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 הפירוק הרציונאלי

  למהלמה

:𝑹והעתקה , V של T-מרחב אינווריאנטי- תתWיהי  𝑽 → 𝑽 ליניארית ( נכתוב𝑽 במקום 𝑹 𝒗 ) ,אז: 

:𝑻קיימת העתקה יחידה . א 𝑽 → 𝑽  כך ש 𝑻 𝑽 = 𝑻 𝒗  לכל 𝒗 ∈ 𝑽. 

  ליניארית𝑻. ב

𝒇לכל . ג ∈ 𝑭 𝒙  ולכל 𝒗 ∈ 𝑽 מתקיים 𝒇 𝑻  𝒗 = 𝒇 𝑻  𝒗 . 

 

  מסקנהמסקנה

𝒗בתנאי הלמה יהי  ∈ 𝑽 , יהיו𝑻𝒗 = 𝑻  𝒁(𝒗,𝑻) ,𝑻𝒗 = 𝑻  𝒁 𝒗,𝑻  ויהיו 𝒎𝒗מאפס -𝑻 של 𝒗 ו 𝒎𝒗מאפס -𝑻 של 

𝒗 

 𝒎𝒗|𝒎𝒗. ב , 𝒎𝑻|𝒎𝑻. א: אז

 

  למהלמה

𝒗𝟏יהי  ∈ 𝑽 כך ש 𝒁 𝒗𝟏, 𝑻 תהי .  בעל מימד מקסימאלי𝑹: 𝑽 → 𝑽 ליניארית על 𝑽 ו 𝒌𝒆𝒓𝑹 = 𝒁 𝒗𝟏, 𝑻  .

:𝑻ותהי ,  𝑹 𝒗 במקום 𝒗נכתוב  𝑽 → 𝑽יהי .  ההעתקה שהגדרנו קודם𝒘 ∈ 𝑽 ויהי 𝒎𝒘מאפס -𝑻 של 

𝒘 . אז יש𝒗 ∈ 𝑽 כך ש 𝒗 = 𝒘 , 𝒎𝒗 = 𝒎𝒘 ו 𝒎𝒗|𝒎𝒗𝟏
. 

 

  11טענה טענה 

= 𝑚𝑣 𝑇  𝑣אם  𝑓 𝑇  𝑣1  ומתקיים גם deg 𝑓 < deg 𝑚𝑤 אז 𝑓 =. 

 

  22טענה טענה 

= 𝑚𝑣 𝑇  𝑣אם  𝑓 𝑇  𝑣1  מתקיים 𝑚𝑤 |𝑓 ויש 𝑢 ∈ 𝑉 כך ש 𝑢 = 𝑤 ו 𝑚𝑢 = 𝑚𝑤. 

 

  משפט הפירוק הרציונאלימשפט הפירוק הרציונאלי

:𝑻 ותהי 𝑭 מרחב וקטורי ממימד סופי מעל שדה 𝑽יהי  𝑽 → 𝑽העתקה ליניארית . 

,𝒗𝟏קיימים . א … , 𝒗𝒓 ∈ 𝑽שונים מאפס בעלתי מאפסי -𝑻 𝒎𝟏, … , 𝒎𝒓 ∈ 𝑭 𝒙 כך ש,  בהתאמה: 

𝑽 = 𝒁 𝒗𝟏, 𝑻 ⊕ …⊕ 𝒁 𝒗𝒓, 𝑻  

𝒎𝒓 𝒎𝒓−𝟏 …  𝒎𝟐 𝒎𝟏 

𝒗𝟏אם גם . ב
′ , … , 𝒗𝒔

′ ∈ 𝑽שונים מאפס בעלתי מאפסי -𝑻 𝒎𝟏
′ , … , 𝒎𝒔

′ ∈ 𝑭 𝒙 כך ש,  בהתאמה: 

𝑽 = 𝒁 𝒗′𝟏, 𝑻 ⊕ …⊕ 𝒁 𝒗′𝒓, 𝑻  

𝒎′𝒔 𝒎′𝒔−𝟏 …  𝒎′𝟐 𝒎′𝟏 

𝒓אז  = 𝒔 ו 𝒎𝒊 = 𝒎𝒊
𝟏 לכל  ′ ≤ 𝒊 ≤ 𝒓. 

