
אלגברה ליניארית
פרק 15 - מטריצות אורתוגונליות

תוכן העניינים
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 מטריצות אורתוגונליות

 שאלות

 אילו מבין המטריצות הבאות הן אורתוגונליות.   נוציי )1
  במידה והמטריצה אורתוגונלית, מצא עבורה את המטריצה ההופכית:

cos .א sin
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θ θ
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 − 

 

 .ב
1 0 0
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α α
α α

 
 − 
 
 

 

1 .ג 1
1 1
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 − 

 

 
 הבאים:   יםאת המשפט וח יהוכ  )2

TAהיא אורתוגונלית אם ורק אם   Aמטריצה ריבועית   .א A I=. 
1היא הפיכה ומתקיים   Aמטריצה אורתוגונלית   .ב TA A− =. 

 
 על הסעיפים הבאים:  ו ענ )3

 מטריצה אורתוגונלית.  Aתהי   .א
,1כי המטריצות   וח יהוכ  TA A−  .אורתוגונליות 

 , כי מכפלת מטריצות אורתוגונליות (מאותו סדר) וח יהוכ  .ב
 היא מטריצה אורתוגונלית. 

 .−1או   1שהדטרמיננטה של מטריצה אורתוגונלית היא   וח יהוכ  .ג
 האם סכום מטריצות אורתוגונליות הוא בהכרח מטריצה אורתוגונלית?  .ד
האם מכפלה של מטריצה אורתוגונלית בסקלר היא בהכרח מטריצה   .ה

 אורתוגונלית? 
 כי אם מטריצה אורתוגונלית היא משולשת, אז היא אלכסונית.  והרא .ו

 
 .nמטריצה מסדר    Aתהי  )4

 : יכואו הפר וח יהוכ 
 ,nR- מהוות בסיס אורתונורמלי ל Aעמודותיה של המטריצה  .א

 .nR- אורתונורמלי לאם ורק אם שורותיה מהוות בסיס 
 ,nR- מהוות בסיס אורתוגונלי ל Aעמודותיה של המטריצה  .ב

 .nR-אם ורק אם שורותיה מהוות בסיס אורתוגונלי ל 
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 על הסעיפים הבאים:  ו ענ )5
}  ,אשר עמודותיה ,nמטריצה מסדר   Aתהי   .א }1 ,..., nv v, 

i.  נסמן  nR- ל אורתוגונלי מהוות בסיס   i iv v λ=. 

}כי   וח יהוכ  }1diag ,...,T
nA A λ λ=. 

 מטריצה שעמודותיה מהוות בסיס אורתוגונלי, : כדי להפוך  וח יהוכ  .ב
 יש לחלק כל עמודה בסכום ריבועי איבריה ולשחלף לאחר מכן. 

את המטריצה   כו הפ .ג
1 0 2
0 4 0
2 0 1

A
− 

 =  
 
 

. 

את המטריצה   כו הפ .ד

1 1 2

2 2 8

0.5 0.5 0

A

 
 

= − 
  − 

. 

 
 את המשפט: וח יהוכ  )6

 .nRשני בסיסים אורתונורמליים של המרחב   C- ו Bיהיו  
 היא מטריצה אורתוגונלית.  C-ל B- אז מטריצת המעבר מ 

 
 על הסעיפים הבאים:  ו ענ )7

 ,Cלבסיס   Bמטריצת המעבר מבסיס אורתונורמלי   Aתהי   .א
 .nR  של המרחב

 גם אורתונורמלי. Cאז הבסיס  ,מטריצה אורתוגונלית Aכי אם   וח יהוכ 
 ,Cלבסיס אורתונורמלי   Bמטריצת המעבר מבסיס   Aתהי   .ב

 .nR  של המרחב
 גם אורתונורמלי. Bאז הבסיס  ,מטריצה אורתוגונלית Aכי אם   וח יהוכ 

 
 על הסעיפים הבאים: ו ענ )8

 ,nמטריצה אורתוגונלית מסדר   Aכי אם   וח יהוכ  .א
 ,nRשל המרחב  , C- ו Bאז קיימים שני בסיסים   אורתונורמליים  

 .C- ל B- ממשמשת מטריצת המעבר   A- כך ש
nvיהי   .ב R∈, 1-כך שv =. 

