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 مصفوفاتال
)مصفوفة أعداد حقيقية من النمط  :عموميات , )n p  حيث*,n p :هي التطبيق المعرف كما يلي 

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

                          ( , ) ij

n p

i j a

  

ija هي معاملات المصفوفة التي نرمز لها بالرمزA  :وتكتب 1
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)أو اختصارا  . )ijA a  ،ونكتب أيضا 
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 .jالعمود رقم مع i، يقع في "تقاطع" السطر رقم Aفي المصفوفة ijaالمعامل الحقيق
 الدليل الأيمن مخصص لترقيم الأعمدة والدليل الأيسر مخصص لترقيم الأسطر. 

2   المصفففففوفة   مثثثث ا 1 0

5 4 3
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23سففففطرين و لا ففففة أعمففففدة. مفففف لا ب  3a   يقففففع في السففففطر ال ففففا  والعمففففود

 غير موجود. 1.3aال الث، بينما
نرمز بف  n pM  لمجموعة المصفوفات من النمط( . )n p  ذاتn  سطر وp  عمود 
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 مففن Mأيففة مصفففوفة n pM   مففن المعففاملات  (مسففتطيل)هففي جففدو ijaحيففث يت ففير الففدليل ،i  إلى  1مففن
pويت ير ،j  إلى  1منnتتشكل . وبذلكM  منp شعاع عمودي وn .شعاع سطر 

 ات خاصةمصفوف
  تكون المصفوفةA  من n pM  0معدومة إذا تحقق  ,ija i j   
 مربعة: المصفوفة الn p نضع ،( ) ( )n p nM M 
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)تكون المصفوفة المربعة )ijA a 0= الأعلى  من م ل يةiji j a  
 الرتبةمصفوفة الوحدة من :  مصفوفة الوحدة nهي مصفوفة مربعة نرمز لها بف ،nI  على  1تتشكل من

 .على البقية  0 القطر الرئيسي و
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3    م لا 2

1 0 0
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0 1 1 0
, 0 1 0 ,
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  :تكون من الشكل مصفوفة قطرية 
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0 0
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      ،  1,..., 0jn j   

  :1كل عنصر من مصفوفة سطر. ( )pM هو مصفوفة بسطر واحد وp  عمود، يمكن مطابقته بشعاع
1بالشكل :   pمن 1 1( , ,..., )p p pa a a 

  :1.كل عنصر من مصفوفة عمود( )nM هو مصفوفة من عمود واحد وn  عمود يمكن مطابقته بالشعاع

بالشكل :   nمن 
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 منقول مصفوفة
 المصفوفةلتكن      ijM a  ذاتn سطر وp عمود من عناصرK. 

tالمصفوفة، Mنسمي منقو  M  من p nM التي أعمدتها هي صفوفM.  أي ji

tM a 
ولدينا أيضا  

t tM M .  وكذلك( )t t tA B A B   حيثA وB  من n p KM 
2 3

2 5 1
5 4 ,    

3 4 0
1 0

tA A

 
  

     
  

 

 

 نظير مصفوفة
من  Aالمصفوفةلتكن       n p KM  نظير المصفوفة . ijA a هو  ijA a   . 

)من  Aفي حالة )nM  ،تكونA  :تناظرية إذا تحقق , 1,..., i j j ii j n a a   ،  أيtA A . 

 الفضاء الجزئي للمصفوفات
  لتكن ijM a  و ijN b مصفوفتين. ( )n pM، 

,     لدينا:        ij ij i jM N a b     
 M وN  مصفوفتان بنفس البعد من. ( )n pM:لدينا ، 

Lالمجموع       M N   هو المصفوفة ijL  :المعرفة كما يلي 
ji ij ija b  
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  نسمي جداء المصفوفة ijM a  من. ( )n p KM  بالعدد السلمي  من الحقلK  :المصفوفة ، 
N M 

                                               حيث ijN b  مع.ij ijb a    
. ( )n p KM ث حيلها بنية فضاء شعاعي،   اجممع والضر  بعدد سلميبعمليتي.dim ( )n p K n p M 

1ذا الفضاء هو له القانو  سا الأ
1

( ) i n
j p

ijE  
 

).حيث   ( )ij n pE KM 

إذا اعتبرنا المصفوفتين :                    م ا :
2 3 1 1

0 5    ,   5 4

1 4 3 0

A B

   
   

    
      

 

  يكون لدينا العبارات :
1 4 6 9 1 9

5 9  , 3 0 15  , 2 3 15 22

2 4 3 12 7 8

A B A A B

     
     

          
           

 

 رتبة مصفوفة 
لها بف  نرمز التي Aرتبة مصفوفة rg Aهي العدد الأعظمي للأشعة الأعمدة المستقلة خطيا في ،A. 
من النمط  مصفوفة Aإذا كانت  ,n p لتطبيق خطيf منE فيF  بالنسبة لأساسينA وB هفإن   

     1 2rg rg dim Im rg ( ), ( ) , , ( )pA f f f a f a f a   

 جداء مصفوفتين
 نعتبر المصفوفتين   تعريف جداء مصفوفتين   ij n pA a M  و   ij pqB b M . 

Cالمصفوفتينداء إن ج A B  ،( الذي لا يكون معرفا إلا إذا كان عدد أسطروB مساويا لعدد أعمدةA). 
من  صفوفةمهو  m pM R . 

إذا كانت لدينا المصفوفات :         
1 2 3 1

2 1 5
,     5 2 7 ,     2

3 0 4
0 1 1 2

A B C

   
     

       
        

 

A تكون      B. ،A C  معرفتين ، أماB A وC A  غير موجودتينفهما . 

