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 التركيب الخطي:

,𝑣1تعريف: يقال للمتجه بأنه تركيب خطي للمتجهات  𝑣2, … … , 𝑣𝑛 اذا امكن كتابته بالصيغة 

𝑣 = 𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑛𝑣𝑛                              (𝑘1, 𝑘2, … . , 𝑘𝑛 ∈ ℝ) 

𝑣1: لتكن  1مثال = (1,2,1, 𝑣2و  (1− = (1,0,2, 𝑣3و  (3− = (1,1,0, .بين  4Rمتجهات في  (2−

𝑣ان المتجه  = (2,1,5, ,𝑣1تركيب خطي من  (5− 𝑣2, 𝑣3  . 

,𝑣1 تركيب خطي للمتجهات  vالحل: لكتابة  𝑣2, 𝑣3    يجب ان نجد اعداد حقيقية𝑘1, 𝑘2, 𝑘3  بحيث تكون 

𝑣 = 𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + 𝑘3𝑣3      

(2,1,5, −5) =  𝑘1(1,2,1, −1) + 𝑘2(1,0,2, −3) + 𝑘3(1,1,0, −2)  

(2,1,5, −5) = (𝑘1, 2𝑘1, 𝑘1, −𝑘1) + (𝑘2, 0,2𝑘2, −3𝑘2) + (𝑘3, 𝑘3, 0, −2𝑘3) 

 (2,1,5, −5)       = (𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3, 2𝑘1 + 0 + 𝑘3, 𝑘1 + 2𝑘2 + 0, −𝑘1 − 3𝑘2 − 2𝑘3) 

𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3 = 2  … … … . . (1) 

2𝑘1 + 𝑘3 = 1  … … … … … … (2) 

𝑘1 + 2𝑘2 = 5 … … … … … … … (3) 

−𝑘1 − 3𝑘2 − 2𝑘3 =  −5 … … . . (4) 

𝑘3)نحصل على  (2)من المعادلة  = 1 − 2𝑘1)  نحصل على (3)  و من المعادلة  𝑘2 =
5−𝑘1

2
و   

 نحصل على  (1)ة بالتعويض في معادل

𝑘1 +
5 − 𝑘1

2
+ (1 − 2𝑘1) = 2         𝑥 2 

2𝑘1 + 5 − 𝑘1 + 2 − 4𝑘1 = 4  →   𝑘1 = 1  

𝑘1)وبتعويض قيمة  = 𝑘2نحصل على  (3) ,(2)في المعادلتين   (1 = 2, 𝑘3 = −1  

⸫ v  هو تركيب خطي 
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𝑣1: ليكن  2مثال = (1,2, −1) ,    𝑣2 = (1,0, 𝑣هل ان المتجه  3Rين في متجه (1− = (1,0,2) 

,𝑣1تركيب خطي للمتجهين  𝑣2  ؟ 

 الحل: 

𝑣 =  𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 

(1,0,2) = 𝑘1(1,2, −1) + 𝑘2(1,0, −1) 

(1,0,2) = (𝑘1, 2𝑘1, −𝑘1) + (𝑘2, 0, −𝑘2) 

𝑘1 + 𝑘2 = 1       … … . (1) 

2𝑘1 = 0 → 𝑘1 = 0 … . . (2) 

−𝑘1−𝑘2 = 2           … … (3) 

𝑘1وبتعويض  =    𝑘2نحصل على قيم مختلفة ل  3و  1في  2من المعادلة  0

0 + 𝑘2 = 1 →  𝑘2 = 1 

0 − 𝑘2 = 2 →  𝑘2 =  −2  

−2 ≠ 1 

⸫ v   ليس تركيب خطي من المتجهين𝑣1, 𝑣2 . 

 

𝑆تعريف: لتكن  = {𝑣1, 𝑣2, … . . , 𝑣𝑛} ي فضاء متجه مجموعة متجهات فV يقال ان المجموعة .S  تولدV 

 .Sتركيباً خطياً من متجهات  Vاذا كان كل متجه في  Sمولدة بواسطة  Vاو 

,𝑣1ولتكن  3V= R: ليكن  3مثال 𝑣2, 𝑣3}={S  بحيث يكون𝑣1 = (1,2,1), 𝑣2 = (1,0,2), 𝑣3 =

∋نتبع ما يلي ليكن  3Rتولد  Sلمعرفة  (1,1,0) 𝑉v  بحيث يكونv=(a, b, c)  

