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1 ب
ت ا

ت وا ت ا 1 .1
1 .1 .1

ا و ، ا اد ا ول رة ا
.(column) دا ا د و (row)

A ا (aj,k) إذا

A =


a1,1 a1,2 . . . a1,n
a2,1 a2,2 . . . a2,n...
am,1 am,2 . . . am,n


د n و ف ا د m (m,n) ر ا A ا أن ل و

ة. ا
. ا A = (aj,k) ا ا ن ا

5



ت ا .1 ب 6

2 .1 .1

أي أ د وي د ن إذا أ إن ل .1
.(n, n) ر ا

و (1, n) ر ا أي وا ن إذا أ إن ل .2
. ن ا

( (n, 1) ر ا (أي وا د ن إذا د أ إن ل .3
دي. ن ا و

.(0) و ر ا ا ا ا ا .4
و وا وي ا ا ا ا ة ا .5

.(n, n) ر ا إذا In و ر ا ا
ا ا ا ا را أ و ا ا ا ا .6
A =

1 0 0
0 0 0
0 0 3

 ل ً ا ا أ ن ا
أ ا ن إذا أ أن ل .7

ن إذا أ أن ل و را. أ ا
را. أ ا أ ا

ت ا ت ا 2 .1
1 .2 .1

: ا .1
.(m,n) ر ا B = (bj,k) و A = (aj,k)ا ف

A+B = (aj,k + bj,k)



7 ت ا ت ا .2 .1

.B ا و A ا ا و
: د ب ا .2

. د λ و (m,n) ر ا A = (aj,k)

ا ف
λA = (λaj,k)

.λ ا د A ا ب و

: 1 ل

A + B = ن ،B =

(
4 −2 3
2 −1 −2

)
و A =

(
2 3 −1
−1 1 3

)
إذا .1

.
(
6 1 2
1 0 1

)
إذا .2

.2A =

(
4 6 −2
0 2 10

)
ن ،A =

(
2 3 −1
0 1 5

)

2 .2 .1

ف . د B =

b1...
bn

 و A = (a1, . . . , an) إذا
ا ا B و A ي ا ا ا ب ا

AB = a1b1 + · · ·+ anbn.



ت ا .1 ب 8

3 .2 .1
B = (bj,k) و (m,n) ر ا A = (aj,k) إذا

cj,k (m, p) ر ا AB = (cj,k) ن (n, p) ر ا
.B ا k د ا A ا j ي ا ب ا

cj,k =
n∑

i=1

aj,ibi,k.

: 2 ل
.AB =

(
7 3 7
−3 11 3

)
ن ،B =

 0 1 −1
2 1 3
−1 2 0

 Aو =

(
2 3 −1
0 1 5

)
إذا

: 1 ت

و A =

(
0 1
0 0

)
إذا . AB ̸= BA ب ا .1

.BA =

(
0 0
0 1

)
و AB =

(
1 0
0 0

)
ن ،B =

(
0 0
1 0

)
.A2 = 0 ن ،A =

(
0 1
0 0

)
إذا .2

:: ت ا ا ت ا

4 .2 .1
ن ،a, b ∈ R و Mm,n(R) ت A,B,C إذا

,A+B = B +A .1
,A+ (B + C) = (A+B) + C .2

,a(A+B) = aA+ aB .3
,(a+ b)A = aA+ bA .4

,(ab)A = a(bA) .5



9 ا ل .3 .1

.Mm,n(R) ا ا 0 ,A+ 0 = A .6
,AIn = A و ImA = A .7

ن ،F ∈ Mr,m(R) و E ∈ Mp,q(R) ،D ∈ Mn,p(R) إذا .8
،A(DE) = (AD)E

،(A+B)D = AD +BD .9
.F (A+B) = FA+ FB .10

: 2
ن ،B ا ة أ B1, . . . , Bp إذا .B ∈ Mn,p(R) و A ∈ Mm,n(R)

.A.B1, . . . , A.Bp AB ا ة أ

،AB =

AB1 AB2 . . . ABp c1,1 c1,2 . . . c1,p... ... ... ...
cm,1 cm,2 . . . cm,p

ن ،B =

B1 B2 . . . Bp b1,1 b1,2 . . . b1,p... ... ... ...
bn,1 bn,2 . . . bn,p

إذا

cj,k =
n∑

i=1

aj,ibi,k.

ا ل 3 .1
1 .3 .1

ا A ا ل ف .(m,n) ر ا A = (aj,k)

A ة أ ن A وا (n,m) ر ا
.AT و . ا ا



ت ا .1 ب 10

2 .3 .1
.A = AT ن إذا أ أن ل

3 .3 .1
ن (m,n) ر ا ت B = (bj,k) و A = (aj,k) إذا

.(AT )T = A .1
.(kA)T = kAT .2

.(A+B)T = AT +BT .3
.(AB)T = BTAT .4

ت ا ا و ا ت ا 4 .1
1 .4 .1

ف ا و ا ت ا
ا .1

ي د ف .2
. آ إ ا إ و د ب .3

2 .4 .1
د اء إ ى ا ا إ إذا أن ل

.A ∼ B و ف. ا و ا ت ا
ا ز ا م



11 ت ا ا و ا ت ا .4 .1

.k و j ا دل و Rj,k .1
.r د j ا ب و rRj .2

.k ا إ و r د j ا ب و rRj,k .3

3 .4 .1
در A أن ل

ا وط ا إذا (row echelon form)

م. ا ا و 1 ي أول ن ي (1

. ا آ ن ت و إن ا ف ا (2
ا ر ن ا ا م ا ا ن ن ن و إذا (3

. ا ا م ا

4 .4 .1
در A أن ل

ا وط ا إذا (reduced row echelon form)
در A .1

م. ا ا ء را أ م ي ا ة ا .2

: 3 ل

. ـ و در ا ه
1 −1 2
0 1 3
0 0 0

 .1



ت ا .1 ب 12
1 0 2
0 1 5
0 0 0

 .2
. در ا ه

. در ا ه
1 −1 2
0 1 5
3 0 0

 .3

: 4 ل

2 3 −1
3 1 2
4 1 0

 −1R1,2−→

2 3 −1
1 −2 3
4 1 0


R1,2−→

1 −2 3
2 3 −1
4 1 0

 −2R1,2,−4R1,3−→

1 −2 3
0 7 −7
0 9 −12


1
7
R2−→

1 −2 3
0 1 −1
0 9 −12

 −9R2,3−→

1 −2 3
0 1 −1
0 0 −3



− 1
3
R3−→

1 −2 3
0 1 −1
0 0 1

 −3R3,1,1.R3,2−→

1 −2 0
0 1 0
0 0 1

 2R2,1−→

1 0 0
0 1 0
0 0 1




2 −3 4 −2 0
3 −1 2 −3 2
−2 −3 4 3 2
−3 1 0 3 1

 (−1)R1,2−→


2 −3 4 −2 0
1 2 −2 −1 2
−2 −3 4 3 2
−3 1 0 3 1



R1,2−→


1 2 −2 −1 2
2 −3 4 −2 0
−2 −3 4 3 2
−3 1 0 3 1

 (−2)R1,2−→


1 2 −2 −1 2
0 −7 8 0 −4
−2 −3 4 3 2
−3 1 0 3 1





13 ت ا ا و ا ت ا .4 .1

2R1,3,3R1,4−→


1 2 −2 −1 2
0 −7 8 0 −4
0 1 0 1 6
0 7 −6 0 7

 R2,3,1R2,4−→


1 2 −2 −1 2
0 1 0 1 6
0 −7 8 0 −4
0 0 2 0 3



7R2,3−→


1 2 −2 −1 2
0 1 0 1 6
0 0 8 7 38
0 0 2 0 3

 R3,4−→


1 2 −2 −7 2
0 1 0 1 6
0 0 2 0 3
0 0 8 7 38


−4R3,4−→


1 2 −2 −1 2
0 1 0 1 6
0 0 2 0 3
0 0 0 7 26

 1
2
R3,

1
7
R4−→


1 2 −2 −1 2
0 1 0 1 6
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7


−2R2,1−→


1 0 −2 −3 −10
0 1 0 1 6
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7

 2R3,1−→


1 0 0 −3 −7
0 1 0 1 6
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7


3R4,1−→


1 0 0 0 29

7
0 1 0 1 6
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7

 (−1)R4,2−→


1 0 0 0 29

7
0 1 0 0 16

7
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7


: ر ـ ا

−4R3,4−→


1 2 −2 −1 2
0 1 0 1 6
0 0 2 0 3
0 0 0 7 26

 7R1,7R2−→


7 14 −14 −7 14
0 7 0 7 42
0 0 2 0 3
0 0 0 7 26



1R4,1,−1R4,2−→


7 14 −14 0 40
0 7 0 0 16
0 0 2 0 3
0 0 0 7 26

 7R3,1,−2R2,1−→


7 0 0 0 29
0 7 0 0 16
0 0 2 0 3
0 0 0 7 26





ت ا .1 ب 14

1
7
R1,

1
7
R2,

1
2
R3,

1
7
R4−→


1 0 0 0 29

7
0 1 0 0 16

7
0 0 1 0 3

2
0 0 0 1 26

7



5 .4 .1
ة. و در

ارز 1 .4 .1
.(m,n) ر ا A

ا ي ا أول د و ي د أول .1
م. ا ا ا ا د. ا

.1 م ا ا ا ن ا ا و ا ت ا .2
ا ا ا ا ن ا ا و ا ت ا .3

ر. أ م ا
ا ه ر، أ ا ت ا ا ف إذا .4
ا ا ت ا إذا و . در
م. ا ا ا ي ي ا ا ا ف ا ا

: 5 ل

.A =


3 −2 7 0 7
1 −1 3 −1 4
1 0 1 1 0
2 −2 6 0 7





15 ا س .5 .1


3 −2 7 0 7
1 −1 3 −1 4
1 0 1 1 0
2 −2 6 0 7

 R3,1,(−1)R1,2−→
(−3)R1,3,(−2)R1,4


1 0 1 1 0
0 −1 2 −2 4
0 −2 4 −3 7
0 −2 4 −2 7


(−2)R2,3−→
(−1)R3,4


1 0 1 1 0
0 −1 2 −2 4
0 0 0 1 1
0 0 0 1 0


−R2,(−1)R3,4−→


1 0 1 1 0
0 1 −2 2 −4
0 0 0 1 −1
0 0 0 0 1


(1)R4,3,(4)R4,2−→

(−2)R3,2,(−1)R3,1


1 0 1 0 0
0 1 −2 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1



.

