
 جبر المصفوفاتالعمليات على المحور الأول9 

 . مفهوم المصفوفات1
تدتخجم مدتطيل، سشعسة في صفؽف وأعسجة في شكل ال زأو الخمؽ ىي عبارة عؼ مجسؽعة مؼ الأعجاد المصفوفة 

 لتبديط العسميات الحدابية في مختمف السجالات.
يذار إلى العشاصخ ، عسؽد   سطخ )صف( و  ، أي أنيا تحتؽي عمى     بعجيؼمرفؽفة ذات ال       

          رتبة العسؽد   و          رتبة الدطخ   ، حيث:    بـ  )معاملات السرفؽفة( داخل السرفؽفة

       [   ]  [

                        

                        

                           
                        

] 

 :    أعسجة 4و     مرفؽفة تتزسؼ سطخيؼ  : 10 مثال

       [
                  

                  
]  [
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 نواع المصفوفاتأ. 2
 .يسكؼ ترشيف أىسيا حدب معاييخ محجدة ،ىشاك عجة أنؽاع لمسرفؽفات

 .  حسب أبعاد المصفوفات0.1
 كسا يمي:(،  وعجد الأعسجة   تتشؽع السرفؽفات حدب أبعادىا )عجد الأسطخ 

 . المصفوفة المربعة0.1.0
 دوي عجد الأعسجة، ويخمد ليا بالخمسطخ يداعجد الأ ، أي    ذات البعجيؼ  ىي السرفؽفةالمصفوفة المربعة 

       

          [

                        

                        

                           
                        

] 

 :    مخبعة ذات البعج   مرفؽفة  9 11 مثال

       [

                 
                 
                 

]  [
          
           
           

] 

 . المصفوفة السطرية1.1.0

   عجد الأعسجةو  1سطخ يداوي عجد الأ ، أي    ذات البعجيؼ  ىي السرفؽفة )الصفية( المصفوفة السطرية
        ، ويخمد ليا بالخمد

 



       [                        ] 

 :    سطخية ذات البعج   مرفؽفة  9 12 مثال

       [         ] 

 . المصفوفة العمودية2.1.0

، ويخمد  وعجد الأعسجة   عجد الأسطخ يداوي  أي،     ذات البعجيؼ  ىي السرفؽفة عموديةالمصفوفة ال
        ليا بالخمد
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] 

 :    مرفؽفة عسؽدية  ذات البعج   9 13 مثال

       [

  
  
  
  

] 

 . حسب قيم المصفوفات1.1
 ، كسا يمي:(   ) قيسيا تتشؽع السرفؽفات حدب عشاصخىا أو

 . المصفوفة الصفرية0.1.1

 . ي تكؽن جسيع عشاصخىا مداوية لمرفخ، يخمد ليا بالخمد الت ىي السرفؽفةالمصفوفة الصفرية 

       [

                
                
             
                

] 

 :   و    صفخية ذات البعجيؼ  مرفؽفة  9 14 مثال

       [
      
      
      

] 

 . المصفوفة القطرية1.1.1

مخبعة تكؽن جسيع عشاصخىا صفخية باستثشاء عشاصخ القطخ الخئيدي، يخمد ليا  مرفؽفةىي المصفوفة القطرية 
 . بالخمد 



          [

                     
                     
             

                      

] 

 :    ذات البعج  مرفؽفة قطخية  9 15 مثال

       [
         
         
         

] 

 . المصفوفة الوحدة2.1.1
 . يخمد ليا بالخمد ، 1مرفؽفة قطخية، تكؽن جسيع عشاصخ القطخ الخئيدي فييا تداوي ىي  وحدةالمصفوفة ال

          [

                
                
             
               

] 

 :    ذات البعج  مرفؽفة قطخية  9 16 مثال
       [

      
      

] 
 متناظرة. المصفوفة ال3.1.1

تتداوى مع  ، حيثالخئيدي ، تكؽن جسيع عشاصخىا متشاظخة بالشدبة لمقطخمخبعةمرفؽفة ىي  متناظرةالمصفوفة ال
 .)يتػ الحرؽل عمى السرفؽفة السشقؽلة بعكذ الرفؽف والأعسجة(     السرفؽفة السشقؽلة

 :    ذات البعج  مرفؽفة متشاظخة  مثال9 

       [

              
             
             
             

] 

 . محدد المصفوفات2
ىؽ قيسة عجدية تحدب مؼ مرفؽفة مخبعة، يدتخجم لتحجيج خائص معيشة لمسرفؽفة كقابمية العكذ، محدد المصفوفة 

 .| |أو         يخمد لو بـ 
 : يسكؼ حداب محجد السرفؽفات بعجة طخق، أىسيا

 حدب العلاقة التالية: قاعدة لابلاس )توسيع المحدد( .0.2
        ∑                      
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 :كسايميمرفؽفة مخبعة، فإن محجد ىحه السرفؽفة يحدب        لتكؼ : 17 مثال
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| 

         [           ]   [           ]   [           ] 
                

