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Koeaika on nelja tuntia.

1. Maarité tarkasti perustellen sup A ja inf A, kun
1
A={-1+H|n€N\{O}}.

2. Maarita tarkasti perustellen joukon A = Rx ]oo,0[U{(0,0)} C R?
reuna.

3. a) Médrittele joukon kasautumispiste.
b) Olkoot (z,)nen ja (Yn)nen jonoja avaruudessa R™. Oletetaan, etti
limy, o0 Tn, = T jaliMpyoo Y = ¥ . Osoita, ettd lim, ooy +yn) = T+y.

4. Olkoot f : R™ — R* kuvaus, A C R" suljettu ja a € A. Jos kuvaus
f A - R* on jatkuva pisteessi a, niin onko kuvaus f : R* — R*
jatkuva pisteessa a?

5. Olkoon d : R? x R? = R,

dz,y) = 18 =9l jos @ =y jollekin A € R,
Y el + fwll muuten,

missé ||z — y|| on pisteiden z,y € R? etiisyys euklidisessa metriikassa.
Osoita, ettd d on metriikka joukossa R2. Piirrd Bg((1,0),2). Metristd
avaruutta (R?, d) kutsutaan Ranskan rautatieavaruudeksi, koska kaikki
Jjunareitit kulkevat Pariisin kautta.

Tehtdva L on lisdtehtdvi, jonka ratkaisusta voit saada korkeintaan 6
lisdpistetta.

L. Joukko A C R" on polkuyhteniinen, jos kaikilla z, y € A on olemassa
sellainen jatkuva kuvaus v : [0,1] — A, ettd ¥(0) = z ja y(1) = y.
Anna esimerkit joukoista 4, B C R? joille A on polkuyhteniinen ja B
el ole polkuyhtenéinen. Osoita, ettd jos A C R™ on polkuyhteniinen ja
J :R™ = R on jatkuva, niin f(A) on polkuyhtendinen.



