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تقديم  
د، وعلى آله وصحبه  الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على خير المرسلين، سيّدنا مُحمَّ

أجمعين. وبعد:

فقد حرصت وزارة التربية والتعليم على تطوير المنظومة التعليمية في جوانبها ومجالاتها المختلفة 
كافة؛ لتلُبّي مُتطلبّّات المجتمع الحالية، وتطلُّعاته المستقبلية، ولتتواكب مع المُستجدّات العالمية في 
اقتصاد المعرفة، والعلوم الحياتية المختلفة؛ بما يؤدّي إلى تمكين المخرجات التعليمية من المشاركة 

في مجالات التنمية الشاملة للسلطنة.

نًا أساسيًّا من مكوّنات المنظومة التعليمية، بمراجعة  وقد حظيت المناهج الدراسية، باعتبارها مكوِّ
التدريس،  وطرائق  الدراسية،  المقررات  من  بدءًا  المختلفة؛  نواحيها  في  شامل  وتطوير  مستمرة 
وأساليب التقويم وغيرها؛ وذلك لتتناسب مع الرؤية المستقبلية للتعليم في السلطنة، ولتتوافق مع 

فلسفته وأهدافه.

التطور  مستجدات  مع  يتلاءم  كبيرًا  اهتمامًا  والرياضيات  العلوم  تدريس  مجال  الوزارة  أولت  وقد 
الدولية؛  الخبرات  من  الاستفادة  إلى  اتَّجهت  المنطلق  هذا  ومن  والمعرفي.  والتكنولوجي  العلمي 
اتساقًا مع التطوُّر المُتسارع في هذا المجال، من خلال تبنّي مشروع السلاسل العالمية في تدريس 
لدى  والاستنتاج  والتقصّي  البحث  مهارات  تنمية  أجل  من  الدولية؛  المعايير  وفق  المادّتيَن  هاتيَن 
المسابقات  في  التنافُسية  قدراتهم  وتطوير  المختلفة،  العلمية  للظواهر  فهمهم  وتعميق  الطلاب، 

العلمية والمعرفية، وتحقيق نتائج أفضل في الدراسات الدولية.

قًا لأهداف التعليم في  إن هذا الكتاب، بما يحويه من معارف ومهارات وقيَم واتجاهات، جاء مُحقِّ
وصور  أنشطة  من  نه  يتضمَّ بما  للبلد،  الثقافية  والخصوصية  العمانية،  للبيئة  وموائمًا  السلطنة، 
المصادر  من  غيره  إلى  بالإضافة  الطالب،  لتعلُّم  الداعمة  المعرفة  مصادر  أحد  وهو  ورسومات. 

المختلفة.

مُتمنّية لأبنائنا الطلاب النجاح، ولزملائنا المعلمّين التوفيق فيما يبذلونه من جهود مُخلِصة، لتحقيق 
لمولانا  الحكيمة  القيادة  ظل  تحت  العزيز،  الوطن  لهذا  خدمة  السامية؛  التربوية  الرسالة  أهداف 

حضرة صاحب الجلالة السلطان هيثم بن طارق المعظم، حفظه الله ورعاه.

                                                                                والله ولي التوفيق

د. مديحة بنت أحمد الشيبانية
                                                                                              وزيرة التربية والتعليم 
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المقدمة
يعُدّ فهم علم الرياضيات والقدرة على العمل به مهارة حياتية مهمة، إضافة إلى أن كثيرًا من الوظائف تتطلب 
فهمًا رياضيّا جيدًا. فكلنا نستخدم علم الرياضيات في أساسيات حياتنا اليومية، حيث إننا نستخدم معرفتنا 
الرياضية في تحديد الميزانية عندما نخطط لعطلة، وفي تصميم غرفتنا لمعرفة حاجتها إلى الطلاء لطلائها، 

أو حتى عند تعديل وصفة طبخ لتكفي عددًا أكبر من الأشخاص.

إضافة إلى هذه المهارات الحياتية، يساعد علم الرياضيات الفرد على تطوير منهجية خاصة للتفكير، بما في 
ذلك تطوير مهاراته في حل المسألة ومهاراته في أي عمل آخر يقوم به.

من المحتمل ألّ يكون لديك فهم واضح لماهية ‘المسألة الرياضية’. إنها إشكالية جديرة بالاهتمام، وكثير من 
الناس حاروا في شأنها. وقد ترغب في أن يكون لك رأي خاص حول هذه الإشكالية، التي ستشهد على تطورها 
مع تقدمك في دراسة هذا الكتاب. إحدى الأفكار المحتملة أن المسألة الرياضية هي عبارة عن سؤال رياضي 
لا تعرف إجابته مباشرة، وإلّ يصبح ‘تمرينًا’ لا مسألة. فالمسألة تستغرق وقتًا لحلها، وقد تضطر إلى  تجريب 

أساليب وأفكار متعددة، بمفردك أو بالتشارك مع الآخرين، حتى تتوصل إلى طريقة حلها.

سيساعدك هذا الكتاب في تعلم مبادئ الرياضيات اللازمة لإجراء الاختبارات وتطوير مهاراتك في حلّ المسألة 
وفي حل مسائل تتعلق بمواقف من الحياة اليومية.

وحيث إنك تعوّدت على التواصل مع الآخرين سواء مشافهة أو كتابة أو رسمًا، فإنك من خلال دراسة هذا الكتاب 
ستتمكن من التواصل باستخدام الرياضيات. وهذا يعني عرض الحلول بخطوات واضحة بحيث يتمكن أيّ شخص 
آخر من متابعة هذه الحلول، أو مناقشة هذه الأفكار الرياضية مع زملائه. إن استكشاف المسائل ومناقشتها 
بالشراكة مع الآخرين سيساعدك على تطوير إدراكك، كما أن مناقشة تسلسل أفكارك وتوضيحها سيساعدك 

ويساعد زملاءك على تطوير مهارة الإقناع بالحجة والبرهان للمسائل.

إضافة إلى ذلك يمكن النظر إلى التمثيل الرياضي كعبارة عن التقاء الرياضيات بالعالم الحقيقي، حيث تسمح 
الجبر  باستخدام  اليومية  الحياة  تمثيل ظواهر  إن  للواقع.  أفضل  وبفهم  بالتوقع  الرياضية  التمثيلات  هذه  لنا 
يساعدنا على القيام بتوقعات وعلى مقارنتها بالنتائج الواقعية، ومن ثم تحسين هذه التمثيلات. فقد تتوقع مثلً 
أنك ستنفق 25 ريالً عُمانيّا في يوم عطلتك، هذا يعني أنه في وقت مقداره ن يوم، ستنفق 25ن ريالً عُمانيّا. بعد 
أيام قليلة يمكنك أن تقارن ما أنفقته فعلً بهذا العدد، وتعدّل تمثيلك بناء عليه. إن الأمثلة الشائعة الشائعة في 
التمثيل الرياضي تتضمن التوقعات الجوية، والتغير المناخي، والتغير الديموغرافي )السكاني(، والأسواق المالية 

وغيرها.

يحتوي هذ الكتاب على مجموعة متنوعة من الميزات الجديدة، من أجل دعمك في عملية التعلم، منها:

	�نشاطات استكشف: تم تصميم هذه الأنشطة لتقديم مسائل للاستخدام في الفصول الدراسية التي تتطلب 
التفكير والمناقشات. فقد يقدّم بعض الطلبة فكرة جديدة، ويقوم بعضهم الآخر بتوسيع أفكار زميله وإثرائها، 
بينما يمكن للآخرين دعم المقترحات. غالبًا ما تثمر الأنشطة نتائج أفضل إذا اقتصر العمل على مجموعات 
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إلى تطوير  الطلبة، وتعمد  الملل والرتابة عن  تبعد  الطريقة  الجميع. فهذه  صغيرة، ثم مشاركة الأفكار مع 
مهارات حل المسائل وبناء الثقة في التعامل مع الأسئلة غير المألوفة.

	�الأسئلة المصنفة برمز النجمة ‘     ،        أو     ’ هي أسئلة تركز بشكل خاص على ‘البرهان’ أو ‘التمثيل’ أو 
‘حل المسائل’، وهي مصممة لمساعدتك في التحضير الجيد على الأسلوب الجديد في الاختبارات. وربما لا 
تكون أسئلة أصعب من الأسئلة الأخرى الواردة في التمرين، وقد تتضمن هذه التمارين العديد من التطبيقات 
الحياتية اليومية مثل التي يمكن أن تواجهها في حياتك الواقعية، وهنا تكمن ضرورة الرياضيات، حيث تحتاج 

إلى حل تمارين تتعلق بالأمور المالية والتجارية والارتفاعات وغيرها.

