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 ופרטורים  לכסון מטריצות וא  .1

 

Aתהי   .1 ∈ ℝ𝑛×𝑛 מטריצה כך ש -𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐴) = 𝑡𝑟(𝐴)- ו  1 = . מצאו את הערכים  3

 . 𝐴העצמיים של  

 

𝐴תהי   .2 ∈ ℝ𝑛×𝑛 הוכח כי אם .𝐴 ת את השוויוןמקיימ  :𝐴2 + 𝐴 + 𝐼 =  . ע"ע ממשיים 𝐴- אין לאז  0

 

𝐴תהי   .3 ∈ ℝ4×4   

 

𝐴 = (

𝑑 0 0 0
𝑎 𝑑 0 0
0 𝑏 𝑑 0
0 0 𝑐 𝑑

) 

 

ℝ ↔  𝑎לכסינה מעל  𝐴  הוכיחו כי  = 𝑏 = 𝑐 = 0 

 

𝑉יהי  .4 = ℂ𝑛[𝑥]   ויהא𝑇: 𝑉 → 𝑉  :אופרטור המוגדר להיות 

𝑇(𝑝(𝑥)) = 𝑝′ + 𝑥𝑛 ⋅ 𝑝(0) 

 . ℂלכסין מעל  𝑇הוכיחו כי  

𝐴הי  ת .5 ∈ ℝ𝑛×𝑛  כח כי הו. 0כל עמודה שלה שווה למטריצה כך שסכום𝐴 לא הפיכה . 

, אם 𝑃מטריצה מלכסנת ו אם כן, מצאו לה צורה אלכסונית, ℝמעל   אם המטריצה הבאה לכסינההקבעו  .6

 לא, למה לא? 

𝐴 = (
6 1 4
3 7 7
0 −1 2

) 

𝐴תהי   .7 ∈ ℝ2×2 כיחו כי מטריצה סימטרית. הו𝐴  פטי הלכסון ם. )אין להשתמש במשלכסינה מעל הממשיי

 , תחשבו מחוץ לקופסא(  רתוגונלי האו

𝐴תהי   .8 ∈ 𝔽𝑛×𝑛  צה כך שמטרי -𝜆 ∈ 𝔽  "ע מתאים ע"ע עם ו�⃗�השתמשו ב . -𝜆 בו -�⃗� ע וו"ע  מציאת ע"ל

  ים עבור כל אחת מן המטריצות הבאותמתא



𝐴𝑘:𝑘 .א ∈ ℕ 

 𝐴−1 .ב

𝐴 .ג − 𝛼𝐼 (𝛼 ∈ 𝔽) 

 

 המטריצה המלכסנת, כלומר:   𝑃- צורתה האלכסונית ו  𝐷י  מטריצה לכסינה ותה 𝐴תהי   .9

𝐴 = 𝑃𝐷𝑃−1 

 . מטריצה לכסינה 𝐵הופריכו את הטענה ש  𝐵הבאות עבור כל אחת מהמטריצות 

,𝐷- שתמשו ב אכן לכסינה, ה 𝐵אם  𝑃 סונית ומטריצה מלכסנת.  למציאת צורה אלכ 

𝐵 .א = 𝐴𝑘 (𝑘 ∈ ℕ):  

𝐵 .ב = 𝐴𝑡 

𝐵 .ג = 𝐴 ⋅ 𝐶   כאשר(𝐶 ∈ 𝔽𝑛×𝑛) 

𝐵 .ד = (
𝐴 𝐶
0 𝐴

) 

 

𝐴תהי   .10 ∈ ℂ𝑛×𝑛   מטריצה המקיימת את השוויון𝐴2 + 𝑏 ⋅ 𝐴 + 𝑐 ⋅ 𝐼 = ,𝑏עבור  0 𝑐 ∈ 𝔽 כך ש - 

𝑐 ≠
1

4
𝑏2 

 בים. לכסינה מעל המרוכ 𝐴הפרך:  \וכחה

 

 מעל המרוכבים עבור המטריצה  צורה אלכסונית ומטריצה מלכסנת מצאו  .11

(

 
 

0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0)

 
 
= 𝐴 ∈ ℂ5×5 

)חשב   .12
0 2
−1 3

)
17

 

𝐴תהי   .13 ∈ 𝔽𝑛×𝑛   ויהי𝑝 ∈ 𝔽𝑛[𝑥] ינום. לפו 

𝜆ם  כי אכיחו הו .א ∈ 𝔽  ע"ע של𝐴  עם ו"ע�⃗�  אז ,𝑝(𝜆)  ע"ע של𝑝(𝐴) ?מהו הווקטור העצמי המתאים . 

