
 التمارين لبعض وإرشادات أجوية
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١0

2 8 0 ب٠ 4

(١ تمارين)ا،

315 ا2

٠ ء٨ ة. ب- ، إ
12 12 13

cA" +2E")=15+0+13=28١ (م
-21A =B( ٣١ ر

4

B+A=A=B+A+(-A)=A+(-A)=B+0=0= B=0 (٢٢)

/ -إ;١٠١٥١١٠١٠3 (٣٧)=A =. A=
c(a+d) cb+d"c d

cb +d"=1 c(a+d)=0،b(a+d)=0 و ، a%+bc=1 ]=A كان إذا ونقط ذا  ولذا
: هيA المصفوفات جميع أن نجد المعادلات هذه وبحل

٠ ::ا:١/٦٠//:/:: ب: إ'
b

AB-BA=1=tr(AB-BA)=trI=2 (٤١)

=t٢(AB)-tr(BA)=2
= t٢(AB)-tr(AB)=2

=0 ة2
. مستحيل وهذا

=ABC فنBC ا= كان (إذا٤٢) Al= A=0.مستحيل وهذا .

٤٤٥



'AA أن (بما٤٨١  عاصر مربعات مجموع هوtr(AA .ولكن)"tr(AA")=0 فان0=

. A =0  كان إذا إلا مستحيل وهذا٨

(١،٢) تمارين

03 0 4 21
0 -5

 ا
05 1 2 000 10

٥٥١٥\()-11 2(0 .ر٧)٠) 002١ 0 00]
00 13

0 0 00 00

(١،٣) تمارين

AB= AC= A-'(AB)=A(AC)=B=C (٧)

. (A'-3A+1)=0=3-٨ (ا-٨٩A+1)=0-٨-'=31-٨(٨)

( AB) =AB' = ABAB= AABB (١')

= A-'ABABB-' = A-'AABBB-'= BA = AB

٨(١+6٨-)٨١+88٨ )هه+(-٨ با
، (1+BA )B =IB+BAB=B(I+AB) ( ( ب

(1+BA1-B(1+BA) A)=1+BA-(1+BA )B(I+AB)'A ( ( ج
=I+BA-B(1+AB)(1+AB)'A=1+BA-BA=I

'B(1+AB) ويالف A)(1+BA)=1-1)فإن .ولذا :

.(1+BA)"=١-B(1+AB)A

٤٤٦



(١ ،4 تمارين)

(B +BA) =(88) +(AA) -A'٨+'٨7 ٦ أ إ,
= BA+AB= AB+ BA

(AB- BA)' = BA-AB=-(AB-BA) ( ( ب

'AB=(AB) فان متمالةAB ان بما )ج( =B"A" = BAكان إذا ، .وبالعكس AB = BAفان 

. (AB)' = AB

 .بن، ')-م(٨=·1 ،وبالقA(·٨()-7()٦)- هه( )ا١(٠ ر
٠(٨·٣(-٨}

(٨+A·) =٨" +(A·)'=٨+'٨
. ن ي (A-A}٨·-(A·)=A·-A=-(A-A·)

(١2 ر

(2 ،١ تمارين)

-5I(٦) 0(٥) 18(٤) 33(٢) 0(٢)

3±,35. =(١٢) k=-2,3,4(1١) k=-1(١٠)
4

. det(5A)=25detA ('٧)

-7(١١

k=-1,2( ٩ ر

1(١٣١

-80(٦)-18 )ه(

156(١0)

(٢ ،2 تمارين)

336()
-18(٩)

9(٢) 0(2) 52()

16(٨) -770(٧)

det(5A'A )5(detA} (det A")-53x3=16875 (١٩)

dء (ABA'B'٨E1)-(detA)'-!  ر'وبر
detB 2

. det( A'+5A2 +6A)=det A det( A°+5A+6)=0(٢2  ر

٤٤٧



(٢٣)detA'=detI=1= detA=1(٢4خاطنة) 

det(٢ )ه A=detA detA=7= det A . معكوساA للمصفوفة فإن ولذا.7٦0/±=

(٢،٣) تمارين

(١)A(adjA)=(adjA)A =(det A)I=-45Iفان .ولذا :

9 9
. A=  رل١2-A)=-13 ا زهه(

detA 45 -24 11

-9:
(A(adjA)=(adjA)A=(detA)I=17I(2فان: .ولذا 

-1 8  :إ:.، ، إ13-
-2 -1 8

(A)=(adjA)A=(detA)I=2521(rز A(adقين .ولذا 

-72 -18 54
.A!15١9-22راء 

252
16 32 -12

. A(adjA)=(adiA)A=(detA)1=21I(')

.(detA)1=-24I( (٦ ر

(٢ ،4 تمارين)

(detA)1=181( ( ه

m ( على الرياضي الاستقراء استخدم(1

٤٤٨

c0s6مةه 
0

sin0
cos0

0

0:



: فبن ولذاn>4 لكلA"=0 ()ا(٧)

0 a
1 , 1a و a
2 3

B=A-" =٨'+٨ د 0 0 a
1 ,a

2 3 2
0 0 0 a
0 0 0 0

. B+'B? +"p'= A . فان ولذا n>4 "B لل =0 (  رب
2!3 إ

+AB' من (كل8) BA ، B ، A،متعالة AB -BAتخالفيا متانة ، "A "B'Aكان إذا متماثلة 

kكان إذا تخالفيا متماثلة و زوجي kفردي .

