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תאריך: 23.03.09 
סמסטר א'  תשס'ט, מועד 2
מבחן ב"אלגברה ליניארית" – 20046
המרצה:  אלכסנדר  קפלונובסקי 
הוראות המבחן:
1. משך המבחן 180 דקות. 

2. עליך לפתור סה''כ 4  בעיות. הסבר/י ונמק/י את תשובותיך.
3. נא לרשום בראש המחברת אלו שאלות יש לבדוק.
4. חומר עזר מוגבל – דפי נוסחאות סטנדרטיים (מצורפים). 
5. מומלץ להיעזר במחשבון.

* * *
שאלה 1
נתונים שני ישרים במרחב: 
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 [4,0,7]+s[-1,-1,-2],  
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 [3,0,7]+t[2,2,4],  
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א.(5 נק') מצא מהו המצב ההדדי בין שני הישרים?

ב.(10 נק') אם הישרים נחתכים או מקבילים - מצא את משוואת המישור העובר דרך שני ישרים אלה.

ג.(10 נק') אם הישרים נחתכים - מצא את נקודת החיתוך. 

   אם הישרים מקבילים או מצטלבים מצא את המרחק ביניהם.

פיתרון
א. 

ראשית נתבונן בוקטורי הכיוון של הישרים: [2,2,4] ,[-1,-1,-2]  . כיון שאחד הוא כפל בסקלר של השני, אז הישרים או מקבילים או מתלכדים. כדי להכריע בין שתי האפשרויות, נראה אם ההפרש בין וקטורי ההזזה הוא כפולה של וקטור הכיוון:

[4,0,7]- [3,0,7]=[1,0,0]
שאינו כפולה של וקטור הכיוון  : [1,1,2]= [2,2,4], ולכן הישרים מקבילים.

ב. 

נותר לחשב את משוואת המישור הבנוי על שני הישרים. כיון ששני הישרים מקבילים, הם נותנים רק וקטור כיוון אחד. את הוקטור השני נבנה מלקיחת הפרש בין שתי נקודות על שני הישרים: נקח את ההפרש בין שני וקטורי ההזזה [4,0,7]- [3,0,7]=[1,0,0]
, ולכן הצורה הפרמטרית של המישור היא: 

[4,0,7]+t[1,1,2]+s[1,0,0]

כעת, על מנת לחשב את משוואת המישור, נכפיל וקטורית על וקטורי הכיוון על מנת לקבל את הנורמל למישור:
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ולכן משוואת המישור היא 2y-z+d=0. את ה-d נחשב על הצבת הנקודה [4,0,7], ונקבל d=7, ומכאן שמשוואת המישור היא  2y-z+7=0
ג. 

נקח את ההפרש בין שני וקטורי ההזזה AM=[4,0,7]- [3,0,7]=[1,0,0]
d=(||AMxm||)/|m|=||(1,0,0)x(1,1,2)||/||(1,1,2)||= √5/√6

שאלה 2 
נתונה מערכת המשוואות: 
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א.(12 נק') מצא לאילו ערכי a יש למערכת: (i)  פתרון יחיד.  (ii)  אף פתרון.  (iii)  אינסוף פתרונות.

ב.(8 נק') פתור את המערכת שבסעיף (א) עבור 
[image: image8.wmf]0
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=

.

ג.(5 נק') ג.(5 נק') נתון כי המטריצה A הבאה היא אנטי-סימטרית. השלם את הרכיבים החסרים וחשב את הדטרמיננטה.
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פיתרון:

א.
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ב.
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ג. 

[image: image12.wmf]0
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שאלה 3
א (8 נק') עבור אילו ערכי k המטריצה A הפיכה? 
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ב (10 נק') חשב את 
[image: image14.wmf]1
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 עבור k=3. 

ג (7 נק') ענה ללא חישוב נוסף: האם הוקטורים  
[image: image15.wmf](
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 תלויים לינארית?
פיתרון:  

א.

det(A)= 1(4-2k)-3(4-4)+1(k-1)=2-k#0 ( k# 2
ב.

det(A)= 2-3=-1
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[image: image17.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

=

-

2

3

1

1

2

0

5

9

2

1

A


ג.
det(A)#0  -->  
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א (7 נק'). נתונה הקבוצה 
[image: image19.wmf]1
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 של מטריצות ריבועיות מסדר 2 :
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 קבע האם היא תת-מרחב של מטריצות ריבועיות ב-
[image: image20.wmf])
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ב (10 נק'). חשב בסיס ומימד של תת מרחב :
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ג.(8 נק') תהי 
[image: image21.wmf]B

 מטריצה נתונה. 
 קבע האם הקבוצה של המטריצות המתחלפות עם מטריצה נתונה B היא תת-המרחב של 
[image: image22.wmf])
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אם כן, הוכח, ואם לא – נמק מדוע.

פיתרון:  

א. לא.  מטריצה 
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ב. 
(
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לכן dim(S)=3
ג.
ראשית, 
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  לא ריקה:     
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   ולכן  
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כעת, יהיו  
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וצריכים לבדוק:    
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כדי להראות ש-  
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 ,  צריך לבדוק ש-  
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כדי להראות ש-  
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ולכן הקבוצה כל המטריצות המתחלפות עם מטריצה נתונה B היא תת-המרחב של 
[image: image38.wmf])
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שאלה 5

תהי נתונה העתקה 
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 המוגדרת על ידי 
[image: image40.wmf])
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א. (5 נק')  הראה שהעתקה T היא לינארית . 

ב.(10 נק') מצא בסיס ומימד לגרעין והתמונה של T.

ג.(10 נק') קבע האם ההעתקה חד-חד-ערכית? קבע האם ההעתקה על?

פיתרון

א.
נראה כי T העתקה לינארית. יהיו 
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יהי 
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ולכן T לינארית.

ב. 
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הגרעין של T:
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התמונה של  T נפרשת על ידי התמונות של איברי בסיס של 
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dim(Im(T))=2

ג. על פי (ב), כיון ש-
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 אנו מקבלים ש-T על. 
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