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  פתרון - 3תרגיל 

   :1שאלה 

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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lj

lj
kj

a l i
b

a l i


  

אזי ,       k i kR B R B R A  . כלומר

ובפרט , תלויות לינארית זו בזו ולכן היא אינה הפיכה Bשורותיה ל  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

1 det 0
n

i j

kj ij
j

a A B




  ל"מש.  
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  : חשב את הדטרמיננטה של המטריצה הבאה
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      1 1

,1 ,1 1,1 ,1
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det 1 1
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i n

i i n
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A a A a A b A
 



     .נחשב דטרמיננטה של כל מינור בנפרד :
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1,1 ,1det , detn n
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   
   
      
   
   
   



  
 .  

לכן     1
det 1

nn nA a b
  .  
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� ,0z .  

ואת  Aמצא את )א adj A.

.המטריצה הפיכה zעבור אילו ערכי )ב
.1Aמצא את )ג
  :הוכחה
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    
 
    
 

.

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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2 2
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            

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

  
  

  :4שאלה 
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  

  

  :פתרון

    

   

 

 



























































































































































































































































































t

t

t

vv

tx

tx

tx

vIA

t

t

t

vv

tx

tx

tx

vIA

AI

5.0

25.0

1

5.0

25.0

25.0

5.0

0

0

0

000

120

012

0

0

0

240

120

012

0

252

120

012

1

1

1

0

0

0

000

110

011

0

0

0

330

110

011

0

0

0

352

110

011

0

352

110

011

2,1)2(1)1(23)1()1(2)1(3)1(

22332540254

452

10

01

3

2,1

3

1

2

3

3

2,1

1

2

3

2,1

3,2,1
22

22323



















  
  
  
  
  

  :פתרון

  011
11

11 2 










 




 AI  

כלומר לא קיימים ערכים . שמאפס את הפולינום האופייניאבל זה ביטוי שתמיד גדול מאפס ולכן לא קיים 
  . עצמיים

  
  
  



  
  
  

הינן השורות של . Bשל  iשלו היא סכום השורה ה iהיא וקטור שהעמודה התוצאת המכפלה 

לכן הוקטור העצמי הוא . הוא אחדכי הרי סכום כל עמודה של ולכן העמודות של 

  והערך העצמי הוא 
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:  מטריצה נילפוטנטית -תזכורת

00: כך ש,  A, היא מטריצה ריבועית   iמטריצה נילפוטנטית מסדר  1  ii AA .
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לכן . ע של "ענניח . וגם לכן ניליפוטנטית מסדר . א

פס א. לכן אבל לקבל  נכפול ב. עבור איזה 
ובוודאי (ע של כל מטריצה לא הפיכה "מכיוון שאפס הוא עחייב להיות ערך עצמי של 

  . והוא יחידע של "ע 0, בסיכום). ניליפוטנטית לא הפיכה

לפי א(ם "אםע של "לא עם "אםם "הפיכה אם. ב' (  .  
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