𝐴-צורה אלכסונית שלה, כך ש  𝐷- לכסינה ו 𝐴וכיחו כי אם  ה .ב = 𝑃𝐷𝑃−1  אז ,𝑝(𝐷) אלכסונית   צורה

 אימה. . מצאו מטריצה מלכסנת מת𝑝(𝐴)של 

 

𝐴תהי   .14 = (
1 2 −4
−1 1 0
0 1 −1

) ∈ ℝ3×3   ויהי𝑝(𝑥) = 𝑥5 − 3𝑥4 + 2𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 4 

 .𝑝(𝐴)מצאו צורה אלכסונית ומטריצה מלכסנת של 

 

𝑝(𝑥)יוסף טען בפני שאול שהפולינום  .15 = 𝑥5 + 𝑥4 + 𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥 − ריצה מאפס את המט 1

 הממשית 



𝐴 =

(

  
 

0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0)

  
 

 

 𝐴בית מינימלית שמאפס את  ף ולמצוא פולינום בעל מעלה חיוצו שאול להשיב ליוסף החעזרו ל

𝐴תהי   .16 ∈ 𝔽𝑛×𝑛 הי  י ו𝑇: 𝔽𝑛×𝑛 → 𝔽𝑛×𝑛 דרהמוג  :𝑇(𝐵) = 𝐵 ⋅ 𝐴 הוכיחו כי .𝑚𝑇(𝑥) = 𝑚𝐴(𝑥) 

 לכסינה.  𝐴אם ורק אם לכסין  𝑇והסיקו מכך כי 

:𝑇יהי  .17 ℂ𝑛×𝑛 → ℂ𝑛×𝑛 וגדר כךאופרטור המ :𝑇(𝐴) = 𝐴 + 𝐴𝑡  מצאו את .𝑚𝑇(𝑥), 𝑝𝑇(𝑥) 

𝛼יהיו  .18 ∈ ℝ, 𝑛 ≥ 𝐴ותהי   2 ∈ ℝ𝑛×𝑛 טריצה המקיימת את השוויון  מ 

𝐴𝑛 +
1

4
𝛼2𝐴𝑛−2 = 𝛼𝐴𝑛−1 

 . דומה למטריצה משולשית 𝐴הוכיחו כי  

 

 ם ניתן( )אה יצה הבא טר את המשלשו   .19

𝐴 = (
1 2 0
4 3 0
1 0 0

) 

 

 שאר הכיף תתי מרחב אינווריאנטים וכל  .2

 
:𝑇יהי  .1 𝑉 → 𝑉 רי ויהיו  אופרטור לינא𝑈1, 𝑈2 ⊆ 𝑉 ב תתי מרח𝑇  אינווריאנטים. הוכיחו

𝑈1 םג ש ∩ 𝑈2 ו -𝑈1 + 𝑈2 ב  הם תתי מרח𝑇  ם. אנטיאינוורי 

𝑉של   טיםינווריאנא 𝑇- רחב המצאו את כל תתי המ .2 = ℝ2 כאשר 𝑇 ר  וא האופרטוה

𝑇(𝑣): גדר המו  = 𝑣 ⋅ (
1 2
3 4

)  

 ?  1 נווריאנטי ממימדהו מרחב אי:מרמז

 

,𝑆אם  : כיחוהו .3 𝑇: 𝑉 → 𝑉 ת,  מתחלפו𝜆 ∈ 𝔽 "ע של ע𝑆 ו𝑉𝜆 ⊆ 𝑉 "ים, ע המתאהוא המ

 אנטי אינוורי 𝑇הוא תת מרחב   𝑉𝜆אז  

,𝑈1אופרטור הבא תתי מרחב מצא עבור ה  .4 … , 𝑈𝑘 ⊆ 𝑉 𝑇-ש אינווריאנטים כך - 

 

𝑉 = 𝑈1⊕…⊕𝑈𝑘 

𝑚𝑇|𝑈𝑖המינימלי הפולינום  𝑖וכך שלכל 
(𝑥) של פולינום אי פריק,וכך ש  הוא חזקה𝑘  הוא

 לי האפשרי. המינימ

𝑇:ℝ𝑛[𝑥] → ℝ𝑛[𝑥] 

