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Aufgabe 32. (Algebraische Eigenschaften adjungierter Operatoren)

Zeigen Sie für X,Y, Z Banachräume

a) (αT1 + T2)
′ = αT ′1 + T ′2, T1, T2 ∈ L(X;Y ), α ∈ K

b) I ′ = I

c) (T2T1)
′ = T ′1T

′
2, T1 ∈ L(X;Y ), T2 ∈ L(Y ;Z)

d) T ′′JX = JY T, T ∈ L(X;Y ), mit JX : X → X ′′, JY : Y → Y ′′

und 〈x′, JXx〉 := 〈x, x′〉 sowie 〈y′, JY y〉 := 〈y, y′〉
(5 Punkte)

Aufgabe 33. Seien X,Y Banachräume und T : X → Y linear. Zeigen Sie

a) T surjektiv → T ′ injektiv

b) T ′ surjektiv → T injektiv

(5 Punkte)

Aufgabe 34. Sei A ∈ Rn×n symmetrisch, positiv semidefinit. Sei B ∈ Rm×n mit m ≤ n,
l ∈ Rn und g ∈ Im(B). Sei u ∈ Rn ein Minimierer von

min
u∈Rn:Bu=g

1

2
uTAu− lTu.

Zeigen Sie:

a) Es existiert ein Lagrangemultiplikator λ ∈ Rm, so dass folgendes LGS erfüllt ist:(
A BT

B

)(
u
λ

)
=

(
l
g

)
.

b) Falls A symm. pos. def. auf Ker(B), dann ist der Minimierer u eindeutig.

(5 Punkte)


