
- 161  -  
 
 
 
 

 الباب الخامس
 

 المـصـفوفـات
 

Matrices 



- 162  -  
 

 الباب الخامس
  المصفوفات
Matrices 

 مقـــدمة :  5-1
تعرر ا مصفورر بأن ا عبررة عاررة و عررن فلأفبعررن فررن م عرر م  ف تاررن أرر   رر    

  ةلآت  : ينو با بأعف و بفبضبعن  مخ  قبس

 = أ
















أأأ

أأأ

أأأ

132333

122232

112131

 

 أ  مصوف م بل بمصعفب  م بل.يسف  ععو مً أ  مصفو بأن أ بيقع  11أ
 يسف  ععو مً أ  مصفو بأن أ بيقع أ  مصوف م بل بمصعفب  مصثةع . 11أ
 يسف  ععو مً أ  مصفو بأن أ بيقع أ  مصوف مصثةصث بمصعفب  م بل. 11أ

أى أن مص قم م بل أ   صير  مصععور  يع ر  عرن  قرم مصورف بمصر قم مصثرةع   
تسررف  ععةورر  مصق رر   11، أ11، أ11ةورر  أيع ر  عررن  قررم مصعفررب .  فررة أن مصعع

 مص ئيس .

بمصفورر بأن قرر  تمرربن ف اعررن عدم  ررةن عرر   مصورر با يسررةبى عرر   م عفرر و  
 :لا يسةبى ع   م عف و، فثةل دصك بق  تمبن فست يلن عدم  ةن ع   مصو با
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= مصفو بأن أ


















346

235

157

فو بأن ف اعن تحتبى عل  ثلاثن و با بثلاثن  

 .أعف و

= ب مصفو بأن








 1341

فو بأن فست يلن  عبة تتمبن فن و ين  5672

 بأ اعن أعف و.

مصفوررر بأن اعررر   مصوررر با بعررر   م عفررر و مصتررر  تحتب برررة. أفرررثلًا    لأرررنتحررر   تب 
 مصفو بأن :

= أ


















256

014

133

فو بأن ف اعن تتمبن فن ثلاثن و با بثلاثن أعف و بدصك  

 (.1×  1) مص  لأنأب  فن 

= ب بمصفورررر بأن








456

(  عبررررة 1×  1) مص  لأررررن فورررر بأن فسررررت يلن فررررن 123

 تتمبن فن و ين بثلاثن أعف و.

بتلعب مصفو بأةت  ب مً هةفةً أ  مصتع ي  عرن مصعلاقرةت مص  ةضرين فتعر  و  
مصفتغيررر مت ا ررر   اسررريم يسرررب  أبفرررا باةصترررةص  بضرررع مصحلررربل صبرررد  مصعلاقرررةت، 

دصرررك أرررصن مصفوررر بأةت صبرررة فلأرررةلات ت  يقيرررن ع يررر و أررر  ملاقتورررة  أضرررلًا عرررن 
بملإحوررةو باحرربث مصعفليررةت بمي هررة فررن مصعلرربم م خرر ى. بفررن ثررم أصععررة سرربا 

مصبةفررن بأعرربمم مصفورر بأةت ثررم  ة  فعتعررةبل أرر  هرردم مصاررةب اعرر  مصف ررةهيم بمصتعرر
 ععتقررر  عصررر  لأ ررر  مصفوررر بأةت )مصلأفرررع بمص ررر ت بمصضررر ب( باعررر هة عتعرررةبل  ي يرررن
عيلأررة  فع رربم مصفورر بأن مصف اعررن اررةص    مصفختل ررن تفبيرر مً لاسررتخ مفا أرر  حرر  
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مصفعررة لات مصخ يررن، ثررم ععبرر  هرردم مصاررةب اعرر   اعرر  مصت  يقررةت ملاقتوررة ين 

 بمصتلأة  ن صلفو بأةت.

 Types of Matricesأنواع المصفوفات :    5-2
ز  عررن تبلأرر  مصفورر بأةت علرر  أعرربمم  ثيرر و بفختل ررن ب رر  عرربم صررا فررة يفيرر 

 مصعبم ملآخ  افة يحتبيا فن و با بأعف و.

 Square Matrixالمصفوفة المربعة :  
هرر  فورر بأن عرر   ورر بأبة يسررةبى عرر   أعفرر تبة بصرردصك أبرر  تمرربن فررن  
 ، حيث م = ن ن(× ( أب )م 4×  4( أب )1×  1( أب )1×  1مص تان )

 أعل  س ي  مصفثةل أصن :
 = أ 









أأ

أأ

1222

 (1×1) مص  لأنفو بأن ف اعن فن                  1121

 = ب
















ببب

ببب

ببب

132333

122232

112131

 (1×1) مص  لأنفو بأن ف اعن فن       

 =لأر


















جـجـجـجـ

جـجـجـجـ

جـجـجـجـ

جـجـجـجـ

14243444

13233343

12223242

11213141

 (4×4) مص  لأن فو بأن ف اعن فن  

بسررربا عررر ى أيفرررة اعررر  أن فوررر بأن مصفعرررةفلات صعةرررةم مصفعرررة لات مصخ يرررن هررر  
 فو بأن ف اعن  مئفةً.

 Rectangular Matrixتطيلة :  المصفوفة المس
 ه  فو بأن ع   و بأبة لا يسةبى ع   معف تبة بفثةل دصك : 
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 = أ
















أأ

أأ

أأ

1323

1222

1121

 ( 1×1) مص  لأنفو بأن فست يلن فن    

= ب
















بببب

بببب

بببب

13233343

12223242

11213141

 (4×1) مص  لأنفو بأن فست يلن فن 

أن مصعفرررب  بفرررن أفثلرررن مصفوررر بأن مصفسرررت يلنف فوررر بأن مصورررف مصبمحررر ، فوررر ب 
 مصبمح   فة سع ى اع  قلي .

 Identity Matrixمصفوفة الوحدة :  
بهررر  فوررر بأن ف اعرررن  ررر  ععوررر  فرررن ععةوررر  ق  هرررة مص ئيسررر  يسرررةبى  

فثررةل  Iمصبمحرر  مصوررحيب، باررةق  ععةورر  مصفورر بأن أورر ة . ب  فررز صبررة اررةص فز 
 دصك :

I = 








01

 . I1ب  فز صبة اةص فز          10

I = 
















001

010

100

 . I1ب  فز صبة اةص فز          

I = 


















0001

0010

0100

1000

 . I4ب  فز صبة اةص فز        

 Scalar Matrixالمصفوفة القياسية :  
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هرر  فورر بأن ف اعررن ععةورر  ق  هررة مص ئيسرر  فتسررةبين مصقيفررن باررةق  ععةورر هة 

 أو ة  أفثلًا :
 = أ









ك0

 ( 1×1) مص  لأنفو بأن قيةسين فن       0ك

 = ب
















ك00

0ك0

00ك

 (1×1) مص  لأنفو بأن قيةسين فن    

ورر   بتلأرر   ملإ ررة و هعررة أن مصفورر بأن مصقيةسررين  حيررث ك فقرر م  حقيقرر ، ك 
 فثةل دصك :،  فو بأن مصبح و فن ع م مص  لأن× ك = 

 



















03

30
3

01

10 



































005

050

500

5

001

010

100

 

 Diagonal Matrixالمصفوفة القطرية :  
هرررر  فورررر بأن ف اعررررن ععةورررر  ق  هررررة مص ئيسرررر  فقررررة ي  حقيقيررررن صيسررررت  

اةصضرررر ب و فتسررررةبين. بعلرررر  دصررررك أررررصن  ررررلًا فررررن فورررر بأن مصبحرررر و بمصفورررر بأن 
 مصقيةسين ه  حةصن خةون فن مصفو بأن مصق   ن.

