
 2 מספר תיאורטי תרגיל

 

Aתהי   .1 ∈ Fn×n:הוכח/הפרך . 

𝑛  אם יש. א    ∈ 𝑁 כך ש-𝐴𝑛  הפיכה, אזA .הפיכה 

𝐴𝑛𝐵נכון.     = 𝐼  ← A(𝐴𝑛𝐵) = 𝐼 

𝐴2  . אםב    = 𝐼 אז  𝐴 = 𝛼𝐼  עבור𝛼 ∈ 𝐹 .כלשהו 

)לא נכון.    
0 1
1 0

) 

𝑏 . אם לכלג    ∈ 𝐹𝑛  יש פתרון למערכתAx=b   אזA .הפיכה 

𝐴𝑥-נכון. יש פתרון ל    = 𝑒𝑖 נסמנו ,𝑣𝑖 אזי .𝐶𝑖(𝐴−1) = 𝑣𝑖  לכלi . 

𝐴. אם ד    = 𝐵 + 𝐶  כך ש-B משולשית עליונה והפיכה ו-C משולשית תחתונה והפיכה 

 הפיכה. Aאז    

 0-עליונה היא מטריצה ריבועית בה כל האיברים מתחת לאלכסון שווים ל )מטריצה משולשית   

𝑗כלומר: אם     < 𝑖   אז  𝑎𝑖,𝑗 = 0.  

 (0-מטריצה משולשית תחתונה היא מטריצה ריבועית בה כל האיברים מעל לאלכסון שווים ל   

)לא נכון.    
2 2
2 2

) = (
1 2
0 1

) + (
1 0
2 1

). 

𝐴𝐵   -כך שהפיכה  Bהפיכה ויש  A. אם ה    = 𝐵𝐴 אז𝐴𝐵 = 𝐼. 

Aלא נכון.     = (
3 0
0 3

)   ,B = (
2 0
0 1

) 

 

Aתהי  . 2 ∈ Fn×n. 

Vנסמן :      = span{𝑅1(𝐴), … , 𝑅𝑛(𝐴)}  ,W = {𝑥 ∈ 𝐹𝑛|𝐴𝑥 = 0}. 

 מרחב וקטורי. Wא. הוכח:    

V  ב. הוכח/הפרך:    ∩ W = {0}  

     Ⅰ .כאשר  𝐹 = ℝ.  

     ⅠⅠ  כאשר .ℂ  𝐹 =. 

𝑥רמז:  אם        ∈ 𝑉    אז יש𝑏𝜖𝐹𝑛   ש כך- 𝑏𝑡𝐴 = 𝑥𝑡 חשבו מדוע..(. מה יקרה  אם נכפול( 

 ?𝑥-את המשוואה ב     



 פתרון: 

 .  לפי הקריטריון המקוצר:𝐹𝑛מרחב של  -תת Wמספיק להוכיח  כי   .א

1  .0 ∈ W    ולכןW .לא ריקה 

,v.  יהיו  2 w ∈ W  ו- α ∈ F.    :צריך להוכיחα𝑣 + 𝑤 ∈ 𝑊. 

.מפילוג ותכונות כפל מטריצה בסקלר         A(α𝑣 + 𝑤) = 𝐴𝛼𝑣 + 𝐴𝑤 = 𝛼𝐴𝑣 + 𝐴𝑤 

,vכעת,       w ∈ W ⇐  Av = 0, Aw = 0 ⇐  A(α𝑣 + 𝑤) = 0  ⇐  α𝑣 + 𝑤 ∈ 𝑊. 

𝑥  ב.  ∈ 𝑉  ←   יש𝑏𝜖𝐹𝑛   ש כך- 𝑏𝑡𝐴 = 𝑥𝑡  

       ← x ∈ W   A𝑥 = 0 

0לכן:           = 𝑏𝑡(𝐴𝑥) = (𝑏𝑡𝐴)𝑥 = 𝑥𝑡𝑥 = 𝑥1
2 + ⋯ + 𝑥𝑛

2 

𝐹כאשר          = ℝ  :𝑥𝑖 = 0 ← 𝑥1
2 + ⋯ + 𝑥𝑛

2 = i 𝑥לכל   0 = 0  ולכן הטענה נכונה.  ←

ℂ  𝐹כאשר           = : (1 𝑖) (
1
𝑖

) =  ולכן הטענה אינה נכונה.    0

 

,𝐴מרחב וקטורי, ותהיינה  Vיהי . 3 𝐵   של  סופיות תתי קבוצותV. 

𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴הוכח: א.     ∩ 𝐵)⸦𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴) ∩ 𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐵) . 

𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴)ב. הוכח:     ∪ 𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐵) של   וקטורי מרחב-תתV ⇔  

       𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴)⸦𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐵)  או  𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐵)⸦𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴). 

 פתרון:  

vא. יהי    ∈ 𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) יש    .  אזי𝑣1, … 𝑣𝑛 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ו-  𝛼1, … 𝛼𝑛 ∈ F      

vכך ש:          = ∑ 𝛼𝑖𝑣𝑖
𝑛
𝑖=1כיוון ש  .- A ∩ B⸦𝐴, 𝐵   אז  𝑣1, … 𝑣𝑛 ∈ A, B.  

vלכן:         ∈ span(A), span(B)  ⇐  v ∈ span(A) ∩ span(B). 

Vנסמן: ב.     = span(A), W = span(B) . 

