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Harjoitus 2 (viikko 4)

1. Olkoon M joukko, ja olkoon {A,},c; kokoelma sen osajoukkoja, missd / on mieli-
valtainen indeksijoukko. Osoita seuraavien véitteiden paikkansapitavyys.

(a) M\ UjerA; = Njer (M \ 4;),
(b) M\ Njerd; = Ujer (M \ 4;).

2. Olkoon (M,d) metrinen avaruus. Olkoon {z,} jono joukon M pisteitd, ja olkoon
x € M. Osoita, ettd x, — z jos ja vain jos d(z,x,) — 0.

3. Osoita, ettd metrisen avaruuden suljettu pallo on suljettu joukko

(a) Lauseen 3.4 avulla,

(b) suljetun joukon mééritelmén avulla.

4. Olkoon B(x,r) erdén metrisen avaruuden avoin pallo, Bi(x, r) vastaava suljettu pallo,
ja B(z,r) ko. avoimen pallon sulkeuma. Osoita, ettd B(z,r) = B(x,r).

5. Olkoon (M, d) metrinen avaruus, ja olkoon x, y € M,z # y. Osoita, etté on olemassa
avoimet joukot U C M ja V C M siten, etti UNV =0,z € Ujay € V.

Opastus: Kyseinen tulos on yleisempi kuin Harjoitusten 1 tehtdvan 4 tulos. Tésséd
yvhteydessd kannattaa kiyttad tietoa, ettd avoimen pallon sulkeuma on sama kuin
suljettu pallo, ks. Tehtava 4 ylla.

6. Tarkastellaan reaalilukujen ja itseisarvon muodostamaa metristd avaruutta (R, |-|).
Olkoon A =]0,2] ja U =]1, 2]. Joukko U ei ole avoin eika suljettu joukossa R. Osoita,
ettd joukko U on kuitenkin avoin joukossa A.



