
 

 

كلية العلوم الاقتصادية والتجارية 

 وعلوم التسيير

 الثانيالسداسي 
  4و  3 و 2المجموعات: 

 

 LMD  السنة الأولى جذع مشترك

 
  20رياضيات 

   

 الرياضيات للتخصصات الاقتصادية
 

 :ثالثال المحور
 

 

  والتطبيقات الخطية وفاتالمصف    ملخص درس :       

 

 المصفوفاتعموميات على 1

  اتالمصفوف فضاء2

 تينمصفوفجداء 3

 مقلوب مصفوفة4

 وتطبيقات  اتمصفوف5

 تمارين محلولة6

 

 

 2024 -2023 السنة الجامعية   



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 

 

 

- 2 –             

 المحور الثالث

1

1.1

( , )n p*,n p

   1,2,..., 1,2,...,

                          ( , ) ij

n p

i j a

 

ijaA 1
1

ij i n
j p

a  
 

( )ijA a

 

11 12 1

21 22 1

1 2

1
1

p

p

ij

n n np

i n
j p

a a a

a a a
A a

a a a

 
 

 
 
  
 
  
 

( )ijA a

ijaAij

2 1 0

5 4 3
A

 
  
 

23 3a 1.3a

 n pM( . )n pnp

 

11 12 1

21 22 1

1 2

p

p

n n np

n pA

a a a

a a a
A

a a a



 
 
 
 
  
 

M

M n pM ijai

pjnMpn

2.1

 A n pM0  ,ija i j  

 n p( ) ( )n p nM M



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 

 

 

- 3 –             

 المحور الثالث

11 1

1

( ) ,

n

n nn

n

a a

A A

a a

 
 

   
 
 

M

( )ijA a =0iji j a 

 nnI1

0

3 2

1 0 0
1 0 0

0 1 1 0
, 0 1 0 ,

0 0 1
0 0 1

0 0 1

nI I I

 
  

            
   
 

 

1

2

0 0

0

0

0 0
n

A







 
 
 
 
  
 

  1,..., 0jn j  

 1. ( )pMp

p

1 1 1( , ,..., )p p pa a a

 .1( )nMn

n

11

21

1n

a

a

a

 
 
 
 
 
 

 

 ijM anp

Mt M p nMM ji

t M a

 
t t M M

( )t t tA B A B  AB n pM

2 3
2 5 1

5 4 ,    
3 4 0

1 0

t A A

 
  

     
  

 



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 

 

 

- 4 –             

 المحور الثالث

 

A n p KM ijA a ijA a  

A( )nMA , 1,..., i j j ii j n a a  tA A

A( )nM
tA A 

A
1 1

( ) ( )
2 2

t tA A A A A   

2 3 1 1

0 5    ,   5 4

1 4 3 0

A B

   
   

    
      

1 4 6 9 1 9

5 9  , 3 0 15  , 2 3 15 22

2 4 3 12 7 8

A B A A B

     
     

          
           

2

21

   ij n pA a M   ij p qB b M

C A B BA

 ijC c m pM R

1 2 3 1
2 1 5

,     5 2 7 ,     2
3 0 4

0 1 1 2

A B C

   
     

       
        

A BA CB AC A

 

1

2

1 2
( , ,..., )

p

p

B

A

b

b
A B a a a

b

 
 
  
 
 
 
 

A B(1,1) 1 1 2 2
...

p p
A B a b a b a b    

 

       ,ij n p ij pqA a B b   M M



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 

 

 

- 5 –             

 المحور الثالث

C A B 

 

11 12 1

21 22 2

1

1

1
11
1

q

p
q

ij ik kj

k

n nq

i n
i nj q
j q

c c c

c c c
C c a b

c c



 
  
 

 
 

         
  
 



.A B.B A.B A

. .B A A B

2 1
1 2 0

1 1 ,
2 3 1

1 3

A B

 
  

        
 

.A BAB

11 12 13

21 22 23

31 32 33

2 1
1 2 0

. 1 1 .
2 3 1

1 3

c c c

A B c c c

c c c

   
    

          
   

11 12 13

21 22 23

31 32 33

(2)(1) (1)( 2) (2)(2) (1)(3) (2)(0) (1)(1)

( 1)(1) (1)( 2) ( 1)(2) (1)(3) ( 1)(0) (1)(1)

