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FUNKSJONALER

FORELESNING V19



Husk Nå er F G eller F R



DEFINISJON

En lineær funksjonal på V er en

lineær transformasjon fra V til F

HUSK FUNDAMENTALE EGENSKAPER FORELESNING V17

Fikser en rektor TEV Da er

4 w̅ V F

x ̅ x ̅

en lineær funksjonal

VI SKAL VISE

Det finnes ingen andre eksempler
Så lenge V er endeligdimensjonalt



VI SKAL VISE

Hver funksjonal er på formen 4 w̅

EKSEMPEL
Med euklidsk indreprodukt

La 63 6 være gitt ved
Z Zz Zz 27 522 Zz

Da er ø en lineær funksjonal på
3

Vi har påstått at det finnes en TEE slik at
4 w̅

Dette ser faktisk ut til å holde La 5 12 5,1
For hver E Z Zz Zz EG får vi da
4 E LE w̅

Z Zz Zz 2 5 1

22 522 Zz Ø E



VI SKAL VISE

Hver funksjonal er på formen 4 w̅

EKSEMPEL

Se på indreproduktrommet REX az med Lp g plx q dx

Vi har en lineær funksjonal REX IR gitt ved

ø p pl cos Tx dx

Vi har påstått at det finnes en q ER slik at

pl cos Tx dx ølp p g jp x q x dxVpERIxEz

Vi kan IKKE velge q cos Tx



TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom
og la V F være en lineær funksjonal
Da finnes en entydig rektor w̅ EV slik at

ø T 4J w̅ for hver w̅ EV

BEVIS

Eksistens La ei én være en ortonormal basis

for V KOROLLAR fra FORELESNING V18 For hver JEV er

Edit taoiensen
0145,5 SE økt E én

ølinear 45,5 ølé 45 én ø én

ø E ho eit ø E si énE.EEEEIy so a E.F Eq T konjugeringidEIE
o ølene ølénlén



TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom
og la V F være en lineær funksjonal
Da finnes en entydig rektor w̅ EV slik at

ø T 45 w̅ for hver w̅ EV

BEVIS

Eksistens
Har nå sett 015 w̅ ølé é ølén én
Altså ved å velge

i ølé
konjugering i

får vi

o w̅ w̅ for hver JEV

Dette etablerer eksistens



TEOREM

La V være et endeligdimensjonalt indreproduktrom
og la V F være en lineær funksjonal
Da finnes en entydig rektor w̅ EV slik at

ø T 45 w̅ for hver w̅ EV

BEVIS

Entydighet Anta at 45 F Ø T 45 for hver JEV
Da blir

O w̅ w̅ SE w̅ E T T I EV

Spesielt må holde for i w̅ Te så

0 45 V T w̅

Da gir indreproduktsaksiom ii at T VI 5 i e F vi
Dette viser at vektoren w̅ er entydig



MERK

Beviset for vårt TEOREM var konstruktivt
Altså gitt en lineær funksjonal ø F så

forteller beviset oss hvordan vi kan konstruere
en vektor TEV slik at

konjugering i

nemlig i ølé é ølén én for en

hvilken som helst ortonormal basis ei én for V



EKSEMPEL GJENOPPTATT

Se på indreproduktrommet IREx az med Lp g plx q dx

Vi har en lineær funksjonal ø REX IR gitt ved

ø p pl cos Tx dx

Vårt TEOREM sier at det finnes en q ER x slik at

pl cos Tx dx ølp p g jp x q x dxVpERIxEz

Vi kan fortsatt IKKE velge q cos Tx

Beviset for vårt TEOREM forteller oss hvordan
vi finner dette polynomet q



EKSEMPEL GJENOPPTATT FORTS

Beviset for vårt TEOREM forteller oss hvordan
vi finner et polynom q EIRIXE slik at

I

pl coslax dx plx q dx PERLE

Husk EKSEMPEL fra FORELESNING V18 at

ETTE.EE.EE
er en ortonormal basis for dette indreproduktrommet
Da vet vi at polynomet q er gitt ved

Litt regning

q ølet ei øleile ølet é 3