-1 .
. x= detA. فبن ولذا =4x+2٦0 (10)

2

9a و٥:-[ 0  با«»« -ابي0
0 9c0

. det A = det( B' AB)=detB- det A =detB= 3' abc ( ( ج

. x=-3a x=a او (١٣)0=(x-a)(x+3a). فبن ولذا

A
B A B ذاء ه A+B B

B ٨ -م-٨٥-٥ )»ا

I-ما B A+B ١ !ا· 0
B A+B 0

A-B 0 A-B 0

=det(A-Bket(A+B)
det(A'B 'A'B')-( et A }(deB) ( -(د2=)20٨32=

.det( AB+ AC )= detA (det(B+AC))=0 (1  ر

٤٤٩



(٣ تمارين)ا،

2 د»عرشنs »إ)ج.ا(/-1  //}إ·إ-ء0
})'(S={(38+22t,-16-9t,t):teR(النظام٥) متق غير 

S={(2,1,-1)}(٦)$={(t-1,25,s,t):s,tR}(٧
7116s-/ ١٠+٢٠-١٠٤٤٠٠\١ ا»ء٢١)/-s إ)ج-,إ ا 331313

1
s-{٥}«٠٢٠53 -ا3-+٩٩-20٠٢٠-25٠٩٠١٠ \ج٠١٤٤

-3. (١٦)٥+a=b(١٩)a=2و =aذلك عدا ما حل يوجد ،لا( نهاني )عدلا .
2

(/-«٤٥ )إ» 39

2b+ 2c +d=0 a,b,c,d>0( كان إذا متسقا النظام (يكون٢4 +a لان مستحيل وهذا3

. حل يوجد لا ولذا

20 1 4 2s-/( 9 د»{F {.'$ج.ا'تة٠١ ء 6 9 3

s- 9 -(أ2 إ-٠ -/إ%ا.١٤ ا{» 2 63

. S={(24+3t,4-2t+1,4+5t+2,4,t):u,teR} (٢٦)

. b, =2b,+b ,b د =b, +b,(  )ب(٢٧ ر

(٣ ،2 تمارين)
.S={(9t,-5t,t)}، a=-3()

.S={(t,0,t):teR}،a=-1 S={(-t,t,0):teR} أو ،a=1 ()
(-31,3t,t)=t(-3,3,1)٦

٤٥٠



s(-7,-3,1,0,0)+t(-13,-10,0,0,1) (8)
s(-7,15,7,2,0)+t(-7,17,9,0,4)(1)

r(7,9,1,0,0)+s(-4,-5,0,1, 0)+t(5,6,0,0,1) (10)

(٣،٣) تمارين

3014
( .( ب X=- y=

١٦'١7
-235x=-1ا ,yد2 ()ا(=٢, )

22

_-13 30 ,
{= و ٠2 -لا٨١0١0١

1 6x=],y=-,2=-(٢)
7 7

705 107.y=,2=(ه٠( X,=a,X,=l,X,=-l(٤)
338 337

12 -37 -2 -3.X,=3(٨) .X= y= 2=---(٧)٠ X=(٦)
7 'و7 'و479

.x =1,x,=0,2ر= ,x,=0(٩)

. ,=xc0s8 +y sin9 , y,=-xsin9 +y Cos8 (١٠)

. الحلول من منته غير عد يوجد ا(لا،١)

4a+2 a+8
.X= ، ، 2}) 3 +ه]a-2()2) و]"2j -ه@2)(() أ١٢

5a+4 -4a-15 ٣ )ز،ة- 5(ة«· \ؤ043±5 دب(

(٤ تمارين)ا،
 متجهات فضاء )؟(ليست متجهات )ا(فضاء متجهات فضاء )ا(ليست

 متجهات فضاء )«(ليست متجهات فضاء (ليست٢) متجهات )ا(فضاء

 متجهات فضاء ليست )ا(

 متجهات فضاء )ه(

 متجهات فضاء )اا(ليست متجهات فضاء )اا(ليست متجهات ا(فضاء٠) متجهات فضاء (ليست1)

 متجهات فضاء ا(ليست7) متجهات ا(فضاء٥) متجهات ا(قضاء٤) متجهات فضاء (ليست1٢)

 متجهات فضاء (ليست٢٠) متجهات (فضاء١9) متجهات فضاء ا(ليست٨) متجهات (فضاء١٧)

٤٥١



(4 ،٢ تمارين)
 جزئي )ا(قضاء جزني قضاء(٢) جزئي فضاء (ليست4) جزئي قضاء )؟(ليست

 جزئي فضاء ليست(٨)

 جزني فضاء (ليست1٢)

 جزني فضاء ا(ليست٦)

 جزني فضاء(٢٠)

 جزني (فضاء٢٤)

 جزني فضاء ليست(٢٨)

 جزني فضاء ا(٧) جزني (فضاء١٨) جزني (فضاء19)

 جزني فضاء(٢ )ا

 جزني (فضاء٢ )د

 جزني (فضاء٢٩)

 جزني فضاء(٧) جزني )؟(فضاء جزئي )د(فضاء

 جزني )اا(فضاء جزني ا(فضاء٠) جزني فضاء )(ليست

 جزني ا(فضاء٥) جزني قضاء ا(ليست4) جزني قضاء ا(ليست٢)

 جزني فضاء(٢٣) جزئي (فضاء٢٢)

 جزني (فضاء٢٧) جزني فضاء (ليست٢٦)

 جزئي "(فضاء٠)

(4 ،٣) تمارين
. 3(1,-1,1)+2(1,0,1)-4(1,1,0) (١

-2(2,1,4(+)1-,1,3-)2(3,2,5)(1 ر
.0(2,1,0,3+)0(1-,1,3+)0(3,2,5)(٢ ر

. 2(2,1,0,3)-(3,-1,5,2)-(-1,0,2,1) ()
1 1. 1+x=-(١-x)+-(2+w+3x') ( ( ه
3 3

. 2x-3x+1=-3(٣+١)+0(x +x)+2(x+2) (1)

. 9x4+8x+7=0(4x%+x+2)-2(3x2-x+1)+3(5x%+2x+3) (٧)

. A=A,+2A,-3A,(٩) A=5A,-A,+0A, (٨)

(١٠)(we(S,٧ لان,-w=2(١١)٧٠(we(S٣=72,+27-,٧ لان.

p(x)4(S) (١٣)٠ w,٤(S) ( ( ب w,e(S)(ا٢()' )

، p(x)=4p,(x)-5p,(x)+p,(x) p()e(S) لان (4)

