
מטריצותודימיוןחפיפהאלגבראות,שלאיזומורפיזםהעתקות,מרחב-15שיעור
תזכורת:
קוארדינטות:לשנותבדיוקזהעושהשהיאומה,קוארדינטות:שינוימטריצת [𝑖𝑑]𝐵
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חישוב שלה זה כמו מטריצה מייצגת )תמיד הפיכה, לרשום נוסחה, דיון על הבסיס הסטנדרטי, דוגמא(.

.4נוסחהבאמצעותהוכחההקואורדינטות-שינוימטריצתשלההופכית
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כךVשלבסיסישאזהמתאימים,מהמימדיםMהפיכהמטריצהונתונהשלבסיסכינניחטענה/תרגיל: 𝐶𝑉𝐷

.ש-כךVשל'Dבסיסויש.ש- [𝑖𝑑]𝐶
𝐷
= 𝑀[𝑖𝑑]𝐷'

𝐶
= 𝑀

לקיחתכדי)עדהשניהחלקעבורהדרושאתמקבליםלינאריכצירוףרושמיםאםואםנגדירהוכחה: 𝐷' = 𝐶𝑀
קואורדינטות(

הצדדים.שניאתנהפוךואז'DבסיסלמצואכדיMשלההופכיתעםהשניבחלקנשתמשהראשון,החלקעבור

הנוסחה הקודמת נותנת מוטיבציה להגדרה הבאה:

הגדרה של התאמת מטריצות:
ש-כךהפיכותמטריצותישאםמתאימותנקראותמטריצותשתי.1 𝐴, 𝐵𝑃, 𝑄

𝐴 = 𝑃𝐵𝑄
ש-כךהפיכהמטריצהישאםדומותנקראותמטריצותשתי.2 𝐴, 𝐵𝑃

𝐴 = 𝑃𝐵𝑃−1

אלה יחסי שקילות.תרגיל:

משפט:
הבאים שקולים:.1

מתאימותA,Bא.

,לינאריתהעתקהלכלב. 𝑇: 𝑉 → 𝑈
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כלשהם(בסיסיםלפילינאריותהעתקותאותןאתמייצגותA,B)כלומר
שקוליםהבאים.2

דומותA,Bא.

,לינאריתהעתקהלכלב. 𝑇: 𝑉 → 𝑉
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נתון(בסיסלפילינאריותהעתקותאותןאתמייצגותA,B)כלומר
מסימטירהיינבעהשניוהכיווןאחדבכיוןגרירהלהוכיחמספיק.ש-כךP,Qישאזא,נניח:1הוכחת 𝐵 = 𝑃𝐴𝑄
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מתקייםאזקואורדינטות.שינוימטריצותהןכיהפיכותמטריצותהןQ,P,ו- [𝑖𝑑]
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:2הוכחת

ש-כךאחדבסיסישאזכינניחקלים,שינוייםעםזההההוכחהשלהמבנה 𝐵 = 𝑄−1𝐴𝑄[𝑇]
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C)איברינגדיראזאבלש-כךבסיסישואזניקחושובב׳,אתנניח [𝑇
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מה נשמר תחת דמיון וחפיפה?
דטרמיננטה)רק תחת דימיון- נובע מכפליות הדטרמיננטה בחפיפה נשמרת הפיכות(-
הדרגה-
האפסות-
הבית(.בשיעורייוכיחואוכברהוכיחושהםמהנוסחהנובעבדמיון-)רקהעקבה- 𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴)

דוגמא נגדית למקרה השני.

האפסותאותההדרגהאותהדטרמיננטהאותהלהםישאז(1,1,0,1ו)היחידהמטריצתאתלוקחיםאםדוגמא:
ואותה העקבה אבל הן לא דומות! )הוכיחו זאת( אז הטענה הקודמת עובדת רק בכיוון אחד.



.Bבסיסאיזשהועבורנגדירלינארית,העתקהתהאהגדרה 𝑇: 𝑉 → 𝑉𝑑𝑒𝑡(𝑇) = 𝑑𝑒𝑡([𝑇]
𝐵
)

ו-ונגדירנגדיר 𝑡𝑟(𝑇) = 𝑡𝑟([𝑇]
𝐵
)𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑇) = 𝑑𝑖𝑚(𝐶([𝑇]

𝐵
)) = 𝑑𝑖𝑚(𝐼𝑚(𝑇))

.𝑁(𝑇) = 𝑑𝑖𝑚(𝑆𝑜𝑙𝑠([𝑇]
𝐵
)) = 𝑑𝑖𝑚(𝑘𝑒𝑟(𝑇))

(b=0של)שינוי

תרגיל: למצוא בסיס בו המטריצה המייצגת היא אלכסונית. ותרגיל של הוכחה כי אין כזה בסיס.

בין האיברים עם איבר יחידה ומקיים חוקאלגברה מעל שדה )מרחב וקטורי שיש גם כפל אסוצייטיביהגדרה:
הפילוג( שלוש דוגמאות מרכזיות- מטריצות ריבועיות, העתקות ממרחב לעצמו, ומרחב הפולינומים.

אזיכיונניח,Fשדהאותומעלוקטוריםמרחביםיהימשפט: 𝑉, 𝑈𝑑𝑖𝑚(𝑉) = 𝑛, 𝑑𝑖𝑚(𝑈) = 𝑚
𝐻𝑜𝑚(𝑉, 𝑈) ≃ 𝑀

𝑛×𝑚
(𝐹)

אלגבראות:שלהואהאיזומורפיזםאזאם 𝑉 = 𝑈
𝐻𝑜𝑚(𝑉, 𝑉) ≃ 𝑀

𝑛
(𝐹)

מטריצות.כפלהואב-והכפלפונקציות.שלהרכבההואב-הכפלכאשר 𝐻𝑜𝑚(𝑉, 𝑉)𝑀
𝑛
(𝐹)
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𝐷
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𝐶
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ע״י איזומורפיזם של אלגבראות.

ולהגדירבסיסיםשנילקבועהואהאיזומורפיזםברור.זהמימדשיקוליהוכחה: 𝐵, 𝐶
𝑇
𝐵,𝐶
: 𝐻𝑜𝑚(𝑉, 𝑈) → 𝑀

𝑛×𝑚
(𝐹)

חח״ע:נוכיחלינארית,העתקהזוכייוכיחוהםביתבתרגיל,ע״י 𝑇
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,לכלכימתקיים,1מנוסחהכיוצ״לכינניח [𝑇]𝐵
𝐶
= 0𝑇 = 0𝑣[𝑇(𝑣)]
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𝐶
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𝐵
= 0 · [𝑣]

𝐵
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איזומורפיזם.זהכינובעמימדיםושיוויוןמחח״ע.ולכן 𝑇(𝑣) = 0


