
 

                                  
 ٍحبضراد
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 الجبر
 اىرَبضُبدشؼجخ ىطلاة اىفرقخ الأوىً 

  إػذاد

 ميُخ اىؼيىً ثقْب -قطٌ اىرَبضُبد 

 ربٍؼخ رْىة اىىادٌ
 

 

 

 

 

تذْٚ إرْ اٌمائُ  ّزوشجٌا ٖ: لا ٠عٛص ٔغخ أٚ ذظ٠ٛش أٞ ظضء ِٓ ٘زتْجُه هبً) 

 ( اعٍٝ إعذاد٘
 

 

 

 

 

 

 

 



 خ اىؼيىً ثقْبميُؤَخ ر 
 ميُخ اىؼيىً ثقْب تقذً خذٍبد تؼيَُُخ وثحخُخ وٍزتَؼُخ ٍتَُسح.

 رضبىخ ميُخ اىؼيىً ثقْب 
تيتسً ميُخ اىؼيىً ثقْب ثإػذاد خرَزُِ ٍتَُسَِ طجقب ىيَؼبَُر 

الأمبدََُخ اىقىٍُخ ، وتقذٌَ ثحىث ػيَُخ ٍتَُسح ، وتطىَر 

خذٍبد ٍهبراد وقذراد اىنىادر اىجشرَخ ثهب ، وتىفُر 

ٍزتَؼُخ وثُئُخ تيجٍ طَىحبد ٍزتَغ رْىة اىىادٌ ، ورىل 

 ٍِ خلاه ٍشبرمخ ٍزتَؼُخ فبػيخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :ٍقذٍخ
اٌؽّذ لله اٌزٞ عٍُ تاٌمٍُ،عٍُ الإٔغاْ ِاٌُ ٠عٍُ ، ٚاٌظلاج ٚاٌغلاَ 

ٚعٍٝ آٌٗ ٚطؽثٗ أظّع١ٓ  عٍٝ أششف الأٔث١اء ٚاٌّشع١ٍٓ ٔث١ٕا محمد 

 000ٚتعذ

فٍمذ اسذثؾ عٍُ اٌعثش ِٕز ذأع١غٗ تعٍّاء اٌّغ١ٍّٓ الأٚائً ٚعٍٝ 

َ( فمذ أشثد أْ ٌٍّعادٌح  850-780َ)اىخىارزٍٍ سأعـُٙ اٌعلاِح 

02اٌعـثش٠ح ِٓ اٌذسظـح اٌصأـ١ح   cbxax  ْؼلا

;04ّ٘ا
2

4 2
2




 acb
a

acbb
x  ٚلغُّ اٌّعادٌح ِٓ اٌذسظح

023اٌصاٌصح  dcxbxax ٌٝإ  ِٓ ًٌ شلاشح عشش ٔٛعاً ، ٚلذ شاسن و

فٝ عاَ) اىَبهبٍّ َٛ ر ُّ فٝ عاَ وأثى اىزىد ثِ اىيُج  َ(878اٌ َٛ ر ُّ اٌ

َ( فٟ ؼً ِعادلاخ اٌذسظح 8811-8081)وػَر اىخُبًَ  َ(8008)

 اثِ اىهُخٌاٌصاٌصح تطشق ٕ٘ذع١ح ، ٚؼً 

 ِعادلاخ اٌذسظح اٌشاتعح. ػَر اىخُبًٚ َ(965-8018)

ضنٍ مبو ِثرىش اٌّؽذداخ ،ٚؽٛس٘ا ا١ٌاتأٟ ىخىارزٍٍ ا٠ٚعُرثش 

عاَ  َ(8786-8686)ىُجْس َ ، ٚالأٌّأٟ 8681َ( عاَ 8681-8708)

، ٚاعـرخذَ ظاٚط  َ(8817-8789)لاثلاش َ ، ٚاٌفشٔغـٟ 8691

-8789)مىشٍ اٌّؽذداخ فٟ ٔظش٠رٗ عٓ الأشـىاي ِّا لاد اٌفشٔغٟ 

ا تاٌشـىً اٌزٞ ٔشاٖ ا١ٌَٛ َ( إٌٝ ذط٠ٛش ٔظش٠ح اٌّؽذداخ ٚٚػع8857ٙ

 َ.8881ٚرٌه فٟ عاَ 

أِا ِفَٙٛ اٌّظفٛفح فىاْ ِعشٚفاً ٌٍثات١ٍٓ ٚلذِاء اٌظ١ٕ١ٓ ٚعٍّاء 

عٓ اٌّظفٛفح  َ(8855-8777)ربوش اٌّغ١ٍّٓ ، ٚلذ عثش الأٌّأٟ 

تّغـرط١ً ِٕرظُ عٕذ دساعـرٗ ٌثعغ اٌرؽ٠ٛلاخ اٌخط١ح ٚرٌه فٟ عاَ 

 بّذ اَْشتبَِ فُردَّ ،وّا عثش الأٌّأٟ 8819

عٓ اٌّظـفٛفح تذلاٌح اٌشِٛص ٚت١ٓ أْ ػشب  َ(8811-8851)

َ ِع اٌّظفٛفاخ 8858عاَ  مُيٍاٌّظـفٛفاخ ١ٌظ إتذا١ٌاً، ٚذعاًِ 

 اٌّشتعح ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح ٚاٌصاٌصح.

 

 



ٔمذَ وراتٕا اٌٍّخض ٘زا ٚاٌزٞ ٠شرًّ عٍٝ ِعّٛعح اٌّؽاػشاخ ٚ

ٟٚ٘ ِمغّح  اٌعاِعاخ ٚاٌّعا٘ذٟ اٌرٟ لّد ترذس٠غٙا ففٟ اٌعثش اٌعاَ ٚ

 أؼذ عشش تاتا.إٌٝ 

اٌثاب الأٚي ِٕٙا ٠رٕاٚي اٌّؽذداخ ٚخظـائظٙا ، ٚاٌثاب اٌصأٟ ٠رٕاٚي 

 اٌّظـفٛفاخ ٚذى٠ٕٛٙا ٚخظائظٙا .

ٚفٟ اٌثاب اٌصاٌس ِفَٙٛ اٌىغٛس اٌعضئ١ح ، ٚفٟ اٌثاب اٌشاتع ذٕإٌٚا 

ٕإٌٚا ِثذأ ٔظش٠ح راخ اٌؽذ٠ٓ ٚخظائظٙا ، ٚفٟ اٌثاب اٌخاِظ ذ

الاعرٕراض اٌش٠اػٟ ، ٚفٟ اٌثاب اٌغادط اٌّرغٍغلاخ ٚؽشق ظّعٙا 

 ٚتؽس ذماسب أٚ ذثاعذ اٌّرغـٍغلاخ ، 

ٚفٟ اٌثاب اٌغـاتع ظثش الأعذاد اٌّشوثح ، ٚفٟ اٌثاب اٌصآِ ذٕإٌٚا 

ٔظش٠ح اٌّعادلاخ اٌعثش٠ح ٚؽشق ؼً اٌّعادلاخ اٌعثش٠ح ِٓ اٌذسظح 

 اٌصاٌصح ٚاٌشاتعح.

 اٌطشق اٌرمش٠ث١ح لإ٠عاد ظزٚس اٌّعادلاخاب اٌراعع ذٕإٌٚا ٚفٟ اٌث

 ٚغ١ش اٌعثش٠ح. اٌعثش٠ح

 ٚفٟ اٌثاب اٌعاشش ذٕإٌٚا ِفَٙٛ ذٛف١ك إٌّؽ١ٕاخ.

ٚفٟ اٌثاب اٌؽادٞ عشش ذٕإٌٚا ِفَٙٛ إٌّطك اٌش٠اػٟ ٚظثش إٌّطك 

 ٚاٌذٚائش إٌّطم١ح.

ِا ٠ٕفعٕا ، ٚأْ ٚٔغأي الله عض ٚظً أْ ٠ٕفعٕا تّا عٍّٕا ٚأْ ٠عٍّٕا 

٠ععً أعّإٌا خاٌظح ٌٛظٙٗ اٌىش٠ُ ، ٚأخش دعٛأا أْ اٌؽّذ لله سب 

 اٌعا١ٌّٓ.

 و١ٍح اٌعٍَٛ تمٕا

 ظاِعح ظٕٛب اٌٛادٞ

 

 

 

 

 

 

 



                                                               : اىَحتىي

 اىظفحخ

اٌّؽذداخ 

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 1 
اٌّظفٛفاخ 

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 12 
اٌىغٛس اٌعضئ١ح 

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 31 
ٔظش٠ح راخ اٌؽذ٠ٓ 

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 33 
الاعرٕراض اٌش٠اػٟ 

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44 
ظثش الأعذاد اٌّشوثح 

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 32 
اٌّشاظع 

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الأهذاف اىؼبٍخ ىيَقرر: 
 اٌغ١ٍُ. ّٕطمٟإدسان أ١ّ٘ح اٌّفَٙٛ اٌش٠اػٟ ٚاٌرفى١ش اٌ -8

 ٚاٌمذسج عٍٝ الاعرٕراض. اورغاب ِٙاسج اٌرخظ١ض ٚاٌرع١ُّ -1

 ؼً طائة اورغاب ِٙاسج اٌّؽاٚلاخ اٌز١ٕ٘ح اٌرٟ ذؤدٞ إٌٝ -1

 ِٕاعة.

 ِفا١ُ٘ اٌعثش اٌعاَ. ذث١١ٓ اٌظفاخ الأعاع١ح ٌىً ِٓ -8

 .ٚذطث١ماذٙا اعر١عاب اٌّفا١ُ٘ الأعاع١ح فٟ اٌعثش -5

 

 اىَرارغ: 
 ِٛعٛعح عٍّاء اٌعشب عٍٝ الإٔرشٔد. -1

http://www.alnoor-world.com/scientists 

 ِٛلع اٌش٠اػ١اخ عٍٝ الإٔرشٔد.  -2
http://www.math.com 

 ِٛعٛعح ٠ٚى١ث١ذ٠ا اٌؽشج عٍٝ الإٔرشٔد. -3
http://en.wikipedia.org/wiki/mathematics 

د.ِعشٚف عّؽاْ ٚأخشْٚ "ِثادا اٌش٠اػ١اخ اٌّرمطعح"ظاِعح  -4

 اٌٍّه ععٛد.
(1) S.Lipschutz : “Theory and problem of matrices” ,Schaum’s 

outline Series Sl(metric Edition McGraw-Hill Book 
Company (1974). 

(2) R.Courant and H.Rebbins: "What is Mathematics" Oxford 
university press (1978). 

(3) P.M.Cohn: "Algebra" vol.1,2 John Wiley and Sons 
(1978),New York (1978,1979). 

(4) E.Mendelson: "Number Systems and Foundations of 
Analysis" Academic press London (1973). 

(5) David.I.Steinberg: "Computational Matrix Algebra" 
           McGraw-Hill Inc (1974). 

