
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʈǀůźƫř�Ʋưůźƫř�Ľř�Ʈƀŝ 
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ƵŶĪƄƳřŵ�ƶƳŚƿřŹ�ƹ�ƾƋŚƿŹ  

ƋŚƿŹ�Ƶƹźĭƾ  

ƬǀƈŰţ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚěƾ�řźŝƽ�ſŚƴƃŹŚĩ�ƶūŹŵ�ŢƟŚƿŹŵƾ�ŶƃŹř  

�ƶŤƃŹ��ƊŰƯ�ƾƋŚƿŹƿřźĭżǀƫŚƳō�Ƃ  

 

 

ƽŚƸŤƃŚĮƳ ǈƯŚĩ ŢŞŨƯ İƀƿźţŚƯ�įŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ 

 

  

�ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�  

źŤĩŵ�ƾưƫŚſ�ŽŚŞƗ  

 

�ƞƫŒƯ�  

�ŵƺưŰƯƱŚŤƀƯřŵŚŝ�ƾƴƯƺƯ  

 

 

ŵřŵźƯ�ƵŚƯæèî 
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ƶŝ�ŶƃŹř�İſŚƴƃŹŚĩ�ƶūŹŵ�Ǝƿřźƃ�Żř�İĪƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř 

ƂŴŝ�ŹƿİƋŚ  

Ź�ƵŶĪƄƳřŵƿřŹ�ƹ�İƋŚƿƶƳŚ  

Ƹƃ�ƵŚĮƄƳřŵǀƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�Ŷ  
ŵƺƃ�İưƳ�ƶŤųŚƴƃ�ŹƺŝżƯ�ƵŹƹŵ�ƪǀƈŰţ�Żř�ŢƛřźƟ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�İĩŹŶƯ�ƶƳƺĮĤǀƷ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƮǀƬƀţ 

  

�ƺŬƄƳřŵ:�İƴƯƺƯ�ŵƺưŰƯƱŚŤƀƯřŵŚŝ  

�ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř:��źŤĩŵİưƫŚſ�ŽŚŞƗ  

�ŹƹŚƄƯ�ŵŚŤſř:��źŤĩŵİƿŚƴƯƺƯ�Ʋǀƀů  

�Źƹřŵ۱ :��źŤĩŵƭŶƤƯ�İƴƀŰƯ�ŵƺưŰƯ  

Źƹřŵ۲ :�źŤĩŵ�ƾƿǈƯŚƣō�ŚƋźƯǈƛ  

�ƵŶĪƄƳřŵ�İƬǀưĪţ�šǈǀƈŰţ�ƹ�İƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ:  

 

Ţſř�ƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝ�ƅƺƈŴƯ�ƹ�ƑƺƠŰƯ�ęŚģ�Ƣů 
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�ଘ�ϟΨϖৎ:  
 

�ŹŵŚƯ�ƹ�ŹŶěƮƳŚŝźƸƯ  
ƹ 

ƭżƿżƗ�źƀưƷ 
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ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţƾ :  

řŶųƿŻ�ƲƯ�ƶŝ� ŚƿƴŤƀƾ�ŝ�źŝ�īźƯ�ƶƔŰƫ�Źŵ�ƶĩ�Ʋĩ�ŚƐƗƾ�źưŧƽ�ř�ƶƔŰƫƽ�řźŝ�ƶĩƽ��ƶŤƃŸĭ�ƲŤƀƿŻ
ƳŵźƯƹ�ƭŹƺŴƳ�šźƀů�Ţſřƾ�ŝ�źŝ�ƶĩ�Ʋĩ�ŚƐƗǀĭŵƺƸǀƮƃŚŞƳ�Źřƺĭƺſ�Ƃ.řŹ�Ʊō�Śţ�ŹřŸĮŝ�ŵƺų�ƲƯ�

Ư�Ţſƹŵ�ƺţ�ƶĩ�ƱŚƴģ�ŚƯř�Ʈƴĩ�śŚŴŤƳřƾ�Źřŵƽ.řŶųƿŻ�ƶƳƺĮģŚƿŝ�ƲƯ�ƶŝ�ƺţřŹ�ƲŤƀǀ�ƱŵźƯ�ƶƳƺĮģ�ŻƺƯŚ
ŢƀƳřŵ�ƮƷřƺų�ŵƺų�řŹ ).Ťưƀƣƾ�ƬƗ�źŤĩŵ�ƂƿŚǀƳ�Żřƾ�ŤƘƿźƃƾ(  

���ŵƺººưƳ�ƾººƳřŻŹř�ƲººƯ�źººŝ�řŹ�ƂƳřźººĩ�ƾººŝ�ƝŚººƐƫř�ƂººƳřŵ�ƵŹ�Źŵ�ƶººĩ�ƾƫŚººƘţ�Ƣººů�ŵżººƿř�Żř�ŽŚĜººſ�ƲưººƋ
�ƭŻǇ���ƱŚººƄƿř�ƽŵźĭŚººƃ�ŹŚººŴŤƟř�ƶººĩ�ƾưƫŚººſ�ŽŚººŞƗźŤĩŵ�įŚººƣō�śŚººƴū�ŹŶººƤƳřźĭ�ŵŚŤººſř�Żř�Ʈƴººǀŝ�ƾººƯ

ººƏ�Źŵƹ�ƶŤººƃřŵ�řŹ���ƹ�ƂººƳřŵ�Ŝººƀĩ�ƱŚººƃźƌŰƯ�Źŵƹ�ŶººƴƯ�ƵźººƸŝ�ƱŚººƄƿ�ŚººƷŵƺưƴƷŹ�Żř�źººǀųř�ƱŚǀƫŚººſ�ƾ
����Ʈƴºĩ�źĪºƄţ�ƶƳŚưǀưºƇ�ƭř�ƵŵƺºưƳ�ơǈųř .����������źºƀǀƯ�ƱŚºƄƿř�ƽŚºƷ�ƾƿŚºưƴƷřŹ�ƱƹŶºŝ�ƶºƯŚƳ�ƱŚºƿŚě�Ʋºƿř�ƭŚºŬƳř

