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1. Olkoon X Banach-avaruus ja (7;,) jono kdédntyvid operaattoreita avaruudessa B(.X) siten,
ettd T, — T avaruudessa B(X) ja ettd ||7,!|| < 1 kaikilla n € N. Osoita, ettd 7' on
kédntyvi. (Vihje! Osoita Lauseen 4.2.5 avulla, ettd 7), 17" on kii@intyvi kun n on riittivin
suuri.)

2. Olkoon (a,) reaalilukujono siten, ettd

[e.o]

Zanxn < 00

n=1

kaikille reaalilukujonoille (x,) € ¢'. Osoita, etti (a,) € (. (Vihje! Tarkastele oper-
aattoreita 7,, : (' — R, T,(x) = > | a;z; Lauseen 4.3.4 avulla ja tutki jonoja é,.)

3. Olkoot X ja Y normiavaruuksiajal : X — Y lineaarikuvaus. Osoita, ettd

(a) T(X) on Y:n lineaarinen aliavaruus;

(b) T(X) =Y jos T on avoin kuvaus.

4. Olkoot X ja Y Banach-avaruuksia ja olkoon 7' € B(X,Y’) bijektio. Perustele luentojen
tulosten avulla, miksi 7! € B(Y, X).

5. Olkoon X Banach-avaruus sekd normin || - ||; ettd normin || - |2 suhteen. Oletetaan lisiksi,
ettd on olemassa o € R, siten, ettd ||z||; < «f|z kaikilla x € X. Osoita, ettd normit
Il - |lija | - |l2 ovat ekvivalentit, ts. on olemassa myos 5 € R siten, ettd ||z||; < oz,
kaikilla z € X. (Vihje! Mitd tiedit oletusten ja tehtidvén 4 perusteella identtisestd kuvauk-
sesta?)

6. Olkoot X ja Y Banach-avaruuksia, joiden normit ovat || - || x ja || - ||y. Osoita, etté kar-
teesinen tulo X X Y on Banach-avaruus, kun summa ja skalaarilla kertominen mééritel-
ld4n yhtdloilla

(x1,y1) + (22, y2) == (z1 + T2, 01 + ¥2),  alx1,y1) = (axy, azs),

ja normi yhtalolla
Gz )l = llllx + llylly-

Huom! Pidetidin tdssi tunnettuna, ettd X x Y on vektoriavaruus.

Huom! (a) Vilikoe maanantaina 16.11 alkaen klo 8.00 salissa M100. Koealue luvut 1-3 seka
4.1ja4.2.



