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אלגברה ליניארית 
· מומלץ להשתמש בתצוגת "מפת מסמך" בוורד.
· כל הזכויות שמורות לינון ברגיל ©
מבוא

כיצד מסומנים גרירה, שקילות, הכלה של איבר, הכלה של קבוצה ?
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מהן קבוצות המספרים ?

טבעיים N, שלמים Z, רציונליים Q, ממשיים R, מרוכבים C ?
מהו סימן "לכל" ?
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מדוע תמיד צריך דוגמא נגדית כדי להוכיח שטענה אינה נכונה הכרח ?

ככה היא רוצה... ביום של הפצצה...

מהי הוכחת הנוסחה לפיתוח משוואה ממעלה שניה ?

מופיעה בויקיפדיה
מהי הנוסחה לסכום סדרה הנדסית ?

מהי הפרת סדר ? איך סופרים אותן ?

מספרים שמופיעים לפני תורם בשורה.

קודם חריגות ל 1, א"כ ל 2, א"כ ל 3 וכו'...

מהי שיטת קרמר ?

מה צריך להכיל דף העזר ?

תכונות של דטרמיננטות

זהויות טריגונומטריות

איך פותרים פולינום ממעלה שלישית אם יודעים את אחד משורשיו ?

(a-d)(a^2…)
מספרים מרוכבים

מהי הנוסחה להמרת מס' מרוכב מתצורה גאומטרית לאלגברית ?

לפי משפט פיתגורס. החלק הממשי מייצג את ציר X והחלק המדומה – את ציר Y
מהם Re ו Im ?

חלק ממשי ומדומה

כיצד "נפתרים" מהחלק המדומה בכדי להתמודד עם שברים מרוכבים ?

מכפילים בצמוד של המכנה, ואז תמיד מתקבל מספר ממשי טהור במכנה
מהי מחזוריות חזקת ה I ? כמה זה I בחזקת 3 ?

4

מינוס אחד i

כיצד מחלקים שני מס' מרוכבים ?
מונה, מכנה, ומכפילים בשבר חדש שגם המונה וגם המכנה שלו הם הצמוד של המכנה המקורי. תוצאת המכנה היא כפל של מספר בצמוד שלו, דהיינו 
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כמה שווה 
[image: image4.wmf]2

z

 ?

[image: image5.wmf]J

J

2

)

(

2

)

(

2

2

2

2

2

2

2

cis

r

rcis

z

abi

b

a

bi

a

z

=

=

+

-

=

+

=


למה שווה ^2(1,1) ?
(0,1)
מהי נוסחת דה מואבר ? למה משמשת ?
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מהו מספר מדומה טהור ?

שיש בו רק Im ואין Re ?

מהי משוואת מעגל גיאומטרי ?
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כאשר

r רדיוס

(a,b) מרכז המעגל

כיצד מבוצע חיבור וקטורי מהצורה :
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יש לבצע העברה לצורה אלגברית קודם ?

כיצד מבוצע כפל וקטורי ?
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מהי נוסחת המעבר מביטוי טריגונומטרי לביטוי מתמטי ? מה השם האמיתי שלהם ?

מהי הצגה קוטבית ?

טריגונומטרית

מהו מודול ומהו ארגומנט בוקטור דו מימדי ? למה ? איך זוכרים את זה ?

בביטוי RCISa

המודול הוא R והארגומנט הוא a

מודול הוא אורך הוקטור וארגומנט מייצג את הזוית שלו

מהן סוגי הצגות המספרים המרוכבים ?

אלינארית, אלגברית, גאומטרית ?

כמה מעלות הן רדיאן π ?

180

מה משמעותו של הביטוי הימני במשוואה 

.100cisπ =100eπ
?
במקום cis אפשר לרשום e ?
איפה ניתן למצוא קצת תרגולי צמצום וחוקי אצבע בטריגונומטריה ?

האם לגבי מספר מרוכב נכון לומר שהערך המוחלט שלו שווה בהכרח למספר עצמו או למינוס המספר עצמו ? 
לא. הערך המוחלט שווה למודול בלבד ?

מהו הביטוי הגאומטרי ל "אחד חלקי מספר מרוכב" ?

מהי הנוסחה לשורש n י של מספר מרוכב ?

ההיפך ממואבר

שורש n י של r ציס טטא חלקי n

מה חשוב לבדוק אחרי הוצאת שורש ממספר מרוכב ?

לראות אם יש פתרונות נוספים בגלל מחזוריות 

איך מוצאים את פתרונות המחזוריות של שורש ?

בודקים את n הפתרונות השקולים שבהם הזוית היא המקורית ועוד 360.

איך מוצאים מספר מרוכב ממשוואה בעלת שני משתנים המבטאים את a ו b ?

מחלקים לשתי משוואות. אחת של החלק הממשי ואחת של החלק המדומה.

פותרים שתי משוואות בשני נעלמים.

האם 

|z| = r ? מה מבלבל בזה ?

כן

למשל הנקודה (1,1)
מספר צמוד 

מהו מספר צמוד ל z = a + bi ?
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מהו מספר צמוד ?
מספר שהאיבר המרוכב שלו בסימן הפוך לצמוד לו ?
למה כשמכפילים בצמוד חלקי צמוד הסימן במכנה תמיד מתהפך לי ?
כי אני לא שם לב שיש שם i
למה שווה מכפלת מספר מרוכב בצמוד לו ? למה ?
לערך המוחלט שלו בריבוע ?
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אילו תכונות של מספר צמוד שווה לזכור בע"פ ?

לראות תרגול 1 מ 2007 ?

מהי ההצגה הקוטבית של הצמוד ?

סימן הזוית נגדי הפוך מינוס

מטריצות

מטריצות – מבוא
מהי מטריצה ? מה מקורה ?
טבלה של מספרים המסודרים ב m שורות ו n עמודות
איך זוכרים מה שורות מה עמודות ?

היי מן !

Amxn
שורות לפני עמודות. הן יותר טובות.

קודם נופלים ולוקחים תנופה, ואז הולכים ימינה. i יותר מוכר מ j
מה משמעות A מוכלת ב R ?

המטריצה בנויה ממספרים ממשיים ?

מהי מטריצה מרוכבת ?

קומפלקסים. מורכבת ממספרים מרוכבים.

מהו סקלר ?

וקטור חד מימדי

כיצד נעשית מציאת מטריצה הופכית ע"י פעולות שורה ? 
מהי מטריצה מאותו גודל ?

מהן "פעולות שקולות שורה" ? איך נקראות ?

אלמנטריות על שורה :

החלפה בין שורות

הכפלת שורה בכל קבוע מלבד אפס

להוסיף לשורה K פעמים שורה אחרת

מהי מטריצה הופכית ? מה הסימול ? האם לכל מטריצה ריבועית מטריצה הפיכה ?