הראשונה שלה היא  שהעמודה  שקיימת מטריצה אורתוגונלית, וח יהוכ 
 .vוקטור  וה
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)תהי   )9 )nA M∈   .אורתוגונלית וסימטרית 
Bנגדיר   I A= +. 

2הוכיחו כי   .א 2B B=. 
|- ידוע ש .ב | 1024B =. 

 .nמצאו את  
 

 ענו על הסעיפים הבאים:  )10
 .2R-ב 030הסיבוב בזווית   מצאו את מטריצת .א

1השיקוף ביחס לישר  מצאו את מטריצת .ב
3

y x= 2- בR. 

3yהשיקוף ביחס לישר  מצאו את מטריצת  .ג x= 2-בR. 

 
 המטריצה את פעולת  ובכל אחד מהסעיפים הבאים תאר  )11

 במושגים שיקוף וסיבוב.  ומבחינה גיאומטרית. השתמש

 .א

1 1
2 2

1 1
2 2

 
 
 
 − 
 

 

 .ב
3 4
5 5
4 3
5 5

 
 
 
 − 
 

 

0 .ג 1
1 0

− 
 
 

 

 

שהמטריצה   וח יהוכ  )12
cos sin
sin cos

R
θ θ
θ θ

− 
=  
 

מעלות   θ- במסובבת וקטור במישור  

0כאשר  ,נגד כיוון השעון θ π≤ ≤. 
 .θהיא   Rvלבין   2v∈כלומר, הוכיחו שהזווית בין כל וקטור  

 

2/  נסמן: )13

cos sin cos sin
Rot , Ref

sin cos sin cosθ θ

θ θ θ θ
θ θ θ θ

−   
= =   −   

. 

 הוכיחו כי: 
Rot .א Rot Rotθ φ θ φ+⋅ = 
2/ .ב /2Ref Ref Rotθ φ θ φ−⋅ = 
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)תהי   )14 )2 2A ×  אורתוגונלית.  מטריצה 
 היא בהכרח מטריצת סיבוב או מטריצת שיקוף.  A- ש וח יהוכ 

 
1יהי   )15

n
nv × ∈  .וקטור יחידה 

nנגדיר מטריצה   nH 2על ידי:   × TH I v v= −  מטריצת האוסהולדר). גם (נקראת ⋅
 הוכיחו:

 מטריצה סימטרית.  H .א
2H -מטריצה אורתוגונלית ו  H .ב I=. 

עבור   H  המטריצה .ג
1

2
1

2

v
 
 =  
 
 

yהיא מטריצת שיקוף ביחס לישר   x= −. 
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 סופיות  תשובות

1א.  )1 cos sin
sin cos

A
θ θ
θ θ

−  
=  − 

1ב.   

1 0 0
0 cos sin
0 sin cos

B α α
α α

−

 
 =  
 − 

  

 לא אורתוגונלית. ג. 
 שאלת הוכחה.  )2
 שאלת הוכחה.  )3
 שאלת הוכחה.  )4
 ב. שאלת הוכחה.  א. שאלת הוכחה.  )5

1ג. 

0.2 0 0.4
0 0.25 0
0.4 0 0.2

A−

 
 =  
 − 

1ד.   

0.25 0.125 0.5

0.25 0.125 0.5

0.125 0.125 0

A−

 −
 

=  
  − 

 

 שאלת הוכחה.  )6
 שאלת הוכחה.  )7
 שאלת הוכחה.  )8
10nב.  א. שאלת הוכחה.   )9 = 

א.  )10

3 1
2 2
1 3
2 2

 
− 

 
 
 
   .ב 

1 3
2 2
3 1

2 2

 
 
 
 

− 
    .ג

1 3
2 2
3 1

2 2

 
− 
 
 
 
  

0.4142y  ביחס לישר המטריצה מתארת שיקוף א.  )11 x=. 

1ביחס לישר  המטריצה מתארת שיקוף ב. 
2

y x=. 

 במישור.  90°המטריצה מתארת סיבוב של  ג. 
 שאלת הוכחה.  )12
 שאלת הוכחה.  )13
 שאלת הוכחה.  )14
 שאלת הוכחה.  )15
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