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 الفصل الأول: مفاهيم أساسية حول الجبر الخطي وحساب المصفوفات

 ثمهيد

التي هدخاج لها هأدواث  نهدف مً خلاٌ هرا الفصل إلى الخرهير ببػض المفاهيم الأطاطيت

وظخػملها في جدليل المػعياث، و ًمىىىا أن هلظم هره الأدواث إلى زلار أكظام، أولها مفاهيم إخصائيت 

حظابيت و الخباًىاث و الخباًً المشترن و مػامل الازجباط الخعي البظيغ والتي هدىاولها مثل  المخىطعاث ال

ٌ الفسع في   الفسعأما الصىف الثاوي فهى الفضاءاث الشػاغيت و خظاب المظافاث و الري هخعسق له في  .الأو

ظافت بين ، خظاب المئخدازياث الإطلاط الػمىديهىضح بػض المفاهيم المخػللت ب أهىاالثاوي خيث 

ً آو فسدًً  و nالخدليل في و مخغيرً
p ػامت خىٌ الأخير وػمل غلى شسح بػض المفاهيم ال الفسع. و في

ت ،الشػاع الراحي الجبر الخعي و خظاب المصفىفاث مثل الليمت الراجيت، ، الأشػت الراجيت الىخدوٍ

  .زجبت المصفىفت و ضاء الشػاعي الجصئيأطاض الف، الاطخللاٌ الخعي

 مفاهيم إحصائية .1

مثل: المخىطغ الحظابي، الخباًً،  الإخصائيتالمفاهيم ير الخره إلىنهدف مً خلاٌ هرا المبدث 

اطترحاع هره  الاهدساف المػيازي، الخباًً المشترن، مػامل الازجباط الخعي البظيغ..... و هرا بغسض

 يما بػد، و ذلً لأنها حظخػمل في ظسق جدليل المػعياث.المفاهيم و هيفيت جىظيفها ف

  ليىً لدًىا الجدوٌ الإخصائي الخالي:

 فسد.nباليظبت لـــ  Yو Xو مً خلاٌ هرا الجدوٌ وػمل غل دزاطت الخاصيخين

 المحوشطات الحصابية. 1.1
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 الحباينات. 1.1
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فهى:                             Xللمخغير أما الاهدساف المػيازي  XVX  

 الأفساد n ……… i …….. 3 2 1 المجمىع

Xn nX ….…. iX ……… 3X 2X 1X المخغير X 

Yn nY ….…. iY ……… 3Y 2Y 1Y رالمخغي Y 
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Y                     :      للمخغيرالخباًً     2
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       فهى:                      Yللمخغيرأما الاهدساف المػيازي  YVY  

  . خيث أن: ًمثل ملدز غير مخديز لــــ  Sو هى الأفضل، إذ اهه أي  بدٌ Sغير اهه ًمىىىا اطخػماٌ
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الدشدذ، فهى ًدٌ غلى مدي جباغد أفساد  اخد ملاًيعالاهدساف المػيازي  أو  و ٌػخبر الخباًً

الظلظلت الإخصائيت غً مسهص سحابت الىلاط أي المخىطغ، فيلما اججه الخباًً إلى كيمت اكل وان الأفساد 

 مً المسهص و ًصبذ غىدئرٍ المخىطغ الحظابي أ
ً
 غً الظلظلت الإخصائيتأهثر كسبا

ً
، ففي خالت هثر حػبيرا

 خلاٌ  ملاضواهذ الظلظلت المدزوطت 
ً
غلى فترة شمىيت فاهه ًمىىىا اللىٌ أن هره الظلظلت أهثر اطخلسازا

الخباًً كيم  ًأخر. غير اهه في الحالت الػىظيت أي غىدما فترة الدزاطت غىدما ًيىن الخباًً اكل ما ًمىً

ػبر غً الظلظلت الإخصائيت و في خالت الدزاطاث المخػللت بالصمً ًمىىىا اللىٌ  فان المخىطغ لا ٌ هبري 

.
ً
اهه لا ًمىىىا الملازهت بين طلظلخين إخصائيخين مً خلاٌ الاغخماد غلى هما  غً هره الظلظلت أهثر  جربربا

   المخىطغ الحظابي فلغ، بل ًجب الاطخػاهت بالخباًً أو الاهدساف المػيازي.

