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 2# פתרון – ה להנדסאלגברה לינארית
 

 1# תשובה
 :בשאלה זו נתונות המטריצות הבאות

1 0 1 0 1 0 0
2 1 0 3

2 1 2 0 0 1 0
, 1 2 1 2 ,

1 5 4 0 0 0 1
0 1 1 3

3 2 3 0 0 0 0
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    
    = = − =    −  −    −   

 

 :ובהתאמה, פ חוקי כפל המטריצות"מחשבים כל מכפלה ע .א
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0 0 0 1

0 0 0 0
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3, את הביטוי האחרון 2J B− ,לחשב כיוון ש, כמובן, לא ניתן-J מטריצה מסדר 
4 3 מטריצה מסדר B- בעוד ש×4 כלומר סדרי המטריצות אינם זהים ולכן . ×4

 .חיבורן אינו מוגדר
 

4 מטריצה מסדר Mנניח אם כן כי  .ב n× ,ו-nמספר טבעי כלשהו : 
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4נותנת באופן מפורש מטריצה מסדר , JM, אזי המכפלה n× ,פ חוקי כפל "שע
 :יצות היא מהצורההמטר
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והשורה התחתונה ביותר ( כלפי מעלה Mמתקבלת הזזה של שורות , כלומר
 ).מתאפסת

 

4m מטריצה מסדר Mנניח אם כן כי  .ג  : מספר טבעי כלשהוm-ו, ×

1,1 1,2 1,3 1,4
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0T אם :כיוון שני
A A⋅  :אזי ביחס לייצוג הכללי, =

, , , ,
a b

A a b c d
c d

 
= ∈ 

 
ℝ  

 :מתקבל 
2 2

2 2

T
a c a b a c a b c d

A A
b d c d a b c d b d

 + ⋅ + ⋅   
⋅ = ⋅ =      ⋅ + ⋅ +     

 

 
אם ורק אם כל אבריה הם , האפסהמטריצה המתקבלת באגף ימין תהיה מטריצת 

 :בפרט אברי האלכסון הראשי מתאפסים גם כן. אפסים

( ) ( )2 2 2 2

1,1 2,2
0 0T T

A A a c and A A b c⋅ = + = ⋅ = + =  

 : ולכן,  הם ממשייםAכאמור אברי  
2 2 2 2, , , 0 , , ,a b c d a b c d≥ ∀ ∈ℝ  

 :מכאן שאיברי האלכסון הראשי מתאפסים אם ורק אם
2 2 2 2

2 2 2 2

0 0 0

0 0 0

a c a c a c

b d b d b d

+ = ⇒ = = ⇒ = =

+ = ⇒ = = ⇒ = =
 

 .יוון השניובזאת סיימנו גם את הכ
 

 .ל"מש ⇐כ הוכחנו את שני הכיוונים כנדרש "בסה
 

 :בחישוב ישיר .ב
1 1 1 0 0

1 1 1 0 0

T
i i i

A A A
i i i

       
= ⇒ ⋅ = ⋅ =       − − −       

 

  
 היא Aכיוון שבסעיף א הסתמכנו על כך שהמטריצה , אין בכך סתירה לסעיף א

 . מטריצה מעל שדה המרוכביםAהעוד שכעת ! ממשית 
TA: ם מתקייםשימו לב שבמקרה זה ג A= ,ובפרט: 

2 0T
A A A A A⋅ = ⋅ = =  

 
 4# תשובה

 :מתקבל בחישוב ישיר, עבור המטריצה הנתונה. א

2 1 0

2 1 6 5 2 1 1 0 0 0
( ) 5 4

2 3 10 11 2 3 0 1 0 0

A A A A A A I

A P A

= = ⋅ = = = =

         
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 .אכן נותנת את מטריצת האפס,    כלומר הצבתה לפולינום
 
2 מטריצה ריבועית כללית מסדר Aנניח כעת כי . ב  המאפסת את הפולינום, ×2

 :'    הנתון הסעיף א
2 5 4 0A A I− + =    

 :ונקבל, 4I   נחסר משני האגפים את 
2

4
5 4

I
A A I−→ − = −  



3 תרגיל

התרגול בקבוצת אחד כל ־ (15.11) כסליו א' או (13.11) חשוון בכ"ח להגשה
שלו.

