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 (89112למדעי המחשב ) 1ארית אלגברה לינ

 (פתרונות מקוצרים – א מועדבחינת סיום )
 

 עדין, פרופ' א. רזניקוב. פרופ' ר. :יםמרצ

 (.לאחר הארכהשעות  )  3  ה:בחינהמשך 

 (100הוא  יציון המקסימאלההשאלות. ) 3 כליש לפתור את  הנחיות:

 אין להשתמש בחומר עזר, גם לא במחשבון. 

 היא רק לטיוטה.ו בדקיהמחברת לא ת.  כתבו פתרונות רק בטופס המצורףנא 

 בהצלחה!
 
ע"י כמה ( spanשימו לב: סטודנטים רבים טעו בשאלה זו באופן החישוב של המרחב הנפרש ) .1

   מרחבים. נא ללמוד היטב נושאים אלו.-וקטורים ובחישוב החיתוך של שני תת
2

0 1 2( )p x a a x a x V     0אם ורק אם 1 2(1) 0p a a a     0וגם 1 2( 1) 0p a a a     .

0הוא  הללות והומוגנישתי המשוואות ההפתרון הכללי למערכת  1 2( , , ) ( ,0, ) ( 1,0,1)a a a t t t    

ולכן  ,tכאשר  21V span x  (dim 1V ).  

 צד שנימ 21 ,(1 )W span x x x   .  1לכן, עבור :   21W span x x   (dim 1W ) ,

1ואילו עבור   :   2 21 , 1 ,W span x x x span x x     (dim 2W ). 

Vלגבי החיתוך  W 1: עבור   מתקייםV W ולכן ,V W V  (dim( ) 1V W ) עבור .

1   מתקייםV W ( 2כי 21 ,1x x x    בת"ל(, ולכןV W מרחבים חד-הוא חיתוך שני תת-

, כלומר ממדיים שונים 0V W  :מכאן מתקבלות התשובות הבאות . 

dim  לא נכון: .א dimV W  1רק עבור . 

  לא נכון: .ב 0V W   1רק עבור . 

)dim  נכון: .ג ) 1V W   1לכל . 

תמיד   לא נכון: .ד 21 ,V W span x x U   .  בדרך אחרת: כדי שהסכום(V W  יהיה ישר

צריך  0V W  1, וזה קורה כאמור רק עבור  ואז רואים שמתקיים ,dim( ) 2V W ). 

 

2.  

)מקיימים  Sקל לבדוק שאברי  פתרון א: .א ) 0tr A  ,כלומר S U . נרשום פרישה כדי לבדוק

משוואה 
1 0 2 0 2 1

0 2 1 1 0 1

x w
a b c

z y

       
         

      
,נעלמים פתור עבור הונ  ,c b a דירוג .
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0x, ורואים שאם  y   אז

)אין שורת סתירה וקיים פתרון. לכן  )span S U כמו כן תמיד )ובפרט אם .

0x y z w    הפתרון יחיד, ולכן )S  בת"ל. לכןS  בסיס שלU .)לפי הגדרת בסיס( 
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לינארית אפשר להשתמש במשפט "השלישי תלות -איגם במקום לבדוק פרישה ו פתרון ב:

)dimתלות לינארית )או רק פרישה( יחד עם -אי רק, ולבדוק "חינם )S U כמובן .S U 

3S)בדיקה!(,   . U0הפתרונות של משוואה לינארית הומוגנית אחת ) הוא מרחבx y  )

,) נעלמים 4-ב , ,x y z w)לכן , וdim( ) 3U  כלומר ,dim( )U S. התלות הלינארית -את אי

עבור רק , עם דירוג (בעמודות)כתיבה  כמו בדרך הקודמת אפשר לבדוק S של

0x y z w    )ה ; או ע"י כתיבובדיקה שיש פתרון יחיד )כלומר אין משתנים חפשיים

 , בצורהרותבשו

1 0 0 2

2 0 1 1

2 1 0 1

 
 
 
 
 

בכל מקרה, , ובדיקה שבדירוג לא מתקבלת שורת אפסים. 

 .Uבסיס של  S-ש נובע חינם"משפט "השלישי מ

 

 

 למערכת .ב
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)יש פתרון יחיד  , , ) (2,1, 2)a b c   ולכן ,
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3.  

0AB .א  כל עמודה , ולכןx  שלB  0מקיימתAx  .גם לכן ( ) ( ) 0BA x B Ax . אם ל-B 

0Bאם לא, אז בהכרח ועמודה שונה מווקטור האפס, סיימנו; יש    ולכן( ) 0BA x   לכלx. 

דוגמא נגדית:   לא נכון. .ב
1 0 0 0

,
0 0 1 0

A B
   

    
   

. 

1nהטענה נכונה אם   הערה:  )?מדוע(. 

)כידוע תמיד  פתרון א: .ג ) ( )tr AB tr BA ולכן אצלנו ,( ) ( )m nm tr I tr I n  . 

)תמיד  פתרון ב: ) ( )rank AB rank A אם , ולכןmAB I  אז( ) ( )mm rank I rank A  מצד .

)שני  )rank A m )בסה"כ לכן , ו)מספר השורות( )rank A m ,באופן דומה .

( ) ( )rank BA rank A  אם ולכןnBA I  אז( ) ( )nn rank I rank A    וגם( )rank A n 

). לכן )מספר העמודות( )rank A nה"כ, ובס m n. 


