
 

 

 
 

 

 

         لاينيز)کرښيز( الجبر          

    Lineare Algebra        
 

 

Ketabton.com



 
 کرښیز الجبر 2 

                            

 

 

   

 

 ډاکتر ماخان)ميږی( شينواری  

 

 

 

 

 

 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 3 رکرښیز الج

 

 

 

 ۱                                                            لاينيز)کرښيز( الجبر 

 ۱                             تنونهتونه / ګروپونه او ښبنسټيزجوړ

 ۱                                                                ګروپ  

 ۳                                                     لاندې ګروپونه

 ۳                                     يا د اعدادو سټ     ګڼونډېرۍ

 ۴)د توکو يا اعدادو( ځای بدلون(               )شونونه يپرموت

 ۵                   څيوکليکي يا تل  (پرموتيشن) ځای بدلنوند 

 ۸                                                 مودولوس

 

 ۱۱                                    لومړني تنونه يا پټي يا ورشو

 ۱۳                                                         بدن –ګالويز

 ۱۴                                     کې تورنیياډلو ه ګروبونو پ

 ۱۱                                       وکتورفضا يا وکتوري فضا

 ۱۱                                           ګوني  وکتورفضا - nد 

 ۰۲                                         خه فضارب لاندې فضا يا

 ۰۰                                                   شنينيګرښيز کمب

 ۰۳                            يا سمڅ      کرښيزه هيولې يا سپاين
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 ۰۵                                     شنييا محدب کمبين –ننوتی 

 ۰۱                              سکالار ضرب يښتونیيار -حقيقي

 ۰۲                                        سکالار ضرب   

 ۰۸                                         سيومتريک مايل

 ۳۲                           نامساوات –رڅ اشو-د کوشي

 ۳۱                                                      نورم

 ۳۱                                            نيوالىيګموهو

 ۳۰                                  د سکالار ضرب نورم

 ۳۳                                        نورم –ماکسيموم 

 ۳۴           وکتورونو سکالار ضرب يا ريل -د حقيقي

 ۳۵                  نو سکالار ضربد کمپلکس وکتورو

 ۳۱                          د دوه وکتورونو ترمنځ کونج

 ۳۲                        د پيتاګوراس)فيثاغورث(  جمله

 ۳۱                                      کرښيز نابلواکوالى يا  

 Basis                                          ۴۰بنسټ   

 Dimension                            ۴۴ یدونيبعد يا پراخ

 ۴۱                              اورتوګونال يا ولاړ بنسټ

 ۴۱                                 اورتوګونال پروجکشن

 ۵۱                          شميت تګلار يا قانون-د ګرام

 ۵۴                   (     کرښيزه څيرونه )فنکشن يا تابع
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  ۵۲                            د  کرښيزو توابعو کمپوزيشن

 ۵۸                                                    ماتريکس

 ۱۱                              يو کرښيز  فنکشن يا تابع

 ۱۳                              يو کرښيز  فنکشن يا تابع

Bild   اوKern  ۱۵               ړيزاو  لره يا شکيمعنا څ 

 ۱۲           فنکشنڅيرونه يا معکوس يا په څټ تابع )

 ۱۱                              د ماتريکسونو وکتورفضا

 ۲۱                 ) ويينه: شتراس( الګوريتمند ستراس

 ۲۰                                               کوموتاتور

 ۲۴                        په څټ يا معکوس ماتريکسونه

 ۲۱                تراسپوني او ادجونګيري ماتريکسونه

 Spur                                                        ۲۸شپور 

 ۲۸                                           د يوه ماتريکس رانگ

 ۸۲                                            وه ماتريکس نورمد ي

 ۱۸                                                       :ټيیهوموحن

 ۱۸                                                       :ټيیهوموحن

 ۱۴                                  د ماتريکس د ډکونې جوړښت

 ۱۴                           اورتوګونال او يونیتار ماتريکسونه

 ۱۸                                      ماتريکسونه –د هادامارد 
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 ۱۸                       نه: فوريې(  ماتريکسونهید فورير )وي

 ۱۸      وفاداره اورتوګونال ا و يونیتار -تونې يا ښنورم ري

 ۱۸          ماتريکسونه  رته راګرځېدوني(یتلبڅیوکلیکي ) 

 ۸۹                                ستوښاستیکي ماتريکسونه      

 ۸۸           کرښیزفورم په حیث انتیسیومتريديترمینانت  د 

 ۸۴                                         لیکیزه ديترمینانت - 2

 ۸۸                                        ما يا شکلید ساروس ش

 ۸۸                                         لوريز حجمونه ) ډکي(

 ۸۱                                   د ديترمینانتونو لپاره قاعدې

 ۸۹۸                        د ځانګړو ماتريکسونو ديترمئناتونه

 ۸۹۴                                        د ديترمینانتو بڼه بدلون

 ۸۹۸                                         د ديترمینانتو وديزيینه

 ۸۹۱                            ټکو له لارې د يوې سطحې  3د 

 ۸۸۸                                 ديترمینانتونه –د ند واندرمو

 ۸۸۱                                       کرښیز مساوات سیستم

 ۸۸۴                                       برېښنايي جرياندايره  

 ۸۸۸                       د يوه کرښیز مساوات سیستم حلوړوالى

 ۸۸۱              ديترمینانت او د يوه مساوات سیستم حلوړوالى

 ۸۱۹                                                     د کرامر قاعده
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 ۸۱۸                                 په څټ لور  ځای په ځای کول

 ۸۱۸                                            د ګاوس ترانفورمیشن

 ۸۱۸                                         د ګاوس د له منځه وړنه

 ۸۱۸                                                       لون بڼهید ايښ

 ۸۸۸   حل)کرښیز مساواتسستم(م س  لبڼه  د يوه   -ند ايښلو

 ۸۸۴     حلوړوالی  )کرښیز مساواتسیستم(رانګ او د ک م س

 ۸۸۸                                   د انډول کرښه) انډولکرښه(  

 ۸۸۸                  يو بل سره يوغږيز........ د برابرونې حل 

 ۸۸۱           برابرونې پرابلم-کرښیز مساوات سیستم  -لجبر ا

 ۸۸۱                                                   نورمالمساواتونه

 ۸۴۸                                                          توموګرافي

 ۸۴۸                                   وکتور-ارزښت او آيګو-آيګن

 ۸۴۸                                    ترانفورمېشن –ورته والي 

 ۸۴۸                                            لینوموکرکتريستکي پ

 ۸۸۹                                 الجبری او هندسي ډېرځلوالی

 ۸۸۱                        ارزښتونو جمعه  او ضرب–د آيګن 

 ۸۸۴                              د ماتريکسونو ريښتونی توابع    

 ۸۸۸                                      وکتورونو بنسټ –د آيګن 

 ۸۸۸                        د ځیوکلیکي ماتريکسونو دياګونالونه
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 ۸۸۹                                             د ماتريکسونو توان

 ۸۸۱                           ترادف     –يا  د فیبوناچي پرلپسې

 ۸۸۴                                             نورمال ماتريکسونه

 ۸۸۸                                    ...      نورمال ماتريکسونه

 ۸۸۹                                     مثبت ديفینیت ماتريکسونه

 ۸۸۹                                                  شوي –ريلا ي 

 ۸۸۸                                                          مثلث بڼه

 ۸۸۸                                                اصلي وکتورونه

 ۸۸۸                                  د اصلفضا څیوکلیکي بنسټ

 ۸۸۸                                                  د جوردان  بڼه

 ۸۱۸                       بڼې-ماتیکسونو جوردان- (4x4)د  

 ۸۱۸                              په زيګولار ارزښت ټوټه کونه

 ۸۸۸                                                   فاسد معکوس

 ۸۸۸          کچونداتنونو ټیکاوى يا اصلاح کيد توپوګرافی

 ۸۸۸                                      شرطونه-پینروز-د  مور

 ۸۸۱            ورتوګونال ګروپونهااورتوګونال او ځانګړي 

 ۸۸۸                                                             هندارونه

 ۱۹۹                                                              رخونڅ

 ۱۹۸                                   څرخونمحور او څرخونکونج
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 ۱۹۸                          د يو خرخون  په ضريپونو ټوټه کونه

 ۱۹۱                                                    څرخونماتريکس

 ۱۸۹                                               مربعیزه فورم)بڼه(  

 ۱۸۸                                                          کوادريکونه

 ۱۸۱                                   د کوادريکونو شډله ټوټه ونه  

 ۱۸۴                                    شنیترانفورم–محور  -اصلي

 ۱۸۱                                                    ی مخروط غوڅ

 ۱۱۹             بڼهد دوه بعدې کوادريکونو د اوکلیدي  نورمال 

 ۱۸۱                            د ډاکتر ماخان شینواري لیکنې    
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 سريزه

 

لیيکم  خیو دې تیه ګوتیه نيسیم   یې میا د دې سیرليک  زه د سريزې په هکله ډېر څه نه

لاندې دوه ليکنې کړي. دا مخ ته پرته د هغو لوستونکو لپاره ده   ې د شیميرپوهنې سیره 

 نه ده.داسې لږڅه بلدتيا ولري  دا به ښه وي  خو اړينه هم 

 دا ليکنه خورا مفصله ده نسبت هغې بلې ته

 

وکورو  نو په پښتو ژباړه به يې  څيره کونه تر مخ راوړنه: فنکشن که په نورو ژبو کې 

) لنډ : څيره ونه(  وي. په فنکشن کې يو څه په يو بل څه يا خپل ځان څيره کيږي.  ې 

لومړی يې څيره کوونکی او دويم يې څيره ده يعنې دوه مجهولې يا واريابلې دي   ې يوه 

ک کې دی  نو له دې په بله څيره کيږي. لومړی خپلواک دۍ او دويم يې د لومړي په وا

امله م عربي تابع  بللې  يعنې دا د فنکشن تابع ده   ې موږ به يې هم دا ناسم نوم 

 وکاروو   ې ګران شميرپوهان راته په قهر نه شي. 

که زما په دې ليکنه کې څيرونه راځي  نو هغه يې زموږ په ناسمه توګه همغه تابع ده. دا 

 مو مو پوهيږم   ې له پامه نه لويږي.

 

تابونه وژباړل او وليکل   ې ليکنيز تاټيکاوي به ولري. د هغې به öما په يو ځل ډېر 

راته بخښنه وکړۍ. دا څه  ې تاسو ته وړاندې کيږي  پوره :ټور دي او دې ته دې رياته 

 پامرنه وشي.

دا زما ټولې ليکنې به تر يوې اندازې ستونځې ولري  خو باور وکړۍ   ې غوټې پسې 

 رځي.وهۍ په لاس د
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مننه: د    ټولنې او په ځانکړي ډول د هغې د مشر ښاغلي ډاکتر يحی وردګ څخه زياته 

مننه  نه دا ې زما کتابونه يې ]اپ ته ورسول بلکه په دې کار کې يې بط سارې هڅې 

کړي او بې له شکه يې خپلو يوادوالو ته ستر خدمت کړي  کور دې ودان وي  لوي 

او د لا ډېرې برياوو په هيله دې زموږ دعا ورسره مل څښتن دې ورته اجرونه ورکړي 

 وي.
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 ( الجبر  يا خطي لاينیز)کرښیز  

 تونه / ګروپونه او تنونهښبنسټیزجوړ

Grups and fields     

 

 ګروپ                                   

دوه يیزه کارونه يا  ږو، په هغې چې يویپوه  لاندې يوه ډېرۍ     د يوه ګروپ    

 يا تعريف شوې.  ولريژندل یداسې پ  عملیه  

   

يو توکی   سره د د   دا په دې مانا، چې   هره جوړه 

 ره پردې لاندې خويونه بايد باور ولري:    یباندې تنظیم دۍ. برس

 Assoziativität:  اسوڅیاتیو والی يا اسوڅیاتیو قانون 

 

neutrale Element  لی  توکی   ی: يو يواځنی ټاکلی ناپلی توکییناپی   

 شته دا په دې مانا ، چې
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Inverses Element ته يو   : هر توکي برعکس توکیيا  مخامخ يا په ضد توکی

شته د     توکی  برعکسيواځنی ټاکلی مخامخ يا يه څټ يا 

 سره  

بلل کیږي، که کارونه   ګروپد شمیرپوه نوم دۍ( Abel) ابل د ابل  ګروپ   کموتاتیو  يا

 کموتاتیو وي: 

 

 نو زيات وخت د  له اړوندتوب څخه لیدل کیږي، چې کومه کارونه کارول کیږي، 

 لیکل کیږي.   په خای فقط 

 bijective real Functions ( بلواکتوابع)شنونه  يا کريیل  فن )بیجکتیو(په باندې

 ړوي.يو په بل پسې  کارونې له مخې يو ګروپ جو  د 

 دی شي، چې يو په بل پسې ايښونه  اسوڅیاتیو ده : یساده ازمايل ک

 

 ناپیلی توګه په روښانه توګه  لاندې فنکشن دۍ 

 

 بالاخره هر په باندې بلواک  لپاره يو په څټ بلواک شته دۍ

 

 لګې په توګه لاندې لرو :یيو په بل پسې تړنه کموتاتیو نه ده : د ب

 

                                :  
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 لاندې ګروپونه 

برخډېرۍ وي   د    لاندې ګروپ بلل کیږي، که  لپاره  د يوه ګروپ 

 پخپله يو کروپ جوړ کړي  او   

ته   يو ګروپ جوړوي ، که نه، نو   و تړنې  ددې لپاره ، چې  و ازمايو ، چې ايا 

 ده ده. يانې باور لري:ته او د په څټ جوړښت ته بن و نښلونې   ازمايو ، چې 

  او    

 

  the set of numbers يا د اعدادو سټ     ګڼونډېرۍ

 

Z    نې يا اينکلوزيون ته ټول ګڼونه  رته يوکموتاتیو ګروپ دۍ، خوندي ل (زياتونجمعې)و

ته  او ريیل    او  ته  يو لاندې ګروپ جوړوي او راشنل ګڼونه  و   او   و 

 دې ګروپ جوړوي.  نونو ته يو لاګڼونه   وکمپلکس ګڼ

 ځله ونه هم يو ګروپ جوړښت تعريفوي:ضرب يا صفر لرې شي، نو  یرېکه چ

 

 تړاو جدول  يا تړاوتخته

دی شي د تړاوماتريکس یباندې  ک    په پاې ګروپ   کارونه

 

 له لارې  روښانه شي. 
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نه ښايي د يوه ګروپ رونه ) بې له پرموتېشن پا بدلون څخه(  آول تړاوجوړښتویلاندې څ

 سره :  لپاره د  

 

(چې   د سیومتري ) دا ګروپونه ټول ابل ګروپونه دي، لکه د ماتريکس 

 لیدل کیږي.

توکو    د پروتېشن له مخې  پېژندل    لومړی ناابل ګروپ شپږ توکي لري او د 

 کېدی شي

 

Permutations  د توکو يا اعدادو( ځای بدلون(شونونه یپرموت( ( 

 

په    Mرونه يا په کې فنکشن( لاندې له  یلپاره د  بیجکشن ) په کې څ  Mد په خوښه ډېرۍ  

M ر وي، يو ګروپ پوهیږوو یيی د  کارونې په څ  رونهیکې ، چې کمپوزيشن کارونه يا څ

 سیومتري ګروپ. Mداسې په نامه د  

 رونې ته پرموتېشن يا بدلون وايو.   یکې څ Mپه   Mلنډ : د 

څخه غږيږو، چې ګراد يا   وي، نو د سیومتري ګروپ     که  

 وي. nدرجه يې  

 پرموتیشن يا بدلون بلل کیږي او داسې يې لیکو   توکي     ډېرۍ د     د  
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 پرمږتیشنګروپ په ټولیزه توګه کموتاتیو نه دۍ، لکه د لاندې بیلګې څخه  لیدل کیږي

 

 

 :نی  لیکندودودیرته راګرځیب څیوکلیکي يا تل  (پرموتیشن) ځای بدلنوند 

پرموتیشنونه داسې په نامه څیوکلیکې لیکندود له لارې  هم ورکول کیږي..يو څیکلوس يا 

دنه د يوه توکي او د هغه له څېرو، چې ډيرځله د بدلون يا پرموتیشن  له یرته راګرځیتل ب

کي ته لارې  منځ ته راځي،  جوړه ده، تر څو چې بیرته هغه  پیل توکي يا وتونتو

دنې کې منځ ته نه راځي، یورسیږي.   د  هغو توکو څخه، چې  په لومړي  تلبېرته راګځ

نور څیوکلونه جوړيږي ، تر څو ټول  توکي رامنځ ته شي. څیکلونه د توکو د ګڼون)تعداد( 

دونکي يا لوېدونکي ډول تنظیم  کیږي او په  کږو نوکانوکې يو پر بل پسې لیکل کیږي. یټیټ

 وي نه لیکلکیږي. ۸دوني ، چې اوږدوالی يې یرته راګرځیه يا تلبهغه څیوکلون

 لګې په توګه دۍید ب

 

 همداسې  

   

 

 ترانسپوني کوونه يا په بل ډول لیکنه او سیګنوم   شنید پرموت

  

 يو ترانسپوزيشن )ځای بدلون(
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 شن  یبدلون دۍ. ددې  ساده يا بنسټیز  پرموتیشن   تړنې سره  دا پرموت  kاو    jد 

 داسې انځورېدی شي:  

 

 (  يواځنی ټاکلی دۍ، او           mدلته برابرازښتوالی  ) جوړه يا ناجوړه  

 

 ټاکو يا تعريفوو.  ر یپه څ  شن مخ نخښې يا د پرموتاشن زيګنوم ید پرموت

 د 

 

 سره  دۍ  لپاره  او د   

 

کیږي يا ځاى په ځای  کره په ځای نیول nځکه چې د ترانسپوزيشن کمپوزيشن سره 

) د ځانګړي په تولیز پايونه( کیدی شي و نیول شي يا فرض  Induktiv پاتیږي. ايندوکتیو

په ايندوڅیري  ټوټه ونه کې يواځنۍ ټاکلې ، پسې   شي، چې برابرارزښتوالی يا پاريټي د

 مخنخښه.    د

 ددې لپاره، چې د پرموتیشن

 

 سیګنوم  و ټاکو، نو 
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پسې( د کانوني لړۍ پرلپسې   پل په پل يو بل sukzessiv)ن  سوکڅیسیو) د ترانسپوزيش

 ر لیکنې ته بیايو: یپه څ

   

   

   

 په دې پسې    يا له دې امله  

 

 کټمټوالی يا ايدنټیک  ده، همداسې

 

 او

 

 ول شي:رالترناتیو يا بديلي سړی کړی شي څويکلیکي لیکډوله وکا

 

 دۍ  لپاره   والي  يوه څیوکلوس اوږد  kځکه چې د 
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 Modulus مودولوس

ياتې   ۸راځي  د  ۱ووېشو، نو  لاس ته  ۸په     ۸۸ولرو او   ۸او   ۸۸) که  دوه ګڼونه   

 سره. دا داسې لیکو:

13 : 5 = 2  

 3پاتې      

 وېشي 3-13ګڼ ۸ ګڼ دا په دې مانا چې   3-13)  0 = 5 : (لیکلی شو

 

   aپیداېښتي ګن   طبیعي عدد يا يواو    yاو  xا تعريف (  که ټولګڼونهي کینوند )ټاکیژپ

،  x≡ymod aده،، په نخښه       a  (mod a) مودولوyکونګرواينځ   xولرو ، نو وايو ،، 

   a(moda)سره کونګرواينځ مودولو yد    xنه وي، نو واي چې :     x≡ymoda.  که 

 ymod a≠xيعنې نه ده ،،

 

 Modulusمودولوس 

باندې د  a(لاندې په  aمودولو   : x) لوستل    .  د    او   a > 0لرو 

x  وېشنې  پاتې پوهیږو، دا په دې مانا، چې 

 

 لپاره .  که  باور  ولري n د يوه ټولګڼ

 

 بلل کیږي.   aکونګرواينڅ مودولو   yاو   xنو 

 modulo n) مودولو(  (-)باقيټولګییپات
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 يا جمعېروپ جوړوي د زياتون د  ابل ګ   ډېرۍ   

 سره په نخښه کیږي.  او د          

ت  نه تعريفوي، خکه ښد ګروپ جوړ  په    modulo   ضربپام دې وي، چې 

 په څټ توکی نه لري.   0چې 

دی شي، چۍ یپه بنسټ  اسان ارماېښت ک  لګې یانه باد دې روښ 

 یې سره زغموړ دي.لکارونې يا عم – د مودوليا تفرق  اسې کمون د، هميا جمعې زياتون 

 لګې په توګه دۍید ب

mod mod   

 او داسې نور

(مو د ګروپ تیوري ته نه لارښودوي، خکه  modulo )  ۴سره له دې ځل مودولو  

 چې

mod mod   

 دا د ناپیلي توکې د يواځیوالي سره  په مخامخوالي يا تضادګې پروت دۍ

 

 (Fieldبدن) جسم يا تن يا پټى 

,,او يو ضرب  ``+,,يوه جمعه کې ) سټ( چې په هغه  ئېرډوه ي تعريف وي، بدن يا ``

 لاندې خويونه په کې باور ولري: که بلل کیږي، يا ورشو پټى

يو ابل ګروپ دى د  توکۍ)  د ګروپ د جمعې يا زياتیز جوړښت:   –اول 

 سفرتوکي( سره.
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 لپاره باور لري.  دا په دې معنا چې د ټولو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 په څټ يا معکوس توکى دى.  د   دلته   –دويم 

يو د ابل ګروپ دى د ناپیلي   د ضرب ګروپي جوړښت:    –دريم 

( دا په دې معنا چې د  ټولو يا که غواړۍ واحد توکی سره) يوي توکى   توکي 

 لپاره باور لري: 

 ته په څټ يا پرعکس توګى دى.  و   رته چې یچ

يو ابلګروپ دى د ناپیلي توکي  ) يوي  ضرب ګروپي جزړښت : د 

 لپاره صدق کوي  توکى(، دا په دې معنا چې د تولو 

a.b=ba 

(a,b).c=a.(b.c) 

a.1=a 

1= 
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 په څټ يا برعکس  توکى دى.  د د کوم سره چې  

 لپاره.  د ټول   ديسترېیبوتیو قانون:  

 ډېرۍ ډېرۍ او د کمپلکس اعدادوادو ډېرۍ، د حقیقي اعدد ريښتونو اعدادو 

او   0رنې قاعده يې سملاسي د اړونده تړنې له لارې لاس ته راځي. صفرتوکى يېید شم

 .1يويتوکى يې 

يوي توکى نسبت و ضرب ته  عدد  سهمداسې  يې د کمپلک

 که چې لرو:ځدى،   

 

 

 لومړني تنونه يا پټي يا ورشو

و يو تن دى د د جمعې او د ډېريلپاره   د هر لومړني عدد 

 سره.    مودولوضرب 

يا برعکس توکي شتون پورې ، نسبت و ضرب ته د تنونو لپاره  همدا اوس په  –د  په څټ 

 ټول اعدادو کې او د باقیټولګیو لپاره به میراث پاتي شي.

په لاندې توګه جوړ شي. لومړى سړى دى شي یلپاره ک  د 

 . په پام کې نیسي چې، 
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ويشل کیږي، څه   ى، نو د لومړي تن تجزيې څخه به ولرو، چې په و که 

له امله ناشونى دى. که اوس   چې د 

 په پام کې ونیسو پرلپسې

، نو بايد کم له کمه يو پاتې دوه واره رامنځ ته شي، يعنې 

به ضدق وکړي. له دې سره به وي:  

 

 ته په برعکس توکى پیدا شوى وي.  له کوم سره به چې  

 کې برعکس توکي ديپه لومړني تن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وېشي، څه  وى، نو د لومړني ضريب تجزيې څخه به مو لرودى، چۍ  که 

له امله ناشونې دي. که اوس پرلپسې يا    چې د 

په پام کې ونیسو، نو بايد کم له کمه يو باقي دوه  

به صدق وکړي د کوم    واره رامنځ ته شي، پس 

 برعکس توکى پیدا شوى وي.  ه   چې دسره ب

 يا برعکس توکي دي: –کې په څټ په لومړني تن 
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همغږيز دى له دې   لګې په توګه ید دې سره د ب

 لاندې   سره.