C+(A+B)עבור = A+(B+C) כלומר אסוציאטיבית הוא מטריצה שחיבור 1הוכח .1
גודל. מאותו מטריצות

פתרון:

� [(A+B) + C]ij = (A+B)ij + Cij = Aij +Bij + Cij

= Aij + (B + C)ij = [A+ (B + C)]ij

.B =

 1 1 1
0 1 0
1 0 0

 ,A =

(
2 1 4
0 −1 1

)
מטריצות 2 נתונות .2

(AB)11,(AB)13, (AB)22 את מצא (א)

(AB)11 =
(
2 1 4

) 1
0
1

 = 2 · 1 + 1 · 0 + 4 · 1 = 6 פתרון:

(AB)13 =
(
2 1 4

) 1
0
0

 = 2 · 1 + 1 · 0 + 4 · 0 = 2

(AB)22 =
(
0 −1 1

) 1
1
0

 = 0 · 1 + (−1) · 1 + 1 · 0 = −1

משוקלל כסכום AB של הראשונה העמודה את הצג עמודה עמודה כפל בעזרת (ב)
. 2A עמודות של

פתרון:

C1(AB) = AC1(B) =

(
2 1 4
0 −1 1

) 1
0
1


= 1 ·

(
2
0

)
+ 0 ·

(
1
−1

)
+ 1 ·

(
4
1

)
=

(
6
1

)
של משוקלל ABכסכום של השניה השורה את הצג שורה שורה כפל בעזרת (ג)

.B שורות
פתרון:

התרגיל בכל A,Bמטריצות סקלאר, מייצג תמיד α במפורש מצויין לא אם 1גם
סקאלרים αi ו מטריצה עמודות ci כאשר α1c1 + α2c2 + · · ·+ αncn הוא משקולל 2סכום

1
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R2(AB) = R2(A)B =
(
0 −1 1

) 1 1 1
0 1 0
1 0 0

 = 0·
(
1 1 1

)
+

(−1) ·
(
0 1 0

)
+ 1 ·

(
1 0 0

)
=

(
1 −1 0

)
2 × 3 מגודל מטריצות 3 של לסכום AB את פרק שורה עמודה כפל בעזרת (ד)

.AB הסופית התוצאה את וחשב
)פתרון:

2 1 4
0 −1 1

) 1 1 1
0 1 0
1 0 0

 =(
2
0

)(
1 1 1

)
+

(
1
−1

)(
0 1 0

)
+

(
4
1

)(
1 0 0

)
=

(
2 2 2
0 0 0

)
+

(
0 1 0
0 −1 0

)
+

(
4 0 0
1 0 0

)
=

(
6 3 2
1 −1 0

)

An := AA · · ·A︸ ︷︷ ︸
n times

להיות Aמוגדרת של החזקה .A מטריצה בהנתן הגדרה:

.A4 של הראשונה העמודה את את חשב A =


1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1

 עבור .3

פתרון:

C1(A
4) = C1(A

3A) = A3 · C1(A) = A3 ·


1
0
0
0

 = C1(A
3) =

C1(A
2A) = A2 · C1(A) = A2 ·


1
0
0
0

 = C1(A
2) =

C1(AA) = A · C1(A) = A ·


1
0
0
0

 = C1(A) =


1
0
0
0


5 × 4 בגודל D ,ֹ 5 × 1 Cבגודל ,4 × 5 בגודל B , 3 × 3 בגודל A מטריצות: יהיו .4
מה מוגדרת והפעולה במידה מוגדרת? הבאות הפעולות מבין אלו 3× 5 בגודל E ו־

בסוגריים) (פתרון המתקבלת? המטריצה גודל

מוגדר) (לא BCB (א)
מוגדר) (לא B +D (ב)

(A3E ∈ F3×5 ) A3E (ג)
(A(E + E)D ∈ F3×4 ) A(E + E)D (ד)

(ED ∈ F3×4 ) ED (ה)

2
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פתרון:
−11 −76 110 −61
24 −82 95 5
−12 9 11 −5
−10 −24 42 −6



.2
−9
−2
−3
−4

 ·


2 −8 7 1
3 −5 −4 0
−1 −3 1 2
1 −8 4 −8


לכפול נסיון זה מוגדר. לא פתרון:

(4× 1) · (4× 4)

מתאימים. לא הגדלים

.3
2
3
−1
1

( 1 −2 3 4
)

פתרון:
2 −4 6 8
3 −6 9 12
−1 2 −3 4
1 −2 3 4



בגודל מטריצה (a)i,j ב נסמן מרוכב. או ממשי מספר a ויהי טבעי מספר n יהי 1.4 שאלה
אז n = 3 אם למשל .a יש שבו i, j ה למקום פרט 0 הם האיברים כל שבה n× n

(4)1,2 =

 0 4 0
0 0 0
0 0 0


כי הוכיחו

(a)i,j · (b)k,r =

{
(ab)i,r j = k

0 j 6= k

3
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נוכיח: טוב.

[(A ·B)t]i,j = [A ·B]j,i =

n∑
k=1

[A]j,k[B]k,i

=

n∑
k=1

[B]k,i[A]j,k =

n∑
k=1

[Bt]i,k[A
t]k,j

= [BtAt]i,j

תהי 1.6 שאלה

A =

 −1 0 0
0 0 −1
0 1 0


A5777 את חשבו

ש לב נשים פתרון:

A2 =

 1 0 0
0 −1 0
0 0 −1


ולכן

A5776 = (A2)2888 =

 (1)2888 0 0
0 (−1)2888 0
0 0 (−1)2888


=

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

 = I

ולכן

A5777 = IA = A =

 −1 0 0
0 0 −1
0 1 0



5
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