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Niiden tehtédvien ratkaisut on palautettava viimeistddn maanantaina
19.11.

1. Olkoon X téydellinen metrinen avaruus. Oletetaan, ettd kaikilla
xz,y € X ja kaikilla ¢ > 0 on olemassa z € X (ns. e-keskipiste)
s.e.

2]z — 2| = |z —yl| <e jal2ly — 2| - |r —yl| <=
Osoita, ettd X on sisédinen.

2. Olkoon X;, ¢ € N, jono sisdisid metrisid avaruuksia, X taydellinen
ja deu(Xi, X) — 0. Osoita, ettd X on sisdinen.

3. Oletetaan, ettd (X, p;) SH, (X, p), missd X on sisidinen. Osoita, etti
dau (B(pi, r), B(p, 7‘)) — 0 kaikilla r» > 0.

4. Metrinen avaruus (X, d) on kvasikonveksi, jos on olemassa vakio
C > 0 s.e. mitkd tahansa pisteet x,y € X voidaan yhdistad polulla
7, jonka pituus on korkeintaan C'd(x,y).

Olkoon (X, d) rajoitetusti kompakti ja kvasikonveksi. Madritel-
ladn X:44n sisdinen metritkka d, asettamalla

dy(x,y) = inf £(7),
Y

missé inf otetaan yli kaikkien x:n ja y:n yhdistdvien polkujen. Osoi-
ta, ettd (X, ds) on geodeesinen, ts. jokaista pistetta x € X jay € X
kohti on olemassa (X, ds):n polku v pisteestid x pisteeseen y s.e.

ds($, y) = Es(ry)‘
Téssi £4(y) on y:n pituus dg-metriikassa.



