
問題5．WをVの部分空間とし，VからWへの正射影をタとする．次のことを示せ．

（a）任意のγ∈Vに対してIlp（可‖≦目測．

（解答）　iVl，…，可をWの1つの正規直交基底とし，Vの正規直交基底を

（机・‥，叫，…，‰）とする・任意のγ∈Vに対し，

P（可＝∑（擁）明
i＝l

V＝∑（小）明

である．よって，

llP（州2＝∑t（γ由）l2
i＝l

Il

附2＝∑刷酬2＝llP（棚＋∑榊由）12≧岬（州2
i＝l i＝γ＋1

となるので，題意は示した．

ポイント：VからWへの正射影を考えているので，Vは有限次元内積空間である．

Vを有限次元内積空間，ⅣをVの部分空間とするとき，

dimV＝n，dimW＝rとすると，

Wの1つの正規直交基底を何，…，可とすると，

Vの正規直交基底（vl…，叫，…，‰）に拡大することができる．

（vl，…，可をⅣの1つの正規直交基底，
Vの正規直交基底を鉦‥£町，…，扉とするとき，

P（可＝∑（U函）明，γ＝∑（擁）明
i＝l i＝1

任意のU∈Vに対し，U＝∑榊とすると・
i＝1

酬2＝∑困2
i＝1



問題5．WをVの部分空間とし，VからWへの正射影をクとする．次のことを示せ．

（b）任意のU∈Vと任意のぴ∈Ⅳに対して

伸一P（可‖≦l匝－ぴ日．

（解答）　iq，…，可をⅣの1つの正規直交基底とし，Vの正規直交基底を

（叫・‥，町，…，‰）とする．任意のγ∈Vに対し，

P（可＝∑（小）明
i＝l

V＝∑（小）明
i＝1

であり，

γ－P（可＝∑（小）明

である．また，任意のぴ∈Wに対し，

ひ＝妄紺i

と表せるので，

γ一ひ＝∑（（巾）一亘匝＋∑（小）明
仁l i＝γ＋1

である．このとき，

伸一P（州2＝∑l（V両）12
i＝γ＋1

伸一洲2＝∑榊函）一雄＋∑l（小）l2≧l巨P（V）tl2
i＝1　　　　　　　　　　i＝ア＋1

となるので，題意は示した．

（C）（b）において等号が成り立つのはW＝P（可のときに限る．

（解答）　（b）において等号が成り立つのは，
ヱi＝（可可（哀＝1，…，γ）……①

が成り立つときに限る．①は，

ひ＝∑（小）叫＝P（可

と同値であるので，題意は示した．