𝑇(𝑝) = 𝑝 + 𝑝(0)(1 + 𝑥) + 𝑝′(0)𝑥 + 𝑝′′(0)𝑥2 
. עזרו על מנת להציל את העולם!!סבוכה   פיזיקליתפתור בעיה ים לרוס מנסטוני וב *** .5

 : להם להוכיח את הלמה פורצת הדרך הבאה 

:𝑇יהי  𝑉 → 𝑉  לכסין, מעל𝔽  ע עם ע"𝜆1, … , 𝜆𝑘 ∈ 𝔽,   נסמן 

𝐸1, … , 𝐸𝑘: 𝑉 → 𝑉 



𝑉𝜆1להיות ההטלות על  , … , 𝑉𝜆𝑘 מה, ויהי  תאבה𝑝 ∈ 𝔽[𝑥]   :פולינום כלשהו. אז מתקיים 

𝑝(𝑇) =∑𝑝(𝜆𝑖) ⋅ 𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 

 ורדן  'ות זצור .3
 

𝐴,𝐵הוכח כי שתי מטריצות  .1 ∈ ℂ𝑛×𝑛  דןהן דומות אם ורק אם יש להן אותה הצורת זור . 

 : הפריכואו הוכיחו  .2

𝐴,𝐵תהיינה   ( א) ∈ ℂ3×3 כך ש-𝑝𝐴(𝑥) = 𝑝𝐵(𝑥)   וגם𝑚𝐴(𝑥) = 𝑚𝐵(𝑥)  אזי .𝐴,𝐵  .דומות 

𝐴,𝐵  תהיינה ( ב) ∈ ℂ(𝑛×𝑛) כך ש-𝑝𝐴(𝑥) = 𝑝𝐵(𝑥)   וגם𝑚𝐴(𝑥) = 𝑚𝐵(𝑥) .  וגם לכל ע"ע𝜆  

 ת. דומו  𝐴,𝐵ת אותו הריבוי הגיאומטרי. אז יש א 𝐴,𝐵של 

 זורדן למטריצות הבאות:  מצא צורת  .3

𝐴 = (
9 7 3
−9 −7 −4
4 4 4

) , 𝐵 = (
4 0 0
2 1 3
5 0 4

) 

 כך שהפולינום האופייני שלה הוא   𝐴טריצה ת הזורדן של מו ת צורלהיו ותמה יכול .4

𝑝𝐴(𝑥) = (𝑥 − 3)
5(𝑥 + 5)3 

 .  4הוא  3ע וגם מתקיים כי הריבוי הגיאומטרי של הע"

 

𝐴 לומר אםלכל מטריצה מרוכבת הפיכה יש שורש. כוכיחו שה .5 ∈ ℂ𝑛×𝑛 אז קיימת  הפיכה ,𝐵 ∈

ℂ𝑛×𝑛  כך ש𝐵2 = 𝐴  . 

רק לגורמים לינאריים מתפ 𝐴לינום המינימלי של  היא לכסינה אם ורק אם הפו 𝐴הוכח כי מטריצה   .6

 שונים. 

𝐴4ועית מרוכבת המקיימת  מטריצה ריב 𝐴תהי   .7 = −𝐴2 . 

 ע"ע שונים.  3יש לכל היותר  𝐴- וכח כי לה .א

𝐴3לכסינה אז   𝐴  חו כי אםהוכי  .ב = −𝐴 

. מצאו את כל צורות הזורדן האפשריות  אך לא לכסינה 3x3הנ"ל היא מסדר  𝐴- נתון ש .ג

 עבורה. 

 

 מרחבי מכפלה פנימית ושאר חברים   .4
 

 : 𝑉ון  המרחב הנתעל גדירה מכפלה פנימית עבור כל אחת מהפונקציות הבאות האם היא מקבעו  .1

𝑉  ( א) = ℂ𝑛×𝑛, ⟨𝐴, 𝐵⟩ = 𝑡𝑟(𝐴 ⋅ 𝐵∗) 

𝑉 ( ב) = ℂ2; ⟨�⃗⃗�, �⃗�⟩ = 𝑢1𝑣1 + 𝑢1𝑣2 + 𝑢2𝑣1 + 𝑢2𝑣2 

 

,𝑎 פרמטריםקבעו עבור אליו ערכים של ה .2 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ ℝ  הפונקציה הבאה היא מ"פ על𝑉 = ℝ2 

