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Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin kysytyt tiedot!
Koulutusohjelmalyhenteet: AS, KEM, KON, MAA, MAK, PUU, RYK, TFY, TIK, TUO, SAH

1. Ovatko seuraavat véitteet tosia vai epatosia? Jos viite on tosi, riittdd pelkkd vastaus. Jos véite el
ole tosi, konstruoi jokin vastaesimerkki.

Olkoon X, Y topologisia avaruuksia ja f : X — Y jatkuva kuvaus.

Avoimen joukon kuvajoukko on avoin.

(b) Kompaktin joukon kuvajoukko on kompakti.
(¢) Ylinumeroituvan joukon kuvajoukko on ylinumeroituva.
(d) Joukon A sisdpisteen alkukuva on joukon f~!(A) sisépiste.

Avoimen joukon komplementin alkukuva on suljettu.

Jos A = U2, A;, missd joukot A; ovat suljettuja kaikilla ¢« € N, niin sen alkukuvajoukko on
suljettu.

2. Olkoon X metrinen avaruus ja A; D As D ... laskeva jono epétyhjid kompakteja X :n osajoukkoja.
Osoita, ettd joukkojen A, leikkaus N$2,A; on epdtyhja ja kompakti.

3. (a) Madarittele Lebesgue-mitallinen joukko A C R™

(b) Osoita, etta irrationaalilukujen joukko R\Q on mitallinen.

4. Olkoon Co C I = [0,1], a € (0, %) Cantorin joukko, joka saadaan poistamalla ensimmaisessa
vaiheessa vili I 1 = (a,1 — «). Toisessa vaiheessa poistetaan valit

Iy =(a?a(l—a)), o= (l-a+a’1-a?).

Jatketaan induktiivisesti poistamalla i:nnessé vaiheessa vastaavasti 2~ ! avointa valia I; 1, . . . A gi-1,
joiden kunkin pituus on (1 — 2a)a’~!. Joukko C, méaaraytyy ehdosta

NC, = Uiz, Uij:_f Tk

Miten pitdd valita parametri «, jotta joukon C\,, Hausdorflin dimensioksi tulee %? Voit olettaa, ettd
0< HY?(C,) < 0.

5. M&4réda integraali

[ee] e—xt
lim/ ——dt
z—0+ /g 1—|—t‘

Lebesguen dominoidun konvergenssilauseen avulla. Perustele vastauksesi tarkasti.