 
  

  
  

  
  

 

     Galois-Körper       بدن –ګالويز

 

 دی شی ورکړل  شي:ید تړنو له لارې  کتوکو  سره د جمعې او ضرب د  GF[2²]تن

 
0    

0 0    

  0   

 0    

0 0 0 0 0 

 0    

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 25 رکرښیز الج

   0  

    0 

 

 0    

 0    

 

کې  او د   دا مخ ته پروت جوړښت اصول داسې ساده نه دی، لکه په لومړنیو تنونو

توکو سره  ټږلیږه توګه کېدی شي د تنږنږ   ځخه د  ګالويز له خوا پیدا شوي دي. دا  په 

لپاره  لومړنی عدد  لپاره  اجرا کړي يا سرته ورسوي، او ،   د په خوښه    

 کېدی شي و ښوول شي چې په دې توګه ټول تنونه لاس ته راوړي. 

 

 روپ(ګدو یقې لپاره جمتو کبلکه د مسا  )ه ګروبونو کې تورنی پ

 کې منځ په لورو مهالوېش) وختونو(  د نهو ډلو څرهار کې په به کابل، غزني او ننګ

ي. د لته دې ،، هر يو د هر يو په مقابل کې،، لوبه وکړي.  دا يه دې معنا کیږمسابقه بیل 

چې په هر مهالوېش دې درې ګروپونه  د هر درې ډلو څخه لوبه وکړي، چې په هرو دې 

ې پرتې دي، چې يو بل بايد سره غوځ درې ځايونو کې دې لوبه وشي.  ستونځی په دې  ک

 ګروپونو کې بايد يو ځل رامنځ ته شی   يا قطعه نه کړي، هره جوړه د 

 توکیزې ډېرۍ  رپوهنې له مخې دا مسأله په لاندې ډول فرمولولی شو: دا ید شم

 

 دې وټاکل شي، چې  د دوه ډېريو غوڅی ماکسیمال  يو توکی  خوندي ولري. 

دې مخه نیول کیږي، چې  د ګروپونو ډېری چې  د لوبو ورځې يې د دې شرايطو سره د 

 مختلفې  دي، ګډه د لوبدلو جوړه  خوندي ولري.. 
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په مرسته جوړ ېدلای شی.. د لته د لوبډلې نمرې   ډېرۍ د لومړنی تن   د 

سره په   د  نهه  توکیزه  ،، پای سطحې،،  دټکو 

سطحه،، ډېرۍ  د دې سطحې د کرښوسره په نخښه کېدی شي او دا په نخښه شوې  ،، پای 

 نخښه کېدی شي:     

  

mod 

 (جګېدنې  سرهکرښه د  

  

  ولاړه يا عمود کرښه  
  

 داګروپ وېشنه په لاندې شکل کې لیدوړ ده:

 

ښارونو او پنځه مهالوېش سره په ورته ډول حل   4ټیمونو سره ده ،  16همدا مسأله د 

 او لاندې ګروپ وېش  لاس ته راوړو:  GF[2²]زه  ګالويز تن توکی-4کېدی شي. سړی 

 4لوبځای 3لوبځای 2لوبځای 1لوبځای  

 13,14,15,16 9,10,11,12 5,6,7,8 1,2,3,4 لومړۍ لوبورځ

 13,10,7,4 9,14,3,8 5,2,15,12 1,6,11,16 مه لوبورځ-2

 13,6,3,12 9,2,7,16 5,14,11,4 1,10,15,8 مه لوبورځ- 3

 13,2,11,8 9,6,15,4 5,10,3,16 1,14,7,12 بورځمه لو- 4
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 4,8,12,16 3,7,11,15 2,6,10,14 1,5,9,13 مه لوبورځ- 5

د    qدلیل شوونی دی، هلته چې  ښارونو لپاره    qلوبډلو  او q²په ټولیزه توګه  د لیل  د 

 ی.شتون لر  GF(q)لپاره  تن     qيوه لومړنې عدد توان دی، ځکه چې د داسې يوه عد

 

 وکتورفضا يا وکتوري فضا

 

وکتورفضا بلل کیږی، که  يو - يا  وکتورفضا  په يوه تن  يو ابل ګروپ  

,,سکالار ضرب    په ضرب   تعريف وي، چې     ``

 تنظیم او لاندې خويونه ولری..

لپاره صدق   ،  ، او ټولو وکتورونو  د ټولو سکالار  

 کوی: 

   

   

   

   

 

وی، نو  سړی د يوه حقیقي همداسې کمپلکس وکتورفضا  يا    که  

 غږيږو او په ټولیزه توګه د سکالار ضرب لپاره ټکي څخه تېرېږو.
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کې کارول کیږي.  همداسې  په   همداسې په   پام دې وي، چې د حمعې علامه د

 پای کې   د ضرب لپاره کارول کیږي. ضرب هم  په 

 

 تورفضا کې د ګروپ اکسیومونه ضدق کوی:کپه ځانګړي ډول په و تعريف سره سمد 

 اسوڅیاتیو قانون:

 

سره شتون لري ، د  د  ضفر توکی) صفروکتور( : ټیک يو توکی 

 لپاره.  ټول  

لپاره ټیک يو    يا معکوس توکی:  د ټولو   –نسبت و جمعې ته   په څټ 

 شتون  لري د لاندې سره:  

 

 نو:د جمعې بدلون قا

 

غوښتونکی شرايط تنظیموي، چې جمعه، کمون يا تفريق او ضرب دا ورسره بلد 

 رقوانین  پوره کوي..  سړی داسې کړی شي چې ضرب سر ته ورسوي:یشم

 

 دق کوي.صره پردې  د مخ  نخښې قانون یسرب
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 پولینوم   )درجې(  n <Gardد   

 

چې جمعه او سکالار ضرب  په يو حقیقي ) کمپلکس( وکتور فضا جوړوي،، د کوم سره 

 دې ډول تعريف دي:ږورته ن

 

 دلی شي.یيونه ساده تصديق کود وکتورفضا خ

سره   جې سره، دا په دې معنا چې  د رد په پام کې لرو چې پولینوم د 

ې کموالی ته لارښود کړي. د دی شي د درجیتورفضا نه جوړوی. د جمعې جوړول کوک

 لګې په توګه دی:یب

 

 پای

 

 لیې سره جوړويمسره  يوه حقیقي وکتورفضا د ع  د  قي پرلپسېحقی

 

 دلی شي.یره پردې و غوښتل شي، چې ايا د وکتور سترکچر يا جوړښت خرابیکه سرب
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د بېلګې په توګه يوغږيزې پرلپسې وکتور فضا نه جوړوی.  د مونوتون  پرلپسیو جمعه 

 ې:اړيین نه ده يوغږيز وی،  لکه دا لاندې بېلګه    ښاي

 

 برعکس به بندوالی يا محدوديت يو  منل شوی خوی وی..

 پای

 

 ګوني  وکتورفضا - nد 

 وکتورونو -ګوني يا  - تن لپاره   د 

 

د کمپوننت ډوله تعريف شوي جمعې او سکالار ضرب  وکتورفضا    فضا دا 

 سره، دا په دې معنا چې 

 

 او 
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 لپاره .  د ټولو    

 توپل د لیکې وکتور په څېر ګونی يا ساده دی چې   په زياتو حالاتو کې

 

 همداسې  

 

سره د ستاندارد قرارداد څخه د مټو    `` ,,ولیکل شي. د ترانسپوزيشن  سیومبول  

 وکتور په حیث  توپیريږي.  

 پای 

 

 sub spaceرخه فضا ب لاندې فضا يا

شوې جمعې او کې تعريف  ، چې د په  پبرخه ډېرۍ وکتورفضا  -د يوه  

 لاندې فضا يا برخه فضا بلل کیږي.  سکالار ضرب سره پخپله وکتورفضا جوړوی، د 

 توکو   شرايطو سره تعريفیږی: زيات  وخت   د برخه فضا 

 

 لپاره بايد پوره وی. يوه په نخښه کوی، چې  د ټولو   د کوم سره چې

ده، کفايت کوي چې وښايو چې  لاندې فضا د    د دې لپاره چې و ازمايو  چې ايا  

 نسبت د جمعې او سکالار ضرب  سره  تړلې ده:   
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 لیکونکي اپپ، کیمرلې

 

برخفضاوې زيات وخت  د ورزياتو)برعلاوه؟(  ځانګړ شوو خويونو له لارې منځ ته 

د بېلګې په  وکتورفضا  په پام کې ونیسو،  نوراځي. که د حقیقي توابعو 

لپاره  يوه برخفضا جوړوی.   د ټولو    توګه جوړه توابع  

 لګې همداسې معکوسې بېلګې  په لاندې جدول کې ورکړې شوي دی.ینورې ب

 خويونه
لاندې 

 فضا

 هو  ناجوړه

 هو ja بند يا مخدود

 نه    يوغږيز

 هو دونکيینابرېک

 نه مثبت

 هو ګرښیز

 لیکونکي: اپپ،  هیولیګ
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رېدونکي کرښه   یلپاره  د صفر څخه ت وکتورفضا د هر وکتور-يوه   د 

 يا برخفضا جوړوي.     –يوه لاندې   

ريږي، لاندې يا برخفضا نه ده. د بېلګې په توګه ینه ت 0په هر حالت يوه کرښه چې له صفر

 په کرښه  

 نه.  پرته ده، مګر   

 لیکونکي: اپپ،  هیولیګ 

 

   Linearkombination شنینیګرښیز کمب

 لپاره   سړی  وکتورونو         وکتورفضا   - په يوه  

 

 شن  بولي يا نوموي.ینیګرښیز کمب سره    د وکتورونو د سکالارو    

څخه د   څخه کرښیز کمبینېشن لاندې  ، د  لپاره  د    په ټولیزه توګه د 

 ږو.ناپای  ډېرو  وکتورونو  يو کرښیز کمبینېشن  پوهی

 لیکونکي: اپپ،  کیمرلې 
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يو   د وکتورونو   وکتور 

 .کرښیز کمبینېشن دی، ځکه چې 

 د دې برعکس

،ځکه چې د  کرښیز کمبینېشن  نه دی. د وکتورونو   

 لری.. کرښیز پولینوم بڼه    او   

 په مختلفو ډولونو  د وکتورونو  بالاخره  کېدی شي   

 

 انځور شي:  ر یشن په څیکرښیز کمبین   

 

 سره.  د 

 لیکونکي: اپپ،  هیولیګ

 

  Lineare Hülle( span) يا سمڅ   کرښیزه هیولې يا سپاين

 يادونه: د په يوه فضا کې د خوندې شیاانو او د باندې په منځ کې يو ديوال جوړوي.
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د  ټولو ګرښیزو کمبینېشنونو ډېرۍ  د وکتورونو وکتورفضا   -د  

)يو څه يا کوتۍ يا ...و چې په فضا کې يو څا پاين يا هیولېکرښیزه سوکتورونو 

 بلل کیږي او داسې يې په نخښه کوو:  رابندوي )ژباړی((

 

د ټولو   لپاره د   وکتورونو د يوې ډېرۍ   په ورته توګه سړی   د 

 کرښیزوکمبینېشنونو ډېرۍ تعريفوی..

 يو برخفضا ده.     لپاره د د هرې برخډېرۍ

 ي: اپ، کیمرلېلیکونک 

په پام کې ونیسو، د بېلګې په  او  کې  دوه مختلفې د سرچینې کرښې  که  په  

 توګه

 

 دا هريو د لوريزو وکتورونو کرښیزه سپاين يا ګرښیزه هیولې دي، دلته

 

 کرښیزه هیولې يا سپاين  يوه سطحه  او     نو د وکتورونو 

 تهخوندي لري، پس دل او   ده، چې کرښې  
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 همداسې

 

 لیکونکي اپ، هیولیګ

 

 Konvexkombination شنیيا محدب کمبین –ننوتی 

 

 شن یکې يو کرښیز کمبین په يوه حقیقي وکتورفضا 

 

  شن بلل کیږي.یکنوکسکمبین سره د وکتورونو    د 

 لیکونکي اپ، هیولیګ

 

 Konvexe Hülle لې يا سپاين) المانی ويینه :شپاين(یوننوتی يا محدبه هی

 

 محدبه هیولې  د ټولو محدب کمبېشنونو  د يوې برخډېرۍ د يوه حقیقي وکتورفضا 

 

 سره  لیکل کیږي.  سره   او د     ډېرۍ ده د  
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خوندی لري، کومه  خورا کوچنۍ ډېرۍ ده، چې   ځمککچیز يا هندسي   

 لپاره  د هغو تړنکرښه   چې د هرو دوه توکو 

 

 هم   خوندی لري

 

 ونکي اپ، هیولیګلیک

 

 Reelles Skalarproduktسکالار ضرب  ياريښتونی -حقیقي

 

 باندې يو  سکالارضرب  يو تابع  په يوه حقیقي وکتور فضا

 

 ده،  دلاندې خويونو سره:    

 مثبتوالی :

 لپاره. د   

 سیومتري:
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 کرښیزوالی:

 

 په خوښه وکتورونه هړداسي سکالار.  او   دلته  

ي په بنسټ يو حقیقي سکالار ضرب  د دويم دلیل په بنسټ هم کرښیز دی، يعنې  د سیومتر

 بڼه. Bilinearformيو بي کرښیزه  په 

 لیکونکي اپ، هیولیګ، کرايڅ 

 

 Skalarproduktسکالار ضرب   

 

 يو سکالار ضرب يو فنکشنپه يو کمپلکس وکتورفضا 

 

 دى، د لاندې خويونو سره: 

 مثپتوالى: 

 ره.لپا د   

 مائل سیومتري:
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 کرښیزوالى: 

 

په خوښه وکتورونه همداسې سکالار   همداسې  له دې سره  

 دي.

 

 :Schiefsymmetrie مايل سیومتريک

 کرښیزوالى:

 

 په خوښه وکت.ورونه همداسۍ سکلار دي   او   له دې سره 

ګرښیز نه  د مائل سیومتري په اساس يو کمپلکس سکالارضرپ نسبت و دويمې متحولې ته

 دى:

 

 فقط د حقیقي سکالار لپاره کمپلکس کونجوګېشن بې مفهومه دى.

 لیکونکي اپ، هیولیګ، کرايڅ 

دا ترې لاس ته راغلې اسیومتري اړيین ده، چې د کمپلکس سکالارضرب مثبتوالى 

 تضمینوي. د بۍلګې په توګه دى:
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 لپاره.  د 

 له دۍ زيات صدق کوي:

 

 لارې ئو نورم تعريف کړاي شو.  له مثبتوالى اړيین دىو چۍ 

 لیکونکي هیولیګ، هیورنر

لپاره  يوه  دحقیقي سکالار ضربونو د ممکنه تعريفونو لړۍ تر   د وکتورونو  

 څېړنې نیسو.  په لاندې جدول ورکړ  شوي، چې کوم خويونه پوره دي.

 خويونه  سکالار ځل 

 
 ټول

 
 کرښیزوالى

 
 مثبتوالى، سیومتري

 
 متري وسی

کې په هر فقط لومړى تعريف ټول غوښتوني شرايط پوره کوي. په کملکس وکتورفضا 

 ډول دا حالت نه دى، هم مثبتوالى او هم مائل سیومتري پوره نه دي:  
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اجزا وې يا کمپوننتونه کمپلمس کنجوګیرت  Argumentsپه داسې حالت کې چې د دويم 

 شي.  تعريفکړي، پرابلک له منځه تلاي 

 

 په کمپلکس حالت غزونه راکوي.

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر 

 

 نامساوات) نابرابرون( –رڅ اشو-د کوشي 

 Cauchy-Schwarz-Ungleichung 

 سکالار ضرب کېدى شي د اسوڅیاتیو قانون له مخې تخمین شي:

  

 . مساوات ټیک هلته صدق کوي، که صدق ولري 

 کیږي مساوات صدق کوي. وي، لکه څنګه چې غوښتلکه 

ضرب د يوه سکالار سره  نامساوات تغیر نه خوري. کېدى شي  همداسې د  د 

 ونیسو)فرض کړو( چې صدق کوي:
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 که د سکالار ضرب سره ) دلیل حقیقي حالت په بر کې نیسي( دي

 

 سره د ناغبرګو) ناموازي(  وکتورونو  لپاره لاس ته راځي د 

0 
  

  
  

  
  

 باور لري، ده په دې معنا چې غوښتنه مو. ه دې سرره  ل

 

 ر ډولیزوالNormنورم 

 دهنورم يا تابع  حقیقي يا کمپلکس وکتورفضا  په يوه 

 د لاندې خويونو سره:

 مثبتوالى:   

 لپاره.د    

 

 :Homogenität يا برابیرډولیزوالی  نیوالىیګموهو
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 ( نامساوات:-درېګوډې ) مثلث

 

 يو په خوښه سکالار. په خوښه وکتورونه دي او  د لته  

په مرسته کېدى شي د دوه  وکتورونو ترمنځ واټن تعريف دد نورم 

 شي.

 

 Skalarprodukt - Normد سکالار ضرب نورم 

 

د يوه سکالار ضرب سره ، نورم له  په يوه حقیقي يا کمپلکس وکتورفضا 

 سره په يوه معنا دى.  

 

تړلې د  سکالارضرب د ورته خويونو څخه لاس ته  )ورته والی(نیټي یموګومثبتوالى او ه

 راځي. د مثلث مساوات  له   
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 څخه د ريښې نیونې له لارې لاس ته راځي. 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر 

 

 Maximum-Norm نورم -ماکسیموم 

 

 لپاره  او   د وکتورونو فضاو 

 

 نورم په نخښه کوي. –سکیموم ما  

 لپاره باور لري دريګوډي نامساوات پوره دي، ځکه چې د

 

د پیل کولو يا رامنځ ته کولو سره ټولیز  نورم کېدى شي د وزنونو-ماکسیموم

 شي:
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 Skalarprodukt reeller Vektoren وکتورونو سکالار ضرب يا ريل -د حقیقي

 

لپاره کانونیکي   د وکتورونو  

                                                      ب دضر

 

 نورم  assoziiertenسره تعريف دى د ورکډشوي 

   

  سره. 

 او  له لارې تعريف شي،  د   هندسي کېدى شي دا نورم د  

څخه غزيدلې سطحې کې  او  په نخښه کوي، چې د  ترمنځ کوچنى زاويه يا کونج

 اندازه کیږي. 

 

 سکالار ضرب خويونه ساده ازمايل کیږي. د

 لپاره (. د هدسي تعريف ورته والى د کوساين جلې سره  تصديقیږي)لومړى د  

 سره باور لري، چې   او   دې پسې د  
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 که ځاي په ځاي کړو، نو ترې لاس ته راځي

 

 ونه يا ثبوت.ښبدلو سره  او د بڼه

ره)هواروي( وي يا غزوي. ورته کې يوه سطحه اوا په  او   لپاره  د 

شمېرنه په دې سطحه کې ښايي، چې د په خوښه  ديمنزيونون ) ابعادو يا پراخېدونو(  

 لپاره ټیک دى.  

 

 Skalarprodukt komplexer Vektoren د کمپلکس وکتورونو سکالار ضرب

لپاره کانونیکي   د وکتورونو  

نورمونو  له خوا تعريف دى د شسوڅیري سکالار ضرب  د  

 سره.

په ګوته  کمپلکس کنجوګېشناو  ترانسپوزيشن دا سوپرسکريپت له دې سره د يوه وکتور 

 کوي.

 دا تعريف حقیقي حالت خوندي لري، چې په هغو کې کمپلکس کنجوګیري حالت پوره وي.
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  څخه د  وکتورونو   که له 

 سکالارضرب جوړوو، نو لاس ته راځي:

 

 نو سکالار ضرب اړيین نه دى چې حقیقي وي.پس د دوه کمپلکس وکتورو

د اسوڅییري نورم سره د دويم وکتور کنجوګیري کونه غوره رول لري.  بې له کنجوګیري 

 کونې څخه به په ضرب کې لومړي وکتور لاندې نورم لرودى

 

 او د دويم وکتور لپاره به په همدې ډول  نورم نامثبت وى:

   

 

 Winkel zwischen Vektoren      د دوه وکتورونو ترمنځ کونج

 لخوا  د يوه حقیقي سکالار ضرب لپاره د 

  او   ترمنځ يوکونج تعريفوي.  په ځانګړې توګه  او  کې  د  په  

 ولرو.  ،  بولو   که  اورتوګونال، 

 کې د وکتورونو لپاره د کوساين له مخې رابولي:  د کونج تعريف په 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 48 

 

 اوږدوالي لپاره اړيکې باور لري:  کې د اړخونو  په يوه درېګوډي يا مثلث

 

 له بلې خوا د سکالار ضرب له تعريف څخه 

 

 د کونج تعريف د پرتلې له لارې  لاس ته راځي.  

 مساوات په بنسټ لرو:-شورڅ-د په خوښه حقیقي سکالارضرب لپاره د کوشي

 

ول شي يا ځاي په کې  د يوه کونج د کوساين سره برابر کیښو وېش کېدى شي  په 

 ځاي شي.

  

 Satz des Pythagorasد پیتاګوراس)فیثاغورث(  جمله 

لپاره   او نورم د اورتوګونال يا عکود وکتورونو-د يوه سکالارضرب

 باور لري.  
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 ور لرياب 

 

                             

ه دې چې دا (، سره لv. Chr 475-569دا حمله د پیتاګوراس جملې تر نامه شهرت لري)

 کاله د مخه بابلیانو پېژندله.   1000له دې  

 امکان لري، چې پیتاګوراس به لومړنى وو، چې دا جمله يې ثبوت کړې.

 

 Pythagoräisches Tripel د پیتاګوراس درېګوني

  بلل کیږي، د  د پیتاګوراس درېګونو سره درې طبیعي اعداد

 .سره، د بېلګې په توګه 

ونو اوږدوالي نسبت يې د پیتاګوراس درېګونې پوره کوي، د يو مثلث چې د اړخ

پیتاګوراس جمله پوره کوي او له دې امله دا ولارګوډيز يا ولاړکونجیز او که غواړى قايم 

 االزاويه دي.

مصريانو ممکن دا د ولاړګوډ د لاس ته راوړلو لپاره کارولى وي:  دوي د يوې رسى يا 

ګنډې د برابر يون )واحد(اوږدوالي سره   ۸۱پړي څخه کار رخسته، چې رابند او 

درلودې. که دې رسى يو درېګوډى داسې جوړ شي، چې اخونه يې درې، څلور، پنځه 

 يوونه يا واحده اوږده وي، نو د لنډو اړخونو ترمنځ پروت کوج ولاړ يا عمود دى.  

او  کېدى شي د عددونو  هر ناجوړه يا طاق عدد  

 ېګوني ته پوره يا مکمل شي، ځکه چې  سره د يو پیتاګوراس در  
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سره ضرب له لارې يو  درېګونى لاس ته راځي، د هر ټول   د دې درېګوني له  

 لپاره.   عد

دا ورکړ شوى جوړخت اصول د يوې طريقې ځانګړى حالت دى، کزمه چې د ؛بینوم د 

 دريم فرمول خڅه لاس ته راحي، ]که چې له 

 

مختلفو ضريبونو تجزيه کېدى شي،  چې يو  يې جوړه  په دوه  لاس ته راځي، که 

لپاره دا ټوټه کونه  ولري. د ناجوړه يا طاق کمښت يا تفريق  

 پوره ده. لاس ته راوړو: 

 

 او له دې سره دا پورته ځانګړى حالت.

  

 Lineare Unabhängigkeit يا نا تابعیت کرښیز نابلواکوالى يا  خپلواکوالى

شتون ولري د  لواک بللکیږي، که سکالار کرښیز بوکتورونه 

   

  سره. په بل حالت کې کرښیز خپلواک بلل کیږي. او لږ تر لږه  يوه 
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 کرښیز نا بلوک يا خپواکه بلل کیږي، که  د په ټولېزه توګه د وکتورونو يوه ډېرۍ 

حالت هره پاي برخډېرۍ د کرښیز نا بلوک  يا خپلواکه وکتورونو څخه جوړه وي.  په بل 

 کرښیزه بلواکه پلل کیږي. کې 

  

په پام کۍ دې وې، چۍ د کرښیز الجپر په موخه په حقیقت کۍ ناپاي ډېريو     ته اجازه 

ورکړ شوې، مګر فقط ناپاي کرښیوېو کمپینیشنونو ته. د بېلګې په توګه د پرلپسیو 

 وکتورفضا ډېريو کې

 

 کرښیز خپلواک دۍ، سره له دې چې

 دي. 

يا واحدوکتورونو سره پاي انځورونه  نه  -پسیو يا ترادفونو  د کانونیکي يووند ثابتو پرل

 شته. 

