
 

U 6פיתרון לתרגיל מספר 

 

U 1תשובה: 

נמצא ע"ע וו"ע עבור המטריצה  .א
2 2
1 3

A  
=  
 

  הוא   𝐴𝐴: הפולינום האופייני של 

𝑓𝑓𝐴𝐴(𝑡𝑡) = |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐴𝐴| =  �𝑡𝑡 − 2 −2
−1 𝑡𝑡 − 3� = (𝑡𝑡 − 2)(𝑡𝑡 − 3) −  2 = (𝑡𝑡 − 1)(𝑡𝑡 − 4) 

 המרחב העצמי הוא:  1. עבור הע"ע 4 ו- 1לכן הע"ע הם 

𝑉𝑉1 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �−1 −2
−1 −2� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(−2𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (−2, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} 

  המרחב העצמי הוא:4ועבור הע"ע 

𝑉𝑉4 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): � 2 −2
−1 1 � �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (1, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ  

𝑃𝑃ניקח את המטריצה   .ב = �−2 1
1 . ואז נקבל ש  𝐴𝐴 שעמודותיה הן הווקטורים העצמיים של �1

𝑃𝑃−1𝐴𝐴𝑃𝑃 = �1 0
0 4� = 𝐷𝐷  נשים לב ש . 𝑃𝑃  היא מטריצת המעבר מבסיס הווקורים העצמיים 

  היא מטריצת המעבר בכיוון ההפוך.𝑃𝑃−1לבסיס הסטנדרטי ו- 
𝐴𝐴6נשים לב ש  .ג = (𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃−1)(𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃−1)⋯ (𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃−1) = 𝑃𝑃𝐷𝐷6𝑃𝑃−1 לכן 
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𝐵𝐵2 כך ש  𝐵𝐵דרוש למצא מטריצה  .ד = 𝐴𝐴  דהיינו 𝐵𝐵2 = 𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃−1 לכן 𝑃𝑃−1𝐵𝐵2𝑃𝑃 = 𝐷𝐷  נשים לב . 
𝑃𝑃−1𝐵𝐵2𝑃𝑃ש  = (𝑃𝑃−1𝐵𝐵𝑃𝑃)(𝑃𝑃−1𝐵𝐵𝑃𝑃) = (𝑃𝑃−1𝐵𝐵𝑃𝑃)2  לכן  (𝑃𝑃−1𝐵𝐵𝑃𝑃)2 = 𝐷𝐷 עבור מטריצה .

𝐷𝐷אלכסונית   = �
𝑑𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑𝑑𝑛𝑛

𝐷𝐷√ נסמן  � = �
±�d1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ ±�dn

�𝐷𝐷√� אזי  �
2

= D. 

 שיקיימו זאת (בחירות הסימן לפני השורשים)  במקרה 𝐷𝐷√ מטריצות 2𝑛𝑛שימו לב שישנן 

𝐷𝐷√שלנו נבחר  = �1 0
0 𝑃𝑃−1𝐵𝐵𝑃𝑃 ואז נדרוש  �2 =  �1 0

0   ומכאן�4

 𝐵𝐵 = 𝑃𝑃√𝐷𝐷 𝑃𝑃−1 = �−2 1
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U 2תשובה: 

 .  הפולינומים האופייניים הם :𝐵𝐵 ו-  𝐴𝐴ראשית ננסה ללכסן את 

   𝑓𝑓𝐴𝐴(𝑡𝑡) = |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐴𝐴| =  �𝑡𝑡 − 6 4
−8 𝑡𝑡 + 6� = 𝑡𝑡2 − 4 = (𝑡𝑡 − 2)(𝑡𝑡 + 2)  

  𝑓𝑓𝐵𝐵(𝑡𝑡) = |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐵𝐵| =  �𝑡𝑡 + 5 −12
2 𝑡𝑡 − 5

� = 𝑡𝑡2 − 1 = (𝑡𝑡 − 1)(𝑡𝑡 + 1)  

 . נמצא מרחבים ווקטורים עצמיים: 1−,1 הם  𝐵𝐵 ושל 2−,2 הם  𝐴𝐴לכן הע"ע של 

 𝑉𝑉2 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �−4 4
−8 8� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (1, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

 𝑉𝑉−2 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �−8 4
−8 4� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {�1
2
𝑡𝑡, 𝑡𝑡� : 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (1, 2): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

 

 𝑉𝑉1 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �6 −12
2 −4 � �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(2𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (2, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

 𝑉𝑉−1 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �4 −12
2 −6 � �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(3𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (3, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

