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 דף סיכום אלגברה לינארית
 

 :אפס, שורות, מרחבי  עמודות
 

b=xA:  kkכל פתרון של המערכת  xcxcxcxx +++== ...22110 

 

 :nxmנתונה מטריצה 

},...,{ 21 mrrrspan  =של המטריצהמרחב השורות . 

},...,{ 21 ncccspan= של המטריצהמרחב העמודות . 

nullity(A)  =י כל הפתרונות של "המרחב הנפרש ע = מרחב האפס = מרחב הפתרונותAx=0. 

 

 : אזמשתנים n עם משוואות m- לינארית במערכת b=Ax אם

I. משפט: b=xA קונסיסטנטית⇔b של במרחב העמודות נמצאת A. 

II. משפט: b=xA קונסיסטנטית ⇔ )bA|(rank)=A(rank)   עמודותA וקטור כפול b.( 

 

 :A כצרוף לינארי של מרחב עמודות b והבע את A נמצאת במרחב העמודות של b-הראה ש: שאלה

nxxקיבלנו ערכים של . בצע דירוג גאוס ופתור את המשוואות )1 ...1. 

 . ).Iעל פי . (בדוק אם המערכת קונסיסטנטית )2

][][...][: הצב את הערכים ב )3 2211 nnxxx ccc  .bתקבל את . +++

 ).כי הוא צרוף לינארי( שנמצא במרחב העמודות bהראנו  )4

 

},...,{ ואם Ax=b של המערכת פתרון פרטי 0x אם :משפט 21 kvvv בסיס למרחב האפס של A ,) כלומר מרחב הפתרונות

kkvcvcvcxx: יהיהAx=b של הפתרון הכללי: אז, )Ax=0של  ++++= ...210 1. 

kcccלכל בחירה של , כמו כן ,...,  .Ax=b יהיה פתרון של xהוקטור , 21

 ]).Ax=0פתרון כללי של  ]+ [Ax=bפתרון פרטי של  ]= [Ax=bפתרון כללי של : [במילים אחרות(

 

 :b=Axדןגמא למציאת הפתרון הכללי של 

 .bדרגנו את המטריצה יחד עם הפתרון 
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 ומכאן 
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 :Ax=0איך מוצאים בסיס למרחב הפתרונות של ההומוגנית 

 ).מוצאים איברים פותחים. (מדרגים את מטריצת המקדמים .1
 .מוצאים איברים חופשיים .2

 .פשרויותונעבור על כל הא. בשאר0-ו,  באחד המשתנים החופשיים1נציב  .3

 .ביחד בסיס שפורש את המרחב, לכל הצבה מקבלים וקטור שפורס את המרחב .4

 
העמודות המקוריות של . השורות עם האיברים הפותחים הן השורות שמהוות בסיס למרחב השורות: במטריצה מדורגת

 .המטריצה בהן לאחר הדרוג מופיע איבר פותח מהוות את הבסיס למרחב העמודות
 

 פתרון פרטי
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 :משפטים

 .dim(r space)=dim(c space): מימד מרחב העמודות=  מימד מרחב השורות Aטריצה לכל מ •

 .rank(A)= עמודות /מימד מרחב השורות= דרגת המטריצה  •

 .nullity(A)= האפס /מימד מרחב הפתרון •

)()(: אזAלכל  •
tArankArank =. 

 .rank(A)+nullity(A)=n:  עמודות אזn מטריצה עם Aאם  •

 : אזmxn מטריצה Aאם  •

o Rank(A) =  מספר האברים הפותחים בפתרון שלAx=0. 

o Nullity(A) =  מספר האיברים החופשיים בפתרון שלAx=0. 

 . שקולות שורות יש אותו מרחב השורותB- וAלמטריצות  •

o  עמודותAל אם ורק אם עמודות " בתBל" בת. 

 : משתנים אזn- משוואות בm היא מערכת של Ax=bאם  •

o Ax=bקונסיסטנטית . 

o   הוקטורb נמצא במרחב העמודות של A. 

o  מטריצת המקדמים שלA ומטריצת ]A|b [בעלות אותה דרגה .Rank(A)=rank(A|b). 