. (S) sinx إلى ينتميان لا x و +3 (S) ولكن cos2x إلى ينتمي ا و ( من كل(1 ه

. A=3A,-A, Ae(S)(11) لان

.(S,)=R'( ( ج (S,)=R'( ( ()ا١٧)'R=(,S) رب
. (S)=P, () (S,)=P,( ( ب (S,)=P,(')('٨)

٤٥٢



. (S,) ,,M ة ( ( ب (S,)=M,, ( ()ا١9)

 )ج(لا. )ب(نعم ()ا(لا٢٠)

a,=-2, (١()٢١),a,=-8,=6 د

(٣()a,+2a,+a,x-a,x .56, )ج(,-=1)

(4،4) تمارين
 خطيا مرتبطة)°( خطيا (مرتبطة4) خطيا مستقلة )؟( خطيا (مستقلة2) خطياً )ا(مستقلة

 خطيا مرتبطة'(٠) خطياً مستقلة)( خطيا مرتبطة)«( خطيا مرتبطة(٧) خطياً (مرتبطة1)

 خطيا (مستقلة١٥) خطيا (مستقلة١4) خطيا (مرتبطة١٣) خطيا (مستقلة12) خطيا ا(مرتبطة١)

 خطيا ا(مستقلة٠) خطيا مرتبطة(11) خطيا (مستقلة١٨) خطيا (مستقلة١٧) خطيا (مرتبطة١٦)

١. X٣-- ()ب(٢١)
3

(4 ،٥) تمارين
. لساس و)د( )ج( من .)؟(كل ساس )د( ،)جب(و )ب( من )؟(كل. ساس )د( )ب(و )ا(، من )ا(كل

 -(}،1,1-,1{) .)()ب( أساس )ب(،)ج(و)د( من )°(كل سس. )ا(و)د( من (كل4)

1 01 1
 و]ا،،ا} "اان١-0٠١١٠٥١٧٥٠٥-١٠١١٣١

{x-x,1}(  ر
{(-1,7,10)}(٢٧){(-1,5,4,0),(1,7,0,-4)} )

١(٩٠-5٠١١١(١ إ-(/٠{-٠١٠٥\٠(٥٠-١٠٥٠١\(١ 44

-(}3-,2-,1,1{)((}3,5,1,0-(,)2-,4,0,1{) )ه(
{(-1,1,0,0,0),(0,0,-1,1,0),(-1,0,0,0,1)) ()
{(0,0٠1,1),(1,1,1,1),(0,1,0,0),(0,0,1,0)} 0«)

{٧' +1,x +x,1,x}(  رم
-(}1٠1٠٥(,)0,١-,1(,)0,1,1{)(٨١(}2,١(,)1,3{)0 ر»

{(١,1,0,0),(0,1,1,0)٠(0,0,1,1),(1,0,1,0)} ()

٤٥٣



{w2 +x-1,2x-3,3x+1}(ر 
. {x-1,x-1,x'-1}اساسه جزنيا فضاءا تولد هذه الحدود كثيرات ، (مستحيل١٢ )

. أساس )ب(،)جي(و)د(ليست من وكل أساس ()ا(١٤)

. اساس تكون ان يمكن لا ولكنR تولد' ان يمكن(٩)

(4،1 تمارين)

-1

(٢ ر

a-b
- a٠٢b (  م٠ )د( د.:،( ه

3

a

c-b با ا,٠

! 0

١٠٠:.٨ ب: ·بإء:
33١9

1244١2

-١-١٦7- 3
٠R,=- 43.[٧k= 12412« ا )ه( ا

2204
333

7١ 37 ١2١١

6 ا:٠٦; 2

9
1 \=٢l]١٠4 ا٦ أ٠٠-

١
32 I

3-2- ا:
2.R=' 22 0
0

٤٥4



2

3

26 2 -2 ١ ١  ا

[٧k=١ 3 ٠]٧l= - 6 ١ ١ -2 ١ ١، R=- (١١)
- 13 7 3 1 1 -2 1

3 5 1 1 1 -2
-7

3

٩٠١٠//٥/٠;:٠/٠٠١٤
36

(4 ،٧) تمارين

nullity= ، ا rank=2( ( ا

nullity = ، ا rank=2 (4)

nullity =l ، rank=4 (٦)

٠{(1,0,0),(0,1,0),00.0,1)} )

{١١٠٥٠-١٠1]'٥٠١٠[٠2,٠\٥٠٥]'٥,2٠-١٣}

{[٠(}١٠]\١٠٥'[٠٢٥,١2٠-١٠3)٠(٥٠3٨١١(}٠١٠١

nullity =0 ، rank=2 (r)

nullity =2 ، rank=2 ( ه)

. nullity(A)=8-6=2 ، rank(A)=6 (r). ، متق النظام rank(A)=6(2)

. rank( A")=3 ، dim( rowA)=3، nullity A=5(4)

2(1٩) 5(8) 50٧) dim row( A)=3 (1) dim col( A)=2 ( (١ ه

{(1,1,0,0,0),(0,-2,2,5,1),(0,0,2,-3,6)} 0'٢0)

{[١٠5٠-6/٠]٠]٥٠١٠-١[o٠0٠١(\١

٥٥



(٤،٨) تمارين
 مباشرا جمعا (ليس )د مبائرا جمعا ليس )ج( مبائرا جمعا )ب( مباشرا جمعا )ا()ا(ليس

 مباشرا جمعا )و(ليس مباشرا جمعا )ف(

. مباشرا جمعا )ج(ليس مباشرا جمعا )ب( مبشرا ()أ(جمعا٣)

(T(نعم) لا4) (نعم٩) 

«((}(W,  و0,0,0,1),(0,0,1,0)}=
(}(W,=({(1,1,1,1),(1,1,1,-1سكنة(. اخرى )لجوبة 

w,=({(1,0,0),(0,0,1)} ، w,=({(1,0,0),(0,1,0)} 00  ر
W,=({(1,0,0),(1,1){) د  سكة(. لرى )لجوبة1,

(٥ تمارين)ا،
 داخليا ضربا (ليست4) داخليا )؟(ضربا دلخليا ضربا )؟(ليست داخليا ضربا )ا(ليست