	�التمارين المتنوعة الكثيرة التي تساعد الطلبة على تكرار الأهداف المعروضة في الدرس، وقد جاءت هذه 
في  المفهوم  امتلاك  الطالب  يستطيع  حيث  الصعب  إلى  السهل  من  متدرجة  الأحيان  معظم  في  التمارين 

بدايتها، ثم يقوم بالتحليلات الرياضية المطلوبة عند الانتهاء منها. 

	�تسَتخدم لغة الأقسام التوضيحية عبارات مثل ‘نحن’ و‘لنا’ و‘لدينا’... أكثر بكثير ممّا كانت عليه في الكتب 
وهنا  فقط.  مراقبًا  تكون  أن  من  بدلً  نشطًا  مشاركًا  تكون  أن  على  تحفزك  اللغة  هذه  السابقة.  الدراسية 
بها علماء  التي يكتب  الطريقة  تنفيذ ذلك’...(. فهي  ثم  بتنفيذ ذاك،  التعليمات )‘قم  اتباع  ما عليك سوى 
في  نشطًا  تكون  أن  على  متعوّدًا  كنت  فإذا  مألوفة(  غير  )أسئلة  تحديات  ستواجه  معلوماتهم.  الرياضيات 

الرياضيات، فستكون لديك فرصة أفضل لتصبح قادرًا على التعامل مع هذه التحديات بنجاح.

توجد أيضًا في أقسام متنوعة من الكتاب، روابط إلكترونية لمصادر الرياضيات ذات الصلة، والتي يمكن تصفّحها 
على موقع الإنترنت المجاني undergroundmathematics.org. يهدف الموقع Uunderground Mathematics إلى 
إنتاج مواد غنية ومشوّقة لجميع طلبة الرياضيات. وتتّصف هذه الموارد عالية الجودة بالقدرة على تطوير مهارات 

التفكير الرياضي لديك، وبوفرة التقنيات في وقت واحد، لذلك نشجعك على الاستفادة منها بشكل جيد.

ونحن إذ نتمنى لك كل النجاح، نرجو أن تكون بداية في هذا الكتاب انطلاقة جيدة نحو مزيد من التقدم.

xiv



سوف تلاحظ خلال هذا الكتاب ميزات خاصة تم تصميمها لتساعدك على التعلم. 
يؤمن هذا القسم صورة مختصرة لهذه الميزات.
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الوحدة السابعة 
Matrices  المصفوفات

ستتعلّم في هذه الوحدة كيف:
7-١   تعرف ما هي المصفوفة وتصفها باستخدام الصفوف والأعمدة، وتعرف خصائص المصفوفة الصفرية والمحايدة والمربعة.

7-2   تجمع وتطرح المصفوفات.
7-3  تضرب مصفوفة في عدد ما.

7-4   تتعرف على شرط ضرب المصفوفات وتجد ناتج ضربها.
7-5   تتعرف أن ضرب المصفوفات ليس تبادليًا.

7-6   تحسب محدد المصفوفة 2 × 2 
7-7   تعرف خصائص المصفوفة المنفردة والمصفوفة غير المنفردة

7-8   تجد المصفوفة العكسية للمصفوفات 2 × 2 غير المنفردة

45 45

المفاهيم  على  تدل  التعليمية:  الأهداف 
تصفح  في  وتساعدك  وحدة  كل  في  المهمة 

الكتاب بطريقة منهجية.
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جمع وطرح المصفوفات   2-7
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نتيجة ٢

استكشف: تحتوي على أنشطة دعم إضافية. تعزز هذه 
الأنشطة العمل الجماعي ومناقشة الأقران، كما تهدف 
أسئلة  إجابات  توفير  )يتم  للمفهوم  فهمك  تعميق  إلى 

الاستكشاف في كتاب دليل المعلم(.
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أن كل عناصرها  إلا  رتبة،  أي  تكون من  أن  يمكن   :zero matrix ���المصفوفة الصفرية 
تساوي الصفر

0    0 مصفوفة صفرية وهي أيضًا مصفوفة مربعة من الرتبة 2 × 2
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⎛

⎝

⎜
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⎜
⎜
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⎜

    فمثلًا  = 

المصفوفات المتساوية  

تكون المصفوفتان متساويتين إذا كان لهما نفس الرتبة، وكانت كل العناصر المتناظرة متساوية.
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⎜
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⎜
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على سبيل المثال، إذا كانت 

يجب أن تكون العناصر في المواقع المتناظرة متساوية، أي أن    أ = ٦، ب = 0٫5، ج = 2،          
د = -3

●  تكتب رتبة المصفوفة التي فيها ص صفًا، ع عمودًا في صورة ص × ع.
●  المصفوفة الصفية: تتكون من صف واحد وأي عدد من الأعمدة.

●  المصفوفة العمودية: تتكون من عمود واحد وأي عدد من الصفوف. 
●  المصفوفة المربعة: تتكون من عدد متساو من الصفوف والأعمدة.

●  المصفوفة الصفرية: كل عناصرها تساوي الصفر.
كل  وكانت  الرتبة  نفس  لهما  كان  إذا  مصفوفتان  تتساوى  المتساوية:  ●   المصفوفات 

عناصرهما المتناظرة متساوية.

نتيجة 1

أعط وصفًا كاملًا لكل من المصفوفات الآتية:
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الحـــــلّ:

 مصفوفة صفية من ثلاثة عناصر ورتبتها 1 × 3 وهي أيضًا مصفوفة صفرية لأن كل 
عناصرها مساوية للصفر.

� مصفوفة عمودية من عنصرين ورتبتها 2 × 1
 مصفوفة مربعة من أربعة عناصر ورتبتها 2 × 2 

مثـــــال ١

solve

خطوة  الأسئلة  عن  الإجابة  الأمثلة  منهجية  تؤمّن  أمثلة: 
بالكامل،  تنفيذه  تم  حلًّ  الأيمن  الجانب  ويظُهر  خطوة. 
بينما يحتوي الجانب الأيسر على تعليقات تشرح كل خطوة 

معتمدة في الحل.
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الحـــــلّ:

 مصفوفة صفية من ثلاثة عناصر ورتبتها 1 × 3 وهي أيضًا مصفوفة صفرية لأن كل 
عناصرها مساوية للصفر.

� مصفوفة عمودية من عنصرين ورتبتها 2 × 1
 مصفوفة مربعة من أربعة عناصر ورتبتها 2 × 2 

مثـــــال ١

في  مهمة  مصطلحات  هي  الأساسية:  المفردات 
الموضوع الذي تتعلمه. تم تمييزها باللون البرتقالي 
لهذه  واضحة  تعريفات  المحتوى  يتضمّن  الغامق. 

المصطلحات الأساسية.

xv

كيف تستخدم هذا الكتاب؟
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معرفة قبلية

اختبر مهاراتك تعلمت سابقًا أن: المصدر
١(   أوجد القيمة

أ  8 × 3 + 7 × 5
ب  ٩ × )-2( + 7 × )-3(

ج  ٦ × 5 + ٤ × )-8(
د  ١١ × 3 - )-3 × 7(

هـ  -٩ × ١7 - )-2 × )-١3((

تستخدم ترتيب 
العمليات الحسابية 

للأعداد.

الصف التاسع
الوحدة الأولى

2( أوجِد قيمة ك حيث
أ  3 ك - ٤ = ك + ١50

١ = ))5-( × 23 + ١  × ٩2( ١
ب  ك

تحل معادلة خطية الصف التاسع
الوحدة السادسة

المفردات

matrix المصفوفة
رتبة المصفوفة     
order of a matrix

rows صفوف  
columns أعمدة
element عنصر

مصفوفة صفية      
row matrix

مصفوفة عمودية 
column matrix

مصفوفة مربعة  
square matrix

المصفوفة الصفرية 
zero matrix

commutative إبدالية
scalar العدد القياسي
غير إبدالية                

not commutative

المصفوفة المحايدة 
identity matrix

determinant محدد
القطر الرئيسي          

 major diagonal

القطر الثانوي       
minor diagonal

singular منفردة
non- غير منفردة

singular

معكوس المصفوفة 
inverse matrix

لماذا ندرس المصفوفات؟ 

مثل  الحاسوبية،  والعمليات  الواقعية  الحياة  في  واسع  نطاق  على  المصفوفات  تستخدم 
الانعكاس والانكسار في الرسوم والنمذجة الحاسوبية لاحتمالات توقع الطقس.

كما يمكن استخدامها أيضًا لتمثيل المعلومات مثل إحداثيات نقطة في الفضاء ثلاثي الأبعاد. 
سوف تتعلمّ في هذه الوحدة أنواعًا خاصة من المصفوفات، والعمليات على المصفوفات 

وكذلك محدد ومعكوس المصفوفة.