= أ








02

 (1×1) مص  لأنن ق   ن فن فو بأ  50
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= ب


















004

020

300

 (1×1) مص  لأنفو بأن ق   ن فن   

 Null Matrixالمصفوفة الصفرية :  
هررر  فوررر بأن لأفيرررع ععةوررر هة أوررر ة  بقررر  تمررربن مصفوررر بأن مصوررر   ن  

 ف اعن أب فست يلن، بفثةل دصك :
O = 









000

000 

O = 
















000

000

000

 

 Row Vectorصفوفة الصف الواحد )متجه الصف( :  م
بهرر  فورر بأن فسررت يلن تحترربى علرر  وررف بمحرر  بأى عرر   فررن م عفرر و  

 بأفثلن دصك :
=  أ      أأ 1121

 (1×1) مص  لأنفتلأا وف فن                     

 = ب      بببب  (4× 1) مص  لأنفتلأا وف فن    11213141

 =لأر     جـجـجـ ن11211  ن( ×1) مص  لأنفتلأا وف فن    ...

 Column Vectorمصفوفة العمود الواحد )متجه عمود( :  
بهررر  فوررر بأن فسرررت يلن تحتررربى علررر  عررر و وررر با بعفرررب  بمحررر  أقرررم  

 بأفثلن دصك :
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 = أ                
















أ

أ

أ

13

12

11

 (1× 1) مص  لأنفتلأا عفب  فن           

 = ب             


















 
 
 
 

14

13

12

11

 (1× 4) مص  لأنفتلأا عفب  فن          

= لأر             


















جـ

جـ

جـ

ن1

12

11


 (1× )ن  مص  لأنفتلأا عفب  فن          

 Transpose of Matrixالمصفوفة :   مبدول
مصفو بأن  ت  ي  و بأبة ا عف تبة أى  لأع  ور بة  ف  بلعحو  عل   

مصعفررب  م بل بورر بة مصثررةع  ف ررةن مصعفررب  مصثررةع  به رردم. أررصدم  ررةن  م بل ف ررةن
 ص يعة مصفو بأن :

 = أ
















أأأ

أأأ

أأأ

132333

122232

112131

 

 : ي بن عل  مصوب و ملآتين ب  فز صا اةص فز أ أ هد  مصفو بأن ف  بلأصن 

 = `أ
















أأأ

أأأ

أأأ

313233

212223

111213
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 المصفوفة : مبدول خصائص
  ةن ص يعة مصفو بأةت أ ، ب ، لأر أصن : عدم 

(i)  أ ( )  أ  = 
(ii)  أ ب + لأر +   )أ + ب + لأر (  = 
(iii)   لأر(× ب × ) أ لأر  =  ×ب  ×أ 
(iv)  أ ( )-1  (1-=  ) أ 

 ( :1مثال )
 عدم  ةن :

 = أ














 

247

326

115

 

 = أ                     أصن    


















567

124

132

 

 Symmetrical Matrixالمصفوفة المتماثلة :  
 ه  فو بأن ف اعن صب تم ت ب  هة  ع ت مصفو بأن م ولين. 

 ( :2مثال )

 = أ مصفو بأن




















361

576

253

 

 =  مصفو بأن  أ ف  بل              




















361

576

253
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 أ = أ  بمضب أن :

 تسف  فو بأن فتفةثلن. أ  عدن : 

مصفورر بأن ) أ ( علأرر  أن ععةورر  مصق رر   ف رر بل بعلاحررأ أعررا ععرر  عيلأررة  
مص ئيسرر  لا تتغيرر  باةصتررةص  أصعررا يف ععررة مصقرربل أن مصفورر بأن مصق   ررن بمصفورر بأن 

 و بمصفورررر بأن مصورررر   ن مصف اعررررن لأفيعبررررة فورررر بأةت مصقيةسررررين بفورررر بأن مصبحرررر
فتفةثلرررن.  فرررة أن مصفوررر بأةت مصفتفةثلرررن تع ررر  فع بسرررةت فتفةثلرررن أيضرررةً  فرررة 

 سع ى أيفة اع .

 Eqality of Matricesتساوى المصفوفات :  
ب ررةن  رر   مص  لأررنيقررةل صفورر بأتين أعبفررة فتسررةب تةن عدم  ةعتررة فررن ع ررم  

بى عةيرررر   أرررر  مصفورررر بأن مصثةعيررررن. أفررررثلًا ععورررر  أرررر  مصفورررر بأن م بصرررر  يسررررة
 مصفو بأتةن :


















ص3

2س
،

34

12 

 4،   ص  =     1يقةل أعبفة فتسةب تةن عدم  ةن   م = 

 ( :3مثال )
 أبلأ  قيفن م ، ص ، م  عدم  ةن :


















ص3

2س
،

34

12 
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 الحل :

بصر  يسرةبى حيث أن مصفو بأتين فتسةب تةن، أصن    ععو  أر  مصفور بأن م 
 عةي   أ  مصفو بأن مصثةعين، أى أن :

 1-=    1م  +     م - 1م  =     
 1-م  =      1م =  1 
 5ص  =      1م  =     

 
 : المفردةوغير  المفردةالمصفوفة

Singular & Non-Singular Matrices 
عدم  ف ررر  وعبرررة ميررر  عن(، يقررةل × )ن  مص  لأرررن ى فورر بأن ف اعرررن أ فرررن  

 )ن( لا يتلا  . أى أعا :   لأتا   مصدى  ةن مصفح

 .ف   وأصن مصفو بأن  أ  مي   و      أ  عدم  ةن 
 .ف   و =  و   أصن مصفو بأن  أ تسف  فو بأن  أ  أفة عدم  ةن 

 ب مً هةفررةً أرر  عيلأررة  فع رربم  (non-singular) مصف رر  وبتلعررب مصفورر بأن مي  
 مصفو بأن.