 دلخليا ضربا )«(ليست داخلياً ضربا ليست(٧) داخليا ضربا (ليمت1) دلخليا ضربا )ه(ليست

 داخليا ضرباً ا(ليست٤) دلخليا ضربا (ليست١٢) داخلياً ضربا (ليست12) دلخليا ضربا ليست'(٠)

. داخلياً ضربا (ليست١٩)

(٥،٢) تمارين

- 4 cos0=0 ( (٥)cos0=-1( ا cos0=  م(٢) متعامدان والمتجهان
١94

37
c0s0= (١)

1860

5 27
cos 0=-(٩) cos8=م(٧ )

6 13770

(١٥)cos0(٧)'cos0=0متعامدان والمتجهان 
2580

2cos0- (") م
7

2 (٢2 م=(٩) c0s0)cos9=0متعامدان والمتجهان .
١75

 (ا=ا/ب/.٧-٧+)٧/s ا/u-٧ /+ا٧ ا/(٠١
22 (٥+٧,٥-٧ ا/=)٥ 'ا/(-٧,٧(+)u,٧ ا\-)٧=0(١)

(/u/=/ (٧ لان

٤٥٦



(٥،٣) تمارين

١33١ ١(٠٥١٠(٥-١0 إ),ي(ا {ايج»»١ ١01010١0

٠١١1 623 (;ا١٠١٠١-(.)٠١٠١,) م(١٠1٠-2١/٣١٢١

(}0.0.١ (لي.)٥٠٦-.2(.) .ه2 /اج. ،
535353

666 (مم/١٠١٠١(١٠1٠-١ (ي.2٠-١٠٥»{)١

()

(-/0,2,1٠0 (لمم,)٩٠-١٠2٠0 (يمي,)١٠١-,2٠-2 (م,)١٠١-,2.3{)
١510305

,/0٠-١٠٥١٠ -(إ١٠-١٠2١/١١١٣١ 32

١25١ 303065 ;;ا0 ا.21=/ {أيج.جم-،+

e١(}«١٠١٠0٠2لإ)- (}١٠-١٠٥٠١)٠(١٠١٠0٥٠0)٠
3

(/١٠١٠-١٠-١)٠(2٠1٠١٠2 ('م,)٩٠-3٠7-,6{) ب(١ 10

 ج},«»جا«»١{»0١}١٠٢-١٠٠-2 {ج»0
3٦٢

{1,x,3x4-1}00 ./4إ٩دجل إ,ا ر  تم-4،
{1,x,x'-2,-17x+5x,72-155x3 +35x'}0 ( ه

 (يي}١٠١٠١)٠ -(%فم2٠١٠١١(.٥٠-١٠١{)»١0٧١
263

٤٥٧



 (إ}3,0٠٩.)-(١2,25.9 (لم.)٩,3-,3 ب{)
5 850 34

(٥ ،4) تمارين

١47١27٦٦10 2 8 0 أي.مت=٠ »أ}ا;إ;-(0١:-2 أ:ه،ي(و[ج0
55553 3 33 33

٧=(2,4,0,0,)+(2,-1,3,-1) ()
2١١2 2 2  (ء·0 )إإ;ا;-,ا(واي.ج.ج.»
3 3 33 3 3

٠ )د.ه،?إ--٠ ؟إ٠ إ٠٥ ا،أء. 555 5

 ر¢)جع'+ا+)ي+م-١6
65

(٦ تمارين)ا،
 خطي )لا(تحويل خطي (تحويل1) خطي تحويل(٩) خطي تحويل )ا( خطي )ا(تحويل خطي )ا(تحويل

 خطي تحويل(18) خطي تحويل(1٧) خطي (تحويل1٦) خطيا تحويلا (ليس1٢) خطي (تحويل1٠)

 خطيا تحويلا (ليس٢4) خطي (تحويل٢2) خطي (تحوي٢2) خطي (تحويل٢) خطي تحويل(20)

 خطيا تحويلا ليس(٣8) خطي تحويل(٣4) خطيا تحويلا ؟(ليس٠) خطي تحويل(8) خطي تحويل(٢٧)

 خطي تحويل(٤٢) خطيا تحويلا (ليس٤2) خطي (تحويل٠)

. T(x,y)=(-4x+5y,x-3y) (4)

١. T(x,y)=-(-y,3y,x-y) (٥)

. T(2٧,-3٧,+4٧,)=(-1٥,-7,6)(٤٧)

a b c :اء -أ'3-«٩٤+a ف» d

١١T(٧)=-(7٧-9w),T(w)=-(٧+3w) ( )ب(١)
3 3

٤٥٨



2 0 3٦101 -1 0
3 2

٥١٥-٥١/٢١-٥٥٥/٢٠١\٢٥ اووا٢١
2 5 04 50110

. T(x,y)=(x,0) T:R2 حيث ( ()ب(خذ٢°R -ج

(٦،٢) تمارين
, kerT ={(24,-12,4,1)t:teR}, nullityT =1)

. ImT ={(r,s,t):r,s,teR}, rankT=3
, kerT={(-1,2,1)t:teR}, nullityT=1()

LmT ={(s,t,s-4,s-2t):s,teR}, rankT=3
kerT={(-3s+t,7s+1,s,-t):s,teR}, nullityT =2 ()

ImT ={(s,t,s-t):s,teR}, rankT=2
kerT ={(-s,2s,s):seR}, nullityT=1 (١٠١

mT ={(s,t,s-1,s-2t):s,teR} , rankT = . ا2

kerT ={(-t-s-2r,6t-2s,r,s,t):r,s,teR}, nullityT =3 (١2)

. ImT ={(17s,171,18s-5t):s,teR}, rankT =2

kerT ={(-2s+t,5+2t,s,-4t,t):s,teR} , nullityT=2 (r)