 جداء مصفوفة سطر بمصفوفة عمود :       
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1 2
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Aالمصفوفة B  (1,1)من النمط :  1 1 2 2
...

p p
A B a b a b a b     مصفوفة سطر واحد وعمود واحد 

 العامة الحالة                      ,ij n p ij pqA a B b   M M 
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Cحينما يتعرف A B  : يكون ،  
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   في المصفوفتين
2 1

1 2 0
1 1 ,

2 3 1
1 3

A B

 
  

        
 

 

A.اجمداء B  أعمدة عددممكن لأنA يساوي عدد أسطرB : 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

2 1
1 2 0

. 1 1 .
2 3 1

1 3

c c c

A B c c c

c c c

   
    

          
   

 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

(2)(1) (1)( 2) (2)(2) (1)(3) (2)(0) (1)(1)

( 1)(1) (1)( 2) ( 1)(2) (1)(3) ( 1)(0) (1)(1)

(1)(1) (3)( 2) (1)(2) (3)(3) (1)(0) (3)(1)

c c c

c c c

c c c

      

         

      

 

   ومنه
0 7 1

3 1 1

5 11 3

A B C

 
 

   
  

 

,    خواص ,C B A  يكون لدينا :في حالة اجمداءات الممكنة، مصفوفات ، 
 ( ) ( )A B C A B C   
 ( ) .A B C A B BC   
 ( )A B C A C B C     
 A O O  
 ( )  , n

n n n n nA A A I I A A n I I         M N 
 مصفوفة تطبيق خطي

 1 2, , , pa a aA سا  لفأE و 1 2, , , nb b bB  أسا  لفF. 
 .   Fفي Eتطبيق خطي من fو

1كل شعاع   أجلمن     2( , , , )nx x x  منE: 

 1 2 1 2
1 1

( , , , ) ( , , , )i i i

p n

p ni
i i

f x x x f x a x f a y y y
 

 
   

 
  

مصفوفة المركبات  Mبإعطاء fالخطي التطبيقيتحدد  1 2( ) , ( ) , , ( )pf a f a f a   في الأساB: 
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1 2
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M  الخطي التطبيقمصفوفةf   بالنسبة للأساB  هذه المصفوفة تم ل. لفضائي البدء والوصوf  بالنسبة
 س كل مصفوفة تعرف تطبيق خطي.. وبالعكBو  Aللأساسين 

 بالكتابة المصفوفية: fالخطي التطبيقيمكن التعبير عن  إذن
11 12 1 11

21 22 2 22

1 2

p
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n n n p pn
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a a a xy

a a a xy

    
    
     
    
       

    

Y.التي تكافئ      M X 

 مصفوفة تركيب تطبيقين خطيين
g : mو fطيينالختطبيقين ال نعتبر مركب p qgf  

g f 
)إذا كانففففففففففففففت  ) ( )m pA M f M  و.( ) ( )p mB M g M  فففففففففففففففإن  مصفففففففففففففففوفة التطبيففففففففففففففق الخطففففففففففففففي ،

: m qg f   من. ( )m qM لشكل : تتعرف با( ) ( ) ( )M g f M g M f B A    
2 3

4 2

:

  ( , ) ( , , 2 )

:

( , , , ) ( , )

f

x y x y y x y

g

x y z t x y z t y t



  



   

 

fعين نباستخدام المصفوفات  g 
1 1

1 1 1 1
0 1 ,

0 1 0 1
2 1

A B

 
  

        
 

 

A حسا يمكن  B  لأن عدد أعمدةA عدد أسطرB 

( ) ( ) ( )M f g M f M g A B    
1 1 1 0 1 2

1 1 1 1
0 1 0 1 0 1

0 1 0 1
2 1 2 3 2 1

A B

   
    

            
   

 

f الخطي والتطبيق g معرف كما يلي:                      
                                           4 3:

    ( , , , ) ( 2 , , 2 3 2 )

f g

x y z t x z t y t x y z t
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 المعرف كما يلي: 3في  3التطبيق الخطي من ،  fو 3القانو  لف:  في الأسا 
1 2 3( )f e e e   ،2 1 3( )f e e e   ،3 1 2( )f e e e   

1أحسب  2 3( 2 3 )f e e e .    هل يوجد شعاعV   بحيث 3من  30f V  ؟ 
عين الأشعة  , ,x y z  التي تحقق  3من   , , 1,1,2f x y x y z y      . 

,ما هو الشرط الذي تحققه  ,x y z  1حتى ينتمي الشعاع 2 3V xe ye ze    إلى الصورة 3f ؟ 
1حسا        2 3( 2 3 )f e e e :              1 2 3 1 2 3( 2 3 ) ( ) 2 ( ) 3 ( )f e e e f e f e f e     

          2 3 1 3 1 2 1 2 3( ) 2( ) 3( ) 4e e e e e e e e e             
بحيث  3من  Vالشعاع -  30f V : 

0 1 0 0

1 0 1 0 0

1 1 1 0

x

y x y z

z

     
     
            
            

 

الأشعة  - , ,x y z  3من :    3, , 1,1,2 :f x y x y z y       
   

 

, , , ,

                                      2 , 2 , 2

f x y x y z y x y x y x y y z x y y z

y x y z x y z

                

       
 

الشرط الذي تحققه  , ,x y z   يكافئ
1 1 0 1

1 0 1 . 1

0 1 1 2

x

y

z

       
     
       
           

وحلها هو    
3 2

1 2

1 2

 
 
 
  

. 

1الشعاع  2 3V x e y e z e     ينتمي 3f. 
من أجل كل  , ,V x y z   من 3f يوجد ، , ,X     بحيث  3من f X V، 

 : على النحو الآتييمكن التحقق من ذلك      
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