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  12מטלת מחה (ממ"ן)  
 ב2022  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות  5  משקל המטלה:   7–4פרקים   חומר הלימוד למטלה:

 20.4.2022מועד אחרון להגשה:    6מספר השאלות:  
  )הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

 חיה (במעטפה בצרוף טופס מלווה באמצעותחה במפגשי ההממ"ן). הדואר או ישירות למ 
 ת המטלות מערכת באמצעותהמקוו.  

  קודות) 15(  1שאלה 

2תהי  2:g R R :המוגדרת על ידי   
 
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

 
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תהי  : 0,1v  R  קציהגדיר פוקציה רציפה, ופו : 0,1u R :על ידי  

     
1

0

,t g x t v x dx  

גזירה פעמיים בקטע  uהוכיחו ש־ 0,1  ומתקיים   u t v t   לכל 0,1t.  

  קודות) 15(  2שאלה 

מטריצה ממשית : 2בשאלה זאת שתמש בעובדה אחת שמוכחת בקורס אלגברה ליארית 

למטריצות דומות אותה : 1ובעובדה וספת מהקורס אלגברה ליארית , היא לכסיה סימטרית

trסימטרית חיובית ו־ מטריצההיא  Aהראו שמעובדות אלה ובע שאם  .עִקבָּה 0A   0אזA .  

  עבור לעיקר השאלה:

קראת פוקציה הרמוית בקבוצה  Rל־ kRחלקית מ־פוקציה . kRקבוצה פתוחה ב־ Uתהי 

 ומתקיים Uאם היא גזירה פעמיים ברציפות ב־ Uהפתוחה  
2

2
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0
k

i i

f a
x




   לכלa U.  

aובוסף לכל  Uפוקציה הרמוית ב־ fשאם הוכיחו  U  מתקיים  0f a  0 אוaHf   אז

 f A .היא קבוצה פתוחה  

הרמוית ואיה קבועה אז  fהערה: אפשר להוכיח שאם  f U  ,ו כאןחוספות שהחות הפתוחה, גם ללא הה

  באמצעים שלמדים בקורס משוואות דיפרציאליות חלקיות, או באמצעים שלמדים בקורס פוקציות מרוכבות.
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  קודות) 20(  3שאלה 

3kיהי   סמןו , 1, , kx x x .  

המשוואה  jו־ iקִבעו עבור אילו זוגות של אידקסים  cos 0jx x   מגדירה באופן סתום

של הקודה בסביבה  x כפוקציה של שאר רכיבי ix  את 1 1,0, ,0 ke  R.  

  מקו היטב מדוע עבור זוגות אלה המשוואה מגדירה פוקציה, ומדוע בכל שאר המקרים היא איה מגדירה פוקציה.

  קודות) 15(  4שאלה 

1. תהי kRיריעות חלקות ב־ 2Sו־ 1Sתהייה  2a S S .  

הוכיחו שאם      1 2 0a aT S T S   אז יש סביבהU  שלa כך ש־ 1 2U S S a  .  

  בעזרת דוגמה גדית. הפריכו את הטעה ההפוכה

  קודות) 15(  5שאלה 

מסדר  Aלמטריצה  1k k  סמן ב־iA  את המטריצה מסדר   1 1k k    שמתקבלת

 .  סמן:A של המטריצה iממחיקת העמודה ה־    1
1 2det , det , , 1 detk

kA A A A     

f: . תהיkRקבוצה פתוחה ב־ U תהי U  R שגזירה ב־U 1 ותהי: kU R  שגזירה

בקבוצה  fהיא קודת קיצון של  aהוכיחו שאם  .Uברציפות ב־    10 kx U x    אז

הוקטור  f a  יצב לוקטור aJ .  וסחת הפיתוח שלטה.)(היזכרו בדטרמי  

  קודות) 20(  6שאלה 

תהי  3: 0,f  R :שמוגדרת על ידי    2 3 5
1, ,x y z

x y z
  

  ערך מזערי בקבוצה fהראו שיש ל־    3 4 4 4, , 0, , 1D x y z x y x y z        

  ומִצאו אותו.

  

   ►►►סוף המטלה 
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 הערות

. מחלקים את האיטגרל לקטעים 1\15\ב2016על פי  :1לשאלה  0,t ו־ ,1t  וגוזרים את כל אחד

 מהמחוברים בעזרת וסחת לייביץ. גזירה שיה לפי המשפט היסודי של החדו״א.

, שמשלבת באתר 02ממטלת אופל  על פי שאלהשהיתה  3\52\ב2021של  פראית הרחבה :2לשאלה 

  שאלה ממקור אחר שלא רשום לי מאיפה הגיעה אלי.