.ImT ={(s+21+r,2s+t+r,-s,2t):s,t,reR}, rankT =3

1 0 0 1
1 ا'ءء»٠ ']ء ا'١٠٠٤/»٠»»٢-٥٠0١ 0 0 1

1 0 0 -2
2- _ااا-، 'واز ا'٠٠./»٥٠ 0 0 1

1-1 1 0 1 'أواد» إأء''٠ ا»ء±٠٠«٣-٦٢ 0 0 1

٤٥٩



kerT={a(x-x):aeR}, nullityT =1(١١

. ImT ={(s,t):s,teR}, rankT=2

(٦،٣) تمارين

٤T-/(- ١ »مدe١(R[+{0 ).لإ٠ ء
2

. kerT ={(0,t,-t):tR}={0}(). kerT={(t,t):teR}+{0}()
kerT () }ة0{)( (تال٧) (تمال1) تماتى

 ، (تمل91)

. T-=(x,y,z)=(4x-2y-3z,-11x+6y +9z,-12x+7y+10z)
.T'=(x,y,z,t)=(y-x,-x,٦,-t)١0٠ (تمل)

 تمىT, فن ولذاdetA-=١ )ب( تمىT, فان ولذاdetA=6 ()ا(١)

. تماثل ليسT, فان ولذاdetA=0 )ج(

detA ()ا(١٢) detA )ب( تمال ليسT, فإن ولذا0=  تمالT, فان ولذا15=

. تمىT, فان ولذاdetA ا= )ج(

(١٢})kerT={0٤) ، ،تمال}kerT . تما ،0}=

b 3a-2c 3b-2d d "ا!-أ'[١(-0١»٠ 5 a+٥ b+d

T-(a,6,e)="[2a+(b-٥h-(2a-٥-٥)x' ]،  تى(١٧١ تمى،(١٦ ر
2

. (تى٢0) ، تما١9 رT (م('-x))=p(x+3)0 (تما٨)

(٦،٤ تمارين)

3 -1  ،' ء/:0
. T(٧=),٣, -w, ٧-=),٣-,٣٠)T و T(٧,)=-w, +(٣,)\(٢

٤٦٠

a
c



1-10

١٢٠ ا//أً-ا٠••- او٠٠٠٠ /أ- ، 0-11

2 4 1 5

1 ز/0
0 -ا'١

-١-3 0 0 1[T]- 0
1 0 4 0

1
0 -5 0 -1

 ا

0 -10 26 5 ١ 0 0 0
-2 -23 57 11 -2 1 0 0[Tl-

37 -79 -16
=P)ج( 

1 1 1
 )ب(ا

7 0
-32 -246 535 107 1 -3 5 1

T(٧,)=-2٧,+7٧,-32v,
T(٧-=),١0٧,-23٧,+37v,-246v,
T(v,)=26v, +57v,-79v, +535v,
T(٧)=5٧, +11٧-,١6٧+107٧,

3 0 0 0
0 2 1 0

T = ]\ ه٥٥ ا٧
0 0 0 1

5 0

 ،،١ ب}
0 0

 )د(

 إ:0
13

٠١٠٤٠٩- +او٤-.٤ ا٠٠٠ 6-2

4 ا/ءء.،

+16' )ب( 51x+19x,(=٧)١6-5x +5x ،T,(=-٧)Tو 

. T(٧)=7+40x +15x2

٤٦١



،)T )ج( ٠٨\_239a,-161a, +289a,
2 -}2 }-٢2 }

 ه24٦١

201a111-ج a, +247a, 6la31ج- a, +107a,  ه
 د دلآ ه لآ

8 12

. T(١+٣) =22+56x+14x ()

(١٠)
- 3 2
2

- 1 1
2

2:/
1 :إ!0 -1

3

2

!: ٠١1 ٠: ::ا()١
:

0  ::ا1
0 1

(١٨)

0 0 0
1 0 0
0 1 0
0 1  ،ا5-·1

T(2-x+x')-10-3x+4x%+x(5ا( )
x+5)=[(w) (م٣+)٩]T )ب( [(x)٩+(x) م

=(٣+5)p(x)+(x+5)(x)=T( )T+((x) م ((x) و
T(ap())=(x+5)(a( (((«) م =a(+5)p(x)=aT(p(x))

5 0 0
5 0(٣-١ ١0 اى(- ج
0 10

 ا

1 -1 1
001 )ج((2,5,8 )ا()(٢٠)

1 1 ١

٤٦٢



T(x° e3)=2v, +3v, T(xe")-v, +2v, ،T(e3)=2e" =2 ٢٢,٧ ر
2 1 0 از:ي.0
0 0 2

(٧ )ا، تمارين
. E,=((2,1)),E,=((-1,2)) ( د1=5,,-=5 ا(

. E,=((1,1)،E,=((4,-1))3,=2,٨,=-1و «)

.E,=((",1)) ٠=,٨,=4 ٣٢١
2

E., ,,E ,ج1)= =((  ج٠1 د٨-=,12٠8, ا= ر»
-12٠ ا''12

)(A, =1,,=2,,  و3=

E,((0,1,0)),E, =((-,1,1))٠E, =((-١,1٠1))
2 •

١١E,=((--,--,1))٦)8و=- )
6 6

E,((-2,1ث, )),E, =((5,-2,1)) ( -=,د٦,4=,03
3

 و -=,=ر9=,,9(8)

E,((1,0,4),(0,1,1))،E, =((4,1,-1))

(٩)A,  د1,=1,,=2,-=5,2=

E,=((3,-1,0,0)), E,=((0,0,1,1))
E,=((0,0,1,-1)),E, =((1,1,0,0))

. E,=((0,0,0,1),(2,3,1,0))1د , =A,=1,, =-2,,=-1 0 ٠ ر
E,=((-2,1,1,0), E,=((-1,0,1,0))

٤٦٣



. E, =((-3,1)),E, ,A, د٨=,1((1,2))= =8 0١)
.E =((1,-1)),E, =((1,1)) A,=201, د٨=,0  ر

 =د2 -=ر,٨,2-=,4(١٣)

E, =((-1,1,0)),E., =((0,1,3)),E, =((1,0,1))
 د٨=,1,٨ =,=ر20١4)

. E, =((-2,1,1)),E, =((-1,0,1),(0,1,0))
.E,=(x,1+x")و1(١٦(.)٩) التمرين في كما(١٥= )

