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 1שאלה 

,𝑥נביט במערכת המשוואות הבאה עם הנעלמים  𝑦, 𝑧   והפרמטר𝑎.בשדה המספרים הממשיים , 

{
 

 
𝑥 + 𝑎𝑧 = 1

𝑥 + (𝑎 − 1)𝑦 + (𝑎 + 1)𝑧 = 𝑎 − 1

−𝑥 + (𝑎2 − 2𝑎)𝑧 = 𝑎 − 1

(𝑎 − 1)𝑥 + (1 − 𝑎)𝑦 + (𝑎2 − 𝑎 − 1)𝑧 = 1

 

 המתאימה המטריצה  נתחיל בדירוג  

(

 

1 0 𝑎 | 1
1 𝑎 − 1 𝑎 + 1 | 𝑎 − 1

−1 0 𝑎2 − 2𝑎 | 𝑎 − 1

𝑎 − 1 1 − 𝑎 𝑎2 − 𝑎 − 1 | 1 )

 

𝑅2−𝑅1
𝑅3+𝑅1

𝑅4−(𝑎−1)𝑅1
→         

→ (

1 0 𝑎 | 1
0 𝑎 − 1 1 | 𝑎 − 2

0 0 𝑎2 − 𝑎 | 𝑎
0 1 − 𝑎 −1 | 2 − 𝑎

)
𝑅4+𝑅2
→     

 חישוב צד 

𝑎2 − 𝑎 − 1 − (𝑎 − 1)𝑎 = 𝑎2 − 𝑎 − 1 − 𝑎2 + 𝑎 

1 − (𝑎 − 1) = 

→ (

1 0 𝑎 | 1
0 𝑎 − 1 1 | 𝑎 − 2

0 0 𝑎2 − 𝑎 | 𝑎
0 0 0 | 0

) 

 נק'( 18סעיף א': )

 אם למערכת יש פתרון יחיד, אינסוף פתרונות או אין פתרונות כלל 𝑎מצאו לכל ערכי הפרמטר 

𝑎אם  − 1 ≠ 𝑎2וכן   0 − 𝑎 ≠ 𝑎מר אם כלו 0 ≠  אז  0,1

שורת אפסים, שכאמור זה לא אומר כלום(, ולכן יש  המטריצה מדורגת, אין שורת סתירה, אין משתנים חופשיים )אפילו שיש  

 פתרון יחיד. 

 ותרים נציב את המקרים הנ

𝑎נציב  = 0 

(

1 0 0 | 1
0 −1 1 | −2
0 0 0 | 0
0 0 0 | 0

) 

 שי, ולכן אינסוף פתרונות.מדורגת, אין סתירה, יש חופ 

𝑎נציב  = 1 

(

1 0 𝑎 | 1
0 𝑎 − 1 1 | 𝑎 − 2
0 0 0 | 1
0 0 0 | 0

) 

 פתרון. יש שורת סתירה, אין

 



 כ עבור  סה"

𝑎 ≠  יש פתרון יחיד  0,1

𝑎 =  יש אינסוף פתרונות 0

𝑎 =  אין פתרונות.  1

 נק'(    10סעיף ב': )

𝑎למערכת עבור   כל הפתרונותמצאו את  = 0  

𝑎סעיף א' עבור  נמשיך את הדירוג מ =  נילדירוג קנו 0

(

1 0 0 | 1
0 −1 1 | −2
0 0 0 | 0
0 0 0 | 0

) → (

1 0 0 | 1
0 1 −1 | 2
0 0 0 | 0
0 0 0 | 0

) 

𝑧נציב  = 𝑡 

𝑥 = 1 

𝑦 = 2 + 𝑡 

 הפתרון הכללי הוא 

(1,2 + 𝑡, 𝑡) = (1,2,0) + 𝑡(0,1,1) 

 נק'( 10סעיף ג': )

𝑎למערכת עבור   כל הפתרונותמצאו את  = 2 

𝑎נציב  =  ונדרג קנונית 2

(

1 0 2 | 1
0 1 1 | 0
0 0 2 | 2
0 0 0 | 0

)

1

2
𝑅3
→ (

1 0 2 | 1
0 1 1 | 0
0 0 1 | 1
0 0 0 | 0

)

𝑅1−2𝑅3
𝑅2−𝑅3
→     (

1 0 0 | −1
0 1 0 | −1
0 0 1 | 1
0 0 0 | 0

) 

 ולכן הפתרון היחיד הוא 

(−1,−1,1) 

 

 2שאלה 

𝑇:ℝ3   נביט בהעתקה הלינארית. 𝑎יהי פרמטר   → ℝ3 המקיימת 

𝑇(1,0,0) = (1,0,0) 

𝑇(0,1,0) = (0,1,1) 