ŵƺººŞƳ .�ŶººƳř�ƶººŤƟźĭ�ƵŶººƸƗ�źººŝ�řŹ�ƶººƯŚƳ�ƱŚººƿŚě�Ʋººƿř�ƽŹƹřŵ�ŢººưůŻ�ƶººĩ�įŹřƺººĭŹżŝ�ŶǀţŚººſř�Żř�ƲǀººƴĤưƷ
Ʈƴĩ�İưǀƳřŵŹŶƣƹ�źĪƄţ.  

ƲǀƴĤưƷ ƶǀƬƧŻř ƶƨǀƳŚƀƧ ƭŚŬƳřŹŵřźƯ Ʋƿř Ƶĥƹźě ƽŹŚƿ ƵŵźƧ ƾƳřŵŹŶƣƹźƨƄţŶƳř ƾƯ ƮƿŚưƳ.  

 

 
ƱŚƯźĩ�źƴƷŚŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ�įŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�İƐų�źŞū�ŜƐƣ�İƫŚƯ�įŚƷ�ŢƿŚưů�Żř�źĪƄţ�Śŝ 
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�ƵŶǀĪģ:  

Źŵ��ƮǀººƷŵ�İººƯ�Źřźººƣ�ƶººūƺţ�ŵŹƺººƯ�řŹ�İººƀƿźţŚƯ�įŚººƷ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ƶººƯŚƳ�ƱŚººƿŚě�Ʋººƿř .�ƶººƘƫŚƐƯ�ƶººŝ�ƲǀººƴĤưƷ
����ƮƿŻřŵźººě�ƾººƯ�ŢººŞŨƯ�ǈƯŚººĩ�ƽŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ�ƹ�ŢººŞŨƯ�ƽŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ .���įŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ�Ʋǀººŝ�ƍŚººŞţŹř

��������įŚººƷŵźŝŹŚĩ�ƕƺººƋƺƯ�Ʋººƿř�ƶººĩ�Ʈǀººƴĩ�İººƯ�İººſŹźŝ�řŹ�İººƀƿźţŚƯ�įŚººƷ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ƹ�ŢººŞŨƯ�ǈƯŚººĩ
ŵŹřŵ�İƯƺŤƳřƺĩ�šŚƗǈƏř�Źŵ�İƳřƹřźƟ.  

 

�įŶǀƬĩ�šŚưƬĩ :ŚƷ�śźƋ��İƀƿźţŚƯ�įŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ��İƀƿźţŚƯ�įřƺƴĪƿ�ƖŝŚţŵř�įŚƷ�ŢƃŚĮƳ��ŵŹŚƯ
İưŤƿŹŚĮƫ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƤƯƶƯŶ:



 

7 
 

ƶººŝ������ƶººƬưū�Żř�ƞººƬŤŴƯ�ƭƺººƬƗ�Źŵ�ƾººſŚſř�ƂººƤƳ�ŚƸººƀƿźţŚƯ�ƵŻƹźººƯř�ƶººĩ�ŶººƃŚŝ�ƾººƯ�ƆŴººƄƯ�ƾŝƺººų
����ŶºººƳŹřŵ�ƭƺºººƬƗ�źºººĮƿŵ�ƹ�ƾºººſŶƴƸƯ�ƭƺºººƬƗ��ĨºººƿżǀƟ�ŹŚƯō��šŚǀºººƋŚƿŹ.��Żř�ƽř�ƶųŚºººƃ�ŚºººƇƺƈų

�ƱřƺººƴƗ�ŢººŰţ�šŚǀººƋŚƿŹ"ƾººƀƿźţŚƯ�żǀƫŚººƳō "��Źŵ�ƾººƳřƹřźƟ�ƽŚººƷŵźŝŹŚĩ�Śººŝ�ƾţŚººƤǀƤŰţ�ƽ�ƶººƇźƗ�Ĩººƿ
ƿżǀƟ�ƾƋŚƿŹ��ƩźŤƴĩ�ƽ�ƶƿźƔƳ�Ʊƺģ�ƾƿŚƷ�ƶƴǀƯŻŶƃŚŝ�ƾƯ�Ƶźǀƛƹ�ƾſŶƴƸƯ�ƭƺƬƗ���Ĩ.  

����ƮƿŻřŵźººě�ƾººƯ�ƶººǀƫƹř�ƞƿŹŚººƘţ�ƹ�šŚƯŶººƤƯ�ƱŚººǀŝ�ƶººŝ�Ʃƹř�ƪººƈƟ�Źŵ .��ŢººƃŚĮƳ�ƭƹŵ�ƪººƈƟ�Źŵ�žĜººſ
�������ƅřƺººųƹ�ŚƿŚººƌƣ�ƹ�Ƶŵźººĩ�ƞººƿźƘţ�řŹ�ŢººŞŨƯ�ǈƯŚººĩ�ƾººƐų�ƽŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ�ƹ�ŢººŞŨƯ�ƾººƐų�ƽŚººƷ

