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 وشازة الخعليم العالي والبحث العلمي

 –الجلفت  –جامعت شيان عاشوز 

 وليت العلوم الاكخصادًت والعلوم الخجازيت وعلوم الدظيير

 كظم  العلوم الاكخصادًت

 :محاضرات في

                       IIو ثطبيقات مقياش رياضيات دروش  

و 

............................................ثلحاثاثحطحطبيقات

........... 

الأولى علوم اكخصادًت و موجهت لطلبت الظىت 

 ججازيت و علوم الدظيير

 العلوم الاكخصادًتشعبت 

 جرع مشترن الخخصص: 

 :الاعداد            

 شيخاوي عبدالعصيصالدهخوز: 

 – أ –أطخاذ محاضس 

 وليت العلوم الاكخصادًت والعلوم الخجازيت وعلوم الدظيير
  -الجصائس  – جامعت الجلفت

 





  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -3- 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحتويات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -4- 

  

 8 فضاءات امشعاعيةامفصل الاول: ام
 9  امفضاء امشعاعي
 10 الجزئي امفضاء امشعاعي

 12 التًكيب الخطي لشعاع

 17 ربااط الخطي   الاتقلالل الخطيالا

تاس   الاع الا  19 

 21 تطبيقات الخطية: ام ثانيمفصل ام ا

 22 القطايلات الخطية

 23 صورة القطايق الخطي

 23 نواةال

 24 رباةال

صففاات: المثامثامفصل ام   25 

 62 بعريف الدصفوفة

 68 انواع الدصفوفات

 26 العمليات علي الدصفوفات

 22 جمع الدصفوفات

1تلسلة تمارين رقم   23 

 28 ج اء الدصفوفات

 53   6تلسلة تمارين رقم 

 52 المح د

 58 طريقة المعاملات المرااقة

 54 طريقة ساريس 

 35 طريقة غفص



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -5- 

  

 22  2 تمارين رقم تلسلة

 25 5 تلسلة تمارين رقم

 23 مللوب مصفوفة

رااقةالمعاملات المطريقة   58 

 26 طريقة الارتكاز

 22 طريقة امتجزئة

حل المعادلات الخطية رابع:امفصل ام    28 
المتجانسة حل المعادلات الخطية  85 

امغير المتجانسة حل المعادلات الخطية  81 

معكفس مصففاة طريقة  85 

 82 طريقة كرامر

 88 طرييقة غفص

 42  3 تلسلة تمارين رقم

امقيم الذاتية و الاشعة الذاتية امس:امفصل الخ  45 

 48 امقيم الذاتية

 44 الاشعة الذاتية

 151 تقطير مصففاة

2 تلسلة تمارين رقم  152 

تطبيقات الاقتصادية و امتجارية سادس:امفصل ام   113 

 154 تطبيقات الاقتصادية و امتجارية

 115 امثلة

 
 
 
 
 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -6- 

  

 تمهيد:
ن   أملي أ الجه  الداذ ل خالل تنوات  اذبه تابذة الطلاة   الااحثتُ   زمالئي الأ عزائيالي أابل م 

  بسقفي  ا منها.
ل ى  لية للفضاء الشعاعي   ىي طريلة الدفضلة الي تقة فصول با ا بالقعريفات الأبنلسم الدطاوعة 

ما بع    القعرف الكثتَ ب لا من الا ء بالدعادلات الخطية مااشرة لشا يسهل لللارئ بقاع الدوضوع في
 تاتية لعلم الدصفوفات.علي الدلومات الأ

ية   الدعادلات الخطحل  نواع الدصفوفات تمهي ا للفصل الرابعرض الفصل الثالث لدفاىيم   أ  يع
يع الطرق الدهمة   يليو الفصل لم بجمبكرارية   ىو فصل شامل أطرق حلها تواء كانت مااشرة أ  

الدرجع  تقظل ىي انهيم الذابية للمصفوفة   يعقبر من أىم الفصول   من الدؤك  أامس الخاص باللالخ
فراغا في مكقاة العلوم الاققصادية  لأتمتاتي   زاد لللارئ الدهقم بقطايلات الدصفوفات الدقنوعة   الأ

   .ااحقاجت اليهالتي طالدا 
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 ولل الأصلفا
 
 

 تعريف الفضاء الشعاعي 
 الجزئي الفضاء الشعاعي 
 التركيبات الخطية للأشعة 
 رتباط الخطي و الاستقلال الخطيالا 
 ساس و البعدالأ 
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 :الفضاء الشعاعي
 تعريف:

kليكن  
 

 إذا تحلق الشرطتُ القاليتُ:  kفضاء شعاعي علي الحلل  Vلرموعة غتَ خالية نلول أن Vحلال  
 إذا كان  ,V زمرة با يلية 
 إذا  ج  بطايق للج اء ال يكارتي vk.  فيV  بحيث كل ز ج مربب  vkx .,   بعنصر منv  يرمز لو

 لػلق الخواص القالية: xبالرمز 
                                                   xuxxuvxku ...,;,   
                                                  xxyxvyxk ...,,;   
                                                        xuxuvxku ....,;,   
                                                                          xxvx  .1, 

ملادير السلمية   يسمى  kبالأشعة   عناصر v  بسمى عناصر kىو العنصر الحيادي في الحلل 1حيث   
القطايق   xx .,    ضرب الشعاعx بمل ار السلمي. 

 أمثلة:
ىي فضاء شعاعي علي الحلل  لرموعة الأع اد الحليلية  -1

 ىي فضاء شعاعي علي الحلل  Cلرموعة الأع اد الدركاة  -6 
2- 2  ىي فضاء شعاعي علي الحلل  2أي  :ىي زمرة أبلية بالنساة لعملية جمع الأز اج الدرباة أي

     yxyxyx .;.,.,,; 2    .لػلق جميع خواص الفضاء الشعاعي 
 nفي المجموعة  nكما لؽكن بعميم الدثال السابق علي 
حيث بعرف عملية الجمع كما يلي: 

         nnnn
n

nn yxyxyyxxyyxx  ,..........;...,.... 111111 
  عملية الضرب كما يلي:                               nn

n
n xxxxxx .,......,......;.... 111   

نالحظ أن   ,n لػلق جميع خواص الفضاء الشعاعي. يزمرة با يلية   الضرب بمل ار تلم 
21  نعرف عملية الجمع في  kفضائيتُ شعاعتُ علي نفس الحلل 1v  2vليكن  -5 vv :كما يلي 

                                             11111111 ;,,;,,, yyxxyxyxvvyxyx  
العملية   ,21 vv  .ىي زمرة با يلية 

 :       نعرف الضرب بمل ار تلمي كما يلي     yxyxvvyxk .;.,.;,; 21   
21فان  لػلق جميع خواص الفضاء الشعاعي vv   ىو فضاء شعاعي للحللk  يسمى بالج اء ال يكارتي

 .1v  2vللفضائيتُ  
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 مالحظات: 
 Qفضاء شعاعي علي  Qفضاء شعاعي علي كل حلل ىو فضاء شعاعي علي نفسو مثال: -1
حيث فضاء شعاعي علي  3 مثال: Kفضاء شعاعي علي nKحلال فان Kليكن  -6

   zyxzyx  نعرف العملية ال اخلية: 3,,,,,
     zzyyxxzyxzyx  ,,, نعرف العملية الخارجية:  

   zyxzyx  ,,,,....  العنصر الحيادي بالنساة للعملية ال اخلية ىو 0,0,0   
نظتَ العنصر  zyx بالنساة للعملية ىو ,, zyx      .عليnبنفس الطريلة نعرف الفضاء ,,

 :الجزئي الفضاء الشعاعي
 بعريف:
فضاءا شعاعيا  Fنسمي Vلرموعة جزئية غتَ خالية من F  لقكن kفضاءا شعاعيا علي الحلل  Vليكن 

 Vفضاءا شعاعيا بالنساة لنفس العمليقتُ في Fاذا كان Vجزئيا من الفضاء الشعاعي
كان   إذاانو  أي (k  الضرب بمل ار تلمي في V) أي الجمع في ,F  زمرة جزئية من الزمرة ,V كذلك  

     تحلق الشر ط السابلة الدذكورة.Fv.يكون Vv  لكل  kلكل
 نظرية:
 إذا يكون فضاءا شعاعيا جزئيا Fفان kعلي الحلل Vلرموعة جزئية غتَ خالية من الفضاء الشعاعي Fلقكن
 كانت   إذا فلط 
1-                                                                FvvFvv  2121 /, 
6-                                                              FvkFv  11 .;.  

 البرهان:
فضاءا شعاعيا جزئيا عن ئذ  Fإذا كان ,F  زمرة جزئية من الزمرة ,V  أي انو لكلFvv 21, فان

Fv   منو   2  Fvvvv  القطايق    من خواص الفضاء الشعاعي الجزئي انو يوج 2121
FFkf :  بحيث لكلFv 1  لكل  k    11أن .).( vvf   

Fvvفان  Fvأي انو يقحلق الشرط الثاني   للبرىان العكس أن اتقخ ام الشرط الأ ل لكل  0    
FvvF  بمان  Fvكذلك لكل   Fvv  أختَا لكل  0/0 21,  فانFv    منو   2
  Fvvvv   Fفان  V  بمانها لزقواة في Vبالنساة لنفس العملية في ىي زمرة F نسقنقج أن 2121

Fvانو لكل   من الشرط الثاني نسقنقج Vىي زمرة جزئية في 1  لكل  k  من ىنا فان جميع الشر ط  
فضاء شعاعي جزئي من  Fفان Vمن  ىي لرموعة جزئية kىو فضاء شعاعي علي الحلل  Fلزللة أي أن

   . Vالفضاء الشعاعي
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   نتيجة:
بكون فضاءا شعاعيا  Fفان Vلرموعة جزئية غتَ خالية من F  لقكن kفضاءا شعاعيا علي الحلل  Vليكن 

 إذا  فلط إذا كان: Vجزئيا من الفضاء الشعاعي

                                                         FvvFvvku  21211 ,,;,  
                                     FvvvFvvk nnnn   .....,....;..... 221111 

 :أمثلة
فان المجموعة الجزئية  فضاء شعاعي علي الحلل  2لقكن  -1   xxA ;0, 2 

 .2 ىي الفضاء الشعاعي الجزئي من  
6-  v0  المجموعة  V لعا فضاءان شعاعيان جزئيان من كل فضاء شعاعيV  علي الحللk  الفضاء

الشعاعي الجزئي الذي لؼقلف عن  v0  المجموعة  V .يسمى بالفضاء الشعاعي الجزئي الحليلي 
 جمع الفضاءات الشعاعية:

 نظرية:
 فان: kعلي الحلل  Vفضاءين شعاعيتُ جزئيتُ في الفضاء الشعاعي VV,21ليكن 

                                                                22112121 : VvVvvvVV  
 .Vالشعاعيىو فضاء شعاعي جزئي من الفضاء   

 البرهان: 
,21لكل  VVyx   111فانو بوج, Vvv   222, Vvv   2121بحيث VVxVVy  :فان 

                                                        22112121 vvvvvvvvyx  
11222 فانو حسب النظرية:        Vفضاءان شعاعيان جزئيان من VV,21بمان  VvvVvv  
21أن:   VVyx . 
21  لكل kلكل  VVx   21فان vvx   2211حيث VvVv : 

  2121 .... vvvvx   
2211لكن حسب النظرية   .. VvVv   

21,VV فضاءان شعاعيان جزئيان منV : 21 أي. VVx . 
21 منو  VV  ىو فضاء شعاعي جزئي من الفضاء الشعاعيV  علي الحللk.  
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 تعريف:
21نسمى الفضاء الشعاعي الجزئي VV ُ21من النظرية السابلة لرموع الفضاءين  الشعاعتُ الجزئيت,VV  لؽكن  

nVVVمن الفضاءات  الشعاعية الجزئية   ليكن nبعميمها إلي جمع  ....,........., من  فضاءات  شعاعية جزئية 21
nVVVفان  kعلي الحلل  Vالفضاء الشعاعي  ىو فضاء شعاعي جزئي من الفضاء الشعاعي 21.............

V  يسمى لرموع  الفضاءات  الشعاعية الجزئيةnVVV ....,........., 21. 
 تعريف:
nVVVليكن    kفضاءا شعاعيا علي الحلل  Vليكن  ....,........., فضاءات  شعاعية جزئية من الفضاء  21

nVVVللفضاءات  الشعاعية الجزئية ىو المجموع الدااشر Vنلول أن الفضاء الشعاعي Vالشعاعي ....,........., إذا   21
 كان:
1- nVVVV  .............21 
nVVVV إذا تحللت اح  شرطي النظرية السابلة نكقب:         -6  .............21 

 شعاع: pالتركيب الخطي 
 تعريف: 

ليكن    VVVVP n ....,,........., بركيب خطي للأشعة  Xنسمي الشعاع  21 nVVV ,........,, إذا  ج ت  21

nالسلميات  ,........,,  بحيث:21





pk

k
kknn VVVVVX

1
332211 ......  

 أمثلة:

الشعاع  2في 











1

2
ىو بركيب خطي لأشعة 
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 :شعاع nفضاء شعاعي جزئي مول  

 تعريف: 
P  ليكن  nuuu ,...., 21  n  شعاع منEمن   نرمز للمجموعة الجزئيةE  الدكونة من كل التًكياات  

الخطية للأشعة  nuuu ,...., 21         :   nnnuuuF  ,...,,;.... 212211 
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يسمى الفضاء الشعاعي الجزئي الدول   Eىي فضاء شعاعي جزئي من Fالمجموعة nuuu ,....,   يرمز لو 21
:    بالرمز  nn uuuuuuVectF ,....,,...., 2121  

   nnnn uuuuuuVectF  ,...,,;....,.....,, 21221121 
 أمثلة:

 بايتُ أنF 3فضاء شعاعي جزئي من  حيثF :معرف كما يلي 
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ىو لرموعة كل التًكياات الخطية للأشعة  Fنالحظ أن 
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   بكقب علي الشكل: 1U 2Uفضاء شعاعي جزئي مول  بالأشعة  F  منو 
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 بايتُ أنF 3فضاء شعاعي جزئي من  حيثF :معرف كما يلي 
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ىو لرموعة كل التًكياات الخطية للأشعة  Fنالحظ أن 
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   بكقب علي الشكل: 1U 2Uفضاء شعاعي جزئي مول  بالأشعة  F  منو 
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 بايتُ أنF 3فضاء شعاعي جزئي من  حيثF :معرف كما يلي 
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ىو لرموعة كل التًكياات الخطية للأشعة  Fنالحظ أن 
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   بكقب علي الشكل: 1U 2Uفضاء شعاعي جزئي مول  بالأشعة  F  منو 
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F 2ىو فضاء شعاعي جزئي. 
 س:االأس

الجملة الدول ة  nuuu ,...., 21  n  شعاع من الفضاء الشعاعي الجزئيE  نسمي nuuu ,...., جملة مول ة ل  21
E   إذا فلط إذا كانE  مول  ب nuuu ,....,  منو  . 21 nuuuVectE ,...., 21 

أي:                            
nnn uuuFEF   ....:,...,,; 221121

 
 أمثلة:

  ليكن ل ينا الشعاع







y

x

 حيث: 2من  
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يكقب كتًكيب خطي :   2إذا كان كل شعاع من 
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  منو الجملة 
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  ليكن ل ينا الشعاع
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يكقب كتًكيب خطي :   3إذا كان كل شعاع من 
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  منو الجملة 
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 بكقب علي الشكل:            3ىي جملة مول ة  

 
















































1

0

0

,

0

1

0

,

0

0

1
3R

  

  ليكن ل ينا الشعاع
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يكقب كتًكيب خطي :   4إذا كان كل شعاع من 
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  منو الجملة  
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 بكقب علي الشكل:      4ىي جملة مول ة  
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 مثلة:

  من اجلn=1  نالحظ1:اتاتا ل. لانو مسقلل خطيا   مول 

  من اجلn=2 :اتاتا ل       1,00,1,/, 2 yxyxyx        1,0,0,1  مسقللة
 .علي  2خطيا   منو اتاتا ل: 

  من اجلn=3 :اتاتا ل         1,0,00,1,00,0,1,,/,, 3 zyyxzyxzyx    
      1,0,0,0,1,0,0,0,1  :3مسقللة خطيا   منو اتاتا ل  علي. 

