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השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 1 - פתרון וחקירת מערכת משוואות ליניאריות

תוכן העניינים

1. פתרון וחקירת מערכת משוואות ליניאריות י 1

2. מערכות עם פרמטר י 6

3. מערכת משוואות הומוגנית י 9
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 פתרון וחקירת מערכות של משוואות לינאריות 

 שאלות

 מצא אילו מהמערכות הבאות הן מערכות שקולות:  (1
 

 

 למערכות המשוואות הבאות:רשום את המטריצות המתאימות   (2

 

 
 , בזו אחר זו ,את הפעולות הרשומות מתחתיהמטריצה בצע על כל   5-3בשאלות 

 לימין ומלמעלה למטה(.  )סדר הפעולות הוא משמאל ומצא את המטריצה המתקבלת

3) 

1 2 1 1

3 3 1 1 3

, 2

,

3 5 1 0

2 1 4 2

5 0 2 6

R R R R

R R R R R

 →

→ + 

− 
 
 
 − 

 4) 

2 2 2 2 1

2 3 3 3 2

4 ,

, 3

4 1 0 2

1 2 1 0

0 3 1 1

R R R R R

R R R R R

→ → +

 → −

 
 
−
 
 − 

 5) 

11 3 2 2 3

1 1 2

3 , 3

5 8

3 4 8 1

2 3 6 0

1 4 5 1

R R R R R R

R R R

+→ → +

→ −

− 
 

−
 
 − − 

 

 

 , מצא איזה פעולה אלמנטרית אחת יש לבצע על המטריצה שמשמאל (6
 כדי לקבל את המטריצה מימין: 

 .א
1 2 4 6 3 9

4 1 1 4 1 1

− −   
→   

   
 

 .ב

1 0 4 1 1 0 4 1

4 2 1 1 0 2 17 3

0 1 0 4 0 1 0 4

− −   
   

→ −
   
   
   

 

 .ג

1 0 1 0

0 1 4 2

4 4 4 4

   
   

→
   
   
   

 

  

 .א
10 11

2 2 0

x y

x y
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− =
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4 7

1

x y

x y

− = −

− = −
 .ג 

0

2 3

x y

x y

− =

+ =
 .ד 

2 4

3

x y

x y

+ =

+ =
 

 .א
10 11
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3

x y
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+ =

− =

+ =

 .ב 
4 7

1

5

x y z

x y

x y z

− + = −

− = −

+ + =

 .ג 
2 3

0

x y z
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+ + =

− =
 .ד 

3

2 4

8
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z t

=

+ =
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 מדורגת הבא את המטריצות הבאות לצורה  15-7בשאלות 
 (:קנונית מדורגתלצורה  גם –   13-ו  11,  9, 7  שאלותב)

7) 

1 2 3 2 4 1

2 5 8 1 6 4

1 4 7 5 2 8

− − 
 

− −
 
 − 

 8) 

3 6 3 6 5

2 4 1 2 3

1 2 1 2 1

− 
 

−
 
 − 

 

9) 

1 2 1 3

1 3 1 5

3 8 4 17

− 
 
 
 
 

 10) 

4 1 1 5

0 11 5 3

2 5 3 1

1 3 1 2

 
 

−
 
 −
 

− 

 

11) 

1 2 1 3 5

2 5 3 1 6

1 1 2 2 1

2 3 5 4 1

 
 
 
 − −
 
− − − 

 12) 

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

 

13) 

1 2 1 3 5

2 5 3 1 6

1 1 2 2 1

2 3 5 4 1

3 2 5 1 1

 
 
 
 − − −
 
− − − 
 − − − 

 14) 

1 3 2 2 3

1 4 3 4 2

2 3 1 2 9

1 3 0 2 1

2 5 3 2 1

1 5 6 6 3

− 
 

− 
 − −
 
 
 
  − 

 

15) 
1 1

1 2

2 1 3

F , F

i

i i

i i

+ 
 

+ 
 + + 

= =

 
 

 

 .ופעם מעל השדה   , עליך לדרג את המטריצה פעם מעל השדה  15בשאלה  * 
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 : רוג(י פתור את מערכות המשוואות בשיטת גאוס )כלומר, על ידי ד  27-16בשאלות 

16) 
2 3 8

5 4 3

x y

x y

+ =

− = −
 17) 

4 8 20
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x y

x y

+ =

+ =
 

18) 
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1 2 3
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x x x

x x x

x x x
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− − =

 

20) 
2 3 11

2 3 5
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x y z

x y z

x y z

+ + = −

+ − = −

+ − =

 21) 
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4 6 16 8

3 2 17 1

x y z

x y z

x y z
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+ + =

+ + =

 

22) 
3 2

2 1

2

x y

x y

x y

+ =

+ = −

− = −

 23) 
4 7 0

8 14 2

16 28 4

x y

x y

x y
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− =

− + =

 

24) 
3 2 1

9 6 3

6 4 2

x y

x y

x y

− =

− + = −

− =

 25) 
2 3 2 2

2 5 8 6 5

6 8 10 4 8

x y z t

x y z t

x y z t

+ − + =

+ − + =

+ − + =

 

26) 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

5 4 13 3

3 2 5 2

2 2 3 4 0

x x x x

x x x x

x x x x

+ + − =

− + + =

+ + − =

 27) 

2 2 2

3 2 5

2 5 3 4

2 8 12 0

x y z

x y z

x y z

x y z

+ + =

− − =

− + = −

+ + =

 

 

: F  השדהמעל  ,פתור את מערכת המשוואות הבאה בשיטת גאוס  (28

1 2 3

1 2 3

1 2 3

(1 ) 1 4

(1 ) 2

( 1 3 ) (3 ) (2 4 ) 5

z iz i z i

iz z i z i

i z i z i z i

+ + − = +

+ + + = +

− + + − + + = −
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 תשובות סופיות 

 ד שקולות. -ב ו-ג שקולות, ו-א ו (1

א.  (2

1 10 11

2 2 0

1 1 3

 
 

−
 
 
 

ב.  

1 4 1 7

1 1 0 1

1 1 1 5

− − 
 

− −
 
 
 

ג.  

1 4 1 7

1 1 0 1

1 1 1 5

− − 
 

− −
 
 
 

 

ד. 

