
كرامروقاعدةالمحدداتعنبحث

خاصةًالمسائل،منالعدیدحلفيتسُتخدمالتيالمھمةالریاضیةالمفاھیممنالمحدداتتعُد
إذالمحددات،لھذهالمھمةالتطبیقاتكإحدىكرامرقاعدةوتأتيالخطي،الجبرمجالفي
.بفاعلیةالمعادلاتمنالخطیةالأنظمةلحلطریقةتعُد

المحدداتمفھوم

متساوٍعددذاتمصفوفة(مربعةمصفوفةمنتسُتخرجحسابیةقیمةھوالمحدد●
).والأعمدةالصفوفمن

فيتسُتخدمحیثوالفیزیاء،الریاضیاتمجالاتفيخاصةأھمیةذاتتعُد●
.الخطیةالأنظمةدراسةوفيوالأحجامالمساحاتحساب

غالباًلھویرُمزمربعة،مصفوفةفيمرتبةأعدادباستخدامالمحددعنیعُبَّر●
.Aھيالمصفوفةكانتإذا|A|بالرمز

المحدداتخواص

الأنظمةتحلیلفيوتساعدالحسابیةالعملیاتتسھلالتيالخواصمنالعدیدللمحددات
.الریاضیة

الأعمدةأوالصفوفبینالتبدیل●

قیمةكانتإذابمعنىتتغیر،المحددإشارةفإنمصفوفة،فيعمودینأوصفینتبدیلتمإذا
.صحیحوالعكسالتبدیلبعدسالبةتصبحفإنھاالتبدیل،قبلموجبةالمحدد

أصفارعلىیحتويعمودأوصف●

تكونالمحددقیمةفإنأصفار،منبالكاملیتكونالمصفوفةفيعمودأوصفكانإذا
.للمحددقیمةًیضیفلافھوصفرًا،

الأعمدةأوالصفوفكرار●

صفرًا،تساويالمحددقیمةفإنمصفوفة،فيمتطابقانعمودانأوصفانھناككانإذا
غیرالمحددویجعلالرتبةمنیقللمماالخطي،الاستقلالعدمإلىیشیرالتكرارلأنوھذا
.الصفرعنمختلفةكقیمةللحسابقابل



ثابتفيالضرب●

فيتضربالمحددقیمةفإنمعین،ثابتفيمصفوفةفيمعینعمودأوصفضُربإذا
تصبحالمحددقیمةفإن،3فيواحدصفضربتمإذاالمثالسبیلوعلىالثابت،ھذانفس
.الأصلیةقیمتھأضعافثلاثة

والأعمدةالصفوففيالخطیة●

صفلدیناكانوإذاحدة،علىعمودأوصفلكلبالنسبةخطیةبطریقةیتصرفالمحدد
لمحدداتكجمعالمحددحسابفیمكنناأكثر،أوعددینمجموعإلىفصلھیمكن)عمودأو(

.حدةعلىجزءكل

أعمدةأوصفوفجمعمنالناتجالمحدد●

جمعأنیعنيوھذاتتغیر،لاالمحددقیمةفإنالمصفوفة،فيعمودینأوصفینجمعتمإذا
.المحددقیمةعلىیؤثرلاآخرعمودأوصفإلىمعینعمودأوصف

مثلثیةلمصفوفةالمحدد●

ضربحاصلیساويالمحددفإن،)سفلیةمثلثیةأوعلویةمثلثیة(مثلثیةالمصفوفةكانتإذا
تحتاجلاحیثالمثلثیة،للمصفوفاتالمحددحسابیسھلوھذافقط،الرئیسيالقطرعناصر

.القطرقیمضربسوى

\)n\(الدرجةمنالمربعةللمصفوفةالمحدد●

لعددمساویاًصفوفھاعددیكونالتيأيالمربعةللمصفوفاتإلاالمحددحسابیمكنلا
.مُعرفغیرمحددھافإنمربعة،لیستالمصفوفةكانتإذاوبالتاليأعمدتھا،

الوحدةمصفوفةمعالتعامل●

Identity(الوحدةمصفوفةھيالمصفوفةكانتإذا Matrix(فيأصفارعلىتحتويالتي
المصفوفةھذهمحددفإن،)آحادعلىیحتويالذي(الرئیسيالقطرباستثناءالمواقعجمیع

.1یساوي

المعكوسةالمصفوفةمحدد●



مقلوبیساوي\)}A^{-1\(معكوسھامحددفإنللعكس،قابلةمصفوفة\)A\(كانتإذا
|A^{-1}|:أي،\)A\(محدد = \frac{1}{|A{|

الضربعنالناتجةالمصفوفةمحدد●

الضربحاصلمحددفإنالدرجة،نفسمنمربعتینمصفوفتین\)B\(و\)A\(كانتإذا
)\AB(\محددیھماضربحاصلیساوي:|AB| = |A| \cdot |B|

الخطیةبالإضافةالتغیر●

قیمةفإن،)آخرعمودإلىعمودأو(آخرصفإلىصفمنثابتمضاعفإضافةتمإذا
.تتغیرلاالمحدد

الخطیةالأنظمةلحلكرامرقاعدة

فيوتفیدالمحددات،باستخدامالمعادلاتمنالخطیةالأنظمةلحلطریقةھيكرامرقاعدة
علىالقاعدةھذهتعُتمد.المتغیراتعددیساويمعادلاتعددعلىتحتويالتيالأنظمةحل

