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وحدة   
   

   

  
   

   

من خلل المحور الخاص بالفضاءات الشعاعية:
/ يتعرف الطلب على الخصائص الساسية للفضاءات الشعاعية مع تحديد مختلف1

المفاهيم المتعلقة ببنية الفضاء الشعاعي الجزئي.
/ يقوم الطلب بالتمييز بين العناصر الرئيسية للدرس وأجزائه، من خلل التفريق بين كل2

من مفاهيم التركيبات الخطية، الرتباط الخطي والستقلل الخطي.
/ يربط الطلب بين مختلف المفاهيم الساسية المقدمة وتركيبها مع مفهوم الساس3

والبعد مما يساعدهم على إيجاد الحلول للمسائل المقدمة.
/ يتم تقييم الطلب عن طريق تمارين شاملة تتضمن كل ما تم التطرق إليه فيما يخص4

الفضاءات الشعاعية.
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مقدمة   
   

   

  
   

فرنسية
   

 حول المفاهيم المتعلقة بجانب الجبر الخطي، ويعتبر كتكملة لجانب التحليل الذي تم2يتمحور مقياس رياضيات
 والذي تم فيه اكتساب مهارة التحليل الرياضي التطبيقي، حيث يغطي هذا1التطرق إليه في مقياس رياضيات

المقياس عدة محاور تتمثل في الفضاءات الشعاعية، التطبيقات الخطية، المصفوفات، حل جملة معادلت خطية، القيم
الذاتية والشعة الذاتية.
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I-المحور الول: الفضاءات
الشعاعية

I
   

   

  
   

   

R:9الفضاءات الشعاعية على 

11التركيبات الخطية:

12تمرين

12الرتباط الخطي والستقلل:

13تمرين

13الساس والبعد:

14تمرين

14سلسلة العمال الموجهة
   

  
   

   
   

   

:Rالفضاءات الشعاعية على  آ. 

بنية الفضاء الشعاعي:. 1 
  

 ببنية زمرة تبديلية،V ، وهذه العملية تزود Vالجمع الشعاعي "+" عملية داخلية في مجموعة الشعة 
 . وهي تحقق:Vوعملية ضرب شعاع بعدد سلمي "." هي عملية خارجية في مجموعة الشعة 

   

   

 .R المزودة بهاتين العمليتين بأنها فضاء شعاعي على Vنقول عن مجموعة الشعة 

تعريف الفضاء الشعاعي:. 2 
  

 مزودة بعمليتين (+) و (.) أنها فضاء شعاعي علىE حقل تبديلي، نقول عن مجموعة غير خالية Kليكن 
) إذا تحقق:K (ف ش على Kالحقل 

،+)E،زمرة تبديلية (

9



 تحقق:Kوالعملية الخارجية (.) على 
   

   

  
   

   

ملttحظة
 تسمى سلميات ويرمز لها (......مK)، بينما عناصر X,Y,Z,T تسمى أشعة ويرمز لها (......مEعناصر 
α,β,δ.(

   
   

  
   

   

tلtاtثtم
R و R2 هما فضاءان شعاعيان على R) وبصورة عامة .R*R*.............*R=Rnهو فضاء شعاعي على (
R.

   
   

الفضاء الشعاعي الجزئي. 3 
  

 غيرF ، كل مجموعة جزئية K على الحقل E) من الفضاء الشعاعي ف.ش.جنسمي فضاء شعاعيا جزئيا (
 إذا تحقق:E ف. ش. جزئي من F تتحقق على نفسها بنية الفضاء الشعاعي. أو Eخالية من 

   

   

  

قضية:
. لدينا:E مجموعة جزئية غير خالية من F. و K فضاء شعاعي على Eليكن 

   

   

التركيبات الخطية: ب. 