1 0 0 0 3

2 1 0 0 4

0 0 1 1 8

 
 
 
 
 

 

3) 

9 2 6 8

3 5 1 0

4 2 8 2

 
 

− 
 
 

 4) 

4 1 0 2

0 3 1 1

0 0 1 5

 
 

− 
 
 

 5) 

0 0 4 4

0 5 4 2

1 4 5 1

− 
 

− 
 − − 

 

א.  (6
1 1 22R R R→ ב.  +

2 2 14R R R→ ג.  −
2 2 12 4R R R→ + 

7) 

1 2 3 2 4 1

0 1 2 3 2 2

0 0 0 1 2 3

− − 
 

− −
 
 
 

- ו 

1 0 1 0 24 21

0 1 2 0 8 7

0 0 0 1 2 3

 
 

− − −
 
 
 

 

8) 

1 2 1 2 1

0 0 3 6 1

0 0 0 0 0

− 
 

−
 
 
 

  

9) 

1 2 1 3

0 1 2 2

0 0 3 4

− 
 
 
 
 

- ו 

17
3

2
3

4
3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 
 

− 
 
 

 

10) 

1 3 1 2

0 11 5 3

0 0 0 0

0 0 0 0

− 
 

−
 
 
 
 

  

11) 

1 2 1 3 5

0 1 1 5 4

0 0 0 1 1

0 0 0 0 0

 
 

− −
 
 
 
 

- ו  

1 0 1 0 0

0 1 1 0 1

0 0 0 1 1

0 0 0 0 0

− 
 
 
 
 
 

  

12) 

0 0 1 1 1 1

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
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13) 

1 2 1 3 5

0 1 1 5 4

0 0 0 1 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

 
 

− − 
 
 
 
 
 

- ו 

1 0 1 0 0

0 1 1 0 1

0 0 0 1 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

− 
 
 
 
 
 
 
 

  

14) 

1 3 2 2 3

0 1 1 2 1

0 0 2 0 2

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

− 
 

− − 
 −
 
 
 
  
 

 

15) 
1 1 1 1

1 2 , 0 0

0 0 0 0

F F

i i

i i

+ +   
   
+   

   
   

= =

 

16) ( ), (1, 2)x y = 17) ( ), (5 2 , )x y t t= − 18)  

19)  20) ( ) ( )1 2 3, , 1, 3, 2x x x = − −  

21) ( ) ( ), , 1 7 , 2 2 ,x y z t t t= − − + 22) ( ), ( 1,1)x y = − 

23)  24) ( )
1 2

, ,
3

t
x y t

+ 
=  
 

  

25) ( ) ( ), , , 2 ,1 2 2 , ,x y z t a b a b a b= − + + − 26)  

27) ( ) ( ), , 2,1, 1x y z = −  

א. (28
1 2 3( , , ) (2,3, 1)

F
z z z

=
= 1ב .  − 2 3( , , ) (( 1 ) 1 ,3, )

F
z z z i t i t

=
= − + + + 

 

 

1

פרק 1פתרון וחקירת מערכת משוואות לינ...

5

5



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.il-לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©גיא סלומון  –כתב ופתר  
 

 מערכות עם פרמטר

 שאלות

 :)אם יש כאלה( יש למערכות kמצא לאילו ערכי  1-6בשאלות 
 .. אינסוף פתרונות3. אף פתרון.     2. פתרון יחיד.     1

1) 2 2

1

5 7 ( 3) 1

3 ( 3) 3

x y z

x y k z k

x y k z

  

    

   

 2) 

1

1

1

x ky z

x y kz

kx y z

  

  

  

 

3) 

2 0

3 2

9 5 2

x ky z

x y kz

x ky z

  

  

   

 4) 

2

2 0

2 0

5 (1 ) 1

x y z

x y z

x k y k z

  

  

   

 

5) 

2

1

( 2) 2

( 1) 9

kx y

k x ky

k z

 

   

 

 6) 

3 2

4

3 (2 ) 0

x ky z

kx y z

x y k z

  

  

   

 

 

 )אם יש כאלה( יש למערכות: kמצא לאילו ערכי  7-9בשאלות 
 פתרונות.. אינסוף 3  . אף פתרון.2  . פתרון יחיד.1

7) 
2

2

2 3

( 3) 2 5

6 3 7 2

x ky

k x y k

x ky k

 

   

  

 8) 
2

2 3 1

4 ( 5 ) 2

x y z

x k k y z k

  

   
 

9) 

3 4 2

2 1

8 3

2 6 2 0.5 1

x y z

kx y z

x y z k

x y z k

  

   

  

   

  

 

 )אם יש כאלה( יש למערכות: bושל  aמצא לאילו ערכים של  10-12בשאלות 
 .פתרונות. אינסוף 3. אף פתרון.     2. פתרון יחיד.     1

10) 

2 4

7 10 16 7

2 3 1

x y z b

x y z

x ay z

  

  

  

 11) 

2 4 1

2 4 4

2 4 0

2 6 2

x y az

x y z

x y z

x y z b

   

   

  

   

 12) 

1

3 2 1

x y z t

ax y z t b

x y at a

   

   

   
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  נתונה מערכת המשוואות: (13

1

2 2

3

x az

y z

bx cy dz

 

 

  

 

,מצא תנאי עבור  .א , ,a b c d, .כך שלמערכת יהיה פתרון יחיד 

,מצא תנאי עבור  .ב ,b c d,  כך שלכלa, .למערכת יהיו אינסוף פתרונות 

 

2נתונה המערכת:    (14 2

1

3 7 ( 1) 1

4 6 ( 2) 4

x y z

x y k z k

x y k z

  


    
    

. 

 רשום את המטריצה המתאימה למערכת המשוואות. .א

 רשום את הצורה המדורגת של המטריצה מסעיף א. .ב

 יש למערכת:  kמצא לאילו ערכי  .ג
 . אינסוף פתרונות.3  . אף פתרון.2  יחיד.. פתרון 1

 רשום את הפתרון הכללי במקרה בו יש אינסוף פתרונות. .ד

0zיש למערכת פתרון שבו  kמצא לאילו ערכי  .ה . 

0zיש למערכת פתרון יחיד שבו  kמצא לאילו ערכי  .ו . 

. (1,2,3)פתרון של המשוואה השלישית הוא  kמצא עבור איזה ערך של  .ז

 האם ייתכן שהפתרון הנ"ל הוא גם פתרון של כל המערכת? הסבר.

 הוא הפתרון היחיד של המערכת. k ,(1,0,0)מצא לאיזה ערך של  .ח
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 תשובות סופיות

1) 1 .1, 2k k   2 .1k  3.2k   

2) 1 .1, 2k k   2 .2k   3 .1k  

3) 1 .4
71,k k     2 .4

7k    3 .1k   

4) 1 .1, 0.4k k   2 .1, 0.4k k   

5) 1 .1, 2k k      2 .1, 2k k    

6) 1 .1, 3, 2k k k       3 .1, 3, 2k k k      

7) 1 .1k   2 .1k   3 .1k   

8) 2 .3k    3 .3k  

9) 1 .1k   2 .1k  

10) 1 .2a  2 .2, 3a b   3 .2, 3a b   

11) 2 .2.5b   6אוa  .  3 .6, 2.5a b   

12) 2 .2, 2a b    3 .2, 2a b   2אוa . 

2abא. (13 c d   .0 ב, 1.5, 3b c d   

2א.  (14 2

1 1 1 1

3 7 1 1

4 6 2 4

k k

k

 
 

   
   

2ב.    2

2 2

1 1 1 1

0 10 4 4

0 0 2 4

k k

k k k

 
 

   
     

  

2. 1ג.  , 1k k    .2 .1k    3 .2k   .ד   , , 1 0.2 ,0.8 ,x y z t t t  

2kה.               .2וk             .2זk   .2, לא.          חk   

 

1

פרק 1פתרון וחקירת מערכת משוואות לינ...

