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 מרחבים- ותת מרחבים 

 ןסימו

nR-  ם הממשיים ממימדהווקטורישל כל  הווקטוריהמרחב  n   מעל השדה הממשיR. 

 nM R -  של כל המטריצות הריבועיות מסדר  הווקטוריהמרחבn  מעל השדה הממשיR. 

 nP R-  לשל כל הפולינומים ממעלה קטנה או שווה  הווקטוריהמרחב-n   מעל השדהR . 

 F R-  של כל הפונקציות הממשיות  הווקטוריהמרחב( ):f R R→  מעל השדהR. 

 

 

 שאלות 

 : 3Rמרחב של  -תת Wהאם בדקו  1-7בשאלות 

1) {( , , ) | 0}W a b c a b c= + + = 

 

2) {( , , ) | }W a b c a c= = 

 

3) {( , , ) | 3 }W a b c a b= = 

 

4) {( , , ) | }W a b c a b c=   

 

5) 2{( , , ) | }W a b c a c= = 
 

6) {( , , ) | }W a b c c b b a= − = − 

 מהווים סדרה חשבונית.  c-ו a ,b ,כלומר
 

7) 2{( , , ) | , }W a b c b a q c a q= =  =  

 מהווים סדרה הנדסית.  c-ו a ,b ,כלומר
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מרחב של  -תת Wהאם בדקו  8-15 בשאלות nM R : 

8) W  ,מורכב מן המטריצות הסימטריות. כלומר{ | }TW A A A= =. 
 

9) W  מורכב מכל המטריצות המתחלפות בכפל עם מטריצה נתונהB. 
}כלומר,  | }W A AB BA= =. 

 
10) W  .מורכב מכל המטריצות שהדטרמיננטה שלהן אפס 

} כלומר, | | | 0}W A A= =. 
 

11) W 2 ששוות לריבוע שלהן. כלומר,  מורכב מכל המטריצות{ | }W A A A= =. 
 

12) W  .מורכב מכל המטריצות שהן משולשות עליונות 
 

13) W  מורכב מכל המטריצות שמכפלתן במטריצה נתונהB  .הוא אפס 
} כלומר, | 0}W A AB= =. 

 
14) W קבה שלהן אפס. כלומר, מורכב מכל המטריצות שהע{ | ( ) 0}W A tr A= =. 

 
15) W  .מורכב מכל המטריצות שבהן סכום כל שורה הוא אפס 

 

 

מרחב של - תתהוא  Wהאם בדקו  16-21 בשאלות nP R: 

16) W  כשורש. כלומר,  4מורכב מכל הפולינומים בעלי{ ( ) | (4) 0}W p x p= =. 
 

17) W  .מורכב מכל הפולינומים בעלי מקדמים שלמים 
 

18) W   4מורכב מכל הפולינומים בעלי מעלה. 
}כלומר,  ( ) | deg( ) 4}W p x p= . 

 
19) W   מורכב מכל הפולינומים בעלי חזקות זוגיות בלבד שלx. 

 
20) W  מורכב מכל הפולינומים ממעלהn,  4כאשר 7n . 

 

21) { ( ) | (0) 1}W p x p= = 
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מרחב של - תתהוא  Wהאם בדקו  22-30בשאלות  F R: 

22) W  .מורכב מכל הפונקציות הזוגיות 
}ממשי  xכלומר, לכל  ( ) | ( ) ( )}W f x f x f x= − = . 

 
23) W  .מורכב מכל הפונקציות החסומות 

}ממשי  xכלומר, לכל  ( ) | ( ) }W f x f x M=  . 

 
24) W  .מורכב מכל הפונקציות הרציפות 

 
25) W  .מורכב מכל הפונקציות הגזירות 

 
26) W  .מורכב מכל הפונקציות הקבועות 

 

27) 
1

0

( ) | ( ) 4W f x f x dx
  

= = 
  

 הנח ש(-f [0,1]-אינטגרבילית ב.) 

 

28)  ( ) | '( ) 0W f x f x=  (. xגזירה לכל   f-)הנח ש =

 

29)  ( ) | '( ) 1W f x f x=  (. xגזירה לכל   f-)הנח ש =

 

30)  ( ) | ( ) ( 1)W f x f x f x= = + 

 

)האם בדקו  (31 ) 1 2 3 2 1 3 1 1, , | ,W z z z z z z z z= = =  : 3Cמרחב של  -תת הוא  +

 .  מעל השדה הממשי . א

 .  מעל שדה המרוכבים .ב
 

נתונה המטריצה  (32

0 0 0 1 1

0 0 0 1 3

0 0 0 1 1

1 1 1 1 1

1 3 1 1 1

A

 
 

− 
 = −
 

− − − 
 − 

. 

Axכך שלמערכת , b  וקטור ומצא . א b= .אין פתרון 
Axכך שלמערכת  , b קטוריםומהי קבוצת כל הו .ב b= ?אין פתרון 

 ?5Rמרחב של - האם הקבוצה מסעיף ב' מהווה תת  . ג
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 .F מעל שדה ,4-מרחב הפולינומים ממעלה קטנה או שווה ל V יהי (33

 עבורו הקבוצה, k מצאו תנאי על . א | (0) (1) (2)W p V p p p k=  = = = ,

 .V  מרחב של- הינה תת
 . W שפורשים את, V- פולינומים ממצאו קבוצה סופית של  .ב

 
 .'בסיס ומימד למרחב הפתרונות של מערכת משוואות הומוגנית'קודם על הנושא  ורהערה: לפתרון סעיף זה עב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות 

 לא  (5 לא  (4 כן (3 כן (2 כן (1

 לא  (10 כן (9 כן (8 לא  (7 כן (6

 כן (15 כן (14 כן (13 כן (12 לא  (11

 לא  (20 כן (19 כן (18 לא  (17 כן (16

 כן (25 כן (24 כן (23 כן (22 לא  (21

 כן (30 לא  (29 כן (28 לא  (27 כן (26

    ב. לא א. כן (31

u(1,0,0,0,0)א.  (32 = 
 ג. לא.  

ב.   1 2 3 4 5 1 2 3( , , , , ) | 2 0B b b b b b b b b= − + +  

0kא.  (33 ב.   = 2 3 2 42 3 ,6 7W span x x x x x x= − + − + 
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 ליניאריתתלות ו  פרישה ליניארית צירופים לינאריים, 

 שאלות 

      ם הבאים:  הווקטורינתונים  7-1 בשאלות

  1 2 3 4(4,1,1,5), (0,11, 5,3), (2, 5,3,1), (1,3, 1,2)u u u u= = − = − = − 

 

 ?4uהוא צירוף לינארי של  1u. האם  א (1

}4-שייך ל 1uהאם ב.  }Sp u? 

