
 
 
 

 

לנו עולם  ןדמייבחודש שעבר, שבתחילתו חגגנו את תחילתה של השנה האזרחית החדשה, ניסינו ל

, ולחשב בו אורך של ∞𝐿או נורמה  L1 אלה לפי נורמה L2בו המסלול של כדור הארץ הוא לא לפי 

 עקומה.

 

 
 לפי הנורמות השונות 1:אוסף נקודות במרחק 1ציור 

 

 :לחישוב אורך של עקומה תסחה סגורה אינטגרליונ כזכור קיימת 

𝑆(𝑡) = ∫ √1 + (𝑓(𝑥)′)2𝑑𝑥
𝑡

0

 

לכן, בחידה אז  .L2נכונה רק לנורמה היא שנגלה  ה הזאת,על ההוכחה של הנוסחאם נסתכל אבל, 

 של הפונקציות הבאות: ∞𝐿 האו נורמ L1 עקומה לפי נורמהלחשב אורך של  ביקשנו

,𝑥) העקומה היא  .1 𝑦) = (sin (𝑡), 𝐶𝑜𝑠(𝑡))אבל כאשר אנו מחשבים את  .קף של מעגליה

 .∞𝐿או נורמה  L1 האורך בנורמות 

,𝑥)העקומה היא  .2 𝑦) = (𝑡, 𝑡𝑛) . אבל כאשר אנו מחשבים את האורך בנורמות L1  או נורמה

𝐿∞. 

https://mathworld.wolfram.com/L2-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L1-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L-Infinity-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L2-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L1-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L-Infinity-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L1-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L-Infinity-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L1-Norm.html
https://mathworld.wolfram.com/L-Infinity-Norm.html


 

 

 

 :ראשית נסתכל על הציור הבא

 

 

 :1ציור 

 של אורך העקומה הוא: רנובע כי הווקטו 1מציור 

𝑣 = (Cos(𝑡1) , sin (𝑡1)) − (Cos(𝑡2) , sin(𝑡2)) = (Cos(𝑡1) − Cos(𝑡2) , sin (𝑡1) −sin(𝑡2)) 

 

 כעת נציב 

𝑡1 = 𝑡2 + 𝜀 

 נקבל ונסכום , 𝜀 -ונחלק ונכפיל ב

∑ ‖(
Cos(𝑡2 + 𝜖) − Cos(𝑡2)

𝜖
,
sin (𝑡2) −sin(𝑡2)

𝜖
) 𝜖‖ = ∫ ‖(

𝑑𝐶𝑜𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
,
𝑑𝑆𝑖𝑛(𝑡)

𝑑𝑡
)‖

2𝜋

0

𝑑𝑡 

 L1ולכן נקבל כי עבור 

∫ ‖(
𝑑𝐶𝑜𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
,
𝑑𝑆𝑖𝑛(𝑡)

𝑑𝑡
)‖

1

2𝜋

0

𝑑𝑡 = ∫ |𝑆𝑖𝑛(𝑡)| + |𝐶𝑜𝑠(𝑡)|𝑑𝑡 = 8
2𝜋

0

 

 נקבל   ∞Lועבור 



∫ ‖(
𝑑𝐶𝑜𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
,
𝑑𝑆𝑖𝑛(𝑡)

𝑑𝑡
)‖

∞

2𝜋

0

𝑑𝑡 = ∫ 𝑚𝑎𝑥𝑥{|𝑆𝑖𝑛(𝑡)|, |𝐶𝑜𝑠(𝑡)|}𝑑𝑡 = 4√2
2𝜋

0

 

 

 t>0עבור באותו אופן אנו מקבלים אפשר לפתור את סעיף ב 

∫ ‖(
𝑑𝑥

𝑑𝑥
,
𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑥
)‖

1

𝑡

0

𝑑𝑥 = ∫ |1| + |𝑛𝑥𝑛−1|𝑑𝑥 = 𝑡 + 𝑡𝑛
𝑡

0

 

∫ ‖(
𝑑𝑥

𝑑𝑥
,
𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑥
)‖

∞

𝑡

0

𝑑𝑥 = ∫ max {|1|, |𝑛𝑥𝑛−1|𝑑𝑥 = {
𝑡 𝑡 ≤ 1

𝑡𝑛 𝑡 > 1

𝑡

0

 