8

8



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.il-לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  ©גיא סלומון  –כתב ופתר  
 

 מערכת משוואות הומוגנית

 שאלות

של המערכת  קבע את הפתרון ,פתור את המערכת הבאה. על סמך הפתרון (1

 :ההומוגנית המתאימה

2

2 6

4 2 5 12

x y z

x y z

x y z

  


  
   

 

 

של המערכת  קבע את הפתרון ,פתור את המערכת הבאה. על סמך הפתרון (2

 :ההומוגנית המתאימה

2

2 6

4

x y z

x y z

x y z

  


  
   

 

 

: נתונה המערכת (3

1

2

2 3

x y

x y z k

x my z

 

   
   

. 

 אינסוף פתרונות. עבורם למערכת ההומוגנית המתאימה, mמצא את ערכי  .א

 פתרון. עבורם למערכת, k מצא את ערכי ,א-שמצאת ב mעבור ערך  .ב

m,י עבור ערכ .ג k הכללי מצא את הפתרון ,שמצאת בסעיפים הקודמים 

 מערכתוקבע את הפתרון הכללי של ה ,הנתונה המערכת של 
 ההומוגנית המתאימה.

 

נתון שהחמישייה  (4 4 2 4, ,2, ,t s t s t s     מהווה פתרון כללי של מערכת

 מבין הטענות הבאות נכונות: אילוקבע  ליניארית נתונה.

 המערכת הנתונה היא מערכת הומוגנית. .א

החמישייה  .ב 4,0,2,0,0, .היא פתרון פרטי של המערכת הנתונה 

החמישייה  .ג 4,0,2,1,1, .היא פתרון של המערכת הנתונה 

ממשי, החמישייה  aלכל  .ד 4 ,0,2 ,0,0a a .אינה פתרון של המערכת הנתונה 

החמישייה  .ה 4 2 , ,0, ,t s t s t s  , היא פתרון כללי של המערכת 

 המתאימה. ההומוגנית

החמישייה  .ו 0,1,0,1,2, .היא פתרון פרטי של המערכת ההומוגנית המתאימה 

 .2מספר המשוואות לאחר דירוג הוא  ,במערכת הנתונה .ז

  

1
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 תשובות סופיות

פתרון כללי של המערכת  (1 3 1
2 24 , 2,t t t  . 

וא פתרון כללי של המערכת ההומוגנית המתאימה ה 3 1
2 2, ,t t t . 

 

) למערכת פתרון יחיד (2 , , ) (1,1,2)x y z . 

 תרון יחידלמערכת ההומוגנית המתאימה פ 0,0,0. 

 

3mא. (3   .2 בk   .  .פתרון כללי של המערכת ג( , , ) ( , 1, )x y z t t t . 

)וא פתרון כללי של המערכת ההומוגנית המתאימה ה , , )t t t. 

 

 הטענה לא נכונה.ג.  נכונה.הטענה ב.  הטענה לא נכונה.א.  (4
 הטענה לא נכונה.ו.  הטענה נכונה.ה.  הטענה לא נכונה.ד. 
 הטענה לא נכונה.ז. 

 

1
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השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 2 - מטריצות

תוכן העניינים

1. מטריצות י 11

2. מטריצות סימטריות ומטריצות אנטי-סימטריות י 13

3. המטריצה ההופכית י 14

4. דרגה של מטריצה י 18

5. בחזרה למערכת משוואות ליניארית י 21

6. רגרסיה לינארית י 26
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 מטריצות

 שאלות

4נתונות המטריצות הבאות:  (1 6 4 6 6 2 4 2 6 4, , , ,A B C D E    . 

 קבע אילו מבין המטריצות הבאות מוגדרות.
 במידה והמטריצה מוגדרת, רשום את סדר המטריצה:

 

,מצא את  (2 ,x y z:אם ידוע כי , 
2 3 2 2 2 5

2 5 2 8 4 3 12

x y x y z z

x y x y z z

      
   

       
. 

 

נתונות המטריצות הבאות: 3-8בשאלות 

 

2 3

4 0 1 4 2
4 1 1 4 2

1 2 , , , 1 0 1 ,
0 2 4 1 5

1 1 4 2 10

4 1 1 1 0 0
1 0

1 0 1 , , 0 1 0
0 1

4 1 1 0 0 1

A B C D

E I I

   
      

                   

   
    

       
       

 

 חשב )במידה וניתן(:

E .א  (3 D ב. 
3E D I  

 .ד 5C .ג 
32 4D EI 

4)   22 2tr D E  

4 .א  (5 TC A ב. 
1 1

2 4

TA C 

6)  2I BC  

7)   Ttr C C  

8)  DABC  

 

A .א B ב. AB ג. AC D ד. AE B 

B .ה AB ו. ( )E B A ז. ( )TE A D ח. TE B 

) .ט )E AC י. ( )E B A   

1
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 תשובות סופיות

4 .א  (1 6 4 .ג לא. .ב 2 לא .ה לא. .ד 

6 .ו  6 6 .ז 2 6 .ט לא. .ח 4 6 .י 6 

2)     , , 2,1, 1x y z    

 .א  (3

5 5 3

0 0 0

8 3 9

 
 
 
 
 

 .ב 

4 3 1

2 1 2

0 1 10

  
 
 
   

 .ג 
5 20 10

20 5 25

 
 
 

 

 .ד 

18 12 8

2 0 2

24 8 16

 
 
 
 
 

 4)  230 

 .א  (5

8 16

17 6

7 21

 
 
 
 
 

 .ב 
2.25 1.5 0

1 1.25 1.75

 
 
 

 

6)  
8 17 13

8 2 10

 
 
   

 7)  63 8)  

32 82 22

48 87 75

48 108 36

  
 
 
   
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 סימטריות -מטריצות סימטריות ומטריצות אנטי

 שאלות 

TAתיקרא סימטרית אם   Aמטריצה ריבועית   A=, סימטרית אם  - ואנטיTA A= − . 

 מטריצה ריבועית. A- ידוע ש (1
 :)אחד או יותר( מי מבין הבאים נכון

1. TAA  .סימטרית 

2. TA A+  .סימטרית 

3. TA A− סימטרית. -אנטי 

 

 סימטריות מאותו סדר. -אנטי  B- ו A- ידוע ש (2
 מי מבין הבאים נכון:

1. BABABA סימטרית. -אנטי 

2. 2 2A B−  .סימטרית 

3. 2A B+  .סימטרית 

 

ABסימטריות מאותו סדר ונתון כי   B- ו A- ידוע ש (3 BA= − . 
 מי מבין הבאים נכון:

1. 3AB סימטרית-אנטי . 

2. 2AB  .סימטרית 

3. 2( )A B−  .סימטרית 

 

ABאנטי סימטרית מאותו סדר ונתון כי   B- סימטרית וA- ידוע ש (4 BA=. 
 הוכח:

1. AB סימטרית. -אנטי 

2. AB B+ סימטרית. -אנטי 

 

,נתון:   (5 ,A B AB  .סימטריות מאותו סדר 

4הוכח כי   4 4 4A B B A=. 
 

 תשובות סופיות 

1) 1,2,3 
2) 2 
3) 1,2,3 
 הוכחה.  (4
 הוכחה.  (5

1
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 המטריצה ההופכית

 שאלות

 מצא את ההפוכה של כל מטריצה.  9-1בשאלות 
 בדוק תשובתך על ידי כפל מטריצות מתאים. 