 ( :4مثال )
 ملآتين ف   و أم مي  ف   و: مصفو بأن ين فة عدم  ةعت 

 = أ
















357

234

123

 

 
 مصح :
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صتح ي  فة عدم  ةعت هد  مصفو بأن ف   و أم مي  ف   و ، عبلأ  

 فح  هة  ةلآت :

     أ  =1  
57

34
2

37

24
    +1 

35

23  

   =1 (11 - 12 )- 1 (14 - 11 + )1 (12 - 9) 
 =  و    1+    4  -  1=   

  =  و    أ       حيث أن :
 .ف   وأةصفو بأن  أ  فو بأن 

 ( :5مثال )
 ملآتين ف   و أم مي  ف   و: مصفو بأن ين فة عدم  ةعت 

 = ب 
















315

210

123

 

 مصح :
صتح ي  فة عدم  ةعت هد  مصفو بأن ف   و أم مي  ف   و ، عبلأ  فح  هة 

 و        =11  ب      فة س ق. بحيث أن:

 .ف   وأصن مصفو بأن )ب( فو بأن مي   

 Determinant of a Square Matrix  محدد المصفوفة المربعة :
عدم  ةعت مصفو بأن ف اعن أصعا يف ن تمب ن فح   صبد  مصفو بأن يسرف   

 فح   مصفو بأن. أفثلًا عدم  ةن ص يعة مصفو بأن :
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 = أ
















315

210

123

 

 : يف ن عيلأة    ةلآت  أ  أصن فح   مصفو بأن  أ  بمصدى ي فز صا اةص فز 

  أ = 
















315

210

123

 

   =1  


























15

10
2

35

20
3

31

21 

 (1 - 1) 1و  ( +  - 12) 1 -و  (  - 5) 1=   
   =5 - 12 - 1    =- 11 

 Matrix-Operationsالعمليات على المصفوفات :    5-3
يف ن علأ مو عفليةت مصلأفع بمص  ت بمصض ب عل  مصفو بأةت ، بي ت ط  

علرررر  أن يررررتم  لأفررررع  مص  لأررررنصلأفررررع أب  رررر ت مصفورررر بأةت أن تمرررربن فررررن ع ررررم 
 رررةً. أفرررة أررر  حةصرررن ضررر ب مصفوررر بأةت أرررصن  هرررد  مصععةورر  مصفتعرررةة و لأفعرررةً لأ   

 صم  تتم عفلين مصض ب. ةخةو  ةمصعفليةت تت لب    

 Addition & Subtractionأولًا :  جمع وطرح المصفوفات :  
 ( :6مثال )

 عدم  ةن :

 = أ




















112

614

523

 = ب ، 




















243

018

137

 = لأر،  






















126

309

215
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  أ بلأ :
 لأر -ب    -1              أ + ب   - 1      
 ب + لأر 1 –أ  1 -1 
 مصح :

 =  أ + ب -1










































112

614

523

243

018

137

 = 














 

335

6012

6510

 

 = لأر -ب  -1












































243

018

137

126

309

215

 =






















323

311

342

 

1= ر ب + لأ1 -أ 1 -1










































112

614

523

3

243

018

137

 +






















126

309

215

  

 =












































224

1228

1046

6129

0324

3921

 












































126

309

215

5121

957

5610

 

 ( :7مثال )

 عدم  ةن: 

= أ




















114

013

122

 = ب ، 
















 261

142

035

 

 (i ) أبلأ   أ ب ، 
 (ii ) أ( : أث ت أن ب +)أ + ب (  =  ) 
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 الحل :

 (i )  

= أ 




















234

211

101

 = ب ، 
















 521

346

012

 

 (ii ) أ ب +  )أ + ب (  = 
 +  ب  مص  ا م يفن  =  أ 

 = 






































 234

211

101

521

346

012

  = 
















753

537

111

 

 مص  ا م يس   =  ) أ + ب( 

=) أ + ب (  




































 114

013

122

261

142

035

 = 
















173

135

157

 

 =) أ + ب( 
















753

537

111

 

 باةصتةص  أصن:

 =  ) أ + ب(  + ب أ  

 ( :8مثال )
 = أ          عدم  ةن :







 

23

 = ب  ، 11








 46

35 
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 I 1ب  +   5  -أ   1حسب :  أة

 الحل :

 = I 1ب  +   5  -أ   1

 
  =1  







 





















23

11
5

46

35
3

01

10 

 = 






 








 










69

33

2030

1525

03

30 = 






 

2642

928 

 ( :9مثال )
 = أ









12

 = ،   ب 31






 

35

 = ،   لأر   04






 

26

13 

 =  ) أ + ب + لأر(  + لأر + ب أث ت أن :  أ

 الحل :
 = أ   









12

31       أ = 






 

12

31 

 = ب 






 

35

04         ب =








45

03 

 = لأر     






 

26

13     لأر = 








36

12 

 +  لأر  +  ب  م يفن  =  أ مص  ا
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 = 






 





















 12

31

45

03

36

12 = 








613

44 

 أ + ب + لأر مص  ا م يس  =

 = 




























 








 

12

31

35

04

26

13
/

= 

















 

413

46
/

 

  =) أ + ب + لأر( 








613

44 

 =  ) أ + ب + لأر(  + لأر + ب أى أن :  أ

 Multiplication of Matricesثانياً :  ضرب المصفوفات :  
ع   أعفر و مصفور بأن م بصر  يسرةبى ي ت ط صض ب فو بأتين أن ي بن  

عرر   ورر با مصفورر بأن مصثةعيرررن بمصفورر بأن مصعةتلأررن تمرربن أررر  هررد  مصحةصررن فرررن 
 ع   أعف و مصفو بأن مصثةعين( بفثةل دصك :×  )ع   و با م بص   مص  لأن

 1×1=  لأر  1×1ب×    1×1أ
 1×1=  لأر  1×1ب×    1×1أ
 1×1=  لأر  1×1ب×    1×1أ

 ( :11مثال )
 : عدم  ةن

 = أ
















أأ

أأ

أأ

1323

1222

1121

 = ب ، 








بب

بب

1222

1121 

 أبلأ  :  لأر  =  أ ب
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 الحل :

 1حيث أن ع   أعف و مصفو بأن   أ  =  
 1حيث ع   و با مصفو بأن   ب  =  

 يف ن عيلأة  حةو  مصض ب    لأر  =  أ ب     ،   حيث :

 = لأر
















أأ

أأ

أأ

1323

1222

1121

 








بب

بب

1222

1121 

 = لأر






















ب×أب×أب×أب×أ

ب×أب×أب×أب×أ

ب×أب×أب×أب×أ

1311231213212322

1211221212212222

1111211211212122

 

حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 
ععةوررر  مصورررف م بل فرررن مصفوررر بأن م بصررر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  

 مصعفب  م بل فن مصفو بأن مصثةعين.

حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 
مصفوررر بأن م بصررر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  ععةوررر  مصورررف م بل فرررن 

 مصعفب  مصثةع  فن مصفو بأن مصثةعين.

حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 
ععةوررر  مصورررف مصثرررةع  فرررن مصفوررر بأن م بصررر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  

 مصعفب  م بل فن مصفو بأن مصثةعين.
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حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 

ععةوررر  مصورررف مصثرررةع  فرررن مصفوررر بأن م بصررر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  
 مصعفب  مصثةع  فن مصفو بأن مصثةعين.

حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 
ععةورر  مصورررف مصثةصرررث فرررن مصفوررر بأن م بصرر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  

 ل فن مصفو بأن مصثةعين.مصعفب  م ب 

حورررررلعة عليرررررا اضررررر ب  11ب×  11+ أ 11ب×  11= أ  11مصععوررررر  لأرررررر 
ععةورر  مصورررف مصثةصرررث فرررن مصفوررر بأن م بصرر  أررر  مصععةوررر  مصفعرررةة و صبرررة أررر  

 مصعفب  مصثةع  فن مصفو بأن مصثةعين.

 بضب  ي ين ض ب فو بأتين.ت بم فثلن ملآتين 

 

 ( :11مثال )
 عدم  ةن :

 = أ 








15

 = ب ، 23












26

14 

 أبلأ  :
 (i )  أ  ب             (ii )  ب  أ 
(iii)  أ  ب  =  ب  أ  ؟ ه 

 الحل :
 (i ) أ ب = 









15

23













26

14 
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  =        

       











1×15×21×45×6

2×13×22×43×6 

  = 

























110430

26818

926

826 

 (ii ) ب أ = 












26

14









15

23 

  =        

       











2×26×12×36×5

1×24×11×34×5 

  = 

























46630

24320

1024

617 

(iii)   أ ب  ب أ 

 ( :12مثال )

 = أ














 

13

01

12

 = ب ، 












032

112 

 أبلأ  :
 (i )  أ  ب 
 (ii )  ب  أ 
(iii)  ب  أ  ؟أ  ب  =   ه 

 الحل :

 (i ) أ ب = 














 

13

01

12














032

112 =






















184

032

176
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(ii) أ ب =












032

112 














 

13

01

12

 = 








 23

17 

(iii)  أ ب  فختل تين.   لأتينب أ  ببمضب أعبفة فن 

 ( :13ثال )م

 عدم  ةن:

 = أ
















5812

4710

369

=  ب ،  






















121

951

742

583

 

  بلأ  :  أ ب أ

 الحل :
علاحأ أن ع   أعف و مصفو بأن ) أ ( لا يسةبى عر   ور با مصفور بأن  

هر  يف رن  )ب( باةصتةص  أصعا لا يف رن علأر مو عفليرن مصضر ب  عبرة مير  فع أرن.
 بصفةدم ؟ عيلأة  حةو  مصض ب   ب أ ؟ 

 ( :14مثال )

 = أ          عدم  ةن :






















343

211

125

  ، I = 
















001

010

100

 

 أبلأ  :
 (i )    أI                            (ii )   I أ 

 الحل :
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 (i )  أI =























343

211

125

















001

010

100

 = 






















343

211

125

 

 (ii ) I أ = 
















001

010

100























343

211

125

 = 






















343

211

125

 

، فو بأن أ  فو بأن مصبح و فرن مصيفرين أب فرن مصيسرة  ينأى أعا عع  ض ب أ
 يع   ع م مصفو بأن أى أن : أصن حةو  مصض ب 

 (i )   أI   أ   = 
 (ii )  I أ   =  أ 

 ( :15مثال )
 عدم  ةن :
 = أ









34

 = ب ، 12






 

35

 =لأر،  12












32

20 

 أ×  ب×  =  لأر  لأر(× ب × أث ت أن : ) أ 

 الحل :
 = أ 









34

12       أ = 








24

13  

 = ب 






 

35

12  ب = 












25

13 

 = لأر 












32

20   لأر = 






 

02

23 



- 183  -  
 لأر(× ب × مص  ا م يفن  =  ) أ 

 = 

























 













34

12

35

12

32

20
/

 

 = 































914

58

32

20
/

  

 = 























6028

3416
/

 

 = 






 

1628

3460 

 أ×  ب×  مص  ا م يس   =  لأر

 = 






 





















02

23
×

25

13
×

24

13 

 = 




















410

821
×

24

13 = 






 

1628

3460 

 باةصتةص  أصن:

 أ×  ب×  =  لأر  لأر(× ب × ) أ 
 

 Inverse of Matrixصفوفة :  معكوس الم  5-4
 يف ن عيلأة  فع بم مصفو بأن  صح ى مص    ملآتين : 

 اةستخ مم مصفح  مت. -1
    قن لأةبم. -1
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    قن مصعفليةت مصفختو و عل  مصو با. -1
    قن مصعبمف  مصف مأقن. -4
    قن مصتقسيم. -5

بلأفيررررع هررررد  مص رررر   مصفسررررتخ فن أرررر  عيلأررررة  فع رررربم مصفورررر بأن تع رررر  ع ررررم 
يلأررة  فع رربم مصفورر بأن هعررة  رر  قتين أقررم لإ صعتيلأررن. ميرر  أععررة سرربا عتعررةبلم
 هفة:ب 

 Cofactors Methodأولًا :  طريقة العوامل المرافقة :  
 بتتخلص هد  مص   قن أ  مصخ بمت ملآتين :

 (i )  ( عبلأ  قيفن فح   مصفو بأن .) 
 (ii ) .عبلأ  فو بأن مصف مأقةت 
(iii) .عبلأ  ف ب  فو بأن مصف مأقةت 
(iv)   عقسم ف ب  فو بأن مصف مأقةت عل  قيفرن فحر   مصفور بأن أعحور  علر

 (.1-فع بم مصفو بأن ) أ

 ( :16مثال )
 أبلأ  فع بسن مصفو بأن ملآتين :














25

13 

 الحل :

 لإيلأة  فع بم مصفو بأن عتاع مصخ بمت ملآتين:
 (i )  أن.عبلأ  فح   مصفو ب 



- 185  -  

   =












25

13  (  =1  ×-5 )- (1  ×-1) 

   =-5    +6    =1 

 (ii ) . عبلأ  فو بأن مصف مأقةت فع أخد قةع و ملإ ة مت أ  ملاعتاة 

= فو بأن مصف مأقةت 












)3(1

)5(2 = 






 

31

52 

(iii)  صف مأقةت :فو بأن م ف  بل عبلأ 

=فو بأن  ف  بل 












21

53 

(iv)  1أ

21

53
1













 

     = 
1

1

21

53











 = 












21

53 

فررررن مصفعرررر با أن حةورررر  ضرررر ب مصفورررر بأن أرررر  فع بسرررربة يسررررةبى فورررر بأن 
 مصبح و. أى أن :

