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Metriset avaruudet, Harjoitus 5
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. Olkoot (X, dx), (Y,dy) metrisid avaruuksia. Osoita, etté tuloavaruus on téaydel-
linen metriikkojen dx, dy tuloavaruuteen X xY antaman (katso 4.3) metriikan
suhteen joss sekd X ettd Y ovat taydellisia.

Osoita, ettd Euklidinen avaruus (R",dg) on tdydellinen kun n > 2 kiiyttéden
sitd, ettd (R, |.|) on téydellinen.

Anna esimerkki homeomorfisista metrisistd avaruuksista (X, dx) ja (Y, dy)
siten, ettd ensimmainen on taydellinen mutta jalkimmainen ei ole.

Olkoon (X, d) téydellinen metrinen avaruus. Olkoot
XDOE DFEyD ...
sisakkaisid epatyhjia suljettuja joukkoja. Oletetaan, etta
diam(E;) — 0

kun j — oo. Osoita, etti
ﬂ;ilEj = {z0}

jollakin zy € X.

Olkoon (X, dyx) epédtyhjd metrinen avaruus ja £ C X. Osoita, ettd E on tihed
joss ENU # () jokaiselle avoimelle epétyhjalle joukolle U.

. Varustetaan R diskreetilld metriikalla. Onko Q C R tihed? Miksi?

. Olkoon F C X tihed metriikan dy suhteen ja f : (X,dx) — (Y, dy) jatkuva sur-
jektio. Osoita, ettd f(E) on tihed. Tarvitaanko tdhén todella surjektiivisuutta?
Enta jatkuvuutta?

Olkoon f : R — R jatkuva Euklidisten metriikkojen suhteen. Osoita, etté
funktion f kuvaaja

G(f) ={(z, f(z)): z R}

on suljettu joukko R%:n Euklidisen metriikan suhteen. Vihje: tarkistele kuvaus-



