
  

  5פיתרון לתרגיל מספר 

   :1תשובה 

( )

( )

2

3 2

2 3
3 17

5 1

1 6 2
3 2 0 8 62
0 3 4

t
P t tI A t t

t

t
P t t t t t

t

−
= − = = − +

− −

− −
= − = + + +

− +

  

 :2  התשוב

 

݊ הגודלש, מטריצת בלוקיםהיא  ܣהמטריצה  כאן ൈ ,ଵܤעם הבלוקים   ݊ … , *   -ועל אלכסונה  ேܤ
  . מסמנת איבר כשלהו בשדה

,ሺܽଵଵלפי השורה הראשונה   ܣאם נפתח את הדטרמיננטה של המטריצה  ܽଵଶ, … , ܽଵ௞, 0,0, … ,0ሻ 
  נקבל ש

ܣݐ݁݀    ൌ ܽଵଵ݀݁ܣݐଵ
ᇱ ൅ ڮ ൅ ሺെ1ሻଵା௞ܽଵ௞݀݁ܣݐ௞

ᇱ      )1(  

௜ܣבאשר 
ᇱ  ݅עבור ൌ 1, … , י הוצאת השורה הראשונה "היא מטריצת הבלוקים המתקבלת ע ݇

ଵ௜ܤ  -נסמן ב .ܣמהמטריצה  ݇-והעמודה ה
ᇱ ሺ݇מגודל (את הבלוק    െ 1ሻ ൈ ሺ݇ െ 1ሻ ( המתקבל כאשר

,ሺܽଵଵאת השורה הראשונה   ଵܤ -מוציאים מ … , ܽଵ௞ሻ זהו בידיוק הבלוק , שימו לב.   ݅-והעמודה ה
௜ܣהשמאלי העליון של המטריצה 

ᇱ  )                         על גודל המטריצה( י הנחת האינדוקציה"עפ.   
௜ܣݐ݁݀

ᇱ ൌ ଵ௜ܤݐ݁݀
ᇱ ଶܤݐ݁݀ ڮ ݅עבור   ேܤݐ݁݀ ൌ 1, … , ש )  י הצבה"ע( לעיל נקבל )1(ממשוואה  לכן.  ݇

ܣݐ݁݀      ൌ ൫ܽଵଵ݀݁ܤݐଵଵ
ᇱ ൅ ڮ ൅ ሺെ1ሻଵା௞ܽଵ௞݀݁ܤݐଵ௞

ᇱ ൯݀݁ܤݐଶ ڮ   ேܤݐ݁݀

      לפי פיתוח לפי השורה הראשונה. כמטריצה בפני עצמה ଵܤנתבונן בבלוק  
ଵܤݐ݁݀          ൌ ܽଵଵ݀݁ܤݐଵଵ

ᇱ ൅ ڮ ൅ ሺെ1ሻଵା௞ܤଵ௞
ᇱ  

ܣݐ݁݀לכן נקבל ש  ൌ ଶܤݐ݁݀ ଵܤݐ݁݀ ڮ   .כדרוש ேܤݐ݁݀



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  :3תשובה 

ሻݐ஺݂ሺמטריצה ממשית אזי הפולינום האופייני   ܣתהי  ൌ ܣ| െ . הוא פולינום עם מקדמים ממשיים  |ܫݐ
דהינו    ሻݐ஺݂ሺהוא שורש של הפולינום האופייני   ଵܽאזי .   ܣשל ) מרוכב(ערך עצמי   ଵܽנניח ש 

ܣ| െ ܽଵܫ| ൌ   .ଵܽ -וקטור עצמי המתאים ל  ଵݒיהי . 0

ܣ|מאחר ש  െ ܽଵതതതܫ| ൌ ҧܣ| െ ܽଵܫതതതത| ൌ ܣ| െ ܽଵܫതതതതതതതതതത| ൌ ܣ| െ ܽଵܫ|തതതതതതതതതതതത ൌ 0ത ൌ 0   

