
  :1פיתרון תרגיל 

  

  :1תשובה 

0יהי   .א ് ݒ א ݒ଴ܽרי נתבונן בצירוף הלינא. ܸ ൅ ܽଵܶሺݒሻ ൌ עלינו להוכיח .    )1(  0
 ܶראשית נפעיל על שני אגפי המשוואה את ההעתקה . שווים לאפס) בשדה(שהמקדמים 

ሻݒ଴ܶሺܽ              ונקבל ൅ ܽଵܶଶሺݒሻ ൌ ܶሺܽ଴ݒ ൅ ܽଵܶሺݒሻሻ ൌ ܶሺ0ሻ ൌ 0  

ଶܶמאחר ש   ൌ െܽנקבל ש    ݀ܫ଴ܶሺݒሻ ൅ ܽଵሺെݒሻ ൌ על שני אגפי   ܶנפעיל שוב את . 0
ሻݒ଴ܶଶሺܽהמשוואה האחרונה ונקבל  െ ܽଵܶሺݒሻ ൌ ܶ൫ܽ଴ܶሺݒሻ ൅ ܽଵሺെݒሻ൯ ൌ ܶሺ0ሻ ൌ 0 .  

ଶܶמאחר ש   ,שוב ൌ െܽנקבל ש    ݀ܫ଴ሺെݒሻ ൅ ܽଵܶሺݒሻ ൌ תתן  ܶהפעלה שלישית של .  0
ሻݒെܽ଴ܶሺ  באופן דומה ש ൅ ܽଵݒ ൌ עם משוואה  ଵܽמוכפלת ב ) 1(נסכום את משוואה ) . 2( 0

ሺܽ଴ונקבל ש  ଴ܽמוכפלת ב ) 2(
ଶ ൅ ܽଵ

ଶሻܶሺݒሻ ൌ על המשוואה הזו נותנת  ܶהפעלה של .  0
ሺܽ଴

ଶ ൅ ܽଵ
ଶሻሺെݒሻ ൌ 0.  

0מאחר ש  ് ଴ܽנובע ש  ݒ
ଶ ൅ ܽଵ

ଶ ൌ ଴ܽולכן  0 ൌ ܽଵ ൌ   .כדרוש 0

ܤ הסדור נוכל לקחת את הבסיס) א(על סמך סעיף   .ב ൌ ሼ ܶሺݒሻ, ሻሿ஻ݒሾܶሺלב ש    נשים . ሽݒ ൌ
ሺ1,0ሻ  ובנוסףሾܶሺܶሺݒሻሻሿ஻ ൌ ሾܶଶሺݒሻሿ஻ ൌ ሾെݒሿ஻ ൌ െሺ0,1ሻ ൌ ሺ0, െ1ሻ .ביחס לבסיס , לכן

ሾܶሿ஻מקבלים את ההצגה              ܤ ൌ ቀ 0 1
െ1 0ቁ כדרוש.  

  

  

  :2תשובה 

:ܶהגדירו . לא Թଶ ՜ Թଶ   ܶי  "עሺݔ, ሻݕ ൌ ݔ െ ሺ0,1ሻܶעתה . זוהי העתקה לינארית  ݕ ൌ െ1  ו- 
ܶሺ1,0ሻ ൌ ሺ1,1ሻאבל    Թଶהסטנדרטי של לכן אינה מתאפסת על הבסיס  1 א   . ܶݎ݁ܭ

  

  :3תשובה 

ሺܶראשית  ൅ ܵሻሺݒሻ ൌ ܶሺݒሻ ൅ ܵሺݒሻ  ו-  ሺߙ · ܶሻሺݒሻ ൌ יש (הן בבירור העתקות לינאריות  ሻݒሺܶ ߙ
  .לכן הפעולות מוגדרות היטב. ܹ -ל ܸ -מ) להראות בדרך הסטנדרטית

  

  :4תשובה 

:ሺܶሻ݂שימו לב  ש . 3לפי מה שהוכחתם בתרגיל   .א ܸ ՜ י סידרה של הפעלת "מתקבלת ע ܸ
כי הכפל מוגדר  ܸ -ל ܸ -מל "תחילה כל מונום הוא ה: בשלבים . הפעולות שהוגדרו שם

,ሺܸ݉݋ܪהיטב על  ܸሻ כי החיבור מוגדר היטב  ܸ -ל ܸ -ל מ"ולבסוף סכום המונומים הוא ה
,ሺܸ݉݋ܪעל  ܸሻ. 

  

  



  

  

 

  :4המשך תשובה   .ב

  

  

  :5תשובה 

ሺܶܵሻሾܹሿ  .א ൌ ܶൣܵሾܹሿ൧ ك ܶሾܹሿ ك  -ܵתת מרחב   ܹ המעבר השני נובע מכך ש. ܹ
ሾܹሿܵאינווריאנטי ולכן  ك  -ܶתת מרחב   ܹהמעבר האחרון נובע באותו אופן מאחר ש . ܹ

 .אינווריאנטי
ܶݎ݁ܭ לכ ע"הפיכה היא  בפרט חח ܶמאחר ש   .ב ൌ ሼ0ሽנגדיר העתקה חדשה . ן෠ܶ : ܹ ՜ ܹ 

ሻݓ෠ܶሺי "ע ൌ  ܶሺݓሻ  ݓלכל א  -ܶתת מרחב   ܹמוגדרת היטב כי ההעתקה זו . ܹ
ܶݎ݁ܭ .אינווריאנטי ൌ ሼ0ሽ  ݎ݁ܭלכן גם ෠ܶ ൌ ሼ0ሽ  לכןdim൫ݎ݁ܭ ෠ܶ൯ ൌ לכן לפי משפט . 0

݉ܫdim൫המימדים נקבל ש  ෠ܶ൯ ൌ dim ሺܹሻ .݉ܫלפי ההגדרה , כמו כן ෠ܶ ك לכן צירוף של . ܹ
ሾܹሿܶמקבלים ש  ෠ܶהטענות האחרונות והגדרת  2 ൌ ݉ܫ ෠ܶ ൌ ,                          לבסוף. ܹ

ܹ ൌ ௏ሾܹሿ݀ܫ ൌ ሺܶିଵܶሻሾܹሿ ൌ  ܶିଵൣܶሾܹሿ൧ ൌ ܶିଵሾܹሿ 

 – ଵିܶמרחב  -תת  ܹלכן . )שימו לב המעבר האחרון נובע ממה שהוכחנו לפני כן(
  .אינווריאנטי


