

e T(0)=0.
o T(—v)=—T(v).
@ Néuv =civy + ©Vy + ...+ CyVy, thi
T(v) = T(avit+cavat. . .4+cpvn) = aa T(vi)+ T(v2)+. . .+, T(v,).
Ap dung:
Cho T:R3 — R3 13 mét anh xa tuyén tinh théa min
7(1,0,0) =(2,-1,4), T(0,1,0)=(1,5,—2), T(0,0,1)=1(0,3,1).
Vi
(2,3, -2) = 2(1,0,0) + 3(0,1,0) — 2(0,0,1),
nén ta cé
T(2,3,-2) = 2T(1,0,0) + 37(0,1,0) — 27(0,0,1)
=2(2,-1,4) +3(1,5,-2) — 2(0,3,1)
=(7,7,0).
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Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Hat nhan, 3nh, s6 khuyét, hang

Hat nhan va anh

Cho V, W Ila hai khong gian vec-to.
Cho T: V— W3 mot anh xa tuyén tinh.

@ Hat nhin cta T |a tap hop
ker(T) :={ve V| T(v) = 0}.
o Anh cta T I3 tap hop

range(T) :={we W |w= T(v) véi v € V}.

Vi du:
Xét anh xa tuyén tinh T: R" — R™ v Av, v6i A € M, p.

@ ker(T) chinh la khdng gian nghiém ctia Ax = 0.
@ range(T) chinh 13 khéng gian cbt cia ma trén A.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Hat nhan, 3nh, s6 khuyét, hang

S6 khuyét va hang

Cho V, W la hai khong gian vec-to.
Cho T:V — W3 mét anh xa tuyén tinh.

Tinh chat:
@ ker(T) Ia mét khong gian vec-to con cla V.
@ range(T) la mét khdng gian vec-ts con clia W.

Dinh nghia:

@ S& chiéu cha ker(T) dugc goi |12 s6 khuyét cha T, ky hiéu 13

nullity(T).

@ S6 chiéu cha range(T) dugc goi la hang cha T, ky hiéu 13 rank(T).

Vi du:
Xét anh xa tuyén tinh T: R” — R™ v — Av, v6i A € M, ,. Khi d6
nullity(T) = nullity(A) va  rank(T) = rank(A).



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Hat nhan, 3nh, s6 khuyét, hang

Tinh chat

Cho V, W 1a hai khéng gian vec-tg, véi dim(V) = n < oco.
Cho T: V— W3 mot anh xa tuyén tinh.
Ta ludn cé

nullity(T) 4 rank(T) = n = dim(V).



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Pon ciu, toan cu, ding cu

Noi dung

@ Anh xa tuyén tinh giita cac khong gian vec-to

@ Don ciu, toan ciu, ding ciu



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Pon ciu, toan cu, ding cu

Pon ciu

Cho V, W la hai khéng gian vec-to.

@ Mai 4nh xa tuyén tinh T: V — W con dudc goi la
mot déng cau tir V vao W.

@ Déng cdu T: V— W dudc goi la mét don cau
néu T 13 4nh xa mot-mét, tirc 13

v6i mdi w € W, tén tai duy nhit v € V sao cho T(v) = w,
hay néi cach khac

viu,ve Viacd T(u)=T(v) = u=v.

One-to-one Not one-to-one



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Pon ciu, toan cu, ding cu

Vidu:
e Dong cdu T: My, , — M, x4c dinh bdi T(A) = AT 1a don cu.
@ Déng ciu T:R?® — R3 (x,y,2) — (x,y,0) khdng 13 don ciu.

Tinh chat:
@ Dong chu T:V— Wla mot don chu <« ker(T) = {0}.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Pon ciu, toan cu, ding cu

Toan ciu

Cho V, W la hai khong gian vec-to.

@ Déng cdu T: V— W dudc goi 1a moét toan ciu
néu W3 anh cla T, tic la

Vwe W3ve V:T(v)=w.

Vi du:
e Déng cdu T: My, — M, m x4c dinh bdi T(A) = AT 13 toan cAu.

