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18.112 pg 2 Çözümleri

1 (sayfa 58 deki Problem 7).

Çözüm: A, (X; d) ayr¬labilir metrik uzay¬nda ayr¬k bir küme olsun. Bu halde her

a 2 A için

A \Nra (a) = fag

olacak biçimde bir ra > 0 vard¬r. Bu A daki her a 6= b için

Nra=2 (a) \Nrb=2 (b) = ?

oldu¼gunu gösterir.

E say¬labilir yo¼gun bir alt küme olsun, bu durumda her a 2 A için

ea 2 E \Nra=2 (a)

olacak biçimde bulunabilir ve a 6= b için

ea 6= eb

dir. Böylece A dan E ye bir birebir fonksiyon elde edilir ve bu nedenle A say¬labilirdir.

(Di¼ger Yol) Ayr¬labilir bir metrik uzay¬n alt kümesi de ayr¬labilir metrik uzayd¬r.

(Aşikar de¼gildir. Kan¬tlay¬n¬z!) Böylece A ayr¬labilirdir. A ayr¬k oldu¼gundan, A n¬n

yo¼gun alt kümesi yaln¬zca A n¬n kendisidir. Bu nedenle A say¬labilirdir.

2 (sayfa 66 daki Problem 1).

Çözüm: ·Iki basit örnek:

f1(re
i�) =

rei�

1� r
f2(re

i�) = tan (�r=2) ei�

Bu fonksiyonlar¬n birebir, üzerine, sürekli ve terslerinin de sürekli oldu¼gunu görmek zor

de¼gildir.
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Daha fazla örnekler: [0; 1) aral¬¼g¬n¬ [0;1) aral¬¼g¬na resmeden herhangi g topolojik

tasviri ile

S1 = fei� j � 2 [0; 2�)g

kümesini kendi üzerine resmeden h topolojik tasvirini gözönüne alal¬m. Bu durumda

f(rei�) = g(r)h(ei�)

tasviri D den C ye bir topolojik tasvirdir. Örne¼gin,

f(rei�) =
7r8ei(�+�)

1� r5

D den C ye bir topolojik tasvirdir.

3 (sayfa 66 daki Problem 3).

Çözüm: X kompakt olmak üzere f : X ! Y sürekli ve birebir olsun. Bu durumda

f(X) kompaktt¬r ve f�1, f(X) üzerinde iyi tan¬ml¬d¬r. f�1 in sürekli oldu¼gunu kan¬tla-

mal¬y¬z, yani f = (f�1)�1 kapal¬kümeleri kapal¬kümelere resmeder. Bu do¼grudur, çünkü

her A 2 X kapal¬alt kümesi için A kompaktt¬r ( çünkü X kompakt ) ve böylece f(A)

kompaktt¬r. Bu nedenle de f(A) kapal¬d¬r.

4 (sayfa 66 daki Problem 4).

Çözüm:

d0 = inffd(x; y) j x 2 X; y 2 Y g

olsun. Her n 2 N için,

d(xn; yn) < d0 + 1=n

olacak biçimde xn 2 X; yn 2 Y alal¬m.

X kompakt oldu¼gundan, x0 2 X noktas¬na yak¬nsayan bir fxnig alt dizisi vard¬r. Y de

kompakt oldu¼gundan, y0 2 Y noktas¬na yak¬nsayan fynig nin bir
n
ynij

o
alt dizisi vard¬r.

Bu halde, yeterince büyük j için (ve böylece nj için)

d0 � d(x0; y0)

� d(x0; xnij ) + d(y0; ynij ) + d(xnij ; ynij )

� d0 + 3=n
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dir. Böylece

d(x0; y0) = d0

bulunur.

(Di¼ger Yol) Üçgen eşitsizli¼giyle, d ninX�Y çarp¬m uzay¬üzerinde sürekli bir fonksiyon

oldu¼gunu ve ed ((x1; y1); (x2; y2)) = d(x1; y1) + d(x2; y2)
metri¼giyle X � Y çarp¬m uzay¬n¬n bir kompakt metrik uzay oldu¼gunu kan¬tlay¬n¬z. Sayfa

62 deki Teorem 7 yi kullanarak kompaktl¬¼g¬ispatlay¬n¬z.

5 (sayfa 72 deki Problem 3).

Çözüm: ��f (z)2 � 1�� < 1
den

Re f(z) 6= 0

oldu¼gunu görmek kolayd¬r.

Re f(z) süreklidir, bu nedenle ba¼glant¬l¬
 kümesini R de 0 ¬içermeyen ba¼glant¬l¬bir

kümeye resmeder. Böylece 
 da

Re f(z) > 0 veya Re f(z) < 0

olur.

3


	Belge1
	ps2

