
  

מטריצות הפיכות

 .כך ש Bאם קיימת מטריצההפיכהנקראת Aמטריצה: הגדרה
 .ומסומנת Aשלההופכיתנקראת Bמטריצה, במקרה זה

 :תכונות

מטריצה הפיכה היא בהכרח ריבועית
אםA ואזי גםוריבועיתB הינה ההופכית של

A 



וחצי 6.1תרגיל 

 .הפיכה גם המשוחלפת שלה הפיכה ומתקיים ש Aהוכח שאם
 .הפיכה וסמטרית אזי גם ההופכית שלה סימטרית Aהסק שאם

פתרון[

נשחלף את שני האגפים  .אזי קיימת לה הופכית כך ש, הפיכה Aנניח

ריבועית וכך גם המשוחלפת  Aל כיוון ש"ומכאן המשונקבל
 .שלה

ופכית גם כלומר הההפיכה וסימטרית מתקיים Aאם
 .סימטרית

מטריצות אלמנטריות

את דיברנו כבר על פעולות שורה אלמנטריות כאשר דיברנו על פעולות שלא משנות
נזכיר מהן פעולות השורה. מרחב הפתרונות של המערכת המתאימה למטריצה

 :האלמנטריות

1.
כאשר ,.2
כאשר.3

למשל נסמן את . פעולת שורה היא למעשה פונקציה שניתן להפעיל על כל מטריצה
 :אזי מתקיים לדוגמאבאותפעולת השורה



מטריצות אלמנטריות

מטריצת שורה אלמנטרית היא מטריצה המתקבלת מהפעלת פעולת שורה אלמנטרית 
 .על מטריצת היחידה

 .מתקיים ש Aלכל מטריצה: משפט

הפעלת פעולת שורה אלמנטרית שקולה לכפל במטריצת השורה האלמנטרית , כלומר
 .המתאימה

כמו. יש משפט והגדרה דומים עבור מטריצות עמודה אלמנטריות עם כפל בצד השני
הינה מטריצת עמודה אלמנטרית עבור פעולה כל מטריצת שורה אלמנטרית, כן

 .מטריצות אלמנטריותמטריצות אלה נקראות ביחד. מתאימה

אלגוריתם למציאת מטריצה הופכית -מסקנה 

, לכן. דירוג מטריצה שקול לכפל במטריצות אלמנטריות המתאימות לפעולות הדירוג
אם דירגנו מטריצה ריבועית לצורת מטריצה היחידה קיבלנו

הפיכה וההופכית שלה הינה Aולפיכך מתקיים שהמטריצה
. 

נקבל מטריצה מהצורהאם נדרג קנונית את מטריצת הבלוקים
כפל במטריצה האלמנטרית , שכן לפי כפל מטריצת בלוקים)

עד לכן כאשר אנחנו מדרגים את). מופעל במקביל על כל אחד מהבלוקים

 .מימין נקבל את המטריצה ההופכית, שנקבל את מטריצת היחידה משמאל

  
  

  )להראות את ההקבלה בין שניהם: (דוגמא
  :לות שורה אלמנטאריותי פעו"ע























































2

1

2

3
12

10

01

2

1

2

3
01

10

21

13

01

20

21

10

01

43

21
  



  :י מטריצות שורה אלמטאריות"ע או
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  :תהמטריצות ההופכיות של המטריצות האלמנטאריו

  
  : נסמן

)(, Iji-המחליפה את שורות  תהמטריצה האלמנטאריi ו-j.  

)(Iik -המטריצה האלמנטארית המכפילה את השורה ה-i ב-k.  

  .j-פעמים את השורה ה i k-המטריצה האלמנטארית המוסיפה לשורה ה - Ikji)( - ו
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  !)גם הן מטריצות אלמנטאריות(
  

IAk: ראינו שאם 1  1: אז
1

 Ak   .  
  

Ak: מסקנה  11
1     

  .כל מטריצה הפיכה ניתנת להצגה כמכפלת מטריצות אלמנטאריות, כלומר
  
  

  
  :פתרון
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  :פתרון
שורות ' מסCכלומר מספר עמודות (כך שהכפל מוגדר  A,B,Cראינו בכיתה  שעבור מטריצות . 1
A,B  (מתקיים :)|()|( CBCABAC  .  

שימו לב שבאותו אופן ניתן להסתכל על מטריצת הבלוקים . 2
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 כך שהכפל Cומטריצה שלישית  

: ויתקיים)  A,Bעמודות ' מסCכלומר מספר שורות (מוגדר 
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  :מהגדלים הנתונים ברור כי המכפלות מוגדרות ונקבל, ולכן
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  :מרחבים וקטורים
  Vקבוצה  :הגדרה-ו"מ

  
  
  

  
  :פתרון

  :לא מתקיים 2דכי , לא .א
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  הגדרה-מכפלה קרטזית
: היא B-ל Aאזי המכפלה הקרטזית בין , קבוצות A,Bיהיו 

  BbAabaBA  מימדיים כך שהקואורדינטה -כלומר כל הוקטורים הדו, ,:,
השניה  הראשונה מגיעה מהקבוצה הראשונה במכפלה והקואורדינטה השניה מהקבוצה

  .במכפלה
  

nAAיהיו : הכללה : אזי המכפלה הקרטזית ביניהן היא, קבוצות 1,...,
  niAaaaAA iinn ,...,1:,...,11  ,כלומר כל הוקטורים ה-n-

  .במכפלה i-מגיעה מהקבוצה במקום ה i-מימדיים כך שהקואורדינטה במקום ה
  
  

עם  על אותו שדהו מ"ו כאשר המוכפלים הם מ"מכפלה קרטזית היא מ: תכונה
  :הפעולות

  
  

  הגדרה-תת מרחב
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UWwWUuאזי , מ אלו "איננו מוכל באחד מת Vנניח בשלילה ש: הוכחה \\   
Vwu: ולכן V-ב מוכלים W,Uאבל  , .נתבונן ב -WUwu , )  אחרתu=u+w-w  

Vwuולכן )  W-יהי ב  בסתירה לכך ש-Vwu ,.  
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  .מ"האיחוד איננו תולכן 
   
  

  הגדרה-סכום תתי מרחבים

  

  
  :תרגילים

  

  
  

  :פתרון
  .יטריוויאל.א

: נחפש זוג וקטורים כך ש.ב
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