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Sei H ein (reeller oder komplexer) Hilbertraum, C' C H abgeschlossen und konvex, = € H
und & € C. Zeige, dass folgende Aussagen dquivalent sind:

(i) [lz — 2| < |lz —yl| fiir alle y € C.
(i) Re(z—2z|y—2)<O0firaleyeC.

Sei H ein Hilbertraum, sei C' C H abgeschlossen und konvex, P die orthogonale Projektion
von H auf C. Zeige:

(a) ||Pz— Py|| < |z —y| fir alle z,y € H, mit Gleichheit genau fir x — Pz =y — Py.
(b) Ist C # {0} ein Unterraum, so gilt | P|| = 1.
(c¢) Ist C ein Unterraum, so gilt (Pz | y) = (z | Py) fir alle z,y € H.

Sei E ein reeller Banachraum und E ein abgeschlossener Kegel in E, also B # (),
AEL C Ej fiir alle A > 0 und E4 + Ey C E.. Ein Funktional ¢ € E’ heift positiv
(beziiglich E. ), falls o(x) > 0 fiir alle z € Ey gilt. Zeige:

(a) Die Abbildung pg: E — [0,00), x — dist(x, —E}) ist sublinear, d.h. fir z,y € F
und A > 0 gilt pp(z +vy) < pe(r) + pe(y) und pp(Azr) = App(z).

(b) Ein Funktional ¢ € E’ ist genau dann positiv, wenn es ein ¢ > 0 mit p(z) < cpp(z)
fiir alle x € E gibt.

(c) Sei F ein abgeschlossener Unterraum von E und F := E4 N F. Fiir alle x € F gelte
pr(z) = dist(z, —Fy) = pp(x). Ist ¢ € F' positiv beziiglich F, so besitzt ¢ eine
beziiglich Ey positive Fortsetzung ¢ € E’ mit ||| = [|¢]|.

(d) Sei E = (> und Ey = (¥ = {(x,) € {* : 2, > 0Vn € N}. Fiir F := ¢ und
F = ¢ lasst sich jedes beztiglich Fy := Ey N F positive Funktional ¢ € F’ zu einem
beziiglich £, positiven Funktional ¢ € E’ fortsetzen.

(e) Es gibt ein beziiglich ¢3° positives Funktional ¢ € (£°) mit p(z) = limz fiir z € c.

Fiir dieses Funktional gibt es kein y € ¢! mit p(z) = Y00 | x,yy, fiir alle z € £>°.
Bemerkung: Anders als fiir p € [1,00) gilt fiir p = oo also nicht (£2)’ = ¢ mit der
iiblichen Identifikation.

Sei E ein Banachraum und F' ein zu £*° isomorpher Unterraum von FE. Zeige, dass F in E
komplementiert ist!

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws10/fa.html