 ن المشتركالحباي. 1.1

    :Yو المخغير Xالخباًً المشترن بين المخغير
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 ً ً و لا ٌػبر غً ه Yو Xإن الخباًً المشترن بين المخغيرً ميت ٌػبر فلغ غً هىع الػلاكت بين المخغيرً

 Xًمىىىا جددًد الػلاكت بين  Yو المخغير Xػلى أطاض إشازة الخباًً المشترن بين المخغيرالػلاكت، ف

 :Yو

  :إذا وان  0, YXCov  المخغيرفانX مظخلل غً المخغيرY؛ 

  :إذا وان  0, YXCov  ًًالمخغير فانX وY ؛ًسجبعان ازجباط مىحب 

  :إذا وان  0, YXCov  ًفان  عان ازجباط طالب.ًسجب Yو Xالمخغيرً

 معامل الارثباط الخطي البصيط. 1.1

     :Yو المخغير Xمػامل الازجباط الخعي البظيغ بين المخغير
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11                البرهان غلى أن:          ,  YXr 

 غدد خليلي ًيىن: ليىً

              0,2,2 2  YVYXCOVXVYVYXCOVXVYXV  

، و ختى ًيىن هثير الحدود هرا مىحب مهما واهذ و الػبازة أغلاه هي هثير خدود مً الدزحت الثاهيت لـــ

 أي مىحبت، فييىن: 2هثير الحدود مً إشازة  طالب فخيىن إشازة ًجب أن ًيىن المميز  كيم
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11                                                  غليه فان:                       ,  YXr 

ًو  Y:YXrوXمػامل الازجباط الخعي البظيغ بين المخغيرً ، فيػبر غً هىع و كىة الػلاكت بين ,

ً  خيث أن: Yو Xالمخغيرً

  :0إذا وانXYr  المخغيرفانX مظخلل غً المخغيرY؛ 

  :1إذا وانXYr  ًفان  مىحب؛ كىي و  ًسجبعان ازجباط Yو Xالمخغيرً

  :1إذا وانXYr  ًفان  ًسجبعان ازجباط كىي و طالب. Yو Xالمخغيرً

 لشعاعية و حصاب المصافاتالفضاءات ا .1

ليىً pnR مخغير أو  pفسد ممثلين في الأطعس وn الجدوٌ الأولي للمػعياث الري ًدخىي غلى ,

 خاصيت ممثلت في الأغمدة، و هىخب:
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ىصس المىلد للمصفىفت هى الػ ijخيث أن  pnR ,. 

 

الححليل في. 1.1
p 

، و غليه فئهىا pأي pفسد ممثلين في الفضاء ذو البػدnوػمل في هرا الفسع غلى دزاطت و جدليل

 إخدازياث هىظس للأفساد هىلاط و المخ
ً
غيراث همداوز. و وظمي هرا بخدليل الأفساد في فضاء المخغيراث. فمثلا
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هى: pالفسد الأوٌ في الفضاء  pj 1112111 ..........................    أي أن إخدازيت

. و ًيىن j1فهي jأما غلى المدىز  12و غلى المدىز الثاوي هي  11الفسد الأوٌ غلى المدىز الأوٌ هي 

 الخمثيل البياوي للأفساد في فضاء المخغيراث غلى الىدى الخالي:

 : الخمثيل البياوي للأفساد في فضاء المخغيراث(1)الشيل

 

 

 

 

 

 

 

هى: pفي الفضاء  iو جيىن إخدازياث الفسد  ipijiii  ..........................21 

 nالححليل في. 1.1

، و nأي nممثلين في الفضاء ذو البػد مخغير  pأما في هرا الفسع فئهىا وػمل غلى دزاطت و جدليل