??
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האם אפשר לדעת האם למטריצה יש מטריצה הפיכה ?

אפשר בעזרת דטרמיננטים

מהו סדר העבודה ל _____ ?

איפוס איברים מתחת אלכסון

איפוס איברים מעל האלכסון

לוודא שכל איברי האלכסון שווים אחד

מהו I ?

רק אפסים

באילו תנאים מותר לבצע פעולות על שתי שורות בשלב (חץ) אחד ?

איך בודקים אם הוצאנו מטריצה הפוכה נכון ?

כופלים מטריצה במטריצה.

איך כופלים מטריצות ?

שורה ראשונה כפול עמודה ראשונה, שניה, שלישית, נותן את השורה הראשונה במטריצת התוצאה.

וכך פועלים גם על שתי השורות האחרות.

מהי מטריצת I ?

מטריצת היחידה - אם תכפול בה מטריצה תקבל את אותה המטריצה

האם ניתן לבצע פעולות שקילות רק על המטריצה ההפיכה המתקבלת ?

לא. כי חייבים לבצע את הפעולות גם על A. ההכפלה תייצר מטריצה חדשה שאינה הפיכה למטריצה המקורית.

מהי מטריצות שקולות שורה ?

ניתן להגיע ממטריצה אחת לשנייה ע"י מספר סופי של פעולות שורה אלמנטריות.

מהו איבר מוביל ? כיצד עוד מכונה ?

ציר \ pivot \ האיבר הראשון בשורה השונה מאפס

מהו סדר של מטריצה ? מה קודם ? איך זוכרים את זה ?

עמודות כפול שורות

שורות משמאל

יש לזה FLOW
תנועת יד הפוכה

מהם אלכסון מטריצה ראשי ומשני ?

ראש מתחיל מ A1,1

חיבור, חיסור וכפל בסקלר

תכונות של כפל בסקלר

כמה תכונות רלוונטיות ?

10

האם בפונקציות A + B = B + A ?
חיובי. חילופיות (קומוטטיביות)

האם מתקיימת קיבוציות (אסוציאטיביות) בחיבור מטריצות ?

כן

אילו תכונות מקיימות מטריצות ?

מטריצת יחידה אדישה

חיבור במטריצה נגדית נותן אפס

קיבוציות

חילופיות

a(A+B) = aA+aB

(a+b)A = aA + bA

קיבוציות בכפל בסקלר
(A+B)t = At+Bt
פעולות אלמנטאריות

מהן הפעולות האלמנטאריות ?

כפל בסקלר
חיבור שורות (וחיסור)

החלפת שורות

האם מותר לבצע פעולות של עמודות ?

האם מותר לחלק שורה בשורה ?

צריך לוודא שלא שווה אפס ?

האם מותר להוציא מחלק משותף לשורה במטריצה ?

אם זה מקל – זה מומלץ

מטריצה מדורגת

מטריצה מדורגת מצומצמת

שיטת גאוס לפתרון מערכת משוואות לינאריות

מהי מטריצה מדורגת ?

עומדת בשני תנאים :

א. ישנן שורות אפסים לאחר שורות שאינן אפסים

ב. מספר האפסים לפני האיבר המוביל גדל \ קבוע משורה לשורה, עד לשורה שכולה אפסים, אם ישנה.
תכל'ס – יש מדרגות אפסים ! באיכות (כוון) ולא כמות.
מהי מטריצה מדורגת מצומצמת שורות ?
A מטריצה מדורגת

כל איבר מוביל שווה 1

מעל ומתחת כל איבר מוביל העמודה כולה מכילה אברי אפס בלבד

מהי הדוגמא הכי פשוטה למטריצה מדורגת מצומצמת ?

I
מהי מטריצה ריבועית ?
מהי מטריצה שהיא מדורגת, מצומצמת וריבועית ?
מטריצת יחידה

מהי מטריצה מדורגת מצומצמת ולא ריבועית ?

לדוגמא מטריצת יחידה 3*3, עם עוד 3 עמודות ו 3 שורות, עם איברים מקריים
למה כל ההגדרות האלה ?
נחוץ לצורך פתרון מערכת משוואות

מדוע השורה התחתונה במטריצת יחידה אינה סתירה שעל פיה מכפלת משתנים באפס שווה אחד ?

מהי מדורגת מיטבית ?
מירב מדרגות והכי אלכסוניות

מה העקרון של הפיכת מטריצה למדורגת ?

איפוס עמודה ראשונה בעזרת שורה ראשונה

איפוס עמודה שנייה בעזרת שורה שנייה

וכו'...

איך בודקים אם ניתן לייצר עוד אפסים למטריצה מדורגת ?
אם הייצור של אפסים חדשים לא יהרוס אפסים שכבר יצרנו.

מהי דרגת שורה של מטריצה ?

מספר השורות השונות מאפס לאחר דירוג 

H(A) = rank(A)

כיצד יש לדרג מטריצה ?

תמיד באופן מלא, מיטבי

מהי דרגת מטריצה ?

מהי משוואה ליניארית ?
כל אחד מהנעלמים בחזקת אחד בלבד
מהי סיגמה ?

סכום

E גדול רצוף ומפחיד

מהי משואה הומוגנית ?

משוואה שאין לה איבר חופשי (או שהוא שווה לאפס)

מהי צורתה של מערכת של m משוואות לינאריות ב n נעלמים ?

אינדקס ראשון – מקום שורה

אינדקס שני – מקום עמודה

מהי מערכת הומוגנית ?
כל המשוואות שוות לאפס

כיצד ניתן לרשום מערכת משוואות לינאריות ?

בצורה מטריציונית ע"י Ax = b

A מטריצת המקדמים
x וקטור הנעלמים

b וקטור האיברים החופשיים
מהו פתרון של המערכת ?
מקיים את כל המשוואות

מה הקשר בין דירוג לפתרון משוואות לינאריות ?

גאוס

גאוס ז'ורדן

מהי ממ"ל ?

מערכת משוואות לינאריות

מהי שיטת גאוס לפתרון ממ"ל ?

א. בניית מטריצה (A/B)
ב. הבאת המבנה לצורה מדורגת ע"י פעולות שקילות שורה

ג. החזרה למערכת משוואות
מהי שיטת גאוס ז'ורדן ?

כמו גאוס, אבל צורה מדורגת מצומצמת.

מתי לממ"ל שיש לה יותר מפתרון אחד ?
כאשר דרגת המטריצה שווה למספר הנעלמים גם לאחר הדירוג

איך ניתן לדעת בשלב מוקדם שאין פתרון למערכת ?
בין שתי שורות מתקיים, שעמודות שמאליות זהות ועמודה ימנית שונה

מה משמעות  r(A) גדול, קטן או שווה ל n ?
אין פתרונות, פתרון אחד, אינסוף פתרונות

סוגי מטריצות
מהי מטריצה ריבועית, אפס   , אלכסונית, היחידה, משולשת עליונה, תחתונה ?
מס' עמודות שווה לשורות

כולה אפסים

אלכסון אחדים

...