1 0 1 0 0
0 1 −2 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1

 A ا ا ر ا ا

ا س 5 .1
1 .5 .1

n ر ا B ت و إذا س n ر ا A أن ل
AB = BA = In.

.A ا س A−1 و



ت ا .1 ب 16

2 .5 .1

. و و إذا ا س .1
.In In ا س .2

ن A−1 ا س A ن س A ن إذا .3
.(A−1)−1 = A

ن س B و A ن إذا .4
(AB)−1 = B−1A−1.

A1. . . . .Ak ا ن س A1, . . . , Ak ت ن إذا .5
و س

(A1. . . . .Ak)
−1 = A−1

k . . . . .A−1
1 .

و س rA ن r ̸= 0 و س A ن إذا .6
(rA)−1 =

1

r
A−1.

و س AT ن س A ن إذا .7
(AT )−1 = (A−1)T .

: 6 ل
س. A ا إذاً .(A− I)2 = 0 و A

.A−1 = 2I −A إذاً .(A− I)2 = A2 − 2A+ I = 0 ⇐⇒ A(2I −A) = I

: 7 ل
2 ر ا A .C =

(
2 3
1 1

)
و B =

(
−4 7
1 −2

)
.(B−1A

)−1
= C

إذاً .(B−1A
)−1

= C ⇐⇒ A−1B = C ⇐⇒ A = BC−1 أن



17 ا س .5 .1

.A = BC−1 =

(
11 −26
−3 7

)
و C−1 =

(
−1 3
1 −2

)

3 .5 .1
أو إذا أو n ر ا E أن ل

.In دة ا ة وا

: 3 ت

E =

1 0 0
0 0 1
0 1 0

 و ا ا و A =

1 −1 0
2 1 3
1 −2 1

 ا .1
أن .I3 دة ا وا ا ا اء وا

.R2,3A = EA =

1 −1 0
1 −2 1
2 1 3


E = و ا ا و A =

1 0 2 3
2 −1 3 6
1 4 4 0

 ا إذا .2

.I3 دة ا 5R1,3 اء وا
1 0 0 0
0 1 0 0
5 0 0 1


أن

.5R1,3A = EA =

1 0 2 3
2 −1 3 6
6 4 14 15


ا ا رة و



ت ا .1 ب 18

4 .5 .1
أو E = R(Im) و (m,n) ر ا A إذا

ا اء A ا ا EA = R(A) إذاً . أو R

.R و ا ا

5 .5 .1
. أو و س E ن أو E إذا

| ن.
.RIm = E و ا ا R

.E−1 = 1
rRjIm ن ،r ̸= 0 ،R = rRj إذا .1

.E−1 = (−r)Rj,kIm ن ،j ̸= k ،R = rRj,k إذا .2
E−1 = Rj,kIm ن ،R = Rj,k إذا .3

6 .5 .1
ا رات ا ن n ر ا A إذا

س. A ا .1
.In A ا ا ر ا ا .2

. و ا ت ا د ب A .3

ارز 1 .5 .1
n ر ا A إذا

در إ [A|I] ا ا و ا ت ا م ا .1



19 ا س .5 .1
[B|C]

.C = A−1 ن B = In إذا .2
.A س B ̸= In إذا .3

: 8 ل
A =

0 1
2 −1

2
1 0 1
2 1

2 1

 ا س أو

0 1
2 −1

2
1 0 1
2 1

2 1

∣∣∣∣∣∣
1 0 0
0 1 0
0 0 1

 R1,2,R2,3−→

1 0 1
2 1

2 1
0 1

2 −1
2

∣∣∣∣∣∣
0 1 0
0 0 1
1 0 0


−2R1,2−→

1 0 1
0 1

2 −1
0 1

2 −1
2

∣∣∣∣∣∣
0 1 0
0 −2 1
1 0 0


(−1)R2,3−→

1 0 1
0 1

2 −1
0 0 1

2

∣∣∣∣∣∣
0 1 0
0 −2 1
1 2 −1


2R2,2R3−→

1 0 1
0 1 −2
0 0 1

∣∣∣∣∣∣
0 1 0
0 −4 2
2 4 −2


(−1)R3,1,2R3,2−→

1 0 0
0 1 0
0 0 1

∣∣∣∣∣∣
−2 −3 2
4 4 −2
2 4 −2


0 1

2 −1
2

1 0 1
2 1

2 1

−2 −3 2
4 4 −2
2 4 −2

 =

1 0 0
0 1 0
0 0 1


: 9 ل

.A =


1 3 2 2
2 3 3 1
3 3 4 2
1 1 1 1

 ا س أو
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1 3 2 1
2 3 3 1
3 3 4 2
1 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 (−2)R1,2,(−3)R1,3−→
(−1)R1,4


1 3 2 1
0 −3 −1 −1
0 −6 −2 −1
0 −2 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
−2 1 0 0
−3 0 1 0
−1 0 0 1


(−1)R2,(−1)R3−→

(−1)R4


1 3 2 12
0 3 1 1
0 6 2 1
0 2 1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
2 −1 0 0
3 0 −1 0
1 0 0 −1


(−1)R4,2−→
(−2)R2,3


1 3 2 1
0 1 0 1
0 0 0 −1
0 2 1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
1 −1 0 1
−1 2 −1 0
1 0 0 −1


(−2)R2,4−→


1 3 2 1
0 1 0 1
0 0 0 −1
0 0 1 −2

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
1 −1 0 1
−1 2 −1 0
−1 2 0 −3


(1)R3,2,−1R3−→

(−2)R3,4
1 3 2 1
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
0 1 −1 1
1 −2 1 0
1 −2 2 −3


R3,4−→


1 3 2 1
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
0 1 −1 1
1 −2 2 −3
1 −2 1 0


(−3)R2,1,(−2)R3,1−→

(−1)R4,1


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
−2 3 −2 3
0 1 −1 1
1 −2 2 −3
1 −2 1 0

 .

ر ا 6 .1



21 ر ا .6 .1

ول ا ب ا ر
: 1

ا ت ا ا ر ا ا أو

،B =


1 1 0 0
2 −4 2 1
0 5 1 0
0 0 2 −4

 A =


−3 1 1 2
1 −4 2 −1
0 −1 −2 1
1 0 1 0



C =


3 −2 7 0 7
1 −1 3 −1 4
1 0 1 1 0
2 −2 6 0 7

 .

: 2
.B =

−2 1 1
8 1 −5
4 3 −3

 و A =

 1 2 −1
2 −1 −1
−5 0 3


XA؟ = B X

: 3
.B =

1 1 −1
2 1 1
2 1 2

 A =

−1 −2 1
4 −5 3
3 4 −2

 ا ت ا س أو

: 4

.A =

1 0 −1
2 1 1
1 1 1

 ا ا س أو .1
3 ر ا B أو .2

2(B + I)−1 = A.

: 5
3 ر ا ا A ا أو
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(A− I)−1 = 2

1 1 −1
2 1 1
2 1 2

 .

: 6
.B =

(
1 1
−1 0

)
AB = BA ا A =

(
x y
z t

)
ت ا أو

: 7
.A =

1 −1 −1
0 1 −1
0 0 1

 ا
.A2 و (I −A)3 ا .1

س. ا ا أو و س A أن إ .2
: 8

PE = و E2 = 0 P و E n ر ا .1
.EP

(I − PE)(I + PE) ا
؟ ذا

.E2 = 0 2 ر ا E ا .2
: 9

.A =

1 0 1
1 1 1
0 1 1

 ا س أو .1

(1) ة ا ا A B = A

1 0 0
0 −1 0
0 0 8

A−1 .2
.C3 = B C أو

: 10
B =

 3 −1 −1
2 0 −1
−2 1 4

 ا و A =

2 0 1
0 2 1
2 −1 0

 ا



23 ر ا .6 .1
.A ا س وا A2 −AB + aI3 = 0 a د ا أو



ت ا .1 ب 24



2 ب
دات ا

د ا 1 .2

1 .1 .2
ر ا ا ،n ر ا A = (aj,k) إذا
.Aj,k k د وا j ا ف A ا ا و n− 1

: 1 ل
.A2,3 =

(
1 2
2 −3

)
ن A =

 1 2 3
−1 2 −4
2 −3 4

 إذا

2 .1 .2

25
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إذا .1
A =

(
a b
c d

)
A ا د ف

|A| = det(A) = ad− bc.

