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  المحور 
الثان   

لمصفوفات و التطبيقات الخطيةا  

ة  01المحاض   

  المصفوفاتـ  أ 

 مفاهيم حول المصفوفات  -1. أ

 / تعريف1         

𝑛 ,𝑚كن يل       -             ∈  ℕ∗   من النوع  مصفوفةنسم𝑛 ×  𝑚   
                 من عمود  𝑚سطر و  𝑛كل جدول ذو   ℝذات معاملات ف 

 الحقيقية الأعداد 

𝐴 =

(

 
 

𝑎1 1 𝑎1 2…… . . 𝑎1 𝑚
𝑎2 1 𝑎22……… . . 𝑎2 𝑚
𝑎3 1 𝑎3 2……… . . 𝑎3 𝑚…………………………… .
……………………………
𝑎𝑛 1    𝑎𝑛 1… .………𝑎𝑛 𝑚)

 
 

 

ℳ𝑛 × 𝑚ونكتب                            ∋ 𝐴   مجموعة المصفوفات ذات𝑛  سطر و 𝑚 عمود 

  السطر رقم ل 𝑎𝑖 𝑗نرمز بـــ                  
 𝐴من  𝑗و العمود رقم  𝑖لعدد الموجود ف 

𝐴مثال :          = (
2 −1    3
1 5 −2

) ∈ ℳ2 × 3 , 𝑎1 1 = 2  , 𝑎1 3 = 3 , 𝑎2 3 = −2                                         

        𝐵 = (4 , −3 , 1) ∈ ℳ1 × 3    , 𝐶 = (
3
−2
4
) ∈ ℳ3 × 1 

𝐴  لتكن - ∈ ℳ𝑛 × 𝑚   المصفوفة  منقول، نسمA من  المصفوفةℳ𝑚 ×𝑛  نرمز لها بــــ  
𝐴𝑡الت   حيث :  

𝒂𝒕 𝒊 𝒋 = 𝒂𝒋 𝒊  , ∀ 𝑖: 1…𝑛 , ∀ 𝑗: 1…𝑚 

 مثال :               

𝐴 = (
2 1
−1 5
3 −2

) ∈ ℳ3 ×2  , 𝐵 =𝑡 (
4
−3
1
) ∈ ℳ3 × 1  

𝑡  

 مصفوفات خاصة/ 2 

𝐴  لتكن                  ∈ ℳ𝑛 × 𝑚 

   نقول عن𝐴  إذا كان عدد أسطرها مساو لعدد أعمدتها ، أي   مربعةأنها مصفوفة𝒏 = 𝒎 

  هذه الحالة الشعاع 
, 𝒂𝟏 𝟏)ف  𝒂𝟐 𝟐 , 𝒂𝟑 𝟑 , … , 𝒂𝒏 𝒏)  لــــــ  يس  بالقطر الرئيسم𝐴  أثر ، ومجموع عناضه يسم

𝑨 و نكتب 

03المحاضرة :   
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   𝒅𝒊𝒂𝒈𝑨 = (𝑎1 1 , 𝑎2 2 , 𝑎3 3 , … , 𝑎𝑛 𝑛)   ،𝒕𝒓𝑨 = ∑ 𝑎𝑖 𝑖    
𝑛
𝑖=1 

 ℳ𝑛عمود نرمز لها إختصارا بــــــ   𝑛سطر و  𝑛مجموعة المصفوفات المربعة ذات 

𝐷 مثال = (
5 √2 −3
2 2 1

−√2 3 −5

ℳ3  ،𝑑𝑖𝑎𝑔𝐷ه  مصفوفة مربعة من  ( = (5 , 2 , −5)  ،𝑡𝑟𝐷 = 5 + 2 − 5 = 2 

   نقول عن𝐴 جميع عناضها معدومة أي : إذا كان صفرية أو معدومة   أنها مصفوفة 

𝑎𝑖 𝑗 = 0  , ∀ 𝑖: 1…𝑛 , ∀ 𝑗: 1…𝑚 

 عملية جمع المصفوفاتيتضح من التعريف أن المصفوفة الصفرية ه  العنصر الحيادي بالنسبة إلى   