 

 

 

 

 



 اىجبة الأوه

 Determinates اىَحذداد
 :ٍحذداد اىرتجخ اىخبُّخ

21ٔعرثش اٌّعادٌر١ٓ ا٢ذ١ر١ٓ فٟ اٌّع١ٌٛٙٓ , xx : 

 
2222121

1212111

bxaxa

bxaxa




             (1) 

2122211211ؼ١س ,,,,, bbaaaa .وٍٙا ِماد٠ش ِعٍِٛح 

١ً٘ شمُ ٔعم١ٓ الأخمش ٌؽً ٘اذ١ٓ اٌّعادٌر١ٓ ٔغرخذَ ؽش٠مح ؼزف أؼذ اٌّعا

 ٚاٌعىظ وّا ٠رؼػ ف١ّا ٠ٍٟ:

)(ٔؼمممـشب اٌّعمممـادٌح الأٌٚمممٝ فمممٟ اٌّممممذاس 1xٌرع١ممم١ٓ 22a  ٟٚاٌصأمممـ١ح فممم

)(اٌّمممذاس 12a ٝ1شممُ ٔعّعّٙمما ِعمما فٕؽظممً عٍممx  ٚتؼممـشب اٌّعممـادٌح ،

)(ذاسالأٌٚممٝ فممٟ اٌّممم 21a ٚاٌصا١ٔممح فممٟ اٌّمممذاس)( 11a  شممُ ٔعّعّٙمما ِعمما

 ٠ٚىْٛ: 2xفٕؽظً عٍٝ

 

21122211

211211

2

21122211

122221

1 ,

aaaa

abba
x

aaaa

abab
x











         (2) 

021122211 ٚإرا وماْ  aaaa  21122211 فمئْ اٌّممذاس aaaa   ٠غُمّٝ ِفىمٛن

 اٌصا١ٔح ، ٠ٚشُِض ٌٗ تاٌشِض:ِؽذد اٌشذثح 

 21122211

2221

1211
aaaa

aa

aa
  

21ٚٚاػمممػ أْ ٘ممممزا اٌّؽمممذد ٠رىممممْٛ ِممممٓ ِعممماِلاخ اٌّعا١٘ممممً , xx  ٟفمممم

 .ٌٚزٌه ٠غُّٝ تّؽذد اٌّعاِلاخ (1)اٌّعادلاخ

211211122221ٚتاٌّصممً ٠ّىممٓ اعرثمماس اٌّممماد٠ش , abbaabab   ٚ٘ممٟ ِفىممٛن

 اٌّؽذداخ:

 211211

221

111

2221221

222

121

1 , abba
ba

ba
baab

ab

ab
  



تاٌؽمذٚد  1xتاعمرثذاي ِعماِلاخ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ع١ٍٗ ِمٓ ٠ٚ1لُاؼظ أْ

 2xتاعمممرثذاي ِعممماِلاخ ٠ّىمممٓ اٌؽظمممٛي ع١ٍمممٗ ِمممٓ 2اٌّطٍممممح. ومممزٌه

 عٍٝ اٌظٛسج: (2)ؽذٚد اٌّطٍمح. ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ وراتح اٌعلالحتاٌ

 








 2

2

1

1 , xx          (3) 

 . (1)٘زٖ ٟ٘ ؼً اٌّعادلاخ (3)ٚذىْٛ اٌعلالح 

٠ىمممْٛ ٌٙممما ؼمممً ٚؼ١مممذ)ل١ُ ٚؼ١مممذج  (1)فمممئْ اٌّعمممادلاخ 0ٚإرا وأمممد

21ٚأؼممذ اٌّؽممذداخ 0ٌٍّعا١٘ممً( ، أِمما إرا وأممد ,  عٍممٝ الألممً لا

ٌٙا ؼً عٍمٝ الإؽملاق  ْلا ٠ىٛ (1)٠غاٚٞ اٌظفش فئْ ِعّٛعح اٌّعادلاخ

210، أِا إرا وأد  ٠ىْٛ ٌٙا أوصمش  (1)فئْ ِعّٛعح اٌّعادلاخ

 ِٓ ؼً. 

 :ٍحذداد اىرتجخ اىخبىخخ

321شلاز ِعا١ً٘ ٔعرثش اٌصلاز ِعادلاخ ا٢ذ١ح فٟ ,, xxx : 

  

3333232131

2323222121

1313212111

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa







             (4) 

ٌؽً ِعّـٛعح اٌّـعادلاخ ٘زٖ ٔؼـشب اٌّعادٌح الأٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ٚاٌصاٌصح 

NMLفٟ اٌّماد٠ـش  NMLٚٔخراس ل١ُ عٍٝ اٌرشذ١ة،,, اٌرٟ ذععً  ,,

32ِعاِلاخ , xx :طفشا فٟ ؼاطً اٌعّع اٌراٌٟ ٌٍّعادلاخ 

3213332313

23222121312111

)(

)()(

NbMbLbxNaMaLa

xNaMaLaxNaMaLa




  (5) 

٠0322212غاٚٞ اٌظفش(        2x)ِعاًِ   NaMaLa  

٠0332313غممممممممماٚٞ اٌظمممممممممفش(        3x)ِعاِممممممممً   NaMaLa 



NMLٌٚرع١١ٓ ل١ُ ٔؽً ٘اذ١ٓ اٌّعادٌر١ٓ فمٟ إٌغمة ,,
N

M

N

L
تاعرثاسّ٘ما  ,

 ِع١ٌٛٙٓ أٞ ٔؽً اٌّعادٌر١ٓ:

 

332313

322212

a
N

M
a

N

L
a

a
N

M
a

N

L
a





 

 ٚؼٍّٙا ٠ىْٛ:

 
3

2

3

1 ,










N

M

M

L
                        (6) 

 ؼ١س:

3313

3212

2

2333

2232

1

2313

2212

3 ,,
aa

aa

aa

aa

aa

aa









  

 :٠ّىٓ أْ ذأخز اٌظٛسج (6)ٚعٍٝ رٌه فئْ 

321 







NML
 

٠ٚNMLّىممٓ اخر١مماس لمم١ُ 32اٌرممٟ ذععممً ِعمماِلاخ ,, , xx  ذغمماٚٞ اٌظممفش

 تؽ١س إْ:
 321 ,,  NML  

 ٔؽظً عٍٝ: (5)ٚتاٌرع٠ٛغ فٟ اٌّعادٌح
 3322111331221111 )(  bbbxaaa  

 ٚاٌّمذاس:

2322

1312

31

3313

3212

21

2333

2232

11331221111 )(
aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
aaaa 









  

321ٚاٌّماد٠ش ,,  312111ذغُّٝ ِعاِلاخ ,, aaa .عٍٝ اٌرشذ١ة 

 ٠غُّٝ ٘زا اٌّمذاس تّفىٛن ِؽذد اٌشذثح اٌصاٌصح ٠ٚشُِض ٌٗ:

2322

1312

31

3332

1312

21

3332

2322

11

333231

232221

131211

aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a

aaa

aaa

aaa

  

٠321رىْٛ ِٓ ِعاِلاخ ٠ٚلُاؼظ أْ ,, xxx  (4)فٟ اٌّعادلاخ . 



 ّىٓ اعرٕراض أْ:ٚتاٌّصً ٠

33231

22221

11211

33331

23221

13111

33323

23222
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٠أخمممز  (4)فمممئْ ؼمممً ِعّٛعمممح اٌّعمممادلاخ 0ٚتاٌرممماٌٟ عٕمممذِا ٠ىمممْٛ

 اٌظٛسج:

 













 321

321 ,,
xxx

xxx  

ٚٔلاؼظ أْ ِفىٛن ِؽذد اٌشذثمح اٌصاٌصمح ٠رٛلمل عٍمٝ ِؽمذداخ أخمشٜ ِمٓ 

ٌظممم شٜ ٌٍّؽمممذد اٌشذثمممح اٌصا١ٔمممح، ٚذغُمممّٝ ٘مممزٖ اٌّؽمممذداخ تاٌّؽمممذداخ ا

 الأطٍٟ.

 :ٍحذداد اىرتت اىؼيُب
ٌمممذ عشفٕمما أْ ِؽممذد اٌشذثممح اٌصا١ٔممح ٠رىممْٛ ِممٓ عّممٛد٠ٓ ٚطممف١ٓ، ِٚؽممذد 

اٌشذثممح اٌصاٌصممح ٠رىممْٛ ِممٓ شلاشممح أعّممذج ٚشمملاز طممفٛف ، ٚتاٌّصممً ٠ّىممٓ 

ِمٓ  nذج، ٚعمذدِمٓ الأعّم nتأٔمٗ ٠رىمْٛ ِمٓ عمذد nذعش٠ل ِؽذد اٌشذثمح

 اٌظفٛف عٍٝ اٌظٛسج:
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ِفىممممٛن ٘ممممزا اٌّؽممممذد ٘ممممٛ اٌّعّممممٛا اٌعثممممشٞ اٌخطممممٟ ٌّؽممممذداخ ِممممٓ 

 ٟٚ٘ ِعاِلاخ عٕاطش اٌظل الأٚي)اٌعّٛد الأٚي( أٞ أْ: 1nاٌشذثح
 nnn aaa 1112121111 ...   

 ؼ١س:
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 اؼغة ل١ّح اٌّؽذد :(1ٍخبه)
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 : تفه اٌّؽذد تاعرخذاَ عٕاطش اٌعّٛد الأٚي وّا ٠ٍٟ:اٌؽً
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ؼممظ أٔممٗ ٠ّىممٓ إ٠عمماد ِفىممٛن اٌّؽممذد تاعممرخذاَ عٕاطممش أٞ ٠لُا ٍلاحظةةخ:

طل أٚ عّٛد ، ٠ٚىْٛ ِعاًِ وً عٕظمش ٘مٛ اٌّؽمذد اٌظم ١ش إٌّما ش 

 ٌٙزا اٌعٕظش.

 :اىخىاص الأضبضُخ ىيَحذداد
عٕىرفٟ تزوش ٘زٖ اٌخٛاص ٌٍّؽذداخ ِٓ اٌشذثح اٌصاٌصح ٠ّٚىٓ ذع١ّّٙا عٍٝ اٌّؽذداخ ِٓ اٌشذة 

 اٌع١ٍا.



ح اٌّؽذد إرا تذٌٕا اٌظفٛف تالأعّمذج ٚالأعّمذج تاٌظمفٛف ل١ّ لا ذر ١ش -8

 أٞ أْ:
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)٠ّىٓ إشثاخ رٌه تفه ِؽذد اٌطشف الأ٠غش تاعرخذاَ اٌظل الأٚي ٚتفمه 

 ِؽذد اٌطشف الأ٠ّٓ تاعرخذاَ اٌعّٛد الأٚي ف١ٕرط اٌّطٍٛب(.

 ٚس٠ٓ أٞ أْ:ذر ١ش إشاسج اٌّؽذد إرا تذٌٕا طف١ٓ )أٚ عّٛد٠ٓ( ِرعا -1
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ذٕعذَ ل١ّح اٌّؽذد إرا ذغـاٜٚ ف١ٗ طـفاْ أٚ عّٛداْ )ٚرٌه ِٓ  -1

 اٌخاطـ١ح اٌغاتمح(.

فئْ ل١ّح  إرا ػُشتد عٕاطش أٞ طل )أٚ عّٛد( فٟ ِمذاس شاتد  -8

 اٌّؽذد ذؼُشب فٟ ٔفظ اٌّمذاس اٌصاتد أٞ أْ:
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ِممٓ  nإرا وأممد عٕاطممش أٞ طممل )أٚ عّممٛد( عثمماسج عممٓ ِعّممٛا -5

ِٓ اٌّؽذداخ اٌرٟ ذؽرٛٞ ومً ِٕٙما  nاٌؽذٚد فئْ اٌّؽذد ٠غاٚٞ ِعّٛا

 عٍٝ ؼذ ٚاؼذ فمؾ ِٓ ٘زٖ اٌؽذٚد أٞ أْ:
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ا أػفٕا إٌٝ عٕاطش أٞ طل أٚ عّٛد ل١ّح اٌّؽذد إر شلا ذر ١ -6

 ِؼاعفاخ اٌعٕاطش إٌّا شج فٟ اٌظفٛف أٚ الأعّذج الأخشٜ أٞ أْ:
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 ػع اٌّؽذد ا٢ذٟ فٟ أتغؾ طٛسج ، شُ أٚظذ ل١ّرٗ: :(2ٍخبه)
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71845

34287

 . 

ّٛد ) أٞ ٔؼشب عٕاطش اٌع (C1+(2C2-C3-)):  تٛػع اٌعّٛد الأٚي اٌؽً

شُ  (1-)فٟ  C3ٚٔؼشب عٕاطش اٌعّٛد اٌصاٌس  (2-)فٟ  C2اٌصأٟ 

( ف١ظُثػ اٌّؽذد عٍٝ اٌظٛسج  C1ٔؼ١فّٙا إٌٝ عٕاطش اٌعّٛد الأٚي 

 ا٢ذ١ح:

31713

7182
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) أٞ ٔؼشب عٕاطش اٌعّٛد اٌصاٌس  (14C3 +C2-)ٚتٛػع اٌعّٛد اٌصأٟ 
C3  
( ف١ظُثػ اٌّؽذد عٍٝ  C2ٌصأٟ شُ ٔؼ١فٙا إٌٝ عٕاطش اٌعّٛد ا 14-فٟ 

 اٌظٛسج ا٢ذ١ح:
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 ٚرٌه تفه اٌّؽذد تاعرخذاَ عٕاطش اٌظل الأٚي.



