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  :67מ "ע
  

אזי קיים , איננה על fנניח . ע"חח f   תהי  Xny  . Xxלא קיים מקור  y- לכך ש 2,1,...,
  .את קבוצת תמונות הפונקציה ולכן גדול ממש ממנה ממשמכיל ) שזהה לתחום(הטווח, כלומר

בסתירה , ע"לטווח סופי אשר תחומה גדול מטווחה איננה חח' ממתמטיקה בדידה ידוע לנו שפונ
.  להנחה

  
' קב, אזי, ים שני מקורות הנישלחים לאותה תמונהאזי קיימ, ע"איננה חח  fנניח . על' פונ fתהי 

בסתירה , לא מכסה את כל הטווח' אזי הפונ. שהוא גם טווחה, קטן ממש מתחומה' התמונות של הפונ
  .להנחה
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  :חשב את הדטרמיננטות של המטריצות הבאות .2

3מטריצת סיבוב.א 3  33כללית מעל
3

xZ 

a b c

c a b

b c a

 
 
 
 
 

a-והוכח ששווה ל,  b c  .

 נחשב :פתרון

 3 3 3 3 3 3det 3

a b c

c a b a b c abc bca cab a b c abc

b c a

 
             
 
 

  

33מעל 
3

xZ  3נקבל 3 3a b c   ולפי משפט פרמה הקטןa b c .  



Aהמטריצה .ב I כאשר
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והוכח שהיא מאפסת את הפולינום , Rמעל 

33xRIכאשר מציבים , המתקבל   במקום סקלר.
  נפתח לפי השורה השלישית לקבל  :פתרון
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2.16:

)הוכח שאם , זוגי-אי nיהא  ) 2char F  דטרמיננטה של כל מטריצהn nA F סימטרית -אנטי

)TA A  (0-שווה ל.  

  :הוכחה

TAבהרצאה ראינו כי  A , ולפי הנתוןTA A  . על כןA A  . כזכור

   det detnA A ,  כלומר 1
n

A A A     . נתון כיn זוגי ולכן - איA A .  

)נעזר בנתון  ) 2char F  0כדי להסיקA  .ל"מש  
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ובאופן דומה נגדיר , 
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 
    
  
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3חשב את הדטרמיננטות של .א 4,A A.

  :פתרון



         
         
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.2nAחשב את הדטרמיננטה של .ב

  :פתרון

         2 2 1 12 1 1 2 2 2 2
2det 1 1 1 1 2 1

n n nn n n n n
nA                     

2טרמיננטה של חשב את הד.ג 1nA  , והסק מהם ערכי שעבורם היא הפיכה.

  :פתרון

         1 11 1 2 1 2 2
2 1det 1 1 1 1 1

n nn n n n
nA           
          .  

2 1nA  הפיכה אם ורק אם 2 1 2 2
2 11 0 det 0n n

nA   
     .  

  : נבדוק מתי הדטרמיננטה מתאפסת
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2על  1nA  1הפיכה עבור  .  

  

3.4 :  

  

  

  :פתרון
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7.1:  

  : חשב את הדטרמיננטה של המטריצה הבאה
  
  
  
  
  
  

באלכסון  b, באלכסון הראשי a :הערה

.נוסף בפינה השמאלית b- ו, מעליו



  :פתרון

      1 1

,1 ,1 1,1 ,1
1

det 1 1
n

i n

i i n
i

A a A a A b A
 



     . נחשב דטרמיננטה של כל מינור

1: בנפרד 1
1,1 ,1det , detn n

n

a b b

a a b
A a A b

b

a a b

 

   
   
      
   
   
   



  
 .  

לכן     1
det 1

nn nA a b
  .  

  
4.

nתהא  nA F , הוכיחו כי 
1

1 0
n

i j

kj ij
j

a A




   לכלi k.  

  :הוכחה

1יהי  i k n    נגדיר אתn nB Fכך ש- 
:

:
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a l i
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a l i


  

אזי ,  

     k i kR B R B R A  . כלומר שורותיה לB תלויות לינארית זו בזו ולכן היא אינה הפיכה ,

ובפרט  det 0B .  

: שלה i-לפי השורה הBנפתח את דטרמיננטת 

     
1 1

det 1 1
n n

i j i j

ij ij kj ij
j j

B b B a B
 

 

    .  

1לכל  j n   המינורijB הוא בדיוקijA  כי   1 : l ll i n R B R A     ולכן

   
1
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i j
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j

a A B




  ל"מש.  

8.2:  
  

  
  

  : פתרון
)dimנגדיר  )V n ,לכן:  

  221
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9.7:  
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ואת  Aמצא את )א adj A.  
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.1Aמצא את )ג

:הוכחה

)א
 

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2

4 1

z x iy
A z z z z z z x ixy y x iy x iy x ixy y

iy x

 
               

 

 
 
 

    2 2

1 1

1 1

1 1

z z z z z

adj A z z z z z

z z z z z z
z z

 
    
    
 
    
 

.  

הפיכה  A)ב   Im 0 Re 1 0z z A     .

נכתוב את )ג adj A  בכתיבz x iy  :
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 A-ונחלק ב
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   
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4 1 4 1 2 1

1 1 1 1 1 1 1 1

4 1 4 1 2 1

1 1 1 1

2 1 2 1 1

x y
x iy x iy x

A adj A x y
A x iy x iy x

x

x x xx y x y



    
            

                  
 
 
     

  
9.9:  

nהוכח שלכל מטריצה  nA F  משולשית עליונה גם adj A משולשית עליונה.  

  :כחההו
iיהי  j , ונסמן B adj A ,0ל "לכן צijb .  

ובכן  1
i j

ij jib A
  . המינורjiA  ולכן , על האלכסון 0הוא מטריצה משולשית עליונה עם

0 0ij jib A   .ל"מש  

  
10.2:  
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