ث هىلاط و الأفساد همداوز، و وظمي هرا بخدليل المخغيراث في فضاء الأفساد. غليه فئهىا هىظس للمخغيرا

 إخدازياث المخغير الأوٌ في الفضاء 
ً
هى: nفمثلا  112111

1 .......................... ni  

 iأما غلى المدىز  21و غلى المدىز الثاوي هي  11أي أن إخدازيت المخغير الأوٌ غلى المدىز الأوٌ هي 

 . و ًيىن الخمثيل البياوي المخغيراث في فضاء الأفساد غلى الىدى الخالي:1iفهي

 فساد الأ  : الخمثيل البياوي للمخغيراث في فضاء(2)الشيل

 

 

 

 

 

 

 

 هى:nفي الفضاء  jو جيىن إخدازياث المخغير

  njijjj
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 iو   iحصاب المصافة بين الفزدين. 1.1

 :pفي الفضاء  iو   iبغسض خظاب المظافت بين الفسدًً

 iو   iلمظافت بين الفسدًً: الخمثيل البياوي ل(3)يلالش

 

 

 

 

 

 

 

فاهه مً الجدوٌ الأولي للمػعياث  pnR  الخالي: ,

  pjnii

n

i

i

R

pj

npnjnn

pi

ip

ji

ij

i

i

i

i

pj

pn ,1;,1,

....

..........

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..........

...........

.....

.

.

.

.

.

1

................21

21

2

2

1

1

111211

, 































































 

 

 : pفي الفضاء  iو   iًمىىىا اطخخساج إخدازياث الفسدًً

i              :باليظبت للفسد  ipijiii  ..........................21 

i:             باليظبت للفسد pijiiii    ..........................21 

 

 : iو   iو غليه جيىن المظافت بين الفسدًً

 

       

 










p

j

jiij

piipiiiiiid

1

2

22
22

2
11 .....................,





 

 

o 

p  
 سحابة النقاط

i  

i  



ان غاشىز بالجلفت ت وغلىم الدظيير                         حامػت شٍ   كخصادًتكظم الػلىم الا                 وليت الػلىم الاكخصادًت والخجازٍ

 أطخاذ الملياض: الػلاب مدمد             ض جدليل المػعياث     ( :   ملياS5الفصل الخامع)            خصاد همي           اك (LMD)ليظاوع

 

6 

 

 jو   jحصاب المصافة بين المحغيرين. 1.1

ً j بغسض خظاب المظافت بين المخغيرً  :nفي الفضاء jو   

ًياوي ل: الخمثيل الب(4)الشيل  jو   jلمظافت بين المخغيرً

 

 

 

 

 

 

 

 

فاهه مً الجدوٌ الأولي للمػعياث  pnR  الخالي: ,
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j ًمىىىا اطخخساج إخدازياث الفسدًً  :nضاءفي الف jو   
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ً j و غليه جيىن المظافت بين المخغيرً  : jو 
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 بشسط أن جيىن المخغيراث مخجاوظت أي لها هفع وخدة اللياض.
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 الجدول الممزكز. 2.1

ليىً لدًىا الجدوٌ الأولي للمػعياث  pnR  الخالي: ,
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 هلىم في البداًت بدظاب المخىطعاث الحظابيت لمخغيراث الجدوٌ أغلاه:
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بالاغخماد غلى الجدوٌ الأولى  Xو ًيىن إوشاء الجدوٌ الممسهص pnR دى و المخىطعاث الحظابيت غلى الى ,

 الخالي:
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 و بصفت غامت:
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 فان المخىطعاث الحظابيت الظابلت لــ 
ً
 .gمخغير جمثل إخدازياث مسهص سحابت الىلاط  pأما بياهيا

 pjg  ..........................21 

 .jغلى المدىز  gمثل إخدازيت مسهص سحابت الىلاط ج jفالليمت

 

 gإلى مسهص سحابت الىلاط  o : الخمثيل البياوي لىلل المػلم مً المبدأ(5)الشيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًمىىىا جفظير الػمليت المخضمىت لإو
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إلى  o بىلل المػلم مً المبدأ Xشاء الجدوٌ الممسهصو بياهيا

