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:تمهيذ  

ْٕ يجًٕعح يٍ  .انجثش انخطٙ فٙ دساصح ٚعرثش عُصش اصاصٙ انفعاء انشعاعٙ أٔ انفعاء انًرجٓٙ 

. غانثا تانضلايٛاخٔانرٙ ًٚكٍ إظافرٓا يع تععٓا انثعط ٔظشتٓا تأعذاد، انرٙ ٚطهك عهٛٓا يرجٓاخ عذج

انضهًٛاخ يع شعاعٛح ، ٔنكٍ تالإيكاٌ اخرٛاس فعاءاخ أعذادا حمٛمٛح انضهًٛاخ عثاسج عٍ يا ذكٌٕ 

ُٚثغٙ نًٓا أٌ ذحمما يجًٕعح يٍ  صهًٛحيا فٙ  شعاعٔظشب  الاشعح. عًهٛرا جًع  أعذاد يشكثح يٍ

صُرطشق انٗ كم ْاذٙ انًفاْٛى ترفصٛم  فٙ ْزا . تانمإٌَ انذاخهٙ ٔ الإٌَ انخاسجٙ انًرطهثاخ ذذعٗ

 انفصم .

 

 (les Espaces Vectorielsانفضاءاث انشعاعيت  ) : انفظم الاول

 ذعشٚف انفعاء انشعاعٙ  .1

 انرشكٛثاخ انخطٛح نلاشعح .2

 الاصرملال ٔ الاسذثاغ انخطٙ  .3

 لانضاس ٔ انثعذ .4

كٛف ًَٛز   (S.E.V)انٓذف يٍ ْزا انذسس ْٕ انثشْاٌ عهٗ اٌ يجًٕعح يا ذشكم فعاء شعاعٙ جزئٙ 

الاشعح انًضرمهح ٔ انًشذثطح  ٔاٚعا كٛفٛح انرًٛٛز تٍٛ  تٍٛ انفعاء انشعاعٙ انجزئٙ ٔ انفعاء انشعاعٙ .

 خطٛا ٔفٙ الاخٛش صُرطشق انٗ اصاس ٔ تعذ انفعاء انشعاعٙ.

          فٙ ْزا انفصم َشيز انٗ انجضى انرثذٚهٙ تانشيز 

ٔ كزنك انعشب   ( ),انطشح  , ( )ْٕ شكم جثش٘  يٍ خاانّ ًٚكُُا انمٛاو تعًهٛح انجًع   : جضى ذثذٚهٙ

( ) 

  ⟨ (انًشكثح الاعذاد)   |  (  انحمٛمٛح الاعذاد)    ⟩تحٛث 

 (Espace Vectoriel)تعريف انفضاء انشعاعي  .1

    تتكىن مه عىاطر مجمىعت انعىاطر انتي تىتمي ل     هى مجمىعت غير خانيت يرمز نها با 

   (les vecteurs)تسمى لأشعت 

 

𝜆                                      

  〈            〉 

𝑈 𝑉 𝑤 

𝑈  𝑉 𝑈  𝑉 

𝜆 𝑣 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%B1_%D8%AE%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%B1_%D8%AE%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
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 لاًٚكٍ ظشب أ لضًح شعاعٍٛ رٔ اتعاد يخرهفح  : يلاحعح

 : انرًثٛم انُٓذصٙ نهفعاء انشعاعٙ

 

 

 (  𝑣) 𝑣 

    

 

 

 

 : كيف وبرهه ان مجمىعت ما تشكم فضاء شعاعي .1.1

 : يعُاِ  انرطثٛك ( )يجًٕعح غٛش خانٛح  يزٔدج تانمإٌَ انذاخهٙ ٚشيز نّ   (      )نذيىا 

      

        

  

    

  

 

   *(𝑥 𝑦 𝑧)   (𝑥  𝑦  𝑧 )   𝑥 𝑦 𝑧 𝑥  𝑦  𝑧    + 

(𝑥 𝑦 𝑧)   (𝑥  𝑦  𝑧 )  (𝑥  𝑥  𝑦  𝑦  𝑧  𝑧 ) 

