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3. Matrices     المصفوفات 

من الاعمدة كما ان شكل المصفوفة  n من الصفوف و m وهي مجموعة من العناصر المرتبة فيالمصفوفة: 

 ممكن ان يكون مربع او مستطيل ولا قيمة لها. 

The general form of matrix: 

𝐴 =

[
 
 
 
 
𝑎11

⋮
𝑎𝑖1

⋮
𝑎𝑚1

𝑎12   ……    𝑎1𝑗    ……   𝑎1𝑛

⋮     ……      ⋮     ……      ⋮
𝑎𝑖2   ……    𝑎𝑖𝑗     ……    𝑎𝑖𝑛

⋮     ……       ⋮     ……      ⋮
𝑎𝑚2   ……    𝑎𝑚𝑗    ……    𝑎𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

where: 

𝑚: number of rows 

𝑖: row number  

𝑛: number of columns 

𝑗: column number 

4. Matrices of Types   أنواع المصفوفات 

a) Square Matrix: when 𝑚 = 𝑛 𝑜𝑟 𝑖 = 𝑗 

𝐴𝑛×𝑛 = [

𝑎11
𝑎21

⋮
𝑎𝑛1

𝑎12   ……    𝑎1𝑛
𝑎22   ……    𝑎2𝑛

⋮     ……       ⋮
𝑎𝑛2   ……   𝑎𝑛𝑛

] 

For Example: 

𝐴3×3 = [
3 2 1
4 5 2

−1 0 −2
]   ,        𝐴2×2 = [

7 −3
7 0

] 

b) Diagonal Matrix: is a square matrix all elements are equal zero except elements 

of the main diagonal (when 𝑎𝑖1 = 0  𝑖𝑛 𝑎𝑙𝑙 𝑐𝑎𝑐𝑒𝑠 𝑖 ≠ 𝑗). 

𝐴 =  [ 

𝑎11 0 0
0 𝑎22 0
⋮ ⋮ ⋮
0 0 𝑎𝑛𝑛

] 
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For Example: 

𝐴 = [
4 0 0
0 5 0
0 0 3

]    ,        𝐴 =  [
2 0
0 7

] ………………  𝑒𝑡𝑐. 

 

c) Unit Matrix: is a square matrix which elements of the main diagonal are one and 

other elements are zero denoted by I.  

  𝐴 = [
1 0 0
0 1 0
0 0 1

]    𝑜𝑟    𝐴 = [
1 0
0 1

]  

 

d) Symmetric Matrix: when 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖 

For Example: 

𝐴 = [
4 2 6
2 5 1
6 1 3

]   →    {

𝑎12 = 𝑎21 = 2
𝑎13 = 𝑎31 = 6
𝑎23 = 𝑎32 = 1

}       ∴ Symmetric Matrix 

 

e) Skew Symmetric Matrix: when 𝑎𝑖𝑗 = −𝑎𝑗𝑖 

For Example: 

𝐴 = [
4 2 6

−2 5 1
−6 −1 3

]   →    {

𝑎12 = −𝑎21

𝑎13 = −𝑎31

𝑎23 = −𝑎32

}       ∴ Skew Symmetric Matrix 

 

f) Null Matrix (Zero Matrix): 

 عندما تكون جميع العناصر في المصفوفة تساوي صفر

For Example: 

𝐴 = [
0 0
0 0

] 

 

g) Upper Triangular Matrix 

 عندما تكون العناصر أسفل القطر الرئيسي تساوي صفر.

For Example: 

𝐴 = [
7 3 5
0 4 1
0 0 9

] 
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h) Lower Triangular Matrix 

  تكون العناصر فوق القطر الرئيسي تساوي صفر.عندما 

For Example: 

𝐴 = [
3 0 0
2 4 0
1 6 2

] 
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4.2 Algebraic Operations of Matrices العمليات الجبرية للمصفوفات 

a) Equality عملية المساواة 

ان تتساوى مصفوفتين الا إذا كان حجم المصفوفتين متساوي وان كل عنصر من المصفوفة الأولى  نلا يمك

 مساوي الى العنصر الذي يقابله بالتسلسل من المصفوفة الثانية. 