𝑣 = 𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + 𝑘3𝑣3  

 لذا نحصل على نظام المعادلات الاتية  
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𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3 = 𝑎 

2𝑘1 + 𝑘3 = 𝑏 

𝑘1 + 2𝑘2 = 𝑐 

 a=1, b=1, c=1نفرض 

𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3 = 1 … … … … … … … … . (1) 

2𝑘1 + 𝑘3 = 1 → 𝑘3 = 1 − 2𝑘1 … … . (2) 

𝑘1 + 2𝑘2 = 1  →  𝑘2 =
1 − 𝑘1

2
 … … . (3) 

 

𝑘1 +
1 − 𝑘1

2
+ (1 − 2𝑘1) = 1     𝑥 2 

2𝑘1 + 1 − 𝑘1 + 2 − 4𝑘1 = 2 →  𝑘1 =
1

3
, 𝑘2 =

1

3
, 𝑘3 =

1

3
 

 

∋vمتجه  أيوبهذا  𝑉  يكون تركيب خطي لمتجهاتS  

⸫ S  3تولدR  

 

,S={𝑣1: لتكن  4مثال 𝑣2, 𝑣3}   بحيث يكون𝑣1 = (3,1,2), 𝑣2 = (1,0,1), 𝑣3 = (2,5, هل    (3−

 ؟ 3Rتولد  Sان 

ً  v= (1,1,1( الحل: ليكن   عندئذ  3Rفي  متجها

𝑣 = 𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + 𝑘3𝑣3 

(1,1,1)= 𝑘1(3,1,2) + 𝑘2(1,0,1) + 𝑘3(2,5, −3) 
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3𝑘1 + 𝑘2 + 2𝑘3 = 1 … . . . (1) 

𝑘1 + 5𝑘3 = 1 … … … … … . (2) 

2𝑘1 + 𝑘2 − 3𝑘3 = 1 … … . . (3) 

 

 هي:ولحل هذا النظام نلحظ ان مصفوفة المعاملات 

A=[
3 1 2
1 0 5
2 1 −3

] 

عند حل النظام بطريقة كرامر نلحظ ان و غير قابلة للانعكاس( A)صفر ونلحظ ان محدد المصفوفة يساوي 

 . 3R دلا تول Sليس له حل وبهذا تكون 

 

 الاستقلال الخطي:

𝑆عريف: لتكن ت = {𝑣1, 𝑣2, … . . , 𝑣𝑛}  مجموعة متجهات في فضاء متجهV يقال ان متجهات .S  او

𝑣1, 𝑣2, … . . , 𝑣𝑛  مستقلة خطياً اذا و فقط كانت 

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑛𝑣𝑛 = 0 

 تستلزم أن 

𝑘1 = 𝑘2 = ⋯ = 𝑘𝑛 = 0 

,𝑣1او  Sوتسمى متجهات  𝑣2, … . . , 𝑣𝑛    مرتبطة خطياً اذا و فقط اذا يوجد اعداد𝑘1, 𝑘2, … . , 𝑘𝑛    ليست

 جميعها اصفار بحيث 

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑛𝑣𝑛 = 0 

 ً  او إذا لم تكن مستقلة خطيا
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𝑣1: لتكن  5مثال = (1,0,2) , 𝑣2 = (0, −1,3), 𝑣3 = . هل ان 3Rمتجهات في  (2,0,1−)

𝑣1, 𝑣2, 𝑣3    ًمستقله خطيا؟ 

𝑘1𝑣1الحل: نفرض ان  + 𝑘2𝑣2 + 𝑘3𝑣3 = 0 

𝑘1(1,0,2) + 𝑘2(0, −1,3) + 𝑘3(−2,0, −1) = 0 

𝑘1 − 2𝑘3 = 0 … … . (1) 

−𝑘2 = 0 →  𝑘2 = 0 … . (2) 

2𝑘1 + 3𝑘2 + 𝑘3 = 0 … … (3) 

𝑘2نعوض  =  نحصل على  3 في المعادلة 0

𝑘1 − 2𝑘3 = 0 … … . (1) 

2𝑘1 + 𝑘3 = 0 … … (3) 

𝑘1و بحل المعادلتين نحصل على  = 0, 𝑘3 = 0  

 المتجهات مستقله خطياً  ⸫

 

𝑣1: هل المتجهات  6مثال = (1, −1), 𝑣2 = (2, −3), 𝑣3 =  مرتبطة خطيا؟ً (5,1)