فان  nبصفة عامة في nee حيث  1.....,   .....0.....0,1,0,0.....,0,1 21  ee   :بشكل اتاتا لn 
   ىو يسمي الاتاس اللانوني.  .علي 

  ليكن  IC  فضاءا شعاعيا علي :فان   i,1  :اتاس ل IC  علي. 
 :بعد فضاء شعاعي

 منقهية " بشمل ع د منقو من العناصر". E ج ت جملة مول ة  إذاانو ذ  بع  منقو  Eنلول عن فضاء شعاعي 
 مثال: 

لان:                                       فضاء شعاعي منقو الاع  2REليكن
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شعاعي منقو الاع  لان:                                 فضاء 3REليكن
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فضاء شعاعي منقو الاع  لان:                         4REليكن
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 ملاحظات:

1- 
  00dim E

 
1/dim,2/dim,/dim,2/dim 2  IRIRIRIRnIRIRIRC n

 :1نظرية       
 تحقوي علي نفس الع د من الدقجهات.    Eالاتاتات للفضاءجميع 

ىل العاارة بشكل اتاتا ل:  
      1,1,3,1,3,2 

   2R  
22 اي  2الحل: لا بشكل اتاتا لان ع د عناصرىا  IR. 

  
 الاستقلال الخطي:الارتباط الخطي و 

نلول أن الأشعة  Kفضاءا شعاعيا علي الحلل  Vليكن nuuu ,...., مل ارا تلميا nمرباطة خطيا إذا  ج   21
n ,........,,  ليست كلها مع  مة بحيث :  21
0....2211  nnuuu 

  بكون الأشعة   nuuu ,...., مسقللة خطيا إذا لم بكن مرباطة خطيا أي أنو ملادير تلمية  21
n ,........,,  إذا كان  21

21...0فان   n  أي لكل قيمة لi                             
0;0.

1





i

ni

i
ii u 

  
 أمثلة:
 : 1مثال

الأشعة  علي الحلل 2الشعاعيفي الفضاء    1,0;0,1 21 ee تلميأي مل ار  لأنمسقللة خطيا
21,  :إذا كانت                      0:0,01,00,10.. 21212211   ee 

 :2مثال
الأشعة  علي الحلل 3في الفضاء الشعاعي     1,0,0;0,1,0;0,0,1 321 eee مسقللة خطيا لأن أي مل ار

321تلمي ,,  :إذا كانت 
        0:0,0,01,0,00,1,00,0,10... 321321332211   eee
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 :3مثال
neeeeالأشعة  علي الحلل nفي الفضاء الشعاعي  ......,, أي مل ار تلمي لأنمسقللة خطيا 321
n ,........,,  إذا كانت:                   21

        0...:0.....,0,01,......,0,0....0,1,00,0,10........ 21212211  nnnn eee 

    
 :4مثال

الأشعة  علي الحلل 3في الفضاء الشعاعي     3,5,2;1,1,0;1,3,1 321 uuu                   :مرباطة خطيا لأنو إذا كان 
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0,0,03,53,2

0,0,03,5,21,1,01,3,10...
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32132131

321332211
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 :5مثال
الأشعة  علي الحلل 3في الفضاء الشعاعي     1,1,1;1,1,0;1,2,1 321 uuu                  :مرباطة خطيا لأنو إذا كان 
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 :6مثال

أن الشعاعتُ إثاات    3,3;1,1 21 uu ُ2خطيا في مرباطت  ليكن  21, :حيث 
     

   

21
21

21

2121

212211

3
03

03

0,03,3

0,03,31,10..





















 uu

 

021ليست بالضر رة   .أي ىناك مالا نهاية من الحلول   منو الأشعة مرباطة خطيا 
 :7مثال 

الأشعة  علي الحلل 3في الفضاء الشعاعي     1,0,0;0,1,0;0,0,1 321 eee       :مسقللة خطيا لأنو إذا كان 
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0321مسقللة خطيا   . 
 بعض الخصائص:

  كل لرموعة جزئية تحوي جملة مول ة لEمول ة. ىي أيضا جملة 

   .كل لرموعة جزئية من جملة مسقللة ىي جملة مسقللة خطيا 

 .كل لرموعة جزئية بشمل شعاع مع  م ىي مرباطة خطيا 

 .كل جملة بشمل شعاع  حي  غتَ مع  م مسقللة خطيا 
 
 والبعد: الأساس

 :Vفضاءا شعاعيا جزئيا من الفضاء F  ليكن Kعلي الحلل nفضاءا شعاعيا ذا بع  منقو  Vليكن نظرية:

 فإن:   VF dimdim  

        VFVF  :dimdim 
 البرهان:

  لقكن الأشعة  Vفضاء شعاعي باع  منقو لأنو فضاء شعاعي جزئي من الفضاء Fليكن .1 nuuu ,...., 21 
VF ىذه الأشعة مسقللة خطيا فينقج:    فإنأتاتا للفضاء  dimdim  

 .  VFمول ان بنفس الأشعة أي  F  Vالشعاعتُ الفضائيتُىذا يعتٍ أن  pnإذا كان  .6
 :فإن Kعلي الحلل Vتُ جزئيتُ من الفضاء الشعاعيشعاعي فضائيتُ  1V  2Vليكن نظرية:

       212121 dimdimdimdim VVVVVV 
 :بحيث Kعلي الحلل Vفضائيتُ شعاعيتُ جزئيتُ من الفضاء الشعاعي  1V  2Vليكن نظرية:  

21 VVV     :فإن     21 dimdimdim VVV . 
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21البرىان: إذا كان  VVV  :فإن 021 VV  21 كذلك VVV  :أي أن   0dim 21 VV  
    21dimdim VVV    لكن       212121 dimdimdimdim VVVVVV   

فإن:      2121 dimdimdimdim VVVVV  
 فإن: Kعلي القوالي علي الحللn  mفضائيتُ شعاعيتُ باع ين   1V  2Vنظرية: ليكن

     2121 dimdimdim VVVV  
 

لقكن الأشعة: البرىان nuuu ,....,   الأشعة 1Vأتاتا للفضاء 21 muuu ,....,  2Vأتاتا للفضاء 21
 نبرىن أن:        mn uuuu ,0.......,0,0,.......0, 21ىي أتاس ل 11 VV . 

 
        Kuuuu

uuuuuuvVVv

mnmmnn

mmnn









.........;.........:,0.......,00,.......0,

.....;.....,;

111111

2211221121

 
 إذا كان:                             

         0,0,0.......,00,.......0, 1111  mmnn uuuu 
 

فإن:                                                     
 0,0.........;......... 1111  mmnn uuuu 

 









0.........

0.........

11

11

mm

nn

uu

uu





 

0.........1  m    أي الأشعة muuu ,....,  مسقللة خطيا أي: 21
        mn uuuu ,0.......,0,0,.......0, 21ىي أتاس للفضاء الشعاعي 11 VV    منو   

.     2121 dimdimdim VVVV  
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 ثانيلفصل الا
 

 التطبيقات الخطية
  الخطي التطبيقتعريف  
  الخطي التطبيقصورة 
  التطبيق الخطينواة  
  التطبيق الخطيتمارين حول 
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 :التطبيقات الخطية
ىو بطايق خطي من  fنلول ان  Fلضو E بطايلا من f  ليكن  Kشعاعتُ علي نفس الحلل  فضائتُ E  Fليكن 

E لضوF   :اذا  فلط اذا كان     yfxfyxfEyxK   ا   ,,,:   xfxf   
     yfxfyxf  

 خواص:
 فان: Fلضو E بطايلا من fليكن 

1-    EEf 00  
6-    xfxf  
فان E فضاء شعاعي جزئي من1Eاذا كان  -2 1Ef فضاء شعاعي جزئي من F. 

فان F فضاء شعاعي جزئي من1Fاذا كان  -5 1

1

Ff


 .E فضاء شعاعي جزئي من 
 بركيب بطايلتُ خطيتُ ىو بطايق خطي. -3

 امثلة:
 : 1مثال

:23ليكن القطايق من  f  حيث   zyxzyx   ىو بطايق خطي لان:,,3,
f خطي      yfxfyxfyx  :,,, 2 

 عنصرين كيفيتُ من و  ليكن    zyxXzyxY ,,,,,   3عنصرين كيفيتُ من :ل ينا  
     zzyyxxzyxzyxYX   ,,,,,, 

          zzyyxxzzyyxxfYXf   ,3,, 
 من جهة اخرى:

         zyzyxxzyxzyxYfXf   ,33,3,3 
 فان:  بما ان الضرب بوزيعي علي الجمع   الجمع با يلي في 

     YfXfYXf   
 :2مثال 

35حيث  :fالقطايق من   xx :ليس بطايق خطي فعال لان  030 f 
 :3مثال 

  .ليس بطايق خطي فعال22xxحيث  :fالقطايق من 
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 :4مثال 
  .ىو بطايق خطيIdالقطايق الدطابق 

 صورة التطبيق الخطي:
 .Fلضو E منخطيا بطايلا  fليكن 

اي  fIm  نرمز لذا بالرمز  fصورة القطايق الخطي Eنسمي لرموعة صور عناصر
    EfExxff  /Im  

 نواة التطبيق الخطي:
 .Fلضو E بطايلا خطيا من fليكن 

 اي: Kerf  نرمز لذا بالرمز fنواة القطايق الخطي Fالتي صورتها الشعاع الدع  م في Eالعناصر مننسمي لرموعة 
     FF fxfExKerf 00/

1

 
 

 بعض الدلاحظات:
 .Fلضو E بطايلا خطيا من fليكن  
1-   FEfff Im اي f .غامر 
2-   EKerff 0 اي f .مقااين 

 مثال:
:23ليكن القطايق  f  حيث   yzxzyxf ,,,   بتُ انf    ااين.قمليس غامر 

 الحل: 
  اثاات انf :غامر 

        33 ,,/,,,/,,Im  zyxyzxzyxzyxff 
        3,,/1,00,10,1Im  zyxyzxf 

غامر مول  بواتطة  fاذا     0,1,0,1   من الواضح انها مسقللة خطيا   منو فهي بشكل اتاتا اي  
2Imdim f  بمان  fIm 3فضاء شعاعي جزئي من 3فانImdim f  القالي  f .غامر 

  اثاات انf ليس مقااين: 
      0,0,,/,, 3  zyxfzyxKerf 

      0,0,/,, 3  yzxzyx 
  0/,, 3  yzxzyx 
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ان من الدثال  نالحظ  Kerf1,0,1  منو   0,0,0f  اذاf .ليس مقااين 
 نظرية:
 ل ينا: Fولض Eخطي من  fاذا كان   Kفضائتُ شعاعتُ باع ين منقهيتُ علي نفس الحلل  E  Fليكن 

ffE Imdimkerdimdim  
 الرتبة:
:K   21فضائتُ شعاعتُ على نفس الحلل  1V  2Vليكن  VVf   بطايلا خطيا نسمي رباة القطايق الخطيf 
 اي:   rankf  نرمز لذا بالرمز fImبع   frankf Imdim  

 مثال:
:34ليكن القطايق  f   :حيث   zyxtzyxtzyxf  ,,,,, 

 .fثم ا ج  رباة القطايقfker fImعتُ 
 الحل:

      0,0,0,,,/,,, 4  tzyxftzyxKerf 
      0,0,0,,/,,, 4  zyxtzyxtzyx 
  
  0,0,1,1

01/,,, 4



 tzyxtzyx
 

    
    
        10,01,1,01,0,11,0,1

,,,/,,

,,,/,,,Im
4

4

tzyx

tzyxzyxtzyx

tzyxtzyxff







 

 
اذا        0,1,0,1,1,0,1,0,1,1,0,1   بولfIm :12  ىي مرباطة خطيا فعال لان VV  

 0,1,0  1,1,0  1,0,1   1,0,1 
4V 3V 2V 1V 

 من المجموعة الدول ة ثم نقحلق من انها مسقللة خطيا 2Vلضذف 
   نفرض ان:تالميات من 1 2 3 4  ليكن 

       





















0

0

0
0,1,01,1,01,0,11,0,1

321

321

43

21

4321








 

 منو         0,1,0,1,1,0,1,0,1,1,0,1  مسقللة خطيا فهي بشكل اتاتاfIm.  
3Imdimاذا   frankf. 
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 ثالثلفصل الا
 

 الدصفوفات 
 تعريف الدصفوفة  
 انواع الدصفوفات 
 العمليات علي الدصفوفات 
 المحددات 
 طرق حساب المحدد 
  معكوس( مصفوفةمقلوب( 
 سلسلة تمارين 
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 تمهيد:
 .1852يعود تاريخ الدصفوفات الي الازمنة الل لؽة   اتقخ م مصطلح الدصفوفة تنة 

Matrix  لذا ع ة معان بالالصليزية  ب ل علي اي مكان شيئ يقشكل ا  يقول .ان اصل الدصفوفات  كلمة لابينية  
 .اتقخ م ل راتة جمل الدعادلات الخطية الانية

 
 الدصفوفات:

 الدصفوفة:
 تعريف:
  مصفوفة ذات الاع  أعمود  mتطر   nع دين طايعيتُ غتَ مع  متُ نسمي مصفوفة ذات  n mليكن 

mxn لشثلة بتُ قوتتُ ا  حاضنقتُ علي  من  ijaع ادا حليلية كل لرموعة ذات عنصر أذات معامالت   ..

                                                                   الشكل:





























nmn

m

m

aa

aaa

aaa

A

....

......

......

......

...

...

1

22221

11211

 

                                         كثر:أا  بقاسيط 
 

mj

mi

aA ij







1

1 

 ىو دليل الاعم ة. jىو دليل الاتطر   iحيث: 
 .j  العمود  iمعامل الدصفوفة ىو العنصر الدوجود في السطر  ijaيسمى

 
 :1مثال

 

 32
142

321

x

A 










  2ىي مصفوفة ذات تطرينi 3  ثالثة اعم ةj : 123 حيثa  313a 
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 :2مثال

 33
124

512

301

x

A


















 3ذات ثالثة اتطر  ىي مصفوفة مربعةi  3  ثالثة اعم ةj : 313 حيثa  

133 a  قطرىا الرئيسي  111    
 بعض الدلاحظات:

  اذا كان ع د الاتطر مسا يا ع د الاعم ةmn  الاع   بسمى مصفوفة مربعة من الشكل اnxn ... 
 العناصر nnaaa jiaijمصفوفة اي في الدصفوفة الدربعة بسمى اللطر الرئيسي لل 2211.. / 
  علوية اذا كان جميع عناصرىا تحت اللطر الرئيسي مع  مة مثلثية مصفوفة ن مصفوفة مربعة انها ع نلول

: يأ 0ija,  jiحيث 





























nmn aa

aaa

aa

a

A

....