تعريف العبارة الخطية:. 1 
  

.E من a1,a2, ........,an. ولتكن الشعة K فضاء شعاعي على Eليكن 
 بحيث:E من x ما هي إل شعاع a1,a2, ........,anالعبارة الخطية للشعة 

x=λ1a1+λ2a2+.........+λnan

فضاء مولد بشعاعين:. 2 
  

 .b و a. نعتبر الفضائين الشعاعيين المولدين ب E من a، b، و K فضاء شعاعي على Eليكن 
} . ونكتب:a,b بالمجموعة لالفضاء الشعاعي الجزئي المولد بK.a+K.bيسمى المجموع 

K.a+K.b=({a,b})l. 
) هيa1,a2, ........,an، فإن كل العبارات الخطية في الشعة (E) أشعة من a1,a2, ........,anإذا كانت (

، يسمى هذا الفضاء بالفضاء المولد بهذه الشعة.Eفضاء جزئي من 

المحور الول: الفضاءات الشعاعية
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تعريف الفضاء المنته:. 3 
  

.E مجموعة جزئية من A. و K فضاء شعاعي على الحقل Eليكن 
 ، ونرمز له بA ، هو مجموع العبارات الخطية المنتهية في عناصر Aإن الفضاء الشعاعي المنته المولد ب 

>A) أو <A:حيث ،(
   

   

مجموع فضائين جزئيين:. 4 
  

.E فضائين جزئيين من F2 و F1. و K فضاء شعاعي على Eإذا كان 
 حيث:E=F1+F2نعتبر المجموعة 

   

Z∈E⇔∃ x∈F 1 ,∃ y∈F 2: z=x+ y
   

 إذا كانz و w من E) فإنه يوجد x1,y1) و (x2,y2 من (F1*F2: 
z=(x1,y1)l و w=(x2,y2)l

   

z+w=(x1+ y1)+( x2+ y2)=( x1+x 2)+( y1+ y2)∈F 1+F 2
   

 إذا كانz من E و λ من K فإنه يوجد ، x من F1 و y من F2 بحيث z=x+y
ويكون لدينا: 

   

λ z=λ(x , y )=(λ x ,λ y )∈F 1∗F 2
   

.E فضاء شعاعي من E=F1+F2ومنه 
F1وعندما يكون  F∩ 2={0}l ف.ش.ج يسمى F1+F2ل المجموع المباشر ب F1 و F2. 

F1ونرمز له بالرمز ( F⊕   .E إضافيان في F2 و F1 ، أو E في F2 ل إضافي F1) ، ونقول أيضا أن 2

تمرين پ. 

 حيث:F المجموعة R3ليكن في الفضاء الشعاعي 
F={ (x,y,z)  Rϵ.ل  3 : x=y=z

 .R3 ف.ش.ج من F- بين أن 

الرتباط الخطي والستقلل: ت. 

الرتباط الخطي:. 1 
  

.E من a1,a2, ........,an. ولتكن الشعة K فضاء شعاعي على Eليكن 
 عةttون الشttتكa1,a2,  ........,an دttا  و,جttة خطيttمرتبط  ⇔n : لميttس λ1,λ2, , λ⋯ nاttت كلهttليس 

معدومة.
+λ1 a1+λ2 a2بحيث :  + λ⋯ n an=0E

المحور الول: الفضاءات الشعاعية

11



الستقلل الخطي :. 2 
  

.E من a1,a2, ........,an. ولتكن الشعة K فضاء شعاعي على Eليكن 
 مستقلة خطيا إن لم تكن مرتبطة خطيا.a1,a2, ........,anتكون الشعة 

 عةttالشa1,a2,  ........,an لttل كttن أجttا  مttتقلة خطيttمس  ⇔n : لميttس λ1,λ2, , λ⋯ nقttيتحق 
الستلزام:

λ1 a1+λ2 a2+ + λ⋯ n an=0E  λ⇒ 1=λ2= = λ⋯ n=0
  

قضية:
a1,a2, ........,an أشعة من E و .F.هو الفضاء المولد بهذه الشعة 

الشرطان التيان متكافئين :
 مستقلة خطيا.a1,a2, ........,anالشعة .1 
.a1,a2, ........,an ، ي,كتب كعبارة خطية وحيدة في الشعة F من xكل شعاع .2 

