
 8הרצאה                                                                    

 

),...,( סדורבסיס . nממימד סופי  Fמרחב וקטורי מעל שדה  Vיהי . 1הגדרה  1 nbbB  שלV  הינו בסיס

 חשוב. בבסיס , ז"א סדר הוקטורים שעליו מוגדר יחס סדר מלא

),...,(. יהי 1טענה  1 nbbB  בסיס כלשהו שלV אז לכל וקטור .Vv קיימת סידרה אחת ויחידה של

Faaסקלרים  n ,...,1 כך ש-vbaba nn  ...11. 

 הוכחה 

nbbהוקטורים  Faaלכן קיימים  Vפורשים את כל המרחב  1,..., n ,...,1 כך ש-vbaba nn  . כדי 11...

Fccלהוכיח יחידות נניח שיש עוד סידרת סקלרים  n ,...,1  שמקיימתvbcbc nn   . אז11...

nnnnnnn bacbacbababcbcvv )(...)()...()...(0 1111111  הוקטורים .nbb ,...,1 

)(...)(0בת"ל לכן מהשוויון  111  nnn bacbac  011,...,0אנו מקבלים  nn acac.מ.ש.ל . 

naaהסקלרים  nnbabavבפירוק 1,...,  בבסיס  vשל הוקטור  קואורדינטותנקראים  11...

),...,( 1 nbbB ה .-n- יה),...,( 1 naa מסומנת כ-Bv  . ז"א ][

(1.1                                      )vbabaaav nnnB  ...),...,(][ 111 

 

),...,(. יהי יהי . 2טענה  1 nbbB  בסיס בדור של מרחב וקטוריV  המוגדר מעל שדהF.  אז 

]0[)0,...,0(א.  B. 

BBBב. vuvu ][][][ . 

BBג.  uu ][][  . 

Biד. 

k

i

iB

k

i

ii vv ][][
11




 . 

Bvvgה. הפונקציה  ][:  .הפיכה 

 הוכחה

nBא.  bb

 0...00)0,...,0(]0[ 1. 

][),...,,(][),...,(ב. נסמן  11 nBnB vu   אז .

BBnnnnB

nnnnnnn

vuvu

bbvbbubbvu

][][),...,(),...,(),...,(][

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

1111

1111111








 . 

][),...,(נסמן ג.  1 nBu  אז .

nnnnBnnB bbubbuuu   ...)(...)(][),...,(),...,(][ 111111

 

. אז 1kאז הטענה נובעת מחלק ג'. נניח שהטענה הוכחה עבור  1k. אם kד. אינדוקציה לפי 

Bkk

k

i

iiB

k

i

ii vvv ][][
1

11

  




BkkB. לפי חלקים ב' וג' 

k

k

i

iiBkk

k

i

ii vvvv ][][][
1

1

1

1

  








לפי  .



Biהנחת האינדוקציה 

k

i

iB

k

k

i

ii vv ][][
1

1

1

1










  לכן . 

         Bi

k

i

iBkkBi

k

i

iBkkB

k

k

i

iiBkk

k

i

ii vvvvvvv ][][][][][][
1

1

1

1

1

1

1
















 . 

VFfה. נגדיר פונקציה  n :  ע"י הנוסחה



n

i

iin bf
1

1 :)),...,((  ונוכיח שהיא הפוכה ל-g: 

    ),...,())),...,((( 1

11

1 n

B

n

i

ii

n

i

iin bbgfg  
















 



                    

][),...,(כלשו. נסמן Vvניקח   1 nBv אז .  vbfvfvgf
n

i

iinB  
1

1 )),...,(()())(( .  

 מ.ש.ל.

 

),...,,(),...,( . יהיו2הגדרה  11 nn bbBaaA  שני בסיסים סדורים שלמחרב וקטוריV  המוגדר מעל שדה

F מטירצה . T

An

T

A

T

ABA bbbT ]...[][ ][: 21  מבסיס  המעבר-מטריצתנקראת),...,( 1 nbbB   )בסיס ישן(

),...,(לבסיס  1 naaA  .)בסיס חדש(  

מתקיים  Vv. לכל 3טענה 
T

BBA

T

A vTv ][][ . 

 הוכחה.

נסמן 
T

Bn

T

An vv ][:),...,(,][:),...,( 11  .   אזnnbbv   AnnAולכן 11... bbv ]...[][ 11  

AnnAAnn, 1לפי סעיף ד' של טענה  bbbb ][...][]...[ 1111  מכאן נובע ש .-

AnnAA

T

Ann

T

A

T

A bbvbbv ][...][][)]([...)]([)]([ 1111   . נכתוב את השוויון האחרון

בצורה מטריציאלית   





















n

T

An

T

A

T

A bbv





.

.
)]...[]([][

1

 מ.ש.ל.  1

מרחב -דוגמה. נביט בתת
3}0|),,{( R zyxzyxW ניקח שני בסיסים .

)}2,1,1(),1,2,1({)},1,1,0(),0,1,1({ 2121  aaAbbB. המעבר -כדי למצוא מטריצתBAT .

 .Aבבסיס  bb,21צריך לחשב קואורדינטות של הוקטורים 

כדי לחשב את  
A

b1  צריך לפתור ממ"ל



















1

2

1

10

11

01

. אחרי הדירוג נקבל 

















0

1

1

00

10

01

לכן    )1,1(1 
A

b .

המטריצה  באופן דומה





















2

1

1

10

11

01

שקולה ל  



















0

2

1

00

10

01

. לכן   )2,1(1 
A

b  ו











21

11
BAT. 

 

 )תכונות של מטריצת מעבר(. 4טענה 

CBAיהיו  )F (0)dimהמוגדר מעל שדה  Vשלושה בסיסים כלשהם של מרחב  ,,  nVאז .) 



nAA .א IT . 

CACBBA .ב TTT . 

nABBA .ג ITT . 

הפיכה ו BAT .ד  ABBA TT 
1

. 

FMS)(לכל מטריצה הפיכה  .ה n  ולכל בסיס סדורB  שלV  קיים בסיסA כך ש-STBA  

 .הוכחה

][)0,...,0,1,0,...,0(א. החלק הזה נובע מהשווין  Aia  הרכיב ה )0,...,0,1,0,...,0()בוקטור-i   הוא הרכיב

 (.1-היחיד ששווה ל

 ללא הוכחה. ב.

 ונעזר בחלק א'. Cבמקום  Aג. החלק הזה נובע מחלק ג' אם נציב 

 חלק ד' נובע מחלק גי מיידית.

 ה. ללא הוכחה.

 מ.ש.ל.


