
 
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية  

 ث العلمي  وزارة التعليم العالي والبح 

ي بن مهيدي أم ي  جامعة العرب 
 
 البواق

 لي  قسم الرياضيات والإعلام الآ                             كلية العلوم الدقيقة وعلوم الطبيعة والحياة  

ك رياضيات وإعلام آلي                         المادة: جت  ذ المستوى: ج  مسؤول المادة: محمد سعدي                   2ع مشت 

 3سلسلة رقم حلول تمارين ال

 :  نعتبر المصفوفات  التمرين الأول: 

𝐵 = (
  1      4    1     0   

2     1     1     1
1 − 2   1     2 

) , 𝐶 = (
  2      1   − 1    − 2   

3  − 2   − 1   − 1
2 − 5   − 1       0 

) A=(
1 −3 2
2 1 −3
4 −3 −1

), 

   .   AB = AC َنجد بعد الحساب أن ( 1

 وهذا تناقض.   B=Cأي   A C 1 –AB = A 1 –Aموجود لكان:     A– 1 أن غبر قابلة للقلب لأنه لو فرضنا أن   ستنتجن

2 ) tr(X)= 1 tr(X) + tr(X)tra(A) = 2tr(A)   )2)A= tra(AX+tr(Xtr(  2tra(X)A = A +X   .  

 . A – 2X = Aومنه 

ي التمرين 
 .  2B = (1, x,x(و    A= ((1, 0), (0,1))نضع     : الثاب 

5) –, f(0,1) = (4,  f(1,0) =(2, 3)  ومنه مصفوفةf   ي لـ
) هي :   2وفق الأساس القانون 

2 4
3 −5

)M = . 

) =(0,1)   2x)= (0,1), g(xg(1) = (0,0), g(  ومنه مصفوفةg  ي لـ
)هي :   Eوفق الأساس القانون 

0 0 0
0 1 1

)M’=. 

)هي :   2و   Eلـ  القانونيير     وفق الأساسير   gfمصفوفة 
2 4
3 −5

) (
0 0 0
0 1 1

) = (
0 4 4
0 −5 −5

)MM’= . 

= Pنعتبر المصفوفتير    الثالث: لتمرين ا (
3 1
2 1

) = Dو  (
2 0
0 1

)     

 P2 +aP +bI2 = 02 (
11 4
8 3

) + (
𝑏 0
0 𝑏

) + (
3𝑎 𝑎
2𝑎 𝑎

) = (
0 0
0 0

) {

3𝑎 + 𝑏 + 11 = 0

𝑎 + 4 = 0

2𝑎 + 𝑏 + 8 = 0

𝑎 + 𝑏3 = 0

.   

                                                                                                                    a=  – 4 et b=1 

2=0 2I+   4 P  – 2P  2ومنهIP)P =  – 2I(4  ومنهP  قابلة للقلب ومقلوبــها (
1 −1

−2 3
)P = – 2I= 41  –P  

   (
4 1

−6 −1
)=  DP1 –A = P احسب .nA . 

A2 = PDP – 1A = PDP – 1PDP – 1  = PD2p – 1            A3 = A2 A=  PDP – 1A = PD2P– 1PDP – 1  = PD2p – 1 



 
 

اجع نجد   .  P nD1 –= P nAوهكذا بالبر

)من السهل أن نثبت أن : 
2𝑛 0
0 1

)=  nD  : ومنه  (
3. 2𝑛 − 2 2𝑛 − 1

6 − 3. 2𝑛+1 3 − 2𝑛+1)P = nD1 –= P nA . 

 (
𝑢𝑛+1

𝑣𝑛+1
) = 𝐴 (

𝑢𝑛

𝑣𝑛
) {

𝑢𝑛+1 = 4𝑢𝑛 + 𝑣𝑛

𝑣𝑛+1 = −6𝑢𝑛 − 𝑣𝑛
  . 