,λ1,λ2أي توجد سلميات وحيدة : , λ⋯ n :بحيث x= λ1 a1+λ2 a2+ + λ⋯ n an

تقاطع فضائين جزئيين:. 3 
  

.E فضائين جزئيين من F2 و F1. و K فضاء شعاعي على Eإذا كان 
F1إن  F∩ F1 إذن: E فضاء شعاعيا من 2 F∩ 2= {x E,x F∈ ∈ 1 x F∧ ∈ 2 }l

.ف.ش.جوبصورة عامة، تقاطع عدد منته من الفضاءات الجزئية هو 
F1غير أن التحاد  F∪  ليس فضاء شعاعيا على العموم.2

  
   

   

tلtاtثtم
 ، إذا اعتبرنا الفضائين الجزئيين :R2في 

F1= {(x,y) R∈ 2,x=0};F2={(x,y) R∈ 2,y=0}l
F1) من 0م1) و (1م0واخترنا على سبيل المثال الشعاعين ( F∪  ، فسيكون مجموعهما خارج هذا التحاد.2

F1وبالتالي  F∪ .R2 من ف.ش.ج ليس 2
   

   

تمرين ث. 
] حل رقم 1 ص 15[

) :0م0م2) ، (1م0م2) ، (1م2م2هل الشعة (

مرتبطة خطيا

مستقلة خطيا

الساس والبعد: ج. 

تعريف الساس:. 1 
  

E فضاء شعاعي على K و ،B Ε⊂. 
E من x مجموعة مستقلة خطيا، وعندئذ كل شعاع B و Ε تولد B إذا كانت Ε ل أساس أنه Bنقول عن 

.Bيكتب بصورة وحيدة كعبارة خطية في أشعة 

المحور الول: الفضاءات الشعاعية
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+x= λ1 a1+λ2 a2الكتابة التية وحيدة:  + λ⋯ n an

,λ1,λ2 (السلمياتتسمى  , λ⋯ n بمركبات الشعاع (x في الساس B:ونكتب 
Χ|B=(λ1,λ2, , λ⋯ n)l

  
   

   

tلtاtثtم
 ، تكون الشعة :B= {e1,e2,e3}l المزود بالساس القانوني R3في الفضاء 

e1 و e1+e2 و e1+e2+e3 تشكل أساسا آخر ل R3.
   

   

بعد فضاء شعاعي:. 2 
  

E فضاء شعاعي على K و ، card B يمثل عدد عناصر المجموعة B.
cardB1=cardB2، فإن E أساسين ل B2 و B1إذا كان 

 .dim E ، ونرمز له ب E بعد يسمى card B ، فإن E أساسا ل  Bإذا كان 
E فضاء شعاعي بعده n يكا nيكاف E يقبل أساسا B و dim E=card B= n
 كل فضاء جزئيF من E يكون بعده منته ويحقق ، dim F ≤dim E

dim E=dim F E=Fولدينا : 

تعريف الرتبة:. 3 
  

E فضاء شعاعي بعده n و ، v1,v2, ,v⋯ n أشعة من E نرمز ب ، F.للفضاء المولد بهذه الشعة 
,v1,v2يسمى العدد العظمي من الشعة المستقلة خطيا المأخوذة من بين الشعة  ,v⋯ n لرتبة v1, ,v⋯

n: ونكتب ، {r=rgF=rg{v1, ,v⋯ n}l
.r≤p و r≤n ، فإنه يكون لدينا : r=rgFإذا كان 

  

حالة خاصة:
,v1,v2عندما تكون الشعة  ,v⋯ n مستقلة خطيا فإن rgF=dimF=n.

تمرين چ. 
] حل رقم 2 ص 15[

A={ (x,y,z)  Rϵنعتبر الفضاء الجزئي : ل  3 : x=2z
 هو:A- أساس الفضاء 

)}1م0م2ل(

)}1م0م2)، (0م1م0ل(

)}2م1ل(

سلسلة العمال الموجهة ح. 
  

: الفضاءات الشعاعية01السلسلة رقم 
   

serie1.docx
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)12 (ص 1> 
   
   

مرتبطة خطيا

مستقلة خطيا

   
   

)13 (ص 2> 
   
   

)}1م0م2ل(

)}1م0م2)، (0م1م0ل(

)}2م1ل(
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