AIJ=-AJI
מהו סקלר ?

מספר, איבר בשדה

מהו וקטור שורה ? ועמודה ?
מטריצה בת שורה אחת

עמודה אחת

מהן תכונות חיבור וכפל בסקלר ?

מהי מטריצה סקלרית ? למה נקראת כך ?

מטריצה 
[image: image13.wmf]I
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כמו יחידה אבל במקום אחד יש איבר אחד
כי הכפלת כל מטריצה בזו ייתן הכפלה בסקלר
מה הקשר בין מרחבים וקטורים לסקלר ?

כיצד נעשה כפל מטריצות ?

מס' עמודות ב A שווה למס' שורות ב B
אם A=0

נכון לכוון אחד

האם ייתכנו שתי מטריצות שאין בהן אפסים ומכפלתן שווה אפס ?
כן, כי מעורבת פעולת חיבור.

צריך שיהיו מספרים נגדיים

האם בהכרח AB=BA ? מתי כן ? 

לא. כפל מטריצות אינו קומוטטיבי

??

מה זה 'A ?
האם מתקיים חוק פילוג הכפל ?
כן

מהי הנוסחה עם הסיגמה והאינדקסים ?
איך קובעים איזו מטריצה רושמים קודם בכפל ?

מדוע, אם צריך להוכיח שקילות, צריך להוכיח שני כוונים ?

כי מוכיחים אם ורק אם.

מה זה צ"ל ?

צריך להוכיח

איך מוכיחים סימטריות או אנטי סימטריות ?

מראים שהמטריצה שווה \ נגדית ל t

מהי מוחלפת של מוחלפת ?

המטריצה עצמה

האם חיבור מטריצות קומוטטיבי ?

כן

איך פותחים סוגריים של t ?
כמו בממשיים

האם קיים חילוק מטריצות ?

לא

מהי מטריצה הפיכה ?

לא לכל המטריצות יש

האם צריך לנמק את המעברים בתרגילים ?
לא, אבל צריך לא לעשות מעברים שאסור...

האם במטריצה מדורגת יתכן מצב שבו האיבר הראשון שאינו אפס הוא באותה עמודה בשתי שורות ?

לא בקורס שלנו.

לפעמים ישנן הגדרות שונות בספרים שונים.

מהו שורש יחידה ?

מהם סוגי המטריצות ?
ריבועית מסדר n – אם m=n

מטריצת אפס – הכל אפס

אלכסונית – הכל אפס פרט לאלכסון

סקלרית – כל אברי האלכסון שווים, ואלכסונית ?

יחידה – סקלרית עם אברי אלכסון 1

סימטרית : 
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אנטי סימטרית : 
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באנטי סימטרית אברי אלכסון שווים אפס. למה ? לי כל איבר באלכסון שווה למינוס עצמו.
עליונה – איברים למעלה אפסים למטה
תחתונה – איברים למטה אפסים למעלה

ביחס למה סימטרית מטריצה ?

ביחס לאלכסון הראשי

מה מאפיין אלכסון במטריצה אנטי סימטרית ? למה ?

כולו אפסים

אחרת לא יכול להתקיים ?
מהי דרגה של מטריצה ? כיצד מסומנת ?
מספר השורות השונות מאפס

r(A)=2
מתי מותר לעשות יותר מפעולה אחת על מטריצה ?

כאשר לא משתמשים על ועל ידי אותה שורה ?

מהו איבר מוביל ?

הראשון בשורת מטריצה שאינו אפס

מהי מטריצה מצומצמת שורות ?

מדורגת

כל איבר מוביל שווה אחד

בטורי האיברים המובילים כל שאר איברים הם אפס

נקראת גם קנונית או מדורגת מצומצמת

טיפים לפישוט מטריצות ?

לחשוב מה קודם – צמצומים לאחד או בין שורות

איך כותבים מטריצות במחשב ?
יש אופציה כזו בכותב הנוסחאות

מעתיקים מטריצה מתרגיל ?
כיצד מוגדרים חיבור וחיסור מטריצות שאינן מאותו סדר ?

פעולה שאינה מוגדרת

כפל, מכפלת מטריצות

אם המטריצה היא מסדר n x n ודרגתה n אז היא מטריצה הפיכה ? למה ?
כן

?
איך מכפילים מטריצה אחת ברעותה חברתה ? איך זוכרים את זה ?
מכפלות וחיבור – שורה מתאימה במט' שמאלי עם עמודה מתאימה במט' ימנית
זה הפוך לנשיטת "נופל נוסע" כי זה כפל אז צריך להשקיע יותר..
מהם אינדקסים חיצוניים ופנימיים ?

פנימיים – ראה n בשאלה הבאה

מהו התנאי לכפל מטריצות ? איך זוכרים ? מה יהיה גודלה של מטריצת הפתרון ?
הצורה

Amxn Bnxt
אינדקסים פנימיים זהים
אינדקסים חיצוניים
כמה שורות וכמה עמודות ישנן למטריצת התוצאה של מטריצה ממידים n x m במטריצה a x b ?

זו מכפלה לא מוגדרת.
האם הכפל קומוטטיבי חילופי במטריצות ?

בעקרון לא, בהופכיות כן

מהן מטריצות הופכיות ?

מקיימות חילופיות בכפל
מהו הביטוי לכפל מטריצות ?

סיגמא על 

aix bxj 

מהן תכונות של כפל מטריצות ?
חילופיות

פילוג

קיבוציות

כפל במטריצת אפס מהגודל המתאים

כפל מטריצות מוכפלות בסקלר

פילוגיות בכפל בסקלר

כפל במטריצת יחידה

(A*B)t = Bt * At

איך מכפילים 3 מטריצות ?

בשני שלבים. כל פעם זוג מטריצות

איך נעשה כפל מט' בסכום מט' ?

אפשרי חוק הפילוג

מה הבעיה עם המטריצות ?

פתח למלא המון טעויות
מהו הסימן המקובל למריצה ?

A
כיצד נקראת מטריצה שבה כל האיברים החופשיים שווים אפס ? מה מיוחד בה ?
מדוע מטריצה כפול וקטור שווה מערכת משוואות ?

בגלל האופי או האופן של כפל מטריצות 

מה משמעות מטריצת מקדמים ?

מהי המטריצה המורחבת ?

מהי עקבה של מטריצה ?

trace
סכום אברי האלכסון

למה ה ij יוצא מהסוגריים ?

מהם עקרונות להוכחות ?