האם הקבוצה ג.  1 4,u u  ליניאריתתלויה ? 

 

 ?2u-ו 1uהוא צירוף לינארי של  3u. האם  א (2

. האם ב
3u שייך ל-

1 2{ , }Sp u u? 

. האם הקבוצה ג 1 2 3, ,u u u  ליניאריתתלויה ? 

 ם האחרים. הווקטוריכצירוף לינארי של  כל וקטור בקבוצהרשמו  ,במידה וכן    
 

 ?2u-ו 1uהוא צירוף לינארי של  4u. האם  א (3

1-שייך ל 4u. האם ב 2{ , }Sp u u? 

. האם הקבוצה ג 1 2 4, ,u u u ליניארית תלויה ? 

 ם האחרים. הווקטוריכל וקטור בקבוצה כצירוף לינארי של רשמו  ,במידה וכן    
 

,4,12)נתון  (4 , 2 )v k k= −. 

 vקטור ועל מנת שהו ,kמה צריך להיות ערכו של א. 

 ?2u-ו 1uיהיה צירוף לינארי של  

 v שהווקטורעל מנת  ,kמה צריך להיות ערכו של ב. 

1-ל יהיה שייך   2{ , }Sp u u? 

על מנת שהקבוצה  ,kמה צריך להיות ערכו של ג.  1 2, ,u u v 

 ?ליניארית תהיה תלויה  

 

)נתון  (5 , , , )v a b c d=. 

,מה התנאים על  א.  , ,a b c d,  שהווקטורעל מנת v 

 ?2u-ו 1uיהיה צירוף לינארי של  

,מה התנאים על ב.  , ,a b c d,  שהווקטורעל מנת v 1-יהיה שייך ל 2{ , }Sp u u? 

,מה התנאים על ג.  , ,a b c d,  על מנת שהקבוצה 1 2, ,u u v 

 ?ליניארית  תלויה תהיה 
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) הווקטוראת  ועיהב (6 )10,8,0,14v כצירוף לינארי של  =
1u, 

2u 3-וu. 

 ? בכמה אופנים ניתן לעשות זאת

 

) הווקטוראת  ועיהב (7 )7,10, 2,11v =  . 4u-ו 1u, 2u,  3uכצירוף לינארי של  −

 ? בכמה אופנים ניתן לעשות זאת
 

 נתונות המטריצות הבאות:  (8

    
4 1 0 11 2 5 1 3

, , ,
1 5 5 3 3 1 1 2

A B C D
−       

= = = =       
− −       

 

מעל   ליניארית האם המטריצות תלויות  וקבד . א
2[ ]M R. 

כל אחת מהמטריצות כצירוף לינארי  רשמו  ,במידה והמטריצות תלויות .ב
 של יתר המטריצות. 

- שייכת ל Aהאם המטריצה  . ג ,Sp B C? 

 

נתונים הפולינומים הבאים:  (9
2 3 2 3

1 2

2 3 2 3

3 4

( ) 4 5 , ( ) 11 5 3 ,

( ) 2 5 3 , ( ) 1 3 2

p x x x x p x x x x

p x x x x P x x x x

= + + + = − +

= − + + = + − +
. 

]3מעל   ליניארית האם הפולינומים תלויים  וקבד . א ]P R. 

כל פולינום כצירוף לינארי רשמו  ליניארית,במידה והפולינומים תלויים  .ב
 שאר הפולינומים.  של

- שייך ל 2pהאם הפולינום  . ג 1 4,Sp p p? 

 

,איזה ערכים של   בורע (10 ,a b c, ליניארית:ם הבאים תלויים הווקטורי 

       ( ,2,4),(2.4, ,2),( , ,6),( ,2, )c a c b b a 

 

ם הווקטורינתון כי קבוצת  11-13בשאלות  , ,u v w  ב ליניארית  תלויהבלתי-[ ]V F. 

 , ליניאריתהאם הקבוצות הבאות תלויות  וקבד
 ם האחרים:הווקטורישל   כל וקטור כצירוףרשמו כן  ובמידה ו

11)  , , 2u v u w u v w− − + − 

 

12)  2 3 , 4 5 6 ,7 8 9u v w u v w u v w+ + + + + + 

 

13)  , ,u v v w w+ + 
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ם  הווקטוריהאם  וקבד 14-15בשאלות  (1, , 1), ( 1, 1, 2)i i i i− + − −, 

 : 3C-ב ליניארית תלויים 

 .  מעל (14

 

 .  מעל (15

 

V-נתבונן ב (16 R= כמרחב וקטורי מעל השדה Q. 

הוכיחו כי הקבוצה  1, 2,  .Q כשהוא מרחב וקטורי מעל, R-היא בת"ל ב 3

 

mתהי  (17 nA  1שעמודותיה  ,מטריצה 2, ,... nA A A. 

 הוכיחו את הטענה הבאה:

Axלמערכת   b= יש פתרון אם ורק אם  1 2, ,..., nb span A A A. 

 

 :4Rקבוצות של  - תת  3 להלן (18

      

 

 

 

(1, 2, 2,1), (1,1, 1, 1), (0,0,1,1)

(1,1,0,0), (1, 2,1,0), (1,3,3,1)

(2,3,1,0), (1, 2,1,0), (1, 4,3,1)

U span

W span

V span

= − −

=

=

  

Uהאם  . א W=? 

Uהאם   .ב V=? 

 

 

  

1

פרק 28מרחבים וקטורים

7

7



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר וידאו היכנסו ללפתרון מלא בסרטוני  

  ©גיא סלומון  –כתב ופתר  
 

 תשובות סופיות 

 ג. לא.   ב. לא.  א. לא.  (1

1ג. כן,   ב. כן.  א. כן. (2 3 2 2 1 32 , 2u u u u u u= + = −. 

1ג. כן,   ב. כן.  א. כן. (3 4 2 2 4 14 , 4u u u u u u= − = −. 

4kא+ב+ג.   (4 = − 

5) 5 3 , 4 13 , 7 , 7a t s b t s c s d t= + = − = = 

6) 1 2 32v u u u= +  .אינסוף,  +

7) 1 2

7 3

4 4
v u u=  . אינסוף, +

2Aכן. ג.   המטריצות תלויות. א.  (8 B C= + 
2ב.   , 2 , 0.5 0.5 , 0.25 0.25A B C B A C C A B D A B= + = − = − = + 

2ג.   א. הפולינומים תלויים.  (9 4 14p p p= − 

1ב.   2 3 2 1 3 3 1 2 4 1 22 , 2 , 0.5 0.5 , 0.25 0.25p p p p p p p p p p p p= + = − = − = + 

,לכל ערך של  (10 ,a b c. 