1) 
1 2

3 4

 
 
 

 2) 
5 2

7 3

 
 
 

 3) 
4 1.5

2 1

 
 
 

 

4) 

1 0 2

4 1 8

2 1 3

 
 

−
 
 
 

 5) 

2 1 1

0 2 1

5 2 3

 
 

−
 
 
 

 6) 

2 1 1

3 2 2

5 3 4

− 
 

− 
 − 

 

7) 

1 0 0 0

1 2 0 0

1 2 3 0

1 2 3 4

 
 
 
 
 
 

 8) 

1 4 2 4

1 2 1 0

0 1 1 1

1 3 1 2

 
 

−
 
 
 

− − 

 9) 

1 1 0 1

4 2 2 3

2 1 2 1

4 0 2 2

 
 
 
 − −
 

− 

 

 

2המטריצה הבאה:   kעבור אילו ערכים של הקבוע   (10

1 1 1

5 7 3

3 1 3

k

k

− 
 

− +
 
 − + 

 ? הפיכה 

 

  המטריצה kעבור אילו ערכים של הקבוע   (11

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

k

k

k

k

k

 
 
 
 
 
 
 
 

 ? הפיכה איננה 

 

 :X  וחלץ את ,nהן הפיכות מסדר   21-41בשאלות  הנח שהמטריצות

AXC .א  (12 D= 1 .ב 1A XC A DC− 1 .ג =− TP X P A− = 

1 .א  (13 2( )C A X D I− −+ 1 .ב = 1( )A AX X C− −− = 

14)      1T T TABC X BA C AB− =  

 

נתון   (15
1 2

4 9
B

 
=  
 

. 

)אם ידוע כי   ,Xחשב את   )
12 2B X B B I
−
= +. 

1
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1נתון   (16

1 0 2

4 1 8

2 1 3

B−

 
 

= −
 
 
 

1TBYBאם ידוע כי   ,Yחשב את   . B B−= +. 

 

1נתון   (17
2 3

4 7
A−  

=  
 

. 

)  בנוסף כי: אם נתון ,Bחשב את   ) ( )
2 2

5 2 7TA B I A A
− −

+ =. 

 
 ענה על הסעיפים הבאים: (18

2המקיימת    מטריצה ריבועית Aנתון:   .א 5 2 0A A I− − =. 

 .I- ו Aבמונחי   −1Aהפיכה ובטא את  A  כי  הוכח

)המקיימת    מטריצה ריבועית Aנתון:   .ב 3 )( 2 ) 0A I A I− + =  . 

 .I- ו Aבמונחי   −1Aהפיכה ובטא את  A  כי  הוכח

 

3:  ן כינתו  (19 2( ) 4 20 48p x x x x= − − + ,

1 3 0

3 1 0

2 2 6

A

− 
 

= − 
 − − 

. 

)חשב את   .א )p A. 

 , הפיכה A-ש  הוכח , )ולא בדרך אחרת(סעיף א בעזרת תוצאת  .ב

 בלבד. I- ו Aבעזרת   −1Aובטא את  
 

4מטריצה ריבועית המקיימת   A  כי נתון (20 0A =. 

 לא הפיכה. Aהוכח כי   .א

Iהוכח כי המטריצה  .ב A− ומצא את ההופכית שלה.  ,הפיכה 
 

נתון:   (21
1

1

P AP B

Q BQ C

−

−

 =


=
. 

1D- כך ש ,Dהוכח כי קיימת מטריצה הפיכה   AD C− =. 
 

 * הנח שכל המטריצות הנתונות ריבועיות, מאותו סדר והפיכות.
 ניתן לנסח את השאלה כך:  ,דמיון מטריצות* לסטודנטים המכירים את המושג *

 .C- דומה ל Aאז  ,C- דומה ל B-ו B- דומה ל  Aהוכח: אם  
 )כלומר יחס הדמיון הוא יחס טרנזיטיבי( 

  

1
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A,תהיינה   (22 B   2מטריצות ריבועיות ממשיות מסדרn . 
 הוכח או הפרך כל אחת מהטענות הבאות: 

AB .א BA=. 

2אם  .ב

nA AB I−  הפיכה.  Bאז בהכרח  , =

2אם  .ג

nA AB I−  הפיכה.  Aאז בהכרח  , =

)אם  .ד )
100

AB I= ,  אז בהכרח( )
100

BA I=  . 

)אם  .ה )
100

0AB )אז בהכרח  , = )
101

0BA =. 

 

A,תהיינה   (23 B  מטריצות מסדרn n  2, עבורןA AB I+ =. 

AB- הוכיחו ש .א BA=. 

2B- אם נתון בנוסף ש .ב BA+ ,היא מטריצת האפס 
 היא מטריצת האפס.  Bהוכיחו שגם  

 
A,תהיינה   (24 B.מטריצות כלשהן 

 הוכח או הפרך את הטענות הבאות: 

ABאם  .א I=   1אזB A−=. 

A,היא מטריצה ריבועית, אזי  ABאם המכפלה   .ב B .מטריצות ריבועיות 

A,היא מטריצה הפיכה, אזי  ABאם המכפלה   .ג B  .מטריצות ריבועיות 

 לא הפיכה.  ABהמכפלה   .ד

 מטריצה ריבועית.Bמוגדרת, אזי  ABמטריצה ריבועית והמכפלה  Aאם  .ה

 

2Aתיקרא אידמפוטנטית אם   Aמטריצה ריבועית  (25 A=. 
 הוכח:

Aלמעט המקרה בו   .א I= אידמפוטנטית היא לא הפיכה. , מטריצה 

יחידה נקבל מטריצה  האם נחסר מטריצה אידמפוטנטית ממטריצת   .ב
 אידמפוטנטית.

 , 2מסדר  תמטריצה אידמפוטנטית ריבועי Aאם  .ג
) אז ) 1tr A  מטריצה אלכסונית.   A -או ש =

 nAאידמפוטנטית   A .ד A=,   לכלn  .טבעי 
 

 

 )דטרמיננטות( תמצא שאלות נוספות הנוגעות למטריצה ההפוכה.  3בפרק : הערה

  

1

פרק 2מטריצות

16

16
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 תשובות סופיות 

1) 
2 1

1.5 0.5

 
 

− 
 2) 

3 2

7 5

− 
 
− 

 3) 
1 1.5

2 4

− 
 
− 

 

4) 

11 2 2

4 1 0

6 1 1

− 
 

− 
 − − 

 5) 

8 1 3

5 1 2

10 1 4

− − 
 
−

 
 − 

  

6) 

2 1 0

2 3 1

1 1 1

− 
 

− 
 − − 

 7) 
1 1
2 2

1 1
3 3

1 1
4 4

1 0 0 0

0 0

0 0

0 0

 
 
− 
 −
 

− 

  

8) 

7 10 20 4

2 3 6 1

3 5 8 2

1 2 3 1

− − 
 
− −
 
 − −
 
− − 

 9) 

7 2 3 1

10 3 5 2

10 3 4 1.5

4 1 2 1

− − 
 
− −
 
 − −
 

− − 

  