إذا .2
A =

a b c
d e f
g h i


A ا د ف

|A| = det(A) =

∣∣∣∣∣∣
a b c
d e f
g h i

∣∣∣∣∣∣ = a

∣∣∣∣e f
h i

∣∣∣∣− b

∣∣∣∣d f
g i

∣∣∣∣+ c

∣∣∣∣d e
g h

∣∣∣∣ .
إذا .3

A =


a1,1 a1,2 . . . a1,n
a2,1 a2,2 . . . a2,n...
an,1 am,2 . . . an,n


A ا د ف

|A| = det(A) = a1,1detA1,1 − a1,2detA1,2 + . . .+ (−1)n+1a1,ndetA1,n

=
n∑

j=1

(−1)j+1a1,jdetA1,j .

: 2 ل
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A =

(
4 5
2 3

)
ا د .1

|A| = det(A) =

∣∣∣∣4 5
2 3

∣∣∣∣ = 4.3− 5.2 = 2.

A =

1 3 5
2 4 6
0 2 4

 ا د .2

|A| = det(A) =

∣∣∣∣∣∣
1 3 5
2 4 6
0 2 4

∣∣∣∣∣∣ = 1

∣∣∣∣ 4 6
2 4

∣∣∣∣− 3

∣∣∣∣ 2 6
0 4

∣∣∣∣+ 5

∣∣∣∣ 2 4
0 2

∣∣∣∣
A =

1 3 5
2 4 6
0 2 4

 ا د .3

|A| = det(A) =

∣∣∣∣∣∣
1 3 5
2 4 6
0 2 4

∣∣∣∣∣∣ = 1

∣∣∣∣4 6
2 4

∣∣∣∣− 3

∣∣∣∣2 6
0 4

∣∣∣∣+ 5

∣∣∣∣2 4
0 2

∣∣∣∣ = 0.

.4

3 .1 .2
aj,k ا detAj,k د ا ,n ر ا A إذا

aj,k ا ا Cj,k = (−1)j+kdetAj,k د ا و

: 4 ت
وي A ا د ,n ر ا A إذا .1

detA =
n∑

j=1

a1,jC1,j .
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إ ود ا دة .2

detA =
n∑

j=1

a1,jC1,j =
n∑

j=1

ak,jCk,j =
n∑

k=1

ak,jCk,j .

ن ،A =

a1,1 a1,2 a1,3
a2,1 a2,2 a2,3
a3,1 a3,2 a3,3

 ا و n = 3 إذا .3
a1,1 a1,2 a1,3 a1,1 a1,2
a2,1 a2,2 a2,3 a2,1 a2,2
a3,1 a3,2 a3,3 a3,1 a3,2

~ ~ ~
~ ~ ~
= = =

= = =

detA = a1,1(a2,2·a3,3−a2,3·a3,2)−a1,2(a2,1·a3,3−a2,3·a3,1)+a1,3(a2,1·a3,2−a2,2·a3,1)

: 3 ل
3 −4 0 3 −4
0 7 6 0 7
2 −6 1 2 −6

⇒ det = 3 · 7 · 1 + (−4) · 6 · 2− (−6) · 6 · 3 = 81

دات ا اص 2 .2
1 .2 .2

.detAT = detA ن A إذا .1
وي د ن ي د أو ي و A إذا .2

.
وي د ن أو A إذا .3

a1,1 . . . an,n.

د أو آ ي و A إذا .4
. وي د ن آ د

ن ( د (أو A B إذا .5
.detB = −detA

ا و د ب A B إذا .6



29 دات ا اص .2 .2

.detB = detA ن آ

: 4 ل

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 3 2 2
2 3 3 1
3 3 4 2
1 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
(−2)R1,2,(−3)R1,3,(−1)R1,4

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 3 2 1
0 −3 −1 −1
0 −6 −2 −1
0 −2 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
= −

∣∣∣∣∣∣
3 1 1
6 2 1
2 1 0

∣∣∣∣∣∣
(−1)R1,2

= −

∣∣∣∣∣∣
3 1 1
3 1 0
2 1 0

∣∣∣∣∣∣
= −

∣∣∣∣3 1
2 1

∣∣∣∣ = −1.

: 5 ل
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∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 −2 5 −2 −1
−2 3 −1 1 0
3 −3 2 0 −1
1 −1 2 1 −4
1 −2 4 −3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(2)R1,2,(−3)R1,3

=
(−1)R1,4,(−1)R1,5

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 −2 5 −2 −1
0 −1 9 −3 −2
0 3 −13 6 2
0 1 −3 3 −3
0 0 −1 −1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 9 −3 −2
3 −13 6 2
1 −3 3 −3
0 −1 −1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣
3R1,2,1R1,3

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 9 −3 −2
0 14 −3 −4
0 6 0 −5
0 −1 −1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣
14 −3 −4
6 0 −5
1 1 −2

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣
14 6 1
−3 0 1
−4 −5 −2

∣∣∣∣∣∣
(−1)R1,2,2R1,3

=

∣∣∣∣∣∣
14 6 1
−17 −6 0
24 7 0

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣−17 −6
24 7

∣∣∣∣
1R1,2
=

∣∣∣∣−17 −6
7 1

∣∣∣∣ = 42− 17 = 25.

: 6 ل

A =


1 1 1 1
1 −1 2 1
1 0 1 1
1 2 1 −2

 .
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|A| = det(A) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1
1 −1 2 1
1 0 1 1
1 2 1 −2

∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1
0 −2 1 0
0 −1 0 0
0 1 0 −3

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣
1 1 1
0 1 0
0 0 −3

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣1 1
0 −3

∣∣∣∣ = −3.

: 7 ل
A =

1 a a2

1 b b2

1 c c2



|A| = det(A) =

∣∣∣∣∣∣
1 a a2

1 b b2

1 c c2

∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣
1 a a2

0 b− a (b− a)(b+ a)
0 c− a (c− a)(c+ a)

∣∣∣∣∣∣
= (b− a)(c− a)

∣∣∣∣1 b+ a
1 c+ a

∣∣∣∣
= (b− a)(c− a)(c− b).

2 .2 .2
.detA ̸= 0 ن إذا و إذا س A ن
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3 .2 .2
ن B و A

det(AB) = detAdetB.

: 5
.|cA| = cn|A| ن ،n ر ا A إذا .1

إذا .A ا ر ا ا B إذا و A .2
إذاً .E1 . . . EmA = B E1, . . . , Em و ا ت ا د

det(E1) . . . det(Em)det(A) = det(B).

ا ا 3 .2
1 .3 .2

ا ا و B = (Cj,k)
T ا ف A

.adj(A) و A

2 .3 .2
ن n ر ا A إذا

(adjA)A = A(adjA) = (detA)In.



33 ا ا .3 .2
3 .3 .2

ن س و A إذا
A−1 =

1

detAadj(A)

و
detA−1 =

1

detA

: 8 ل

A−1 = و adjA) =

(
1 1
−3 2

)
،detA = 5 ن ،A =

(
2 −1
3 1

)
إذا .1

.1
5

(
1 1
−3 2

)

adjA) =

−4 −5 −2
−2 4 −1
3 −6 −5

T

= ،detA = −13 ن ،A =

 2 1 0
1 −2 3
−1 0 2

 إذا .2

.A−1 =
1

13

−4 −2 3
−5 4 −6
−2 −1 −5

 و
−4 −2 3
−5 4 −6
−2 −1 −5


،adjA) =


−20 −4 −4 −4
−4 −20 −4 −4
−4 −4 −20 −4
−4 −4 −4 −20

 ،detA = −24 ن ،A =


3 1 1 1
1 3 1 1
1 1 3 1
1 1 1 3

 إذا .3

A−1 =
1

6


5 1 1 1
1 5 1 1
1 1 5 1
1 1 1 5

 و

: 9 ل
ن س، و n ≥ 2 ,A ∈ Mn(R) إذا .1

.adj(adj(A)) = (detA)n−2A
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س adj(A) ا إذا إذا و إذا س A ا .2
ا

و |adj(A)| = |A|n−1 أن Aadj(A) = |A|In ا .1
.(adj(A))−1 = 1

|A|A

.A−1 =
1

|A|
adj(A) ن س A ا إذا

adj(B) = ن Badj(B)و = |B|In = |A|n−1In إذاً ،B = adj(A)

.|A|n−1B−1 = |A|n−2A

ن س A ا إذا أ Aadj(A) = |A|In ا .2
س. adj(A) ا

A ا و س adj(A) ا إذا ا
.Aadj(A)(adj(A))−1 = 0 و Aadj(A) = 0 ن س

.adj(A) = 0 ن A = 0 إذا ا و A = 0 إذاً
: 11

.A =

1 −4 3
0 2 −1
1 −2 3

 ا ا
.A ا د و adj(A) ا أو .1

ت. و إن A ا س أو .2

B =

 3 −1 −1
2 0 −1
−2 1 4

 ا و A =

2 0 1
0 2 1
2 −1 0

 ا : 12
.A ا س وا A2 −AB + aI3 = 0 a د ا أو

ر ا 4 .2
ا ب ا ر

: 1
ا دات ا أو
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،

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
−4 1 1 1 1
1 −4 1 1 1
1 1 −4 1 1
1 1 1 −4 1
1 1 1 1 −4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 a b+ c
1 b c+ a
1 c a+ b

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 4 8
1 3 9 27
1 4 16 64
1 5 25 125

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
−4 1 1 2
1 3 1 5
1 0 −4 6
1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣

،
∣∣∣∣∣∣∣∣
x a b x
b x x a
x b a x
a x x b

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a− b− c 2a 2a

2b b− c− a 2b
2c 2c c− a− b

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a+ b b+ c c+ a
a2 + b2 b2 + c2 c2 + a2

a3 + b3 b3 + c3 c3 + a3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a+ b ab a2 + b2

b+ c bc b2 + c2

c+ a ca c2 + a2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a2 b2 ab
b2 ab a2

ab a2 b2

∣∣∣∣∣∣
: 2

و 4 ر ا ت A,B,C

|A| = 2, |B| = −3, |C| = 5

|2A−5B−3C−1(BT )5| ا د ا ا
: 3

إ ,|2BT | = −4 ,|A−1| = −3 3 ر ا A,B إذا
.|A(AdjA) + 2B(AdjB)| ا د ا

: 4

.A =

−1 −2 1
4 −5 3
3 4 −2

 ا ا س أو .1
ا و 3 ر ا ا B ا د أو .2

2AB = I +A.

