
העתקות לינאריות -2מטלה -2לינארית   

 פתרון

 

 

 עבור כל אחת מההעתקות הבאות קבעו והוכיחו האם הן העתקות לינאריות או לא. .0תרגיל 

:T  .א ℝ2 → ℝ2  :המוגדרת כךT(x, y) = (xy, x2) 

 T(-(1,1))=T(-1,-1)=(1,1)לא העתקה לינארית כי לדוגמה  פתרון:

      .T(1,1)=-(1,1)=(-1,-1)–אבל 

:T .ב ℝ2 → ℝ2  :המוגדרת כךT(x, y) = (sin 𝑥 , cos 𝑦) 

,T(𝜋לא העתקה לינארית. לדוגמה: פתרון: 0) = )T+(0,אבל (0,1)
𝜋

2
, 0) = (1,1) + (1,1) = (2,2)  T(

𝜋

2
 

𝐴תהא  .ג ∈ ℝ𝑚×𝑛  אזי העתקה𝑇𝐴: ℝ𝑛 → ℝ𝑚  המוגדרת  . 𝑇𝐴(𝑣) = 𝐴𝑣 

 נראה כי העתקה לינארית:פתרון:

 𝑇𝐴(𝑎𝑣1+𝑣2)=𝐴(𝑎𝑣1+𝑣2) = 𝑎𝐴𝑣1 + 𝐴𝑣2=𝑎𝑇𝐴(𝑣1) +  𝑇𝐴(𝑣2) 

 

:𝑇 . מצא את ההעתקה הלינארית  V=ℝ2[𝑥]א.  .1תרגיל  𝑉−> 𝑉  המקיימת𝑇(𝑥) = 1,𝑇(𝑥2) = −2𝑥 + 1, 

𝑇(1) = 𝑥 + 2. 

 

,1נשים לב כי  פתרון: 𝑥,𝑥2   בסיס שלℝ2[𝑥]  נוכל להגדיר העתקה לינארית כנ''ל. . ולכן לפי משפט ההגדרה 

𝑇(𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2)= 𝑎𝑇(1) + 𝑏𝑇(𝑥) + 𝑐𝑇(𝑥2) = 𝑎(𝑥 + 2) + 𝑏(1) + 𝑐(−2𝑥 + 1) = (2𝑎 + 𝑏 + 𝑐) +

(𝑎 − 2𝑐)𝑥 
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 עוד יהיו 

.𝑤1 = (
1
0

) 𝑤2 = (
0
1

) 𝑤3 = (
3
3

) ∈ ℝ2 

:𝑇האם קיימת העתקה  ℝ3 → ℝ2  המקיימת𝑇𝑣𝑖 = 𝑤𝑖  לכלi? 
𝑣3 נשים לב כי הוקטורים תלוים לינארית ומתקיים פתרון: = 3𝑣1 − 2𝑣2. 

T𝑣1אם מתקיים  = 𝑤1, T𝑣2 = 𝑤2 אזי בהכרחT𝑣3  צריך להיות מוגדר לפי הקשר 

𝑤3 = T𝑣3 = 𝑇(3𝑣1 − 2𝑣2) = 3 T𝑣1-2 T𝑣2=3𝑤1 − 2𝑤2 

(
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3
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 ולכן לא ניתן להגדיר העתקה לינארית כנ''ל.

𝑊 .2תרגיל  = ℝ4,𝑉 = ℝ2[𝑥] האם קיימת ,T: V−> W ?אם כן, מצא אותה. העתקה לינארית חח''ע 

𝑇(𝑎קיימת. לדוגמה ניקח את   פתרון: + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2) = (

𝑎
𝑏
𝑐
𝑐

𝑎)נשים לב  .( + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2) ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝑇) אם ורק אם 



𝑇(𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2) = (

0
0
0
0

 .KerT={0}שזהו פולינום האפס ולכן   a=b=c=0אם ורק אם  (

:𝑇נסתכל על ההעתקה  .3תרגיל  ℝ𝑛×𝑛−> ℝ  המוגדרת על ידי𝑇(𝐴) = 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴). 

 העתקה לינארית. Tהוכח כי  .א

,a∊ℝ, 𝐴 לכלפתרון: 𝐵 ∈ ℝ𝑛×𝑛:מתקיים 

𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝑎 ∗ 𝐴 + 𝐵) = 𝑎 ∗ 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴) + 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐵) 

 מצא בסיס לגרעין העתקה. .ב

𝑑𝑖𝑚𝐼𝑚𝑇.ולכן   היא על  Tנשים לב כי  פתרון: = 𝑑𝑖𝑚ℝ = 𝑑𝑖𝑚𝐾𝑒𝑟𝑇ממשפט הדרגה נסיק כי  .1 =

𝑑𝑖𝑚𝑉 − 𝑑𝑖𝑚𝐼𝑚𝑇 = 𝑛2 − 𝑛2. כעת, לפי משפט שלישי חינם מספיק למצוא 1 − מטריצות בת''ל ששיכות    1

 לגרעין ואז הם יהיו בסיס.

𝐸𝑖,𝑗|𝑖}למשל המטריצות: ≠ 𝑗} ∪ {𝐸1,1 − 𝐸𝑖,𝑖|2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛}בקבוצה הנ''ל יש אכן . 

(𝑛2 − 𝑛) + (𝑛 − 1) = 𝑛2 −  מטריצות בת''ל. 1

 

,T(xהמוגדרת כך: T:V->V. תהיי העתקה לינארית  V=ℝ3 .4תרגיל  y, z) = (x + y, y + z, z)   מצא את ממדי .

KerT,ImTומצא בסיס ל,ImT. 

 T(x,y,z)=(x+y,y+z,z)=(0,0,0)אז  KerT∋(x,y,z).אם dimKerTנחשב את  פתרון:

 למערכת

 x+y=0 

y+z=0 

z=0 

 .ולכן לפי משפט הדרגה dimKerT=0ולכן   KerT={(0,0,0)}יש פתרון יחיד והוא הפתרון הטרוויאלי.ולכן 

dimImT=3-dimKerT=3-0=3. 

,𝑒1). נוכל לקחת את הבסיס הסטנדרטי ImT=ℝ3ולכן  ℝ3של  3הוא תת מרחב ממד   ImTכלומר  𝑒2, 𝑒3)  כבסיס

 .ImTל

 . 5תרגיל 

)=ניקחהפרכה:  פתרון:
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:𝑇תהא  .6תרגיל  𝑉−> 𝑉 :העתקה לינארית. הוכח 

𝐾𝑒𝑟𝑇 .א ⊆ 𝐾𝑒𝑟𝑇2. 



Tvאזי  𝑣∊ 𝐾𝑒𝑟𝑇יהא פתרון: = 𝑇2𝑣ולכן  0 = 𝑇(𝑇𝑣) = 𝑇0 =  𝑣∊ 𝐾𝑒𝑟𝑇2 כלומר 0

𝐼𝑚𝑇2 .ב ⊆ 𝐼𝑚𝑇 

𝑇2𝑤 כך ש wולכן קיים   𝑣∊ 𝐼𝑚𝑇2 פתרון: = 𝑣 ולכן .T(Tw)=v כלומר . 𝑣∊ 𝐼𝑚𝑇 


