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פתרון תרגיל מס. 5  בקורס:  "אלגברה ליניארית" למסלול ניהול טכנולוגיה
תרגיל 1:

(א) נעביר את המערכת למטריצה ונדרג:
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ולכן כל המשתנים הם מובילים כי יש דירוג מלא למערכת.

כעת כדי לפתור, נחזור מהמערכת אל המשוואות:
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מה שנותן מיד ש-
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על מנת לצייר, נמצא שתי נקודות על כל אחד מן הישרים: עבור הישר 
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 יש לנו את הנקודות: 
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. עבור הישר 
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 יש לנו את הנקודות 
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. כעת נצייר את הישרים ואת נקודת החיתו, שהיא הפתרון היחיד של המערכת:
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(ב) ראשית נפתור את המערכת הלא-הומוגנית. נעביר את המערכת למטריצה ונדרג:
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מהדירוג אנו מקבלים שיש שני מקדמים מובילים (המסומנים בקו תחתון), ולכן 
[image: image10.wmf]y
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,

 הם משתנים מובילים ו-
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 הוא משתנה חופשי. כעת ניתן ל-
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 ערך פרמטרי 
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, ונחזיר את המערכת למשוואות:
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ומכאן מקבלים ש-
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. נציב הכל במשוואה הראשונה:
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ולכן אנו מקבלים:
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וזהו הפתרון הכללי של המערכת הלא-הומוגנית.

כעת נפתור את המערכת ההומוגנית המתאימה:
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נעבור למטריצה ונדרג (במקרה זה לא צריך את טור התוצאות כי ממילא הכל אפס):
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מהדירוג אנו מקבלים שיש שני מקדמים מובילים (כמו קודם), ולכן 
[image: image20.wmf]y
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,

 הם משתנים מובילים ו-
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 הוא משתנה חופשי. כעת ניתן ל-
[image: image22.wmf]z

 ערך פרמטרי 
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, ונחזיר את המערכת למשוואות:
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ומכאן מקבלים ש-
[image: image25.wmf]t
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. נציב הכל במשוואה הראשונה:
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ולכן אנו מקבלים:
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וזהו הפתרון הכללי של המערכת ההומוגנית. כעת נשים לב שהפתרון של המערכת הלא-הומוגנית הוא בסה"כ הוקטור 
[image: image28.wmf])
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 (שהוא פתרון בודד של המערכת הלא-הומוגנית) מחובר עם אוסף כל הפתרונות של המערכת ההומוגנית, כדרוש.

(ג) נעביר את המערכת למטריצה ונדרג:
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מהדירוג המלא שקבלנו עולה שכל המשתנים מובילים ולכן נקבל פתרון יחיד. כעת נחזור למשוואות:
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ואז נקבל ש-
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. סה"כ קבלנו שהפתרון היחיד של המערכת הוא הוקטור
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תרגיל 2:
(א) (1) נעבור למטריצה ונדרג:
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לפולינום 
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 יש שני פתרונות: 
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. עבור 
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, אנו מקבלים בשורה השלישית שורת אפסים, ולכן יש למערכת אינסוף פתרונות. עבור 
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, השורה השלישית היא:
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וזו שורת סתירה, ולכן אין פתרונות למערכת. עבור כל 
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 אחר, מתקבל דירוג מלא למערכת, ויש פתרון יחיד. 

ולכן לסיכום: עבור 
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 יש אינסוף פתרונות, עבור 
[image: image43.wmf]3

-

=

k

 אין פתרון למערכת, ועבור כל 
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, יש למערכת פתרון יחיד.

(2) כעת נמצא את הפתרון הכללי עבור 
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. עבור 
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, המטריצה המתקבלת היא:
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במקרה זה, 
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 הם המשתנים המובילים, ו- 
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 הוא המשתנה החופשי, ולכן הוא יקבל ערך פרמטרי 
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. כעת נחזור למשוואות:
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לקבל ש 
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. וכעת נציב במשוואה הראשונה על מנת לקבל את 
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ולכן הפתרון הכללי עבור 
[image: image56.wmf]2
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(ב) (1) נעביר את המערכת למטריצה ונדרג:


[image: image58.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

¾

¾

¾

®

¾

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

¾

¾

¾

¾

®

¾

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

+

-

¬

-

¬

-

¬

2

3

0

0

0

0

2

0

1

1

1

1

2

3

2

0

0

0

2

0

1

1

1

1

5

1

3

2

2

2

1

1

1

1

2

3

3

1

3

3

1

2

2

3

2

k

k

k

k

k

k

k

k

R

R

R

R

R

R

R

R

R

יש שני מקרים מעניינים: 
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. עבור 
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, השורה השניה מתאפסת והשלישית אינה שורת סתירה:
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ולכן במקרה זה יש למערכת אינסוף פתרונות. 

עבור המקרה 
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, מתקבל בשורה השלישית:
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שהיא שורת סתירה, ואז אין פתרון למערכת. 

עבור יתר המקרים (
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) המטריצה מדורגת ויש פתרון יחיד למערכת. 

לסיכום: עבור 
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 יש אינסוף פתרונות למערכת, עבור 
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 אין פתרון למערכת, וביתר המקרים יש פתרון יחיד למערכת.

(2) כעת נמצא את הפתרון הכללי של המערכת עבור 
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. עבור 
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 המטריצה נראית כך:
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ולכן 
[image: image71.wmf]z
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 הם משתנים מובילים (המקדמים המובילים מסומנים בקו תחתי), ו-
[image: image72.wmf]y

 הוא משתנה חופשי. לכן הוא יקבל ערך פרמטרי 
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. כעת נחזור מהמטריצה אל המשוואות המתאימות:
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ולכן 
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. כמו כן, 
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. ולכן מתקבל הפתרון הכללי כדלהלן:
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(ג) (1) נעביר את המערכת למטריצה ונדרג:
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עבור 
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 אנו מקבלים שורת אפסים ללא שורת סתירה ולכן יש אינסוף פתרונות

עבור 
[image: image80.wmf]9
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 אנו מקבלים דירוג מלא, ולכן למערכת יש פתרון יחיד.

לסיכום: עבור 
[image: image81.wmf]9

=

k

 יש אינסוף פתרונות, אחרת יש למערכת פתרון יחיד.

(2) כעת נמצא את הפתרון הכללי של המערכת עבור 
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. עבור 
[image: image83.wmf]9

=

k

 אנו מקבלים את המטריצה הבאה:
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 הם המשתנים המובילים ו-
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 הוא המשתנה החופשי, ולכן הוא מקבל ערך פרמטרי 
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. כעת נחזור מהמטריצה אל המשוואות:
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ולכן 
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. כעת נציב זאת במשוואה הראשונה על מנת לקבל את 
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ולכן מתקבל הפתרון הכללי כדלהלן:
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תרגיל 3:
הטענה היא שיקרית, שכן הוקטור 
[image: image93.wmf])
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 שהוא בוודאי פתרון של כל מערכת הומוגנית אינו נמצא בקבוצת הוקטורים (שכן לכל הצבה של 
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, הרכיב השלישי של הוקטור יהיה 
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 ולעולם לא יהיה 
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