: 5
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.A =


1 −3 4 1
2 −1 3 2
1 3 a 1
b 3 1 −2

 ا ا د أو .1

س. A ن a, b أو .2
: 6

3 ر ا B و A إذا
،1
2
A4 +A = 0 و |ABT | = −14

.|B| و |A|
: 7

ا ا د أو

m 0 1 2m
1 m 0 0
0 2m+ 2 m 1
m 0 0 m

 .

: 8
.A =

−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

 ا
.A−1 أو و س A ا أن و A2 = 2I −A أن وا A2 أو

: 9
.P =

1 1 4
1 −1 2
1 1 1

 ا و A =

2 1 −2
1 0 0
0 1 0

 ا
.P−1 وأو س ا أن أ .1

.D = P−1AP ا أو .2
.D4 ا .3

: 10
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,A =

2 −2 −1
2 6 1
0 0 4

 ت ا

.Q =

 0 −2 1
4 4 0
−2 −2 −1

 و P =

 2 2 2
−2 −1 −2
0 −2 −4


.P−1 وأو س P ا أن وا PQ ا .1

.B = P−1AP ا أو .2
.N = B − 4I3 ا أو .3

.A−1 و B−1 وا N2 ا .4
: 11

و 4 ر ا A,B,C

2AC − AB2 + 9I = 0

C = 9


0 0 0 0
1 1 1 0
2 1 0 0
1 1 2 0

 و B = 6


1 0 1 1
1 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0


.A−1 ا أو .1

.A ا د أو .2
.adjA أو .3

: 12
ا ت ا س أو

.|a| ̸= 1 ,a ∈ R ,
 1 a a2

a 1 a
a2 a 1

 .1

.B =

 1 0.5 0.33
0.5 0.33 0.25
0.33 0.25 0.20

 ,A =

1 1
2

1
3

1
2

1
3

1
4

1
3

1
4

1
5

 .2

: 13
.A =

1 −4 3
0 2 −1
1 −2 3

 ا ا
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.A ا د و B = adjA ا أو .1
ت. و إذا A ا س أو .2

.C = adjB ا ا .3



3 ب
ا ت د ا أ

ا 1 .3
: ا ا ح أ

: ا ت ا إذا ا و ب ا
ب ا أ إذا و ،5 ب ا و ا ف أ أر أ إذا

.3 ا ف أ و
: ا ا y ب ا و x ا ن إذا اب }ا

4x − y = 5
−7x + 2y = 3

. ا x, y و ، م د ا
م: ا ا

و ا ا
ا د ا د ا ه و 8x − 2y = 10 : ا د ا و ا د ا

.y = 47 أن د أي x و x = 13 أن
ا ا

ا ا ا ا م )ا
4 −1
−7 2

)(
x
y

)
=

(
5
3

)
.

39
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ا م ا ن B =

(
5
3

)
و X =

(
x
y

)
,A =

(
4 −1
−7 2

)
إذا

.AX = B ⇐⇒ X = A−1B

.X =

(
13
47

)
و A−1 =

(
2 1
7 4

)
ردن وس و وس 2 .3

1 .2 .3
إذا و (1 ≤ j ≤ m, 1 ≤ k ≤ n) ادا أ (aj,k) إذا

ت د م . ادا أ b1, . . . , bn إذا و x1, . . . , xn


a1,1x1 a1,2x2 · · · a1,nxn = b1
a2,1x1 a2,2x2 · · · a2,nxn = b2... ... . . . ... ...
am,1x1 am,2x2 · · · am,nxn = bm.

AX = B : ت ا م ا ا و

A =


a1,1 a1,2 · · · a1,n
a2,1 a2,2 · · · a2,n... ... . . . ...
am,1 am,2 · · · am,n

 , B =


b1
b2...
bn

 , X =


x1
x2...
xn

 .



41 ا ا ا .3 .3
2 .2 .3

ل. ا ن إذا ن ا ت د ا أن ل .1
إذا أ ل و ن إذا أو م أن ل .2

.

و [A|B] و B ا ذ و A ا م
ا ا

وس 1 .2 .3
م و در [A|B] ا ا م ا م ا

. ا م ا وس ا ه و ول ا ا م
ردن وس 2 .2 .3

و ا ا ر ا ا [A|B] ا ا م ا م ا
ردن وس ا ه و ول ا ا م م

. ا م ا
ا ا ا 3 .3

1 .3 .3
.B = 0 ن إذا AX = B م أن ل

: 6 ت
م. ا ا ا ا ن م .1

X1 + λX2 ن AX = 0 ا ا م ن X2 و X1 ن إذا .2
.λ ∈ R ا م



ا ت د ا أ .3 ب 42

د م ا ن ي AX = 0 ا ا م ن إذا .3
ل. ا

2 .3 .3
ن ا م X إذا X0 AX = B ا م ن إذا

.AX = 0 ا م X1 X = X0 +X1 ا

ا ة 4 .3
1 .4 .3

ا م ا ا إذا س و n ر ا A إذا
AX = B

x1 =
detA1

detA , . . . , xn =
detAn

detA .

د ا A ا ا ا Aj ا Aj

Cj د ا B

ر ا 5 .3
اا ب ا ر

: 1
. ا ا ا ن a, b, c أو

x+ y + 2z = a
x+ z = b

2x+ y + 3z = c
.1



43 ر ا .5 .3


x+ 2y + 3z = a
2x+ 3y + 4z = b
3x+ 4y + 5z = c

.2

: 2
ا م (1,−1, 2) ن أ ا a, b, c .1

ax+ by − 3z = −3
−2x− by + z = −1
ax+ 3y − cz = −1

.

.(1) ة ا ا م ا و (1,−1, 2) أن أ .2
: 3

ا ا ا ل أو
x+ 2y − z = −4
−x+ y = −2
y − z = −4

.1

.m ∈ R ;


x+ 2y − z + t = 1
3x− y + 5y − t = 2
5x+ 3y + 3z + t = m

.2
−2y + 3z = 0

2x− 4y + 2z = 0
−x− 2y + 5z = 0
x− 2y − z = 1

.3


y + 3z − 2t = 0
2x+ y − 4z + 3t = 0
2x+ 3y + 2z − t = 1

, .4
x+ 2y + z = 1

2x+ (a+ 3)y + 3z = 3
x+ (−a+ 3)y + (a− 2)z = 0

.5
x− y + z + t = 0

2x− y + z + 3t = 0
z − t = 0

−2x+ y − t = 0

.6

: 4
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ردن وس ل ا ا ا ل أو
x+ y + 2z + t = 11
x+ 2y + z + t = 9
x+ y + z + 2t = 6
2x+ y + z + t = 14

.1


x+ y + 2z = 8
−x− 2y + z = 1
3x− 7y + 4z = 10

.2
x− y + 2z − t = −1

2x+ y − 2z − 2t = −2
−x+ 2y − 4z + t = 1

3x− 3t = −3

.3

: 5
m ا م ا ل د ردن وس م إ

2x + 5y − 2z + 3t = 1
2x + 6y − 2z + 4t = −2
x + 2y − z + t = 2
3x + 8y − 3z + 5t = m2 − 1

: 6
: ا ا م ا

−x+ y +mz = −2
2x−my − z = −1
mx− 2y + z = 1

ل. ا د ا م ن m د ا أو .1
ت. و إن m = 2 ا م ا ل أو .2
ت. و إن m = 0 ا م ا ل أو .3

: 7
ا م ا

x+my + 2z = 1
2x− y + z = 3

mx+ 4y + 2mz = 2

م ا ل أو و ل. ا د ا م ن m أو .1



45 ر ا .5 .3
. ا ه

. ا م ا ن m أو .2
: 8

: ا ا م ا و m ∈ R
1 2 −1 1
2 3 −4 1
2 4 m− 2 m+ 3
3 5 −5 m+ 3

∣∣∣∣∣∣∣∣
2
1

m2 + 5
m2 + 2


. م ا ن m أو .1

. و م ا ن m أو .2
ل. ا د م ا ن m أو .3

: 9
ا ا ا ا ة م ا

x− 2y + 2z = −1
2x− y + 3z = 1
3x+ y + 2z = −1

.1
3x− 2z = 2

−2x+ 3y − 2z = 3
−5x+ 4y − z = 1

.2
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4 ب
ت ا ءات

ت ا ء 1 .4
1 .1 .4

: إذا R ت ء E أن ل
.u+ v ∈ E ن u, v ∈ E ن إذا ( ا ق ا ) .1

u+ (v + w) = ن u, v, w ∈ E ن إذا ( ا ا (ا .2
.(u+ v) + w

u+0 = ( ا ا ) 0 ∈ E ( ا ا ) .3
.0 + u = u∀u ∈ E

و ا u و −u u ∈ E .4
.u+ (−u) = (−u) + u = 0

.u+ v = v + u ن u, v ∈ E ن إذا ( ا ا (ا .5
.αu ∈ E ن α ∈ R و u ∈ E ن إذا د) ب ا ق ا ) .6