 تاعرخذاَ خٛاص اٌّؽذداخ اؼغة ل١ّح اٌّؽذداخ ا٢ذ١ح: :(3ٍخبه)
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 : اٌؽً
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، ٚفه  (3C3+ C2-)، ٚاٌعّٛد اٌصأٟ  (C3 +C1-)ٚرٌه تٛػع اٌعّٛد الأٚي 

 اٌّؽذد تاعرخذاَ عٕاطش اٌظل اٌصاٌس.
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 .(C1+ C3-)، ٚاٌعّٛد اٌصاٌس  (C1+ C2-)ٚرٌه تٛػع اٌعّٛد اٌصأٟ 

 تاعرخذاَ اٌّؽذداخ أٚظذ ؼً اٌّعادلاخ ا٢ذ١ح: :(4ٍخبه)
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 اٌّعاِلاخ: : ٔؽغة أٚلاً ِؽذداٌؽً
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 شُ ٔؽغة ِؽذداخ اٌّعا١ً٘ وّا ٠ٍٟ:
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 ٚعٍٝ رٌه ٠ىْٛ ؼً اٌّعادلاخ ٘ٛ:
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 ٌح:ذىْٛ ظزس ٌٍّعاد 1xذؽمك ِٓ أْ  :(5ٍخبه)

0

312

101

12



xxx

 

اٌّعطاج ظزس ٌٍّعادٌح فلاتذ أْ ذىْٛ ٔر١عح  x: ٌىٟ ذىْٛ ل١ّح اٌؽً

اٌرع٠ٛغ تٙزٖ اٌم١ّح فٟ اٌّعادٌح ذؽممٙا )أٞ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح 

 ٠غاٚٞ اٌطشف الأ٠ّٓ(.

 ٛ اٌّؽذد فٕؽظً عٍٝ:فٟ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح ٚ٘ 1xٚتٛػع 
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 ذىْٛ ظزس ٌٍّعادٌح. 1xٚإراً  (C1+ C3-)اٌصاٌس ٚرٌه تٛػع اٌعّٛد 



 ذىْٛ ظزس ٌٍّعادٌح: 3xذؽمك ِٓ أْ  :(6ٍخبه)
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اٌّعطاج ظزس ٌٍّعادٌح فلاتذ أْ ذىْٛ ٔر١عح  x: ٌىٟ ذىْٛ ل١ّح اٌؽً

اٌرع٠ٛغ تٙزٖ اٌم١ّح فٟ اٌّعادٌح ذؽممٙا )أٞ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح 

 ٠غاٚٞ اٌطشف الأ٠ّٓ(.

 فٟ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح ٚ٘ٛ اٌّؽذد فٕؽظً عٍٝ: 3xٚتٛػع 
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  (3C1+ C3)اٌصاٌس ٚاٌعّٛد  (3C2+ C1-)الأٚي ٚرٌه تٛػع اٌعّٛد 

 ذىْٛ ظزس ٌٍّعادٌح. 3xٚإراً 

 ذىْٛ ظزس ٌٍّعادٌح: 2xذؽمك ِٓ أْ  :(7ٍخبه)
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اٌّعطاج ظزس ٌٍّعادٌح فلاتذ أْ ذىْٛ ٔر١عح  x: ٌىٟ ذىْٛ ل١ّح اٌؽً

ٌرع٠ٛغ تٙزٖ اٌم١ّح فٟ اٌّعادٌح ذؽممٙا )أٞ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح ا

 ٠غاٚٞ اٌطشف الأ٠ّٓ(.

 فٟ اٌطشف الأ٠غش ٌٍّعادٌح ٚ٘ٛ اٌّؽذد فٕؽظً عٍٝ: 2xٚتٛػع 
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 ؼ١س إْ اٌظل الأٚي ٠غاٚٞ اٌظل اٌصاٌس.

 ْ ظزس ٌٍّعادٌح.ذىٛ 2xٚإراً 

 :تَبرَــِ



 اؼغة ل١ّح اٌّؽذداخ ا٢ذ١ح: -8
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 ذىْٛ ظزٚس ٌٍّعادٌح: 17,5,2xذؽمك ِٓ أْ اٌم١ُ -1
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 تاعرخذاَ اٌّؽذداخ أٚظذ ؼً وً ِٓ ِعّٛعح اٌّعادلاخ ا٢ذ١ح: -1
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0إرا وأد  -8 cba :فأٚظذ ظزٚس اٌّعادٌح 
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 أشثد أْ: -5
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 اىجبة اىخبٍّ

 ricesMat اىَظفىفبد
  تؼرَف اىَظفىفخMatrix : 

اٌّظـفٛفح ٟ٘ ذشذ١ـة ِٓ الأعمذاد فمٟ ذٕظم١ُ ِعم١ٓ ٠رىمْٛ ِمٓ عمذد ِمٓ 

، ٚالأعممذاد اٌرممٟ ذىممْٛ  nٚعممذد ِممٓ الأعّممذج ٌٚمم١ىٓ mاٌظممفٛف ٌٚمم١ىٓ

اٌّظممفٛفح ذغُممّٝ عٕاطممش اٌّظممفٛفح ، ٚ٘ممٟ إِمما أعممذاد ؼم١م١ممح ) عٕذئممز 

ىممْٛ اٌّظممفٛفح ؼم١م١ممح ( أٚ أعممـذاد ِشوثممح ) عٕذئممز ذىممْٛ اٌّظممفٛفح ذ

ِشوثممح (. ٚعممٕٙرُ فممٟ دساعممرٕا ٘ممزٖ تاٌّظممفٛفاخ اٌؽم١م١ممح ِمما ٌممُ ٠مُمزوش 

 خلاف رٌه.

اٌّظفٛفح ١ٌغد ٌٙا ل١ّح عذد٠ح ، ٌٚىٕٙا ٚع١ٍح ِٕاعثح ٌعمشع ٍلاحظخ: 

,,...,ِعّٛعح ِٓ اٌث١أاخ. ٠ٚشُِض ٌٍّظفٛفاخ تاٌؽشٚف اٌىث١مشج  CBA  ،

,,...,٠ٚشُِض ٌعٕاطش اٌّظفٛفح تاٌؽشٚف اٌظ ١شج  cba . 

 ٚاٌظٛسج اٌعاِح ٌٍّظفٛفح ذىُرة وّا ٠ٍٟ:
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
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
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


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




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n

n

n
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aaaa

aaaa

aaaa

A
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.........................
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3333231

2232221

1131211

 

ِمٓ الأعّمذج أٞ  nِمٓ اٌظمفٛف ٚعمذد  m٘زٖ اٌّظفٛفح ذرىْٛ ِٓ عذد

mnaaaaِمممممٓ اٌعٕاطمممممشnmد تٙممممما عمممممذ ,...,,, ٌٚمممممزٌه ٔممممممٛي أْ  131211

 .nmِٓ إٌظاAَاٌّظفٛفح

أٞ عممممذد اٌظمممفٛف ٠غمممماٚٞ عمممذد الأعّممممذج ٔمممممٛي أْ  mnٚإرا وممماْ 

اشٕم١ٓ شلاشمح ( ٚ٘مٛ عثماسج عمٓ  a) ٠مُمشأ  23aاٌّظفٛفح ِشتعمح. اٌعٕظمش

اٌعٕظش اٌّٛظٛد فٟ اٌظمل اٌصمأٟ ٚاٌعّمٛد اٌصاٌمس أٞ دائّما ٔمزوش سلمُ 

 اٌظل أٚلا شُ تعذ رٌه ٔزوش سلُ اٌعّٛد.



فممممٟ  jٚاٌعّممممٛد iٚعٍممممٝ ٚظممممٗ اٌعّممممَٛ اٌعٕظممممش اٌٛالممممع فممممٟ اٌظممممل

ٚتاٌرممماٌٟ ٠ّىمممٓ اٌرعث١مممش تاخرظممماس عمممٓ  ija٘مممٛ اٌعٕظمممش Aاٌّظمممفٛفح

nmijaAتاٌظٛسج:  Aاٌّظفٛفح   )( . 

)(32 وْٛ اٌّظفٛفح(: 8ِصاي)  ijaA :ْإرا وا 
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





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
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

jiifji

jiifi

jiifji

aij  

 اٌعاَ ٌٍّظفٛفح اٌّطٍٛتح ٘ٛ: : اٌشىًاٌؽً






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
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A  

 ؼ١س
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 إراً اٌّظفٛفح اٌّطٍٛتح ذىْٛ 






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

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A  . 

)(33وْٛ اٌّظفٛفح  (:2ٍخبه)  ijbB :ْإرا وا 
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 : اٌشىً اٌعاَ ٌٍّظفٛفح اٌّطٍٛتح ٘ٛ:اٌؽً
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  أّىاع اىَظفىفبدType of Matrices: 

 :  Zero Matrix اىَظفىفخ اىظفرَخ .8

.  Oٟ٘ اٌّظفٛفح اٌرٟ ظ١ّع عٕاطش٘ا أطمفاسا ٠ٚشُِمض ٌٙما تماٌشِض 

ٍح أٚ ِشتعح ، ٚذٍعة اٌّظمفٛفح ٚاٌّظفٛفح اٌظفش٠ح لذ ذىْٛ ِغرط١

 اٌظفش٠ح دٚسا سئ١غ١ا فٟ دساعح اٌّظفٛفاخ وّا عٕشٜ ف١ّا تعذ. 

 : Upper Triangular Matrix اىَظفىفخ اىَخيخُخ اىؼيُب .1

 اٌمطش ٟٚ٘ اٌّظفٛفح اٌّشتعح ٚاٌرٟ ف١ٙا اٌعٕاطش أعفً

nnaaaaٟاٌشئ١غ ,...,,, 332211 
 أٞ أْ: وٍٙا أطفاسا 
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 : Lower Triangular Matrix اىَظفىفخ اىَخيخُخ اىطفيً .1

 اٌمطش ٟٚ٘ اٌّظفٛفح اٌّشتعح ٚاٌرٟ ف١ٙا اٌعٕاطش أعٍٝ

nnaaaaٟاٌشئ١غ ,...,,, 332211 
 أٞ أْ: وٍٙا أطفاسا 
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 : Diagonal Matrix اىَظفىفخ اىقطرَخ .8

١ع اٌعٕاطـش أطمـفاسا ِما عمذا ٟٚ٘ اٌّظـفٛفح اٌّشتعح ٚاٌرٟ ف١ٙا ظّ

 عٕاطش اٌمطش

 أٞ أْ: ٟاٌشئ١غ 
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 ٍلاحظبد  : 
اٌّظفٛفح اٌمطش٠ح ٟ٘ ِظفٛفح ِصٍص١ح ع١ٍا ِٚصٍص١مح عمفٍٝ فمٟ  (8)

 ٔفظ اٌٛلد.

لا ٠ّٕع أْ ٔعذ فمٟ اٌّظمفٛفح اٌمطش٠مح تعمغ عٕاطمش اٌمطمش  (1)

 اٌشئ١غٟ أطفاسا.

ٌظممفش٠ح فممٟ اٌّظممفٛفح عممذد عٕاطممش اٌمطممش اٌشئ١غممٟ غ١ممش ا (1)

 اٌمطش٠ح ٠غاٚٞ ِٕضٌح اٌّظفٛفح.

إرا  ذغممماٚخ ظ١ّمممع عٕاطمممش اٌمطمممش اٌشئ١غمممٟ فمممٟ اٌّظمممفٛفح  (8)

اٌمطش٠ح ع١ُّد اٌّظفٛفح اٌمطش٠ح تاٌّظفٛفح اٌم١اع١ح )ِصماي: 

 ِظفٛفح اٌٛؼذج( .

 رجر اىَظفىفبد: 

 :تطبوٌ ٍظفىفتبُ( 1)

٠ٚBAراْ ٠ٚىُرةأّٔٙا ِرغا ,٠BAمُاي ٌٍّظفٛفر١ٓ   إرا ٚإرا فمؾ

٠غاٚٞ اٌعٕظش  Aوأرا ِٓ ٔفظ إٌظاَ ، ٚوً عٕظش فٟ اٌّظفٛفح

 .Bإٌّا ش ٌٗ فٟ اٌّظفٛفح

nmijnmijأٞ أْ إرا وأد  bBaA   ijijفئْ   )(,)( baBA  . 

١ٌٓى(:3ٍخبه)

















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11
,

10

01
BAْفئBA 012ؼ١س aت١ّٕا

112 b. 

اٌّظفٛفراْ (:4ٍخبه)

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
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
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


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032
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32
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BA  ْغ١ش ِرغا٠ٚرا

عٍٝ  Bت١ّٕا اٌّظفٛفح 22عٍٝ إٌظاَ Aؼ١س إْ اٌّظفٛفح

 . 32إٌظاَ

ؼرٝ ذرغاٜٚ ,yxأٚظذ ل١ُ (:5ٍخبه)

اٌّظفٛفراْ











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، ٌٚىٟ ذرغاٜٚ اٌّظفٛفراْ  32: اٌّظفٛفراْ ِٓ ٔفظ إٌظاَاٌؽً

أٞ ٠عة أْ ٠عة أْ ذىْٛ اٌعٕاطش اٌّرٕا شج ِرغا٠ٚح 

٠7,2ىْٛ  yx . 



zyxأٚظذ ل١ُ(: 6ٍخبه) ؼرٝ ذرغاٜٚ  ,,

اٌّظفٛفراْ



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














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0
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10

1

yx

yxz
 . 