@ Dong cidu T:R? — R3 (x,y) — (x,y,0) khong 13 toan ciu.

Tinh chat:
@ Néu dim(W) = n < oo, thi T I3 toan chu & rank(T) = dim(W).
@ Néu dim(V) = dim(W) = n, thi T I3 toan ciu & T 13 don cAu.



Anh xa tuyén tinh giita cic khéng gian vec-to Pon ciu, toan cu, ding cu

Ding ciu

Cho V, W 1a hai khéng gian vec-to.

@ Doéng cdu T: V — W dugc goi 1 mot ding ciu
néu T vira 13 don ciu vira 13 toan ciu.

o Né&u tdn tai mdt ding chu T: V— W, tanéi V ding cdu véi W,
hodc V va W ding cdu véi nhau, va ky higu V= W.

VI/ du R4 g M471 g M1’4 g M2’2 g P3

Tinh chét:
VW < dim(V)=dim(W).



Ma tran cta anh xa tuyén tinh

Noi dung

© Ma tran cla anh xa tuyén tinh



Ma tran cta anh xa tuyén tinh

Biéu dién anh xa tuyén tinh

Vi du vé biéu dién 4nh xa tuyén tinh:
Anh xa tuyén tinh T: R3 — R3 xac dinh béi

T(X17X2,X3) = (2X1 + X0 — x3, —x1 + 3x0 — 2x3,3x0 + 4X3)
c6 thé duoc viét dudi dang
2 1 -1 X1

Tx)=Ax=[-1 3 -2| |x
0 3 4 X3

@ C3u héi: Tim ma tran A nhu thé nao?

@ Tr3 loi: Dua vao tac dong ctia T trén mdt co sé cia V.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s& chinh tc

Noi dung

© Ma tran cla anh xa tuyén tinh
@ Ma tran theo co sé chinh tac



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s& chinh tc

Ma tran chinh t3c clia anh xa tuyén tinh

Co s chinh tic cia R” la

1 0 0

0 1 0
B:{el’e27“~7en}: B BERN IR B

0 0 1

Gid st T:R" — R™ |3 mét anh xa tuyén tinh, va

ail ar ain

as azn a2n
T(el) = : ) T(e2) = : ) ey T(en) =

aml am?2 amn

Khi dé ta c6
T(v)=Av VveR"

trong dé
a1 32 ... a1
. . . a a2 ... axn
A= |T(e1): T(e2) : --- I T(en)| =
aml am2 e amn

Ma tran A dudc goi |3 ma trdn chinh tSc clia 4nh xa tuyén tinh T.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s& chinh tc

Vi du

Cho anh xa tuyén tinh T:R3 — R? xac dinh béi
T(x1, x2,x3) = (x1 — 2x2,2x1 + X3).

Xét co s chinh tic {e;, ez, e3} cia R3. Ta cé
(1
T(e1) = T(1,0,0) = ,

T(es) = T(0,1,0) = _2] ,

T(es) = T(0,0,1) = _0} .

Ma tran chinh t3c ctia anh xa tuyén tinh T I3

A= |Tler) T(es) T(e3)] _ B ’02 ﬂ .



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s téng quat
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@ Ma tran theo co s& téng quat



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s téng quat

Ma trin clia 4nh xa tuyén tinh tuong (ing véi cip co s6

Cho V, W 1a hai khéng gian vec-td hitu han chiéu véi cd s& 1an lugt 13
By = {v1,v2,...,Vn}, Bw = {w1,w2,...,Wn}.