.α(u+ v) = αu+ αv ن α ∈ R و u, v ∈ E ن إذا .7
.(α+ β)u = αu+ βu ن α, β ∈ R و u ∈ E ن إذا .8

.(α.β)u = α(βu) ن α, β ∈ R و u ∈ E ن إذا .9
.1.u = u ن u ∈ E ن إذا .10

47
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: 1 ل
ت. ء Rn .1

ت. ء {(x, y, 2x+ 3y); x, y ∈ R} ا .2
ت. ء P = R[X] ود ا ات .3

ت. ء Pn = Rn[X] ,n وي أو أ ر ود ا ات
ا ءات ا 2 .4

1 .2 .4
V ء F أن ل .V F و ت ء V

.V ت ا وذ ت ء F ن إذا

2 .2 .4
.V F و ت ء V

ا وط ا إذا V ء F
,0 ∈ F .1

,u+ v ∈ F ن ,u, v ∈ F ن إذا .2
.αu ∈ F ن α ∈ R ,u ∈ F ن إذا .3

: 2 ل

.V = M2(R) ء F .F = {
(
a b
0 2a− b

)
; a, b ∈ R} .1

ء F .F = {X ∈ Rn; AX = 0} و A ∈ Mm,n(R) .2
.(AX = 0 ا م ا ل F ) .V = Rn

.R2 ءا F = {(x, x+ 1); x ∈ R} ا .3
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ة ا ت وا ا ت ا 3 .4
1 .3 .4

w ∈ V ل .v1, . . . , vn ∈ V و ت ء V

.w = α1v1+. . .+αnvn α1, . . . , αn ∈ R و إذا v1, . . . , vn ت

: 3 ل
ت (4, 1, 1) ا

.(0,−1, 1) ,(2,−1, 3),(1, 0, 2)
.(4, 1, 1) = −2(1, 0, 2) + 3(2,−1, 3)− 4(0,−1, 1)

2 .3 .4

C1, . . . , Cn و X =

x1...
xn

 و (m,n) ر ا A

.AX = x1C1 + . . .+ xnCn ن A ا ة أ

3 .3 .4
إذا AX = B ا م ا ن .(m,n) ر ا A

.A ا ة B ن إذا و
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4 .3 .4
S أن ل .V ء ت ا S = {v1, . . . , vn}.V V ن إذا V

5 .3 .4
و (n, k) ر ا A و S = {v1, . . . , vk} ⊂ Rn

. أ C1, . . . , Ck.B ∈ Rn AX = B م ا ن إذا و إذا Rn S

6 .3 .4
V ء ت ا S = {v1, . . . , vn}

.V ءا S ت W ا ت ا .1
.S ي ء أ W .2

.⟨S⟩ و S ا ء ا ء ا ا

ا ل وا ا ط ر ا 4 .4
1 .4 .4

ا ن إذا V ت ء v1, . . . , vn ت أن ل
ي. ا ا a1v1 + . . . ,+anvn = 0 د ا

: 4 ل
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.R4 w = (3, 2, 2,−1) v = (1, 0, 2,−1), ,u = (0, 1,−2, 1)

.xu+ yv + zw = (0, 0, 0, 0) ⇐⇒


y + 3z = 0
x+ 2z = 0

−2x+ 2y + 2z = 0
x− y − z = 0

ي. ا ا و م ا ا

2 .4 .4
إذا V ت ء v1, . . . , vn ت أن ل

.

3 .4 .4
أ و (m,n) ر ا A و S = {v1, . . . , vk} ⊂ Rn

AX = 0 ا م ا ن إذا و إذا S ن .S ت
. ا ا و

: 7 ت
ل ا د m < n و (m,n) ر ا A إذا .1

.AX = 0 م
. S ن m < n و S = {v1, . . . , vn} ⊂ Rm إذا .2

4 .4 .4
.n ≥ 2 V ت ء ت ا S = {v1, . . . , vn} ن إذا
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ت. ا أ ن إذا و إذا S

وا س ا 5 .4
1 .5 .4

S أن ل .V ت ء ت ا S = {v1, . . . , vn}
ا إذا V ء س أ

V S .1
. S .2

2 .5 .4
v v ∈ V ن و V ء أ S = {v1, . . . , vn} ن إذا

.v1, . . . , vn ت ة و

: 8
ek = (0, . . . , 0, 1, 0, . . . 0) Rn ء ا S = {e1, . . . , en} ن إذا

.Rn ء س أ S ن
: 10

.Pn ت ا ء س أ S = {1, X, . . . ,Xn} أن أ

3 .5 .4
.T = {u1, . . . , um} و V ء أ S = {v1, . . . , vn} ن إذا

. T ن m > n ن إذا
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4 .5 .4
V ء أ .T = {u1, . . . , um} و S = {v1, . . . , vn} إذا

.m = n ن

5 .5 .4
S n ت ا د ن V ء أ S = {v1, . . . , vn} ن إذا

.dimV = n و V ء ا

6 .5 .4
S = {v1, . . . , vn} إذا و n ه و ت ء V ن إذا

V ء ا ت ا
.V ء س أ S ن S إذا .1

.V ء س أ S ن V S إذا .2

7 .5 .4
ء س أ ي S ن V ء ة S = {v1, . . . , vn} إذا

.V

: 9
ود ا ارز ا ن ة S = {v1, . . . , vm} ⊂ Rn إذا

.S ا ا ء س
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1 ارز
S ت A ن .1

در أو در A ردن وس أو وس م ا .2
.C و

.⟨S⟩ ا ء س أ ا C ف .3
2 ارز

S ت أ A ن .1
در أو در A ردن وس أو وس م ا .2

.C و
S1 و C ا ا ذات ة ا ا ت ا C1 .3
س أ S1 C1 ا A ة ا ا ت ا

.⟨S⟩ ا ء

8 .5 .4

ي S ن V ت ا ء ة S = {v1, . . . , vn} إذا .1
.V ء س أ

V ت ء S = {v1, . . . , vn} إذا .2
.S ي V ء T س أ

: 5 ل
ـ ا R5 ا ء ا W

,v3 = (1, 2,−1, 2, 0) ,v2 = (2, 0, 4,−2, 4) ,v1 = (1, 0, 2,−1, 2)
.v4 = (1, 4,−4, 5,−2)

.{v1, v2, v3, v4} ى W ـ أ أو .1
.{v1, v3} ي R5 ـ أ أو .2

ا
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ت ا ت ا ا أ وا A =


1 2 1 1
0 0 2 4
2 4 −1 −4
−1 −2 2 5
2 4 0 −2

 ا .1

.v1, v2, v3, v4

{v1, v3} إذا


1 2 0 −1
0 0 1 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 A ا ا ر ا ا

.W ـ س أ
ن إذا .2

{v1, v3, e1, e2, e3} إذا .e3 = (0, 0, 1, 0, 0) ,e2 = (0, 1, 0, 0, 0) ,e1 = (1, 0, 0, 0, 0)

.{v1, v3} ي R5 ـ س أ
س ا و ت ا ا 6 .4

1 .6 .4
v ∈ V ن و V ء أ S = {v1, . . . , vn} إذا

v = x1v1 + . . . xnvn

و S س v ا ت ا إ (x1, . . . xn) ن

[v]S =

x1...
vn


.S س v ا ا ا و
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2 .6 .4
و .V ء أ C = {u1, . . . , un} و B = {v1, . . . , vn} ن إذا

CPB ا ن [v1]C , . . . , [vn]C أ n ر ا CPB

أن س
[v]C = CPB[v]B

.v ∈ V

.C س ا إ B س ا ل ا CPB ا

ا ر 7 .4
1 .7 .4

.(m,n) ر ا A
و A ا ء ا ، A ف ا Rn ا ء ا

.rowA

و A دي ا ء ا ، A ة ا Rm ا ء ا
.colA

2 .7 .4
A ا ا B و (m,n) ر ا A

.rowA = rowB ن أو اء
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3 .7 .4
A در B و (m,n) ر ا A

. B ا ف ا ن

4 .7 .4
.(m,n) ر ا A

.rankA = dimrowA و ا ر A ا ء ا

: 10
.(m,n) ر ا A

.A در أي ا ا د ا ر

5 .7 .4
ن (m,n) ر ا A

rankA = dimrowA = dimcolA.

6 .7 .4
ن (m,n) ر ا A

rankA = rankAT .
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7 .7 .4
ر ا س P إذا و (m,n) ر ا A

ن n ر ا س Q إذا و m
rankA = rankPAQ.

ن ا
. أو ر ا A ا ب A ف ا أو اء إ أن

PA ل ا أو ت ب P ا أن و
ن ا . و ا ا ت ا

rankA = rankPA.

ا ا ل و

rankA = rankPAQ.