8E,(T)=(5-2x+x), E,(T)=(-2+-x+x')0٧3,,=4=-و٨ )
3

.E,(T)=(x,4-3x%),E, (T)=(1+x)  =,و5 ،٨=,٨-=,2(٨ ر
 و ا-=, ،٨=,٨=,٨ =م١(١٩)

0 00١1 00 1  ا«+ إ٢٨}. ء ثمى ا،
٢٠١)A,=-1,2=-1,و=٨ 

٠٨١;/!٤٠١٠٨ إ٥ ا٤/٠٥١" م٦
AX=1X ر  فان .ولذا22)

.A' x=A'-(ة x)-A'-2()=...=A(A ''x)=A'
. (A-41)X=AX-41X=(AX-4IX)=(٨-4) ٢٢٤)

11
3 الاولا الرمةتث لنور.»٨/'= »ا'٥١ -1

AX=X= AX=AX=0X=AX=٨ =0 =٨=0 (٢٨١
1 0

 ميزة قمة ليست1+1=2 ولكك4 سن:للممنونة قيمةA.1 'ا= ا( خذ٢٠١٠٧
0 1

٤٦٤



=tr(XA)) أن نعدم ()ا(٣2) tr (AXممموفتين لاي Xد Aالآن 

A =P-'BP= tr(A)= t(P-'BP)

= t((P-' B )P)= t(P(P-' B))= t(B)

rank (A)= rank (P-' AP) =rank (AP)=rankA ( ( ب
>A جبdet(0]-A)=0 ب مديزة قيمة1=0(٣٧) detA  لها ليس0=

. معكوس

. لها المقابل الديز المتجهX وانA مميزةل. قيمة1 أن لنفرض(٣٨)

: الآن. ة0 فإن موجودA'- ان بما

.AX=AX=X=A-'AX=A'AX=٨A-'x A'x= رب
٨

. لها المقابلة المميزة التيمة وانA للمسذوفة مميز متجهX فإن ولذا ب٠•.[ ا-٠٠.. ء ء:
٨

d. T(e") (e")=e=1e(٢9  ر
dx

2y -2y-2٤.-٠ د٠ ب٠ا ء٠- (4٠ (T(e" )=-2eالمميز لالتجه المقابلة الميزة القيمة فإن .ولاذا eهي 

. =-2

(٧،٢) تمارين

0 -16382-8190
226 ٨ ا="8١918١928١91»٨ ,'ا=' ا{525- 90 -209

1638308191

0313 -312

 لمصدر +ه رمر ذرته ذ ا،٣ ر
0 6250

٤٦٥



0٠;
1 00 1 0 اوبا،-:.1 04 6 0 0 ز

:

٠ إ\' 0-1

·;0

-1 0  او.:ا.0
0 0-2

(١٠)dim E,=1<2 ، (A-2)(-3)=0، للاستقطار قابلة غير .

1 3 أ:.ا،.21 0 0 ء از:0 0 1

٠::٩ -إ
-] -4 -2

 :.،٠ /أ٣٠٠
110

: .,1 0
0 1

3 0 0

-٠:
 للإستقطار قابلة غير(١٥)٠ للاستقطار قابلة غير(١4)

 للاستقطار قابلة فير(١٧) للإتقطار قابلة ±در(١٦)

-2 0 1 1 0 0
-2 0 1 1 0

. D=l =P ة \(١٨)
3 0 0 1 1

0 3 0 0 01

٤٦٦



5 O -8 -16 0 0
5 4 4 0 0

D= P، ا  ا(١٩) ب
-3 0 1 0

O - 3 0 0 1

D وأن للاستتطار قابلةA أن لذذرض(٢٢ =p-'APالآن. القطرية المصفوفة هي 

D' (P-'AP) ء =P'A'(p)'
. للاستقطار قابلةA" فان م ومن قطرية مصذوفة

: هيA للمصفوفة الميزة الددود كثيرة (معادلة٢٥)

a +d)+ (ad- b) =0-)٨(=h(A.مذتلفان حقيقيان جذران المعادلة ولهذه 

(a-d)' >-4bc a) كان إذا وفقط إذا +d) =4(ad- bc)>0  كان إذا وفقط إذا
. المطلوب على ذدصل ذم ومن

٨,

det A = det(P-'AP)- ٨, o

0 ,

=٨ م٨٨٠٠٠٨ ان لاحظ(٢٦) n

 ان لنفرض.=0 هي لها الوديدة الديزة القيمة فإن القوى متلاشيةA أن بما(٢٧)

Aيوجد عذدذذ. للاستقطار قابلة Pديث D = P-'APو Dإذن. صفرية مصفوفة 

، A =PDP-'=0مستحي وهذا .

(٧ ،3) تمارين

2 0 0 ا«ه» ا؟٠-+ 4

٤٦٧

١

٤
1

،5

1

،5
١

٠5
(١)



(1)

١-2
 د

:٠ اء5 2١2
.5 5

0 أ-هه'7

1 1 1

12 0 0
، ،5 .5 6

P"AP= 0 6 0 =P و 0 1 2

٨5
(٣)

0 0 6
1 ١ 1

٠5 ٠5 ،6

(4)

26 -1
،6 2
0 5

5٥ 0  ه ه .ه في يا،ا:،إاء،0
5

0 0 0 5 -6
PTAP= 0 9 0 =P ر 25 3 (٥)

0 09 -25 0

١ ١ 1 0،6 ،5 57
2 0

1
0

P-'AP= 1 ا 0 6 ،5=P(٧) و
1

0 0 0
0 ١

١ ١ ا
5 ة 0

٤٦٨



(٧ ،4) تمارين

3 4
 ، .الأن٨ 'ا=,[]= ا, عدنة ، لمعاد «س ه بن»١

4 -3

h (A)=det(1-A)=(-5)( +5)
. T  المميزة القيم1-=,5,=,5 فإن ثم ومن

-2-2E,-اداء دد٨ مدة--,٠ e,  اداء د-,+5 عد
1١

2 -1  [؟;ا.ن٠٠ ،
٦٨/٠//٠'٩١٤٦١

5 4٠8-4-,2٠ العتاد الا-اس٥ ،H'=[ »ا'3-

٠٠ ا٠٠/٠٠٠١٤ إ[أ.ء.إ;
2٤١--٣٠٨١.٠; "0 4

-1 4 -2

٨٠ ذ-٠٨٠-٥٠٨٠-٠١٠٠٠»t٠ ذ-/ء+٥»/
3-3 1

، E,=([1,3,4],E,=([2,3,3]١٠E,=([,1,1)

