
 פונקציות מולטילינאריות מתחלפות:

 

הן מולטילינאריות או מולטוילינאריות מתחלפות. עבור  קבע אילו מהפונקציות הבאות .1
)מהצורה  מולטילינאריות בטא אותן כ סכום של תבניות )1 ,..., ki idx . 
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kמטריצה   Aתהי  .2 n×  וB   מטריצהn k×  כאשרk n≤.  הוכיחו 

 ( ) ( ) ( )det det detT
I I

I
AB A B=∑  כאשרI   הרץ על סדרות באורך הינו אינדקסk עולות 

kמסמנת את המטריצה  IAוכאשר  .nל  1עם מספרים בין  k×  המתקבלת ע"י מחיקת כל
 . Iהשורות שלא מופיעות ב 

 

)אזי  Aרמז: אם נקבע את  )det AB לטילינארית מתחלפת עבור העמודות של נה פונקציה מויה

 . Bהמטריצה 

 

ωחשב את  .3 η∧ :עבור התבניות הדפרנציאליות הבאות 
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 עבור התבניות:  dωחשב את  .4
2 .א 3x y yω = + 

) .ב )2xydy x y dxω = + + 

xdx .ג dy zdy dz ydz dxω = ∧ + ∧ + ∧ 

2x .ד ydy dzω = ∧ 
אילו מהתבניות הנתונות סגורות? (תזכורת: תבנית דיפרנציאלית נקראת סגורה אם הנגזרת 

 החיצונית שלה מתאפסת) 

 

 



 

)הראה שהתבניות הדפרנציאליות הבאות ב  .5 )1 3RΩ   סגורות ומדוייקות [תזכורת: תבנית
(כלומר  ηנקראת מדוייקת, אם היא הנגזרת החיצונית של תבנית אחרת  ωדיפרנציאלית 

dω η=  עבורη [(מסוימת 

) .א )( )( ) ( ) ( )( )2 2sin sin 2 3xy xyye z xz dx xe z dy x xz yz z dzω = − + + + − + + 

) .ב ) ( )( )( ) ( )( )3 4 2 2 4 2 3 32 3 sin 4 siny y y y zxy z dx x y z ze ze dy x y z e ze e dzω = + − + − + 

 

3שדה ווקטורי  .6 3:F R R→  מוגדר ע"י
( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , ,F x y z M x y z i N x y z j G x y z k= + +

  

 

Gdxתבנית הדפרנציאלית -2-נתאים לשדה זה את ה dy Mdy dz Ndz dxω = ∧ + ∧ + ∧ 

) -הראה ש )d divF dx dy dzω = ∧ ∧ 
 

 תזכורת: 
dM dN dGdivF
dx dy dz

= + +. 