8 .7 .4
ا رات ا ن (m,n) ر ا A
. ا ا و و AX = 0 م .1

. A ا ة أ .2
rankA = n. .3

س. ATA .4
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9 .7 .4
ا رات ا ن (m,n) ر ا A

.B ∈ Rm AX = B م ا .1
.Rm A ا ة أ .2

rankA = m. .3
س. AAT .4

10 .7 .4
{X ∈ Rn; AX = 0} ا ء ا ف .(m,n) ر ا A
A ا ه و N(A) و A ي ا ء ا

.nullity(A) و
و A ا رة {AX; X ∈ Rn} ا ء ا ف

.Im(A)

11 .7 .4
.Im(A) = colA ن (m,n) ر ا A

12 .7 .4
ت ا

ن (m,n) ر ا A

nullity(A) + rank(A) = n.
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ر ا 8 .4
ا اا ب ا ر

: 1
ء ا ت ا

E1 = {(x, y, z) ∈ R3 ; 3x− 7y = z}
,E2 = {(x, y, z) ∈ R3 ; x2 − z2 = 0}

,E3 = {(x, y, z) ∈ R3 ; x+ y − z = x+ y + z = 0}
,E4 = {(x, y, z) ∈ R3 ; z(x2 + y2) = 0}

,E5 = {(x, y, z) ∈ R3; x+ y = 0}
,E6 = {(x, y, z) ∈ R3; xy = 0}

,E7 = {(x, y, z, t) ∈ R4; x = 0, y = z}
.E8 = {(x, y, z) ∈ R3; x = 1}

: 2
W = {B ∈ Mn : AB = BA}. و n ر ا A

.(n ر ا ا ت ا ء Mn) .Mn ء W أن أ
: 3

.R4 e2 = (1,−2, 3,−4) و e1 = (1, 2, 3, 4) ا ت ا
,e1؟ e2 ت ا ء ا (x, 1, y, 1) ن y و x

,e1؟ e2 ت ا ء ا (x, 1, 1, y) ن y و x و
: 4

ت ا ا ء ا د v = (−2, x, y, 3) ا ن x, y
?e2 = (−1, 2, 3, 1) و e1 = (1,−1, 1, 2) (e1, e2)

: 5
F و (2, 3,−1), (1,−1,−2) : ا ت ا R3 ا ء ا E

(3, 7, 0), (5, 0,−7) : ا ت ا R3 ا ء ا
.E = F أن أ

: 6
R4 ا ء ا د v = (−2, x, y, 5) ا ن x, y ∈ R
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.v = (−1, 2, 3, 1) و u = (1,−1, 1, 2) : ا ت ا

: 7
: ا ت ا R4

و e4 = (0, 0, 1, 0) ,e3 = (3, 2, 2,−1) e2 = (1, 0, 2,−1), ,e1 = (0, 1,−2, 1)
.e5 = (0, 0, 0, 1)

: ا رات ا
.Vect{e1, e2, e3} = Vect{(1, 1, 0, 0), (−1, 1,−4, 2)} .1

.(1, 1, 0, 0) ∈ Vect{e1, e2} ∩ Vect{e2, e3, e4} .2
.Vect{e1, e2}+ Vect{e2, e3, e4} = R4 .3

: 8
,u3 = (1, 1, 0) ,u2 = (1, 3, 2) ,u1 = (1, 2, 1) ,R3

.G = Vect(u3, u4) و F = Vect(u1, u2) و .u4 = (3, 8, 5)

.F = G أن أ
: 9

ت ا أن أ
و ,R3 ء أ ن u3 = (−2, 1,−2) و u2 = (−1,−1, 2) ,u1 = (1, 0, 1)

س. ا ا v = (x, y, z) ا ت ا إ أو
: 10

.R3 ء أ S = {(1, 0, t), (1, 1, t), (t, 0, 1)} t ∈ R أو
: 11

أو .R3 ء أ S = {(1, 1, 1), (−1, 1, 0), (1, 0,−1)} ت ا أن أ
ا e3 = (0, 0, 1) و ,e2 = (1, 0, 1) ,e1 = (1, 0, 0) ا ت ا ت ا إ

س. ا
: 12

u1 = (3, 2, 1, 0), u2 = (2, 3, 4, 5), u3 = ا ت ا ء ا أو
.R4 (0, 1, 2, 3), u4 = (1, 2, 1, 2), u5 = (0,−1, 2, 1)

: 13
و R3 أ B = {v1 = (0, 1, 1), v2 = (1, 0,−2), v3 = (1, 1, 0)}

( ا (أو د ا س ا C = {u1 = (1, 0, 0), u2 = (0, 1, 0), u3 = (0, 0, 1)}
.R3 ء

.BPC و CPB أو .1
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.v = (2,−1, 1) ن إذا [v]B أو .2
: 14

,v2 = (2,−2, 4, 0, 6) ,v1 = (1,−1, 2, 0, 3) ا ت R5ا ا ء ا V
.v4 = (0,−3, 4, 2, 2) ,v3 = (1, 2,−3,−2, 1)

{v1, v2, v3, v4} ى V ء أ أو
: 15

.R3 ء أ S = {(1, 0, t), (1, 1, t), (t, 0, 1) t ∈ R أو
: 16

ا ت ا R4 ء ا
e1 = (1, 2, 3, 4), e2 = (1, 1, 1, 3), e3 = (2, 1, 1, 1), e4 = (−1, 0,−1, 2),

.F = ⟨e4, e5⟩ و E = ⟨e1, e2, e3⟩ و ،e5 = (2, 3, 0, 1)

.E , F ا ءات ا د أ أو
: 17

ا ت ا ر 1أو 2 −4 −2 −1
0 −2 4 2 0
1 1 −2 −1 1

 .1
0 −1 2 −2
−7 7 2 8
0 4 −6 6
2 −2 0 −2

 .2


1 7 2 5
−2 1 1 5
−1 2 1 4
1 4 1 2

 .3
 1 4 −1 2 4

2 0 −3 −1 7
−2 3 2 1 4

 .4 2 5 −5 −7
−1 −3 1 2
1 a −2 b

 .5

: 18
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ء ا F و
 2

3
−1

 ,

 1
−1
−2

 : ا ت ا R3 ا ء ا E

.
3
7
0

 ,

 5
0
−7

 : ا ت ا R3 ا
.E = F أن أ

: 19

.A =


1 2 −1 0 1
0 0 1 1 1
−1 −2 0 −1 −2
1 2 −1 0 1

 ا

.A ا ر أو .1
.A ي ا ء أ أو .2

: 20
ا ت ا R4 ا ء ا E

.v1 = (1,−1, 1, 0), v2 = (2, 1,−2, 1), v3 = (1, 2,−3, 1), v4 = (3, 3,−5, 2)

{v1, v2, v3, v4} ى E ء أ أو .1
.v1, v2 ي R5 ء ا .2

: 21
P2[x] ء أ C = {1− x, x+ x2, x− x2} و B = {1, x, x2}

CPB و BPC أو .1
P (x) = 3− 2x+ x2 ن إذا [P ]C أو .2

: 22
u2 = (−1, 1, 2) ,u1 = (1, 2,−1) : ا ت ا R3 ا ء ا W

. {u1, u2} ا أن أ .1
.W ء v = (1, 5, 0) ا أن أ .2

.W ء v = (1, 2,−2) ا أن أ .3
: 23

ء أ B = {v1 = (1, 0, 1), v2 = (−2, 1, 0), v3 = (1, 1, 2)} أن أ .1
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.R3

د ا س ا C = {u1 = (1, 0, 0), u2 = (0, 1, 0), u3 = (0, 0, 1)} ن إذا .2
R3 ء

(.B س ا إ C س ا ل ا ( BPC ا أو
.[v]C =

1
3
2

 ن إذا [v]B أو .3

: 24
ا ت ا R4 ا ء ا W

u3 = (2,−1, 3, 1), u2 = (2,−2, 4, 0), u1 = (1,−1, 2, 0),
u5 = (0, 1,−1, 1). u4 = (1, 0, 1, 1),

.{u1, u2, u3, u4, u5} ا W ء أ ج ا .1
.W ء ا أ .2

: 25

A =


1 2 −1 2 −1
−1 −2 2 −3 2
2 4 0 2 0
1 2 1 0 3

 ا

.(Null space) ي ا ء أ أو .1
. دي ا ء أ .2

.A ا ر أو .3
: 26

ت: ا R4 ا ء أ أو
u1 = (1, 0, 2,−1), u2 = (−1, 1,−1, 0) u3 = (0, 1, 1,−1), u4 = (2,−1, 3,−1)

: 27
ت ا ن a أو .1

. u1 = (1,−1, 3, 1), u2 = (3, 1, 5, 3), u3 = (1, 1, 1, a)

.a = 0 {u1, u2, u3} ي R4 ء أ أو .2
: 28
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A =

1 1 −1 2
0 1 1 −1
3 4 −2 m

 ا
.1 وي (nullity (A)) A ا ن m أو

: 29
ء. ا ا أ B = {v1, v2, v3} و ت ء V

إذا .1
u1 = v1 − v2 + v3

u2 = v2 + 2v3
u3 = v1 − 2v3.V ء أ نّ C = {u1, u2, u3} ا أن

.(B س ا إ C س ا ل ا ) BPC ا أو .2
v = u1 − 2v2 + u3 ن إذا .3

.[v]B و [v]C و
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5 ب
ا ا ب ا ءات

ا ا ب ا 1 .5
1 .1 .5

.R ت ء V

إذا V دا ب ⟨ , ⟩ : V × V −→ R ا ا أن ل
.α ∈ R ,u, v, w ∈ V

.⟨u, v⟩ = ⟨v, u⟩ .1
.⟨u+ v, w⟩ = ⟨u, v⟩+ ⟨v, w⟩ .2

.⟨αu, v⟩ = α⟨u, v⟩ .3
⟨u, u⟩ ≥ 0 .4

.⟨u, u⟩ = 0 ⇐⇒ u = 0 .5

: 1 ل
: ف Rn د ا ا ا ب ا .1

,v = (v1, . . . , vn) و u = (u1, . . . , un) ,u, v ∈ Rn ن إذا

67
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⟨u, v⟩ =
n∑

j=1

ujvj = u1v1 ++ . . .+ unvn.

