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 اعتمادا على الدرس السابق   

𝑓و   بعده  منتهي Κ   فضاء  شعاعيا على الحقل    𝐸  ليكن   ∈ ℒ(𝐸)  ) تطبيق خطي داخلي ( 

 .  𝐴  التطبيق المرفق بالمصفوفة . 𝑓ولتكن 

 . 𝐴تماثل المصفوفة  قطرية   𝐷تقطير مصفوفة   هو البحث عن مصفوفة أخرى   ( تمهيد   1تعريف 

 حيث        𝑃−1ولها معكوس     𝑃أي ان   توجد مصفوفة    

𝐷 =  𝑃−1𝐴 𝑃 

 قابلة للتقطير إذا وفقط إذا كان .  𝐴تكون المصفوفة  ( 2تعريف  

 ( اذا كان  جذور كثير الحدود المميز بسيطة   أي أن القيم الذاتية جذور بسيطة . 1

اذا كان  جذور كثير الحدود المميز ليست كلها بسيطة   نستعمل المرحلة الثانية وهي استعمال الجمع المباشر   ( 2

 .او ما يكافوئها  كما يلي   للفضاءات الشعاعية الذاتية

 𝐸 = ker(𝐴 − 𝜆1 𝐼) +⊕ ker(𝐴 − 𝜆2 𝐼) ⊕ ker(𝐴 − 𝜆2 𝐼) ⊕ … … .⊕ ker(𝐴 − 𝜆𝑛 𝐼) 

𝑑𝑖𝑚𝐸 = 𝑑𝑖𝑚𝐸𝜆1
⨁𝑑𝑖𝑚𝐸𝜆1

⨁𝑑𝑖𝑚𝐸𝜆2
⨁. . … ⨁𝑑𝑖𝑚𝐸𝜆𝑛

 

  𝐸𝜆𝑖جذور كثير الحدود المميز  و   i=1 ,  n     𝜆𝑖 ; وتمثل
الفضاءات الذاتية  الشعاعية  المرفقة بالقيم الذاتية   

 وحسب قواها في كثير الحدود المميز . 

 اذا كان غير ذلك فالمصفوفة غير قابلة للتقطير.

 .كيفية تقطير مصفوفة

 نوجد كثير الحدود المميز. (1

 نوجد القيم الذاتية للمصفوفة )جذور كثير الحدود المميز( (2

 نوجد الاشعة الذاتية   (3

ولتكن        𝑃المتكونة من الاشعة الذاتية ثم نوجد معكوس المصفوفة    𝑃نشكل مصفوفة الانتقال  (4

 𝑃−1.      

 بتطبيق اقانون المدروس في الفصل الأول حيث.   𝐷نوجد المصفوفة القطرية  

 .𝐷 =  𝑃−1𝐴 𝑃 

 تطبيق / 

 جيث      /  . 𝐴  .قطر المصفوقة  



𝐴 = (
7 −5 −4
4 −2 −4
5 −5 −2

)       

 ( نوجد كثير الحدود المميز.1الجواب /    

𝑃(𝜆) =   |𝐴 − 𝜆𝐼| =  |
7 − 𝜆 −5 −4
4
5

−2 − 𝜆
−5

−4
−2 − 𝜆

| = (2 − 𝜆)(−2 − 𝜆)(𝜆 − 3) 

 

 

𝑃(𝜆) = 0 ⟹  𝜆1 = −2,  𝜆2 = 2,  𝜆3 = 3   

 نلاحظ ان جذور كثير الحدود المميز بسيطة اذن المصفوفة قابلة للتقطير  

 اتية )الاشعة المكونة ل مصفوفة الانتقال مع الترتيت(. ( نوجد الفضاءات الشعاعية الذ2ومنه  . 

𝜆1عندما     = −2, 

𝐸𝜆1
=  𝑘𝑒𝑟 (A - 𝐼𝜆1) = ker (𝐴 + 2𝐼) 

∀  X = (
𝑥
𝑦
𝑧

) ∈  ker (𝐴 + 2𝐼) 

(
9 −5 −4
4 0 −4
5 −5 0

) (
𝑥
𝑦
𝑧

) = 0 ⟹ {

5𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
4𝑥 − 4𝑦 − 4𝑧 = 0
5𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0

 

{

𝑥 = 𝑧
𝑦 = 𝑥

9𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
     ⟹     ker(𝐴 + 2𝐼) =  〈(

1
1
1

)〉 

𝜆2. عندما    = 2 

𝐸𝜆1
=  𝑘𝑒𝑟 (A - 𝐼𝜆1) = ker (𝐴 − 2𝐼) 

∀  X = (
𝑥
𝑦
𝑧

) ∈  ker (𝐴 − 2𝐼) 

(
5 −5 −4
4 −4 −4
5 −5 −4

) (
𝑥
𝑦
𝑧

) = 0 ⟹ {
5𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
5𝑥 − 4𝑥 − 4𝑧 = 0
5𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0

 

{

𝑧 = 0
𝑦 = 𝑥

5𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
     ⟹     ker(𝐴 − 2𝐼) =  〈(

1
1
0

)〉 

 



𝜆3. عندما    = −3 

𝐸𝜆1
=  𝑘𝑒𝑟 (A - 𝐼𝜆1) = ker (𝐴 − 3𝐼) 

∀  X = (
𝑥
𝑦
𝑧

) ∈  ker (𝐴 − 3𝐼) 

(
4 −5 −4
4 −5 −4
5 −5 −5

) (
𝑥
𝑦
𝑧

) = 0 ⟹ {

4𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
4𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0
5𝑥 − 5𝑦 − 5𝑧 = 0

 

{
4𝑥 − 5𝑦 − 4𝑧 = 0

𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 0
𝑥 − 𝑧 = 0

     ⟹   {
𝑥 = 𝑧
𝑦 = 0    ker(𝐴 − 3𝐼) =  〈(

1
0
1

)〉 

 (مصفوفة الانتقال و معكوسها  3

𝑃 = (
1 1 1
1 1 0
1 0 1

)       ⟹  𝑃−1 =  
(𝑃′)

𝑡

|𝑝|
 ⇒  𝑃−1 = (

−1 1 1
1 0 −1
1 −1 0

)        

 نوجد بعد اجراء عملية ضرب المصفوفات المصفوفة القطرية /    (1

 

𝐷 = 𝑃−1𝐴𝑃 =  (
−1 1 1
1 0 −1
1 −1 0

) (
7 −5 −4
4 −2 −4
5 −5 −2

) (
1 1 1
1 1 0
1 0 1

) 

 

𝐷 = 𝑃−1𝐴𝑃 =  (
−2 0 0
0 2 0
0 0 3

)  

لتكن لدينا المصفوفات  التالية  هل هذه المصفوفات قابلة للتقطير .ان كان ذلك اوجد المصفوفة    --تمرين 

 غير ذلك اذكر السبب .   القطرية  لكل منها وان كان

𝐴 =  (
2 0 1
1 1 1

−2 0 −1
) ,       𝐵 = (

1 1 0
1 0 1
1 −2 2

) ,      𝐶 = (

1 1 1 1
1
1

1
1

1
1

1
1

1 1 1 1

) 

 

 

 انتهى 

 

 



 