האם ניתן להכפיל שתי מטריצות מכל סדר ? כיצד ?

כן ?

מהו הכינוי של המספר השני משמאל בשורה העליונה של מטריצה ? ושל הראשון משמאל בשורה השניה ? איך זוכרים את זה ?

A12

A21

12 הולך ימינה – כמו שכותבים.

מהו כפל מטריצה בסקלר ?

כל האיברים מוכפלים בסקלר

למטריצה ברביעית, האם מותר לחשב את המטריצה בריבוע, בחזקת 2 ?

כן  
אם AB = BA, האם AB = I ?

לא

האם A^2 * A^2 = A^4  ?

מטריצות מיוחדות

מהן מטריצות מתחלפות בכפל ?

מקיימות AB = BA
האם ייתכנו שתי מטריצות שונות מאפס שמכפלתן אפס ?

כן

האם מטריצה סקלרית מתחלפת בכפל עם כל מטריצה אחרת ? למה ?
כן
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משוחלפות טרנספוז T
מהי מטריצה משוחלפת ?

המקום ה i,j הופך ל j,i
שורות מתחלפות בעמודות, עמודה שמאלית בשורה ראשונה, עד עמודה ימנית בשורה אחרונה

מהי מטריצה מוחלפת, סימטרית, אנטי סימטרית ?
A(t)=-A

האם טרנספוז היא מטריצה הופכית ?

מדוע A+At סימטרית ו A-At אנטי ?

מה יקרה אם לא ניתן למצוא את ההפוכה ?
נדע זאת מראש

באילו מצבים בכל מקרה לא ניתן למצוא מטריצה הפיכה ? למה ?

א. ב A יש שורת אפסים

ב. אם ב A יש שתי שורות זהות או שורה שהיא כפולה (בגודל קבוע) של שורה אחרת.

הסיבה היא שלא ניתן לייצר 1 בשורת אפסים. בשורות זהות בהכרח ייווצרו בשלב מסוים שורות אפסים.

מהן תכונות של מטריצות הפוכות ? (A  ו B מטריצות הפיכות)

1. אם קיים הופכי אז הוא יחיד

2. מכפלת מטריצות הפוכות גם היא הפיכה (A B)^-1 = B^-1 * A^-1

3. At גם כן הפיכה, ומתקיים (At)^-1 = (a^-1)t

מה זה A transpose ? מה סימונו ?

חילוף בין שורות לעמודות

At
האם קיימת מטריצה הופכית שאינה ריבועית ?

לא, זה נוגד את הגדרת המטריצה

מהי מטריצה הופכית ? האם לכל מטריצה קיימת הופכית ?
האם מכפלת מטריצה ב T שלה היא סימטרית ?

כן

מהן תכונות המטריצות המשוחלפות ?

[image: image18.png]



מה הקשר בין מטריצות אנטי סמטריות וטרנספוז ?
למטריצה אנטי סימטרית מתקיים שהמטריצה הנגדית שווה לטרנספוז
מהי תכונת השחלוף הכי לא אינטואיטיבית ?
פתיחת סוגריים מחליפה בסדר הכפל

מטריצות הפיכות

מהי מטריצה הופכית ?

מטריצה שמכפלתה במטריצה מסוימת תתן את מטריצת היחידה

מהו הסימון למטריצה הופכית ?

בחזקת מינוס אחד

מהי "המטריצה המצורפת" ?

הצמודה הקלאסית

?

מהן הדרכים למציאת מטריצה הופכית ?

1. פעולות על שורות במטריצה רחבה הכוללת את מטריצת היחידה.
2. 
איך מוצאים מטריצה הופכית ?

- רושמים את המטריצה בצמוד למטריצת יחידה מאותו סדר

- מדרגים ועובדים על שורות. כל פעולה על המטריצה עושים גם על מטריצת היחידה. ממשיכים עד שבצד שמאל מתקבלת מטריצת יחידה 

האם תתכן מטריצה שיש לה יותר ממטריצה הופכית אחת ?
לא

מהי שיטת העבודה לדירוג וצמצום מטריצות ?

משמאל לימין
מהי דרגתה של מטריצה הפיכה ?  אם ורק אם ?
כמו הסדר שלה

כן
האם מותר לצמצם מטריצה הופכית בסקלר ?

לא. מטריצה הופכית היא יחידה. מכפלה במטריצה שקולה לא תתן I.

איך בודקים אם מטריצות אכן הופכיות ?

הכפלת המטריצות

כיצד ניתן לכתב אחרת At * A ?

מערכת משוואות 

מהו השימוש במטריצות למערכת משוואות ?

פתרון מערכת משוואות

מהי מטריצת המקדמים ?

מטריצה רגילה שבה כל איבר מסמל את המקדם של   . זו מטריצה ללא שורת 

מהם האיברים החופשיים ?

מהי המטריצה המורחבת של המערכת ? כיצד מסומנת ?

מהי מערכת משוואות הומוגנית ?

ששוה אפס

מה זה A כוכבית ?

מטריצה המכילה גם את וקטור הנעלמים A|B
כמה פתרונות ישנם למערכת הומוגנית ?

לפחות פתרון אחד

למה במטריצה של מערכת הומוגנית אפשר לעבוד רק על מטריצת המקדמים ?

כי כל הפעולות שעושים על שורות נשארות באפס בעמודת האפסים

עבודה על עמודות

אילו פעולות אלמנטאריות ניתן לבצע על עמודות ?

בדיוק כמו של שורות ?
מה משמעותה של עמודה חופשית ?

דרגת חופש, אין סוף פתרונות
מה משמעותה של מטריצה שיש בה יותר שורות מעמודות ? למה ?

הדרגה קטנה ממספר השורות כי לעולם לא תהיה גדולה ממספר העמודות

מה המשמעות של מטריצה שיש בה יותר עמודות משורות ?
יש יותר משתנים ממשוואות אז קיימות דרגות חופש

דטרמיננטות
מהו דטרמיננט ?

תכונה של מטריצה המבוטאת ע"י מספר
מהו דטרמיננט של מטריצה מסדר 1 ?

המספר היחיד במטריצה

מהו דטרמיננט מסדר שני ? איך זוכרים את זה ?
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כמו שאני כותב X
איך מחשבים דטרמיננט מסדר גבוה ?

בוחרים עמודה או שורה עם הרבה אפסים ואחדים. עושים פלוס מינוס לפי :

כל איבר בשורה \ עמודה נבחרת מכפילים בדטרמיננט מסדר אחד נמוך יותר הבנוי מהאיברים שאינם בשורה או העמודה שלו.

האם את שיטת פלוס מינוס מפעילים על שורה או עמודה או כל המטריצה ?

או שורה או עמודה

איך יודעים אם הסימן הוא פלוס או מינוס ?