ف , f, g ∈ E .[0, 1] ا وال ا ء E = C([0, 1]) ن إذا .2
: E ا ا ب ا

⟨f, g⟩ ==

∫ 1

0
f(t)g(t).

.3

.4
: 11

ن u, v, w, x ∈ E ن ذا و دا ب ء (E, ⟨ , ⟩) ن إذا
⟨u+ v, w + x⟩ = ⟨u,w⟩+ ⟨u, x⟩+ ⟨v, w⟩+ ⟨v, x⟩.

ا 2 .5
1 .2 .5

. دا ب ء (E, ⟨ , ⟩)

: ا ر أو ل ف ,u ∈ E ن إذا .1
∥u∥ =

√
⟨u, u⟩.

: v و u ا ف ,u, v ∈ E ن إذا .2
d(u, v) = ∥u− v∥.

: u, v ∈ E 0 ≤ θ ≤ π او ا ف و .3
cos θ =

⟨u, v⟩
∥u∥.∥v∥
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2 .2 .5
( ار )

إذا u, v ∈ E و (E, ⟨ , ⟩) ن إذا
|⟨u, v⟩| ≤ ∥u∥∥v∥

. u, v ا ن إذا إ وات ا ن و

3 .2 .5
إذا u, v ∈ E و (E, ⟨ , ⟩) ن إذا

∥u+ v∥ ≤ ∥u∥+ ∥v∥.

4 .2 .5
و u, v ∈ E أن ل . دا ب ء (E, ⟨ , ⟩) ن إذا

.⟨u, v⟩ = 0 ن إذا ,u ⊥ v

5 .2 .5
رس) ة )
إذا u ⊥ v ن إذا

∥u+ v∥2 = ∥u∥2 + ∥v∥2.
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ر ا ت ا 3 .5

1 .3 .5
S = {e1, . . . , en} أن ل . دا ب ء (E, ⟨ , ⟩) ن إذا

ن إذا ة ا ت ا
⟨ej , ek⟩ = 0, ∀1 ≤ j ̸= k ≤ n.

ن إذا ر أ ل و
∥ej∥ = 1, ∀1 ≤ j ≤ n.

ن إذا ة و ر أ ل و
⟨ej , ek⟩ = δj,k, ∀1 ≤ j, k ≤ n.

(.δj,j = 1 و j ̸= k ن إذا δj,k = 0)

2 .3 .5
. ة و ر
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3 .3 .5
ر S = {e1, . . . , en} إذا و دا ب ء (E, ⟨ , ⟩) ن إذا

ن u ∈ E و ة و
u = ⟨u, e1⟩e1 + . . . 9 + ⟨u, en⟩en.

4 .3 .5
ت) ام ارز )

إذا .E (v1, . . . , vn) و (E, ⟨ , ⟩) ن إذا
(e1, . . . , en) ة و ر ة و

,k ∈ {1, . . . , n} .1
Vect(e1, . . . , ek) = Vect(v1, . . . , vk),

,k ∈ {1, . . . , n} .2
⟨ek, vk⟩ > 0.

ن ا
: (u1, . . . , un) ة ول ا

u1 = v1

u2 = v2 −
⟨u1, v2⟩
∥u1∥2

u1

...
un = vn −

n−1∑
i=1

⟨ui, vn⟩
∥ui∥2

ui.

: (u1, . . . , un) ا (e1, . . . , en) ا
ek =

uk
∥uk∥

, k ∈ {1, . . . , n}.
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: 2 ل

ر ا 4 .5
اا ب ا ر

: 1
ت ا R4 F ا ء ا

S = {u = (1, 1, 0, 0), v = (1, 0,−1, 0), w = (0, 0, 1, 1)}.
.F ا ء س أ S أن أ .1

) . ام ارز ل F ا ء ا ر أ أو .2
ي). ا ب ا ا ا ب ا

: 2
.R2 دا ⟨(a, b), (x, y)⟩ = ax+ ay + bx+ 2by أن أ .1

س ا ام إ .2
. و ري س أ إ {u1 = (1,−1), u2 = (1, 2)}

: 3
ة ف ا T : R4 −→ R3 ا ا اة أ و رة أ

T(x, y, z, t) = (x − y + z, 2x − z − t, y + z + 2t).

: 4
ف ا P3 ا ا ب ا و 3 وي أو أ ر ود ا ات ء P3

ة
⟨P,Q⟩ = P (0)Q(0) + P (1)Q(1) + P (−1)Q(−1) + P (2)Q(2).

و
P (x) = 1 + x− x2 + x3, Q(x) = 1 + x2 − x3.

.Q و P ا أو أ)
.Q و P او ا θ إذا cos θ أو ب)

: 5
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.X2 = (x2, y2) و X1 = (x1, y1) ,V = R2

: V ء ا ا ا ب ا ف
⟨X1,X2⟩ = 2x1x2 + 3y1y2 + 2x1y2 + 2x2y1.

. ا او ا أو و v = (1,−1) و u = (−1, 2) ا ا أو .1
.u = (−2, 3) ا ا v = (1, c) ا ن c أو .2

: 6
ة R2 ء ا ا ا ب ا

⟨(x1, y1), (x2, y2)⟩ = 2x1x2 + 5y1y2 + 2x1y2 + 2x2y1.

س ا ام ة م ا .1
{u1 = (1,−1), u2 = (−2, 1)}

. و ري .{v1, v2} س أ إ
.w = cv1 + dv2 و v = av1 + bv2 .2

.a, b, c, d ⟨v, w⟩ أو
: 7

.Y = (y1, y2, y3) و X = (x1, x2, x3) ,V = R3

ا ا أن أ أ)
⟨X,Y ⟩ = x1y1 + x1y2 + x1y3 + x3y1

.V ء ا دا
V ء ا ا ا ب ا ف ب)

⟨X,Y ⟩ = x1y1 + 5x2y2 + 3x3y3.

.v = (3, 2, 1) و u = (−2, 1, 1) ا ا أو [i]
أن ،Y = (−3, 1, 2) و X = (2, 0, 1) ن إذا [ii]
∥X + Y ∥2 = ∥X∥2 + ∥Y ∥2.
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: 8
ة R2 ء ا ا ا ب ا ن إذا

⟨(x, y), (x′, y′)⟩ = 2xx′ + yy′

س ا ام ة م ا
{u1 = (1,−1), u2 = (2, 1)}

. و ري س أ إ



6 ب
ا ت ا

ا ت ا 1 .6
1 .1 .6

T أن ل . T : V −→ W و ت ء W و V
α ∈ R ,u, v ∈ V ن إذا

.T (u+ v) = T (u) + T (v) .1
.T (αu) = αT (u) .2

: 12
ن T : V −→ W ن إذا

.T (0) = 0 .1
.T (−u) = −T (u) .2

.T (u− v) = T (u)− T (v) .3

75
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2 .1 .6
و إذا T ن T : V −→ W ن إذا

T (αu+ βv) = αT (u) + βT (v).

: 13
ن T : V −→ W ن إذا

T (α1u1 + . . .+ αnun) = α1T (u1) + . . .+ αnT (un).

3 .1 .6
ة ف ا TA : Rn −→ Rm ا ن A ∈ Mm,n(R) إذا

ا ا ا و X ∈ Rn TA(X) = AX

.A

4 .1 .6
د ا س ا (e1, . . . , en) و T : Rn −→ Rm

أ A = [ai,j ] ∈ Mm,n(R) T = TA .Rn ء
.T (e1), . . . , T (en).T ا دة ا ا A ا
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5 .1 .6
W ت ا S = {v1, . . . , vn} ن و ت V,W ن إذا
.1 ≤ j ≤ n T (vj) = wj T : V −→ W و

ا ا رة و اة 2 .6
1 .2 .6

ketT وا T ا اة ف . T : V −→ W

ا ا
ketT = {v ∈ V ; T (v) = 0}.

ا ا ImT وا T ا رة ف
ImT = {T (v); v ∈ V }.

2 .2 .6
ء ImT و V ء ketT ن T : V −→ W ن إذا

.W

3 .2 .6
T ا ketT ء ا ن T : V −→ W ن إذا

و T ا ر ImT ء ا ،(nullity(T )) و
(rank(T ))
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: 14
ن TA(X) = AX ة ف ا = TA : Rn −→ Rm و A ∈ Mm,n(R) إذا

.ImT = colA و ,rankT = rankA

4 .2 .6
ا ن V ء أ {v1, . . . vn} و T : V −→ W ن إذا

.ImT ء ا {t(v1), . . . T (vn)}

5 .2 .6
ت ا

ن dimV = n ن و T : V −→ W ن إذا
nullity(T ) + (rank(T ) = n.

أي
dimker(T ) + dimIm(T ) = n.

6 .2 .6
. T : V −→ W ن إذا

u, v ∈ V إذا أو دي أ T أن ل .1
T (u) = T (v) ⇒ u = v.

