
Topologia

Lista 4

Zad 1. Sprawdzi¢ które z podanych podzbiorów pªaszczyzny euklidesowej, tj. pary (R2, d),
gdzie d jest metryk¡ euklidesow¡, s¡ otwarte:

A = {(x, y) : a < x < b}; B = {p}, C = {tp+ (t− 1)q : t ∈ (0, 1)}; p, q ∈ R2,

D = {(x, y) : x, y ∈ Q}, E =
⋃
n∈N

En, gdzie En = {(x, y) : n < x2 + y2 < n+ 1}.

Zad 2. Pokaza¢ na przykªadzie, »e iloczyn niesko«czonej ilo±ci zbiorów otwartych nie musi
by¢ zbiorem otwartym.

Zad 3. Czy topologi¦ mo»na zada¢ na dowolnym zbiorze?

Zad 4. Opisa¢ topologi¦ wyznaczon¡ przez metryk¦ dyskretn¡.

Zad 5. Które z podanych rodzin stanowi¡ topologi¦ na zbiorze X = {a, b, c}:
a) {{a}, {a, b}, {a, b, c}}, c) {∅, {a}, {b}, X},
b) {∅, {a}, {b, c}, X}, d) {∅, {a, b}, {b, c}, X}.
Zad 6. Poda¢ przykªad przestrzeni topologicznej niemetryzowalnej.

Zad 7. Wyznaczy¢ wn¦trze, domkni¦cie, brzeg oraz pochodn¡ danego podzbioru prostej
euklidesowej R:

A = (0, 3], B = (−∞, 5], C = (1, 2) \Q,

D =

{
x = (−1)n

(
1 +

1

n

)
: n ∈ N

}
∪ {x : |x| > 2},

E =
{
x = 2

1
n : n ∈ N

}
∪ {x : |x− 4| < 1},

F =

{
(−1)n

n
: n ∈ N

}
∪
(
[1, 2] ∩Q

)
.

Czy który± z podanych zbiorów jest brzegowy lub g¦sty?

Zad 8. Na pªaszczy¹nie euklidesowej R2 wyznaczy¢ wn¦trze, domkni¦cie, brzeg oraz po-
chodn¡ zbioru

A = [0, 1]× [0, 1), B =

{(
1

n
, (−1)n

)
: n ∈ N

}
,

C = {(x, y) : x, y ∈ Q}, D = {(x, y) : y = sin
1

x
, x > 0},

E =

{
(x, y) : y =

1

n
x, n ∈ N

}
, F =

{
(x, y) : y2 + x2 =

(
1− 1

n

)2
, n ∈ N

}
,

G = {(x, y) : y = qx, q ∈ Q} , H = {(x, y) : x ∈ [1, 2) ∩Q, y ∈ (1, 2) \Q} .
Czy który± z powy»szych zbiorów jest g¦sty lub brzegowy?

Zad 9. Wyznaczy¢ wn¦trze, domkni¦cie, brzeg oraz pochodn¡ podzbioru

A =
(
Glowa \ (Oczy ∪ Usta)

)
∪ {(2, 4), (4, 4)}

pªaszczyzny euklidesowej (R2, d) (d jest metryk¡ euklidesow¡), gdzie

Glowa = {(x, y) : d
(
(x, y), (3, 3)

)
≤ 3}, Usta =

{(
2 +

k

4
, 2

)
: k = 0, ..., 8

}
,

Oczy =

{
(x, y) : d

(
(x, y), (2, 4)

)
≤ 1

2
lub d

(
(x, y), (4, 4)

)
≤ 1

2

}
.