���Ʈǀºƴĩ�ƾººƯ�ƾººſŹźŝ�řŹ�ŚºƸƳō�ƶººŝ�ƍƺºŝźƯ .���ƲǀĮƳŚººǀƯ��ŢººŞŨƯ�ƲǀºƘƯ�ƽŚººƷ�žƿźţŚººƯ�ƽřźºŝ�ƭƺººſ�ƪººƈƟ�Źŵ
Ư�ƽŚººƷ���������ƽƹŹ�ƅŚººų�Ɩººŝřƺţ�Żř�ƶººŤƟźĭ�źººŝ�ŚººƷ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�Ʋººƿř�ƶººĩ�Ʈǀººƴĩ�ƾººƯ�ƞººƿźƘţ�řŹ�ƾººƀƿźţŚ

Ţººſř�ŢººŞŨƯ�ŵřŶººƗř�ƽŚººƷ�ƲǀĮƳŚººǀƯ .�ŢººƃŚĮƳ�Śººŝ�řŹ�ơƺººƟ�šŚƗƺººƋƺƯ�ƍŚººŞţŹř�źººųō�ƪººƈƟ�Źŵ�ŚººŤƿŚƸƳ
���ƾººſŚſř�ƽŚººƷŵźŝŹŚĩ�ŢººŞŨƯ�ǈƯŚººĩ�ƽŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ�Ʋººƿř�ƶººĩ�Ʈǀººƴĩ�ƾººƯ�ƾººſŹźŝ�ŢººŞŨƯ�ǈƯŚººĩ�ƽŚººƷ

��İƯƺºººŤƳřƺĩ�į�ŚºººƷ�ƩŚºººƳŚĩ�ƹ�ƭƺºººŤƳřƺĩ�ƮºººƬƗ�ŹŵŵŹřŵ .�Źŵ�ƶºººĩ�İƯƺºººŤƳřƺĩ�įŚºººƷ�ƩŚºººƳŚĩ�ŦºººŰŞƯ
������įŚººƷ�ŢººƃŚĮƳ�ŢººƤǀƤů�Źŵ�ŶººƳŹřŵ�ŹŚǀººƀŝ�ŵźŝŹŚººĩ�İƯƺººŤƳřƺĩ�šŚººƗǈƏř�ƹ�İƯƺººŤƳřƺĩ��šŚŞººſŚŰƯ

�ŵŹ�Śŝ�ŢŞŨƯ�įŚƷ�žƿźţŚƯ�ƭŚưţ�ƶƗƺưŬƯ�įƹŹ�ŚƿŚě�ŵŹ�ƹ�ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ�İƐų۱�ŶƴŤƀƷ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ  
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��������������������������������������������ƱřƺƴƗ�������������������������ƶŰƠƇ  
Ʃƹř�ƪƈƟ :ŚƷŻŚǀƳ�Ƃǀě�ƹ�šŚƯŶƤƯ  

ƶƯŶƤƯ                                                                                                ۲   

������������ŚƿŚƌƣ�ƹ�ƞƿŹŚƘţ  ۲  

�ƭƹŵ�ƪƈƟ :ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩƹ�ŢŞŨƯ�İƐų�įŚƷ�ŢƃŚĮƳ  

ƶƯŶƤƯ   ۱۱  

İƐų�įŚƷ�ŢƃŚĮƳ�ŢŞŨƯ   ۱۱  

ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ�İƐų�įŚƷ�ŢƃŚĮƳ   ۲۱  

�ƭƺſ�ƪƈƟ :İƀƿźţŚƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ  

ƶƯŶƤƯ  ۲۷  

İƀƿźţŚƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ  ۲۷  

ŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ�įƹŹ�ƅŚų�Ɩŝřƺţ  ۴۵  

�ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ:İƀƿźţŚƯ�įŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ�įŚƷ�ŢƃŚĮƳ  

ƶƯŶƤƯ  ۵۰  

ƶǀƫƹř�ƞƿŹŚƘţ�ƹ�ƮǀƷŚƠƯ  ۵۰  

ŚƿŚƌƣ�ƹ�ŪƿŚŤƳ  ۶۹  

�������������������������������������������������������������������������������ƖūřźƯ۸۱  
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Ʃƹř�ƪƈƟ 

ŚƷŻŚǀƳ�Ƃǀě�ƹ�šŚƯŶƤƯ 

 

 

 

 

 

 
 

۱.۱-�ƶƯŶƤƯ  
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����ŹƺººƐŝ�ƽŶººƘŝ�ƽŚººƷ�ƪººƈƟ�Źŵ�ŻŚººǀƳ�ŵŹƺººƯ�ƽŚƿŚººƌƣ�ƹ�ƞƿŹŚººƘţ��ƭŻǇ�ƽŚººƷŻŚǀƳ�Ƃǀººě�ƪººƈƟ�Ʋººƿř�Źŵ
���Ţººſř�ƵŶººƃ�ƶººŗřŹř�šŚººŞŧř�ƱƹŶººŝ�ƹ�ƶººƇǈų .�����ƶººŝ�ŶººǀƳřƺţ�ƾººƯ�ŚƿŚººƌƣ�ƹ�ƮǀƷŚººƠƯ�źººŤƸŝ�ħŹŵ�ƽřźººŝ

�ƾƀƿźţŚƯ�żǀƫŚƳō�śŚŤĩ [16]ŶǀƿŚưƳ�ƶƘūřźƯ.  

۲.۱-�ŚƿŚƌƣ�ƹ�ƞƿŹŚƘţ  

ƞƿźƘţ۱.۱ .Ʈǀƴĩ�ƉźƟV�ƱřŶǀƯ�ƽƹŹ�ƽŹřŵźŝ�ƽŚƌƟ�ĨƿF�ŶƃŚŝ .ƖŝŚţ.,. :V V F   

ƶưƷ�ƽřźŝ�źĭř�Ţſř�ƾƬųřŵ�śźƋ�Ĩƿ, ,x y z V��ŶƴƃŚŝ�Źřźƣźŝ�źƿŻ�ƎŝřƹŹ:  

۱(, 0x y �  

۲(, 0x x źĭř�ŚƸƴţƹ�źĭř0x �  

۳(, , ,x y z x z y z      �  

۴(, ,cx y c x y   źƷ�ƽřźŝc F�  

۵(, ,x y y x   .  

