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Mat 2AN — Analyse — E0O1 — Ugeseddel nr. 1

Kursets hjemmeside: Den meste information om kurset vil vaere at finde pa kursets
hjemmeside http://www.math.ku.dk/~rordam/2AN.html, som lgbende vil blive opdate-
ret.

Forelsesningerne i uge 36: Her gennemgas §1 i MR (Christian Berg: Metriske rum) om
metriske og normerede rum.

1. obligatoriske hjemmeopgave — afleveres i uge 38: Opgave 1.3 i MR.

@Dvelserne i uge 37: Her regnes opgaverne: 1.1, 1.2, 1.4, 1.5 [Vaelg a = 1/6 og r = 1/3
for det metriske rum [0, 1], og veelg a = (0,0) og r = 1 for det metriske rum R? (med tre
forskellige metrikker)], 1.6, 1.117 i MR og de tre supplerende opgaver nedenfor.

Opgaver maerket med ' er seerligt udfordrende.
Opgave 1: Lad X = {z,y, 2} veere en maengde med tre punkter, z, y og z.

(i) Gor rede for, at der findes en metrik d pa X, som opfylder:
d(z,y) = a, d(y,z) = b, d(z,z) = c,
hvis og kun hvis a, b og c er reelle tal som opfylder

a>0, b>0, ¢>0, a+b>¢c, b+c>a, c+a>bh

(ii) Gor rede for, at der findes en metrik d pa X som opfylder d(z,y) = 1, d(y, 2) = 3 og
d(z,z) = ¢ hvis og kun hvis 2 < ¢ < 4.

(iii) Antag nu, at a, b og c opfylder ulighederne i (i). Vis at der findes tre (indbyrdes



forskellige) punkter xg, yo 0og 2o i planen R? saledes at

lzo — yoll2 = @, lyo — 202 = b, |20 — mol]2 = c.

Opgave 2: LLad X vare en maengde, og lad d; og dy veere metrikker pa X. Saet
dg(-’lf,y) = maX{dl(xay)adQ(xay)}a d4(x,y) :min{dl(xay),d2(xay)}, T,y € X.
Vis at d3 er en metrik pa X. Vis ved et eksempel, at d, ikke altid er en metrik (benyt f.eks.

Opgave 1 til at konstruere et modeksempel).

Opgave 3: Lad [a,b] veere et delinterval af den reelle akse R (og antag a < b). Lad Rt
betegne mangden af ikke-negative reelle tal.

(i) Lad f: [a,b] = R" vaere en kontinuert funktion som opfylder f; f(z)dz = 0. Vis at
f(z) =0 for alle z € [a,b]. [Vink: Antag der findes zy € [a,b] sa f(xy) > 0. Vis at sa
findes ¢ > 0 0g 0 > 0sa f(z) > ¢ for alle z € [a,b] N [zo — J, 20 + 6]. Benyt dette til
at vise, at fabf(x)d:v > 0.]

(ii) Lad C([a,b]) veere vektorrummet af kontinuerte funktioner f: [a,b] — C. Ggr rede
for, at der ved

15 = [ 17 @lda

defineres en norm pa C([a, b]). [Vink: Benyt bl.a. spgrgsmal (i).]

(iii) Kig nu pé tilfzeldet, hvor [a, b] = [0,1]. Seet f,(t) = t'/" og f(t) =1 for t € [0, 1]. Vis
at f, — f mht. || - ||1, og at der ikke gelder f, — f mht. || - ||,