  نقول عن المصفوفة المربعة𝐴  جميع عناضها الواقعة تحت القطر الرئيس  معدومة ، أي :  إذا كان مثلثية علياأنها 

𝑎𝑖 𝑗 = 0  , ∀ 𝑖 >  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛 

)مثال :    المصفوفة              
3 −1 5
0 2 −2
0 0 4

 مثلثية عليا    (

 

 المربعة  نقول عن المصفوفة𝐴  القطر الرئيس  معدومة ، أي :  فوقإذا كان جميع عناضها الواقعة  مثلثية سفلىأنها 

𝑎𝑖 𝑗 = 0  , ∀ 𝑖 <  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛 

)مثال :    المصفوفة                                      
5 0 0
7 4 0
0 −3 1

 مثلثية سفلى       (

  نقول عن المصفوفة المربعة و𝐴  القطر الرئيس  معدومة ، أي : و تحت  فوقإذا كان جميع عناضها الواقعة  قطريةأنها 

𝑎𝑖 𝑗 = 0  , ∀ 𝑖 ≠  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛 

)مثال :    المصفوفة                                      
5 0 0
0 4 0
0 0 1

  قطرية       (

  نقول عن المصفوفة المربعة و𝐴  الوحدةمصفوفة أنها  .  
 ها قطر ا  جميع عناض و ت قطرية إذا كان 𝐼𝑛و نرمز لها بالرمز  ℳ𝑛ف 

 أي : مساوية للواحد الرئيس  

𝐼𝑛 = {

𝑎𝑖 𝑗 = 0  , ∀ 𝑖 ≠  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛

و

𝑎𝑖 𝑗 = 1  , ∀ 𝑖 =  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛

 

𝐼3      مثال :    المصفوفة                                 = (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

)         
 ℳ3ه  مصفوفة الوحدة ف 
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  نقول عن المصفوفة المربعة𝐴  إذا كان  متناظرة أنها𝐴𝑡 = 𝐴  : أي 

𝑎𝑗  𝑖 = 𝑎𝑖 𝑗  , ∀ 𝑖 ≠  𝑗   , 𝑖 , 𝑗 ∶ 1…𝑛 

)                  : مثال
5 2 3
2 4 0
3 0 1

 ه  مصفوفة متناظرة  (

 فة قطرية ه  مصفوفة متناظرةكل مصفو  -

 عمليات على المصفوفات  - 2. أ

  / تعريف1

, 𝐴 كنيل    𝐵  مصفوفتي   منℳ𝑛 ×𝑚  مجموع المصفوفتي   نعرف 𝐴 و 𝐵  بالمصفوفة𝐶 حيث 

𝒄𝒊 𝒋 = 𝒂𝒊 𝒋 + 𝒃𝒊 𝒋  , ∀ 𝑖: 1…𝑛 , ∀ 𝑗: 1…𝑚 

𝐴مثال :                          = (
5 0 0
7 4 0
0 −3 1

)        ،𝐵 = (
5 2 3
2 4 0
3 0 1

) 

   ،𝐴 + 𝐵 = (
10 2 3
9 8 0
3 −3 2

) 

  / تعريف2

 حيث 𝐶 المصفوفة    𝜆 بالسلم    𝐴 ةالمصفوف جداءنعرف  ℳ𝑛 ×𝑚مصفوفة من  𝐴 كنتل   

𝒄𝒊 𝒋 = 𝜆𝒂𝒊 𝒋  , ∀ 𝑖: 1…𝑛 , ∀ 𝑗: 1…𝑚 

𝐴مثال:       = (
5 2 3
2 4 0
3 0 1

)    ،𝜆= 3     ،3𝐴 = (
15 6 9
6 12 0
9 0 3

) 

  / تعريف3

تيب 𝑩بالمصفوفة  𝐴المصفوفة  جداءنعرف  ℳ𝑘 ×𝑚من  مصفوفة  𝐵و   ℳ𝑚 ×𝑘مصفوفة من  𝐴 كنتل  𝐶بالمصفوفة  بهذا الت 

