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�������� ����	� [0,∞) ���� ��
 �	 f(x) ��
���� ������� �������
� �
�� V ��� �1

����� V �� f(x) ��� ������

∞∫

0

e−xf(x)2dx ��� ������

(1) ||f(x)|| =

√√√√√
∞∫

0

e−xf(x)2dx

�������� �
�� ��� V �� ���� ���

�V �� ����� ��� (1)�� ������� || · || ���	
�� ���� ���

�(1)�� ������� ������ �� ����� V �� 〈·, ·〉 �����
 ��
�� ���� ���

�����
� ��
��� �
�� V �� ������������ ���	� {1, x, x2, x3, x4} ������� ���� ���
����� �������

��������� �� �������� �������� a0, a1, a2 ���
�� ���� ���

∞∫
0

e−x
(
sin x − a0 − a1x − a2x

2
)2

dx
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�� V ��� �2

����� �� V �� u, v ��� ������ �V �� �����
� ��
��� ��	 ������� ������� �
���� ���

||u + v||2 + ||u − v||2 = 2
{||u||2 + ||v||2}

��� ������� �	� �����
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�� �
�� V ��� �
���� ���

〈u, v〉 =
1

4

{||u + v||2 − ||u − v||2}
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�� V ��� �
���� ���

〈u, v〉 =
1

4

{
(||u + v||2 − ||u − v||2) + i(||u + iv||2 − i||u − iv||2)}

V �� u, v ������ ��� ��� ��� V �� ����� ������������ ���	� {ek}∞k=1 ��� �
���� ���
�������� ����
 ���� �������

〈u, v〉 =

∞∑
k=1

〈u, ek〉〈v, ek〉

�� V �����
 ��
�� �
��� ����� {e1, e2, e3, . . .} ������������� ���	�� �������

� lim
m→∞

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣u −

m∑
n=1

〈u, en〉en

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ = 0 ������ u ∈ V ���

 



��� ��	��� ����	 ����� f �� !� � f : (0, 3] → R ������� �������
� �� �
�� V ��� �3
�(2, 3] �� (1, 2] �(0, 1] ��	���� �
�

x ∈ (a, b] ��� χ(a,b](x) = 1 ��	 χ(a,b] : R → R ������
� �� ����� � (a, b] ���� 	�� �� ���	
�
(
�(a, b] �� ������� ������
�� χ(a,b] ������
� ����� �����

)
x /∈ (a, b] ��� χ(a,b](x) = 0 ��

��	��� ������ f ∈ V ��� �� �� ����� φ1 = χ(0,1], φ2 = χ(1,2], φ3 = χ(2,3] �� ����
�f(x) = αφ1 + βφ2 + γφ3 �� !� α, β, γ ∈ R

�V �� g�� f ��� 〈f, g〉 =
∫ 3

0
f(x)g(x)dx �
���� ��	 V �� �����
 ��
�� �����

�〈f, g〉 �� ���
 �g = aφ1 + bφ2 + cφ3 �� f = αφ1 + βφ2 + γφ3 �� 
��� ���

�� α ���� f = α(φ1 + φ2) + β(φ3 − φ1) ����� ���	� f �������
� �� �
�� W ��� ���
���� �W �� ����
 ��� ������������ ���	� ���� ������ ������ ��	��� �� β
������� ���
���� f = xφ1 +yφ2+zφ3 �� ��� �� f ∈ W � !� C �� B �A ���
��

�Ax + By + Cz = 0 ������� z�� y � x ��	����

�
��� �� ������������ ����� �
�� ���	� ����� �f = φ1 + φ3 ��� ���

� min
g∈W

∫ 3

0

|f(t) − g(t)|2 dt

���� �������� ����� ����	� W �� g ������
� �� ���� ������

������ ��� ��� ���� �v = x2φ1 + y2φ2 + z2φ3 �� u = x1φ1 + y1φ2 + z1φ3 ����� ���

�(x2, y2, z2) �� (x1, y1, z1) ������� ��� R3 �� �
��� ���� ‖u − v‖ =
√〈u − v, u − v〉

�� R3 �� ������ �� ���
 ������� ���� ���� �
(
��� "�	�� ��� ��	�� ��
� �����

)
�u = x1φ1 + y1φ2 + z1φ3 ∈ W � ������ ���	� (x1, y1, z1) ������� ��

�������� ��	�� ����
 ���� ��
(
�
)
"�	�� ����� ����
��

(
�
)
"�	� ���	� ����� ���

�R3��
(
#��	� ����

)
������� ������

∑∞
n=1 |xn|2 < �� !� x = {xn}∞n=1 ���
������� �������� ������

(
C �	�

)
�
�� � V = l2 ��� �4

�∞
� 〈x, y〉 =

∞∑
n=1

xnyn �
��� x = {xn}∞n=1, y = {yn}∞n=1 ∈ l2 ��� �����
 ��
�� �����

� ||x|| =
√

〈x, x〉 =

√√√√ ∞∑
n=1

|xn|2 ��	 ������ ������ �� ����� x = {xn}∞n=1 ∈ l2 ����

��
����� ���� ��� ei ∈ l2 ������ i ��� ����� ����
�� ������ "��� �� {ei}∞i=1 �� ����
�W = span{ei}∞i=1 ⊆ l2 ���� ���i�� �����  �� ��
 ���
� ��

�l2�� $���� ���� ��������� �� �
����� �
�� ���

{en}∞n=1 �� ������� ������ ����� ��	 ������ ���� x = {xn}∞n=1 ∈ l2 ���� �
���� ���
�
(
W �� ����� ��	 �����

)
������� ���� ����� W �� ��� ����
 ���� x = {xn}∞n=1 ∈ l2 ���� �
���� ���

{ei}∞i=1 ������ ����� �x = 0 �� �
���� �i = 1, 2, 3, . . . ��� x⊥ei �� ����� x ∈ l2 ��� ���
������ ������������ ���	� ����
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