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1. Saadaanko reaaliakselille R metriikka maarittelemalla

d(xz,y) = ]z —yl?
2. Olkoot d; ja dy metriikkoja joukoissa X; ja Xs. Osoita, ettéd kaavat

d(z,y) = di(x1,51) + do(22,12)  Ja  6(z,y) = (di(zr, )’ + d2($2,y2)2)1/2,

x = (x1,22), y = (y1,y2), médrittelevit metriikat d ja § tuloavaruuteen X; x Xj.
3. Olkoon A C R? avoin. Voiko joukko A U {z¢} olla avoin jollain xy & A?

4. Néayta, ettd metrisen avaruuden jokainen epétyhjé, avoin joukko on yhdiste sul-

jetuista palloista (kuulista) B(x,r;).

5. Olkoon (X, d) metrinen avaruus ja A C X. Néyté, ettd joukko C A on avoin
A:ssa (so. joukkoon A indusoidun metriikan d4 suhteen), joss on olemassa sellainen
X:n avoin joukko U, jolle G = U N A.

6. Olkoon X = R?\ {(21,0) : z; > 0}. Olkoon

d(z,y) = inf £(7)
missd infimum otetaan yli kaikkien v C X, joille z,y € 7 ja v koostuu kahdesta
toisiaan leikkaavasta janasta; () on em. janojen yhteenlaskettu (euklidinen) pituus.
Osoita, ettd d on metriikka X:ssi ja piirrd pallot B(xg,1) ja B(zo,2v/2), missi
Ty = (1, 1)

7. Olkoot d; ja dy metriikkoja joukossa X. Osoita, etté jokainen metriikan d; suhteen
avoin joukko on avoin myos metriikan ds suhteen joss jokainen metriikan d; pallo
(kuula) By(z,r) sisdltédd metriikan dy avoimen pallon (kuulan) By (z,72) ts.

Bg(l’,’f‘g) C Bl(ZL’,Tl) .

8. Olkoon G metrisen avaruuden X avoin osajoukko. Osoita: jos F' on &arellinen
joukko, niin G \ F' on myds avoin.

9. Kaavat

z€[0,1]

du(f.g) = sup |f(2) —g@)| o di(frg) = / f(2) - g(x)|do

madrittelevit metriikan avaruuteen C'([0, 1]). Méaarad néissd metriikoissa joukkojen
A={f: f(z)=2",ne N} ja B={f: f(x)=0 kaikilla z}
véilinen etaisyys.

10. Anna esimerkki R?:n metriikasta d, joka mé#ris samat avoimet joukot kuin
euklidinen metriikka, mutta jota ei saada mistddn normista.

IMuista:
C([0,1]) = {f:[0,1] = R : f jatkuva}.