10) 1, 2k k  − 11) 1, 4k k= = −  

1  א.  (12 1A DC− ). ג   D. ב  − )1
T

T TP A P− 

2CDא.  (13 A−   .ב( )
1

1A C A
−

−+ 

14) 1( )T T TBA C B BC− 15) 
5 1

4
2 1

X
− 

=  
− 

 

16) 

22 86 38

64 246 114

60 238 100

Y

 
 

=  
 
 

 17) 
264 4501

448 768245
B

 
=  

 
 

1א.  (18 0.5 2.5A A I− = 1ב.   − 1 1
6 6

A A I− = − 

 א. (19

0 0 0

( ) 0 0 0

0 0 0

f B

 
 

=
 
 
 

1ב.    21 1 5

48 12 12
B B B I− = − + + 

1ב.    א. הוכחה.  (20 2 3( )I A I A A A−− = + + + 

 הוכחה.  (21
 הוכחה.  (22
 הוכחה.  (23
 הוכחה.  (24
 הוכחה.  (25

1

פרק 2מטריצות

17

17
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 דרגה של מטריצה

 שאלות

)אמת את המשפט   (1 ) ( )Trank A rank A=, 

  על המטריצה:

1 2 3 4 10

5 6 7 8 14

6 8 10 12 24

3 2 1 0 6

A

 
 
 =
 
 

− 

. 

 

)אמת את המשפט   (2 )  min ( ), ( )rank AB rank A rank B, 

  עבור:

1 2 3 4 1 2 3

5 6 7 8 4 5 6

6 8 10 12 7 8 9

3 2 1 0 1 1 1

A B

   
   
   = =
   
   
   

. 

 

נתונה המטריצה:   (3

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 4 1

0 0 0 10

k

k
A

k

k

− 
 

−
 =
 −
 

− 

. 

)חשב את   )rank A. 

 

1nריבועית מסדר   ה מטריצ Aנתון כי   (4 . 
 הוכח או הפרך: 

) .א ) ( )21 1rank A n rank A n= −  = − 

) .ב ) ( )21 1rank A n rank A n= −  = − 

 

A,נתון כי   (5 B   1מטריצות ריבועיות מסדרn . 
 הוכח או הפרך: 

)אם  .א ) ( )rank A rank AB=,   אז בהכרחB  .הפיכה 

)- ייתכן ש .ב ) ( ).rank A rank AB 

)אם  .ג ) ( )rank A rank B ,  אז( ) ( ).rank AB rank B 

 
  

1

פרק 2מטריצות

18

18
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נתון   (6

1 2 3 1 2 3

0 0 1 , 0 4 5

0 0 4 0 0 1

A B

−   
   

= − =
   
   
   

. 

)חשב את   .א ) ( ),rank A rank B . 

)חשב את   .ב )10 14rank B A. 

 

A,נניח כי   (7 B שתי מטריצות ריבועיות מסדר  n. 

2הוכיחו כי   ( ) ( )
A A

rank rank A rank B
A B

 
 + 

 
. 

 

8תהי   (8 7xA כך ש ,מטריצה -( ) 3rank A =. 

מטריצות   3הוכח כי קיימות  
1 2 3, ,A A A,  1שלכל אחת מהן דרגה , 

- כך ש
1 2 3A A A A= + +. 

 מטריצות.  3- הראו כי לא ניתן לקבל זאת עם פחות מ

 .kשדרגתה   mxnהכלילו את תוצאת התרגיל למטריצה מסדר  
 

3נתונות שתי מטריצות   (9 5 5 3,A B . 

 הוכח או הפרך את הטענות הבאות: 

) .א ) ( )rank AB rank BA= 

) .ב ) ( )rank AB rank BA 

 לא הפיכה. BAהמטריצה  .ג
  

1

פרק 2מטריצות

19

19
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 תשובות סופיות 

 הוכחה.  (1
 הוכחה.  (2
1kאם  (3 )אז   ,= ) 2rank A ,4אם . = 10k k= )אז  ,= ) 3rank A =. 

1,4,10kאם     ( ) 4rank A =. 

 הטענה נכונה.ב.   א. הטענה אינה נכונה.  (4
 . ב. הטענה אינה נכונה  א. הטענה אינה נכונה.  (5

 .ג. הטענה אינה נכונה

)א.  (6 ) 3rank B = ,( ) 2rank A ) ב.  .= )10 14 2rank B A = 

 הוכחה.  (7
 הוכחה.  (8
 הוכחה.  (9

 

 

1

פרק 2מטריצות

20

20
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 בחזרה למערכת משוואות ליניארית

 שאלות

המבטאות את מערכת המשוואות   ,b- ו A ,xמצא מטריצות   סעיפים הבאים ב (1
Axהנתונה ע"י המשוואה היחידה   b=: 

 .א

2 3

2 4 5

6 4 2

x y z

x y z

x y z

+ − =

+ − =

+ + =

 .ב 

2 3 1

4 2 4

1

4 2 10

x y z t

x y z

y z t

x z y

− + + =

+ + =

+ + =

− − =

 

 

  :נתון כי 2-6בשאלות 

4 2 4 1

1 1 1 2

1 6 3 3

x

A x y b

z

−     
     

= − = =
     
     −     

. 

 כמערכת משוואות לינאריות:בשאלות אלה בטא כל אחת מהמשוואות 

2) Ax b= 3) 4Ax x b= + 4) Ax kx b= − + 

5) Ax x= 6) 2 3TA x x b= +  

 

 , הפתור את מערכת המשוואות הבא (7

 בעזרת המטריצה ההפוכה:

2 3

3 2 2 5

5 3 4 11

x y z

x y z

x y z

− + =

− + =

− + =

. 

 
 , פתור את מערכת המשוואות הבאה (8

 :בעזרת המטריצה ההפוכה

4 2 4 1

2 0

1

3 2 0

x y z t

x y z

y z t

x y z t

+ + + =

+ − =

+ + =

+ − − =

. 

 
 ים:למערכת משוואות מסוימת יש את שני הפתרונות הבא  (9

( , , ) (2, 8,4) , ( , , ) ( 1,4, 2)x y z x y z= − = − −. 
 הוכח שהמערכת חייבת להיות הומוגנית. 

  

1

פרק 2מטריצות

21

21
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 ם: למערכת משוואות לא הומוגנית יש את שני הפתרונות הבאי (10

( , , ) (2,3,4) , ( , , ) ( 1,4, 2)x y z x y z= = − −. 
 מצא פתרון לא טריוויאלי כלשהו של המערכת ההומוגנית המתאימה. 

 

2  :נתונה המערכת (11 2

1

3 7 ( 1) 1

4 6 ( 2) 4

x y z

x y k z k

x y k z

+ − =


− + + = −
 − + + =

. 

 : למערכת, k  מצא עבור אילו ערכים של הקבוע
 פתרון יחיד.     ב. אין פתרון.     ג. אינסוף פתרונות.  א.
 
 בפתרונך השתמש במושג 'דרגה של מטריצה'. * 
 

נתון   (12

1 1 2 3 1

2 0 1 2 2
,

5 8 4 2 0

0 5 3

A b

k m

   
   
   = =
   
   

−   

 . 

)ידוע כי   ) 3rank A Axידוע כי למערכת ו ,= b=  .יש פתרון 

k,מצאו את הקבועים   m. 
 