,𝑘1الحل: نفرض وجود  𝑘2, 𝑘3 كون:اعداد بحيث ي 

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + 𝑘3𝑣3 = 0 

𝑘1(1, −1) + 𝑘2(2, −3) + 𝑘3(5,1) = 0 

 

𝑘1 + 2𝑘2 + 5𝑘3 = 0 

−𝑘1 − 3𝑘2 + 𝑘3 = 0 
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و بالتالي نجد قيم  𝑘3الى فيتم الحل بأعطاء قيم اختيارية  وثلاثة متغيراتهذا النظام يكون من معادلتين 

𝑘1, 𝑘2 لاً اذا كان  فمث𝑘3 = 𝑘1وبالتالي قيم  1 = −17, 𝑘2 = ,𝑣1وبهذا نستنتج ان  6 𝑣2, 𝑣3    

 مرتبطة خطياً.

 

𝑺نظرية: لتكن  = {𝒗𝟏, 𝒗𝟐, … . . , 𝒗𝒏}  مجموعة متجهات غير صفرية في فضاء متجهV  فأنS  مرتبطة

 .Sطياً من المتجهات التي قبله في المجموعة تركيباً خ ivخطياً اذا واذا فقط كان احد المتجهات 

 البرهان: 

 فأن  Sهو تركيب خطي من المتجهات التي قبله في  ivكان  إذا

𝑣𝑖 = 𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑖−1𝑣𝑖−1 

,𝑘1اذ ان  𝑘2, … , 𝑘𝑖−1  اعداد نستنتج ان 

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑖−1𝑣𝑖−1 + (−1)𝑣𝑖 + (0)𝑣𝑖+1 + ⋯ + (0)𝑣𝑛 = 0 

𝑆  المجموعةان  أي = {𝑣1, 𝑣2, … . . , 𝑣𝑛}   (1-)مرتبطة خطياً لوجود واحد من المعاملات.   

 

𝑺 اذا كانت  نظرية : = {𝒗𝟏, 𝒗𝟐, … . . , 𝒗𝒏}  مجموعة جزئية من  أيمجموعة متجهات مستقلة خطياً فأن

S  هي ايضاً مجموعة مستقله خطياً.بواحد او اكثر من المتجهات 

 هي  Tولنفرض ان متجهات  Sمجموعة جزئية من  Tالبرهان: لنفرض 

𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … . . , 𝑣𝑚 ; 𝑚 < 𝑛 

,𝑘1فأن توجد اعداد ليست جميعها اصفار مثل مستقله خطياً  Tلم تكن  فأذا Sالتي هي من  𝑘2, … , 𝑘𝑚  

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑚𝑣𝑚 = 0 

,𝑣𝑚+1ولنفرض المتجهات  𝑣𝑚+2, … . . , 𝑣𝑛  تمثل المتجهات التي تنتمي الىS  ولا تنتمي الىT  عندئذ 

𝑘1𝑣1 + 𝑘2𝑣2 + ⋯ + 𝑘𝑚𝑣𝑚 + 0. 𝑣𝑚+1 + 0. 𝑣𝑚+2 + ⋯ + 0. 𝑣𝑛 = 0 
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يساوي متجهاً صفرياً ولكن ليست كل المعاملات في هذا الارتباط اصفار  Sؤلف ارتباط خطياً بين متجهات ي

يجب ان  Tليست مستقلة خطياً وهذا يخالف الفرض لذلك فأن المجموعة الجزئية  Sمما يجعل المجموعة 

 تكون مستقلة خطياً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 واجبات: 

𝒗𝟏: هل مجموعة المتجهات 1 = (𝟐, −𝟏, 𝟑), 𝒗𝟐 = (𝟒, 𝟏, 𝟐), 𝒗𝟑 = (𝟖, −𝟏,  ؟3Rتولد الفضاء  (𝟖

؟ S= {(1,0,0) ,(1,1,1),(1,2,3)}: هل مجموعة المتجهات 2
ً
 مستقلة خطيا

𝒗 : هل المتجه3 = [
𝟑 −𝟐
𝟑 𝟐

𝒗𝟏هو تركيب خطي من المتجهات    [ = [
𝟏 −𝟏
𝟎 𝟑

], 𝒗𝟐 = [
𝟏 𝟏
𝟎 𝟐

]   

𝒗𝟑 = [
𝟐 𝟐

−𝟏 𝟏
]  


