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1 �5N��Ý


�FV´��n��þ�m§FW´��m��þ�m"PHomF (V, W )´V�W�¤k�5

N��¤�8Ü§ù�´F -�þ�m"

HomF (V, W )
ϕ∼= Fm×n

Ó�éAϕ��EXeµ�½VÄµα1, α2, · · · , αn, Ú�½W�Äµβ1, β2, · · · , βm. Ké∀f ∈
HomF (V, W ),XJf (α1, α2, · · · , αn) = (β1, β2, · · · , βm)Af ,Kϕ : HomF (V, W ) → Fm×n : f 7→ Af .

ù´�þ�mÓ�N�.

XJ�,	�éÄ§K���Ý
��5Ý
äk�-'X"
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2 �5C��Ý


�FV´��n��þ�m"PEndF (V )´V�g��¤k�5C��¤�8Ü§ù´F -�

ê"

EndF (V )
ϕ∼= F n×n

Ó�éAϕ��EXeµ�½VÄµα1, α2, · · · , αn,Ké∀f ∈ EndF (V ),XJf (α1, α2, · · · , αn) =

(α1, α2, · · · , αn)Af ,Kϕ : HomF (V ) → F n×n : f 7→ Af .ù´�êÓ�N�.

XJ�,	��Ä§K���Ý
��5Ý
äk�q'X"
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3 ��C����Ý


�RV´��n�î¼�m"P< −,− >L«Ùþ�SÈ§XJ�5C�f÷

v< α, β >=< f (α), f(β) >, ∀α, β ∈ V , ¡f´Vþ���C�"PO(RV )L«Vþ�¤k�

�C��¤�8Ü§ù´��+"

O(RV )
ϕ∼= O(Rn×n)

Ù¥O(Rn×n)L«n���Ý
�N�¤�¦{+"

Ó�éAϕ��EXeµ�½V���IO��Äµα1, α2, · · · , αn,Ké∀f ∈ O(RV ),X

Jf (α1, α2, · · · , αn) = (α1, α2, · · · , αn)Uf ,Kϕ : O(RV ) → O(Rn×n) : f 7→ Uf .ù´+Ó�N�.

XJ�,	��IO��Ä§K���Ý
��5Ý
äk���q'X"
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4 é¡C��é¡Ý


�RV´��n�î¼�m"P< −,− >L«Ùþ�SÈ§XJ�5C�f÷

v< α, f (β) >=< f (α), β >, ∀α, β ∈ V , ¡f´Vþ�é¡C�"PS(RV )L«Vþ�¤ké

¡C��¤�8Ü§ù´���þ�m"

S(RV )
ϕ∼= S(Rn×n)

Ù¥S(Rn×n)L«n�é¡Ý
�N�¤��þ�m"

Ó�éAϕ��EXeµ�½V���IO��Äµα1, α2, · · · , αn, Ké∀f ∈ S(RV ), X

Jf (α1, α2, · · · , αn) = (α1, α2, · · · , αn)Sf ,Kϕ : S(RV ) → S(Rn×n) : f 7→ Sf . ù´�þ�mÓ�

N�.

XJ�,	��IO��Ä§K���Ý
��5Ý
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5 ���f!�Ý�f�Ý
=�

�KV´��n��þ�m§HomK(V, K)L«Ùéó�m.XJα1, α2, · · · , αn, ´V���

Ä§K-α∗
i : V → K ¦�α∗

i (αj) =

 1, �i = j

0, �i 6= j
,¡α∗

1, α
∗
2, · · · , α∗

n´V ∗ = HomK(V, K)þ�

'uα1, α2, · · · , αn�éóÄ"

,�m��þ�mKW§�β1, β2, · · · , βm´W���Ä§Óþ¡��§�β∗1 , β
∗
2 , · · · , β∗m

´W ∗ = HomK(W, K) �A�éóÄ"XJf ∈ HomK(V, W )§-f ′ ∈ HomK(W ∗, V ∗)¦

�f ′(g) = gf§Ù¥g ∈ W ∗,K¡f ′´f����f"

e¡©O�	f�f ′3Ä9éóÄe�Ý
'Xµ

�f (α1, · · · , αn) = (β1, · · · , βm)A,duf ′(β∗i ) = β∗i f ,¤±

f ′(β∗1 , · · · , β∗m) = (β∗1f, · · · , β∗mf ) = (α∗
1, α

∗
2, · · · , α∗

n)A′
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e¡�	���f3î¼�m¥��¹"

½n£RieszL«½n¤:�RV´��n�î¼�m§é?¿f ∈ V ∗,�3���þx ∈ V ,

¦�é?¿y ∈ Vkf (y) =< y, x >.ddïá
�þ�mÓ�φ : V ∗ ∼= V¦φ(f ∗) = x.

é?¿f ∈ HomK(V, W )Úw ∈ W§�Ä¼êθw : V → R¦θw(v) =< f (v), w >.���yò

L²θw ∈ V ∗.dRieszL«½n§�3���x ∈ V¦�

θw(v) =< f (v), w >=< v, x >

u´-f ∗(w) = x,�y²f ∗ : W → V´�5N�§¡�f��Ý�f"l
ke¡N�ãµ

W ∗ V ∗

W V

-

-

? ?

f ′

f ∗

φ1 φ2

Ù¥Φ1 : W ∗ ∼= WÚΦ2 : V ∗ ∼= V´dRieszL«½n(½�Ó�N�"e¡y²ù´��ã"
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ex ∈ V, φ−1
2 (x) = g, Kφ2(g) = x, φ−1

2 (x)(v) = g(v) =< v, φ2(g) >=< v, x >. u

´(φ2)
−1f ∗φ1(h)(v) = (φ2)

−1[f ∗φ1(h)](v) =< v, f ∗φ1(h) >=< f (v), φ1(h) >= h(f (v)) = f ′(h)(v)

�(φ2)
−1f ∗φ1 = f ′,=f ∗φ1 = φ2f

′.

y�V�IO��Äα1, · · · , αn§ÚW�IO��Äβ1, · · · , βm"XJ

f (α1, · · · , αn) = (β1, · · · , βm)A

Kd< αj, φ2(α
∗
i ) − αi >= 0,∀j, �φ2(α

∗
i ) = αi. Ónφ1(β

∗
i ) = βi. ¤±f ∗(β1, · · · , βm) =

f ∗φ1(β
∗
1 , · · · , β∗m) = φ2f

′(β∗1 , · · · , β∗m) = φ2(α
∗
1, · · · , α∗

n)A′ = (α1, · · · , αn)A′.¤±f ∗�f ′©O3

IO��ÄÚéóÄe�Ý
´Ó��Ý
§§�Ñ´�5C�f�Ý
�=�Ý
"

5µXJ�Äj�m§K�ÝC�f ∗3IO��Äe�Ý
´�5C�f�Ý
��Ý=

�Ý
"

ë�©z
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