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1. Olkoon At = [t, 3t] = {x ∈ R : t ≤ x ≤ 3t} kaikilla t > 0. Määrää
⋃

t>0 At

ja
⋂

t>0 At. Perustele!

2. Olkoot X, Y joukkoja ja f : X → Y kuvaus. Näytä:
(i) f−1[∪j∈JBj] = ∪j∈Jf−1Bj, kun Bj ⊂ Y kaikilla j ∈ J .
(ii) f [A1 ∩A2] ⊂ fA1 ∩ fA2 kun A1, A2 ⊂ X. Etsi esimerkki kuvauksesta

f : X → Y ja osajoukoista A1, A2, joille f [A1 ∩ A2] 6= fA1 ∩ fA2.

3. Olkoot X, Y joukkoja, f : X → Y kuvaus sekä A ⊂ X, B ⊂ Y osajoukko-
ja. Näytä:

(i) A ⊂ f−1[fA], (ii) f [f−1B] ⊂ B.
Etsi kohdissa (i) ja (ii) esimerkki kuvauksesta f ja osajoukoista A, B, joille
A 6= f−1[fA] ja B 6= f [f−1B].

4. (1:2) Todista, että kaava

f · g =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

määrittelee sisätulon avaruudessa C[0, 1].

5. Tutki, määritteleekö kaava

x · y = x1y3 + x2y2 + x3y1, x = (x1, x2, x3), y = (y1, y2, y3) ∈ R3,

sisätulon avaruudessa R3?

6. (1:5) Todista, että |x|1 = |x1| + . . . + |xn|, kun x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn, on
normi avaruudessa Rn.

Suoritetuista laskuharjoitustehtävistä saa lisäpisteitä: 25% +1p 35% +2p
45% +3p 55% +4p 65% +5p 75% +6p

Kurssin luentopäiväkirjassa (linkki kurssisivulta) on lista luennoilla käsitel-
lyistä aiheista.


