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�من الدرجة   �إذن المصـــفوفة  - × �       .     ��� = � ,��� = �,   ��� = � 
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  الشــــكل التـــالي یمثــل مصفــــوفة:
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�ذات   �نقـــول أن المصفــــوفة  -  عمود   �سطر و    

�درجة المصـــــفوفة ھي  - × � 

 ســــطر

 عمـــود

A    وB  :مصفوفتین حیث� = �����,� = ����� . 

نفس الدرجة أي (لھما نفس  من �  و �ا كان متساویتین إذ �  و  �نقول ان المصفوفتین   -
  عدد الأسطر و نفس عدد الأعمدة):

                          ��� = ���,   � = �,… ,� ;� = �,… ,�    � = �   

�المصفوفة المربعة ھي المصفوفة التي یكون عدد أسطرھا مساوي لعدد أعمدتھا أي  - = � 
��� ;�,�∀أي  المصفوفة الصفریة ھي المصفوفة التي جمیع عناصرھا  - = � 



 �,�,�,�یـــــجاد ا -1

�                            لدینا
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� : نجد 3مع  1بجمع المعادلة  = � : نجد 1في المعادلة  �نعوض قیمة   � = � 

� : نجد 4مع  2بجمع المعادلة  = � : نجد 4في المعادلة  �نعوض قیمة   � = −� 

�,�,�,�)و منھ  )= (�,�,�,−�).  
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 المجامـــــیع:حــــساب  . 1
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  الجمع: لا یمكن   �

  

   .فس الدرجةلیس من ن �و  � لان
  

  :ما یليحســـــاب  . 2
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 �,�,�,�أیـــــجاد  . 3
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  في كل حالة الجــــــــــــداء حســـــاب
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  عناصر السطر تضرب في عناصر العمود أن:لاحظ 

             

= 
     یساوي    B المصفوفة  عدد أسطر  A عدد أعمدة المصفوفة
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  یــــــجاد منقول المصفـــــوفات التالیة:ا
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 لدینا       :6التمرین 

 � : ℝ�  →     ℝ�                                                                                 
(�,�)→ �(�,�)= (�� − ��,�� + �)                                

 

�  و = {�� = (�,�),�� =   �ℝأساس في  {(�,�)

   (��)�,(��)�حســـــاب  -1

�(��)= �(�,�)= (� × � − � × �, � × � + �)= (−�, �) 

�(��)= �(�,�)= (� − ��, �+ �)= (−�, ��) 

 �في الأساس   (��)�   و  (��)�كتابة كل من  -2

 لدینا  

 �(��)= (−�,�)  

��� + ��� = (−�, �) ⟹  �(�, �)+ �(�, �)= (−�, �) 

                                               ⟹ (�� + ��, � + ��)= (−�, �) 

⟹ �
�� + �� = −�… … �
� + �� = �… … ...�

 

�نجد:   1 ثم جمعھا مع المعادلة (�−)في  2بضرب المعادلة  = ��  

�نجد:  2في المعادلة  �بتعویض قیمة  = −��  

=(��)�و منھ                                        −���� + ����  



 لدینا  

 �(��)= (−�,   ��)= ��� + ���  

⟹ (−�, ��)=  �(�, �)+ �(�, �) 

 ⟹ (−�, ��)= (�� + ��, � + ��)         

⟹ �
�� + �� = −�… … �
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�نجد:   1 ثم جمعھا مع المعادلة (�−)في  2بضرب المعادلة  = ��  

�نجد:  2في المعادلة  �بتعویض قیمة  = −��  

=(��)�و منھ                                        −���� + ����  
  

 �في الأســــاس   �المصفــــوفة المرفقـــــة لـــ  -3
 
 
  

 

�(��) �(��) 

��(�)= �
−�� −��
�� ��

� 
��
��
                 

  
  
  
 

�حـــساب صورة الشعاع  -4 = و باستخدام المصفوفة  �في الأساس     �بواسطة   (�,�)
  �المرفقة لـــ 

  :لدینا
�(�,�)= ��(�)× (�,�)    
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���=عدد الأعمدة  -  (بعد فضاء الانطلاق)    (�)

��� عدد الأسطر -  (بعد فضاء الوصول)  =(�)

 ملاحظة
 ریتتغ یضارنا الأساس فإن عناصر المصفوفة أٌ یإذا غ
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�ℝ :�       لدینا:  →     ℝ�   یق خطي معرف بالمصفوفة التالیةتطب :  

�(��)   �(��)           

 �
� −�
� �
� −�

�

�′�
�′�
�′�

 

  أن:  �من الواضح من خلال المصفوفة 

 � : ℝ�  →     ℝ�

              (�,�)→ �(�,�)
 

  لان عدد أعمدة المصفوفة یساوي بعد فضاء البدء، عدد أسطر المصفوفة یساوي بعد فضاء الوصول.