Gia st T:R” — R™ 13 mét anh xa tuyén tinh, va

ail a2 ain

ari an2 azn
[T(vl)]BW = : s [T(VQ)]BW = : s e [T(v")]BW =

ami am2 amn

Khi d6 ta c6
[TV, = AlVlg, YVveYV,

trong dé
a2 ...  ain
. . . ani ap ... az
A= |[T(vi)lsy - [T(v2)lgy = -+ [T(va)lay | =
ami am2 ce amn,

Ma tran A dugc goi |3 ma trdn ciia dnh xa tuyén tinh T tuong ing vdi co sé By, Byy.
Néu V= Wva By = By, thi A dudc goi Ia ma trdn ciia anh xa tuyén tinh T tuong

(ing véi cd sé By.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma trén theo co s téng quat

Vi du

Cho 4nh xa tuyén tinh T:RR? — R? xé4c dinh bdi

T(x1,%) = (x1 + x2,2x1 — X2).
Cau hdi: Tim ma tran ctda T tuong (ing véi cap co s
B={vi,vo} ={(1,2),(-1,1)}, B ={wy,wz} ={(1,0),(0,1)}.
Trd loi: Ta c6
T(v1) = T(1,2) = (3,0) = 3wy + 0wy,
T(v2) = T(1,2) = (0, =3) = Ow; — 3wy,

Nhu vay

[Tl =[] [Tl = | .

Ma tran clia T tuong (ing véi cdp co sé B, B’ 1a

A= [T(w)]B' : [T(Vz)]B'] = {(3) 03} :



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran déng dang

Noi dung

© Ma tran cla anh xa tuyén tinh

@ Ma tran dong dang



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran déng dang

Dit vin d&

Cho V13 mét khong gian vec-to hitu han chiéu.
M6t sé thut ngit:

@ M&i 4nh xa tuyén tinh T: V — V dudc goi la
mét tv déng ciu cha V.

@ Xét B={v1,va,...,vp} la mbt co sé cla V.
Goi A la ma trin cta T tuong (ng véi cdp co s6 B, B, tic la
[T(vy) ... T(vp)] = [v1...v,]A.
Ma trdn A con dugc goi la
ma tran ciia tu dong ciu T trong co sé B.

Van dé&: Méi lién hé giita cdc ma tran ciia tu dong cau T trong cic co s6
khac nhau cta V?



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran déng dang

Ma trin cla tu dong ciu trong cac co s6

Cho V13 mét khong gian vec-to hitu han chiéu.
Cho Bva B’ la haicdsé clia V, va T: V— VI3 mot tu dong cAu.
Goi A va A’ tuong (ing 1a ma tran cha T trong cd s6 Bva B'.
Khi dé ta c6
A = C1AC,
v6i C 13 ma tran chuyén tir co sé B sang co s6 B'.
So luge chiing minh:
Ta lan lugt c6

B = BC (do dinh nghia cla ()
= T(B)=T(B)C (do tinh tuyén tinh cta T)
&  T(B)=BAC (do dinh nghia cta A)
& T(B)=BC!AC (do dinh nghia cta C)

M3t khac, T(B') = B'A’ theo dinh nghia cda A’, nén ta suy ra

A = ClAC



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran déng dang

Vi du

Trong khéng gian vec-to R? cho céc co s&

B= {(_372)’(4’_2)}7 B = {(_172)7(27_2)}'

Cho T:R? — R? |a mdt anh xa tuyén tinh vi ma tran trong co sé B I3
-2 7
A= .
C4u héi: Tim ma trAn A’ cha T trong co s6 B'.

Tr3 16i: Goi C 13 ma tran chuyén tir co s& B sang co sé B'. B3ng cach
bién d6i so cip theo hang

B:B] — [h:(,

ta thu dugc

C_B :ﬂ va do d6 01_[:1 2].

Ma tran clia T trong co sé B’ |a

i e i B A



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran déng dang

Ma trin dong dang

@ Dinh nghia:
Ma trén A’ € M, , dugc goi 13 dong dang v6i ma tran A € M, , néu
ton tai mét ma tran kha nghich P € M, , sao cho A’ = P~1AP.

