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Erilliskoe 13.5.2013

Erilliskokeessa saa olla mukana A4:n kokoinen yksipuoleinen muistilappu.

1. Méérittele metrisen avaruuden (X, d) avoin joukko ja suljettu joukko. An-
na esimerkki sellaisista joukoista A, B C R, etti

(i) A on sekd avoin ettd suljettu avaruudessa (R, |- |),

(ii) B ei ole avoin eiké suljettu avaruudessa (R, | - |).
Avaruudessa R on tavallinen metriikka, eli d(s,t) = |s — t|, kun s,t € R.
Perustele!

2. Médrita sisapisteiden joukko int(A) ja reuna 0A euklidisessa avaruudessa
R2, kun
A={(r,y) eR*: 0 <y < z,2 > 0}.

Perusteluissa voit myos kdyttda sopivia selittdavia kuvia.
3. Olkoon f : R® — R3 kuvaus
f@,y,2) = (v, o+ y,e+y+2), (v,y2) R

Néyté, ettd f on homeomorfismi R? — R3, kun avaruudessa R? on euklidinen
metriikka.

4. (a) Maarittele kompakti metrinen avaruus X.

(b) Olkoon (X,d) kompakti metrinen avaruus, xo € X kiinnitetty piste ja
f X — X sellainen jatkuva kuvaus, ettd f(z) # zo kaikilla z € X. Nayta,
ettd on olemassa sellainen vakio ¢ > 0, ettd d(zo, f(z)) > ¢ kaikilla z € X.
Vihje: tarkista ensin ettd z — d(zo, f(z)) on jatkuva kuvaus X — R.

5. Médrittele yhtendinen metrinen avaruus (X, d). Tutki, onko joukko
A={(r,y) eR*: 0 < y < 2°}

yhtendinen, kun joukossa A on tason R? euklidisen metriikan indusoima re-
latiivitopologia.