טיול מהאיבר הראשון, או סכום האינדקסים : אם זוגי פלוס, אם אי זוגי מינוס

מה הדבר הראשון שמחפשים כשבאים למצוא דטרמיננטה של מטריצה ?

שורה או עמודה עם הרבה אפסים.

מהו השימוש של הדטרמיננטים ?

מעידות על פתרונות המטריצה ?
מהי תמורה ?

סידור מספרים

האם משנה לפי איזו שורה או עמודה במטריצה בודקים את הדטרמיננטה ?

לא

מהי המשמעות הגיאומטרית של דטרמיננטה ?

שטח משולש מראשית הצירים הוא חצי דטרמיננטה של ערכי x y של שתי הנקודות הנוספות

נפח מרובע כלשהו – באופן דומה 

האם מותר להוציא מכנה משותף לשורה במטריצה מחוץ למטריצה ? למה ? מתי זה עוזר ?
כן

מציאת דטרמיננטות

מהי דרגת חופש ?

כשמספר המשוואות קטן ממספר הנעלמים

תכונות של דטרמיננטות

אם מוסיפים למטריצה, מטריצה זהה למעט שורה אחת, למה שווה הדטרמיננטה החדשה ? למה ?
סכום הדטרמיננטות

אם מוסיפים לשורה או עמודה, סקלר כפול שורה אחרת, כיצד מושפעת הדטרמיננטה ? למה ?

לא משתנה

כי בעצם אפשר לחלק אותה לשתי מטריצות שבאחת מהן הדטרמיננטה היא אפס כי שורה שלה שקולה לאחרות 

מהי דטרמיננטה של מכפלת מטריצות ?

מכפלת הדטרמיננטות
מהי הדטרמיננטה של חיבור מטריצות ?

אין לזה פיתוח פשוט !

מהו יחס הדטרמיננטות במטריצה משוחלפת ומקורית ?

הן שוות
מהי הדטרמיננטה של מטריצה עם שורת או עמודת אפסים ? למה ?

אפס

כי כל האלכסונים מתאפסים

מהי הדטרמיננטה של מטריצה משולשת ? למה ?

מכפלת איברי אלכסון

כי כל שאר האלכסונים מתאפסים

איך מושפעת הדטרמיננטה אם מכפילים שורה אחת בסקלר ?

מוכפלת באותו סקלר

מהי  הדטרמיננטה של מטריצה המתקבלת מהכפלת מטריצה מקורית כלשהי בסקלר ? ושורה כלשהי בסקלר ?

דטרמיננטה מקורית כפול סקלר בחזקת מס' השורות במטריצה

דטרמיננטה כפול הסקלר

אם מחליפים בין שתי שורות או עמודות, כיצד מושפעת הדטרמיננטה ?

היא מחליפה סימן

מהי הדטרמיננטה אם קיימות שתי שורות זהות או דומות סקלר ?

אפס

למה שווה הדטרמיננטה של המשוחלפת ?

|A|=|A t |

מה יחס הדטרמיננטות של מטריצה וההופכית לה ?

אחד חלקי
Adj A
מהי תכונת הצמודה הקלאסית החשובה ? מה עקרון ההוכחה ?
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לפי המשפט הקודם

מהי adj A ?

הצמודה הקלאסית

Adjoint
האם adj (adj a) = a ?

מהי המטריצה הצמודה הקלאסית ?

טרנספוז של :

מטריצה חדשה המתקבלת מהמינורים של המטריצה המקורית, עם הסימנים הנכונים וללא הכפלה באיברים המקוריים.

מהן תכונות הצמודה הקלאסית ?

מאפשרת למצוא מטריצה הפיכה

A(adjA)=(adjA)A=|A| I
מהו המינור של איבר במטריצה ?

המטריצה מסדר n-1 המתקבלת מהורדת השורה והעמודה הרלוונטית
מה היחס בין |A| ל |adjA| ? למה ?

האם adj(adjA) = A ? למה ?

לא

שימושי דטרמיננטות

איך יודעים אם מטריצה ריבועית הפיכה ?

אם הדטרמיננטה שונה מאפס

אם מטריצה A הפיכה, מה הדטרמיננטה של המטריצה ההפוכה ? מה עקרון ההוכחה ?

אחד חלקי הדטרמיננטה של A
בדרך השלילה, שאם A אינה הפיכה אז הדרגה של A קטנה מ n, כלומר יש לה שורת אפסים או שאחת השורות היא צירוף ליניארי של האחרות. ואז הדטרמיננטה שלה היא אפס, זה לא ייתכן.

מהי דטרמיננטה של מכפלת מטריצות הפיכות ?

1

מהו משלים אלגברי ?

דרגות מטריצות וחופש
מהי דרגתה של מטריצה ?

במטריצה מדורגת מצומצמת, מספר השורות הלא מאופסות

מה הקשר בין דרגה של מטריצה לבין מספר הפתרונות שלה ? איך זוכרים את זה ?

פת' יחיד : rank(A) = rank(A/b) = n

אינסוף : rank(A) = rank(A/b) < n
ללא פת' : rank(A) < rank(A/b) 

דרגת חופש > הפרש בין דרגה ל n > אינסוף פתרונות
מהו n ? למה לא m ?
מספר השורות ? 
?
האם ייתכן שדרגת המטריצה המלאה תהיה קטנה מזו של מטריצת המקדמים ? למה ?

לא 

כי אי אפשר לצמצם 
מה אפשר לומר על דרגות A במקרה ש b=0 ?

Rank(A)=rank(A|0)
מהי הדרך למציאת ביטוי כללי ומספרי פתרונות למטריצה עם משתנים ?

דרך א' :

הבאת המטריצה לצורה מדורגת מצומצמת

בדיקת דרגת המטריצה עבור כל המקרים של k
מה הקשר בין דרגת מטריצה למספר העמודות שלה ?
אם מספר העמודות גדול ממספר השורות, אז ייתכן מצב שבו דרגת מטריצת המקדמים שווה לדרגת המטריצה השלמה. 

??

מה אפשר לומר על מספר הפתרונות במקרה שיש יותר עמודות משורות ? למה ?

לא ייתכן פתרון יחיד

כי אם יש שורת אפסים – אז ברור שיש אינסוף פתרונות ??

מהו הביטוי הקובע את מספר המשתנים החופשיים ? רק במטריצה ריבועית ? למה ?
n – r(A)

כי הביטוי מעיד על ההפרש בין מספר המשוואות למספר הנעלמים
האם ייתכן מצב שבו n < r(A/b) ?

לא.
כמובן שלא ייתכן מצב שבו מספר השורות קטן מדרגת המטריצה כי הבסיס לדרגה הוא מספר השורות 

האם ייתכן מצב שבו r(A/b) < r(A) ? למה ?

