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1. (7:2 versio) Olkoon B(0, 1) = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1}. Tutki seu-
raavista joukoista A, mitkä niistä ovat avoimia tai suljettuja joukon B(0, 1)
relatiivitopologiassa:
(i) A = {(x, y) ∈ B(0, 1) : xy > 0},
(ii) A = {(x, y) ∈ B(0, 1) : x ≥ 0}.

2. (8:2) Olkoon X = R2 ja A = {(x, y) : xy ≥ 0, x ≥ 0, |y| < 1}. Määritä
joukot int(A), ∂A ja A. Ratkaisussa voit nojautua sopiviin kuviin.

3. Olkoon (X, d) metrinen avaruus ja A ⊂ X osajoukko. Näytä:
(i) A on avoin X:ssä jos ja vain jos A ∩ ∂A = ∅,
(ii) A on suljettu X:ssä jos ja vain jos ∂A ⊂ A.

4. (8:5) Olkoon (X, d) metrinen avarus ja A ⊂ X osajoukko.
(i) Näytä, että ∂(∂A) ⊂ ∂A. Vihje: Lause 8.3.(5) tai (4).
(ii) Tarkista, että ∂(∂A) 6= ∂A kun A = Q (rationaaliluvut) ja X = R.

[Muistutus: luennoilla näytettiin, että reuna ∂Q = R.]

5. Näytä, että ]0,∞[ ≈ R.

6. Olkoon | · |2 avaruuden Rn euklidinen metriikka ja B(0, 1) = {x ∈ Rn :
|x|2 < 1} avoin origokeskinen kuula. Näytä, että kuvaus

f(x) =
x

1− |x|2
, x ∈ B(0, 1),

on homeomorfismi B(0, 1)→ Rn. (Käänteiskuvaus on

g(y) =
y

1 + |y|2
, y ∈ Rn.)