   *(𝑥  𝑥      𝑥 )   (𝑦  𝑦     𝑦 )   𝑥   𝑦    + 

(𝑥   𝑥     𝑥 )  (𝑦  𝑦    𝑦 )  (𝑥  𝑦   𝑥  𝑦 ) 

   *(𝑧  𝑧      𝑧 )   (𝑧 
  𝑧 

     𝑧 
 )   𝑧   𝑧 

    + 

(𝑧  𝑧      𝑧 )   (𝑧 
  𝑧 

     𝑧 
 )  (𝑧  𝑧 

   𝑧  𝑧 
 ) 

  ⟦ ⟧  *     𝑥    𝑥
        𝑥 + 

       ⟦ ⟧         ⟦ ⟧    

ℱ(    )  *     + 

      

   *(  )              + 
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(  )    (  )    (     )    

 

 : يعُاِ انرطثٛك  ( )ٔ لإٌَ خاسجٙ ٚشيز نّ تانشيز 

      

       

   *(𝑥 𝑦 𝑧)    𝑥 𝑦 𝑧    + 

 (𝑥 𝑦 𝑧)  (  𝑥  𝑦   𝑧) 

   *(𝑥  𝑥      𝑥 )    𝑥      + 

 (𝑥   𝑥     𝑥 )  ( 𝑥    𝑥           𝑥 ) 

   *(𝑧  𝑧      𝑧 )    𝑧       + 

 (𝑧  𝑧      𝑧 )   ( 𝑧    𝑧           𝑧 ) 

  ⟦ ⟧  *     𝑥    𝑥
        𝑥 + 

     ⟦ ⟧             ⟦ ⟧    

ℱ(    )  *     + 

     

   *(  )                 + 

 (  )    (   )    

 فعاء شعاعٙ ارا كاٌ نذُٚا : -   ْٕ  Eَمٕل اٌ     يجًٕعح ,  Eنٛكٍ 

( )      

              (     )      

 ( )       

      (𝜆   )  𝜆  

 : ارا ٔفمػ  ارا ذحممد انششٔغ انرانٛح  فعاء شعاعٙ عهٗ  Eَمٕل اٌ 

 : ( )انمإٌَ انذاخهٙ 

(    )               : انخاصٛح انرثذٚهٛح .1    

(   )    : انخاصٛح انرجًٛعٛح .2      (   )        (     )     

                         : انعُصش انحٛاد٘ تاَضثح نهجًع .3

4.   (  )                        
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 : ( )انمإٌَ انخاسجٙ 

5. 𝜆(   )  𝜆  𝜆     𝜆    (   )    

6. (𝜆   )  𝜆           (𝜆  )        

7. 𝜆(  )  (𝜆 )  (𝜆  )        

8.       

 ملاحضت:

   َٙضًٙ يجًٕعح انعُاصش انرٙ ذُرًٙ انE  (( )  تالاشعح    (  

 أ انًشكثح  َضًٙ الاعذاد انحمٛمٛح λ  تانضلايٛاخ     

 : مجمىعت انفضاءاث انشعاعيت .2

   فعاء شعاعٙ عهٗ  (      ) .1

   فعاء شعاعٙ عهٗ  (      ) .2

3. . 

4. .. 

5. .. 

   فعاء شعاعٙ عهٗ  (      ) .6

َاخز يجًٕعح جزئٛح يٍ  ذشكم فعاء شعاعٙ ٚكفٙ اٌ Eعهٗ انضؤال ْم انًجًٕعح  نلاجاتح : ملاحضت

E  ٙخٕاص ذانٛح 3ارٌ ٚكفٙ اٌ َثشٍْ فمػ عهٗ  َثشٍْ اٌ فعاء شعاعٙ جزئ : 

 : انفضاء انشعاعي انجزئي .3

فعاء شعاعٙ جزئٙ ارا ٔفمػ ارا ذحممد  Fَمٕل اٌ  Eيجًٕعح جزئٛح يٍ انفعاء انشعاعٙ    نركٍ 