2הווקטורים תלויים ליניארית, ומתקיים:   (11 , 0.5 0.5 , 2x y z y x z z y x= − = + = −. 

2הווקטורים תלויים ליניארית, ומתקיים:   (12 , 0.5 0.5 , 2x y z y x z z y x= − = + = −. 

 בלתי תלויים ליניארית.  (13
 תלויים.  (14
 בלתי תלויים ליניארית.  (15
 הוכחה.שאלת  (16
 הוכחה.שאלת  (17
 לא.ב.   כן.א.  (18
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 , דרגה של מטריצהבסיס ומימד

 שאלות 

 :3R- לאם הקבוצות הבאות הן בסיס בדקו  (1

,(1,0,1)} . א (0,0,1)} 

,(1,1,2)} .ב (1,2,3), (3,3,4), (2,2,1)} 

,(1,2,3)} . ג (4,5,6), (7,8,9)} 

 

2- לאם הקבוצות הבאות הן בסיס בדקו  (2 2[ ]xM R: 

 . א
1 2 5 6 9 1

, ,
3 4 7 8 2 3

      
      
      

 

 .ב
1 2 5 6 9 1 5 6 5 16

, , , ,
3 4 7 8 2 3 7 2 7 8

          
          
          

 

 . ג
1 1 0 1 0 0 0 0

, , ,
1 1 1 1 1 1 0 1

        
        
        

 

 

2- לאם הקבוצות הבאות הן בסיס בדקו  (3 ( )P R: 

1}2 . א , 2 3}x x x+ + + 

2 .ב 2 2{1 , 2 3,2 4 , }x x x x x x x+ + + + − 

2 . ג 2 2{1 2 3 , 4 5 6 ,7 8 10 }x x x x x x+ + + + + + 

 

3R :-נתונה קבוצת וקטורים ב (4 (1,2,3), (4,5,6), (7,8,9),(2,3,4)T =. 

 ?3R- לבסיס  Tהאם  . א

 ,שהיא קבוצה מקסימלית של וקטורים ,T'קבוצה מצאו   .ב
 . T-ליניארית בבלתי תלויה 

 .3R לבסיס של T'את  ימוהשל . ג
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 מציאת בסיס וממד למרחב פתרונות של מערכת משוואות הומוגנית 

 הומוגניות: מערכות של משוואות  3להלן  (5

1 .

2 0

3 7 4 0

5 3 15 6 0

x y z w

x y z w

x y z w

+ − + =


− + + =
− + − − =

  2  .

0

2 0

3 3 0

x y z w

x z w

x y z w

− + + =


+ − =
 + + − =

 3 .
0

2 2 2 2 0

x y z w

x y z w

− + + =


− + + =
 

 . 1את המרחב הנפרש ע"י מערכת המשוואות  W- בנסמן 
 . 2י מערכת המשוואות "את המרחב הנפרש ע U- בנסמן 

 . 3י מערכת המשוואות "את המרחב הנפרש ע V- בנסמן 
 .V-ו W ,U- לבסיס וממד מצאו 

 

נתון  (6 4( , , , ) | ,U a b c d R a c b d=  = =. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 
 

נתון  (7 4( , , , ) | ,U a b c d R c a b d b c=  = + = +. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 
 

נתון  (8 4 | (1, 1,1, 1) 0U v R v=   − − =. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 
 

נתון  (9 2 2[ ] | T

xU A M R A A=  =. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 

 

2 נתון (10 2

1 1 0 0
[ ]

1 1 0 0
xU A M R A

 −    
=   =    

     

. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 

 

 נתון (11 3( ) [ ] (1) 0|U p x P R p=  =. 

 .U- לבסיס וממד מצאו 
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 מרחב -תתמציאת בסיס וממד ל

     :4R שני תתי מרחבים של המרחבלהלן  (12

    
 

 

(1,1, 1,2), (3, 1,7,4), ( 5,3, 15, 6)

(1, 1,1,1), (1,0,2, 1), (1,1,3, 3), (5,1,5,8)

U span

V span

= − − − − −

= − − −
 

   .U- ל ממד ומשוואות  , בסיסמצאו  . א

   .V- ל ממד ומשוואות  , בסיסמצאו  .ב

 

2  מרחב של המרחב- תת להלן  (13 2[ ]xM R: 

      
1 1 4 1 2 1

, ,
1 2 1 1 1 3

U span
 −      

=       
− − −      

 

 .U- לבסיס וממד מצאו 

 

]3  מרחב של המרחב- תת להלן  (14 ]P R: 

    2 3 2 3 2 31 2 ,4 ,2 3U span x x x x x x x x x= + − + + − + − + − 

 .U- לבסיס וממד מצאו 
 

 מטריצה מציאת בסיס וממד למרחב שורה ומרחב עמודה של מטריצה, דרגת 

 של המטריצה,  בסיס וממד למרחב השורה ומרחב העמודהמצאו  16-15בשאלות 
 : (rank) את דרגת המטריצה נווציי

15) 

4 1 1 5

0 11 5 3

2 5 3 1

1 3 1 2

 
 

−
 
 −
 

− 

 

 

16) 

1 2 1 3 5

2 5 3 1 6

1 1 2 2 1

2 3 5 4 1

 
 
 
 − −
 
− − − 
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 תשובות סופיות 

 לא. ג.   לא.ב.   לא. א.  (1
 ג. כן.  ב. לא.  א. לא.  (2
 ג. כן.  ב. לא.  א. לא.  (3

)ב.    א. לא.  (4 ) ( ) ' 1,2,3 , 4,5,6T )ג.   = ) ( ) ( ) ' 1,2,3 , 4,5,6 , 0,0,1T = 

)בסיס:   - Wא.  (5 ) ( ) 1.5,2.5,1,0 , 1.5, 0.5,0,1− −  . 2, ממד: −

       U -  :בסיס( ) ( ) 2, 1,1,0 , 1,2,0,1−  . 2, ממד: −

      V -  :בסיס( ) ( ) ( ) 1,0,0,1 , 1,0,1,0 , 1,1,0,0−  . 3, ממד: −

)בסיס:   (6 ) ( ) 0,1,0,1 ,  .2, ממד: 1,0,1,0

)בסיס:   (7 ) ( ) 1,1,0,1 , 2, 1,1,0−  .2, ממד: −

)בסיס:   (8 ) ( ) ( ) 1,0,0,1 , 1,0,1,0 ,  .3, ממד: −1,1,0,0

בסיס:   (9
0 0 0 1 1 0

, ,
0 1 1 0 0 0

      
      
