Metriset avaruudet
Demo 5, kevit 2003

1. Osoita, ettd kuvaus
2

a) f(a) =e™,

1 T

on kontraktio joukossa R. (Vihje: a-kohdassa viliarvolause)

2. Onko funktio f(x) = x® kontraktio joukossa
a) [~1, 1],
b) [-2,2],
c) R?

3. Tarkastellaan kuvausta f: R* — R?, f(x1,22) = 75(27, 21 — x2), missi x1 ja 22 € R.
Osoita, ettd tamé on kontraktio joukossa A, jonka muodostavat ne tason pisteet
x = (r1,%2), joille —1 <z <1ja—1 < zy < 1. Neuvo. Muodosta viiledsti harkiten
lauseke dg(f(xl,xg),f(yl,yg)), missi x = (x1,22) € Ajay = (y1,y2) € A. Yrité
arvioida titd ylhailtd esimerkiksi lausekkeella vakio - (Jz1 — y1| + |22 — y2|), joka

taas on pienempad kuin joku toinen (pieni) vakio - da(x,y).

4. "Ratkaise” yhtilot
a) x = % + e,
b) sinz 4+ 10z — 5 =0,
missd x € R; tarkemmin sanoen, osoita, ettd yhtaloilla on jollain sopivalla suljetulla
vililld yksikésitteinen ratkaisu ja esité, miten ratkaisua voidaan approksimoida.

5. Tutki yhtélon
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ratkaisemista R3:ssa; tissi o = (71, 79, 73). Neuvo. Kiintopistelause esim. aliavaruu-
dessa {z € R? | |z;] < 5,7 =1,2,3}.