معرفة قبلية: تمارين حول مواضيع تعلمتها سابقًا وتحتاج 
إليها قبل البدء بدراسة هذه الوحدة. حاول حل التمارين 
تكملة  قبل  مراجعتها  إلى  تحتاج  التي  المساحات  لتحدد 

الوحدة.
المفردات: هي مصطلحات مهمة ستتعلمّها داخل الوحدة. نتيجة: مربعات تحتوي على ملخص 

لأهم الطرائق والحقائق والصيغ.
المصفوفة                
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رتبة المصفوفات وأنواعها
المصفوفة هي ترتيب للقيم في شكل صفوف وأعمدة داخل أقواس. ��

المصفوفة الصفية تتكون من صف واحد وأي عدد من الأعمدة. ��
المصفوفة العمودية تتكون من عمود واحد وأي عدد من الصفوف. ��
المصفوفة المربعة تتكون من عدد متساو من الصفوف والأعمدة. ��

تكتب رتبة المصفوفة التي فيها ص صف، ع عمود في صورة ص × ع  ��
المصفوفة الصفرية هي مصفوفة كل عناصرها تساوي صفر. ��

تتساوى مصفوفتان إذا كان لهما نفس الرتبة وكانت كل عناصرهما المتناظرة متساوية. ��
الجمع، والطرح، والضرب في عدد قياسي 

يمكن أن نجمع أو نطرح مصفوفتيَن إذا كان لهما الرتبة نفسها فقط.
عملية الجمع في المصفوفات تبادلية لأن  +  =  +  

يضرب العدد القياسي المضروب في المصفوفة بكل عناصرها.

ضرب المصفوفات  
إذا كانت رتبة المصفوفة  هي ر × جـ، ورتبة المصفوفة  هي ل × ق، إذًا الضرب   ممكن إذا كان        

جـ = ل فقط، في هذه الحالة، تكون رتبة المصفوفة   هي ر × ق

ضرب المصفوفات عملية غير إبدالية لأن      بشكل عام.

المصفوفة المحايدة  

١     0 حيث   =   = 
١    0

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
المصفوفة المحايدة من الرتبة 2 × 2،  = 

محدد المصفوفة  
أ      ب يساوي أ د - ب ج

ج     د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
محدد المصفوفة  = 

المصفوفة التي محددها صفر تسمّى مصفوفة منفردة. 
المصفوفة التي محددها لا يساوي الصفر تسمّى مصفوفة غير منفردة.

معكوس المصفوفة غير المنفردة  

0  د    -ب ، حيث أ د - ب ج 
-ج     أ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ١
أ د - ب جـ  = ١- ، إذًا معكوسها هو  أ      ب

ج     د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
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⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
إذا كانت  = 

قائمة التحقّق من التعلّم والفهم
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التعلم  من  تحقق  قائمة  توجد  وحدة،  كل  نهاية  عند 
والفهم التي تحتوي على ملخص للمفاهيم التي تمّ تناولها 
في الوحدة. يمكنك استخدامها للتحقق بسرعة من أنك 

اكتسبت الموضوعات الرئيسية.

أسئلة  على  تحتوي  متعددة  تمارين  وحدة  كل  في  يوجد 
تدريبية. تم تشفير هذه الأسئلة كالآتي:

      تركز هذه الأسئلة على حل المسائل.
      تركز هذه الأسئلة على البراهين.
      تركز هذه الأسئلة على التمثيل.

      يجب ألّ تستخدم الآلة الحاسبة عند حل هذه الأسئلة.

  يمكنك استخدام الآلة الحاسبة عند حل هذه الأسئلة.
      هذه الأسئلة مأخوذة من اختبارات سابقة.

تمارين مراجعة نهاية الوحدة
تحتوي مراجعة نهاية الوحدة على أسئلة تحاكي الاختبار 
استخدام  يمكنك  الوحدة.  في  الموضوعات  جميع  تغطي 
هذه الأسئلة للتحقق من فهمك للموضوعات التي درستها.
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    )1

   3٩      جـ + 5
2جـ - 8      أ - ب

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  أ     ٤ = 

2ب   3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ١-    7

3-    ٤
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٢(  أوجِد قيم أ، ب، جـ، بحيث 

 ٤     3 - ٦  = �، حيث  المصفوفة المحايدة من الرتبة 2 × 2
5    2-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  )٣

     أوجِد محدد �-١، معكوس �

١-)2 ، أي ) 3     ١ أوجِد معكوس المصفوفة المربعة لـ 
١-    2
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =   )٤

3     7 
٩      ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = � ، 3-    5 

٦    ٤-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٥(    لدينا  = 

 7     ل - 5 = 225 
-١3      ل

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 أوجد قيمة ل إذا كان محدد 

١7-    38 
2٤     ٤8-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 أوجِد معكوس المصفوفة 

أ

ب

  أوجِد معكوس  ومعكوس � 
١-� =  2 - ١- ، بحيث  أوجد المصفوفة 

أ

ب

تمارين مراجعة نهاية الوَحدة السابعة

xvi

قبل إجراء عملية الضرب 
عليك التحقق من أن 

عدد أعمدة المصفوفة 
الأولى مساوٍ لعدد صفوف 

المصفوفة الثانية.

مُساعَدة

مساعدة: مربعات تتضمن نصائح وإرشادات مفيدة حول 
الحسابات أو التحقّق من الإجابات.
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الوحدة السابعة 
Matrices  المصفوفات

ستتعلّم في هذه الوحدة كيف:
7-١  �تعرف ما هي المصفوفة وتصفها باستخدام الصفوف والأعمدة، وتعرف خصائص المصفوفة الصفرية والمحايدة والمربعة.

7-2  �تجمع وتطرح المصفوفات.
7-3  تضرب مصفوفة في عدد ما.

7-4  �تتعرف على شرط ضرب المصفوفات وتجد ناتج ضربها.
7-5  �تتعرف أن ضرب المصفوفات ليس تبادليًا.

7-6  �تحسب محدد المصفوفة 2 × 2 
7-7  �تعرف خصائص المصفوفة المنفردة والمصفوفة غير المنفردة

7-8  �تجد المصفوفة العكسية للمصفوفات 2 × 2 غير المنفردة

45 45
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معرفة قبلية

اختبر مهاراتك تعلمت سابقًا أن: المصدر
1( ��أوجد القيمة

أ  8 × 3 + 7 × 5
ب  ٩ × )-٢( + 7 × )-٣(

ج  ٦ × ٥ + ٤ × )-٨(
د  ١١ × ٣ - )-3 × 7(

هـ  -٩ × ١٧ - )-٢ × )-١٣((

تستخدم ترتيب 
العمليات الحسابية 

للأعداد.

الصف التاسع
الوحدة الأولى

2( أوجِد قيمة ك حيث
أ  3 ك - 4 = ك + 150

١ )١٢  × ٩ + ٢٣ × )-٥(( = ١
ب  ك

تحل معادلة خطية الصف التاسع
الوحدة السادسة

المفردات

matrix المصفوفة
رتبة المصفوفة     
order of a matrix

rows صفوف 	
columns أعمدة
element عنصر

مصفوفة صفية      
row matrix

مصفوفة عمودية 
column matrix

مصفوفة مربعة  
square matrix

المصفوفة الصفرية 
zero matrix

commutative إبدالية
scalar العدد القياسي
غير إبدالية                

not commutative

المصفوفة المحايدة 
identity matrix

determinant محدد
القطر الرئيسي          

 major diagonal

القطر الثانوي       
minor diagonal

singular منفردة
non- غير منفردة

singular

معكوس المصفوفة 
inverse matrix

لماذا ندرس المصفوفات؟ 

مثل  الحاسوبية،  والعمليات  الواقعية  الحياة  في  واسع  نطاق  على  المصفوفات  تستخدم 
الانعكاس والانكسار في الرسوم والنمذجة الحاسوبية لاحتمالات توقع الطقس.

كما يمكن استخدامها أيضًا لتمثيل المعلومات مثل إحداثيات نقطة في الفضاء ثلاثي الأبعاد. 
سوف تتعلمّ في هذه الوحدة أنواعًا خاصة من المصفوفات، والعمليات على المصفوفات 

وكذلك محدد ومعكوس المصفوفة.
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رتبة المصفوفة وأنواع المصفوفات   	١-7
إلى  نشير  أقواس.  داخل  وأعمدة  شكل صفوف  في  للقيم  ترتيب  هي   matrix المصفوفة 

. المصفوفة من خلال رتبتها ويرُمز إليها بأحد الأحرف التي تحتها خط، مثل 
رتبة المصفوفة  

تحدد رتبة المصفوفة order of a matrix من خلال عدد الصفوف )ص(، وعدد الأعمدة 
)ع(.

نشير إلى المصفوفة من خلال رتبتها. فالمصفوفة ذات الرتبة ص × ع تحتوي على ص صف، 
ع عمود.

 ٥    ٣   -١     مصفوفة رتبتها 2 × 3 لأن فيها صفين وثلاثة أعمدة.
٠   ٤    2-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

فمثلً  = 

الثاني  العنصر 5 يقع في الصف الأول والعمود الأول، والعنصر 4 يقع في الصف   ، في 
والعمود الثالث.

