Funktionalanalysis
Loésung zu Blatt 7

1. Fiir jedes ¢ € X' und jedes x € M gilt |p(z)| < ||@]|||lz|| < ||¢]|m.
Gelte nun ii). Dann ist die Familie i, : X' — K (2 € M) (mit i,(¢) = ¢(z)) nach Voraussetzung
punktweise beschrinkt, und damit gilt geméfs dem Prinzip der gleichméfigen Beschrianktheit auch
liz]] = ||z]| < m fiir ein m > 0.

2. Definitheit ist klar. (Az|Az)'/2 = |\|(z|z)*/? zeigt die absolute Homogenitéit und
o+ yl2 = (ko) +2(Re) (wly) + (yly) < (alo) + 2yl + (gly) = (]| + [[y])? die Dreiecksunglei-
chung.
Polarisationsformeln und Parallelogrammgleichung folgen durch einfaches Ausrechnen.

3. Sei E normierter Vektorraum iiber R und erfiille || - || die Parallelogrammgleichung. Wir definieren

1
(zly) == Z(Hx +y|I* = ||# — y||*) und zeigen (z|y) beschreibt ein Skalarprodukt.

o (aly) = 30z + 9l ~ Iz~ 9l1?) = 3z + 9l ~ Iy 2l?) = (wlo)
o (z|z) = i||2$||2 = ||lz||* > 0 und (z|x) = 0 genau dann, wenn z = 0.
o (x+zly) = i(”x +z+y|? — ||z + 2z — y||?). Aus der Parallelogrammgleichung folgt
lz+ 2+ yllI* = 2|z + ylI* + 2[|l* — Iz +y — 2|
=2z +yl* + 20|z — |z +y — 2|
:H$+MP+WZ+MF+ﬂﬂF+Hﬂﬁ*%ﬂx+yfzw+ﬂz+yffw
und

Iz + 2 = ylI* = 2llz — yl* + 2]|l|* — o — y — 2
=2z = yl* + 2ll=]* - Iz — y — 2|

1
= o=yl + 1z = yl* + 121 + ll2)* = Sl +y = 21 + |2 +y - 2]

. 1
und somit ( + 2|y) = 2 (|2 +yl* = o = yI* + 2+ yll* = |z = yl|*) = (@ly) + (2I).
1
e (0]y) =0, also (—z|y) = —(z]y), und (z|y) = n(ﬁx|y) fiir alle n € Z\ {0}, also (Az|y) = A(z|y)
fiir alle A € Q, und damit wegen Stetigkeit auch (Az|y) = A(z|y) fiir alle A € R.

4. Sei ¢ € Z' und x € X. Dann gilt ((ST)'¢)(x) = ((S(Tx)) = (S'¢)(Tz) = (T'(S'C))(z).
Sei z € X und n € Y. Dann gilt (T"(ix(z)))n =ix(z)(T'n) = (T'n)x = n(Tz) = (iy (Tx))n.



