
השני הדואלי המרחב 1
.V ל- השני הדואלי המרחב נקרא V ∗∗ = (V ∗)

∗ .1 הגדרה

.V ∗∗ ∼= V ולכן ,dimV ∗∗ = dimV ∗ = dimV .1 הערה
האיזומורפיזם לעומת הפעם, השני. הדואלי למרחב מהמרחב איזומורפיזם נחפש .2 הערה
איזומורפיזם - V ב- בסיס לבחור בלי זה איזומורפיזם לבנות אפשר שלו, לדואלי מהמרחב

טבעי.
ההצבה). (איזומורפיזם v̂ (φ) = φ (v) ,φ ∈ V ∗ לכל נגדיר

בדיקות:

.v̂ ∈ V ∗∗ כי נבדוק .1

v̂ (αφ1 + βφ2) = (αφ1 + βφ2) (v) = αφ1 (v)+βφ2 (v) = αv̂ (φ1)+βv̂ (φ2)

מרחבים של איזומורפיזם E-ש נבדוק .E (v) = v̂ כאשר ,E : V → V ∗∗ נסמן .2
וקטוריים.

של הערך את נחשב .E (αv1 + βv2) = αE (v1)+βE (v2) האם נבדוק לינאריות
:φ ∈ V ∗ איזשהו עבור הצדדים שני

E (αv1 + βv2) (φ) = ̂(αv1 + βv2) (φ) = φ (αv1 + βv2) = αφ (v1)+βφ (v2) =

= αv̂1 (φ) + βv̂2 (φ) = (αv̂1 + βv̂2) (φ) = (αE (v1) + βE (v2)) (φ)

נגדיר .v̂ = 0 ז”א ,v ∈ kerE יהי .kerE = 0 כלומר חח”ע, E-ש נבדוק חח”ע
הדואלי. הבסיס B∗ = {φ1, . . . , φn} ויהי ,V של בסיס B = {v1, . . . , vn}
,[v]B = 0 ולכן ,0 = v̂ (φi) = φi (v) מתקיים i = 1, . . . , n לכל כי לב נשים

.v = 0 כלומר

איזומורפיזם. E ז”א על, העתקת E-ש נקבל המימדים, ממשפט

.V של לבסיס דואלי הוא V ∗ של בסיס כל

B′′ = {e1, . . . , em} בבסיס נתבונן .B′ = {φ1, . . . , φn} נסמן ,V ∗ של ′Bבסיס יהי הוכחה.
כאשר ,vi = E−1 (ei) נגדיר .ei (φj) = δij מתקיים ז”א, .B′-ל הדואלי V ∗∗ של
,B = {v1, dots, vn} נגדיר שהגדרנו. E-ל ההפוך האיזומורפיזם הוא E−1 : V ∗∗ → V

מתקיים אכן, .B∗ = B′ ונוכיח

φj (vi) = v̂i (φj) = ei (φj) = δij
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