0.....

......

0.0

0..0

0...0

1

333231

2221

11

 

 مثال: 

 A   ىي مصفوفة مربعة مثلثية علوية ذات الاع 44x:                       




















1263

0414

0032

0001

A 

  نلول عن مصفوفة مربعة انها مصفوفة مثلثية تفلية اذا كان جميع عناصرىا فوق اللطر الرئيسي مع  مة 

: يأ 0ija,  jiحيث 





























nm

m

m

a

a

aa

aaa

A

0..00
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...00
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33

222

11211
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 مثال: 

A   ىي مصفوفة مربعة مثلثية تفلية ذات الاع 33x:                            















300

240

125

A 

  0 :يأجميع عناصرىا اصفارا الدصفوفة التافهة: اوالدصفوفة الصفرية

0....0

0.....

......

0.0000

0..000

0...00





























A 

مصفوفة مربعة صفرية ذات الاع   مثال: 33x                                  0

000

000

000

















A

 
 انواع الدصفوفات:

 ىي مصفوفة مربعة علوية  تفلية  :الدصفوفة القطرية

ji    يأع ا قطرىا الرئيسي 

aij



0
 

 

 

مصفوفة مربعة قطرية ذات الاع   مثال: 33x                                  
















100

020

005

A 

 
 ) ىي مصفوفة مربعة علوية  تفلية عناصر قطرىا الرئيسي كلها مسا ية  :مصفوفة واحدية) حيادية

(                    1الواح ) 




















ji

a

ji

a
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ij

1

0
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مربعة ذات الاع  حيادية مصفوفة  مثال: 44x                                  




















1000

0100

0010

0001

4I 

 :ىي مصفوفة ذات تطر  اح  من الشكل  مصفوفة السطر xm1 يأ :
 maaaA 11211 ..  

  الشعاع الافلي.   بسمى
ذات الاع  السطر  مصفوفة مثال: 41x:                                       3021 A 

 :ىي مصفوفة ذات عمود  اح  من الشكل  مصفوفة العمود 1nx يأ :
























na

a

a

A

1

12

11

.

.  

 الشعاع العمودي.   بسمى
 
 ىي بلك الدصفوفة الدربعة يقسا ى فيها العناصر حول اللطر الرئيسي  :ةلماثالدصفوفة الدت   

jiaa

AA

jiji

t

,................ 


 

     :مثل




















6210

2514

1131

0412

B                               

















113

124

345

A

    

 

اع ادا حليلية   كانت  Aاذا كانت عناصر اللطر الرئيسي  للمصفوفة الدربعة : الذرميتيةالدصفوفة 
ىذه العناصر تحلق:

  
nji

aaijAA ji

t

,..........2,1,

,




 

    
 بسمى مصفوفة ىرميقية. Aفان الدصفوفة jiaىو الع د الدرافق للع دjia ىو  

مثل:   




























553

5242

3431

212

iii

iii

iii

iii

A  
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422

325

ii

ii

ii
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52
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ii

A                                                                         
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 .Cحيث عناصر حول اللطر الرئيسي بنقمي لمجموعة الاع اد الدركاة 
 

   رية اذا كان:ال صفوفةبالد Aصفوفة الدبسمى : لدوريةالدصفوفة ا
 

AAA

AA

.2

2




 

NkAAk                         :                                                  ىذا يؤدي الي  ...........  
 

الدعرفة:  Aفمثال: الدصفوفة 









00

1 
A :ىي مصفوفة د رية لان 

2.

00

1

0000

001

00

1
.

00

1
.

00

1

AAAA

AAA



















































 

الدعرفة:  Aفمثال: الدصفوفة 
























321

431

422

A :ىي مصفوفة د رية لان 

2.

321

431

422

321

431

422

.

321

431

422

.

321

431

422

AAAA

AAA
































































































 
Nkkالدتًقية للصفر برباة  صفوفةبالد Aالدربعة صفوفةالدبسمى  :تريية للصفرالدصفوفة الد ..... :اذا كان 

0kA  الصفرية الدصفوفة القافهة. صفوفةىي الد 0حيث   

الدعرفة:  Aفمثال: الدصفوفة 




















312

625

311

A  لان: متًقية للصفرىي مصفوفة 

0

0

000

000
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312

625

311

.

311

933

000

311
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 .3kىي مصفوفة متًقية للصفر برباة 
2 اذا كان:وح ة الدتًقية لل صفوفةبالد Aالدربعة صفوفةالدبسمى  :وحدةتريية للالدصفوفة الد

2 IA    

الدعرفة:  Aفمثال: الدصفوفة 

















100

001

010

A  لان:وح ة متًقية للىي مصفوفة 

3
2

100

010

001

100

001

010

.

100

001

010

.

100

001

010

IAAAA 
































































 

 وح ة .ىي مصفوفة متًقية لل

الدعرفة:  A: الدصفوفة ال اخرمث

















010

100

001

A  لان:متًقية للوح ة ىي مصفوفة 

3
2

100

010

001

010

100

001

.

010

100

001

.

010

100

001

IAAAA 
































































 

 ىي مصفوفة متًقية للوح ة .

العمود ذات الاع   مصفوفة مثال: 14x                                          :    
























4

1

3

2

A

 
 تساوي مصفوفتين:

مقسا يقتُ اذا كان ع د الاتطر   الاعم ة الدصفوفة الا لي  ijaA  ijbBمصفوفقتُ  نأنلول 

                                 : يأمسا يا لع د الاتطر   الاعم ة الدصفوفة الثانية 




















mj

ni

ba

BA

ijij

1

1 

 

 حيث:A B لقكن ل ينا الدصفوفقتُ  مثال:

















1324

1342

0241

B  

















1324

1342

0341

A 

 

                  لكن: لذما نفس الاع  A Bن الدصفوفقتُأنالحظ 














23
1313 ba

BA
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 ي الدصفوفقتُ غتَ مقسا يتُ.أ
 عمليات على الدصفوفات:

 الجمع:
 لقكن الدصفوفة ijaA  مصفوفة ذات الاع nxm  ijbB  مصفوفة ذات الاع nxm نسمى 

 ijcC  مصفوفة ذات الاع nxm ُبجمع الدصفوفقتA B  :حيثBAC  يأ
jijiji bac   :من اجلmjni  11. 
 









































































nmn

m

m

nmn

m

m

nmn

m

m

bb

bbb

bbb

aa

aaa

aaa

cc

ccc

ccc

BAC

...

.....

.....

..

..

...

.....

.....

..

..

...

.....

.....

..

..

1

22221

11211

1

22221

11211

1

22221

11211

       

 
 

    































nmnmnn

mm

mm

baba

bababa

bababa

...

.....

.....

..

..

11

2222222121

1112121111

                                  

 

 امثلة:
 :1مثال

الدعرفقتُ: A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ




















31212

11201

31021

A   

















32103

12111

20112

B 

 :حساب المجموع






















































63311

23110

51133

32103

12111

20112

31212

11201

31021

 

 :2مثال

 الدعرفقتُ:A Bالدصفوفقتُليكن ل ينا 
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30

22

11

A      




















32

12

11
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                      :                                    حساب المجموع






























































46

42

31

21

32

12

11

30

14

30

22

11

 

 :3مثال

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ




















26

12

45

10

A      









41132

20351
B 

 لانهما ليس من الاع A Bلا لؽكن حساب جمع الدصفوفقتُ
 .Bالاعم ة للمصفوفةلؼقلف عن ع د الاتطر   Aاي ع د الاتطر   الاعم ة للمصفوفة

 ضرب مصفوفة بعدد حقيقي:
 لقكن الدصفوفة ijaA  مصفوفة ذات الاع nxm    ليكن الع د الحليلي  مصفوفة ذات الاع ىو

 nxm ذات العناصر ijb :حيث ijij ab :من اجل mjni   اي:11
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m

aa

a

aaa

aaa

A
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......

.

1

33

22221

11211









 

 :1مثال

 الدعرفة: Aةكن ل ينا الدصفوفقل




















31

12

51

23

A فان:   




















93

36

153

69

3A 

 الدعرفة: Bةكن ل ينا الدصفوفقل

























23

21

21

10

B فان:   

























46

42

42

20

2B 
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BA  لحساب  23       : لص





















59

18

115

49

23 BA 

 :2مثال 

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ
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212

432

321

A      




















141

123

332

020

B 

BAاحسب  32  
 الحل:

نضع 




































































































3143

7813

171510

6102

3123

369

996

060

020

424

864

642

141

123

332
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3

010

212

432

321

232 BAC 
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 1سلسلة ريم 
 ول:التمرين الأ

  A ماىو بع  الدصفوفة 



























3527

1103

5311

1121

A  
 24a 33a 43a 41a 32a 22a 31a 11a :عتُ قيم   

   A ا ج  منلول الدصفوفة 

B ماىو بع  الدصفوفة 





















2..

..0

.33

..1

B  

 223a 132a 441a  542a 233a 013a  321a :B  اكمل كقابة الدصفوفة  

   

B ا ج  منلول الدصفوفة 

 
  :لقكن ل ينا الدصفوفقتُ التمرين الثاني:

 

.3A,2B,3A+2B,2A-B,2B+A :احسب 










32

61
B  










40

32
A  

























332

123

110

B  




















421

312

101

A  

 
 كانت ل ينا الدصفوفقتُ:اذا   التمرين الثالث:

                 اذا علمت ان:  x,yا ج  









36

33
BA

 







 


x

yx
B

32

5
 











14

32

x

x
A

 

 :                                                                       نفس السؤال من اجل
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27
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 حيث: A   Bنعقبر الدصفوفقتُ   :رابع التمرين ال
 

 .ماذا بسقنقج B.Aثم   A.Bاحسب: 
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321

312

B

 




















113

202

211

A

 

 نفس السؤال من اجل:


















2114

3102

1021

B

 











214

231
A

 





















6

5

2

1

B

 











4313

0221
A

 





















34
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21

B

 


















3112

1131

2202
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31

52

43

11

B

 


















2123

4202

3111

A

 











110132

104321
B

 





















15

23

21

12

A

 

 
 الدعرفة:   Aالدصفوفة اذا كان لدينا  التمرين الخامس:

 
احسب:  Af :اذا علمت ان                     352  xxxf  














33

12
A

 

    نفس السؤال من اجل:                           12  xxxf 





















011

213

112

A

 

  223 2  xxxf 
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 بعض الخواص:
ات الدصفوفل ينا لقكن  ijaA  ijbB    ijcC  مصفوفات لذا نفس الاع nxm    ليكن

ل ينا الع دين الحليليتُ  ,. 
1. ABBA   
2.    CBACBA   
3.   BABA    
4.   AAA    
5.    AA    
6. AA.1  

 مثال:

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ
























20

02

26

02

42

A      
























01

33

22

21

10

B 

BAاحسب  23   BA 3
2
1

. 
BAحساب  23 : 

































































































































62

60

1014

44

106

02

66

44

42

20

60

06

618

06

126

01

33

22

21

10

2

20

02

26

02

42

323 BA 

BAحساب 3
2
1

: 

























































































































13

910

59

64

51

03

99

66

63

30

10

01

13

01

21

01

33

22

21

10

3

20

02

26

02

42

2
1

3
2
1

BA 

 الجداء:
 جداء مصفوفة سطر بمصفوفة عمود:

  ةالدصفوفل ينا لقكن  jaA 1   ذات الاع xm1   ةالدصفوف    jibB i  الاع ذات  1/ 1mx 
الاع  ذات  ىي مصفوفة .BAج اء مصفوفقتُ  11x  :اي 
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   mm

m

m bababa

b

b

b

aaaBA .............

.

..... 2211

2

1

21 























 

 مثال:

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ 3112 A      






















1

2

3

1

B 

                                     فان:     013213112

1

2

3

1

.3112. 





















 xxxxBA 

 ن ج ائهما السلمي مع  ما.مقعام ين لأ .BAباتُ لنا ان الشعاعتُ 
 

 مصفوفتين:جداء 
ة  الدصفوفل ينا لقكن  ijaA  ذات mxr   ةالدصفوف   ijbB  ذات rxn ُج اء الدصفوفقتBA.  ىي 

ىي مصفوفة .BA ة مصفوف ijcC  ذات mxn  :حيث



r

k
kjikij bac

1

 من اجل: .
minj  11. 

 اي: يكون ضرب الدصفوفات لشكنا اذا كان ع د اعم ة الدصفوفة الا لى مسا يا لع د اتطر الدصفوفة الثانية.
 :1مثال

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ


































232

302

211

45

22

13

AوB حيث ان الدصفوفةA  ذات 33x  

ذات  Bالدصفوفة 23x الدصفوفة نالحظ انA  ذات ثالث اعم ة 3  الدصفوفةB ذات ثالث اتطر 3  اي
  لضصل على مصفوفة ذات .BAلؽكن حساب الج اء  23x  .ذات ثالث اتطر  عمودين 









































































1622

1421

1915

422312522332

432012532032

822111522131

45

22

13

232

302

211

.

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx

xBA 
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 :2مثال

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ


































423

211

021

541

320

112

AوB حيث ان الدصفوفةA  ذات

 33x  الدصفوفةB  ذات 33x نالحظ ان الدصفوفةA  ذات ثالث اعم ة 3  الدصفوفةB  ذات ثالث
اتطر 3  اي لؽكن حساب الج اءBA. لضصل على مصفوفة ذات   33x  .ذات ثالث اتطر  عمودين 









































































292310

14114

752

20631643406

1031821202

061041002

541

320

112

423

211

021

. xBA 

 :3مثال

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ


























652

431

2

4

5

AوB حيث ان الدصفوفةA  ذات 32x  

ذات  Bالدصفوفة 13x نالحظ ان الدصفوفةA  ذات ثالث اعم ة 3  الدصفوفةB ذات ثالث اتطر 3  اي
  لضصل على مصفوفة ذات .BAلؽكن حساب الج اء  12x  اح   عمودين ذات تطر  . 
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25

264552

244351

2

4

5

652

431
.

xxx

xxx
xBA 

 :4مثال

 الدعرفقتُ:A Bليكن ل ينا الدصفوفقتُ




































212

210

412

321

51302

42121

13201

AوB حيث ان الدصفوفةA 

ذات  34x  الدصفوفةB  ذات 53x نالحظ ان الدصفوفةA  ذات ثالث اعم ة 3  الدصفوفةB  ذات ثالث
اتطر 3  اي لؽكن حساب الج اءBA. لضصل على مصفوفة ذات   54x  .ذات اربع اتطر  خمسة اعم ة 
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261217211
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14461241

261212142812

24109224621
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 :5مثال

 الدعرفة:                                                            Aةكن ل ينا الدصفوفقل





















300

130

113

A  

BIAبحيث  B ا ج  الدصفوفة -  33. 
 .BB,32احسب  -
 .Nnمن اجل كل ع د طايعي nAاتقنقج  -
 الحل:
 :Bالغاد الدصفوفة -
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113
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33 33

B

IABBIA

 

 :       3Bثم2Bحساب

                          
0
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110

.
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.

0
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110
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000
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110
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23
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BBB

BB

 

 .0nBلص  ان  3nانو من اجل كل ع د طايعي نالحظ 
 :nAاتقنقاج عاارة 

 حسب دتقور نيوبن ا  ثنائي الح : 
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 ل ينا:                                                             
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BIBIBIBIBIABIA CCCC

300

3.30
2

1
33.3.3

000

000
2

1
300

000

3.00

3.3.0

300

030

003

000

000

100

2
1

3

000

100

110

3.

