
 

Chapter 6. 내적공간 

 

6.1 내적 

 

(1) 실내적공간 

 

𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 ,𝑤𝑤�  ∈ 𝑅𝑅 에서 실벡터공간 𝑉𝑉 에서 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 ,𝑤𝑤� 와 실수 스칼라 𝑘𝑘에 대하여 아래 4가지 공리를 만

족할 때 실벡터공간 𝑉𝑉 에서의 내적이 존재하고 < 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 >로 내적을 표현합니다 

 

      ① < 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 > = < �̅�𝑣 ,𝑢𝑢� > (대칭성) 

      ② < 𝑢𝑢� + �̅�𝑣 ,𝑤𝑤� > =< 𝑢𝑢�  ,𝑤𝑤� >  + < �̅�𝑣 ,𝑤𝑤� > (합의공리) 

      ③ < 𝑘𝑘𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 > = 𝑘𝑘 < 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 > (동질성 공리) 

      ④ < �̅�𝑣 , �̅�𝑣 >  ≥ 0 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 𝑅𝑅𝑛𝑛의 유클리드 내적(또는 표준내적)은 실내적공간인지 확인하시오 

 

 

(2) 유클리드 가중내적 

 

< 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 >=  𝑤𝑤1𝑢𝑢1𝑣𝑣1 + 𝑤𝑤2𝑢𝑢2𝑣𝑣2 + 𝑤𝑤3𝑢𝑢3𝑣𝑣3 + ⋯⋯⋯+ 𝑤𝑤𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛으로 정의될 때 가중치

𝑤𝑤1 ,𝑤𝑤2 ,⋯⋯ ,𝑤𝑤𝑛𝑛을 갖는 유클리드 가중내적 이라고 합니다 

     이 때, 𝑢𝑢� = (𝑢𝑢1 ,𝑢𝑢2 ,⋯⋯ ,𝑢𝑢𝑛𝑛)  , �̅�𝑣 = (𝑣𝑣1 , 𝑣𝑣2 ,⋯⋯ , 𝑣𝑣𝑛𝑛)이고 𝑤𝑤1 ,𝑤𝑤2 ,⋯⋯ ,𝑤𝑤𝑛𝑛은 실수 스칼라 입

니다 
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𝑒𝑒𝑒𝑒) 유클리드 가중내적이 실내적공간인지 확인하시오 

 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) < 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 > = 3𝑢𝑢1𝑣𝑣1 + 2𝑢𝑢2𝑣𝑣2일 때,  𝑑𝑑(𝑢𝑢�  , �̅�𝑣)를 구하시오 

 

 

(3) 내적공간의 단위원과 단위구 

 

내적공간 𝑉𝑉에서 �|𝑢𝑢�|� = 1을 만족하는 점들의 집합을 𝑉𝑉의 단위원 또는 단위구라고 합니다 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 유클리드 내적(표준내적)과 유클리드 가중내적의 단위원은 어떠한 도형이 되는지 확인하시

오 

 

 

(4) 행렬에 의해 생성되는 내적 

 

< 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 >는 𝐴𝐴𝑢𝑢�와 𝐴𝐴�̅�𝑣의 유클리드 내적(표준내적)으로 표현될 수 있습니다 

즉 < 𝑢𝑢�  , �̅�𝑣 > = 𝐴𝐴𝑢𝑢�  ∙ 𝐴𝐴�̅�𝑣 =  (𝐴𝐴�̅�𝑣)𝑇𝑇(𝐴𝐴𝑢𝑢�) =  �̅�𝑣𝑇𝑇𝐴𝐴𝑇𝑇𝐴𝐴𝑢𝑢� 가 되며, 이를 행렬 𝐴𝐴에 의해 생성되는 

𝑅𝑅𝑛𝑛상의 내적이라고 합니다 

 

         𝑒𝑒𝑒𝑒) 유클리드 내적(표준내적)과 유클리드 가중내적은 행렬에 의해 생성되는 내적의 특수한 경

우라 할 수 있습니다. 이 경우 위의 두 내적을 나타내기 위한 행렬 𝐴𝐴를 구하시오 
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(5) 여러가지 다른 내적들 

 

   ① 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑛𝑛의 표준내적 

 

             두 행렬 𝑈𝑈 ,𝑉𝑉의 표준내적은 𝑈𝑈𝑇𝑇𝑉𝑉의 대각요소의 합과 같습니다. < 𝑈𝑈 ,𝑉𝑉 >= 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑈𝑈𝑇𝑇𝑉𝑉) 

 

            𝑒𝑒𝑒𝑒) 𝑈𝑈 = �1 2
3 4�    , 𝑉𝑉 = �−1 0

3 2� 일 때,  < 𝑈𝑈 ,𝑉𝑉 > , �|𝑈𝑈|� , �|𝑉𝑉|�를 구하시오 

 

                                                ② 𝑃𝑃𝑛𝑛 표준내적 

 

                   𝑝𝑝 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑒𝑒 + ⋯⋯+ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛    ,    𝑞𝑞 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑒𝑒 + ⋯⋯+ 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 일 때 

                  < 𝑝𝑝 , 𝑞𝑞 > =  𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎2𝑏𝑏2 + ⋯⋯+ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛을 𝑃𝑃𝑛𝑛 의 표준내적 이라고 합니다 

 

                                                ③ 𝑃𝑃𝑛𝑛 평가내적 

 

                    𝑝𝑝 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑒𝑒 + ⋯⋯+ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛    ,    𝑞𝑞 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑒𝑒 + ⋯⋯+ 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛 일 때 

                   표본점 𝑒𝑒0 , 𝑒𝑒1 , 𝑒𝑒2 ,⋯⋯ , 𝑒𝑒𝑛𝑛에 대하여  

                   𝑝𝑝(𝑒𝑒0)𝑞𝑞(𝑒𝑒0) + 𝑝𝑝(𝑒𝑒1)𝑞𝑞(𝑒𝑒1) + ⋯⋯+ 𝑝𝑝(𝑒𝑒𝑛𝑛)𝑞𝑞(𝑒𝑒𝑛𝑛)을 𝑃𝑃𝑛𝑛 의 평가내적 이라고 합니다 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 𝑃𝑃2의 표본점 −2, 0, 2에 대하여 𝑝𝑝 = 𝑒𝑒2   , 𝑞𝑞 = 1 + 𝑒𝑒일 때 < 𝑝𝑝, 𝑞𝑞 >  , �|𝑝𝑝|� , �|𝑞𝑞|�를 구하시오 
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                                  ④ 𝐶𝐶[𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 상의 내적 

 

2개의 연속함수 𝑓𝑓(𝑒𝑒) , 𝑔𝑔(𝑒𝑒)에 대하여 𝑎𝑎 ≤ 𝑒𝑒 ≤ 𝑏𝑏의 내적은 < 𝑓𝑓 ,𝑔𝑔 > =  ∫ 𝑓𝑓(𝑒𝑒)𝑔𝑔(𝑒𝑒)𝑑𝑑𝑒𝑒𝑏𝑏
𝑎𝑎  입니다 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 𝐶𝐶[0 2𝜋𝜋] , 𝑓𝑓 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒, 𝑔𝑔 = 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒일 때 < 𝑓𝑓,𝑔𝑔 >를 구하시오 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