𝒎𝑻. ג = 𝒎𝟏 
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 תוכן עניינים
 

 1 .......................................................................................................................... הרציונאלי הפירוק
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 נוסחאות והדגשים, תקציר משפטים
 

:𝑹 והעתקה, V של T-אינווריאנטי מרחב-תת W יהי 𝑽 → 𝑽 ליניארית( נכתוב 𝑽 במקום 𝑹𝒗 ,)אז :

:𝑻 יחידה העתקה קיימת. א 𝑽 → 𝑽 ש כך  𝑻𝑽 = 𝑻𝒗 לכל 𝒗 ∈ 𝑽 .

 ליניארית 𝑻. ב

𝒇 לכל. ג ∈ 𝑭𝒙 ולכל 𝒗 ∈ 𝑽 מתקיים 𝒇𝑻𝒗 = 𝒇𝑻𝒗 .

𝒗 יהי הלמה בתנאי ∈ 𝑽 ,יהיו 𝑻𝒗 = 𝑻𝒁(𝒗, 𝑻) ,𝑻𝒗 = 𝑻𝒁𝒗, 𝑻 ויהיו 𝒎𝒗 מאפס-𝑻 של 𝒗 ו 𝒎𝒗 מאפס-𝑻 של 𝒗 

 𝒎𝒗|𝒎𝒗. ב , 𝒎𝑻|𝒎𝑻. א: אז

𝒗𝟏 יהי ∈ 𝑽 ש כך 𝒁𝒗𝟏, 𝑻 תהי. מקסימאלי מימד בעל 𝑹: 𝑽 → 𝑽 על ליניארית 𝑽 ו 𝒌𝒆𝒓𝑹 = 𝒁𝒗𝟏, 𝑻 .נכתוב 𝒗 

:𝑻 ותהי, 𝑹𝒗 במקום 𝑽 → 𝑽 יהי. קודם שהגדרנו ההעתקה 𝒘 ∈ 𝑽 ויהי 𝒎𝒘 מאפס-𝑻 של 𝒘 .יש אז 𝒗 ∈ 𝑽 כך 

𝒗 ש = 𝒘 , 𝒎𝒗 = 𝒎𝒘 ו 𝒎𝒗|𝒎𝒗𝟏 .

:𝑻 ותהי 𝑭 שדה מעל סופי ממימד וקטורי מרחב 𝑽 יהי 𝑽 → 𝑽 ליניארית העתקה .

,𝒗𝟏 קיימים. א … , 𝒗𝒓 ∈ 𝑽 מאפסי בעלתי מאפס שונים-𝑻 𝒎𝟏, … , 𝒎𝒓 ∈ 𝑭𝒙 ש כך, בהתאמה :

𝑽 = 𝒁𝒗𝟏, 𝑻 ⊕ … ⊕ 𝒁𝒗𝒓, 𝑻 𝒎𝒓𝒎𝒓 − 𝟏 …𝒎𝟐𝒎𝟏 

,𝒗𝟏′ גם אם. ב … , 𝒗𝒔′ ∈ 𝑽 מאפסי בעלתי מאפס שונים-𝑻 𝒎𝟏′, … , 𝒎𝒔′ ∈ 𝑭𝒙 ש כך, בהתאמה :

𝑽 = 𝒁𝒗′𝟏, 𝑻 ⊕ …⊕ 𝒁𝒗′𝒓, 𝑻 𝒎′𝒔𝒎′𝒔 − 𝟏… 𝒎′𝟐𝒎′𝟏 

𝒓 אז = 𝒔 ו 𝒎𝒊 = 𝒎𝒊′ 𝟏  לכל ≤ 𝒊 ≤ 𝒓 .

𝒎𝑻. ג = 𝒎𝟏 

 

 