للرتبة أهمية كبيرة في تقرير إمكانية إجراء عمليات جمع أو طرح أو ضرب المصفوفات.

أنواع المصفوفات  

للمصفوفات عدة أنواع منها:

� �المصفوفة الصفية row matrix: تتكون من صف واحد فقط، وأي عدد من الأعمدة: 
      �فمثلً  = ) 1  ٤  2  0  3 ( مصفوفة صفية من الرتبة 1 × 5،  = )1  2  3( مصفوفة 

صفية من الرتبة 1 × 3
من  عدد  وأي  فقط،  واحد  عمود  من  تتكون   :column matrix العمودية  � �المصفوفة 

الصفوف:

 مصفوفة عمودية من 
٧
١-
٠٫٥

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

7     مصفوفة عمودية من الرتبة 2 × 1،  = 
2-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     �فمثلً  = 

     الرتبة 3 × 1
� �المصفوفة المربعة square matrix: تتكون من عدد متساو من الصفوف والأعمدة:

 1    -2 مصفوفة مربعة من الرتبة 2 × 2 لأن فيها صفين وعمودين.
4    3-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     �فمثلً  = 

صفوف             ثلاثة  فيها  لأن   3  ×  3 الرتبة  من  مربعة  مصفوفة   
٢     ١      ٥ 
٠    -٤     ٥ 
٣    ٣     -٧-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  � �    

وثلاثة أعمدة.
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أن كل عناصرها  إلا  رتبة،  أي  تكون من  أن  يمكن   :zero matrix � �المصفوفة الصفرية 
تساوي الصفر

٠    ٠ مصفوفة صفرية وهي أيضًا مصفوفة مربعة من الرتبة 2 × 2
٠    ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

    فمثلً  = 

المصفوفات المتساوية  

تكون المصفوفتان متساويتين إذا كان لهما نفس الرتبة، وكانت كل العناصر المتناظرة متساوية.

٦     ج 
د    ٠٫٥
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أ      2 = 
-3    ب
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

على سبيل المثال، إذا كانت 

يجب أن تكون العناصر في المواقع المتناظرة متساوية، أي أن    أ = 6، ب = 0.5، ج = 2،          
د = -3

●  تكتب رتبة المصفوفة التي فيها ص صفًا، ع عمودًا في صورة ص × ع.
●  المصفوفة الصفية: تتكون من صف واحد وأي عدد من الأعمدة.

●  المصفوفة العمودية: تتكون من عمود واحد وأي عدد من الصفوف. 
●  المصفوفة المربعة: تتكون من عدد متساو من الصفوف والأعمدة.

●  المصفوفة الصفرية: كل عناصرها تساوي الصفر.
كل  وكانت  الرتبة  نفس  لهما  كان  إذا  مصفوفتان  تتساوى  المتساوية:  ●  �المصفوفات 

عناصرهما المتناظرة متساوية.

نتيجة 1

أعط وصفًا كاملً لكل من المصفوفات الآتية:
0     1
5-    3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ،    6
5-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = � ، )0   0   0( = 

الحـــــلّ:

 مصفوفة صفية من ثلاثة عناصر ورتبتها 1 × 3 وهي أيضًا مصفوفة صفرية لأن كل 
عناصرها مساوية للصفر.

� مصفوفة عمودية من عنصرين ورتبتها 2 × 1
 مصفوفة مربعة من أربعة عناصر ورتبتها 2 × 2 

مثـــــال 1
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المصفوفة  مصفوفة مربعة وصفرية. أوجد قيمتي س، ص.
     0         س + ٧

 ٤ص  +  ٨         ٠
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 

الحـــــلّ:
كل عناصر المصفوفة  مساوية للصفر، لذا:

س + 7 = 0     ←  س = -7
4 ص + 8 = 0  ←  ص = -2

مثـــــال 2

٤     2-     3
٥-     0      6
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

لدينا المصفوفة � = 

أ  ما هو العنصر الذي موقعه الصف الثاني، العمود الثالث في المصفوفة �؟          	
ب  صف موقع العنصر -2   	

الحـــــلّ:

٤     2-     3
٥-     0      6
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

الصف الثاني             

العمود الثالث

أ   	

          العنصر الذي موقعه الصف الثاني، العمود الثالث هو -٥                                   

٤     2-     3
٥-     0      6
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

             
الصف الأول

العمود الثاني
ب  ‌ 	

          العنصر -2 في الصف الأول، العمود الثاني.

مثـــــال ٣

١٠     -٥                   ، متساويتان.
٧      -١١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

س + ٢         -٥       ، 
٧            ٢ص - ٣
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

المصفوفتان 
أوجد قيمتي س، ص.

الحـــــلّ:
العناصر في المواقع المتناظرة متساوية، لذا:

س + 2 = 10  ←  س = 8
2ص - 3 = -11  ←  2ص = -8 وبالتالي ص = -4

مثـــــال ٤
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تمارين ٧-١

1(    أجب عن الأسئلة الآتية باستخدام المصفوفات المعطاة.

  
١
٣-
٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  �   ،  )٣  ،   = )٠   ٠   ٠     ٤    ١-
٠     -٢    ٨ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =   ،  )٦      ،   = )٩   -٤
١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =   ،  ١    ٧-
٣      ٥ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  	

؟ ‌ما نوع 
ما نوع المصفوفة  ؟

‌أي المصفوفات مصفوفة عمودية؟
؟ ‌ما المشترك بين المصفوفة  والمصفوفة 

‌ما هي رتبة كل مصفوفة؟
؟ ‌ما هو العنصر في الصف الثاني والعمود الثاني من المصفوفة 

صِف موقع العنصر 3 في المصفوفة 

أ
ب

ج

د

هـ
و

ز

     

   ٨        -٣ج متساويتان. أوجد قيم أ، ب، ج، د.
٢د  -  ١       ٩

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ + ٧       ١٢ ، � = 
    ٩       ب - ٤
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٢(   �المصفوفتان  = 

س + ٣ متساويتان. أوجد قيمتي س، ص.
٩ - ٨ص
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٢س - ٣ ، 
٧ - ٤ص
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٣(   �المصفوفتان 

٢١ - ٣ل       ٠ مصفوفة مربعة صفرية، فأوجد قيمتي ل، ق. 
        ٠       ١٠ + ٥ق

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٤(   �إذا علمت أن المصفوفة 

؟ : 8 صفوف، 9 أعمدة. ما عدد العناصر في المصفوفة  ‌في المصفوفة 
؟ : 28 عنصرًا مرتبة في 4 صفوف. ما عدد الأعمدة في المصفوفة  ‌في المصفوفة 

؟ اشرح إجابتك. : 49 عنصرًا. ماذا يمكن أن يكون نوع المصفوفة  ‌في المصفوفة 

أ
ب

ج

   )٥
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جمع وطرح المصفوفات  	2-7

١( � �تناقش مع أحد زملائك في الصف حول المصفوفات الآتية التي يمكن إجراء 
عمليات الجمع والطرح عليها والتي لا يمكن إجراء ذلك: 

أ  )4   6( + )2   3(  ،  )4   6( - )2   3(      

    ٣
٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - )1   7(  ،     ٣
٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ب  �)7   1( +       

 ٤    ٣
٢    ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - ١    ٢
٣    ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  ،  ٤    ٣
٢    ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + ١    ٢
٣    ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ج  �      

 ٠    ٠
٠    ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - ٩    -٨ 
٧    ٦-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

�  ،  ٠    ٠
٠    ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + ٩    -٨ 
٧    ٦-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

د  �      

    ٥
١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - ٩    -٨ 
٧    ٦-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

�  ،     ٥
١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + ٩    -٨ 
٧    ٦-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

هـ  �      

٢( � في الحالات التي يمكن فيها الجمع والطرح، ناقش ما سيكون عليه الناتج.