      

 .3, ממד: 

בסיס:   (10
0 0

0 0

  
  
  

 .0, ממד: 

)בסיס:   (11 ) ( ) ( )( ) 3 2

1 2 31 , 1 , 1p x x p x x p x x= − + = − + = −  .3, ממד: +

)א. בסיס:   (12 ) ( ) 1,1, 1,2 , 0, 4,10, 2− −  . 2, ממד: −

)ב. בסיס:  ) ( ) ( ) 1, 1,1,1 , 0, 1,1, 2 , 0,0, 2,5− − −  . 3, ממד: −

בסיס:   (13
1 1 0 3

,
1 2 3 7

 −   
    
− −    

 .2, ממד: 

בסיס:   (14 2 3 2 31 2 , 3 3 7x x x x x x+ − + − +  .2, ממד: −

)מרחב שורה: בסיס:   (15 ) ( ) 4,1,1,5 , 0,11,  . 2, ממד: −5,3

מרחב עמודה: בסיס:  

4 0

0 4
,

2 2

1 1

    
    
     
   − 
        

 . 2, דרגה: 2, ממד: 

)מרחב שורה: בסיס:   (16 ) ( ) ( ) 1,2,1,3,5 , 0,11, 5, 4 , 0,0,0,1,1−  . 3 , ממד:−

מרחב עמודה: בסיס:  

1 0 0

2 1 0
, ,

1 3 16

2 7 37

      
      
       
     − − 
      −      

 . 3, דרגה: 3, ממד: 
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 מחבים-חיתוך, סכום וסכום ישר של תת 

 שאלות 

מערכות של משוואות לינאריות הומוגניות:  3 להלן (1

2 0 0
0

1) 3 7 4 0 2) 2 0 3)
2 2 2 2 0

5 3 15 6 0 3 3 0

x y z w x y z w
x y z w

x y z w x z w
x y z w

x y z w x y z w

+ − + = − + + = 
− + + = 

− + + = + − =  
− + + = − + − − = + + − = 

 

,- נסמן ב ,V U W  בהתאמה.  3-ו 2,1את המרחבים הנפרשים ע"י פתרון המערכות 

 .V-ו U ,W- בסיס וממד למצאו  . א
U- בסיס וממד למצאו  .ב V+. 
U- בסיס וממד למצאו  . ג V. 

 

:4Rשל המרחב  מרחבים- תתשני להלן  (2

 

 

(1,1, 1,2), (3, 1,7,4), ( 5,3, 15, 6)

(1, 1,1,1), (1,0,2, 1), (1,1,3, 3), (5,1,5,8)

U sp

V sp

= − − − − −

= − − −
 

 .U- בסיס, ממד ומשוואות ל מצאו  . א
 .V- בסיס, ממד ומשוואות ל מצאו  .ב
U- בסיס וממד למצאו  . ג V+ . 
U- בסיס וממד למצאו  .ד V ( פתרו)בשתי דרכים שונות. 

4Uהאם  .ה V R+ =? 

4Uהאם  .ו V R =? 
 

]3מרחבים של המרחב - תתשני להלן  (3 ]P R: 

 

 

2 3 2 3 2 3

2 3 2 3 2 3 2 3

1 2 ,3 7 4 , 5 3 15 6

1 ,1 2 ,1 3 3 ,5 5 8

U sp x x x x x x x x x

V sp x x x x x x x x x x x

= + − + − + + − + − −

= − + + + − + + − + + +
 

U- בסיס וממד למצאו  . א V+. 
U- בסיס וממד למצאו  .ב V. 

 

]3מרחבים של המרחב - תתשני להלן  (4 ]P R:

 

 

3 2 3 2 3

3

1 ,1 2 2 , 1 2 3 2

( ) [ ] (1) ( 1) 0

U sp x x x x x x x x

V p x P R p p

= + + + + + − + + +

=  = − =
 

U- בסיס וממד למצאו  . א V+. 
U- בסיס וממד למצאו  .ב V. 
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]3מרחבים של המרחב - שני תתלהלן  (5 ]P R :
 

 

2 3

3

1 , ,1

( ) [ ] '(0) 0

U sp x x x x

V p x P R p

= + + +

=  =
 

U- בסיס וממד למצאו  V. 
 

]2מרחבים של המרחב - שני תתלהלן  (6 ]M R

3 5 3
, ,

7 15 2 4 6

1 1 1 0 1 1 5 1
, , ,

1 1 2 1 3 3 5 8

x y z x y z
U x y z R

x y z x y z

W sp

 + − − + 
=   − + − + −  

 −       
=         − −        

 

 .W- ול U- בסיס וממד למצאו  . א

U- בסיס וממד למצאו  .ב W+. 

U- בסיס וממד למצאו  . ג W. 
 את משפט הממד עבור תרגיל זה. ואשר .ד

 

]2מרחבים של המרחב - שני תתלהלן  (7 ]V M R=:

  1 1
| , | 0

1 1
TU A V A A W A V A

  
=  = − =  =  − −  

 

 .W- ול U- בסיס וממד למצאו  . א

U- בסיס וממד למצאו  .ב W+. 

U- בסיס וממד למצאו  . ג W. 

Uהאם  .ד W V+ =? 
Uהאם  .ה W V =? 

 

]3מרחבים של המרחב - שני תתלהלן  (8 ]V M R=: 

{A  משולשית עליונה | , { |TU A V A A W A V=  = =  

 .U- בסיס וממד למצאו  . א

 .W- בסיס וממד למצאו  .ב

U- בסיס וממד למצאו  . ג W+. 

U- בסיס וממד למצאו  .ד W. 

U .ה W V = 
 

 .3Rשל   2מרחבים מממד -שני תת  W-ו U יהיו (9
)dimכי   וחיהוכ ) 0U W . 
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 . 10מרחב וקטורי ממימד  Vיהי  (10
 . 9ממימד  V מרחבים שונים של-שני תת  W-ו U יהיו

U   כי וחיהוכ . א W V+ =. 

)  וחשב .ב )dim U W . 

 
 . 10מרחב וקטורי ממימד  Vיהי  (11

 . 7ממימד  Vמרחבים שונים של -שני תת  W-ו U יהיו
Uאת המימדים האפשריים של מצאו   W ו-U W+. 

