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تح لد المله حء ثجلل اللوق ثفق لم فا ا  لما يلوا اليحلث ال م ا ثاللوق صلم  لم ال للللللحل 

 ثال مفةل ثال ءو ل.

 فملح د المه ل دا كوةرا

ل م  كل لم قدلهتلقدا  جءول ال لكر ثاللقدور ال  الدكلون ال  ر    لمير تمرر  حم  

لا  وجةممت ثل مولمت قة ل سمي ى فا اثرال لوضوع مناسل م فا جواتيمم ال للمفل 

ك م تلقدا  جءول ال لللكر ال  احعلللمل لج ل ال  مق لللل ال وقرة. ك م تقوا   لللكر ثالدو م. 

 ك م تلقدا  مل كر الجءول رسم وة قس  الرومضةمت.
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 الفصل الاول

 المقدمة

 التفاضلية المعادلات  1-1

يا لحلمثللل  ر د ماللل ثالللدة اث اكور ثل لللللللقلم ملم فا اللطيةقللمت   ولل اللدثال ح وللم ك ةلمت للممولل ث  وللل 

اللغةةر اللمصللل  مم ث  ر  ال  مملل اللفمضللمةل ال ضقل  ةا ارث ةا تهرا رن يوع ال ضقمت ال  لللقمت ل درت 

شللمة ل جدا.  م خ ال  ممرت اللفمضللمةل مثنا  منيا فا ال دود لا اللل لل للمت   م فا دلة الم دسللل ثالفةءومل 

 ثارقل مم ثحم  ارلةمل.

اسللللل لمولمم   لج وحل لا الورمةت اللا  ميا  لكون مناسللللل ال  ممرت اللفمضللللمةل   للللكل اسللللمسللللا لا من

ال  مملل  ث، للمةء لمولمم ثا سللد ال  ممرت اللفمضللمةل و كا لممم  واسللطل صللةع ثاضللحل ثلع دلة قد ول  

  حدود ال دود لا ، مةء لمول ل مملل  فمضمةل ل ة ل مثن لسم مم  ملعيد.

 

 التاريخ 2-1

لسلللمل اللفمضلللل ثاللكملل لا قيل تةو ا ثروي ءلا فا الف لللل رمرت ال  ممرت اللفمضلللمةل اثر لع ا،لراع 

ال  للممرت  ثضثلل اتواع لا  قلما اسللللللحلمق تةو ا فا كللم للل  روقلل الللدفقلمت  ل مناج 1671الولمتا لا ح مله  

 لا لول اللفمضمةل

dy

dx
= f(x) 

dy

dx
= f(x, y)     ,  x1

dy

dx1
+ x2

dy

dx2
= 𝑦 

 

 

 اقلرح ومكول  ةرتولا ل مملل  ةرتولا اللفمضمةل.    1695ثفا حما  

 nyʹ+ P(x)y= Q(x)y -ل مملل  فمضمةل حممول فا شكممم اللملا:

 اللا لمثل روي ء فا ال ما اللملا لممم لا ،ضل  يسةطمم.

 منولةم. منسللى ل عللمل ايلءاي ليل لم. ليل الل لوسللةقةل  لومر لا  ر  كل لا لونن ثال يةر ثلةوتممنم 

اكل لللت لونن مال يةر ل مملل ال وجل المول  1746  ومر ث ماتةةل  رتولا ثجويوت لوق ر راتج. ثفا حمااث

 الي د ث  د ح ر س ةةا. اكل ت اثومر ل مملل ال وجل ثضثةل ار  مم.
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  ر راتج فة م ول مق  دناسلللم م-ر راتج فا ، سلللة مت القرن ال مضلللا لا قيل اثومر-    طوور ل ممله اثومر

ل  لللكمل اللمث كرثن. يوع يا ل لللكمل  حدود ل ح ا  سلللقد حمةه الجسلللة مت ال ويثتل ال  تقطل ثم لل فا فلرة 

ثانسللل الحل ال   1755مل فا حما يل ةل لحدمة.  غض ال هر حا تقطه اليداول. قما ر راتج  حل يوع ال  للك

 ل م صمى إل  صةم ل لةكمتةكم ر راتج.اثومر. قما كضي م  لطوور  روقل ر راتج ث طيةقمم حم  ال ةكمتةكم. 

ت ر فونوةه ح مه لول  دفق الحرانة فا كلم ل ال هرول اللحمةمةل لمحرانة لةث اسل د فا  فكةر  1122فا حما 

ان  دفق الحرانة  ةا جءوئةا للجمثنوا ول مسللللخ لع ا،لض   سللللةد لمغمول فا  حم  قمتون تةو ا لمليرودلا اق

 منجمت الحرانة. ول  ارن  دنوس يوع ال  مملل اللفمضمةل الجءةةل لكل  ملخ فا الفةءومل الرومضةل. 

 طرق حل المعادلات التفاضلية 3-1

لحل ال  ممرت اللفمضلللللمةل لا   وجد  رق حدودة لحل ال  ممرت اللفمضلللللمةل ل مم   ض الطرق ال سلللللللدلل

 -الر يل ارثل :

 :ثدلة  ف ل ال لغةرات  -ف ل ال لغةراتx, dx  فا جمل ثy, dy   فا جمل ا،رى فا جمتيا

 .  y=f(x)ال  مملل ثلا ث  القةما   كمل ل الطرفةا للح ل حم  لل حم  شكل مالل حممول 

  .الل ووض 

  ال  ممرت اللطةل 

   .رتولا  

 :   n  ض الطرق ال سللدلل لحل ال  ممرت اللفمضمةل لا الر يل 

 ا،لءال الر يل -1

  حدود ال  ملضت -2

 ليمملل ال لغةرات -3

 اثومر لحل ال  ممرت اللا فةمم ن يل ال  لقل يو تفس اس ل ململمم.  - روقه كوشا -4

  روقه ال للم  مت ارسةل. -5

  روقل ال  فوفل -6

اسللللللمول لمحل ال دمق ثكولة اللحمةما ك م  وجد ل ممرت ل للللللمونع لول ل ممرت ر  ضس ثووجد اكور لا  

 ث رتولا ث ةري . 
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 درجة التفاضلية 4-1

 لحدم منجه ال  مملل اللفمضللللمةل لسللللخ اس ال  لللللق دث الر يل ااحم . لوض ادا كمتى ال  مملل اللفمضللللمةل لا 

الر يل الوملول. اق ان احم   فمضلل فةمم يو اللفمضلل الوملث. فدنجل ال  مملل  لحدم لسخ اس يوا اللفمضل فمدا 

