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Huom. lenttijilli saa olla Ad-arkin kokoinen tiivistehni mukanaan tentissi.
N
1. Miaritd cuklidisen tason R? osajoukon - /

A= {(ey) RE0O<y < L -w?)

sisiipisteiden joukko inf(Al) ja reuna JA. QOikea vastaus riittiiidl Kannattaa plirtii
kuva.

2. (a) Otkoon kuvaus f:.X > ¥ jatkuva, ja olkoon (£,) jono X:ssit. Osoita, ettd
jos jono () suppence. niin sen kuvien jono (ya). jossa y, - flr, ). suppence
Y issit,

(b) Olkoon f:.X Y periu homeomorfismi. Osoita. ctti jos kuvien jono (y.}.
jossit 4, f{an)s suppence, niin jono (r,) suppence X ssil,

3. (a) Midrittele metrisen avarunden (X, d) yhtendisyys. Lisaksi, olkoon A C
Y. Kuinka joukon A yhtendisyys kilsitteend palautuu cdelld médritielemitisi
avarnuden yhiendisyyteen?

(h) Osoita SeUradva! Olkoon (X.d) metrinen avaruus. Jos on olemassa sellainen
AC X.otti 0 £ A £X ja 9A =D, ts. A reuna on tyhjd, niin avaruus X on
epayhtenidinen,

I "Todista kurssin lause: Olkoon (X,d) metrinen avaruns. Olkoot A ja 13 sen
orillisiit ja epittyhjid osajoukkoja, A kompakti ja B suljettu. Tiallsin d(A, 13) > 0.
Sua kity(tid liheisesti asinan littyvia lauseita.

Ohje. Jos mokomaa tarvitsee, voi pitdd tunnettuna otta

d(A B3y - inf{d(e ) lr ¢ Aye B} = inf{dle. B)lr e A}
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Huom.1. Tenttijilld saa olla Ad-arkin kokoinen tiivistelmi mukanaan tentissi.
Huom.2. Sanomattakin on selvii, ettd kaikkia luennoilla tai oppikirjassa esitet-
Lyjd lauscita saa kiyttad, niitd undestaan todistamatta.

L. Olkoon A avaruuden X osajoukko, joka on seki avoin etti suljettu X :ssé yhtd,
aikaa. Osoita, cttd talldin pitee @A = 0, siis sen reuna on tyhjé.

2. Tarkastellaan kuvausta f @ [=1,1] = [-2,2], f(z) =2 + 2, kun « € [-1, 1].
Pidetain tunnettuna, ettii se on bijektio. Onko se homeomorfismi? Perustelut.

3. (a) Médrittele (lyhyesti) metrisen avaruuden (X, d) tiydellisyys.
Tarkastellaan lisiksi kuvansta f : R? — R3, f(z,9) = (r,7,22 — y), ja sen
kuvajoukkoa A = fR?. Osoita, ettd avaruus (joukko) A on

(b) yhtendinen, (¢) tdydellinen.

)Ohje. Kohdassa (c) esiti A uudella tapaa.

1. Olkoot A ja B euklidisen avaruuden R™ epityhjia osajoukkoja, A kompakti
ja B suljettu R™:ssd. Osoita, ettd 16ytyy sellaiset pisteet o € A ja b e B, ettd
d(a.b) = d(A, B) (jossa d on euklidinen metriikka).

Ohje. Mitkd ovat R™:n kompaktit osajoukot?
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Huom. Tenttijalld saa olla Ad-arkin kokoinen tiivistelmi mukanaan tentissi.

1. Maérittele lyhyesti metrisen avaruuden taydellisyys.

2. Tarkastellaan avaruuden R? osajoukkoa A = {(s,s? - t,t) € R3|s,t € R}.
Anna jokin homeomorfismi f : R?2 — A ja perustele se todella homeomorfsmiksi.

Kun nyt tuommoinen homeomorfismi on, onko A kompakti tai yhteniinen?

3. Olkoon A avaruuden X osajoukko, jolla A = @, siis sen reuna on tyhja.
(a) Osoita ettd tilloin A on yhtd aikaa seki avoin ettd suljettu avaruudessa X .

(b} Voiko téllsin olla olemassa sellaista polkua o : [0,1] — X, ettd a(0) € A ja
a(l) € X \ A? Perustelu.

4. Olkoon 4 = [0,1] x [0,1] = {(z,y) € R?|z,y € [0,1]} ja f: A — R jatkuva
' funktio. Osoita etts funktio F:[0,1] - R,

F(z) = /01 flz,t)dt kunz € [0,1],

on jatkuva. Onko se tasaisesti jatkuva vililla [0, 1]?
Huom. Integraalit ovat jatkuvuuden perusteella olemassa.



