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Em ¢ temos o conjunto ortonormal {e; }ren.
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TEOREMA (PROJECAO ORTOGONAL)

X/\; Seja X um espago com produto interno e M # () um subconjunto convexo e completo (com a
métrica induzida pelo produto interno). Entdo, para cada x € X existe um tnico y, € M tal que

M [[x = yx|l = inf{[[x — yl|, y € M}.
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TEOREMA (PROJECAO ORTOGONAL) A norma || - || num espago normado N € induzida por um produto interno se, e somente
Seja X um espago com produto interno e M # () um subconjunto convexo e completo (com a se, ela satisfaz a identidade
métrica induzida pelo produto interno). Entdo, para cada x € X existe um tnico y, € M tal que ll€ + 77”2 F1lE = 7lI? = 20l€lP + 2llnlP, VE, 7 € N

[lx =yl = inf{Jlx — ]|, y € M}.
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DEFINICAO
Seja M um subconjunto convexo, completo e ndo vazio do espago com produto interno X. P . X ) H
Definimos o Opeiador Projegcdo Ortogonal de X sobre M, & aplicacio P = Py : X — M M

definida por Px = y, onde v, € do teorema anterior. Isto €, para cada x € X, Px é o linico 'j
elemento em M tal que .8 = \ M(\)’ = E
||x — Px|| = inf{|[x — ¥|| : y € M}.
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TEOREMA

Sejam W € um subespaco vetorial completo de X e P = Py o operador projecio ortogonal
sobre W. Entdo, para cada x € X temos que Px € o tnico elemento de W tal que x — Px L W.
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Note que se W € um subespago de dimensio finita, entdo fixada uma base ortonormal

{e1,...,en} de W temos que
m
Px = Z(x, ei)e;.
i=1
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TEOREMA
Se Z ¢ um subespago vetorial completo de um espago com produto interno X, entio
X=z0Zz"
Além disso, Z = Z* .
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TEOREMA

Seja {e, }nen uma sequéncia ortonormal de X. Entdo, entdo para cada x € X temos que
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TEOREMA

Seja {ey }aew uma sequéncia ortonormal de X. Entdo, entdo para cada x € X temos que
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@ Note que (x,e,) — 0, quando n — co.

@ Se X é Hilbert, entdo Yo7, {x, e;)e; é convergente.
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