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ה'תשס"א ב' Mסמסטר N O2PJQ�R�S R�S T�UWV תשס"א תמוז ה'

. X�XZY ����[ Y �*�	\���]"\Z�#^�\"�_]#\��_`baEc�d�egfhd#i"c�j
שניידר. וסטיב פייגלשטוק íשלו ,ïעדי ïרו ,õכ מיכאל ארד, צבי

aEk�l�m+d#j
הראל ,íאלקיי ניר אוסטפנקו, íודי ,õאהרונובי חגי אברוצקי, אושרית

aEk�l�n#opd�qrj
רכס. ושולמית מרקוס לודה בדיחי,

.ïבמחשבו לא íג עזר, בחומר להשתמש ïאי
asd�tvuwd#jJeyxazqreWl{xr|7}

זה. עמוד בראש המחברת מספר את ïלציי יש א.
במֿ לענות יש עליה פתוחה, שאלה מכיל א' חלק .íחלקי משני מורכב ïהמבח ב.
במחברת להשתמש יש לטיוטה, . M ~�� ���2� �2Op�7~EV רבֿברירתי הוא ב' וחלק הבחינה, חברת

העמוד. בראש זאת ïולציי בלבד, הבחינה
ïמעוניי êאינ íא íג הבחינה, מחברת íע יחד ïהמבח טופס את להחזיר יש ג.

. M ��� �2�2�p� O2OA�2��� ���2�%� �2�2�vV ïלהבח
נלמד שבו הסדר את íתוא בהכרח ולא אקראי, הוא השאלות שסדר לב שימו ד.

בכתה. החומר
וחצי. íשעתיי
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לזה: זה íשקולי M �	� �E� ���p���2�2�:�Z� �p� �2�2�vV íהבאי íהסימוני
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M �Z� ·g� �2��¸¹T�V �:�{º+�W�%»,�:�½¼¿¾ÁÀÃÂ½¾¦Ä�¼Áº
óבד הבחינה, במחברת לכתוב êעלי התשובה/הוכחה את הבאות. השאלות על ענה

ב'. חלק פתרונות של הטיוטה מדפי נפרד

תתֿמרחב. ÅÇÆÉÈ ויהא , � שדה מעל סופי ממימד וקטורי מרחב È יהא Ê½Ë }Jn�Ìr�
. Í ª_Î §½Ï ¨'¢ Å ש êכ ÏÑÐ ÈÓÒÔÈ לינארית העתקה שקיימת הוכח M �Z� ·v� �2�rU�T�V א.

לינארית העתקה שקיימת הוכח .
©�Õ�Ö § È ¨A¢Ñ× ©�ÕzÖ § Å ¨ ש ,óבנוס ,ïנתו M �Z� ·v� �2�±U2TgV ב.

. Í ª_Î §½Ï ¨Ø¢ ÕzÖ §½Ï ¨'¢ Å ש êכ Ï Ð ÈÓÒÔÈ
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Ê � }Jn�Ìr�
. M � � ���2� P�P��	���	� � V לכסינה מטריצה הגדר: M �Z� ·v� �2���gV א.

היא מזה זה íשוני שלה ïהאלכסו שאברי משולשית שמטריצה הוכח M �Z� ·v� �2�¿U�T�V ב.
לכסינה.

אינה ïאכ שהיא הוכח לכסינה. שאינה משולשית למטריצה דוגמא ïת M �	� ·g� �2���gV ג.
לכסינה.

M �2PE���P��2P��Z� ·v� �2�	��
 �	� ·g� �2�sR�¸2V �:��W�:���{��������� �:�½¼¿¾ÁÀÃÂ�� Ä�¼Áº
אתהתשובה ïסמ לכלשאלה. תשובהאחתבלבד טופסהבחינה, גבי על בעיגול, óהק

ברורה. בצורה

בסיס ïנתו . � ¢ § � � � ��� � ¨������ יהא Ê½Ë }Jn"Ìr�� ¢ � � ¡ ¢ § � �!� � � � ¨ � �#" ¢ § � � � � � ¨�$
בסיס המהווה

�&%� ¡ � %� " $ הקבוצה את ïסמ . M '�(*) �2�p� �2�2P��2�2� ���:�p���2O2�vV � � $#+ המרחב עבור
. ,.-0/21 § %� ¡ ¨'¢ ,.-0/21 § � ¡ ¨ íשמתקיי êכ ,

