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:تمٍيذ  

 

 (les Espaces Vectorielsانفضاءاخ انشؼاػيح  ) : انفصم الاَل

 رعشٝف اىفعبء اىشعبعٜ  .1

 اىزشمٞجبد اىخطٞخ ىلاشعخ .2

 الاصزقلاه ٗ الاسرجبغ اىخطٜ  .3

 لاىضبس ٗ اىجعذ .4

اىٖذف ٍِ ٕزا اىذسس ٕ٘ اىجشٕبُ عيٚ اُ ٍجَ٘عخ ٍب رشنو فعبء شعبعٜ جزئٜ 

(S.E.V)  . ٜمٞف َّٞز ثِٞ اىفعبء اىشعبعٜ اىجزئٜ ٗ اىفعبء اىشعبع 

          فٜ ٕزا اىفصو ّشٍز اىٚ اىجضٌ اىزجذٝيٜ ثبىشٍز 

ٗ  ( ),اىطشح  , ( )ٕ٘ شنو ججشٛ  ٍِ خباىٔ َٝنْْب اىقٞبً ثعَيٞخ اىجَع   : جضٌ رجذٝيٜ

 ( )مزىل اىعشة  

  ⟨ (اىَشمجخ الاعذاد)   |  (  اىحقٞقٞخ الاعذاد)    ⟩ثحٞث 

 (Espace Vectoriel)تؼريف انفضاء انشؼاػي  .1

رزنُ٘ ٍِ عْبصش ٍجَ٘عخ اىعْبصش اىزٜ     ٕ٘ ٍجَ٘عخ غٞش خبىٞخ ٝشٍز ىٖب ثب 

   (les vecteurs)رضَٚ لأشعخ     رْزَٜ ه 
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𝜆                                  

  〈            〉 

 لاَٝنِ ظشة اٗ قضَخ شعبعِٞ رٗ اثعبد ٍخزيفخ  : ٍلاحعخ

 : اىزَثٞو اىْٖذصٜ ىيفعبء اىشعبعٜ

 

 (   )   

    

 

 : كيف وثرٌه ان مجمُػح ما تشكم فضاء شؼاػي

ٍعْبٓ   ( )ٍجَ٘عخ غٞش خبىٞخ  ٍزٗدح ثبىقبُّ٘ اىذاخيٜ ٝشٍز ىٔ   (      )نذيىا 

 : اىزطجٞق

      

𝑈 𝑉 𝑤 

𝑈  𝑉 𝑈  𝑉 

𝜆   
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   *(  )              + 

(  )    (  )    (     )    

 

 : ٍعْبٓ اىزطجٞق  ( )ٗ قبُّ٘ خبسجٜ ٝشٍز ىٔ ثبىشٍز 

      

       

   *(     )            + 

 (     )  (          ) 

   *(            )           + 

 (            )  (                    ) 

   *(            )            + 

 (            )   (                    ) 

  ⟦ ⟧  *          
          + 
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     ⟦ ⟧             ⟦ ⟧    

ℱ(    )  *     + 

     

   *(  )                 + 

 (  )    (   )    

 فعبء شعبعٜ ارا مبُ ىذْٝب : -   ٕ٘  Eّق٘ه اُ     ٍجَ٘عخ ,  Eىٞنِ 

( )      

              (     )      

 ( )       

      (𝜆   )  𝜆  

 : ارا ٗفقػ  ارا رحققذ اىششٗغ اىزبىٞخ  فعبء شعبعٜ عيٚ  Eّق٘ه اُ 

 : ( )اىقبُّ٘ اىذاخيٜ 

(    )               : اىخبصٞخ اىزجذٝيٞخ .1    

 : اىخبصٞخ اىزجَٞعٞخ .2

   (   )      (   )        (     )     
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                         : اىعْصش اىحٞبدٛ ثبّضجخ ىيجَع .3

4.   (  )                        

 : ( )اىقبُّ٘ اىخبسجٜ 

5. 𝜆(   )  𝜆  𝜆     𝜆    (   )    

6. (𝜆   )  𝜆           (𝜆  )        

7. 𝜆(  )  (𝜆 )  (𝜆  )        

8.       