 המקיימת את התכונה הבאה:  ,Aנתונה מטריצה ריבועית   (13
 . 0שווה  A  סכום האיברים בכל שורה של המטריצה

 הפיכה.  לאמטריצה  A- הוכח ש
 

 המקיימת את התכונה הבאה:  ,Aנתונה מטריצה ריבועית הפיכה   (14
 .kשווה   Aמטריצה  הסכום האיברים בכל שורה של  

 הוכח שסכום האיברים בכל שורה של המטריצה הוא קבוע. 
 .k  בטא קבוע זה בעזרת

 

  :מקיימת A  מטריצה  (15

1 2 3

4 5 6 0

7 8 9

A

 
 

=
 
 
 

. 

הוכיחו כי הווקטור  

6

15

24

 
 
 
 
 

0Axההומוגנית  הוא פתרון של המערכת    =. 

  

1

פרק 2מטריצות

22

22
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A,יהיו   (16 B   מטריצות ממשיות מסדרn n. 
 עבור כל אחת מהטענות הבאות קבע האם היא נכונה או לא.  

)אם למערכת   .א ) 0AB x  קיימים שני פתרונות שונים,  =

 לא הפיכה.  Aאז בהכרח 

)למערכת   0- אם קיים פתרון שונה מ  .ב ) 0AB x =, 

)אז למערכת   ) 0BA x  . 0- קיים פתרון שונה מ =

0Axאם למערכת   .ג 2- קיים פתרון יחיד, אז ייתכן ש = 0A =. 

)אם למערכת    .ד ) 0tA A x  לא הפיכה.   Aקיים פתרון יחיד, אז  =

)למערכת ההומוגנית   0- אם קיים פתרון שונה מ  .ה ) 0AB x =, 

0Axאז למערכת ההומוגנית    . 0- קיים פתרון שונה מ =

 

): נתונה מערכת משוואות מעל   (17 )0d Ax d =. 

)המקיימת   ,4  מטריצה ריבועית מסדר Aנתון כי   ) 2rank A =. 
הנתונה:  וקטורים הבאים פותרים את המערכתו ידוע כי ה

1 2 1 2 1 2( , ,6,7), ( , ,1,2), ( , ,4,3)u x x v y y w z z= = =. 

 : הנתונה מי מבין הבאים הוא הפתרון הכללי של המערכת 

x .א au bv cw= + + 

) .ב 1)x a b u av bw= + + − − 

x .ג au bv w= + + 

) .ד ) ( ) ( )x a b u b c v c a w= − + − + − 

) .ה ) ( )x a b u av bw u= + − + ,  כאשר ,+ ,a b c. 
 

 בחלקו האחרון של פתרון תרגיל זה נדרש הידע הבא מהפרק מרחבים וקטורים:  הערה:       

0Axבהינתן מערכת הומוגנית          =: 

 אוסף כל הפתרונות של המערכת נקרא מרחב הפתרונות של המערכת. . 1        

 . מספר המשתנים החופשיים במערכת לאחר דירוג נקרא המימד של מרחב הפתרונות. 2        

 מומלץ לחזור לתרגיל זה אחרי שתעברו על הפרק מרחבים וקטורים.  ,בכל אופן        

 

  

1

פרק 2מטריצות

23
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 תשובות סופיות 

. א (1

2 1 1 3

1 2 4 5

4 4 1 2

x

A x y b

z

−     
     

= − = =
     
     
     

 

ב. 

2 3 1 1 1

4 1 2 0 4

0 1 1 1 1

1 2 4 0 10

x

y
A x b

z

t

−     
     
     = = =
     
     

− −     

 

2) 

4 2 4 1

2

6 3 3

x y z

x y z

x y z

− + =

− + =

− + =

 

3) 

2 4 1

5 2

6 3

y z

x y z

x y z

− + =

− + =

− − =

 

4) 

(4 ) 2 4 1

( 1) 2

6 (3 ) 3

k x y z

x k y z

x y k z

+ − + =

+ − + =

− + + =

 

5) 

3 2 4 0

2 0

6 2 0

x y z

x y z

x y z

− + =

− + =

− + =

 

6) 

2 3

2 3 6 6

4 9

x y z

x y z

x y z

+ + =

− − − =

+ + =

 

7) ( , , ) (1, 2,3)x y z = 

8) ( , , , ) ( 13,4, 5,2)x y z t = − − 

 . הוכחה (9

10) 

3

1

6

x

y

z

−   
   

=   
   −   

 

2kאם  (11  1  אוk   , אז יש פתרון אחד. −

2kאם   , אז יש אינסוף פתרונות. =

1kאם  =  , אז אין פתרונות. −

12) 5, 9m k= = 

 הוכחה.  (13

1

פרק 2מטריצות

24

24
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- הוא קבוע השווה ל −1Aסכום האיברים בכל שורה של   (14
1

k
. 

 הוכחה.  (15

 הוכחה.  (16

 הוכחה.  (17

1

פרק 2מטריצות
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25
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 רגרסיה לינארית

 שאלות

 :בטבלה הבאה הביקוש של מוצר מסוים ביחס למחיר שלו בתקופה של חודש (1

   

( ) / ( )

49 124

69 95

89 71

99 45

109 18

price x Demand sales y

 

 גרסיה של הבעיה. ישר הר מצא את   .א

 . 54$בעזרת ישר זה נבא את הביקוש אם המחיר הוא  .ב

 השיפוע של ישר הרגרסיה? מה משמעות   .ג

 (.SSEמצא את סכום ריבועי השגיאות בחישוב הנ"ל ) .ד
 

 הערה: הנח שהביקוש הוא ביחידות מוצר והמחיר הוא בדולרים. 
 

 

 

 תשובות סופיות 

)א.  (1 ) 1.7 211f x x= −  יחידות מוצר .   119.2הביקוש הוא ב.   +
יחידות מוצר   1.7לירידה במכירות של   תביא 1$-העלאת מחיר המוצר בג. 

207.65SSEד.     בחודש.  = 

1

פרק 2מטריצות

26

26



השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 3 - דטרמיננטות

תוכן העניינים

1. חישוב דטרמיננטות י 27

2. כלל קרמר ופתרון מערכת משוואות י 35

26

26
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 דטרמיננטות 

 שאלות

 )פיתוח לפי שורה/עמודה(:  שב את הדטרמיננטה על ידי הורדת סדרח 5-1 בשאלות 

א.  (1
a b

c d
ב.   

5 2

7 3−
ג.    

4 1.5

2 1

−

−
 

 

א.  (2

1 0 2

4 1 8

2 0 3

ב.   

2 1 1

0 2 1

1 0 0

ג.    −

2 1 1

3 2 5

0 2 0

− 

 

א.  (3

1 0 0 0

1 2 0 0

1 2 3 0

1 2 3 4

ב.   

1 0 2 5

2 0 6 0

5 3 7 4

2 0 5 44

− −

−
ג.   

