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للمصفوفات  vec التعرٌف الجذٌذ لعملٍة   
features of vec  operation of  matrices. 
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 : المستخلص
 -فً ٓزا اهبحذ اعخفذُا ًَ بعض اهخعاسٌف اهشٌاضٍت  ًِٔا:

حعشٌففف ضففشو كشُٕلففش هوٌصفففٖفاث ًفف  بعففض مففٖا؛ ٓففزّ اهعٌوٍففت  ارففش اهٌصفففٖفت ٕبعففض مففٖا؛ ٓففزة اهعٌوٍففت ٕكففزه  اهخعشٌففف     

    هوٌصفٖفاث vecهبشِٓت بعض مٖا؛ عٌوٍت   vecاهجذٌذ هعٌوٍت 

Abstract : 
In this project we  took  advantages  of some mathematical definitions ,such  as;  the definitions  of the 

kronecker products of Matrices and some  features  of this operations  ,The Trace of  a Matrix  and  

some features  of this operations  .Also ,we have get the new definition of vec operation to prove some 

features of vec  operation of  matrices. 
 

 

: المقذمة  
1.1  The  Trace of a Matrix                                                 اثر المصفوفة   

ٌعشف ارش اهٌصفٖفْ   ٌِخًٌ اهى حقن الاعذاد اهحقٍقٍْ  aij, ss ًصفٖفْ ًشبعت ًَ اهذسجت   A=(aij) َهخل  
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: خواص اثر المصفوفة  
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)()()( BCAtrCABtrABCtr  حٍفذ اٍ 1.1.4                                                                                                 

ًٕف  رهف  فأُفْ  ٍفش  فحٍ  بفاٍ   well definedاهضفشو ًعفشف حٌاًفا   )()( CBAtrABCtr  لأٍ اهضفشو   CB  ٍفش ًعفشف  

ٕاهضشو  BA   ٍش ًعشف أٌضا  . 

sItr s )(                                                                                                                                    1.1.5 

)()( AtrAtr T                                                                                                                         1.1.6                                                                      
  

                  The kronecker products of Matrices  1.2 ]1[  ضرب كرووكر للمصفوفات
)(هفخلَ

jiaA  ًْصففٖفت ًفَ اهذسجف nm  ٕB ًْصففٖفْ ًفَ اهذسجفqp  ٌٍَعفشف ضفشو كشُٕلفش هوٌصففٖفخAB,  ْباُف

 ٌٕلخب . nqmpًصفٖفْ ًَ اهذسجْ 
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  ][ BaBA ij  

 -اٍ عٌوٍت ضشو كٖسُلش حٌخو  عذة مٖا؛ ًَ آٌٔا:

 

000  AA       (1خاصٍه )                                                                                                                 

1.2.1 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

)( CBA   خاصٍه)2)                                                                                                                          

2.2 

 

)()()( CBCACBA   خاصٍه)3)                                                                                               

1.2.3 

))(()()( BAabbBaA   خاصٍه)4 )                                                                                                  

1.2.4 

   

21212211 ))(( BBAABABA   خاصٍه)5)                                                                                    

1.2.5 

 حٍذ اٍ عٌوٍت اهضشو الاعخٍادي ًعشفْ حٌاًا
111)(   BABA  خاصٍه)6)                                                                                                  

1.2.6 

 حٍذ اٍ اهٌعلٖط ًٖجٖد

   TTT BABA  )( (7خاصٍه)                                                                                                          

1.2.7                                                                                                                                                                                         

 8)خاصٍه )

 )()()()()()( DBCBDACADCBA                                         1.2.8             
pr

rrpp BABA    خاصٍه)9)                                                                                                          

1.2.9 

)()()( BtrAtrBAtr   خاصٍه)10)                                                                                                      

1.2.10 

 

  .فوفات مربعة مص A,Bحٍث ان

( (Recursivelyحعشٌف ضشو كٖسُلش هوٌصفٖفاث ٌٌلَ حٖعٍعْ لاكزش ًفَ ًصففٖفخٍَ ًٕزفن ٓفزا اهضفشو ٌعفشف ٌشفلن حلفشاسي   

iiًصففٖفْ ًفَ اهذسجفْ ijAٕكٌفا ٌوفً  هفخلَ     qp    هلفن i=1,2,3,------,s   ففاٍ ضفشو كشُٕلفش هوٌصففٖفاث  As---A2.A1  

     ٌعشف باهشلن الاحً.                                                                                                           
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 ي.الاقلٍذ n بعض القواعذ الاساسٍه لفضاء 
2.The principle Basis of n Euclidean Space 