 

ƞƿźƘţ۲.۱.�ƽƹŹ�ƾſŶǀƬƣř�ƭźƳn ÇÑ��Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƈŝ:  

 
1

1 1 222 2

1

,
n

i
i

x x x x x x



 
      

 
  

Źŵ�Ŷůřƹ�ƽƺĭ�ƲǀƴĤưƷn��ŵŚưƳ�Śŝ�řŹ1SŻř�Ţſř�šŹŚŞƗƹ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ:  

 1 : 1S x x    

ƞƿźƘţ۳.۱ .žƿźţŚƯnA M��ƵŚĭźƷ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƩŚƯźƳ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�řŹA A AA 
.  

ƞƿźƘţ۴.۱ .žƿźţŚƯnU M�������ƵŚºĭźƷ��ƮǀƯŚºƳ�ƾºƯ�ƾƳŚºĪƿ�žƿźţŚºƯ�Ĩºƿ�řŹU U I
 .��ƲǀºƴĤưƷ

ƾƳŚĪƿ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ�ƭŚưţ�ƶƗƺưŬƯn n��Śŝ�řŹ࣯�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ.  



 

11 
 

ƞƿźƘţ۵.۱ .�žƿźţŚƯnA M����ƵŚºĭźƷ��ƮǀƯŚºƳ�ƾºƯ�źƫŚĪſř�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�řŹ ����ŶºƃŚŝ�ŵƺºūƺƯ
ƶĪƿŹƺƐŝA I.  

ƞƿźƘţ۶.۱ .�žƿźţŚƯnA M���ƵŚºĭźƷ��ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ŢŞŨƯ�ƲǀƘƯ�ƶưǀƳ�řŹ, 0x Ax ����ƶºưƷ�ƽřźºŝ
nx��źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�Śƿ0x Ax

�ƶưƷ�ƽřźŝnx .  

ƞººƿźƘţ۷.۱ .žƿźţŚººƯnA M��ƵŚººĭźƷ��ƮǀƯŚººƳ�ƾººƯ�ŢººŞŨƯ�ƲǀººƘƯ�řŹ, 0x Ax �ƶººưƷ�ƽřźººŝ
nx�ƹ0x �źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�Śƿ��0x Ax

��ƶưƷ�ƽřźŝnx�ƹ0x .  

ŢŞŨƯ�ƲǀƘƯ�ƶưǀƳ�žƿźţŚƯ�řŸƫA�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�ƲǀƘƯ��AŶƃŚŝ�źƿŸě�ŽƺĪƘƯ.  

�ŹŚƈŤųř�ƹ�ƾĭŵŚſ�ƽřźŝŢŞŨƯ�ƲǀƘƯ�ƶưǀƳ�žƿźţŚƯ�ƽŚū�ƶŝA�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ��A��Śŝ�ƹ�Ʈƿźŝ�ƾƯ�ŹŚĪŝ
�ŵŚưƳ0A ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ .ŢŞŨƯ�ƲǀƘƯ�žƿźţŚƯ�ƽŚū�ƶŝ�ƲǀƴĤưƷB�ŢŞŨƯ� řŶǀĩř�žƿźţŚƯ� �B�

ŵŚưƳ�Śŝ�ƹ�Ʈƿźŝ�ƾƯ�ŹŚĪŝ0B �ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ.  

ƞƿźƘţ۸.۱ .�žƿźţŚƯnA M�ƵŚºĭźƷ��ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾŤǀƯźƷ�řŹA A
���Ʊō�Źŵ�ƶºĩtA A

) .��źºĭř
ijA a   ƵŚĮƳō�ijA a 

 
��ƲǀƴĤưƷ�ƹt

jiA a   .(  

Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƵŹŚƃř�ŚƸƳō�Żř�ƾƌƘŝ�ƶŝ�źƿŻ�Źŵ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ�ƽřźŝ�ƾƇřƺų  .  

۱ (�žƿźţŚƯA� źĭř� ŚƸƴţ� ƹ� źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯA� ƵĦƿƹ� źƿŵŚƤƯ� ƶưƷ� ƹ� ŶƃŚŝ�ƾŤǀƯźƷAŶƴƃŚŝ� ƾƠƴƯŚƳ .
�žƿźţŚƯA�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřA�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�ƶưƷ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƾŤǀƯźƷAŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ.  

۲ (žƿźţŚƯA�žƿźţŚƯ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯB�ƶĩŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ƱŚƴģA B B .�žƿźţŚƯA�
�źƿŸě�ŽƺĪƘƯ�žƿźţŚƯ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřBƶĩ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ƱŚƴģA B B.  

۳ (žƿźţŚƯA��źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯA T T�Ʊō�Źŵ�ƶĩT�����Ţºſř�ƾºŨƬŨƯ�ǇŚºŝ�žƿźţŚºƯ�Ĩºƿ .
žƿźţŚƯ�źĭřA��žƿźţŚƯ�ƵŚĮƳō��ŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřTŢſŚŤĪƿ .ƟƾĪƀƫƺģ�ƶƿżŬţ�ƶŝ�ǇŚŝ�ƭź١���žƿźţŚºƯ

AŢſř�ŹƺƸƄƯ .žƿźţŚƯA�žƿźţŚƯ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřTŶƃŚŝ�źƿŸě�ŽƺĪƘƯ.  