 Iأ  =  ×    1-=  أ  1-أ×  أ    

 =  1-أ أ












25

13













21

53 

 =        
       











2×55×22×35×1

1×53×21×33×1 
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 = 












101065

5633 = 








01

10 

 ( :17مثال )
 أبلأ  فع بم مصفو بأن ملآتين :

















114

202

351

 

 الحل :
 (i ) . عبلأ  فح   مصفو بأن اةستخ مم ععةو  مصوف مصثةع 

    =


































114

202

351

2
14

51
2

11

35 

    =- 1 (12 - 1  )- 1 (1 - 5) 
    =- 1 (19  )- 1  (-1) 
    =- 11    +4    =- 14 

 (ii ) .عبلأ  فو بأن مصف مأقةت فع م خد أ  ملاعتاة  قةع و ملإ ة مت 

فو بأن مصف مأقةت = 































02

51

22

31

20

35

14

51

14

31

11

35

14

02

14

22

11

20
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   =   






















)100()62()010(

)201()121()35(

)02()82()20(

                                  

   =   






















2210

6114

21910

 

(iv) فوررر بأن مصف مأقرررةت علررر  قيفرررن فحررر   مصفوررر بأن بعحوررر   ف ررر بل عقسرررم
 عل  فع بم مصفو بأن مصف لبب.

أ 
34

1

2210

6114

21910
1
























 

أرر  فع بسرربة هرردم مصحرر  عقرربم اضرر ب مصفورر بأن وررحن بصمرر  عت مرر  فررن  
 بمصعتيلأن يلأب أن تمبن فو بأن مصبح و.

أ 
34

1

2210

6114

21910
1
























 
















114

202

351

 

    =






















34

1

0034

0-340

3400

 = 
















001

010

100

 

 Row Reductionثانياً :  طريقة العمليات المختصرة على الصفوف :  
)مصتحرربيلات مصورر ين تسررتخ م    قررن مصعفليررةت مصفختورر و علرر  مصورر با  

مصفختوررر و( لإيلأرررة  فع ررربم مصفوررر بأن. بترررتلخص هرررد  مص   قرررن أررر  مصخ ررربمت 
 ملآتين :
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 (i )  عضررع مصفورر بأن مصف لرربب عيلأررة  فع بسرربة  لأرربم  فورر بأن مصبحرر و فررن

 مصففترررر و ع ررررم مص  لأررررن بي ورررر   يعبفررررة خررررم  أسرررر ، بتسررررف  مصفورررر بأن
Augmented matrix . 

 (ii ) ( علرررررر  مصورررررر با حترررررر  تتحرررررربل عقرررررربم  رررررراع  مصعفليررررررةت )مصتحرررررربيلات
مصفوررر بأن م بصررر  عصررر  فوررر بأن مصبحررر و، بتتحررربل فوررر بأن مصبحررر و عصررر  
فوررررر بأن لأ يررررر و هررررر  مصفع ررررربم مصف لررررربب مصحوررررربل عليرررررا صلفوررررر بأن 

 م ولين.

 ( :18مثال )
أبلأ  فع بم مصفو بأن ملآتين اةستخ مم    قن مصعفليةت مصفختو و عل   

 مصو با.
 أ  =   









45

23 

 الحل :
  









45

23

01

10 

أرر  مصوررف م بل بمصعفررب  م بل بمحرر مً وررحيحةً بدصررك  1علأعرر  مصععورر   
 (.1اقسفن مصوف م بل عل  )

  














45

1
2

3

01
2

1
0 

( بعلأفرررع مصعرررةتا علررر  مصورررف مصثرررةع  بعحوررر  4-عضررر ب مصورررف م بل أررر  )
 عل  :
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













 01

1
2

3

21
2

1
0 

( أرر  مصوررف مصثررةع  بمصعفررب  مصثررةع  بمحرر مً وررحيحةً بدصررك 1-  مصععورر  )علأعرر
 (.1-اض ب ععةو  مصوف مصثةع  أ  )

  














 01

1
2

3

21
2

1
0 

علأعررر  مصععوررر  








2

أررر  مصورررف م بل بمصعفرررب  مصثرررةع  وررر  مً بدصرررك اضررر ب  3

ععةوررر  مصورررف مصثرررةع  أررر  









2

تا علررر  ععةوررر  مصورررف م بل بلأفرررع مصعرررة 3

 مصفعةة و أعحو  عل .

  


























01

I

10

21

أ
2

5

2

3

1 

 بصم  عتحقق فن مصح  :

أأ 
45

23

21
2

5

2

3
1

























 =












101065

5633=








01

10 = I 

 ( :19مثال )
 أبلأ  فع بم مصفو بأن : 
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 = أ  
















114

623

421

 

 الحل :
د  مصفو بأن سبا عستخ م    قن مصعفليرةت مصفختور و لإيلأة  فع بم ه 

 عل  مصو با.

  
















114

623

421

001

010

100

 

( أ  مصوف م بل بمصعفب  م بل بمح مً وحيحةً بدصك 4علأع  مصععو  ) 
 (.4اقسفن ععةو  مصوف م بل عل  مصع   )

  





















114

623

1
2

1

4

1

001

010
4

1
00

 

 تع يد مصعفليتين ملآتيتين :علأع  اةق  ععةو  مصعفب  م بل أو ة مً بدصك  
 ( بعلأفع مصعةتا عل  مصوف مصثةع .6-عض ب مصوف م بل أ  ) -1
 ( بعلأفع مصعةتا عل  مصوف مصثةصث.1-عض ب مصوف م بل أ  ) -1

  





























0
2

1

4

15

01
2

3

1
2

1

4

1

4

1
01

2

3
10

4

1
00

 



- 191  -  
( أرر  مصوررف مصثررةع  بمصعفررب  مصثررةع  بمحرر مً وررحيحةً 1-علأعرر  مصععورر  ) 

 (.1-مصثةع  أ  ) فبلأاةً بدصك اض ب ععةو  مصوف

  





























0
2

1

4

15

01
2

3

1
2

1

4

1

4

1
01

2

3
10

4

1
00

 

علأعررر  ارررةق  ععةوررر  مصعفرررب  مصثرررةع  أوررر ة مً بدصرررك اضررر ب مصورررف مصثرررةع  أررر  










2

 ثم علأفع مصعةتا ف و عل  مصوف م بل بف و أخ ى عل  مصوف مصثةصث. 1

  































00
4

18

01
2

3

101

1
2

1
1

2

3
10

2

1

2

1
0

 

علأعررر  مصععوررر  








4

ورررف مصثةصرررث بمصعفرررب  مصثةصرررث بمحررر مً ورررحيحةً بدصرررك اةص 18

اض ب ععةو  مصوف مصثةصث أ  مصع   








18

4. 