 
 

הוקטורים עם האיברים הפותחים במטריצת היחידה נם המשלימים .  הוספת מטריצת היחידה ודירוג–השלמת בסיס למטריצה 
 .של הבסיס
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 :טרנספורמציות לינאריות
 

 :הגדרה

WVTאם   ולכל סקלר V- בu,v נקראת טרנפורמציה לינארית אם לכל וקטורים Tאז , W למרחב Vפונקציה ממרחב :→

c,dמתקיים  :)v(dT)+u(cT)=vd+uc(T. 
 

 :הגדרה

nmAאם   אז טרנספורמציה ×
mn

T RR )()(י " המוגדרת ע:→ xAxT  .לינארית'  היא טרנס=

 
 :דוגמאות

xxT - סיבוב ' טרנס 






 −
=

θθ
θθ

cossin

sincos
 . היא זוית הסיבובθ כאשר )(

WVT - האפס' טרנס )(0המקיימת :→ =vT לכל Vv∈. 

VVI - זהות' טרנס vvIת  המקיימ:→  .∋Vv לכל )(=

 - כיווץ/מתיחה' טרנס
nn

T RR xkxkT המקיימת :→  לכל )(=
nx R∈ . כיווץ כאשרk<1 , מתיחהk>1. 

- xyשיקוף על מישור ' טרנס
33

: RR →T 0( המקיימת,,(),,( yxzyxT R∈zyx לכל = והמטריצה   . ,,

: המתאימה לה היא 

















=
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001

A) .שיקוף על מישור ' באותה מידה ישנה טרנסxz, yz 3 במימד...( 

 
 :הגדרה

WVSVUTאם  →→ )())((: לינאריות אז'  טרנס:,: uTSuTS  .לינארית'  טרנס�=

 
 :משפט

WVT  :לינארית אז'  טרנס:→

1( WVT 0)0( =. 

2( )()( vTvT  .∋Vv לכל −=−

3( )()()( wTvTwvT Vwv לכל −=− ∈,. 

 
 :הגדרה

WVT :נניח ש  :לינארית אז נגדיר'  טרנס:→

ker}|)(T:}0הגרעין של  )א =∈= vTVvT . כל וקטוריv שכאשר מפעילים עליהם T 

 .0-הופכים ל

T :}|{Imהתמונה של  )ב VvvTT  שמתקבלים שמפעילים על T' כל תוצאות הטרנס. =∋

v במרחב V. 

 
 :משפט

WVT :נניח ש  :לינארית אז'  טרנס:→

 .V הוא תת מרחב של kerT )א
 .W הוא תת מרחב של ImT )ב

 
 :הגדרה
 :לינארית אז'  טרנסxA=xTכאשר 

 .=A[kerTמרחב האפס של [ )א

 .A=[ImTמרחב העמודות של [ )ב

 
 :לינארית' משפט המימד לטרנס

WVTאם   .dim(ker(T))+dim(Im(T))=n:  אזdimV=n: לינארית ו'  טרנס:→

 

 .ה מקבלים את משפט המימד למטריצxA=xT,  מוגדרת בעזרת מטריצהTכאשר : הערה
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 :משפט

WVTאם   :לינארית'  טרנס:→

 .ImT=W ⇔ על Tאם  )א

 .kerT=}0{ ⇔ע " חחTאם  )ב

 

VVT: נגזר מכאן  . עלkerT ⇔ V=ImT ⇔ T=}0{ ⇔ע " חחT:  בעל מימד סופי אזV- ו:→

 

WVTאם  VWT:  והיא תסומן בT-לינארית הפיכה ל' קיימת טרנס, ע ועל" חחT- ו:→ →−
:

1
 

AxTxי " מוגרת עTבאותו הקשר אם  xAxTע ועל אז קיימת " חחT- ו=
11 −− =. 