𝑓(�⃗⃗�, �⃗�) = 𝑎𝑣1 ⋅ 𝑢1 + 𝑏 ⋅ 𝑣1 ⋅ 𝑢2 + 𝑐𝑣2 ⋅ 𝑢1 + 𝑑𝑢2 ⋅ 𝑣2 

𝐴תהי   .3 = (
1 1 0 1
0 0 1 0

𝑈ויהי   ( ⊆ ℝ4×1 רונות של מערכת המשוואות מרחב הפת𝐴�⃗� = . ויהי 0⃗⃗

𝑊 = 𝑈⊥ המרחב הניצב ל-תת -𝑈  נדרטית של  הפנימית הסטביחס למכפלהℝ4×1 



𝑢הוכיחו כי לכל   .א ∈ 𝑈,𝑤 ∈ 𝑊   מתקיים||𝑢 + 𝑤|| = ||𝑢 − 𝑤|| 

 𝑊ובסיס או"נ של  𝑈ל נ שיס או"מצאו בס .ב

𝑣יהי  .ג = 𝑢. מצאו  (1,1,1,1) ∈ 𝑈,𝑤 ∈ 𝑊  כך ש𝑣 = 𝑢 + 𝑤 

 הופריכו:   .4

dim(𝑉),  ממ"פ 𝑉יהי   ≥ ,𝑢היו  וי  2 𝑣 ∈ 𝑉  אם .||𝑢|| = ||𝑣|| = ||𝑢 + 𝑣||   אז𝑢 = 𝑣 = 0 

 פריכו:  הו .5

𝑊,𝑈ממ"פ ויהיו  𝑉יהי  ⊆ 𝑉 אזי מתקיים  מרחבים-תת . 

𝑊⊥ ∩ 𝑈⊥ = (𝑊 ∩ 𝑈)⊥ 

𝑉יהי  .6 = ℝ2[𝑥]  

 : נגדיר

⟨𝑝, 𝑞⟩ = 𝑝(0)𝑞(0) + 𝑝(1)𝑞(1) + 𝑝(−1)𝑞(−1) 

 𝑉הוכח כי זו אכן מכפלה פנימית על  .א

 הזו ביחס למכפלה הפנימית  𝑉מצא בסיס או"נ של  .ב

ℎווקטור  מצאו את ההטלה הניצבת של ה .ג = 1 + 𝑥 + 𝑥2 המרחב -על תת𝑊 ורכב מהפולינומים  המ

 הקבועים. 

 ? נמקו.  ℝ3[𝑥]- תנת מכפלה פנימית לנו עיף אגדרה בסהאם ה  .ד

 

𝜋𝑈(�⃗�)נגדיר   𝑈מרחב: עבור תת מרחב  -. נזכר בהגדרת ההטלה האורתוגונלית על תתממ"פ 𝑉יהי  .7 =
∑ 𝜋𝑢(𝑣)𝑢∈𝑆  כאשר𝑆   בסיס אורתונורמלי של𝑈 . 

 הוא אופרטור הרמיטי 𝜋𝑈הוכיחו כי   .א

 𝑈 ניטרי. מצאו אתהוא או 𝜋𝑈נתון כי  .ב

𝑇. הוכח כי 1או  0י שכל הע"ע שלו הם אופרטור נורמל  𝑇יהי  .ג = 𝜋𝐼𝑚(𝑇). 

:𝑇יהי  ממ"פ ו 𝑉יהי  .8 𝑉 → 𝑉 ם: אופרטור המקיי 

𝑇2 =
1

5
(2𝑇 + 3𝑇∗) 

 נורמלי.   𝑇: כיחוהו .א

𝑝ולינום כי לכל פהוכיחו   .ב ∈ ℂ[𝑥]  גם𝑝(𝑇)   .נורמלי 

𝐴תהי   .ג ∈ ℂ𝑛×𝑛  ל פולינום  כי לכ וכיחו . התמטריצה הרמיטי𝑝 ∈ ℝ[𝑥]   מתקיים כי𝑝(𝐴)  .הרמיטית 

𝑝לינום גם עבור כל פוהטענה נכונה ם הא ∈ ℂ[𝑥]? 