�حســـــاب صورة  . 1 =  f  بواسطة  (�,�,�)
 

�   بما الشعاع = (�,�,�)∉ ℝ�    إذن لا یمكن حساب صورتھ  
  

 (�,�)�یــــــــــــجاد عبــــــارة ا . 2
 

نلاحظ ان المصفوفة ذات عمودین و  ثلاثة اسطر اذن التطبیق الخطي المرافق لھا معرف من 

  . ��نحو  ��
=(�,�)�اذن فالبحث عن     (?,? ,?) 

  
  نللفضائییسوف نستخدم الأسس القانونیة 

-  {�� = (�,�),�� =  .�� للفضاءأساس قانوني  {(�,�)

- {�′� = (�,�,�),�′� = (�,�,�),�′� =   �� للفضاءأساس قانوني   {(�,�,�)

  و بالتالي
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   اذن

�
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�(��)= −��� + ���� − ����

⟹ �
�(��)= (�,�,�)       

�(��)= (−�,�,−�)
 

  

  فھو یكتب على الشكل  ��شعاع من   (�,�) لدینا

(�,�)= ��� + ��� 

 اذن

�(�,�)= �(��� + ���) 



  تطبیق خطي اذن: �بما ان 

�(�,�)= ��(��)+ ��(��)                                                                            

= �(�,�,�)+ �(−�,�,−�)                                                         

=  (��,��,��)+ (−�,��,−��)                                              

= (�� − �,�� + ��,�� − ��)                                                   
 

اذن: 
 � : ℝ�  →     ℝ�                                                                                 

(�,�)→ �(�,�)= (�� − �,�� + ��,�� − ��)          
  

------------------------------------------------------------------------------------------------  

  fبطریقة أبسط: لإیجاد عبارة 
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اذن: 
 � : ℝ�  →     ℝ�                                                                                 

(�,�)→ �(�,�)= (�� − �,�� + ��,�� − ��)          
 

------------------------------------------------------------------------------------------------  

�حـــــساب صـــــورة الشعاع  . 3 = (�,�) 
 :    1طریقة

�(�,�)= (� × � − �, � × � + � × �, � × � − � × �) 

�(�,�)= (�, ��, −�  ) 
  2طریقة
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  اب المحدداتحســـــــــ -

�
� �
� �

� = (� × �)− (� × �)= � − � = � 

   )La règle de développement( شرطریقة الن -1
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    = � × (� × � − � × �)− �(� × � − � × �)+ �(� × � − � × �)  

= ��                                                                                                 

 La règle de Saurrs)( طریقة سایرياو  -2
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  مصفـــــوفة:مقلـــــوب 

�لتكن المصفـــــوفة  = ����� ∈ ��(ℝ) 

 ابلي.ـــــا تقــــرافق لھــــي المــــق الخطـــالتطبی ب ـــلابلة للقــــق � -

- A ـــب لقـــــابلة للق  مستقــــلة خطیــا.  �أشـــعة أعمــدة المصفـــوفة 

- A ــــب لقــــابلة للق ���(�)= |�| ≠ �  

  و یحســــب بالعلاقـــــة التــــالیة: ���بــــ   �نرمـــز لمقـــــلوب  

��� =
�

|�|
× (���(�))�,         |�| ≠ � 

=(�)���حیث    بالعلاقــــة التالیة:  A من المصفــوفة ناتجــــةوفة ــــمصفھي  ���′��

�′�� = (−�)��������     

  أي 

���(�)=  �

�′�� �′�� �′��
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�(�)����تسمى 
�

 �بالمصفـــوفة المرافقــــة لـــ   



 حســـــــــــاب مقلــــــــوب (او معكوس) مصفوفة -
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