 ملاحضح:

   ّٜضَٜ ٍجَ٘عخ اىعْبصش اىزٜ رْزَٜ اىE  (( )  ثبلاشعخ    (  

 اٗ اىَشمجخ  ّضَٜ الاعذاد اىحقٞقٞخ λ  ثبىضلاٍٞبد     

 : مجمُػح انفضاءاخ انشؼاػيح

   فعبء شعبعٜ عيٚ  (      ) .1

   فعبء شعبعٜ عيٚ  (      ) .2

3. . 

4. .. 

5. .. 

   فعبء شعبعٜ عيٚ  (      ) .6
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ّبخز  رشنو فعبء شعبعٜ ٝنفٜ اُ Eىلاجبثخ عيٚ اىضؤاه ٕو اىَجَ٘عخ  : ملاحضح

 3ارُ ٝنفٜ اُ ّجشِٕ فقػ عيٚ  ّجشِٕ اُ فعبء شعبعٜ جزئٜ  Eٍجَ٘عخ جزئٞخ ٍِ 

 : خ٘اص ربىٞخ

 : انفضاء انشؼاػي انجزئي .2

فعبء شعبعٜ جزئٜ ارا ٗفقػ  Fّق٘ه اُ  Eٍجَ٘عخ جزئٞخ ٍِ اىفعبء اىشعبعٜ    ىزنِ 

 : ارا رحققذ اىششٗغ اىزبىٞخ

1.        (    ) 

2.  (   )  ℱ (   )  ℱ 

3.   𝜆   ( )  ℱ (𝜆 )  ℱ 

  : مثال

(     )*   اىَعشفخ ة    ٍِ  ℱاىَجَ٘عخ اىجزئٞخ ٍِ     +      ℱ 

(     )    ىٞضذ فعبء شعبعٜ جزئٜ لاُ     

مو فعبء شعبعٜ جزئٜ ٕ٘ فعبء شعبعٜ ارُ لارجبد اُ ٍجَ٘عخ ٍب ٕٞب  : ملاحضح

 فعبء شعبعٜ ٝنفٜ اثجبد اّٖب فعبء شعبعٜ جزئٜ ه فعبء شعبعٜ ٍعشٗف 

  : مثال

(   )   : ٍعشف مَب ٝيٜ   جزء ٍِ  ℱىٞنِ       (     )  
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 فعبء شعبعٜ جزئٜ  ℱاثجذ اُ 

1. ( )  ( )    .
 
 
/        

2.  .
 
 /      (

  

  )    (   )    

    (    )  (    )              

3.  𝝀  ℝ     𝜆    

 .
 
 /  𝜆 .

 
 /  𝜆  𝜆  𝜆(   )    

 شعبعٜ جزئٜ  ℱارُ فعبء

 : 2مثال 

𝒜  *(      )             + 

 فعبء شعبعٜ جزئٜ  𝒜ثِٞ ٕو 

 مثال:

𝒦  {(
 
 
 
)                  } 

 فعبء شعبعٜ جزئٜ ؟ 𝒦ٕو  .1
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 انحم:

ىٞش فعبء شعبعٜ جزئٜ ٝنفٜ اُ ّجذ ٍثبه ٍعبد لاٛ حقق ششغ ٍِ  𝒦ىنٜ ّجشِٕ اُ 

 اىششٗغ اىثلاثخ اىَزم٘سح اعلآ ارُ:

        ثحٞث  𝒦   ْٝزَٞبُ اىٚ اىفعبء    ٗ   ّبخز شعبعِٞٞ 

   (
 
 
 
)      (

 
 

  
)  

 𝒦لا ْٝزَٞبُ اىٚ اىفعبء       ٗ   ّلاحط اُ جَع اىشعبعِٞ 

 ىٞش فعبء شعبعٜ جزئٜ  𝒦ٗعيٞٔ 

 مثال :

 ىذْٝب اىَجَ٘عخ اىزبىٞخ :

ℱ  *             ( )   + 

 فعبء شعبعٜ جزئٜ ؟ ℱٕو 

 انحم:

 اىذاىخ اىَعذٍٗخ :

1.  
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{
   
   

     

2.       

