Topologia |
Harjoitus 3
Viikko 5 (4.2.-8.2. 2013)

1. Olkoon A; = [t,2t] = {x € R: ¢t < x < 2t} kaikilla t > 0. Madrda J,., A
ja ﬂt>0 At'

2. Olkoon (X, d) metrinen avaruus, a € X, B(a,r) = {z € X : d(z,a) < r}
avoin kuula sekd B(a,r) vastaava suljettu kuula, kun r > 0. Néyté, ettd

ﬁ B(a,1+1/n) = B(a,1).

3. Tutki onko A avoin joukko tason R? euklidisessa metriikassa, kun

A={(z,y) e R?*: 2 > 0}.

4. Niiyti, etti
B={(z,y) e R*: 2 >0,y >0}

on tason R? avoin joukko euklidisessa metriikassa.

5. (3:6 osa) Olkoon C[0,1] jatkuvien funktioiden [0,1] — R avaruus varus-
tettuna max-metriikalla d(f, g) = maxejo,1) | f(t) — g(t)|. Néyta, ettd joukko

A={feC0,1]: f(t) > 0 kaikilla ¢ € [0,1]}

on avoin C10, 1]:ssa. Vihje: jos g € A, niin kurssin Analyysi I nojalla g saa
pienimmén arvonsa vélilld [0, 1], eli on olemassa sellainen ¢, € [0, 1] ettd
g(t) > g(to) > 0 kaikilla ¢t € [0, 1]. Néytd reaalilukujen kolmioepayhtélon
avulla, ettd B(g,r) C A kun r = g(t9)/2.

6. (3:7) Olkoon (X, d) metrinen avaruus ja f : X — R sellainen kuvaus ettéa
A ={reX: f(x)<r}

on avoin joukko kaikilla rationaaliluvuilla r € Q. Osoita, ettd A, on avoin
joukko kaikilla » € R. Vihje: valitse sellainen jono (g,) C Q, ettd g, < r
kaikilla n ja g, — r kun n — oo, seké kaytd avoimien joukkojen yhdistetta
koskevaa tulosta (Véisila, 3:4).

Lisdpisteet: Suoritetuista laskuharjoitustehtéivista saa lisdpisteitéd seuraavasti
(kurssikokeita varten): joka laskuharjoituskerralla 4-6 tehtavaa = +1p ja 2-3
tehtdvaa = +1/2 p. Lisépisteiden maksimi on siis 11 p. Lisépisteet ynnétéén
kurssikokeista saataviin pisteisiin (max 2 x 24 = 48 p).