                                                             
1Cholesky Decomposition 
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۴ (žƿźţŚƯA�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ2A B�ƶĩBŢſř�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ .�řŸƫ
1

2B A��řŹ
žƿźţŚƯ�ƭƹŵ�ƶƄƿŹAƾƯ�ƮǀƯŚƳ .žƿźţŚƯA��žƿźţŚƯ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřB��ŢºŞŨƯ�řŶǀĩř

ŶƃŚŝ .  

۵ (Ʈǀººƴĩ�ƉźººƟ1,..., mx x���m��ƽŚººƌƟ�Żř�ƵřƺººŴƫŵ�Źřŵźººŝn�ŶƴººƃŚŝ .��žƿźţŚººƯ�šŹƺººƇ�Ʋººƿř�Źŵ
 1,..., m i jG x x x x     

Ţſř�ŢŞŨƯ�� .žƿźţŚƯG��ƽŚƷŹřŵźŝ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩř
1,..., mx xŶƴººƃŚŝ�ƾººƐų�ƪƤŤººƀƯ .žƿźţŚººƯG�ƭřźººĭ�žƿźţŚººƯ�řŹ٢��ƽŚººƷŹřŵźŝ�Ǝººſƺţ�ƶººĩ�ƮǀƯŚººƳ�ƾººƯ
1,..., mx xŵƺƃ�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ.  

۶ (ŶƴŤŞŨƯ�ƹ�ƾƤǀƤů��ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�źƷ�ƾƬƇř�źƐƣ�ƽƹŹźƇŚƴƗ.  

۷ (�Ʈǀƴĩ�ƉźƟA����ƵĦºƿƹ�źƿŵŚºƤƯ�šŹƺºƈƴƿřŹŵ��ŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�ĨƿA��TrA�ƹdet A��ƾƠƴƯŚºƳ
ŶƴŤƀƷ.  

۸ (�Ʈǀƴĩ�ƉźƟij nA a M   �šŹƺƈƴƿřŹŵ��ŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ2

ii jj ija a aƶưƷ�ƽřźŝ
, 1,...,i j n.  

۹ (�ƾŤǀƯźƷ�žƿźţŚƯnA M�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�źĭř�ŚƸƴţƹźĭř�Ţſř�ŢŞŨƯA�ŶƴƃŚŝ�ƾƠƴƯŚƳ.  

۱۰ (�ƾŤǀƯźƷ�žƿźţŚƯnA M�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯ�źĭř�ŚƸƴţƹźĭř�Ţſř�ŢŞŨƯ�řŶǀĩřA�ŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ.  

۱۱ (�źĭřA�ƵŚĮƳō��ŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�ĨƿkA�źƷ�ƽřźŝ�Ţſř�ŢŞŨƯ�żǀƳ1,2,...k .  

ƶǀƌƣ۹.۱.Ʈǀƴĩ�ƉźƟܷ ∈ ࣯  .�ŶƴƫŵŚƘƯ�źƿŻ�ƽŚƷ�ƵŹřżĭ�šŹƺƈƴƿřŹŵ: 

۱ (U��Ţſř�ƾƳŚĪƿ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ  

۲ (U��ƹ�Ţſř�źƿŸě�ŽƺĪƘƯ1U U 
�  

۳ (UU I
�  

۴(U ��Ţſř�ƾƳŚĪƿ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ  

۵ (�ƽŚƷ�ƱƺŤſžƿźţŚƯU��ŶƳř�ƶĪƿ�ŶƯŚƘŤƯ�ƽŚƷŹřŵźŝ  
                                                             
2Gram Matrix 
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۶ (ƽŚƷźƐſ�žƿźţŚƯU��ŶƳř�ƶĪƿ�ŶƯŚƘŤƯ�ƽŚƷŹřŵźŝ  

۷ (Ux x�źƷ�ƽřźŝnx C.  

ƶǀƌƣ۱۰.۱.�ŚĜƫƺƏ�ƾƳŚĪƿ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ٣�ŶƴŤƀƷ.  

ƞƿźƘţ۱۱.۱.ƽŚƷ�žƿźţŚƯA�ƹB�����ŶºƴƳŚƯ�įźƿŸºě�ŽƺºĪƘƯ�žƿźţŚºƯ�ƵŚĭźƷ�Ʈǀƿƺĭ�ƾƯ�ƶŝŚƄŤƯ�řŹS�
ƶĩ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ1S BS A

 .ŵŚưƳ�Żř�ŢƫŚů�Ʋƿř�ŹŵA B�Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř.  

ƶǀƌƣ۱۲.۱.�žƿźţŚƯ1A��ŚŝA�źƿŸě�ŽƺĪƘƯ�žƿźţŚƯ�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ƶŝŚƄŤƯB��ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ
ƶĩBA B

.  

ƞƿźƘţ۱۳.۱.�žƿźţŚƯA�ƹB��ƾƳŚĪƿ�žƿźţŚƯ�ƵŚĭźƷ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾƳŚĪƿ�ŻŹř�ƮƷ�řŹU��ŵƺūƺƯ�ƱŚƴģ
ƶĩ�ŶƃŚŝB U AU

.  

ƶǀƌƣ۱۴.۱.�Ʈǀƴĩ�ƉźƟijA a   �ƹijB b   �ƽŚƷ�žƿźţŚƯn n�ŶƴƃŚŝ .źĭřA�ƹB�������ƮƷ
ƵŚĮƳō��ŶƴƃŚŝ�ƾƳŚĪƿ�ŻŹř2 2

, ,
ij ij

i j i j

a b .  