𝑇(0,0,1) = (𝑎, 0,1) 

 

 נק'( 10סעיף א': )

 [𝑇]מצאו את המטריצה המייצגת 

 הוקטורים אליהם איברי הבסיס הסטנדרטי נשלחים בעמודותנשים את 

[𝑇] = (
1 0 𝑎
0 1 0
0 1 1

) 

 



 

 נק'( 15סעיף ב': )

 . 𝑎, הביעו תשובתכם באמצעות הפרמטר  ההופכית 1−[𝑇]ומצאו את  הוכיחו כי המטריצה המייצגת הפיכה

 נהפוך את המטריצה המייצגת

(

1 0 𝑎 | 1 0 0
0 1 0 | 0 1 0
0 1 1 | 0 0 1

)
𝑅3−𝑅2
→    (

1 0 𝑎 | 1 0 0
0 1 0 | 0 1 0
0 0 1 | 0 −1 1

)
𝑅1−𝑎𝑅3
→      

→ (

1 0 0 | 1 𝑎 −𝑎
0 1 0 | 0 1 0
0 0 1 | 0 −1 1

) 

 ולכן 

[𝑇]−1 = (
1 𝑎 −𝑎
0 1 0
0 −1 1

) 

 אם נסמן הערה:

𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑧) = [𝑇] (
𝑥
𝑦
𝑧
) = (

𝑝
𝑞
𝑟
) 

 ולכן 

(
𝑥
𝑦
𝑧
) = [𝑇]−1 (

𝑝
𝑞
𝑟
) 

 

 נק'( 3סעיף ג': )

 . 𝑎, הביעו את תשובתכם באמצעות הפרמטר  𝑇(1,2,3)מצאו את 

𝑇(1,2,3) = [𝑇] (
1
2
3
) = (

1 0 𝑎
0 1 0
0 1 1

)(
1
2
3
) = (

1 + 3𝑎
2
5

) 

 נק'( 10סעיף ד': )

𝑇(1,1,1)בנוסף כי  נתון  =  .𝑎, מצאו את ערכו של הפרמטר (0,1,2)

𝑇(1,1,1) = [𝑇] (
1
1
1
) = (

0
1
2
) 

(
1
1
1
) = [𝑇]−1 (

0
1
2
) = (

1 𝑎 −𝑎
0 1 0
0 −1 1

)(
0
1
2
) = (

𝑎 − 2𝑎
∗
∗

) 

 ולכן 

1 = −𝑎 

𝑎 = −1 

 

  



 3שאלה 

 נק'( 15סעיף א': )

𝑖למשוואה   בשדה המרוכבים מצאו את כל הפתרונות ⋅ 𝑧3 = 1 + 𝑖 + 2𝑐𝑖𝑠(𝜋) 

𝑖 ⋅ 𝑧3 = 1 + 𝑖 + 2𝑐𝑖𝑠(𝜋) = 1 + 𝑖 + 2(−1) = 𝑖 − 1 

 𝑖−א הוא  הל 𝑖רוכב של  נכפול את שני הצדדים בצמוד המ

𝑧3 = 1 + 𝑖 

 קוטבית(נעביר את צד ימין לצורה גאומטרית )

𝑧3 = √2𝑐𝑖𝑠 (
𝜋

4
) 

 ולכן שלושת הפתרונות למשוואה הם 

𝑧𝑘 = √√2
3

𝑐𝑖𝑠 (

𝜋
4
+ 2𝜋𝑘

3
) 

𝑘כאשר   = 0,1,2 

 נק'( 15סעיף ב': )

𝑧5למשוואה   בשדה המרוכבים מצאו את כל הפתרונות = 1 

 נעביר את צד ימין לצורה גאומטרית )קוטבית(

𝑧5 = 𝑐𝑖𝑠(0) 

 חמשת הפתרונות הםואז 

𝑧𝑘 = √1
5
𝑐𝑖𝑠 (

0 + 2𝜋𝑘

5
) 

𝑘כאשר   = 0,1,2,3,4 

 נק'( 8סעיף ג': )

,0) יםוקטורבין ה את הזויתמצאו  −1,1) ,(1,1,4) 

 נזכור כי המכפלה הסקלרית מקיימת כי 

𝑣 ⋅ 𝑤 = |𝑣| ⋅ |𝑤| ⋅ cos(𝜃) 

 לכן 

cos(𝜃) =
𝑣 ⋅ 𝑤

|𝑣| ⋅ |𝑤|
 

 ובמקרה שלנו

cos(𝜃) =
(1,1,4) ⋅ (0, −1,1)

√12 + 12 + 42√11 + 12
=
−1 + 4

√6√2
=

3

2√3
=
√3

2
 

 ולכן 

𝜃 = arccos (
√3

2
) =

𝜋

6
 


