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Mat-1.2990 Modernin analyysin perusteet
1. vélikoe 7.3.2008 klo 10-13
Téytd selvésti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseesss tentti vai vélikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa ei saa kiyttdd laskimia. Koeaika on 3h.

1. Maéritelladn joukossa R? kaksipaikkainen relaatio
(z,y) ~ (a,b) jos ja vain jos z = a.

(a) Osoita, ettd ~ on ekvivalenssirelaatio.

(b) Miké on pisteen (z,y) € R? ekvivalenssiluokka [(z,)] € R?/ ~ ? Muodosta bijektio
(R ~) >R

(c) Otetaan jono {(;,¥;)}52; C R% Osoita, ettd joukon R2/ ~ osajoukko {5, y)¥52,
on numeroituva (tai #érellinen).

2. Tarkastellaan metristd avaruutta (Q,d), missi Q on rationaalipisteiden joukko ja d on
metriikka

d(p,q) :==Ip—ql.
Asetetaan E:={p e Q: 0 < p < v/2}.

(a) Onko E Q avoin osajoukko?
(b) Médrdd F:n reuna OF Q:ssa.

3. (a) Madritellddn kompleksilukujonojen avaruus
co = {z = ()%, | lim ; =0},
J—ro0
joka varustetaan metriikalla
d(z,y) == ||lz — y|| == sup |z; — y;|.
jEN
Todista, etté ¢y on tdydellinen metrinen avaruus.
(b) Tarkastellaan avaruuden c; osajoukkoa
cc={r€c¢|INeN: j>N=z;=0}
Osoita, ettei c. ole tdydellinen.

4. Mik4 on kompaktin joukon médritelmé metrisessd avaruudessa? Nayti, ettd metrisen ava-
ruuden X kahden kompaktin osajoukon K; ja K, yhdiste on kompakti kompaktin joukon
madritelméa kiayttden.