(
𝑢𝑛

𝑣𝑛
) = 𝐴 (

𝑢𝑛−1

𝑣𝑛−1
) = 𝐴2 (

𝑢𝑛−2

𝑣𝑛−2
) … = 𝐴𝑛 (

𝑢0

𝑣0
)  

                                                      = (
3. 2𝑛 − 2 2𝑛 − 1

6 − 3. 2𝑛+1 3 − 2𝑛+1) (
1
1

) 

                                                      =(2𝑛+2 − 3
9 − 2𝑛+3) 

}ومنه :          
𝑢𝑛 = 2𝑛+2 − 3

𝑣𝑛 = 9 − 2𝑛+3 . 

 رابع: التمرين ال 

 

     نعتبر المصفوفات المربعة

1 2 2 1 0 0 1 1 0

A 2 3 2 ,D 0 1 0 ,P 1 1 1

2 2 1 0 0 1 1 0 1

−     
     

= − = − =     
     − −     

 

) / أ 
1 −1 1
0 1 −1

−1 1 0
) = 1 – P  وأن A=  1 –P D P .   

ي المساواة ب/   
ب طرف  ي  P D P = A– 1  بض 

وهكذا نجد أن :   p 2= PD  1 –PDP 1 –= PDP  A1 –= PDP  2A–  1  نجد :  Aف 
1  –P  nD = P nA .   

nلدينا:  n

n

1 0 0

D 0 ( 1) 0

0 0 ( 1)

 
 

= − 
 − 

  ومنه   

n n

n n n n n

n n n

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

A 1 1 1 0 ( 1) 0 0 1 1 1 ( 1) 1 2( 1) 1 ( 1)

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

 − − + − − −    
     

= − − = − − − + − − −     
      − − − − − −      

 

}حيث :  n(w( و ( nvو)  u)n(   اتالحد العام للمتتالي اتعبار  0wو  0vو  0uأوجد بدلالة /جـ 

 𝑢𝑛+1 = 𝑢𝑛 − 2𝑣𝑛 + 2𝑤𝑛

𝑣𝑛+1 = 2𝑢𝑛 − 3𝑣𝑛 + 2𝑤𝑛

𝑤𝑛+1 = 2𝑢𝑛 − 2𝑣𝑛 + 𝑤𝑛

 

):      هنلاحظ أن

𝑢𝑛

𝑣𝑛

𝑤𝑛

) = 𝐴 (

𝑢𝑛−1

𝑣𝑛−1

𝑤𝑛−1

) = 𝐴2 (

𝑢𝑛−2

𝑣𝑛−2

𝑤𝑛−2

) … = 𝐴𝑛 (

𝑢0

𝑣0

𝑤0

 ومنه  (



 
 

( ) ( )

( )

n n

n 0 0 0

n n n

n 0 0 0

n n

n 0 0 0

u u ( 1 ( 1) )v (1 ( 1) )w

v (1 ( 1) )u 1 2( 1) v 1 ( 1) w

w (1 ( 1) )u ( 1) 1 v w

 = + − + − + − −



= − − + − + − + − −


= − − + − − +

 

 

 التمرين الخامس : 

   : لدينا 

M(a,b,c) = 

1 0 0 0 1 0 1 0 1

a 0 1 0 b 1 0 1 c 0 2 0

0 0 1 0 1 0 1 0 1

−     
     

+ − +     
     − −     

 

1ومنه :  2

0 1 0 1 0 1

M 1 0 1 , M 0 2 0

0 1 0 1 0 1

−   
   

= − =   
   − −   

 . 

E   . 3غبر خال لأنه يحوي المصفوفة المعدومة 1 20 0.I 0.M 0.M= + + 

 عددين حقيقيير  :فإن :  ,و   Eعنضين من  c'M1+b'M3I  'M' = a+2و  cM1+bM3I M = a+2إذا كان 

3 1 2M M' ( a a ')I ( b b ')M ( c c ')M + =  + +  + +  +   عنض منE ومنه   .E   ي من
فضاء شعاعي جزن 

 .  nM(IR)الفضاء 

  . M1, M3I ,2مولد بـ :  Eلدينا : 

a = b = c = 0  3= 0 2+cM1+bM3aI          (: 2ومنه, M1, M3I أساس لـ )E  ومنه بعدE  3هو . 