 : انششٔغ انرانٛح

1.        (    ) 

2.  (   )  ℱ (   )  ℱ 

3.   𝜆   ( )  ℱ (𝜆 )  ℱ 

  : مثال

(  𝑥 𝑦)*   انًعشفح ب    يٍ  ℱانًجًٕعح انجزئٛح يٍ     +      ℱ 

(     )    نٛضد فعاء شعاعٙ جزئٙ لاٌ     

كم فعاء شعاعٙ جزئٙ ْٕ فعاء شعاعٙ ارٌ لاذثاخ اٌ يجًٕعح يا ْٛا فعاء شعاعٙ  : ملاحضت

 ٚكفٙ اثثاخ آَا فعاء شعاعٙ جزئٙ ل فعاء شعاعٙ يعشٔف 
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  : مثال

(𝑥 𝑦)   : يعشف كًا ٚهٙ   جزء يٍ  ℱنٛكٍ       (𝑥  𝑦   )  

 فعاء شعاعٙ جزئٙ  ℱاثثد اٌ 

1. ( )  ( )    .
 
 
/        

2.  .
𝑥
𝑦/      (

𝑥 

𝑦 )    (   )    

    (𝑥  𝑥 )  (𝑦  𝑦 )  𝑥  𝑦  𝑥  𝑦    

3.  𝝀  ℝ     𝜆    

 .
𝑥
𝑦/  𝜆 .

𝑥
𝑦/  𝜆𝑥  𝜆𝑦  𝜆(𝑥  𝑦)    

 شعاعٙ جزئٙ  ℱارٌ فعاء

 : 2مثال 

𝒜  *(𝑥 𝑦 𝑧 )      𝑥  𝑦  𝑧   + 

 فعاء شعاعٙ جزئٙ  𝒜تٍٛ ْم 

 مثال:

𝒦  {(
𝑥
𝑦
𝑧
)           𝑥  𝑧   } 

 فعاء شعاعٙ جزئٙ ؟ 𝒦ْم  .1

 انحم:

نٛش فعاء شعاعٙ جزئٙ ٚكفٙ اٌ َجذ يثال يعاد لا٘ حمك ششغ يٍ انششٔغ انثلاثح  𝒦نكٙ َثشٍْ اٌ 

 انًزكٕسج اعلاِ ارٌ:

    𝑥  𝑧تحٛث  𝒦   ُٚرًٛاٌ انٗ انفعاء    ٔ   َاخز شعاعٍٛٛ 

   (
 
 
 
)      (

 
 

  
)  

 𝒦لا ُٚرًٛاٌ انٗ انفعاء       ٔ   َلاحط اٌ جًع انشعاعٍٛ 

 نٛش فعاء شعاعٙ جزئٙ  𝒦ٔعهّٛ 

 مثال :

 نذُٚا انًجًٕعح انرانٛح :
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ℱ  *             ( )   + 

 فعاء شعاعٙ جزئٙ ؟ ℱْم 

 انحم:

 انذانح انًعذٔيح :

1.  

{
𝑥   
   

     

2.       

 ( )         ( )    

       ( )   ( )    

3. 𝛼  ℝ         

 

 (𝛼  )  𝛼 ( )    

 انىتيجت :

ℱ  ٙفعاء شعاعٙ جزئ 

 : لاسس  و الابعادا .4

 : تعريف

 E انفعاء انشعاعٙ  غٛش خانٛح يٍيجًٕعح     {             }  َمٕل عٍ جًهح اشعح 

 :  ارا ٔفمػ ارا كاَد    فعاء انشعاعٙ  آَا اصاس ل

  يضرمهح 

  يٕنذج ٔ 

}   اصاس 
   خطٛا يضرملا

 

يٕنذج 

 

  : ملاحظت

   ذشكم اصاس ل   {             }  كٙ َثشٍْ اٌ جًهح اشعح 
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 ٚكفٙ اٌ َثشٍْ آَا جًهح يضرمهح أ يٕنذج