  































001

01
2

3

101

9

2

9

1

9

2
2

3
10

2

1

2

1
0

 

 علأع  اةق  ععةو  مصعفب  مصثةصث أو ة مً  تع يد مصعفليتين ملآتيتين :
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اض ب مصوف مصثةصث أ   -1








2

 مصوف مصثةع .بلأفع مصعةتا عل   3

 ( بلأفع مصعةتا عل  مصوف م بل.1-اض ب مصوف مصثةصث أ  ) -1

  



























001

010

100

18

4

18

2

18

4
18

21

18

15

18

6
18

5

18

7

18

4

 

أ 

18

4

18

2

18

4
18

21

18

15

18

6
18

5

18

7

18

4

1



























  =








18

1  




















424

21156

574

 

  Iأ  =    1-لاحأ أن :  أ

 مص  ا م يفن =  








18

1 




















424

21156

574

















114

623

421

 

          = 








18

1

















0018

0180

1800

=
















001

010

100

 

 ( :21مثال )

 أ=   عدم  ةن ص يعة مصفو بأن :
















114

202

351

 

 (-1=  ) أ  1-() أ : أث ت أن
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 الحل :

 مص  ا م يفن

 = أ 
















124

501

321

 

=     1-() أ 





























34

10

34

4

34

10
34

19

34

11

34

2
34

2

34

6

34

2

 

 مص  ا م يس 

 =  1-أ     





























34

2

34

2

34

10
34

6

34

11

34

4
34

2

34

19

34

10

 

 =  (-1) أ 





























34

10

34

4

34

10
34

19

34

11

34

2
34

2

34

6

34

2

 

  (-1) أ=    1-() أ 
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 حل المعادلات الخطية باستخدام المصفوفات :  5-5
تسررتخ م مصفورر بأةت أرر  حرر  مصفعررة لات مصخ يررن أرر  فتغيرر  ن أب أمثرر .  

ن مصفعررة لات أرر  فتغيرر  ن أب ثلاثررن فتغيرر مت. بسرربا ع ت رر  هعررة احرر  عةررةم فرر
هدمبيعتفرر  حرر  مصفعررة لات مصخ يررن اةسررتخ مم مصفورر بأةت علرر  عيلأررة  فع رربم 

 مصفو بأن  صح ى مص   قتين مصلتين تم   مستبفة فن ق   أ  هدم مصاةب.

 أولًا :  حل نظام من المعادلات الخطية فى متغيرين :
 ن :اةأت م  أن ص يعة مصفعة صتين ملآتيتي

صبسأ  111 جـ 
صبسأ  222 جـ 

أصعررررا يف ررررن حرررر  هرررردم مصعةررررةم فررررن مصفعررررة لات مصخ يررررن اةسررررتخ مم مصفورررر بأةت 
  ةلآت :

 = أ عبلأ  فو بأن مصفعةفلات : (1)








بأ

بأ

22

11 

 = لأر   عح   عفب  مصثبم ت : (1)








جـ

جـ

2

1 

بدصررررك اةسررررتخ مم    قررررن مصعفليررررةت  مصفعررررةفلاتعبلأرررر  فع رررربم فورررر بأن  (1)
  مصفختوررررررررر و علررررررررر  مصوررررررررر با أب    قرررررررررن مصعبمفررررررررر  مصف مأقرررررررررن بصررررررررري ن :











بأ

بأ

22

11

1

 

 عحو  عل  قيفت  م ، ص اةستخ مم مصفعة صن ملآتين : (4) 
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   








ص

 = س









بأ

بأ

22

11

1










جـ

جـ

2

1 

 : (21مثال )
 أبلأ  فلأفبعن مصح  صلعةةم ملآت  اةستخ مم مصفو بأةت. 
 1ص  =  1م  +   1  
 11ص  =  5م  +   4  

 الحل :
 عبلأ  فو بأن مصفعةفلات. (1)

 = أ  








45

23 

 فو بأن مصثبم ت . (1)

 = لأر  








11

8 

مصعبمفرررر  مصف مأقررررن عبلأرررر  فع رررربم فورررر بأن مصفعررررةفلات اةسررررتخ مم    قررررن  (1)
  ةلآت  :

   =
45

23=12  -  11  =  -1 

فو بأن مصف مأقةت  =  












32

54 

ف  بل فو بأن مصف مأقةت = 












42

53 
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 فع بم مصفو بأن  

- = 1-أ  
2

1













42

53 

 عحو  عل  قيفت  م ، ص  اةستخ مم مصفعة صن مصتةصين : (4)

  








ص

 لأر  1-أ = س

  








ص

- = س
2

1  












42

53









11

8 

  








ص

- = س
2

1 








10

7 

  








ص

 = س















5

2

7

 

أى أن :  م  =  
2

 5،   ص  =    7

 ثانياً :  حل نظام من المعادلات الخطية فى ثلاثة متغيرات :
 ا    أن ص يعة عةةم مصفعة لات مصتةص  أ  ثلاثن فتغي مت : 

دصبسأ  1111   جـ
دصبسأ  2222   جـ
دصبسأ  3333   جـ
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 أصعا يف ن ح  هدم مصعةةم فن مصفعة لات اةستخ مم مصفو بأةت  ةلآت  :

 (i ) : أ فو بأن مصفعةفلات = 
















بأ

بأ

بأ

333

222

111

جـ

جـ

جـ

 

 (ii ) : عح   عفب  مصثبم ت   = 
















د

د

د

3

2

1

 

(iii) ت ا ين    قن بصي ن :عبلأ  فع بم فو بأن مصفعةفلا 

 = 1-أ  

















بأ

بأ

بأ

333

222

111

1

جـ

جـ

جـ

 

(iv)   

















ع

ص

س

= 

















بأ

بأ

بأ

333

222

111

1

جـ

جـ

جـ

















د

د

د

3

2

1

 

 ( :22مثال )
 ح  عةةم مصفعة لات ملآت  اةستخ مم مصفو بأةت : 
 1-م   +  ص   +   م =    
 م  =  و    -ص   1م  +  1     
 4ص  +  م  =   1 -م   1     

 الحل :

 (i ) : أ فو بأن مصفعةفلات =




















321

231

111
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 (ii ) : عفب  مصثبم ت        =














 

4

0

1

 

(iii)  فع بم فو بأن مصفعةفلات يرتم مصحوربل عليرا ا   قرن مصعبمفر  مصف مأقرن
 )أب ا ين    قن أخ ى(  ةلآت  :

  = 
321

231

111



 

  = 1








 21

31
1

31

21
1

32

23 

  = 1 (1 - 1  )- 1 (1  +1(  +  )- 4 - 9) 
  = 1  -  5  -  11      =- 11 

 فو بأن مصف مأقةت = 


















































31

11

21

11

23

11

21

11

31

11

32

11

21

31

31

21

32

23

 

               = 























431

325

1513

 

 فو بأن مصف مأقةت = ف  بل 






















1351

523

134
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 فع بم فو بأن مصفعةفلات : 

- = 1-أ 
17

1























1351

523

134

 

 
















ع

ص

س

  = -
17

1 






















1351

523

134

   














 

4

0

1

 

 
