ƶǀƌƣ۱۵.۱.)Źƺƃ(٤����Ţºſř�ƶŝŚºƄŤƯ�ƾºŨƬŨƯ�ǇŚŝ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ�Śŝ�ƾƳŚĪƿ�ŹƺƐŝ�ƵřƺŴƫŵ�žƿźţŚƯ�źƷ .��ƾºƴƘƿ
�Ʈǀƴĩ�ƉźƟnA M��ƾƳŚĪƿ�žƿźţŚƯ�šŹƺƈƴƿřŹŵU��ƶĩ�ƽř�ƶƳƺĮŝ�Ţſř�ŵƺūƺƯ  

1

0

00 n

U AU







 
 

  
 
 


  

ƶǀººƌƣ۱۶.۱.��Ʈǀººƴĩ�ƉźºƟnA Mƹ�ܷ ∈ ࣯ .�šŹƺººƈƴƿřŹŵA��źººĭř�ŚººƸƴţƹ�źººĭř�Ţºſř�ƩŚººƯźƳ
U AU�ŶƃŚŝ�įźƐƣ.  

ƞƿźƘţ۱۷.۱ .�žƿźţŚƯnA MźƿŸě�ŽƺĪƘƯ�žƿźţŚƯ�ƵŚĭźƷ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾƳŶƃ�ƽźƐƣ�řŹS��ƱŚƴģ
�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ1S AS�ŵƺƃ�ƽźƐƣ.  

                                                             
3 Isometry 
4Schur�s Theorem 
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ƞƿźƘţ۱۸.۱ .žƿźţŚƯnA M�žƿźţŚƯ�ƵŚĭźƷ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾƳŶƃ�ƽźƐƣ�ƾƳŚĪƿ�řŹ�ܷ ∈ ࣯��ƱŚƴģ
�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯU AU�ŵƺƃ�ƽźƐƣ.  

ƶǀƌƣ۱۹.۱.źĭřij nA a M   �ƹ1,..., n ����ƵĦºƿƹ�źƿŵŚºƤƯA�������źºƿŻ�ƽŚºƷ�ƵŹřżºĭ�ƵŚºĮƳō��ŶƴºƃŚŝ
�ŶƴƫŵŚƘƯ:  

۱ (A��Ţſř�ƩŚƯźƳ  

۲ (A��Ţſř�ƾƳŶƃ�ƽźƐƣ�ƾƳŚĪƿ  

۳(
2 2

, 1 1

n n

ij i
i j i

a 
 

 ��  

۴ (�Żř�ŶƯŚƘŤƯ�ƶƗƺưŬƯ�Ĩƿn��žƿźţŚƯ�ƵĦƿƹ�ŹřŵźŝA�Ţſř�ŵƺūƺƯ.  

 

ƶǀƌƣ۲۰.۱.��Ʈǀƴĩ�ƉźƟnA M�ŶƃŚŝ�ƾŤǀƯźƷ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ .�šŹƺƈƴƿřŹŵ:  

۱( A R �  

۲ (A�Ţſř�ƾƳŶƃ�ƽźƐƣ�ƾƳŚĪƿ.  

 

ƶǀƌƣ۲۱.۱.�žƿźţŚƯA�źĭř�ŚƸƴţ�ƹ�źĭř�Ţſř�ƾŤǀƯźƷx Ax R
�źƷ�ƽřźŝx.  

ƶǀƌƣ۲۲.۱.�Ʈǀƴĩ�ƉźƟA�ŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ .źĭř  0Tr A ƵŚĮƳō��0A .  

ƶǀƌƣ۲۳.۱ .������Ĩºƿ�ƹ��ƾƳŶºƃ�ƽźºƐƣ�žƿźţŚºƯ�Ĩºƿ�ƕƺưŬƯ�šŹƺƈŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ�řŹ�ƾƘŝźƯ�žƿźţŚƯ�źƷ
ŢƃƺƳ�ƱřƺŤģƺě�žƿźţŚƯ.  

ƶǀƌƣ۲۴.۱ .�ƵřƺŴƫŵ�žƿźţŚƯ�źƷnA M�ƕƺºưŬƯ�šŹƺƈŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ�řŹA S iB ����ƶºĩ�ŢºƃƺƳ
S��ƹB�ŶƴŤƀƷ�ƾŤǀƯźƷ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ. 
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ƞƿźƘţ۲۵.۱.�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ�ƽŚƌƟ�ƽƹŹ�ƭźƳ�źƷnM��ƾƯ���ƵŶǀƯŚƳ�ŚƷ�žƿźţŚƯ�ƽƹŹ�ƽŹřŵźŝ�ƭźƳ�Ĩƿ
ŵƺƃ .�ƩŚŨƯ�ŹƺƐŝ:  

 

1
,

1
2 2

2

,
max

ij
i j

ij

ij
i j

A a

A a

A a










  

ƶǀƌƣ۲۶.۱.��ƭźƳ.


ƹ.


��ŢŞŨƯ�ŵřŶƗř�ƵŚĭźƷ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƩŵŚƘƯ�řŹmƹn�����ƶºĩ�ŶƴºƃŚŝ�ŵƺºūƺƯ�ƱŚºƴģ
m x x n x

  
 źƷ�ƽřźŝx.  

ƞººƿźƘţ۲۷.۱.ƖŝŚººţ. : nM R������źººƿŻ�ƅřƺººų�ƵŚººĭźƷ�ƮǀƯŚººƳ�ƾººƯ�ƾººƀƿźţŚƯ�ƭźººƳ�Ĩººƿ�řŹ
�ŶƴƃŚŝ�Źřźƣźŝ:  

۱ (0A źƷ�ƽřźŝnA M�� )0A źĭř�ŚƸƴţƹźĭř0A  (  

۲ (A A źƷ�ƽřźŝ�  

۳ (A B A B  �  

۴ (AB A B .
  

 

ƶŤĪƳ۲۸.۱ .�ŜƬƐƯ�Ʋƿř�žĪƗ�ƾƫƹ�Ţſř�ƽŹřŵźŝ�ƭźƳ�Ĩƿ�ƾƀƿźţŚƯ�ƭźƳ�źƷŢƀǀƳ�Źřźƣźŝ.  

