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SCMA 165 สมการเชิงอนุพันธ์สามัญ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล
ภาคการศึกษาที่ 2, 2552 บทที่ 4 การแปลงเชิงเส้น (Linear Transformations) ครั้งที่ 12

4.3 การแปลงทั่วถึง, การแปลงหนึ่งต่อหนึ่ง และการแปลงประกอบ (Onto transformation, one-to-one transformation
and composite transformations)

บทนิยาม 1 (การแปลงทั่วถึง (Onto transformation)).
ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมทริกซ์ตัวแทน A

เราเรียก T ว่า การแปลงทั่วถึง (onto transformation) ก็ต่อเมื่อ

ranT = Rm

ทฤษฏีบท 1 (เงื่อนไขการแปลงทั่วถึง).
ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมทริกซ์ตัวแทน A

ถ้า m ≤ n และ rankT = m แล้ว T เป็นการแปลงทั่วถึง

ตัวอย่าง 2.
เมทริกซ์

A =

[
2 −1 3
1 0 −1

]

นิยามการแปลงเมทริกซ์ T : R3 → R2 ว่า T(x ) = Ax การแปลง
T เป็นการแปลงทั่วถึงหรือไม่?

วิธีทำ. สังเกตว่า n = 3 และ m = 2 ซึ่ง m < n และจากตัวอย่าง
ในบทเรียนก่อน เราคำนวณไว้แล้วว่า rankT = 2 ดังนั้น T เป็น
การแปลงทั่วถึง

บทนิยาม 2 (การแปลงหนึ่งต่อหนึ่ง (One-to-one transformation)).

ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลง เราเรียก T ว่า การแปลงหน่ึงต่อ
หน่ึง (one-to-one transformation) บน Rn ก็ต่อเมื่อ

ถ้า T(u1) = T(u2) แล้ว u1 = u2

สำหรับทุก ๆ u1 และ u2 ∈ Rn

ทฤษฏีบท 3 (เงื่อนไขการแปลงหนึ่งต่อหนึ่ง).
ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมทริกซ์ตัวแทน A

การแปลง T เป็นการแปลงหน่ึงต่อหน่ึง ก็ต่อเมื่อ

kerT = {0 } ⊂ Rn

ตัวอย่าง 4.
เมทริกซ์

A =

[
2 −1
1 0

]

นิยามการแปลงเมทริกซ์ T : R2 → R2 ว่า T(x ) = Ax การแปลง
T เป็นการแปลงหน่ึงต่อหน่ึงหรือไม่?

วิธีทำ. เราสามารถแสดงได้ว่า kerT = {0 } นั่นคือ T เป็นการ
แปลงหน่ึงต่อหน่ึง

บทนิยาม 3 (การแปลงประกอบ (Composite transformations)).
ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลงเชิงเส้น
ให้ S : Rm → Rp เป็นการแปลงเชิงเส้น
เรานิยามการแปลงประกอบ (composite transformation)

S ◦ T : Rn → Rp

ว่า (S ◦ T)(x ) = S(T(x )) สำหรับ x ∈ Rn

ทฤษฏีบท 5.
ให้ T : Rn → Rm เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมทริกซ์ตัวแทน A

ให้ S : Rm → Rp เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมทริกซ์ตัวแทน B

การแปลงประกอบ (composite transformation) S ◦T : Rn → Rp

เป็นการแปลงเชิงเส้น และมีเมริกซ์ตัวแทนคือ BA

ตัวอย่าง 6.
ให้

A =

[
2 0
0 1.5

]
B =

[
1 −1
1 1

]

และนิยามการแปลง T(x ) = Ax และ S(y) = By จงหาการแปลง
ประกอบ (S ◦ T)

([
1

−1

])

วิธีทำ. พิจารณาในห้องเรียน