 

ATמסמנים  .T'   המטריצה שמתאימה לטרנס- ][=

מסמנים 
11

][
−− = AT -ההפיכה ל'  המטריצה שמתאימה לטרנס-T. 

 

לינארית ' אפשר להראות שכל טרנס
nn

T RR  .xA=xT היא מהצורה :→

 
 :'הלינארית מבסיס נתון ומספר דגימות של הטרנס' שיטה למציאת הטרנס

' נה טרנסנתו
23

: RR →Tכאשר },,{ 321

3
vvv=Rאם לא בסיס אז נמצא את הבסיס של התחום. (בסיס.( 

321: נתונים ,, TvTvTv) vמוקטורי הבסיס שקיבלנו ( 

 . אם לא השלם אותו–והוא שלם , ודא שיש בסיס לתחום )א

321:לדוגמא . הצב בהתאם למימדים )ב vvv

c
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γβα ++=
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γ
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γβα: נהפוך את המטריצה שמכילה את וקטורי הבסיס ונמצא את הערכים )ג ,,. 

)()()(: עכשיו נציב ב )ד 321 vTvTvT

c

b

a

T γβα ++=
















- נתונים והT(v)- כאשר ה

γβα  . הם אלו שמצאנו קודם,,

 . אותה עם אותיות או רק מקדמיםאפשר לרשום. מצאנו את הטרנספורמציה )ה

 
 :משפט

אם 
mn

T RR },,...,{לינארית ואם ' היא טרנס:→ 21 neee הם וקטורי הבסיס הסטנדרטי של
n

Rאז  :xA=xT כאשר 

Aהיא המטריצה שעמודותיה הן  :nTeTeTe ,...,, 21. 

AT: נסמן  xTxT -ו, ][=  .T' היא המטריצה המתאימה לטרנס] T[במילים . =][

 
 :שיטה להעברת בסיסים

 ).חייבים להיות בסיסים שלמים אם חסר אז משלימים. (B‘ ובסיס Bבסיס , טרנספורמציה: נתון

נניח מבקשים למצוא את 
'

][
B

BT- המטריצה שמעבירה מבסיס B לבסיס ‘B: 

 .iTb -קבלנו את כל ה.  ונפעיל עליהם את הטרנספורמציהBניקח את וקטורי הבסיס  )א

 .  ונכניס אותם למטריצהBניקח את וקטורי הבסיס  )ב

 .נהפוך את המטריצה )ג
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321:  בנוסחאiTb-נציב לכל ה )ד ''' bbbTbi γβα γβα ונמצא את ערכי =++ ,,) .‘b 

 ).B‘הם וקטורי הבסיס של 

הערכים האלו בוקטור  )ה

















γ
β

α

][' מהווים את  BiTb. 

][]][|...|][[: נציב את כל הוקטורים שקיבלנו במטריצה וקיבלנו )ו ''1

'

BnB

B

B TbTbT =. 

 
 :B‘לבסיס B  מטריצות המעבר מבסיס

 אותה ונסמן.  בסיס חדש– B‘,  בסיס ישן– Bנגדיר 
'

][
B

BI. 

.  הפוכות זו לזוB- לB‘- ומטריצת המעבר מB‘- לB-מטריצות המעבר מ
1

'

'
][][

−
= B

B

B

B II. 

BB: מתקיים∋Vv אז לכל B לבסיס B‘ היא מטריצת המעבר מבסיס Pכאשר  VPV ][][
1

'

][][' וגם  =− BB VPV = 
 

 :משפט

VVTאם  PTPT: אז, V בסיסים של B‘- וB,  במימד סופיV-לינארית ו'  טרנס:→ BB ][][
1

'

 היא Pכאשר  =−

 .B- לB‘-מטריצת המעבר מ
 

 :הגדרה

APPB:  הפיכה כך שP אם קיימת A- דומה לB: אומרים שnxn מטריצות ריבועיות מאותו סדר B- וAאם  לזכור . (=−1
 ).AP=PBי "ע

 . סכום אברי אלכסון ראשי– trace(A) ואותה , nullity(A) אותה , rank(A)אותה , det(A)אותה : למטריצות דומות יש
 
 

 :לינאריות' גיאומטריה של טרנס
 

: בכיוון השעוןθסיבוב בזוית ' טרנס






 −
=

θθ
θθ

cossin

sincos
][A. 