4 0 0 5

1 7 2 4

4 0 0 0

1 4 1 1−

 

 

4) 

1 9 8 3 4

3 0 5 0 2

2 4 1 0 3

4 1 7 0 2

0 0 1 0 0

−

− 

 

5) 

4 0 7 5 0

0 0 3 0 0

7 2 1 5 9

3 0 4 2 1

5 0 8 3 2

−

−

− − −

 

 

 דירוג. חשב את הדטרמיננטה של המטריצות על ידי  7-6בשאלות 

א.  (6

1 3 0 2

2 5 7 4

3 5 2 1

2 2 2 1

− −

−

ב.  

1 3 3 4

0 1 2 5

2 5 4 3

1 2 1 1

−

−

−

− − − −

ג.   

1 1 3 0

1 0 2 4

1 2 8 5

3 1 2 3

− −

−

− −

 

  

1
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א.  (7

1 3 1 0 2

1 5 5 1 8

2 6 2 3 9

3 7 3 8 7

3 5 5 2 7

− −

− − −

− −

− −

ב.   

1 2 1 0 2

3 4 5 1 8

0 0 2 3 9

0 0 3 1 0

0 0 5 2 7

− −

− − −

−

 

ג. 

1 3 1 0 2

1 5 5 1 8

0 0 2 3 9

0 0 0 4 1

0 0 0 2 7

− −

− − −

 

 

 ודירוג: חשב את הדטרמיננטה על ידי שילוב של הורדת סדר  10-8בשאלות 

8) 

2 5 3 1

3 0 1 3

6 0 4 9

6 15 7 2

− −

−

− −

− −

 

 

9) 

1 2 3 0

3 4 3 0

5 4 6 6

3 4 7 3

−

 

 

10) 

2 5 4 1

6 12 10 3

6 2 4 0

6 7 7 0

− −

−

 

 

 ללא חישוב, שהדטרמיננטה של המטריצות שווה אפס:הראה,   12-11בשאלות 

א.  (11

1 0 2

7 0 12

3 0 2

ב.   

1 2 3

4 5 6

5 7 9

 .ג  

12 15 18

13 16 19

14 17 20

 

 

1
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א.  (12

1 1 1

y z z x y x

x y z

+ + +

ב.   
a a x a y

b b x b y

c c x c y

+ +

+ +

+ +

 

ג. 

2 2

2 2

2 2

sin cos 1

sin cos 1

sin cos 1 1

x x

y y

z

ד.   

3 1 4 5 0 1 12

14 4 1 4 1 8 4

3 5 2 0 4 1 3

4 2 1 1 0 6 6

21 2 3 4 5 6 1

2 5 7 4 2.5 1 1.5

11 2 6 9 1 3 4

− −

− −

− − −

− −

−

− − − −

− − −

 

 

4נתון כי:    13-15בשאלות 

a b c

d e f

g h i

=. 

 חשב:

13) 

2

2

2

a g d d

b h e e

c i f f

+

+

+

 

 

14) 

2 3 2 4

2 3 2 4

2 3 2 4

a d d g a

b e e h b

c f f i c

− +

− +

− +

 

 

15) 

0 3 3 3

0 3 3 3

0 3 3 3

1 0 0 0

g d a a d

h e b b e

i f c c f

+ +

+ +

+ +
 

 

הוכח כי:   (16

2

2

2

1

1 ( )( )( )

1

a a

b b b a c a c b

c c

= − − −. 

 

1

פרק 3דטרמיננטות

29

29



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.il- לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  © גיא סלומון   –כתב ופתר  
 

הוכח כי:   (17

2 3

2 3

2 3

2 3

1

1
( )( )( )( )( )( )

1

1

x x x

y y y
y x z x t x z y t y t z

z z z

t t t

= − − − − − −. 

 

חשב:   (18

1 1 1 1

1 1 1 1

det 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

k

k

k

k

k

. 

 

 .n  , נתונה מטריצה ריבועית מסדר19-52 שאלותמה תבכל אח 
 המטריצה הנתונה: חשב את הדטרמיננטה של 

19) 

1 1

0 1
ij

i j

i j
a

j i j

j i j

= =


= 
= 


− 

 

 

20) 

1

1,

0

ij

j i j

a n i j n

else

= +


= = =



 

 

21) 
1 1

0
ij

i j n
a

else

+ = +
= 


 

 

22) ij

a i j
a

b else

=
= 


 

 

23) 

1 1 1 1

1 2 2 2

1 2 3 3

1 2 3 n

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

1
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24) 

1 1 1 1

1 3 3 3

1 3 6 6

1 3 6 3( 1)n

 
 
 
 
 
 
 − 

 

 

25) 
1

1

0

ij

a i j

b i j
a

c j i

else

=


= +
= 

= +


 

  :25בשאלה   *

 צא נוסחת נסיגה עבור הדטרמיננטה. מ .1

,3הנח כי   .2 1, 2a b c= =  ומצא: , =

 ביטוי סגור עבור הדטרמיננטה.  .א

20n כאשר ,את הדטרמיננטה  .ב =. 
 

  חשב: (26

2 1 2 1 1 3 1

a b c d e a b c d e

f g h i j f g h i j

k l m n o k l m n o

p q r s t p q r s t

a b x y a b c d x e y

+

+ − − − − − −

. 

 

|,  3מטריצות מסדר  B- ו A  ן כינתו  27-28בשאלות  | 4 , | | 2A B= =. 
 חשב:

1א.  (27 TABA B−   .2ב 3| 4 |A B 

 

2א.  (28 3| |TA B A−−  .2 ב| 2 |TA A adjB− 

 

)1נתון:   (29 )PQ APQ B− =. 

|הוכח:   | | |A B=. 

 

2- כך ש ,4מטריצות הפיכות מסדר  B- ו A  :ןנתו  (30 3 0AB I+ =, | | 2A =. 

|חשב את   |B. 

 

1
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2- כך ש ,3מטריצות הפיכות מסדר  B- ו A:  ןנתו  (31 13 0 , 2 0A B B A−+ = − =. 

|חשב את   |, | |A B. 

 

1  .1הוכח:  (32 1
| |

| |
A

A

− =  2. ( ) 1| |nnxnadj A A −=. 

 

 . זוגי-סימטרית מסדר אי- מטריצה אנטי Aנתון כי   (33

|- הוכח ש | 0A =. 

 

|,   nמטריצה מסדר   A :ןנתו  (34 | 128A =, 22 TAB B A=, ו -B הפיכה . 
 .nמצא את  

 

) :ןנתו  (35 ) ( )
1

det 2, det
3

nxn nxnA B= =. 

21 חשב:
det

3

n nB A−. 