ଶܽנובע ש  ൌ ܽଵതതത ܣהמטריצות -מאחר ו: הסבר למעברים משמאל לימין. ܣע של "כ ע"ג, ממשיות הן  ܫ
,ҧܣשוות ל  ܫ ҧ ) ܣהמטריצות שרכיביהן צמודים מרוכבים של אברי, כמו כן עבור שני . )בהתאמה ܫ
,ܽ מרוכבים ܽמתקיים  ܾ · ܾതതതതതത ൌ തܽ · തܾ ו- ܽ ൅ ܾതതതതതതത ൌ തܽ ൅ തܾ  . לכן מיידית מפיתוח הדטרמיננטה נובע

ܣ| െ ܽଵܫതതതതതതതതതത| ൌ ܣ| െ ܽଵܫ|തതതതതതതതതതതത . מאותם שיקולים שפורטו לעיל נובע ש , עתה  

 0 ൌ 0ത ൌ ሺܣ െ ܽଵܫሻݒଵതതതതതതതതതതതതതതത ൌ ሺܣҧ െ ܽଵതതതܫሻݒଵതതത ൌ ሺܣ െ ܽଵതതതܫሻݒଵതതത ൌ ሺܣ െ ܽଶܫሻݒଵതതത  

ଶݒלכן  ൌ ଶܽע "ע המתאים לע"ו ଵതതതݒ ൌ ܽଵതതത.  
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נתבונן במטריצה   
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ଵܽ נתבונן בסכום ൅ ଶܽߩ ൅ ڮ ൅ י הכפלת ווקטור השורה הראשונה                       "המתקבל ע ௡ିଵܽ௡ߩ
ܴଵ ൌ ሺܽଵ, … , ܽ௡ሻ  ݒבוקטור ൌ ሺ1, ,ߩ ,ଶߩ … , ௡ߩזיכרו ( נקבל  ߩ -אם נכפילו ב.  ௡ିଵ ሻߩ ൌ 1 :(  

ߩ  · ሺܽଵ ൅ ଶܽߩ ൅ ڮ ൅ ௡ିଵܽ௡ሻߩ ൌ ଵܽߩ ൅ ଶܽଶߩ ൅ ڮ ൅ ௡ିଵܽ௡ିଵߩ ൅ ௡ܽ௡ߩ ൌ  

ଶܴזהו בידיוק הווקטור המתקבל כתוצאה מהכפלת ווקטור השורה השניה    ൌ ሺܽ௡, … , ܽ௡ିଵሻ 
௜ିଵߩמקבלים ש  באופן דומה . ݒבוקטור  · ሺܴଵݒሻ ൌ ܴ௜עבור השורה ה  ݒ– ݅  ,ܴ௜  ݅באשר ൌ
1, … ,   לכן. ݊

ݒܣ   ൌ ሺܴଵݒ, … , ܴ௡ݒሻ் ൌ ሺܴଵݒ, ,ݒଵܴߩ … , ሻ்ݒ௡ିଵܴଵߩ ൌ ሺܴଵݒሻሺ1, ,ߩ ,ଶߩ … , ௡ିଵ ሻ்ߩ ൌ.  

ݒଵܴשימו לב ש  ൌ ܽଵ ൅ ଶܽߩ ൅ ڮ ൅ , י ההגדרה"עפ, לכן מהמשוואה האחרונה! הוא סקלר  ௡ିଵܽ௡ߩ
  .ע המתאים לו"הע ሻݒሺܴଵ -ו  ܣע של "ו  ݒ
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ሻݐሺ݉עבור  ൌ ሺݐ െ   י מה שהוכח בסעיף הקודם "נקבל עפ  ሻ௡ߣ

 ݉ሺܣሻ ൌ ሺܣ െ ሻ௡ܫߣ ൌ ሺܽܰሻ௡ ൌ ܽ௡ܰ௡ ൌ ܽ௡ · 0 ൌ 0    

ሻݐெ݂ሺ הוא   ܯהפולינום האופייני של  ൌ ܫݐ| െ |ܯ ൌ ሺݐ െ   .ሻݐሺ݉וזהו בידיוק  ሻ௡ߣ