Example: check if matrix A equal to matrix B 

𝟏) 𝑨 =  [
𝟐 𝟑
𝟒 −𝟏

]         ,        𝑩 = [
𝟐 𝟑
𝟒 −𝟏

] 

Solve: 

𝑎11 = 𝑏11 = 2     𝑎12 = 𝑏12 = 3
𝑎21 = 𝑏21 = 4     𝑎22 = 𝑏22 = −1

}     ∴ 𝐴 = 𝐵  

𝟐) 𝑨 =  [
𝟑 𝟓
𝟔 𝟐

]         ,        𝑩 = [
𝟑 𝟓

−𝟏 𝟐
] 

Solve: 

𝑎11 = 𝑏11     𝑎12 = 𝑏12

𝑎21 ≠ 𝑏21     𝑎22 = 𝑏22
}     ∴ 𝐴 ≠ 𝐵  

 

b) Addition and Subtraction عملية الجمع والطرح        

يتم جمع وطرح مصفوفتين فقط إذا كان حجم المصفوفتين متساوي أي لهم نفس عدد الاعمدة ونفس عدد الاسطر 

 ويكون ناتج الجمع والطرح عبارة عن مصفوفة لها نفس الحجم. 

[𝐴]𝑚×𝑛 ± [𝐵]𝑚×𝑛 = [𝐶]𝑚×𝑛 

[𝐴]2×2 = [
𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22
]    ,       [𝐵]2×2 = [

𝑏11 𝑏12

𝑏21 𝑏22
]  

[𝐴] + [𝐵] = [𝐶]2×2 = [
(𝑎11 + 𝑏11) (𝑎12 + 𝑏12)

(𝑎21 + 𝑏21) (𝑎22 + 𝑏22)
] 

Engineering and Numerical Analysis  

Al-Mustaqbal University College 

https://www.researchgate.net/institution/Al-Mustaqbal_University_College


Determinants and Matrices …………………………………………………. Algebraic Operations of Matrices 
  

15 
 

Maryam Hameed Nasir Al-Mamoori 

 

 

 

Example: Find (𝑨 + 𝑩)   𝒂𝒏𝒅    (𝑨 − 𝑩)   if   𝑨 = [
𝟑   𝟐
𝟓 −𝟏

]    ,    𝑩 = [
𝟒 −𝟓
𝟐   𝟏

]  

Solve: 

𝐴 + 𝐵 = [
(3 + 4) (2 + (−5))

(5 + 2) (−1 + 1)
] = [

7 −3
7   0

] 

𝐴 − 𝐵 = [
(3 − 4) (2 − (−5))

(5 − 2) (−1 − 1)
] = [

−1    7
3 −2

] 

Example: Find 𝑨 + 𝑩 & 𝑨 − 𝑩  if  𝑨 = [
𝟓 𝟐 𝟑

−𝟏 𝟎 𝟐
𝟏 𝟓 𝟎

] , 𝑩 = [
𝟒 𝟑 −𝟏
𝟓 𝟏𝟎 𝟏𝟐
𝟓 𝟏 −𝟐𝟎

]  

Solve: 

𝐴 + 𝐵 = [

(5 + 4) (2 + 3) (3 + (−1))

(−1 + 5) (0 + 10) (2 + 12)

(1 + 5) (5 + 1) (0 + (−20))

] = [
9 5 2
4 10 14
6 6 −20

] 

𝐴 − 𝐵 = [

(5 − 4) (2 − 3) (3 − (−1))

(−1 − 5) (0 − 10) (2 − 12)

(1 − 5) (5 − 1) (0 − (−20))

] = [
1 −1    4

−6 −10 −10
−4   4    20

] 