(1)(1) (3)( 2) (1)(2) (3)(3) (1)(0) (3)(1)

c c c

c c c

c c c

      

         

      

0 7 1

3 1 1

5 11 3

A B C

 
 

   
  

4

1.4

A n pMn pI A A I A   

AnBn

nA B B A I   

B
1

A


A

1 1
nA A A A I

 
   

A1A X B X A B    



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 

 

 

- 6 –             

 المحور الثالث

A
1

A
 

1
1

A A





A
1

A
t A1 1 1 1( ) ( ) ( )t tA A A A    

B1 1 1( ) .AB B A  1 1 1( ) ( )A M f M f   

 1رقم تمرين  

f   3R  3R    321 ,, eeeB  

8 6 5

14 11 10

7 6 6

A

 
 

  
  

 

11..    
2

32A A I    A1A   ؟ (3I  ) 

22..   3R  x y   z    

   

8 6 5 1

14 11 10 2

7 6 6 1

x y z

x y z

x y z

  


  
   

 

 

..   f  

8 6 5

14 11 10

7 6 6

A

 
 

  
  

 

2A 1A        

2

15 12 10

28 23 20

14 12 11

A

 
 

  
  

 

                                                                  
2

32A A I   

0 0 0

0 0 0

0 0 0

 
 
 
 
 

15 12 10 8 6 5 1 0 0

28 23 20 2 14 11 10 0 1 0

14 12 11 7 6 6 0 0 1

      
     

         
           

 

 

    

2

3

3 3 3

1 1

2

( 2 ) ( 2 )

Ä Ä

A A I

A A I A I A I
 

  

          (3I ) 

A 1A   



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 7 –             

 المحور الثالث

3

1

8 6 5 1 0 0

2 14 11 10 2 0 1 0

7 6 6 0 0 1

A A I


   
   

         
      

 

6 6 5

14 13 10

7 6 4

  
 
  

   

=  

..  

      

8 6 5 1

14 11 10 2

7 6 6 1

x y z

x y z

x y z

  


  
   

 

            :
8 6 58 6 5 1 1

14 11 10 2 14 11 10 2

7 6 6 1 17 6 6

x y z x

x y z y

x y z z

       
                           

 

              

6 6 5 1 1

14 13 10 2 2

1 17 6 4

       
          
              

x

y

z

 

2

, ,C B A

 ( ) ( )A B C A B C  

 ( ) .A B C A B BC  

 ( )A B C A C B C    

 A O O 

 ( )  , n

n n n n nA A A I I A A n I I         M N

.A BAB

AB
1 1 2 2

,
1 1 2 2

   
    

   
A B

2 2 2 2 0 0
.

2 2 2 2 0 0
A B

     
    

     

AX

2 0 4

3 5 2   ,   X=

1 1 1

   
   

    
      

x

A y

z



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 8 –             

 المحور الثالث

1

2

3

1

2

3

2 42 0 4 2 4

3 5 2 3 5 2 =      :      3 5 2

1 1 1

         
       

               
                      

P x zx x z p

A X y x y z p P x y z

z x y z p P x y z

5

51

( )

  ,E

  

  yxyxEyxK   ,

  xxxExK   ,

   xxExK   ,

xxEx  1

*

RRRR 2R 
fois n

n RRRR R

1E2E1 2E E

     

   

, , ,

, ,

x y x y x x y y

x y x y  

      



52

EFE

FE E F 

,  :  

,  :  

x F y F x y F

K x F x F 

     

    

 3R 3( , , ) : 2 0F x y z x y z    R3R

(0, 0, 0)F F 



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 9 –             

 المحور الثالث

( , , ) : 2 0

( , , ): 2 0

                           2( ) ( ( ) 0

                           2 0

F x y z x y z

F x y z x y z

x x y y z z

x y z

   

        

       

    

( , , ) ( , , ) ( , , )F x y z x y z x y z          

( , , ) : 2 0

               :

                           ( 2 ) 0 0

                           2( ) ( ) ( ) 0 0

                           2 0

F x y z x y z

x y z

x y z

x y z

 

 

   

   



   

   

    