 ( )         ( )    

       ( )   ( )    

3. 𝛼  ℝ         

 

 (𝛼  )  𝛼 ( )    

 انىتيجح :

ℱ  ٜفعبء شعبعٜ جزئ 

Inclusion avec les EV : 

E  ٕ٘  –   ٜفعبء شعبع(    ℂ) 

                 

 ارُ :

 Eٕ٘ فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍِ  〈              〉     

 ٍْٔ ٗ :     〈              〉    
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 مثرٌىح :

  ُارا مبE  ٕ٘  –   ٜفعبء شعبع(    ℂ) 

  ُارا مب                 

 ارُ:

    〈              〉    

 مثال :

ℱىذْٝب   *   ⟦ ⟧     ( )   + 

〈(      )  (   )〉    ثِٞ اُ :  .1    

 انحم:

ٕ٘ فعبء   ٕ٘ فعبء شعبعٜ ٍِ خلاه ٍب صجق ىنٜ ّجشِٕ اُ   ّجشِٕ اُ  .1

 شعبعٜ ٝنفٜ اُ ّجشِٕ عيٚ أّ فعبء شعبعٜ جزئٜ.

  رْزَٜ اٙ  (   )ٗ  (      )ّجشِٕ اُ مو ٍِ  .2

(   )( )     (   )    

(      )( )     (      )    

 ارن :
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    〈(   )  (      )〉    

 مثال:

 ثِٞ اُ :   فٜ اىفعبء 

1.     〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

 اىحو:

1.     〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
   فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍِ   〈(

2.     〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

(
 
 
 
)      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉   

 مؼىاي:

(
 
 
 
)  𝛼 (

 
 
 
)    (

 
 
 
)    (

 
 
 
)    𝛼       

{
  𝛼         
  𝛼              
  𝛼                                   
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 ارن :

(
 
 
 
)      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

(
 
 
 
)      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉   

 مؼىاي:

(
 
 
 
)  𝛼 (

 
 
 
)    (

 
 
 
)    (

 
 
 
)    𝛼       

{
  𝛼         
  𝛼              
  𝛼                                   

 

 َمىً :

    〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉      〈(

 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

 : vectانفضاء  انشؼاػي 

                فعبء شعبعٜ  ,-    Eىٞنِ  
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    〈             〉  {𝜆     𝜆         𝜆      𝜆   } 

 مجمُع فضائييه شؼاػييه جزئييه:

 ٍعشف مَب ٝيٜ :       ٍجَ٘ع  Eفعبئئِ شعبعِٞٞ جزئِٞٞ ٍِ     ٗ  ىٞنِ 

      *                              

 ٌُ فضاء شؼاػي جزئي      ارن 

 (Les Combinaisons Linéaires)انتركيثاخ انخطيح  .3

 : شؼاع  تركية خطي ل 

 : تؼريف

 Eٍِ   ّضَٜ اىشعبع  Eٍجَ٘عخ اشعخ ٍِ اىفعبء   (            )ىٞنِ 

ارا ٗفقػ ارا ٗجذد اىضيَٞبد   (            )رشمٞت خطٜ لاشعخ 

(𝜆  𝜆      𝜆 ) /(𝜆   )  ثحٞث : 

  𝜆    𝜆         𝜆    ∑𝜆   

 

   

 

  : مثال
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  (
 
 

  
)    (

 
 
 
)    (

 
 
 
) 

 ٗ   ٕ٘ رشمٞت خطٜ ىلاشعخ   ٕو اىشعبع 

  𝜆   𝜆   

 

(
 
 
 
)  𝜆 (

  
 

