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 وجمل المعادلات الخطية المحددات
A محددددنسفف    .مصفففة م معة ففمA لففب ةفففف ، ونعمففdet A   محفف ع ئلة ففم  افف م  بئ فف ة ةللاسففلم لونيففل   ل فففلنة

)                   :1محدد من الرتبة      .nKلف ) /A a a     det A a a  

    :2محدد من الرتبة          
11 12

11 22 12 21
21 22

a a
a a a a

a a
    

 :3محدد من الرتبة       

     
11 12 13

21 22 23 11 22 33 21 32 12 21 23 21 31 13 21 32 22 31

31 32 33

a a a

a a a a a a a a a a a a a a a a a a

a a a

            

 نشر محدد مصفوفة
في  لمصفففة م  لمعة ففم   ( )ijn A a Mإذ  رم نففل ةففف ،ijA ل  صفففة م  لال ففم ئففا سفف    لسفف عi و ل  ففةعj  في

:هة A، مح ع A لمصفة م 
1

1 1
1

det 1 det
n

k

k k
k

A a A




    :محدد تحليل و  نشرA .ئ ى  لس ع  بول 

detيمكا نشع A ئ ى  لس عi  :  ك ل ي       
1

1, 2, ,det 1 det
n

i j

ij ij
k

j nA a A




   

detك ل يمكا نشع A ئ ى  ل  ةعj  :  ك ل ي    
1

1, 2, ,det 1 det
n

i j

ij ij
k

i nA a A




   

det  نشع A  ئ ى  ل  ةع  بول، سيث  
2 1 1

1 0 1

3 4 2

A

 
 

  
 
 

 

2 1 1
0 1 1 1 1 1

det 1 0 1 2 1 3 5
4 2 4 2 0 1

3 4 2

A


 

      

 في مصفة م معة مA  ما  لعتلمn     : تكةن ،A    قلة م ل   بdet 0A   
 .إذ   ضفال إلى  ي ئ ةع ئللرة خ يم بئ  ة  خعى،  إن قي م  لمح ع لا تتغير 
 ن  و كلن  س   بئ  ة م  ومل،  و  س   بئ  ة هة ئللرة خ يم بئ  ة  خعى فيإذ  تسلوي ئ ةع  
det،  إن  Aمصفة م   0A . 
 det det tA A  و det detnA A    0سيث . 
 det det detA B A B   )B  ه   يضل مصفة م معة م ما  لعتلمn.) 

  إذ  كلنتA  1قلة م ل   ب،  ي وج ت
A

 1،   إن 1
det

det
A

A


  بن(det 1nI ) 

 ل تلسيط ، نضع  لمصفة م  لمعة مA  ةشكل ثلاثم  ني ع كللآتي 3ما  لا ط
1

2

3

A

 
 

  
 
 

 :، ونتح ق ما  لخة ص
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2 2

3 3

det det / 0  

   
   

    
   
   

   

   
3 1

2 2

1 3

det det

   
   

    
   
   

   

   
1 1 1

2 2 2

3 3 3 3

det det det

     
     

      
           

   

    
1 2 3 1

2 2

3 3

det det ,

 

 

    
   

    
   
   

R  

 حساب مقلوب مصفوفة باستخدام المحددات
A  مصفة م سيث 

, 1,2, ,ij i j n
A a


     

detإذ  كلن  0A  إن A  1قلة م ل   ب  ي  ن  لمصفة مA  .مةجةعة 
 ع م كللآتي :   Aن تبر  لمصفة م  لمجلورة لف

ُ
 لم 

, 1,2, ,
ij

i j n
A a


    سيث 1 det

i j
ij jia A


  

     ةللتجعيب نحصل: 
det 0

0 det

A

C A A

A

 
 

    
 
 

    

   اضع 
, 1,2, ,ij i j n

C c


  سيث
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ik kj
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c a a


 . 

1

( 1) det
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i j
ik jkc a A




   

 1, 2, ...,
det   ,

,
   0      ,

ij n
i j

i
i j

A
c


 




 


 

detوه   ي ني ةأن  nC A I    مابو det nA A A I    1وماب 1

det det
nA A A A I

A A

   
      
   

 

1قلة م ل   ب وم  ةبهل هة:  A ي  ن 1

det
A A

A

   

1قلة م ل   ب  إن م  ةبهل هة  Aإذن كلنت 1

det
A A

A


 : 

, 1,2, ,
ij

i j n
A a


 و 1 det

i j
ij jia A


  

2في  لمصفة م:   • 1

3 4
B

 
  

 
detةكةن ل يال   2( 4) (1)(3) 11B      وماب .B . قلة م ل   ب 

( 4) (3) 4 3

(1) (2) 1 2

tB
       

    
     
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4       وماب 1
( )

3 2

t tB B
  

   
 

 

  1 4 1 4 11 1 111 1

3 2 3 11 2 11det ( 11)
B B

B

     
     

     
 

في  لمصفة م  •
1 2 2

2 3 4

3 2 1

A

 
 

  
  

detيكةن ل يال :      59A       و
5 14 13

6 5 8

14 8 1

t A

  
 

    
   

   

1

5 6 13
1 1

14 5 8
det 59

13 8 1

A A
A



  
 

      
   

 

 استخدام المحددات في الجمل الخطية 
Aيمكا  لت لير ئا  لم لعلم : X B   مصفة يل ةللشكلA X B  ي  ، 

 

11 12 1 1 1

21 22 2 2 2

1 2

*

n

n

n n n n n n

a a a x b

a a a x b

a a a x b

     
     