.Im(T ) = W ن إذا أو T أن ل .2
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7 .2 .6
. T : V −→ W ن إذا

.ker(T ) = {0} ن إذا د أ T ا ن

8 .2 .6
ن dimV = dimW = n و T : V −→ W ن إذا

. T ن إذا و إذا د أ T ا

ر ا 3 .6
دس اا ب ا ر

: 1
A =

 1 2 0 1
−2 −4 1 −1
1 2 1 2


.A دي ا ء أ أو .1

.A ا أو .2
: 2

(أو . B =


1 2 3 4
0 1 2 3
0 0 1 2
0 0 0 1

 و A =


1 1 0 0
0 1 1 0
0 0 1 1
0 0 0 1

 ا أن أ

.PB = AP و س P

: 3
(أو . N =

1 1 0
0 1 1
0 0 1

 و M =

2 −1
2 −1

2
0 1

2
1
2

1 −1
2

1
2

 ا أن أ
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.PM = NP و س P

: 4

. B =

3 1 2
2 0 1
1 0 0

 و A =

1 2 3
0 1 2
0 0 1

 ا أن أ .1

.B =

 7 −8 4
3 −3 2
−3 4 −1

 و A =

 29 38 −18
−11 −14 7
20 27 −12

 ا أن أ .2
(.(B−I)2 و (A−I)2 (ا . ـ و د ا و ا

.

0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 0

 و

0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 ا .3

: 5
. B =

1 1 0
0 1 1
0 0 1

 و A = 1
2

5 1 ?
2 1 ?
1 0 0

 ا أن أ

: 6
ا ت ا ر أو

A =

1 2 −4 −2 −1
0 −2 4 2 0
1 1 −2 −1 1


B =


0 −1 2 −2
−7 −7 2 −8
0 4 −6 6
2 −2 0 −2



C =


1 7 2 5
−2 1 1 5
−1 2 1 4
1 4 1 2



D =

 1 4 −1 2 4
2 0 −3 −1 7
−2 3 2 1 4


E =


1 −1 0 1
m 1 −1 −1
1 −m 1 0
1 −1 m 2


F =

 1 5
−1 4
3 −1 5


G =

 2 4 −5 −7
−1 3 1 2
1 a −2 b
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: 7

. B =

(
a 0
0 b

)
و A =

(
a 0
1 b

)
ا أن أ .A ̸= b

: 8
. B =

(
a 0
2 b

)
و A =

(
a 0
1 b

)
ا أن أ
: 9

ا
A =

 1
2 −5

2 −5
2

−5 −2 −5
5
2

5
2

11
2

 ,

ت وا

u =

 1
2
1
−1

2

 , v =

−1
2
0
1
2

 , w =

−1
2

−1
3
2

 .

أن أ .1
.R3 ء أ (f1, f2, f3)

.n ∈ N An وا (f1, f2, f3) س ا A ا أو .2
: 10

(أو . B =


1 2 3 4
0 1 2 3
0 0 1 2
0 0 0 1

 و A =


1 1 0 0
0 1 1 0
0 0 1 1
0 0 0 1

 ا أن أ

.PB = AP و س P

: 11
(أو . N =

1 1 0
0 1 1
0 0 1

 و M =

2 −1
2 −1

2
0 1

2
1
2

1 −1
2

1
2

 ا أن أ
.PM = NP و س P

: 12
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. B =

3 1 2
2 0 1
1 0 0

 و A =

1 2 3
0 1 2
0 0 1

 ا أن أ .1

.B =

 7 −8 4
3 −3 2
−3 4 −1

 و A =

 29 38 −18
−11 −14 7
20 27 −12

 ا أن أ .2
(.(B−I)2 و (A−I)2 (ا . ـ و د ا و ا

.

0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 0

 و

0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0

 ا .3

: 13
. B =

1 1 0
0 1 1
0 0 1

 و A = 1
2

5 1 ?
2 1 ?
1 0 0

 ا أن أ

: 14
R3 ء S د ا س ي وا ا ا T : R3 −→ R3

[T]S =

−1 4 −2
−3 4 0
−3 1 3


ا B س [T]B ا ا أو

B = {u1 = (1, 1, 1), u2 = (2, 3, 3), u3 = (1, 3, 4)}.

: 15
: ي ا ا ا T : R3 −→ P2

T (1, 0, 0) = 1 +X2, T (0, 1, 0) = 2 + 3X2, T (0, 0, 1) = −X2.

.(a, b, c) ∈ R3 ،T (a, b, c) أو .1
.ImT و kerT ا أ أو .2

: 16
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.A =


1 0 1 2 1
−2 1 −3 −3 2
0 2 −2 2 −1
1 −3 4 −1 1


.A ا و ر أو .1

.A دي ا ء أ أو .2
: 17

ا و V = R3 ء ا
B = {v1 = (1, 1,−1), v2 = (1, 1, 0), v3 = (1, 0, 1)}

و
.C = {u1 = (1, 0, 1), u2 = (4, 2,−1), u3 = (1, 2, 0)}

(B س u1 ا ت ا إ [u1]B) .[u3]B ,[u2]B ,[u1]B أو .1
.B س ا إ C س ا ل ا BPC إ .2

.v و [v]B و [v]C =

 5
−2
1

 ن إذا .3
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7 ب
ر وا ة ا ت وا ا

ة ا ت وا ا 1 .7
1 .1 .7

ة λ أن ل .λ ∈ R ن و A ∈ Mn(R) إذا
X ا ه و AX = λX X ̸= 0 و X ∈ Rn و إذا A

.λ ة ا

2 .1 .7
ذا و إ A ة λ ن .λ ∈ R و A ∈ Mn(R) إذا

.|λI −A| = 0 ن

85
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3 .1 .7
ن A ∈ Mn(R) إذا

.A ة ا ود ا ة |λI −A| = 0

: 1 ل
ا ت ة ا ا أو

.A =

−1 4 −2
−3 4 0
−3 1 3

 ,A =

5 4 2
4 5 2
2 2 2

 ,A =

 1 −1 0
−1 2 −1
0 −1 1


ر ا 2 .7

1 .2 .7
A ∈ Mn(R) أن ل

س P ∈ Mn(R) ت و إذا (diagonalizable) ر
. P−1AP ا ن

2 .2 .7
n ن إذا و ذا و إ ر A ∈ Mn(R) ن

.Rn ــ أ ت ا ه ا ه و .

: 2 ل
ن س P ∈ Mn(R) أو و ر ا ت ا أن أ

.A15 أو P−1AP ا
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.A =

−1 4 −2
−3 4 0
−3 1 3

 ,A =

5 4 2
4 5 2
2 2 2

 ,A =

 1 −1 0
−1 2 −1
0 −1 1


3 .2 .7

ف ،A ة λ و A ∈ Mn(R)

Eλ = {X ∈ Rn; AX = λX}

.λ ة ا ا ء ا و

: 15
ء Eλ = {X ∈ Rn; AX = λX} ن ،A ∈ Mn(R) ة λ إذا

.Rn

4 .2 .7
ة ا ود ا ة و A ∈ Mn(R) إذا

qA(λ) = (λ− λ1)
mQ(λ)

ي ا د ا و m د λ1 ة ا ا أن ل Q(λ1) ̸= 0

د ا Eλ1 = {X ∈ Rn; AX = λ1X} ا ء ا أ λ1 ة ا
.λ1 ة ا ا
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5 .2 .7
ة ا ود ا ة و A ∈ Mn(R) إذا

qA(λ) = C(λ− λ1)
m1 . . . (λ− λp)

mp

ة ي ا د ا وي ا د ا ن إذا و إ ر A ن
.

: 16
ر. A ن ة n و A ∈ Mn(R) إذا

ر ا 3 .7
اا ب ا ر

: 1
P−1AP ا ن P ا أو و ا ت ر ا ا

.

A =

(
5 4
−4 −3

)
A =

(
−10 −6
18 11

)
A =

 5 0 4
2 1 5
−4 0 −3


A =

 1 0 0
−1 1 −1
1 0 2


A =


5 −3 0 9
0 3 1 −2
0 0 2 0
0 0 0 2



A =

 2 2 −1
1 3 −1
−1 −2 2


A =

 7 4 16
2 5 8
−2 −2 −5


A =


2 −1 0 1

2
0 1 0 1

2
−1 1 1 −1
1 −1 1 3


A =

1 3 0
3 −2 −1
0 −1 1





89 ر ا .3 .7

A =


−1 0 0 2
0 −1 2 0
2 −2 3 −2
−2 0 0 3



A =


0 2 3 0
0 0 1 0
0 0 0 2
0 0 0 0



A =


1 1 3 −1 1
2 0 −1 0 −2
0 0 1 0 0
0 0 0 2 0
0 0 0 −1 2



: 2
ة −1 و 1 أن أ .1

A =

m+ 1 m+ 1 1
−m −m −1
m m− 1 0

 .

ة ا ا ي ا د ا أو .2
.−1 و 1

m ا و E1 = {X ∈ R3; AX = X} ا ء أ أو .3
ر. A ا ن

D = D و س P أو m = 0 إذا أ) .4
.P−1AP

.A1437 ا m = 0 إذا ب)
: 3
ا أن أ

A =


1 1 0 0
0 0 2 0
0 0 −1 3
0 0 0 −2


.n ∈ N An أو و ر

: 4
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ة 2 و (−1) أن أ .1

A =

8 −15 9
9 −16 9
9 −15 8

 .

ة ا ءات أ أو .2
E2 = {X ∈ R3; AX = 2X} و E−1 = {X ∈ R3; AX = −X}
.D = P−1AP D و س P أو أ) .3

.A9 ا أو ب)