 

کې دوه وکتورونه تیک هلته کرښیز خپلواک دي، که يو هم د بل ډېر واره نه وي،   په 

 کرښیز خپلواک دي، ځکه چې ايښوونه او  د بیلګې په توګه ږکتورونه 

  

 راکوي  

  

 همداسې
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 کرښیز بلواک دي، که  او   ورونه برعکس وکت

    
 همداسې:

     

 يا ساده انځورونه شتون لري. ،،نه تريويال،،پس د صفر وکتور يو 

 

دي، ځکه چې لاندې  يا تابع لواکبتل کرښیز  کې د رې وکتورونه   په    

 ځاي په ځاي کونه

       

 ن سيستم ته مو لارښودوييموجوکښته ټاکلي  لاينيز ه

       

      

 چې تل يو ناساده حل لري ،لپاره  د 

 

کې دوه  بعدي وکتورونه کرښیز بلواک دي، که دا  لکه په دوه بعدي همداسې  په 

 و وکتور د بل وکتور څو ځله وي. يغبرګ) موازي( وي، دا په دې معنا چې که 

ي يا که يو وکتور درې وکتورونه کرښیز بلواک دي، که دوه وکتورونه غبرګ يا موازي و

له دې نورو دوه وکتورونو غزېدلې سطحه کې پروت وي. د بېلګې په توګه د لاندې لپاره 

 باور لري 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 53 رکرښیز الج

 

 لپاره باور لري

 

 ، پس وکتورونه کرښیز بلواک دي.

د تعريف سره سم د کرښیز بلواکوالي لپاره ازمايښت ورته دۍ يوه هوموجېن کرښیز 

 مساواتسیستم سره

 

کې تل ګرښیز  نګړي توګه ښايي، چې څلور وکتورونه په الپاره. دا په ځ د سکالار 

 دي. يا تابع بلواک

 

 Basis   بنسټ 

 

کرښیز يو بنسټ بلل کیږی، که   د وکتور    برخډېرۍ   د يوه وکتور فضا

يو تولیدېدونکی  يا جږوېدوکی سیستم وي، دا په دې  معناچې که    خپلواکه وي او د  

د    يو يواځنۍ انڅورونه د يوه پای کمبینېشن       هر وکتور 

 سره   لري. 
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وي  ، نو هر وکتور کېدی شي د يوه وضعیه قېمت  له لارې سره  پای که 

 نسبت و بنسټ ته  ولیکي:

 

 

 د وضعیه قیمت انځورونې

 

وکتورفضا  -سره ، دا په نامه کانونیکي ايزومورفیزم، سړی کړی شي يو پای بعدي  

سره په نخښه کړی شي يا وپېژندلی  شي. په ځاګړې  ګونی  وکتور فضا –د 

توګه کېدی شي چې د  پای حقیقي او کمپلکس وکتوري فضا    د  د لوستلو سره  په پروتو 

 ځان محدود يا رابند کړي.  او تیوپ   

فضا دې لکه د بېلګې په توګه د پولینومونو وکتور فضا يدلکیږي، اړيین نه ده چې وکتور

پای بنسټ ولري. مګر د د کرښیږ الجپ په ساحه کې پای کرښیز کمپېشنونه تر څېړنې 

 لاندې نیول کیږي.  د دې لاس ته رځي، چې پرلپسې 

 

د پرلپسیو  د وکتورفضا لپاره بنسټ نه جوړوي.  دا د ناپای کرښیز کمبینېشن  مطالعه يا 

ته کیږي، په لاس لرو، خو يوه  راوړنه ، لکه دا چې څنګه په فوريې لړيو کې رامنڅ

 کونورکنڅ يا پولې ته  يوه تګ کلیمه غواړي، يعنې  د  فقط وکتورفضاجوړښت څخه زيات.

 Dimension یدونیبعد يا پراخ
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ولری، نو د بنسټ وکتورونو  يو پاي بنسټ  که يو وکتورفضا 

 ياپراخېدونی بلل کیږي: بعد   ګڼون يا تعداد يواځنی ټاکلی  او د

 

د  يو ناپای بنسټ    او    لپاره  لیکو  د

 وکتورفضا لپاره.

 د ټولیز بنسټ جملې  له مخې هر وکتورفضا يو بسټ لری. 

دوني يواځني ټاکلی دي، بسیا کوی، چې لاندې ید دې لپاره چې وښايو، چې  بعدونه يا پراخ

 ويینه وښايو:

 توکیزه بنسټ-که يوه وکتورفضا  

 

 هوکتورون ولري، نو   

 

 څخه زيات  وکتورونه هم ( کرښیز بلواک دي.) او له دې سره د    

که دوه بنسټونه د مختلفو ډېرو وکتورونو سره شته وي، نو د بنشټوکتورونه به  کرښیز 

 خپلواکوالی ته  يو تضاد لاس ته راشي. 

 پسې د ايندکشن له لارې و ښوول شي. پورتنۍ غوښتنه يا ثبوت کیدی شي  د 

بنسټ انځورونه  ساده دی( که د وکتورونو ن پل لپاره ) اندکشن پیل د ايندکش

 راواخلو:
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. 

 باور لري:

، 

نو دی  ، او کرښیزبلواکوالی همدا اوس و ښوول شو. نو کیدی شي د مناسب نمره کولو له 

. له پورته مساوات څخه په راوتنې يا پیل سړی اوس لارې ونیسي، چې  

څخه د کرښیز   وکتورونو  د  ومتورونه تعريفوي، کوم چې

 کمبینیشن په څیر انځوريدلای شي:

 

 صريب يا ځلوونی ورکیږي، ساده کتل کیږي. دا چې  دا چې د  

Span    

کیی شي سړی د ايندکشن نیونې)فرضیی( وکاروي او نه ساده کرښیز کمبینیشن لاس ته 

 راوړي

 

نو له دې سره غوښتنونی بلواکوالی يا د بڼه بدلون پسې د  کرښیز کمبینیشن لاس ته راځي، 

 تابعیت.

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ
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 Orthogonale Basis اورتوګونال يا ولاړ بنسټ

 اورتوګونال بلل کیږي، که وي: يو بنسټ 

 

دي، نو  د اورتوګونال   که بنسټوکتورونه نورمي وي، دا په دې معنا چې 

 سیستم يا اورتوګونال بنسټ څخه غږيږو.

 ته انځورونه     نسبت و يوه اورتوکونال بنسټور  يو وکت

 

 لري.

 لپاره پاور لري  د ضريبونو  

 

 له منځه ځي. او له دې سره لاس ته راځي: د يوه نورمي پنسټ لپاره  ترمونه   

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ، کیمرلې

 د  يو بنسټ جوړوي، نو سکالا  دا چې  
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 سره شتون لري.    

  

سره  جوړ کړو او د بنسټ دد  پورتني مساوات لپاره په خوښه  سکالار ضرب د  که د 

 اورتوګونالیټي څخه کار واخستل شي، نو لاس ته راځي

 

  
    

 

  همداسې

 

 
 

    

 (  ټولیزونه ده.  دا تړلې د   د ضريبونو لپاره کټمټوالى د پیتاګوراس د جملي )

 

 ته پام وشي، چې مخلوط ترمونه ضربولو څخه لاس ته راځي، که دې

 

 د بنسټ وکتورونو د اورتوګونالیټي له امله ورکیږي
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  لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 نسبت و اورتوګونال بنسټ 

 

 دا لاندې انځورونه لري ته   

 

 د ضريبونو لپاره باور لري:

 

 نسپت و اورتوګونال پنسټ 

 

 لاندې انځورونه لري: ته 
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 باور لريد ضريبونو لپاره 

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Orthogonale Projektion پرېوستون -يا  اورتوګونال پروجکشن

 

 اورتوګونال پرېوستون په يوه برخفضا  

 

 داورتوګونالیټي  شرايط

 

 ژندل شوى دى.یسره پ 

.  
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 يو اوتوګونال پنسټ وي، نو دى د   که 

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

تعريف کیږي. د   يپرسطحه  سره يوه ها  له 

 اوروتوګونال بنسټ لپاره  کېدى شي لاندې وکتورونه وکارول شي:

 

 د اورتوګونال پروجکشن لپارره لاندې باور لري:  نو د وکتور  
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 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ

 

   Verfahren von Gram-Schmidt شمیت تګلار يا قانون-د ګرام

په لاندې توګه،  يو اورتوګونال بسټ   څخه کېدى شي، لکه د يوه بنسټ 

 لپاره  سوکڅیسیو  تعريفوي: جوړ شي. دا سړى د   

 

 لپاره. د   

 دا رکورزيو ساده کیږي، که بنسټوکتور له هر پل)قدم( ورسته نورمي شي:

 

  په دې خالت دي:

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

 

  د   سړى ايندوکتیو) له يوه څخه ټولیز ته( ښايي، چې 

 لپاره يو اورتوکونال  بنسټ جوړزي.

  لپاره دا روښانه دى: د 
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 لپاره لرو  لپاره په پام کې نیسو، جې د   د ايندکشن پل 

 

 اورتوګونال دي. بالاخره   له دې امله  

 

 دي، له کوم سره چې و ښوول شو، دواړه فضا همغه لاندې فضا غېوي يا خوروي.

 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ 

 دې لپاره چې نسبت سکالار ضرب يا ځلد 

 

کیدی شنلار ¸اورتوګونال پرلپسې)ترادف( جوړه کړو ته د پولینومونو  

څخه مخ ته لاړشي. د ګرامشمیت د تلنلار سره لاس  سرهي سړی د مونوم 

  ته راوړي.
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 ټولیزه بڼه

 

ی  پولینوم  په ځا  کیدی شي کره نازکه يا نرمه شي، که سړی د 

 وکاروي.  د

 

له امله دا قانوني دی.  په دې حالت کې دې فقط زياتوونی يا د جمعې غړی  د  

 سره   د صفر سره نا برابره وي. 

  لپاره   د سیمتري په بنسټ د 

يوکرښیز کمبینیشن دی.  د  لپاره   ورکیږي.د  

 له امله له دې سره  د 

 

 هم صفر دی.  

پولینومونه بلل کیږي. د  Legendreس ته راوړل شوي پولینومونه د لجندر په دې توګه لا

 يوه بل نومالي کونې سره

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 65 رکرښیز الج

 

 لرۍ د دوه ترمونو ريکورزيون  د لاندې بڼې  

 

 سره  او   د 

 

 Lineare Abbildung کرښیزه څیرونه )فنکشن يا تابع(

 

ا ګرښیز بلل کیږی، که د ترمنځ فنکشن  او وکتور فضا –د 

 لاندې خوېونه ولري: 

 مثبتوالی -

 

 هوموګېېېنوالی:-

 

 په خوښه وکتورونه  همداسې سکالار دي.  او له دې سره  

 باور لري. او  په ځانګړې توګه  

 لګه کې  به چې ښوول شي، يو څرخون کرښیز دی. یلکه په لاندې ب

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 66 

 

درېګوډۍ سره يو مثلث يا  د دواړو وکتورونو لکه جمعه يا زياتون  

جوړوي، چې د ده  بڼه د څرخون سره بې تغیره باتیږي، دا په دې معنا چې  جمعه د مخه 

سره غزونه د څرخون سره بدلیږي،  يا د څرخون سره جوړه شي. دا چې  د ضريب  

 بسې تړلی لیدل کیږي. 

 ته توګه ښوول کیږي چې هندارونه هم ګرښیزه ده.رپه و

             

 کو يوه راکښنه کرښیزه نه ده.په سطحه کې د ټ

 نه زاتونوالی يا جمعه کیدنه او هم نه هوموجینیټي پوره دي. د 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 67 رکرښیز الج

 او

 

 لګې به توګه باور لريید بلپاره 

   

   

 لیکونکي: هیورلیګ، هیورنر

لګې لاندې  د حقیقي توابعو يا فنکشنونو جدول ښايی. دلته هرچېرته ورکړ شوې، یيو څو ب

 لي لپاره کوم شرطونه پوره دي.چې د کرښیزوا

 رونه يا فنکشنیڅ

 mapping 

 جمعی

Additive 

 

 نیهوموج

homogen 

 
X X 

 
- - 

 
X X 

 
- - 
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X X 

 
- X 

لګه، زياتیز )مثبت( مګر هوموجېن نه دی، دادۍ، چې يو فنکشن  ید يوه فنکشن لپاره يوه ب

خه په ګوته کړي يا وښايی يا په ، چې  يو کمپلکس ارزښتیزه  تابع  د هغې حقیقي بر

 هغې څېره شي. دلته باور لري:    

 لیکونکي: هیورلیګ، هیورنر 

 

 Komposition linearer Abbildungen د  کرښیزو توابعو کمپوزيشن

 

 د دوه   کرښیزو توابعو 

 

 لپاره   سړی کمپوزيشن تعريفوي) چې يوبل پسې تړاو  يا ځنزيرونه هم بلل کیږي(

 

 لاندې لارېدا د  

 

کارول  او په نتیجه باندې فنکشن   باندې فنکشن  دا په دې معنا چې   په  

 پسې کارول کیږي.  د فنکشن  کیږي، فنکشن 
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 د دوه کرښیزو فنکشنونو کمپوزيشن بېرته کرښیز دی.

 

 Matrix     ماتريکس

 (  ماتريکس تر نامه لاندې  )  - په يوه تن يا جسم باندې  د يوه 

  يا قام الزاويه شکل پوهیږو:  -دا لاندې يوه ولاړکډيزه 

 

او  –مې لیکې –د  وکتورونه   دلته دا د 

مې مټې) ستن يا پرته لیکه يا درځ...( وکتورونه بلل – د 

ماتريکس  يو  -او   -ماتريکس يو د لیکې  -کیږي. په ځانګړې توګه  

 د مټې يا ستنې وکتور دي..

سره په نخښه کیږي،  حقیقي )   يکسونو ټولګه په ماتر -د ټولو 

 سره   په نخښه کیږي.  ()کمپلکس( ماتريکسونه  د 

 

 د ماتريکس بعدونه يا پراخېدونی ښايي.  لګې د مختلفیلاندې ب
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همداسې د مټووکتورونه دي، دا په دې معنا چې  د  –لومړي دوه ماتريکسونه  د لیکو 

دی. ښي لور ته يو څلوريځ يا مربع ماتريکس  او يو   کومو څخه چې د يوې ديمنزيون

 يا مستطیلي ماتريکس دی.  -يو ولاړګوډيز

 لیکونکي: هیورلیګ، هیورنر

 Matrix einer linearen Abbildungد يوه کرښیز فنکشن ماتريکس 

او  وکتوروفضاو  ترمنځ  د بنسټونو -د دوه  

 دبنسټوکتورونو سره   يو  کرښیز فنکشن     

عکسونو يا ارزښت قیمتونو  سره يواځني ټاکلي  د

 دي. دا لاندې دماتريکس انځورونه   لری:

 

وضعییه قیمتونه )کواورديناتونه(     او   د   او د کومو سره چې  

مه مټه کې  د  -په  ته.  د ماتريکس    او  به نخښه کیږي   نسبت و  بنسټ   

 بنسټ ته ځا په ځای دي. ونه  نسبت د کواورديناتونه  يا وضعیه قېمت

 

د يوه بنسټ د عکسونو يا ارزښتونو سره يواځنی ټاکلي، تړلي د کرښیزوالي   دا چې 

 لپاره شرايطو څخه ورکول کیږي:
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 لیکو 

 

کواوردينات پرتله کیږي، داسې هم سړی غوښتل شوي د او  د بنسټ وکتورونو 

 ماتريکسونو انځورونه لاس ته روړي. 

 کونکي: هیولیګ، هیورنلی

 په لاندې کې يو څو  د سطحې کرښیزې تابع  

 

  )غوړ(يا واحد وکتورونو شکلونو يا بهتره ارزښتونو –انځور شوي دي، چې د يوون 

 له لارې کره شوي دي.
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ته تړلی     انځورونه  نسبت کانونیکي بنسټونو سړی کړی شي چې د ماتريکس  

معلومیږی يا لوستل کیږي. د ماتريکس مټې  هره يوه ځانله د وکتورونو    

 کواورديناتونه خوندی لري. ،

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 

 يو کرښیز  فنکشن يا تابع 

 

 باندې د هغو ارزښتونو  سره ټاکلي. فنکشن   په ټکو 

 

 کرښیز  دی او کېدی شي نسبټ  د ضريب وکتورونو

 

 

 ه لارې تعريف شوي مونومبنسټ سره ل
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 له لارې انځور شي

  

 که بنسټ

 

 ماتريکس ، نواستعمال شي   

      

 ترې لاس ته راځي.

 کې د يوه پولینوم  تکیه ځايون    درجې  په ټولیز   د  

 

 Vandermonde-Matrixماتريکس –ارزښتونه  يا قیمت ټاکنه د واندرموند 

 

 ورکړل شوې. سره  تشريح شوې يا  
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 ترانسفورمیشن د بنسټ بدلون سره  وکواورديناتون

Koordinatentransformation bei Basiswechsel 

 کواورديناتونه د سره د يوه وکتور   د يوه بنسټبدلون  

 

مټې  د بنسټ  سره سم ترانسفورمي کوي، د کوم سره چۍ د مربع ماتريکس  

 ه خوندي لري:ضريبونه  نسبت و بنسټ  ت وکتورونو

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 ته لاندې انځورونه لري: او  نسبت و بنسټ وکتور  وکتور 

 

 ته لرو: د انځورونې په مرسته نسبت و بنسټ  د  

   

     

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 75 رکرښیز الج

  د کواوردينات پرتلې سره لاس ته راځي:

 لیکونکی:ويپر

Bild   اوKern  ړيزاو  لره يا شکیمعنا څ 

 لپاره د ز تابع  ید يوه کرښی

     

 سره سړى  کرن يا زړى  په نخښه کوي او د   

 

ارزښت يا  شکل ښوول  کیږي يا په نخښه کیږي.   سره د   د 

 يا برخه فضاوې دي.  –دواړه ډېرۍ) سټونه( لاندې 

 لیکونکی: کیمرلې 

يا  نسبت و کرښیزو عملیاتو ته  تړلي  همداسې   وکتورفضا  – Kثبوتوو چې د  

 رابند دي يعنۍ دا عملیات په کې بې بنديزه اجراکېدى شي. 

لپاره، د کرښیزوالي  لاندې فضا ده: د  د   -اول 

 په بنسټ باور لري:

 

 او 
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 توکي دي. هم د  او   د دې په تعقیب 

لپاره د  لاندېفضا ده: د  د   -دويم 

کرښیزوالي په بنسټ لاندې صدق  سره د او     

 ي:کو

 

 او 

 

يوه وکتورفضا ده، نو اړونده له مخ څېرونې يا عکسونه يا تابع وې هم شته  او  دا چې 

 توکي دي.  هم  د  او    په تعقیب

 لیکونکی: ويپر

 

 Dimension von Bild und Kern دونيیابعاد يا براخ Kernاو  Bildد 

 لپاره باور لري د يوه کرښیز فنکشن

 

  که وي:

لپاره يو بنسټ    ره چې د بعد کټمټوالى وښايو، نو د د دې لپا

ته  و بنسټ   سره د  ټاکو او دا د   

 پوره کوو. دا چې 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 77 رکرښیز الج

 

 نو لرو: 

 

 بنسټ، نو له  کرښیز خپلواک دى، يعنې د  دا چې پسې 

 

 .او له دې سره لاس ته راځي

 ته راحي. دا غوښټونى د بعدفرمول اوس د بنسټوکتورونو تعداد څخه لاس 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن  

م -په فضا باندې   -درجه لري ې له  -د بعدفرمول د ښوونې لپاره د پولينومونو 

 مشتق څېړل کيږي.

ده   وي. د پولینومونو د فصا لپاره چې درجه يې  او  دې  یلومړ

لري. د   3بنسټ جوړوي، دا فضا پس بعد   

 لپاره   

 لري.  2ده. بیلدفضا نو بعد  درجه يې  يو پولینوم دى چې  

 برخفضا جوړوي. -د مشتقنیولو سره ثابته له منځه ځي يا ورکیږي.  دا يوه يو بعدې لاندې 
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سره د بعدفرمول پوره دى لري او له دې سره د   1د تابع  ګرن يا زړى بعد 

 يا ښول شوى.

 په ټولیزه توګه پولینوم لاندې فرمول لري:

 

 م مشتق-او  

 

درجه   درجې پولینوم دى او پولینومونه چېبیلد يا څېره يا ارزښت د   

 لري له منځه وړل کیږي. پس د بعدفرمول لاندې بڼه لري:

  

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 Inverse Abbildung (فنکشنڅیرونه يا معکوس يا په څټ تابع )

 ټیک هلته انجکتیو يا په کې ده،  که  يوه کرښیزه تابع 

 ي. په دې حالت کې د و

 

 تعريف شوې، چې دا هم کرښیزه ده  له مخې يو معکوس تابع  
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 په ځانګړي توګه باور لري 

 

 لپاره  او  د ټولو  

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 

 د ګرښیزوالي په دلیل صدق کوي  د 

 

 او له دې اړيکو لاس ته راځي:

 

کېدى شي چې کرن يازړى فقط صفروکتور  د يوه انجکتیو ) په کې(  کرښیزې تابع لپاره

 خوندي ولري.

 دا معکوس تابع کرښیزه ده له لاندې لاس ته راځي

 

   

   

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 

 Vektorraum der Matrizenد ماتريکسونو وکتورفضا 
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ماتريکسونه يو وکتورفضا جوړوي، دا په دې معنا چې دا کېدى شي سره -  د 

د سکالار سره ضرب شي. دا کارونې يا عملیې په لاندې توګه کمپوننتډوله جمعه شي او 

 تعريف دي: 

   

   

 لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 

 Matrix-Multiplikationد ماتريکسونو ضرب 

ضرب لاندې  ماتريکس- او يوه   ماتريکس- د يوه  

 ماتريکس دى:– د

 

مټې توکي  د  لیکې توکي او دد  د   دتعريف لپاره  دا په دې معنا چې د  

 سره جمعه کیږي: 
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د لیکو تعداد) گڼون( د مټو تعداد ) ګڼون(  د  پام دې وي، چې  له دې سره بايد د 

 سره برابر وي.

 د ماتريکس ضرب همغه د کرښیزو توابعو کمپوزيشن دى

 

 ماتريکس انځورونه ده. د  دا په دې معنا چې 

 

 اره دد  کمپوزيشن لپ

 

 له مخې تعريف شوي تابع په لاندې ډول لاس ته راوړي. 

 

د ماتريکسونو ضرب دى او   په ګوډيزه يا کونجیزه نوکانو يا که غواړى قوسونو کې  افاده

 سره سرخوري) يا باربر دى(.  کمپوزيشن  توابعو د ماتريکس

  لیکونکي: هیولیګ، هیورن

 

 ربونه ورکړشوي دي: په لاندې يو څو معلوم د ماتريکسونو ض
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 Strassens Algorithmus ) ويینه: شتراس( الګوريتمند ستراس

تر   ضرب  او  ماتريکسونو -که په ورسره بلد ډول د دوه  

څیړنې لانې ونیسو، نو سړی اته ضربونو ته اړتیا لري. په ډېر هکبکوالي) چې د څه 

 او پیښ شي( شتراسن وښوول چې اوه ضربونه بسیا کوي انتظار نه کیږي

[V. Strassen: Gaussian elimination is not optimal, Numer. Math. 13 

(1969). 357-361]. Man berechnet die Produkte  

 سړی ضربونې شمیري
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 ضرب د زياتون يا جمعې جوړولو له لارې لاس ته راځي.  او د 

 

 Kommutator کوموتاتور

يف رپه حیث تع ماتريکسونو کموتاتور د   -د دوه  

او   په حالت کې  ماتريکسونه    شوی او په ټولیزه توګه ناصفر. د 

 دونکی ماتريکسونه بلل کیږي. یکموتي ک

  لیکونکي: هیولیګ، هیورن

) که غواړۍ  دهندارونې  او   د دوه وکتورونو او په مختلفو  محورونو

 په بل پسې راوړنه  کې د لړۍ پرلپسې رول نه لري. يو انغکاس( 

ره يا عکس د يوګونو هندارونو شکلونه ښايی. په لاندې لړى  کې کیڼ  ډبله یدا پورته څ

.  د هر انځور ده اوښي لور ته ډبله يا دوه واره  هندارونه   هندارونه 
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حالت په مختلو  نتیجې يې د کرښو ترمنځ په دوه برابره کونج څرخون دى، په هرځله  

 لورو.     

