
 המשך  –מטריצות   
 

 . יש להסביר מדוע בהגדרה של מטריצה הפיכה דיברנו רק על מטריצות ריבועיות.1 
nmMatAבהמשך למטריצה כללית  ,  הפיכות מימין והפיכות משמאל.נגדיר מושגים 

nmהפיכה מימין אז בהכרח  Aאנחנו נראה כי אם     אם .A אז בהכרח  הפיכה משמאל
nm  .בפרט, כל מטריצה הפיכה משני הצדדים בהכרח ריבועית. 

 הפיכה אם ורק אם היא הפיכה גם מימין וגם משמאל. Aאנחנו נראה גם כי 
 
IAB -כך ש Bהפיכה מימין אם קיימת מטריצה  Aמטריצה  . הגדרה. 2 . 

IBA -כך ש Bהפיכה משמאל אם קיימת מטריצה  Aמטריצה                . 
 

nmMatAנציין כי אם  , ו-IAB   אז בהכרחmnMatB , ו- mMatI . 

IBAכמו כן, אם    אזmnMatB , ו- nMatI . 

 
 עתה נלמד מתי מטריצה הפיכה מימין. . 3

m-ב  Iנסמן את העמודות של מטריצת היחידה  ,,1 כך ש ,- 
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mxx-ב Bנסמן את העמודות של המטריצה              ,,1   אזי המשוואה המטריציונית .IAB  

mkAxמשוואות   mשקולה לאוסף של             kk ,,1,   . 
 

bAxהפיכה מימין אם ורק אם למערכת  Aמטריצה . .  משפט4           יש פתרון עבור כל
mFb. 

kAxאם למשוואות  הפיכה מימין אם ורק  A ראינו כבר כי הוכחה.          יש פתרון עבור
bAxהפיכה מימין אז לכל משוואה  A. לכן, נשאר לוודא כי אם  kכל  יש פתרון. 

IAB ואמנם, אם      , מקבלים 
bIbbABBbA  )()(, 

Bbxוזה אומר כי          .הוא פתרון 
 הפיכה. ABהפיכות, אז גם המכפלה  ,BAאם מטריצות למה.   .5      

IAIAABBAABABהוכחה.          11111 )()( . 

nmMatAמטריצה .  משפט. 6 , אם  אם ורק הפיכה מימיןmArk )( . 

 הוכחה.           
,,1שיטת גאוס מאפשרת למצוא מטריצות יסוד  צעד ראשון.             EEN   

AAEENכך שהמכפלה            
1  מטריצה בצורת מדרגה. אני טוען כיA הפיכה מימין 

IABהפיכה מימין. ואמנם, אם  Aאם ורק אם               אזIEBEA N 


)(
11

1 , 

IBAובכיוון הנגדי אם                אזIEBEA N )( 1 )!בדקו את זה בעצמכם( . 

)()( -עתה, כיוון שצעד שני.             ArkArk   עלינו לבדוק רק שאם ,A  ,בצורת מדרגה 

mArkאם ורק אם"(  "אז היא הפיכה מימין אמ''מ )ראשי תיבות ל            )( . 
 עובדה זו ידועה לנו משיטת גאוס. 4לאור המשפט של סעיף            
nmMatAאם  מסקנה.             ,   הפיכה מימין, אז בהכרחnm . 

 למספר או שווה שבצורת מדרגה קטן A מספר שורות השונות מאפס במטריצההוכחה.             
nm העמודות. לכן,               . 
00פיכה מימין אמ''מ ה A. משפט. 7  CCA   עבור כל מטריצהC  בעלת( m 



 עמודות(.              
IAB -כך ש Bהפיכה מימין, קיימת  Aאם הוכחה.  אזי  . 

0)()(0  BCAABCCCA. 

לא הפיכה מימין,זאתת אומרת כי   Aזה מוכיח כיוון אחד של הטענה. בכיוון הנגדי, נניח כי 
mArk )( תהי .AEA   מטריצה מדורגת כאשרE .מכפלה של מטריצות יסוד 

)0,0,,1(היא שורת אפסים. אם נסמן  Aורה האחרונה של לפי הנחתינו, הש d, 

 . אזי0Adזה אומר כי 
AdEEAdAd )()(0 . 

לה להיות שווה , לכן היא לא יכוEזאת השורה האחרונה של המטריצה ההפיכה  dEאבל 
 לאפס. זה מוכיח את המשפט.