استكشف 1

،  مصفوفتين من الرتبة ن × م، فإن:  إذا كانت 
( هو مصفوفة من الرتبة ن × م أيضًا. وينتج كل عنصر فيها من  ●  �ناتج جمعهما ) + 

  ، جمع العنصرين المناظرين له في 

 أ + هـ     ب + و 
د + ح ج + ز      

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

هـ     و = 
ز      ح
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ     ب + 
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

    

( هو مصفوفة من الرتبة ن × م أيضا، وينتج كل عنصر فيها من  ●  �ناتج طرحهما ) - 
طرح العنصرين المناظرين له في  و 

 أ - هـ     ب - و
د - ح ج - ز      
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

هـ     و = 
ز      ح
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ     ب - 
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     

نتيجة ٢
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باستخدام المصفوفات المعطاة:
 6-    0 

2     1-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =       1-    5
7     2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =       )3   1   3-( =       )4    5    9( = 
أوجِد:

أ   +             	

ب    +            	

ج    +           	

د    -    	

هـ    +    	

الحـــــلّ:

أ   +  = )9  5  4( + )-3  1  3( = )9 + )-3(   5 + 1   4 + 3( = )6  6  7(                                    	

ب  ‌ +  = )-3  1  3( + )9  5  4(  = )-٣ + ٩   ١ + ٥   ٣ + ٤( = )٦  ٦  ٧( 	

          لاحظ أن إجابتيَ  +   ،   +  متساويتان، أي أن   +  =  + 

 ٧-    5
١     ٩

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = )٥ + ٠        -١ + )-٦
٢ + )-١(      ٧ + ٢

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٠   -٦ 
١    ٢-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + 1-    5
7     2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ج   +  =  	

٥     5
٣     ٥

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = )٥ - ٠        -١ - )-٦
٢ - )-١(      ٧ - ٢

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٠   -٦ 
١    ٢-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - 1-    5
7     2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

د   -  =  	

: لا يمكن إجراء هذا الجمع لأن رتبة المصفوفة  لا تساوي رتبة المصفوفة  هـ   +  	

مثـــــال ٥

جمع المصفوفات عملية إبدالية commutative، أي أن  +  =  +  

نتيجة ٣
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تمارين ٧-٢

1(    أوجد مصفوفة الناتج إن أمكن:

    ٧
٥-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 +     ٥-
٧

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

)1-   3-   4( - )11   0   8(‌

)9   20( -    ١٠
٩-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  ٥    -٦
٧    ٣

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + ٤     ٢ 
٤    ١-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٤٫٢      ٣٫٥
٨٫١     -١٫٧

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + ٢٫٨      ١٫٥ 
٦٫٣    -٠٫٧- 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  ٦    5-
2-   0 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - 5-     1
10     7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 1.7      2-
0.2-      0 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - 1.9-     0.6 
0.5     2.7- 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ

ب

ج

د

هـ

و

ز

     

، فأوجِد قيم أ، ب، ج، د. ٨    ٨
٩    ٧

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ب + ٢ =  أ     
ج        ٢د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 + 8     11 
9-     6-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٢(   إذا علمت أن 

، فأوجِد قيم ل، ق، ر، ت. ٦    ٣-
2    ٥-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٧            ق = 
ت + ٩     ١٥
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ل        -٥ - 
١٧    ٣ر - ٤
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٣(   إذا علمت أن 

  ١٢     ١٨
١٣     ٧

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =   ، ٢     -٣
١     ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٤(   إذا علمت أن  = 

     فأوجِد كل مصفوفة من المصفوفتين الآتيتين:
 + ‌

 -  +  + ‌
أ
ب      

١٠    ١٠
٢٠    ٥٠
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

، كما لدينا  +  - � =   أ     ب
٢ج     ٤د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = �  ،  ١٥    ١٢
٩    ٢١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٥(  �لدينا المصفوفتان  = 

     أوجِد قيم أ، ب، ج، د.
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ضرب المصفوفات   	٣-7
سنتعلم في هذا الدرس ضرب مصفوفة في عدد، وضرب مصفوفة في أخرى.

الضرب القياسي   7-٣أ	
بالعدد  المصفوفة  لضرب  المستخدم  العدد  يسمى  عدد.  في  مصفوفة  ضرب  � �يمكن 

القياسي.
� �العدد القياسي يمكن أن يكون أي عدد حقيقي.

� �يوضع العدد القياسي في عملية الضرب على يمين المصفوفة.
� �عند ضرب عدد في مصفوفة فإن ذلك العدد يضرب في جميع عناصر المصفوفة.

ك ×  أ    
ك × ب
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ     = 
ب

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     ك 

٤    -٢    ٠ في العدد القياسي 6، نكتب
٧     ٣     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

مثلً، لنضرب  = 

 ٢٤     -١٢      ٠
        ٤٢       ١٨     ٦
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٦ × ٤     ٦ × )-٢(     ٦ × ٠
٦ × ٧     ٦ × ٣         ٦ × ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٤    -٢    ٠
٧     ٣     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٦ =  6

 ٨     -٧     في العدد القياسي ١٢، نكتب
١٢     ٢٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

لنضرب  = 

     ٤   -٣٫٥
٦        ١٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أو 
٧
٤     - ٢

         ٦      ١٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  )١٢ × ٨      ١٢ × )-٧
         ١٢ × ١٢    ١٢ × ٢٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =     ٨     -٧ 
١٢     ٢٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١٢  = ١٢

إذا كان العدد القياسي  صفرًا )0(، يكون الناتج مصفوفة صفرية، على سبيل المثال،    
   ٠
٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =    ٥
٣-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 × ٠

كذلك يمكن كتابة أي مصفوفة في صورة حاصل ضرب عدد قياسي في مصفوفة أخرى.
لنقوم بذلك، نأخذ عاملً مشتركًا لعناصر المصفوفة.

 ،    ٣      ١٢ 
٩     ١٥-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

مثلً، يمكننا أخذ 3 كعامل مشترك لعناصر المصفوفة  = 
    ١     ٤ 
٣     ٥-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 3 = ٣ × ١        ٣ × ٤  
٣ × )-٣(      ٣ × ٥
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ∴
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لدينا المصفوفتان  = )6    -10    4(   ،    = )3    5    -7( أوجد المصفوفة

أ  3 + 2         	

ب   ١2  - ٣            	

الحـــــلّ:

أ  ‌3 + 2 = 3 )6   -10   4( + 2 )3   5   -7(   	
)14-   10   6( + )12   30-   18( =                            

)2-   20-   24( =                            
 )7-   5   3( ٣ - )4   10-   6( ١2 ب  ١2  - ٣ =  	

)٣   -٥   ٢( - )٩   ١٥   -٢١( =                            
)٢٣   20-   ٦-( =                            

مثـــــال ٦

، أوجِد القيم ف، س، ص، غ.           ٥١   -٢٧
٣      -٤ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 3 + 2  ، ١٣    -٧
ص      غ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =   ، ف    س
٠      ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

إذا كان  = 

الحـــــلّ:

اضرب العناصر في العدد القياسي.  ١٣    -٧
ص      غ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ف    س + ٣ 
٠      ٤

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٢ + ٣  = ٢

اجمع المصفوفتين.  ٣٩     -٢١
٣ص     ٣ غ
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٢ف    ٢س + 
٠         ٨ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =             

٢ف + ٣٩    ٢س - ٢١  
٣ص                      ٨ + ٣غ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =             

 ٥١     -٢٧
٣       -٤ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٢ف + ٣٩    ٢س - ٢١ = 
٣ص                    ٨ + ٣غ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ينتج من هذا أربع معادلات للحل:
2ف + 39 = 51    ←    ف = 6

2س - 21 = -27  ←    س = -3
3ص = 3            ←    ص = 1    

8 + 3غ = -4       ←    غ = -4

مثـــــال ٧

يمكن كتابة )٢٤  -٢٠  -٢(
على الشكل

٢)١٢  -١٠  -١( أو 
)٢)-١٢  ١٠  ١-

مُساعَدة
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تمارين ٧-٣أ

١(    أوجد ناتج ما يلي:

٢(    في المصفوفات المدرجة أدناه:

       ١٢   ٠      ٣ 
 ٣    ٦    -١٥-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  �  ، ٦    ١-
٠    -٥ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ، ٤    -٧
٣     -٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =      ،
٨-
١
٦

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ،
٠      ٤  

٢    -١٢  
١٤     ٣-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =  ،

٣
٢-
٩

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝
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⎜
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         أوجِد ناتج ما يلي إن أمكن.

، أوجد: ٨     ٦-
٤    -١٢ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
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⎜
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⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =    )٣

٤(   أوجِد، في كل ممّا يلي، قيمة العدد القياسي ك:

٩     -٢٤  
١٥    -١٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
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⎛
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⎜
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⎜
⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎜

 ١٢
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⎜
⎜
⎜
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⎜
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⎜
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⎜
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⎛

⎝
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⎜
⎜
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دجبأ
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٣٣    -٣٦ 
١٩      ١٧-
⎛
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⎜
⎜
⎜

⎛

⎝
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     ١٦
٢٥

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٥

ص
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٢س + ٤ 

٧
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
‌أوجِد قيمَتي س، ص إذا كان 

أوجِد قيم أ، ب، جـ إذا كان ١2 ) أ  -8  12( - 2)9  - ب  3جـ( = )2  0  21(

٥ل    ٣
١٥      ٤ز

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٦     ١
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⎜
⎜
⎜
⎜

⎛
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⎜
⎜
⎜
⎜
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  ٩        ز
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⎜
⎜
⎜
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⎜
⎜
⎜
⎜
‌‌أوجِد قيم ل ، ق، ر، ز إذا كان 

أ

ب

ج

   )٥
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⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛
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⎜
⎜
⎜
⎜
 =  ، ٤   ١٥ 