@ Tinh chat:

o Ma tran A dong dang véi chinh né.

o Né&u ma tran A ddng dang véi ma tran B, thi ma tran B ciing
ddng dang v6i ma tran A.

o Néu ma tran A ddng dang v6i ma tron B, va ma tran B dong
dang véi ma tran C, thi ma tran A dong dang véi ma tran C.

o Cac ma tran clia tu ddng cdu T: V — V trong cac co s khac
nhau clia V déng dang véi nhau.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran ctia anh xa tuyén tinh kha nghich

Noi dung

© Ma tran cla anh xa tuyén tinh

@ Ma trin clia 4nh xa tuyén tinh kha nghich



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran ctia anh xa tuyén tinh kha nghich

Anh xa hop clia cac anh xa tuyén tinh

Cho U, V, W la céac khong gian vec-to.
Cho Ty : U— Vva Ty : V— WA cic anh xa tuyén tinh.
Anh xa T: U— W dugc xac dinh bai

T(u) = To(T1(u)) voiue U
dugc goi 1a dnh xa hgp cla T, va Ty, va dugc ky hiéu bdi

T=T,0T;.
Tinh chat:

@ Anh xa hgp T= T, o0 Ty la mdt 4nh xa tuyén tinh.

@ Néu A; va A, lan lugt 13 cadc ma tran chinh tic cia Ty va To,
thi A= AyA; la ma trdn chinh t3c cta 4nh xa hgp T= T, 0 T3.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran ctia anh xa tuyén tinh kha nghich

Vi du

Cho cac anh xa tuyén tinh T; : R3 = R3 va T, : R® — R3 xéc dinh bdi

T1(x1, %2, x3) = (2x1 4+ %2, 0, x1 + x3), To(x1, X2, X3) = (X1 — X2, X3, X2).

Ma tran chinh t3c ctia cic 4nh xa Ty va T, lan luct 13

2 1 0 1 -1 0
A=10o 00|, A=|0o 0 1
1 01 0 1 0
Ma tran chinh t3c ctia dnh xa hgp T=Tro T; Ia
1 -1 02 1 O 2 1 0
A=MA =0 0 1[0 0 o/=]1 0 1
0 1 0ff1 0 1 0 0 O
Ma tran chinh tdc ctia nh xa hgp T'=T10 T, |3
2 1 0|1 -1 0 2 -2 1
A=AA=1|0 0 0[]0 0 1|=[0 0 O
1 0 1,10 1 O 1 0 O



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran ctia anh xa tuyén tinh kha nghich

Anh xa tuyén tinh kha nghich

Cho V13 mét khong gian vec-to hitu han chiéu.

Néu T;: V— Vva T, : V— Vi cic 4nh xa tuyén tinh thda man
T2(Ta(v))
T1(T2(v))

=v VvevV,
=v Vvevy,
thi T, dugc goi |a dnh xa nguoc cha Ty, va Ty dugc goi la kh3 nghich.
Khi d6 ta ky hieu T, = Ty *.
Tinh chat:

@ Tu ddng cu tuyén tinh T: V — V13 kh3 nghich

& Tl dang cau.
@ Néu A 13 ma tran chinh tc cta tu ddng ciu tuyén tinh T: V — V,
thi
T kha nghich < A kha nghich,

va A~! 13 ma tran cha anh xa ngugc T71.



Ma tran cta anh xa tuyén tinh Ma tran ctia anh xa tuyén tinh kha nghich

Vi du

Cho 4nh xa tuyén tinh T:R3 — R3 x4c dinh bdi
T(x1, x2,x3) = (2x1 + 3x2 + X3, 3x1 + 3x2 + X3,2x1 + 4x2 + X3).

C3u héi: Chi ra rdng T kha nghich, va tim anh xa ngugc cta T.
Tra I6i: Ma tran chinh tc cda T la

A=

N W N
B0 w
==

Ma trén A kha nghich, va nghich ddo cta A la

-1 1 o0
Al=1]-1 0 1
6 -2 -3

Vay T kha nghich, va dnh xa ngugc cla T dudc xac dinh béi
T1(x) = A 'x
Cu thé I3

Til(Xl,Xg,Xg) = (—X1 + X0, —x1 + X3,6x1 — 2x0 — 3X3).



LLELS

Thank you for your attention!
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