: اٌّظفٛفراْ ِٓ ٔفظ إٌظاَ ، ٌٚىٟ ذرغاٜٚ اٌّظفٛفراْ ٠عة اٌؽً

 أْ ذىْٛ اٌعٕاطش اٌّرٕا شج ِرغا٠ٚح أٞ ٠عة أْ ٠ىْٛ

0

02

1







z

yx

yx

  

0,1,2ٚتؽً اٌّعادلاخ اٌصلاشح ٔعذ أْ   zyx . 

 :رَغ اىَظفىفبد( 2)

ِظفٛفراْ ِٓ ٔفظ إٌظاَ فئْ ؼاطً ظّعّٙا ٠شُِض  ,BAإرا وأد

ٌٗBA اٌّظفٛفح ٛ٘ٚC  ِٓ عٍٝ ٔفظ إٌظاَ ، ٚوً عٕظش

ٔؽظً ع١ٍٗ تعّع اٌعٕظش٠ٓ اٌّرٕا ش٠ٓ فٟ  Cاٌّظفٛفحعٕاطش 

 .  ,BAاٌّظفٛفر١ٓ

nmijnmijأٞ أْ إرا وأد bBaA   nmijijفئْ )(,)( baBA  )( . 

إرا وأد (:7ٍخبه)
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 : اٌؽً
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اٌّظفٛفراْ (:8ٍخبه)  








2

1
لا ٠ّىٓ ظّعّٙا لأّٔٙا ١ٌظ ِٓ  43,

 ٔفظ إٌظاَ

 ( . 12أِا اٌصا١ٔح ِٓ إٌظاَ 21) اٌّظفٛفح الأٌٚٝ ِٓ إٌظاَ



 خظبئض ػَيُخ اىزَغ ػيً اىَظفىفبد: 
فٛفاخ ع١ٍّح إتذا١ٌح) ٌٍّظفٛفاخ اٌرٟ عٍٝ ٔفظ ع١ٍّح ظّع اٌّظ -8

 إٌظاَ(.

nmijnmijأٞ أْ إرا وأد bBaA   nmijijفئْ )(,)( baBA  )(   ،

ijijijijِٚٓ خاط١ح إتذاي اٌعّع ٌلأعذاد اٌؽم١م١ح فئْ  abba  

 ٚعٍٝ رٌه 

ABBAفئْ   . 

ذع١ّع١ح )أٚ داِعح( ٌٍّظفٛفاخ  ع١ٍّح ظّع اٌّظفٛفاخ ع١ٍّح -1

CBAاٌرٟ عٍٝ ٔفظ إٌظاَ.أٞ إرا وأد شلاشح ِظفٛفاخ  ,,

CBACBAفئْ  )()(. 

٠مُاي أٔٙا  Aٚاٌرٟ ِٓ ٔفظ إٌظاَ ٌٍّظفٛفح Oاٌّظفٛفح اٌظفش٠ح -1

AAOOAعٕظش ِؽا٠ذ ظّعٟ. ؼ١س   . 

٠ٛظذ ِظفٛفح ِٓ ٔفظ إٌظاَ ذغُّٝ اٌّعىٛط  Aٌٍّظفٛفح -8

ٌٚىٓ تئشاسج ِخاٌفح  Aاٌعّعٟ ٌٙا ٚذرىْٛ ِٓ عٕاطش اٌّظفٛفح

 ؼ١س ٠ٚAشُِض ٌٙا تاٌشِض

OAAAA  )()( . 

٘ٛ ِظفٛفح ظذ٠ذج  Aفٟ اٌّظفٛفح kشب عذد شاتدؼاطً ػ-5

ف١ٙا وً عٕظش ِٓ عٕاطش٘ا ٠غـاٚٞ  Aعٍٝ ٔفظ ٔظاَ اٌّظـفٛفح

إرا أٞ  kِؼشٚب فٟ ٘زا اٌصاتد Aإٌّا ش ٌٗ فٟ اٌّظـفٛفح

nmijaAوأد   فئْ )(

kkakA nmij ;)(  constant. 



 :ضرة اىَظفىفبد( 3)

إرا واْ  ABأّٔٙا لاتٍر١ٓ ٌٍؼشب عٍٝ اٌظٛسج ,٠BAمُاي ٌٍّظفٛفر١ٓ

، ٚفٟ ٘زٖ  ٠Bغاٚٞ عذد طفٛف اٌّظفٛفح Aعذد أعّذج اٌّظفٛفح

 ِعشفا )أٚ ِّىٕا(. ABاٌؽاٌح ٔمٛي أْ ؼاطً اٌؼشب

أّٔٙا غ١ش لاتٍر١ٓ ٌٍؼشب إرا واْ عذد  ,BAوزٌه ٠مُاي ٌٍّظفٛفر١ٓ

، ٚفٟ ٘زٖ  Bلا ٠غاٚٞ عذد طفٛف اٌّظفٛفح Aأعّذج اٌّظفٛفح

غ١ش ِعشف )أٚ غ١ش ِّىٓ(.أٞ  ABاٌؽاٌح ٔمٛي أْ ؼاطً اٌؼشب

srijnmijإرا وأد bBaA   )(,)( 

٠ىْٛ ِعشف  ABفئْ:  rn   ،AB ف٠ىْٛ غ١ش ِعش 

 rn . 

 و١ف١ح ذع١١ٓ ِظفٛفح ؼاطً اٌؼشب: 

knijnmijإرا وأد bBaA   ِعشف ،  ABفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٠ىْٛ )(,)(

kmknnmٔىرة ABٚلإ٠عاد ٔظاَ CBA    ٚاٌشىً ا٢ذٟ ٠ُٛػػ

 ع١ٍّح اٌؼشب:
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BAABأٚظذ(:9ٍخبه) إرا وأد  ,
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 : اٌؽً
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 ِعشف ِٚٓ شُ ٠ىْٛ: ABإراً ؼاطً اٌؼشب
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 وزٌه ٠ىْٛ:    
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 ِعشف ِٚٓ شُ ٠ىْٛ: BAٚإراً ؼاطً اٌؼشب
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BAABٚإراً   . 

 ِٓ الأِصٍح اٌغاتمح ٔلاؼظ أْ: :ٍلاحظبد

 اخ ذؽمك اٌعلالح ذُٛظذ تعغ اٌّظفٛفBAAB  . 

  ذُٛظذ تعغ اٌّظفٛفاخ لا ذؽمك اٌعلالحBAAB  . 

  ذُٛظذ تعغ اٌّظفٛفاخ ٠ىْٛ ٌٙاAB  ت١ّٕا ِعشفBA  غ١ش

 ِعشف .

 ِٓ ًذُٛظذ تعغ اٌّظفٛفاخ ٠ىْٛ ٌٙا وAB , BA  غ١ش

 ِعشف .



 خظبئض ضرة اىَظفىفبد: 
 ع١ٍّح اٌؼشب عٍٝ اٌّظفٛفاخ ١ٌغد إتذا١ٌح. -8

BAABٓؼ١س لأٞ ِظفٛفر١  ((.9فٟ اٌؽاٌح اٌعاِح )أظش ِصاي) 

 ع١ٍّح اٌؼشب عٍٝ اٌّظفٛفاخ داِعح. -1

CBAأٞ أْ لأٞ شلاشح ِظفٛفاخ ٠CABBCAرؽمك:  ,, )()(  

ع١ٍّح اٌؼشب عٍٝ اٌّظفٛفاخ ذرٛصا عٍٝ ع١ٍّح اٌعّع عٍٝ  -1

 اٌّظفٛفاخ ِٓ ا١ّ١ٌٓ ِٚٓ ا١ٌغاس. 

CBAأٞ أْ لأٞ شلاشح ِظفٛفاخ  ٠رؽمك: ,,

ACABCBA

BCACCBA





)(

,)(
 

لطش٠ح ف١ٙا ظ١ّع عٕاطش  ) ٟٚ٘ ِظفٛفح Iِظفٛفح اٌٛؼذج -8

 Aاٌمطش اٌشئ١غـٟ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ (ٚاٌرٟ ِٓ ٔفظ إٌظاَ ٌٍّظفٛفح

٠AIAAIمُاي أٔٙا عٕظش ِؽا٠ذ ػشتٟ. ؼ١س   . 

إرا ػُشتد اٌّظفٛفح اٌم١اع١ح فٟ ِظفٛفح أخشٜ فئْ ؼاطً  -5

ّظفٛفح ٔفغٙا )ِٚٓ ٕ٘ا اٌؼشب ٠غاٚٞ اٌعذد اٌم١اعٟ ِؼشٚتا فٟ اٌ

 ع١ُّد اٌّظفٛفح اٌم١اع١ح(.
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 ل١اع١ح ٚأْ: Kٚاػػ أْ اٌّظفٛفح
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KYYKتاٌّصً ٔعذ أْ   . 

 ؼاطً ػشب ِظـفٛفر١ٓ ِصٍصر١ٓ ع٠ٍٛر١ٓ )عف١ٍر١ٓ( ٘ٛ -6

 ِظـفٛفح ِصٍصـ١ح ع٠ٍٛح)عف١ٍح(.
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IAِظفٛفح ِشتعح فئْ Aإرا وأد -7 0 ْٛٚتزٌه ٠ى،nA  عشف ُِ
 عذد ؽث١عٟ. nؼ١س
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 : Periodic Matrix اٌّظفٛفح اٌذٚس٠ح-5
AAnأٔٙا ِظفٛفح دٚس٠ح إرا واْ ٠Aمُاي ٌٍّظفٛفح اٌّشتعح  

عذد ؽث١عٟ أوثش ِٓ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ ٠ٚمُاي أْ اٌّظفٛفح  nؼ١س

 . 1nراخ دٚسج

 

 : Transpose of a Matrix ٍذور اىَظفىفخ .6

ٚ٘ٛ اٌّظفٛفح اٌرٟ ٔؽظً  ٠tAشُِض ٌٗ تاٌشِض Aِذٚس اٌّظفٛفح

 أعّذج ٚتٕفظ اٌرشذ١ة. أٞ أْ: Aع١ٍٙا تععً طفٛف اٌّظفٛفح

mnji

t

nmij aAaA   )()(  

 

 إرا وأد (:16ٍخبه)
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 لأٞ ِظفٛفر١ٓ ِشتعر١ٓ :ّتبئذBA, :ٔفظ إٌظاَ ٠رؽمك ِٓ 
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 : Symmetric Matrix اىَظفىفخ اىَتَبحيخ .7

tAAرا واْ أٔٙا ِظفٛفح ِرّاشٍح إرا ٚفمؾ إ ٠Aمُاي ٌٍّظفٛفح   . 

 : Skew Symmetric Matrix اىَظفىفخ اىَتخبىفخ .8

tAAأٔٙا ِظفٛفح ِرخاٌفح إرا ٚفمؾ إرا واْ  ٠Aمُاي ٌٍّظفٛفح   . 

 إرا وأد (:17ٍخبه)
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 ِرخاٌفح. Bِرّاشٍح ، ٚاٌّظفٛفح Aٚاػػ أْ اٌّظفٛفح

 ٍلاحظبد: 

٠عة أْ ذىْٛ  )ِرخاٌفح( ٌىٟ ذىْٛ اٌّظـفٛفح ِرّاشٍح (8)

 ِشتعح 

 ٚاٌعىظ غ١ش طؽ١ػ دائّا.

فٟ اٌّظفٛفح اٌّرخاٌفح ذىْٛ عٕاطش اٌمطش اٌشئ١غٟ وٍٙا  (1)

 أطفاسا.

nmijaA: ٌرىٓ اٌثش٘اْ  jiijح ف١ىِْٛظفٛفح ِرخاٌف )( aa   ،

jiٚعٕذِا ٠ىْٛ   ْ002ٔعذ أ  ijijijij aaaa . 

ذىْٛ ِظفٛفح ِرّاشٍح  tAAِظفٛفح ِشتعح فئْ Aإرا وأد (1)

 ذىْٛ ِظفٛفح ِرخاٌفح.  tAA، ت١ّٕا 

tAABٔفشع أْ : اٌثش٘اْ  :ًٚإرا 

BAAAAAAAAB tttttttt  )()( . 

 )ؼ١س ع١ٍّح ظّع اٌّظفٛفاخ إتذا١ٌح(.

tAACٚتاٌّصً ٔفشع أْ  :ًٚإرا 

CAAAAAAAAC tttttttt  )()()( . 

