
 

التطبيقات الخطية  

 تعريـــف التطبيق الخطي:

خطً إذا تحقق ما    نحو  معرف من    التطبٌقنقول أن , ℝفضاءٌن شعاعٌن  على    و  لٌكن

 ٌلً :

    (   )       (   )    ( )    ( ) 

   (   )  ℝ     (   )      ( ) 

(     ) ℒ :  بـ   نحو     نرمز لمجموعة التطبٌقات الخطٌة المعرفة من  

 : مثــــــــال

 لٌكن :

       ℝ  ℝ                                                         

    (        )    (        )   (         )          

 تطبٌق خطً    لنثبت أن: 

    (        )   (         )   ℝ
       ℝ   

 (   )  ((     )  (     )  (     )) 

 ((     )  (     )          )         



  (         )  (          )               

  ( )   ( )                                                    

 (    )  (            )                                               

 ( (     )   (   ))      ( )                          

هو عبارة عن تطبٌق خطً :    إذن

  1ملاحظــــة

(  )   إذا كان  (   )ℒ    اذن   

مثـــــال :

 لٌكن:

   ℝ  ℝ  

(    )   (    )   (        ) 

((   ))  لدٌنا:   (    )   (    ) 

 . اخطٌ الٌس تطبٌق   إذن

 2 ملاحظـــة

 (    )ℒ     و       لٌكن : 

  (            )   ℝ     (             )     
        



 (∑   

 

   

  +   ∑  

 

   

  (  ) 

 التطبٌق الخطً كما ٌلً : أو بطرٌقة ثانٌة نعرف

 تعريــــف 

 انه تطبٌق خطً إذا تحقق ماٌلً:   , نقول عن   (   ) ℒ   لٌكن 

  (   )    ℝ     (    )       (      )       ( )      ( ) 

 ق الخطي الغامر _ صورة التطبي 2

 : تذكٌر

انه غامر ذا تحقق ما ٌلً :    نحو    تطبٌق معرف من     نقول عن

                     ( )    غامر 

 : تعريــــف

 عةمجموعة صور كل الأش  ( )   مزرمز لها بالرٌو    تعرف صورة  (    )ℒ      لٌكن

 .    فً  

  ( )  * ( )      + 

                                              *                    ( )+  

  :1مــــلاحظة

   هً عبارة عن فضاء شعاعً جزئً من   ( )   إذن  (    ) ℒ     إذا كان



 : 2ملاحظة 

( )  تحقق ما ٌلً:  غامر اذا و فقط اذا   نقول أن  , (   ) ℒ   لٌكن      

 1مثـــــال 

 لٌكن

   ℝ   ℝ      

                                    (         )   (        )  (         ) 

( )  لنحسب    ℝنحو   ℝهو عبارة عن تطبٌق خطً معرف من   

  ( )   *(     )  ℝ
     (        )   ℝ

   (     )   (        )+ 

(     )   .     
 

 
  /  

   اذن        (     )

  ( )   ℝ  ومنه  

 : 2مثـــــال 

   : لٌكن

  ℝ  ℝ   

(   )   (   )   (           ) 

 هو عبارة عن تطبٌق خطً .    



( )  ولدٌنا :   ,*(    )+- 

( )  و بالتالً     ℝ      الٌس غامر   اذن  

 نواة تطبيق خطي ، التطبيق الخطي المتباين: – 3

 :تذكٌـــــر

متباٌن اذا تحقق ما ٌلً :  نقول ان ,   نحو   من امعرف اتطبٌق   لٌكن

,  (   )            ( )   ( )-    متباٌن 

 أو 

, (   )      ( )   ( )     -    متباٌن 

 تعريــــف:

, مجموعة  ( )   , و نرمز لها بالرمز    عرف نواة ن  نحو   من  امعرف اخطٌ اتطبٌق  لٌكن 

لتً صورها معدومة أي : ا  من  ناصرالع

   ( )   *           ( )     + 

 : 1مــــلاحظة 

   ضاء شعاعً جزئً من فهً عبارة عن  ( )     إذن   نحو  من  امعرف اخطٌ اطبٌقت  إذا كان 

 : 2ملاحظة 

, انه متباٌن اذا و فقط إذا كان:   نحو  تطبٌق خطً معرف من  عن نقول 

   ( )   *  + 



 : 1ال مثــــــ

  ℝ  ℝ  

(        )   (        )  (         ) 

 هو عبارة عن تطبٌق خطً غامر   برهنا سابقا بأن 

 تطبٌق خطً متباٌن؟   هل

 لدٌنا إذن :

 (        )   (    )             

 إذن :

   ( )   ,*(       )+- 

لٌس متباٌن   ومنه 

 تركيب تطبيقين خطيين  -4

 تذكيــــر 

 (   )  و (    ) ℒ     فضاءات شعاعٌة بحٌث      و    لٌكن 

 : معرف كما ٌلً        التطبٌق 



هً عبارة عن فضاء شعاعً جزىًْ  ( )  و   نحو    تطبٌق خطً معرف من    إذا كان  تطبٌق 

تملك جملة مولدة منتهٌة إذن هً عبارة عن   ( )   , تلاحظ ان   مولدة بصورة اساس من  من 

 .فضاء شعاعً منتهً البعد 

  : تعريف

( )    ونرمز لها بالرمز   نحو  , تعرف رتبة التطبٌق   تطبٌق معرف من   لٌكن 

( )    أي   ( )  هً بعد الفضاء          ( ) 

 ملاحظة : )تمييز التطبيقات الخطية المتباينة والغامرة (

(      )و  (         ) فضاىٌْن شعاعٌن منتهًٌ البعد , لنفرض ان  و    لٌكن 

 لدٌنا :  نحو   تطبٌق معرف من   ولٌكن 

( )       متباٌن   1        

( )       غامر     2       

 نظرية البعد 

 نظرٌة 

لدٌنا إذن :     فضاء ذو بعد منتهً , ٌساوي   اٌن (   ) ℒ     لٌكن :

   ( )     (   ( ))     (  ( )) 

 : مثال