  
)  𝜆 (

 
 
 
) 

  {

  𝜆  𝜆   𝜆          ( )    

   𝜆  𝜆                  ( )    

   𝜆   𝜆           ( )    

 

ٗ   رشمٞت خطٜ ىنو ٍِ   ّق٘ه اُ  ℝحي٘ه فٜ   اُ ٝنُ٘ ه  ثششغ   

 : لا ٝقجو حي٘ه ىزبمذ  ( اُ 3ّلاحط ٍِ خلاه اىَعبدىخ )

(
 
 
 
)  (

 
 
 
)  (

 
 
 
) 

(
 
 
 
)  (

 
 
 
) 

 : 2مثال
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 :ٕ٘ رشمٞت خطٜ ىلاشعخ  (    )  ٕو 

 ,   (      )    (   )    (    )- 

  𝜆    𝜆    𝜆    

  {
   𝜆  𝜆   𝜆 

   𝜆  𝜆  𝜆 
 

 : 3مثال 

 : ٕ٘ رشمٞت خطٜ ىنثٞشاد اىحذٗد اىزبىٞخ    ٕو مثٞش اىحذٗد  - ,ℝفٜ 

*   ((   ) )    (   )    ( )+  

   𝜆    𝜆    𝜆    

   𝜆  
   𝜆  𝜆   𝜆  𝜆  𝜆  

 {

𝜆   
  𝜆  𝜆     𝜆   
𝜆  𝜆  𝜆    𝜆   
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  : شؼاع pفضاء شؼاػي جزئي مُنذ ب  

 : تؼريف

ٍجَ٘عخ  E  ℱٍجَ٘عخ ٍِ الاشعخ ٍِ       {             } ىٞنِ 

        {             } لاىشعخ اىَنّ٘خ ٍِ مو اىزشمٞجبد اىخطٞخ  Eجزئٞخ ٍِ 

ℱ  {𝜆    𝜆           𝜆   } 𝜆  𝜆    𝜆     

ٝضَٚ اىفعبء اىشعبعٜ اىجزئٜ اىَ٘ىذ  Eٕٞب فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍِ  ℱاىَجَ٘عخ 

  ٗ ٝشٍز ىٔ       {             }ة

ℱ  𝑉   〈                   〉  

  {             }ٝشنو رشمٞت خطٜ ىلاشعخ  Eثحٞث :مو شعبع ٍِ 

 مؼىاي:

  𝕧         𝝀  𝝀       𝝀    

  𝝀    𝝀          𝝀      

 : مثال

 ىذْٝب 
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ℱ  *(     )              + 

 فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍ٘ىذ  ℱثِٞ اُ 

ℱ  *(     )            + 

ℱ  *(        ) (   )    +

 * (     )   (     )      + 

 ℱٍْٗٔ   (     )      (     ) ٕ٘ ٍجَ٘عخ مو اىزشمٞجبد اىخطٞخ  ℱّلاحط اُ 

   ٗ  فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍ٘ىذ ثبلاشعخ 

ℱ  〈(     ) (     )〉 

 مثال:

 ٍجَ٘عخ الاشعخ اىزبىٞخ :   ىٞذّب ٍِ اىفعبء اىشعبعٜ 

〈   .
 
 
/      .

 
 
/〉 

 ؟  ر٘ىذ      ٗ   ٕو الاشعخ  .1

 انحم: 

)  ىٞنِ اىشعبع 
 

)  
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 ارا مبُ :    ر٘ىذ      ٗ   الاشعخ 

          

{
   𝛼         𝛼         
  𝛼                                        𝛼       

 

   (   )   (     )   

.
 
 /  (

     
   

)  (
     
     

)  .
 