      
2

1 2

1 0 1

(M ) 0 2 0 M

1 0 1

− 
 

= = 
 − 

 1 2 1

0 2 0

M M 2 0 2 2M

0 2 0

 
 

= − = 
 − 

,   ,  

2 1 1

0 2 0

M M 2 0 2 2M

0 2 0

 
 

= − = 
 − 

 
2

2 2

2 0 2

(M ) 0 4 0 2M

2 0 2

− 
 

= = 
 − 

,  

حلقة وواحدية عنضها الحيادي بالنسبة M(3, 3) نعلم أن و واحدية.  M(3, 3)حلقة جزئية تبديلية من  (. ,+ ,E)استنتاج أن 

ب هو   بحيث:   a,b,c,a',b',c'     فإنه Eعنضين من  'M,Mإذا كان    . 3Iلعملية الض 

 2+c'M1+b'M3I M' = a'     2و  +cM1+bM3I M = a      : ومنه 



 
 

 M – M' = (a – a' )I3 + (b – b')M2 +(c – c' )M2 

MM'= aa'I3 +ab'M1 + ac'M2 + ba'I3 +bb'M2 +2bc'M1 +ca'M2 +2cb'M1 + 2cc'M2. 

 M1+ (ab'+2bc'+2cb')M 3IMM' = (aa'+ ba' +ca')('ac'+ bb'+ ca'+ cc) +2.                                        ومنه 

  . M, M' E : M – M' E et MM' E                                            إذن : 

 . M(3, 3)حلقة جزئية من  Eومنه 

 لدينا 

= MM' 2+ (c'a + b'b+ a' c+ c'c)M1+ (b'a+2 c'b+2 b'c)M 3IM'M = (a'a+ a' b + a'c) 

ي 
ب تبديليان ف   وواحدية.  M(3, 3)حلقة جزئية تبديلية  من الحلقة  Eومنه    M(3,3) 3Iولدينا أيضا      . لأن الجمع والض 

 1= 2M1 M2= M 1M2
1.= M 3

1M       :12 0 =3  ومنهM – 3
1M     :  3  0 = (وبالتاليI2 – 2

1(M1M. 

 32I – 2= M 32I – 2 30لدينا : 
1M  30و 1M  حقلا فالحلقة تقبل قواسم للصفر فهي غبر تامة وبالتالي ليست . 

  :  التمرين السادس 

       التابع المعدوم عنض من  واضح أن F. 

  = f'+1f',   h =      2f+1ff 2  بحيث: '',,, ومنه : يوجد  a,bو  Ff, hليكن  

 لدينا :  a, bمن أجل كل عددين حقيقيير  إذن     

    F 2 ')f+ b + (a 1')f+ b ) = (a2'f+1'f) + b(2f+1faf + bh = a(             

 .  Eف ش ج من  Fومنه 

 .   f1f ,2مولد بالشعاعير  أنه   F واضح  من خلال تعريف .  'Eأساس لـ  f1(f ,2(تبيير  أن  
 مستقلان خطيا.  f1f ,2نبير  أن 

f1+f2 = 0   x: f1(x)+f2(x) = 0  ( ) xcos x sin x e 0 + =   cos sin 0x x + =  

                                                                                                                       =  = 0. 

و بأخذ   0 =نجد   x = 0)بأخذ 


2
x =    0 =نجد  .)   2ومنه,f1f  2(إذن   .مستقلان خطيا,f1(f   أساس لـF  . 

  2بما أن,f1f  قابلان للاشتقاق على  2فإنf,1f  قابلان للاشتقاق على   2ومنهf+  1ff =   قابل للاشتقاق على. 