לא.

משום שגם אם האיבר האחרון בוקטור הפתרונות הוא אפס הדרגה של המטריצה כבר גדולה יותר, כי היא מכילה את דרגת המטריצה החלקית

האם שורת אפסים במטריצה המלאה מעידה בהכרח על אינסוף פתרונות ? 

כלל קרמר

מהו כלל קרמר במילים ?

החלפת וקטור האיברים החופשיים בעמודה מסוימת מאפשרת מציאת פתרון לאיבר חופשי במטריצה

ע"י – חילוק הדטרמיננטה החדשה בדטרמיננטה המקורית

איך ייתכן שרק מטריצת המקדמים קובעת את מספר הפתרונות ?

לאילו מקרים מתאימה השיטה ?

מטריצת מקדמים ריבועית

דטרמיננטה ראשונית  שונה מאפס

מה ייתרון השיטה ?

מה חסרון השיטה ?

מה זה פולינום פריק ?

פולינום שאנו יודעים לצמצם ולמצוא מתי שווה אפס

נירמול מטריצה
איך מוצאים נורמה למטריצה ?

מציבים בנוסחה <A,A>

מהו נרמול וקטור ?
שדות ומרחבים וקטוריים
מהו מרחב וקטורי ?
קבוצת מספרים המקיימת מס' תכונות שהן אופרטורים בסיסיים
לחיבור :

1. סגירות לחיבור

2. קומוטטיביות בחיבור

3. אסוציאטיביות בחיבור

4. איבר אדיש לחיבור \ נייטרלי
5. איבר נגדי לאדיש חיבורי
כפל בסקלר :
6. סגירות לכפל בסקלר

7. פילוג (דיסטריבוטיביות) מעל החיבור ב V : פתיחת סוגריים
8. דיסטריבוטיביות מעל חיבור ב F
9. אסוציאטיביות

10. זהות, איבר אדיש לכפל
למה אין התייחסות לכפל בין וקטורים בהגדרת מרחב ?
כי אז מטריצה ריבועית לא היתה מרחב ?
מהי הגדרת שדה ?

11 תכונות דומות למרחב, שהן ה 10 הטריוויאליות ועוד דיסטריביוטיות של כפל וחיבור יחד
איך זוכרים את התכונות ?

לכפל וחיבור :

סגירות (1)– שייכות איבר התוצאה  
קומוטטיביות ואסוציאטיביות (2) – שינוי מיקום המחוברים או הסוגריים 
איבר אדיש, נגדי והופכי (2)
מהו 
?

מישור הצירים הרגיל

קב' כל הוקטורים הממשיים מסדר 2)

מה ז"א "מרחב וקטורי מעל מרחב וקטורי אחר" ?

האם קבוצת כל הפולינומים היא מרחב וקטורי ?

כן

מהי הטעות הקלאסית במציאת האיבר הנגדי להוכחת מרחב וקטורי ?

הבאת האיבר הכללי לתוצאת וקטור האפס ולא הוקטור שהוגדר כאיבר האפס, האדיש לחיבור.
מדוע תכונה 5 נובעת מ 4 ?

כי היא תלויה בה. ההשוואה היא לאיבר האפס המתקבל
איך מוכיחים שקבוצת וקטורים היא מרחב ?

מוכיחים את עשר התכונות ?

בדרך הקצרה אפשר להראות רק את השלוש להוכחת תת מרחב, בתנאי שהמרחב להוכחה לא מוגדר ע"י אופרטורים חדשים.
מתי אפשר להוכיח מרחב "בקצרה" ? איך נראית ההוכחה במקרה זה ?

בדרך הקצרה אפשר להראות רק את השלוש להוכחת תת מרחב, בתנאי שהמרחב להוכחה לא מוגדר ע"י אופרטורים חדשים.

שלושת התכונות לתת מרחב.
שדה

מהן תכונות השדה ?

חיבור קומוטטיבי – חוק החילוף

חיבור אסוציאטיבי – חוק הקיבוץ

קיים 0 אדיש לחיבור

לכל מספר יש נגדי (מינוס)

כפל קומוטטיבי

כפל אסוציאטיבי

קיים 1 (איבר יחידה) אדיש לכפל

לכל מספר יש הופכי

חיבור וכפל קשורים ע"י דסטריבוטיביות

מהו שדה ?

קבוצה המכילה לפחות שני איברים 0 ו – 1 שבה מוגדרות שתי פעולות בעלות התכונות 1-10.

אילו שימושים ישנם לשדות ?
תתי מרחבים

מהו תת מרחב ? למה מגדירים אותו ?

כי חלק מהתכונות ברור שיתקיימו

מספיק סגירות לחיבור וכפל בסקלר

תכל'ס,מה צריך להוכיח כדי להראות שמרחב הוא תת מרחב וקטורי ?

שלושה תנאים :

א. וקטור האפס שייך לתת המרחב

ב. סגירות לחיבור 
ג. סגירות לכפל בסקלר

מהו הסימון הנפוץ לתת מרחב ?

w

מדוע כדי להוכיח עדיף כך שהאדיש החיבורי שייך לקבוצה ולא שהקבוצה אינה ריקה ?

כי יותר קל ככה

אם זה פעולות רגילות אז צ"ל רק 3 תכונות ?

האם כל ישר הוא תת מרחב של R2 ? למה ? איזה כן ? מה משותף לכל הישרים שהם תת מרחב ?

לא 

Y=2x

עוברים דרך ראשית הצירים

מהן דוגמאות למרחבים וקטורים קלאסיים ?

R^n

מטריצות ריבועיות

פולינומים

מהן התכונות שיש להוכיח בכדי להראות שמרחב כלשהו הוא תת מרחב של מרחב וקטורי ? מה עקרון ההוכחה ?

סגירות ביחס לחיבור

כפל בסקלר

קשר אמ"מ

צריך להוכיח שני כוונים

כוון אחד : מניחים שתת מרחב ומראים על כל התכונות שמתקיימות

כוון שני : 

מהם תתי המרחבים הטריוויאליים ?

W=V

W=0v
האם אוסף המטריצות הסימטריות היא תת מרחב של המטריצות הריבועיות ? למה ? מה המשמעות לכך ?

כן
לפי שתי התכונות להוכחה

(A+B)t = A+B
מדוע לפי פולינומים מתקיים :

(p+q)(x)=p(x)+q(x)

?

זו הגדרת תכונות פולינומים 

?

איפה נמצאת רשימה של תכונות פולינומים

איך מוכיחים ש V עם פעולות חדשות הוא מרחב ? האם 3 התכונות מספיקות ?

לא.

צריך להוכיח את כל 10 התכונות

חיתוך, איחוד וסכום של תתי מרחבים

האם חיתוך מרחבים גם הוא תת מרחב ? למה ?

