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  שעות.  3זמן הבחינה : 
   חומר עזר : מחשבון מדעי פשוט בלבד. 

  
  חובה.  – 1שאלה 

  
  . 2-5שאלות מתוך  שאלות  3יש לבחור 

  

  המחברת היא רק לטיוטה! בלבד. באופן מסודר (!) בגוף השאלון יש לענות 
  בנוסף, יש להראות כל העבודה הרלוונטי לפתרונות שלכם.

  
, אנחנו 100במקום  נקודות  80כיוון שסכום הניקוד הוא   הנה פתרונות למבחן. שלום לכולם.

  . 100ל  0לקבל ציון בין   1.25 ב נכפיל את הציון במבחן
  

 : ענה על אחד השאלות הבאות
 

)יהי   .א , )FV    מרחב מכפלה פנימית, כאשרF    אוF  . 

i. )5 ( יהיv V .ר הנורמה דגהv F. 

ii. )15 (שלכל  שוויון קושי שוורץ:-את אי הוכח,v w V מתקיים ש  

   (*),v w v w   .  

 
dimV ,מרחב ווקטורי FVיהי   .ב n . תהי:T V W  .העתקה ליניארית 

i. )5 (מרחבים של -שני התת הגדר אתV :  הגרעיןkerT והתמונה ,
ImT . 

ii. )15 (  שהוכח: 
     dimker dimImT T n (*)  .  

  תלוי בזהות (*).    שאינהמרחבים ווקטורים  לעלהיעזר בחומר הנלמד  יתןנ   
 

  ת ההרצאה.  הוכחות מפורטות במחברהגדרות ו קיימים
  

  
  

  :השאלות הבאות מתוך ארבע שלושיש לבחור 
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.    3יהי( , , )  מרחב מכפלה ה �

 .פנימית הסטנדרטית
  הסבר. דומה למטריצה אלכסונית?   Aהאם  ) 5(  .א



3מצא מטריצה ) 10(  .ב 3P  כך שTP AP    כאשר  היא מטריצה
 סונית. אלכ

3בעזרת תשובתכם לסעיף א', מצאו ) 5(  .ג 3B   כך שTB B A.    
  
  יש בסיס של ווקטורים עצמיים Aהיא מטריצה סימטרית, ולכן ל A  .א

TP אורתוגונלילכסון שנותנים   םונורמלייאורת AP   כאשר ,  היא
 ן. צה עם ערכים עצמיים על האלכסוהמטרי

מנורמלים ונציב  וגםניצבים זה לזה  נבחר בסיס של ווקטורים עצמיים  .ב
 .  הפולינומים האופייני היא:Pאותם כעמודות 

     2 2 1Ap A I A        .  

1הם  Aמיים ל לכן הערכים העצ   2 32, 1, 2       . כווקטורים עצמיים
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   )גם עובדזה  – כלשהםווקטורים עצמיים ניצבים  3מ P לב שגם ניתן לבנות את
  

TAש מסעיף ב' מתקיים   .ג P P .    נגדיר

ש
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TBנגדיר .   P  קיים תמו

TBש B A.    
  

3התבקשתם למצוא : בשאלה הערה 3B 2כיוון ש, ו  אינה ממשית

3יוצא ש 3B   מטריצה מרוכבת.  אנחנו קיבלנו כל תשובה שהתייחסה
קנו ניסוח ואלה שתי ,שהסבירו שאין פתרון ממשי האל—לבעיה הזאת

בכל    . Bופשוט רשמו את מרוכבתBשהתעלמו מהבעיה ש ה, ואלהשאלה
     . מינימום נקודות 2בל כל אחת קי בסעיף קודותנ 5 מתוךמקרה, 

 
dimמרחב ווקטורי,  FVיהי  .3 3V  . 

T:י תה    V V  3העתקה לינארית המקיימת 0T  נניח כי קיים וקטור .

v V  2כך ש ( ) 0T v . 

הוכיחו כי ) 5(  .א 2, ( ), ( )v T v T v  הם בלתי תלויים ליניארית. 



dimkerמצאו את ) 5(  .ב ,dimImT T. 

כך ש  Vל  מצאו בסיס ) 5(  .ג 
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]כך ש Vל האם קיים בסיס ) 5(  .ד ]T   ?הסבר. היא מטריצה אלכסונית  

נניח ש  .א   2 0Vav bT v cT v    .2פעיל נT   .כיוון לשני צדדי השוויון

ש 3 0T v   השוויון נשאר 2 0aT v  . כיוון ש 2 0T v   0נובע שa   .

לכן    2 0bT v cT v  על ידי הפעלת  .T נמצא באופן דומה ייםלשני הצד 

0bש 0 .  כנ''לc   . 0לכןa b c   הקבוצה בת''ל.  ו 

מרחב - תתלשולח בסיס  T  .ב    2Span ,T v T v 2, שהוא מממד . dim 3V  ,

dimKerמתקיים ש כך ש 1,dimIm 2T T  . 

נגדיר   .ג   2
1 2 3, ,v v v T v v T v    ו 1 2 3, ,v v v.  בדיקה ישירה

  מספיקה. 

לא.    .ד    3
Tm x x


כאשר  ,   Tm x


הפולינום המינימלי של   T


אינה ,  

מכפלה של גורמים ליניאריים שונים ולכן  T


  אינה לכסינה.  

 
 Aתהי דר מהמחברת לכאן.  שימו לב: העתקו את העבודה שלכם באופן מסו .4

  המטריצה: 
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) מצאו את הפולינום האופייני 5(  .א Ap x  והפולינום המינימלי של Am x. 

 ? הסבר.  A) האם ניתן לשלש את 5(  .ב

 .A'ורדן של המטריצה ג) מצא את צורת 5(  .ג
 

 . A, חשבו את הדטרמיננטה של בלבד) בעזרת צורת ג'ורדן  5(  .ד
 

 . 8בפתרון לתרגיל הקורס הפתרון מופיע באתר 



 הטענות הבאות : אחת הוכיחו או הפריכו את) 20( .5
 

U, .  יהיוFטורי מעל שדה מרחב ווק Vיהיה   .א W מרחבים של  שני תתV 

Uשכך  W V  .  אזיU W  . 
 

nתהי    .ב nU  טענה: אם .U  מטריצה אוניטרית אזי גם adj U   היא

 מטריצה אוניטרית. 
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נשים  .  

Vם ש.  מתקיי2את המכפלה הפנימית הסטנדרטית על  U W  
U,ו W  .אינם ניצבים 

 

U* היא אוניטרית אם Uמטריצה היא אוניטרית.  U(נכון)   .ב U I  כאשר

 מסמנים * T TU U U  .  אם  לכןU  מתקיים ש  אוניטרית 

* * 1T TU U U U U U U U U U    .  

  . TUל '', כנUהיא הדטרמיננטה של  U כאן

ש עבור המטריצה ההופכית מתקיים המהנוסח 1 1
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ולכן      adj U  .אוניטרית 