 / 

   ر٘ىذ      ٗ   ارُ الاشعخ 

 مثال:

 ٍجَ٘عخ الاشعخ اىزبىٞخ :   ىٞذّب ٍِ اىفعبء اىشعبعٜ 

〈   (
 
 
 
)      (

 
 
 
)  ٗ   (

 
 
 
)〉 

 ؟ ر٘ىذ      ٗ   ٕو الاشعخ 

 انحم:

(
 
 
 
)  𝜆 (

 
 
 
)   𝜆 (

 
 
 
)  
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{

  𝜆  𝜆  𝜆   𝜆  ( )

  𝜆   𝜆 

  𝜆   𝜆  𝜆   𝜆  ( )
 

 ( ّلاحط اُ ْٕبك رْبقط ارُ:2( ٗ )1ٍِ اىَعبدىخ )

  لا ر٘ىذ       ٗ   الاشعخ 

 : لاسس  َ الاتؼاد

 : تؼريف

اىفعبء  غٞش خبىٞخ ٍٍِجَ٘عخ     {             }  ّق٘ه عِ جَيخ اشعخ 

 :  ارا ٗفقػ ارا مبّذ    فعبء اىشعبعٜ  اّٖب اصبس ه E اىشعبعٜ 

  ٍضزقيخ 

  ٍ٘ىذح ٗ 

}   اصبس 
   خطٞب ٍضزقلا

 

ٍ٘ىذح 

 

  : ملاحظح

   رشنو اصبس ه   {             }  مٜ ّجشِٕ اُ جَيخ اشعخ 

 ٝنفٜ اُ ّجشِٕ اّٖب جَيخ ٍضزقيخ اٗ ٍ٘ىذح
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( )   اٗ ّجشِٕ اُ     

 مو فعبء شعبعٜ َٝيل اصبس 

 : امثهح

 حٞث    +             *  اُ  اىجَيخ 

    (            )    (         )            

(           ) 

   رضَٚ ثبلاصبس اىقبّّٜ٘ ه 

   اصبس ه   +(   )    (   )   *اىجَيخ 

 : الاستقلال انخطي

 : ٍضزقيخ خطٞب ارا ٗفقػ ارا مبُ  {             }  جَيخ الاشعخ 

 𝜆  𝜆    𝜆            ∑ 𝜆   
 
    =0  

𝜆  𝜆  𝜆         𝜆     

 : ملاحظح

ارا َٝنْْب    ىٞضذ ٍضزقيخ خطٞب {             }   الاشعخ  جَيخارا مبّذ 

 ٍشرجطخ خطٞب    {             }  اىق٘ه اُ اىجَيخ 
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 خُاص انجمم انمرتثطح:

 عْذئز:    ٍِ اىفعبء اىشعبعٜ  {             }  ىزنِ جَيخ الاشعخ 

 خطٞب    ٍشرجطخ  ارُ     ٕ٘ اىشعبع اىصفشٛ ارا مبُ احذ عْبصش ٕزٓ اىجَيخ   .1

 ٍشرجطخ خطٞب   شعبع ٍنشس امثش ٍِ ٍشح فبُ اىجَيخ   ارا مبُ فٜ اىجَيخ   .2

ٍشرجطخ حطٞب فبُ اٛ شعبع ٍِ ٕزٓ اىجَيخ ٝنزت عِ شنو   ارا مبّذ اىجَيخ  .3

 :  رشمٞت خطٜ ٍع ثقٞخ اىعبصش اٗ الاشعخ الاخشٙ ه 

𝓤  𝝀    𝝀         𝝀    ∑𝝀   

 

   

 

 : مثال

   جَيخ ٍضزقيخ ٍِ  +(   )    (   )  * ثِٞ اُ 

        ℝ 𝝀    𝝀مه     ٗ ىٞنِ 

𝝀  𝝀    {
𝝀   
𝝀   

 

 : مثال

 ٍضزقيخ خطٞب  +(   )     (   )   *ٕو الاشعخ 

 𝜆   𝜆      𝜆    𝜆   =    
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 {
𝜆   𝜆    𝜆    𝜆 