𝑃𝑃נגדיר  = �1 1
1 𝑄𝑄 ו- 𝐴𝐴 עבור  �2 = �2 3

1  , כך ש𝐵𝐵 עבור �1

     𝐴𝐴 = 𝑃𝑃 �2 0
0 −2�𝑃𝑃

𝐵𝐵      ו-       1− = 𝑄𝑄 �1 0
0 −1�𝑄𝑄

−1 

𝐴𝐴6𝐵𝐵2517לכן                       = 𝑃𝑃 �26 0
0 (−2)6�𝑃𝑃−1𝑄𝑄 �

(1)2517 0
0 (−1)2517�𝑄𝑄

−1 

𝑃𝑃−1באשר  = � 2 −1
−1 1 𝑄𝑄−1 ו-  � =  �−1 3

1 −2�. 

 

 

 

 

U 3תשובה : 

 מטריצה מהצורה Aתהי 
cos sin
sin cos

θ θ
θ θ

− 
 
 

  מעל שדה המרוכבים.  מצאו ערכים עצמיים.

 בכיתה ראינו שלאותה צורה של מטריצה אין תמיד ע"ע ,  איך הסתירה לכאורה מתיישבת? 

 



( ) ( )2 2 2 2 2

2

cos sin
cos sin 2 cos cos sin

sin cos

2 cos 1

A

t
P t t t t

t

t t

θ θ
θ θ θ θ θ

θ θ

θ

−
= = − + = − + + =

− −

= − +

 

 

( ) ( )2 22cos 4 cos 1 2cos 4 sin
cos sin
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  כמטריצת סיבוב ממישור הממשי. כאן מדובר במטריצה הפועלת על Aבכית תיארנו את המטריצה 

2C מימדי! אין כאן תיאור של סיבוב 4( המישור המרוכב) שאיזומורפי (כמרחב וקטורי) למישור ממשי 
 גיאומטרי!

 

 

 

U 4תשובה: 

𝐴𝐴המטריצה הסימטרית  = � 3 −3
−3   היא המטריצה המבוקשת�11

  𝑞𝑞(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 3𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑦𝑦 + 11𝑦𝑦2 = (𝑥𝑥,𝑦𝑦) � 3 −3
−3 11� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦�  

 נמצא ע"ע : 

 𝑓𝑓𝐴𝐴(𝑡𝑡) = |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐴𝐴| =  �𝑡𝑡 − 3 3
3 𝑡𝑡 − 11� = 𝑡𝑡2 − 14𝑡𝑡 + 24 = (𝑡𝑡 − 12)(𝑡𝑡 − 2)  

 . נמצא מרחבים עצמיים ווקטורים עצמיים מתאימים:2 ו-  12לכן הע"ע הם 

 𝑉𝑉2 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �−1 3
3 −9� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {(3𝑡𝑡, 𝑡𝑡): 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (3, 1): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

 𝑉𝑉12 = � (𝑥𝑥,𝑦𝑦): �9 3
3 1� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �0

0�� = {�− 1
3
𝑡𝑡, 𝑡𝑡� : 𝑡𝑡 ∈ ℝ} = {𝑡𝑡 ∙ (−1, 3): 𝑡𝑡 ∈ ℝ}  

𝑃𝑃נגדיר  = �3 −1
1 3 𝐴𝐴 ואז מתתקיים ש    � = 𝑃𝑃 �2 0

0 12�𝑃𝑃
−1 = 𝑃𝑃𝐷𝐷𝑃𝑃−1                            כאשר  

𝑃𝑃−1 = 1
10
� 3 1
−1 3� = 1

10
𝑃𝑃𝑇𝑇    לכן  

(𝑥𝑥,𝑦𝑦) � 3 −3
−3 11� �

𝑥𝑥
𝑦𝑦� = �(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑃𝑃��2 0

0 12� �𝑃𝑃
−1 �

𝑥𝑥
𝑦𝑦�� = �(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑃𝑃��

2
10

0

0 12
10

��𝑃𝑃𝑇𝑇 �
𝑥𝑥
𝑦𝑦��  

= �(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑃𝑃��
2

10
0

0 12
10

��(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑃𝑃�
𝑇𝑇

= (𝑥𝑥�,𝑦𝑦�)�
1
5

0

0 6
5

� (𝑥𝑥�,𝑦𝑦�)𝑇𝑇 = 1
5
𝑥𝑥�2 + 6

5
𝑦𝑦�2  



(�𝑥𝑥�,𝑦𝑦)כאשר  = (𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑃𝑃 = (𝑥𝑥,𝑦𝑦) �3 −1
1 3 � = (3𝑥𝑥 + 𝑦𝑦, 3𝑦𝑦 − 𝑥𝑥). 