ع

ص

س

  = -
17

1 














 

17

17

17

 = 





















1

1

1

 

 1-م  =  ،      1-ص  =  ،       1م  =   

 Applicationsتطبيقات اقتصادية وتجارية :    5-6
تلعررب مصفورر بأةت  ب مً حيبيررةً بهةفررةً أرر  مصتع يرر  عررن مصعلاقررةت مص  ةضررين  

صبرد  فتع  و مصفتغي مت ا    اسيم يسب  أبفا باةصتةص  عيلأرة  مصحلربل مصفعةسران 
مصعلاقررةت. أضررلًا عررن دصررك أررصن مصفورر بأةت صبررة ت  يقررةت أرر  فلأررةلات ع يرر و، 
أرررر  ملاقتوررررة ، بملإحوررررةو باحرررربث مصعفليررررةت بمصعفليررررةت ملإ م  ررررن بمي هررررة فررررن 
مصفلأررةلات. أفررثلًا علأرر  أن مصفورر بأةت هرر  م سررةم أرر  ورريةمن عفررةد  مصفعررتا 

ة  با ، ب ردصك ورريةمن سلاسر  فرر Input - Output Modelsبمصفسرتخ م 
Markov Chains . 

بفن هدم مصفع لق سبا عق م اع  م فثلن مصت  يقين حت  يلفم مص م م  
 ف ى ملاست ة و فن   ةضن مصفو بأةت أ  مصفلأةل مصت  يق  بمصبمقع مصعفل .
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 ( :23مثال )
قرر م  12تعررتا  رر  ن م حررلام صلثلالأررةت عرربعين فررن مصثلالأررةت هفررة ثلالأررن  

 ررر  عرررربم فرررن هرررد  مصثلالأرررةت يفررر  افرررر حلتين قررر م أرررصدم علفرررت أن  11بثلالأرررن 
 12ععتررةلأيتين هفررة ف حلررن مصتوررعيع بف حلررن مصت رر يب. أررصدم أرر   أن مصثلالأررن 

سةعةت عف  أ  ف حلن مصتوعيع بسرةعتين أر  ف حلرن مصت ر يب،  4ق م تحتة  
 1سرررةعةت عفررر  أررر  ف حلرررن مصتوررررعيع ب  5قررر م تحترررة  عصررر   11بأن مصثلالأرررن 

مصعلم ا ن ع   مصسةعةت مصفتةحن صبدم مصفورعع  سةعةت أ  ف حلن مصت  يب. فع
سةعن صف حلرن مصت ر يب أرصدم  ةعرت  1122سةعن صف حلن مصتوعيع،  1422ه  

سيةسرررن ملإعترررة  أررر  مصفورررعع هررر  مسرررتخ مم  ةأرررن مص ةقرررةت مصفتةحرررن أرررةصف لبب 
 تح ي  ع   مصبح مت مصفعتلأن فن    عبم.

   الحل :
 صتةص .يف ن تلخيص  يةعةت مصف  لن أ  مصلأ بل م 

 مرحلة الإنتاج
 النوع

 التشطيب التصنيع

 1 4 ق م  12
 1 5 ق م  11

 1122 1422 مصسةعن مصفتةحن

 ق م  =  م بح و 12ا    أن ع   مصبح مت مصفعتلأن فن مصثلالأن 
 ق م  =  ص  بح ب 11بأن ع   مصبح مت مصفعتلأن فن مصثلالأن  

 أصن مصفعة لات ملآتين تفث  مصعةةم :
 1422ص  =   5م  +   4   
 1122ص  =   1م  +   1   
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بهب عةةم فعة لات خ ين أ  فتغي  ن بيف ن حر  هردم مصعةرةم اةسرتخ مم    قرن 

 مصفو بأةت  ةلآت  :

 = أ فو بأن مصفعةفلات :








23

45 

 = لأر  عفب  مصثبم ت :








1300

2400 

 = فع بم فو بأن مصفعةفلات
2

1 












24

35 

 








ص

 = س
2

1 












24

35 








1300

2400 

 








ص

 =س
2

1









400

700 =








200

350 

 152ثلالأررةت مصخ ررن ملإعتةلأيررن يلأررب أن تعررتا عدن صمرر  تحقررق  رر  ن م حررلام صل
 ق م. 11ثلالأن فن مصعبم  122ق م،  12ثلاثلأن فن مصعبم 

 ( :24مثال )
أحلأةم وغي ،  1تعتا    ن وعةعين عبعين فن مصفعتلأةت. ب   عبم صا  

 فتبسم،   ي . بمصلأ بل مصتةص  ي ين ملإعتة  )اةلآلاا( أ  مصفوعع م بل.
 الحجم

 النوع
 بيرك متوسط صغير

 12 11 12 م بل
 12 11 16 مصثةع 
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  فة ي ين مصلأ بل مصتةص  فستبى ملإعتة  )اةلآلاا( أ  مصفوعع مصثةع .

 الحجم
 النوع

 كبير متوسط صغير

 16 42 12 م بل
 11 12 14 مصثةع 

 بمصف لبب :
أمتررررررب مصفورررررر بأن مصترررررر  تع رررررر  عررررررن فسررررررتبى ملإعتررررررة  مصملرررررر  أرررررر   ررررررلا  (1)

 مصفوععين.
% عررن 12مص رر  ن أن ت تررتب فوررععةً ثةصثررةً ا ةقررن ععتةلأيررن تز رر   عدم قرر  ت (1)

 ةقن مصفوعع مصثةع . أمتب مصفو بأن مصت  تع   عن فستبى ملإعتة  أر  
 مصفوعع مصثةصث.

 ح   مصفو بأن مصت  تع   عن حلأم ملإعتة  مصمل  أ  مص   ن. (1)

 الحل :
م بل فضررةأةً فسررتبى ملإعتررة  أرر  مصفوررععين فعررةً يسررةبى ععتررة  مصفوررعع  (1)

 عصيا ععتة  مصفوعع مصثةع .

 
















162220

202830

242028

304036 = 








404248

506866 

 بح و حلأم وغي  فن مصعبم م بل. 52 أى يعتا مصفوععين فعةً : 
 بح و حلأم فتبسم فن مصعبم م بل. 61     
 بح و حلأم   ي  فن مصعبم م بل. 66     

 مصثةع .بح و حلأم وغي  فن مصعبم  42     
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 بح و حلأم فتبسم فن مصعبم مصثةع . 41     
 بح و حلأم   ي  فن مصعبم مصثةع . 41     

% عرن  ةقرن مصفورعع 12حيث أن مصفوعع مصثةصث  ةقترا ملإعتةلأيرن تز ر   (1)
مصثرةع  أصعرا لإيلأرة   ةقررن مصفورعع مصثةصرث ملإعتةلأيررن عضر ب فسرتبى ععتررة  

 (.1212مصفوعع مصثةع  أ  )

  1212 = لأين صلفوعع مصثةصثمص ةقن ملإعتة 








242028

304036 

      = 








8.28246.33

36482.43 

مص ةقررن ملإلأفةصيررن صل رر  ن   ررر   =  مص ةقررن ملإعتةلأيررن صلفورررعع م بل  +   (1)
 مص ةقن ملإعتةلأين صلفوعع مصثةع   +  مص ةقن ملإعتةلأين صلفوعع مصثةصث.

