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 רענן שכטר: המתרגל, גיורא דולה:  המורה. 

 שעות 3: משך המבחן 

 2-11למעט התשובות לשאלות   התשובות תכתבנה במחברת 

   .שתענינה בשאלון

   נקודות 111הציון המירבי האפשרי הוא. 

 שאינם מדעיים מותרים מחשבונים . 
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 נקודות 15: משקל של כל שאלה. 5שאלות מתוך  3בחלק זה יש לבחור . חלק א

 .ה בפרוטרוטובשתיש לנמק כל  

 

   

 

נתונה המטריצה .1
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2 3 4 5

5 12 19 26
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הגדר העתקה לינארית . א.  

4 3:L   כך שמתקיים[ ]E

EL K  וכאשרE  מסמן את הבסיס

השתמש  Im(K)ול   Ker(L)   מצא בסיסים ל   .  ב.  הסטנדרטי

 .תהיה אלכסונית PKQ כך שהמטריצה  P,Qמטריצות  מצאבבסיסים כדי ל

מטריצהבדוק כי ה. א .6
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144 18 19
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. ג.  1000Aחשב את  . ב .לכסינה.  

האם המטריצה 
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   .  1000Bחשב את  . ד?  לכסינה.  

 

-ו    הבסיס ןנתו.  .7
1 2 3

1 3 2

4 , 13 , 10

5 16 13

B b b b

      
      

         
      

      

Rשל  
ונתונה מטריצה , 3

A  שאיבריה לא ידועים כך שמתקימים השויוניםAb1=2b1+b2, Ab2=2b2, Ab3=0  .

 .Aמצא את אברי 

 

 המוגדרים על ידי  .מעל    הלינארייםנתונים המרחבים .   .8
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{ 0 , 1 }, { 0 , 1 },

0 1 1 0

U Sp V Sp

       
       

        
       
       

U,  מצא בסיסים עבור .   V U V      חזור על

   השאלה מעל 
2

.  



 

 <נקודות  59שאלה אחת בת משקל של <  חלק ב

 

  

Rנתון הבסיס הבא של .  9
<      Rמעל  3

1 2 3

4 1 37

3 , 7 , 41

0 12 37

A a a a

      
      

          
      

      

מצא   

בסיס אורתונורמלי   1 2 3, ,B b b b  המקים כי לכלi   ,1in   ,

1 1{ ,..., } { ,..., }i iSp a a Sp b b  .אין צורך לבדוק את , מספיק למצוא את הבסיס

 .התכונות

 

" לא נכון"או " נכון"על כל אחת מהשאלות  הבאות יש לענות :  חלק ג

את התשובה יש .  הנמוק הקצר יכול להיות דוגמא נגדית.   ולנמק נמוק קצר

 .  בשאלוןלכתוב 

שאלות  5יש לבחור .  נקודות 4-משקל של כל אחת מהשאלות שווה ל

 .  4מתוך 

 

Aצה לכסינה אז גם המטרי A אם המטריצה הרבועית. 2
 .לכסינה 2

 

 נכון                                                                   לא נכון

 .נמוק קצר

   

 

ונניח כי , Dמטריצה רבועית לכסינה ודומה למטריצה האלכסונית  Aנניח ש. ;

 Aאז .  על ידי שנוי סדר האיברים על האלכסון Dהתקבלה מהמטריצה  Gהמטריצה 

  .Gדומה גם למטריצה 

 

 נכון                                                                   לא נכון

 .נמוק קצר

   

 



Rב  u,vנתונים שני וקטורים . 8
ונניח כי הוקטורים , בעלי רכיבים שלמים 3

וגם הוקטורים המתקבלים מהם , 6ל מודולו "הם בת 6מודולו   u,v המתקבלים מ

 .Rל מעל "הם בת  u,v אז הוקטורים המקוריים, 7ל מודולו "הם בת 7מודולו 

 

 נכון                                                                   לא נכון

 .נמוק קצר

   

 

 U,Vאז .  dimU=dimVאותו שדה ונניח כי מעל ש U,V נתונים שני מרחבים וקטוריים. 9

 .הם איזומורפיים

 

 

 נכון                                                                   לא נכון

 .נמוק קצר

   

 

L: ה העתקה לינארית נתונו. 54 V V  ונסמן את ההרכבה שלL    על עצמה על ידי

L
)2ונתון כי  2 ) ( )Ker L Ker L  2אז נובע כיIm( ) Im( )L L 

 נכון                                                                   לא נכון

 .נמוק קצר

   

.   בחלק זה יש לכתוב תשובות מלאות על כל אחת מהשאלות הבאות. 'דחלק 

משתמש בטענת עזר עליך לנסח אותה אם אתה .  נקודות 11משקל כל הוכחה 

 .בנפרד מההוכחה

11 ..   L:VW ו.היא העתקה לינארית-A,B  בסיסים שלV ,C,D  בסיסים שלW                ,

.אז 
 
[ ] [ ] [ ] [ ]D D C B

A C B AL M L Mכאשר [L] ם הנתונים ויהיא מטריצת ההעתקה בבסיס [M]  היא
   .מטריצת המעבר מבסיס לבסיס

 
U,הוכח כי אם . 16 W   תתי מרחבים שלV ,אז 

dim( ) dim( ) dim( ) dim( )U W U W U W      . 