100

010

001

3

3............33333

1

211

2

1

11

21

0
3

22
3

211
3

10
3

0

33

 بعض الدلاحظات:
لشكنا ا  معرفا لغب ان يكون ع د اعم ة الدصفوفة الا لى مسا يا  .BAيكون ج اء الدصفوفقتُ حتى -1

 لع د اتطر الدصفوفة الثانية.
ABBAضرب الدصفوفات ليس با يلى   -6 .. . 
  الضرب تجميعى اي:  -2   CBACBA .... . 
 ذات  Aاذا كانت الدصفوفة  -5 nxm :فان   AAIIA mn .   

 الدنقول:
ذات  Aةالدصفوفل ينا لقكن  nxm  ةالدصفوفمنلولA  ذات  ةالدصفوفىي mxn  نرمز لذا بالرمزtA

 .Aةالدصفوفاعم تها ىي اتطر   Aةالدصفوفحيث اتطرىا ىي اعم ة 
  مثال:

ةالدصفوفل ينا لقكن 
























2310

2312

1024

2130

3211

A ذات 45x فان منلول الدصفوفةAىوtA  :حيث    





















22123

33012

11231

02401

tA  
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ةالدصفوفل ينا لقكن   

















54312

27123

54021

A ذات 53x فان منلول الدصفوفةAىوtA     :حيث 

























525

474

310

122

231

tA  

 بعض الخواص:
 ع د حليليلذما نفس ع د الاتطر   نفس ع د الاعم ة   ليكن ل ينا  A Bكن ل ينا الدصفوفقتُقل

1-   ttt BABA   
2-   ttt ABBA ..   
3-    AA

tt   
 :1مثال  

 الدعرفقتُ:A Bكن ل ينا الدصفوفقتُلق








































212

210

412

321

544

433

322

110

AوB . 

ثم  BAاحسب  tBA .ُبطريلقتُ لسقلفقت 
  :الطريقة الاولى

 :BAحساب 

 













































































7674

5433

6341

756

643

734

431

544

433

322

110

212

210

412

321

tBABA

 
 :ثانيةالطريقة ال

 حساب منلول كل من الدصفوفقتُ: 
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7674

5433

6341

5431

4321

4320

2243

1112

2021

5431

4321

4320

544

433

322

110

2243

1112

2021

212

210

412

321

tt

t

t

BA

BB

AA

 

 منو نالحظ ان:           ttt BABA  
 :2مثال

 الدعرفقتُ:A Bكن ل ينا الدصفوفقتُلق


























5

3

4

423

121
BوA. 

  :ولىالطريقة الأ
 :.BAحساب 

   منو:  Bيسا يا ع د اتطر الدصفوفة Aلان ع د اعم ة الدصفوفة .BAلؽكن حساب ج اء الدصفوفقتُ 

   3815.
38

15

543243

513241

5

3

4

.
423

121
. 












































 tBA

xxx

xxx
BA

  :ثانيةالطريقة ال 
 :A Bالدصفوفقتُ حساب منلول كل من

 534

5

3

4

41

22

31

423

121













































t

t

BB

AA

 

 الدصفوفقتُ لضسب ج اء 

     3815452334152314

41

22

31

.534. 















 xxxxxxAB tt 
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 ن:   منو نالحظ أ  ttt ABBA .. . 
 :3مثال

 الدعرفة : Aةكن ل ينا الدصفوفلق

    AAAA
ttt 

































































320

015

243

210

321

30223

21412

05301

320

015

243

210

321

. 

  منو نالحظ ان:   AA
tt . 
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 22سلسلة ريم
 :ولالتمرين الأ

  مللوب الدصفوفات القالية:حسب أ

 ثم تأك  من ذلك.




















421

311

221

A

 



















011

213

112

A

 








 


14

23
A

 

جل:                         أنفس السؤال من 
     



























3112

1011

1211

2101

A

 




















1312

2311

1211

2101

A

 















 



112

302

131

A

 

           




















341

202

111

A

                    



















112

102

011

A

 



















231

113

121

A

 
















212

102

121

A

 

 :ثانيالتمرين ال

 

  حسب مللوب الدصفوفات القالية:أ

 بطريلة الاربكاز ثم تأك  من ذلك.




















421

011

002

A 

















400

210

111

A 

















200

010

001

A  

جل:                         أنفس السؤال من 
     





















3000

2000

1212

0301

A 





















1000

2300

0010

0101

A 
















012

103

230

A  
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 المحددات:
 تعريف:

المح د ىو بطايق معرف من  IRMn  لرموعة الدصفوفات الدربعة nxn  لضو IR  برفق بكل مصفوفة 
 ijaA  مربعة nxn  ع دا حليليا نرمز لو بالرمز Adet. 

 
حساب محدد  22x: 

حيث:  Aلقكن  الدصفوفة  IRM
aa

aa
A 2

2221

1211 







      :21122211 فان

2221

1211det aaaa
aa

aa
A  

 :1مثال

الدعرفة:  Aة كن ل ينا الدصفوفلق










31

25
A 

A                         :  حساب لز د الدصفوفة        172152135
31

25
det 


 xxA 

 :2مثال

الدعرفة:  Aة كن ل ينا الدصفوفلق









35

3xx
A 

A :                   حساب لز د الدصفوفة      xxxxx
xx

A 121533.5.3
35

3
det  

 :3مثال

الدعرفة:  Aة كن ل ينا الدصفوفلق









54

62 xx
A 

4detاذا كان المح د  xماىي قيمة  A 

                   :    xحساب ييمة
     

7
2

14
4

414

424106.45.2
54

62
det





xx

xxxx
xx

A

 

 :4مثال

الدعرفة:  Aة كن ل ينا الدصفوفلق









24

4
A 

0detحتى يكون المح د مع  ما  ماىي قيمة  A 

0detحتى يكون المح د مع  ما  قيمة  A     801620
24

4
 


A
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حساب محدد  nxn: 
  لقكن ijaA  مصفوفة مربعة  nxn فان المح دAdet :يعطى بالعالقة القالية 

j                   بالنساة للعمود النشر 



n

i
ijij

ji MaA
1

..1det    ا 

i                   النشر بالنساة للعمود 



n

j
ijij

ji MaA
1

..1det 
ijM حيث  .Aللمصفوفة j  العمود iىو المح د النابج بحذف السطر   

 مراحل حساب المحدد:
 نقاع الخطوات القالية: Aلز د مصفوفة Adetلحساب 
يسقحسن اخقيار السطر ا  العمود الذي لػقوي على اكبر ع د من العناصر  قار تطر ا  عمودلط -1

 الدع  مة.
اشارة فوق كل عنصر من السطر ا  العمود الدخقار   ذلك بإشارة مقنا بةنضع  -6   ثم   ُمقجهت

  ماق ئتُ د ما بإعطاء العنصر الدوجود في السطر الا ل ا  العمود الا ل اشارة  افليا ا  عموديا 

. 
ا  العمود الدخقار بالمح د النابج بحذف السطر ا  العمود اين يلع ذلك  نضرب كل عنصر من السطر -2

 العنصر مع مراعات الاشارة الدمنوحة تابلا.
 لصمع كل الج اءات الدقحصل عليها. -5

حساب محدد  33x: 

A :لقكن  ل ينا الدصفوفة  IRM

aaa

aaa

aaa

A 3

333231

232221

131211

















  

 :Adet الا ل لحساب المح دنسقعمل السطر 

     
3231

2221
13

31

3331

2321
12

21

3332

2322
11

11

333231

232221

131211

111det
aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a

aaa

aaa

aaa

A   

3231

2221
13

3331

2321
12

3332

2322
11 aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a  
     

223113322113312312332112322311332211

223132211331233321123223332211 ......

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa
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:Adetسقعمل العمود الثاني لحساب المح د ن

     
2321

1311
32

23

3331

1311
22

22

3331

2321
12

21

333231

232221

131211

111det
aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a

aaa

aaa

aaa

A   

3231

2221
32

3331

2321
22

3332

2322
12 aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a  
     

223132322132312322332122322312332212

223132213231233321223223332212 ......

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa




 

 :1مثال

:                        Aالدصفوفة  لقكن  ل ينا














 



354

103

102

A  

 طريقة الدعاملات الدرافقة:
 :Adetنسقعمل السطر الا ل لحساب المح د 

       
54

03
11

34

13
01

35

10
21

354

103

102

det 312111 



 A 

    251510015.1050.2
54

03
.1

34

13
.0

35

10
.2  

 اخقيارنا للعمود الثاني لأنو لػقوي علي اكبر ع د من الاصفار. :Adetنسقعمل العمود الثاني لحساب المح د 

        2532500
13

12
.51

34

12
.01

34

13
.01

354

103

102

det 232221 









 A

  :ساريسطريقة  

لحساب لز د 33x  :ُنضيف تطرين الا ليت                                              














 



354

103

102

A 

              2510150512053100

54354

03103

02102

det 



 xxxxA

 
 نفس الدثال السابق من اجل اضافة عمودين:



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -48- 

  

             2510150512053100

103

102

354

103

102

det 





 xxxxA

 

 :2مثال

                                                               :    Aلقكن  ل ينا الدصفوفة 














 



320

135

211

A  

 طريقة الدعاملات الدرافقة:
 :Adetنسقعمل السطر الا ل لحساب المح د 

       
20

35
.21

30

15
.11

32

13
.11

320

135

211

det 312111  



A 

      4220157010201529
20

35
.2

30

15
.1

32

13
.1  

 : Adetنسقعمل العمود الا ل لحساب المح د 

     
13

21
.01

32

21
.51

32

13
.11

320

135

211

det 131211 







 A 

 
    42357043.529  

 :ساريسطريقة 
 :نفس الدثال السابق

لحساب لز د 33x                                                :ُنضيف تطرين الا ليت














 



320

135

211

A 

 

     42215293512110252011331

20320

35135

11211

det 



 xxxxxxxxxxA

 نفس الدثال السابق من اجل اضافة عمودين:
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42152209

135

211

320

135

211

det 





A

 

 
 :غوصطريقة 

:                                                                          نفس الدثال السابق














 



320

135

211

A

 

 42
4
21

.8

4
21

00

8
9

10

211

.8

320
8
9

10

211

8
320

980

211

320

135

211

det 2
5 21


















 l

A
ll

 

 :3مثال

                                                       :             Aلقكن  ل ينا الدصفوفة 

















201

341

012

A  

 طريقة الدعاملات الدرافقة:
 :Adetنسقعمل السطر الا ل لحساب المح د 

     
01

41
.01

21

31
.11

20

34
.21

201

341

012

det 312111  A 

    17116320820
21

31
.

20

34
.2  

 : Adetلحساب المح د  ثالثنسقعمل العمود ال

     
41

12
.21

01

12
.31

01

41
.01

201

341

012

det 333231  A 

 
    17143182103

41

12
.2

01

12
.30 
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 :ساريسطريقة 
 :نفس الدثال السابق

لحساب لز د 33x                                                :ُنضيف تطرين الا ليت

















201

341

012

A 

  

  17231620131242

01201

41341

12012

det  xxxxA

 
 نفس الدثال السابق من اجل اضافة عمودين:

172316

341

012

201

341

012

det A

 

 :غوصطريقة 

:                                                                          نفس الدثال السابق

















201

341

012

A

 

 17
7
17
.7

7
17

00

7
6

10

0
2
1

1

7.

2
2
1

0

7
6

10

0
2
1

1

2
7

.2

2
2
1

0

3
2
7

0

0
2
1

1

201

341

0
2
1

1

.2

201

341

012

det
32

11

31

2

11 








 ll

ll

ll
lA 

 :4مثال

                                                         :   Aلقكن  ل ينا الدصفوفة 























2252

1332

4211

0121

A  

حساب المح د بطريلة غوص:                                                                        
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31
4
31

114

4
31

000

4
5

100

4310

0121

.4

342300
4
5

100

4310

0121

.4

342300

5400

4310

0121

2490

1110

4310

0121

2490

1110

4310

0121

2252

1332

4211

0121

det

43

32

42

11

31

21

41
31

23

3

9

2
2













































xxxl

A

ll

ll

ll

ll

ll

ll

ll
ll

 

 
 :5مثال

                                                                :    Aلقكن  ل ينا الدصفوفة 

















212

23

301

xA  

0det  حتى يكون المح د مع  ما xماىي قيمة  A 
  :1طريقة
0det حتى يكون المح د مع  ما   xقيمة  A 

 :Adetنسقعمل السطر الا ل لحساب المح د 

     
12

3
.31

22

2
.01

21

23
.11

212

23

301

det 312111 xx
xA   

0
12

3
.30

21

23


x 
   

3
14

1430143

01834

06.326







xxx

x

x

 

  :2طريقة
0det حتى يكون المح د مع  ما  xقيمة  A 

 :Adetنسقعمل العمود الا ل لحساب المح د 

      0
23

30
.21

21

30
.1

21

23
.11

212

23

301

det 131211   xxA 

0
23

30
.2

21

30
.

21

23
.1  x 
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3
14

1430143

01834

090230.26







xxx

x

x

 

 :لقسهيل عملية حساب المح دات نعقم  علي الخواص القالية
  اذا كانت الدصفوفةA  قطرية فان المح د ىو ج اء اللطر الرئيسي 

jiaaaaaA nn

n

i
ij  /........det 332211 

 :1مثال

:     Aلقكن  ل ينا الدصفوفة 

















500

030

004

A                         605.3.4

500

030

004

det A 

 :2مثال

:  Bلقكن  ل ينا الدصفوفة 




















5000

0400

0020

0003

B                1205.4.2.3

5000

0400

0020

0003

det B 

 

  اذا كانت الدصفوفة حياديةnI فان المح د . 1nI  :1مثل

1000

0100

0010

0001

det 4 



















 IB  

 لز د الدصفوفةAdet  ىو لز د منلولذاtAdet  : اي AAt detdet . 
 :مثال

الدعرفة:                                           Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان

















110

230

002

A 

 :Adetنسقعمل السطر الا ل لحساب المح د  

   

   

2detdet

223200
12

13
.21

120

130

002

det

223200
11

23
.21

110

230

002

det

11

11











t

t

AA

A

A
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  ُلز د ج اء مصفوفقت                                      
ABBA

BAABBA

..

det.det.det.det



 

 مثال:

   :قتُالدعرف A Bالدصفوفقتُ  ل ينا تاذا كان

















110

230

002

A        
 

















120

131

101

B

   
     : .BAلضسب ج اء الدصفوفقتُ

    642131532552132
51

133
.2

25

513
.2.det

251

5133

202

120

131

101

































xxxxBA

   

632det.det.det

3210211213
20

31
.1

12

13
.1det

120

131

101

2det

110

230

002







































xBABA

xxxBB

AA

 

 عموما                                                            BABA detdetdet  
 :نفس الدثال السابق

الدعرفقتُ:    A Bالدصفوفقتُ  ل ينا تاذا كان

















110

230

002

A        
 

















120

131

101

B 
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A Bالدصفوفقتُ  لضسب لرموع

     

 

   

 
512

detdetdet

532detdet

30223
20

31
.10

12

13
.1

120

131

101

det

223200
11

23
.2

110

230

002

det

1239031133263
30

61
.1

23

36
.3det

230

361

103

120

131

101

110

230

002






























































BABA

BA

B

A

xxxBA

BA

 

     AA det.det    :من اجل. 
 مثال:

الدعرفة:        Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان

















340

250

012

A       .ع د حليلي 

 
حساب A.det:   

 ملاحظة:
   نسقطيع اتقخراج العامل الدشتًك تواءا كان من السطر ا  العمود. خصائص المح دات من

 

  AA

A

AAAA

detdet

1414.det

14
34

25
2.det

340

250

012

...det

340

250

02

340

250

012
333


















































         AAIAIA n
nn det.det..det...det..det  . 

