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 נקודות 15: משקל של כל שאלה. 5שאלות מתוך  3בחלק זה יש לבחור . חלק א
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 U,Vאז .  dimU=dimVאותו שדה ונניח כי מעל ש U,V נתונים שני מרחבים וקטוריים. 9
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 סעיף ג  נובע כי 

 
1

1

1 1 1

2

23 3 3 1 2 3 1 0 0 1 2 3

40 6 5 3 5 5 0 1 0 3 5 5

144 18 19 5 11 18 0 0 0 5 11 18

23 3 3 0.5 0 0
1 1

( 40 6 5 ) ( ) 0 0.5 0 0
2 2 2

144 18 19 0 0 0

n

n
n n n

n

P P

P P P P P P

  





  



      
      
          

            

  
  

       
      
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עבור 
1 3 2

4 13 10

5 16 13

P

 
 

  
 
 

נקבל  

2 1 2 1 2 1

3 1 3 3 2 3

1 3 1

2 3 2

4 3

3 5

4

2

1 3 2 1 3 2 1 0 0 1 0 4 13 3 0

4 13 10 0 1 2 4 1 0 0 1 2 4 1 0

5 16 13 0 1 3 5 0 1 0 0 1 1 1 1

1 0 4 9 7 4

0 1 2 2 3 2

0 0 1 1 1 1

S S S S S S

S S S S S S

S S S

S S S

I    

   

 

 

      
     

        
            

  
 

   
   

  

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

    
    

      
         

  

A ל "מגדירה הL  בבסיס הסטנדרטיE  כך ש[ ]E

EL A  וכך
2 0 0

[ ] 1 2 0

0 0 0

B

BL

 
 

  
 
 

 נקבלו

1

2 0 0 1 3 2 2 0 0 9 7 4

[ ] [ ] [ ] [ ] 1 2 0 4 13 10 1 2 0 2 3 2

0 0 0 5 16 13 0 0 0 1 1 1

5 6 0 9 7 4 33 17 8

21 26 0 2 3 2 137 69 32 .

26 32 0 1 1 1 170 86 40

E E B B

E B B EA L L L L P P

     
     

           
           

     
    

        
          

 

ואכן 
1 5 1 3 3 6 3 2 0

4 21 2 4 13 , 13 26 2 13 , 10 0

5 26 5 16 16 32 16 13 0

A A A

                 
                 

                      
                 
                  
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1 0 1 0

{ 0 , 1 }, { 0 , 1 },

0 1 1 0

U Sp V Sp

       
       

        
       
       

 

3 2 3

1 0 1 0 1 0

{ 0 , 1 } 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 0

S S S

x x

U Sp y y z y

z z y

 

       
       

            
              

 

 .ואכן קל לבדוק כי שני הוקטורים מקימים את המשואה הזו

 



3 1 3

1 0 1 0 1 0

{ 0 , 1 } 0 1 0 1 0

1 0 1 0 0 0

S S S

x x

V Sp y y z x

z z x

 

       
       

            
              

 

 

 .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
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1 2 3

4 1 37

3 , 7 , 41

0 12 37

A a a a

      
      

          
      

      

 

 

1לפי ההגדרה 
1 0.5 0.5

1 1

4 4
1 1

3 3
( , ) (16 9) 5

0 0

a
b

a a

   
   

         
   

שוב לפי ההגדרה  

2 1 2
2 2 1 2 0.5

1 1 2 2

1 4 1 4 3 3 3
( , ) 4 21 1 1

7 3 7 3 4 , 4 4
( , ) 25 ( , ) 13169

12 0 12 0 12 12 12

a a c
c a a b

a a c c

               
             

                      
             
             

ולפי ההגדרה 



3 1 3 2
3 3 1

1 1 2 2

37 4 3
( , ) ( , ) 148 123 111 164 444

41 3 4
( , ) ( , ) 25 169

37 0 12

37 4 3 36

41 3 4 48

37 0 12 25

a c a c
c a c

c c c c

     
        

            
     
     

       
       

            
       
       

ולבסוף  

3
3 0.5

3 3

36 36 36
1 1 1

, 48 48 48
( , ) 651296 2304 625 4225

25 25 25

c
b

c c

     
     

                  
     

 

 

 :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
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)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