 يكوا. لوض  كون ال  مملل لا الدنجل اللملسل ث 5كمن لرفوحم لضس 

 انواخ المعادلات التفاضلية 5-1

 -و كا  قسة  ال  ممرت اللفمضمةل ال  قس ةا:

  .ل ممرت  فمضمةل حممول/  حلوق حم   وا ع دات للغةر لسلقل ثالد ثل لقمت يوا اللغةةر 

  .ل ممرت  فمضمةه جءةةل/  حلوق مثال نومضةل ركور لا للغةر لسلقل لع ل لقم مم الجءةةل 

  اللطةل ثالغةر اللطةل/ كل لا ال  ممرت اللفمضلللمةل ال ممول ثالجءةةل و كا ان   للل ت ال  ل ممرت

 -،طةل ث ةر ،طةل ث كون ال  مملل اللفمضمةل ،طةل   ر ةا:

 ادا كمتى ل ملضت ال لغةر اللم ع ثال  لقمت فةمم مثال فا ال لغةر ال سلقل فقد اث ثوا ى.  -

 ر لرفوع رسس اق ان كممم لا الدنجل ااثل . ادا كمن للغةر ولم ع ال  لقمت  ة-

 ث كون  ةر ،طةل لم حدا دلة. 

كل ل ممله  فمضللمةه ،طةه يا لا الدنجل ارثل   ة  م لةسللى كل ال  ممرت اللفمضللمةل لا الدنجل ارثل  يا 

س سلل،طةل رن الدنجل  لحدم لسللخ اس اللفمضللل ارحم  ثلا ال  كا ان  كون اللفمضللضت ارقل لرفوحل ر

 ةر الواللد مثن ان وثثر دللة حم  اللدنجلل. ثيلوا ولل ال للللللر  ال  مملل اللطةل. ل مملل  رتولا ل مملل لا 

الر يلل ارثل  ثاللدنجلل ارثل  ثلةسللللللى ل لممللل ،طةلل ثكلولة و كا لل ال  ممرت اللفمضللللللمةل  مسللللللللداا 

 -:ال  فوفمت ثالل ر  ال  فوفمت كمر ا

 المصفوفات 6-1

حا جدثل لا ال  مصللر يوع ال  مصللر  حلوومم ال  للفوفه قد  كون احدام لقةقةه اث  ةيا حيمن المصررفوفات/ 

احدام لركيه قد  كون مثال ثحرفى اوعلم يا لج وحه لسللطةمه لا ارحدام اث الرلوي ل له ه   للكل اح دع 

ه الكيةرع وثصلللفو  لكلو ه  ةا قوسلللةا لر  ةا اث قوسلللةا يضلةا ثوم ء لم  لللفوفه  ملد ارلر  ارتجمةء

 :لومل

A= [
𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22
] 
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 تاريخ المصفوفات 7-1

 ت ر  حث حا ال  فوفمت لا قيل الرومضا الةم متا سةكر  مكم اث.  1613   حما 

 ت ر  حوث لل مقل  مل  فوفمت ال مل  ارل متا جو  غرود رو لء.  1663ثفا حما ثفا حما 

    ا لكمن ل طمح ال  فوفل حا  روق جا جا سةمفسلر كأس  ل ج وحل لر يل لا اانقما.  1141حما 

 قدا آنثر كموما ال  فوفل حم  اتمم   وةل ل  مصر ،طةل.  1135حما 

 نظرية المصفوفات 8-1

لةغطا   يا فرع الرومضةمت الوق وركء حم  مناسل ال  فوفمت ف مةم ثو لير الد فرثع الجير اللطا ث  ت 

 لوضوحمت دات حضقه  مل هرول ال لططمت ثالجير ثاللوافقةمت ثارل مل لول:

A= [

𝑎11 𝑎12 𝑎1𝑚

𝑎21 𝑎22 𝑎2𝑚

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 𝑎𝑛𝑚

]= [aij] ,  i=1,2,…n;    j= 1,2,….,m 

  لا ال للللفو  Mلةء ال  للللفوفل يو حدم ال للللفو  ثااح دة ال كوتل لموع ال  للللفوفل اللا  حلوق حم   

 . A(MxN)  ث كلخ MxN  ثلا ااح دة ثالحةء  Nث 

و لمن حممة إل  ح مصلر ال  لفوفل  حر  صلغةر اسلفمه نق ةا ااثل و ةر ال  نق  السطر ثالومتا و ةر ال  

 نق  ال  وم. 

 انواخ المصفوفات 9-1

 اثر/ ال  فو  ال ر  ل/ ان ال  فوفل ال ر  ل  كون حدم صفوفمم لسمثوم ل دم اح د مم.

ل  لفوفل ال فرول/ يا ل فوفه  كون ج ةع لد،ض مم  سمثق اصفمنا.  ثملوم/ ال  فوفل االممول/ يا ثمتةم/ ا

 ل فوفل  لألت لا لد،مل ثالدة فقد اق  لألت لا ح  ر ثالد فقد. 

  فمته ح دع  حوول صفوفمم ال  اح دة و لج ل فوفل mxnنا  م/ لدثن ال  لفوفل/ يا ل لفوفل لا الدنجل  

  .A^T ملرلء   ث س   لدثن اث ل قول ال  فوفل ثورلء لمم mxnلا الدنجل  

ل مثمل ادا  ثفقد ادا كمتى لسلللمثول ل دثنيم  A،ملسلللم/ ال  لللفوفل ال ل مثمل/ يا ال  لللفوفل الحقةقةل ال ر  ل 

 . ATA=ث ملرلوي

ةم ادا ثفقد ادا كمن لل مثمه ،مفم  لملف Aسللممسللم / ال  للفوفل ال ل مثمل  لملفةم/ يا ال  للفوفل الحقةقةل ال ر  ل 

=ATA سم  م/ ال  فوفل ال وموةل/ ال  فوفل ال ر  ل ل فوفل ادا ثفقد ادا كمتى ج ةع لد،ض مم فوق القطر .

 الرةةسا اث  حى القطر الرةةسا  سمثق صفرا. 

ق وثمل م/ ال  للفوفل القطرول/ ان ال  للفوفل ال ر  ل اتمم ل للفوفل قطرول ادا ثفقد ادا كمتى ج ةع لد،ض مم ف

 ث حى القطر الرةةسا  سمثق صفرا. 
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  مس م/ ال  فوفل ال سلطةمل/ ثيا ر ولسمثى فةمم حدم ال فو  لع حدم ااح دة. 