٤٦٩



١ 2 1

 إءء ت اذ٠+-<٢١٠0٠0-4٥٩٥١٠٧٠5٠٠١١
1 3 4

1 0 0

M-٣w»  زد از
0 0 3

-7 -9 3

 ء،«ر. يي-» از
٨-=,٨,4 -=م2 =,،2

E,-[١٠]١٥٠١E,=[0٠1٠3/١٠E,=0[-1٠1,١]٥
-1 0 1

٣ إ- او٠-٧-١٠١٠٥١6٥٠٠٥١٨١٠٠٠١١
0 3 1

02 0

 ا٠u-rM%+. اب
0 0 -4

0 0 -2

٨٠-١٠٠٠-٨٠-0٦٠ ا ء٨ ا ًا- ة دا!ً
31 0

E,=([-2٠١٠1}١٠E, =[-١]١٠٥٠١/٠]٥٠١٠٥

-1 0 -2

٣ و-١ .اب٤+-٢-١٠٥٠١١١٥١٠١١-٥٠١٠١٤
101

٤٧٠



2 0 0

٨ +.ه از:ي: 0 0 1

11 {ا- ا/٠٤-٤٨١٠١١٠٢-١٠١١٠١

٠٠١٠١!/ إ' إ:٠٠/٤"
١21 1221202 +١ ا"-[ه--٨٠٣٣١٣- ا'  ا-121122123

,E )ا(٧) =([0,1,1]") ، . للاستقطار قابل غير.1=,1=,=,

 ، للاستقطار قابل .غيرE=([1,0,1)[ ،٨=,=,٨=,١ )ب(

. A,=3+22 , 7,=3-2,2 , ( ج)1-=,٨

٠[٠٤,]-(=١٠١٠٥٣5-1.١=«[,,E,١]١,١,٠5=[,,E، كد 
 ، للاستقطار

8.E, =(5-2x+x%), E٨=(-2+-x+x).1,=3 ( و٨-=,4(٨
• - 3

. للاستقطار قابل غير

-=,1, -=ر2 ،=,1(٩١

-٤ ا:أ-٠٤-٦ /ا"٠/٤/"٠٢ إ٠
. للاستقطار قابل

. ا-=,,٨٨=٨ =م=,١(١٠)

0 00١1 00 1  به، ث-: ، إا.+": :/ه/"
0 فارل عير ذاE./](- )ا'٨٠-,٨٠--٨٠١٠-٨=,٢١٥١4 0

. للاستقطار

٤٧١



. للاستقطار قابل غير ولذاE,=(1+2x4).,=-5 ،٨=,=2 )ب(

(٨ )ا، تمارين

y=4( ( و x+2y-10=0 ( ( د x-3y+10-0 ( ( ب (')

-،>3. 4x-3y+52=-3 (1). - ( تساوي الثلث مساحة ه(
2

(٨ ،)! تمارين
: لات المعاد نظام بدل )ا()'(

l, 1 ,ا-,+0=
3L +2L, =7

21, +4l,=8

. =,ا1 =,او2،1=,1 على نحدل
 لات المعاد نظام بدل )ب(

1-1+l, =0
1,-1, +I٠ =0

, -I,+I٨ =0
l,-1, +I =0

2l, +41, =10
41, +l, +2L, +2l, =17

2L, +4l٨ =14

. I=23واو= ،I,=1 ,l,=1٠ ء =2٠1, =1  على ندمل

٤٧٢



(٨،٣) تمارين

00 00 1
000 10 1

00101
0١0101

(١)0(0 100M=
100 1 0 1

(٣)S= 1 ا 0 1
0 0 00 1

110

0100 1
00100 1
001 100

3 ٤.M 3 دب دم . ظ ر S  دسدب دم

(٨ ،4) تمارين

 رو(0٠19971
١X' =٢ 32 ن ا»م"

 ا5

32

١١

32

. xT)6ا 

.4

/-»5 ا٠ ا«سرد:٠ .ممه -لنشه٣ ا0 رة٣ ذ د حى»
.3

(٨ )ه، تمارين

3 ٠ ء: ء1

٤٧٣



(٨،٦) تمارين

14t

0٠/٠ بت:- ه٠٠ -اب. ،0 و٠ً 47٤
2tt

23t

78 ااء226

(٨،٧) تمارن

 اييا.8622
3661

(٧)

240 6 8 200 :ا ود«،!ة٠٠ 0.٠5 0

168 6 ابا«» ،لث"»304 12

det(AI-L)=(A+1)) )د(  وان الغالبة المميزة القيمة هي=,2 فإن ولذا.2-)

. E,={(16,4,1)t:teR}

٤٧٤



 طا-، المط وثبت كشاف
Subject Index

١٢trace مصفوفة أثر of a matrix
١٦٦basis أساس
٢٤٧orthonomal متعامد عياري أساس basis
١٦٨standard معتاد أساس basis

٢٦٢orthogonal العمودي الإسقاط projection
١٣٧٩ampere  مبير

٢٣٠weights الداخلي الضرب أوزان of inner product
٣٧٩ohm أوم

٢٧inductively ائنا-١ . سفر
٣٤٦diagonalization استقطار
٣٦٠diagonalization المتماثلة المصفوفات استقطار of

symmetric matrices
١٧٤dimension المتجهات فضاء بعد of vector space

٢٩١one أحادي تحويل to one transfommation
٢٥linear خطي تحويل transfommation
٢٩١onto شامل تحويل transfomation
٢٦٧Zero صفري تحويل transfomation

