
:פתרון8
  
  
  

  
  

 ------------------------------------------------------  
  

,ל "צ 1
v v

v v
  

  

2

2 2

1 1
, , 1

v v
v v v

v v v v
    

  
 ------------------------------------------------------  

  

  
  

 ------------------------------------------------------  
  
  .א

       0 1 0 2 , 100 0 999 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 100 0 999 0        

  
  .ב

       1 , 1 1 1 1 1 2 1 1i i i i i i          

  .ג

         1 , 1 1 1 1 1 0 1 1i i i i i i             

  
 ------------------------------------------------------  

  

  
nמגודל ' אורתונ' קב B.ב

 ------------------------------------------------------  
  



B בסיס אורתונ'  B אורתונ' קב בסיס וגם  '  
  

B של  ' קבn אורתונ' ל וגם קב"וקטורים בת'B

 של  ' קבn אורתונ' וקטורים וגם קב'  

ל ולכן התנאי כלול "בת' וכפי שנלמד בכיתה זה כבר גורר שהיא קב' בפרט אורתוג Bאז ' אורתונ Bכי (
  )שובבתוכה ואין צורך לציין אותו 

 ------------------------------------------------------  
  
  

  
  
  

 ------------------------------------------------------  
  

0 0 1

,
n n n

i i
i i i i

i i i

a x bx ab
  





  
  

  0הם פשוט  nאם החזקה של אחד מהם נמוכה יותר אז יתר המקדמים עד  
  
  

  :פ"נראה שזו מ
  

 

 

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0

0 0 1

1. , , ,

, ,

2. ,

n n n n n n n n
i i i i i i i i

i i i i i i i i i
i i i i i i i i

n n n n n n n
i i i i

i i i i i i i i i i i
i i i i i i i

n n n
i i

i i i i
i i i

a x c x bx a x c x bx a c x bx

a c b ab cb a x bx c x bx

a x bx ab

     

     

       

      

  

     

     



       

      

 
1 0 0

2 2

0 0 1 1 0

,

3. , 0. 0 0 0.

n n n
i i

i i i i
i i i

n n n n n
i i i

i i i i i i
i i i i i

ba bx a x

a x a x a a i a a x

  

    

 

      

   

    

  

  
  :נראה אורתונורמליות כמו כן

  

, 0 1 1 0 0

, 1 1 1

i j

i i

i j x x

i x x

      

   
  

 ------------------------------------------------------  



  

  
  
  
  

  
  

  :הפרכה.א

  
    VVV

VV








00

0
  

  
  :הוכחה.ב

 

 


















































WUv

WvwvWwwvwuv

Uuעבורובפרט

UvuvUuuvwuv

Wwעבורבפרט

wuvWUwuWUv

WUvwvuvwuvWUwu

wvWw

uvUu
WvUvWUv

0,0,,

0:

0,0,,

0:

0,:

0,,,

0,

0,
:

  

  
  :הפרכה.ג

  
    VV

VV








0)0(

0
  



  

0,1 1
,

1,

1

, , , , , , , (0 ... 0 0 ... 0)

, , 0 ,

1
i j

k k

j i i j j i i j j i
i ji i

v v when i ji j

k

j j i i
i

v S v v v v v v v v v v v v v v v

v v v v v v v v S

    





            

    

  


  
  
  
  

  

  

        
     

4 4

4

, , , : , , , 1, 1,1, 1 0 , , , : 0

, , , : , , , : , ,

S v a b c d R a b c d v a b c d R a b c d

v a b c d R a c b d a b c a c b a b c R

              

        

 



  
נבדוק , כלומר. נחפש את הבסיס עבורו מתוך הבסיס הסטנדרטי, כנדרש 3ברור שמרחב זה הוא ממימד 

לאן  , , ,a b c a c b   שולח כלie:  

  

   
   
   

1 1

2 2

3 3

1,0,0,1 0 0 1,0,0,1

0,1,0,0 0 1 0,1,0, 1

0,0,1,0 1 0 0,0,1,1

e b

e b

e b

    

     

    

  

  
  ואכן

  



   

   

1 2 3, , , , , ,

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
independent

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0

1,2,3 1, 1,1, 1 0i i

a b c a c b S a b c a c b a b b b c b span

basis

i b sp b

             


                                                 

      

� � �

3

1b
S 




  

  
  :'גרם שמידט נהפוך את הבסיס לאורתוג מתהליך

 















 



3

1
,1,

3

1
,

3

1,,

2

1
,0,1,

2

1,

1,0,0,1

'
22'

2

'
23'

12'
1

'
13

3
'
3

'
12'