𝑣נניח בשלילה כי      ⇐   ∈ 𝑉\𝑊, 𝑤 ∈ 𝑊\𝑉   . 

𝑉אם        ∪ 𝑊  מרחב אז  -תת𝑣 + 𝑤 = 𝑥 ∈ 𝑉 ∪ 𝑊  לכן  .𝑥 ∈ 𝑉      או 𝑥 ∈ 𝑊       

𝑥נניח בלי הגבלת הכלליות כי       ∈ 𝑉    . אזי מסגירותV    גם(−𝑣) + 𝑥 = 𝑤 ∈ 𝑉    .ירהסת. 

.נניח בלי הגבלת הכלליות כי    ⇒      𝑊⸦V      אזי𝑉 ∪ 𝑊 = V     מרחב.-תת 



 :ℝ4הבא של  הוקטורי נתון תת המרחב. 4

𝑉 = 𝑠𝑝𝑎𝑛 {(

5
5
5
5

) , (

0
2
0
2

) , (

1
−2
1

−2

)} 

 
)ניתן לייצגה גם ע"י מטריצה( שאוסף הפתרונות שלה הוא בדיוק   מצא מערכת משוואות לינארית

V. 

 פתרון:

∋אנו רוצים לבדוק האם וקטור כללי    V (

𝑎
𝑏
𝑐
𝑑

 אם ורק אם למערכת המיוצגת ע"י ה. זה קור(

(

5 0 1
5 2 −2
5 0 1
5 2 −2

|

𝑎
𝑏
𝑐
𝑑

 נדרג:  יש פתרון.   (

(

5 0 1
0 2 −3
0 0 0
0 0 0

|

𝑎
𝑏 − 𝑎
𝑐 − 𝑎
𝑑 − 𝑏

)   →  (

5 0 1
5 2 −2
0 0 0
0 0 0

|

𝑎
𝑏

𝑐 − 𝑎
𝑑 − 𝑏

)   →  (

5 0 1
5 2 −2
5 0 1
5 2 −2

|

𝑎
𝑏
𝑐
𝑑

)    

𝑐למערכת יש פתרון אם ורק אם     − 𝑎 = 0, 𝑑 − 𝑏 =  . לכן התשובה היא:0

𝑉 = { (

𝑎
𝑏
𝑐
𝑑

) ∈  ℝ4| {
𝑎 − 𝑐 = 0
𝑏 − 𝑑 = 0

} = {𝑥 ∈  ℝ4| (
1 0 −1 0
0 1 0 −1

) 𝑥 = 0} 

 

1}  . האם הקבוצה5 + 𝑥2 + 2𝑥3, 5 + 𝑥 + 6𝑥2 + 13𝑥3, −3 − 𝑥 − 3𝑥2 − 8𝑥3}⸦ℝ3[𝑥] 

 
  אחרת, הראה שהצירוף, 0תלויה לינארית?  אם כן, מצא צירוף לינארי לא טריוויאלי שנותן    

 הוא הטריוויאלי. 0היחיד שנותן  הלינארי   

   

,𝑣1  יהיו .6 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4 ∈ 𝑉 .הוכח כי הקבוצות הבאות בת"ל: בת"ל 

𝑣1}א.      + 𝑣3, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4}. 

,𝑣1}ב.      𝛼𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} כאשר  α ≠  סקלר. 0

,𝑣1}ג.      𝑣2, 𝑣3 + 𝛼𝑣4, 𝑣4}  כאשרα .סקלר כלשהו 

    



 פתרון:

αבדומה לסעיף ג. ע"י בחירת   א.    = 1. 

𝛾1𝑣1 ב. אם       +  𝛾2(𝛼𝑣2) + 𝛾3𝑣3 + 𝛾4𝑣4 =  אז מאסוציאטיביות כפל בסקלר 0

        𝛾1𝑣1 +  𝛾2𝛼(𝑣2) + 𝛾3𝑣3 + 𝛾4𝑣4 = ,𝑣1 -וכיוון ש 0 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4  :בת"ל 

       𝛾1, 𝛾2𝛼, 𝛾3, 𝛾4 = αאבל    0 ≠ ←ולכן     0 𝛾2𝛼 = 0 𝛾2 =  כדרוש.  0

𝛾1𝑣1 ג. אם      +  𝛾2𝑣2 + 𝛾3(𝑣3 + 𝛼𝑣4) + 𝛾4𝑣4 =  אז מאסוציאטיביות ומפילוג 0

       𝛾1𝑣1 +  𝛾2𝑣2 + 𝛾3𝑣3 + (𝛾3𝛼 + 𝛾4)𝑣4 = ,𝑣1 -וכיוון ש 0 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4  :בת"ל 

       𝛾1, 𝛾2, 𝛾3, 𝛾3𝛼 + 𝛾4 = 𝛾3אבל    0 = ←ולכן     0 𝛾3𝛼 + 𝛾4 = 0 𝛾4 =  כדרוש.  0

 

 

B -. נתבונן ב7 = {𝐴1 = (
1 8
4 5

) , 𝐴2 = (
0 2
1 1

) , 𝐴3 = (
1 9
4 5

)}⸦ℝ2×2 

)האם     
5 39

18 23
) ∈ 𝑠𝑝𝑎𝑛(𝐵).אם כן, מצא את הצירוף הלינארית המתאים  ? 

 

 

 

 

 

 

 


