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1. tehtévét

Viikko 3.

1. Lue luentomateriaalista Kaytdnnon joukko-oppia 0.1 kappale.

2. Mittateoriassa tutkitaan minkalaisille joukoille voidaan mé&arata "mitta”. Téméan vuoksi on
valttamatonta hallita joukko-operaatiota ja pientéd manipulointia.

Sievenni! seuraavat joukot kiyttden tdsmillisii argumentteja.

A) N,en(n,00). (Tédma osoittaa, ettd joukkojen dédreton leikkaus voi olla tyhjd, vaikka jokainen
adrellinen osaleikkaus (),,< (1, 00) = (N, 00) olisi jopa "adrettémén suuri”.)

B) Npen(® —1/n,2 4+ 1/n), missd z € R.
C) Unez Nmen(n = 5sn + 1)
3. Osoita:
A) Jokainen joukko X voidaan esittdd yksididenséd yhdisteend: X = |J,cx{z}.
) Jokainen avoin vili (a,b),a < b, voidaan esittdd yhdisteend suljetuista véleisté.
C) Jokainen suljettu véli [a,b],a < b, voidaan esittaa leikkauksena avoimista véleisté.
)

Jokainen Reaalilukujen avoin osajoukko U C R voidaan esittda avoimien vélien yhdisteena
seuraavasti: U = |J{(a,b) : a,b € R, (a,b) C U} "yhdiste kaikista avoimista vileisté, jotka sisdltyvit
itse joukkoon U”.

4. Olkoon U C R ja x € R. Luodaan erittdin kitevit maaritelmét U + z:= {y+z:y € U} ja
U+V :=,ey (U + ). Harjoittele tdimén niin sanotun translaation kiyttoa sieventamalla

A) [0,1] 4+ x, missd = € R

B) x4+ (0,1), missd x € R

)
C) [0, 1] + (0, 1). (Vastaus: (0,2).)
D) N— N = J, (N — n) (Vastaus: Z.)
E) Q+Q=U,e@Q+2)

F) Usepp,)(Q + ) (Vastaus: R.)

5 (4p). Tama tehtéva osoittaa, ettd kuvaus ei yleisesti "kunnioita” leikkaus-operaatiota. (Alkukuva sen
sijaan kunnioittaa, miki tekee siitd mukavamman operaation mitta-teorian nakékulmasta.)
Olkoot X ja Y joukkoja, f : X — Y kuvaus niiden vililld ja V; C X, ¢ € I, X:n osajoukkoja. Osoita, ettéa

f (ﬂ V) (Vi)
el el

Osoita nyt, ettd inkluusio voi olla aito. (Ehkéa yksinkertaisinta on valita jokin darimmaéisen alkeellinen
asetelma, kuten X =Y = {z,y}...)

'Esimerkki “sieventamisestd”™ (JO,[-1+ 1/n,1 —1/n] = (=1,1).



Osoita my0s, ettd jos f on injektio niin silloin péatee yhtasuuruus

f (ﬂ V> = () f(Va).

el el



