1. Topologiaa

1.1. Ymparisto

1.2. Topologisia peruskasitteita

1.

Mé&aérita seuraavien reaalilukujoukkojen kasautumispisteet:

a){ineN}, b){(—l)“:jrimeN}.

VASTAUS: a) 0; b)—1, 1.

2.

ReaalilukujoukoillaSja T olkoon seuraava ominaisuus:
XESAYET = |[x—Yy|>c¢,

misséc on positiivinen vakio. Todista, ettéa joukoilja T ei ole yhtéaén yhteisté kasautumispistetta.

VASTAUS:

3.

Olkoon Sreaalilukujoukko ja sup= G. Todista, etté jo& ¢ S, niin G on joukonS kasautumispiste.

VASTAUS:

4.

Tutki, ovatko seuraavat jouk& avoimia tai suljettuja (tai ei kumpiakaan). Maarité joukkojen sisapisteet, reuna-
pisteet ja kasautumispisteet.

Sl:]flvo[u]ovl]CRv SZ
S =0(S) CR, S
S

S={0Y [ X+ly=1n{(xy)|yeQ} CR?
S ={(xY,2) | xyz> 0} CR®.

{} IneN}U{0} CR,
{(xy) Ixe[ab], ye[cd]} CR?
{(xy) | x+yeQ} CR?

VASTAUS:

5.

Todista, etté joukk& on avoin, jos ja vain jos se on muotdg(x) olevien ymparistdjen unioni.

VASTAUS:

6.

Todista, etta avoimien joukkojen unioni on avoin.

VASTAUS:

1.

Anna esimerkki, joka osoittaa, etta suljettujen joukkojen unioni ei valttdmatta ole suljettu.
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VASTAUS:

8.

Jos joukkoorSliitetaan sen kasautumispisteet, saadaan joikenlkeum&. Osoita:S= SUJS.

VASTAUS:

9.

Jos joukkoonsS liitetaén sen kasautumispisteet, saadaan jomulkeumas. Osoita: a)SC T = Sc T,
b)SUT =SUT.

VASTAUS:

10.

Todista, etta joukon reuna on suljettu joukko.

VASTAUS:

11.

Todista, etté suljetun joukon reuna kuuluu itse joukkoon, tsSjos suljettu joukko, niiSc S.

VASTAUS:

12.

Jos joukkoorS liitetdaan sen kasautumispisteet, saadaan jouiksolkeumd. Todista:0S C dS. Anna esimerkki,
jossadSon reunardS aito osajoukko.

VASTAUS:

13.

Todista, ettéa joukon kasautumispisteiden muodostama joukko on suljettu.

VASTAUS:

14.

Olkoon S tasonR? joukko. Osoita, ettéd joukkd+/x2+y2 | (x,y) € S} C R on rajoitettu, jos ja vain jos joukot
{x| Jy siten, ettgx,y) € S} C Rja{y|Ixsiten, ettéx,y) € S} C R ovat rajoitettuja. Onko joukk& C R? tallsin
itse rajoitettu?

VASTAUS:

15.

Todista vaariksi seuraavat vaitteet: a) Kahden alueen unioni on alue. b) Kahden alueen leikkaus on alue.

VASTAUS:
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