-٣    جـ
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⎜
⎜
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⎜
⎜
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٥      ٨-
⎛
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⎜
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⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٦(   في المصفوفات  = 

     
٢٤     ١١  
١٤         ٢-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
     أوجِد قيم أ، ب، جـ، د إذا كان 4 + 3 - 2 = 2 
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7-٣ب  	ضرب مصفوفة بأخرى 

.) ( أو )  ، على الشكل ) ×  يمكننا كتابة ضرب المصفوفة  في المصفوفة 
( فقط إذا كان عدد الأعمدة في المصفوفة    يمكن ضرب مصفوفتين  و  وإيجاد ) 

، نأخذ الأمثلة الآتية: مساويًا لعدد الصفوف في المصفوفة 
4     لأن المصفوفة الأولى من الرتبة 1 × 2 والمصفوفة الثانية من 

5
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

يمكن ضرب )2  3( 
الرتبة 2 × 1

4     )2  3( لأن المصفوفة الأولى من الرتبة 2 × 1 والمصفوفة الثانية من 
5

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

يمكن ضرب 

الرتبة 1 × 2

5     6 لأن المصفوفة الأولى من الرتبة 2 × 2 والمصفوفة الثانية 
8     7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 2     1
4     3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

يمكن ضرب 

من الرتبة 2 × 2

1     2 )7  8  9( لأن المصفوفة الأولى من الرتبة 2 × 2 والمصفوفة الثانية 
4     3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

لا يمكن ضرب 

من الرتبة 1 × 3
نفسه  العدد  فيها  تكون مصفوفة جديدة  الناتجة  المصفوفة  فإن  الضرب  تحقق شرط  إن 

لصفوف المصفوفة الأولى والعدد نفسه لأعمدة المصفوفة الثانية.
4     هي 1 × 1

5
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

رتبة المصفوفة الناتجة من ضرب )2  3( 

4     )2  3( هي 2 × 2
5

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

رتبة المصفوفة الناتجة من ضرب 

5     6 هي 2 × 2
8     7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 2     1
4     3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

رتبة المصفوفة الناتجة من ضرب 

يمكننا ضرب مصفوفتيَن إحداهما في الأخرى للحصول على مصفوفة ثالثة. ناقش مع زميل لك الأمثلة الثلاثة 
الآتية ووضح كيف تم التوصل إلى عناصر مصفوفة الناتج.

٥     ٥ 
٥٠   ٥٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٢    ٢
٣    ٣

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١     ١ 
١٠   ١٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

		 )٩٨( = 
١٠
١
٢

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )٣   2   9( 		 )51( =     10
1

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )1   5(

استكشف ٢
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لضرب مصفوفة في مصفوفة أخرى، نتبع الخطوات الآتية:
1(  �تحقق من أن عدد الأعمدة في المصفوفة الأولى يساوي عدد الصفوف في المصفوفة 

الثانية.
٢(  �اضرب عناصر الصف الأول من المصفوفة الأولى في عناصر العمود الأول من المصفوفة 
الثانية، ثم أوجِد مجموع نواتج الضرب لتحصل على العنصر في الصف الأول، العمود 

الأول في المصفوفة الناتجة.

أل + ب ق     
              

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
ل      = 

ق    
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 أ     ب 

     
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     

من  الثاني  العمود  عناصر  في  الأولى  المصفوفة  من  الأول  الصف  عناصر       �اضرب 
الصف  في  العنصر  على  لتحصل  الضرب  نواتج  مجموع  أوجِد  ثم  الثانية،  المصفوفة 

الأول، العمود الثاني في المصفوفة الناتجة. 

       أر + ب ت
          

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
     ر = 

    ت
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 أ     ب 

     
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

     

     �استمر بإجراء الضرب بالطريقة نفسها حتى تكون قد ضربت كل الصفوف من المصفوفة 
الأولى في كل الأعمدة من المصفوفة الثانية، وأوجدت مجموع كل نواتج الضرب.

، يكون ضرب المصفوفة  ل     ق
ر     ت
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ، أ     ب
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

إذا كان  = 

 أ × ل + ب × ر      أ × ق + ب × ت أو 
 ج × ل + د × ر      ج × ق + د × ت

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ل     ق = 
ر     ت
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ     ب 
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  

 أل + ب ر      أ ق + ب ت 
 ج ل + د ر     ج ق + د ت

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

إذا كانت رتبة المصفوفة  هي ر × جـ، ورتبة المصفوفة  هي ل × ق، يتحقق الضرب       
  فقط عندما يكون جـ = ل، في هذه الحالة تكون رتبة المصفوفة   هي ر × ق

نتيجة ٤
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لتكن المصفوفتان: 
٣     ٢
٤     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ، ٤     1
٢     3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 

أ  �أوجِد ناتج الضرب   ثم حدد موقع كل عنصر في المصفوفة الناتجة.       
ب   أوجِد ناتج الضرب             

الحـــــلّ:
٢ × ٢                                                     				   ٢ × 2     2 × 2          

   ١٩   ٦
١٧   ٨
⎛

⎝

⎜
⎜
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⎜
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⎜
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⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
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 = ١ × ٣ + ٤ × ٤      ١ × ٢ + ٤ × ١
٣ × ٣ + ٢ × ٤     ٣ × ٢ + ٢ × ١ 
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⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٣     ٢
٤     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٤     1
٢     3
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ  �    

                                                    					         	               

           يبيّن الجدول الآتي كيف حصلنا على العناصر الأربعة في المصفوفة الناتجة  

           يدلنا الصف في  والعمود في  المستخدمان في إيجاد عناصر   على مواقع هذه العناصر فيها. 

   

، نرتب المصفوفتيَن بهذا الترتيب ) أولً،  ثانيًا( ثم نقوم بالعمليات المطلوبة  ب   �لإيجاد المصفوفة        
على العناصر كما يأتي:

٢ × ٢                                          				   ٢ × 2     2 × 2           

   ٩   ١٦
٧   ١٨
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
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⎜
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⎜
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 = ٣ × ١ + ٢ × ٣      ٣ × ٤ + ٢ × ٢
٤ × ١ + ١ × ٣     ٤ × ٤ + ١ × ٢
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⎜
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⎜
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⎜
⎜
⎜
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 = ١     ٤
٣     ٢
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⎜
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 ٣     ٢
٤     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

        

                                             					          	               

موقع العنصر في   صف في  × عمود في  العنصر في  

أول صف، أول عمود أول صف في  × أول عمود في  ١٩

أول صف، ثاني عمود أول صف في  × ثاني عمود في  ٦

ثاني صف، أول عمود ثاني صف في  × أول عمود في  ١٧

ثاني صف، ثاني عمود ثاني صف في  × ثاني عمود في  ٨

مثـــــال ٨

يمكن أن تكون قد توقعت في المثال )٨( أعلاه أن تكون نتيجة ضرب   هي ذاتها نتيجة 
ضرب   غير أن الأمر ليس كذلك. 

ضرب المصفوفات عملية غير إبدالية not commutative لأن      بشكل عام.   

نتيجة ٥

في بعض الحالات الخاصة 
لا يتغير ناتج الضرب بين 

مصفوفتيَن بعد تبديل 
موقعَيهما. سوف نجد هذه 

الحالات عندما ندرس 
المصفوفة المحايدة في 

نهاية هذا الدرس. 

مُساعَدة



الوحدة السابعة: المصفوفات

61

     3
4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

المصفوفتان  = )1   2(، � = 

أ  عمليتا الضرب  �، �  ممكنتان. اشرح السبب، ثم أوجِد رتبتيَهما.         	

ب   ‌أوجد  � ، �            	

الحـــــلّ:

أ  ‌‌يوجد في  عمودان وفي � صفان، إذًا  � ممكن ورتبته 1 × 1 	
          �يوجد في � عمود واحد وفي  صف واحد، إذًا �  ممكن ورتبته 2 × 2

1 × 1       			  ب            1 × 2    2 × 1	 	

)11( = )8 + 3( = )4 × 2 + 3 × 1( =     3
4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

    )2   1( = �           

2 × 2    		  	2 × 1     1 × 2                    

 ٦   3
٨   4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 2 × 3    1 × ٣
٢ × 4    1 × 4
⎛
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⎜
⎜
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⎛
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⎜

 = )2   1(     3
4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
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⎜
⎜
⎜
⎜

 =  �          

مثـــــال ٩

5    1 
0   1-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ، 2-   3
1    2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

المصفوفتان المربعتان  = 
أ  �‌أوجِد الضرب            	

ب  ‌أوجِد الضرب     	
ج  ‌بيّن أن   -   ليست مصفوفة صفرية.          	

