
 מטריצות  
 

, ℂשדה )כגון :   Fיהי .1 ℝ, ℚ   נזכיר כי מטריצה .)nm    מעלF  היא טבלה של איבריF  

)( עמודות. נהוג לסמן  n -שורות ו mבעלת   ijaA   כאשרFaij   הוא הרכיב שלA 

 . jובעמודה מספר  iהנמצא בשורה מספר 
 

,)( -מסומן ב F( מעל nעל  m)אומרים:  nmאוסף מטריצות   FMat nm אם .nm    ,

,)(במקום   FMatn)(ואז כותבים ריבועית מטריצה נקראת  FMat nn . 

 
 
 

1,)( דוגמאות.   .2 FMat n  זה אוסף שורות באורךn  .)(1, FMatm   זה אוסף עמודות באורך

m . 

 פעולות עם מטריצות. .3

  חיבור: אם)(, , FMatBA nm כך ש ,- )( ijaA  ו- )( ijbB   אזי , 

)( ijcBA  

ijijijכאשר                     bac . 

  :אם כפל בסקלר)(, FMatA nm  ואםFc כך ש ,- )( ijaA אז , 

)( ijbcA  

ijijכאשר                     acb . 

 
 ודות )או שורות( שכבר למדנו. פעולות חיבור וכפל בסקלר דומות מאוד לפעולות עם עמ

 
  :אם כפל מטריצות)(, FMatA nm ו-   )(, FMatB sr  המכפלה ,AB 

rnמוגדרת כאשר    זאת אומרת, כאשר אורך שורה ב ,-  𝐴 שווה לאורך עמודה
)(במקרה זה התוצאה  . 𝐵 -ב ijcAB  ניתנת ע''י הנוסחה 
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 𝐴של המטריצה  𝑖משתתפת השורה מס'  𝑐𝑖𝑗האיבר בחישוב של  שימו לב:

 .𝐵של המטריצה  𝑗והעמודה מס' 
 . מטריצה הופכית. I -ו  0מטריצות  .4

  0)(מטריצה שכל רכיביה אפסים מסומנת , FMat nm  :התכונה המאפיינת .

AAA  00. 
),()ברור כי לכל זוג  nm  0מרות זאת, אנו מרשים לעצמנו לכתוב אחרת. ל 0מטריצה 

 (.nm,0במקום 

  מטריצה)(FMatI n  בעלת רכיבים)( ijI   כאשר
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AAIIAהתכונה המאפיינת:  ה מוגדרת.. השוויון מתקיים כל פעם שהמכפל 

   תהי)(FMatA n   מטריצה .)(FMatB n נקראת מטריצה הופכית ל-A 

IBAABאם    מטריצה .A .הפיכה אם קיימת מטריצה הופכית לה 



דוגמה. 
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A  לא הפיכה. כי 
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 לתוצאה תמיד - 

 לכן לא ניתן לקבל כך את מטריצת היחידה. –שתי השורות זהות 
  

CBאז  Aהופכיות למטריצה  C -ו Bאם משפט. . 
CCICABCABIBB הוכחה.  )()(. 

 
 יש לציין כי בהוכחה זו השתמשנו בחוק קיבוץ )לכפל מטריצות( שעוד לא הוכחנו.

 מיד נוכיח אותו )וננסח חוקים אחרים(.
 , מספיק לבדוק רקA -הופכית ל  Bנציין כי כדי לבדוק שהמטריצה 

IAB    אוIBA .אנחנו נוכיח זאת בהמשך . 
 

 תכונות הפעולות. .5
 נתחיל מהתכונה שכבר הזכרנו:

  :עבור שלוש מטריצות חוק קיבוץ לכפלCBA ,, 

 מוגדר. BCA)(מוגדר אם ורק אם הביטוי  )(CABהביטוי   (א

 ובמקרה שהם מוגדרים, הם זהים. (ב

,)(א( אם הוכחה.             FMatA nm  ,)(, FMatB sr  ,)(, FMatC lkאז , 

ksrnקל מאוד לראות כי כל אחד מהביטויים מוגדר אם ורק אם                        ,  . 