CBAِظفٛفح ِشتعح فئٔٗ ٠ُّىٓ وراتح Aإرا وأد (8)  

 ِظفٛفح ِرخاٌفح. Cِظفٛفح ِرّاشٍح ،  ١Bسؼ

 : اٌثش٘اْ
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)()ؼ١س
2

1 tAAB  ،ِظفٛفح ِرّاشٍح)(
2

1 tAAC   ِظفٛفح

 ِرخاٌفح(.

 اىَؼنىش اىضرثٍ ىيَظفىفخ: 
ِظفٛفح ِشتعح غ١ش ِفشدج أٞ أْ ِؽذد٘ا لا ٠غاٚٞ  Aإرا وأد

( فئٔٗ ٠ّىٓ ذعش٠ل ِظفٛفح ِشتعح عٍٝ ٔفظ ٔظاَ 0Aاٌظفش)



٠ٚشُِض ٌٙا  Aذغُّٝ اٌّعىٛط اٌؼشتٟ ٌٍّظفٛفح Aاٌّظفٛفح

 :تؽ١س ٠رؽمك 1Aتاٌشِض

 IAAAA   11  
 ِظفٛفح اٌٛؼذج ِٓ ٔفظ إٌظاَ ، ٠ٚىْٛ: Iؼ١س 
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A

adjA
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t)
~

(1   

ٟٚ٘ ِذٚس  Aadjointاٌّظفٛفح اٌّعاٚسج ٌٍّظفٛفح adjAؼ١س

)()(ِظفٛفح اٌّرّّاخ ijijafactorsco  . 

 ذ اٌّعىٛط اٌؼشتٟ ٌٍّظفٛفحأٚظ (:18ٍخبه)
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 :  اٌؽً

 وّا ٠ٍٟ: A: ٔؽغة ل١ّحأٚلاً 
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 ٚإرا فاٌّظفٛفح غ١ش ِفشدج ٚتاٌراٌٟ ٌٙا ِعىٛط ػشتٟ.

 ً )(ٟٚ٘ A: ٔؽغة عٕاطش ِظفٛفح اٌّرّّاخ ٌٍّظفٛفحشا١ٔا
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     Orthogonial Matrixِظفٛفح عّٛد٠ح أٔٙا  A: ٠مُاي ٌٍّظفٛفحتؼرَف

tAAاٌؼشتٟ ٠غاٚٞ ِذٚس٘ا أٞ إرا واْ ا واْ ِعىٛعٙا إر 1  . 

IAAAAذىْٛ عّٛد٠ح إرا واْ  A)تّعٕٝ أْ  اٌّظفٛفح tt .) 
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 وْٛ اٌّظفٛفاخ ا٢ذ١ح: -8
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(ii) 
22

33 ,)( jibbB ijij    

(iii) 







 

jiifji

jiifi
ccC ijij

2

12
,)( 32  

(iv) 







 

jiif

jiif
xxX ijij

0

1
,)( 44 . 

 إرا وأد -1
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 فأٚظذ: 
(i) CBA 32  .                       (ii) XZY 453  . 

 . (ii),(i)شُ أٚظذ اٌّعىٛط اٌعّعٟ ٌٍّظفٛفاخ إٌاذعح فٟ
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YXAإرا وأد -5  ؼ١سX  ، ِظفٛفح ِرّاشٍحY  ِظفٛفح
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 . (iii),(i)اخ إٌاذعح فٟشُ أٚظذ اٌّعىٛط اٌؼشتٟ ٌٍّظفٛف

 إرا وأد nAأٚظذ -7
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 إرا وأد -9
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 فأٚظذ:
(i) 22 33 BBAABA  .            (ii) ))(( IBAIBA  . 

 nnِرخاٌفح( عٍٝ إٌظاَِظفٛفح ِشتعح ِرّاشٍح ) Aإرا وأد -80
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tBABX، ٚوأد nmِظفٛفح عٍٝ إٌظاَ Bٚوأد       . 
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  Partial Fractions اىنطىر اىزسئُخ
 ٟ٘ داٌح عٍٝ اٌظٛسج: nِٓ دسظح  xوص١شج اٌؽذٚد فٟ اٌّر ١ش  .8

....)( 1

10 n

nn axaxaxf    

naaaؼ١س  ,...,,  عذد طؽ١ػ ِٛظة.  nٟ٘ ِعاِلاخ شاترح ،  10

فئْ وص١شج اٌؽذٚد راخ اٌّعاِلاخ اٌؽم١م١ح ٠ّىٓ  ِٚٓ إٌاؼ١ح إٌظش٠ح

)(اٌرعث١ش عٕٙا وؽاطً ػشب عٛاًِ خط١ح ؼم١م١ح عٍٝ اٌظٛسج bax  

)(ٚعٛاًِ ذشت١ع١ح ؼم١م١ح عٍٝ اٌظٛسج 2 cbxax   إٌاؼ١ح اٌع١ٍّح ِٓٚ

 ْٛ اٌرؽ١ًٍ طعثا.لذ ٠ى

غّٝ اٌذاٌح ذُ  .1
)(

)(
)(

2

1

xf

xf
x   ٟوغش ل١اعrational fraction   

),()( دإرا وأ 21 xfxf .وص١شذٟ ؼذٚد 

1)(ٚإرا وأد دسظح اٌثغؾ  xf  َ2)(أط ش ِٓ دسظح اٌّما xf  فئْ اٌىغش

)(

)(

2

1

xf

xf
   proper fractionّٝ وغش عادٞ غ٠ُ  

ٚإرا وأد دسظح اٌثغؾ ذغاٚٞ أٚ أوثش ِٓ دسظح اٌّماَ فئْ اٌىغش 

)(

)(

2

1

xf

xf
  

  improper fractionغّٝ وغش غ١ش عادٞ ٠ُ 

ٔعٍُ أْ ع١ٍّح ظّع اٌىغش٠ٓ  .1
12

1
,

3

2

 xx
ذغاٚٞ  

)12)(3(

15





xx

x
  

عٓ اٌىغش ٚعٍٝ رٌه ٠ّىٓ اٌرعث١ش 
)12)(3(

15





xx

x
وّعّٛا وغش٠ٓ  

 ٠ٓىغشٌ ظُضءماي أْ اٌىغش أتغؾ ِٕٗ، ٚفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٠ُ ظضئ١١ٓ 

 ١ٓظضئ١
12

1
,

3

2

 xx
  

وص١شج أٞ وغش ل١اعٟ غ١ش عادٞ ٠ّىٓ اٌرعث١ش عٕٗ وؽاطً ظّع  .8

 ؼذٚد 

 :ّصلاً فٚوغش ل١اعٟ عادٞ ، 
2

2

2 22

3




 x

x
x

x

x
. 



ل١اعٟ عادٞ ٠ّىٓ اٌرعث١ش عٕٗ )عٍٝ الألً ٔظش٠ا( وً وغش  .5

وّعّٛا وغٛس ظضئ١ح تغ١طح تؽ١س ٠ىْٛ اٌّماَ ٌىً وغش ظضئٟ عٍٝ 

 اٌظٛسج:
nn cbxaxbax )(,)( 2   ; .Zn   

  قواعد خاصة بالكسور الجزئية: 

: إرا مبُ أولاا 
)(

)(

2

1

xf

xf
 ٍِ دررخ اىَقبً(مطر ػبدٌ )دررخ اىجطظ أقو  

   ٞإرا أس٠ُذ ٚػع اٌىغش اٌم١اعٟ اٌعاد
)(

)(

2

1

xf

xf
عٍٝ طٛسج ِعّٛا   

 وغٛس ظضئ١ح

2)(ذعرّذ عٍٝ ؽث١عح عٛاًِ اٌّماَ  أستعح ؼالاخفٕٙان  xf :ٍٟوّا ٠ 

 :distinct linear factorsػىاٍو اىَقبً خطُخ ٍختيفخ ( 1)
2)(إرا واْ اٌّماَ  xf ٛجس٠رؼّٓ عٛاًِ خط١ح ِخرٍفح عٍٝ اٌظ 

)( bax  

 فئْ ٘زا اٌعاًِ ٠ٕا شٖ وغش ظضئٟ ٚاؼذ عٍٝ اٌظٛسج
bax 


 ؼ١س  

 ِمذاس شاتد 

 أٞ أْ:
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2211
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



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,....,ؼ١س  21  .شٛاتد 

 :repeated linear factorsػىاٍو اىَقبً خطُخ ٍنررح ( 2)

2)(واْ اٌّماَ إرا xf  ٠رؼّٓ عٛاًِ خط١ح ِىشسج عٍٝ اٌظٛسج 
nbax )(   

 ِٓ اٌىغٛس اٌعضئ١ح عٍٝ اٌظٛسج: n فٙزا اٌعاًِ ٠ٕا شٖ ِعّٛا

   
n

n
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nؼ١س  ,...,,  شٛاتد. 21

 :distinct quadratic factors  ػىاٍو اىَقبً ترثُؼُخ ٍختيفخ( 3)



2)(إرا واْ اٌّماَ xf ٠رؼّٓ عٛاًِ ذشت١ع١ح ِخرٍفح عٍٝ اٌظٛسج 

)( 2 cbxax   

 شٖ وغش فّصً ٘زا اٌعاًِ ٠ٕا ، ٚغ١ش لاتٍح ٌٍرؽ١ًٍ إٌٝ عا١ٍِٓ خط١١ٓ

 ٚاؼذ ظضئٟ 

 عٍٝ اٌظٛسج
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 :repeated quadratic factorsػىاٍو اىَقبً ترثُؼُخ ٍنررح ( 4)

2)(إرا واْ اٌّماَ  xf ؼّٓ عٛاًِ ذشت١ع١ح ِىشسج عٍٝ اٌظٛسج ٠ر
ncbxax )( 2   ؼ١سcbxax 2  ، ًغ١ش لاتً ٌٍرؽ١ٍn  عذد طؽ١ػ

 ِٛظة ، 

 :ِٓ اٌىغٛس اٌعضئ١ح عٍٝ اٌظٛسج nفّصً ٘زا اٌعاًِ ٠ٕا شٖ ِعّٛا 
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 :أٍخيخ

ػع اٌىغش  :(1)ٍخبه
xxx

x

6

1
23 


 عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس ظضئ١ح. 

 : اٌؽً
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)2)(3(ؼشب فٟ اٌٚتأ  xxx ْ٠ٕرط أ: 
)2()3()3)(2(1 321  xxxxxxx     

 ،  اٌؽم١م١ح xٟ٘ ِرطاتمح طؽ١ؽح ٌع١ّع ل١ُ اٌعلالحٚ٘زٖ 

321ٌٚرع١١ٓ ل١ُ اٌصٛاتد  ,, :  

  ي ِٕاعثحاس ل١ُ ١خرٔغرخذَ ؽش٠مح اٌرع٠ٛغ ) تاx  فٟ تٙا ٚٔعٛع

  اٌعلالحؽشفٟ 

321ٔع١ٓ شُ  ,,   ) 

   ِٚعاِلاخ لٜٛٔغرخذَ ؽش٠مح اٌّماسٔح ) ٔماسْ أx  ٟاٌعلالحؽشفٟ ف 

 )،  

  ؽش٠مح اٌرع٠ٛغ ، ٚؽش٠مح اٌّماسٔح( ٔغرخذَ اٌطش٠مر١ٓ  ٚلذ( ً إرا  ِعا

 ٌضَ الأِش.

 ٚفٟ ٘زا اٌّصاي ٔغرخذاَ ؽش٠مح اٌرع٠ٛغ وّا ٠ٍٟ:
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ػع اٌىغش  :(2)ٍخبه
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 عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس ظضئ١ح. 

 : اٌؽً
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)1)(1(2ؼشب فٟ اٌتٚ  xx ْ٠ٕرط أ: 
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 رخذاَ ؽش٠مح اٌرع٠ٛغ ٠ىْٛ:ٚتاع
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ػع اٌىغش  :(3)ٍخبه
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عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس  

 ظضئ١ح.

 :اٌؽً
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)1)(2(ٚتؼشب ؽشفٟ اٌّعادٌح اٌغاتمح فٟ 22  xx ْ٠ٕرط أ: 
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32ٚتّماسٔح ِعاِلاخ ,, xxx ْٚاٌؽذ اٌّطٍك فٟ اٌطشف١ٓ ٠ٕرط أ:  
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 :٠ٕرط أْٚتؽً ٘زٖ اٌّعادلاخ 
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ػع اٌىغش  :(4)ٍخبه
22

2

)32(

2





xx

xx
ج ِعّٛا وغٛس عٍٝ طٛس 

 ظضئ١ح.

