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1. Olkoon |x|1 = |x1| + |x2|, kun x = (x1, x2) ∈ R2. Piirrä normia | · |1
vastaavan metriikan suljettu kuula B(0, 2), missä 0 = (0, 0).

2. (2.4) Tutki ovatko d ja e metriikkoja reaalisuoralla R, kun
(i) d(s, t) = |s− t|2, (s, t ∈ R),
(ii) e(s, t) =

√
|s− t|, (s, t ∈ R).

Neuvo. Tapauksessa (ii) verifioi ensin että
√

s + t ≤
√

s +
√

t kun s, t ≥ 0.

3. (2.11 osa) Olkoon S(0, 1) pallo tason R2 euklidisessa metriikassa. Määritä
läpimitta d(S(0, 1)), kun

(i) d on euklidinen metriikka,
(ii) d on tehtävässä 2:1 esiintyvän normin | · |1 antama metriikka.

Muistutus. Tapauksessa (ii) kannattaa muistaa Schwarzin epäyhtälöä tasossa
R2 (Väisälä, kohta 1.4).

4. (2.12) Olkoon C[0, 1] = {f : [0, 1] → R : f jatkuva välillä [0, 1]} va-
rustettuna max-normilla |f − g|∞ = maxt∈[0,1] |f(t) − g(t)|. Olkoon lisäksi
pn(t) = tn, kun t ∈ [0, 1] ja n ∈ N, sekä A = {pn : n ∈ N}. Määritä läpimitta
d(A) avaruudessa C[0, 1].

5. Määritä tason joukkojen A = {(x, y) : x2 + 1 + y ≤ 0} ja B = {(x, y) :
y > 0} välinen etäisyys d(A, B) (i) euklidisessa metriikassa, (ii) diskreetissä
{0, 1}-metriikassa.

6. Olkoon (X, d) metrinen avaruus ja A ⊂ X, B ⊂ X sellaisia joukkoja, että
A ∩B 6= ∅. Näytä, että yhdisteen A ∪B läpimitalle d(A ∪B) on voimassa

d(A ∪B) ≤ d(A) + d(B).

Laskuharjoitustehtävistä tulee jatkossa myös kopioitava paperiversio huonee-
seen C127.