 إخدازياث الفسد oًمثل إخدازياث الأفساد في المػلم ذو المبدأ  X. خيث أنgالمػلم ذو المبدأ 
ً
في  i، فمثلا

المػلم الجدًد هي:               ipijiii xxxxX ..........................21  

 

 ملاحظة: 

 مً الجدوٌ الأولي
ً
إن المظافاث المدظىبت بين الأفساد اهعلاكا pnR لا جخغير في خالت خظابها مً  ,

ٌ  iو   iبين الفسدًً فت. لاخظ اهه في خالت خظاب المظاXالجدوٌ الممسهص  مً الجدو
ً
 :Xاهعلاكا
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ٌ  iو   iبين الفسدًً و هي هفظها المظافت  مً الجدو
ً
المدظىبت اهعلاكا pnR ,. 

 

 ملاحظة:

 في خالت البياهاث الممسهصة فان المخىطعاث الحظابيت للمخغيراث مػدومت:
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 الجدول الممزكز و المزجح. 3.1

 حدوٌ ممسهص و مسجح ول حدوٌ مً الشيل: Xوظمي
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 jساف المػيازي للمخغير ًمثل الاهد j خيث أن

 حدوٌ ممسهص و مسجح غلى الىدى الخالي: Xو ًيىن 
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في الجدوٌ الأولي  pnR هه ًخػرز غليىا خظاب إذا واهذ المخغيراث مً وخداث كياض مخخلفت فا,

 ٌ المظافت بين المخغيراث مً الجدو pnR , ٌ جيىن بدون وخداث كياض  X، غير أن المخغيراث في الجدو

 إذا واهذ وخدة كياض المخغير ،Xبظبب اختزالها في مساخل إوشاء الجدوٌ 
ً
هي الدًىاز فان  jفمثلا

بدون وخدة كياض. و غليه  ijx المخىطغ مً هفع الىخدة و هرلً الاهدساف المػيازي، و مؼ الاختزاٌ ًيىن 

 ٌ  مً هرا الجدوٌ  Xجصبذ ول مخغيراث الجدو
ً
بدون وخدة كياض أي أنها مخجاوظت، و ًمىىىا اهعلاكا

 ين المخغيراث.كياض المظافت ب

 ًمىىىا جفظير الاهخلاٌ مً الجدوٌ الأولي 
ً
و بياهيا pnR بىلل المػلم مً  Xإلى الجدوٌ الممسهص ,

ت الىلاط غلى هدى مػيازي، ، بالإضافت إلى الخػدًل في حشدذ أفساد سحابgإلى المػلم ذو المبدأ  o المبدأ
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 فان الدشدذ ًيىن ضػيف و صىزة 
ً
فئذا وان الاهدساف المػيازي لىاخد مً المخغيراث مىخفض حدا

سحابت الىلاط جيىن غير واضحت المػالم فػىد اللظمت غلى الاهدساف المػيازي ًؤدي ذلً إلى ازجفاع كيم 

X  يل همىذجي ٌظمذ بالخدليل و الدزاطت.و جىطؼ أفساد سحابت الىلاط بش 

 

 فان الدشدذ ًيىن هبير و  
ً
أما في خالت إذا وان الاهدساف المػيازي لىاخد مً المخغيراث مسجفؼ حدا

صىزة سحابت الىلاط جيىن غير ملائمت للخدليل و الدزاطت فػىد اللظمت غلى الاهدساف المػيازي ًؤدي 

 و ججمؼ أفساد سحابت الىلاط بشيل همىذجي ٌظمذ بالخدليل و الدزاطت.  Xذلً إلى اهخفاض كيم 

 ملاحظة:

جخخلف غً المظافاث المدظىبت مً الجدوٌ  Xإن المظافاث المدظىبت مً الجدوٌ الممسهص و مسجح

الأولي  pnR ,. 