الحـــــلّ:
5    1 
0   1-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 2-   3
1    2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ    =  	

١(     ٣ × ٥ + )-٢( × ٠-( × )2-( + 1 × 3
٢ × ١ + ١ × )-١(        ٢ × ٥ + ١ × ٠  

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

 ٣ + ٢    ١٥ + ٠
٢ - ١    ١٠ + ٠
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

 ٥   ١٥
١   ١٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

مثـــــال ١٠
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2-   3
1    2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 5    1 
0   1-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ب   =  	

٢( + ٥ × ١-( × 1           2 × 5 + 3 × 1  
١ × ٣ + ٠ × ٢          -١ × )-٢( + ٠ × ١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

 ٣ + ١٠    -٢ + ٥  
٣ + ٠        ٢ + ٠-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

 ١٣   ٣
٣   ٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                 

١٣   ٣
٣   ٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 - ٥   ١٥
١   ١٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ج   -   =  	

٨   ١٢-
٤    ٨ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =                          

 ٠   ٠
٠    ٠
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

                         

المصفوفة المحايدة ٢ ×  ٢  

، تتعامل مع المصفوفات  المصفوفة المحايدة identity matrix التي غالبًا ما نعبّر عنها بـ 
كما يتعامل العدد 1 في الضرب مع باقي الأعداد. عندما نضرب أي عدد في واحد من أي 

جهة، فإن هذا العدد يبقى كما هو: 1 × 5 = 5 × 1 = 5
١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

المصفوفة المحايدة من الرتبة 2 × 2 هي  = 

، لا يطرأ أي تغيير على  عندما نضرب المصفوفة  في المصفوفة المحايدة 
، لا يطرأ أي تغيير على  عندما نضرب المصفوفة المحايدة  في المصفوفة 

ما يعني أن   =   = 
١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

3    1 في المصفوفة المحايدة  = 
2-   7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

لنضرب المصفوفة  = 

 = 1    3
2-   7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 0 + 1     0 + ٣
٢ - 0     7 + 0
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 1    3
2-   7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  

 = 1    3
2-   7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 1 + 0     0 + ٣
٢ - 0     0 + 7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 1    3
2-   7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  

النتيجتان متساويتان:   =   = 
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١    ٠ حيث    =   = 
٠    ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
المصفوفة المحايدة من الرتبة 2 × 2،  = 
وعند ضرب  في العدد القياسي ك يعطي

ك    ٠
٠    ك
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ١    ٠

٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
ك  = ك 

نتيجة 6

، فأوجِد قيم أ، ب، جـ، د. ١     -٢
٣     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أ      ب + 
-جـ   ٤د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٤     ٧ 
٣   -١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

إذا كان 2 
                           	       

الحـــــلّ:

، إذًا ك   = ك     استخدم   =   ١     -٢
٣     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أ      ب + 
-جـ   ٤د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٤     ٧ 
٣   -١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 2

اضرب الطرف الأيمن في العدد القياسي 2     ١     -٢
٣     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أ      ب + 
-جـ   ٤د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٤     ٧ 
٣   -١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 2           

اجمع المصفوفتيَن إلى اليسار     ١     -٢
٣     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 أ      ب + 
-جـ   ٤د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ١٤    ٨ 
٦   -٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

            

  أ + ١       ب - ٢ 
-جـ + ٣         ٤د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ١٤    ٨ 
٦   -٢-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

            

إذا كانت المصفوفتان متساويتيَن، يكون كل عنصر في المصفوفة الأولى مساويًا للعنصر الذي يناظره في 
المصفوفة الثانية. والذي يعطينا أربع معادلات للحل:

أ = 7 8 = أ + 1        ←     
14 = ب - 2     ←     ب = 16
-6 = - جـ + 3  ←     جـ = 9

-2 = 4 د         ←      د = -٠٫5

مثـــــال ١١
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تمارين ٧-3ب

1(    �أوجِد المصفوفة الناتجة من عمليات الضرب الآتية:

٢(   أوجِد المصفوفة الناتجة من عمليات الضرب الآتية:

٣(   �أوجِد المصفوفة الناتجة من عمليات الضرب الآتية:
     

٤(   �أوجِد المصفوفة الناتجة من عمليات الضرب في كل حالة.

، أوجِد    ١    ٢ 
٥   ٣-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 =  ، ٤    ٠
٠    -٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١٢ = 

 ٣     ٦ ، أوجِد  �
١    ٤-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 2 = � ، ١    -٤

٢    -١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = 

 ٠   -١ ، أوجِد  
٢   ٣-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٣- =  ، ٣      ٠ 

٦    ١٥-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٢٣ = 

أ

ب

ج

        

  

      5
4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )3   2(	      6
3

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )2-   4(	      4-
2-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )3-   7-(	

 
٣
2
1

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )1   2   3(	 
4
9
1-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )6   3-   2(	 
2
2-
1

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 )4-   2   4(	

جبأ

وهـد

  )3   2(	     5
4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

   )2-   4( 	    6
3

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  )6-   8-(	     5-
7

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

   )4   6-( 	    0.5
2.5
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  )3   4   5(	     1
2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

)2-   0( 
1
2
3

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

    ٢٫٧-
٣٫٦

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٢    ٥٠

٠    ٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٥
٣٢     - ٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

جبأ

وهـد

حز

٣    ٤
٢    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٢
٤    ٣
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

١    ٢
٤    ٣
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٣    ٤
٢    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٥    ٧
٣    ٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ١
١    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

١    ١
١    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٥    ٧
٣    ٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٩    ٠
١   -٦
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٧   -١ 
٢   ٥-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٨   -٢
٤    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١   ١٣-
٩     ٠ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

١   ١٣-
٩     ٠ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٨    -٢
٤     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

٣   ٢-
٧    ٤ 

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ١    ٠
٠    ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

جبأ

وهـد

حز

قبل إجراء عملية الضرب 
عليك التحقق من أن 

عدد أعمدة المصفوفة 
الأولى مساوٍ لعدد صفوف 

المصفوفة الثانية.

مُساعَدة
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٥(   لدينا: 

 ٧      ٢ ، أوجِد قيمتيَ س، ص.
٣    -٨-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 س     ٢ = 

-٣    ص
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 0    ١
1    0
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 ٨     -٦ ، أوجِد قيمتيَ ل، ق.
١٠     ٣

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٢      ٠

٠       ٢
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٢ل    -٣ 

 ٥     ق
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

١    0 ، أوجِد قيمتيَ أ، ب.
1    0
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٣٦    ٤

٧      ٨
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
أ + ١      -٢ = 

  ٥      ب - ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٢      ٤ 

١     ٣-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

-٢     ٤ ، أوجِد قيم س، ص، ع.
٣     -٢ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
   ص          ٢س - 

ص - ١      ع + ٣
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٤      -١٢ 

٨       ١٨-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 

١٢١      ٠
٠      ٢

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ

ب

ج

د

     

     
١(٢      ٢٥-(

٢٤        )-٣(٢  

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١     ٥ ، بيّن أن �٢-

٤     -٣ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
لدينا مصفوفة � = 

أوجِد �٢ - �

أ

ب

   )٦

7(    مصفوفة صف،  مصفوفة عمود.

ما شروط إيجاد    و    ؟

؟ إذا تم استيفاء هذه الشروط، ما نوع المصفوفتين   و   
أ

ب

     

 يتم تربيع المصفوفة، 
بإجراء ضربها في نفسها.

مُساعَدة
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محدد المصفوفة من الرتبة 2 × 2    	٤-7
لكل مصفوفة مربعة محدد determinant. يفيدنا في تحديد ما إذا كان للمصفوفة معكوس 

أم لا )ستدرس هذا الأمر في الدرس 5-7(.
لإيجاد محدد مصفوفة مربعة من الرتبة 2 × 2، نحسب الفارق بين ناتج ضرب العناصر في 
 minor diagonal وناتج ضرب العناصر في القطر الثانوي major diagonal القطر الرئيسي

للمصفوفة.
		 قطرا المصفوفة المربعة: 

الثانويالرئيسي         

( = أ د - ب ج  ، فإن محدد ) أ      ب
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
إذا كانت  = 

يمكن استخدام رمز ∆ للتعبير عن المحدد، كما يمكننا استخدام خطّين رأسيين )|  |( لنبيّن 
أننا في صدد إيجاد محدد المصفوفة. 

أ    ب = أ د - ب ج  
ج    د ، يكون المحدد ∆ =  أ    ب

ج    د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
لكل  = 

نتيجة 7

أوجِد محدد كل من المصفوفات المربعة الآتية: 
3       4
6       8

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
د   = ٢                  	١      ٠

٠     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
ج   =       	٤    -٧ 

٢    ١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
	                    ب   = � ٦    ٣ 

٢   ٥-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
أ   = � 	

الحـــــلّ:

                                                          36 = 6 + 30 = )2-( × 3 - 5 × 6 = | أ  ‌| 	
10- = 14 - 4 = )7- × 2-( - 1 × 4 = | ب  | 	

٠ × ٠ = ١ - 1 × ١ = | ج  | 	

٨ × ١٢ - ٦ × ١٦ = ٠ = 6     8 
12   16  = | د  | 	

مثـــــال ١٢

.singular تسمّى المصفوفة التي محددها يساوي الصفر مصفوفة منفردة
.non-singular تسمّى المصفوفة التي محددها لا يساوي الصفر مصفوفة غير منفردة

إذا كان ∆ = 0، فإن المصفوفة منفردة.
إذا كان ∆  0، فإن المصفوفة غير منفردة.