حمشللرا/ ال  للفوفل السللطرول/ ثيا  لكون لا صللت ثالد فقد ثسلل ةى  موا ارسلل  رن ج ةع ح مصللريم  قع 

 . حم  سطر ثالد

ح وم ثالد فقد ثسلل ةى  موا ارسلل  رن ج ةع ح مصللريم ثيا  لكون لا  /الدى ح للر/ ال  للفوفل ال  ومول

  قع فا ح وم ثالد.

 صث   ح ر/ ال  فوفل الوالدول/ يا ل فوفل قطرول ج ةع ح مصريم القطر الرةةسا فةمم يو ال دم ثالد.

 التطبيقات على المصفوفات 10-1

 ةريم لا ال موالا لةث و كا ووجد ال دود لا اللطيةقمت لموع ال  للللللفوفمت سللللللوال كمن فا الرومضللللللةمت اث 

ارسلللفممة ل مم لا ،ضل   وةل لعللغو  ل ج وحل لا اانقما فا ال  للفوفللا ثوكون دلة لا ،ضل ارحل مم 

 حم  لج وحل لا اليداةل اول ح مةل  حلمج إل  لسم مت ل قدة.

 يات على المصفوفاتملالع 11-1

 

رىلا   للر  صن  كون ص  مم ال  للفوفل ااثل  ج ع ال  لفوفمت/ يا ح مةل ج ع ل للفوفل لع ل للفوفل ا، -1

 لسمثول ا  مم ال  فوفل الومتةل.

 رح ال  لفوفمت/ شلر   رح ال  فوفل يو تفس شر  الج ع لةث و لر  ان  كون ال  فوفل اللا ول   -2

  .nxmج  مم اث  رلمم لم م تفس القوة  

رح دة ال وجومة فا ال  فوفل ضلرل ال  فوفمت/ لعرل ل فوفلةا ف ن شر م وجخ  وفرع ثيو حدم ا -3

 ااثل  وجخ صن وكون لسمثوم ل دم ال فو  ال وجومة لا ال  فوفل الومتةل.

 معكوس المصفوفات 12-1

ل كوس ال  للللفوفمت/ لا االون ال م ل فا جير ال  للللفوفمت إوجمم ل كوس ال  للللفوفل ان تلةجل لمصللللل 

  .identity matrixضرل ل فوفل فا ل كوسمم وسمثق ال  فوفل ال حمودة.  

الدناسلللل لواضلللةع لللمفل لول الكمر مل ثالكة ةمل  الممللو لير لسلللمل ال  لللفوفمت لا ارمثات الرومضلللةل 

 ثارل مل ثاليرلجةمت إضمفل إل  الرومضل الدجلل.
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 ثانيالفصل ال

 حل انظمة المعادلات بالمصفوفات  1-2

ف ت م تح لللل فا كل لرة حم  تهما  تهما ال  ممرت ،طةلرلظ ات م لو اجرو م ال  مةمت ال لللفةل ااثلةل حم  

لكلمف  فا الحقةقلل يوا يو  ملعلللللليد لم تحا   للللللدم القةما  ه ار ات م سلللللل قدا اثر ال ضقل الوثةقل  ةا اته ل 

ال  ممرت اللطةل ثال  ممرت ال  لللللفوفةل لةث ولسللللل   ل م اسلللللللداا ال لللللةغل الدنجةل ال لللللفةل ال للءلل 

  دناسلمم السم قل ل سمحد  م حم  لل اته ل ال  ممرت اللطةل.  لم  فوفل اللا ق 

  رلظ ات م تسلللللللطةع اسللللللليدال يوا ال هما    مملل ل للللللفوفل حم  1مح م ت وم ال  تهما ال  ممرت اللطةل  

 -.لةث:AX=Bال ةغل 

A= [

𝑎11 𝑎12 𝑎1𝑚

𝑎21 𝑎22 𝑎2𝑚

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 𝑎𝑛𝑚

] , 𝑥 =  

[
 
 
 
 
𝑥1

𝑥2

.

.
𝑥𝑛]

 
 
 
 

, 𝐵 =   

[
 
 
 
 
𝑏1

𝑏2

.

.
𝑏𝑛]

 
 
 
 

 

 

ل لللللفوفل ال جميةل رلظ  ان حدم  Xل لللللفوفل الووا ىلا B سللللل   ل لللللفوفل ال  ملضتلا   Aال  لللللفوفل  

 يو حدم ال  ملضت ال هما ثحدم ح د مم يو حدم لجميةل ال هما.  Aال فو  

ك  وم جدود ل ح للل حم  ل للفوفل جدودة ترلء لمم  Bثدلة   ضللمفل  Aسلل قوا ارن  لوسللةع حم  ال  للفوفل 

   ل هما ال  ممرت. augmented matrix[ ث س   ال  فوفل ال وسوحل   A B ملرلء ]

 -[ ي م:A B   مسللداا ال  فوفل ال وس ل ]1تقدا الآن  روقلةا لحل ال هما  

 طريقة جاوس 2-2

   مسللداا  روقل جمثس تقوا  وضع ال  فوفل ال وسوحل 1  لحل ال هما  Gauss method روقل جمثس  

[A B]  حم  ال لللةغل الدنجةل ال لللفةل ثلا ث  تح لللل حم  تهما جدود لا ال  ممرت وكمف  ال هما ارصلللما

ثلك ه ا سلللللد ل ه  فا الحقةقل ال هما الجدود يو تهما لوموا  ثلوا فمته وكون لا السلللللمل الح لللللول حم  لل 

 لم هما. 
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  جوردان –طريقة جاوس  3-2

  يلوع الطروقلل ل لمثمل لطروقل جمثس ثلك  م فا يوع Gauss-Jordan methodجونمان   – روقلل جلمثس 

 [ حم  ال ةغل الدنجةل ال فةل ال للءلل  در لا ال ةغل الدنجةل ال فةل. A Bالحملل ال  فوفل ]

جونمان وجخ صن تمفى ارتليمع إل  صته لةس  ملعرثنة ثجوم  -قيل ان تقدا الومل حم   روقلا جمثس ثجمثس

 ثيوا لم وقومتم ال  الل روت اللملا. لل اته ل ال  ممرت 

  ادا كمن له لل ثوكون  ةر للسللللق ادا consistent  روت/ وكون تهما ال  ممرت اللطةل للسللللقم اث للألقم  

 وكا له لل. 

