
KOLOKWIUM 1

WRAiT 1, 28.11.2017

O ile nie zaznaczono inaczej, we wszystkich zadaniach: zakªadamy, »e (X, d) jest przestrzeni¡ me-
tryczn¡; Rn i jej podzbiory rozpatrujemy z metryk¡ euklidesow¡ dE. Metryk¦ taksówkow¡ oznaczamy
dT , metryk¦ rzeka dR, metryk¦ centrum dC , metryk¦ dyskretn¡ dD.

1. Czy poni»sze zdania s¡ prawdziwe? Odpowied¹ krótko uzasadni¢.

(a) Domkni¦cie kuli otwartej jest zbiorem domkni¦tym.

(b) Zbiór A jest nigdzieg¦sty wtedy i tylko wtedy, gdy Cl(A) jest nigdzieg¦sty.

(c) Ka»dy zbiór spójny jest otwarty.

(d) Istnieje ci¡gªa surjekcja z X = {(x, x2) ∈ R2 : x ∈ [0, 1]} w Y = (−∞,−2) ∪ (2,+∞).

(e) Funkcja f : (X, dE) 3 x 7→ x ∈ (X, dD) jest ci¡gªa.

2. Na zbiorze R2, dla x = (x1, x2), y = (y1, y2) zadajemy odwzorowanie:

ρ(x, y) =

{
|x1 − y1|+ |x2 − y2|+ 1, x 6= y
0, x = y

.

(a) Sprawdzi¢, »e (R2, ρ) jest przestrzeni¡ metryczn¡.

(b) Narysowa¢ kule K((0, 0), 1
2
) i K((0, 0), 3) w tej metryce.

3. Sprawdzi¢, czy

(a) {(x, x) ∈ R2 : x ∈ (−1, 1)} jest otwarty w (R2, dC);

(b) {1 + k
n
: n ∈ N1, k ∈ {0, 1}} jest domkni¦ty w (R, dE);

(c) {3n : n ∈ N} jest zwarty w (R, dE).
(d) Q jest g¦sty w (R, dD).

4. Wykaza¢, »e
Bd(Cl(A)) ⊂ Bd(A)

i poda¢ przykªad, »e zawieranie w drug¡ stron¦ nie musi zachodzi¢.

5. Zbada¢ ci¡gªo±¢ funkcji:

(a) f : (R2, dR)→ (R, dE), f(x1, x2) = x2.

(b) g : (R2, dE)→ (R2, dT ), g(x1, x2) = (x1, x1 + x2).

Czy która± z nich jest homeomor�zmem?