 مثال:

الدعرفة:    Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان

















230

140

221

A       .ع د حليلي 
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 :Aحساب المح د

 538
23

14
.1

230

140

221

det A 

33
3

3
3

.55.det..det

00

00

00

100

010

001

.det.det















AI

I
 

  اذا كانت الدصفوفةA :قابلة للللب فان     
A

A
det

1
det 1 . 

 مثال:























13

25

53

21
BA 

الدعرفة:  Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان









53

21
A قابلة للللب   معكوتها  













13

251A :فان 

 
1

1

det1
1

1
det

1

165
53

21
det

53

21

165
13

25
det


























A
A

AA

A

 

  اذا غتَنا تطرين ا  عمودين نساق المح د بإشارة . 
 

 :1مثال
الدعرفة:       Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان










32

54
A 

    212104325
23

45
det

210122534
32

54
det

32

54













xxA

xxAA

 

 :2مثال

الدعرفة:       Aالدصفوفة  ل ينا تاذا كان




















141

130

021

A 
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      52720431
02

13
.1

14

13
.10

141

021

130

det

527102430
11

10
.2

14

13
.1

141

130

021

det

141

130

021









































A

AA

 
  مع  ما.اذا   ج  تطرا ا  عمودا  عناصره كلها اصفارا فالمح د يكون 

 :1مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















204

305

402

A
 

يكون مع  ما Aيوج  بها العمود الثاني كلو اصفارا فمح د الدصفوفة Aنالحظ ان الدصفوفة 
0det A 

 :2مثال

                                             الدعرفة:     Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 




















6412

0000

1213

5121

A
 

يكون مع  ما Aيوج  بها السطر الثالث كلو اصفارا فمح د الدصفوفة Aنالحظ ان الدصفوفة 
0det A. 

 .اذا   ج  تطرا ن ا  عمودان مرباطان خطيا فالمح د يكون مع  ما 
 

 :1مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















424

635

212

A
 

نسقخرج  مرباطان خطيا اي:  العمود الثالث يوج  بها العمود الثاني  Aنالحظ ان الدصفوفة 
 عامل مشتًك من العمود الثالث لص : 6الع د

 

0

224

335

112

.2

424

635

212

det

424

635

212

















 AA
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نالحظ في الدصفوفة انو يوج  عمودان مقسا يان اي العمود الثاني   العمود الثالث فان لز د 
0detالدصفوفة يكون مع  ما  A. 

 :2مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 




















9363

6242

0324

3121

A
 

006

3121

3121

0324

3121

3.2

9363

6242

0324

3121

det

9363

6242

0324

3121





















 xAA

 

عامل مشتًك لص   2عامل مشتًك   من السطر الرابع نسقخرج  6نسقخرج من السطر الثالث  Aالدصفوفة من 
0detيكون مع  ما Aفمح د الدصفوفةثالثة اتطر مقسا ية  A. 

 .نسقطيع اتقخراج العامل الدشتًك ان  ج  من كل تطر ا  عمود 
 :1مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















2154

3106

452

A
 

       15020051049.46619410
32

23
.4

22

33
.1

23

32
.110

232

323

411

.10

232

323

411

.52

2152

3103

451

.2

2154

3106

452

det

2154

3106

452



























 xAA

 

 
 :2مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 




















155105

9363

12484

3121

A
 

 علي التًبيب 3  2  5نسقخرج من السطر الثاني   الثالث   الرابع الاع اد  Aمن الدصفوفة 
 لص  الاتطر مقسا ية اي المح د مع  ما.
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0

3121

3121

3121

3121

534

155105

3121

3121

3121

34

155105

9363

12484

3121

det

155105

9363

12484

3121





















 xxxAA
 

 :3مثال

                                 الدعرفة:               Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
























848124

63693

42462

21231

00021

A
 

 
علي التًبيب 5  2  6نسقخرج من السطر الثالث   الرابع   الخامس الاع اد  Aمن الدصفوفة 

 لص  الاتطر مقسا ية اي المح د مع  ما. 
 

0024

21231

21231

21231

21231

00021

.432

848124

63693

42462

21231

00021

det

848124

63693

42462

21231

00021

























 xxxAA
 

 :4مثال

                                         الدعرفة:     Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















436

524

012

A
 

 . 6نسقخرج من العمود الا ل الع د   Aمن الدصفوفة 
 لص  الاتطر مقسا ية اي المح د مع  ما.

002

433

522

011

.2

436

524

012

det

436

524

012

















 xAA

 

   كانت الدصفوفة مربعة علوية ا  تفلية فمح د الدصفوفة ىو ج اء اللطر الرئيسي.اذا 
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 :4مثال

                                                  الدعرفة:        Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















436

024

002

A
 

16422

436

024

002

det

436

024

002

















 xxAA

 

                                   الدعرفة:           Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















300

340

655

A

 

60345det

300

340

655

















 xxAA

 

                                   الدعرفة:           Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
 

























40000

65000

42300

21210

42312

A

 

 

12045312

40000

65000

42300

21210

42312

det

40000

65000

42300

21210

42312

























 xxxxAA 

 .الدصفوفة الغتَ مربعة لا بلال معكوتا 
 ثر الدصفوفة:أ

    اي: trAىو لرموع اللطر الرئيسي   نرمز لو بالرمز  Aالدصفوفة اثر  فان nالدرباة  من Aل ينا الدصفوفة لقكن 





n

i
iiatrA

1
. 

 :اثر الدصفوفة خواص
    ABtrBAtr ..  .  
       ...... AtrAtr . 
    AtrAtr t  . 
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      BtrAtrBAtr  . 
 :1مثال

:                                                                         1بالنساة للعالقة   ABtrBAtr ..  

الدعرفقتُ:    A Bالدصفوفقتُ  ل ينا تاذا كان

















221

312

111

A        
 

















110

411

201

B

 
 : .BAنلوم بحساب الج اء 









































































1243

1143

722

2822221

3443112

1421111

110

411

201

.

221

312

111

.BA 

    181242.. 332211  aaaABtrBAtr 









































































533

12107

563

232112

831811421

415121

221

312

111

110

411

201

.AB 

  185103. 332211  aaaABtr 
 :2مثال

 :      2بالنساة للعالقة
                                                                         ...... AtrAtr 

الدعرفة:    Aالدصفوفة ل ينا تاذا كان

















221

312

111

A    . 

  




 42.

22

32.

221

312

111

332211 
































 aaaAtrAA

 

     4211.

221

312

111

















 AtrA 

 :3مثال
 :      3بالنساة للعالقة

                                                                      AtrAtr t  

                                                         الدعرفة:   Aالدصفوفة ل ينا تاذا كان

















154

213

125

A  
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 : Aحساب منلول الدصفوفة

 

  7115

154

213

125

7115

121

512

435

154

213

125






















































AtrA

AtrAA tt

 

 :4مثال
 :      4بالنساة للعالقة

                                                                        BtrAtrBAtr  

الدعرفقتُ:    A Bالدصفوفقتُ  ل ينا تاذا كان




















5132

4113

3402

3221

A        
 




















3002

4691

4791

7002

B

 
 : .BAنلوم بحساب الج اء 

  278793

8134

87104

71193

10333

3002

4691

4791

7002

5132

4113

3402

3221





























































 BAtrBA 

 

 

    27207

203692

3002

4691

4791

7002

75101

5132

4113

3402

3221















































BtrAtr

BtrB

AtrA
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 :3سلسلة ريم 
 باتقعمال خصائص المح داتول:التمرين الأ

  حسب: لز د كل من:أ

140

321

312



A

 113

202

211





A

 

232412

412154

236521

642222

421321

321111





A

 
21311

01123

11112

21101

01211





A

 

1312

2311

1211

2101


A

 

1123

1002

3131

3121

A

 

 

1312

1421

0321

0001

A

 
 
 232000

412100

230000

642220

400000

321111





A

 

2100

200

110

21

a

a

ba

A




 
0100

1500

3210

4121


A

 21000

15000

31200

14310

34121

A

 302418126

252015105

20161284

1512963

108642

A

 

 التمرين الثاني:
في كل   xقيمة حسب أ

  :حالة من الحالت القالية
2det......

421

11

221




















 AxA

 

5det.....

11

213

112




















 A

x

A

 

2det

4

23










 


A

x
A

 

جل:                         أنفس السؤال من 
     

6det

3112

1011

1211

211





























A

x

A
 

0det

1312

2311

1211

211
























A

x

A
 

4det

112

32

131

















 



A

xA
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 04 ريمشاملة لسلة س
 :ولالتمرين الأ
في الحالات  xأ ج  قيمة 

 القالية:

 

0

111

12

214
2 



xx 0

139

124

12





xx

 
x3

52

312

210

321

  

جل:                         أنفس السؤال من 
     

0

322

13

11 2





x

x

 0

1

142

231

2



xx

 
45

41

213

12

131

x  

 
x1

43

241

152

131

 

0
14

41






x

x
 0

211

232

011









x

x

x

 

أثات أن حل المح د ىو عاارة 
                   عن معادلة مسقليم يطلب رسمو.

0

101

143

1







yx

 0

212

35

21

y

x

 0

31

42

132



y

x  

 جل:أنفس السؤال من 
43

12

134

14

12
x

y

x





 51

4

123

25

322
x

y

x

 43

21

211

121

32



yx

 

 :ثانيالتمرين ال

 

 أثر كل مصفوفةحسب أ Atr 

 .الدصفوفات الذرميقية ثم ح د 

 





















214

132

424

ii

ii

ii

A 
























634

311

413

ii

ii

ii

A

 























621

24

11

ii

ii

ii

A  

جل:                         أنفس السؤال من 
     




















43

341

1

ii

i

ii

A 
























312

12

25

ii

ii

ii

A

 

























335

321

51

ii

ii

iii

A
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 الدقلوب:
ذات Aلقكن ل ينا الدصفوفة الدربعة nxn  نلول ان الدصفوفةAقابلة للللب ا  بلال معكوتا اذا  ج ت 

ذات Bالدصفوفة الدربعة nxn  :حيثnIBABA . عن ئذ نسمىBمللوب ا  معكوسA  يرمز لذا بالرمز  
1A. 

 :1مثال
   الدعرفقتُ: A Bالدربعقتُ كن ل ينا الدصفوفقتُلق






















13

25

53

21
BوA. 

 لص : .BAنلوم بحساب ج اء الدصفوفقتُ  Bبلال مللوباAنري  ان ناتُ ان الدصفوفة
   
    210

01

15323553

12213251

13

25
.

53

21
. I

xxxx

xxxx
BA 






































 

 . اي:Bبلال معكوتا ا  مللوبا ىو Aاذا الدصفوفة 












13

251A. 
 :2مثال

 ة الدربعة حيث:  كن ل ينا الدصفوفلق









42

32
A. 

 .Aأ ج  معكوس الدصفوفة 
 الحل:

 A الغاد معكوس الدصفوفة
.2حيث:  Bمعكوتا اذا  ج ت مصفوفة مربعة  Aيكون للمصفوفة   IBA  

مصفوفة مربعة نفرض 









dc

ba
B    :210                  تحلق

01
.

42

32
. I

dc

ba
BA 
























  

210

01

4242

3232
.

42

32
. I

xdxbxcxa

xdxbxcxa

dc

ba
BA 



































 

 بالدطابلة لص :




































































11
2
3

2

2
3

2

1

1

1034

0134

142

042

032

132

B

b

a

c

d

cc

dd

db

ca

db

ca

 

2 لقحلق من ذلك: لضسب الج اء  

?

. IBA  

                    210

01

11
2

3
2.

42

32
. IBA 
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بلال معكوتا  A الدصفوفةاذا 

















11
2
3

21A. 

 :3مثال

   الدعرفقتُ:               A Bالدربعقتُ كن ل ينا الدصفوفقتُلق










































2
3

2
1

0

100
5
4

0
5
1

010

230

045

BوA. 

 .Bبلال مللوباAبتُ ان الدصفوفة
3نلوم بحساب ج اء الدصفوفقتُ 

?

. IBA  : لص 

3

010

230

045

2
3

2
1

0

100
5
4

0
5
1

.

010

230

045

. IBA 
























































 

بلال معكوتا                              A الدصفوفةاذا 


















































1550

1000

802

10
1

2
3

2
1

0

100
5
4

0
5
1

1A 

 :4مثال
 حيث:      Aة الدربعة كن ل ينا الدصفوفلق













83

41
A. 

 .Aا ج  معكوس الدصفوفة 
 الحل:

 A الغاد معكوس الدصفوفة
.2حيث:  Bمعكوتا اذا  ج ت مصفوفة مربعة  Aيكون للمصفوفة   IBA  

مصفوفة مربعة نفرض 









dc

ba
B    :210                  تحلق

01
.

83

41
. I

dc

ba
BA 



























  

210

01

8383

44
.

83

41
. I

dbca

dbca

dc

ba
BA 






































 

 بالدطابلة لص :
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4
1

4
3

12

1

2
4
3

4
1

183

083

04

14

B

b

a

c

d

db

ca

db

ca

 

بلال معكوتا   A الدصفوفةاذا 


















4

1

4

3
12

1A. 

 بعض الخواص:
1-   111 ..   ABBA  
2-    tt AA 11 

  
 ايجاد مقلوب مصفوفة:
A  :لقكن ل ينا الدصفوفة  IRMA 0حيثdet A  1مصفوفة قابلة للللب   مللوبهاA بعطى بالعالقة

القالية:                                                                  
 

   tC
A

Aadj
A

A
det

1
det

11 

حيث      nijCAadj ij  1/     ij
ji

ij MC  1  ijM  ىو المح د النابج بحذف السطرi    العمود
j  للمصفوفةA. 

 مراحل حساب مقلوب الدصفوفة:
 لحساب مللوب ا  معكوس الدصفوفة نقاع الخطوات القالية:

 حساب لز د الدصفوفةAdet. 
  0اذا كانdet A الدصفوفة  نلول انA .لا بلال مللوبا 
  0اذا كانdet A  يوج  مللوبا للمصفوفةA. 
 ثم نلوم بحسابijM بحذف السطر  المح دات الناتجةi  العمود  j  للمصفوفةA. 
 نضيف اشارات بالقنا ب لقشكيل الدصفوفةC. 
  الدساع ة لضسب الدصفوفة Aadj الدقمثلة في منلول الدصفوفة  C. 
 عناصر الدصفوفة الدساع ة علي المح د  ثم نلسم كلAdet. 

 :1مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 

















132

211

121

A
 

  ىل الدصفوفةA1بلال مللوباA . 
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   1اذا كان نعم ا جA. 
 .كيف نقأك  من ذلك 

 الحل:
 A فوفةصحساب لز د الد

   

04567

2341261
32

11
.1

12

21
.2

13

21
.1

132

211

121

det

132

211

121

























 AA

04detلان:  Aيوج  مللوبا للمصفوفة A 
حيث:                                                                       tC

A
Aadj

A
A

det
1

det
11 

 :Cالغاد الدصفوفة  

3
11

21
.1

21

11
.5

21

12

1
32

21
.1

12

11
.1

13

12

523
32

11
.341

12

21
.761

13

21

333231

232221

131211



















ccc

ccc

ccc

 

الدساع ةالدصفوفة    tCAadj         C: 















































315

113

517

315

111

537
tCAadjC

 

 






















































4
3

4
1

4
5

4
1

4
1

4
3

4
5

4
1

4
7

315

113

517

4
1

det
11 Aadj
A

A

 

.3  للقأك  من ذلك: لضسب الج اء 
?