٢٦٧identity يل محادلاد transfomation • لحو
٢٧٣matrix مصفوفي تحويل transfomation

٣٠١composition ا كب لتحو الخطة بلات of linear -•٠ فل
transfomations

١٤٣٠١٠٩linear -كنب خطي combination .. فر
٣٥٢multiplicity تعدد
٣٥٢algebraic جبري تعدد multiplicity
٣٥٢geometric هند تعدد multiplicity  سي

٥١inductive استقرائي تعريف definition
٤١٠cryptography التعمية
٣٠٣isomorphism تماثل

٤٢٢equilibrium توازن
٣٧٨direct منا· تنا curTent  .سر .ل

٣٧٨altemate متناوب تيار current

٤٧٥



٢٩٩algebra لتحو الخطة بلات of linear .. جبر
transformations

٣matrix المصفوفات جمع additions
٠٢١٨٢٢٢direct منا· sum  .سر جمع

٣٨٢directed موجهة حافة edge
٠٨١trivial تافه حل solution
٨٤solution معادلات نظام حل of a system of

equations
٢٥٠Cram-Schmidt شميت جرام خوارزمية algorithm

٢matrix المصفوفة درجة size
٣٧٨electrical لو١ كهر بائنة circuits -. فر

٣٩٣tounaments تنافسية دورات
٣٨٢vertex راس

٢٨٥rank- تدة ي خطي of a linear  لحو.
transfommation

٢٠٢٠٢٤rank مصفوفة رتبة of a matrix
٣٨٩directed حه٠ subgraph  مو. جرني رسم

٣٨٢directed موجه رسم graph
٣٩٣dominance المنافسة رسومات graphs

٠٢٤٠angle-٠ "ابة between vectors  مدجهين بيس رو.
٣٩٨Markov ماركوف سلاسل chains
rOW صقا

١٩٩nullity المصفوفة صفرية ofa matrix
٢٨٥nullity خطي تحويل صفرية of a linear

tnansformation
٢٨٤image الخطي التحويل صورة of linear

transfommation
١٧row صفية رجية صيغة echelon fom

٢٢reduced ·-·[ة صفدة حدة صدغةد row echelon fom  محر م.٠ ل•

٢٢٨،٨Euclidean إقليدي ضرب product
٨matrix المصفوفات ضرب multiplication
٢٢٧inner داخلي ضرب product

٤١٢polygraphic التعددية الطريقة
٨٦Gauss جاوس طريقة method
٨٧Gauss-Jordan -جوردان جاوس طريقة method

٤٧٦



٤١٢Hill للتعمية هل طريقة ciphers
٢٣٥norm( )معيار طول

n ١٢١n-tuple النوع من عديد
٣٨٩clique ،٣٨٨ عصدة

١٦elementray لبة الا الصفة العملات row operations . و.-
٤١١enciphering التعمية عملية
١column عمود

١٨leading المتقدم العنصر element
١٢١Euclidean اقلد فضا space  ي ع,.

١٥٢spaned المولد الجزئي الفضاء subspace
٠١٣٨١٧١solution الحل قضاء space

٠١٢٨١٩٩null الصفري الفضاء space
٠١٣٨١٧١null لمصفوفة الصفري الفضاء space of a matrix
١٣٨1mage الصورة فضاء space
١٣٤subspace•• فضا  جرلي ع

١٩٩row صفي فضاء space
٢٢٨Euclidean إقليدي ضرب فضاء product space
٢٣٠weighted موزون إقليدي ضرب فضاء Euclidean

product space
٢٢٧inner داخلي ضرب فضاء product space
١٩٩column عمودي فضاء space
١٢٣vector متجهات فضاء space

٣٠٣vector فضا متجها ا ت لتحو الخطة بلات space of linear  ي ، و
transforations

٢١٨complement متمم فضاء space
٣٣٣eIgenspace مميز قضاء

٤١١deciphering التعمية فك
٣٧٩volt فولت
١١٤Cramer's كرامر قاعدة rule
٣٧٩Ohm's أوم قانون law
٣٧٩Kirchoff كركوف قانون 's law
٣٢٥eigenvalue مميزة قيمة
٤٣٩dominant غالة ·ة قمة eigenvalue  ، مميز.

١٢٦polynomial حدود كثيرة
٣٢٦characteristic المميزة الحدود كثيرة polynomial

٤٧٧



٢٦٥linear خطي مؤثر operator
٣٦٩diagonalizable م« خطي للاستقطا قابل linear  ر ،. موبر

operator
٢٠٦dimension العد هنة theorem . مبر

٢٩٠dimension البعد هنة للتحو بلات theorem for . مير
transformations

٢٦٢orthogonal العمودي التفريق مبرهنة decomposition
theorem

٣٦٣principal الرئيسة المحاور مبرهنة axes theorem
٢٣٩triangular المثلث متباينة inequality

-·] ه ء ٢٣٧Cauchy-Schwartz متاينة كو  ربر -سو سي-٠
inequality

١٨٨coordinate احداثيات متجه vector
٤٠١state حالة متجه vector
٤٠٦steady الاستقرار حالة متجه state vector
٢row• ملحه vector  صفي.
٢cohumn عمودي متجه vectOr
٣٢٥eigenvector• متحه  ممير ،

٠٢٤٠٢٤٥orthogonal متعامدة متجهات vectors
١٧row صفا متكافئتا· equivalent  ا

٢٥٩orthogonal عمودي متمم complement
٢٤٥orthonommal متعامدة عيارية مجموعة set of vectors
١٥٨linearly خطا تنطة عة dependent set  مر. مجمو
١٥٨linearly خطا مستقلة عة independent set . مجمي
١٤٨spanning مولدة مجموعة set

١٢٣additive جمعي محايد identity
٥٢deteminant مصفوفة محدد ofa matrix

٢٦٢orthogonal العمودية المركبة component
٣٨٥directed موجه مسار path
٢٣٥distance مسافة
٥٤minor عنصر مصغر of an element

matrices المصفوفات
٣٠elementary أولية مصفوفة matrix
١٩٢transition الانتقال مصفوفة matrix

٤٧٨