( )   أ َثشٍْ اٌ     

 كم فعاء شعاعٙ ًٚهك اصاس 

 : امثهت

 حٛث    +             *  اٌ  انجًهح 

    (            )    (         )            (           ) 

   ذضًٗ تالاصاس انمإََٙ ل 

   اصاس ل   +(   )    (   )   *انجًهح 

 : الاستقلال انخطي .4.1

 : يضرمهح خطٛا ارا ٔفمػ ارا كاٌ  {             }  جًهح الاشعح 

 𝜆  𝜆    𝜆            ∑ 𝜆   
 
    =0  𝜆  𝜆  𝜆         𝜆     

 : ملاحظت

ارا ًٚكُُا انمٕل اٌ    نٛضد يضرمهح خطٛا {             }   الاشعح  جًهحارا كاَد 

 يشذثطح خطٛا    {             }  انجًهح 

 خىاص انجمم انمرتبطت:

 عُذئز:    يٍ انفعاء انشعاعٙ  {             }  نركٍ جًهح الاشعح 

 خطٛا    يشذثطح  ارٌ     ْٕ انشعاع انصفش٘ ارا كاٌ احذ عُاصش ْزِ انجًهح   .1

 يشذثطح خطٛا   شعاع يكشس اكثش يٍ يشج فاٌ انجًهح   ارا كاٌ فٙ انجًهح   .2

يشذثطح حطٛا فاٌ ا٘ شعاع يٍ ْزِ انجًهح ٚكرة عٍ شكم ذشكٛة خطٙ يع   ارا كاَد انجًهح  .3

 :  تمٛح انعاصش أ الاشعح الاخشٖ ل 
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𝓤  𝝀    𝝀         𝝀    ∑𝝀   

 

   

 

 : مثال

   جًهح يضرمهح يٍ  +(   )    (   )  * تٍٛ اٌ 

        ℝ 𝝀    𝝀مه    ٔ نٛكٍ 

𝝀  𝝀    {
𝝀   
𝝀   

 

 : مثال

 يضرمهح خطٛا  +(   )     (   )   *ْم الاشعح 

 𝜆   𝜆      𝜆    𝜆   =    

 {
𝜆   𝜆    𝜆    𝜆 

𝜆   𝜆    𝜆    𝜆 
 

ٔ يُّ انجًهح ذمثم عذد غٛش يُرٓٙ يٍ انحهٕل ٔ يُّ الاشعح     𝜆  𝜆 تانعشٔسجارٌ نٛش 

 يشذثطح خطٛا 

 : مثال

 : انرانٛح نلأشعحأ الاسذثاغ انخطٙ  الاصرملالادسس 

*(     ) (      ) (        )+ 

 بعذ فضاء شعاعي: .4.2

 يُرٓٙ انثعذ ارا ٔ فمػ ارا ٔجذج فّٛ جًهح يٕنذج يُرّٓٛ  فعاء شعاعٙ َمٕل اٌ   نٛكٍ 

 ٔ َشيز نّ تانشيز   تعذ انفعاء انشعاعٙ   ( )      َضًٙ  Eاصاس ل   ارا كاٌ 

   ( )    

  : انبعذ وظريت .4.3
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 فعاء شعاعٙ جزئٙ ℱفعاء شعاعٙ رٔ تعذ يُرٓٙ ٔ  Eنٛكٍ 

( )   ارٌ      ( ) 

   ( )     ( )       

 فيما يخض الابعاد : (         )عبارة 

 ارٌ : رٔ تعذ يُرٓٙ Eفعائٍٛٛ شعاعٍٛٛ جزئٍٛٛ يٍ َفش انفعاء انشعاعٙ     ٔ ارا كاٌ 

   (   )     ( )     ( )     (   ) 

 

 تطبيق :

 يعشفح كًا ٚهٙ :   يجًٕعح جزئٛح يٍ  Eنركٍ 

  *(𝑥 𝑦 𝑧)          𝑥  𝑦  𝑧   + 

   فعاء شعاعٙ جزئٙ يٍ  Eتٍٛ اٌ  .1

 Eعٍٛ اصاس ٔ تعذ  .2

 يعشفح كًا ٚهٙ :   فعاء شعاعٙ جزئٙ يٍ   Fنٛكٍ 

  〈(     )  (     )〉 

 F et F+Eعٍٛ اصاس  .1

 انحم :

1.  