 
 طريقة ساروس )الشعاعية(. 1.2

الأشعة كسا ىؽ مؽضح في السرفؽفة، ورسػ عمى وضع العسؽد الأول والثاني عمى يسيؼ  تعتسج طخيقة ساروس
 السرفؽفة التالية:

 
 يحدب محجد السرفؽفة كسا يمي:

                                                                    

 ملاحعة: لتطبيق طخيقة ساروس يذتخط أن تكؽن السرفؽفة ثلاثية الأبعاد.
 بطخيقة ساروس 80: نعيج حداب محجد السرفؽفة في السثال 18 مثال

       [(
          
          
          

|
     
     
     

)] 

                                            

 التحويلات الأساسية للمصفوفات. 3
يخات تُجخى عمى عشاصخ السرفؽفة باستخجام العسميات الخياضية مثل الجسع، ىي تغالتحويلات الأساسية للمصفوفات 

 الزخب، التجويخ، والانعكاس. 
 . المصفوفة المنقولة 0.3

إذا كانت لجيغ  أي،يتػ الحرؽل عمييا عؼ طخيق تبجيل الرفؽف بالأعسجة.  مخبعة ىي مرفؽفةالمصفوفة المنقولة 
 .  وتحؽيمو إلى عسؽد في  يتػ تكؽيشيا بأخح كل صف في    ، فإن السرفؽفة السشقؽلة  مرفؽفة 



  [

          
          
            
          

]     [

          
          
          
          

] 

 ، ىي:80في السثال  السرفؽفة السشقؽلة لمسرفؽفة :01 مثال

  [
          
          
          

]     [
         
         
         

] 

  . المصفوفة المرافقة1.3
، أي كل انطلاقا مؼ السحجدات الفخعية لمسرفؽفة الأصمية عشاصخىا تتذكلىي مرفؽفة مخبعة المصفوفة المرافقة 

 .       ، يخمد ليا بالخمدمؼ السرفؽفة الأصمية Cofactorعشرخ في السرفؽفة السخافقة ىؽ متحجر 
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 ، ىي:80السرفؽفة السخافقة لمسرفؽفة في السثال  009 مثال
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 عكسية. المصفوفة ال2.3
عجد الرفؽف  أبعاد السرفؽفة الأصمية )أي ليا نفذ نفذمخبعة ليا ىي مرفؽفة  المصفوفة العكسية     

تشتج  في السرفؽفة الأصمية. مؼ خؽاص السرفؽفة العكدية أنيا إذا ضخبت    ، يخمد ليا بالخمد والأعسجة(
 :مرفؽفة مخبعة فإن  لجيشا الؽحجة، أي مثلا إذا كانت مرفؽفة 

    
      

      
 

         

| |
 

        

 ، ىي  : السرفؽفة العكدية لمسرفؽفة01مثال 

  [
          
          
          

] 



       | |  |
         
         
         

|      

       [
                 
               
               

]  (      )
 
        [

               
            
            

] 

    
      

      
 

[
               
            
            

]

   
 [

                     
                     
                         

] 

 . العمليات الأساسية على المصفوفات4
 . جمع المصفوفات0.4

رفؽفتيؼ إذا كان ليسا نفذ الأبعاد، أي ليسا نفذ عجد الرفؽف ونفذ عجد الأعسجة. حيث يتػ جسع يسكؼ جسع م
 مرفؽفة. العشاصخ الستشاظخة لكل 

 :     مرفؽفتان ليسا نفذ الأبعاد   و  إذا كانت 

                  

 إذا كانت السرفؽفتيؼ:9 02 مثال

  [
         
         

]                 [
         
         

] 

 فإن جسع السرفؽفتيؼ سيكؽن:

      [
             
             

]  [
      
      

] 

 المصفوفات طرح. 1.4
 طخحرفؽفتيؼ إذا كان ليسا نفذ الأبعاد، أي ليسا نفذ عجد الرفؽف ونفذ عجد الأعسجة. حيث يتػ م طخحيسكؼ 

 العشاصخ الستشاظخة لكل مرفؽفة. 
 :     مرفؽفتان ليسا نفذ الأبعاد   و  إذا كانت 

                  

 إذا كانت السرفؽفتيؼ:9 03 مثال

  [
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] 

 السرفؽفتيؼ سيكؽن: طخحفإن 
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]  [
      
      

] 

 . ضرب المصفوفات2.4
 الثابت، عمى الشحؽ التالي:السرفؽفة في ثابت وذلغ بزخب كل عشرخ مؼ السرفؽفة في ىحا يسكؼ ضخب 

[
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]  [

      
      
      

] 

سطخ في في السرفؽفة الأولى يداوي عجد الأأي عجد الأعسجة  يسكؼ ضخب مرفؽفتيؼ إذا كانتا متؽافقتان في الأبعادكسا 
  .السرفؽفة الثانية

فإن السرفؽفة الشاتجة عؼ ضخبيسا        والسرفؽفة الثانية بحجػ       بحجػ  ىإذا كانت السرفؽفة الأول
 .     تكؽن بحجػ 
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 إذا كانت السرفؽفات:9 04مثال 
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                                                                 :ناتج ضرب المصفوفات
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