1 IAA .
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100

010

001

4
3

4
3

4
10

4
1

4
3

4
2

4
5

4
9

4
14

4
6

4
1

4
5

4
2

4
1

4
1

4
10

4
3

4
7

4
3

4
2

4
5

4
1

4
2

4
1

4
5

4
6

4
7

4
3

4
1

4
5

4
1

4
1

4
3

4
5

4
1

4
7

.

132

211

121

. 1AA

حيث:                1Aبلال معكوتا Aاذا الدصفوفة 





















































4
3

4
1

4
5

4
1

4
1

4
3

4
5

4
1

4
7

315

113

517

4
11A

 

 :2مثال

الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 




















201

312

101

A
 

  ىل الدصفوفةA1بلال مللوباA . 
   1اذا كان نعم ا جA. 
 .كيف نقأك  من ذلك 

 
 الحل:

: Aحساب لز د الدصفوفة 
 

312
01

12
.10

20

31
.1

201

312

101

det

201

312

101



























 AA

 

03detلان:  Aيوج  مللوبا للمصفوفة A. 
:                                                                  حيث   tC

A
Aadj

A
A

det
1

det
11 

 :Cالغاد الدصفوفة  
 

1
12

01
.1

32

11
.1

31

10

0
01

01
.3

21

11
.0

20

10

1
01

12
.734

21

32
.2

20

31

333231

232221
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الدصفوفة الدساع ة   tCAadj          
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.3  للقأك  من ذلك: لضسب الج اء 
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           حيث:        1Aبلال معكوتا Aاذا الدصفوفة 
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 :3مثال

                 الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 Aالدصفوفة  نفس الاتئلة السابلة بالنساة
 الحل:

: Aحساب لز د الدصفوفة 
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02det: لان Aيوج  مللوبا للمصفوفة A. 

حيث:                                                                     tC
A

Aadj
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A
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1
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 :Cالغاد الدصفوفة  
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الدصفوفة الدساع ة   tCAadj                  
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.3  للقأك  من ذلك: لضسب الج اء 
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 حيث:  1Aبلال معكوتا Aاذا الدصفوفة 
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 :4مثال

                                                   الدعرفة:       Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 














 



101

110

101

A

 

                                :   حيث Aىي معكوس الدصفوفة  Bالدصفوفة ن أ بتُ
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 :Aىي معكوس الدصفوفة  Bالدصفوفة ن اثاات أ
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                             حيث:        1Aبلال معكوتا Aذا الدصفوفة ا


























2
1

0
2
1

2
1

1
2
1

2
1

0
2
1

1 BA

 

 
 :رتكازطريقة الا

الاربكاز يعقم  عليو لقغيتَ العناصر اعلى ا  اتفل عنصر  سطربعقم  طريلة الاربكاز علي اخقيار ال -
 الاربكاز ليكون اصفارا.

 ع د عناصر الاربكاز يسا ي ع د اتطر الاربكاز  لذما نفس الرباة. -
 الج ي ة بل لػذفون عن  الاخقيار الج ي .عمود ا  تطر الاربكاز الل يم لا لؼقار منو عناصر الاربكاز  -
 يسقحسن ان بكون عناصر الاربكاز اتفل اللطر الرئيسي.  -
علي الشكل  بمصفوفة الوح ة Aالطريلة تم  الدصفوفة في ىذه IA/ ثم يقم الحصول علي الدصفوفة الدكافئة

للمصفوفة IA/  علي الشكل BI BAاي:  Aىي معكوس Bبكون الدصفوفة  / 1. 
 :1مثال

                                                    الدعرفة:      Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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ىو:                                                             A ذا معكوس الدصفوفةا
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   للقأك  من ذلك:
 :2مثال

                                                    الدعرفة:      Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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ىو:                                                             A ذا معكوس الدصفوفةا
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   للقأك  من ذلك:
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 :3مثال

                                                    الدعرفة:      Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 .   A ج  معكوس الدصفوفة أ
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                                                        ىو A ذا معكوس الدصفوفةا
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 :4مثال

                                              الدعرفة:   Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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.   A ج  معكوس الدصفوفة أ
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 ىو                                                      A ذا معكوس الدصفوفةا
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3                           للقأك  من ذلك:
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 :5مثال

                                              الدعرفة:   Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 ىو                                                      A ذا معكوس الدصفوفةا
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3                           للقأك  من ذلك:
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 :طريقة التجزئة

    الي:  nAفي ىذه الطريلة يقم تجزئة الدصفوفة 
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 حيث يراعي القجزئة الدناتاة لعمليات الضرب التي بؤدي الدعادلة الاختَة الي اربع معادلات القالية:
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  بحمل الدعادلات الاربعة الدصفوفية مع مراعاة شرط ضرب الدصفوفات اتجاه الضرب   لؽكننا الحصول علي 
BAمعكوس الدصفوفة  1 .بسقخ م ىذه الطريلة لاعض الصور الخاصة للمصفوفات ذات الابعاد الكاتَة   
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 حيث                                                           .
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 :Aرتبة مصفوفة 
من الشكل  Aلقكن ل ينا الدصفوفة  nxm  ذات الدعامالت الحليلية نعقبر القطايق الخطي الدرفقA  ىو القطايق

mnfالخطي  :   الدصفوفة بحيث بكون اعم ةA  ىي صورة عناصر اتاسm. 
 
 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -76- 

  

 تعريف:
f .mnfعلي انها رباة القطايق الخطي  ArgR  التي نرمز لذا بالرمز Aالدصفوفة  نعرف رباة  :  ة الدرفق

A                                                          :ل ينا     m
RRRR RfrgArg dim,dimmin 

 .Aمول ة بأعم ة  fIm  fImىي بعريفها بع   f  بمان رباة 
 تعريف:

من الشكل  Aالدصفوفة من اجل كل   nxm  الدصفوفة ذات الدعامالت الحليلية بعرف رباةA  علي انها اكبر
 .الدسقللة خطيا عليAالدصفوفة ع د من اعم ة 

 مثال:

                                                               :Aالغاد رباة الدصفوفة




















1121

2042

3121
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 الاعم ة الدسقللة خطيا. علينا الغاد اكبر ع د من
ا لا: ل ينا     34,3min ArgR 

   وضع:  بما يعتٍ        1,2,3;1,0,1;2,4,2;1,2,1 4321 vvvv  
 ان الجملة  4321 ,,, vvvvمرباطة خطيا. 

12نعقبر الجمل من ثالثة اشعة  نالحظ ان  vv   اي الجملة 21,vv بمان كل جملة تحقوي علي  مرباطة خطيا  
جملة مرباطة خطيا بكون مرباطة خطيا فالجملقتُ 321 ,, vvv   421 ,, vvvمرباطقان خطيا. 

باعقاار الجملة  431 ,, vvvل ينا من اجل ,,      : 
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0,0,01,2,31,0,11,2,10431 vvv

  

ىذا يعتٍ ان الجملة   431 ,, vvv  :1,2,1مرباطة خطيا من اجل مثال   :   لص 

02 431  vvv 

باعقاار الجملة  432 ,, vvvمن اجل ل ينا ,,      : 
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ن الجملة ىذا يعتٍ أ  432 ,, vvv 2,4,1جل مثال: مرباطة خطيا من أ   :   لص 

024 432  vvv 

 .2ArgR  بالقالي   طياشعة مرباطة خأاذا كل الجمل بها ثالث 
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 رابعلفصل الا
 

 حل جمل الدعادلات الخطية 
 الشكل الدصفوفي  
 الدتجانسة حل جمل الدعادلات 
 الغير الدتجانسة حل جمل الدعادلات 
 طريقة كرامر 
  معكوس مصفوفةطريقة 
  غوصطريقة 
 سلسلة تمارين 
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حل الدعادلات الخطية mn: 
 لرهول nمعادلات خطية   mلقكن ل ينا جملة مقكونة من 
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 حيث mxxxx ,.......,,   ي لراىيل الجملةى 321 nbbbb ,.......,, ىي  Aي الح  د الثابقة للجملة  ى 321

مصفوفة الدعامالت الجملة                                                 
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الشكل الدصفوفي للنظام الخطي:
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BXA . 

 :الدتجانسة حل الدعادلات الخطية
.0اي:  0b في حالة ما اذا كانت xA لظيز حالقتُ لعا: بسمى الدعادلات الخطية الدقجانسة   

0detاي  غتَ شاذةAاذا كانت الدصفوفة  -  AA  .يوج  للجملة حال تافها ىو الصفر 
0detاي  شاذة Aاذا كانت الدصفوفة  -  AA  .يوج  للجملة ما لا نهاية من الحلول 
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 :1مثال
 حل الجملة القالية: 
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 الشكل الدصفوفي للجملة:
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 :الدتجانسة غير حل الدعادلات الخطية
bxAبسمى الدعادلات الخطية الغتَ الدقجانسة  0b في حالة ما اذا كانت . :لظيز ثالث حالات   

 الحالة الاولى:    nbApAp   بسمى / bA/  بالدصفوفة الدوتعة  حيثA  مصفوفة غتَ شاذة قابلة
   ىناك ع ة طرق لا لغاد الحل الوحي  للجملة. 1Aللللب بلال معكوتا 

  طريقة الدعكوس:
0detاذا كان  يكون للجملة حال  حي ا  AA كان ع د الدعادلات مسا يا لع د المجاىيل  . 
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 :ل ينا النظام الخطي القالي
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 حيث nxxxx ,.......,, ي لراىيل الجملة  ى 321 nbbbb ,.......,, ىي  Aي الح  د الثابقة للجملة  ى 321
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 :طريقة غوص لحل جمل الدعادلات

علي تحويل ىذه الجملة الي جملة مكافئة يكون حلها اتهل  خطيةبعقم  طريلة غوص في حل جمل معادلات 
علي الاتطر فلط فققحول الي حيث نأخذ الدصفوفة الدوتعة للجملة الدطلوب حلها   لصري عليها تحويالت ا لية 

 عن ئذ لظيز حالقتُ: خطية مق رجةمصفوفة مق رجة   التي بكافئي جملة معادلات 

الدق رجة فيها تطرا بالشكل الدصفوفة الدوتعة  اذا كانت - a.0,....,0,0,0,0  0حيثa فان الجملة.
axxxx    مسقحيلة الحل  لأنو غتَ لشكن يكون ل ينا: n  .0......0.0.0 321. 

 فان لذا حل: اذا لم بكن الدصفوفة منا في الحالة الا لى -

 الدق رجة مسا يا لع د المجاىيل بكون جملة تطر في الدصفوفة الدوتعة للجملة اذا كان ع د الأ
 الدعادلات بالشكل الدثلثي:
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 مثلة السابلة بطريلة غوص.حل الأ
  :1مثال

                                                              حل جمل الدعادلات الخطية














6.5.4.3

9.3.2

8.3.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 :     الشكل الدصفوفي للنظام الخطي

                                                  
















































 6

9

8

.

543

132

321

3

2

1

x

x

x

 

 الدرافلةبطريلة الدعامالت  :Aحساب لز د الدصفوفة 

  4326415
43

32
3

53

12
2

54

13
1

543

132

321

det.

543

132

321






























 AA 

A 04detالدصفوفة ن لز دنالحظ أ A يوج  حال  حي ا للجملة.   
 الغاد حل الجملة بطريلة غوص: باتقعمال الدصفوفة الدوتعة 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -89- 

  

 
   

1

2

1

17881322832

227571575

144

4400

7510

8321

181420

7510

8321

6543

9132

8321

3

2

1

11321

22232

33

2

2

3 32

21

31












































































x

x

x

xxxxx

xxxxx

xx

ll

ll

ll

 

 : 2مثال
  حل جمل الدعادلات الخطية

                                                            














16.2.3.2

3.2.

4.4.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 :     الشكل الدصفوفي للنظام الخطي

                                                  























































16

3

4

.

232

121

431

3

2

1

x

x

x

 

 . A: بطريلة تاريس نضيف عمودين الا ليتُ للمصفوفة Aحساب لز د الدصفوفة 

 

    0113146344342322det

32232

21121

31431

232

121

431

det.

232

121

431

































xxxxA

AA 

A 01detالدصفوفة نالحظ ان لز د A  يوج  حال  حي ا للجملة. 
 الغاد حل الجملة بطريلة غوص: باتقعمال الدصفوفة الدوتعة 

 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -90- 

  

 
   

3

2

2

26443423443

29773373

3

3100

7310

4431

241030

7310

4431

16232

3121

4431

3

2

1

11321

2232

3

32 32

21

31
















































































x

x

x

xxxxx

xxxx

x

ll

ll

ll

 

  :3مثال
  حل جمل الدعادلات الخطية

                                                            














17..8.3

44.2

2.5.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 :     الشكل الدصفوفي للنظام الخطي

                                                  






















































17

4

2

.

183

421

531

3

2

1

x

x

x

 

 : بطريلة غوص. Aلز د الدصفوفة  حساب

  061

6100

1410

531

.1

950

1410

531

.1

1410

950

531

183

421

531

det
32

21

31
53















 ll

ll

ll

A 

A 061detالدصفوفة ن لز دنالحظ أ A  يوج  حال  حي ا للجملة. 
 الغاد حل الجملة بطريلة غوص: باتقعمال الدصفوفة الدوتعة 

 
   

1

3

2

24221533253

31556195695

1
5
61

5
61

5
61

5
61

00

6950

2531

111410

6950

2531

17183

4421

2531

3

2

1

11321

22232

33

5

13
32

21

31
























































































x

x

x

xxxxx

xxxxx

xx

ll

ll

ll

 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -91- 

  

  :4مثال
  جمل الدعادلات الخطيةحل 

                                                            


















14.32.4

13.2..4.3

12.4.32

11.4.3.2

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 
 :     الشكل الدصفوفي للنظام الخطي

                                                  
























































14

13

12

11

3214

2143

1432

4321

4

3

2

1

x

x

x

x

 

   :الدصفوفة الدوتعةالغاد حل الجملة بطريلة غوص: باتقعمال 
 











































































4036400

04400

107210

114321

30131070

2010820

107210

114321

143214

132143

121432

114321
32

42

31
21

41

2

7

3
2

4

ll

ll

ll
ll

ll
 

 
   

     

1

2

211141312

111017121072

10144044

14040

4040000

04400

107210

114321

432

1

11

222432

3343

44

43





































xxx

x

xx

xxxxxx

xxxx

xx
ll

 

  :5مثال
  حل جمل الدعادلات الخطية

                                                            


















12..334.5

236..2.2.

23...23

7....

54321

5432

54321

54321

xxxxx

xxxx

xxxxx

xxxxx

 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -92- 

  


































































12

23

2

7

13345

62210

31123

11111

5

4

3

2

1

x

x

x

x

x

 

  الغاد حل الجملة بطريلة غوص: باتقعمال الدصفوفة الدوتعة: 
 

16622

23622

000000

000000

2362210

711111

2362210

2362210

2362210

711111

1213345

2362210

231123

711111

5431

5432

3

5

32

42

21

41












































































xxxx

xxxx

ll

ll

ll

ll

  :6مثال 
 حتى يكون للجملة حال  ةحسب قيمأ

                                                            














4321

4321

4321

.11..4.7.