 : اٌؽً
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32ٚتّماسٔح ِعاِلاخ ,, xxx ٚ:ٍٝاٌؽذ اٌّطٍك فٟ اٌطشف١ٓ ٔؽظً ع 
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ا  : إرا مبُحبُّب
)(

)(
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1

xf

xf
 مطر غُر ػبدٌ  

 دررخ اىجطظ أمجر ٍِ أو تطبوٌ دررخ اىَقبً()أٌ 
   إرا أس٠ُذ ٚػع اٌىغش اٌم١اعٟ غ١ش اٌعادٞ عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس

 ظضئ١ح ، 

 :ْاؽش٠مر رٛظذف

 :اىطرَقخ الأوىً

   ٔمغُ اٌثغؾ عٍٝ اٌّماَ ، شُ ٔؼع اٌىغش اٌثالٟ عٍٝ طٛسج ِعّٛا

 وغٛس ظضئ١ح

 (.وّا فٟ اٌؽالاخ اٌغاتمح )فٟ أٚلاً 

 :ىخبُّخاىطرَقخ ا

  1إرا وأد دسظح اٌثغؾ ذغاٚٞ دسظح اٌّماَ. ٔؼ١ل ِمذاس شاتد  ٌٝإ

 .اٌىغٛس اٌعضئ١ح اٌغاٌفح اٌزوش فٟ أٚلاً  حِعّٛع



   إرا وأد دسظح اٌثغؾ ذض٠ذ عٓ دسظح اٌّماَ تذسظح ٚاؼذج. ٔؼ١ل

)(ِمذاس )عاًِ( ِٓ اٌذسظح الأٌٚٝ 21  x ّٛعح اٌىغٛس إٌٝ ِع

 .اٌعضئ١ح فٟ أٚلاً 

   إرا وأد دسظح اٌثغؾ ذض٠ذ عٓ دسظح اٌّماَ تذسظر١ٓ. ٔؼ١ل ِمذاس

)(ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح 32

2

1   xx  ٟإٌٝ ِعّٛعح اٌىغٛس اٌعضئ١ح ف

 ٚ٘ىزا ...،  أٚلاً 



ػع اٌىغش  :(5)ٍخبه
12

1
2

2





xx

xx
 عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس ظضئ١ح. 

 (ٔمغُ اٌثغؾ عٍٝ اٌّماَرخذَ اٌطش٠مح الأٌٚٝ )ٔغ: اٌؽً
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 ٔؽظً عٍٝ:فٟ اٌطشف١ٓ  1xتاٌرع٠ٛغ عٓ ٚ
11 22     

 ٔؽظً عٍٝ:فٟ اٌطشف١ٓ  0xتاٌرع٠ٛغ عٓ ٚ
1100 1121    
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ػع اٌىغش  :(6)ٍخبه
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عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس  

 ظضئ١ح.

 اٌصا١ٔح( )ٔغرخذَ اٌطش٠مح: اٌؽً
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432ِٚماسٔح ِعاِلاخ 2xٛػع تٚ ,, xxx ٚ فٟ اٌطشف١ٓاٌؽذ اٌّطٍك 

 ٠ٕرط أْ:
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 :تمارين
 :اٌىغٛس ا٢ذ١ح عٍٝ طٛسج ِعّٛا وغٛس ظضئ١حولا ِٓ ػع 
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 اىجبة اىراثغ

 Binomial Theoryّظرَخ راد اىحذَِ 

 :nّظرَخ راد اىحذَِ ثأش ػذد طحُح ٍىرت. 1

 ٓ خلاي دساعرٕا اٌغاتمح )ٚتاعرخذاَ اٌؼشب اٌعادٞ( ٔعٍُ أْ:ِ
.2)( 222 yxyxyx   

 أٞ أْ
.2;)( 2  nynxyxyx nn  

 ٚأْ

.3;
)1)(2(

)1(

.33)(
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32233
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


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 nyyx
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ynxx

yxyyxxyx
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 ٚتاٌّصً ٠ىْٛ:

.4;
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33221

4322344
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yyx
nnn
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nn

ynxx

yxyyxyxxyx

nnnnn  

 ٚعٍٝ رٌه ٠ىْٛ:

....
)1)(2)(3)...(2)(1(

)1)...(2)(1(

...
)1)(2(

)1(
)( 221

nrrn

nnnn

yyx
rrr

rnnnn

yx
nn

ynxxyx
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
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ٓ تأط عذد طؽ١ػ ٠ٚغّٝ ٘زا اٌّفىٛن الأخ١ش ِفىٛن راخ اٌؽذ٠

nZِٛظة
+  



 : ٍلاحظبد

nZٔلاؼظ فٟ ِفىٛن راخ اٌؽذ٠ٓ تأط عذد طؽ١ػ ِٛظة 
+ 

 أْ: 

 . 1nعذد اٌؽذٚد فٟ اٌّفىٛن ٠غاٚٞ -8

فٟ أٞ ؼذ ِٓ ؼذٚد اٌّفىٛن  ,yxِعّٛا لٜٛ )أط( ولا ِٓ -1

 . ٠nغاٚٞ

ٌصأٟ فٟ أٚي اٌّفىٛن ٠غاٚٞ ِعاًِ اٌؽذ اٌصأٟ فٟ ِعاًِ اٌؽذ ا -1

أخش اٌّفىٛن،    ِٚعاًِ اٌؽذ اٌصاٌس فٟ أٚي اٌّفىٛن ٠غاٚٞ ِعاًِ 

 اٌؽذ اٌصاٌس فٟ أخش اٌّفىٛن، ٚ٘ىزا ...

rrnاٌؽذ  -8

r yx
rrr

rnnnn
T 







)1)(2)(3)...(2)(1(

)1)...(2)(1(
٠غُّٝ اٌؽذ اٌعاَ          1

 ( فٟ اٌّفىٛن. 1r) سذثرٗ

عذد صٚظٟ فئْ سذثح اٌؽذ الأٚعؾ فٟ ِفىٛن راخ  nإرا وأد -5

اٌؽذ٠ٓ ذغاٚٞ
2

2n
عذد فشدٞ فئٔٗ ٠ٛظذ ؼذاْ  n. أِا إرا وأد 

أٚعطاْ فٟ ِفىٛن راخ اٌؽذ٠ٓ سذثرّٙا ذغاٚٞ
2

3
,

2

1  nn
 . 

)21(9ط١ٓ فٟ ِفىٛن أٚظذ اٌؽذ٠ٓ الأٚع(: 1ٍخبه) x . 

 عذد فشدٞ فئٔٗ ٠ٛظذ ؼذاْ أٚعطاْ سذثرّٙا nؼ١س إْ  اىحو:

6
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



أٞ أْ اٌؽذ٠ٓ الأٚعط١ٓ ّ٘ا اٌؽذاْ اٌخاِظ  

 ٚاٌغادط.

4,9,2,1ٚتٛػـع  rnxyx َ1فٟ اٌؽذ اٌعاrT ٌ ّفـىٛن راخ

nyxاٌؽذ٠ٓ )(  :ْٛ٠ى 

.504)2(
)1)(2)(3)(4(

)6)(7)(8)(9( 44

5 xxT   

5,9,2,1ٚتٛػـع  rnxyx َ1فٟ اٌؽذ اٌعاrT  ٌّفـىٛن راخ

nyxاٌؽذ٠ٓ )(  :ْٛ٠ى 

.2504)2(
)1)(2)(3)(4)(5(

)5)(6)(7)(8)(9( 55

6 xxT   

 



9فٟ ِفىٛن  xأٚظذ اٌؽذ اٌخاٌٟ ِٓ(: 2ٍخبه)
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 ٠ىْٛ و١ّح ِؽذٚدج )ٚرٌه ِٓ خظائض ظّع اٌّرغٍغلاخ(.

 ٚعٍٝ رٌه ٠ىْٛ:

.
!

))1()...(2)(1(
)(

0

rrn

r

n xa
r

rnnnn
xa 








  

 ؼ١س إْ

 ...1,)1()( xaei
x

a

x

a
xxa nnn   

 ٚأ٠ؼا

...1,)1()( axei
a

x

a

x
axa nnn   

 أٚظذ ِفىٛن ولا ِٓ: 1xإرا واْ (: 4ٍخبه)
21 )1(,)1(   xx  

 اىحو:

...
!

))1(1)...(3)(2)(1(
...

!2

)2)(1(

!1

)1(
1)1( 21 








  rx

r

r
xxx                    

...)1(...1 32  rr xxxx  . 

 ٚتاٌّصً ٠ىْٛ:
...)1()1(...4321)1( 322   rr xrxxxx  . 

 



أٚظذ ِعّٛا اٌؽذٚد الأستع الأٌٚٝ فٟ  4xإرا واْ  (:5ٍخبه)

 ِفىٛن: 

2

1

2)4(


 x  

1 اىحو:
4

1
4

4
2


xx
x 

...])
4

(
!3

)
2

5
)(

2

3
)(

2

1
(

)
4

(
!2

)
2

3
)(

2

1
(

)
4

(
!1

)
2

1
(

1[
1

)
4

1()()4(

3

2

2

22

2

1

2
2

1

22

1

2















xxxx

x
xx

...]
2062

1[
1

642


xxxx
 

٠ىْٛ  ٚإراً ِعّٛا الأستع اٌؽذٚد الأٌٚٝ فٟ اٌّفىٛن

753

20621

xxxx
. 

إرا واْ (:6ٍخبه)
3

1
x ٟفأٚظذ ِعّٛا اٌصلاشح ؼذٚد الأٌٚٝ ف

 ِفىٛن:

 
4

1

5

1

)31(

)21(

x

x




 . 

اٌّفىٛن ٠ىْٛ طؽ١ؽا عٕذِا ٠ىْٛ اىحو: 

13,12
2

1

3

1
 xxx 



....
800

1109

20

23
1

...]
32

45

4

3
1...][

25

8

5

2
1[

...])3)(
4

5
)(

4

1
(

!2

1
)3)(

4

1
(1.[

...])2)(
5

4
)(

5

1
(

!2

1
)2)(

5

1
(1[

)31()21(

)31(

)21(

2

22

2

2

4

1

5

1

4

1

5

1






















 

xx

xxxx

xx

xx

xx

x

x

 

 ٟ اٌّفىٛن ٠ىْٛٚإراً ِعّٛا اٌصلاشح ؼذٚد الأٌٚٝ ف

800

1109

20

23
1

2xx
 

 تَبرَِ ٍحيىىخ: 
تاعرخذاَ ِفىٛن راخ اٌؽذ٠ٓ أٚظذ ِمشتا ٌصلاشح أسلاَ عشش٠ح ( 1)

 ل١ّح ولا ِٓ:
01.1,28,24 3  

 اىحو:

899.4

...]0002.002.01[5

...])
25

1
)(

2

1
)(

2

1
(

!2

1
)

25

1
)(

2

1
(1[5

)
25

1
1(5)125(24

2

2

1

2

1















 



037.3

0004.0037.3

...
)81)(27(

1

27

1
3

...])
27

1
)(

3

2
)(

3

1
(

!2

1
)

27

1
)(

3

1
(1[3

)
27

1
1(3)127(28

2

3

1

3

1

3














 

.005.1

0001.0005.01

...)01.0)(
2

1
)(

2

1
(

!2

1
)01.0)(

2

1
(1)01.01(01.1 22

1










 

فٟ ِفىٛن  rxفأٚظذ ِعاًِ  1xإرا واْ ( 2)
21

2

x

x


. 

 اىحو:

...].
!

))...(3)(2)(1(
...

!2

)2)(1(
1[

...]
!

))...(3)(2)(1(
...

!2

)2)(1(
1[

)1()1(
1

1

1

1

1

2

2

2

11

2




























r

r

x
r

r
xx

x
r

r
xx

xx
xxx

x

 

 

.....))1(1(...22

...].)1(...1[...]...1[
1

2

3

22

2








rr

rrr

xxx

xxxxxx
x

x

 

)rx ٛ٘))1(1ٚعٍٝ رٌه ٠ىْٛ ِعاًِ r 2,1,0...,ؼ١سr . 

=====================================

========= 

  ِتَبرَــ: 

 تاعرخذاَ راخ اٌؽذ٠ٓ تش٘ٓ أْ: -8
).105(2)()( 422455 yyxxyyxyx   



(12ذؽمك ِٓ أْ اٌؽذ الأٚعؾ فٟ ِفىٛن -1
1

(
x

x  ِٓ ٌٟ٠ىْٛ خاx  

 ٚأٚظذ ل١ّرٗ.    