 כים. מאונ "ע שונים הםעמע ז כל שני ו"א עצל"אופרטור  𝑇הוכיחו כי אם   .9

𝐴,𝐵ינה  תהי .10 ∈ ℝ𝑛×𝑛   או"ג. הוכיחו כי אם
1

2
(𝐴 + 𝐵) ג אז   או"𝐴 = 𝐵 

𝐵[𝑇]כך ש בסיס אורתונורמלי  𝐵יהי  .11 = 𝐴 ו - 𝐴יתן לכתוב את  . הראו כי נאלכסונית𝑇  כצ"ל של הטלות

𝜋𝑈1קיימות הטלות   ,רכלומאורתוגונליות.  , … , 𝜋𝑈𝑘 קלרים וס𝑎1, … , 𝑎𝑘  כך שמתקיים :𝑇 = ∑𝑎𝑖𝜋𝑈𝑖 

 כו: הופרי .12

𝑝𝑇(𝑥)אופרטור הוא האם הפ"א של  .א = 𝑥
2(𝑥 −  ג "וא הטלה אואופרטור האז ה (1

𝑚𝑇(𝑥)האופרטור הוא  אם הפ"מ של  .ב = 𝑥(𝑥 −  ג אז האופרטור הוא הטלה או" (1

 

𝑊יהי  .13 ⊆ ℝ4 = 𝑠𝑝𝑎𝑛 {(

3
−5
7
8

) ,(

1
−2
3
4

)} 

 ⊥𝑊מצאו את  .א

 ⊥𝑊-מצאו בסיס או"נ ל .ב



 

𝑉הי י  .14 = ℝ𝑛×𝑛  המ"פ עם⟨𝐴, 𝐵⟩ = 𝑡𝑟(𝐴𝐵𝑡) לכל .𝑀 ∈ ℝ𝑛×𝑛  אופרטור  נגדיר𝑇𝑀: 𝑉 → 𝑉 "י ע 

𝑇𝑀(𝐴) = 𝑀 ⋅ 𝐴 

𝑀𝑡𝑀או"ג אם ורק אם  𝑇𝑀כי  הראו = 𝐼 

 

:𝑇ממ"פ ותהי  𝑉יהי  .15 𝑉 → 𝑉   הע"ל ויהי𝑈 ⊆ 𝑉 מרחב. הוכיחו כי  -תת𝑈 מרחב  -הוא תת𝑇-  אינווריאנטי

 אינווריאנטי. -∗𝑇מרחב  -הוא תת ⊥𝑈אם ורק אם 

 : הבאה"ג את המטריצה לכסנו או .16

𝐴 = (
5 −1 −1
−1 5 −1
−1 −1 5

) 

𝐴תהי   .17 ∈ ℝ𝑛×𝑛 או"ג כך שdet(𝐴) = −1. 

1−הוכיחו כי   .א ∈ 𝜎(𝐴) 

1הוכיחו כי   .ב ∈ 𝜎(𝐴) אשר נתון בנוסף כי כ𝑛  .זוגי 

 

 מבחנים לדוגמא, תהנו ותחכימו יחכמים  .5

 : 1מבחן מספר 

 
𝐴תהא  .1 ∈ ℂ3×3   ויהא𝑝𝐴(𝑥) = (𝑥 − 𝜆1)(𝑥 − 𝜆2)(𝑥 − 𝜆3)   הפ"א של𝐴. 

𝐵(𝑥)יהא בנוסף   = (𝑥 − 𝑐1)(𝑥 − 𝑐2)(𝑥 − 𝑐3)  :כך ש𝐵(𝐴) = 𝜆1𝜆2𝜆3וכן:   0 = 𝑐1𝑐2𝑐3 . 

𝐵(𝑥)ובע כי בהכרח  האם נ = 𝑝𝐴(𝑥)? 

 

𝑇:ℝ5ור  טהאופרן נתו .2 → ℝ5 של י כך שהפולינום האופיינ𝑇  :הינו 

𝑝𝑇(𝑥) = 𝑥
5 + 𝑥4 − 2𝑥3 

 ?לכסין 𝑇האם  

𝐴תהי   .3 ∈ ℂ3×3  המקיימת כי :
1

12
𝐴 = [𝐴2 − 7𝐴 + 16𝐼]−1 

 𝐴האפשריות של  מצא את כל צורות הזורדן 
 

:𝑇סופית ויהי  ממ"פ נוצר  𝑉יהי  .4 𝑉 → 𝑉 ך שטור כאופר -𝑇 = 𝑇2ב  מרח-. הוכיחו כי קיים תת𝑊 ⊆ 𝑉  

𝑇(𝑤)כך ש  = 𝑤   ∀𝑤 ∈ 𝑊ו ,-𝑇(𝑢) = 𝑢לכל  0 ∈ 𝑊⊥  ורק אם  אם𝑇 ע"צל 

:𝑇ויהי  . 𝔽מעל  פממ" 𝑉יהי  .5 𝑉 → 𝑉  אופרטור לינארי כך שמתקיים𝑇 = 𝑇2 . 

