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Osoitetaan kahdessa ensimmaéisessé harjoituksessa Banachin kiintopistelause (Lause
2.32):

Olkoot (X, d) taydellinen epdtyhji metrinen avaruus ja T : X — X aito kontraktio,
eli olkoon q € [0,1) siten, ettd
d(T(x),T(y)) < qd(x,y), kaikilla z,y € X.

Talloin T:lld on yksikdsitteinen kiintopiste x* € X, elv x* on X :n ainoa piste, jolle
o =T(x*).

Ex 3.1: Olkoot xy € X ja xx41 := T'(zy) kaikilla k£ € N. Osoita, ettd

q
d(xy,x0),
Ed(ar,a)

d(xpm, x,) <

aina kun m > n.

Ex 3.2: Osoita, etté (xy) jono suppenee X:ssé, ja etté piste 2* := limy_, 7 toteuttaa
T(xz*) = z*. Lisaksi osoita, ettd 2* € X on kuvauksen 7' yksikésittainen
kiintopiste.

[vihje: osoita ensin, ettd 1" on jatkuva.]

Ex 3.3: Osoita, ettd avaruudessa C" kuvaus
n
(zly) :== Z x5, kaikilla x,y € C",
j=1
on sisdtulo. Mita sen maarittelema normi on?

Ex 3.4: Olkoon (E, || - ||) normiavaruus. Luennossa osoitetiin, ettd suunnikasyhtalo
lz +yll* + llz — ylI* = 2[l2|* + 2/ly|*

pétee, aina kun on olemassa sisdtulo (-|-) joka indusoi normin || - | (Lause
3.9). Osoita, ettd kdénteinen lause on myds voimassa, eli ettd sisétulo (-|-)
joka indusoi normin || - || on olemassa, aina kun normi || - || toteuttaa suunni-
kasyhtalon.