إرا واْ -1
4

1
x :ِٓ ًفأٚظذ ِفىٛن و 

.
41

1
,21,)32(,)41( 323

2

x
xxx


 



 

=====================================

========= 



 :1حو

].)()(
)1)(2)(3)(4(

)2)(3)(4)(5(

)(
)1)(2)(3(

)3)(4)(5(
)(

)1)(2(

)4)(5(
)(

1

5
[)(

,]
)1)(2)(3)(4(

)2)(3)(4)(5(

)1)(2)(3(

)3)(4)(5(

)1)(2(

)4)(5(

1

5
[)(

54

3
2

2
34

55

54

3
2

2
34

55

yy
x

y
x

y
x

y
x

xyx

yy
x

y
x

y
x

y
x

xyx









).105(222010)()( 4224532455 yyxxyyyxyxyxyx   

7سذثح اٌؽذ الأٚعؾ  :2حو
2

212



فٟ  اٌرع٠ٛغٚتٌغاتع( ا)اٌؽذ  

 اٌؽذ اٌعاَ
rrn

r yx
rrr

rnnnn
T 







)1)(2)(3)...(2)(1(

)1)...(2)(1(
1   

nyxٌّفىٛن راخ اٌؽذ٠ٓ )(   ٓع)
1

(,,12,6
x

yxxnr  

 ٠ىْٛ:

924)
1

()(
)1)(2)(3)(4)(5)(6(

)7)(8)(9)(10)(11)(12( 6612

7  

x
xT    ) x )ؼذ خاٌٟ ِٓ   

 :3حو

.)41(,)21(,)
2

3
1(2,))4(1( 13

1

223

2





 xxxx  

=====================================

========= 

 
 

 

 

 

 

 

 



 اىجبة اىخبٍص
  Mathematical Inductionاىرَبضٍ الاضتْتبد 

 اٌرٝ  ش٠اػ١حاٌٚاٌعلالاخ ٘ٛ ؽش٠مح س٠اػ١ح لإشثاخ طؽح تعغ اٌمٛا١ٔٓ  ٟالاعرٕراض اٌش٠اػ

ً  اً طؽ١ؽ٠ىْٛ اٌّر ١ش ف١ٙا عذداً   .ِٛظثا

  ْ٠ٍٟ: اّو اٌش٠اػِٟثذأ الاعرٕراض  ٍٔخضٔغرط١ع أ 

ح اٌرمش٠ش عٕذِا  ـفئرا وأد طؽ  n = 1ذمش٠شاً طؽ١ؽاً عٕذِا  ١ٌF(n)ىٓ  

n = k  طؽرٗ عٕذِا إٌٝ  ٞذؤدn ٌـ  اٌراٌٟاٌؽذ  ٞاٚـذغk  ش ـفئْ اٌرمش٠

 طؽ١ؽاً ٠ىْٛ 

 . n عذد طؽ١ػ ِٛظة ٌىً

 أشثد أْ: اٌش٠اػٟ: تالاعرٕراض (1ٍخبه)
1

2
 + 2

2
 + 3

2
 + … + n

2
 = (1/6)(n)(n+1)(2n+1) 

 :اٌؽً

 : n = 1 عٕذِااٌعلالح  طؽح ( ٔصثد8) 
L.H.S. = 1

2
 = 1 , R.H.S. = (1/6)(1)(2)(3) = 1 

   . n = 1 ٌطشفاْ ِرغا٠ٚاْ فرىْٛ اٌعلالح طؽ١ؽح عٕذِاا

 أْ : أٞ  n = k عٕذِا( ٔفشع طؽح اٌعلالح 1)
1

2
 + 2

2
 + 3

2
 + … + k

2
 = (1/6)(k)(k+1)(2k+1). 

 : n = k+1عٕذِا( ٔصثد طؽح اٌعلالح 1)
L.H.S. = 1

2
 + 2

2
 + 3

2
 + … + k

2
 + (k+1)

2
  

            = (1/6)(k) (k+1) (2k+1) + (k+1)
2
  

            = (1/6)(k+1)[k(2k+1)+6(k+1)] 

            = (1/6)(k+1)[2k
2
+7k+6] 

            = (1/6)(k+1)(k+2)(2k+3). 

 

R.H.S. = (1/6)(k+1)(k+2)(2(k+1)+1) 

       = (1/6)(k+1)(k+2)(2k+3). 

تفشع  ٚرٌه n = k+1 اٌطشفاْ ِرغا٠ٚاْ فرىْٛ اٌعلالح طؽ١ؽح عٕذِا

طؽ١ؽح فرىْٛ  n = 1ٚؼ١س إٔٙا طؽ١ؽح عٕذِا  n = kِا طؽرٙا عٕذ

 .اٌظؽ١ؽح اٌّٛظثح n ٌىً ل١ُ



 أْ: اٌش٠اػٟأشثد تالاعرٕراض  (:2ٍخبه)
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   :اٌؽً

  : n = 1 عٕذِااٌعلالح طؽح ٔصثد  (8)
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 : n = k+1 عٕذِأصثد طؽح اٌعلالح ( 1)
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تفشع  ٚرٌه n = k+1 اٌطشفاْ ِرغا٠ٚاْ فرىْٛ اٌعلالح طؽ١ؽح عٕذِا

طؽ١ؽح فرىْٛ  n = 1ٚؼ١س إٔٙا طؽ١ؽح عٕذِا  n = kطؽرٙا عٕذِا 

 .اٌظؽ١ؽح اٌّٛظثح n ٌىً ل١ُ

3n) اٌّمذاسأشثد أْ  (:3ٍخبه)
2
 – n) 2مثً اٌمغّح عٍٝ ٠  

 عذد طؽ١ػ ِٛظة(n )ٌىً 

3n)ٟ٘ اٌخاط١ح: "  Pnٔفشع أْ  : اٌؽً
2
 – n) 2مثً اٌمغّح عٍٝ ٠ " . 

  : n = 1 عٕذِا خاط١حاٌطؽح ٔصثد  (8)
 3(1)

2
 – 1 = 2 

 . n = 1 طؽ١ؽح عٕذِاٚإراً اٌخاط١ح  2مثً اٌمغّح عٍٝ ٠



3k)"أٞ أْ:   n = k عٕذِا خاط١حاٌ طؽح ٔفشع( 1)
2
 –k)  مثً اٌمغّح ٠

 ".2 عٍٝ 

 : n = k+1 عٕذِاح خاط١ٔصثد طؽح اٌ( 1)
3(k+1)

2
 –(k+1) = 3(k

2
+2k+1)- k-1 

                       = 3k
2
+6k+3- k-1 

                       = (3k
2
-k)+2(1+3k) 

3k اٌّمذاس ٚؼ١س إْ
2
 –k ( ٚأ1)ِٓ اٌفشع 2مثً اٌمغّح عٍٝ ٠ْ 

(k+1)3ف١ىْٛ اٌّمذاس 2مثً اٌمغّح عٍٝ ٠  (3k+1)2اٌّمذاس
2
 – (k+1) 

 
٠مثً 

 .  2اٌمغّح عٍٝ 

ٚرٌه تفشع طؽرٙا  n = k+1 طؽ١ؽح عٕذِاذىْٛ  Pnٚإراً اٌخاط١ح 

 n ٌىً ل١ُطؽ١ؽح فرىْٛ  n = 1ٚؼ١س إٔٙا طؽ١ؽح عٕذِا  n = kعٕذِا 

 .اٌظؽ١ؽح اٌّٛظثح

7)أْ وً الأعذاد اٌرٟ فٟ اٌظٛسج  ذؽمك ِٓ (:4ٍخبه)
n
 – 2

n
ذمثً  (

  5اٌمغّح عٍٝ 

 .عذد طؽ١ػ ِٛظة(n )ٌىً 

7)ٟ٘ اٌخاط١ح: "  Pnٔفشع أْ   :اٌؽً
n
 – 2

n
 . " 5ذمثً اٌمغّح عٍٝ  (

  : n = 1 عٕذِا خاط١حاٌطؽح ٔصثد  (8)
 7

1
 – 2

1
 = 5 

 . n = 1 طؽ١ؽح عٕذِاٚإراً اٌخاط١ح  5ذمثً اٌمغّح عٍٝ 

7)"أٞ أْ:   n = k عٕذِا خاط١حاٌ طؽح ٔفشع( 1)
k
 – 2

k
ذمثً اٌمغّح   (

 ".5 عٍٝ 

 : n = k+1 عٕذِاح خاط١ٔصثد طؽح اٌ( 1)
7

k+1
 – 2

k+1
 = (7)(7)

k
 – (7)(2)

k
 + (7)(2)

k
 – (2)(2)

k
 

                = 7[7
k
 – 2

k
] + (5)(2)

k
  

7)ٚؼ١س إْ 
k
 – 2

k
(2)(5)ْ( ٚأ1) ِٓ اٌفشع 5ذمثً اٌمغّح عٍٝ  (

k
ذمثً   

7)فرىْٛ  5اٌمغّح عٍٝ 
k+1

 – 2
k+1

)
 

 .  5ذمثً اٌمغّح عٍٝ 

 nٚرٌه تفشع طؽرٙا عٕذِا  n = k+1 طؽ١ؽح عٕذِا Pnٚإراً اٌخاط١ح 

= k  
اٌظؽ١ؽح  n ٌىً ل١ُطؽ١ؽح فرىْٛ  n = 1ٚؼ١س إٔٙا طؽ١ؽح عٕذِا 

 .اٌّٛظثح

xnnxأشثد أْ  (:5ٍخبه) sinsin  ٌاٌّٛظثح حظؽ١ؽٌىً الأعذاد ا n  



 اٌؽم١م١ح. xل١ُ ىً ٌٚ

xnnxٟ٘ اٌخاط١ح:" Pnٔفشع أْ  : اٌؽً sinsin ." 

  : n = 1 عٕذِا خاط١حاٌطؽح ٔصثد  (8)
.sin)1()1sin( xx   

 . n = 1 طؽ١ؽح عٕذِاٚإراً اٌخاط١ح 

xkkx"أٞ أْ:   n = k عٕذِا خاط١حاٌ طؽح ٔفشع( 1) sinsin  ." 

 : n = k+1 عٕذِاح خاط١ٔصثد طؽح اٌ( 1)
    .sincoscossinsin1sin xkxxkxxkxxk   

فئٕٔما ٔؽظمً  )اٌّطٍممح(ٚترطث١ك ِرثا٠ٕح اٌّصٍس ٚخمٛاص اٌم١ّمح اٌم١اعم١ح 

 عٍٝ:
   .sincoscossin1sin xkxxkxxk    

1cosٚتّا أْ  x ًل١ُ ٌىx فئٔٗ ٠ٕرط أْ : اٌؽم١م١ح 

     xkxxkxkxxk sin1sinsinsinsin1sin  . 

 nٚرٌه تفشع طؽرٙا عٕذِا  n = k+1 طؽ١ؽح عٕذِا Pnٚإراً اٌخاط١ح 

= k  
اٌظؽ١ؽح  n ٌىً ل١ُطؽ١ؽح فرىْٛ  n = 1ٚؼ١س إٔٙا طؽ١ؽح عٕذِا 

 اٌؽم١م١ح. xٌٚع١ّع ل١ُ اٌّٛظثح 

 

 

 

 

 

 نتماريــ: 
 اٌعلالاخ ا٢ذ١ح: ذؽمك ِٓ طؽح nاٌّٛظثح ح ظؽ١ؽٌىً الأعذاد اٌ -8

(i) 2 + 6 + 12 +…+ n(n+1) = (1/3)(n)(n+1)(n+2). 

(ii) 3 + 11 + 19 + ... + (8n - 5) = 4n
2 

– n. 

(iii) 1
3 

+ 2
3 
+ 3

3
 + ... + n

3
 = (1 + 2 + 3 + ... + n)

2
. 

(iv) 1 + 1/2 + 1/4 + ... + 1/2
n-1

 = 2 – 1/2
n-1

. 

(v)  (1)(2) + (2)(3) + (3)(4) + …+ (n)(n+1) = (1/3)(n)(n+1)(n+2). 