 1لومل

 -جونمان لحل ال هما:-اسللداا  روقل جمثس ث  جمثق

2x2+4x3=3 

x1-3x2+5x3= 1 

3x1-x2-x3= 1 

 -ال  فوفل ال وس ل لموا ال هما يا:ص   روقل جمثس/ 

    
3
 1
1
]=[

0 2 4 
1 −3 5
3 −1 −1

 [A B] 

 الآن:

[A B]          [
1 −3 5
0 2 4
3 −1 −1

   
1
3
1
]          [

1 −3 5
0 2 4
0 8 −16

   
1
3

−2
]              

 

      [
1 −3 5
0 1 2
0 8 −16

  
1

3/2
−2

]             [
1 −3 5
0 1 2
0 0 −32

1
3/2
−14

]   

 

              [
1 −3 5
0 1 2
0 0 1

   
1

3/2
7/6

]   

 

 

 

R12 -3 R13 

½ R2 
-8 R23 

-1/32 R5 
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 ثال  فوفل ال وس ل ار،ةر حم  ال ةغل الدنجةل ال فةل ث مللملا ف ن ال هما ال  ط  وكمف  ال هما

  

x1-3x2+5x3=1 

x2+2x3=3/2 

x3=7/6 

فا ال  مملل   3xث 2xثا،ةرا  ملل ووض حا قة لا  5/82x=فا ال  مملل الومتةل تجد ان  3x ملل ووض حا قة ل 

  5/8,7/16 ,11/16فمن الحل الولةد لم هما يو    ثحمةه 11/161x=ارثل  تجد ان 

 

 جونمان –ل   روقل جمثس 

 -فا الفقرة  ص  ل عع ال  فوفل ال وس ل حم  صةغل منجةل صفةل لللءلل ارن:تك ل لةث اتلمة م 

 

      [
1 −3 5
0 1 2
3 0 −32

   
1

3/2
−14

]          [
1 0 11
0 1 2
0 0 −32

   
11/2
3/2
−14

]              

 

          [
1 0 11
0 1 2
0 0 −32

  

11/2
3/2
7/16

]                    [
1 0 0
0 1 0
0 0 1

   

11/16
5/8
7/16

]   

 

ثوكون الحل الولةد  11/161x ,8/5=2x /16,7=3x=ف ن ال هما ال  ممرت ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

   ثيوا ولفق لع لم ثجدتمع فا الفقرة  ص .5/8,7/16 ,11/16لم هما يو   

 2لومل

 -جونمان لحل ال هما:-اسللداا  روقل جمثس ث  جمثق

x1-3x2+2x3+ x4=2 

3x1-9x2+10x3+ 2x4=9 

2x1-6x2+4x3+2x4=4 

2x1-6x2+8x3+ x4=7 

 

 

 

3 R21 

-1/32 R3 
-11 R31 

-2 R32  
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 -ص   روقل جمثس:

   

1
2
2
1

     

2
9
4
7

]=[

1 −3 2
3 −9 10
2
2

−6
−6

4
8

 [A B] 

 

                   [

1 −3 2
0 0 4
0
0

0
0

0
4

  

1
−1
0

−1

     

2
3
0
3

]               [

1 −3 2
0 0 1
0
0

0
0

0
4

  

1
−1/4

0
−1

     

2
3/4
0
0

] 

 

               [

1 −3 2
0 0 1
0
0

0
0

0
0

  

1
−1/4

0
−1

     

2
3/4
0
0

] 

 ال  ط  يو:ال هما ال  ممرت ال كمف  لم هما 

x1-3x2+2x3+ x4=2 

 
3

4
=4 x  

1

4
-3x 

رلظ ان يوا ال هما وحلوق حم  ل ممللةا ثان  ل لجميةل ثلحمه ومءا احطمل لجمولةا قة لةا ا،لةمنولةا 

 ف ت م تجد ان: t4x =s ,2x=ثاوجمم ال جمولةا ار،روا  درللم م لولة  وضع 

r 
1

4
+ 

3

4
= 3x ,  

1

2
r+ 

3

2
 -=3s1x 

 حدما  ةر ل له لا الحمول ثلج وحل الحل يا: ثحمةه ف ن لم هما

}∈Rr, r): r, s 
1

4
= + 

3

4
 , s , 

1

2
 +

3

2𝑟
 -s= {(3s 

 جونمان –ل   روقل جمثس 

 -فا الفقرة  ص  ل عع ال  فوفل ال وس ل حم  صةغل منجةل صفةل لللءلل ف جد ان:تك ل لةث اتلمة م 

 

 

[

1 −3 2
0 0 1
6
0

0
0

0
0

  

1
−1/4

0
−1

     

2
3/4
0
0

]                      [

1 −3 0
0 0 1
0
0

0
0

0
0

  

3/2
−1/4

0
0

     

1/2
3/4
0
0

]   

 

-3R12   -2R13 

-4 R24 

-2R14  

¼ R2  

-2 R24 
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  -يا ال ةغل الدنجةل ال للءلل لم  فوفل ال وس ل ثوكون تهما ال  ممرت ال كمف  يو:

x1-3x2+3/2 x3+ x4= ½ 

x3- 1/4 x4=3/4 

  -ثالل ووض تح ل حم  لج وحل الحل يا:  r4x =s,2x= لولة  وضع

 ثجدتمع فا الفقرة  ص ثيو ولفق حم  لم 

}∈Rr, r): r, s 
1

4
= + 

3

4
, s ,  

1

2
 +

3

2𝑟
 -s= {(3s 

 3لومل

 -جونمان لحل ال هما:-ساسللداا  روقل جمثس ث  جمث

x1+x3=1 

x2-x3=-1 

2x1+x2+ x3=2 

 

 ص   روقل جمثس

   
1

−1
0

]              [
1 0 1 
0 1 −1
0 1 −1

   
1

−1
2

]     [A B] =[
1 0 1 
0 1 −1
2 1 1

   

 

   
1

−1
1

]              [
1 0 1 
0 1 −1
0 0 0

 

 

 ال  ط  يو: ال هما ال كمف 

x1+x3=1 

x2-x3=-1 

0=1 

 -ثيوا  ةر ل كا ث مللملا ف ته ر ووجد لل لموا ال هما:

 جونمان –ل   روقل جمثس 

ل لةجل ارلظ ان ال  فوفل ال وس ل ار،ةرة حم  ال ةغل الدنجةل ال فةل ال للءلل ثلوا ف ت م تح ل حم  

 اللا ثجدتميم فا الفقرة  ص .

 

-2R13 

 

-1R23 
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الوضثل السم قل ثجدتم ان تهما ال  ممرت قد وكون للسقم اث  ةر للسقم ف لم ان وكون له لل ثلةداث لا ارلومل 

 حدم  ةر ل له لا الحمول ثيوا لةس لا قيةل ال  ممفل ثلك ه ثاقع  ثكدع ال يري ل اللملةل.