 

محور نو توابع د ماتريکس - د   د لومړى کونجنیمي په څېر ونیسو او د که 

 انځورونه لري.
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 لاندې انځورونه لري يا ا نعکاسونهډبل هندارونه 

  
 

  
 

 

  
 

  
 

 

 په دې حالت کۍ کوموتاتور په لاندې ډول دى

 

 یګ، هیورنرلیکونکي: هیول

 

 Inverse Matrixپه څټ يا معکوس ماتريکسونه 

 

معکوس ماتريکس  په  د لپاره د يوه معکوس کېدونکي کرښیز تابع 

 نخښه کوي، دا په دې معنا چې 
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 د 

 

 واحد ماتريکس سره؟ –يون 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

ته نسبت و ضرب  معکوس کېدونکې په همدې ډول رېګولار ماتريکسونه 

 سره په نخښه کیږي. يو ګروپ جوړوي، کرښیز ګروپ چې د 

 باور لري

 

  .لپاره  د  

 

 باور لري 

 

 ته معکوس دى و   او له دې سره 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر
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د دياګونال ماتريکس معکوس داسې لاس ته راځي، چې د دياګونال توکو معکوس يا په 

 :څټ ارزښت جوړيږي،، د بېلګې په توګه

 

يا مثلث متاريکس لپاره  په معکوسونې کې د مثلث بڼه ساتلې پاتیې کیږي، د  –د درېګودئ 

 بېلګې په توګه:

 

په ټولیزه توګه د ماتريکس په څټ يا معکوس پوره ځاي نیولى يا ډک دى، د بېلګې په 

 توګه:

 

 لیکنې بايد د يوه کرښیز مساواتسیتم له لارې و ټاکمل شي.

 هیورنر لیکونکي: هیولیګ،

 تراسپوني او ادجونګیري ماتريکسونه

 Transponierte und adjungierte Matrix 

 لیکې اوو مټې  سره بدلې شي، نو د ترانپوني ماتريکس  که د يوه ماتريکس

 څخه غږيږو، دا په دې معنا چې

 

سربېره پر دې لیکنې کنجوګیر شي، نو اديونګیري  که د يوه کمپلکس ماتريکس

 رې لاس ته راځي، دا په دې معنا چېماتريکس ت
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سره د    سره سیومتريک بلل کیږي، يوه ماتريکس د  يو ماتريکس د  

ده. د حقیقي ماتريکسونو لپاره Hermitesch پخپله اديونګیري په څېر ده يا هرمیتیکي 

 کلیمي سیومتريک او هرمیتیکي همغه )يوه( معنا لري.

 لاندي قانون باور لري:

 او     - 

 او     -

 کې  باور لري د يوې لیکنې  لپاره  په 

 

باور لري، نو دا د  او   . دا چې  او له دې سره

 اديونګیري لپاره هم  ټیک دى.

 له 

 

 ته راځي. په ورته توګه د ادجونګیري لپاره هم صدق کوي. لاس

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر
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 Spur شپور

 و معنا: نخښه يا علامه() د ا لماني  څخه  د شپور پښت 

شپور بلل  (  جمع د وترکونتړې توکو)  اصلي دوه ماتريکس- د يوه شپور  

 کیږي،

 

 ماتريکسونه وي، نو باور لري: -په خوښه     که 

 

لپاره  او يوه په خوښه ماتريکس  له دې لاس ته راځي، د يوه رېګولار ماتريکس 

 صدق کوي: 

 

) نسبت invariant پور يا سپور د کواوردينات ترانفورمیشن لاندېدا  دا معنا لري، چې ش

 ې تغیره پاتیږي.بيوې کچونې يا اندازه کوني ته بې تغیره پتتې کیدل( يا 

 Rang einer Matrix د يوه ماتريکس رانگ

ماتريکس  لپاره  د کرښیز خپلواکو  مټو ماکسیمال ګڼون ياتعداد د -د يوه  

کو کیلو سره يو په بل پريوحي يا يو  بل سره مساوي دي او د  ماکسیمالو ګرښیزو خپلوا

 بلل کیږي،   په لکنیز ډول رانګ 

 په ځانګړي ډول باور لري
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 تعداد د وکتورفضا پعد به ګوته کوي  د ماکسیمال کرښیز خپلواکو مټو 

 ، 

ځکه چې سړى کړى شي د مټو څخه بنسټ وټاکي. په ورته توګه وينا د لیکو  

لپاره هم صدق کوي.  غزيدلي وکتورفضاڅخه  

 پسې اندکشن له لارې وښوول شي.  د  غوښتنه

د لاندې عملیو يا کارونو سره بې تغیره  او   ساده ښوول کیږي، چې 

  پاتیږي:

 د مټو يا لیکو بدلېدنه يا پرموتیشن  -

کې(حمعه د يوه د يوه سکالار  جمعه ډېرځله يا د يوه ډېرځله سکالار سره د يوې مټې ) لی -

 بلې مټې )لیکې ( سره. 

 وي، سړى کړى شي دا عملیه په لاندې بڼۀ   که 

 

 راوړي.  

لاس ته راځي او بیا د لومړى لیکې يا کیلې او مټې   د پرموتیشن سره لومړى 

پاتې توکي د مناسب جمعې له لارې له منځه وړي. په ټیک ډول لومړي د لومړى مټې 
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(  ته جمعه کوي او په ورته توګه  مې مټې )–ځله و - 

سره ْوښتونې  او  د لیکو وکتورونو سره هم دا عمل وخ ته بیولاي شو . که د 

 لپاره ، نو لاس ته راځي ماتريکس -وکتورفضاوې د  

 

 او د ايندکشن له لارې غوښتنه.

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

دلو شوي يا ورکړ شوي متريکسونو  سره  دلی-يو څو تیپیکي حالتونه د درې  

 دي

 

لپاره او    او د مټو  د دريم ماتريکس لپاره صدق کوي

لپاره.  په دواړو حالتونو کۍ نو د   او  د لیکو  

 دى.  1غوښتوني وکتورفضا ديمنژن يا بعد برابر په 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 Norm einer Matrix د يوه ماتريکس نورم

 ماتريکس نورم د يوه وکتور نورم د 
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 ته بنسټ ووي  د نورم خويونو سربېره ) مثپتوالى، هوموچۍنیټي، مثلثنمساوات( 

 

 باور لري، دا په دۍ کعنا چۍ د ورسره تنظیم شوۍ ماتريکس نورم  سبضريبي

submultiplikativ .دى 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 شي:په لاندې کې به يوګوني خويونه د ازماينې له لارې زښوول 

 دى. که  مثبتوالى: د وکتور فضا تعريف له لارې تظمین دى، چې 

د څېرې په څېر مخ ته لرو. که له بلې خوا نورم 0صفرمآتريکس وي، نو فقط صفروکتور 

صفر وي، نو فقط صفروکتور د څېرې په څېر رامنځ ته کیږي، او تابع يا فنکشن د 

 صفرماتريکس سره تشريح کیږي.

Homogenitätټيیهوموحن: 
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Dreiecksungleichungبرابرونات مثلث:  

 

   

  
  

  
  

 

Submultiplikativitätسب ضريبوالى: 

لپاره  دي او له دې سره نامساوات   پوره دى. د لپاره  د 

 دى:

  
 

  
 

 

 

وه سوپرېموم د لومړي بڼې بدلون سره ،  جې په حقیقت کۍ ډېرى يا سټ په ي

Supremum  څېره کیږي محدوديږي، مګر فقط وکتورونه ترې لرې کیږي، چې

 صفروکتور دڅېرې په ډول لري او له دې سره سوپرېموم نه اغیزمن کوي.   
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  هیولیګ   ، کرايڅ  لیکونکي:

  

 Zeilensummen-Norm       د لیکو د جمعې نورم

يکسونو لپاره د د ماتر د وکتورونو لپاره ماکسیمومو نورم   

 لیکوجمعې نورم 

 

 تنظیم دى.

  هیولیګ   ، کرايڅ  لیکونکي: 

 

لپاره  د  

 دى  

 او سړى لاس ته راوړي

 

لپاره فرض شوى يا نیول   که سړى ونیسي يا فرض کړي، چې ماکسیموم د 

 شوي، نو مساوات د
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 انتخاب له لارې لاس ته راځي، ځکه چې دى:

 

  ، کرايڅهیولیګ     لیکونکي:

 

 Belegungsstruktur von Matrizen د ماتريکس د ډکونې جوړښت

 

 د لاندې ترمنځ توپیر کوي د تنظیم سره سم د صفر سره مختلف ماتريکس توکو  

 لپاره، د  دياګونالماتريکس:   –اول 

:  د  لپاره  د  سره د صفر نه مختلفو ماتريکسونو د Bandmatrizenباند ماتريکسونه 

 نالو شمېر، چې د باند سور په څېر په نخښه کیږي يا نومول کیږي،دياګو

(د  پورته ) کښته( مثلث ماتريکسونه:   (  لپاره.   

 

ماتريکس ضعیف ډکشوى، که فقط   - په ټولیزه توګه يو  

 سره.  د صفې سره نامساوي وي، د يوې نه ډېرې لوې ثابتې  توکي

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 Orthogonale und unitäre Matrizenنال او يونیتار ماتريکسونه اورتوګو
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 يونیتار بلل کیږي، که ولرو  ماتريکس  - يو کمپلکس 

  

 يو اورتوګونال بنسټ  جوړ کړي.  مټې د   دا په دې معنا چې که د 

 د حقیقي  ماتريکسونو لپاره ) لکه په سکالار ضرب کې( کمپلکس کنجګیشن،

 

 اورتوګونال ماتريکس څخه غږيږي.  او سړى د يوه

 برخگروپ جوړوي  –(  يو لاندې اورتوګونال ) يونیتار( ماتريکسونه د)

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 Hadamard-Matrizen ماتريکسونه –د هادامارد 

 

  لپاره تر سکالار کېدنوپورې اورتوګونال ماتريسکونه شتون لري د   د 

 سره  داسې په نامه هادامارد ماتريکسونه.   کې د لیکنو بعد په  د

 د هاداماد لومړی ماتيکسونه  دي:
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 په ټولیزه توګه ماتريسونه د ريکورزيون  

 

 سره جوړکړي.

 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 Fourier-Matrizen  نه: فوريې(  ماتريکسونهید فورير )وي

 

 ريښې  يا واحد - د توان جوړولو له لارې د يوون

 

 سړی داسې په نامه فوريې ماتري:س لاس ته راوړي

 

پسې يونیتار  دي، دا په دې معنا چې  (دا د نورمي کولو)

 يا واحد ماتريکس دی.   –يوون   

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:
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مو مټو سکالار -مو او  –د مټو اورتوګونالیټي ساده ازمايل کیږي.  د 

 ضرب 

 

 يا ماتباندې صفر دی. دی، نو صورت دی، او داچې 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 دی، او سړی لاس ته راوړي  لپاره  د  

 

 يونیتار دی، دا په دې معنا چې د وېشنې وروسته  2په  

 

 دی.   ی له امله  لوا له دې امله  د فوريې ماتريکسونو د سیومتری

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 اورتوګونال ا و يونیتار ماتريکونهوفاداره  -تونې يا ښنورم ري

Normtreue orthogonaler und unitärer Matrizen 
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ټیک هلته اوتوګونال ) يونیتار ( دی، که  دا د هر   يو حقیقي ) کمپلکس( ماتريکس 

 ( نورم  انواريانت  پريږ دی:euklidische وکتور  اوکلید) اقلیدس

 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 ړو، چې حقیقي حالت په بر کې نیسي.یکمپلکس حالت وڅ سیا کوي، چېب

 يونیتار ده، نو باور لري   -اول 

 

په ټولیزه توګه د کمپلکس وکتورونو سکالار ضرب لاس ته راځي،  چې د پس 

 نورمريښتونوالی په بر کې لري.

د  د مټې وکتور   د نورم ريښونوالي څخه لومړی لاس ته راځي، چې د  –دويم 

د عکسونو  نورم يوی خوندي لري. د دې لپاره چې وښايو چې مختلفې کتورونو يوون و

 ټاکو، داسې چې لرو:   مټې  اوتوګونال دي،نو 

 

 پسې د نورريښتونوالی او اقلیدس نورم  تعريف په  بنسټ لرو

 

 په تعقیب بايد په ښۍ لور سکالار ضرب ورک شي. 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي: 
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 Zyklische Matrizen ماتريکسونه  رته راګرځېدوني(یلبڅیوکلیکي ) ت

ماتريکسونو  مټې   د لومړۍ مټي د څیوکلیکي راکښنې له لارې  -د څیکلیکي    

 جوړيږي:

 

 د ماتريکسونو ضرب سره څیوکلیکي جوړښت ساتلی يا خوندي پاتې کیږي.

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 دي:توکی    ضرب -د يوه څیوکلیکي ماتريکس

 

  د اچې 

 

ځای په ځای  په ځای     کېدی شي  سړی په زياتوونو ) د جمعې  اجزاوو(  د 

 په واک کې دي. د  فقط کړي، کوم چې ښايي، چې  

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 د څیوکلیکي ماتريکسونو 
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 ضرب   دا لاندې څیوکلیکي ماتريک دی: 

 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 تیکي ماتريکسونهستوښاس

 وي او ماتريکس   ستوښايتیکي بلل کیږي، که  -يو  

 

 تغیر  ښايي د لاندې له مخې:  ستوښاستیکي ماتريکس د احتمالوالو 

 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 هم يو  د احتمالوالي وکتور دی، دا په دې معنا چې    د ښويونو په بنسټ   د 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 012 

 

 نفیوالی  څرګند دی او د جمعې  انواريانت  له لاندې څخه تعقیبیږي:دا نه کمښتوالی يا نه م

 

  اپپ، هیولیګ     لیکونکي:

 

 کرښیزفورم په حیث  انتیسیومتريديترمینانت  د 

Determinante als antisymmetrische Multilinearform 

 ديترمینانت    د يوه مربع ماتريکس 

 

 نو له لارې تعريف شي.سره کېدی شي د لاندې خويو  د مټې 

 ډېرکرښیزوالی –اول 

 

 انتیسیومتري:  -دويم 

 

 نورمي کونه –دريم 
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 ځله ضرب سره  وده کولی شي:–د دې قانون سره ديترمینانت  د 

 

سره جمعه کړي  په ټولو  ځای بدلونو   د کوم سره چې  د  

 د ځاي بدلونون سره  مخنخښه  ښايو.   او  

 کدود هم استعمالويسړی دا لاندې  لی

 

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:

 

ځای بدلونونه شتون لري(  د  دو له امله)یدونو ) د جمعې اجزاوو( د تعداد د جګید زيات

ديترمینانت د عملي آنځورونو لپاره  ښه مساعدنه دی. مګر دا تړلی د تعريف شوو خويونو 

خويونو د لاس ته راوړلو لپاره اړيین  تړلی ) د عملیو له لارې(  دا د ښوونې او د نوروو

 دي. له دې امله دا د ورته )برابر ازښته( تعريف لپاره ورکړشوی دی.

لومړ ی ښايو، چې غوښتل شوي خويونه  مو اړيین د ديترمینانت وديزونې  ته  بیايې،  په 

 اړيینه توګه د برموتیشن  په مرستې .  

د کرښیز کمبینیشنونو په حیث  ورونويا واحد وکت –مټي  د  يوون  د دې سره د  

 انځوروي:
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 د ډېرکرښیزوالي په بنسټ باور لري:   

  

يا  -دی شي ساده شي.  که له دې دوه يوون یته راځي ک سدا جمعه لکه چې لا

 صفر دی:  واحدوکتورونه برابر وي، نو د انتیسیومتري په بنسټ 

 

 مختلف وي، دا په دې معنا چې که ټول 

     

 ، نو صدق کوي  يو پرموتیشن دی د  

 

د بدلونونو يواځنی ټاکلی تعداد)ګڼون( په نخښه کوي ،     مودولو   د کوم سره چې 

د کوم لپاره چې واحدوکتور په کانونیکي لړی پرلپسې راوړی شو. ځای بدلون د مخنخښې  

 تعريف پسې  دی:

 

 اوړي.دا په دې معنا چې  سړی ورکړ شوې وديزينه لاس ته ر
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برعکس کېدی شي و ازمايو، چې وديزينه د غوښتوني قانون سره تړلې ده.  ډېرکرښیز 

 والی باور لري، خکه چې په ضرب  

 

کې  د هرې مټې ټیک يو توکی منځ ته راځي. انتی سیومتری لاس ته راځي،  ځکه چې د 

الاخره په واحد مټو له پدلون  دبدلولو تعداد  کانونیکي لړۍ پرلپسې  په يو تغیر خوري، ب

 ماتريکس کې جمعه  په يوه زياتووني )  د جمعې غړي( کمیږي  

.  

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:

 

 reihige Determinante-2لیکیزه ديترمینانت  - 2

 ماتريکس ديترمینانت-د يوه   

 دی.       

 شتون لري. دونییزيات دا د برموتیشن وديزينې پسې په ساده ډول لیدل کیږي، ځکه چې 

دبديل په  توګه کېدی شي ديترمیناتونه  د تعريف شوو خويونو له مخې هم و شمېرل شي.  

کرښیز کمبینیشن  په څېر انځور شي، نو د  (-که  مټې د کانونیکي واحد وکتور)يوون

 (کرښیزوالي له امله لاس ته راځي-مولتی )ډېر
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  ونر   هیولیګ، هی  لیکونکي:

 

 Sarrus-Schema ما يا شکلید ساروس ش

ماتريکس ديترمینانت  لکه  څنګه  چې په تابع يا فنکشن کې  ښوول  -د يوه  

 شوې د ضربونو جمعه ده، چې مختلف دياګونالونه  ) دوه کونجتړې( په ګوته کوي:

 

ري.  جګ بعدي  لپاره شتون نه ل دې د ساروس په نامه يادې شوې شیما ته  ورته د

 ضربونه  يوه جمعه لري.  ديترمینانت  د سملاسي د  

شېما په ساده توګه د ځاي بدلون  وديزيېنه پسې په ساده توګه و  ازمايي. لاندې –د ساروس 

سره اسوځییري جدول ټول زياتوونې يا جمعی اجزاوې ښايي همداسې دا د ځايبدلون  

 . لاس  ته راځي بدلونې، له کومو چې دا مخنخښه  

 بدلونونه 
 

Summand 
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Vertauschungen زياتیدونې يا د جمعې اجزا 

 
  

  

    

    

    

    

    

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:

 

 Orientiertes Volumen     لوريز حجمونه ) ډکي(

ه مټو   څخه بعدي سره چې ل–ديترمینانت  مطلق ارزښت  د   د يوه حقیقي ماتريکس 

 ( سره پراپر دی يا يو په بل پرېوځي: Spatsغزيدلی شپات)

 

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:
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 يا ډکيدی شي، چې لوريز حجمونه  یساده ازمايل ک

 

ټول درې د ديترمیناتونو  تعريف شوي خويونه ) مولتی کرښیزوالی، انتي سیومتري، 

 ي: نورمي ونه( لري، له دې امله بايد باور ولر

 

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:

لپاره  ديترمینانتونه د شپات ضرب سره سر خوري    , , کې د وکتورونو  په  

 يا برابر دی:

 

 سره افاده شي:  Tensors-تنځور -د بديل په قسم دا کېدی شي د   

 

 که وکتورونه د بېلګې په توګه و ټاکل شي
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نو شپات ضرب لاس ته 

راځي.

 

 تنځور  سره لاندې انځورونه لاس ته راځي -د  

   

    
 

  
  

  هیولیګ، هیونر     لیکونکي:

 

 Regeln für Determinanten د ديترمینانتونو لپاره قاعدې

 

 لپاره صدق کوي:  او   ماتريکسونو  -د  

  

 .  

  وي،   يا معکوسکېدونکې ده، که   انورتیر وړ ټیک هلته

 او 
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  هیولیګ، هیونر     نکي:لیکو

 د سیومتري خويونه د ځای بدلون پسې وديزونې څخه لاس  ته راځي: –اول 

 

 هر يو په لړۍ پرلپسې  و  ژند نخښې پیکه د جمعۍ اجزا سره اندکسونه يا 

 سره و وځغلوو،  نو د تابع يو تغیر شوى نظم لاس ته راوړو: ته معکوس څاي بدلون 

 

 لپاره. وي وديزينه لاس ته راځي، لکه د دى، نو مسا  داچې 

 لګې په توګه ید ب

 

 يو بل ته معکوس څاي پلونونه دي په څیکلیکي لیکډول او 

  

کې وځغلي هر  که د زياتیدونو يا د جمعې د اجزاو ا ينکسونو يا پیژندنخښو  

و فنکشن ته ، ن ته په څټ يا برعکس بدلونونه يا پرموتیشنونه  يو په لړۍ پرلپسې  و 

 يو تغیر شوي نظم راکوي.
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 . دی، نو سړب مساوي يا باربه وده لاس ته راولي لکه  دا چې 

 د بیلګې په توګه 

 

 يو بل ته په څیکلیکي لکندود په څټ يا معکوس پرموتیشنونه يا ځای بدلیدنې دي، او 

 

 ل ، ځکه چېځمثبت ده او هر مخنخښه

 

 دى.   ره )ګڼون( هر څل یدا په دې معنا چې  د پدلونون شم

 که  معکوسوړ نه وي، نو  ضرپوالى د دريم خوي څخه لاس ته راځي. –دويم 

 لپاره ښوول کیږي، چې تابع  د  

 

سره بايد برابر وي.   ټو د  ديترمینانت ک  ټاکونکي خويونه لري،  په تعقیب د 

ه په پام کې څرکنده ده. د ډېرکرښیزوالي او انتیسیومتري لپار   نورمي کونه

ا چې  د دوه مټو په مټو کې او  د کرښیزه ده د     (تابعفنکشن)نیسو، چې 

     د اړونده مټو بدلون په ګوته کوي.  د  بدلون 

لپاره  ټیک هلته نامعکوسوړ ده، که د يوه نه ساده وکتور  يو مرپع ماتريکس –دريم 

 ده کرښیو کمپینیشن د  د مټو يو نه سا وي، دا په دې معنا چې که د   

 :شتون ولري
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ونیسو، دا په دې معنا  په ورکړشوي حالتکې د مټووکتور څايپدلون څه کېدى شي 

 چې

  

 د ضريپوالي څخه لاس ته راځي

 

انتی ځکه چې  ټولې په ښي لور  ديترمیناتونه دوه برابرې مټې خوندي لري، بايد د 

  ړې شي.سیومتري له امله ورکې شي يا له منځه ولا

)په څټوړ( ماتريکس ديترمینانت د صفرسره  invertierbaren دا چې د انورتیر وړ

برابر نه دی،  د يوه  له مټو خواره شوي  غبرګ اړخیز لوريز حجم په حیث ديترمینانت د 

لپاره  ښوول  هندسي تشريح څخه لاس ته راځي .  بالاخره دا همدااوس د 

 شوي ضربوالي  څخه لاس ته راځي.

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 د ځانګړو ماتريکسونو ديترمئناتونه

 Determinanten spezieller Matrizen 

 لپاره ديترمینانتونه تړلي ورکول کیږي   ماتريکس -د يوه   
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 لپاره وي، نو لپاره يا  د   مثلث ماتريکس: که

 باور لري

 

 بلوک جوړښت  د بلوک دياګونال ماتريکس: که ماتريکس 

، نو باور  سره ولري اومربع دياګونال بلوکونه  ,

 لري

 

  لپاره باور  اورتوګونا او يونیتار ماتريکسونه: د يوه يونیتارمیاتريکس

 لري

 

 لپاره ځانګړى دى د يوه اورتوګونال ماتريکس  

 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

دى، بسیا کوي چې پورته مثلث ماتريکس  مثلثماتريکس : دا چې

 ی.(  نه دتي) ايدنتیواللپاره، کوم چې کټمټ   څاى بدلون د وڅېړو. د   
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سره بايد ورکړ شوى وي، دا په  د  ، لاس ته ارځي،  چې لږ تر لږه يو توکى 

. داسې جمعه راکمیږي، د کټمټوالي ورکړه ، او ديترمینانت  د دې معنا چې  

  وکو د ضرب څخه ورکول کیږي.دياګونال ت

دياګونالبلوکونو راړړو  چې   2بلوکدياګونال ماتريکسونه :  لومړى فقط يو وېش  په 

لري، نو دا بسیا کوي، چې په څاي بدلون چې ور جمعه کړو يا ورېیات او   لويې

کړو، کوم چې لومړي توکي د خپل ځانونو ترمنڅ او له دې سره هم اکر توکي د خپل 

ته بیايي. دا د  0ترمنځ بدل کړي، څکه چې نور مو ېاتېدونو يا د جمعې اجزاوو  څانونو

توکو  يو  ځاي  او د  اخرو ځايبدلون  توکو يوه جمعې پاتې اجزاوې د لومړيو 

 ر  لیکل کیږي:ید ضرب په څ بدلون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کونو څخه په ډېرو  يوې  ايندوکتیو له دې څخه يوه وينا لاس ته روړل کیږي  له دوه بلو

 ويشنې لپاره.  

