Topologia
Lista 0 (przestrzenie metryczne z ,zycia wziete”)

Zad 1. Niech X bedzie powierzchnia Ziemi. Niech d(x,y) oznacza odleglosé ,w locie ptaka”
miedzy dwoma punktami z,y € X, natomiast d.(z,y) oznacza odleglos¢ rozumiana jako dtu-
gos¢ odcinka taczacego dwa punkty x,y € X. Uzasadnié, ze zaréwno d jak i d. sg metrykami
w zbiorze X. Jakie najwieksze wartosci te metryki mogg przyjmowac?

Zad 2. Niech X oznacza zbior miast wojewodzkich w Polsce. Niech d;(x, y) oznacza kolejowa,
a dy(z,y) drogowa odlegtosé¢ miedzy miastami x, y. Czy funkcje dy, dy sa metrykami?

Zad 3. Rozwazmy inwestycje o cyklu projektowania wynoszacym N lat. Niech X bedzie
zbiorem potencjalnych wyplat w kolejnych latach. Jako miare odchylenia zyskow uzyskanych
x = (x1,...,xNn) od zyskow planowanych y = (y1, ..., y,) przyjmujemy

N
n=1

gdzie x} iy, sa zdyskonwanymi na dzien dzisiejszy kwotami x,,, y,.
a) Wykaza¢, ze d jest metryka w X.

b) Firma planuje w trzech kolejnych latach osiagna¢ nastepujace zyski: 0 PLN, 1 mln PLN
oraz 2 mln PLN. Przy czym dopuszcza sie, ze wskaznik odchylenia bedzie mniejszy niz
1 mln, a stopa procentowa bedzie stala i wynosi¢ bedzie 10%. Wyznaczy¢ wszystkie
dopuszczalne wektory wyptat.

Zad 4. Zadaniem analityka pewnego banku jest codzienne poréwnywanie notowan spotek
na warszawskiej gieldzie. Jako miare odchylenia dwu notowan x(t), y(t) zmieniajacych sie w
czasie t € [9: 00,16 : 30] (czyli w czasie otwarcia gieldy) przyjmujemy wskaznik

d(z,y) = sup |a(t) —y(t)|.
t€[9:00,16:30]

Sprawdzi¢, czy zbior X wszystkich notowan w danym dniu wraz z funkcja d stanowi przestrzen
metryczng. Jesli tak, to jak mozna w tej przestrzeni zinterpretowac¢ pojecie kuli?

Zad 5. Niech X bedzie siecig szlakow turystycznych w Tatrach. Niech d(z,y) oznacza czas
niezbedny do przejscia z punktu = do punktu y. Czy d jest metryka w X7

Zad 6. Niech X oznacza $rodladowy (rzeczny) system transportu wodnego. Czy koszt trans-
portu d(z,y) jednostki towaru z punktu = do punktu y jest metryka w zbiorze X7

Zad 7. Niech X oznacza zbior przystankéow lini autobusowej nr 8 w Biatymstoku. Niech
d(x,y) oznacza cene przejazdu z przystanku x do przystanku y. Sprawdzié, czy d jest metryka
w X, jesli tak, to wyznaczy¢ dla niej posta¢ kul otwartych.

Zad 8. Pokazac, ze dowolny zbior X wraz z funkcja okreslong wzorem

_J 0, gdy =y,
dd(x’y)—{l, gdy  z#y,

jest przestrzenig metryczna. Metryke dg nazywa sie metryka dyskretng lub zero-jedynkowgq.
Wyznaczy¢ postaé kul otwartych, kul domknietych oraz sfer w przestrzeni (X, dy).



