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פתרון תרגיל מס. 10 בקורס "אלגברה ליניארית" למסלול ניהול טכנולוגיה 
1. (א) נרשום  וקטורים כעמודות של המטריצה ונדרג אותה:
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אנו רואים כי יש מקדמים מובילים רק  בשלוש העמודות  הראשונות, לכן שלושת הוקטורים הראשונים הם הבסיס לתת-מרחב הנפרש על ידי כל הוקטורים הנתונים.
(ב) נרשום את הוקטורים כעמודות מטריצה ונדרג אותה:
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רואים כי בכל עמודה יש מקדם מוביל ולכן כל הוקטורים הם בלתי תלויים, ולכן כל הוקטורים מהווים בסיס לתת-מרחב הנפרש על ידם.  
2. נרשום בסיס סטנדרטי של המרחב הווקטורי 
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 (מטריצות עם שתי שורות ושלוש עמודות).
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3. הקבוצה הזאת אינה בסיס כי הפולינום 
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 תלוי בשני הפולינומים האחרים: 
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4. רואים כי הפונקציה  
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5. (א) מכיון שהווקטור   
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(ב) נרשום את הווקטורים כעמודות מטריצה ונדרג אותה:  
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אנו רואים כי יש מקדמים מובילים רק בשתי העמודות הראשונות  ולכן רק שני הווקטורים הראשונים הם בלתי תלויים, ולכן: 
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6. (1) קודם כל אנו יודעים כי פונקצית האפס   
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) היא  פונקציה  גזירה ולכן שייכת לקבוצה, ולכן הקבוצה איננה ריקה..

(2) אם הפונקציות 
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(3) אם הפונקציה  
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 גזירה, אזי מתכונות של פונקציות גזירות גם  
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 היא גזירה (לכל קבוע  
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ולכן על פי הקריטריון המקוצר לתת-מרחב אנו מקבלים שקבוצת הפונקציות הגזירות היא תת-מרחב של המרחב הווקטורי של כל הפונקציות הרציפות על  
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.
7. א. קבוצה פורשת מינימלית היא בסיס (על פי משפט שראינו), ולכן בעצם יש לתת דוגמה לבסיס ב-
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, והדוגמה הסטנדרטית היא: 
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ב. 1. נוכל לקחת כדוגמה: 
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 בלתי תלויה לינארית ו-
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 תלויה לינארית.   
2. נקח כדוגמה בסיס ל-
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 (שהוא בוודאי גם קבוצה פורשת), וקבוצה חלקית ממש שלו: 
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 אינה פורשת (לדוגמה 
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ג. הדוגמא הפשוטה ביותר לכך היא העתקת האפס: 
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. כעת נקח שני וקטורים בלתי תלויים ב-
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8. א. נשים את הוקטורים כשורות מטריצה ונדרג:
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כיון שקבלנו שורת אפסים - הוקטורים תלויים לינארית (האמת, יכולנו לדעת שהם תלויים לינארית כבר מההתחלה, שכן לא ייתכן שיהיו שלושה וקטורים בלתי תלויים לינארית ב-
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 שמימדו הוא 2).   
כדי למצוא את התלות, נלך אחורה בדירוג:
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ולכן הקשר הלינארי הוא  
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ב. נשים את הוקטורים כשורות מטריצה ונדרג:
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קבלנו שורת אפסים, ולכן הוקטורים תלויים לינארית. 
כעת נמצא את הקשר הלינארי: 
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ולכן הקשר הלינארי הוא:
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ג. נשים את הוקטורים כשורות מטריצה ונדרג:
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כיון שקבלנו דירוג מלא, הקבוצה 
[image: image57.wmf]3

S

 בלתי תלויה לינארית.
9. א. נחשב:
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הקבוצה 
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ב. נחשב:
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קל לראות שהקבוצה 
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 היא בלתי תלויה (כי אם נשים אותה במטריצה - תתקבל מטריצה מדורגת), ולכן הקבוצה 
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ב. על מנת לחשב בסיס לקבוצה זו, נשים את הוקטורים במטריצה ונדרג:
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מכאן שיש ארבעה וקטורים בלתי תלויים. ולכן 
[image: image89.wmf]4

dim

=

S

. כעת, מכיון שהחלפנו בדרך את שורות 3 ו-5, ארבעת הוקטורים הבלתי-תלויים בקבוצה הם: 


[image: image90.wmf])}

1

,

4

,

5

,

2

(

),

1

,

3

,

2

,

1

(

),

5

,

3

,

1

,

1

(

),

4

,

3

,

2

,

1

{(


וזהו הבסיס ל-
[image: image91.wmf]S

.

ג. נתחיל מבסיס ל-
[image: image92.wmf]3

R

, שהוא בוודאי קבוצה פורשת ל-
[image: image93.wmf]3

R

:


[image: image94.wmf])}

1

,

0

,

0

(

),

0

,

1

,

0

(

),

0

,

0

,

1

{(
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ב. יש לחשב בסיס ומימד של 
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לכן, הקבוצה 
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[image: image135.wmf]S

 (מטריצה אנטי סימטרית מסדר 3) נראית כך:


[image: image136.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

0

0

0

c

b

c

a

b

a


מטריצה זו אפשר לכתוב:
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ולכן קבוצה פורשת לקבוצת המטריצות האנטי-סימטריות היא:
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קל לראות שקבוצה זו היא גם בלתי-תלויה, כי ה-1 נמצאים במקומות שונים, ועקב כך, בבדיקת אי-תלות, המקדמים יתאפסו. ולכן הקבוצה 
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