  1ليري ل  

 للسقم ف ته الم ان وكون له لل ثلةد اث حدم  ةر ل له لا الحمول: AX=Bت اللطةل ادا كمن تهما ال  ممر

 اليريمن/ 

لل لم هما لكل  2x -1+k(x1x(لضن لللمفمن س يريا ان  1x2, xل فرض ان لم هما اكور لا لل ثل فرض ان 

R∈K  لا الحمول ارن:ث مللملا ف ن له حدما  ةر ل له 

A(x1+k (x1- x2)) = Ax1+ K(Ax1)- K(Ax2)= B+KB-KB=B 

 .R∈Kلل ال هما لكل  2x -1+k(x1x(ثحمةه ف ن 

 لمحور

رلظ ان ارلومل الوضثل السم قل كمتى ارته ل ل ممرت  لكون لا حدم لا ال  ممرت لسمث ل دم ال جميةل. 

 تقدا ارن الومل ا،رى ارته ل وللمت فةمم ال  ممرت حا حدم ال جميةل.

 4لومل

 -جونمان لحل ال هما:-س روقل جمثاسللداا 

3x1-2x2=4 

5x1+x2= 1 

9x1+7x2= -5 

 

    [A B] =[
3 2
5
9

1
7

    
4
1

−5
]            [

1 −2/3
5
9

1
7

    
4/3
1

−5
] 

 

 

         [
1 −2/3
0
0

13/3
13

  
4/3

−17/3
−17

]            [
1 −2/3
0
0

1
13

  
4/3

−17/3
−17

] 

 

            [
1 0
0
0

1
0

  
6/13

−17/3
0

] 

 

1/3 R1 

 

-5 R12 

 -9 R13 

 

   3/13 R2 

 

2/3 R21 

 -13 R23 
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  =s  ,6/13-17/13فأن لم هما لض ثلةدا يو     6/131x 17/3,-=2x=ال هما ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

 5لومل

 -لحل ال هما: ساسللداا  روقل جمث

3x1-2x2=4 

9x1+6x2= 12 

-36x1-24x2= -48 

    [A B] =[
3 2
9

−36
6

−24
    

4
12

−48
]            [

1 2/3
9

−36
6

−24
    

4/3
12

−24
] 

 

            [
1 2/3
0
0

0
0

  
4/3
0
0

] 

 

 2x +2/31x 4/3=ال هما ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

 تجد ان لج وحل لل ال هما يا  1xثاوجمم   2x= 1ث ملل ووض حا

}∈R, t): t 
3

2
 𝑡 -

4

3
 s= {( 

 حدما  ةر ل له لا الحمول.ثلموا ف ن لم هما 

 6لومل

 -م هما:للل روجمم  ساسللداا  روقل جمث

x1-x2=-1 

x1+3x2= -1 

x1+x2= 1 

 

    [A B] =[
1 −1
1
1

3
1

    
−1
−1
1

]            [
1 −1
0
0

4
2

    
−1
0
2

]            [
1 −1
0
0

1
2

    
−1
0
2

] 

 

            [
1 0
0
0

1
0

    
−1
0
2

]             [
1 0
0
0

1
0

    
−1
0
1

] 

1/3 R1 

 

9 R13 

 36 R13 

 

-1 R12 

 -1 R13 

 

1/4 R2 

 

-1 R21 

 -1 R23 

 

1/2 R3 
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 ال هما ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

1-=1x 

=02x 

0=1 

 لوا فمته ر ووجد لل لموا ال هما.

 7لومل 

 جونمان لحل ال هما-ساسللداا  روقل جمث

2x1-2x2+6x3=0 

-2x1+x2+3x3=1 

    [A B] =[
5 −2 6

−2 1 3
   
0
1
]            [

1 −2/5 6/5
−2 1 3

   
0
1
] 

 

 

            [
1 −2/5 6
0 1/5 27/5

   
0
1
]            [

1 −2/5 6/5
0 1 27

   
0
5
] 

 

             [
1 0 12
0 1 27

   
2
5
] 

 

 

 ال هما ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

x1+12x3=2 

x1+27x3=5 

 

 تجد ان لج وحل لل ال هما يا   3x= 1ث ملل ووض حا

}∈R): t 27t, t-12t, 5-s= {(2 

 ثلوا فمن لم هما حدم  ةر ل له لا الحمول.

 

 

 

 

1/5 R1 

 

-

1 

R

13 

 

2 R12 

 

5 R2 

 

2/5 R21 
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 8لومل 

 جونمان لحل ال هما-ساسللداا  روقل جمث

=33+x22x-1x 

=43+x22x-1x 

    [A B] =[
1 −2 1
1 −2 1

   
3
4
]             [

1 −2 1
0 0 0

   
3
1
]             [

1 −2 1
0 0 0

   
0
1
] 

 

 ال هما ال كمف  لم هما ال  ط  يو: 

x1-2x2+x3=0 

0=1 

 لوا فمته ر ووجد لل لموا ال هما.

 

 -ملاحظة:

ادا كمن حدم لجميةل ال هما اكير لا حدم ل ممر ه ف ته الم ان وكون لم هما حدم  ةر ل له لا الحمول ك م فا 

  ثلكا ان وكون لم هما لل ثلةد لةث تسلطةع ان ترى 8فا ال ومل    ثان ال هما  ةر للسق ك م 7ال ومل 

 دلة  ملل  ا فا  روقل جمثس.

 2ليري ل 

 . ح دةو ال يمنات اللملةل ج ة مم للكمفئل:nل فوفل لا الدنجل  Aللكا 

 لمم ل كوس Aص  

 .nx1لا الدنجل  Bلل ثلةد لكل ل فوفل  Ax=Bل  لم هما 

 .nx1لا الدنجل  Bفل للسق لكل ل فو Ax=Bج  ال هما 

 

 -اليريمن:

ثرثيمت  Ax=Bلل لم هما  =B1-A xفمن  B)=B1-A(Aلمم ل كوس   م ان  Aل فرض ان  -ص        ل:

 لل ا،ر لم هما. 1xالولداتةل تفرض ان 

 ث مللملا فمن لم هما لض ثلةدا.  B 1-A =1xاق ان  B1-A )=1(Ax 1-Aثلوا فمن  B1Ax=ح دةو

 ثاضح -ل        ج:

. ح دةو ج ةع ارته ل اللملةل  nx1لا الدنجل   Bللسق لكل ل فوفل Ax=Bج         ص  تفرض ارن ان 

 للسقل.

