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Pauta EJERCICIO # 1

Pregunta 1:

a) Pdq’ d(x,y)es una métrica en R"

Pdq’ d(z,y) > 0.
Como || - || > 0 por ser norma = d(z,y) > 0 Vz,y € R"
Ademds || - || < o0 = d(z,y) < o0

Pdq’ d(z,y) = d(y, )
Si [z # lyll = Izl + [lyll = lyll +[l=]] = d(z,y) = d(y,z)
St [zl = Iyl = llz — yll = lly — | = d(z,y) = d(y, z)

Pdq' d(z,y) =0z =y

<:Siz=y=|zf =yl =dz,y) =z -yl =z -z =0
= d(z,y) =0
= :d(z,y) =0

= |zl +llyll =0=|lz[ =0A [y =0=2=y =0
=S|lz—y[|=0=22x—y=0=z=y

Pdq’ d(z,y) < d(z,z)+ d(z,y)
Si||lz|| = |lyll = [I=]
= d(z,y) = [|lz—yl| = [|[r—z4+2—y[ < |lz—z||+]z—y| = d(z, 2)+d(2,y)
= d(x,y) < d(x,z) +d(2,y)
Si [lzf] # [yl # 2]l
= d(z,y) = ||zl + lyll = llz+2z—z|| + |yl < |=l|+ 2]+ || = 2]+ |lyl| =
Nzl + [[2]| + 2]l + lyll = d(z, 2) + d(z,y)
= d(x,y) < d(x,2) +d(2,y)
Si ||lz|| = |lyll # [I=]
= d(z,y) = |z —yl| < |zl + [yl + 2]zl
= d(x,y) < d(x,2) +d(2,y)
Si ||lz|| # llyll = |=]

= d(z,y) = |lz|| + llyll = llz — 2 + 2| + [yl < llz — 2] +[[z]] + llyll =
d(z,z)+d(z,y)
= d(z,y) < d(v,z) +d(z,y)



ii. Si d proviene de una norma entonces se cumple:

dx + z,y+ 2) = d(z,y)
d(kx, ky) = |k|d(z,y)
Vz,y,z € R"

Usaremos un contraejemplo:

0 8
_ 3 0
Consideremos || - || = || - [|1 , z = Clyz=
0 0
Notemos que ||z|y = 1, |lyli = 3, ||z|i # |yl y que por lo tanto
[zl + [yl =4
9
Ademéds z+z= | . | , entonces ||z + z|; =9
0
8
3
Por otro lado, y + 2z = | . | , entonces ||y + z||; = 11
0
Como ||z||1 # |ly|ls usaremos d(z,y) = ||z|| + ||y|l1 , entonces debiera

cumplirse ||z + z2[[1 + [ly + 2| = [|z[[+ + ly[1
Es decir, 9+ 11 = 1+ 3, lo que nos lleva a 20 = 4, que es una contradiccion.
= d no proviene de una norma.

ii. n=2,[-[=1"h
B(a,r) ={r € R*: d(a,z) < r}
Bla,r] ={z € R* : d(a,z) < r}

e a=(0,0)
Siflall = ||z]| = ||lz]| = 0= 21 = 0,25 =0

— B((0,0),r) = B[(0,0), ] :{{ 8 }}Vr>0

y




St lall # [lz] , d(z,y) = =]+ + [y
Como |la|ly =0 =d(a,z) <r=|z|] <r

B(a,1) ={z € R? : |x1| + |z2| < 1}
Bla,1) = {z € R?: |z1| + |zo| < 1}
B(a,3) = {zx € R? : |xq| + |z2| < 3}

Bla,3] = {z € R?: |z1| + |2 < 3}
Los 4 dibujos siguientes no incluyen el punto (0, 0)

Bla,3] ¥ B(a,3) ¥
3 3|

-3 -3
Bla,1] Y B(a,1) Y
1 1

-1 -1

e a=(1,1)
Si ||al| # [|z|] = d(x,y) = ||lz|| + [|y]]
= d(a,z) =2+ ||z|;
=d(a,z) =2+ ||z]h <r=|z| <r—2

(a,1) ={z €R?: |z1| + |zo]| < =1} = ¢
la, 1] ={z € R? : |11 + |22| < -1} = ¢
(a,3) = {x € R?: |z + |zo| < 1}
[a,3] = {z € R? : |xq| + |zo] < 1}



Bla,3] Y B(a,3) Y
1 1
1 1 x BN
1 1

Si[lally = llz]ly = d(z,y) = |z =yl
lally = 2 = [lz]l, = 2

d(a,z) = |1 — 1|+ |1 — x9|

=d(a,z) <r=|1—x|+ |1 —xo| <7

B(a,1) ={z e R?: [1 — 21| + |1 — 23] < 1, ||z]|y = 2}
Bla,1] ={z € R*: |1 — x| + [1 — 25| <1, [Jz]}; = 2}
B(a,3) ={z € R? : |1 — 1| + |1 — 22| < 3, ||z]|1 = 2}
Bla,3] = {z € R? : [1 — x| + [1 — 2] < 3, [Jz]}y = 2}
Bla,3] VY B(a,3) ¥
/2 |
-2 /2 X -2
) -2
Bla,1] Y B(a, 1)
2 2
9 2 X -2
-2 -2




Pregunta 2:

a) Como K, # ¢ Vp € N | escojamos z, € K, Vp € N.
Consideremos la sucesion {z,},en
Como Ky 2 Ky 2 ... 2 K, = {z,} € K; compacto
= tiene un punto de acumulacién zy € K; (por ser cerrado)
Para p € N cualquiera, la sucesién {x} tiene infinitos puntos en cada K; Vi > p
= 1z (pto.acumulacién) € K; (compacto)
= 3 subsucesién {x,m)} convergente a xo
Por lo tanto,Vp e N, g € K; , Vi > p
Luego, 1o € K; C K, 1 C...C Ky = xg € NK;

Por lo tanto NK; # ¢

b) Supongamos que existen dos:
Sean wg,yp € NK; = Vi e N x9,y0 € K;
= |lwo — yoll < sup |z —yl| = 6(K;) — 0
70 — Yol = 0=z = o

= Card NK; =1