R

F3R

 a0 a E 

 ,  :      aD x E x aE

aDE aa

53

1a2ana

 1 2 1 2, , ,     n na a a a a a

 1a2anan12n

1 2 2 2 0En na a a     

 1a2ana

1a2anan12n

1 2 2 2 1 20 0En n na a a             

n 1 1, 0, , 0e  2 0,1 0, 0, , 0e  0, 0, ,0,1ne 

3R 321 ,, eeeB

3 , ,(1 1 0)v  2 , ,(1 2 1)v 1 , ,( 1 1 2)v  

R

1 2 3 3

, , , , , ,

0

( 1 1 2) (1 2 1) (1 1 0) 0 0 0( , , )

v v v  

  

   

     

R



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 10 –             

 المحور الثالث

0
3 0

2 0 0
2 0

2 0

  
 

     
 

 

   
   

         
   

3v2v1v

4

EEBBE

BEB

xEB

 1 2, , , na a aBE1a2ana

ExEB

1 2 2 2 n nx a a a     

12nxB 1 2, , , nx   
B

3 1 2 3
, ,e e eB

1
e

1 2
e e

1 2 3
e e e 3

55

EcardBB

BEcardBEdimE

EE ndim card :E n B B

R2 3dim 1, dim 2 , dim 3 , , dim n n   

56

EdimE n

nEE

nE

FEdim dimF E

dim dim      E F E F  

GEF GF GE

dim( ) dim dim dim( )    F G F G F G 



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 11 –             

 المحور الثالث

8

81

  ijM a ijN b. ( )n pM

,   ij ij i jM N a b    

 MN. ( )n pM

L M N  ijL 
ji ij ija b 

  ijM a. ( )n p KMN M

 ijN b.ij ijb a

. ( )n p KM.dim ( )  n p n pM

1
1

( ) i n
j p

ijE  
 

.( ( )ij n pE M

ijEij

 
1 1

,
pn

ij ij

i j

p nA A a E
 

  M R

  3
, ,F ( ) :x y z x y z y z    R

, , 2 2 0    2 2F ( ) :x y z x y z y z x y z y x z          

, , , , , , , ,
2 2

2 1 0 0 1 1( ) ( ) ( ) ( )x xx y z x z z z   

, , , ,F 2 1 0 0 1 1( ), ( )   , , , ,2 1 0 0 1 1( ), ( )B

 , ,G 1 1 1( )  3R

 F G 0E F G

FG

, (2, 1, 0) (0, 1, 1)

, (1, 1, 1)

F X X

G X X

 



  

 
R

0 2

( 2, 1, 0) (0, 1, 1) (1, 1, 1) 0 0

0

 

        

 

 


         
  

 F G 0E , , , , , ,F+G 2 1 0 0 1 1 1 1 1( ), ( ), ( )  



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 12 –             

 المحور الثالث

 , ,1 1 1( ), ,0 1 1( ), ,2 1 0( )

R

, , , ,

2 0

( 2 ) 0 0 0 0 0

0

( )

 

            

 

 


            
  

, ,1 1 1( ), ,0 1 1( ), ,2 1 0( )FG3R

F+G3R3 F+GR

3F+G R

( , , )x y z3RF+G

1 2

, , , , , , , ,2 1 0 0 1 1 1 1 1F G ( ) ( ) ( ) ( )
u u

x y z      

, , , ,

2

( 2 )( )

x

x y z y

z

 

         

 

 


         
  

 

, , , ,( 2 ) 2

2 2

( )

y z

x y z x y z

x y z



       



 


          
   

     , , , , , , , ,(2 1 0) 2 (0 1 1) 2 2 (1 1 1)( )x y z y z x y z x y z        

, ,1 1 1( ), ,0 1 1( ), ,2 1 0( )3R3 F+GR

3R3RF+G3F G R

9

91

EF:F E F

     

   

1 2 1 2 1 2, ,

, ,

x x E f x x f x f x

x E K f x f x  

    

      

(0 ) 0 , , ( ) ( )     E Ff x E f x f x

 ,E FLE F   ,E E EL L



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 13 –             

 المحور الثالث

f

2 3:

  ( , ) ( 2 , , )

f

x y x y x x y



  

     , , ,

2( ) ( ) , ( ) , ( ) ( )

f x y x y f x x y y

x x y y x x x x y y

         

          

(2 , , ) (2 , , ) ( , ) ( . )             x y z x y x y x x y f x y f x y

   

     

, ,

                  2 , , 2 , , ,

  