X : לציר θ בזוית l שיקוף ביחס לישר' טרנס








−
=

θθ
θθ
2cos2sin

2sin2cos
][A. 

 :מקרים פרטיים

 l – ציר Y) x=0:( 






−
=

10

01
][A 

l – ציר X) y=0:( 








−
=

10

01
][A 

l – 45  מעלות )x=y:( 







=

01

10
][A 21:  הפעולה האלמנטרית RR ↔ 

 :התכווצות בכיוון אחד הצירים/התארכות' טרנס
 . התכווצותK<1>0קבוע ,  התארכותK>1קבוע 

:Xהתארכות התכווצות בכיוון ציר 

 








=

10

0
][

k
A הפעולה האלמנטרית  :

 

11 kRR →
 

:Yהתארכות התכווצות בכיוון ציר 

 








=

k
A

0

01
22:   הפעולה האלמנטרית ][ kRR →

 
 :Yציר /Xגזירה בכיוון ציר ' טרנס

:Xגזירה בכיוון ציר 

 








=

10

1
][

k
A 211: הפעולה האלמנטרית kRRR +→ 
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Y :גזירה בכיוון ציר 







=

1

01
][

k
A 122: הפעולה האלמנטרית kRRR +→ 

 
 :משפט
 ):2x2 מטריצה xA=xT) Aאם 
 .ושיקופים, התכוצויות/התארכויות,  היא הרכבה של סדרת גזירותT ⇔ הפיכה Aאם 

 
סדר הפעולות הוא . מפעילים הפוך את פעולות הדירוג על מטריצת יחידה. מדרגים עד שמגיעים למטריצת היחידה: למצוא כזו

 .מהסוף להתחלה
 :משפט

 

אם 
22

: RR →T xA=xTו -A אז הפיכה: 

 .כל ישר עובר לישר )א
 .התמונה של ישר דרך הראשית היא ישר דרך הראשית )ב

 .התמונה של ישר מקביל הוא ישר מקביל )ג

 - וT(P)הוא קטע ישר שקצותיו הם , Q- וPהתמונה של קטע ישר שקצותיו הם הנקודות  )ד
T(Q). 

 .על ישר אחד תמונותיהם מונחות ⇔ מונחות על ישר אחד P,Q,Rהנקודות  )ה

 
 .ומקביליות למקביליות, כפל המטריצה הפיכה מעביר משולשים למשולשים: מסקנה

 
 :'מציאת ישרים וכו/ שיטה להפעלת מטריצה על נקודות 

 ).או משוואה של ישר ממנו ניקח נקודות. (ונקודות', נתונה טרנס
 .על הנקודות' מפעילים את הטרנס )א
 .y=ax+bמכניסים למשוואת הישר  )ב

 .םמחלצי )ג

 

 :ערכים עצמיים ווקטורים עצמיים
 

 :מילון

xAx: מסויימת' שאם כופלים בו וקטור אז לטרנס) מספר( סקלר –ע " ע– ערך עצמי λ=. 

 ).מטריצה מסויימת('  וקטור שמקיים את המשוואה עבור טרנס–ע " ו– וקטור עצמי

)det(0י " נוצר ע– משוואה אופיינית =− IA λ .ע של המטריצה"הערכים המקיימים את המשוואה הם הע. 

)det( – פולינום אופייני IA λ−. 

 .ע פורשים"ע יש בסיס למרחב שהוקטורים העצמיים המתאימים לע" לכל ע- λ-בסיס למרחב עצמי המתאים ל

 
 :באופן כללי

אם 
22

: RR →Tרית ויש בסיס לינא'  טרנס},{ 21 vvB 222121:  כך ש= , vTvvTv λλ  : אז==









=

2

1

0

0
][

λ
λ

BTאלכסונית  . 

