MAT21005 Topologi IA
Kursprov 26.10.2018
Tid: 2 t 30 min

1.(i) Lat (X,d) vara ett metriskt rum. Definiera begreppen dppen méingd
A C X och sluten méngd B C X.
(ii) Motivera pa basen av definitionen varfér méngden

A={(z,y) eR?*:0<2*+4* < 1}
ar varken &ppen eller sluten i R? férsedd med det euklidiska avstandet.

2. Lat (X, d) vara ett metriskt rum. Visa att d’ &r en metrik i X, d&

d(z,y)

ALY L yeX.
1+d(z,y) v

d,($7y) =

Tips: kunskapen att funktionen s + 7%= &r viixande i [0, 00) kan vara nyttig.

3. Visa att méangden
A={(z,y,2) eR®:z+y <z}
ar oppen i R3 forsedd med det euklidiska avstdndet.

4. Lat f : X — Y vara en avbildning, ddr X och Y &r metriska rum. Visa
att f dr kontinuerlig X — Y om och endast om foljande villkor géller: det

slutna hoéljet .
f1(B)c f71(B)

for varje mangd B C Y. Tips: urbildskriteriet fér kontinuitet med slutna
méngder kan anvindas.

KAANNA!
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1.(i) Olkoon (X, d) metrinen avaruus. Maarittele késitteet avoin joukko A C
X ja suljettu joukko B C X.
(ii) Perustele maéritelméan nojalla miksi joukko

A={(z,y) eR?*:0<®+4* <1}

ei ole avoin eiké suljettu avaruudessa R? varustettuna euklidisella metriikalla.

2. Olkoon (X, d) metrinen avaruus. Niyté, ettd d’ on metriikka avaruudessa

X, kun

d(z,y)

d 1 .
Y = T da gy

Vihje: tieto, ettd funktio s — 13 on kasvava joukossa [0,00) saattaa olla

hyd6dyllinen.

z,y € X.

3. Nayté, ettd joukko
A={(z,y,2) ER®:z+y < 2}
on avoin avaruudessa R3 varustettuna eukliéiisella metriikalla.

4. Olkoon f : X — Y kuvaus, missd X ja Y ovat metrisid avaruuksia. Nayt4,
ettd f on jatkuva X — Y jos ja vain jos seuraava ehto on voimassa: sulkeuma

f~Y(B) c f1(B)

jokaiselle joukolle B C Y. Vihje: jatkuvuuden alkukuvaehto suljettujen jouk-
kojen avulla on hy6dyllinen.

VAND!
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1.(i) Lat (X,d) vara ett metriskt rum. Definiera begreppen éppen mingd
A C X och sluten mingd B C X.
(ii) Motivera p& basen av definitionen varfér méngden

A={(z,y) eR?*:0<z* +y* < 1}
ar varken dppen eller sluten i R? forsedd med det euklidiska avstandet.

2. Lat (X, d) vara ett metriskt rum. Visa att d’ 4r en metrik i X, d&

d(z,y)

..o X.
Trdlz,y) Y€

d'(z,y) =
Tips: kunskapen att funktionen s +— 13- &r viixande i [0, 0o) kan vara nyttig.

3. Visa att méngden
A={(z,y,2) eR’:z+y <2}
ar 6ppen i R? forsedd med det euklidiska avstandet.

4. Lat f: X — Y vara en avbildning, dir X och Y #r metriska rum. Visa
att f ar kontinuerlig X — Y om och endast om f6ljande villkor giller: det

slutna holjet .

f(B) c f71(B)
for varje médngd B C Y. Tips: urbildskriteriet for kontinuitet med slutna
méngder kan anvindas.

KAANNA!
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1.(i) Olkoon (X, d) metrinen avaruus. Mérittele ksitteet avoin joukko A C

X ja suljettu joukko B C X.
(ii) Perustele méaritelmén nojalla miksi joukko

A={(z,y) eR?:0<z®+¢y* < 1}
ei ole avoin eikd suljettu avaruudessa R? varustettuna euklidisella metriikalla.

2. Olkoon (X, d) metrinen avaruus. Néyté, ettd d’ on metriikka avaruudessa
X, kun

d(z,y)
d(z,y) = —DY) gy e X.
(@9) 1+ d(z,y) Y
Vihje: tieto, ettd funktio s — 3= on kasvava joukossa [0, 00) saattaa olla

hydédyllinen.
3. Nayté, ettd joukko
A={(z,y,2) eR*:z+y <z}
on avoin avaruudessa R® varustettuna euklidisella metriikalla.

4. Olkoon f : X — Y kuvaus, missi X ja Y ovat metrisid avaruuksia. Nayta,
ettd f on jatkuva X — Y jos ja vain jos seuraava ehto on voimassa: sulkeuma

f-YB) ¢ f71(B)

jokaiselle joukolle B C Y. Vihje: jatkuvuuden alkukuvaehto suljettujen jouk-
kojen avulla on hyodyllinen.

VAND!