 الإشقاط العمودي. 4.1

ليىً  pnR  pفسد في الفضاء ذو البػد  nالجدوٌ الأولي للبياهاث، و هسغب في دزاطت و جدليل  ,

غلى المدىز  i. فالإطلاط الػمىدي للىلعت pأي    ٌػعي لىا الىلعتiH فئذا واهذ ،  ت هي الصاوٍ

اكل ما ًمىً جيىن الىلعت ممثلت أخظً جمثيل غلى المدىز  فاهه ولما واهذ  iOHو  Oiالمدصىزة بين 

 :و هىخب . 

 CosOiOH

Oi

OH

Cos i

i
 

 : الخمثيل البياوي للإطلاط الػمىدي(6)الشيل

 

 

 

 

 

 

 

ت  إلى الىاخد، وبالخالي جؤوٌ المظافت غلى المدىز  Cosإلى الصفس ًؤوٌ  فػىدما جؤوٌ الصاوٍ  

 . و هىخب: Oiإلى المظافت الحليليت  iOHأي

OiOHi 
0
lim


 

 

 

o 

p  
 سحابة النقاط

i

  

iH   
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 ملاحظة:

 أن 
ً
 اكل مً الىاخد و بالخالي فان مظافت  Cosهما وػلم مظبلا

ً
  الإطلاطدوما

ً
غلى المدىز دوما

 اكل أو حظاوي المظافت الحليليت. و هىخب:

OiOHi  

 إحداثيات الإشقاط. 5.1

، و مً احل هرا الغسض iHف مً خلاٌ هرا الفسع إلى جددًد إخدازياث هلعت الإطلاط نهد

ًمثل شػاع الخىحيه للمدىز  Uهفترض و بىفع مػعياث الفسع الظابم أن   و غلى أطاض أن ،

 مسهبت، و هىخب: pًملً  Uفان الشػاع  pالخدليل في الفضاء 

 

 pj uuuuU ............21 

 شػاع وخدة ًجب أن ًيىن: Uو ختى ًيىن 
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غلى المدىز  iو إذا وان إطلاط الىلعت    ٌػعيىا الىلعتiH فان البػد ،iOH  ًمثل إخدازيت

غلى المدىز  iالىلعت   :و هىخب 

UOH ii  

 : pفي الفضاء iجمثل إخدازيت الفسد  i أنخيث 

 ipijiii  ..........................21
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 مفاهيم عامة حول الجبر الخطي و حصاب المصفوفات  .1

ػامت خىٌ الجبر الخعي و خظاب المصفىفاث مثل وػمل غلى شسح بػض المفاهيم ال المبدثفي هرا 

ت، الاطخللا ٌ الخعي، أطاض الفضاء الشػاعي الليمت الراجيت، الشػاع الراحي، الأشػت الراجيت الىخدوٍ

  الجصئي و زجبت المصفىفت. 

 مفهوم القيمة الذاثية. 1.1

لخىً  ppA ، pمصفىفت مسبػت خيث أن غدد الأطعس ٌظاوي غدد الأغمدة و ٌظاوي الػدد ,

بالليمت الراجيت للمصفىفت  وظمي  ppA  إذا وفلغ إذا وان: ,

  0,  ppp IA  

:  nIخيث أن
ً
 ًمثل الػىصس الحيادي باليظبت لػمليت الجداء للمصفىفاث، مثلا
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 حظة:ملا 

غدد الليم الراجيت للمصفىفت المسبػت  ppA كيمت ذاجيت بما في ذلً الليم الراجيت  pهى ,

 المضاغفت.

