Zadania 16d, 22

16d. Aby wykazaé, ze przestrzen nie jest osrodkowa, wystarczy wskaza¢ w niej
nieprzeliczalng rodzine parami roztacznych kul otwartych. Dla A C N niech 14 be-
dzie ciagiem rownym 1 na indeksach nalezacych do A i 0 w przeciwnym przypadku
oraz B, bedzie kulg otwartg o $rodku w 1,4 i promieniu % Tych kul jest oczywiscie
nieprzeliczalnie wiele, sg roztaczne, poniewaz jesli A; # As, to ich funkcje charakte-
rystyczne roznia si¢ w pewnym punkcie o 1, wiec taka tez jest ich odlegtos¢ w naszej
metryce.

22. Przypuéémy, ze teza jest falszywa, czyli istnieje liniowy operator J : R?® —
W taki, ze J|w = Iy oraz ||J|| = 1. Oznaczmy v; = (1,1,0),ve = (1,0,1),v3 =
(0,1,1),w; = J(v;) dla i = 1,2,3. Jest jasne, ze (vq,vq,v3) jest baza R, (vy,v9)
jest baza W, wy = vy, wy = vy, w3 = (y + 2,y, 2) dla pewnych y,z € R. Prosty
rachunek pokazuje, ze dla dowolnych a,b,c € R i v = av; + bvg 4+ cvs mamy ||v|| =
maz(la + b, |a + ¢|,|b + ¢|) i ||[J(v)|]| = maz(la + b+ c(y + 2)|,]|a + yel, |b + zc]).
Wskazemy takie a, b, ¢ zalezne od vy, z, ze ||J(v)|| > ||v]|, co da zadana sprzecznosc.

e Jesliy+2z=0,toalboy =z=0idaa=-2b=3c¢=1mamy |jv]| =
% < 2 =||J(v)|], albo mozna zatozyé, ze y < 0, wtedy dla a = —2,6=0,c =1
many [|J(0)[| > 2 —y > 2 = [[o]|

e JeSliy+2z>0,todlaa=>b= yiz,c: lerz mamy ||J(v)|| > a+b+1>a+b=

[l

e Jesliy+2>0,todlaa=0= yiz,c: —yiz mamny ||J(v)|| > la+b—1| =
—a—b+1>—-a—b=]|]|.