ƞƿźƘţ۲۹.۱ .�Ʈǀƴĩ�ƉźƟ.�ƽƹŹ�ƭźƳ�ĨƿnŶƃŚŝ .�šŹƺƈƴƿřŹŵ:  

1 0
max max

x x

Ax
A Ax

x 
   

ƞƿźƘţ۳۰.۱ .�Ʈǀƴĩ�ƉźƟnA M��ƮƿŹřŵ�ƵŚĮƳō:  

1
1

max
n

ij
i n

j

A a
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1 1
1

max
n

ij
j n

i

A a
 



   

  
2

22 1
max : max

x
A A A Ax   


    

ƶǀƌƣ۳۱.۱ .�źĭřnA M�ƵŚĮƳō��A PU���ƶºĩ�ƽř�ƶºƳƺĮŝP����ƹ�Ţºſř�ŢºŞŨƯ�žƿźţŚºƯU���Ĩºƿ
Ţſř�ƾƳŚĪƿ�žƿźţŚƯ ) .ƾŞƐƣ�ƶƿżŬţ�ƶŝ�ǇŚŝ�ƭźƟ٥�žƿźţŚƯA�Ţſř�ŹƺƸƄƯ.(  

ƞƿźƘţ۳۲.۱ .Ʈǀƴĩ�ƉźƟm nA M �ƹp qB M ��ƵŚĮƳō�ij mp nqA B a B M 
     .  

ƶǀƌƣ۳۳.۱.�źĭřA�ƹB�ƵŚĮƳō���ŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯA B�Ţſř�ŢŞŨƯ�żǀƳ.  

ƞºººƿźƘţ۳۴.۱ .Ʈǀºººƴĩ�ƉźºººƟij m nA a M 
   �ƹij m nB b M 

    .A B�śźºººƋ�řŹ
ŵŹŚƯřŵŚƷ٦��žƿźţŚƯ�ƹŵAƹB��Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƈŝ�ƹ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ: 

ij ij m nA B a b M 
     

ƶǀƌƣ۳۵.۱ .źĭřA�ƹB�ƵŚĮƳō��ŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯA B�Ţſř�ŢŞŨƯ�żǀƳ.  

ƶǀƌƣ۳۶.۱.��Ʈǀºƴĩ�ƉźºƟij nA a M   ���žƿźţŚºƯ�šŹƺºƈƴƿřŹŵA����źºĭř�ŚºƸƴţƹźĭř�Ţºſř�ŢºŞŨƯ

, 1

0
n

ij ij
i j

a b


�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ�ƶưƷ�ƽřźŝij nB b M   .  

ƶǀƌƣ۳۷.۱. źĭř, nA B M�ƵŚĮƳō��ŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ:  

 
1

det det
n

ii
i

A b A B


    

ƞƿźƘţ۳۸.۱ .�Ʈǀƴĩ�ƉźƟnA MƹmB M .�ƽŚƷ�žƿźţŚƯ�ƮǀƤŤƀƯ�ƕƺưŬƯAƹB�ŵŚưƳ�Śŝ�řŹ
A B��Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƈŝ�ƹ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ:  

0

0 m n

A
A B M

B 

 
   

 
  

                                                             
5Polar  Decomposition 
6Hadamard  product 
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ƶǀƌƣ۳۹.۱ .źĭřA�ƹB��ƵŚĮƳō��ŶƴƃŚŝ�ŢŞŨƯ�ƽŚƷ�žƿźţŚƯA BŢſř�ŢŞŨƯ�żǀƳ.  
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�ƭƹŵ�ƪƈƟ  

  
ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ�ƾƐų�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ  
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۱.۲-ƶƯŶƤƯ  

�ŢƃŚĮƳ�ƪƈƟ�Ʋƿř�ŹŵƮǀƴĩ�ƾƯ�ƶƘƫŚƐƯ�řŹ�ŚƷ�žƿźţŚƯ�ƽŚƌƟ�ƽƹŹ�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ƽŚƷ]6.[��ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ
ŵŚưƳ�ŻřŻř�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ŢƃŚĮƳ�Ĩƿ�ƽřźŝnM��ƶŝKMƮǀƴĩ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř .�ƶĩ�ƾƘƣƺƯ1k �ŢƃŚĮƳ

� Śŝ� řźƳō�ŢƫŚŰƴƿř�Źŵ�ƹ�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾƐų�ĨƘŝŚţ� řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƂƿŚưƳ .�ƽƹŹ�Żř�ƶƯřŵř�Źŵ
�ƹ�ŚƿŚƌƣ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ƞƿźƘţ�řŹ�ŢŞŨƯ�ǈƯŚĩ�ƾƐų�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ��ŢŞŨƯ�ƾƐų�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ

ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƶŗřŹř�ơƺƟ�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ�Żř�ƶŤſŵ�ƹŵ�źƷ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƿŚƷ�ƩŚŨƯ .  

 

۲.۲-��ŢŞŨƯ�ƾƐų�ƽŚƷ�ŢƃŚĮƳ  

Ʈƿźŝ� ƾƯ� ŹŚĩ� ƶŝ� řŹ� źƿŻ� ƽŚƷŵŚưƳ�ƂŴŝ� Ʋƿř� Źŵ .� ƽƹŹ� ŵŹřŶƳŚŤſř� ƶƿŚěn� Śŝ� řŹ 1 2, ,..., ne e e

ƹ� žƿźţŚƯi je e� Śŝ� řŹijEƮǀƷŵ� ƾƯ�ƂƿŚưƳ .� įŚƸƀƿźţŚƯijE����������ƹ� ƮǀƯŚƳ� ƾƯ� ƶĪƿ� ƽŚƷ�žƿźţŚƯ� řŹ
��ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʊřƺţ�İƯ ,1 ,ijE i j n įŚƌƟ�įřźŝ�ƶƿŚě�ĨƿnM�ŶƃŚŝ�İƯ.  