 

c) Multiply عملية الضرب 

 عند ضرب أي ثابت بمصفوفة فان الثابت يضرب بجميع ارقام المصفوفة.ضرب ثابت بمصفوفة:  .1

Example: Find 𝒌 [𝑨]  if  𝑨 = [
𝟐 𝟑
𝟒 𝟓
𝟐 𝟏

] , 𝒌 = 𝟒  

Solve: 

𝑘𝐴 = 4 [
2 3
4 5
2 1

] = [
8 12
16 20
8 4

] 

Note: 

 (𝐴 + 𝐵) = (𝐵 + 𝐴) 

 (𝐴 − 𝐵) = −(𝐵 − 𝐴) 

 



Determinants and Matrices …………………………………………………. Algebraic Operations of Matrices 
  

16 
 

Maryam Hameed Nasir Al-Mamoori 

Example: if  𝒌 = −𝟑,   𝑨 = [
𝟑 𝟐 𝟏
𝟒 𝟓 𝟐

−𝟏 𝟎 −𝟐
]  ,   𝑩 = [

𝟒 𝟎 𝟓
−𝟑 𝟏 𝟒
𝟐 𝟏 𝟑

] Find: 

𝒌 𝑨 −
𝟏

𝒌
𝑩   

Solve: 

𝑘𝐴 = −3 [
3 2 1
4 5 2

−1 0 −2
] = [

−9 −6 −3
−12 −15 −6
3 0 6

] 

1

𝑘
𝐵 =

1

−3
[

4 0 5
−3 1 4
2 1 3

] =  [
− 4 3⁄ 0 −5 3⁄

1 −1 3⁄ −4 3⁄

−2 3⁄ −1 3⁄ −1
] 

𝑘 𝐴 −
1

𝑘
𝐵 =  [

−9 −6 −3
−12 −15 −6
3 0 6

] − [
− 4 3⁄ 0 −5 3⁄

1 −1 3⁄ −4 3⁄

−2 3⁄ −1 3⁄ −1
] 

                   =

[
 
 
 
 

[

(−9 − (−4 3⁄ )) (−6 − 0) (−3 − (−5 3⁄ ))

(−12 − 1) (−15 − (−1 3⁄ )) (−6 − (−4 3⁄ ))

(3 − (−2 3⁄ )) (0 − (−1 3⁄ )) (6 − (−1))

]

]
 
 
 
 

 

𝑘 𝐴 −
1

𝑘
𝐵 = [

−31 3⁄ −6 −4 3⁄

−13 −42 3⁄ −14 3⁄

11 3⁄ 1 3⁄ 7
] 

يتم ضرب مصفوفتين فقط عندما يكون عدد الاعمدة لأحدهما مساوي لعدد ضرب مصفوفة بمصفوفة:  .2

الاسطر للمصفوفة الثانية ويكون الناتج مصفوفة حجمها يساوي عدد الاسطر من الأولى والاعمدة من 

 الثانية.

[𝐴]𝑚1×𝑛1 ∙ [𝐵]𝑚2×𝑛2 = [𝐶]𝑚1×𝑛2       𝐼𝑓   𝑛1 = 𝑚2  

Example: Find 𝑨𝑩 if  𝑨 = [
𝟐 𝟏 −𝟐
𝟒 𝟐 −𝟑

] , 𝑩 = [
−𝟐 𝟎 −𝟐
𝟓 𝟐 𝟒
𝟎 𝟏 𝟏

] . 