 :مثال

    خيث أن: Aاوحد الليم الراجيت للمصفىفت 
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 :حل المثال
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12هي:  Aأي أن الليم الراجيت للمصفىفت  21   

 ملاحظة:

 ، و هىخب: Aمجمىع الليم الراجيت ٌظاوي مجمىع غىاصس اللعس الأوٌ في المصفىفت



ان غاشىز بالجلفت ت وغلىم الدظيير                         حامػت شٍ   كخصادًتكظم الػلىم الا                 وليت الػلىم الاكخصادًت والخجازٍ

 أطخاذ الملياض: الػلاب مدمد             ض جدليل المػعياث     ( :   ملياS5الفصل الخامع)            خصاد همي           اك (LMD)ليظاوع

 

13 

 

   Atrace

p






1

 

3122121    ففي المثاٌ الظابم أن:                    

 :مثال

    خيث أن: Aاوحد الليم الراجيت للمصفىفت 
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33هي:  Aأي أن الليم الراجيت للمصفىفت  21   

221أي أن:    .و حظمى هره بالليمت الراجيت المضاغفت 

 مفهوم الشعاع الذاجي. 1.1

اهه شػاع ذاحي للمصفىفت  Uشػاع غير صفسي، هلىٌ غً  Uليىً  ppA و المسفم بالليمت  ,

 إذا وفلغ إذا وان: الراجيت 

  pPpp UIA 0,   

 مسهبت. pفاهه ًملً  pمىحىد في الفضاء الشػاعي ذو البػد Uشػاع الراحي و غلى أطاض أن ال

 :مثال

المثاٌ في Aاوحد الشػاع الراحي للمصفىفت 1.3.1  21و المسفم بالليمت الراجيت  

 :حل المثال

ليىً 
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U الشػاع الراحي للمصفىفتA  21و المسفم بالليمت الراجيت   :ًيىن 
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 و غليه ًيىن:
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أي أن ول الأشػت التي مً الشيل 
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و المسفم بالليمت الراجيت  Aهي أشػت ذاجيت للمصفىفت 

21  11، فيلما وػعي كيمت لــu   :هدصل غلى شػاع ذاحي. أي أن
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2
21و المسفم بالليمت الراجيت  Aهي أشػت ذاجيت للمصفىفت  . 

 ظابلت حشترن في المىحى.و هره الىديجت حػني أن الشػاع الراحي ًددد المدىز فلغ، لان ول الأشػت ال

 

 ملاحظة: 

إذا واهذ الليمت الراجيت مػدومت فان الشػاع الراحي المسافم لها هى شػاع جافه و لا ًؤخر بػين 

 الاغخباز، أي لا ًعلب جددًده.

 ملاحظة:

 جملً الليمت الراجيت المضاغفت و غير مػدومت شػاغين ذاجيين مخخلفين.

 الأشعة الذاثية الوحدوية. 1.1

شػاع ذاحي للمصفىفت  Uوان إذا ppA اهه  U، هلىٌ غً و المسفم بالليمت الراجيت  ,

لت  شػاع  ت للىاخد، و هىخب: Uذاحي وخدوي إذا واهذ ظىٍ  مظاوٍ

11

1

2  


p

j

juU  

ت للىاخد ًمىىىا حػدًل ذلً بلظمت مسهباث الشػاع  لت الشػاع غير مظاوٍ  Uأما إذا واهذ ظىٍ

لت  ، و هىخب:و ذلً لأهه ًدم لىا أن هضسب أو هلظم مسهباث الشػاع الراحي بىفع الػدد غلى العىٍ
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 و غليه ًيىن:
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 :مثال

في المثاٌ  3.3.1  للمصفىفتالشػاع الراحيA 21و المسفم بالليمت الراجيت   هى
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1
1U 

 الىخدوي؟ الشػاع الراحي اوحد

 :حل المثال

لت الشػاع الراحي  11031                  هي:  1Uلدًىا ظىٍ 22
1 U 

ًيىن الشػاع الراحي الىخدوي هى:                               
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3
10

1

1U 

 الاشحقلال الخطي. 1.1

هلىٌ غً طلظلت الأشػت pUUU ,,.........,  إذا وفلغ إذا وان: 21
ً
  أنها مظخللت خعيا

0........0......... 212211  ppppUUU   

 ًمىىىا جفظير الاطخللاٌ الخعي غلى أطاض الخػامد، فئذا كلىا أن طلظلت و 
ً
بياهيا

الأشػت pUUU ,,.........,  ٌػني أن هره الأشػت مخػامدة مثنى مثنى. 21
ً
 أنها مظخللت خعيا

 :مثال

هل الشػاغان: 











2

2
1U  ،












1

1
2U ؟

ً
 مظخللان خعيا

 :حل المثال
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 دًىا:ل
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    00421 11   

ض في المػادلت الأولى أو الثاهيت ًيخج أن: 02          بالخػىٍ  

 و غليه ًمىىىا اللىٌ أن الشػاغان:










2

2
1U  ،












1

1
2U .

