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هةالمصفوفات المتشاب

أنهما متشابهتان، إذا وجدت مصفوفة مربعة من nالمربعتين من الدرجة Bو Aنقول عن المصفوفتين : تعريف

:بحيث يتحقق( غير شاذة)قابلة للعكس nالدرجة 

: ، فنجدP-1من اليسار بـ 1نضرب طرفي العلاقة 

: ، فنجدP-1بـ اليمين من 1نضرب طرفي العلاقة 

:متشابهتين عندئذBو Aلتكن المصفوفتان : مبرهنة

:القيم الذاتية نفسها وكثير الحدود المميز نفسهBو Aتكون للمصفوفتين -1

:  يكون لهما الأثر نفسه والمحدد نفسه-2

λالموافق لنفس القيمة الذاتية Bهو المتجه الذاتي للمصفوفة P-1(x)، فإن λمتجهاً ذاتياً موافقاً للقيمة xإذا كان -3

(1)PB AP

1 (2)B P AP

1 (3)A PBP 

det(A I) det(B I)   

Tr(A) Tr(B) , det(A) det(B) 
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قطارالمصفوفة القابلة للإ

أنها مصفوفة قابلة للإقطار، أو يمكن إقطارها، إذا كانت مشابهة nمن الدرجة Aنقول عن مصفوفة مربعة : تعريف

إلى شكل Aتحوّل المصفوفة nمن الدرجة Pإذا وجدت مصفوفة قابلة للعكس : لمصفوفة قطرية، بعبارة مكافئة

:قطري بالعلاقة

.بمصفوفة التحويلPعندئذ نسمي المصفوفة 

من n، قابلة للإقطار هو أن يكون لها nمن الدرجة Aالشرط اللازم والكافي لكي تكون المصفوفة المربعة : مبرهنة

 ً :عندئذ. المتجهات الذاتية المستقلة خطيا

D=diag: هيDتكون المصفوفة القطرية المشابهة -1 (λ1, λ2,….., λn) حيث ،λ1, λ2,.., λn القيم الذاتية لـA

، ولكن ليس بالضرورة أن تكون المصفوفة Aيوجد عدد غير منتهي من المصفوفات المشابهة للمصفوفة : ملاحظة

B المشابهة لـAمصفوفة قطرية.
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هي المصفوفة التي أعمدتها المتجهات الذاتية المستقلة خطياً، وهذه المتجهات Pتكون مصفوفة التحويل -2

.   Dموضوعة بترتيب القيم الذاتية نفسها في المصفوفة 

.يكون التعداد الجبري مساوياً للتعداد الهندسيλلكل قيمة ذاتية -3

متشابهتين، أي تحققان العلاقة                   من أجل مصفوفة قابلة Bو Aإذا كانت المصفوفتان : مبرهنة

:تعطى بالعلاقةA، فإن مصفوفة القوى لـ Pللعكس 

فإن المبرهنة تبقى صحيحة( غير شاذة بالضرورةB)غير شاذة A، وإذا كانت kمن أجل أي عدد صحيح موجب 

ً )kمن أجل أي عدد صحيح  (.سالباً كان أو موجبا

فيمكن حساب ، مصفوفة قطريةDقابلة للإقطار، أي أن مصفوفتها المشابهة Aإذا كانت المصفوفة : حالة خاصة

Ak من العلاقة:

.قابلة للعكس إذا لم يكن الصفر قيمة ذاتية لهاالمصفوفة المربعة تكون : مبرهنة
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:                  إذا علمت أن القيم والمتجهات الذاتية للمصفوفة                            هي: 1-مثال

ومصفوفة Dقابلة للإقطار، في حال الإيجاب، أوجد المصفوفة القطرية المشابهة Aبينّ ما إذا كانت 

.A، ثم اكتب صيغة الإقطار لـ Pالتحويل 
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:معطاة بالشكلAلتكن صيغة الإقطار للمصفوفة : 2-مثال

:والمطلوب

Aعينّ القيم الذاتية لـ 1)

Aأوجد أساس كل فضاء ذاتي لـ 2)

.موجودة؟ عللّ إجابتك باستخدام مفهوم القيم الذاتيةA-1هل 3)

A3، ثم أوجد A3اكتب صيغة الإقطار للمصفوفة 4)
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لتكن المصفوفة: 3-مثال

:والمطلوب

.قطورةAعللّ بمجرد النظر كون 1)

Aللمصفوفة المشابهة Dأوجد بمجرد النظر المصفوفة القطرية 2)

: هيAتحقق من أن مصفوفة التحويل للمصفوفة 3)

Aحلّ الطلب الثالث من إيجاد المتجهات الذاتية للمصفوفة : ملاحظة
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جهادات تطبيق مفهوم القيم الذاتية في مسائل الإ

.طرقبعدةواتجاهاتهاالرئيسيةالإجهاداتإيجاديمكنمستوٍ،إجهادحالةدراسةعند

يةالرئيسالإجهاداتقيملإيجادموردائرةأوالمباشرةالتحليليةالعلاقاتاستخداميمكنجهة،من

.وزواياها

الذاتيةقيمالتمثلحيثالإجهاد،لمصفوفةالذاتيةوالمتجهاتالقيممفهوماستخداميمكنأخرى،جهةومن

ينعدمالتيالمستوياتأيالإجهادات،هذهاتجاهاتالذاتيةالمتجهاتتعطيبينماالرئيسية،الإجهاداتقيم

.القصإجهادعليها

المتبعةياضيةالرالخطواتنفساتباعيتمالإجهاد،لمصفوفةالذاتيةوالمتجهاتالقيممفهوماستخدامعند

.مربعةمصفوفةلأيالذاتيةوالمتجهاتالقيمإيجادفي

:التاليةالملاحظةإلىالانتباهيجبأنهإلا

ولالحصإلىيؤديممااختياري،مجهولعادةً يظهرالإجهاد،لمصفوفةالذاتيةالمتجهاتإيجادعند

.المنحىنفسلهاالتيالذاتيةالمتجهاتمننهائيلاعددعلى

ذاتيالالمتجهتطبيعيتمالرئيسي،الإجهاداتجاهأيالذاتي،للمتجهوواضحواحداتجاهولتحديد

(normalization)طولهيصبحبحيث ً .واحداليساويمركباتهمربعاتمجموعإنأيللواحد،مساويا
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:التاليةالخطواتنطبق،الذاتيالمتجهولتطبيع

:المتجهطولنحسب1)

:الطولعلىمركبةكلنقسم2)

.واحديساويطولهوالذيالرئيسي،للإجهادالنهائيالاتجاهvnormيمثل
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:تعطى حالة الإجهاد عند نقطة من عنصر بالشكل التالي: 4-مثال

:المطلوب. σللمصفوفة إذا علمت أن الإجهادات الرئيسية تمثل القيم الذاتية 

.المقابلة لهاالذاتية المطبعّة إيجاد قيم الإجهادات الرئيسية واتجاهاتها، أي المتجهات 

:أعد حل طلبات المثال السابق وذلك بالنسبة لمصفوفة الإجهاد: 5-مثال

:والمطلوبلتكن مصفوفة الإجهاد عند نقطة من عنصر                                         ، : 6-مثال

.Bأوجد قيم الإجهادات الرئيسية للمصفوفة 1)

؟Bهل                  متجه ذاتي لـ 2)
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