� � $#+ עבור אורתונורמלי
.
�&%� ¡ ¢ ¡3 " § � �!� � � � ¨ � %�#" ¢ ¡3 " § � � � � � ¨4$ .1
.
�&%� ¡ ¢ ¡3 " § � �!� � � � ¨ � %� " ¢ ¡3 5 § � � � � ×�¨4$ .2
.
�&%� ¡ ¢ ¡3 " § � �!� � � � ¨ � %� " ¢ ¡3 � § � � � � � ¨4$ .3
.
�&%� ¡ ¢ ¡3 " § � �!� � � � ¨ � %�#" ¢ ¡3 " § � � � � � ¨4$ .4

. Ï�§ � � × � [ ¨ ¢ � Ï § [ � × � � ¨ המקיימת לינארית העתקה Ï Ð ��� Ò � " תהא Ê � }Jn�Ìr�
בהכרח: אזי

. Ï §�6 �87��89 ¨ ¢ � Ï�§ 9	�.7�� 6 ¨ íמתקיי 6 �87��:9 �;� לכל .1

. § � � � � � ¨<� Í ª�Î §�Ï ¨ .2
.
©�Õ�Ö § Í ª�Î §�Ï ¨7¨>= × .3

על. אינה Ï .4

בהכרח: אזי . ¬ ¢@?BA AA � ADC �FE "   " תהא ÊHG }Jn�Ìr�
.
©�ªp« § / ©JI §�¬ ¨7¨ ¢ � × ©�ªp« §�¬ ¨ .1
.
©�ªp« § / ©JI §�¬ ¨v¨ ¢ ©�ªp« §�¬ ¨ .2

.
©�ªp« § / ©JI §�¬ ¨v¨ ¢Ñ× ©�ªp« §�¬ ¨ .3

.
©�ª_« § / ©KI §�¬ ¨7¨ ¢ � ©�ªp« §�¬ ¨ .4
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אזי: . ¬ ¢
�� � × � �� � ×� × ���� �FE��   � תהא Ê�� }Jn�Ìr�

.

�� × � �� � × �� � � × �� למטריצה דומה ¬ המטריצה .1

לכסינה. אינה ¬ .2

לכסינה. ¬ ïולכ , � � × ��� × íה ¬ של íהעצמיי íהערכי .3

של עצמי וקטור הוא § � � × ��� ×�¨ והוקטור , � × ו × íה ¬ של íהעצמיי íהערכי .4
. ¬

העתקה � Ð È/Ò � תהא .
�
שדה מעל � ממימד וקטורי מרחב È יהא Ê
	 }Jn�Ìr�

אזי: . M � O2���%P�2O%� �p� �2�p�g�p���2O�����������V לינארית
ערכית. חדֿחד � ו ��� � ש ïייתכ .1

. � § ��� ¨'¢ � íמתקיי A ¢ � ��������� � שלכל êכ È ל
� � ¡ �������!� � � $ בסיס íקיי לא .2

על. אינה � ש ïייתכ M ���� T�V האפס העתקת אינה � כאשר íג .3
.
©�ÕzÖ § Í ª_Î § � ¨7¨ = � � � בהכרח .4

אזי: . ¬ � � �J �� ותהא שדה, � יהא Ê
 }Jn�Ìr�
. ¬ ¢ � ×�! או ¬ ¢¦×�! אז ¬ " � [ !�¢"!

íא .1

דומה אינה ¬ " � [ ! המטריצה זאת ובכל ,
�

למטריצה דומה ¬ ש ïייתכ .2
.
� " � [ ! למטריצה

. # " � [ ¢ � אז , ¬ של עצמי êער # ו , ¬ " � [ !b¢%$ íא .3

.
©�ªp« §�¬ " � [ !#¨Ø¢ ©�ªp« §�¬ ¨ " � [ .4

תהא Ê
& }Jn�Ìr�' ¢ � Ï �)(+*-, § � � � � " ¨ Ð�Ï § � � × � [ ¨ ¢ § � � � ¨4$ �
אזי:

.
©�Õ�Ö § ' ¨'¢Ñ× .1
.
©�Õ�Ö § ' ¨'¢ ] .2
.
©�Õ�Ö § ' ¨'¢/.

.3

.
©�Õ�Ö § ' ¨'¢ [ .4
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íהמקיימיíוקטורי � � � � È ויהיו , � מעל פנימית מכפלה מרחב È יהא Ê � }Jn�Ìr�
הנכונה. הטענה את ïסמ . ����� ¢ � � � ¢ �

נכונה. אינה האחרות מהתשובות אחת óא .1

. ����� � � ¢�� ×
אז � ל êמאונ � íא .2

. � ��� � � ¢ × אז � ל êמאונ � íא .3

. � ל êמאונ � אז , � ��� � � ¢ × íא .4
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