I | Dokazte nerovnost [x + y| < |x| + [y|, ktera plati pro jakakoli realna x, y. (Sta¢i Vam projit
vSechny ¢tyfi kombinace znamenix a y.)

2 | Méjme p(x,y) = |x—7y|. Dokazte, Ze (R, p) je metricky prostor. (Prosté zkontrolujte jednotlivé
body definice.)

3 | Nakreslete jednotkové kruznice kolem pocatku v prostorech (R?, p,) a (R?, p..), kde p, je ta-
xikarska metrika a p., je maximalni metrika. Pro body [x;;y,]1a [x,;7,] plati o, = |x, — x| + [y, — ¥,
A Lo = max{|x2 - xIl’ D/z _yll}'

4 | Urcete vzdilenost bodu [1; 1] od primky y = —x:

1. v taxikarské metrice; 2. veukleidovské metrice; 3. v maximalni metrice.

$ | Uvazme metricky prostor R* s eukleidovskou metrikou. Které z nésledujicich mnozin jsou
v nem otevrené? Které jsou uzavrené?

1. mnozina obsahujici jediny bod [0;0];  2.pfimkay =x; 3. kruhx®+y* < 5

4. Ctverec (0;31) X (031);  s.elipsax® +y*/4 <15 6.celé R

6 | Méjme metricky prostor, ktery je tvofen intervalem (o; 1) a standardni metrikou plx,y) = [x—y),

a uvazme na ném posloupnost {Zi,,} pron = 1, 2, 3,...
1. Je ta posloupnost cauchyovska? 2. Konverguje k nécemu? Pokud ne, co je tam za problém?

———— (- 00—

Pretocena ¢iselna osa

Predstavme si mnozinu M = R \ {o} U {oc}, tedy realnou osu, ze které jsme vynali bod o
a naopak pfidali bod co. Oznaéme f(x) = arctg ; a dodefinujme f(c0) = o, nadez zavedeme

£ y) = [f(x) = fO)I

Vasim tkolem bude vysetfit metricky prostor (M, p). Nema zadny zvlastni nazev, tak mu fikejme
tfeba pretocend ciselnd osa.

7 | Dokazte, Ze to je metricky prostor. (Pfi dokazovani nerovnosti p(x,y) < p(x,z) + p(y,2) se
vyplati rozdélit dakaz na dvé ¢asti: bud je f(z) mezi f(x) a f(y), nebo neni.)

8 | Zkuste nakreslit schematicky obrézek (klidné 2D & 3D), ze kterého by bylo pékné vidét, jak

tento prostor vibec ,,vypada® — co je blizko k sobé a co zas daleko, kde je dira a odkud kam je zas pfimy
prechod.

9 | Jaky je prumér M, tedy celého tohoto prostoru? Je to mnozina omezena, nebo nikoli?

IO | zjistéte, jak vypad4 kruh se stfedem v oo a polomérem 7. Jak myslite, Ze by vypadalo néjaké
malé okoli bodu oc?

II | Napiste nekonecnou posloupnost, ktera:

I. je v tomto prostoru cauchyovska, ackoli by ve standardni metrice |x — y| nebyla;

2. je cauchyovska, ale pfesto nema limitu (napovéda: nasilné jsme z realné osy vytrhli nulu. Nemohli
bychom vyrobit posloupnost, ktera by ,,konvergovala k té nule, ktera tam neni‘?)