  -:ٕكٌا ٌوً  eالاقوٍذي هلخابت اهٌصفٖفاث .عٖف ُشًض هٔزّ اهقٖاعذ باهشًض nٌٌلِِا اعخخذاى اهقٖاعذ الاعاعٍْ هفضاء 
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sحٍذ اٍ 

ie  ْ1ًخجْ ًَ اهذسجs ٌٍعِا شّ ا ففاسا عفذا اهعِصفش ففً اهٌٖقف  ٕاٍ ج    i  فاُفْ ٕاحفذ

sكٌفا ٌٌلففَ اهِافش اهففى .

ie ْعوفى اُففْ اهعٌفٖد رٕ اهشحبففi ْهوٌصففٖفْ الاحادٌففsI.   ْعفِعبش عففَ اهٌصفففٖف

)( ijaA        ْاهذسج ًَnmٕباعخخذاى e ًٕكٌا ٌو:- 

 باستخذام الضرب الاعتٍادي للمصفوفات                                                                     1)
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    تخذام ضرب كرووكر للمصفوفاتباس  2) 
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 nmٕBًصفٖفْ ًَ اهذسجْ  Aا اٍ عوٌ eٕباعخخذاى  ,ABٕكزاه  ٌٌلَ اهخعبٍش عَ حا ن اهضشو الاعخٍادي بٍَ ًصفٖفخٍَ
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 كما ٌلً .  eكما ٌمكه التعبٍر عه عملٍة ضرب كرووكر للمصفوفات باستخذام 
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 vec Operator of Matrix.3                           ] [3عملٍة متجه المصفوفة
   vec of Matrixتعرٌف  متجه المصفوفة  

)( هخلَ ijaA ًصفٖفْ ًَ اهذسجتnm  ٌعشف)(Avec ْ1باُْ ًخجْ ًَ اهذسجmn  ٌٕلخب عوى شلن 

 Tmnnnmm aaaaaaaaaAvec  212221212111)(   

Aٕراه  بخشحٍب  فٖفAًَ اهٌٌلَ كخابت ًخجْ اهٌصفٖفْ  عوى شلن عٌٖد ٕاحذ ٕره  بلخابت اهصفٖف كاعٌذة اهٖاحذ ححفج الامفش  

Aٓزا اهخلذٌظ هعِا ش.ا ًَ إم  فٕباهخشحٍب بذ ٕحغفب حعشٌفف  ( lexicon order)ٕاهزي ٌلفٍٖ بٌٖجفب حشحٍفب اهشًفٖص اهخحخٍفْ 

)(ًخجْ اهٌصفٖفْ ًلافى اهى TAvec.  قبن اهخلوي عَ بعض مٖا؛ عٌوٍفتvec  ٕبشآٍِٔفا فاُِفا ُحخفاس اهفى ًعشففت كٍفٍفت كخابفت عٌوٍفت
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حٍذ اٍ  جٌٍ  اهخٖا؛ عذا الإهى ٕاهغابعْ هٔا علاقت بعٌوٍت ضشو كشُٕلش  vecفٌٍا ٌوً ُذسس عذد ًَ اهخٖا؛ اهخً حخص عٌوٍت

 ٕاهعلاقخٍَ اهغابعت ٕاهزاًِْ هٌٔا علاقت ً  ارش اهٌصفٖفت ًٕٓ كٌا ٌوً:  

 

 للمصفوفاتvecخواص عملٍة

)()()(الخاصٍه الخطٍه     (1)خاصٍة  BvecAvecBAvec                                                                                

 (  (2خاصٍة 

 1mًخجْ عٌٖدي ًَ اهذسجْ ,1n yًخجْ عٌٖدي ًَ اهذسجْ xهٍلَ

 xyxyvec T )(                                                                                                                      3.1.2   

   (3)خاصٍة 

 1mًخجْ ًَ اهذسجْ 1n, ًخجْ ًَ اهذسجْ pm ٕًصفٖفْ ًَ اهذسجْ ,nmCًصفٖفْ ًَ اهذسجْ  Aهخلَ

         

3.1.3 

  (4)خاصٍه

ABCهخلَ nm,  qpرلاد ًصفٖفاث ًَ اهذسجْ  ,,  ,pnٍعوى اهخٖاهً فا.   
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         .                                                                        .ًعلٖعٔا ًٖجٖد( ففاٍ (ًصفٖفْ ًشبعْ  ٍش ًعخوْ أي اAٍهخلَ    
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 7) خاصٍه )
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  (8)خاصٍه 

)()()()()()()( XvecBAvecXXvecBCAvecXBXCAXtr TTTTTT                                    3.1.8      
  

 

 وفٍما ٌلً برهان الخواص الثماوٍه 
                                                                                                                                             (1) خاصيٍه

)()()( BvecAvecBAvec  
 :البرهان

  nmًصفٖفخاٍ ًَ اهذسجْ ,ABهخلَ 
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