 
























162220

202830

242028

304036

8.28246.33

36482.43 

 = 








8.68666.81

861162.109 

 
 



- 204  -  
 تمارين على الباب الخامس

 عدم  ةن : (1)

 = أ 




















011

421

123

    

 = ب  
















101

123

210

  

 = لأر 




















111

100

220

 

 أبلأ  : 
  (i )  1   ب  +  لأر 1  -أ 
  (ii )  أ ب ، ب أ .  ه  أ ب  =  ب أ ؟ 
 (iii)  1   ب 5أ لأر  +    -أ 

(1)  (i )  1    × 


















5

4

3

132 

  (ii )  1    × 
















132

5

4

3

 فةدم تلاحأ ؟  

 أحسب فع بم مصفو بأةت ملآتين ا   قتين :
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(1)  




















141454

2523

3652

2432

 

(4)  








 52

34 

(5)  


















1111

2433

1332

1231

 

(6)  








34

12 

 فات الآتية :أضرب المصفو 

(1)  






































1012

2110

1221

2345

2

1

1

2

 

(1)  








































231

723

311

32

11

32

 

(9)   
















 235

1

1

1

 

 أبلأ  قيفن    ففة ي ت  :
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(12)  1 I  























2

352

214

123

 

(11)  

























245

113

127

012 

(11)  














 

























011

253

314

321

212

124

 

(11)  1






 










 03

12
3

01

32 

(14)  1








































64

31

12

2

03

32

21

 

(15)  1












































253

324

012

2

456

210

123

 

(16)  4

























4367

1023

2511

9302

5I 

 أبلأ  قيم م ، ص ، م  مصت  تحقق مصفتسةبيةت ملآتين :

(11)  

















ص3

2س

34

12 
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(11)  






 








 

0س

31

40

 ع2ص

(19)  
























13

4صس

13

 ص3س12

 أبلأ  قيفن    ففة ي ت  :

(12)   23
5

4







 

(11)   201

30

11

02



















 

(11)  






 

















240

301

6

4

3

 

(11)  



























 

26

34

12

0

2 

(14)  










































210

021

102

13

21

32

 

(15)  






































403

132

210

210

021

102
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(16)  








































456

123

231

3

2

1

 

(11)  


































536

214

0213

3151

1024

 

(11)  






 






























321

141

21

53

10

32

21 

(19)  



















































011

320

413

13

00

21

310

211 

(12)  

































































321

312
×

53

10

46

13

21

32

 

(11)  



























 










 02

31

21

12
3

10

22 

 حيث :  I 1  -أ   1+    1أحسب :  أ  (11)

 = أ  






 

32

11 

 حيث :  I 1  -أ   5  -  1أحسب :  أ  (11)
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 = أ  


















003

121

100

 

 عدم  ةن :  (14)

 = أ  








43

 = ب ، 12












23

12 

 أبلأ  قيفن  :  
   (i )  )1) أ  +  ب  
   (ii )  1أ ب  +  ب 1+   1أ  
  (iii)  )؟ 1أ ب  +  ب 1+   1=  أ 1) أ  +  ب 

 

 أبلأ  مصفو بأن  أ   مصت  تحقق  لا فن مصفعة لات ملآتين :

 أ  (15)  









10

21
53 

(16)  


































013

210

152

أ

11

0

7

 

(11)  




































01

11

20

أ

01

31

60

 

 أ  (11)

















34

12

1522

710 
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 عدم  ةن :  (19)

 = أ  
















34

12

1522

= ب ،710












21

11 

 أبلأ  قيفن  م ، ص  احيث :  
   (i ) )1+  ب  1=  أ  1) أ + ب  
   (ii )  1ب  -  1=  أ ب(  -) أ + ب( ) أ  

أبلأررر  فلأفبعررررن مصحررر  صمرررر  عةرررةم فررررن عةرررم مصفعررررة لات مصخ يرررن ملآتيررررن ا   قررررن 
 مصفو بأةت :

 ص 1  -  1م  =   1  (42)
 =  و    1  -ص    -م   1  

 14ص  =   5م  +   4  (41)
 1ص  +  م  =   1  

 =  و     5  -ص(   -)م  1  (41)
 م  =  و   1 -ص(   - 1) 4  

 =  و    1 -ص   1م  +    (41)
 =  و    1  -م   1ص  +   4  

 1ص  =  1  -م   4  (44)
 م  +  ص 1=    5  

 1ص  =   5  -م   1  (45)
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 5ص  =   4م  +   1  

 4ص  =   1  -م   1  (46)
 =  و    5م  +   4  -ص   1  

 9م  =  4ص  +   6  -م   1  (41)
 5م   =   1  -م  +  ص   1  
 1م =  6ص  +   9  -م   1  

 1م  =     -ص      -م   1  (41)
 6م  =    ص  +  1 -م       
 1-م  = 1  -ص   م  +       

 

 =  و    15  -م   11ص  +   1  -م   6  (49)
 =  و    12  -م    5ص  +   1م  +   1  
 =  و    11  -م    1ص  +   1  -م   4  

 عدم  ةن :  (52)

 = أ  






 

17

 = ب ، 24








 02

13 

 +  ب  =  أ  ) أ + ب( ( i)  أث ت أن :  
     (ii ) ) 1-أ  1-=  ب  1-) أ ب  

 عدم  ةن :  (51)
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 = أ  








16

 = ب ، 15






 

02

 = لأر ، 13








 12

70 

 + لأر +  ب  =  أ  ) أ + ب + لأر( ( i)  أث ت أن :  
     (ii ) ) 1-أ  1-ب  -1=  لأر  1-) أ ب لأر  

   قررن مصعفليررةت مصفختورر و علرر  أبلأرر  فع رربم مصفورر بأةت ملآتيررن )عن بلأرر ( ا
 مصو با :

(51)  






 

21

35 

(51)  














 

320

202

113

 

(54)  






 

25

27 

(55)  
















 113

2136

452

 

(  أبلأرر  فلأفبعررن مصحرر  صمرر  عةررةم فررن عةررةف  مصفعررة لات ملآتيررن اةسررتخ مم 56)
 مصحةسب ملآص :

 =  و    15  -م   11ص  +   1  -م   6)أ(          
 =  و    12  -م    5ص  +   1م  +   1  
 =  و    11  -م    1ص  +   1  -م   4  

 9م  =  4ص  +   6  -م   1)ب(        
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 5م   =   1  -م  +  ص   1  
 1م =  6ص  +   9  -م   1  