      

   

      

f x y f x y

x y x x y x y x x y f x y

92

EdimE n1 2, ,..., pv v vEF

1 2, ,..., pv v v 1,..., pv v

 1rg rg ,..., pF v v

rgr Fr nr p

1 2, ,..., pv v vrg dimF F n 

4R 1 2 3 4, , ,e e e eB

4 , ,(2 5 1, 3)v  3 , ,( 3 2 7, 1)v   2 , ,( 2 1 3, 0)v  1 , ,(1 2 3, 4)v 

1 2 3 4rg rg( , , , ) 4v v v e rg 4

rg 3

rgrg 3

1v2v4v1 2 3 4 1 2 4rg rg( , , , ) rg( , , ) 3v v v e v v e  

93

A rg AA

A ,n pfEFAB



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 14 –             

 المحور الثالث

     1 2rg rg dim Im rg ( ), ( ) , , ( )pA f f f a f a f a  

 1 2, , , pa a aAE 1 2, , , nb b bBF

 2رقم رين  تم

3R 321 ,, eeeB

3 1 2 v e e2 1 2 32  v e e e1 1 2 32   v e e e

1v2v3v1 2 3V , ,  v v v

3 , ,(1 1 0)v  2 , ,(1 2 1)v 1 , ,( 1 1 2)v  

..  1v2v3v1 2 3V , ,  v v v

31 2 3 0v v v     
R

, , , , , ,( 1 1 2) (1 2 1) (1 1 0)

0
3 0

2 0 0
2 0

2 0

(0,0,0)  

  
 

     
 

 

     

   
   

         
   

3v2v1vdim V 3

3 , ,( 2 ) 1 0 1ker ( )h id    
R

94

:u E E :v E E :v u E E 

u vE E E  

v u

   ( ) ( )x E v u x v u x  

 3رقم تمرين  

f3R3R 321 ,, eeeB

1 , ,(8 1 1)( )f e 2 , ,(3 4 3)( )f e 3 , ,(2 2 6)( )f e 

1 2 3e y e z eu x  3R)(uf ( )f f u

, ,( )x y zu 3R, ,( )x y zf ( )f f u

, , , , , , , ,(8 1 1) (3 4 3) (2 2 6)( ) ( )x y zf u f x y z   

, , , ,(8 3 2 4 2 3 6 )( )x y z x y z x y zf x y z      



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 15 –             

 المحور الثالث

   , , , ,(8 3 2 4 2 3 6 )( ) ( )x y z x y z x y z

y zx

f f u f f f x y z    

 

   

2
, , , , , ,(8 3 2 4 2 3 6 )( ) ( )x y z x y z x y z x y zf f x y z                

2
, , , , 17(69 42 34 14 25 22 33 44 )( )x y z x y z x y zf x y z      

95

E E ( )f EfIm ( )f f E

 : ( )   /y F y f x x E   

fIm f F

, : ( )

rg ( ) dim

y F x E f x y

f F

    



96

:f E F

F F1( )f F E

1( ) ( )x f F f x F    

 xx 1( )f F 

1

1

( ) : ( )

( ) : ( )

                     ( ) ( ) ( )

f F x f x F

f F x f x F

f x f x f x x F





  

    

     

1( )x x f F  

 x1( )f F 

1( ) : ( )

                    ( ) ( )

f F x f x F

f x f x F



 

   



 

1( )f F x  

1( )f F E

97

 0FF   1 0f 
fker f

  

    

1 1
ker 0 (0 )

                              = : ( ) 0 = : ( ) 0

 
 

   

F F

F F

f f f

x E f x x E f x



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 16 –             

 المحور الثالث

 4رقم تمرين  

2 3:f 

   , 2 , ,x y x y x y x 

Im fker f

  
     

3

2ker , : ( , ) 0

ker , 2 , , 0,0,0

  

    

f x y f x y

f x y x y x y x

2 0

0 0

0

 


    
 

x y

x y x y

x

 ker (0, 0)f 

1 2
Im ( ), ( )f f e f e  

   

1

2

( ) (1, 0) ( 2,1,1)

( ) (0,1) ( 1,1,0)

Im 2,1,1 , 1,1,0

f e

f e

f

 

  

  

