
23.7.23 3 באינפי׳ מבחן

בקצור תשובותיכם נמקו אנא מחשב. או עזר בחומר שימוש אין שעות. 3 המבחן משך
בהצלחה! השאלות. חמש כל על ענו ובבהירות.

וקטורי. שדה F יהא סימונים:
.
∫
γ
Fdr ע״י יסומן γ מסילה על F של הקווי האנטגרל

.
∫
S
Fdσ ע״י יסומן S מכוון משטח על F של השטף אנטגרל

.f : G → Rn ותהא Rm ב־ פתוחה קבוצה G תהא נקודות) 5) א. .1
.a ∈ G בנקודה דיפרנציאבילית f הגדירו:

הממשיים. מעל n × n מסדר המטריצות מרחב Mn(R) יהא נקודות) 15) ב.
המכפלה ע״י f : Mn(R)×Mn(R) → Mn(R) העתקה נגדיר

f(X, Y ) = XYX.

.Df(A,B)(X, Y ) את חשבו A,B,X, Y ∈ Mn(R) לכל

ברציפות גזירה פונקציה f : R4 → R2 תהא . p = (0, 0, 0, 0) ∈ R4 תהא .2
וכן , f(p) = (0, 0) המקיימת

Df(p) =

[
−4 −3 2 1
−1 −3 1 1

]
נסמן

. M = {u ∈ R4 : f(u) = (0, 0)}

המוגדרת הפונקציה g : R4 → R תהא קבועים. A,B יהיו נקודות) 10) א.
ע״י

. g(x, y, z, w) = Ax(1 + x)− 3y(1− y)− z(1 + z) +Bw(1− w)

כי: נתון
. g(p) = min{g(u) : u ∈ M}

. B ואת A את מצאו

ע״י נתונה h : R4 → R תהא נקודות) 10) ב.

h(x, y, z, w) = 5 sinx cos y − 3 sin y + 3 sin z − 11 sinw

ויהא
. C = {u ∈ M : h(u) = 0}

. p = (0, 0, 0, 0) בנקודה C ל־ המשיק וקטור מצאו
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העקום C יהא .3
C = {(x, y, z) ∈ R3 : (x2 − z)2 + y2 = 0}

ע״י הנתון U על המוגדר הוקטורי השדה f יהא .U = R3 \ C ותהא

f =
(2xy, z − x2,−y)

(x2 − z)2 + y2
.

ע״י γ1, γ2 : [0, 2π] → U סגורות מסילות שתי נגדיר

γ1(t) = (1 + cos t, sin t, 1),

γ2(t) = (3 cos t, 2 sin t, 4).

.γ1, γ2 המסילות ואת C העקום את (בערך) ציירו נקודות) 3) א.

.∇× f את חשבו נקודות) 3) ב.

.
∫
γi
fdr את חשבו i = 1, 2 עבור נקודות) 14) ג.

אפשר מסילות, של להומוטופיה פורמלית הוכחה לתת צורך אין הערה:
החישוב. צעדי כל את במדויק לנמק יש לכך, מעבר קצר. בהסבר להסתפק

יהא .4

F =
(x, y, z)

(x2 + y2 + z2)
3
2

ע״י הנתונים משטחים A,B ויהיו U = R3 \ {(0, 0, 0)} על המוגדר וקטורי שדה

A =
{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 4 , z ≥ 1

}
B =

{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 ≤ 3 , z = 4− x2 − y2

}
יוצרים (כלומר למעלה פונים שלהם נקודה בכל שהנורמלים כך A,B את נכוון

החיובי). z ה־ ציר עם חדה זוית

.div(F ) את חשבו נקודות) 5) א.

.
∫
A
Fdσ את חשבו נקודות) 5) ב.

.
∫
B
Fdσ את חשבו נקודות) 5) ג.

U על ברציפות וגזיר המוגדר G וקטורי שדה קיים האם נקודות) 5) ד.
נמקו. ? ∇×G = F והמקיים
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הנקודות את המכיל המישור M יהא .5

(2, 0, 0) , (0, 1, 0) , (0, 0, 4) .

.M המישור משוואת את מצא נקודות) 5) א.

השדה F יהא נקודות) 8) ב.

F (x, y, z) = (4z − y, x− 2z, 2y − 4x).

.area(S) = 1 ומקיים מהראשית, הלאה ומכוון M ב־ המוכל משטח S יהא
.S של מהכוון המושרה הכוון עם S שפת ∂S תהא

את ∫חשבו
∂S

Fdr.

התחום P יהא נקודות) 7) ג.

P = {(x, y, z) : z ≥ x2 + y2}.

.(M ו־ P של החיתוך שטח (כלומר area (P ∩M) את חשבו
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