نتيجة ٨
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تمارين ٧-٤
1(    أوجِد محدد كل من المصفوفات الآتية:

     وحدد ما إذا كانت المصفوفة منفردة أم غير منفردة:

٢(    مصفوفة محايدة من الرتبة 2 × 2، ك عدد قياسي، أوجد محدد ك 

٦      أ ، ∆  = 4، أوجِد قيمة أ.
3     ٢

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = 

54 = | | ، ٥    -٣
٤    ب

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
أوجِد قيمة ب إذا كانت  = 2 

٥    ١٢  جـ مصفوفة منفردة.
٤    -٦

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
أوجِد قيمة جـ إذا كانت  = ١٣  

٣      ٠ مصفوفة منفردة، أوجِد قيمة د.
3     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٢    -٣

٤     د
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
إذا كانت  = 

،  مصفوفة منفردة، اكتب ص بدلالة س. ١     ٢ 
٤    ٣-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
س   ص 

٤    ٩-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
لدينا  = 

أ

ب

ج

د

هـ

   )٣

1      4
3     5

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٧    -٢

٨   ١١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٣    �٥-

٤   -٧
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = 

١٢    ٨-
٧    ٥-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ٩    ٣-

٦    ٢ 
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ١٢    -�٩-

٨     ٦    
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = �

1.8         ٢٫٥
3.6-    4.2-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = �0.2-       4  

0.75    15-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =  � 

جبأ

وهـد

حز

-٤     ٦ تكون
-٢   أ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

بيّن أن المصفوفة  = 

ب  منفردة عندما أ = 3  أ  غير منفردة عندما أ = 2                 	 	

الحـــــلّ:

استخدم العنصر أ = 2      4 = 12 + 8- = )2-( × 6 - 2 × 4- = ٤     ٦-
٢   ٢-

 = | أ  �عندما أ = 2، | 	

 0  |            غير منفردة، لأن |

استخدم العنصر أ = ٣     ٠ = 12 + ١٢- = )2-( × 6 - ٣ × 4- = ٤     ٦-
٢   ٣-

 = | ب عندما أ = ٣، �| 	

 0 = |            منفردة، لأن |

مثـــــال ١٣
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معكوس المصفوفة     	٥-7
.inverse matrix لكل مصفوفة غير منفردة معكوس يسمى معكوس المصفوفة

1-  يكُتب معكوس المصفوفة  على الشكل 
ضرب المصفوفة في معكوسها يساوي المصفوفة المحايدة  بغض النظر عن ترتيب هذا 

 =  1-   = 1-  الضرب. بعبارة أخرى:   

 ١      ٢ ، نتبع الخطوات الآتية:
٣     ٤-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
لإيجاد معكوس المصفوفة  = 

٢-     ٤
٣     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ = 1-   ١     ٢ هو 

٣    ٤-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
معكوس المصفوفة  = 

 -1  يجب أن يساوي   ،1-  إذا كانت إجابة معكوس المصفوفة صحيحة، فإن كلا الضربيَن   
١      ٠
٠     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
المصفوفة المحايدة  =  

التحقّق 1:

الضرب في عدد ما عملية إبدالية 	 ٢-     ٤
٣     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ٢ ١١٠      ١

٣    ٤-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = 1-    

٢-     ٤
٣     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ٢      ١

٣    ٤-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ =        

 2 + 2-       6 + ٤   
4 + 6       12 + 12-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ =        

٠     10
10     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ =        

١      ٠
٠     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =        

النتيجة الخطوة

10 = )٣-( × 2 - ١      ٢ = ١ × ٤ 
٤     ٣-

 = | | | إيجاد | ١

٤     ٢ 
٣    ١-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

تبديل العناصر في القطر الرئيسي 
في  ٢

٢-     ٤
٣     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ضرب العناصر في القطر الثانوي في 
٣ في -1

٠٫٢-     ٠٫٤
٠٫٣      ٠٫١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
-٢ أو      ٤

٣     ١
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ = 1- 

ضرب نتيجة الخطوة )3( في العدد 
 ١
| |

القياسي  ٤
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التحقّق 2:

	 ٢     1 
4    3-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 2-     4

1     ٣
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ = 1- 

 8 - 8       6 + ٤
4 + 6       3 - 3

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ =        

٠     10
10     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
  ١١٠ =        

١      ٠
٠     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =        

أ      ب )من الرتبة 2 × 2( هو 
ج     د

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
معكوس المصفوفة  = 

٠  حيث أ د - ب ج ،  د     -ب
-ج     أ

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 ١
أ د - ب ج  = 1- 

نتيجة ٩

ليس للمصفوفة المنفردة 
معكوس لأن محددها 

يساوي الصفر، ولا يمكن 
القسمة على الصفر.

مُساعَدة

أوجد معكوس كل مصفوفة:

         7-    5 
3    2-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

أ   =  	

   2    3-
6    8-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

ب   =  	

الحـــــلّ:

 1 = )2-( × )7-( - 3 × 5 = 7-    5 
3   2-

 = | أ  �| 	

           ∴  غير منفردة ولها معكوس.

7    3
5     2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = 7    3
5     2

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  ١1 = 1-           

 2- = )8-( × 2 - 6 × )3-( = 2     3-
6   ٨-

 = | ب �| 	

           ∴  غير منفردة ولها معكوس.

1    3-
1.5    4-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = ٦   -٢
٣-    ٨
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

  ١٢-  = 1-           

مثـــــال ١٤
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، وناقش ما وجدته مع زميلك. ١      ٠
٠     ١

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
١(  �أوجِد معكوس المصفوفة المحايدة  = 

٠      ٠ ؟
٠     ٠

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٢(  ماذا يمكنك اكتشافه عن معكوس المصفوفة الصفرية 

استكشف ٣

تمارين ٧-5

1(    �أوجِد معكوس كل من المصفوفات الآتية إن أمكن:

. ٦    ٥
٢    ٣

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =  ، ٤       ٩ 

٢     -١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٢(   إذا علمت أن المصفوفتيَن  = 

 
1- ‌أوجِد 

1- أوجِد 
أ

ب

     

    
2       5 
2      2-

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = � ، 2       7

١-      5
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
٣(   إذا علمت أن المصفوفتيَن  = 

أوجد المصفوفة  - �

أوجد معكوس المصفوفة  - �

‌بيّن أن المصفوفة  + � ليس لها معكوس.

أ

ب

ج

     

 

 

1     2
3     4

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = �2-    3

5-    9
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

 = �0     1
4-     7
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 =  � 

٦    -١٠-
٣       ٥

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ١٨    -١١-

١٢    -١٤-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = ١٣     ١٩

٦    -١١-
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
 = 

جبأ

وهـد



رتبة المصفوفات وأنواعها
المصفوفة هي ترتيب للقيم في شكل صفوف وأعمدة داخل أقواس. 	�

المصفوفة الصفية تتكون من صف واحد وأي عدد من الأعمدة. 	�
المصفوفة العمودية تتكون من عمود واحد وأي عدد من الصفوف. 	�
المصفوفة المربعة تتكون من عدد متساو من الصفوف والأعمدة. 	�

تكتب رتبة المصفوفة التي فيها ص صف، ع عمود في صورة ص × ع  	�
المصفوفة الصفرية هي مصفوفة كل عناصرها تساوي صفر. 	�

تتساوى مصفوفتان إذا كان لهما نفس الرتبة وكانت كل عناصرهما المتناظرة متساوية. 	�
الجمع، والطرح، والضرب في عدد قياسي 

يمكن أن نجمع أو نطرح مصفوفتيَن إذا كان لهما الرتبة نفسها فقط.
عملية الجمع في المصفوفات تبادلية لأن  +  =  +  

يضرب العدد القياسي المضروب في المصفوفة بكل عناصرها.

ضرب المصفوفات  
إذا كانت رتبة المصفوفة  هي ر × جـ، ورتبة المصفوفة  هي ل × ق، إذًا الضرب   ممكن إذا كان        

جـ = ل فقط، في هذه الحالة، تكون رتبة المصفوفة   هي ر × ق

ضرب المصفوفات عملية غير إبدالية لأن      بشكل عام.

المصفوفة المحايدة  
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المصفوفة التي محددها صفر تسمّى مصفوفة منفردة. 
المصفوفة التي محددها لا يساوي الصفر تسمّى مصفوفة غير منفردة.

معكوس المصفوفة غير المنفردة  
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إذا كانت  = 

قائمة التحقّق من التعلّم والفهم

الوحدة السابعة: المصفوفات
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