(11)] أشثد أْ اٌّمذاستالاعرٕراض اٌش٠اػٟ  -1
n
 – (4)

n
 ٠مثً اٌمغّح عٍٝ [

7  
 طؽ١ػ ِٛظةعذد  n ٌىً     

7)اٌّمذاس  أشثد أْتالاعرٕراض اٌش٠اػٟ  -1
n
–6n–1)  ً36 ٝاٌمغّح ع٠ٍمث   

 ِٛظة طؽ١ػعذد  nٌىً      

)(اٌّمذاس أشثد أْتالاعرٕراض اٌش٠اػٟ  -8 nn yx   ٠مثً اٌمغّح

)(عٍٝ yx   

 .طؽ١ػ ِٛظةعذد  nٌىً     

)(اٌّمذاس أشثد أْتالاعرٕراض اٌش٠اػٟ  -5 22 nn yx   ٠مثً اٌمغّح

)(عٍٝ yx   

 .طؽ١ػ ِٛظةعذد  nٌىً     

********************************************

********************** 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Algebra of Complex Numbersالأػذاد اىَرمجخ رجر 

),(أٞ شٕائٟ ِشذة :تؼرَف yx  ُؼ١س عذد ِشوةغّٝ ٠ ،Ryx ,  

 غّٝ اٌّشوثح٠ُ  yغّٝ اٌّشوثح اٌؽم١م١ح، ٚاٌعذد اٌؽم١م٠ُٟ  xاٌعذد اٌؽم١مٟ

),(اٌرخ١ٍ١ح ٌٍعذد اٌّشوة yx . 



 :ٌٍٚعذد اٌّشوة شلاز طٛس

 .اٌظٛسج اٌّعرادج ٚذغُّٝ أ٠ؼا اٌظٛسج اٌم١اع١ح ٌٍعذد اٌّشوة 

 طث١ح ٌٍعذد اٌّشوة.اٌظٛسج اٌم 

 .اٌظٛسج الأع١ح ٚذغُّٝ أ٠ؼا طٛسج أ٠ٍٚش ٌٍعذد اٌّشوة 

 أٚلاً: اٌظٛسج اٌّعرادج ٌٍعذد اٌّشوة: 

),(إرا واْ yxz  :عذد ِشوة فئْ اٌظٛسج 
.iyxz   

ذد ذغُّٝ اٌظٛسج اٌّعرادج أٚ اٌظٛسج اٌم١اع١ح ٌٍع 1iؼ١س

 . zاٌّشوة

اٌرخ١ٍٟ ٌٍعذد اٌعضء  ٠ٚyغُّٝ zٌٍعذد اٌّشوةاٌؽم١مٟ  اٌعضء ٠ٚxغُّٝ

 ٠ٚىُرة:  zاٌّشوة
.)Im(,)Re( yzxz   

iyxzٌٚىً عذد ِشوة   عذد ِشوة ِشافكiyxz  :ؼ١س 
).Im()Im(,)Re()Re( zzzz   

iyxzٌٚىً عذد ِشوة   ِٟعىٛط ظّعiyxz   

 z0ِٚعىٛط ػشتٟ ٌٍعذد

22
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iyxiyx
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z
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
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 1أٚظذ :أٍخيخ,,,)Im(,)Re(  zzzzz  ًالأعذاد اٌّشوثحٌى ِٓz 

 ا٢ذ١ح:

1,
1

1
,2,,2,21 




i
iiii   

 .: ذّش٠ٓ فظٍٟاٌؽً



 :ٍلاحظبد

الأعذاد اٌؽم١م١ح ٠ّىٓ اعرثاس٘ا ؼالاخ خاطح ِٓ الأعذاد اٌّشوثح، ٚرٌه 

   تاعرثاس أْ اٌعذد اٌؽم١مٟ ٘ٛ عذد ِشوة ظضءٖ اٌرخ١ٍٟ طفش.

 ٠غُّٝ عذد ذخ١ٍٟ خاٌض.طفش ظضءٖ اٌؽم١مٟ اٌعذد اٌّشوة اٌزٞ  -8

222111إرا واْ-1 , iyxziyxz  ٓفئْ: عذد٠ٓ ِشوث١ 
212121 , yyxxzz   

 :اىَطتىي اىَرمت

ٚٔأخز أٞ  XOYٔفشع ِغرٜٛ ِؽذد ف١ٗ ِعّٛعح إؼذاش١اخ واسذ١ض٠ح

iyxzعذد ِشوة   شُ ٔع١ٓ فٟ اٌّغرٜٛ إٌمطح),( yxM  ْٚاػػ أ

),(٠ؽذد إٌمطح إٌّا شج ٌٗ zاٌعذد اٌّشوة yxM ٚتاٌعىظ  ،ذؽذ٠ذا ذاِا

),(تفشع ٔمطح ِا yxM ،ٜٛفئٔٗ ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ اٌعذد فٟ اٌّغرiyxz  

yxؼ١س  Mأٞ أْ إٌمطح Mالإؼذاش١اْ اٌغ١ٕٟ ٚاٌظادٞ ٌٍٕمطحّ٘ا  ,

 أظش اٌشىً: zذع١ٓ اٌعذد اٌّشوة

 

 

 

 

   

 

تٙزٖ اٌطش٠مح ٠ّىٓ اٌمٛي تأٔٗ ذٛظذ علالح ٚؼ١ذج ِرثادٌح ت١ٓ الأعذاد 

أْ وً عذد ِشوة ٠ؽذد ٔمطح ٚاؼذج فٟ اٌّشوثح ٚٔمؾ اٌّغرٜٛ ، تّعٕٝ 

ٚرٌه ترصث١د  اٌّغرٜٛ، ٚوً ٔمطح فٟ اٌّغرٜٛ ذماتً عذدا ِشوثا ٚاؼذا،

iyxzٌٚزٌه فئْ اٌعذد اٌّشوة XOYِعّٛعح إؼذاش١اخ ِع١ٕح  

),(٠ّىٓ وراترٗ تاٌظٛسج yxz   

yxاٌعذد٠ٓ اٌؽم١م١١ٓ وعلالح شٕائ١ح ِشذثح ِٓ  وّا عثك ششؼٗ. ,

 ٠غُّٝ اٌّغرٜٛ اٌّشاس إ١ٌٗ تاٌّغرٜٛ اٌّشوة.

Y 

X 

M(x,y) 

O 



  :ا  :The Polar Formاىظىرح اىقطجُخ ىيؼذد اىَرمت حبُّب

),(إٌمطح ٌرىٓ yxM رٜٛ اٌّشوة ذّصً اٌعذد ـفٟ اٌّغ

iyxzاٌّشوة   

),(ٟ٘ Mأْ الإؼذاش١اخ اٌمطث١ح ٌٍٕمطحٚٔفشع  r اً:إر 

 




sin

,cos

ry

rx




             (1) 

)sin(cos

sincos





ir

rirz




       (2) 

 

iyxzتاٌظٛسج اٌمطث١ح ٌٍعذد اٌّشوة (2)ذغُّٝ اٌعلالح   

 ذرؽذداْ ِٓ اٌعلالر١ٓ: ,rأْ  (1)لاؼظ ِٓ اٌعلالح٠ُٚ 

 
)4(tan

)3(,

1

22

x

y

yxr






 

  zِم١اط اٌعذد اٌّشوة rذؽذ٠ذا ذاِا ، ٚذغُّٝ rذؽذد (3)اٌعلالح

 :٠ىْٛٚعٍٝ رٌه  ٠ٚzشُِض عادج ٌٍّم١اط تاٌشِض 

 
22 yxzr   

   z argument ofععح اٌعذد اٌّشوةذغُّٝ  (4)ذؽمك اٌعلالح  وً صا٠ٚحٚ

)(argىرة ٚذُ  z.  

 .   ٠2ىْٛ ِؼاعفا ٌٍضا٠ٚح  zاٌفشق ت١ٓ أٞ ععر١ٓ ٌٍعذد اٌّشوةٚ

ٚذؽمك أ٠ؼا اٌششؽ  (4) اٌرٟ ذؽمك اٌعلالح اٌضا٠ٚح ٚ   

لذ ذىْٛ  ٚاٌضا٠ٚح  zاىقَُخ الأضبضُخ ىطؼخ اىؼذد اىَرمتذغُّٝ 

ٔلاؼظ أْ اٌعلالح ٚلاتذ أْ  ، ٚلذ ذىْٛ عاٌثح ، ِٛظثح
x

y1tan  غ١ش

ٌرع١١ٓ اٌم١ّح الأعاع١ح ٌغعح ٌٚزٌه ذع١١ٕا ذاِا ،  واف١ح ٌرع١١ٓ اٌضا٠ٚح 

  اٌعذد اٌّشوة

 وّا ٠ٍٟ: ٠عة أْ ٔؽذد أٚلا اٌشتع اٌزٞ ذمع ف١ٗ اٌضا٠ٚح 



 فئرا وأد ِٓ( إٌٝ 0ذمع فٟ اٌشتع الأٚي
2


( ٚرٌه عٕذِا ذىْٛ  

ٔغثٙا اٌّصٍص١ح ) tan,cos,sin ْوٍٙا ِٛظثح فئ )  ٟ٘ ذىْٛ ِثاششج

 اٌم١ّح الأعاع١ح ٌغعح اٌعذد اٌّشوة .

 أِا إرا وأد ِٓ ( ٟٔذمع فٟ اٌشتع اٌصا
2


( ٚرٌه عٕذِا ذىْٛ  إٌٝ 

إٌغة اٌّصٍص١ح) tan,cos ( عاٌثح ٚإٌغثح اٌّصٍص١ح )sin  ِٛظثح )

0فئْ 0ؼ١س  اٌضا٠ٚح ِعٍِٛح إٌغة اٌّصٍص١ح ٟ٘

( tan,cos,sin  ٟ٘ ت غ إٌظش عٓ الإشاسج ، ٚاٌرٟ ذىْٛ غاٌثا )

,0...,أؼذ اٌضٚا٠ا اٌّعشٚفح ِصً
6

,
3

,
4

,
2

,,2


 . 

 أِا إرا وأد ِٓ ( ذمع فٟ اٌشتع اٌصاٌس ٌٝإ
2

3
( ٚرٌه عٕذِا  

ذىْٛ إٌغة اٌّصٍص١ح ) cos,sin ( عاٌثح ٚإٌغثح اٌّصٍص١ح )tan  )

)(ِٛظثح فئْ 0  0ؼ١س  اٌضا٠ٚح ِعٍِٛح إٌغة اٌّصٍص١ح ٟ٘

( tan,cos,sin شاسج.( ت غ إٌظش عٓ الإ 
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izizizإرا وأد  -1 31,,1 321   

فأٚظذ اٌم١ُ الأعاع١ح ٌغعح 
3

1
32 ,

z

z
zz. 

  :اٌؽً

ٌرىٓ  321ٟ٘ اٌم١ُ الأعاع١ح ٌغعاخ ,, ,, zzz ٚؼ١س  عٍٝ اٌرشذ١ة ،

 :إْ

.
3

2

3
)3(tan)

1

3
(tan

,
2

tan)
0

1
(tan

,
4

3
)

4
(1tan)

1

1
(tan

11

11

11





























 



.
12

17

3

2

4

3

,
6

7

3

2

2











  

 32zzٔغرٕرط أْ اٌم١ّح الأعاع١ح ٌغعح  الأخ١شجٚتاعرخذاَ اٌّلاؼظح 

 :ذىْٛ

6

5
2

6

7 


 
  

لأعاع١ح ٌغعح ٚاٌم١ّح ا
3

1

z

z
 :ذىْٛ 

12

7
2

12

17 






 

 ، تئ٠عاد ٠ّٚىٓ اعرخذاَ اٌخاط١ح اٌصاٌصح ٌّم١اط ٚععح اٌعذد اٌّشوة

3

1
32 ,

z

z
zz  

 شُ ؼغاب اٌم١ُ الأعاع١ح ٌغعح وً ِّٕٙا وّا ٠ٍٟ:

])31(31[
4

1

31

31
.

31

1

31

1

,3)31(

3

1

32

i
i

i

i

i

i

i

z

z

iiizz


















 

   :ذىْٛ 32zzاٌم١ّح الأعاع١ح ٌغعح  اً إر

6

5
)

6
(

3

1
tan 1 







  

ٚاٌم١ُ الأعاع١ح ٌغعح 
3

1

z

z
 :ذىْٛ 

.
12

7
)

64
(

)13(

13
tan

31

31
tan 11 

 







   

,21لأٞ عذد٠ٓ ِشوث١ٓ -2 zz  ِٓ 2121أْ ذؽمك zzzz   

  ١ٌىٓ: الإشثاخ

)sin(cos)sin(cos)sin(cos

)sin(cos

)sin(cos,)sin(cos

21

21







isirim

imzz

iszirz







 







sinsinsin

,coscoscos

srm

srm




 

ٚاٌصا١ٔح فٟ  cosٚفٟ اٌعلالر١ٓ الأخ١شذ١ٓ تؼشب اٌعلالح الأٌٚٝ فٟ 

sin  

 :ٚاٌعّع ٔؽظً عٍٝ

.

1)(cos,1)(cos;

)(cos)(cos

)sinsincos(cos)sinsincos(cos

2121 zzzz

srm

sr

srm














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