ً
 مظخللان خعيا

 

 ملاحظة:

. الأشػت الراجيت
ً
 مخػامدة، أي أنها مظخللت خعيا

ً
 لىفع المصفىفت دوما

 أشاس الفضاء الشعاعي الجزئي.  2.1

ت  هلىٌ غً الأشػت غير صفسٍ pUUU ,,........., ، pEأنها حشيل أطاض للفضاء الشػاعي الجصئي  21

.
ً
 إذا وفلغ إذا واهذ هره الأشػت مظخللت خعيا

 :مثال

م وحدها أن الشػاغان: في المثاٌ الظاب











2

2
1U  ،












1

1
2U  و بالخالي ٌشىلان 

ً
مظخللان خعيا

 .2Eأطاض أو كاغدة للفضاء الشػاعي الجصئي 

 

رثبة المصفوفة . 3.1 ARang 

 لخىً ppA  بسجبت مصفىفت مسبػت، وظمي ا ,
ً
لػدد الأكل مً الأطعس أو الأغمدة المظخللت خعيا

المصفىفت  ppA ، و هسمص له بالسمص, ARang. 

 :مثال

اوحد زجبت المصفىفت  3,3A        :خيث أن ، 


















100

222

111

3,3A 

 :حل المثال

هلاخظ في المصفىفت  3,3A  ٌأن الظعس الأو 111  مسجبغ مؼ الظعس الثاوي 222  خيث

لىدصل غلى الظعس الثاوي، أي أهىا وظخغني غً الظعس  2اهه ًمىىىا أن هضسب الظعس الأوٌ في الػدد 

حد غدد ًمىىىا ضسبه في الظعس الثاوي، أما الظعس الأوٌ فهى مظخلل غً الظعس الثالث خيث اهه لا ًى 

 ضمً 
ً
الأوٌ لىدصل غلى الظعس الثالث. و غلى أطاض هرا الخدليل فان غدد الأطعس المظخللت خعيا



ان غاشىز بالجلفت ت وغلىم الدظيير                         حامػت شٍ   كخصادًتكظم الػلىم الا                 وليت الػلىم الاكخصادًت والخجازٍ

 أطخاذ الملياض: الػلاب مدمد             ض جدليل المػعياث     ( :   ملياS5الفصل الخامع)            خصاد همي           اك (LMD)ليظاوع

 

17 

 

 أما الػمىد 2المصفىفت هى 
ً
. أما باطخػماٌ الأغمدة فئهىا هلاخظ أن الػمىد الأوٌ و الثاوي مسجبعين خعيا

. و هىخب: 2اللىٌ أن زجبت المصفىفت هي الثالث فهى مظخلل غً البليت. و وغليه ًمىىىا   2ARang 

 

 ملاحظة:

إن زجبت المصفىفت  ppA حظاوي غدد الليم الراجيت غير مػدومت، وبالخالي في جىافم غدد الأشػت  ,

 الراجيت غير جافهت.

 

 

 :مثال

اوحد الليم الراجيت للمصفىفت  3,3A ي المثاٌف 7.3.1؟ زم اطخيخج زجبت المصفىفت 3,3A. 

 :حل المثال
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 فئهىا هخخاز طعس أو غمىد، فئذا اخترها الظعس الأخير فان: 2و مً احل خظاب المددداث الأغلى مً 
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ت ن زجبت المصفىفوغلى أطاض ا 3,3A  :حظاوي غدد الليم الراجيت غير مػدومت ًيىن  2ARang 


