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Kurssikoe 14.5.2018

Sallitut apuvilineet: Ei apuvilineita.

Naissa tehtavissa euklidisella avaruudella R™ tarkoitetaan normiavaruutta (R™,|-|), missa
n €N ja || on normi

|(J,'1,l'2, LI 1xn) - (y11y27 DO )yn)l = ((‘Tl - y1)2 + (1:2 - y2)2 + -+ (-Tn - yn)2)1/2
kaikilla (x1,%g, ..., Zn), (Y1, Y2, - - -, ¥n) € R™. Kaikilla z € R™ ja r > 0 merkitdan

B (z,r)={yeR™: |z —y| <r}ja B z,7) ={y e R": [z —y| < r}.

t1. (6p.) Osoita, ettd euklidisen avaruuden R? osajoukko
C={(x,y) e R’ |z = lyl, -1 <y <1}
on kompakti.

t2. (a) (3p) Osoita, ettd euklidisen avaruuden R? osajoukko
A, = B3((1,0,0),1) U B*((-1,0,0),1)

on epayhtenadinen.

(b) (3p) Osoita, etta euklidisen avaruuden R* osajoukko
Ay = B%((1,0,0),1) U B3((~1,0,0),1)
on yhtendinen.

t3. (6p.) Olkoon (X,d) kompakti metrinen avaruus ja olkoon d' joukon X metriikka,
joka on ekvivalentti metriikan d kanssa. Osoita, ettd metrinen avaruus (X,d') on
kompakti.

t4. (6p.) Olkoot (X, d) taydellinen wetrinen avaruus, L > 1 ja f: X — R" L-bilipschitz
kuvaus, eli kuvaus, joka toteuttaa ehdon

Ld(z, ) < 1/(z) - f(&)] < Ld(z, )

kaikilla z,z’ € X. Osoita, ettd kuvajoukko fX C R" on suljettu.