استبدالخلالمنجدیدةمصفوفاتإنشاءیتمحیثفرعیة،مصفوفاتإلىالأنظمةتقسیم
.الحلولبعمودالأساسیةالمصفوفةفيمحددةأعمدة

كرامرقاعدةتعریف

:بالشكلصیاغتھیمُكنمتغیرات،nnnومعادلاتnnnمنمكونخطينظاملدیناكانإذا

Ax=bAx = bAx=bحیثAAAوالمعاملات،مصفوفةھيxxxالمتغیرات،متجھھو
لاAAAالمصفوفةمحددقیمةكانتإذاالنظامھذالحلوتسُتخدمالحلول،متجھھوbbbو

|A∣≠0|A(∣صفرًاتساوي \neq 0∣A∣=0.(

كرامرقاعدةتطبیقطریقة

:كرامرقاعدةباستخدامالنظاملحل

∣.A∣|A|∣A∣بـلھسنرمزوالذي،AAAالمصفوفةمحددنحسب.1

AAAفيiiiالعموداستبدالیتمحیث ،AiA_iAiفرعیةمصفوفاتبتكویننقوم.2

.bbbالحلولبمتجھ



القیمعلىللحصول AiA_iAiفرعیةمصفوفةكلمحددنحسب.3
∣A1∣,∣A2∣,…,∣An∣|A_1|, |A_2|, \ldots,

|A_n|∣A1 ∣,∣A2 ∣,…,∣An.∣ 

xi=∣Ai∣∣A∣x_i:الصیغةباستخدام xix_ixiمتغیركلحسابیتم.4 =

\frac{|A_i|}{|A|}xi =∣A∣∣Ai ∣ 

كرامرقاعدةتطبیقات

منالعدیدفيعملیةتطبیقاتلھابلمجردة،ریاضیةأداةفقطلیستكرامرقاعدة
:مثلالمجالات،

:الكھربائیةالھندسة●

المثالسبیلوعلىالكھربائیة،الدوائرتحلیلفيالخطیةالأنظمةلحلكرامرقاعدةتسُتخدم
ومصادرمقاوماتعدةمنتتكونالتيالمعقدةالدوائرفيوالجھودالتیاراتلحسابتسُتخدم

.الشبكةضمنمختلفةنقاطفيالكھربائیةالجھودلتحدیداستخدامھایمكنكماجھد

:الإنشائیةوالھندسةالمیكانیكا●

الأجسامعلىتؤثرالتيوالعزومبالقوىالمتعلقةالخطیةالأنظمةلحلكرامرقاعدةتسُتخدم
والرافعاتوالأعمدةالإطاراتوتحلیلالمیكانیكیةالأنظمةحلفيوتساعدالمتوازنة،

.المختلفةالنقاطعلىالمؤثرةالقوىوحسابالإنشاءاتاستقرارلضمان

:الاقتصاد●

وتسُتخدمخطیة،معادلاتتتضمنالتيالاقتصاديالتوازننماذجلحلكرامرقاعدةتسُتخدم
الأسواقتحلیلفيوأیضًامعین،اقتصادينظامضمنوالمواردالإنتاجتوزیعكیفیةلتحدید

.والعائدبالتكلفةالمتعلقةوالقراراتالاقتصادیة

:الفیزیاء●

فيكرامرقاعدةتساعدالقوىوتحلیلالحركةدراسةمثلالفیزیائیةالتطبیقاتمنالعدیدفي
الكھربائيالحقلومعادلاتالكممیكانیكافيأیضًاوتسُتخدمالمعقدة،الخطیةالأنظمةحل

.المختلفةالأنظمةفيوالضغطوالتسارعبالسرعةالمرتبطةالقیملتحدیدوالمغناطیسي

:الأبعادثلاثیةوالرسوماتالحاسوبعلوم●



فيیساعدممامعینة،نقاطإحداثیاتلتحدیدالحاسوبیةالرسوماتفيكرامرقاعدةتسُتخدم
الحاسوبي،والتصمیمالمحاكاةتطبیقاتفيمفیدةوتعُدالأبعاد،ثلاثیةالأشكالوتحریكبناء

.بدقةوالمجسماتالصوررسمفيتسھمحیث

:الأعمالإدارة●

یكونحیثالإدارة،فيالمشاكلوحلالقراراتاتخاذمجالفيأحیاناًكرامرقاعدةتسُتخدم
تخطیطفيالأمثلوالتوزیعللمواردالمثلىالنسبلتحدیدخطیةأنظمةحلإلىحاجةھناك

.الربحیةتحلیلأوالموارد

:والأنظمةالشبكاتتحلیل●

المیاهوشبكاتوالمواصلات،النقلشبكاتمثلالتدفقشبكاتتحلیلفيكرامرقاعدةتسُاعد
بشكلوتوزیعھاالمعلوماتتدفقاتلتحلیلاستخدامھاویمكنالإنترنت،وشبكاتوالكھرباء،

.الأنظمةفيوالكفاءةالاستقرارتضمنالتيالتدفقاتلتقدیروكذلكفعال،

كرامرقاعدةقیود

:القیودبعضلھاأنإلاكرامر،قاعدةفاعلیةمنالرغمعلى

ذاتأنظمةمعالتعاملعندجدًامعقدةالحسابعملیةتصبح:الحساباتتعقید●
.المتغیراتمنكبیرعدد

كانإذاكرامرقاعدةاستخدامیمكنلا:الأنظمةبعضفيللتطبیقالقابلیةعدم●
للحلقابلغیرالنظامیصبححیثصفرًا،یساويالمعاملاتمصفوفةمحدد

.التقلیدیةبالطریقة