  

{
 
 

 
 

(𝑥 𝑦 𝑧)       𝑥  𝑦  𝑧   

  (𝑥 𝑦 𝑧)       𝑥  𝑦  𝑧

(
𝑦  𝑧

𝑦
𝑧

)  𝑦 (
 
 
 
)  𝑧 (

  
 
 

)  𝑦 𝑧   
}
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  𝑣   〈(
 
 
 
)   (

  
 
 

)〉 

  𝑣   〈(      )     〉 

   ( )    

2.   〈(
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

(
      
      
      

 
 
 
) (

      
      
      

 
 
 
) (

      
      
      

 
 
 
) 

  𝑣   〈(
 
 
 
)〉 

   ( )    

    〈(
 
 
 
)   (

  
 
 

)   (
 
 
 
)   (

 
 
 
)〉 

   (   )     (  ) 

 ارٌ لانشعح الاستعح يشذثطح خطٛا َذسس اصرملانٛح ثلاثح اشعح اخرٛاسٚح

α (
 
 
 
)   (

  
 
 

)  𝜆 (
 
 
 
)      

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

 

α        

(   )   ارن     
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 : بعض انخظائض .4.4

1.     ( )    

( )       يضرمهح خطٛا  .2     

 : شعاعيه جزئييه فضائييهتقاطع  .4.5

 فعائٍٛ شعاعٍٛٛ جزئٍٛٛ     ٔ  شعاعٍٛ جزئٍٛٛ ْٕ فعاء شعاعٙ جزئٙ نذُٚا  فعائٍٛٛذماغع 

      ٚشيز نّ    ذماغع       

 : مثال

 نذُٚا انًجًٕعاخ انرانٛح:

ℱ  *(𝑥 𝑦 𝑧)          𝑥  𝑦  𝑧   + 

𝒢  *(𝑥 𝑦)          𝑥  𝑦   + 

ℱعٍٛ  .1  𝒢 

 ملاحضت:

 لا ًٚكٍ ذماغع فعاٍٚٛ شعاعٍٛٛ جزئٍٛٛ ارا كاٌ ُٚرًٛاٌ انٗ فعاءاخ شعاعٛح راخ اتعاد يخرهفح

 تطبيق :

𝒜:نٛكٍ   *(       ) (       ) (       )+             *(       ) (       ) + 

 - ,       -𝒜,     : َفشض اٌ

 (  )         (  )   عٍٛ 

      عٍٛ اصاس 

         ْم 

 :انحم 

 يضرمهح خطٛا  𝒜 ℬٔلاٌ لاٌ الاشعح انًشكهح ل                        
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                     𝛼   𝜆       

  (𝛼 𝛼      𝜆 𝜆)    (          ) 

Donc 

(𝛼 𝛼      𝜆 𝜆)  (          )   𝛼      𝜆    

Alors  

  𝛼(       ) 𝛼             (       )  (       )  

       ٚشكم اصاس ل   ٔيُّ 

         

 (       )       لاٌ 

 كًا اٌ 

 مثال :

 فعائٍٛ شعاعٍٛٛ جزئٍٛٛ  ℱٔ𝒢فعاء شعاعٙ Eنٛكٍ 

ℱتٍٛ اٌ   𝒢  ٙفعاء شعاعٙ جزئ 

 :انحم 

 

       𝒢 

                             𝑉  

    𝒢     𝒢     𝒢            𝑉  

        𝒢 

     𝒢 𝜆    
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    𝜆                     𝑉  

  𝒢 𝜆  𝒢     𝒢            𝑉  

𝜆     𝒢  

 

 

 

 