 
 .7מרחב וקטורי ממימד  Vיהי  (12

)-כך ש ,Vמרחבים של -שני תת  W-ו U יהיו ) dim 4, dim 5U W U W = = . 

Uהאפשריים של  את המימדיםמצאו   W ו-U W+. 

 

F  .,Aמרחב וקטורי מעל שדה  Vיהי  (13 B V  . 

 :נגדיר | ,A B a b a A b B+ = +  . 

 :וכיאו הפר וחיהוכ

) . א ) ( ) ( )sp A B sp A sp B+ =  

) .ב ) ( ) ( )sp A B sp A sp B =  

) . ג ) ( ) ( )sp A B sp A sp B = + 

) .ד ) ( ) ( )sp A B sp A sp B+ = + 

) .ה ) ( ) ( )sp A B sp A sp B =  
 

המוגדרים על ידי:, 3Rמרחבים של - תת W-ו U יהיו (14

   ( , , ) | , (0, , )U a b c a b c W b c= = = =. 

3Uכי   וחיהוכ W R =. 
 

]יהי  (15 ]nV M R=. 

 המכיל את כל המטריצות הסימטריות.  Vשל   מרחב-תת Uיהי  . א
 סימטריות.-צות האנטי המכיל את כל המטרי Vשל   מרחב-תת Wיהי 
Uכי   וחיהוכ W V =. 

 המשולשות העליונות.  המכיל את כל המטריצות Vשל   מרחב-תת Uיהי  .ב
 התחתונות.  המכיל את כל המטריצות המשולשות Vשל   מרחב-תת Wיהי 
Uכי   וחיהוכ W V . 
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 תשובות סופיות 

 א. (1 ( 1.5, 2.5,1,0), ( 1.5, 0.5,0,1) , dim 2WB W= − − − =

 ( 2, 1,1,0), (1, 2,0,1) , dim 2U UB = − − =

 ( 1,0,0,1), ( 1,0,1,0), (1,1,0,0) , dim 3VB V= − − = 

ב.   (0,0, 1,1), (0,1,1,0), (1,1,0,0) dim( ) 3U VB U V+ = − + = 

ג.   ( )( 2, 1,1,0), (1, 2,0,1) , dim 2U VB U V = − −  = 

א.  (2 (1,1, 1, 2), (0, 2, 5,1) , dim 2UB U= − − = ,
3 5 2 0

3 2 0

x y z

x y t

− + + =

− − + =

  

ב. (1, 1,1,1), (0,1,1, 2), (0,0, 2, 5) , dim 3VB V= − − − = ,8 5 2 0x y z t− − + + =   

 ג. (1,1, 1, 2), (0, 4,10, 2), (0,0,1,0), (0,0,0,1) , dim( ) 4U VB U V+ = − − − + = 

  ד. (5,1,5,8) , dim( ) 1U VB U V =   . ו. לא  ה.  כן.   =

 א. (3  ( )2 3 2 3 2 31 2 ,2 5 , , , dim 4U V sp x x x x x x x x U V+ = + − + − + + = 

ב.   2 35 5 8 , dim( ) 1U VB x x x U V = + + +  = 

א.  (4 3 2 3 2 31 , , 2 , dim( ) 3U VB x x x x x x x U V+ = + + + + + + = 

ב. 21 , dim( ) 1U VB x U V = − +  = 

5)  2 31 ,1 , dim( ) 2U VB x x U V = − + +  = 

 א. (6
1 1 0 4

, , dim( ) 2
1 2 10 2UB U

 −   
= =    − −    

 

1 1 0 1 0 0
, , , dim( ) 3

1 1 1 2 6 15WB W
 −     

= =      − −      
 

  ב.
1 1 0 2 0 0 0 0

, , , , dim( ) 4
1 2 5 1 1 0 0 1U WB U W+

        
= + =        − −        

 

 ג.
5 1

, dim( ) 1
5 8U WB U W

  
=  =  

  
 

 . סרטוןד. ראו ב
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א.  (7
0 1 0 0 1 1

, dim 1, , , dim 2
1 0 1 1 0 0U WB U B W

   −     
= = = =        

        
  

)ב.   )
0 1 0 0 1 1

, , , dim 3
1 0 1 1 0 0U WB U W+

 −     
= + =      

      
  

ג. 
0 0

, dim( ) 0
0 0U WB U W

  
=  =  

  
 

 ה. לא.   ד. לא.

א.  (8

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 , 1 0 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

dim 6

UB

U

            
            =  
                        

=

 

ב.  

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 0 0 1 , 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

dim 6

WB

W

            
            =  
                        

=

 

ג. 

( )

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 , 1 0 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 , 0 1 0 , 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1

dim 9

U WB

U W

+

            
            
            
           

=  
      
      
            

+ =

 

)ד.   )
1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , dim 3

0 0 0 0 0 0 0 0 1
U WB U W

      
      =  = 
            

 

 ה. לא. 
 הוכחה.שאלת  (9

 8ב.  הוכחה.שאלת א.  (10

11) ( )dim 4,5,6 7U W or = ,( )dim 8, 9 10U W or+ =   

12) ( )dim 6 7U W or+ = ,( )dim 2,3 4U W or = 

 הוכחה.שאלת  (13

 הוכחה.שאלת  (14

 הוכחה.שאלת  (15

1
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 ומטריצת מעבר מבסיס לבסיס  וקטור קואורדינטות 

       : 3Rנתונים שני בסיסים של   (1

   
1 2{(1,1,0), (0,1,0), (0,1,1)} , { (1,0,1),(0,1,1), (0,0,1) }B B= = 

 .1Bאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   . א

- וקטור זה בסמנו  
1B

v . 

 .2Bאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   .ב

- וקטור זה בסמנו  
2B

v . 

מטריצת מעבר מהבסיס  מצאו   . ג
1B   2לבסיסB. 

2-מטריצה זו בסמנו 

1

B

B
M  . 

מטריצת מעבר מהבסיס  מצאו   .ד
2B   לבסיס

1B. 

2-מטריצה זו בסמנו 

1

B

B
M  . 

 את הטענות הבאות:  ואשר .ה

1. 1

2 1 2

[ ] [ ] [ ]
B

M v v
B B B
 = 

2. 2

1 2 1

[ ] [ ] [ ]
B

M v v
B B B
 = 

3. ( )
1

2 1

1 2

[ ] [ ]
B B

M M
B B

−

= 

 

]2נתונים שני בסיסים של   (2 ]P R: 
2 2 2 2

1 2{1 , , } , { 1 , , }B x x x x B x x x x= + + = + +. 

