



































































































































1.1124 flxykxyi 3xystzxy.tl3yzxy4ajfleiepfcxnp
xt.AyA1

2 0 0 1

detA 符⾃ 15 0

tank𣏴 4

2 Hi
A逛街到 飚 住吕1

0 Ì 0

䡳器䬟 倊 1

㜯 1 幽 1 1

Pt Hi it
till
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3 ⼩ V xyc V.lt 对称

2xtAyz.yt.AxtxtAy
lxtyiAlxtp xtAx yt.lty
0

charFtz NAy iltxyc

V.xei.ggg eiA.gzo A

o.MX⼆点 ei x_x 前 xieǐ Agi
iǜǒi ⼆

哥 xiiaj

⼆ 号 xiilajtg.is
0






































































































































i BEFRM4 AE F x
𠍆

间 X 0 A Xo Bio

Uf XETIAX 7lifxEFIAKOBX 7

W fxc.FI
BX⼆01 KUN
考虑线性 A 扣

⼀ FM

B For FR
xt

7BXWkerB.dimwzn
kdimkdimunmdimutdimw.clin

Ntmzdimutnk

dimluwlzd.inU 12






































































































































5
AEFMM.BEnxmMl

fnABiF f fn.BA T T
X1 杰删X X1 En

BAlxdimkerABtlhtn
ABKMdimkerhn.BA

trkl Er BA n

我们要证 dimkerfnn dimkerIEn.BA

亽 y KFKerf AB
sker4En BA

kzxl
JBXQXEKIGBAJBxz.B.IEm AB Xo

4 良好定义

若
4lXFBxo.XEKI

EG A.BY X ABKX

惮射

ltyc kz.tn 13Ay 0

y 13Ay

Em ABJAyz.hr㖄y 0 Ayeki

y 4Ap 4满射
dim k dimKz A






































































































































Mz

㑸 舞 銂 鬬州

讎川德调 攊 㓱
同理

倍 䎙
Em AB 0

B En

1䮛 品信 ik fi gEn

叫声 叫 ⼆ 以僧 卧叫
品州3 0

0 到
11 11

m th EnBA HdEmAN tEn






































































































































6
注 设 a - - ed 为 U的 ⼀组基

补全为 en ed eu en 为 1的⼀组基

则 记 eiei 为 a en 的 对偶基

即 èlg 持

我们 证明 edt eh 为 0的 ⼀组基

① to EU 则 ⼏⼆𢝵e

fi ⼆ 点 oiedjce jo
edti edna U

② U felt fǜiè 若 fo

fg ⼆ 点aièej 对于 lsjad

flejkaj ilsj cl

f ⼆ 点 die

edt ě 为 0 的 ⼀ 组基

dim lind






































































































































⽆穹维线性空间的
⼆汤⼀

设 11为 F上的线性空间 若
dim Ko 则有

e V srx
t zeo ei fi 扣

为同构映射

问 出川⼆ 00此命题是7-
否 但其仍然为单射

Drop e V ⼼ 永远是单身

证 让知⼼ 拁 对 life Hn M F 成⽴

若 呲 则 将 0补全为 V的⼀组基

设 的 W V 令 g V F
kotw k

则有 gm to 与 otig 9⼼ ⽭盾

Prop 若 dim V 00 e iV ⼼从不是满射

证 设 0以所为其极⼤线性
⽆关向量 组

可以验证九吖线性⽆关
















川极⼤线性⽆关 flif 在那处的取值决定f
ie f 忌 fi 可以有⽆穷项杆

It 楸线性⽆关组的势⽐ 以

同理 洲林⼤线性⽆关组的势⽐ 浃

绁 树线性⽆关组的势⽐以

e 不是满射 ⼝

对偶基的转移矩阵

设 九 Un le en 为 V的两组基

10 Un e - en A

没 eiei io 为其对应的对偶基

U 27 e en B

问 ⼀



Einsteinium 若求和时指标既有上椒有碄 则省略
椥

符号 默以求和

g 然后⽤⽟咋㟈和约定记为 ābi

对于向量空间1我们常⽤下极表示甚 上标表示坐标

如 ⼼ ⼀ en 0⼆点 xiei

Einstein 7 tie

对于对偶基常⽤上标钚基 下标表示坐标

fgiei ie fyiè

转移矩阵记为 Atg 由此记号

aiai ah

c iilen

efai ua
坄 __ _d

则 tiaig



我们开始记算B 令 Bt at

hi ⼼ e en
Blu

⼼ ⼼ ⼀ 𪈠菸𠠬
ie.vibj.ci

我你知道 Ülgsjf0
2分

1

Ejigk

dllg.ee
big 㧉
big ⼆ 持

这没明 成A bjl.la j E

BEN
13 如5 ⼝