Solve: 

[𝐴]2×3 ∙ [𝐵]3×3 = [𝐶]2×3 

[𝐴][𝐵] = [
𝑐11 𝑐12 𝑐13

𝑐21 𝑐22 𝑐23
] 
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𝑐11 = 2 × −2 + 1 × 5 + (−2) × 0 = 1 

𝑐12 = 2 × 0 + 1 × 2 + (−2) × 1 = 0 

𝑐13 = 2 × −2 + 1 × 4 + (−2) × 1 = −2 

𝑐21 = 4 × −2 + 2 × 5 + (−3) × 0 = 2 

𝑐22 = 4 × 0 + 2 × 2 + (−3) × 1 = 1 

𝑐23 = 4 × −2 + 2 × 4 + (−3) × 1 = −3 

∴ [𝐴][𝐵] = [
1 0 −2
2 1 −3

] 

Example: Find 𝑨𝑩 if  𝑨 = [
𝟐 𝟑
𝟒 𝟓

] , 𝑩 = [
𝟏 𝟓
𝟒 𝟐

] . 

Solve: 

[𝐴]2×2 ∙ [𝐵]2×2 = [𝐶]2×2 

[𝐴][𝐵] = [
𝑐11 𝑐12

𝑐21 𝑐22
] = [

14 16
24 30

] 

Example: Find 𝒙  𝐚𝐧𝐝  𝒚  which satisfy the equation:  

 [
𝒚 −𝟒 −𝟓
𝒙 𝟎 𝟐

] [
𝟑 𝟎
𝒙 −𝟐
𝟎 𝟏

] = [
𝟓 𝟑
𝒚 𝟐

] . 

Solve: 

𝑦 × 3 + (−4) × 𝑥 + (−5) × 0 = 5 

3𝑦 − 4𝑥 = 5……………  (1) 

𝑥 × 3 + 0 × 𝑥 + 2 × 0 = 𝑦 

3𝑥 = 𝑦    →     𝑦 = 3𝑥 ……………  (2)𝑠𝑢𝑏 𝑖𝑛 𝑒𝑞. (1) 

3(3𝑥) − 4𝑥 = 5   →     𝑥 = 1  

∴ 𝑦 = 3𝑥 = 3 × 1 = 3 
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Example: Find [𝑨]𝟐 if  𝑨 = [
𝟒 𝟐 −𝟏
𝟓 𝟐 𝟏
𝟑 𝟒 𝟎

] . 

Solve: 

[𝐴]2 = [𝐴][𝐴] = [
4 2 −1
5 2 1
3 4 0

] [
4 2 −1
5 2 1
3 4 0

] = [
23 8 −2
33 18 −3
32 14 1

] 

H.W: Find the unknown which satisfy equation: 

[

𝟏 𝟎 𝟏 −𝟑
𝟎 𝟏 −𝟐 𝟏
𝟎 𝟎 𝟏 −𝟓
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

] [

𝒙
𝒚
𝒛
𝒘

] = [

𝟏
𝟐
𝟓

−𝟏

] 

H.W: Find [𝑨]𝟑  𝐢𝐟    𝑨 = [
𝟒 𝟐 −𝟏
𝟓 𝟐 𝟏
𝟑 𝟒 𝟎

]. 

H.W: Find 𝑨𝑩 − 𝟑𝑪  𝐢𝐟   𝑨 = [
𝟐 −𝟓 −𝟏
𝟒 𝟎 𝟑

] ,   𝑩 = [
𝟐 𝟎
𝟏 𝟑

−𝟏 𝟓
] ,   𝑪 = [

𝟏𝟎 −𝟓
𝟐 −𝟏𝟒

]. 

H.W: Find 𝟐 (𝑨 + 𝑩)  if  𝑨 = [
𝟑 𝟐 𝟏
𝟒 𝟓 𝟐

−𝟏 𝟎 −𝟐
]  ,   𝑩 = [

𝟒 𝟎 𝟓
−𝟑 𝟏 𝟒
𝟐 𝟏 𝟑

] 

 

H.W:  if  𝑨 = [
𝟐 𝟑 𝟏
𝟎 −𝟏 𝟓

]  ,   𝑩 = [
𝟏 𝟐 −𝟏
𝟎 −𝟏 𝟑

] Find 𝟐𝑨 − 𝟑𝑩. 

 


