Topologia I
Harjoitus 11, kevat 2012

1 (14:12, muunnos). Tarkastellaan tason R? joukkoa E = {(z,y) € R?||z| > |y|}.
(a) Onko E yhteniinen? (b) Onko sulkeuma £ yhteniinen?
Ohje. (b) Origosta alkava jana, ts. polkuyhtenéisyys. Hainnollista kuvalla.

2. Tarkastellaan harjoituksen 10 tehtivissi 1 esiintyvid R?:m osajoukkoja

Ay = {(wy) | 22/3+42 < 4}, Az = {(@,9) | 222 = 1}, Ag = {(,y) |22 +9* < 4}
Mitka niisté ovat yhtendisia? Mitka R?:m alueita?

Ohje. Sama taktiikka kuin tehtavassa 1.

3. Olkoon (X,d) metrinen avaruus ja I =1[0,1]. Olkoot a: I — X ja f:1 — X
sen polkuja, joilla a(1l) = £(0), siis ensimmaéisen péitepiste on toisen alkupiste.
Konstruoi a:n ja f:m avulla X:n polut v: 1 — X jan: I — X, joilla v(I) =
n(I) = a(I) U B(I) (eivat eksy edellisiltd), v(0) = «(0) ja (1) = B(1) seka
n(0) = B(1) ja n(1) = a(0). Voi sanoa ettd v kulkee a:n ja (B:n perdkkéin ja n
taas tekee sen takaperin.

Ohje. Maarittele paloittain.

4 (14:4). Olkoon AC R, A# 0 ja X = Ax[0,1] € R%2. Olkoon f: X — R?
jatkuva kuvaus, jolla f(z,0) = (0,0) kaikilla x € A. Todista ettd kuvajoukko fX
on yhtenainen.

Ohje. Avaruutta X ei siis tiedetd yhtenaiseksi, mutta véli [0, 1] tiedetdén. Mah-
dollisuuksia on monia, esimerkiksi lause 14.12 tai polkuyhtenaisyys.

5 (14:9). Osoita ettd R3:n osajoukko A = {(z,y,2) € R® |z +cosy—e¥Ysinz = 1}
on yhtenainen.

Ohje. Lause 14.16, kuvaus f : R? — R?, jolla Imf = A.

6 (14:8, muunnelma). Olkoon G metrisen avaruuden (X,d) alue. Olkoot joukot
A, B C 0G (=G:n reuna) suljettuja, epétyhjia ja erillisid. Osoita ettd on olemassa
sellainen piste z € G ettd d(x, A) = d(z, B).

Ohje. Tarkastele jatkuvaa kuvausta f: X — R, f(zx) = d(x, A) — d(z, B), lause
14.19. Erillisyyttd muuten voidaan tassa valjentad: kunhan A ¢ B ja B ¢ A,
mutta ei taman enempaa.

Huom. Toisen kurssikokeen 9.5. (13-15, Exactumin auditoriot) alue on Vaisélén
luvut 8-14 pois lukien asiat tuloavaruus ja yhtenaiset komponentit.



