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1.) F Sei Rn betrachtet mit der l2-Norm und sei

U := {x = (x1, . . . , xn) :
∑n

i=1
xi = 0} .

(a) Zeige: U ist ein linearer Teilraum mit dimU = n− 1 .

(b) Berechne PU(ei), i = 1, 2, . . . , n . (Hier sind ei = (δij) .)

(c) Berechne PU(x) für alle x ∈ Rn .

2.) Sei Rn betrachtet mit der l2-Norm und sei

C := {x = (x1, . . . , xn) : x1 ≤ x2 ≤ · · · ≤ xn} .

Zeige C ist ein konvexer Kegel und Tschebyscheffmenge und berechne PC(ei) für
i = 1, . . . , n .

3.) Sei H ein Hilbertraum und sei C eine nichtleere abgeschlosse konvexe Teilmenge von
H . Sei T : H −→ H eine surjektive lineare Isometrie. Dann ist T (C) eine nichtleere
abgeschlossene konvexe Teilmenge von H und PT (C) = T ◦ PC ◦ T ∗ . wobei T ∗ die
Adjungierte von U ist.

4.) Sei X ein reeller Vektorraum. Eine Abbildung [·|·] : X×X −→ R heisst semi-inner
Produkt auf X falls die folgenden Bedingungen erfüllt sind:

(1) [x+ y|z] = [x|z] + [y|z] für alle x, y, z ∈ X ;

(2) [ax|y] = a[x|y], [x|ay] = a[x|y] für alle x, y ∈ X, a ∈ R ;

(3) [x|x] ≥ 0 für alle x ∈ X und [x|x] = 0 impliziert x = θ ;

(4) |[x|y]|2 ≤ [x|x][y|y] für alle x, y ∈ X .

Sei nun X ein reeller Vektorraum und sei [·, ·] ein semi-inner Produkt auf X . Zeige:

(a) Die Abbildung ν : X 3 x 7−→ [x|x]
1
2 ∈ R ist eine Norm auf X .

(b) Für jedes y ∈ X ist die Abbildung λy : X 3 x 7−→ [x|y] ∈ R ist ein stetiges
lineares Funktional auf dem normierten Raum (X, ν) mit ‖λy‖ = ν(y) .

Die Aufgabe, die mit einem F versehen ist, ist abzugeben und wird korrigiert. Alle anderen
Aufgaben werden in der Übungsstunde behandelt.