-1 R1 

 

-3 R21 
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Ax= 

[
 
 
 
 
 
 
1
0
0
.
.
.
0]
 
 
 
 
 
 

    . Ax= 

[
 
 
 
 
 
 
0
1
0
.
.
.
0]
 
 
 
 
 
 

  ….. Ax= 

[
 
 
 
 
 
 
0
0
0
.
.
.
1]
 
 
 
 
 
 

 

اللا  nيا ال  فوفل لا الدنجل  Dلمول لموع ارته ل حم  اللوالا ثللكا  xn2x1 x..…ل فرض ادن ان 

 ]=xn]  …2x1 x  D لكون اح د مم لا يوع الحمول اق ان

AD= [Ax1  Ax2 … Axn]=

[
 
 
 
1 0 .
0 1 .
0..
0

0..
0

....

.

 

.

.

.

  

.

..

.

0
0
0.
  
.
1]
 
 
 

 

 AD=1لمم ل كوس ن  م  Aاق ان   A =0ثلا ث    A  D =1فأن  AD=1ارن:   م ان 

  =A D-1ث مللملا ف ن A (AD)=1-A-1ف ن  

 9لومل 

   لحل ال هما2اسللدا ليري ل  

x1-2x2+2x3=3 

2x1+x2+x3=0 

x1+    +x3=-2 

 

A=[
1 −2 2
2 1 1
1 0 1

 ل فوفل ال  ملضت يا:    [

 

 ث مسللداا ال  مةمت ال فةل اث ال  فوفل ال  مليل تجد ان

  A-1=[
1 2 −4

−1 −1 3
−1 −2 5

] 

 ث مللملا فمن لم هما لض ثلةدا ثيوا الحل يو

x= [

𝑥1

𝑥2

𝑥3

]= A-1B= [
1 2 −4

−1 −1 3
−1 −2 5

] [
3
0

−2
]= [

11
−9
−13

] 

   تح ل حم  ال لةجل اللملةل2لا ال يري ل  
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 3تلةجل 

 فمن ال يمنات اللملةل للكمفئل: nل فوفل لر  ل لا الدنجل  Aادا كمتى 

1  A لمم ل كوس 

 .1nيا  A  ال ةغل الدنجةل ال للءلل لم  فوفل 2

 كحمصل ضرل حدم ل له لا ال  فوفمت ارثلةل. A  و كا كلم ل  3

 .nx1لا الدنجل  Bلل ثلةد لكل ل فوفل  Ax=B  لم هما 4

 .nx1لا الدنجل  Bللسق لكل ل فوفل  Ax=B  لم هما 5

6  det A=0 

  1 ,2  منوا  

 روقل جمثس ث    حةا ج ةع لمول اته ل ال  ممرت اللطةل لسللدلم 5  ال   1فا الل منوا لا     1

 جونمان. – روقل جمثس 

1) x+y=1  ,     x-y=0  

2) x+2y=2,     x+4y=-1 

3) 3x+7y-3z=2   ,  2x+5y+z=-4   ,  2x+6y+10z+3 

4) 3x+7y-3z=2   , 2x+5y+z=-4    , 2x+6y+10z=-20 

5) x+y+z=4        , 2x+5y-2z=3     , x+7y-7z=5 

اللا لا اجممم وكون لم هما اللملا لل ثلةد حدم ر تممةا لا الحمول. ر ووجد له  a,bحةا قة  كل لا    2

 لل.

x+by=-1 

Ax+2y=5 

 -لل ال هما اللملا:   3

=12y-+xy2x 

2x2-xy+3y2=13 

=02+3xy+2y2x 
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 ثالثالفصل ال

  حل المعادلات ال طية باست دام المصفوفات 1-3

كوةر لا الهواير فا الحةمة الطية ةل و كا ثصللفمم ثالل يةر ح مم  مسللمول نومضللا. ي ملة الكوةر لا لسللمةل 

 لع ا حدة للغةرات ث لع ا حضقمت يوع ال لغةرات لع   عمم ثلةث ان الدثال اللطةل ال موا ارجل محةل 

  لير لا اسلمل الدثال لا لةث الل ملل ل مم ث كون ت مدج لرضلةل. ي م فا يوا الف ل س لطرق ال  مناسل 

ت  رق لللل تهللما لا ال  للممرت اللطةللل ثاللا  لعلللللل ا حم    ض ال جللميةللل. و كا الل يةر حا ال  للممر

 اللطةل  مل ونة اللملةل

=bnxna +…..+2x2a +1x1a 

لا الووا ى الحقةقةل ثر    ل  n  ول  na ,…2a ,1a لا ال لغةرات ث  n  ول  nx ,…2x ,1x لةث ان 

ال  ممرت اللطةل لواصل العرل ث جوثن لم لغةرات ثكولة ر  همر كدرةل لدثال لوموةل اث لو من ة ةل 

 فمت م تكلخ ال  ممرت ك م وما nثحدم ال جميةل  mال  ممرت  اث اسةل ح دلم وكون حدم

1=bnxn1a +…..+2x21a +1x11a 

2=bnx2na +…..+2x22a +1x21a 

. 

. 

n=bnxmna +…..+2xm2a +1xm1a 

لا ثوا ى  n  ول  n, i=1,2,….m) ,(j=ija ,ib…,1,2لا ال لغةرات ث n  ول  nx ,…2x ,1x لةث ان 

 ل مولل.

 -لج وحل ال  ممرت اللطةل احضع  مل ونة اللملةل:ثو كا الل يةر حا 

[

𝑎11

𝑎21

𝑎21

𝑎22

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚𝑛

] [

𝑥1
𝑥2

⋮
𝑥𝑛

] = [

𝑏1

𝑏2

⋮
𝑏𝑛

] 

 اث   كل اكور ا،ل مصم

Ax=b 

 

𝐴لةث  س   ال  فوفل  = [

𝑎11

𝑎21

𝑎21

𝑎22

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚𝑛

    فوفل ال  ملضت [
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]ث

𝑥1
𝑥2

⋮
𝑥𝑛

 للجه و ول ال لغةرات [

]ث 

𝑏1

𝑏2

⋮
𝑏𝑛

 يو ح وم الووا ى ار را  الة    لا ال  ممرت [

 1لومل 

 ال  ممرت اللملةل يا ل ممرت ،طةل لكوتل لا ثضث ل ممرت ثللغةروا

3x-y=5 

X+2y=0 

-x-5y=6 

 ثو كا كلم لمم   ةغل ال  فوفمت  مل ونة اللملةل

[
3 −1
1 2

−1 −5
] [

𝑥
𝑦] = [

5
0
6
] 