 .1Bאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   . א

- וקטור זה בסמנו  
1B

v . 

 .2Bאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   .ב

- וקטור זה בסמנו  
2B

v . 

מטריצת מעבר מהבסיס  מצאו   . ג
1B   2לבסיסB. 

2-מטריצה זו בסמנו 

1

B

B
M  . 
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נתונים שני בסיסים של   (3
2[ ]M R: 

1 1 0 1 0 0 0 0
, , ,

0 0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 0 0 0
, , ,

0 0 0 0 1 0 0 1

B

E

        
=         

        

        
=         

        

 

 .Bאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   . א

- וקטור זה בסמנו  
B

v . 

 .Eאת וקטור הקואורדינטות ביחס לבסיס  מצאו   .ב

- וקטור זה בסמנו  
E

v . 

 .Eלבסיס   Bמטריצת מעבר מהבסיס  מצאו   . ג

-מטריצה זו בסמנו 
E

B
M  . 

 

 . V בסיס של B מרחב וקטורי ויהי V יהי (4

 קטוריםוכי הו וחיהוכ 1 2, ,..., mu u u  ,בת"ל 

 ,הקואורדינטות שלהםוקטורי  אם ורק אם  

B,   לפי הבסיס 1 2[ ],[ ],...,[ ]mu u u, .הם בת"ל 

 כיצד השתמשנו בטענה זו רבות במהלך הקורס.  וריהסב
 

 

 

 תשובות סופיות 

)א.  (1 ), ,x y x z z− )ב.    − ), ,x y z x y− 2ג.   −

1

1 0 0

2 0 1

1 1 1

B

B
M

 
 

  = − −   
 
 

 

1ד.  

2

1 0 0

1 1 1

2 1 0

B

B
M

 
 

  =   
 − − 

 ה. הוכחה.  

)א.  (2 ), ,a b a c c− )ב.   − ), ,a b c a b− 2ג.   −

1

1 0 0

2 0 1

1 1 1

B

B
M

 
 

  = − −   
 
 

 

)א.  (3 ), , ,x y x z y x t z y x− − + − + )ב.   − ), , ,x y z t  .ג

1 0 0 0

1 1 0 0

1 1 1 0

1 1 1 1

 
 
−
 
 −
 
− − 

 

 שאלת הוכחה. (4
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 תרגילי תיאוריה מתקדמים 

 שאלות הוכחה 

תהי  מרחב, ו  Vיהי   (1 1 2, , kA v v v=  ;קבוצהb V. 

)הוכיחו כי:   )  ( ) ( )b sp A sp A b sp A   =. 

 

,יהיו   (2 ,u v w וקטורים, כך ש - ,u v תלויה ליניארית ו-בלתי - ( ),u sp v w. 

- הוכיחו ש .א ( ),w sp u v. 

, הקבוצה  zנתון גם כי עבור וקטור נוסף   .ב , ,u w z  תלויה ליניארית. -בלתי 

הוכיחו שגם הקבוצה   , ,u v z תלויה ליניארית. - בלתי 

 

מרחב, תהי   Uיהי   (3 1 2, , nA u u u U=    ויהיu U  .וקטור כלשהו 

)כי אם  הוכיחו  )u sp A  וכן , ( )nu sp A u ), אז  − )1 2 1, , , ,n nu sp u u u u−. 

 

bמרחב,   Vיהי   (4 V ו - 1 2, , kA v v v V=   תלויה ליניארית. -בלתי 

הוכיחו כי     1 2, , ,kA b v v v b )בת"ל    = )b sp A . 

 

מימדי, תהי   nמרחב   Vיהי   (5 1 2, , kA v v v V=    ויהי( )b sp A. 

1למשוואה   1 2 2 k kx v x v x v b+ +  פתרון יחיד. אין =

 הפריכו: או הוכיחו 

k .א n 

 .Vפורשת את   A .ב

 בהכרח תלויה ליניארית. A .ג

 

bמרחב,   Vיהי   (6 V ו - 1 2, , kA v v v V=   תלויה ליניארית. -בלתי 

 הפריכו: או הוכיחו 

)אם  .א )b sp A  אז הקבוצה , 1 2, , nB v b v b v b= + +  היא בת"ל.  +

)אם  .ב )b sp A  אז הקבוצה , 1 2, , nB v b v b v b= + +  היא בת"ל. +

)אם  .ג )b sp A  אז הקבוצה , 1 2, , nB v b v b v b= + +  היא ת"ל.  +
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  , ויהיומרחב וקטורי מעל   Vיהי   (7
1 2 3, ,v v v V. 

נסמן:     1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3, , , , , ,S v v v T av v v v av v v v av= = + + + + +. 

 הפריכו: או הוכיחו 

spS .א spT 

2,1aתלויה ליניארית ואם  בלתי  Sאם  .ב  ), אז בהכרח  − ) ( )sp T sp S=. 

) .ג )dim 2spT  

) .ד )( ) ( )( )dim dimsp T sp S= 

 

מרחב ותהיינה   Vיהי   (8   1 2 1 2, , , , , , ,k mA v v v B w w w=  .V- קבוצות וקטורים ב =

 הפריכו: או הוכיחו 

) .א ) ( ) ( )sp A B sp A sp B = + 

Aאם  .ב B   בת"ל, אז,A B  .שתיהן בת"ל 

dimVאם  .ג m k= A,וגם   + B  שתיהן בת"ל, אזA B  .בת"ל 

Aאם  .ד B   בת"ל, אז( ) ( )  0sp A sp B =. 

 

U,מרחב ויהיו   Vיהי   (9 W V .תמר"ים 

תהיינה     1 2 1 2, , , , , , ,m mA a a a U B b b b=   שתי קבוצות בת"ל.  =

כי אם  הוכיחו  0U W A, אז = B .בת"ל 

 

U,מרחב ויהיו   Vיהי   (10 W  .תמר"ים שלו 

Uכי  הוכיחו  W   מרחבW U    אוU W. 

