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1. Olkoon annettuna joukko X -1- 0. Merkitsemme xRy, kun x:n ja y:n valilla on relaatio R. 

(a) Maarittele ekvivalenssirelaatio. 

(b) Maarittele osittaisjarjestys. 

(c) Oleta, etta relaatio R on seka osittaisjarjestys etta ekvivalenssirelaatio. Maaraa ekvivalenssi­
luokat [x] kaikille x EX. 

(d) Jos Ron taysi jarjestys ja ekvivalenssirelaatio, mita voit sanoa joukosta X? 

2. Maaritellaan avaruuteen JR2 metriikka seuraavasti: 

d _ {lx-yl, 
(x,y)- lxi+IYI, 

x = cy jollain c E JR, 

x -1- cy kaikilla c E JR, 

missa lxl = Jxi + x~ on euklidinen normi. 

(a) Osoita, etta don metriikka. 

(b) Olkoot d1 ja d2 metriikoitajoukossa X. Sanotaan, etta d1 on vahvempi kuin d2, jos on olemassa 
c > 0 siten, etta 

d1 (x, y) ~ cd2(x, y) kaikilla x, y E X. 

Jos d1 on vahvempi kuin d2 ja d2 on vahvempi kuin d1 , metriikat ovat ekvivalentteja. 
Mika on tilanne JR2 :ssa euklidisen metriikan de ja metriikan d kohdalla? Onko jompikumpi 
metriikka vahvempi tai ovatko metriikat ekvivalentteja? Perustele. 

3. Olkoon annettuna metrinen avaruus X ja kompakti joukko K C X. 

(a) Maarittele tarkasti kompakti joukko. 

(b) Olkoon Sj C K suljettuja joukkoja kaikilla j = 1, 2, .... Ovatko seuraavat vaitteet totta vai 
tarua? (Ei tarvitse perusteluja. Oikea vastaus 1p, vaara -1p.) 

i. U;:1 Sj on aina kompakti. 

ii. n;:1 Sj on aina kompakti. 

(c) Todista suoraan maaritelman perusteella, etta josS C K on suljettu, niin Son kompakti. 

4. Olkoon 
n 1 

fn(x) = L k312 cos(kx). 
k=l 

(a) Nayta, etta Un}~=l suppenee tasaisesti koko JR:lla kohti funktiota f. 

(b) Osoita maaritelmaan perustuen, etta Atn .E:_. At , kun n---+ oo. 

Huom! {f~(O)}~=l ei suppene. 

(c) Selita, miksi 
D' 

At;. ---4 DAt, 

vaikka f~ ei suppenekaan esimerkiksi origossa. 


