Grado en Matematicas — Examen de Analisis Funcional

1. (1,25 puntos) Dada una sucesion acotadé., se define el funciona : ¢; — K por

plz) = a(nz(n) (zeb)

a) Calcula la norma de.
b) Indica una condicién que debe cumplir la sucesié®¥., para quep alcance su norma.
2. (1,25 puntos) Se@'[0, 1] el espacio vectorial de las funciones reales continug§,dh con la

normalz||; = J’Ol |z(t)| dt (xe€C[0,1]). Para cada € N seayp,, : C[0,1] — R el funcional
lineal definido por

on(T) = nfx(t) dt (xzeC]0,1])

a) Prueba que,, es continuo y calcula su norma.
b) Prueba que la sucesiémp,, } converge puntualmente al funcional lineal C[0, 1] — R dado
pory(z) = x(0) para todar € C[0, 1]. Prueba que es discontinuo.

3. (1,25 puntos) Sed = {z€ls : x(4n) — xz(4n — 2) = 0 ¥neN}. Calcula la proyeccion orto-
gonal defs sobreM y sobred +.

4. (1,25 puntos) Sea > 1y = € KM una sucesion tal que para toga ¢, la serie _ x(n)y(n)
n=1
tiene sumas parciales acotadas. Pruebarqug, donde% + % =1.

5. (0,5 puntos cada una) Explica si las siguientes afirmasi@on ciertas o falsas, indicando el
resultado de teoria que lo justifica, 0 proporcionando unelg o un contraejemplo.
a) ¢ Puede definirse alguna norma completa en el espacigigedolas funciones polinémicas?

b) SeaX un espacio de Banachye L(X). Supongamos que para cada X existen € N tal
quezx €ker(T™). Entonces existe algin € N tal queT™ = 0.

c) Sea{ f,} una sucesion puntualmente acotada de funcionales lineai¢isuos en un espacio
de BanachX, definienddl'(x) = {f.(x)} se obtiene un funcional lineal continuo &een/.

d) Para cada € N seaT,, : ¢o — ¢ definido porT,,(z) = z(n)e,. Entonced;, € L(cg, co) Y
{T,} converge puntualmente a cero pero no converge a cefd®ncy).
6. (3 puntos) Responde a uno de los siguientes temas.

a) Espacios normados de dimensién finita. Teorema de Hdfi@ducidad de la topologia de la
norma). Consecuencias. Teorema de Riesz (compacidadl local

b) Espacios de Hilbert. Aproximacién 6ptima a un convexdao@unalidad. Teorema de la pro-
yeccion ortogonal. Teorema de Riesz-Frechet.

¢) Teoremas de la aplicacién abierta y de la gréfica cerrada.

Pondré las calificaciones en el SWAD. Revision de examergeximo dia 19 de 10h a 12h en mi
despacho.
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