 حيث

𝑐𝑖 𝑗 =∑𝑎𝑖 𝑙𝑏𝑙 𝑘

𝑘

𝑙=1

 

 مثال : 

𝐴 = (
5 1 3
2 4 0
4 −3 1

)  ،  𝐵 = (
3 1 2
5 2 0
1 0 5

) 

  : 𝑐𝑖 𝑗  هو السطر رقم𝑖  .لـــ𝐴   العمود رقم  
وب ف   𝐵لـــ  𝑗مصر 
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𝑐1 1 = 5.3 + 1.5 + 3.1 = 23 , 𝑐12 = 5.1 + 1.2 + 3.0 = 7 

 : و هكذا ... لنجد 

𝐴𝐵 = (
23 7 25
26 10 4
−2 −8 9

) 

  : ملاحظة 

 𝐵مساو لعدد أسطر  𝐴يكون عدد أعمدة   ممكنا لا بد أن 𝐴𝐵حسب التعريف فإنه حت  يكون الجداء   -

، فعلى سبيل المثال -  جداء المصفوفات عموما ليس تبديلى 

- 𝐵𝐴 = (
25 1 11
29 13 15
25 −14 8

) 

 

 قضية/ 4

.  𝐼𝑛لتكن       
 : عند ئذ يكون ℳ𝑛مصفوفة الوحدة ف 

                     ∀  𝐴 ∈ ℳ𝑛 ∶ 𝐴𝐼𝑛 = 𝐼𝑛𝐴 = 𝐴 

   𝐼𝑛ذالك أن معت       
 بالنسبة إلى عملية جداء المصفوفات ℳ𝑛ه  العنصر الحيادي ف 

هان:   التر

,                          (𝐴𝐼𝑛)𝑖 𝑗 = ∑ 𝑎𝑖 𝑙(𝐼𝑛)𝑙 𝑗 = 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑙=1    ,  ((𝐼𝑛)𝑙 𝑗 = 0   𝑠𝑖  𝑖 ≠ 𝑗) 

 قضية / 5

, 𝐴لتكن  𝐵    مصفوفتي  
 ذئ د نع 𝜆 𝜖 ℝ و   ℳ𝑛 ف 

   1/   ( 𝐴𝑡 ) = 𝐴
𝑡

    

2/   (𝜆A ) = 𝜆 𝐴𝑡𝑡 

3/   (𝐴 + 𝐵) = 𝐴𝑡 + 𝐵𝑡𝑡   

4/     (𝐴𝐵) = 𝐵 𝐴𝑡𝑡𝑡   

 تعريف/ 6

. مصفوفة الوح 𝐼𝑛لتكن   
 𝐵) أو قابلة للعكس ( إذا وجدت مصفوفة  قابلة للقلب 𝐴نقول أن  ℳ𝑛مصفوفة من  𝐴و  ℳ𝑛دة ف 

𝐴𝐵          حيث:  ℳ𝑛من  = 𝐵𝐴 = 𝐼𝑛 

 𝐴و نسميها مقلوب ) المصفوفة العكسية لــــ(  𝐴−1بالرمز  𝐵ـ  نرمز لـــ 
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𝐴ال:  لتكن       مث = (
2 4 1
2 5 1
1 2 1

𝐴−1تأكد أن         ( = (
3 −2 −1
−1 1 0
−1 0 2

)   

 

 قضية/ 7

, 𝐴لتكن         𝐵 مصفوفتي   قابلتي   للقلب   
𝜆 𝜖 𝑹 و   ℳ𝑛 ف 

∗
 عند ئذ 

1/  (𝐴−1)−1 = 𝐴 

2/ (𝜆𝐴)−1 =
1

𝜆
. 𝐴−1 

2/  (𝐴𝐵)−1 = 𝐵−1𝐴−1 

3/ (𝐴−1)𝑡 = ( 𝐴𝑡 )
−1

 

 

 

 

 

 

 

 

 