2..4.2

1...2

xxxx

xxxx

xxxx

 
 حال لجملةحتى يكون ل قيمة الغاد 

 سقعمل الدصفوفة الدوتعة:ن بطريلة غوص

505

50000

37350

24121

27350

37350

24121

11471

24121

11112
21

31

21

31

22


















































































ll

ll

ll

ll 

  :7مثال
  ج  حال للجملة:أ

                                                          














ayczb

bzaxc

cxbya

..

..

..

 
 الغاد حال للجملة: 
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 بطريلة الدعامالت الدرافلة :Aحساب لز د الدصفوفة 
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 بطريلة كرامر: يوج  حال  حي ا للجملة
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 05 ريمشاملة لسلة س
 :ولالتمرين الأ

 حل جمل الدعادلات الخطية

 بطريلة كرامر.
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 بطريلة معكوس مصفوفة.
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 بطريلة غوص.
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 معكوس مصفوفة.














4532

373

142

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 














1642

253

654

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 














1452

334

2.5.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 :ثانيالتمرين ال

 

جمل الدعادلات الخطية بإح ى حل 
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 امس لفصل الخا
 
  شعة الذاتيةالقيم الذاتية و الأ

 القيم الذاتية  
 الذاتيةشعة الا  
 تقطير مصفوفة 
 سلسلة تمارين 
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 :شعة الذاتيةالقيم الذاتية و الأ
 :1تعريف

من  A اذا كانت مصفوفة KMn  نلول عن  منK انها قيمة ذابية للقطايق الخطيf مصفوفةالدرافق لل A  
بحيث:  V   0Xاذا  ج  شعاع من Vالدعرف علي الفضاء  XXf . يسمىX شعاع ذاتي مرفق بالليمة

 .الذابية 
 :2تعريف

 اذا كانت مصفوفة jiaA  من KMn نلول عن الشعاع الذاتيX  منn مصفوفةانو شعاع ذاتي لل A   
XXAبحيث يكون   اذا  ج ت تلمية ...  بسمىقيمة ذابية مرفلة بالشعاعX. 
 كثتَ الح  د الدميز:

نسمى العاارة   0.det  nIA  حيثAمن  مصفوفة KMn  بكثتَ الح  د الدميز للقطايق الخطيf  الدرفق
 .Aللمصفوفة

 :1مثال

                                              الدعرفة:   Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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7,1 منو   21   الدرافلة للمصفوفة ىي الليم الذابيةA. 
  يلي: شعة الذابية الدرافلة لذذه الليم تحلق ماالأ
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71جل من أ                            : 

                                                   
































































































































5

3

3
5
1

3
5

3
5

035

53

035

035

035

035

0

0

35

35

0

0

745

372

21
1

1

2

1
2

12
21

12

21

21

21

21

2

1

2

1

vx
x

x

x

x
v

xx
xx

xx

xx

xx

xx

xx

x

x

x

x

 

 :2مثال

                                              الدعرفة:   Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 ثتَ الح  د الدميز:   كال 
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8,4 منو   21   الدرافلة للمصفوفة ىي الليم الذابيةA. 
 شعة الذابية الدرافلة لذذه الليم تحلق ما يلي:الأ

41جل من أ :  
 

  



















































0

0

69

46

0

0

429

442

2

1

2

1

x

x

x

x   

                           





























































3

2

1
3
2

3
2

3
2

23
049

023

049

046

12

2

2

2

1
1

2121
21

21

21

21

vx
x

x
x

x
v

xxxx
xx

xx

xx

xx

 

81جل من أ                            : 

 
  























































0

0

69

46

0

0

829

482

2

1

2

1

x

x

x

x   

                           































































3

2

1
3
2

3
2

3
2

23
023

023

069

046

12

2

2

2

1
1

2121
21

21

21

21

vx
x

x
x

x
v

xxxx
xx

xx

xx

xx

 



  2223-2222                         2دروس و تطبيقات رياضيات       شيخاوي عبدالعزيز      د.
   

 -98- 

  

 :بعض الخواص

اي:  لرموع الليم الذابية للمصفوفة ىو اثر الدصفوفة -    nn

n

k aaaAtr ...2211
1

        
 شعة الذابية الأ - nvvvv ,.....,,, الدرافلة للليم الذابية 321 n ,.....,,, علي التًبيب بكون مسقللة 321

                                               خطيا.
 :3مثال

                                                        الدعرفة: Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 




















021

141

102

A

 

 الكثتَ الح  د الدميز:   
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3,2,1 منو   321   ىي الليم الذابية الدرافلة للمصفوفةA. 
  .Aنالحظ ان لرموع الليم الذابية مسا يا الي اثر الدصفوفة
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  شعة الذابية الدرافلة لذذه الليم تحلق ما يلي:الأ
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  :1جل من أ
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 :        2جل من أ
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 :        3جل من أ
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  :4مثال

                                                        الدعرفة: Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 الكثتَ الح  د الدميز:   
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6,3,2 منو   321   ىي الليم الذابية الدرافلة للمصفوفةA. 
  .Aنالحظ ان لرموع الليم الذابية مسا يا الي اثر الدصفوفة

  112134

11632

332211

321





aaaAtr

 
 تقطير مصفوفة:

 :1نظرية
V ذ  الاع  فضاء شعاعيn علي الحللK f بطايق خطي منV  فيV ل: اذا كانf  n شعة الذابية من الأ

 في ىذا الاتاس ىي مصفوفة قطرية.f الدخقلفة فان الدصفوفة الدرافلة ل:

الدثال السابق:  ج نا الليمقتُ الذابيقتُ للمصفوفة                                









45

32
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7,1لعا  21   . 
7,1قيمقتُ ذابيقتُ  Aاي للمصفوفة  21   القطايق الخطيf :الذي مصفوفقو الدرافلة ل A2معرف من  

 في نفسها.
اعان الذابيان الشع   5311 21 VV   2ل: مسقلالن خطيا فهما يشكالن اتاتا حسب القعريف   

 ل ينا: 
 
  21222

21111

70

01

vvvvf

vvvvf







 

تاس ىي:  منو الدصفوفة الدرافلة في ىذا الأ  








70

  .Aاللطر الرئيسي لؽثل الليم الذابية للمصفوفة 01
 :2نظرية
iiEقابال للقلطتَ اذا كان رباة بضاعف  fيكون  dim. 
   مثال:
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                                                      الدعرفة:Aاذا كانت ل ينا الدصفوفة 
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 الكثتَ الح  د الدميز: 
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0231لرموع الدعامالت مع  ما ننالحظ أ   :1اي .حال للمعادلة 
  Hornerلضلل العاارة الي ج اء عاملتُ باتقعمال طريلة 

 

-2 3 0 -1 
1 2 -1 -1 ….…….. 

0 2 -1 -1 
   2

1
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102102123 223 



a
c

 
 .2و 1 اذا الليم الذابية ىي:

لضصل علي  2E لض د 0112 E 21ن رباة بضاعفنالحظ أdim 2 E  منو الدصفوفة  A  َغت
 .قابلة للقلطتَ

 نتيجة:
V ذ  الاع  فضاء شعاعيn علي الحللK   nvvvB ,...,, 21  تاس في أV ليكن   fبطايق خطي منV 
  اذا كانت  تاس في ىذا الأf الدصفوفة الدرافلة ل: V  Aفي  nuuuB ,...,, 21 شعة ذابية مرافلة للليم أ

الذابية  n ,...,, فان   Bتاسالي الأ Bتاس العاور )الانقلال( من الأمصفوفة  f p :ــالدرافلة ل 21
  ليكن  f  عناصر قطرىا ىي الليم الذابية للقطايق قطريةىي مصفوفة  Bتاس في الأf الدصفوفة الدرافلة ل:

D  بحيثPAPD ..1. 
 

 :1مثال
:33لقطايق ليكن ا RRf                          :الدعرف      313231321 42,35,,, xxxxxxxxxf   
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 ىي:                                         الاتاس النظاميf الدصفوفة الدرافلة ل:في
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5,3,2ىي:  لص  الليم الذابية 321  . 
 :شعة الذابية الدرافلة للليم الذابيةالأ

53عن                       :            
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32عن                        :            
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 شعة الذابية الدرافلة للليم الذابية ىي:الأ     2,3,1,1,1,1,0,1,0 321  vvv 

الي  النظاميتاس مصفوفة العاور من الأ 321 vvv :ىي       
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 :    Pلضسب معكوس الدصفوفة 
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فنحصل علي:   
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 عناصر اللطر الرئيسي ىي الليم الذابية الدقحصل عليها.
 :2مثال

:33لقطايق ليكن ا RRf                 :الدعرف                     zxzyxzzyxf 3,2,2,,   
 3R :ـلالنظامي  تاسللأ فلا  fمصفوفة عتُ  -
ن الجملة بتُ أ -       1,1,2 ,0,1,0,1,0,1 321  uuuB  3 :ـتاتا لبشكل أR. 
 .Bتاسالي الأ3R :ـلتاس النظامي من الأ ,P ,)الانقلال ( العاورعتُ مصفوفة  -
 .1Pحسبأ -
 .D  لقكن B فلا للأتاس النظاميfاتقنقج مصفوفة  -
  .Nnمن اجل  nAثم احسب 1PDPAتحلق ان  -

 الحل:
 3R :ـلتاس النظامي  فلا للأ fمصفوفة بعيتُ 

     
     
     3,1,21,0,0

0,2,00,1,0
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                         :                                                  Aىي الدصفوفة  
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200
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ن الجملة أاثاات  -       1,1,2 ,0,1,0,1,0,1 321  uuuB  3 :ـتاتا لبشكل أR. 
3dimبمان  3 RR نبها ثالث عناصر لا ثاات أB 3 :ـتاس لأRنها مسقللة خطيايكفي أن نثات أ.    

ع اد الحليلية لقكن ل ينا الأ  بحيث: ,,
       0,0,01,1,20,1,01,0,10321   uuu  

 .3Rتاتا علي  القالي فهي بشكل أ Rمسقللة خطيا علي Bان الجملة
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                                                      :P )الانقلال (بعيتُ مصفوفة العاور 
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 :ـل تاس النظاميىي أشعة الأ فأعم تها3R :ــل تاس النظاميالي الأ Bتاسالعاور من الأ ىي مصفوفة1Pبمان 
3Rتاس مكقوبة في الأB ُ1  القالي لقعيتP :يكفي حل الجملة 
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الغاد الدصفوفة الدساع ة   tCPadj : 
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  1PDPAن: القحلق من أ
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   ىو الدطلوب.

                                                              ل ينا       :nAحساب 
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 06 ريمشاملة لسلة س
 :ولالتمرين الأ

 أ ج  الليم الذابية   الأشعة الذابية
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 حل تمرين شامل
 ليكن ل ينا النظام الخطي القالي:

 
 اكقب النظام الخطي علي الشكل الدصفوفي

 حل النظام الخطي بالطرق الثالثة
 ييز للمصفوفة ج  كثتَ ح  د لشا

  .الليم الذابيةا ج  
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 الحل:

                                              :  الشكل الدصفوفي للنظام الخطي
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 :بطريلة الدعامالت الدرافلة Aنلوم بحساب لز د الدصفوفة 

   0121
01

11
.2

10

11
.1

101

111

201

det.

101

111

201






























 AA 
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الحلول بطريلة كرامر ىي:
                                                                                

2,2,1 321  xxx 
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 معكوس مصفوفة:حل الجملة بطريقة 
 تاريس :بطريلة  Aنلوم بحساب لز د الدصفوفة 
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الدساع ةالدصفوفة    tCAadj         C: 
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 غوص:حل الجملة بطريقة 

 :نكقب الدصفوفة الدوتعة للنظام الخطي
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 ايجاد القيم الذاتية للمصفوفة:
 للمصفوفة: ايجاد كثير حدود مميز
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  Aحيث لرموع الليم الذابية تمثل اثر الدصفوفة  بسمى الليم الذابية قيم 
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 الحل :

 :Aللمصفوفة الليم الذابية
 مميز للمصفوفة:ايجاد كثير حدود 
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 الأشعة الذاتية الدرافقة للقيم الذاتية:

11عن                       :            
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 الأشعة الذابية الدرافلة للليم الذابية ىي:     2,1,3,2,1,3,3,1,4 321  vvv 

  :2رينتم
 الدعرفة :                                                          Aلقكن ل ينا الدصفوفة
  Aللمصفوفةا ج  الليم الذابية 
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 Dقابلة القلطتَ ثم احسب الدصفوفة اللطرية Aاتقنقج ان الدصفوفة
  الدصفوفة العاور ) الانقلال (Pا ج  

 6Aاحسب 
 

 الحل:
 :Aللمصفوفة الليم الذابية

 ايجاد كثير حدود مميز للمصفوفة:
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 ايجاد الاشعة الذاتية الدرافقة للقيم الذاتية:
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 الأشعة الذابية الدرافلة للليم الذابية ىي:     1,1,0,0,1,1,2,1,1 321 vvv 

: ىي مصفوفة قطرىا الرئيسي لؽثل الليم الذابية           D الدصفوفة اللطرية
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 سادس لفصل الا
 

 بعض التطبيقات الايتصادية و التجارية
 

 مثلة حول التطبيقات الايتصادية و التجارية أ 
 سلسلة تمارين متنوعة للحل 
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 بعض التطبيقات الايتصادية و التجارية
بلعب الدصفوفات د را ىاما في القعاتَ عن العالقات الرياضية مقع دة الدقغتَات   بطريلة بسيطة لؽكن الغاد الحلول 

الدناتاة لذذه العالقات الرياضية فان الدصفوفات لذا بطايلات ع ي ة في ميادين لسقلفة كالاققصاد  الاحصاء   
   العمليات الادارية   غتَىا من الديادين . الاحوث العمليات

  الدسقخ م   كذلك صياغة  تاس في صياغة الظواىر الاققصادية كصياغة لظاذج الدنقجلص  أن الدصفوفات ىي أ
تالتل ماركوف  توف نل م بعض الامثلة القطايلية حتي يقستٌ للااحث م ى الاتقفادة من الدصفوفات في 

 ميادين القطايلية   الواقع العملي.
   :ولالدثال الأ

 اط فاذا علمت  15  مصابيح ذات   اط 15بنقج شركة النور للمصابيح نوعتُ من الدصابيح لعا: مصابيح ذات
ن الدصااح ذ  نيع   مرحلة القغليف فاذا فرضنا أن كل نوع من الدصابيح لؽر بمرحلقتُ إنقاجيقتُ لعا مرحلة القصأ

 اط لػقاج  15الدصااح ذ   تاعقتُ في مرحلة القغليف   2تاعات عمل في مرحلة القصنيع    2 اط لػقاج  15
ن ع د الساعات الدقاحة لذذا بأ مع العلم تاعقتُ في مرحلة القغليف 3نيع   تاعات عمل في مرحلة القص 8

تاعة لدرحلة القغليف فاذا كانت تياتة الانقاج للشركة ىي  1255تاعة لدرحلة القصنيع    6855الدصنع ىي 
 اتقخ ام كافة الطاقات الدقاحة.

 الدطلوب:
 ح د ع د الوح ات الدنقجة من كل نوع. 