לינארית ' כדי להציג טרנס: במילים
nn

T RR →: Tx=Ax בעזרת מטריצה אלכסונית צריך למצוא בסיס של התחום 

xAxTxשמורכב מוקטורים שמקיימים את המשוואה  λ==. 

 
 .ע של המטריצה"אברי האלכסון הם הע, משולשיות תחתונות ועליונות, למטריצות אלכסוניות: טיפ
 

 :משפט

:  אזλ-ע מתאים ל" וx- וAע של "עλכאשר 
kλע של "הוא ע

kAתו עם אוx) .1≥k.( 

 

ATDT: לינארית אז'  המשמשת בטרנסAע של המטריצה " הוא בסיס המורכב מוBאם  EB == ][,][. 

Aו -D דומות כלומר קיים Pהפיכה כך ש  :DAPP =−1
 הם Pהעמודות של . E- לB היא מטריצת המעבר בין P- ו

 .Aע של המטריצה "מר הם הו כלוBהוקטורים של הבסיס 
 

 :הגדרה
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APP:  כך שP אם קיימת מטריצה הפיכה ניתנת לליכסון Aאומרים שמטריצה ריבועית  1−
 Pאם קיימת כזו . היא אלכסונית

 . ניתנת לליכסוןA דומה למטריצה אלכסונית אז Aאם : במילים אחרות. A את מלכסנת P-אז אומרים ש
 

 :משפט מרכזי
A יש ל⇔ ניתנת לליכסון -A nל" וקטורים עצמיים בת . 

APP אז Pע הם עמודות של מטריצה "אם הו 1−
ע "ו. (Aע של המטריצה " אלכסונית כאשר איברי האלכסון הם הע

 .D המטריצה  ).ל"ע שונים  הם בת"שמתאימים לע
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 :משפט
 .ע"ולינום אופייני ולכן יש להן אותם ולמטריצות דומות יש אותו פ

 

APPB:  דומות אזB- וAנניח : הוכחה ומכאן , =−1

PIAPPIPAPPIAPPIB )()(
1111 λλλλ −=−=−=− −−−−

 

IBIAאבל  λλ −− )det()det(דומות ולכן , IBIA λλ −=−. 

 

 :מרחבי מכפלה פנימית
 

nnvuvuvuvu: אוקלידית=מכפלה סקלרית  ++==• ...),()( 11. 

): uאורך של (ורמה נ
22

1 ...),( nuuuuu ++==. 

: v- לuמרחק בין 
22

11 )(...)(),( nn vuvuvuvud =++−=−= 

 : הגדרות-תכונות של מכפלה פנימית 

),(),(:סימטריות )א uvvu =. 

),(),(),(:אדטיביות )ב wvwuwvu +=+. 

),(),(:הומוגניות )ג vukvku =. 

),(0,0),(0:חיוביות )ד =⇔=≥ uuuuu. 

: ף מתקיים גםבנוס )ה

),(),(),(),,(),(),( wuvuwvuwuwuwvu −=−−=− 

 
 

 :הגדרות מרחבי מכפלה פנימית
 . ניתן להגדיר מרחב כאשר המכפלה הפנימית נתונה

 .המכפלה הפנימית הפשוטה )א
 .מכפלה עם משקלים: דוגמאות. מכפלה מוגדרת בנתוני השאלה )ב

nnAAvAuvu:כלומר. מכפלה עם מטריצה ריבועית קבועה )ג ×•= עם לדוגמא . ),(,

המטריצה 







=

01

21
Aהמכפלה הנוצרת היא  :

222121 )2)(2(),( vuvvuuAvAuvu : אפשר לרשום גם. =•=+++

AuAvAuAvAvAuvu ttt ==•= )(),( . 

: במרחב המטריצות ניתן להגדיר מכפלה פנימית )ד









=








=++=

4

1

43

21

11 ,,...),(
v

v
v

uu

uu
uvuvuvu nn. 