𝜆   𝜆    𝜆    𝜆 
 

ٗ ٍْٔ اىجَيخ رقجو عذد غٞش ٍْزٖٜ ٍِ اىحي٘ه ٗ ٍْٔ     𝜆  𝜆 ثبىعشٗسحارُ ىٞش 

 الاشعخ ٍشرجطخ خطٞب 

 : مثال

 : اىزبىٞخ ىلأشعخاٗ الاسرجبغ اىخطٜ  الاصزقلاهادسس 

*(     ) (      ) (        )+ 

 تؼذ فضاء شؼاػي:

 ٍْزٖٜ اىجعذ ارا ٗ فقػ ارا ٗجذح فٞٔ جَيخ ٍ٘ىذح ٍْزٖٞٔ  فعبء شعبعٜ ّق٘ه اُ   ىٞنِ 

 ٗ ّشٍز ىٔ ثبىشٍز   ثعذ اىفعبء اىشعبعٜ   ( )      ّضَٜ  Eاصبس ه   ارا مبُ 

   ( )    

  : انثؼذ وظريح

 فعبء شعبعٜ جزئٜ ℱفعبء شعبعٜ رٗ ثعذ ٍْزٖٜ ٗ  Eىٞنِ 

( )   ارُ      ( ) 

   ( )     ( )       
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 فيما يخض الاتؼاد : (         )ػثارج 

 ارُ : رٗ ثعذ ٍْزٖٜ Eفعبئِٞٞ شعبعِٞٞ جزئِٞٞ ٍِ ّفش اىفعبء اىشعبعٜ     ٗ ارا مبُ 

   (   )     ( )     ( )     (   ) 

 : رتثح جمهح اشؼح

شعبع ٍِ ٍِ فعبء شعبعٜ   pجَيخ ٍِ  {             }   ىٞنِ ىٞنِ 

  ثعذ اىفعبء اىشعبعٜ اىجزئٜ اىَ٘ىذ ه  rgّضَٜ اىشرجخ  Eجزئٜ 

    ( )          ( ) 

 ٍثبه :

  〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

  ٍبٕٞب سرجخ اىجَيخ  .1

 انحم :

𝜆 (
 
 
 
)  𝜆 (

 
 
 
)  𝜆 (

 
 
 
)  *  + 

𝜆  𝜆  𝜆    
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rang( )    

 تطثيق :

 ٍعشفخ مَب ٝيٜ :   ٍجَ٘عخ جزئٞخ ٍِ  Eىزنِ 

  *(     )                 + 

   فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍِ  Eثِٞ اُ  .1

 Eعِٞ اصبس ٗ ثعذ  .2

 ٍعشفخ مَب ٝيٜ :   فعبء شعبعٜ جزئٜ ٍِ   Fىٞنِ 

  〈(     )  (     )〉 

 F et F+Eعِٞ اصبس  .1

 انحم :

1.  

  

{
 
 

 
 

(     )              

  (     )            

(
   

 
 

)   (
 
 
 
)   (

  
 
 

)       
}
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      〈(
 
 
 
)   (

  
 
 

)〉 

      〈(      )     〉 

   ( )    

2.   〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

(
      
      
      

 
 
 
) (

      
      
      

 
 
 
) (

      
      
      

 
 
 
) 

      〈(
 
 
 
)〉 

   ( )    

    〈(
 
 
 
)   (

  
 
 

)   (
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

   (   )     (  ) 

 خطٞب ّذسس اصزقلاىٞخ ثلاثخ اشعخ اخزٞبسٝخ ارُ لاىشعخ الاسثعخ ٍشرجطخ
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α (
 
 
 
)   (

  
 
 

)  𝜆 (
 
 
 
)      

{
𝛼    𝜆      𝜆   𝜆  𝜆    𝜆   
𝛼     𝜆     𝛼    𝜆  𝛼               
     𝜆         𝜆                 

 

α        

(   )   ارن     

 : تؼض انخصائض

1.     ( )    