 1,1,0 2,1,1Im f dimIm rg 2f f 

 5رقم تمرين  

 1 2 3, ,u u u 1 2,e e32

f32
( , , ) ( 2 , 2 )f x y z x y z x y z     

Im fker f

ker f

( , , )x y zker f( , , ) (0 , 0)f x y z 

0 0

0
0

0

                                           

( 2 , 2 ) ( , )

2
2

2

2z

x y z x y z

x y z
x y z

x y z

x y


  



 

     

  
 

 



( , , )x y zker f

( , , 2 ) (1,0,1) (0,1, 2)
a b

x y x y x y   

ker fabker (1,0,1) ; (0,1, 2)f    

2dimker f 

Imf



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 17 –             

 المحور الثالث

   1 2, , ,w w f x y z 2Imf f

1 2

1
1 2 1 2

2

( , )

0

( 2 , 2 )

2

2

w w

w
w w w w

w

x y z x y z

x y z

x y z




      

 

    

  

 

( , , )x y zf

1 2 1 1 1
( , ) ( , ) (1, 1)w w w w w

c

   

ImfcIm (1, 1)f    

1

2

2

( ) (1, 0, 0) ( 1, 1)

( ) (0,1, 0) (2, 2)

( ) (0, 0,1) (1, 1)

f e f

f e f

f e f

  

  

  

1 2 3
Im ( ) ( ) ( ) ( 1, 1) (2, 2) (1, 1); ; ; ;f f e f e f e    

Im f(1, 1)Im f

Im fIm (1, 1)f   dimIm rg 1f f 

 6رقم تمرين  

3R 321 ,, eeeB

 3G ( , , ) : 2 0x y z x y z    

G1 2 3F e e e   G3

f33B

3 , ,) ( 1 1 2)(f e    2 , ,) (1 0 1)(f e 1 , ,) (1 2 2)(f e 

..  1 2 3
( )f x e y e z e ker f

..   3ker f id
R 3ker f id

R3id
R

3

h

 

3

1 2 1 2 1 2

: = F G F G

= F, G

f

u u u u u u u

  

   

R

..  h3

..   3Ker h id
R 3ker h id

R

F + G

..  

, , 0( ) : 2 2x y z x y z z x yG      



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 18 –             

 المحور الثالث

, , , , , , , ,1 0 2 0 1 1( ) ( 2 ) ( ) ( )x y z x y x y x y   

, , , ,G 1 0 2 0 1 1( ), ( )  

, ,1 0 2( ), ,0 1 1( )G

, ,F 1 1 1( )  3R

, , , , , ,F +G 1 0 2 0 1 1 1 1 1( ), ( ), ( )  

, ,1 0 2( ), ,0 1 1( ), ,1 1 1( )

, , , , , , , ,1 2

1 2

F +G 1 0 2 0 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( )x y z u u

u u

u        

, , , ,

2 0

( 2 ) 0 0 0 0 0

0

( )

 

            

 

 


            
  

 dim F+G 3F+G3R3F G R

f

..  1 2 3
( )f x e y e z e ker f

1 2 3 1 2 3

, , , , , ,                   1 0 2 0 1 1 1 1 1 )

( , , ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

f f f f f

x y z

x y z x e y e z e x e y e z e

  

     

( , , ) ( , ,2 )f x z y z x y zx y z     

ker f

( , , )x y zker f( , , ) (0,0,0)f x y z 

0 0 0

0

0 0

0

( , ,2 ) ( , , )

2

x z y z x y z

x z

y z x y z

x y z

   

 


      
   



, ,0 0 0ker ( )f   ff3

 3ker 0f 
R

..   3ker f id
R 3ker f id

R

 3ker f id
R

( , , ) ( , , ) ( , ,2 ) ( , , ) (0,0,0)      x z y z x y zf x y z x y z x y z

0

0 2 0

2 0

( , , 2 ) (0, 0 , 0)   




      
  

  

z

x y x y z

x y

z z z

0 1 0( , , ) ( , 2 , ) ( , 2, )f x xx y z x   



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 19 –             

 المحور الثالث

 3 , ,1 2 0ker ( )f id    
R

 3Ker f id
R

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , ,2 ) ( , , ) ( , , )   

      

   

   x z y z x y z

f x y z x y z y x z x y z

f x y x y

f x y z x y z x y z

2 0

0 0 0      2 0 2 2

2 2 0

( , , 2 ) ( , , )

 


       
   

  

x z

x y y z z x y

x y z

z z

 3 , ,1 1 2ker ( )f id    
R

98

 1 2, , , pa a aAE 1 2, , , nb b bB

F    dim , ,E F p n E F f  L L

1 2( , , , )nx x xEA

 1 2 1 2
1 1

( , , , ) ( , , , )i i i

p n

p ni
i i

f x x x f x a x f a y y y
 

 
   

 
 

1 2( , , , )ny y yB

 

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

1 1 2 2

...