 

 

 www.GooL.co.il -לפתרונות המלאים בסרטוני וידאו היכנסו ל
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 שאלות אמריקאיות 

A,תהיינה   (11 B   2מטריצות ריבועיות ממשיות מסדרn . 
 בהכרח מתקיים: זא

 .Aמוכל במרחב השורות של  2Aמרחב השורות של   .א

 משולשית עליונה  Aמשולשית עליונה, אז בהכרח   ABאם  .ב
 משולשית עליונה. Bאו  

0ABאם  .ג 0B, אז בהכרח  =  . =0Aאו   =
 . אף תשובה אינה נכונה .ד

 

נסמן   (12
1 1 1

2 2 2

3 3 3

, ,

a b c

U Sp a b c

a b c

      
      

=       
      
      

, 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

, ,

a a a

W Sp b b b

c c c

      
      

=       
      
      

 

 .3מרחבים של  -תתשני 
 אזי בהכרח מתקיים: 

U .א W= 

dim .ב dimU W= 

U .ג W 

3Uאם  .ד W+ אז   ,= 0U W =. 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

פולינומים במרחב   6קבוצה בת   Aתהי   (13 5 x   מרחב הפולינומים   מעל(

- (, ונניח בנוסף ש 5ממעלה עד וכולל    ( )5 x Sp A= . 

 אזי בהכרח מתקיים: 

 . 4פולינומים ממעלה   4מכילה בדיוק  A- ייתכן ש .א

 . 3פולינומים ממעלה   5מכילה בדיוק  A- ייתכן ש .ב

מרחבים של  -תתשני  .ג 5 x .מאותו מימד בהכרח שווים 

 תלויה ליניארית.  A .ד
 אף תשובה אינה נכונה.  .ה
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 ,מעל שדה   2במרחב וקטורי   (14

תהי  
1 1

,
3 1

A
 −    

=     
    

 .2- וקטורים מ 2קבוצה סדורה של 

המקיימת   Pאז מטריצה   
A

v Pv=   2לכלv,  :שווה ל 

 .א
1 1

3 1
P

− 
=  
 

 

 .ב
1 3

1 1
P

 
=  

− 
 

 .ג
1 31

1 14
P

− 
=  

 
 

 .ד
1 11

3 14
P

 
=  

− 
 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

A,ותהיינה   ,F  מרחב וקטורי מעל שדה V  יהי  (15 B   קבוצות שונות לא ריקות

 . אז בהכרח מתקיים:V- של וקטורים מ  וזרות 

Aאם  .א B אז בהכרח   ,בלתי תלויה ליניארית( ) ( )  0sp A sp B =. 

Aאם  .ב B תלויה לינארית , 
 תלויה לינארית.  Bתלויה לינארית או   Aאז בהכרח  

A,אם  .ג B אז בהכרח   ,בלתי תלויות לינאריתA B   .בלתי תלויה לינארית 

)אם  .ד ) ( ) ( )sp A sp B sp A B = ,   אז בהכרחA B  .תלויה לינארית 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

 , אז: Vתת מרחב של מרחב וקטורי   Wאם  (16

מוכל בבסיס   Wוכל בסיס של   ,Wמכיל בסיס כלשהו של   Vכל בסיס של   .א
 .Vכלשהו של  

מוכל   Wאבל לא כל בסיס של   ,Wמכיל בסיס כלשהו של   Vכל בסיס של   .ב
 . Vבהכרח בבסיס כלשהו של  

אבל כל בסיס של  , Wמכיל בהכרח בסיס כלשהו של   Vלא כל בסיס של   .ג
W   מוכל בבסיס כלשהו שלV. 

 נה. אף תשובה אינה נכו  .ד
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U,יהיו   (17 W  מרחבים של מרחב  -שני תתיV, 

dim- כך ש , dim dim 1V n U W n= = = −. 
 אז:

) .א )2 dimn U W−   

Uאם  .ב W,  ש ייתכן -U W. 

vקיים   .ג V, כך ש - V U sp v= - ו +   0U sp v =. 

אם  .ד U sp v V+ - ו =   0U sp v vאז  , = W. 

 

נניח כי   (18
1 2 3 4, , ,v v v v   הם וקטורים במרחב ליניאריV. 

 הוכיחו כל אחת מהטענות הבאות: 

אם  .א   1 2 3 4, ,Span v v Span v v והווקטורים  
1 2 3 4, , ,v v v v שונים זה מזה,  

קטורים  ואז הו 
1 2v v− ו -

3 4v v−  .הם בת"ל 

1אם  .ב 2,v v   3בת"ל וגם 4,v v   בת"ל, וכן     1 2 3 4, , 0Span v v Span v v =, 

אז 
1 2 3 4, , ,v v v v  .הם בת"ל 

 

V,אם  (19 W   תת מרחבים של מרחב וקטוריU ,  :ומתקיים

dim 6,dim 5,dim 3U V W= = =, 

)אז  )dim V W  :יכול להיות 

 0 .א
 1 .ב
 2 .ג
 3 .ד
 4 .ה
 5 .ו

 

20) ,V W 7של   3מרחבים ממימד -תתI  , 1 2 3, ,w w w   בסיס שלW ו- 1 2 3, ,v v v  

 , אז:Vבסיס של  

 .א 1 1 2 2 3 3, , , , ,v w v w v w  .בלתי תלויה לינארית 

 .ב 1 1 2 2 3 3, , , , ,v w v w v w   פורשת אתV W+. 

 .ג 1 1 2 2 3 3, ,v w v w v w+ +  בת"ל.  +

 .ד 1 1 2 2 3 3, ,v w v w v w+ + Vפורשת את   + W+. 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה
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 אז בהכרח:  ,ריבועית לאמטריצה  A אם (21

 .Aשווה למרחב השורות של   tA  מרחב השורות של  .א

 .Aשונה ממרחב השורות של   tA  מרחב השורות של  .ב

 .Aשווה לממד מרחב השורות של   tAממד מרחב השורות של   .ג

 .Aשונה מממד מרחב השורות של   tA  ממד מרחב השורות של .ד
 אינה נכונה. אף תשובה  .ה

 

A,תהיינה   (22 B   2מטריצות ריבועיות ממשיות מסדרn . 
 אזי בהכרח מתקיים: 

 .Aמוכל במרחב השורות של   ABמרחב השורות של   .א

0ABאם  .ב 0Bאז בהכרח   ,=  .=0Aאו   =

 Bמשולשית עליונה או   Aאז בהכרח   ,משולשית עליונה ABאם  .ג
 משולשית עליונה. 

2אם  .ד nAB I= ,  2אז בהכרח nBA I=. 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

פולינומים במרחב   6קבוצה בת   Aתהי   (23 5 x  מרחב הפולינומים   מעל(

- (, ונניח בנוסף ש 6ממעלה עד וכולל    ( )5 x Sp A= . 

