
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos 
Aalto-y liopisto, perusiieteiden korkeakoulu 

Mat-1.2990 Modernin analyysin perusteet 

1. valikoe 2.3.2013 klo 10-13 

Nevanlinna/Lehtelii 

Tiiytii selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsakeiiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson numero, 
nimi ja onko kyseessii tentti vai viilikoe . Tutkinto-ohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO , EST, ENE, GMA, INr, KE~I, 

KTA, KON , MAR, MTE, PlJv, RRT, TFM, T IK, TLT, TUO, YYT. 

· Kokeessa ei saa kayttaa laskimia. Koeaika on 3h. 

1. Olkoon X ja Y joukkoja. Maaritellaan relaatio "<" siten, etta card(X) < card(Y), jos ja vain jos 
Y on aidosti mahtavampi kuin X. 

(a) Maarittele tarkasti mita tarkoittaa Yon aidosti mahtavampi kuin X. 

(b) Nayta, etta kaikilla joukoilla X patee l ' 
card(X) < card(P(X)). 

2. Olkoon (X, d) metrinen avaruus ja [{ C X kompakti. 

(a) Maarittele tarkasti kompakti joukko. 

(b) Todista suoraan maaritelman perusteella: josS C [{on suljettu, niin Son kompa.kti. 

3. Kuvaus A: 'D -t Con distribuutio, merkitaan A E 'D' , jos se on lineaarinen ja jatkuva. 

(a) Mai:i.ri.L.ieleJ:.ar.kasti distribu.utioideu jatkmmus. 

(b) Tarkastellaan porrasfunktiota P: lR -t JR, 

00 

P(x) := L H1(x), 
j =O 

miss a 

Ha(x) = {
0

' 
1, 

X:::; a:, 

x >a. 

_,._ 

Tama sarja suppenee jokaisella x E R Suf{Peneeko osasummien jono avaruudessa 'D', eli onko 
Ap distribuutio? Mika on Ap:n distribuut1oderivaatta? 
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Mat-1.2990 Foundations of Modern Analysis 
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N evan lin na/Lehtelii 

Please fill in clearly on every sheet the data on you and the examination. On Examination code mark course 
code, title and text mid-term or final examination. Degree Programmes are ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, 

KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT. 

No calculators allowed. The exam will last 3 hours. 

1. Let X and Y be sets. We define the relation"<" so that card(X) < card(Y), if and only if Y has 
cardinality strictly greater than the cardinality of X. 

(a) Define in detail what does the statement "Y has cardinality strictly greater than the cardinality 
of X" mean. 

(b) Show that for any set X the following holds: 

card(X) < card(P(X)). 

2. Let (X, d) be a metric space and let K C X be compact. 

(a) What is the definition of compactness of a set K? 

(b) Prove using the definition of compactness, that if S C K is closed, then Sis compact. 

3. A functional A: D -t Cis a distribution, denoted A ED' , if it is linear and continuous. 

(a) Give the definition of con·tinuity for distributions. 

(b) LetP:IR-t!R, 

be the step function where 

00 

P(x) := L Hj(x), 
j=O 

Ha(x) = {O, 
1, 

x::::; a, 
x >a. 

This series converges for all x E JR. Does the sequence of partial sums converge in D' i.e. is 
Ap a distribution? What is the distributional derivative of Ap? 


