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1. Olkoon f : A → B kuvaus ja olkoot A1, A2 ⊂ A sekä B1, B2 ⊂ B osajoukkoja. Osoita,
että

f(A1 ∪ A2) = f(A1) ∪ f(A2), f−1(B1 ∪ B2) = f−1(B1) ∪ f−1(B2).

Pysyvätkö kaavat voimassa, kun symboli ∪ korvataan symbolilla ∩?

2. Olkoon A tason ympyröiden joukko, B tason pisteiden joukko ja f : A → B kuvaus,
jolla f(x) on x:n keskipiste. Onko f

a) injektio,
b) surjektio?

3. Määritellään kuvaukset f, g: R → R asettamalla

g(x) =

{

0, kun x ∈ Q,

1, kun x ∈ R r Q

ja
f(x) =

(

2 − g(x)
)

x + g(x), kun x ∈ R.

Osoita, että f on bijektio.

4. Osoita, että kuvaus f : A → B on surjektio, jos ja vain jos f(f−1(B0)) = B0 kaikilla
B0 ⊂ B.

5. Olkoon N+ = N r {0}. Todista induktiolla, että

2n =

2n
∑

k=1

(−1)k(2k + 1) kaikilla n ∈ N+.

6. Määritellään kuvaus f : N+ → N+ seuraavasti:

f(1) = 1; f(n + 1) = 2f(n), kun n ∈ N+.

Määritä f(n) kullakin n ∈ N+, ja perustele vastaus induktiolla. Määritä sitten summa

Sn = f(1) + . . . + f(n)

kullakin n ∈ N+, ja perustele vastaus induktiolla.