=∫: י"אפשר גם ע )ה
b

a

dxxgxfvu )()(),(. 

 .שעומדת בקריטריונים ניתן להגדיר גם נורמה ומרחקבכל מקרה בו הוגדרה מכפלה פנימית  )ו

 
 

 :שוורץ-אי שיוויון קושי

),(]),(][),([: שוורץ-אי שיווין קושי vvuuvuvu =≤. 

 
 :תכונות הנורמה

 :לנורמה יש את התכונות הבאות

 u≤0 )א

00 )ב =⇔= uu 

ukku )ג = 
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uuvu )ד  .מוביל למשפט פיתגורס.  אי שיוויון המשולש- +≥+

222
uuvu +=+ 

 
 .אומרים שהם אורתוגונליים. 0=(u,v)במרחב שני וקטורים ניצבים אחד לשני אם 

 
 :הגדרה

 .שהקבוצה אורתוגונלית זה לזה אומרים אורתוגונלייםאם בקבוצה וקטורים כל שני וקטורים 
והקבוצה  אורתונורמליים אומרים שוקטורים הם 1ליים כל הוקטורים הם בעלי אורך אם בקבוצה וקטורים אורתוגונ

 .אורתונורמלית
 
 .אורתוגונלי של מרחב הוא למעשה מערכת הצירים של המרחב על בסיס המרחב עצמו/ בסיס אורתונורמלי *
 

 :משפט

},...,{אם  1 nvvB :  מתקייםVב  במרחv אז לכל וקטור V למרחב אורתונורמליבסיס =

∑
=

=+++=
n

k

kknn vvvvvvvvvvvvv
1

2211 ),(),(...),(),(. 

 

: ואם
22

11 ...),...,(][ nnB uu αααα  הוא וקטור [u]וגם . B לפי בסיס uהמקדמים של הצגת . =⇒=++

 . אורתוגונליים זה לזה[v],[u] אורתוגונליים זה לזה אז גם v,uאם . יחידה
 

},...,{אם  1 nvvB :  מתקייםV  במרחבv אז לכל וקטור V למרחב אורתוגונליבסיס =

∑
=

=+++=
n

k

k

k

k
n

n

n v
v

vv
v

v

vv
v

v

vv
v

v

vv
v

1

2222

2

2
12

1

1 ),(),(
...

),(),(
 

 
 :איך מוצאים בסיס אורתוגונלי

},...,{. נתונה קבוצה 1 nuuU = 

 .ל"אם לא נדרג ונמצא בסיס לקבוצה שיהיה בת. ל"נבדוק שהיא בת )א
 . אז כבר אורתוגונליים0= אם–שמידט נבדוק לכל זוג מכפלה פנימית -לפני תהליך גרם )ב

11:נגדיר )ג uv }{נסמן . = 1vspanW ונחשב , =

2 1

2 2 2 2 12

1

,
W

u v
v u proj u u v

v
= − = −. 

},{: נמשיך ונגדיר )ד 21 vvspanW 22ונחשב , =

2

23
12

1

13
33

),(),(
v

v

vu
v

v

vu
uv −−=. 

אורתוגונלי הוא מייצר בסיס . (שמידט-זה נקרא תהליך גרם. וכן הלאה עד סוף הקבוצה )ה
 ).בלבד

 
 :מטריצות אורתוגונליות

 
 :הגדרה

:  מקיימת אתPם מטריצה ריבועית א
tPP =−1

 .אז היא נקראת מטריצה אורתוגונלית
 

 : אז התכונות הבאות מתקיימותnxn ריבועית Aאם נתונה 
 .אורתוגונלית ריבועית היא A )א
 .אורתוגונליות Aאז העמודות של  )ב

 .אורתונורמליות Aאז השורות של  )ג

 

1111: ת היאהדטרמיננטה של מטריצה אורתוגונלי
2

±=⇒=⇒=⇒=⇒= PPPPPPIPP
ttt

. 

