Lista 10 (recyklingowo-powtorkowa) - Topologia 2026

Zad. 1 Rozwazmy przestrzen topologiczng X . Sprawdz, czy ponizsze stwierdzenia zachodzg
dla wszystkich A, B C X:

e A\BC A\ B,
U,L- Int(Al) g Int(Ui Az>,

e Bd(AU B) C Bd(A) UBd(B),
e Bd(AN B) C Bd(A) UBd(B),
o Bd(A) = Bd(A°),

o Bd(4) C Bd(A).

Zad. 2 Podaj przyklad przestrzeni metrycznej, ktora nie jest spéjna i nie jest zupelna, ale
jest metryzowalna w sposob zupelny.

Zad. 3 Niech T bedzie trojkatem na plaszczyznie (z brzegiem). Czy istnieje funkcja ciagta z
T na Bd(T')?

Zad. 4 Niech f:]0,1] — R bedzie funkcja stale rowna 0. Na przestrzeni X = C[0,1] U
C10,1] C (C[0,1] x {0}) x (C[0,1] x {1}) wprowadzamy relacje rownowaznosci ~ taka, ze

(f,0) ~ (f,1). Czy X, jest przestrzenia spojna?’

Zad. 5 Czy odcinek [0,1] jest suma przeliczalnie wielu podzbioréw homeomorficznych ze
zbiorem Cantora?

Zad. 6 Rozwazmy przestrzenn wszystkich ograniczonych ciggoéw liczb rzeczywistych X z me-
tryka
d((zn), (yn)) = sup(|zn — yal).
n

Niech C bedzie podprzestrzenig ztozong ze wszystkich ciggéw zbieznych do 0. Odpowiedz na
ponizsze pytania uzasadniajac odpowiedzi.

e Znajdz wnetrze i domkniecie C' jako podzbioru X (bez uzasadnienia).
o Czy X jest zwarta?
e Czy X jest osrodkowa?

e Czy X jest przestrzenig metryzowalng?

Zad. 7 Niech R bedzie podprzestrzeniag R? w ksztalcie litery R i niech P bedzie podprze-
strzenig R? w ksztalcie litery P. Odpowiedz na ponizsze pytania podajac uzasadnienia.

a) Czy R jest homeomorficzna z P?

b) Czy R jest ciaglym obrazem P?



c¢) Czy P jest homeomorficzna z pewna przestrzenia ilorazowa R/..7
d) Czy P jest przestrzenia jednospojna?

Zad. 8 Niech X bedzie przestrzenia topologiczna (Hausdorffa) i niech A C X. Czy Bd(A)
musi mieé¢ puste wnetrze? Odpowiedz na to pytanie przy dodatkowych zalozeniach na zbior A,
uzasadniajac swoje odpowiedzi.

e A jest dowolnym podzbiorem X,
e A jest otwartym podzbiorem X,
e A jest podzbiorem X typu Gs.

Zad. 9 Rozwazamy podzbiory przestrzeni euklidesowych. Niech X bedzie dwoma stykaja-
cymi sie sferami w R3, dokladniej

X={(z,y,2): 22+ >+ (z-1?=1}U{(z,y,2) : 22+ + (2 +1)? =1}

i a,b,c € R3. Ile jest réznych (niehomeomorficznych) podzbioréw R? (plaszczyzny) home-
omorficznych ze zbiorem postaci X \ {a, b, c}? Opisz je (naszkicuj) bez uzasadnien.

Zad. 10  Niech ~ bedzie relacja réwnowaznosci na R? dana wzorem
P~ P < (P=P)lubzaré6wno P jak i P’ maja (cho¢ jedna) wspotrzedna calkowita.
Rozwazmy przestrzen X =R (R? jest tu wyposazona w metryke euklidesowa).

e Czy X jest przestrzeniag Hausdorffa? Odpowiedz uzasadnij.

e Czy X jest osrodkowa? Odpowiedz uzasadnij.

Czy X jest przestrzenig metryzowalng? OdpowiedZ uzasadnij.

Czy X jest spojna? Odpowiedz uzasadnij.
e Zaproponuj nazwe tej przestrzeni.

Zad. 11 Zapoznaj sie z definicja metryki rzeka.