اورتوګونال او يونیتار ماتريکسونه:  دا چې کمپلکس کنجوګیشن په جمعې ضرب سره منڅ 

صدق کوي، نو د ديترمینانت د ضربوالي څخه لاس ته  ته کوي او  

  راځي
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 ممکن دي.  او   په حقیقي حالت کې ديترمینانت حقیقي ده او له دې امله فقط

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر 

 Umformung von Determinanten د ديترمینانتو بڼه بدلون

د يو ماتريکس ديترمینانتونه  د د دوه برابرو مټو او يا دوه برابرو لیکو سره صفر دي.له 

دې په ځانګړې توګه لاس ته راځیو چې ديترمینانتونه تغیر نه خوري، که که سړى د يوې 

لیکونکي :    کې( يوې بلې مټې )لیکي( ته ورزيات کړي يا ورجمعه کړيمټې )لی

 هیولیګ، هیورنر

 دا چې د ترانپوني حالت کې د يوه ماتريکس مټه په لیکې بدلیږي او 

 ړو.یصدق کوي،دنو بسیا کوي، چد مټو حالت وڅ

دواړه د دوه مټو د پدلولو سره بايد ديترمینانت د تعريف له مخې مخنخښه بدله کړي. که 

کټمټ  مټې يو د بل سره بدلې کړۍ شي ماتريکسونه ځان نه بدلوي او ديترمینانتونه بايد 

 صفر وي. 

ته ور زياته يا جمعه شي، نو لاندې   , و مټې  ځله  د مټې   - که    

 ماتريکس لاس ت ه راځي

 

 د کرښیز کمبینیشن په بنسټ کېدۍ شي ديترمینانت و وېشل شي يا ټوټه شي په 

 

 دويم ماتريکس دوه کټمټې مټې لري او له دې  امله  دا  ديترمینانت صفر لري.
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 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

د  يوه ماتريکس د يوې لیکې ډيرواره د ماتريکس د بلې لیکې سره زياتولو يا جمعه کولو 

ونال له  لارې  کېدی شي ماتريکس په مثلث بڼه باندې واړول شي او ديترمینانت  بیا د دياګ

 توکو د ضرب له لارې وګټل شي يا لاس ته راړل شي.

 که د مټو يا لیکو بدلون صورت ونیسي، مخنخښه تغیر خوري. 

 لګې په توګه  کېدی شي  ید ب

 

 لکه چې تعقیبوي وشمېرل شي.

 دريمه لیکه  ترې کم يا منفی د لومړۍ لیکې درې ځله راکوي : 

 

 د دويمې مټې او څلورمې مټې بدلون:

 

 يمه لیکه  ورزيات دويمه لیکه، څلورمه لیکه ترې کم دويمه لیکه راکوي:در
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 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 

 Entwicklung von Determinanten د ديترمینانتو وديزيینه

ديترمینانت کېدى شي د يوې په خوښه مټې يا لیکې پسې   ماتريکس  -د يوه  

 وديزيینه کړي.:

 پسې وديزيینه  kد لیکې   

 

 پسې وديزيینه  lد درز يا مټې 
 

مې  - مې لیکې ،- د  هغه ماتريکس په ګوته کوي،  کومه چې د رته چې  یچ

 مټې  د کرښې کولو )په کرښه کولو له منځه وړنې( له لارې منځ ته راځي. 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

ندې له امله بسیا کوي، چې وديزيېنه د يوې مټې پسې تر څېړنې لا د  

 ونیسو.

 مه مټه په مټو  - 
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 ټوټه کوو، د ديترمینانتونو د ډېرکرښیزوالي په اساس لاس ته راځي

 

مټه بدلونونو  ترڅېړنې لاندې نیسو، نو کېدى شي د دې لپاره  د  يو ماتريکس 

مه مټه  اخر ته راوړل شي، بې له دې چې د نورو مټو لړىپرلپسې په خپلو –له لارې 

 شي. منځونوکې تغیر

لیکه بدلونونو سره اخرې لیکې ته راوړل  مه لیکه د –په ورته توګه کېدى شي 

 شي:

 

مې لیکنې په –ځاي بدلونونه ونډه اخلي، چې د  د ښي اړخ ديترمینانت کې فقط د  

 ځاى بدلون ښايي او له دې سره دى  لري. دا د  خیث 

 

ي وديزېینې سره د ورکړ شو د زياتونو د جمعي اجزاوو ضرب د  

 فرمول ورکوي.
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 که د ماتريکس 

 

 لپاره ديترمینانت د لومړى لیکې پسې وديزېینه شي، نو لاس ته ترې راځي

  
 

  
 

 

  
 

 

  
  

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 

 انځورونه  )ساده(ټکو له لارې د يوې سطحې ايمپلیڅیت 3د 

 Implizite Darstellung einer Ebene durch 3 Punkte 

 کې يوه سطحه  چې د درې ټکو په  

   او    ,  
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 له لارې ورکړ شوې وي، کېدى شي په ايمپلیڅیت فرمول له 

 

 له انځور شي. د لومړى لیکې پسې وديزيینې سره لاس ته راځي 

 

 د لاندې سره 

 

  هیولیګ، شترايت     لیکونکي:

 

 Basistestبنسټ ازمايښت 

بنسټ جوړوي، که د ماتريکس  ټیک هلته يووکتورونه 

 ديترمینانتونه ورک نه شي. 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 لومړۍ لیکه صفر وي، نو غوښتنه ) ثبوت( روښانه ده.    که د  

په بل حالت کې کېدى شي د مټې يوه ځاي بدلون پسې ونیسو يا فرض  کړو، چې 

 لکه څنګه لرو  بڼه بدل کړو:   اومټې 
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لیو کارولو له لارې  کېدى شي د مټو ديترمینانت او هم د بنسټ خويونه بې دا د مټو عم

 تغیره پاتې شي. دا بڼه بدل شوى ماتريکس لاندې بڼه لري   

 

 د وديزيېنې جملې پسې لرو

 

مټې يوه د   بنسټ دي، که  د   مټې ټیک هلته يو د  د   او دا چې 

 ښوول شي. بنسټ دي.  دا غوښتنه کېدى شي اندوکتیو و 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 لګې په توګه له ید ب

 

 کېدى شي د بنسټ ازماېښت روښانه شي.

ترې لاس ته  0که د مټو يا لیکو څخه يو يې فقط له صفر جوړ وي، نو د ديترمینانت لپاره 

دى او له دې امله مټې بڼسټ نه  1راځي. په دې حالت کې د ماتريکس رانګ ماکسیمال 

 جوړوي.

 لاس ته راځي بل حالت کې له  په
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 او له دې سره مټې کرښیز بلواک دي.

  که د  مټې کرښیز بلواک وي، نو صدق کوي: 

 

 ديترمینانت شمېرل کي.ي و ته:

 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 Vandermonde-Determinante  ديترمینانتونه –د ند واندرمو

 رمینانت دىديت کې ارزښت شوي مونومونو    ټکو  په  

 

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 ماتريکس ديترمینانت دى –لپاره د واندرمود  د  
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 لپاره د ټولو نورو لیکو څخه لومړۍ لیکه کمیږي: د يوه ټولیز  

 

 د لومړۍ مټې پسې وديزيېنې سره راکوي

 

 رادباندې کیدى شي: مې لیکې څخه ضريب -د کوم سره چې له  

 

ځله کم کړو، نو بېرته پیل بڼې  – څخه دا د مخه تېرې شوې مټې دا که د هرې مټې 

 ديترمینانت لاس ته راځي
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 ، او فرمول د اندکشن له لارې ښوول کېدى شي.

 لیکونکي : هیولیګ، هیورنر

 Lineares Gleichungssystem کرښیز مساوات سیستم

 کرښیز مساوات سیستم دا لاندې بڼه لري په يوه تن يا جسم 

 

او  سره،  د نامعلومو   د يوه ضريبونو د ماتريکس 

 .سره يو ښى اړخ 

وي، پرته له دې ناهوموجېن  دا کرښیز مساوانسیستم هوموجېن بلل کیږي، که 

inhomogen .بلل کیږي 

 اکسپلیڅیټ  کرښیز سیستم لپاره   (يا کمپلکس )   ( د يوه حقیقي )

explizit حالت مخ ته لرو د اړوندوالي له مخې لیدل  نه شي ورکول کېدى. دا چې کوم

 کیږي يا روښانه دى.

-لپاره(، نو دا باندې که کرښیز مساوات سیستم کوم حل نه لري ) په ټولیزه د 

ټاکلى بلل کیږي. په دې حالت کې له اندولپرابلم څخه غږيږو. يو کرښیز مساوات سیستم د 
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ټکلى بلل  -يا لاندې – -کښته لپاره(  نا يواحني حل سره ) په ټولیزه توګه د 

 کیږي.

 

 دى شي له داتن یک  يوه تابع 

 

شي. که يوه کرښیزه  rekonstruiertڅخه د انترپولیشن له لارې په نږدې توګه بیا جوړه 

 يا ايښوونه ځاي په ځاي کونه 

 

     سره، نو د انترپولیشن شرايطو څخه  د مناسب بنسټتوابعو 

 Elektrischer Schaltkreis  برېښنايي جرياندايره

سره د دايرې برېښناجريان وښايو د   که په يوه بريناجريان دايره )ګردى(کې د 

– مې او -جريانلور د ساعتنخښه وونې ) عقربک( مخامخ يعنې معکوس، د   سره  د 

سره ايښوولى  سره  او د  مې پټۍ گسره دډ يا مشترک مقاومت، د  

Spannungen نود اوم ،Ohm و کیرښهوف اKirchhoff   قانون څخه دا کرښیز

 مساوات سیستم لرو
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م  د برېښناپټۍ يو ګډ مقاومت لري. –م او - معنا ورکوي، چې  دلته  

سره مقاومت    ,د دې مقاومت له لارې برېښناجريان دى.  د   

 مې پټۍ کې پروت دى.–ښوول کیږي چې هغه فقط په 

 

 

 وې جريان داېرې)ګردى( لپاره کرښیز مساوات سیستملګې په توګه د څېره شید ب

 

   د ضريبونو ماتريکس په دياګونال کې د يوې پټۍ پورې اړونده مقاومت او ځاي يا 

Position    ګمیز يا منفي گډ مقاومت . د دې راوړل شوې بېلګې حل  او  د

 دى:  
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 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 د يوه کرښیز مساوات سیستم حلوړوالى

 Lösbarkeit eines linearen Gleichungssystems 

 

 د يوه هموجېن کرښیز مساوات سیستم حلډېرى  په يوه تن يا جسم  

 

 ده. يا برخدېرى  –لاندې   يوه  د ضريبونو ماتريکس د يوه  

 که دا هموجېن کرښیز سیستم 

 

 ولري، نو د ټولیز حل لپاره باور لري يو حل 

                                                                                              
يا برخډېرۍ ده. په ځانګړې  –لاندې  affinيو  افین  دا په دې معنا چې حللډېرى د  
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يا ناپاى ډېر زيات  توګه کېدى شي  هوموجېن کرښیز مساوات سیستم هیڅ ، يو 

 حلونه  ولي. 

 هیولیګ، کیمرلېلیکونکي: اپپ،  

 

 ، نو لاس ته راوړو: د هوموجېن کرښیز مساوت سیستم حلونه وي او که 

    

 همداسې

   

يا  -دا په دې معنا چې د هوموجېن کرښیز مساوات سیستم د حلونو ډېرۍ يوه لاندې

 جوړوي.برخفضا  

 د ، نو   د هوموجېن کرښیز مساوات سیستم يو حل وي او که 

 

 هم د دې هوموجېن کرښیز مساوات سیستم يو حل دى.له امله  

سره کمښت يا   او   برعکس د ناهوموجېن کرښیز مساوات سیستم د دوه حلونو 

 د تفريق 

 

 له امله هوموجېن کرښیز  مساوات سیستم يو حل دى. 
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له دې سره د يوه ناهوموجېن کرښیز مساوات سیستم ټول حلونه لاس ته راځي،  داسې چې 

موجېن کرښیز مساوات سیستم د خوښې حلونو  لپاره د ټولو هوموجېن کرښیز د ناه

 مساوات سیستم حلونو جمعه جوړه کړو، يعې سره جمعه کړو. 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 دا لاندې ساده حالتونه د کرښیزو مساواتو مختلف ډولونه د لیدنې کوي:

 کرښیز مساوات سیستم  –لومړى 

 

  . , :يواځني حلونه    لري

 کرښیز مساوات سیستم  –دويم 

 

د حلونو په   ,په خوښه وټاکو، نو   يواځنى حل نه لري. که  

 څېر لاس ته راځي.

 کرښیز مساوات سیستم   -دريم 
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راکوي،  که دا په يوه لیکه کې کېښوول شي، د   کوم حل نه لري. اخرنى لیکه  

 .  ه برعکس لاس ته راځي، له دويمې څخ لومړۍ لیکې څخه 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 ديترمینانت او د يوه مساوات سیستم حلوړوالى

Determinante und Lösbarkeit eines linearen Gleichungssystems 

 

 يو کرښیز مساوات سیستم 

 

 سره ټیک هلته يو يواځنى حل لري، هر ښي لوريزې   د مربع ضريبونو ماتريکس  

 ورلري.   فقط يو ساده حل  هوموجېن سیستم   سره، که  همداسې  دا

د  لپاره شتون لري  په هغه د  وي،  نو  يو حل فقط د ښى لورې  که 

 يا برخفضا ده. په دې حالت کې حل يواځنى نه دى. –مټو  څخه غزېدلې لاندې 

 لیکونکي:  کرايڅ، هیولیګ

 

 غوښتنه د ديترمینانت د خويونو څخه په لاس راځي.

کرښیز خپلواکې دي.   د مټې  ورته لرو،  چې د ته و  

 تعريف سره سم دا په دې معنا دى چې 
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  همداسې

 

د دې لپاره چې  د ناهوموجېن سیستم يواځنې حلوړوالي ته ورته لاس ته راوړاى شو، له 

د دې کار اخلو چې مټې يو بنسټ جوړ کړي، دا په دې معنا چې هر ښى اړخ  

  کرښیزکمبېنېشن په حیث

 يواځنى انځوروړ دى.

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 دا کرښیز مساوات سیستم

 

وي. په دې حالت کې   ټیک هلته يو يواځنى حل  لري، که ديترمینانت  

 حل په لاندې ډول دى

 

وي، په ټوپیزه توګه کرښیز مساوات سیستم حل نه  0برابر  که ديترملنانت 

 ن لري، کهلري.  په دې حلات حلونه فقط هلته شتو

  

 او
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 په خوښه وټاکو اود   وي،  نو کېدى شي  صدق ولري. که د بېلګې به توګه

 لپاره  لاس  ته راوړو

 

 لیکونکي: پپ، اهیولیګ

 

 Cramersche Regel د کرامر قاعده

 

 لپاره د يوه مربع کرښیز مساوات سیستم 

 

 په نخښه  کیږي. سره  چې د  مټوضريبونو ماتريکس  دى، د کوم    

 د  لپاره په څټ يا معکوس په ځانګړې توګه کېدى شي د  

 

 له لارې ټاکل کېدى شي.    

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت
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 د ديترمینانت د ډېرکرښیزوالي او سیومتري له امله لاس ته راځي:

  
 

  
 

 

  
  

  مه  مټه –سره د معکوسې  په ځانګړي توکه د  

 راکوي 

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت 

 ماتريکس -ديوه 

 

 لپاره د کرام قاعدې سره  لرود معکوس  
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 سره  دا لاندې لرو همداسې د  

 

 

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 ماتريکس - د 

 

 لپاره   د کرامر د قانون له مخې لرو د معکوس   
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 ټول داسې  دي

 

 

 شترايتلیکونکي: هیولیګ، 

 

 Rückwärts-Einsetzen په څټ لور  ځای په ځای کول

 بڼې سره -وات سیستم کې د پورته مثلث اپه  يوه کرښیز مس

 

يو پر بل پسې  سره کړی شو ناټاکلې    د

 وټاکو:

 

 لپاره ، او  د 
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و کارول  له دې سره  به هر يو دا اوس معلوم  شمېل شوي ارزښتونه   

 شي.

ت سیستم کې د يوه لاندې مثلث ماتريکس کې  کېدی شي په ورته توګه يو په په يوه مساوا

 و ټاکل شي.  بل پسې  

 

 د کرښیز مساوات سیستم  

 

 لپاره  په ملث بڼې کې د په څټ ايښوونې له لارې  حلونه لاس ته اځي

   

   

   

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 

 Gauß-Transformationen د ګاوس ترانفورمیشن

 

 لاندې عملیې  د کرښیز مساوات سیستم د حلونو ډېرۍ بې تغیره پريږدي:
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 د دوه مساوتو بدلونه 

   سره. يوه مساوات ضربونه  د يوه ضريب 

 د يوه مساوات کمول له يوه بل مساوات څخه 

د اخرو دوه عملیو د کمبینېشن له لارې د يوې لیکې ډېرواره  زياتول يا جمعه کول و  بلې 

  کې ته عملیې دي  چې اجازه لري يا پريښوول شوې عملیې دي. لی

يا يو په بل پسې  sukzessiveد داسې په نامه ګاوس ترانسفورمېشن په مسته  کزدی شي 

ناټاکلي له منځه يووړل شي او يو کرښیز مساوات سیستم په مثلثفورم  تراسفورمه کړو يا 

 لارې حل کړو. په بله بڼه واړوو او بیا يې په څټ ايښوونې له

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت 

 

 د کرښیز مساوات سیستم

 

 حل ځان ته تغیر نه ورکوي له   

 د لومړي او دويم مساوات بدلونه 

 

  ضريب سره 2د دويم مساوات ضربونه د 
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 د  دريم مساوات کمول يا تفريقول له دويم مساوات څخه 

 

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 

 Gauß-Elimination       وړنهد ګاوس د له منځه 

بڼه بدلون له لارې کېدی شي يو کرښیز مساوات سیستم د انعکاس وړ   –د ګاوس 

پلونو )قذمونو(  په  پورته مثلثبڼه  ضريبماتريکس  به ماکسیمال   -

باندې واړول شي يا راوړو.  د دې لپاره يو په بل پسې د دياګونال لاندې کښته  ضريبونه 

پلونو )قدمونو( وروسته  دا ک م س  ) کرښیز  دا په دې معنا چې له  له منځه يوسو

 مساوات سیستم( لاندې بڼه غوره کوي :
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 م له  منځه وړنې پل  داسې ځغلي لکه  لاندې .-په يوګوني ډول  

  تونی   -م دياګونال توکی، داسې په نامه  د پیوت–که داPivot-

Element دې لاندې مساواتو سره بدل م  به د  يوه  - ، صفر دی، نو

 به باور ولري... شي،   داسې چې  

  م مساوات ډېر واره کم –م مساوات څخه د – لپاره به  د د

 صفر شي: شي، داسې چې 

 

 لپاره. د ټولو  

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 

 د کرښیز مساوات لپاره 

 

 د ګاوس الګوريتم په لاندې تو؛ه ځغلي:

 لیکې پدلول: د لومړۍ او دويمې 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 041 

 

 (3  ) لیکه( 1) -لیکه(  4لیکه( او ) 1) –لیکه  

 

  (.لیکه) + (3)لیکه .2: 

 

 (4)لیکه  -( 3)لیکه  : 

 

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 Echelon-Formلون بڼه ید ايښ
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ضريب ماتريکس  سره کېدی شي د ګاوس  -يو کرښیز مساوات سیستم د  يوه  

 فورم باندې  يې بڼّ بدله يا واړول شي:-ونترانفورمیشن سره د ايښېل–

 

 له دې سره داسې په نامه پیووت 

 

 رانګ ی. د   د صفر سره نابرابرې دي  او

  م ترانفورمیشن پل په لاندې ډول ځغلي:–د 

  د خورا کوچنی مټې ايندکس) پېژندنخښې   يو له صفر مختلف  متريکس توکی

نخښه( د پیووت توکی په حیث ټاکل  لیکې اندکس) د لیکې پېژند ( سره او

ته راوړل کیږي. که پیووت   کیږي او د لیکو بدلون له لارې پوزيشن 

 توکی شتون  نه لري، نو د ايښلون پڼه مو لاس ته راوړې ده.

  

   لیکې  ډېرواره  کمون يا تفريق له لارې د پیووت لاندې لور ته د ماتريکس  د

 توکی له منځه ځي.

 یګ، شترايتلیکونکي: هیول 

 د ماتريکس 
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 فورم باندې  په لاندې ډول ځغلي-لپاره  ترنفورمیشن د ايښلون

 د لومړۍ او دويمې لیکې پدلون: .1

 

 + (Zeileلیکه.4) اوund (Zeileلیکه.1) - (Zeileلیکه.3) .2

  :(Zeileلیکه.1)

 

3. (3.Zeile) - (2.Zeile), (4.Zeile) - (2.Zeile) 

  (2.Zeile) - (Zeile.5) او

 د لیکې يا میلې په معنا دي.  Zeileپورته کې   په
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4. (4. Zeile) - (3.Zeile):  

 

او    , توکو –فورم   لري نا ساده لیکې  د پیووت  –د ايښلون 

 سره.  

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 حل)کرښیز مساواتسستم(م س  لبڼه  د يوه   -ند ايښلو

  Lösung eines LGS in Echelon-Form 

 د ايښلون په بڼه،  ښیز مساوات سیستم يو کر
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 وي.   سره ټیک هلته حلوړ دی، که  د پیووت 

لپاره  د هوموجین کرښیز مساوات سیستم     وي. د  حل يواځنی دی، که  

 کرښیز خپلواک  حلونه شته  . ټیک ()

ښه و ټاکل نا معلومې، چې بې له  پیووت  يې مټې  په ګوته کوي. کېدی شي ازادې يا په خو

  شي.

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت 

 په لاندې کې به زيات تیوپیکي حالتونه تر بحث لاندې راوړل شي.

  

 

 د په ځټ  ايښوونې له لارې ريکورزيو يواځنی حل لاس ته راوړی شو.  

 

 ، 
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ترې لرو،  له دې سره کرښیز مساوات سیستم   په اخرنۍ لیکه کې  

 کوم حل نه لري.

 ، 

 

 حلوړ دی ، نو کرښیز مساوات سیستم  ا چې  د

يواځنی نه دی. دلته  د دوه  له امله   حل   د  

شتون لري  د هوموجېن سیستم او د ټولیز حل لاندې   کرښیز خپلواک حلونه  

 بڼه

 

 سره.  ن سیستم يو ځانګړی حل یجمولري   د  هو 

و  د کانونیکي ) ښه يز: د پیووت  پورې نه اړه لرونکو نامعلوم   وکتورونه

کنوني( ټاکنې له لارې  معلوموي يا ټاکي او پاتې ضريبونه  په هوموجېن سیستم 

 باندې: 
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 يو ځانکړی حل 

 

 ايښوونې له لارې  لاس ته راځي.  د   

 لیکونکي: هیولیګ، شترايت

 

 حلوړوالی  )کرښيز مساواتسيستم(رانګ او د ک م س

 Rang und Lösbarkeit von LGS 

 .  وي دې  

Sei  

   يو حل لري  کرښیز مساوات سیستم 

 

  يواځنی حلوړ دی  کرښیز مساوات سیستم 

 

   ډېر حلونه لري کرښیز مساوات سیستم 
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اينواريانت دي د ساده  رانګ او د  غزېدلې ماتريکس  دلته په پام کې ولرۍ، چې د 

فرض شي کرښیز مساوات سیستم به  بڼې  بدلون سره.  له دې امله کېدی شي و نیول شی يا

 بڼه دی. به دې بڼه  کېدی شي  نتیجې تړلې ولوستل شي.-ايښلون

 

 Ausgleichsgerade  د انډول کرښه) انډولکرښه(

 يوه کرښه 

 

کوي، کېدی شي د  approximiert، به خورا ښه توکه  ، چې داتنونه   

 ناټیکاوي  مربع جمعې  کمښت 

 

 پیدا کړی شي. له لارې
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 لباره لاندې فرمولونه  راکوي   او جګېدنې   د محوربرخې   

 
 

 
 

 

 ورک شي يعنې صفر وي. که لږ تر لږه دوه پراته  ارزښتونه يا قیمتونه  

  لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 هم د  پسې صفر وي:او  د مینیموم سره بايدد غلطى مربع جمعې مشتق هم د 

0 

 

0 

 

 اتريکس په بڼه  په لاندې ډول ديدواړه مساوات د م

 

 مختلفې وي،  نو ديترمینانت ده: که لږ ترلږه دوه  
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 او سړى د کرامر د قاعدې سره  ورکړ شوى حل لاس ته راوړي

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

 

 و،  کرښیزو مساوات سیستم يو بل سره يوغږيز کیدل يا يو په بل پريوتل د برابرونې حل  

 Ausgleichslösung überbestimmter, linearer Gleichungssysteme 

 

 اتريکس  -د   وي ښۍ خوا   که د يوه کرښیز مساوات سیستم 

لپاره(، دا په   مټو کرښیزې هیولې ياسپاين کې خوندي نه وي ) په تیپیکي دول د 

 دې معنا چې وي 

   Rang    Rang   

ټاکلي سیستم څخه خبرې کوي. په دې  نو مساوات سیستم حل نه لري. سړى د يوه د پاسه

 حالت کې کېدى شي يو  اپروکسیمیشن د برابروالي پرابلم 

 

 له لارې و ټاکل شي.   