 אזי בהכרח מתקיים: 

 . 2פולינומים ממעלה   4מכילה בדיוק  A- ייתכן ש .א

 . 1פולינומים ממעלה   4מכילה בדיוק  A- ייתכן ש .ב

מרחבים של  -תתשני  .ג 5 x .מאותו מימד בהכרח שווים 

 תלויה לינארית. בלתי  A .ד
 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

מספר ממשי ויהיו   aיהי   (24

1 1

1 1
, , ,

1 1

1 1

a a

a a
U Sp W Sp

a a

a a

          
          
          = =   
          
                    

 

4  מרחבים של- שני תתי
 בהכרח מתקיים:  .

 .א 0U W  .aלכל ערכי   =

 .ב 0U W    לכל ערכיa. 

) .ג )dim 3U W 1aלכל ערכי   =  . 

) .ד )dim 1U W 1aלכל ערכי  =  . 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה
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נתונות המטריצות   (25

1 2 3 2 5 5

3 6 9 1 1 0

2 4 6 2 4 3

T R

   
   

= = − −
   
      

. 

 אז בהכרח מתקיים:

) .א ) ( )1, 2rank T rank R= = 

) .ב )3 5 1rank R T = 

3מרחב השורות של   .ג 5R T   5שווה למרחב השורות שלT. 

100 .ד 0T = 
 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

, ותהי  Fמרחב וקטורי מעל שדה   Vיהי   (26 1 2, ,..., nA v v v=   קבוצה של וקטורים

)  V-מ )1 nנניח בנוסף ש . -( )dim V n= :אזי בהכרח מתקיים . 

 .Vפורשת את   Aאז   ,בלתי תלויה לינארית Aאם  .א

 בלתי תלויה לינארית.  Aאז  ,V- קבוצה פורשת ל Aאם  .ב

 תלויה לינארית.  Aאך   ,Vפורשת את   Aייתכנו מקרים בהם   .ג

 .Vאינה פורשת את   Aבלתי תלויה לינארית, אך   Aייתכנו מקרים בהם   .ד

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

A,, ותהיינה  F  מרחב וקטורי מעל שדה Vיהי   (27 B   קבוצות שונות לא ריקות של

 אז בהכרח מתקיים: .V- וקטורים מ 

Aאם  .א B   בלתי תלויה לינארית, אז בהכרח( ) ( )  0sp A sp B =. 

A,אם  .ב B אז בהכרח   ,תלויות ליניאריתA B .תלויה לינארית 

A,אם  .ג B אז בהכרח   ,בלתי תלויות ליניאריתA B  .בלתי תלויה לינארית 

)אם  .ד ) ( ) ( )sp A sp B sp A B =  ,  אז בהכרחA B  .תלויה לינארית 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

3וקטור הקואורדינטות של הפולינום   (28 22 12 11x x x+ − +, 

ביחס לבסיס   3 2 3 2 22 3 2, 1, ,2 2x x x x x x+ + + +  הוא:  ,+

) .א )2,2, 2,4− 

) .ב )4, 2, 1, 2− − 

) .ג )2, 1, 2, 4− − 

) .ד )4, 1, 2, 2− 

 אף תשובה אינה נכונה.  .ה
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 מטריצה כלשהי. אזי בהכרח: Aתהי   (29

 . ל"בת Aאזי עמודות   ,ל"בת Aאם שורות   .א

 מטריצה ריבועית.  Aאזי בהכרח   ,ל" בת Aועמודות   ל"בת Aאם שורות   .ב

 מטריצה הפיכה.  A  בהכרח אזי  ,ל" בת Aועמודות   ל"בת Aאם שורות   .ג

0Axאזי בהכרח למערכת   ,ל"בת Aאם שורות   .ד  . יש פתרון יחיד =
 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

 :מעל   4מרחבים של  -תתנתונים   (30

( ) 4, , ,U a b c d a b c d=  + + =  

( ) ( ) ( ) ( ) 1,0,1,1 , 0, 2,1,0 , 0,1,1,1 , 1,1,1,0W sp=  

,מצאו בסיס וממד עבור   .א ,U W U W. 

K,עבור תת מרחבים   .ב L   של מרחב וקטוריV הגדירו את ,K L+. 

 

31) A  0  ריבועית, כך שלמערכת המשוואות ההומוגנית לא מטריצהAx = 
 פתרון יחיד, אז: 

Axיש מערכת לא הומוגנית   .א b=   .ללא פתרון 

Axיש מערכת לא הומוגנית   .א b=   .עם יותר מפתרון אחד 

tAיש מערכת לא הומוגנית   .ב y c=  . ללא פתרון 

tAיש מערכת לא הומוגנית   .ג y c=  .עם יותר מפתרון אחד 

 . אף תשובה אינה נכונה .ד

 

2מסדר   Aנתונות מטריצות ממשיות  (32 4  ו -B   4מסדר 4, 

)  -כך ש ) ( )2, 3rank A rank B= =. 

0ABהוכיחו כי   . 

 

33) A  3מטריצה 3, 2-כך ש 0A  יכולה להיות: A, אז הדרגה של  0Aאבל   =
 0 .א
 1 .ב
 2 .ג
 3 .ד
 אף תשובה אינה נכונה.  .ה

 

3מטריצה מסדר   Aתהיינה   (34 5 ו -B  5מטריצה 3 :אז 

 הפיכה.  BAהפיכה אם ורק אם   AB .א

 בהכרח לא הפיכה.  AB .ב

 רח הפיכה. בהכ BA .ג

0ABאם  .ד ), אז  = ) ( ) 5rank A rank B+ . 
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פתרון יחיד, Aמטריצה, כך שלמערכת ההומוגנית עם מטריצת מקדמים   Aאם  (35
 אז בהכרח: 

 הפיכה.  A .א

 פתרון יחיד.  tAלמערכת ההומוגנית עם מטריצת מקדמים   .ב

 פתרון יחיד.  Aלכל מערכת לא הומוגנית עם מטריצת מקדמים   .ג

 .Aשונה ממרחב הפתרונות של   A  של מרחב העמודות  .ד
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 ד (14 א (13 ב (12 א (11

 הוכחה.  (18 א+ג (17 ג (16 א+ד (15

 ד (22 ב+ג (21 ב (20 ג+ד (19

 א+ב (26 ב+ג (25 ב+ד (24 ה (23

  ג (29 ג (28 א (27

30) 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) 

( )

1,1,00 , 1,010 , 1,001

100 1 , 010 1 , 0012

1,0,2,3 , 0,1,2,3

dim 3, dim 3, dim 2

U

W

B

B

U W sp

U W U W

= − −

= − −

 =

= =  =

 

 ב (33 הוכחה.  (32 ד (31

  ד (35 ד (34
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