 
 . הפיכות משמאל.8

nmMatAאם   ,  הפיכה משמאל, קיימת מטריצהB כך ש- IBA  אזי .mnMatB , 

nmהפיכה מימין ולכן   . 
 הפיכה: Aהפיכה גם מימין וגם משמאל, אז היא ריבועית. זה גורר מיד כי  Aלכן, אם 

ICAIABאם   BBCAABCCאז  ,  )()(. 
 יש לציין קריטריון אחר להפיכות משמאל.

 רק פתרון 0Axת הומוגנית הפיכה משמאל אמ''מ למערכ Aמטריצה . משפט. 9
 טריוויאלי.

 ראה הגדרה. – מטריות מוחלפותבעזרת מעבר ל 7משפט זה קל להסיק ממשפט שבסעיף 

nmMatAתהי הגדרה.  , המטריצה המוחלפת של .)( ijaA   היא המטריצהmn

t MatA ,, 

),(-שהרכיב ה ji שלה שווה ל- jia . 

),,( -מטריצה המוחלפת לדוגמה. ה 1 naaA    היא העמודה
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tttלמה.  ABAB )( . 
 תרגיל פשוט.הוכחה: 

 

 7הפיכה מימין. לפי משפט  tAמאל אמ''מ הפיכה מש Aברור כי מטריצה הוכחת המשפט. 

00זה שקול לתכונה    CCAt  עבור כל שורהC לפי הלמה זה שקול לתכונה . 
00  xAx  לכל עמודהx . 
 ת.. שיטת גאוס למציאת המטריצה ההופכי10

,)(תהי   FMatA nm  כדי למצוא מטריצה ההופכית 3. כפי שנאמר בסעיף , 

jjAxמערכות משוואות   m, צריך לפתור A-מימין ל כדי לפתור אותן. 
 כתובים כל Aזמנית, נרשום מטריצה מורחבת בה לצד מטריצת המקדמים -בו

           m   עמודות של איברים חופשייםm ,,1  . 
 היא מתקבלת ע''י –שורות  nmכך המטריצה המורחבת שקיבלנו היא בעלת 

 .Aה מימין למטריצ  Iצירוף של מטריצה 
            
 עכשיו, כדי לפתור את כל המערכות, עושים פעולות יסוד כך שלבסוף מביאים           

)|(את המטריצה המורחבת  IA נגיד, לצורת מדרגה , IA  | . 
 

 הפיכה מימין: Aעתה אנחנו יכולים לומר האם 



A  הפיכה מימין אמ''מnArk )(  וזה מתקיים אמ''מ השורה האחרונה של ,A  

 שונים מאפס. A -שונה מאפס. זה קורה רק כאשר כל איברי האלכסון ב
 Aת פעולות יסוד כך שלבסוף נביא את במקרה זה אנחנו יכולים להמשיך לעשו

 :למטריצת היחידה
  קודם כל נכפיל את השורה האחרונה בסקלר כך שהיא תהפוך לשורה 100. 

  בעזרת פעולות יסוד)(cEin  ,1,,1  ni  נאפס את כל הרכיבים בעמודה , 

 ה בכל השורות פרט לשורה האחרונה.האחרונ
 1-לעבור לשורה הn .וכך הלאה , 

)|(בסוף תהליך זה אנחנו מקבלים מטריצה מורחבת בצורה             BI. 
 
 

nArkבמקרה . משפט            )(  מטריצהA כית שלה היא הפיכה וההופB . 

,,1אם הוכחה.             EEN   פעולות יסוד המביאות אתA ,למטריצת היחידה 

AEEIאז             N 1  לכן ,
11

1


 NEEA זאת מטריצה הפיכה כמכפלה של מטריצות . 

1הפיכות. ההופכית שלה היא בוודאי             

1 EEA N  . 
 

 יש לציין כי )אולי בלי לשים לכך לב( הוכחנו כי אם מטריצה ריבועית הפיכה מימין,הערה.            
 אזי היא הפיכה.           
 הוכיחו כי אם מטריצה ריבועית הפיכה משמאל,תרגיל.            
 היא הפיכה.אז            
 השתמשו במטריצה מוחלפת.רמז :             

 
 

 
 
 
 
 

  
        

 
 
 
  

 
 


