
  10פתרון תרגיל 
  
  

  
  

--- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ----  
  
  .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'  קבB.ב

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

 

 

Bבסיס אורתונ '  ⇔Bאורתונ'  בסיס וגם קב  '  
  

⇔Bשל  '  קבnאורתונ' ל וגם קב" וקטורים בת'
↓
⇔Bשל  '  קבnאורתונ'  וקטורים וגם קב'  

ל ולכן התנאי כלול "בת' וכפי שנלמד בכיתה זה כבר גורר שהיא קב' רתוג בפרט אוBאז '  אורתונBכי (
  )בתוכה ואין צורך לציין אותו שוב

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

  
  

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



0 0 1

,
n n n

i i

i i i i

i i i

a x bx ab
= = =

=

↓

∑ ∑ ∑
  

  0 הם פשוט n אם 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

α β α β α β

α β α β α β

= = = = = = = =

= = = = = = =

= = =

+ = + = + =

= + = + = +

=

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
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

= = =

= = = = =

= =

= ≥ = ⇔∀ = ⇔ =

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

  

  
  :כמו כן נראה אורתונורמליות

  

, 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

⊥ = = ∈ − − = = = ∈ − + − = =

= ∈ + = + = + − ∈

� �

�

  
. נחפש את הבסיס עבורו מתוך הבסיס הסטנדרטי,  כנדרש3ברור שמרחב זה הוא ממימד 

)נבדוק לאן , כלומר ), , ,a b c a c b+   :ieלח כל  שו−

  

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

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

⊥

=
=

  

  
  :'מתהליך גרם שמידט נהפוך את הבסיס לאורתוג

( )








−=−−=








 −=−=

==

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(
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
 