 د برابروالي حل شمېرل د نورمالومساوات يا سینګولارارزښتټوټه کونې په مرسته ممکن 

  دىيا شونی 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ
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 ې پرابلم برابرون-کرښیز مساوات سیستم  -لجبر ا 

Algebra - Lineare Gleichungssysteme – Ausgleichsprobleme 

 Normalengleichungen  نورمالمساواتونه

 

 لپاره هر د برابرونې پرابلم   Aماتريکس  – د يوه په خوښه  

  

 مساواتونه–نورمالمیز  هر حل 

  

 پوره کوي، دا په دې معنا چې

د مټو څخه غزېدلي  ل دى د توګوناراو   Residuumيدووم  زري

 سره   لاندېفضا  

 

 د ماتريکس  ځمککچیز يا هندسي مساوات معنا لري، چې ريزيدووم  

 غ ولاړ دى يعنې عمود دى. یپه مټو ن
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لري. دا ټیک هلته معکوسوړ ده کله   مربعیزه ده او پراخېدونى يا بعد  ماتريکس

یز خپلواکې وي. مټې کرښ وي، دا په دۍ معنا چې کله د چې 

 مساوات د سینګولار حالت کې هم  حلوړ دى، خو حل يې يواځنى نه دى.-نورمالیز

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

 له  

 

 د

 

 سره برابر ارزښته نامساوات 

 

کې   لپاره. که  د نابرابرون کیڼ اړخ په  او وکتورونو  لاس ته راځي د ټولو 

 منفیوال) نه کمیزوالي( دد پارابول په څېر ونیول شي، نو نه 

 

 سره به يوه معنا دي. 

لپاره صدق کوي، که په نوکانو کې افاده ) ويینه( دا ټیک هلته د ټولو وکتورونو 

 صفروکتور وي. 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

 د
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 لپاره نورمالمساوات لاس ته راځي

 

 لاس ته راځي

لري.ريزيدووم    دا کرښیز مساوات سیستم ئواځني حل 

 دي.  

  کرښیز بلواکې مټې ولري، لکه په بېلګه کې که 

 

 مساوات سیستم سینګولار دي:-نو نورمالو

 

 حل 
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 په دې حالت کې يواځني نه دي، مګر ريزيدووم

.  

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Tomographie توموګرافي

-رتابع(  کې ښوول شوي دي، په کمپیوتmappingرونه )یڅفنکشن يا لکه څنګه په 

لي )غلظت( اکې د حجروغړو ټینګو  Computer-Tomographieتوموګرافي 

 ګڼوالي يا ټینګوالي بايلیدنه)کمښت( بیا جوړيږي ، په کومه کې چې د  

Intensitätsverlust  غبرګو کرښو کودې له  د رونتګن وړانګو د 

 

 کوي approximiertکچ کیږي. سړي د ټینګوالي وېش د يوه ټوټه ډوله ثابتې تابع   

سړی د ټینګوالیخورونه د يوه ټوټه ډوله يا ټوټه په ټوټه ثابتو له لارې اپروکسیمي کوي د 

په پاتې شونو  او ګڼوالي کچه ونو د نږدې ونې له لارې کټلي کرښیز ا  مربعو 

 نتیګرال څخه.

 

 او يو اپروکسیمیشن   دی په   د   چیرته چې 
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اطع  ا وږدوالی په ګوته کوي. دا چې د کچوونو سره غوڅ ي  يا تق د   د کرښو 

تعداد يا ګڼون په ټولیزه توګه ډېر لوي دي نسبت د راستر )هغه تخته چې څیره پرې کښل 

  څخه د  کیږي( څلوريو او شنتیګرالونه چې  ټیک نه شي شمیرل کیدی،  د داتا  

 ټاکلوته  سړی يو برابروالیز يا د انډول پرابلم سره مخامخ کیږي.

 دالاندې ژباړي دلته راکاپي کړي) دا لاندې دې همداسې په انګرېزي پاتې وي(:

  « The word "raster" has its origins in the Latin rastrum (a rake), which is derived from 

radere (to scrape). It originally referred to the raster scan of cathode ray tube (CRT) 

video monitors, which paints the image line by line by magnetically steering a focused 

electron beam. By association, it came also to refer to a rectangular grid of pixels. See 

also rastrum, a device for drawing musical staff lines پای »    

 

 

راستر شمیرلی نږديوالی ښايي کیڼ څیره  پورته ښي لور ته  څیره  په يوه 

 ( ښايي. له دې سره د کونج   -شوی ټینګوالي خورونه)غلظت

 

 لورې د راستر مربع سور باندې کارول شوي.-غبرګ سکنلپاره  

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 
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 Eigenwert und Eigenvektor  وکتور-ارزښت او آيګو-آيګن

 

 ارزښت بلل کیږي، که وي:-آيګو د يوه مرئع ماتريکس  يو سکالار 

 

وکتورونه بلل کیږي. -ته آيګن ارزښته-سره و آيګن  د  وکتورونه 

ارزښت ته د صفر وکتور سره يوځاي يوه کرښیزه فضا جوړوي، -وکتورونه و آيګن-آيګن

 فضا-آيګنداسې په نامه د 

 

 ېلیکونکي: هیولیګ،هیورنر، کیمرل 

 

 ماتريکسونه

 

 لري، ځکه او  ارزښتونه -آيګن

 

 او
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 لیکونکي: هیولیګ،هیورنر

 ماتريکسونو  لپاره ممکنه حالتونه ښايي–لاندې بېلګې د 

 ارزښتونه:-دوه حقیقي آيګن 

 

 زکتورونه:-ارزښت، دوه کرښیز خپلواک آيګن -يو حقیقي آيګن 

 

 وکتور:-ارزښت، يو آيګن-يو حقیقي آيګن 

 

 وکتورونه:-ارزښتونه او آيګن-جوګیري کمپلکس آيګندوه کن 

 

 لیکونکي: هیولیګ،هیورنر
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 متريکسونو لپاره ممکنه حالتونه څېړي. –لاندې بېلګې د کمپلکس 

 وکتورونه:-ارزښتونه اودوه آيګن-دوه آيګن 

 

 وکتورونه:-ارزښت، دوه کرښیز خپلواک آيګن-يو آيګن 

 

 وکتور:-ارزښت، يو آيګن-يو آيګن 

 

 ونکي: هیولیګ،هیورنرلیک

 

 Ähnlichkeitstransformation شنیترانفورم -ورته والي 

 

 په ورته والي تراسفورمیشن د يوه مربعیز ماتريکس 

 

له لارې  وکتورونه د اينورتیروړ ماتريکس -ارزښتونه ساتلي پاتیږي. آيکن-کې آيګن

-آيګن ا، چې د بدلون سره سم ترانسفورمي کیږي، دا په دې معن تشريح شوې بنسټ
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په ګوته  وکتور-آيګن ته و همهغسې د  ارزښت -و آيګن وکتور 

 کوي و همغه بنسټ ته.

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

، نو د ته، يعنې  ارزښت -وکتور وي  و آيګن-يو آيګن د که 

 لپاره لاس ته  

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 لاندې مربع ماتريکس دې ورکړ شوى وي 

 

 وکتور سره:-او د لاندې اړونده آيګن او  ارزښت -د آيکن

 

     

 يو ورته والي ترانسفورمیشن د   
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 سره راکوي.

 د     او  وکتورونه -آيګن  د  

 

 سره، همداسې 

 

 رل کیږي.یسره شم 

 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ

 

 Charakteristisches Polynom    لینوموکرکتريستکي پ

 ازښتونه د کرکتريستیکي پولینوم صفرونه دي-آيګن يکس  ماتر –د 

 

ارزښونه د ترانسبوزيشن سره  اينواريانت  پاتې  –په ځانګړې توګه د ماتبريکس    آيګن 

 کیږي.
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 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر، کیمرلې

 

 ارزښت دی، که  ولرو-آيګن ماتريکس -ټیک هلته  د   يو سکالار 

 

يو له  دا هوموجېن کرښیز مساوات سیستم  دا په د ې معنا چې که

زينګولار وي يعنې که صفر مختلف حل ولري. دا حالت ټیک هلته لرو، که  

 وي:

. 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 رنه یوکتوونوشم - -ارزښتونو او  –د آيګن 

ارزښت پرابلم حل کړو، لومړی  د -لپاره د آيګن د دې لپاره چې د مربع ماتريکس 

 د صفرځايونو په حیث ټاکي ارزښتونه -يستیکي پولینومونو  آيګنکرکتر

 

لاس ته راوړو د وکتور  –لپاره له دې سره اړوند آيګن  ارزښت  –د هر آيګن 

 هوموجېن ګرښیز مساوات سیستم  د يوه ناتريويال  په څېر

 

یستم لپاره يو بنسټ لاس ته راوړو، سړی کړی شي دا س  فضا-د دې لپاره چې د آيګن

 فرمول ترنسفورمی کړو.-په اېښیلون
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وکتور -دی. دا تر يوه سکالار ضیب  يواځنی ټاکلی آيګن په ټولیزه توګه  

مناسب کمپوننتونه له مخه  کېدی شي هلته وټاکل شي ، په کوم کې چې د وکتورونو  

 ورکړي

 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ

 

 د ماتريکس 

 

 یستیکی پولینوم جوړووارزښت د ټالکو لپاره کرکت–د آيګن 

 

 

او د ده صفرځايونه ټاکي. د ګومان له مخې ) د مطلق  ارزښت غړي پروېشونی يا مقسوم 

 لاس ته راځي. د دې صفرځای وېشنه  علیه( د لومړي صفرځای په څېر 

 

او په لانې فرمول )دنیمې شپې فرمول په نامه بلل شوی( کې يې ځای په ځای کوو ترې 

 لرو
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 ن مساوات سیستم یدی شي د هوموجیته  ک ارزښت  –وکتور و آيګن  –يو آيګن 

 

 ساده لیدل کیږي حلونو  له لارې وټاکل شی. حل  

 له دې لاندې لاس ته راوړو: وکتور  –ته  يو آيګن  ارزښته  -يوه آيګن

 

 

چې  حقیقي ده، کېدی  . دااو داسې د پزلګز به تګه    

 بلکس کنجوګیشن  له لارې جوړ شي:وکتور  د کم-ته آيګن شي و 

  .  

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 الجبری او هندسي ډېرځلوالی

Algebraische und geometrische Vielfachheit 
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ارزښت وي، نو دکرکتريستیکي پولینوم  –آيګن  ماتريکس  – دکه  

 ارزښت-ډېرځلوالی د آيګن د صفرځای په حیث د 

 بللګیږيډېرځلوالی  الجبري

هندسي ډېرځلوالی  د  بعد يا پراخېدونی   فضا -د آيګن ارزښت  –د يوه آيګن 

 بلل کیږي. . ابور لري         

 

 همداسې 

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر، کیمرلې

 

  ماتريکسونه 

 

  ټول   لاندې کرکتريستیکي پولینوم لري:

 

 دی.  د ماتريکس او له دې سره هوار  
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د   لپاره   او د  لپاره،    د   د رانګ په لرودو سره 

 لپاره پېژني

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 ارزښتونو جمعه  او ضرب–د آيګن 

   Summe und Produkt von Eigenwerten 

 لپاره صدق کوي     ارزښت  –د آيګن ماتريکس  -د يوه 

Für die Eigenwerte einer -Matrix gilt  

 

 ارزښتونه  د الجبري  ډېرځلوالی سره سم شمېرل کیږي. –د کوم سره چې ډېرځله  آيګن 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 065 رکرښیز الج

 د ديترمینانت د مولتی کرښیزوالی په اساس د کرکتريستیکي پولینوم لپاره لاس ته راځي 

 

 بلې لور  ته  پولینوم  په  لاندې بڼه 

 

ول په ضربونه او د ضريبونو پرتله کونه  دا ورکړ شوی انځوريدلای شي. د دويم فرم

 کټمټوالی يا ايدنتیتي راکوي.     

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

  ماتريکس 

 

  کرکتريتیکي بولینوم

 

 لي د لاندې صفرځايونو سره:

 

 ارزښتونو جمعه تشکیل شي، دا ريښې افاده له ةنځه ځي، او لاس ته راځي: –که د آيګن 
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 ارزښتونه سره ضرب شي، نو د دريم بېنوم فرمول سره لرو: – که آيګن

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 توابعفنکشنونه يا د ماتريکسونو ريښتونی 

    Rationale Funktionen von Matrizen 

 

 ريښتونې فنکشن  د ارزښت -يو آيګن که د يوه ماتريکس 

 

 د  قطبځای نه وي ، نو   

 

 دی. ارزښت –آيګن    

د معکوس  ارزښت دی او –آيګن   ماتريکس  -د توان په ځانګړي توګه  

 ارزښت دی. -يو آيګن  کېدونکي  ماتريکس  

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر
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 او په ټولیزه توګه   لپاره لاس ته راځي چې   د   له 

 

 پسې صدق کوي

 

 معکوسوړ وي که 

 ي. نو صدق کويصفرځای نه و  د صورت پولینوم   که 

 

 پس 

 

 لکه  څه مو چې غِوښتل .

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 

 Basis aus Eigenvektoren وکتورونو بنسټ –د آيګن 

 –څخه يو بنسټ شتون ولري د آيګن  وکتورونو –ته  د آيګن  که يوه ماتريکس 

 سره ، نو دی ارزښت 
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 نال بڼه لري.ته  دياګو  نسبت  و بنسټ  دا په دې معنا چې   

 لیکونکي: هیولی، اپپ

 د ښوولو دی، چې

 

  

 باور لری، د لاندې سره ورته  ) برابر ارزښته(دۍ

  

 ونه دي، دا سملاسي لیدل کیږيروکتو-ته د  آيګن  مټه  و   د دا چې 

 لیکونکي: هیولی، اپپ

 ماتريکسونه 

 

 ه دپۍلګۍ به توګه دئ:وکتورون-لري. اړونده آئګن او    ,ښتونه زار -ګنيآ
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 سره لاس ته راڅئ د  

 

 لیکونکي: هیولی، اپپ

 د ځیوکلیکي ماتريکسونو دياګونالونه

 Diagonalisierung zyklischer Matrizen 

 ماتريکس-کېدى شي د پوريرماتريکس   – يو څیوکلیکي

 

 په مرسته دياګونالي شي. 

 

 د

 

 ارزښت دى. –آيګن  سره د 

 لی، اپپلیکونکي: هیو
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 وکتور دى.  د –يو آيګن  مه مټه د-   سړى ساده بسې شمېرلى شي، چې د 

 م کمپوننت لپاره سړى لاس ته راوړي:  –د 

 

دا اندکس يا پېژند نخښه  مودولو سره ښوول کیږي، کېدى شي د جمعي کېدنې ورشو د 

سره ځاي په ځاي شي يا بدله شي. په تعقیب سره يې زياتون يا  

 ده ،لکه جې غوښتل مو. له دې مو و ښوول چې لرو:  برابر  په جمعه 

 

، سړى  يوتیتار دى،دا په دې معنا چې  دا چې  

 غوښتونکى ترانسفورمېشن په دياګونال بڼه لاس ته راوړي

 لیکونکي: هیولی، اپپ

 دى شي څیوکلیکي ماتريکس ید عمومي تیوري سره سم  ک

 

 ماتريکس  -د فورير
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 ګونال بڼه واړول شي)ترانسفورمي شي(سره په ديا

 

-بايد کمپلکس آيګن یحقیقي د چي ارزښت. دا  –آيګن  د سره  او    , ,0د 

 وکتورونه 

 

ارزښت ولري. داسې کېدى شي د کرښیز -دويمه او څلورمه مټه ( يو کډ آيگن ) د 

 وکتورونو لپاره يو حقیقي بنسټ تشکیل شي:-کمبینېشن له لارې د آيګن

 

 لیکونکي : اپپ، هیولیګ
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 Potenzen von Matrizen د ماتريکسونو توان

وکتور  –د آيګن  ارزښت -ډوله خورا لوي آيګن - -د مطلق ارزښت سره سم يا  که 

 سره ولري،نو صدق کوي: 

 

فضا کې ولري، دا په دې معنا چې -په آيګن يو ناتريويال کمپوننت د  که 

 سره. او   د   

 : اپپ، هیولیګ لیکونکي

د  A د رقابت د فیرما ګانو کلنى تغیر ښايې.په دې ترټیب فیرما  دا تابع د مارکیټپرخې 

خپله د مرکیټ برخه  Cد مارکیټ برخه ګټي  او د فیرما  Dد فیرما  بېلګې په توګه 

په شاوخوا کې  لويه وي د نوي خرڅلاو امکانات پیداکولو سره ، په همدې وخت  د 

 ته له لاسه ورکوي.  Dاو  Aیټ برخې کې د مارک

 

 رې څخه د مارکیټ  نوې برخې)ونډه( رانیسو: ید لیدڅ

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 073 رکرښیز الج

neu نوې  

  neuنوې

  neuنوې

  neuنوې

  neuنوې 

 سره لاس ته راځي: له 

neu نوى  

 کلونو  وروسته د مرکت ونډه راکوي. توان سره ضربولو د –د ايتراشن ماتريکس د  

پولې ته ځي) )ماکس(  max وکتور  -د يوه آيګن ي شوي وکتورونه نورمیر

ته. سړی لاس  maxد ماتر يکس د ارزښت له مخې لوی ا يګن ارزښتکونورګیريګي( 

maxته راوړي    او دې ته اړوند ايګنوکتور  

max   

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 074 

برخې ه خوا ټاکل کیږي يا تعینیږي. په سلو کې  د اوږده وخت لپاره بازار يا مارکیټ د 

maxد نورمي کولو له لارې لاس ته راځي يعنې   maxد   په دې توګه  ,

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Fibonacci-Folge ترادف -يا  د فیبوناچي پرلپسې

 ژند لري يا تعريف دي:یداسې پيا ترادفونه  د فیبوناچي پرلپسې 

  

 د لپاره     

 

 ې د دواړو ترمخ غړو زياتونن يا جمعه ده.دا په دې معنا چې هره فیبوناچي پرلپس

 د فیبوناچي لومړي عددونه دي:

 

 -ټاکي نو داسې په نامه لوکاس  او  سړى د پیل ارزښت  

Lucas- :عدد 

 

 که  دوه يو په بل پسې د فیبوناچي عددونه يوه وکتور

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 

 075 رکرښیز الج

 ته سره يوځاي شي، نو ريکورزيون  د   

  

 ر  د لاندې سره ولیکو: یپه څ

 
 

د ماتريکسلیکنې په مرسته کېدى شي د فیبوناچي عدد دا اسیمپتوتیکي حالت وټاکل شي. د 

 وکتورونه شمېري:-ارزښتونه او آيګن-آيګن دې لپاره  سړى د 

 

  کرښیز کمبینېشن په حیث انځور کړي،   که سړى د ريکورزيون وکتورونه د 

 

 ، نو لاس ته راځي:

  
 

  
 

 

 پپ، هیولیګلیکونکي: ا
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 Normale Matrizen نورمال ماتريکسونه

 

 نورمال بلل کیږي، که  يو کمپلکس ماتريکس 

 

سره. په ځانګړې توګه يونیتار او هرمییتیکي ماتريکسونه نورمال  وي، د   

 دي.

 د حقیقي نورمال ماتريکسونو لپاره دى:

 

 و لپاره پوره دى.کوم چې په ځانګړې توګه د اورتوګونال او سیومتري ماتريکسون

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ،کیمرلې 

 

 د يونیتارو او هرمیتیکي ماتريکسونو نورمالوالى تړلى له تعريف څخه لاس ته راځي.

 د ئوه يونیتار ماتريکس   لپاره دى:

 

 د يوه هرمېتیکي ماتريکس لپاره دى:

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ
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 کول يا دوه کونجتړي – د نورمالو ماتريکسونو يونیتار دياګونالي

 Unitäre Diagonalisierung normaler Matrizen 

يونیتار دياګوناوړ وي، دا په دې معنا چې ، ټیک هلته نورمال دى، که يو ماتريکس 

 که وي:

 

-ته له آيګن ارزښت –مټې يو اورتونورمال بنسټ و آيګن  د کوم سره چې د 

 وکتورونو تشکیل کړي. 

 لیګ، کیمرلېلیکونکي: اپپ، هیو

 که 

 

 وي، نو  نورمال دى، ځکه چې لرو:

   

  
  

  
  

د دې معکوس کېدى شي د يوه اورتوکونال بنسټ شتون نسبت بعد ته د ايندکشن له لارې 

 جوړوو د لاندې سره:  وښايي. د ايندکشن پل لپاره يو يونیتار ماتريکس 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 078 

په  له لارې د يونتارماتريکس د اينکشن نیونې يا فرضیې له مخې کېدى شي  

 دياګونال بڼه ترنسفورمي شي، داسې چۍ سړى ځاي په ځاي کولى شي:

. 

-څخه و آيګن وکتور   –دجوړښت يا کنسترکشن ته د يوه نورمي آيګن  د  

 ته ځي او ږدي ارزښت

 

 و اورتوګونال بنسټ ته پوره کوي. لاس ته راځي: مټې وکتور  د کوم سره چې د 

 

د نوپمالیټي څخه  دى. دواړه د  نورمال او  ولو تهدومره پاتیږي، چې ښو

لاس ته راځي. دا د ورته والي ترنسفورمیشن سره ساتلي پاتې کیږيو ، پس د پورته 

 لپاره هم صدق کوي. مساوات د ښي اړخ 

 که 

 
 

 
 

نو د پرتلې له تشکیل کړو، نو غوښتونى خويونه د پورته ماتريکسونو  د دياګونال بلوکو

 لیکونکي: اپپ،هیولیګ         لارې لاس ته راځي.
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 ماتريکسونه 

 

 نورمال دي، چې د سیده شمېرنې له لارې تصديق کېدى شي. 

 

لاس ته  او  ارزښتونه –يونیتار دياګونالوړ وي. سړى آيگن  د دې په تعقیب  بايد 

 ه دي: وکتورونه د بېلګې په توګ-راوړي او اړونده نورمي آيګن

 

سره دياګونال  دى، او د يونیتار ماتريکس   د انتظار سره سم  

 ماتريکس  لاس ته راځي:

 

 لیکونکي: اپپ،هیولیګ

 Diagonalform hermitescher Matrizenد هرمیتیکي ماتريکسونو دياګونال بڼه  

 

 -حقیقي دي او د آيګن ارزښتونه -آيګن  ديوه هوموجېن ماتريکس 

 خه يو اورتوګونال بنسټ شتون لري.  په تعقیبڅ وکتورونو
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 ده د يونیتارماتريکس   سره   

diag   

 .سره  ده د يونیتارماتريکس 

وکتورونه هم -آيګن په ځنګړې حالت کې حقیقي سیومتريکي ماتريکسونو  

 حقیقي دي.  