  المعادلات ال طيةطرق حل  2-3

 ي مك حدة  رق لحل ال  ممرت اللطةل ل مم 

  طريقة معكوس المصفوفة 1-2-3

لا ال  ممرت ادن لا يوع ال  طةمت وكون لم هما لل  nتهملم لم  ممرت اللطةل ال كون لا  Ax=bادا كمن 

 ثالد ثيوا الحل يو

x=A-1 b 

 1 لومل

  طروقل ل كوس ال  فوفل لل ال  ممرت اللطةل

2x+8y=-4 

X+3y=5 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
2 8
1 3

] [
𝑥
𝑦] = [

−4
5

] 
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|𝐴| = [
2 8
1 3

] = −2 

adj (A)= [
3 −8

−1 2
] 

A-1= 
1

|𝐴|
 𝑎𝑑𝑗 (𝐴) 

A-1= 
1

−2
 [

3 −8
−1 2

] =  [
−3/2 4
1/2 −1

] 

 ثوكون الحل ار ا

x=A-1 b= [
−3/2 4
1/2 −1

] [
−4
5

] 

(-3/2)*(-4)+(4*5)=26 

(1/2)*(-4)+(-1*5)=-7 

 y=-7,  x=26ث ولة ف ن 

 

 2 لومل

  طروقل ل كوس ال  فوفل لل ال  ممرت اللطةل

3x-y=2 

x+y=5 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
3 −1
1 1

] [
𝑥
𝑦] = [

2
5
] 

 

|𝐴| = [
3 −1
1 1

] = 4 

adj (A)= [
1 1

−1 3
] 

A-1= 
1

|𝐴|
 𝑎𝑑𝑗 (𝐴) 

A-1= 
1

4
 [

1 1
−1 3

] =  [
1/4 1/4

−1/4 3/4
] 

 ثوكون الحل ار ا

x=A-1 b= [
1/4 1/4

−1/4 3/4
] [

2
5
] 
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(1/4)*(2)+(1/4*5)=7/4 

(-1/4)*(2)+(3/4*5)=13/4 

 y=13/4,  x=7/4ث ولة ف ن 

 3 لومل

  طروقل ل كوس ال  فوفل اللملةل لل ال  ممرت اللطةل

x+2y+3z=5 

2x+5y+3z=3 

x+8z=17 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
1 2 3
2 5 3
1 0 8

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

5
3
17

] 

|𝐴| = |
1 2 3
2 5 3
1 0 8

| = −1 

a11=(+) |
5 3
0 8

| = 40 

a12=(-) |
2 3
1 8

| = −13 

a13=(+) |
2 5
1 0

| = −5 

a21=(-) |
2 3
0 8

| = −16 

a22=(+) |
1 3
1 8

| = 5 

a23=(-) |
1 2
1 0

| = 2 

a31=(+) |
2 3
5 3

| = −9 

a32=(-) |
1 3
2 3

| = 3 

a33=(+) |
1 2
2 5

| = 1 
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adj (A)= [
40 −16 −9

−13 5 3
−5 2 1

] 

A-1= 
1

|𝐴|
 𝑎𝑑𝑗 (𝐴) 

A-1= 
1

−1
  [

40 −16 −9
−13 5 3
−5 2 1

] =  [
−40 16 9
13 −5 −3
5 −2 −1

] 

 ثوكون الحل ار ا

x=A-1 b= [
−40 16 9
13 −5 −3
5 −2 −1

] [
5
3
17

] 

(-40)*(5)+(16*3)+(9*17)=1 

(13)*(5)+(-5*3)+(-3*17)=-1 

(5)*(5)+(-2*3)+(-1*17)=2 

 z=2,  y=-1,x=1ث ولة ف ن 

 4 لومل

  طروقل ل كوس ال  فوفل اللملةل لل ال  ممرت اللطةل

x+y-z=0 

2x+y+z=7 

3x-y+2z=7 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
1 1 −1
2 1 1
3 −1 2

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

0
7
7
] 

|𝐴| = |
1 1 −1
2 1 1
3 −1 2

| = 7 

adj (A)= [
3 −1 2

−1 5 −3
−5 4 −1

] 

A-1= 
1

|𝐴|
 𝑎𝑑𝑗 (𝐴) 
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A-1= 
1

7
  [

3 −1 2
−1 5 −3
−5 4 −1

] =  [

3/7 −1/7 2/7
−1/7 5/7 −3/7
−5/7 4/7 −1/7

] 

 ثوكون الحل ار ا

x=A-1 b= [

3/7 −1/7 2/7
−1/7 5/7 −3/7
−5/7 4/7 −1/7

] [
0
7
7
] 

(3/7)*(0)+(-1/7*7)+(2/7*7)=1 

(-1/7)*(0)+(5/7*7)+(-3/7*7)=2 

(-5/7)*(0)+(4/7*7)+(-1/7*7)=3 

 

 z=3,  y=2, x=1ث ولة ف ن 

 

  طريقة قاعدة كرامر 2-2-3

فةكون لم هما لل   A  =0لا ال لغةرات  حةث ان  nتهملم لم  ممرت اللطةل لكون لا  Ax=bادا كمن 

 ثلةد ثيوا الحل يو

xj= 
|𝐴𝑗|

|𝐴|
,   𝑗 = 1,2,… . , 𝑛 

 .b   مصر ال  وم  Aلم  فوفل   jيا لحدم ال  فوفل ال م جل لا ا دال ح مصر ح وم  |𝐴𝑗|لةث ان 

  n=2لا الدنجل  Aكمتى ال  فوفل ال ر  ل  لو

ax+by=n 

cx+dy=m 

A=[
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] , 𝑥 = [
𝑥
𝑦],  b=[

𝑛
𝑚

]   

A1=[
𝑛 𝑏
𝑚 𝑑

], A2=[
𝑎 𝑛
𝑐 𝑚

] 

  n=3لا الدنجل  Aكمتى ال  فوفل ال ر  ل  لو

ax+by+cz=k 

dx+ey+fz=l 

gx+hy+iz=m 

A=[

𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 𝑖

] , 𝑥 = [
𝑥
𝑦
𝑧
],  b=[

𝑘
𝑙
𝑚

]   
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A1=[
𝑘 𝑏 𝑐
𝑙 𝑒 𝑓
𝑚 ℎ 𝑖

] 

A2=[
𝑎 𝑘 𝑐
𝑑 𝑙 𝑓
𝑔 𝑚 𝑖

] 

