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1. Olkoon X sisätuloavaruus ja u, v ∈ X . Osoita: Jos 〈x, u〉 = 〈x, v〉 kaikilla x ∈ X , niin
u = v.

2. Olkoon X sisätuloavaruus varustettuna indusoidulla normilla ‖ · ‖. Osoita, että kaikilla
u, v, x, y ∈ X pätee

(a) 〈u + v, x + y〉 − 〈u− v, x− y〉 = 2〈u, y〉+ 2〈v, x〉;
(b) ‖x + y‖2 + ‖x− y‖2 = 2(‖x‖2 + ‖y‖2).

3. Osoita, että avaruuden `1 standardinormi ei ole sisätulon indusoima.

4. Olkoon X sisätuloavaruus varustettuna indusoidulla normilla ‖·‖ ja olkoon { x1, . . . , xk} ⊂
X pareittain ortogonaalinen joukko. Osoita, että

‖x1 + · · ·+ xk‖2 = ‖x1‖2 + ‖x2‖2 + · · ·+ ‖xk‖2.

5. Olkoon X sisätuloavaruus. Osoita, että vektorit x, y ∈ X ovat ortogonaaliset jos ja vain
jos

‖x + αy‖ = ‖x− αy‖
kaikilla α ∈ F.

6. Olkoon X k-ulotteinen sisätuloavaruus, jolle { e1, . . . , ek }muodostaa ortonormaalin kan-
nan. Osoita: Jos A = Sp{ e1, . . . , ep } jollekin 1 ≤ p < k, niin

A⊥ = Sp{ ep+1, . . . , ek }.