דומה למטריצה אלכסוית, שסכום איברי  Aראשית המטריצה הממשית הסימטרית 

trהאלכסון שלה הוא  0A  0. אםA  יתוכדי אז כך גם המטריצה האלכסו ,

וקטור עצמי מתאים  uהכרחי שאחד הערכים העצמיים שלילי. ואם  0שהעקבה תהיה 

0לערך עצמי    אז  2T T T 0u Au u u u u u       ולכן המטריצהA  האי

trסימטרית וחיובית ו־ Aחיובית. לכן אם  0A   0אזA  בדומה אם .A  סימטרית

trושלילית ו־ 0A   אזA  0סימטרית וחיובית עם עקבה אפס ולכןA .  

aדי להראות שלכל עבור לעיקר:  U  יש סביבה של f a שמוכלת ב־ f U.  

אם   0f a   10.ב.6אז לפי משפט a  קודת קיצון. אחרת ה0איaHf  וסףב .

aHf  הכמוכן . 8.ב.5מטריצה ממשית סימטרית לפי טע 
2

2
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tr 0
k

a
i i

fHf a
x


 

  כיf 

לפי מטריצה שאיה חיובית ואיה שלילית, ו aHf. לכן כפי שראיו a הרמוית בסביבת

קודות קיצון מקומיות  fלכן אין ל־ קודת קיצון מקומית.איה  aאין  3.ד.6מסקה 

aתהי  .Uב־ U בחר וB  סביבה כדורית פתוחה שלa . האין  3.ב.6לפי אבח

, ולכן לקבוצה Bלפוקציה קודות קיצון ב־ f B  .ימום ואין מקסימוםאין מי

 2.ט.2לפי טעה ולכן קשורה מסילתית  Bהקבוצה  f B  הקשורה מסילתית. לפי טע

 10.ט.2 f B  מפרטת את כל הקבוצות הקמורות ב־ 15.ג.1קמורה. לבסוף, הערהR ,

לכן  מום ואין להם מקסימום הן קבוצות פתוחות.ומתוכן כל אלה שאין להן מיי f B 

היא סביבה של  f a שמוכלת ב־ f U.  

  .3\92\ב2021 :3לשאלה 

1iזה קורה בדיוק כאשר   1ו־j  אי משפט ההגדרהבמקרה זה כמובן מתקיימים ת .

1jהסתומה. אם    קודה1הe  ה מקיימת את המשוואה כיאיcos1 1 קודה כל .x

שמקיימת את המשוואה מקיימת   cos 1jx x 1. אם מוחקים מ־e  1שיעורi  

ולכן  1שאורכו יותר מ־ 1kRמה שותר זה וקטור יחידה ובכל סביבה שלו יהיה וקטור 

). לכן אם 1לא יתן להשלימו לוקטור שהוא פתרון של המשוואה (ושאורכו איו עולה על 

1i  לא ייתכן שהמשוואה מגדירה שיעור ix .קודהקציה של שאר שיעורי הכפו  
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  .רכים שוות להוכיח זאתמן הסתם יש ד :4לשאלה 

להציג  אוליאפשר   0i i i iU S x U F x     ולקחת 11.ג.7לפי חלק ב של משפו ,

1 2U U U   1(כך שבה״כ 2U U U  המטריצות .( i i aJ J F  בעלות דרגה מלאה

ikשהיא ( d  עם dimi a id T S(.  כעת  1 2 0U S S x U F x      עם

 1 2,F F F1. ברור ש־

2
a

J
J JF

J
 

   
 

.  

מתקיים  9.ד.7כמוכן מאבחה    T 0k
a i iT S u J u  R :ולכן  

         T
1 20 0k

a aT S T S u Ju    R  

שורות בלתי תלויות, וזה מקביל  k. לכן וכל לבחור בה kהיא  Jומכאן שדרגת 

ˆעם  F̂לקבלת  Fרכיבים מרכיבי  kלבחירת 
aJF  .כמוכן הפיכהF̂  גם גזירה ברציפות

Bוממשפט הפוקציה ההופכית קבל שיש סביבה  Uב־ U  שלa  שבהF̂ חד־חד־

  ערכית ולכן:       1 2
ˆ0 0V S S x V F x x V F x a          

  שיקולים אכן כולם כוים...אי מקווה שה

  .3\)53=93(\ב2021 :5לשאלה 

  :מוסחת פיתוח הדטרמיטה      det ;a aJ f a M f a J      

(״כופלי לגרז׳ ״) שורות המטריצה  11.ה.7ממשפט   ; aM f a J .אריתתלויות לי  

  .4\13\ב2019 :6לשאלה 

ב־ fוח להחליף את 
1
f שאפשר להרחיב ברציפות לסגור של D ולהראות שיש לה ערך ,

לארבעה חלקים  Dאז אפשר לחלק את  .Dמרבי בסגור (לפי וויירשטראס) שמתקבל ב־

בהתאם לאי־שוויווות (שוויון או אי־שוויון חד) ובכל אחד פתוח או הוא חלק מקבוצה 

פתוחה שמוגדר בעזרת אילוץ או שיים, ומשתמשים במשפט פרמה או כופלי לגרז׳ 

  לקבל מגבלות על קודות הקיצון.