כן

עקרון ההוכחה : לפי תכונות של קבוצות.

אם איבר או שניים נמצאים בתת מרחב אחד אז הם מקיימים התכונות ולכן ישנם גם הוקטורים המשלימים לתכונות. כנ"ל לגבי המרחב הנחתך.

האם איחוד של תתי מרחבים גם הוא תת מרחב ? למה ?

לא

אינו סגור לחיבור. ניתן להוכיח גאומטרית ואלגברית

דוגמא נגדית : הוקטורים :

W(a,0), V(0,b)
מהו סכום רגיל של תתי מרחבים ?
V הוא תת מרחב של F.
Vn הם תתי מרחבים שונים של F. 

Sn הוא וקטור ב Vn.

סכומים של תתי מרחבים

מהו סכום ישר של תתי מרחבים ?

דרך א' : מקיים שני תנאים : 

חיתוך תתי המרחבים הוא אפס

תת המרחב מהווה סכום רגיל של שני תתי המרחבים

דרך ב' : הוא סכום של תתי מרחבים שאיחודם מכיל בדיוק את המרחב כולו.

בהגדרתו צריך שיהיה ניתן להציג כל וקטור באופן יחיד.

מה הכוונה בכך שניתן יהיה להציג באופן יחיד כל וקטור ?

לא ניתן להציג את הוקטור 
מה ההבדל בין סכום לבין איחוד וקטורים ? למה ?

זה שונה לחלוטין

הסכום מכיל איברים שלא קיימים באיחוד ולהיפך

משמעות הסכום הוא כל הוקטורים שאפשר להציג כסכום של 2 וקטורים, אחד מכל תת מרחב 

האם סכום של תתי מרחבים גם הוא תת מרחב ? למה ?

כן

האם – 

V הוא סכום של ישר של שני תתי מרחבים שלו אם החיתוך שלהם הוא וקטור האפס, וסכומם הוא V
? למה ?

כן

מהו תת מרחב משלים ?

תת מרחב שמשלים תת מרחב אחר למרחב כולו ע"י סכום ישר

כיצד מסומן סכום ישר ?

קסור – פלוס בתוך עיגול

?

מהו ההבדל בין איחוד לבין סכום ישר ?

זה שונה.

יהי W פולינומים ממעלה שנייה ו U ממעל רביעית. מהו V+W ? האם כל וקטור בסכום W+U ניתן להצגה באופן יחיד ? למה ?

כל פולינום שניתן להציג כסכום של פולינום מ W ופולינום מ U
לא

האם סכום שני הוקטורים (a,b,0) ו (0,b,c) הוא ישר ? למה ?
לא

החיתוך שלהם אינו אפס

תהי W המטריצות המקיימות  At = -A ו U מקיימת At = A.
האם V הוא סכום ישר של W ו U ? למה ?

כן

עקרון ההוכחה : 

תנאי ראשון : מכפילים את הביטוי בחצי.

תנאי שני : מראים שהחיתוך הוא מטריצת האפס. כי –A = A
מרחב משלים

מהו תת מרחב משלים ?

תת מרחב שמשלים תת מרחב אחר למרחב כולו ע"י סכום ישר

האם ייתכנו למרחב נתון שני מרחבים משלימים שונים ?

כן ?

מהם שני מרחבים משלימים ל (0,a) ?
(b,0)
(c,c)
תלות ליניארית
מהי תלות ליניארית ?

מצב שבו קיימים סקלרים, שלא כולם אפס, המקיימים שסכום מכפלותיהם בוקטורים המתאימים נותן אפס.

אם יש שורת אפסים, אז יש תלות  ליניארית ? איך זוכרים את זה ?

כן

כי זה אומר ששתי שורות ביטלו שורה נוספת

מהו צירוף ליניארי ?

סיגמא של סכום מכפלות סקלרים ווקטורים.
כיצד בודקים תלות ליניארית ?

דרך א' – ע"פ ההגדרה. הצבה משתנים לסקלרים , הצבה במטריצה ופתרון מערכת משוואות.

דרך ב' – הצבה במטריצה שבה כל וקטור יהיה שורה, שבעצם יוצרת מטריצה משוחלפת למטריצה המתקבלת מדרך א'
איך אפשר לנתח תלות ליניארית בין מטריצות מאותו סדר ?

בניית מטריצת סכום, או בניית וקטור שאורכו mxn של המטריצות 
מהו הפרוש של S ? כיצד מסומן ?

הקבוצה של כל הצירופים הלינארים של וקטורים מ S 
ז"א – x כפול חיבור השורה הראשונה ו y כפול השורה השנייה וכו'

Span(S)
L(S)

מהם וקטורים בלתי תלויים ליניארית ?

אם הדרך היחידה ליצור את וקטור האפס היא רק בעזרת סקלרי אפס בלבד.

האם מטריצה יכולה להיחשב וקטור ?

איך בודקים תלות \ אי תלות ליניארית ?

שתי דרכים :

א. פתירת מערכת משוואות – ע"פ הגדרת תלות 

ב. הצבה במטריצה הומוגנית

אם מקבלים שכל הסקלרים הם אפס אז המערכת בלתי תלויה ליניארית.

מה משמעות שורות אפסים בצמצום מטריצה ?

תלות ליניארית
מה רעיון השם "תלות ליניארית" ?

ניתן לייצג וקטור שלישי ע"י שניים אחרים, למשל, ולכן השלישי תלוי ליניארית בשניים האחרים.
למה בהצבה הופכים את העמודות לשורות ?
מה זה ב.ת.ל. ?

בלתי תלויים ליניארית
איך אפשר לדעת מתי מטריצה יכולה להגיע לצורת גאוס ז'ורדן ?
איך מדרגים עמודות במטריצה ?

מהו משפט "מאפייני התלות הליניארית" ? 

יהי V מרחב וקטורי מעל שדה F.

א. כל קבוצות הוקטורים ב V המכילה את וקטור ה 0 היא תלויה ליניארית
ב. אם קבוצת וקטורים שלא מכילה את וקטור האפס, היא תלויה ליניארית, אז לפחות אחד מהוקטורים Vi הוא צירוף ליניארי של קודמיו.
ג. קבוצה המכילה קבוצת וקטורים ת.ל. היא גם תלויה ליניארית.

ד. תת קבוצה של קבוצה ב.ת.ל. תהיה גם כן ב.ת.ל.

ה. שורות  שונות מ 0 של מטריצה מדורגת הן ב.ת.ל.
מהו עקרון ההוכחה לכל אחד מ "מאפייני התלות הלינארית".
א. ניתן להציג את 0v כצירוף ליניארי לא טריביאלי, עם אלפא שונה מאפס רק על וקטור האפס.