 !בהצלחה                                                        

 

 

 



 

 תשובות

 

 תשובה ראשונה
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עבור הגרעין את <  יםבסיסולכן נקבל 
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עבור התחום את 
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טוח את עבור ה 
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 קבל נאז 
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  <ולכן.  
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ואכן       
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  זאו.  
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 כדרוש 

 

 

 6תשובה 

 סעיף א
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 4עבור .  נמצא וקטורים עצמיים

2 1 2 1 2 1

3 1 3 3 2 3

2 3

6

23 3 3 23 3 3 5 3 0 3

40 6 5 6 0 1 6 0 1 5

144 18 19 6 0 1 0 0 0 18

S S S S S S

S S S S S S
A v   

   

         
       

              
               

 

 

 



 5עבור .  נמצא וקטורים עצמיים
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ואכן עבור 
1 2 3

3 5 5

5 11 18

P

 
 

  
 
 

נקבל  
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ואכן  נקבל 
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 נובע כי  סעיף ב
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 סעיף ג  נובע כי 
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 7תשובה 



עבור 
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ואכן  נקבל 
1 3 2 9 7 4 1 0 0

4 13 10 2 3 2 0 1 0

5 16 13 1 1 1 0 0 1
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 נקבלו
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ואכן 
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 5תשובה 
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 .ואכן קל לבדוק כי שני הוקטורים מקימים את המשואה הזו
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 .ואכן קל לבדוק כי שני הוקטורים מקימים את המשואה הזו

 

 <לכן בחתוך נקבל 

 

( , , ) (1,1,1).x y z x y z    

 

.  {(0,1,0),(1,1,1)}יכול להבחר  Vבסיס של .  {(1,0,0),(1,1,1)}יכול להיות   Uבסיס של 

=U+Vאחודם הוא בסיס של  
3

 .Rאותם בסיסים יכולים להיות גם מעל    .2

 

 

 4תשובה 
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1לפי ההגדרה 
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ולפי ההגדרה 
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 :תשובה 

vכלומר לכל , Aשל עצמיים המורכב מוקטורים  Fnשל  B כי יש בסיס, נכון B   מתקיים

Av=av  . אז לכלv B  מתקיים >A2 v=Aav=aAv=a2 v ,ע של "כלומר הבסיס הוא גם של וA2  עם

 . Aע של "ע שהם רבועי הע"ע

 

 .;תשובה 

 fנגדיר תמורה , מטריצות אלכסוניות עם אותם איברי אלכסון בסדור שונה D,Gנכון אם 

 iהוא במקום  Dאם האבר הראשון של האלכסון של <  על ידי  {n,…,1,2}על הקבוצה 

רק אם  (i,j)ים במקומות -1יהיו  Pל, Pנגדיר מטריצה  fעל ידי .  f(1)=iאז , Gבאלכסון של 

f(i)=j  . אזP ומתקיים , הפוכתה היא אותה מטריצה של התמורה ההפוכה, הפיכהPDP-1=G ,

 .כי דמיון הוא יחס שקילות, Gאז גם דומה ל Dלדומה  Aואם , דומות D,Gכלומר 

 

 >תשובה 



 

u,vכן כי אם  R3 אז יש , ל"בעלי רכיבים שלמים ותr  ממשי כך שv=ru  ולכןr  חיב להיות

ולכן ינבע כי  6וינבע  שויון מודולו  nv=muולכן נקבל שויון של שלמים  r=m/nרציונלי 

ולכן גם המקוריים , ל"אבל נתון שהם בת, ל"הם ת 6הוקטורים המתקבלים מהם מודולו 

 .ל"בת

 

 =תשובה 

נגדיר פונקציה , Vהוא בסיס של  C={c1,….cn}וכי , Uהוא בסיס של  B={b1,….bn}נניח כי , כן

L:U→V לכל <  על ידיi ,L(bi)=ci  . נרחיב אתL  על כלU ונקבל , לפי הגדרת הלינאריות

 .ע ועל"קל לראות כי היא לינארית חח.  העתקה

 

 54תשובה 

 

)2Imמתקיים כן כי  ) Im( )L L  כןוכמו

2 2dim(Im( )) dim( ) dim(ker( )) dim( ) dim(ker( )) dim(Im( ))L V L V L L      ומכיון שלתת המרחב

 .הללו אותם מרחבים, יש אותו ממד כמו של המרחב הגדול


