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المحدد تعریف

تعریف
من مربعة المصفوفة Aj,k نرمز n الدرجة من مربعة مصفوفة A = (aj,k) كانت إذا

.k والعمود j الصف بحذف A المصفوفة من علیھا نحصل n − 1 الدرجة

مثال:

.A2,3 =

(
1 2
2 −3

)
فإن A =

 1 2 3
−1 2 −4
2 −3 4

 كانت إذا
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تعریف

یلي بما A المصفوفة محدد نعرف A =

(
a b
c d

)
مصفوفة كانت إذا 1

|A| = det(A) = ad − bc.

یلي بما A المصفوفة محدد نعرف A =

a b c
d e f
g h i

 مصفوفة كانت إذا 2

|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

∣∣∣∣ .
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تعریف
مصفوفة كانت إذا 3

A =


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

...
an,1 am,2 . . . an,n


یلي بما A المصفوفة محدد نعرف

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

=

n∑
j=1

(−1)j+1a1,jdetA1,j.
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مثال

ھو A المصفوفة محدد ,A =

(
4 5
2 3

)
كانت إذا 1

|A| = det(A) =

∣∣∣∣4 5
2 3

∣∣∣∣ = 4.3− 5.2 = 2.

ھو A المصفوفة محدد ،A =

1 3 5
2 4 6
0 2 4

 كانت إذا 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

∣∣∣∣
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مثال

ھو A المصفوفة محدد A =

1 3 5
2 4 6
0 2 4

 , كانت إذا 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.

تعریف
aj,k العنصر مصغر detAj,k المحدد یسمى ,n الدرجة من مربعة مصفوفة A كانت إذا

aj,k للعنصر المصاحب المعامل Cj,k = (−1)j+kdetAj,k العدد ویسمى
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ملاحظة
یساوي A المصفوفة محدد ,n الدرجة من مربعة مصفوفة A كانت إذا 1

detA =

n∑
j=1

a1,jC1,j.

إلى نخلص الحدود ترتیب بإعادة 2

detA =

n∑
j=1

a1,jC1,j =
n∑

j=1

ak,jCk,j

=

n∑
k=1

ak,jCk,j.
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Sarrus مبرھنة
المصفوفة و n = 3 كانت إذا

A =

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


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

Z~ Z~ Z~
Z~ Z~ Z~
�= �= �=

�= �= �=

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
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مثال

,A =

3 −4 0
0 7 6
2 −6 1

 كانت إذا

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

= 3 · 7 · 1 + (−4) · 6 · 2− (−6) · 6 · 3 = 81.
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المحددات خواص

مبرھنة
.detAT = detA فإن مربعة A مصفوفة كانت إذا 1

یساوي محددھا فإن صفري عمود أو صف على وتحتوي مربعة A مصفوفة كانت إذا 2

صفر.
محددھا فإن متساویین عمودین أو صفبن على وتحتوي مربعة A مصفوفة كانت إذا 3

صفر. یساوي
یساوي محددھا فإن سفلیة أو علویة مثلثیة A مصفوفة كانت إذا 4

a1,1 . . . an,n.
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مبرھنة
عمود أو آخر لصف مضاعف صف على وتحتوي مربعة A مصفوفة كانت إذا 5

صفر. یساوي محددھا فإن آخر لعمود مضاعف
فإن c بعدد صف بضرب A مصفوفة من B مصفوفة على حصلنا إذا 6

(|cRjA| = c|A| (یعني .detB = cdetA
فإن عمودین) (أو صفین بتبدیل A مصفوفة من B مصفوفة على حصلنا إذا 7

(|Rj,kA| = −|A| (یعني .detB = −detA
لصف الناتج وإضافة بعدد صف بضرب A مصفوفة من B مصفوفة على حصلنا إذا 8

(|cRj,kA| = |A| (یعني .detB = detA فإن آخر
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مثال

∣∣∣∣∣∣∣∣
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.
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مثال

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
2R1,2,−3R1,3

=
−1R1,4,−1R1,5

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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

∣∣∣∣∣∣∣∣
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=

∣∣∣∣∣∣
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.

المحددات بلال المنجي د.



المحدد تعریف
المحددات خواص
المصاحبة المصفوفة

مثال

∣∣∣∣∣∣∣∣
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.
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مثال

∣∣∣∣∣∣
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).
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مبرھنة
.detA ̸= 0 فقط و إذا معكوس لھا A فإن مربعة A مصفوفة لتكن

مبرھنة
فإن مربعتین مصفوفتین B و A لتكن

det(AB) = detAdetB.

المحددات بلال المنجي د.



المحدد تعریف
المحددات خواص
المصاحبة المصفوفة

ملاحظات

.|cA| = cn|A| فإن n الدرجة من مربعة A مصفوفة كانت إذا 1

فإنھ .A للمصفوفة صفیة درجیة صیغة ھي B كانت إذا و مربعة A مصفوفة لتكن 2

.E1 . . .EmA = B بحیث E1, . . . ,Em الأولیة المصفوفات من منتھ عدد یوجد
إذا

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

المحددات بلال المنجي د.



المحدد تعریف
المحددات خواص
المصاحبة المصفوفة

المصاحبة المصفوفة

تعریف
المصاحبة المصفوفة تسمى و B = (Cj,k)

T المصفوفة نعرف مربعة A مصفوفة لتكن
.adj(A) بھا نرمز و A للمصفوفة
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مبرھنة
فإن n الدرجة من مربعة A مصفوفة كانت إذا

(adj(A))A = A(adj(A)) = (detA)In.

مبرھنة
فإن معكوس لھا و مربعة A مصفوفة كانت إذا

A−1 =
1

detAadj(A).
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مثال

و adj(A) =

(
1 1
−3 2

)
,detA = 5 ,A =

(
2 −1
3 1

)
,n = 2 1

.A−1 =
1

5

(
1 1
−3 2

)

detA = −13 ,A =

 2 1 0
1 −2 3
−1 0 2

 ,n = 3 2

adj(A) =

−4 −5 −2
−2 4 −1
3 −6 −5

T

=

−4 −2 3
−5 4 −6
−2 −1 −5


.A−1 =

1

13

−4 −2 3
−5 4 −6
−2 −1 −5

 و
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مثال

detA = −24 ,A =


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

 ,n = 4 3

,adj(A) =


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



A−1 =
1

6


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

 و
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adj(adj(A) = (detA)n−2A. أن فأثبت معكوس لھا و n ≥ 2 ,A ∈ Mn(R)كانت إذا
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B =

 3 −1 −1
2 0 −1
−2 1 4

 المصفوفة و A =

2 0 1
0 2 1
2 −1 0

 المصفوفة لتكن

.A المصفوفة معكوس واستنتج A2 − AB + aI3 = 0 بحیث a العدد قیمة أوجد
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.A =

1 −4 3
0 2 −1
1 −2 3

 المربعة المصفوفة لتكن

.A المصفوفة محدد و B = adj(A) المصفوفة أوجد 1

ذلك. أمكن إن A المصفوفة معكوس أوجد 2
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