),(-ב( איבר ה                       ji   של)(BCA הוא 
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t

itij cbax 
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),(-ואילו איבר ה                           ji   שלCAB)(  הוא 

ujtu
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ijijמיד רואים כי   אחרי החלפת סימני             yx . 

 עוד תכונות:           
  חוק קיבוץ לחיבורCBACBA  )()( 

  חוק חילוף לחיבורABBA  

  :עוד חוק קיבוץ)()()( cBABcAABc  

  :חוקי פילוגACABCBA  )( 

                          BCACCBA  )( 

                                     cBcABAc  )( 

                                     dAcAAdc  )( 
 צורה חדשה למערכת משוואות לינאריות..   6

bAxזה פשוט      כאשר)(, FMatA nm ,)(1, FMatx n ,)(1, FMatb m . 

 
 הפיכה, אז למערכת פתרון יחיד. Aקל לבדוק כי אם 

bAxואמנם, נכפיל את שני האגפים של המשוואה   1 -בA   משמאל. נקבל 

bAAxAx 11  . 

bAxמצד שני, ברור כי  1 מערכת. זה מוכיח כי הוא הפתרון היחיד.הוא פתרון של ה 



 .מטריצות יסוד .7
לפתרון מערכת משוואות השתמשנו בפעולות יסוד  כשלמדנו שיטת גאוס

ijiij EEcE ,)(,)(  שהן החלפת שורות, הכפלה של שורה בסקלר, והוספה לשורה 

 של שורה אחרת המוכפלת במספר. 
 פלה מצד שמאל במטריצות מיוחדותעתה נראה כי פעולות יסוד אלה ניתן לפרש כהכ

 )הנקראות מטריצות יסוד(.
 

 . ijE פעולה

,)(תהי   FMatA nm  נגדיר מטריצה ריבועית .)( rsij xE   שרכיביהrsx מוגדרים 

 ע''י הנוסחה





















otherwise

ijsr

jisr

jisr

xrs

0

),(),(,1

),(),(,1

,,1

. 

 
mMatIמתקבלת ממטריצה  ijEמטריצה    ע''י החלפת שורותi ו- j. 

 .j -ו iע''י החלפת שורות  A-זאת מטריצה שמתקבלת מ AEijקל לראות כי  

 
 . iE)( פעולה

)()(נגדיר מטריצה ריבועית  rsi xE   שרכיביהrsx מוגדרים 
 ע''י הנוסחה















otherwise
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0
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mMatIמתקבלת ממטריצה  iE)(מטריצה   רת ע''י הכפלת שוi 0  -ב. 

AEiקל לראות כי   )( זאת מטריצה שמתקבלת מ-A  ע''י  הכפלת שורתi 0  -ב. 
 

 . cEij)( פעולה

)()(ועית נגדיר מטריצה ריב rsij xcE   שרכיביהrsx מוגדרים 

 ע''י הנוסחה















otherwise

jisrc
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mMatIמתקבלת ממטריצה  cEij)(מטריצה    ע''י  הוספה לשורהi   של שורהj 

 . c-לת בהמוכפ
AcEijקל לראות כי   של שורה   iע''י  הוספה לשורה ע''י   A-זאת מטריצה שמתקבלת מ )(

j  המוכפלת ב-c . 
 
 ות.. שיטת גאוס בעיניים חדש8

 הקודם אנחנו מקבלים כמסקנה מהדיון 



,)(תהי  . משפט FMatA nm 1. קיימות מטריצות יסוד,, EEN  כך שהמכפלה 

AEEA N 1'  .היא מטריצה בצורת מדרגה 
  
  
 
 
 
 
            

 
 
 

 
 
  

 
 


