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י אינדקסם הנדקסים וכתבו איזה אי בהסכם הסכימה איינשטייןעים פשטו את הביטויים הבאים המופי .1

 . ם חופשייםהם אינדקסיסכימה ואיזה 

a. δ 𝑗
𝑖 δ 𝑘

𝑗
δ 𝑖

𝑘  כאשר𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈ {1, … , 𝑛} 

b. δ 𝑏
𝑎 𝑔𝑐𝑎𝑔𝑏𝑑δ 𝑑

𝑐  כאשרa, b, c, d ∈ {1, … , n}   

c. δ 𝑗
𝑖 𝑔𝑖𝑘δ 𝑙

𝑘  כאשר𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑙 ∈ {1, … , 𝑛} 

 

 ההגדרה הבאה מאלגברה לינארית.נזכור את  .2

𝑣עבור זוג וקטורים  : הגדרה = 𝑣𝑖𝑒𝑖 ,𝑤 = 𝑤𝑖𝑒𝑖 ב  ℝ3 בוקטורית שלהם היא וקטור , המכפלה   

ℝ3 קייםאשר מ . 

𝑢 × 𝑣 = det [
𝑖 𝑗 𝑘

𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑣1 𝑣2 𝑣3

] 

= 𝑖כאשר   𝑒1, 𝑗 =  𝑒2, 𝑘 =  𝑒3. 

.במילים אחרות   𝑢 × 𝑣 =  (𝑣2𝑤3– 𝑣  3𝑤2 )𝑖 – (𝑣1𝑤3– 𝑣3𝑤1)𝑗 +  (𝑣1𝑤2– 𝑣2𝑤1)𝑘 

 תוכיחו את הזהויות הבאות. 

1 .𝑎 × (𝑏 × 𝑐) =  〈𝑎, 𝑐〉𝑏 − 〈𝑎, 𝑏〉𝑐 

2. 〈𝑎 × 𝑏, 𝑐 × 𝑑〉 = 〈𝑎, 𝑐〉〈𝑏, 𝑑〉 − 〈𝑎, 𝑑〉〈𝑏, 𝑐〉 

 


