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-)oεμα 
1 Eoτω Χ 1ιiρoq με ν6ρμα xαι, f : Χ -+lR' γραμμιxηιιε f #0.

Δεiξτε 6τι:

(i) o πυρliναc Κer(f) εiναι oυνδιdoτααη< 1 υπ6yωρoq τoυ Χ'
βs Για r € X xψ ε ) 0, η μπdλα B(r,ε) ε(ναι xυρτ6 ο,6νoλo.
(h τo f[Β(",ε)] eiναι xυρτ6 υπoo0νoλo τoυ ΙR'.

(iv) Αν 0 f f[Β(r,ε)], τ6τε f[Β(r,ε)l εiναι φραγμ6νo oτo ΙR'.

--?Θ€μα 2'Εoτω H x (bert xαι F xλειoτ6g υπ61ωρoe τoυ -F1.

$$. Διio'τε τoν oριoμd l δ ,7 , -' 1' xαι δεiξτε 6τι o .Ρ' εiναι xλειoτ6g υπ6xωρog τoν H.
s.) Απoδεiξτε 6τι xdl9ε r γρι1φεται σαν r : μ + z |Ιe μ € F xαι' z e F!. Δεiξτε

6τι τα μ, z εiναι μoναδιxd.
(i$ ιιboτε τoν oριo'μ6 τη<

γραμμιxl1, ΙlΡll : t xαι 6τι o Κbr(P): FL

Θ€μα 3 'Eoτω ('κ)t:' oρ0oxανoνιx6 o0oτημα oε 6να 1ιi:ρo Hilbert f1.
(i) Aν ':Σχ='ο1r1, δε[ξτε 6τι ||r|| : (ΣE=r o7)'/'.
(ii) Aν F:< (*κ)l:1 > χαι :r € H' βρεiτε τo y e F ωoτe !l" _all: dist(r,F)
(iii) Δεiξτε 6τι για r € H. rΓT " ζ Ι,ak >\1'/2 s lirll

-)Θdμα 
a (a)

f}{' Δiνoνται oι xιiρoι cρ(Nh(1 (N), /3/2(N). Πρooδιoρ|oτε τoυq oυζυγεiq τoυq' Πoιoι
απ6 τoυg oυζυγεiq εiναι διξφρioιμot χαι πoιoι 6xι'

0{
ιllΙ,,

Δεiξτε 6τι ο o'υζυγr]e τoυ C[0\ ε[ναι μη δια1ωρio,ιμog.
Πρooδιoρ[oτε τoν δε6τερo oυζυγ{ τoυ ca(N) xαι περιγρciιpτε την χανoνιx{ εμφΟ-
τευση τoυ cg(ΛΙ) αε αυτ6ν.

(b)'Eoτω 1' < p < Φ xαL q ωoτe }* * 
:'. Δεiξτε 6τι αν f , (R", Ιl . |lr) -+ ΙR' γραμμιx{,

τ6τε ||/|| : (ΣL' lf kn)l\t,6πoυ ||/|| : sup{/(r) : ||rl|, S l}.

-)oεμo 5 (a) 'Eoτω Κ xυρτ6 xαι oυμπαγ6q υπoo0νoλo εν6q xιiρoυ Banach X.
(f$' Διioτε τoυg αxραioυ oημεioυ xαι τoυ αxραioυ υπooυν6λoυ τoν Κ'

+Q$Αν/:X-+R q, δεiξτε dτι
( 

- 
t.l:rtΛ: : sup{/(r) : ωξ- Κ}}

πιjloτε τo r9ειilρημα πoυ $α 1ρηoιμoπoιl1oετε)'
αq πρoβoλ{e P : s -+ F. Δεiξτε 6τι η P εiναι

εiναι αxρα(o υπocrOνoλo τoν Κ '_)1d a, L etναυ6να μη xεν6 αχραιo υπ τoν Κ, ιiloτε τo Ι δεν εiναι μoνoo0νoλo,
δεiξτε 6τι υπιiφ1ει λl c L αxραio υπoo0}oλo τoυ Κ ψε M l L'

(b) 'Eoτω B[0, 1] να ε(ναι η xλειoτl1 μoναδιαiα μπιtλα τoυ (B",1l ,Ι*)'
(i) Δεiξτε6τιανω:(a1,α2,...,αn) €B[0, 1] cioτεγιαxαπoιo1 (zo < n,|αio|<1',

τ6τε τo r δεν εiναι αxραio τηζ B[0, 1]'

ξ ερεi'ε τα αxραiα τηζ B[0' 1].

Απαντl1crτε oτα δdματα 1,4,5 xαι oε 6να εx των 2,3'

Kαλl1 επιτυ1iα!


