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متعامد فضاي ۱
را H⊥

1 و است بسته H1 دهيد نشان زير موارد از كدام هر در است. آن زيرفضاي H1 كه بگيريد نظر در را L2([−1, 1]) هيلبرت فضاي
كنيد بيان صريح صورت به را H⊥

1 و H1 مكمل فضاهاي زير به f ∈ L2([−1, 1]) تابع تجزيه همچنين نماييد. محاسبه
H1 = {f : f(x) = 0 for a.e. x ∈ [0, 1]} الف.

H1 = فرد} {توابع ب.

يكامتعامد پايه ۲
تشكيل يكامتعامد پايه يك دنباله اين دهيد نشان است. يكامتعامد دنباله يك {vm}m و است {en}n يكامتعامد پايه با هيلبرت فضاي يك H

اگر: فقط و اگر ميدهد

∀n :

∞∑
m=1

⟨vm, en⟩2 = 1

فوريه سري ۳
: كنيد ثابت را زير رابطه درس مرجع سوم فصل از ۵۴ قضيه به توجه با الف.

∞∑
n=0

|an|2 =
1

π

∫ π

0

|f(x)|2

هستند. قضيه در شده معرفي پايه به مربوط فوريه سري ضرايب {an}n كه

كنيد. محاسبه را
∑
nفرد

1

n4
مقدار f(x) = x تابع گرفتن نظر در با ب.

فاصله كمترين ۴
نقطه در x ∈ X از Y فاصله كمترين دهيد نشان است. {e1, . . . , en} يكامتعامد پايه با بعد متناهي زيرفضاي يك Y و هيلبرت فضاي X

مي شود. اخذ y = ⟨x, e1⟩e1 + · · ·+ ⟨x, en⟩en



هيلبرت فضاي از مثالي ۵
را Hη . ∀x ∈ [0, 1] : η(x) > c كه طوري به دارد وجود c مثبت عدد كه ويژگي اين با است پذير اندازه تابعي η : [0, 1] → R

كه بگيريد نظر در f پذير اندازه توابع تمام ∫مجموعه 1

0

|f(x)|2η(x) < ∞

: ميكنيم تعريف همچنين

f, g ∈ Hη : ⟨f, g⟩η :=

∫ 1

0

f(x)g(x)η(x)

است. هيلبرت فضاي (Hη, ⟨·, ·⟩η) كنيد ثابت الف.
بيابيد. تساوي حالت براي كافي و لازم شرط . Hη ⊆ L2([0, 1]) دهيد نشان ب.

l2 از فشرده اي مجموعه زير ۶
: است فشرده l2 از A زيرمجموعه دهيد نشان صورت اين در

∞∑
n=1

bn
2 < ∞ كه باشد مثبت حقيقي اعداد از اي دنباله {bn}n اگر

A = {{an}n : |an| ≤ bn}