  لیکونکي: هیولیګ، ربل

نده ټولیزې نتیجې څخه لاس ته يونیتار دياګوناوړوالى په نورمالو ماتريکسونو  د اړو 

ارزښت  –راځي،  هغه چې هرمیتیکي حالت خوندي لري.   د ښولو دا پاتې دى چې آيګن 

وکتور وي، نو دا له لاندې لاس ته  -آيګن حقیقي دى. که په          ورته توګه   

 راځي:

   

  
  

 لرو.  ځکه چې 

  لیکونکي: هیولیګ، ربل

 

 هرمیتیکي ماتريکس 

 

 ارزښت دى او سړى تړلى ګوري، چې –يو آيګن  لري. پسې    0ديترمینانت 
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ارزښت په  –څخه د ويم آيګن  وکتور دى. له  -يو اړونده آيګن

وکتور  نسبت و کمپلکس سکالار ضرب ته -لاسته راځي. يو اړونده آيګن حیث 

 ته  لاندې اورتوګونال وکتور دى:    هغه و 

 

 لارې يونیتار ماتريکس لاس ته راځيد نورمي کولو له 

 

 په تعقیب باور لري:

 

 د

 

 ته معکوس. سره، هغه و 

 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ 
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 Positiv definite Matrizen مثبت ديفینیت ماتريکسونه

 

 مثبت ديفینیت بلل کیږي، که وي: يو مربع ماتريکس 

 

 ( ديفینیت بولو. -رخهيا ب –مثبت سیمي )نیم  يواځې نامنفي وي، نو  که

ارزښتونه. په ځنګړي -فقط مثبت دياګونالتوکي لري او آيګنيو مثبت ديفینیت ماتريکس 

 معکوسوړ ده او معکوس يي هم مثبت ديفینیتدى. توګه 

 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

 

 Rayleigh-Quotient ش )هعنې هغه د وېش تیجه(   وي –ريلا ي 

–وېش  اکسترم -لپاره د داسې په نامه ريلای  اتريکس د يوه هرمیتیکی مثبت ديفینیت م

 ښتونه  زار

 

 ارږښت دی. –آيګن   خورا کوچنی او خورا لوي  د 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 له لارې  دياګونال فروم ته واړول شي: کېدى شي ا يونیتار ماتريکسماتريکس 

   diag   

 د کوم سره چې 
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 نیول يا فرض کېدى شي. او 

 بدل کړي، نو دى  او ه سړى ک

.  

 

 دا ښايي چې 

 

 لپاره صدق کوي. او  وکتورونو لپاره -چېرته چې د مطلوب آيگن

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Dreiecksform مثلث بڼه

رې  په پورته دى شي د يوه ورته ترانسفورمیشن له لایک کمپلګس مربع ماتريکس   وي

 مثلث بڼه 
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 خوندي لري. ارزښتونه -آيګن ه چې دياګونالي د ترانفورمي شي، چېرت

 لیکونکي: هیولیګ،هیورنر

 

دى شي صورت ونیسي،  د یباندې د ايندکشن له لارې ک ښوونه د  ماترريکس په بعد 

 ماتريکس د تريويال حالت څخه په پیل. - يوه 

. لري  تر څیړنې لاندې نیسو، نو دا لږترلږه يو ايګنوکتور  ماتريکس- يو 

ته ورپوره  دا د نورمي کیدلو وروسته  يوه اورتوګونال بنسټ

 که غواړۍ تابع( لاندې بڼه لري:-کیدی شي. په دې بنسټ کې څیرونه) فنکشن

 

ماتريکس   لپاره د ايندکشن نیونې يا فرضیې له مخې  يو -د   

 سره.  له دې  امله د   شتون لری د   يونیتار ترانفورمیشن 

 

 راځي، چې سره لاس ته 
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 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر

 Hauptvektoren اصلي وکتورونه

ارږښت وي، د الجبری ډېرځلوالی  -يو آيګن  ماتريکس  -د کمپلکس   که  

 د سره، نو  يو وکتور  

 

 ه.    تارزښت -سره  اصلی وکتور بلل کیږي و آيګن   

-يو لاندې ارزښت ته د صفر وکتور سره يوځاي د بعد –ګن ټول اصلي وکتورونه و آئ

ته. دا کرښیزې څېرونې يا  ارزښت  –و آيګن يا برخوکتور جوړوي،  دا اصلیفضا 

 ته انواريانت دى.   فنکشن

 ټوله فضا د اصلي فضاو سیده جمعه يا زيتون دى:

 

  لیکونکي: هیولیګ، هیورنر
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 و رايوځاى کیږي.قدمون-ښوونه يې له ډېرو برخپلونو يا

داچې يوونماتريکس يا واحد ماتريکس  د هر ماتريکس سره بدلېدونکى دى يوه   -اول 

  لپاره صدق کوي: د څېرې) عکس ؟؟( وکتور 

   

  
  

 دى. په تعقیب 

 په پورتنې مثلثبڼه ترانفورمي کوو:د دې لپاره چې بعد وټاکو، ماتريکس -دويم

  

 لپاره   دا جې د 

 

سره سم اصلي وکتور ته ترانفورمي کیږي.    دى، اصلي وکتورونه د 

 لپاره د  د  يا واحدوکتورونه  –له بڼې روښانه دى، چې يوون  مکر د 

 سره د يوه   د  کې پراته دي. پسې يو وکتور  په اصلیفضا 
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نه دى.  په تعقیب 0نه څېره کیږي يا فنکشن   0له لارې په لپاره د 

 .لرو  

د الجبري د ډېرواره جمعې سره برابر دى، يعنې برابر په  دا چې  –دريم 

دى، بسیا کوي، چې د بنسټ خويونو لپاره  د اصلي فضا  کرښیز خپلواکوالى وښودل  

 لپاره لرو: شي يا وښايو.  دې  ته  استعمالیږي، چې د 

 

 که د مختلو اصلي فضاو څخه يوه د وکتورونو جمعه ورکه شي، 

 

 نو لاس ته راځي: ،

 

انواريانت دي، په پورته يادونه استعمالوړ دى،  او لاس ته  دا چې يوګونۍ ضريبونه 

ترې لاس ته راځي او له  راځي. په ورته توګه   ترې 

 دې سره صفروکتور فقط په ساده ډول انځوروړ  دى.

 لیکونکي: هیلیګ، هیورنر 

 

 Zyklische Basen von Haupträumen د اصلفضا څیوکلیکي بنسټ 

يو اصلفضا )اصلي فضا( کېدى شي د څیکلیکي  د يوه کمپلکس مربع ماتريکس 

 برخفضاو په يوه سیده جمعې تجزيه شي:
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 د لاندې بڼې يو بنسټ لري دا په دې معنا چې هر برخفضا 

 

 ته.  ارزښت-وکتور و آيکن-سره  يوه آيګن د 

 انځورونه لري: -هلته لاندې ماتريکس اينواريانت پرېږدياوبرخفضا  ماتريکس 

 

 لیکونکي:هیولیګ،هیورنر

سره جوړه ده،  د کوم  څخه د   له وکتورونو  د تعريف سره سم  

څخه.  د بنسټ ټاکلې بڼه له دې امله  د الجبري ډېرځلوالي  کوچنۍ ده د سره چې 

  هوکتورون ېنږدېوالى لري. د دې لپاره چ

 

 ته برخفضاوې و  نو د ايګنوکتورونو وټاکو ، ،   ېبنسټ کره کو چې 

 

 تر څیړنې لاندې نیسو. په روښانه نوګه دی 
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به اوس ، له تشډېرۍ سره په پیل، ايندوکتي، جوړيږي. که   وکتورونه 

داسې،  د هغه  همدا اوس کره شوي وي ، نو سړی لويوالی دا لوي    

کې نه وی پروت، دا په دې ې په کرښیزه هیول د دغه    لپاره  داسې چې 

 سره .     باور لری د  معنا چې   

  لپاره يو بنسټ  فضا  -په دې ډول    باالاخره د ټول آيګن

 لپاره.  جوړيږي او اړونده ځیوکلیکي بنسټونه د 

( د ضرب  له      لارې  روښانه دی. د  غوښتل سره ) همداسې   د   د فضاو 

 له اندې څخه لاس ته ارځي  شوې ماتريکس انځورنه

 

، که د بنسټ وکتورونه ، لکه څنګه چې ورکړ شوي دي، د کښته کېدونکي توان سره 

 تنظیم کړي.

بنسټ خويونه هم  د جوړښت د ټیکوالي لپاره  بايد برسېره پر دې  د   وکتورنو 

 وښوول شي. دا د دوه پلونو )قدمونو ( سره صورت نیسي.

واکوالی ښوول کیږي.  دا تخنیکي دلايل  کزدی شي د دوه لومړی کرښي. خپل  -اول 

 څیکلیکي ځنږيرونو د  بېلګې 
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 له لارې  لیدوړ شي. نیسو چې

   

 سره د ضرب له لارې  لرو دی،  نو د 

 

سره د ضرب له  له امله . د او   د 

 لارې اوس لرو

 

 . بالاخره  لرو کرښیز خپلواکوالی له امله وکتورونو -د جوړښت سره سم د آيګن

 

 د کرښیز خپلواکوالی له امله. وکتور   -بیا هم د آيګن 

په ټولیز حالت په ورته  توګه مخ ته ځو.  د يوه کرښیز کمبینیشن  د تحلیل  په هکله  

وکتورونو  ټول ترمونه له -د  مناسب توان سره ضربوي، تر څو د  آيګن  بسټوکتور د 

 منځه ولاړ شي. 

د بنسټوکتورونو  سره انځوروړ دی.    هښايو، چې هر وکتور همدومر  -دويم 

لپاره يې نه ښايو، ځکه چې    سره.  د  ، دپس وي دې    

لپاره يو بنسټ جوړوي.  فضا  –د جوړښت له امله د آيګن   وکتورونه 

 اندوکتیو سړی نیوی شي يا فرض کولی شي، چې  په  کې وکتورونه انځوروړ دي.

 انځوروړ دی:    کتور و-همداسې آيګن
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 له دې لاس ته راځی، چې 

 

 هم . انځوروړ دی او له دې سره د دې په تعقیب  

 لیکونکي:هیولیګ،هیورنر

 Jordan-Form د جوردان  بڼه

يو کمپلکس مربعماتريکس  کېدی شي د يوه ورته والي ترانفورمېشن له لارې  د بلوک 

 دياګونال بڼه باندې تراسفورم شي

 

 ې تراسفورم شي. له دې سره د جوردانبلکونه  دا لاندې بڼه لريباند
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 سره ارزښت   –يوه آيګن  د 

 تر ځای بدلون  پورې د جوردان بڼه يواځنۍ ده. 

 لیکونکي:هیولیګ،هیورنر

 

دی شي د  اصلي یلاندې انواريانت دي، کد فنکشن دا چې اصلي فضاوې 

لاس ته راوړل شي. د ځانګړو څیوکلیکي ت  وکتورونو بلوکبڼې پورې  يوه بنسټ په نسب

 بسټونو

 

 استعمال له لارې بلوکونه غوښتونې بڼه غوره کوي

 لیکونکي: خیولیګ، هیورنر

 ماتريکس 

 

 کرکتريستیکي بولینوم 

 

 سره. او ساده صفځايونو  لري د ډبل صفرځايونو

 دا چې د ماتريکس 
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د جوردان بڼه  ري.  د دې په تعقیب وکتور شتون ل-دی، و   ته فقط يو آيګن 2رانګ 

 لري.

 

 د کرښیز و مساواتشیستمونو  د حل له لارې

 

  او

 

 وکتورونه لاس ته راوړي:-سړی لاندې  آيګن

 

 اصلي ډياګونال پوره کوي
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 په توګه  . له دې سره دی دا په دې معنا چې  د بېلکې  

 

 تصديق کیږي.  څه چې د ازمايښت    له لارې  

 

 ونکي: خیولیګ، هیورنرلیک

څرنګوالیز  ) د کوالیټي له مخې(    3لپاره  ماتريکس -د يوه کمپلکس  

 نورمالبڼې  شتون لري: -مختلف جوردان

 

ارزښت  دی د  فقط يوه ) تر سکالار صرب  –يو ډبل آيګن  په لومړي حالت کې  

 سره، دا په ې معا چې وکتور -پورې( آيګن

 

او له دې سره  دې سره ترانسفورمیشن ماتريکس  ه اصلی وکتور  يو په دې پورې اړوند

 د  
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 ټاکلو له لارې.  د حل له  لارې لاس ته رواړي ، همداسې د

 د دې لپاره يو څرګنده بېلګه 

 

 کرکتريستیکی پولینوم

 

 سره. د  دی، د  ډبل صفرځای  

 

 لاس  ته راوړي او له دې  سره حل له راې سړی  

 

 . دا د ازمايښت سره تصديق کیږي: نده اصلي وکتور يو اړو

 

 لیکونکي: خیولیګ، کرايڅ         سره تصديق کیږي.
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نورمالبڼې  –لپاره  لاندې کولتاتیو مختلف جوردان  ماتريکس  -د يوه کملکس  

 شتون لری:  

 : ارزښتونه -جوړه دوله مختلف آيګن –اول 

 

 : ازښت  –يو ډبل آيګن  –دويم 

 

 په دويم حالت کې

 

سره، هغه يوه اصلي وکتور    او دي له آيګن وکتورونو   او 

 چې د مساوات سیستم د حل له لارې 

 

 

 د حل له لارې ټاکل کېدی شي.

 ارزښت:–يو دريواره آيګن  –دريم 
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 په دويم حالت کې 

 

 د  دی او  سړی يو اصلي وکتور 

 

 حل له لارې لاس ته راوړي.

 –دی، او يو غزېدلی کرښیز خپلواک  آيګن  وکتور   –آيګن اړونده 

 لاندې پوره کوي:  دا وکتور 

 

 دی.  بالاخره 

 په دريم حالت کې  

 

 له دی او  دی 

 

 لیکونکی: ويپر                  سره.
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 بڼې-ماتیکسونو جوردان- (4x4)د  

Jordan-Formen von (4x4)-Matrizen 

 

بڼې  ځای نیونې  –ماتريکسونو د جوردان  -مکن    م لاندې توابع ټول 

 جوړښتونه ښايي . 

  ارزښتونه    –څلور مختلف آيګن 

 

  ارزښتونه -او دوه دوه ځله  آيګن  ازښت  –يو دوه ځله آيګن  

 

  ارزښت  –او يو يوواره آيګن  ارزښت   –يو درې واره آيګن. 
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  ارزښت  –دوه دوه واره آيګن 

 

 ارزښت  –ره آيګن يو څلوروا. 

 

 

 لیکونکي: خیولیګ، هیورنر

 Potenzen vonMatrixen     د ماتريکسونو توانونه

ټیک هلته صفر ماتريکس پولې  ، د يو کمپلکس ماتريکس توانونه  

 کوچنى دى.  مطلق ارزښت له  ارزښتونو -ته تلونکي دي، که د ټولوآيګن

  ارزښت لپاره د ارزښت  –يګن او د آ محدوده پاتې کیږي، که پرلپسې 

 سره  

 لیکونکي: خیولیګ، هیورنر
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توانونه په لاندې  –سره کېدى شي د ماتريکس بڼې  –جوردان د  د 

 بڼه و لیکل شي: 

 

پولې ته تلنه)لیمیټ( تر څېړنې لاندې و نیل شي.  د  دلته يواځې دې ته اړتیا ده چې د 

ځانله تر ځېړنې ونیل شي. د دې لپاره   بڼې( کېدى شي هر بلوک -د بلوکفورم ) 

 لیکو 

 

ګاونډۍ دياګونال د يو سره خوندي لري. لکه چې په ساده توګه  ، د کوم سره چې 

 دى. پسې صدق کوي  د يوه بلوک  لپاره   د بعد  ښوول کیږي، 

 

 له دې کټمټوالي څخه کېدى شي د  پرلبسېپولې ته تلنه)لیمیټ کونورګنت( و لوستل شي.

 دیلپاره   د 

 

 فقط پولینومیال يعنې پولینومي لويیږي، د دې معکوس  دى، ځکه چې 

 اکپوننشک ټیټیږي.
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وي، دا په دې معنا، چې  وي پرلپسې محدوده يا راپنده پاتیږي، که  که 

 ګاوندى دياګونال د يوه سره شتون نه لري.

 لیکونکي: خیولیګ، هیورنر

 

 Singulärwert-Zerlegung په زيګولار ارزښت ټوټه کونه

شتون   او   ته يونیتار ماتريکسونه  ماتريکس–هر يوه کمپلکس 

 لري د    

 

 سره.

 زينګولار ارزښتونه

 

 رانگ دى.د  ارزښتونو ريښې دي او  –د آئګن د 

وکتورونو -د آيګن همداسې  د  مټې    او د   مټې  د  

 دق کوي: اورتوګونال بنسټونه جوړوي او لاندې ص

 

 لپاره. د 
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د سینګولارارزښت ټوټه کونې له لارې  کېدى شي کرښیزه څېرونه يا فنکشن   

 

 په لاندې بڼه انځور شي:

 

 له دې لاس ته راځي ، چې 

 

 دي.  او   ذاالاخره  

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 د دياګونالي کونې له لارې لاس ته د هرمېتیکي ماتريکس 

 

ارزښتونه د خپلې لويې پسې منظم  –ه چې سړى نیولى شي، چې  آيګن راځي، له هغې سر

ارزښتونه د مربع -مثبت ديفینیت دي، کېدى شي چې فقط نامنفي آيګن دي.  دا چې 

 تعريف کړي.  دياګونالماتريکس په څېر ولیکي او په دې توګه  د 

 ري:ل  مټې اورتوګونال دي او ڼورم  د پورته مساوات څخه لرو ، چې د 

 

 سره. د يوه يونیتارماتريکس 
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 وروسته له دې چې غوښتونې انځورونه 

 

 منځ ته ارغله، کېدى شئ پسې راتلونکي وينا ساده پسې وازمائل شي.

 دا چې يونیتار ترانسفورمیشن د يوه ماتريکس رانګ نه تغیروي، صدق کوي

 

 پسې لرو

 

 او

 

 سره برابر. ې د مې مټې سره برابر دى، يعن–د  د  باالاخره 

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 

 Pseudo-Inverse فاسد معکوس

سره  ټوټه کونې-ارزښت-د سینګولار ماتريکس-يو کمپلکس  

 د مینیمال نورم سره په بڼه دى شي د انډولونې پرابلم)مسئله  یک
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 معکوس بلل کیږي، او -فاسد د  ولیکل شي، د کوم سره چې 

 

 يکس  د مثبت سینګولار ارزښت دىدياګونال ماتر  -د 

 د په څټ ارزښتونو  سره.  

،  د مټو اورتوګونال  همداسې  د  او که 

 په ضريبونو بڼه  بنسټونه وي، نو کېدى شي کرښیز فنکشن

 

 انځور شي. له دې څخه په ځانګړي ډول لاس ته راځي، چې 

 

 .او

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

امله د يونيتار ترانفورميشن له لارې کېدى شي  نورم  انواريانت  له –د د  

 سره ضرب کړي. د  له کيڼ د  

 

 سره ترې ورته د مینیمال کولو پرابلم لاس ته راځي
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  مساواواتو د حل له لارې لاس ته راوړي: مینیموم سړى د لومړيو 

 

 نورم  ته ريښتینوالي له امله د مینیمال نورم د حل د يونیتار میاتريکس 

 لپاره دى:

 

 په ټولیزه توګه ترې لاس ته راځي

 

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 د 
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 لپاره دې د انډولوالي پرابلم حل شي

 ارزښت ټوټه کونې ) تجزيه کونې( شمېرنې لپاره لومړى د  -د زيګولار

 

 وکتورونه ټاکل کیږي او ترې لاس ته راځي -ارزښتونه او آيګن-آيګن  

 

 له دې لرو

 

د اړنده مټو سره د ويش له لارې لاس ته راځي او د  لومړنۍ مټې د دوه   د 

يا واحد وکتورونه منح ته شي( له لارې،  -سیګولار ارزښتونو )  له دې شره بايد ئوون

پاتې مټې ) نه يواځنۍ ټاکلې(  و اورتونورمال  بنسټ ته د پوره کونې له لارې لاس ته 

 راځي:  
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 معکوسیت  -له دې سره فاسد

 

  دى او 

 

 د مینیمال نورم حل.

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 

  کچونداتنونو ټیکاوى يا اصلاح کيد توپوګرافی

Korrektur topografischer Meßdaten 

داتنونه يا اعداد چې کچونې له لارې  لاس ته راړنې ته د جګوالو  د توپګرافي جګوال

نون له مخې صدق کچ کیږي.  د کچونې ناټیکاوي  په بنسټ  د قا کمښتونه 

  کوي

 کېدى شي د انډولونې پرابلم  مناسب د جګوالي ټیکاوي 
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 له لارې حل شي.

 پرابلم حل کیږي.-د تلنلارې د ښوولو لپاره د کمو داتن سره يو مودل

 

 د جګوالي او کمښت ارزښتونو  

 

اخوا )پورته،  وسره  ، دا  لاندې له ټاکللپاره، د 

    سیستم لاس ته راځي زيات(

F  

 

 د مینیمال نورم غ،ښتونى حل دى:
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حل د څېړل شوي استعمال لپاره مخه ور دى، ځکه چې بايد د ډېر  –نورم  –د مینیمال 

 امکان سره  کوچنى ټیکاوى وټاکل شي.

 لیکونکی : ويپر 

 Moore-Penrose-Bedingungen شرطونه-پینروز-د  مور

 اځنى کرکتريستیک شي: معکوس  به د لاندې کټمټوالي له لارې يو-فاسد

  
  

  

  
 لیکونکي: اپپ.هیولیګ 

 دى شي، چې دیساده ښوول ک

 

 معکوس  ورکړ شوي شرايط پوره کوي.-له لارې تعريف شوى فاسد

 د بېلګې په توګه لومړى کټمټوالى د لاندې څخه لاس ته ارځي

 

)دوه و ځکه چې  په کونجیزو نوکانو يا قوسونو کي د ټولیز شوو دياګونال ماتريکسون

ضرب به د دياګونال توکو د ضربونې له لارې جوړړ يا قطبي ماتريکسونو(  –کونجتړو 

  شي او لرو:
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 شمېرنې له لارې لاس ته راځي. -نور ټول کټمټوالي هم دسېده  پسې

يواځڼى کرکتريستیک شوى دى د ورکړ شوو شرايطو له  د دې ښوونه چې  وښايو 

 دې امله يې دلته له څېړنې تېريږو.  لارې، نور هم خوراستونځمن دى، له

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 ورتوګونال ګروپونهااورتوګونال او ځانګړي 

 Orthogonale und spezielle orthogonale Gruppe 

ډېرۍ)سټ( د اورتوګونال ګروپ   ماتريکسونو  -د ټولو اورتوګونالو  

 سره ښايو يا په نخښه کوو يا بول. 

 يلپاره صدق کو د  

 

 او د يوه کواوردينات ترانسفورمیشن 

 

 سره اوږدوالى اوسکلار ضرب ساتلى پاتې کیږي. 

سره د  ډېرۍ د  ماتريکسونو -د ټول اورتوګونال  

 څرخونګروپ يا څانګړې  اورتوګونال ګروپ 
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 بلل کیږي.

  Spiegelung هندارونه

ته    ( -ور)واحدو يوه يوونوکت) په هنداره انعکاسونه( کې هندارونه  په  

 (  Hyperebeneاورتوګونال هايپرسطحه)

 

 ماتريکس لباندې  هندارونه د سیوم تري اورتوګونا

   

  سره په نښه کیږي  ( -له لارې د يوونماتريکس )واحد

 

 پکي يا میلې په معنا ده 

 سیومتري روښانه ده. له دې سره لرو : د

 

 اورتوګونال ده.  دا په دې معنا چې 
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 هندارونې خويونو  ښوولز لپاره لومړى په پامکې نیسو، چې وکتور  د

 

 ترمنځ  په هايپرهواره کې پروت دى:  او  ته غبرګ دى، او  منځټکى د  و 

 

سره   هندارونه ده په سرچینه کې، هغه چې د   په هايپرهواره د   له دې سره  

 اورتوګونا ده. 

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ

 Drehung څرخون

 مآتريکس  - آورتوګونال  

 

 

 د لیکي يا کیلې په معنا ده    Zeileپه پورته کې

 - کې پرته د  په  سره يوه څرخون په  او  د 

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ           سطحه کې  په ګوته کوي) تحلیلوي(.
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 رنه او  د یساده شم

 

 ورتوګونال دى:ا ره تصديقیږي، چې څرخونماتريکس په پام کې نیولو س

 

 لیکونکي: اپپ.هیولیګ 

  Drehachse und Drehwinkel څرخونمحور او څرخونکونج

 يو څرخون محور لري، دا پهدې معنا چې يو يوونوکتور   کې څرخون  هر په 

 يو څرخون ښايي په هغه هواره کې چې  اينواريانت پريږدي،او په يوه کونج  

 ته)باندې( اورتوګونال ده. 