ב. קיים צירוף ליניארי השווה לווקטור האפס. ולא כל הסקלרים שווים אפס.
ניתן לרשום את Vk כצירוף ליניארי של כל הוקטורים, כשהסקלרים שווים ל [מינוס אלפא חלקי אלפא k]

ג. ברור מעצם ההגדרה. לצורה הפורמלית : קיים צירוף ליניארית לא טריוויאלי סכומו אפס. נסתכל על קבוצה גדולה יותר של וקטורים המכילה את הקבוצה הקטנה הלויה. נייצר צירוף ליניארי חדש של וקטור האפס.
ד. מעצם ההגדרה, אם סכום הצירוף הלינארי אפס אזי כל המקדמים שווים אפס, ולכן הקבוצה המוכלת גם היא בת"ל כי ניתן לייצג את וקטור ה 0 רק ע"י צירוף לינארי טריוויאלי.

ה. מוכיחים ע"י הנחה בשלילה. אם מתקבלת שורת אפסים אז הוקטורים תלויים. אם לא – אז לא. 

מהו צירוף ליניארי טריוויאלי ?

שכל מקדמיו שווים אפס
האם צריך לזכור את הוכחות משפט "מאפייני התלות הלינארית"למבחן ?

בכל מקרה אפשר לרשום אותן בדף העזר ?

בסיס ומימד
מהו בסיס ?

הגדרה א' - קבוצה פורשת ב.ת.ל.

הגדרה ב' – אם כל וקטור ניתן להצגה באופן יחיד כצירוף לינארי של הוקטורים ב S
?

איך נראה  בסיס ?

מספר וקטורים שכל אחד מוכפל במשתנה
מהו מימד ?

יהי V מרחב וקטורי מעל שדה השונה מוקטור האפס. מימד V הוא מספר האיברים בבסיס כלשהו של V.

מבטא בעצם את מספר האיברים החופשיים.

איך מבוטא מימד ?

מספר בודד

כיצד מסומן מימד ? בסיס ?
dimV
מהו בסיס סטנדרטי ?

ל R^n : וקטורים המרכיבים את מטריצת היחידה
מהו מרחב מימד ?

מהו מרחב ממימד סופי ?

מרחב שיש לו בסיס עם מספר סופי של איברים

מהו מרחב אינסופי ?

בעל מספר אינסופי של וקטורים בבסיס

איך יראה בסיס סטנדרטי לאוסף הפולינומים ממעלה n ? מה יהיה dim(Fn[x]) ? למה ?

{1, x, x^2, x^3,…,x^n}

n + 1
בגלל האיבר החופשי
מה יהיה הבסיס הסטנדרטי למרחב המטריצות מסדר 2x2 ?
ארבע מטריצות בכל אחת איבר אחד, במקום שונה, הוא 1 וכל השאר אפסים

מהו מרחב ?

אוסף כל הוקטורים מצורה מסוימת

מהו עוד בסיס למעט הסטנדרטי ?

קבוצת יוצרי מינימלית

האם כל בסיס מכיל אפסים ?

לא, אבל את רובם אפשר לצמצם כך שיווצרו אפסים.

האם כל 3 וקטורים מ R^3 מכילים בסיס ? דוגמא ?

לא

אם האיבר התחתון בכל הוקטורים הוא אפס

למה מועתק וקטור האפס ? למה ?

תמיד לוקטור האפס

האם ייתכן שאין צירוף לינארי מוקטורים נתונים המקיים את הסכום הנתון ?

בהחלט 
מהו הקשר בין המימד של KerT לבין מספר המשתנים ? למה ?

שווים
?
איך כותבים פרישה ?

Span

מתי המימד שווה לדרגה ?

תמיד ?

האם 

מרחב שורות ועמודות

מהו מרחב השורות \ עמודות של A ?

המרחב הנפרש ע"י שורות \ עמודות המטריצה.

איך ייתכן שהשורות פורשות מרחב שונה מזה שהעמודות פורשות ?

כי הן יכולות להיות וקטורים מסדר שונה
האם מרחב השורות הוא תת מרחב של F^n ? למה ?

כן

האם למטריצות שקולות שורה יש אותו מרחב שורות ? למה ?

כן

?

האם - 

מימד מרחב השורות = דרגת המטריצה A
? למה ?

האם למרחב השורות והעמודות יש את אותו מימד ? למה ?

כן
?

מהו היחס בין דרגת מטריצה למשוחלפת שלה ? למה ?

שווה

מה עקרון ההוכחה :

אם B תת קבוצה של V אז התנאים הבאים שקולים : 

1) B בסיס 

2) B פורשת מינימלית,

3) B ב.ת.ל. מקסימלית.
?
גרירה מעגלית וארוכה
מהו עקרון ההוכחה :

יהי V מרחב וקטורי מעל שדה F ממימד n, אזי :

1) כל n + 1 וקטורים ב V הם תלויים לינארית

2) כל קבוצה ב.ת.ל. בת n איברים היא בסיס
3) כל קבוצה פורשת בת n איברים היא בסיס

4) כל קבוצה ב.ת.ל. ניתנת להשלמה לבסיס

האם מותר לדרג לפני שבודקים מרחב נפרש ע"י מטריצה ? למה ?

לא ?

המרחב עצמו לא ישתנה אך הצמודה כן ?

העתקה ליניארית

מהי העתקה ליניארית ?

T
?

האם תתכן העתקה על מ R ל R שונים ? למה ?
לא

מהו וקטור קואורדינאטות ?

איך מחשבים וקטור קואורדינאטות ?

מרחבי מכפלה פנימית
מהו מרחב מכפלה פנימית ?

V מ"ו מעל F
V נקרא ממ"פ אם קיימת פונקציה המתאימה לכל זוג סדור של וקטורים, סקלר, כך שמתקיימות 4 אקסיומות.

מהן 4 האקסיומות ?

מה השימוש לממ"פ ?

מרחק בין וקטורים

אורך וקטור

נירמולים למינהם

נגזרת מכוונת

מהו מרחב אוקלידי ?

מרחב מכפלה פנימית

מהו ממ"פ ?

מרחב מכפלה פנימית

נוספים

זהויות טריגונומטריות

איפה ישנו דף נוסחאות לזהויות טריגונומטריות ?

Cos^2 a – sin^2 a = 

cos (2a) 

2 sin a cos a =

 sin (2a)
תחקירי שאלות

למבחן צריך דף עם קיצורים ומשוואות טריגונומטריות

אם ישנה משוואה לאפס יש לצמצם אותה ככל האפשר !!

טעויות טכניקה בפיתוח משוואות, סימני חיובי שלילי : לא לעשות קיצורי דרך בין שלבים..
נטייה להתבלבל בסדר המטריצה המתקבלת בכפל מטריצות לא ריבועיות
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