 . אז מדובר בסיבוב מערכת הציריםdet(P)=1אם 
 . אז מדובר בשיקוף ואחר כך סיבוב של מערכת הציריםdet(P)=-1אם 
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. כפל של וקטור במטריצה אורתוגונלית אינו משנה את אורכו
22

)( xPxPxPxPxPxPxPx
ttt ====. 

 
 :ליכסון אורתוגונלי

Aאם קיימת מטריצה מלכסנת , לי ניתנת לליכסון אורתוגונPכך ש -Pו.  היא מטריצה אורתוגונלית-APPt
 .אלכסונית

 . סימטריתA-נגזר מכך ש
 

 :מציאת מלכסנת אורתוגונלית
 .Aמוצאים בסיס לכל מרחב עצמי של  )א
 .שמידט הופכים לבסיס אורתוגונלי-בעזרת גרם )ב

 .מנרמלים לבסיס אורתונורמלי )ג

 .ה שעמודותיה התקבלו בשלב ג היא המטריצP )ד
 

 :משפט
 :אז אם,  ריבועיתAאם 

 . ניתנת לליכסון אורתוגונליA )א

 . סימטריתA )ב
 . וקטורים עצמיים אורתונורמלייםn יש A-ל )ג

 
 .ע שונים הם אורתוגונליים"ע שמתאימים לע" סימטרית אז וAאם 
 

 :הקירוב הטוב ביותר
 

 :משפט הקירוב הטוב ביותר

. W- בu- הוא הקירוב הטוב ביותר לV .uprojW- וקטור בu,  תת מרחב במימד סופיW. פנימית מרחב מכפלה V-נניח ש

wuuprojW:  מתקייםuprojW- ששונה מW- בwכלומר לכל  −<. 

 .W על תת המרחב u הוא ההיטל של W בתת המרחב u-הוקטור שהכי קרוב ל: במילים
 

 :יישום
ים הוא -Ax-ואוסף כל ה, A הוא במרחב העמודות של x ,Axלכל . b- האפשריים את הקרוב ביותר לAx-מחפשים מבין כל ה
 ניצב למרחב העמודות *b-Axכלומר . A במרחב העמודות של b- שהוא הכי קרוב ל*Axכלומר קיים . Aמרחב העמודות של 

 .:Aשל 

bAAxAAxAbAAxAbAxxAxAbA

AxAbAx

AxbAx

AxbAx

AxAxb

AxAxb

tttttttt

ttt

tt

t

=⇒=−⇒−⊥⇒=−

=−

=−

=−

=−

⇒⊥−

0**0*)(

0*)(

0*)(

0*)()(

0*)(

*

 

AAtכלומר 
AAtאם . ריבועית ולמערכת יש פתרון

 .  הפיכה אז יש פתרון יחיד

AAt ⇐ל " בתAאם העמודות של 
 . הפיכה

 
 :שיטה

},...,{אם נתון  1 kvvspanW  b-וא את הוקטור הכי קרוב לורוצים למצ. nמימד - וקטור בbונתון  , n במרחב במימד =

 : אזW-ב
 

 :דרך א

},...,{נסמן אותו . W-ניצור בסיס אורתוגונלי ל )1 1 lww. 

ll: הוקטור הדרוש הוא )2 wwbwwb ),(...),( 11  ). וקטורים זה לא נורא3עד . (++

 
 :'דרך ב

 .ל"ל צריך להגיע לבסיס בת"אם הבסיס הנתון אינו בת )1

2( A הוא מרחב העמודות של ]|...|[ 1 kvvA =. 



11 

 ואז הפתרון הוא A במרחב העמודות של bאם קיים פתרון אז . Ax=bנפתור את המערכת  )3
b. 

bAAxA: אם אין פתרון אז נפתור את המערכת )4
tt =. 

 הוא הוקטור *Ax כלומר – A-נכפיל ב. *xל אז יש פתרון יחיד ונקרא לו "אם הבסיס בת )5
 .b-הקרוב ביותר ל

 
 