A3=[
𝑎 𝑏 𝑘
𝑑 𝑒 𝑙
𝑔 ℎ 𝑚

] 

 5 لومل

 قمحدة كرالر طروقل  لل ال  ممرت اللطةل

3x-y=2 

x+y=5 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
3 −1
1 1

] [
𝑥
𝑦] = [

2
5
] 

𝐴 = [
3 −1
1 1

] , 𝑥 = [
𝑥
𝑦] , 𝑏 = [

2
5
] 

𝐴1 = [
2 −1
5 1

] , 𝐴2 = [
3 2
1 5

] 

|𝐴| = |
3 −1
1 1

| = 4 

|𝐴1| = |
2 −1
5 1

| = 7 

|𝐴2| = |
3 2
1 5

| = 13 

x= 
|𝐴1|

|𝐴|
 = 

7

4
 

y= 
|𝐴2|

|𝐴|
 = 

13

4
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  6 لومل

 اللملةل  طروقل قمحدة كرالر لل ال  ممرت اللطةل

2x+8y=-4 

x+3y=5 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
2 8
1 3

] [
𝑥
𝑦] = [

−4
5

] 

𝐴 = [
2 8
1 3

] , 𝑥 = [
𝑥
𝑦] , 𝑏 = [

−4
5

] 

𝐴1 = [
2 8
1 3

] , 𝐴2 = [
2 −4
1 5

] 

|𝐴| = |
2 8
1 3

| = −2 

|𝐴1| = |
−4 8
5 3

| = −52 

|𝐴2| = |
2 −4
1 5

| = 14 

x= 
|𝐴1|

|𝐴|
 = 

−52

−2
 = 26 

y= 
|𝐴2|

|𝐴|
 = 

14

−2
 = -7  

 

  7 لومل

 اللملةل  طروقل قمحدة كرالر لل ال  ممرت اللطةل

x+2y+3z=5 

2x+5y+3z=3 

x+8z=17 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
1 2 3
2 5 3
1 0 8

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

5
3
17

] 
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A1=[
5 2 3
3 5 3
17 0 8

] 

A2=[
1 5 3
2 3 3
1 17 8

] 

A3=[
1 2 5
2 5 3
1 0 17

] 

 

|𝐴| = |
1 2 3
2 5 3
1 0 8

|
1
2
1

  2
 5
 0

 

= (1*5*8)+(2*3*1)+(3*2*0)-(3*5*1)-(1*3*0)-(2*2*8)= -1 

|𝐴1| = |
5 2 3
3 5 3
17 0 8

| = −1 

|𝐴2| = |
1 5 3
2 3 3
1 17 8

| = 1 

|𝐴3| = |
1 2 5
2 5 3
1 0 17

| = −2 

 

x= 
|𝐴1|

|𝐴|
 = 

−1

−1
 = 1 

y= 
|𝐴2|

|𝐴|
 = 

1

−1
 = -1 

z= 
|𝐴3|

|𝐴|
 = 

−2

−1
 = 2 

 z=2,  y=-1, x=1ث ولة ف ن 
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  8 لومل

 قمحدة كرالر اللملةل  طروقل  ال  ممرت اللطةللل 

5x-6y+4z=15 

7x+4y-3z=19 

2x+y+6z=46 

 

  كلخ ال  ممرت احضع   ةغل ال  فوفل

Ax=b 

[
5 −6 4
7 4 −3
2 1 6

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

15
19
46

] 

 

|𝐴| = |
5 −6 4
7 4 −3
2 1 6

| = 419 

 

|𝐴1| = |
15 −6 4
19 4 −3
46 1 6

| = 1257 

|𝐴2| = |
5 15 4
7 19 −3
2 46 6

| = 1676 

|𝐴3| = |
5 −6 15
7 4 19
2 1 46

| = 2514 

 

x= 
|𝐴1|

|𝐴|
 = 

1257

419
 = 3 

y= 
|𝐴2|

|𝐴|
 = 

1676

419
 = 4 

z= 
|𝐴3|

|𝐴|
 = 

2514

419
 = 6 

 z=6,  y=4, x=3ث ولة ف ن 
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 رابعالفصل ال

  الاستنتا  1-4

تسللللل لج لا ،ضل اليحث ان  روقل لل ال  ممرت  مسللللللداا ال  للللفوفمت يا  روقل سللللممل لحل ال  ممرت 

جونمان  - روقل جمثس ل مم  روقل جمثس ثداا حدة تهرومت اللفمضللللمةل ال  قدة. قد    يوع الطروقل  مسلللللل

ي مك  رق ا،رى لوجومة لحل يوع ال  ممرت لكا اليحث ر وسلللع لولة قد    دكر دلة لا ،ضل اللوصلللةمت 

 شللل مى   دة  رق ث، لللمةءال قلرلل لميملوةالا ث     ءوء ج ةع يوع الطرق ثال هرومت  ملومل  وضلللةحةل 

ك ال دود لا اللطيةقمت ال م ل لحل ال  ممرت اللفمضللللللمةل  طروقل  فةد القمنئ ثاوعللللللم    ارسللللللل لمج ان ي م

 ال  فوفمت.

  المقترحات 2-4

 -تقلرح حم  اليملوةا  مجرال:

 اللوسع  موجمم لل ال  ممرت اللفمضمةل  ر خ حمةم. لحل ال  ممرت اللفمضمةل  طروقل ال  فوفمت.  1

 اللفمضمةل  طروقل ال  فوفمت.اللطرق ال  ال هرومت ار،رى فا لل ال  ممرت   2

اوجلمم اث اليحلث حا تهرولمت للدوول لحل ل ممرت لا الر خ ال مةم حا  روق ال  للللللفوفمت  مسللللللللداا   3

 ال م ضل.
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  المصادر والمراجع 3-4

ال  للللفوفمتلا لجمل     لللل ة  ث  فةو لمسلللليل عجرال ال  مةمت الحسللللم ةل حم  2007،مةل ال مس صل د   -1

 كمةل اللر ةل ااسمسةل  -ا حمث كمةل اللر ةل ااسمسةل جمل ل ال وصل 

  ت وجل ال  للللفوفمت ثال دامات  واسللللطل الحمسللللخ الآلالا جمل ل صا 2015 مج السللللرلا سللللحر ص و حيةدة  -2

 منلمن اعسضلةللا السومان. 

 سللللللللداا ال م ضللا جمل ل صا منلمن   ال  مةلمت حم  ال  للللللفوفمت  2016صل لد توال ا راية  الطةلخ   -3

 اعسضلةللا السومان. 
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