 

ƞººººƿźƘţ۱.۲ .�ƾººººƐų�ŢººººƃŚĮƳ: n KM M źººººĭř�ƮǀƯŚººººƳ�ƾººººƯ�ŢººººŞŨƯ�řŹ  0A �
ƶĪǀƯŚĮƴƷ0A .  

ƞƿźƘţ۲.۲.�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ŢƃŚĮƳ�źĭř�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ƾƳŚĪƿ�řŹ I I .  

ƞƿźƘţ۳.۲ .ƾƐų�ŢƃŚĮƳ�źĭř�ƮǀƯŚƳ�ƾƯ�ŢŞŨƯ�řŶǀĩř�řŹ  0A �ƶĪǀƯŚĮƴƷ0A .  

����������ŢºŞŨƯ�ƾºƐų�ŢºƃŚĮƳ�Ĩºƿ�ƶºĩ�Ŷºƿŵ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ�ƾƳŚºſō�ƶºŝ������źººĭř�ŚºƸƴţ�ƹ�źºĭř�Ţºſř�ŢºŞŨƯ�řŶºǀĩř
  0I .  

ƩŚŨƯ۴.۲ .   A tr A Ţſř�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ŢƃŚĮƳ�Ĩƿ. 

�Ŷǀƴĩ�ƉźƟA���žƿźţŚºƯ�Ĩºƿ������ƵĦºƿƹ�źƿŵŚºƤƯ�ƭŚºưţ�žºě�ŶºƃŚŝ�ŢºŞŨƯA��ŶƴŤºƀƷ�ƾƠƴƯŚºƳ .��Ʈǀºƴĩ�ƉźºƟ

1 2, ,..., n  �žƿźţŚººƯ�ƵĦººƿƹ�źƿŵŚººƤƯA�řŸººƫ�ŶƴººƃŚŝ 
1

n

i
i

tr A 


��ƶººŬǀŤƳŹŵ�Ţººſř�ƾƠƴƯŚººƳ�żººǀƳ

 AŢſř�ŢŞŨƯ.  
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ƩŚŨƯ۵.۲.  

۱( 
1

1 n

i
i

A
n

 


 Ţſř�ƾƳŚĪƿ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ţſř�ŢŞŨƯ�ƾƐų�ĨƘŝŚţ�Ĩƿ.  

�Ʊƺģ 
1

1 n

i
i

A
n

 


 �ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ţſř�ŢŞŨƯ�ǇŚŝ�ƩŚŨƯ�ƢŞƏ�řŸƫ   
1

1
n

I tr I
n n

   .  

  

۲ (�ƽŚººƷ�žƿźţŚººƯ�ƽƹŹ�ƾººƐų�ĨººƘŝŚţ�źººƷn n�ƪĪººƃ�ƶººŝ�ƾººƯźƟ A tr AX �ƽřźººŝ�ŵŹřŵ
nX M .ƶĩ�Ŷƿŵ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƾŤůřŹ�ƶŝ�������žƿźţŚºƯ�źºĭř�ŚºƸƴţ�ƹ�źºĭř�Ţºſř�ŢŞŨƯX���ƹ�ŶºƃŚŝ�ŢºŞŨƯ

źĭř�ƲǀƴĤưƷ1trX ��ƵŚĮƳōŢſř�ƾƳŚĪƿ.  

  

۳ (��ŢƃŚĮƳ 
 tr A

A I
n

 �ŻřnMƶŝnM�Ţſř�ŢŞŨƯ�ŢƃŚĮƳ�Ĩƿ.  

  

۴ (�Ʈǀƴĩ�ƉźƟBŶƃŚŝ�ŢŞŨƯ�žƿźţŚƯ�Ĩƿ .ŢƃŚĮƳ�šŹƺƈƴƿřŹŵ A A B  ��ŢºƃŚĮƳ�Ĩƿ��
Ţſř�ŢŞŨƯ.  

źĭř� řźƿŻA�� ƹB� ƮƿŹřŵ� ƵŚĮƳō� �ŶƴƃŚŝ� ƾŤŞŨƯ� ƽŚƷ�žƿźţŚƯA B� ƹA B�ƾŤŞŨƯ� ƽŚƷ�žƿźţŚƯ
ŶƴŤƀƷ.  

۵(���Ʈǀººƴĩ�ƉźºƟtAžƿźţŚººƯ�ƵŵŚººƸƳřźţ�ƱŚººưƷA�ŶººƃŚŝ .ŢººƃŚĮƳ�šŹƺººƈƴƿřŹŵ  tA A ��Ĩººƿ��
Ţſř�ŢŞŨƯ�ŢƃŚĮƳ.  

  

۶(��Ʈǀƴĩ�ƉźƟXžƿźţŚƯ�Ĩƿn k�ŶƃŚŝ .��ŢºƃŚĮƳ�ƲƿřźŝŚºƴŝ A X AX 
�ŻřnM���ƶºŝkM

��Ţºſř�ŢºŞŨƯ�ŢƃŚĮƳ�Ĩƿ .���ƉźºƟ�řźºƿŻ�ƮǀºƴĩA�����řŸºƫ�ŶºƃŚŝ�ŢºŞŨƯ0x Ax
��źºƷ�ƽřźºŝx .��Ʈƿźºǀĭ

x Xy�ƶŬǀŤƳŹŵ    0Xy A Xy y X AXy
   �źƷ�ƽřźŝy .řŸƫX AX�Ţſř�ŢŞŨƯ.  