  

1
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 תשובות סופיות 

adא.  (1 bc−  .1ג.   29ב− 

  −14ג.  −3ב.   −1א.  (2

  −300ג.  234ב.   24א.  (3
4) 9 
5) 6 
 3 ג.  0ב.   0א.  (6
 104 ג.  44 ב.  24א.  (7
8) 120 
9) 114 

10) 6 
 www.GooL.co.ilתרונות באתר: פ (11

 פתרונות באתר.  (12

13) 8− 

14) 16 

15) 9 

 הוכחה.  (16

 הוכחה.  (17

18) ( ) ( )
4

1 4k k− + 

19) !n 

20) 1( 1) !n n−− 

21) 
(3 1)

2( 1)
n n+

− 

22) 1( ) [ ( 1) ]na b a n b−− + − 

23) 1  

24) 22 3n− 

25) 1. 2 3

2 3, 2D a bc D a abc= − = −  ,1 2n n nD aD bcD− −= − 

12  .א.2 1n

nD += 21 .ב  −

20 2 1D = − 

26)  0 

 132ב.     4 א. (27

 −112 .ב  −8 .א (28

 הוכחה.  (29

1
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30) 
81

32
 

31) | | 18, | | 2 / 3A B= = − 

 הוכחה.  (32

 הוכחה.  (33

34) 7  

35) 4n 

1

פרק 3דטרמיננטות
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 כלל קרמר 

 שאלות

 פתור את מערכות המשוואות בעזרת כלל קרמר:  3-1בשאלות 

1) 
2 5

3 4 11

x y

x y

+ =

+ =
 2) 

3

4 8 21

2 3 8

x z

x y z

x z

+ =

+ + =

+ =

 3) 

2 5 8

2 6 8

5 3 7 4 5

2 5 44 51

x z t

x y

x y z t

x y z

+ + =

− − = −

+ − + =

+ + =

 

 

נתונה מערכת המשוואות:  (4

1

1

1

1

, 1

kx y z t r

x ky z t r

x y kz t r

x y z kt r

x y z t kr

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

.  

 למערכת פתרון יחיד?  kעבור איזה ערך של   .א

למערכת פתרון יחיד שבו   kעבור איזה ערך של   .ב
1

2
x =? 

עבורו למערכת פתרון יחיד שבו   kהאם קיים   .ג
1

5
x =? 

x- מתקיים ש  אז בהכרח ,פתרון יחידהוכח שאם למערכת  .ד y z t r= = = =. 

 

A,יהיו   (5 B   מטריצות ממשיות מסדרn n. 
 עבור כל אחת מהטענות הבאות קבע האם היא נכונה או לא.  

0Axאם למערכת ההומוגנית   .א 2- קיים פתרון יחיד, אז ייתכן ש = 0A =. 

)אם למערכת ההומוגנית   .ב ) 0tA A x |קיים פתרון יחיד, אז   = | 0A =. 

)אם למערכת ההומוגנית   .ג ) 0AB x |- קיים פתרון יחיד, אז ייתכן ש = | 0A =. 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 1, 2x y= = 

2) 1, 1, 2x y z= = = 

3) 1x y z t= = = = 

,1א.  (4 4k k  2kב.   − =  . ד. הוכחה  ג. לא.  −

 . ג. לא נכונה  ב. לא נכונה.   א. לא נכונה.  (5

1

פרק 3דטרמיננטות
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השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 4 - מרחבים וקטורים

תוכן העניינים

1. צירופים ליניאריים, פרישה ליניארית ותלות ליניארית י 36

35

35



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.il- לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  © גיא סלומון   –כתב ופתר  
 

 ליניאריתתלות ו פרישה ליניאריתצירופים לינאריים, 

 שאלות

      ם הבאים:   הווקטורינתונים   7-1 בשאלות 

  1 2 3 4(4,1,1,5), (0,11, 5,3), (2, 5,3,1), (1,3, 1,2)u u u u= = − = − = − 

 

 ?4uהוא צירוף לינארי של   1u. האם  א (1

}4- שייך ל 1uהאם  ב.  }Sp u? 

האם הקבוצה  ג.  1 4,u u   ליניאריתתלויה ? 

 
 ?2u-ו 1uהוא צירוף לינארי של   3u. האם  א (2

1- שייך ל 3u. האם  ב 2{ , }Sp u u? 

. האם הקבוצה  ג 1 2 3, ,u u u   ליניאריתתלויה ? 

 ם האחרים. הווקטוריכצירוף לינארי של  רשום כל וקטור בקבוצה  ,במידה וכן   
 

 ?2u-ו 1uהוא צירוף לינארי של   4u. האם  א (3

1- שייך ל 4u. האם  ב 2{ , }Sp u u? 

. האם הקבוצה  ג 1 2 4, ,u u u ליניארית  תלויה ? 

 ם האחרים. הווקטורירשום כל וקטור בקבוצה כצירוף לינארי של   ,במידה וכן   
 

,4,12)נתון   (4 , 2 )v k k= −. 

 vקטור  ועל מנת שהו  ,kמה צריך להיות ערכו של א. 
 ?2u-ו  1uיהיה צירוף לינארי של  

 v  שהווקטורעל מנת  ,kמה צריך להיות ערכו של ב. 
1- ליהיה שייך   2{ , }Sp u u? 

על מנת שהקבוצה   ,kמה צריך להיות ערכו של ג.  1 2, ,u u v 

 ? ליניאריתתהיה תלויה 

 

)נתון   (5 , , , )v a b c d=. 
,  מה התנאים עלא.  , ,a b c d,  שהווקטורעל מנת  v 

 ?2u-ו  1uיהיה צירוף לינארי של  

,מה התנאים על  ב.  , ,a b c d, שהווקטור מנת  על  v 1- יהיה שייך ל 2{ , }Sp u u? 

,  מה התנאים עלג.  , ,a b c d,   על מנת שהקבוצה 1 2, ,u u v 

 ? ליניארית תלויה תהיה

 

1
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)  הווקטורהבע את  (6 )10,8,0,14v כצירוף לינארי של   =
1u, 

2u 3- וu. 

 ? בכמה אופנים ניתן לעשות זאת

 

)  הווקטורהבע את  (7 )7,10, 2,11v = כצירוף לינארי של   −
1u, 

2u, 
3u 4- וu. 

 ? בכמה אופנים ניתן לעשות זאת
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 ג. לא.   ב. לא.   א. לא.  (1

1ג. כן,    ב. כן.  א. כן.  (2 3 2 2 1 32 , 2u u u u u u= + = −. 

1ג. כן,    ב. כן.  א. כן.  (3 4 2 2 4 14 , 4u u u u u u= − = −. 

4kא+ב+ג.  (4 = − 

5) 5 3 , 4 13 , 7 , 7a t s b t s c s d t= + = − = = 

6) 1 2 32v u u u= +  . אינסוף,  +

7) 1 2

7 3

4 4
v u u=  . אינסוף, +

1
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השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 6 - פתרון בחינות לדוגמה שעיקרן שאלות תיאורטיות

תוכן העניינים

1. מבחן לדוגמא 1  י (ללא ספר)

2. מבחן לדוגמא 2  י (ללא ספר)

3. מבחן לדוגמא 3  י (ללא ספר)

4. מבחן לדוגמא 4  י (ללא ספר)

5. מבחן לדוגמא 5  י (ללא ספר)

6. מבחן לדוגמא 6  י (ללא ספר)

37
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השלמה פרונטלית באלגברה ליניארית
פרק 7 - וקטורים

תוכן העניינים

1. כללי  י (ללא ספר)

2. מכפלה וקטורית ושימושיה  י (ללא ספר)

3. מכפלה סקלרית ומכפלה וקטורית  י (ללא ספר)

4. גרדיאנט ורוטור  י (ללא ספר)

5. גזירה ואינטגרל  י (ללא ספר)

6. וקטורים קוליניארים  י (ללא ספר)

7. תרגילים נוספים  י (ללא ספר)

37

37