1

'
12

2
'
2

1
'
1

b
b

bb
b

b

bb
bb

b
b

bb
bb

bb

  

  
  )ואל תשכחו לנרמל' בידקו אורתוג(
  
  
  
  

  
  

  :בוודאי שהפרכה

 
 

     
     

  WxU

VWU
WUyxyxyWUyxif

yxRyx

xyW

yU

RV

yyyx
WU



























0

00,0,:

,,:

0

),(0,2

2



  
  

  
  
  

  :4-1פיתרונות 
  
  .א)1



 

 

 













































































0202

1

0

1

212

0242

2

1

2

141

0101

1

4

1

101

S אורתוגונלית' קב  

  
  
  
  
S 3וקטורים ב  3ל של "בת' קב  

  3בסיס אורתוגונלי ל  Sכ "ובסה
  
  .ב











































































2

1

2

2

1

4

1

2

1
1

1

0

1

2

1
2

3

4

8

:32
3

3
22

2

2
12

1

1 uלפי
u

yu
u

u

yu
u

u

yu
y

  

  
2(

  
  

  .א



 

 

  0
9

2

9

2

9

4

9

1
9

1
9

4

221,

9

1
9

1
9

4

1

1

1

9

10
9

10
9

5

9

10
9

10
9

5

2

2

1

221

2

2

1

111

),(
2


















































































































































eaניצבים

bpe

abproj

  

  
  .ב



 

 

  0
5

4
4

5

4
3

5

4

5

4
1

5

2
2

5

4
3

5

2
5

4
1

2121,

5

2
2

5

4
3

5

2
5

4
1

4

3

2

1

5

3
1

5

4
5

3
1

5

4

5

8
5

4
5

8
5

4

2

1

2

1

2121

2

1

2

1

4321

),(
2









































































































































































































eaניצבים

bpe

abproj

  

  
3(   

1 1v x  

1

2 1
2 2 2 2 1

1 1

pr
T

T
   v

x v
v x x x v

v v
  

  

 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1Span , ,

1 1

pr
k

T T
k k k

k k k k kT T
k k



 
       v v

x v x v
v x x x v v

v v v v   

  :לכן



 

 

 

 

 

 




























































































































































































































































































































1

1

1

0

1

1

3

2

1

1

3

3

3

0

1

1

011

0

1

1

333

2

1

1

211

2

1

1

333

3

3

3

2

1

1

0

1

1

2

2

2

0

2

0

1

1

011

0

1

1

202

2

0

2

0

1

1

223

22

1

v

v

v

  
  :                                                                         נבדוק אורתוגונליות         

 

 

 

  0

1

1

1

211

0

1

1

1

011

0

2

1

1

011

























































                                    

  
4(  

  

1 1v x  

1

2 1
2 2 2 2 1

1 1

pr
T

T
   v

x v
v x x x v

v v
  

  : לכן



 

 








































































































































5

1
1

25

21
25

22

5

1
25

4
25

3

1

1

1

5

4

3

543

5

4

3

111

1

1

1

5

4

3

22

1

v

v

  

  : נבדוק אורתוגונליות

  0
25

1508466

5

1
1

25

21
25

22

543 




























  



































































5

1
1

25

21
25

22

,

5

4

3

T  

  
  :3-ב מישורלכן צורתו  3-ל ב"בתי שני וקטורים "נפרש ע  spanSהמרחב 

  
  )הציור להמחשה בלבד ואיננו מתחשב בכיווני הוקטורים הפורשים(












































































 1600

33/10

53/11

820

33/10

53/11

1715

1714

53/11

1715

1714

1513

3
2

  

  

















17

17

15

  .כלומר הוא איננו שייך למישור הנפרש על ידם,רים אלואיננו תלוי לנארית בוקטו 

  :דוגמא למציאת הצרוף הלנארי עבור וקטור שכן שייך































































































 000

710

501

000

23/10

501

000

23/10

3/83/11

1820

23/10

3/83/11

3215

1314

813

3
1

3
1

3
2

3
2

3
1

  
7,5 21  cc  
  

  !):הנכונות לבסיס הניצב(י הנוסחאות מהכיתה"ע,או

 

 

 

2112112
1

12
2112

1

12
21

21

2
'
2

'
1

75
25

1
77

25

118
77

25

118
)(7

25

118

32

13

8

7
25

118

32

13

8

7
73

511

25

30

25

21

25

22

30

21

22

25

1
32138

25

118

543

5

4

3

32138

xxxxxx
x

xx
xxx

x

xx
xx

vv

c

c















































 







































  
הגענו לאותה תוצאה.  
  