( )       ٍضزقيخ خطٞب  .2     

 : شؼاػيه جزئييه فضائييهتقاطغ 

فعبئِٞ شعبعِٞٞ     ٗ  شعبعِٞ جزئِٞٞ ٕ٘ فعبء شعبعٜ جزئٜ ىذْٝب  فعبئِٞٞرقبغع 

 جزئِٞٞ 

      ٝشٍز ىٔ    رقبغع       

 : مثال

 ىذْٝب اىَجَ٘عبد اىزبىٞخ:
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ℱ  *(     )                 + 

𝒢  *(   )               + 

ℱعِٞ  .1  𝒢 

 ملاحضح:

رقبغع فعبِٝٞ شعبعِٞٞ جزئِٞٞ ارا مبُ ْٝزَٞبُ اىٚ فعبءاد شعبعٞخ راد اثعبد  لا َٝنِ

 ٍخزيفخ

 تطثيق :

ىٞنِ 

:𝒜  *(       ) (       ) (       )+             

*(       ) (       ) + 

 - ,       -𝒜,     : ّفشض اُ

 (  )         (  )   عِٞ 

      عِٞ اصبس 

         ٕو 

 :انحم 
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 ٍضزقيخ خطٞب  𝒜 ℬٗلاُ لاُ الاشعخ اىَشنيخ ه                        

                     𝛼   𝜆       

  (𝛼 𝛼      𝜆 𝜆)    (          ) 

Donc 

(𝛼 𝛼      𝜆 𝜆)  (          )   𝛼      𝜆    

Alors  

  𝛼(       ) 𝛼             (       )  (       )  

       ٝشنو اصبس ه   ٍْٗٔ 

         

 (       )       لاُ 

 مَب اُ 

 مثال :

 فعبئِٞ شعبعِٞٞ جزئِٞٞ  ℱٗ𝒢فعبء شعبعٜ Eىٞنِ 

ℱثِٞ اُ   𝒢  ٜفعبء شعبعٜ جزئ 
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 :انحم 

 

       𝒢 

                             𝑉  

    𝒢     𝒢     𝒢            𝑉  

        𝒢 

     𝒢 𝜆    

    𝜆                     𝑉  

  𝒢 𝜆  𝒢     𝒢            𝑉  

𝜆     𝒢  

 : انجمغ انمثاشر نفضائييه شؼاػييه جزئييه

  E ف ط ج ٍِ ,ℱ  𝒢ٗ   فعبء شعبعٜ عيٚ  Eىنٌِ 

   : ٝشنلاُ ٍجَ٘ع ٍجبشش ارا ر٘فش اىششٗغ اىزبىٞخ 𝒢 ℱٗفعبئِٞٞ شعبعِٞ جزئِٞ  ّق٘ه اُ

1. ℱ  𝒢 =*  +   ٔٝشٍز ى ٗ  𝒢 
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 : انفضاء انشؼاػي انجزئي الاضافي

𝒢 ℱٗ جزئِٞٞ شعبعِٞٞ فعبئِّٞٞق٘ه عِ   ارا مبُ  Eاظفٞبُ  فٜ  Eٍِ ف ط   

    𝒢 

 

 اٛ 

{
    𝒢

ℱ  𝒢  *  +
 

 ٍْٔ ٗ 

             𝒢 

  : مثال

ىٞنِ     ٗ  𝒢 فعبئِٞٞ شعبعِٞٞ جزئِٞٞ ٍعشفِٞ مَب ٝيٜ   

𝒢  *(      )               + 

  *(      )             + 

       𝒢 ٕو     

   𝒢 ٕو       

:انحم  
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 𝒢      اٛ     اظبفِٞٞ فٜ     𝒢 ٗ   ىْجِٞٞ اُ

𝒢      

 =                      

𝒢      *   + 

            〈(     )〉    

   𝒢         〈(     ) (     )〉    

              𝒢 

3=3 

 ثَب اُ

ارُ                                                                                      𝒢      

*   + ثَب اُ    

  

  𝒢  اٛ ٝشنلاُ ٍجَ٘ع ٍجبشش 

 

 