     
     
      

    

 

 مصفة م  لثة ةت،  Bمصفة م ئ ةع  لمتغير ت. و Xمصفة م  لم لملات و Aسيث
1Aقلة م ل   ب  إن  :  Aإذ  كلنت X B X A X     

وماب سل  لم لعلم * :  1

1 1

2 2

n n

x b

x b
A

x b



   
   
    
   
      
   

 

   في  لم لعلم • 
1 1

2

31

0 1

2 3 1

0 1

x

y

z

     
     

      
     

    

 

    نضع 
1

1

0 1

2 3 1

0 1

A

 
 

  
 
 

  ،
1

2

3

B

 
 

  
 
 

  ،
x

X y

z

 
 

  
 
 

A.  احصل ئ ى :  X B  

detةللحسلب نج   4A  و لمصفة مA  : 1قلة م ل   ب وم  ةبهل هة

2 1 3
1

2 1 1
4

2 1 3

A 

 
 

  
 

 

 

       لحل : يك ن  وماب
2 1 3 1 9

1
2 1 1 2 7

4
3 52 1 3

x

y

z

        
      

         
      

      
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 Gaussطريقة 

  للج  م:ة لمع  م  مصفة  لم
11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

...

...

             ........................

...

nn

nn

n n n nn n

x x x b

x x x b

x x x b

  

  

  

   


   


    


 :ه  
1

2

11 12 1

21 22 2

1 2 n

n

n

n nn n

b

b

b

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 

 

 Gaussخوارزمية 
  بولى ) لس ع  بول( نل ل )إن ت  ب  بمع(  ني ع  لج  م بحيث يكةن م لمل  لمجهةل  بول في  لم لعلم 

 . Pivotغير م  وم. يس ى ه    لم لمل ة اصع  لارتكلز 
  ن  م  لمجهةل  بول في ة يم  لم لعلات، ئ عهل( 1)n  ةلنيتخ  م  لتحةيل : 

11 1 1( 1) i i ii a a   
  نجعي نفس  ل  ل  لسلةق ما  جل  لج  م ذ ت( 1)n  مجهةل و( 1)n   م لعلم  لال م ما س    لس ع

 .  بول و ل  ةع  بول
10ني ع يمثل  لم لعلم ظهع  -في  ثالء  لحسلب إذ  ملاحظة:  .... 0 0nx x   .نح   ه    لس ع ونة صل  ل  ل 

وُج  ني ع ما  لشكل  -                                0 0 0 0k kb b .إن  لج  م لا ت لل سل  
                                             :  لآتيم  z و  y و xجم م  لم لعلات ذ ت  لمجلهيل  ، ةلنيتخ  م  لحسلب  لمصفةفي،سل .1

                        
2

I

2 0

 


 
  

x z a

y z b

x y
      (a  و b  ) ونيي لن س ي يلن 

 لمع  م ةللج  م  A لمصفة مو نيتاتج  ن         I . ه  مصفة م قلة م ل   ب 
  لج  مسل  .2 I ،ةلنيتخ  م  ل   يلت  بوليم ئ ى  بني ع. 

ت لم لعلا جم م سل .1 I : 

 

0

0

0 0

1 0 2

0 1 1

2 1 0

x x a

A y y b

z z

        
        

            
        

        





I 

1

det 5

0 2

0 1 1

2 1 0

A  




 قلة م ل   ب، و لج  م ت لل سلا وسي   : A لمصفة موماب تكةن  

 

1 2

5 5
2 4

5 5
2 1

5 5

x a b

y a b

z a b

  



  


  

     1 1

5

1 2 2

2 4 1

2 1 1

A 

 
 

  
 
 



 
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 لج  مسل  .2 I ت  بوليم ئ ى  بني عةلنيتخ  م  ل   يل . 

3 3 1 3 3 2

1 0 2 1 0 2
2

0 1 1 0 1 1

2 1 0 0 0 1 4 2

L L L L L L
a a

b b

a

    
       

   
    

 

1 0 2 2

0 1 1

0 0 5 2 5 2

a x z a

b y z b

a b z a b

    
    

        

 

    وماب  لحل  لةسي  :    

1 2

5 5
2 4

5 5
2 1

5 5

x a b

y a b

z a b

  



 


  

 

 Cramerجملة 
 سل وسي .م لعلم، ه ه  لج  م ت لل  nمجهةل و nه  جم م م لعلات خ يم ما  Cramerجم م 

.يمكا  لت لير ئا ه ه  لج  م ةكتلةم  لمصفة م     / det 0A X B A  
1   :وسي  ه ه  لج  م ت لل سلا 2( , ,..., )nx x x x 

) Bةش لع  ل  ةع iل  صفة م  لال م ما تل يل  ل  ةع رقم iAةف نلرم  إذ   1,2,..., )i n، يكةن ل يال:ني 
det

   /( 1,2,..., )
det

i
i

A
x i n

A
  

 في  لج  م                 
2 1

2 6 0

2 2 3

x y z

x y z

x y z

   


  
   

 لمكل ئم لف   
1 2 1 1

2 6 1 0

1 2 2 3

A

x

y

z

     
     

      
          

 

detل يال  10A   ةسي   لل  لح لج  م ت لل ، وماب( , , )x y z سيث : 
1 2 1 1 1 1 1 2 1

0 6 1 2 0 1 2 6 0

3 2 2 1 3 1 1 2 317 16 8
, ,

det 5 det 10 det 10
x x z

A A A

  

 

  
      