1لدينا :  1 2'f f f= −      ،2 1 2'f f f= 1     ومنه :       + 2( )f ( )f F+ + − =    2f '+  1f 'f ' =  

   ليكنf, hF ,  IR   .   g(f + h) = (f + h)' = f '+ h' = g(f) +  g(h)   

، مصفوفة  gومنه  حيث :  Mهي  gخطي
1 1

1 1
M

 
=  

− 
. 



 
 

 Ker g = {g  F : g’=0}    واضح أنه لا يوجد تابع ثابت غبر معدوم ينتمي إل ،F    ومنهKer g ={0}    إذنg   متباين وبما أن
.  Eبعد   منته فإنه تقابلىي

 .  لدينا 
( )1 1 2

2 1 2( )

g f f f

g f f f

 = −


= +
خطي فإن :    g– 1وبما أن   

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1 2 1 2

1 1 1

2 1 2 1 2

f g f f g f g f

f g f f g f g f

− − −

− − −

 = − = −


= + = +
 ومنه   

( )

( )

1

1 1 2

1

2 1 2

1 1

2 2

1 1

2 2

g f f f

g f f f

−

−


= +


 = − +


)هي :    g– 1 ومنه مصفوفة  

1

2
−

1

2
1

2

1

2

). 

 تابعه الأصلىي فإن :  Fوكان   = 2f+1ffحيث  'Eعنضا من     fإذا كان 

F = g – 1 (f) = g – 1 (f1 + f2) =  g – 1(f1) + g – 1 (f2)  = 1 2f f
2 2

 −  +
+ . 

 . 3e + 2e + 1, e2e + 1, e1B = (e(و  e)=e2, e1A ,3( ليكن       التمرين السابع : 

   (* )  برهان أنB  3أساس لـ   .ك للقارئ  يبر

     : واضح أن= (
1 1 1
0 1 1
0 0 1

) P   .  : نضع{

𝑢1 = 𝑒1                         

 𝑢2 = 𝑒1 + 𝑒2        
𝑢3 = 𝑒1 + 𝑒2 + 𝑒3

ومنه  

𝑒1 = 𝑢1                         

 𝑒2 = 𝑢2 − 𝑢1        
𝑒3 = 𝑢3 − 𝑢2            

 إذن:       

Q=  (
1 −1 0
0 1 −1
0 0 1

) . 

  : لدينا (
𝑎 − 𝑏
𝑏 − 𝑐

𝑐
)=  (

1 −1 0
0 1 −1
0 0 1

) (
𝑎
𝑏
𝑐

 .  Bc) ,c – bb,  –u =(aومنه   (

 ليكنf  التطبيق الخطي المعرف كما يلىي   :z )  –y +z, x + y  –x +y +z, x –f(x, y, z) = (, 3 → 3:  f 
    :1طريقة 

  لدينا :  .  Aمعطاة وفق الأساس  fلاحظ أن عبارة 

3e – 2+e 1e= ) 3f(e                 ,       3+e 2e – 1)= e2,                  f(e3+e 2+e 1e –) = 1f(e 

 ومنه : 
  3+ u 12 u –=   2u – 3+u 1u – 2+ u 1u –=    3+e 2+e 1e –) =  = 1) = f(e1f(u 

  3u 2 + 22 u – =  3e2  ) = 2)+f(e1f(e) = 2f(u 
     3= u  3+e2+e 1e=   )3e)+f( 2ef(+ )1ef()= 3f(u 

) =Mهي :  B وفق الأساس fمصفوفة التطبيق 
−2 0 0
0 −2 0
1 2 −1

) . 

  :2طريقة 

) =Nهي :  Aوفق الأساس  fفوفة التطبيق صم
−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

) 



 
 

) = M = QNPباستعمال قانون تغيبر الأساس : 
−2 2 0
−2 0 2
1 1 −1

). 