 لاندې د ماتريکس آنځورونه لري: Qته   و يوه اورتوګونال ولاړسیستم  نسبت

 

 او د څرخونکونج لپاره په ځانګړې توګه صدق کوي
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 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

 لپاره لرو: د يوه څرخونماتريکس 

 

لري  1مطلق ارزښت  ارزښت –دا چې  د يوه اورتوګونالماتريکس آيګن 

دى. د  1ارزښت  –ه يو آيګن دى، لرو، چې لږ تر لږ  او

 مناسب په ګڼه کزلز يا نمرهکولو سره يا  

 

 دى او يا 

 

 څرخونمحور ټتکي. 1ارزښت  –د آيګن  وکتور  -دا نورمي شوى ايګن

 لپاره باور لري: د يوه اورتوګونالولاړسیستم 

   

   

   

جساتونکو اورتوګونال کومپوننت نه لري، له لاندې له کون - کوم د   دا چې  

 مارتیکسونو څخه لاس ته راځي:
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 که پورته مساوات د ماتريکس بڼه باندې 

 

 لاس ته ارځي، چې  ولیکل شي، له  باندې

 

 يو څرخون ماتريکس دى. په همدې ډول د شپور د انواريانت له امله لاس ته راځي:

 

 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

 ماتريکس 

 

 دى، ځکه چې لرو: يو دياګونال ماتريکس 
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 او

 

 ته: ارزښت  –په حیث ټاکل کیږي و آيګن  وکتور -څرخونمحور د  آئګن

 

 له   څرخونکونج 

 

 په حیث . څخه لاس  ته ارځي، د 

د لوريزوالي په واک کې ده  او کېدى شي د يوه   مخنخښه د څرخونلور  د 

 وټاکپ شي:  ولاړسیستم)کواوردينات سیستم( 
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. 

 د 

 

 سره د راوړل شوې بېلګۍ لپاره لرو:

 

 لیکونی: ويپر           نو  لرو:

 Faktorisierung einer د يو خرخون  په ضريپونو ټوټه کونه

Drehung 

کې په کواورد يناتمخور د د کواوردڅرخونونو د ضرب په څېر  په   يو څرخون   

 کېدى انځور  شي: 

 

 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

  د  sukzessive   شي و ټاکل شي، دا سې چې يو په بل پسې کېدى خرخون 

 له منځه يووړل شي:  توکي 
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وکتور -له دې سره داسې کار اخستل شوى يا مخ ته تللي يو، چې يو په خوښه آيګن

   

له لارې ځان څېره کړى شي ) يعنې د تابع  باندې د يوې سطحې د څرخون په

لرو  او د مټو د نورمي کولو له   دى  ولیکل شي(. دا چې په څېر 

ونماتريکس ) واحدماتريمس( وي. له دې سره غوښتونې انځورونه لاس يو   امله  بايد 

 ته راځي.

 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

 

 د دې لپاره چې د ماتريکس 
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په کچه  له منځه وړو د  په ضريبونو ټوټه کول لاس ته راوړو، نو لومړى توکى 

 محور باندې: –څرخون د    

 

 په کچه څرخوو: محور باندې  د -داسې پاى کوو چې د  

:  

 

محور باندې. په ټولیزه توګه لاندې -دى د    لاس ته راغلى ماتريکس يوو ځرخون 

 په ضريبونو ټوټه کونه لاس ته راوړو:
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 لیکونکي: هیولیګ، کرايڅ 

 

 Drehmatrix څرخونماتريکس

،  سره او څرخونکونج کې يو څرخون د نورمي شوي څرخون محورلور  په 

 فنکشن جوړوي  داسې لوريزه لکه ښى پیجي میخ ، د يو وکتور 

 

سره په نخښه   xصلیب ضرب)وکتوري ضرب، چۍ  او  د  رته چې ی، چ

 کیږي( په نخښه کوي. اړونده څرخونماتريکس دى:

  
 

  

 سره.  تنزور - او  رسومبول د  کرونیک

 لیکونکي: هیولیګ، ربل 

 

په يوه  ته اورتوګونال وکتور  او يو و  دا بسیا کوي پسې وښايو، چې 

څېرې يا  په محور باندې وڅرخي. لومړۍ غوښتنه ترلړ کتل کیږي.  د  د  کونج 

 تابع ارزښت په څېر لاس ته راځي
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 څخه غزېدلې سطحه په ګوته کوي. او  د څرخون سره د  څه چې په 

  لیکونکي: هیولیګ، ربل 

يو د څرخون  په محرړر په   د ټولیز فرمول سره سم د 

 ترمونو  څخه په لاندې ډول يوځاي کیږي:3له  ماتريکس 

 په ټولیزه توګه لاس ته راوړ

 

  ،لیکونکي: هیولیګ

 کرايڅ

مربعیزه 

  بڼه(څلورۍ يې فورم)

 Quadratische Form 

 

 لپاره دا لاندې  د يوه حقیقي سیموتريک ماتريکس 

 

 مربعیزه فورم نوموو.

 ارزښت د مخنخښې بدلون له مخې لاندې درې تیوپه) ډولونه( توپیروو:  –د آيګن  د 
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  ارزښتونه همغه مخنخښه لري. –الیپتیکي )بیضوي ډوله( بڼه: ټول آيګن 

  ارزښت صفر دى او نور آيګن  –ګن پارابولیک :  لږ تر لږه يو آي

 ارزښتونه همه يابرابرې وخنخښې لري.

  ارزښتونه شتون لري. –هاى پارابولیکي : د مختلفو مخنخښو سره  آيګن 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

سیومتري اړيین نه ده چې مخ له مخه ونیول شي) فرض شي(،  د ټولیز ماتريکس  د 

 ډول ولیکل شي:لپاره  کېدى شي مربع بڼه  په لاندې 

 

پس کېدى شي هر ځل دوه ترمونه سره يوځاى کړو او مربع بڼه سیومتري کړو يا په 

 سیمتري واړوو:

 

ودې د لومړي ترم په څېر رامنځ  -د تیلور مربع بڼې د بېلګې په توګه  د يوه سکالارتابع 

 ته کیږي: 

 

ى، د  ماتريکس د-ې( مشتق د هس  partiellen -د دويم ټوټه )   په دې حالت کې  

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ    بدلونوالي  په بنسټ سیومتري دى.  

 سیومتريک ماتريکس 
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 لري. او  ارزښتونه  –آيګن 

 مربعي بڼه

  

لپاره  لپاره پارابولیک او د  لپاره بیضوي) هګۍ ډوله( ده، د  د 

 هايپارابولیک دى.

  لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

    Quadrik  کوادريک

 ټکي

 

يوه ثابته يوه کرښوزه بڼه او  يو مربعیزه بڼه،  کوادريک بلل کیږي، چېرته چې 

 ده.

 د ماتريکس لیکدود په ډول لیکل په لارندې ډول لیکل کیږي  

 

 سره. او    د   

انڅورونه يواځنى نه ده. د بېلګې په توګه کېدى شي د تعريف مساوات د يوه په خوښه  د 

 ب شي.ثابتې سره ضر

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 
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 Grobeinteilung der Quadriken   د کوادريکونو شډله ټوټه ونه

 

 د يوه کوادريک  د مساوات څخه په پیل 

 

 لیکو

 

 هم په لاندې هوموجین بڼه ولیکل شي: سره کېدى شي   د 

 

 لاندې ډولونه يا تیوپونه توپیروو:

 مخروطي کوادريک 

    منځټکي کوادريک 

 ارابولیکي کوادريکپ 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ 

 کوادريک  
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دونه)ژباړی(: په سطحه کې يوه کږه)کرښه(، په درې بعديزه ) درېپراخیدونې( فضا کې  يا

 د ډېرو اووښتونو يا متحولو له لارې تشريح يا ښوول کيدی شي.پای يوه سطحه  ده،

 

 سره ورکړ شوي وي،  همداسې د ماتريکس لکیندود  دې د 

 

 د  

، 

 سره ورکړ شوي وي.

  دى. د  دى، پرته له دې  لپاره   د  

 د  دى. له دۍ سره  دى، پرته له دې   لپاره 

لپاره مخروطي ډوله کوادريک  او د نورو ټول  ارزښتونو  لپاره يو پارابول ، د 

 لپاره  يو منځټکي کوادريک دى.

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Hauptachsentransformation شنیمترانفور–محور  -اصلي

کې کېدى شي يو کوادريک په نورمال بڼه  د څرخون او راکښنۍ له لارې په 

 ترانسفورمي شي: 
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 صدق کوي. او رته چې یچ

 

وکتورونه -ته آيګن  ارزښتونو –آيګن  مټې د  له دې سره د څرخون ماتريکس  

یږي. د راکښنې وکتور ) خوندي لري، چې د هغې لور اصلي محور بلل ک  

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ     د کوادريک منځټکى دى.  راکښونوکتور( 

  څخه د  وکتورونو–ته له آيګن  سیومتري مارتیکس 

 –سره   يو اروتوګونال بنسټ شتون لري، د کومو سره چې لومړى و آيګن 

وکتورونه نئول کیږي.  د لومړي ځاى بدلون  –ته آيګن  ارزښتونو

 پسې له دې سره لاندې  دياګونال بڼه لاس ته راځي    

 

 لپاره د نورو ورپسې ځاى بدلون له لارې   ارزښتونو-له صفر څخه مختلف آيګن
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 دى شیکرښیز ترمونه له ځايه يوړل شي ) مربعي پوره کونه(. ثابتې د یک

 

 سره سم تغیر خوري،نو اوس له دې سره اوس دا بڼه لرو

 

 سره شتون ولري، نو د يو ه بل څرخون پسې د د  که اوس  يو  

  

 
 

سره تکمي شوى   او په اړونده اورتوګونال د 

 لاس ته راځي.  

سره ويش وروسته لږ تر لمه  سره مخ نخښه ډاسې ټاکل کیږي، چې د  له دې سره د 

 رامنځ ته شي. دومره مثبت  لکه منفي ترمونه

 اخرنۍ راکښنه 
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 ابته له منځه وړي او باالاخرخ راکوي:ث

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 کوادريکونه

دونه)ژباړی(: په سطحه کې يوه کږه)کرښه(، په درې بعديزه ) درېپراخیدونې( فضا کې  يا

 د ډېرو اووښتونو يا متحولو له لارې تشريح يا ښوول کيدی شي.پای يوه سطحه  ده،

 

 نسفورمي شي.پڼې ترا –دې په نورمال فورم يا 

 د ماتريکس لکندود سره لاس ته راځي

 

 د 
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 سره.

-لري، په دې اړونده نورمي شوي آيګن  0او   ،ارزښتونه   –آيګن   ماتريکس 

 سره  د بېلګې په توګه دي: د   وکتورونه 

 

 سره  لاس ته راځي پسې  د  د ترانسفورمیشن

 

 د مربعیزې تکمیلونې له لارې

  , ,  

 ته راحي لاس

 

 ښنه کرا

, ,   

 بڼه ( راکوي -باالاحره نورمالفورم )

 

 په ټولیزه توګه ترانسفورمیشن لاندې فورم يابڼه راکوي
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 پس راکښنه ده

 

 او د د کوادريک منځ ټکى په ګوته کوي.

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 Kegelschnitt ی مخروط غوڅ

 

 د يوه ډبلمخروط غوڅى 

 

  د  سطحې  سره او وازولو کونج لور ( ، ) د څوکې  

 سره يوه مربعیزه کږه ده 
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د  ترمنځ  کونج   , ,او کرښې  د مخروط غوڅي تیوپ يا ډول د 

 لويوالي په واک کې دى

   

Ellipse:بیضوي يا هګښ 

 

Parabel:پارابول 

 

 :Hyperbelهای پارابول

 

 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 

 بڼهريکونو د اوکلیدي  نورمال د دوه بعدې کواد 

 Euklidische Normalform der zweidimensionalen Quadriken 

 د سطحیزو کوادريکونو   مختلف ډولونه  شتون لري، د لاندې نورمال فورمونو سره:
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 مخروطي کوادريکونه 

 

Normalform 

 نورمال بڼه 

Bezeichnung 

 نومونه

 
Punkt ټکى 

 

schneidendes Geradenpaar 

 ډ غوڅوونکو کرښو جوړه

 

Doppelgerade 

 ډبلې کرښې

  منځټکي کوادريکونه 

 

Normalform 

 نورما بڼه

Bezeichnung 

 نومونه

 
(leere Mengeتش ډېرى) 

 
Hyperbelهاى پارابول 
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Ellipse)بیصوي)هګى 

 
(leere Mengeتش ډېرۍ) 

 

paralleles Geradenpaar 

 د کرښو غبرګه جوړه

 ليکي کوادريکونهپارابو 

 

Normalform 

 نورمال بڼه

Bezeichnung 

 نومونه

 
Parabel پارابول 

نورمالفورمونه يواځني دي،  د ايندکسونو يا پېژند نخښو تر ځاى بدلون پورې او د 

 سره د ضرب  پورې. مخروطي کوادريکونو  د يوې ثابتې 

 ږدوالى بلل کیږيمثبت ايښول کیږي او د کوادريکونو داصلي محور او لويې  

schneidendes Geradenpaar 

 کرښو جوړه ودونکیغوڅد 

Doppelgerade 

 ډبل کرښې
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Hyperbel های پارابول Ellipse بیضوي يا هګۍ 

 

 

paralleles Geradenpaar 

 غبرګه)موازي( کرښجوړه
Parabel پارابول 
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 لیکونکي: اپپ، هیولیګ

 بڼه (  او تیوپ وټاکل شي  -رمالفورم) اوس دې د لاندې کوادريکونو نو

د 

 ماتريکسفورم د مربعيز فورم  څخه په پيل 

 

 وکتورونه ټاکي. –ارزښتونه او آيګن  –آيګن  لومړى سړى د ماتريکس 

 کرکتريتیکي پولینوم دى:

 

 او لاندې صفرځايونه لري
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س وکتور د لاندې کرښیز مساوات د حل څخه لا-ته يو نورمي شوى آيګن و 

 ته راوړل کیږي

 

وکتور په په لومړي بايد عمود )ولاړ( -دى. دا چې دويم آيګن نو 

،   د کوم سره چې مخنخښه داسې بايد ټاکل  وي، نو لاس ته راځي

 شوي وي، چې د لاندې ورکړ شوې ترانفورمیشن ماتريکس ديترمینانت مثبت وي: 

 

 سره تراسفورمي شوي مساوات لاندې بڼه لري:  د 

 

0 
  

  
  

  
  

 د مربعيزې پوره ونه يا تکميلونه راکوي 

0 
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 په همدې ډول

 

 نو مساوات يو هاى پارابول انځوروي.

 (Autoren: Höllig/Hörner) 

 

 ونو د اقلیدس )اويکلید( ڼورمالفورمکعدې کوادريبد درې  

Euklidische Normalform der dreidimensionalen Quadriken 

 

 مختلف ډولونه شتون لري د لاندې نورمالفورمونو سره: 17د فضايي کوادريکونو 

 مخروطي کوادريکونه 

 

Normalform 

 نورمال بڼه

Bezeichnung 

 نومونه

 
Punktټکى 
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(Doppel-)Kegelډبل (مخروط( 

 
Geradeکرښه 

 
Schneidende Ebenenغوڅونکې سطحې 

 
Doppelebeneډبل سطحې 

 ي کوادريکونهمنځټک 

 

 نورمال بڼه

Normalform 

 په نخښه ونه

Bezeichnung 

 

(leere Menge) 

 )تشډېرۍ(

 

 دوه پوښیز های پرابولوئید

zweischaliges Hyperboloid 

 

 يوپوښیز های پرابولوئید

einschaliges Hyperboloid 
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Ellipsoid 

 ايلیبسوېید

 

(leere Menge) 

 تشډېرۍ

 

hyperbolischer Zylinder 

 هايپربولیکي توته

 

elliptischer Zylinder 

 ايلیپتیکي توته

 

(leere Menge) 

 تشډېرۍ

 

parallele Ebenen 

 هوارئ ۹غبرګې سطحې يا 

 ي کوادريکونهکپارابولي 

 نومونه نورمال بڼه

 
 هګى ډوله ايلیپمیکي پارابولوئید

 
 هاي پارابولیکي پارابولوئید

(c) ketabton.com: The Digital Library



 
 کرښیز الجبر 241 

 
 پارابولیکي توته

نورمال بڼې د ايندکسونو يا پېژند نخښو پورې يواځني ټاکلي او مخروطئ کوادريکونه د 

 سره د ضرب پورې يواځني ټاکلي. ثابتې

 مثبت ايښول کیږي او د کوادريکونو د اصلي محور اوږدوالى بلل کیږي. لويې 

 غوڅوونکې سطحې )ډبل( مخروط 

    

 
 

 هاى پارابوليو يوښیز  دوه پوښیز هاى پارابول
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Ellipsoidهکى ډوله يا بیضوي ډوله 
 هاى پارابولیکي توته

hyperbolischer Zylinder 
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elliptischer Zylinder 

 بیضوي توته

elliptisches Paraboloid 

 بیضوي پارابولوئید
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hyperbolisches Paraboloid 

 هاۍ پارابولیکي پارابولوئید

parabolischer Zylinder 

 استوانه -يا  پارابولیکي توته

    

 

 

 لیکونکي: هیولیګ، هیرنر

 

 اوس دې د لاندې کوادريکونو نورمال بڼه او تیوپ )ډول( و ټاکل شي:

 

 د ماتريکس کرکتريستیکي يا ټاټونکى پولینوم 
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 لاندې صفرځاي لري:

 

 تورونه دي: وک-نورمي آيگن اړونده   ته ارزښتونو  –و آيګن 

 

 جېرته چې مخنخښه داسې ټاکل کیږي، چې ولاړسیستم منځ ته راځي.

 د اورتوګونال ترانسفورمیشن ماتريکس  په حپث  منځ ته راځي:

 

 سره ترانسفورمي مساوات لاندې بڼه لري: دا د 

 

 مربعیزه پوره کونه راکوي

0 
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 په همدې توګه

 

 هاى پارابول انځورويمساوات يوپوښیز  رنو

 لیکونکي: هیولیګ، هیورنر 

 چې غوټې پسې وهې په لاس به درشي

 چا وې دا چې په درياب کې ګور نه شته                            

 برى د خداى )ج(  سره دى.

 

 د ډاکتر ماخان شينواري  اپ شوې ليکنې:

1988 Vienna (Austria): 

 لومړی:

H.K. Kaiser , M. Shinwari : Aproximation compact pological algebra : 

contributions to general algebra 6 ; Page 117 – 122 

1987 Vienna (Austria): 

 دويم:

Interpolation und Aproximation durch Polynime in Universalen  Algebren .  Diss . 

Uni. Wien  
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Interpolation and Aproximation by Polynome in universal   Algebras,  Dissertation 

at the University of Vienna/Austria 

 

توري ودې ټولنه  له لرپوهنې پښتوټول کتابونه  په المان کې د    افغانستان کيلاندې د شم

 خوا   اپ شوي دي

2000 Bonn (Germany): 

نري  فزيک  او اقتصاد جره د انيرپوهنې برسيرپوهنې ستر کتاب :  د شميد شمدريم:   

مخونو کې  اپ  ۱۲۲کوونکو لپاره ) دا کتاب    په  لپاره   همداسې  د ښوونکو او زده

 (ځنو ځايونو غزېدلې او ځنې ځايونه ترې لرې شوي دياو دا نوې ليکنه به يې  

2003 Bonn (Germany): 

ټې د کټې او ک –ګټې  رنه  ديزرو کې شم    په سلو ) هندسه(ځمکک پوهنهڅلورم:   

 کوي رنه    د اختمالوالي شمېرنه  کتاب  د ښوونځي ټولې اړټياوې پورهيشم

2003 Bonn (Germany): 

 الجبرونه ) د الجبر بنسټونه دي(پنځم:    

2003 Bonn (Germany): 

 پښتو ډکشنري. –رپوهنې   انګرېزي يد شمشپږم:  

 

2003 Bonn (Germany): 

 او پښتو الماني ډکشنري -رپوهنې الماني ـ پښتويد شماووم: 

Mathematical dictionary German/ Pashto and Pashto/German 

2003 Bonn (Germany): 
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 شوی( دۍ  ساده ليکل    دفرنڅيال برابرون  ) دا کتاب په دې څانګه کې يو پيل اتم:  

Differential equation Translation; An Introduction 

Bonn (Germany): 2003  

 ر پوهنې فرمولونو ټولګهيد شمم: نه

Mathematical  Formulas 

2003 Bonn (Germany): 

 رپوهنه له عربي په پښتويشم لسم:  

Bonn (Germany): 1997 

 د افغانستان په هکله سپينې خبرې:  په     المان  کېيوولسم: 

   د افغانستان روغې او بيا ابادولو ټولنه   له خو     

  د افغانستان روغې او بيا د  کال دمخه ډاکتر ماخان شينواري ۰۲۲۲يادونه:    له .

  له خوا درې ساسي مجلې هم را وستلي. ابادولو ټولنه  

 د ډاکتر ماخان   ميږي   شينواري ليکنې او ژباړې  ې په  اپيدو يې پيل کيږي

2012  Bonn; Germany; Kabul Afghanistan 

 ژباړې:

 Prof. Brinkmann. (From Brinkmann.du.de)    : 

 لاندې د برينکمن ليکنې  ې له پرينکمن ن ج څخه ژباړل شوي دي.

 شميرپوهنه د ښوونځي لپاره   لومړی ټوک      - ۱

 شميرپوهنه د ښوونځي لپاره      دويم ټوک – ۰

 شميرپوهنه د ښوونځي لپاره      دريم ټوک – ۳
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 لپاره د ښوونځي                د احتمالوالي شميرنه - ۴

 احصايه يا ستاتيستيک            دښوونځي لپاره – ۵

لاندې کتابونه د شتوتګارت د پوهنتون د استادانو د لک رونو څخه  ې د شتوتګارت 

 پوهنتون ن ج څخه خپاره شوي را ژباړل شوي.

  ۱اناليزی     – ۱

 ۰اناليزې    – ۲

 کرښيز الجبر  – ۸

 د شميرپوهنې بنسټونه     - ۱

 فرمولونو ټولګه د  - ۱۲

 فنکشنل اناليز – ۱۱

 وکتور شميرنه  – ۱۰

 نورې ژباړې

 څخه:کرښيز الجبر .grundstudium.info/linearealgebra/wwwله  – ۱۳  

۱۴ –   Georg Gutenbrunner  ګڼونپوهنه يا د اعدادو تيوري 

 زما ليکنې 

Bonn (Germany): 

رپوهنې يد شمدا کتاب :  يراتو سرهد پوره تغ دويم  اپ  رپوهنې ستر کتابيد شم - ۱۵

  ره د يبرسبرخې 

پوره  نري  فزيک  او اقتصاد لپاره   همداسې  د ښوونکو او زدهکوونکو لپارهجان        

 ګټور دی. په 

  کتاب کې د اړتيا سره زياتونه او کونه راغلې        
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 ځمکک پوهنه  ) هندسه(  دويم  اپ د پوره تغيراتو سره  - ۱۱

 جبر بنسټونه دويم  اپ له تغيراتو سرهال – ۱۲

 ډېرۍ پوهنه يا سټ تيوري  - ۱۸

 د شميرپوهنې سم اند ) منطق رياضي( – ۱۱

 د يو څو شميرپوهانو ژوندليک  - ۰۲

 د شمير پوهنې ګډې وډې ليکنې – ۰۱

داهم ژباړه ده  خو ليکونکی يې متآسفانه راڅخه نابلد شوی: د مشتق او انتيګرال    -۰۰

 ه  تمرينونه او اوبيونې يا حلونه يېشميرنو ت

 د شميرپوهنې انګريزې پښتو او عربي + درې ډکشنري  – ۰۳

 د شميرپوهنې پښتو انګرېزي ډکشنري – ۰۴

 د شميرپوهنې پښتو ډکشنري د شميرپوهنيزو وييونو په پښتو روښانه ونه – ۰۵

 د زړه له کومې  - ۰۱

 غزيږي. د افغانستان په هکله سپينې خبرې   ې وبه – ۰۲

 نوري ليکنې   ې په ژباړه يې پيل شوی  خو لا پوره نه دي

د شتوتکارت پوهنتون لک رنوټونو څخه    ې د شتوتګارت پوهنتون ن ج څخه    –

 خپريږي:

 د  ګروپونو تيوري 

 د ښوونځي لپاره فزيک د برينکمن ليکنه -

ويم مسلک فزيک له پنځم ټولګي  څخه تر اووم ټولګې پورې ژباړل شوی ) دا  ې زما د

د شميرپوهنې په -دی  دا ليکنې ژباړم. دا هم د دې ليکوال يوه ډېره ښه ليکنه ده   ې 

دلته هم زيات تمرينونه د حل  يا اوبيونې سره په کې راغلي او ماته زيات ګټور  -څير

 برېشي( 
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