 לכסין? 𝑇האם   .א

𝑇הוכיחו כי האופרטור  .ב + 𝐼  ומצאו את הפולינום  הפיך𝑓(𝑥) דרגה הנמוכה ביותר כך שיתקיים  מה

𝑓(𝑇) = (𝑇 + 𝐼)−1 

⊥𝐼𝑚(𝑇)הוכיחו כי   .ג = 𝐾𝑒𝑟(𝑇)  ורק אם אם𝑇 "עצל 

 

 : 2מבחן מספר 
 

 .  𝐵- מטריצת גראם של המ"פ הסטנדרטית ביחס ל 𝐺𝐵ותהי  𝑉- בסיס ל 𝐵. יהי ℂממ"פ מעל  𝑉יהי  .1

:𝑇יהי  𝑉 → 𝑉   אופרטור ותהי𝐴 = [𝑇]𝐵. 



 𝐵לפי   ∗𝑇מצאו את המטריצה המייצגת של   .א

𝐸יהי  .ב = {𝑒1, 𝑒2} א"נ של ב𝑉 יהי .𝐵 = {𝑒1, 𝑒1 + 𝑒2} יס אחר. תהי בס[𝑇]𝐵 = (
𝑖 2𝑖
−𝑖 −𝑖

) 

 אוניטרי.  𝑇,  עצל"  𝑇  :הופריכו

 

𝐴נתונה  .2 = (
2𝑎 1 0
3𝑎 0 0
𝑎 0 −𝑎

) 

 ?ℝ? ומעל ℂ  נה מעל המטריצה לכסי  𝑎ו ערכים של  לאיל .א

 𝐴- 𝐷𝑎, הציגו את הצורה האלכסונית של ף אמסעי  𝑎עבור כל ערך   .ב

 . 𝐴- לשאר הערכים, מצאו צורת זורדן ל .ג

 

 טענות הבאות: ו את ההופריכ .3

𝜆2אם  .א ∈ 𝜎(𝐴2)  לפחות אחד מאז -{𝜆,−𝜆} ע של ע" הוא𝐴  . 

𝐴𝑘- כך ש 𝐴מרוכבת לא לכסינה   יתעקיימת מטריצה ריבו  .ב = 𝐼 .(𝑘 ∈ ℤ+) 

⊥𝐼𝑚(𝑇). אזי  𝑉אופרטור על  𝑇ממ"פ ויהי   𝑉יהי  .ג = ker(𝑇∗) 

 לכסינה.  𝐴2מטריצה לכסינה. אזי  𝐴תהי   .ד

 לכסינה.  𝐴ה. אזי ריצה לכסינה והפיכמט 𝐴2תהי   .ה

 

 

:𝑇ממ"פ. הוכיחו כי אופרטור   𝑉יהי  .4 𝑉 → 𝑉 כלומר  הוא אוניטרי אם ורק אם הוא משמר נורמה .

||𝑇𝑣|| = ||𝑣||  לכל𝑣 ∈ 𝑉 . 

𝐴תהי   .5 ∈ ℝ4×4  :כך שמתקיים 

𝑡𝑟(𝐴) ( א = 0 

det(𝐴 ( ב − 𝑖𝐼) = 0 

𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐴 ( ג − 𝐼) = 3 

 .  𝐴80חשבו  

 

 : 3מבחן מספר 

 
𝑇3אופרטור אוניטרי וצמוד לעצמו. הופריכו:  𝑇יהי  .1 = 𝑇 

𝐴. הוכיחו כי אם ℂמעל  מטריצה ריבועית 𝐴תהי   .2 + 𝐴∗ = 𝐴𝐴∗   אז𝐴 ניטרית.ה אולכסינ  

𝑆אופרטור ויהי   𝑇כו: יהי  הופרי .3 = 𝑇𝑇∗"ע של . אזי כל הע𝑆 ם ממשיים ואי שליילים ה 

 . מטריצה 𝐴תהי   .4

ker(𝐴∗𝐴)הוכיחו כי   .א = ker( 𝐴) 

𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐴𝐴∗)הוכיחו כי   .ב = 𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐴∗𝐴) 

 

 

 

 !  בבחינה ימלכיםבהצלחה 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