 الحل:
 :بلخيص الايانات في الج  ل القاليلؽكن 

 مرحلة القغليف مرحلة القصنيع مرحلة الانقاج )النوع (
  اط 15مصابيح ذي 
  اط 15مصابيح ذي 

2 
8 

2 
3 

 1255 6855 الساعة الدقاحة
 

  اط. 15 د الوح ات الدنقجة من الدصابيح ذي لع xنرمز
  اط. 15 د الوح ات الدنقجة من الدصابيح ذي لع yنرمز

 تمثل النظام الخطي القالي: صياغة الدسالة لدعادلات رياضية

 
2002004002

2...3200106

280086

160053

280086
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 655 اط  بنقج  15مصااح ذ   655ن بنقج ر للمصابيح الخطة الانقاجية لغب أاذا لكي تحلق شركة النو 
  اط. 15مصااح ذ  

 :2مثال
 .( ا. كاتَة ,ا. مقوتطة ,صغتَة. حجام )الو ثالث أ بنقج شركة صناعية نوعتُ من الدنقجات   كل نوع

  ل: الي ياتُ )بالألاف( في الدصنع الأ  الج  ل الق
 كاتَ مقوتط صغتَ الحجم ) النوع (

 63 25 65  لالنوع الأ
 65 15 15 النوع الثاني

 )بالألاف( في الدصنع الثاني:  كما ياتُ الج  ل القالي ياتُ 
 كاتَ مقوتط صغتَ الحجم ) النوع (

 35 55 25  لالنوع الأ
 25 63 65 النوع الثاني

 الدطلوب:
 الانقاج الكلي في كال الدصنعتُ. اكقب الدصفوفة التي بعبر عن مسقوى -
اكقب الدصفوفة  من طاقة الدصنع الثاني % 25اذا قررت الشركة ان بفققح مصنعا ثالثا بطاقة انقاجية بزي   -

 التي بعبر عن مسقوى الانقاج في مصنعا ثالثا.
 ح د الدصفوفة التي بعبر عن حجم الانقاج الكلي في الشركة. -
 الحل:
 مسقوى الانقاج في الدصنعتُ معا ىو لرموع الانقاج في الدصنعتُ اي: 1

























343550

507075

202530

304050

141020

203025 

 ي ينقج الدصنعتُ معا:أ
  ل. ح ة حجم صغتَ من النوع الأ 35

  ل. ح ة حجم مقوتط من النوع الأ 25    
  ل.وع الأ ح ة حجم كاتَ من الن 23
  ح ة حجم صغتَ من النوع الثاني.  25
  ل. ح ة حجم مقوتط من النوع الأ 23
  ل. ح ة حجم كاتَ من النوع الأ 35
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و لإلغاد طاقة الدصنع الثالث عن طاقة الدصنع الثاني فان % 25حيث الدصنع الثالث طاققو الانقاجية بزي   6
 لص : 1.2نضرب مسقوى الانقاج الدصنع الثاني في 

  الطاقة الانقاجية للمصنع الثالث: 















265.3239

395265

202530

304050
3.1 x   

 الطاقة الطاقة الانقاجية للمصنع الثاني+ الطاقة الانقاجية للمصنع الا ل+ الطاقة الاجمالية للشركة ككل:
 :الانقاجية للمصنع الثالث









































605.6789

89122140

265.3239

395265

343550

507075

202530

304050

141020

203025   

 :3مثال
    الح ي   الصلب   الطاقة الكهربائية ن الاققصاد يقألف من ثالث قطاعات رئيسية ىي الفحم الحجريبفرض أ

 عم ة تمثل  ل حيث العناصر الدوجودة في الأانقاج كل منهما يوزع بتُ اللطاعات الدقنوعة كما ىو ماتُ في الج
للفحم  % 55الانقاج الكلي لللطاع فمثال العمود الثاني من الج  ل لؽثل انقاج الكهرباء   موزعة كالقالي: 

 للكهرباء   ان لرموع كل عمود مسا يا للواح . %15للح ي    الصلب     35% 
 بوزيع الانقاج حسب كل قطاع

 الح ي    الصلب الكهرباء الفحم اللطاع
 5.2 5.5 5 الفحم
 5.2 5.1 5.2 الكهرباء

 5.1 5.3 5.5 الح ي    الصلب
 

 نرمز للليم الدوافلة للإنقاج السنوي لكل من الفحم الحجري   الكهرباء   الح ي    الصلب بالرموز 
 fec PPP ,,

 

 الدطلوب:
 تعار التي تجعل دخل كل قطاع بقناتب مع بكاليفو.الغاد معادلة الأ

 الحل:  
تطر تمثل حاجة هالك الانقاج من قال اللطاعات الأخرى   الدلابل في الأالدوجودة بالأعم ة تمثل اتقالليم 

 اللطاع.
 الح ي    الصلب. % 25من الكهرباء    % 55ن قطاع الفحم يقللى طر الأ ل من الج  ل ياتُ أفمثال الس

fecفقكون بكلفة قطاع الفحم   PPP 6.04.0 
. 
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 % 25الكهرباء   من  % 15الفحم    من  % 25الكهرباء لػقاج  ن قطاعالج  ل ياتُ أ السطر الثاني من
feceالكهرباء فقكون بكلفة قطاع  الح ي    الصلب PPPP 3.01.06.0 

. 

من الكهرباء    % 35من  الفحم    % 55الح ي    الصلب لػقاج  ن قطاعالسطر الثالث من الج  ل ياتُ أ
fecfالح ي    الصلب فقكون بكلفة قطاع الكهرباء  % 15 PPPP 1.05.04.0 

. 

 جملة الدعادلات الخطية ننلل جميع المجاىيل الي طرف   لصمع الح  د الدقشابهة لص :   لحل
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 .نسقعمل طريلة غوص للحصول علي الدصفوفة الدق رجة
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06.04.0 لص :  fec PPP
 

 

  :4مثال
 تي:ع من الا لات الرياضية   بأربعة ألوان لسقلفة يوميا   ىي كالأنوا يلوم أح  الدصانع بإنقاج ثالث أ

 حمر.ب لة رياضية للأطفال باللون الأ 55ب لة رياضية نسائية    25حمر   لة رياضية رجالية باللون الأب  25
 زرق.ب لة رياضية للأطفال باللون الأ 23ب لة رياضية نسائية    83زرق   الأب لة رياضية رجالية باللون  33
 بيض.ب لة رياضية للأطفال باللون الأ 45ب لة رياضية نسائية    155بيض   ب لة رياضية رجالية باللون الأ 35
 تود.ل باللون الأب لة رياضية للأطفا 25ب لة رياضية نسائية    115تود   ب لة رياضية رجالية باللون الأ 85

الدطلوب:
 

 مثل ىذه السلع بطريلة الدصفوفات. -
  كم تيصاح طاققو الانقاجية الج ي ة.   % 63زادت الطاقة الانقاجية للمصنع ما نساقو اذا  -
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  الحل:
 الطاقة الانقاجية للمصنع:

 

   رجال نساء اطفال
 





















6011080

9010050

558575

407060

A
 

 

 حمرالأ 25 25 55
 زرقالأ 23 83 33
 بيضالأ 35 155 45
 سودالأ 85 115 25

 

 :الطاقة الانقاجية الج ي ة للمصنع









































755.137100

5.1121255.62

75.6825.10675.93

505.8775

6011080
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 :غي الحالة الج ي ة الطاقة الانقاجية للمصنع
 

   رجال نساء اطفال
 





















755.137100

5.1121255.62

75.6825.10675.93

505.8775

B
 

 

 حمرالأ 75 87.5 50
 زرقالأ 93.75 106.25 68.75
 بيضالأ 62.5 125 112.5

 سودالأ 100 137.5 75
 

 :5مثال
ربعة منقجات اذا كان الطلب علي منقجاتها لشثال في : شركة بصنع أ 90602030  كان تعر بيع  

للوح ة الواح ة ىو  زائريبال ينار الج الشركة للمنقجات 35302515.علي التًبيب 
 الدطلوب:

 ربعة.الايع الكلي للمنقجات الأ أحسب ثمن -
 ربعة.صاح ثمن الايع الكلي للمنقجات الأكم تي  % 15ربعة بنساة اذا اربفع تعر الدنقجات الأ -
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 الحل:
 :ربعةثمن الايع الكلي للمنقجات الأ

 ربعة بأتعارىا.ىو ج اء الطلب علي الدنقجات الأ
:                                                                    حيث

 

  DAxxxxpdVt .59003590306025203015

35

30

25

15

.90602030. 



















 

 تعار:بع  اربفاع الأ ربعةثمن الايع الكلي للمنقجات الأ

    DAxxxxxpdVt .6490359030602520301510.1

35

30

25

15

.9060203010.1. 



















 

 :6مثال
 الطاتيلي(. ,طارق بن زياد ,طلسالاحرية ) الأ نواع من السفنبقسيتَ ثالثة أبلوم اح ى شركات الدالحة الاحرية 

 تي:اقم بحري   احقياطي علي النحو الأ  يعمل بالسفن عمال   عامالت   ط
حجم العمالة علي السفن علي التًبيب:  - 500300200 . 

 الطاسيلي طارق بن زياد طلسالأ اسم السفينة % نسبة العمالة
 55 56 35 العمال

 65 15 13 العاملات
 25 23 62 البحري الطايم

 15 4 8 الاحتياطي
 155 155 155 المجموع

 تي:علي النحو الأ DA310جور اليومية بال ينار الجزائري الأ -
 الطاسيلي طارق بن زياد طلسالأ اسم السفينة

 3 4 6 العمال
 6 2 2 العاملات

 10 4 15 الطايم البحري
 15 2 2 الاحتياطي

تاوع اللادم يل ر علي التًبيب في الأمقوتط الأجور  - 302010           
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 الدطلوب:
 تصميم الدصفوفات التالية:

 مصفوفة نسب العمالة. 1
 مصفوفة حجم العمالة الاجمالي حسب السفن. 2
 . القصنيف حسب السفنقفصيلي مصفوفة حجم العمالة ال 2
 السفن. حسبجور العمال في الدقوتط أمصفوفة  5
 .قصنيفحجم العمالة الاجمالي حسب الالغاد  3
 .قصنيفحسب ال جورالغاد ما تحملو الشركة من أ 6
 تاوع اللادم.الغاد مقوتط الأجور الدل ر دفعها الأ 7

 الحل:
نرمز لـــ:ـ

X
 :لدصفوفة نساة العمالة 

 





















08.009.01.0

27.035.03.0

15.014.02.0

5.042.04.0

X 

نرمز لـــ:ـ

Y  العمالةحجم لدصفوفة                                                              : 
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نرمز لـــ:ـ

K
  :العمالةاجور لدصفوفة  
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نلوم بحساب ج اء الدصفوفقتُ أجور العمالة ضرب  اجمالي حجم العمالة حسب القصنيف لكل السفن لإلغاد
 ي: حجم العمالة أ
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 .532ىو  فان حجم العمال في السفن الثالثة
 .132ىو  في السفن الثالثةامالت حجم الع  
 .255ىو  في السفن الثالثةطاقم الاحري حجم ال  
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 .82ىو  في السفن الثالثةطاقم الاحقياطي حجم ال  
 :حيث M  القصنيف   التي نرمز لذا بالرمز حسب السفنقفصيلي صفوفة حجم العمالة البكون م





















40172

13510560

754240

25012680
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  حيث: Fمصفوفة حجم العمالة في الدقوتط حسب السفن   التي نرمز لذا بالرمز
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ة العمالة القفصيلي في مصفوفة الأجور في الدقوتط حسب تاوع نلوم بضرب مصفوفعلي الأ  لكي لضصل  
 ..FM  ي: حسابالقصنيف أ

 19406750349010820
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 فان الشركة:
DAx جور العمال ما قيمقو:بقحمل أ 3101820. 

DAx .ما قيمقو:امالت جور العبقحمل أ 3103490. 

DAx .ما قيمقو:طاقم الاحري جور البقحمل أ 3106750. 

DAx .ما قيمقو:حقياطي جور الابقحمل أ 3101940. 
DAx :ىو جور للسفن الثالثةيكون اجمالي ما تحملو الشركة من أ   31023000 
من  بضرب الدصفوفات الجزئية الدسقخرجةجور حسب القصنيف يكون لغاد ما تحملو شركة الدالحة من أ لإ

 جزر العمالة اليومية بال ينار الجزائري.حجم العمالة القفصيلي   مصفوفة  مصفوفتي
 تي:جزئية من الدصفوفة علي النحو الأ اتقخراج مصفوفات

 مصفوفة حجم العمالة في السفن الثالثة
 العمال في السفن الثالثة ىي: الدصفوفة الجزئية التي تمثل حجم 25012680. 

 الدصفوفة الجزئية التي تمثل حجم العامالت في السفن الثالثة ىي: 754240. 
 الدصفوفة الجزئية التي تمثل حجم الطاقم الاحري في السفن الثالثة ىي: 13510560. 

 حجم الاحقياطي في السفن الثالثة ىي:الدصفوفة الجزئية التي تمثل  402720. 

 تي:علي النحو الأ جور العمالة اليومي بال ينار الجزائرياتقخراج مصفوفة جزئية من مصفوفة أنو يقم كما أ
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:                                                           جور العمالة اليوميمصفوفة أ




















767

10910

232

243

M 

   عليو بكون الدصفوفات الجزئية ىي:
جور العمال من السفن الثالثة مصفوفة أ 243. 
جور العامالت من السفن الثالثة مصفوفة أ 232. 
جور الطاقم الاحري من السفن الثالثة مصفوفة أ 10910. 
جور الاحقياطي من السفن الثالثة مصفوفة أ 767. 

 حسب القصنيف في السفن الثالثة ىو: العامالت  الطاقم الاحري  الاحقياطي جور العمال   عليو يكون أ

  جور العمال:أ  DA310.1244

2

4

2

.25012660 
















. 

  جور العامالت:أ  DA310.356

2

3

2

.754240 
















. 

  :طاقم الاحريجور الأ  DA310.2895

10

9

10

.13510560 
















. 

  :حقياط الاحريجور الاأ  DA310.1702

109

6

7

.402720 
















. 

 جور العمالة للسفن الثالثةىو لرموع أ   عليو يكون اجمالي ما تحملو شركة الدالحة الاحرية حسب القصنيف
DA310.6197170228953561244  
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                            . Mathematices forEngineers ;an.applied first course –B.Kolman  and 

D.Hill.2005   Hefferon Jim ;Linear Algebra ;Sqint Michaels c ollege 2014.   

Matrices ;theory and problems ;frank ayres,jr-schaum publishing co 
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  شيخاوي عبدالعسيسالدكحور 

  1114 نوفمبر 19)ولاية الجلفة(،  في  الجلفةمن مواليد بلدية 

 اقحصاد كمي ، ثخصص: الاقحصاديةدكحوراه  علوم في العلوم 

  -الجسائر  –بجامعة الجلفة  –أ  –أصحاذ محاضر 

 

 

مححوى المطبوعة:    

جرع مشترن ،ليظاوع، وهي موجهت لطلبت الظىت الأولى  IIزياضياث هره المطبوعت هي مجموعت محاضساث خاصت بملياض 

اطلاطها علي الظواهس هره الاداة اللياطيت التي حظاعد علي شعبت العلوم الاكخصادًت، وهرا من أجل معسفت وفهم 

 الاكخصادًت .

 :اء لخحليم جملت من الأهداف وهوجصها فيما ًليجإعداد هره المطبوعت  إن

 .جدعيم مىخبت وليت العلوم الاكخصادًت والعلوم الخجازيت وعلوم الدظيير ، وهرا من أجل حغطيت العجص في هرا المجال .1

 .السياضيت   علي المصفوفاثحعسيف الطالب بعملياث  .2

 .حظاب المحدداث و معيوض المصفوفاث معسفت الطالب طسق  .3

 .حل جمل المعادلاث الخطيت بعدة طسق معسفت  .4

  .جمىن الطالب من حل المظائل المعلدة باطخعمال المصفوفاث و جطبيلاتها في المجال الاكخصادي .5

 


