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1. Olkoon E ja F' normiavaruuksia, sekd 7' : E — F' avoin lineaarikuvaus.
Néytéa, ettd T on surjektio.

2. Olkoon H Hilbertin avaruus ja S € L(H) sellainen lineaarikuvaus, etti

|(Szlz)| = cllz||*, =€ H,

missi vakio ¢ > 0. Niytd, ettd S on kidntyvi operaattori, ja [|S7!| < 2.

[Muistutus: surjektiivisuutta varten tutki vektoreita z € Im(S)*]

3. Olkoon E ja F' Banachin avaruuksia ja A : ' — F sellainen jatkuva line-
aarikuvaus, ettéd kaikilla y € F' on olemassa yksikésitteinen vektori x € FE,
jolle Ax = y. Nayta, ettd kuvaus y — x mérittelee jatkuvan lineaarikuvauk-
sen S: F — F, jolle A(Sy) =y kun y € F. [Vihje: avoimen kuvauksen lause
tai suljetun kuvaajan lause.]

4. Olkoon E normiavaruus ja M C F &arellisulotteinen vektoriavaruus. Nay-

ta, ettd M on suljettu avaruudessa E. [Idea: olkoon (z1, ..., x,) aliavaruuden
M normitettu lineaarinen kanta, seké (eq, ..., e,) tavallinen koordinaattikan-
ta avaruudessa K™. Mairitelldan lineaarikuvaus T : (K™, || - ||1) — M:

T(Z Cper) = chxk kun (cq,...,¢,) € K™
k=1 k=1

Talloin T on isomorfismi (K", || - ||1) — M. Kéinteiskuvaus 7! on jatkuva,
koska {(c1,...,¢,) € K" : D7, |cx| = 1} on kompakti joukko (Heine-Borel).]

5. Osoita, ettéd ¢! on laiha joukko avaruudessa ¢2, eli

= G D,,
n=1

missé int(D,) = (), eli sulkeumilla D,, ei ole sisépisteitd avaruudessa £2 kun
n € N. [Apu: osoita, ettd By C €2 on suljettu joukko, jolta puuttuu sisépis-
teitd. LDK:n diskreetti versio sarjoille on téssd hyodyllinen.]

Lisdtieto: tavoitteena on jarjestdd 2. kurssikoe joko keskiviikkona 12.5. tai
perjantaina 14.5.