...
*

              ........................

...

pp

pp

n n p pn n

y a x a x a x

y a x a x a x

y a x a x a x

   


   


    


11 12 1 21 22 2 1 2, ,..., , , ,..., , , , ,..., n pp p n na a a a a a a a a

    1,...,
1,...,

i pij
j n

M M f a 


 

fEF

(*)fAB

fM 1 2( ) , ( ) , , ( )pf a f a f aB



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 20 –             

 المحور الثالث

1 2

11 12 1
1

21 22 2 2

1 2

( )  ( )    ( )

...

p

p

p

nn pn n

f a f a f a

a a a b

a a a b

ba a a

 
 
 
 
 
 
 

fAB

99

fgm p qgf 

g f

( ) ( )m pA M f M.( ) ( )p mB M g M

: m qg f . ( )m qM( ) ( ) ( )M g f M g M f B A   

2 3

4 2

:

  ( , ) ( , , 2 )

:

( , , , ) ( , )

f

x y x y y x y

g

x y z t x y z t y t



  



   

f g

fg

1 1
1 1 1 1

0 1 ,
0 1 0 1

2 1

A B

 
  

        
 

( ) ( ) ( )   M f g M f M g A B

1 1 1 0 1 2
1 1 1 1

0 1 0 1 0 1
0 1 0 1

2 1 2 3 2 1

A B

   
    

            
   

f g ( , , , ) ( 2 , , 2 3 2 )       f x y z t x z t y t x y z t 

 

 



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 21 –             

 المحور الثالث

 7رقم تمرين  

g

1 0 0

0 0 1

2 1 1

A

 
 

  
 
 

..  g2A3A

..  V3 ( ) 1, 2, 3g V 

..  E

     3
3 2 3, , : , , 0E x y z g g g x y z    

..  2M


 3id g  3id3

..  g   , , , , 2g x y z x z x y z    

 ker (0,0,0)g g

2A3A

3

3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

A I

 
 

   
  

2

1 0 0

2 1 1

0 1 0

A

 
 

    
 
 

   2 2

3 3A A I A A I      

1 1 2

1 0 0

2 1 1                 

0 1 0

A A A 

 
 

   
  

..  V3 ( ) 1, 2, 3g V 

1 0 0 1

0 0 1 2

2 1 1 3

x

y

z

     
     

       
     
     

1A 

1 0 0 1 1

2 1 1 . 2 7

0 1 0 3 2

x

y V

z

        
       

         
               

..  E

2 3

1 0 0

2 2 2

2 2 0

A A A

 
 

      
 
 



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 22 –             

 المحور الثالث

   3
2 3 , , 0g g g x y z  

1 0 0 0

2 2 2 . 0

2 2 0 0

x

y

z

     
     
        
     
     

30

..  2M


 3id g  3id3

 2

2

3

2 0 0 4 0 0

0 1 1 2 0 1

2 1 0 4 1 1

M I A M M 

   
   

         
          



  المصفوفات                                                                                        4و  3 و 2المجموعات: 
 

 

- 23 –             

 المحور الثالث

 المراجع:

 

- L. Amyotte, Introduction à l'algèbre linéaire et à ses applications, 2
ème

 éd., 

kanada: édition du renouveau pédagogique INC, 2003. 

- Y. Dodge, Mathématiques de base pour économistes, Paris, Springer, 2002. 

- J. Cellier, Algèbre linéaire: des bases aux applications, Rennes: presses 

universitaires de Rennes, 2008. 

- B. Guerrien, Algèbre linéaire pour économistes, 4
ème

 éd., Paris, Economica, 1997. 

- P. Tauvel, Exercices d'algèbre générale et arithmétique: 470 énoncés avec 

solutions détaillées, Paris, Dunod, 2004. 

 


