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Pregunta 1

Sean (X, - Ix), (Y,|l-lly) ¥ (Z,] - ||z) tres espacios vectoriales normados y b : X XY — Z
una funcién bilineal, es decir, para todo x € X e y € Y fijos, las funciones b(-,y) : X — Z y
b(x, ) : Y — Z son lineales.

1. Demuestre que si b es continua en (0,0) € X x Y, entonces existe L > 0 tal que

16(z,y)llz < Lllzlx llylly ¥ (z,9) € X x Y. (1)

2. Pruebe que si existe L > 0 tal que (1) se tiene, entonces b es continua en todo elemento
(x,y) e X xY.

Pregunta 2

Considere un espacio de Hilbert (H, (-,-)) y una sucesién de conjuntos convexos cerrados Cy, C H
tales que Cx41 C Cf para todo k € Ny

C::ﬂCk?é@.

keN

Dado z € H, para k € N se define z; como la proyeccién de T sobre el conjunto C, es decir,
x € Cy v ademés

rp — Z|| =de, (T) ;== inf ||z —Z|.

loi — 2| = de, (7) = fnf | I

1. Pruebe que d¢, (Z) < do,,, (Z) < dc(z) para todo k € Ny, por lo tanto, existe d* € R con
d* < de(T) tal que de, (T) — d*.
2. Demuestre que para todo n > k se tendra

T + Tp
2

— (EH > dck(f)

y, por lo tanto,

2

Tk £ <di (z)—d: (z) VYn>k

2

1
Sllon — 2l = &, (2) + @2, () - 2

3. Concluya que existe z* € C tal que xx — z* y ademds, x* corresponde a la proyeccién de Z
sobre C.



Pregunta 3
Sea (H, (-,)) un espacio de Hilbert. Para un conjunto C' C H se define su polar mediante
C°:={z"€ H| (x,2") <1 paratodo xz¢€ C}.

1. Demuestre que para todo C' C H se tiene que C° es un conjunto convexo cerrado de H y
ademas 0 € C°.

2. Pruebe que C C (C°)°.

3. Si0 € Cy ademds C es convexo y cerrado, demuestre que si z ¢ C, entonces existe Z € H\{0}
tal que
(z,7) >12(y,z) Vyel,

concluyendo que € C°.

4. Si0 € C y ademéds C' es convexo y cerrado, pruebe que C' = (C°)°.
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