
Lista 4: Wn¦trza i domkni¦cia, g¦sto±¢
WRAiT 1, semestr zimowy 2017/2018

We wszystkich zadaniach zakªadamy, »e (X, d) jest przestrzeni¡ metryczn¡.

1. Znale¹¢ wn¦trze, domkni¦cie i brzeg nast¦puj¡cych zbiorów (w metryce euklidesowej):

(a) (3, 7]∪[10, 2017), (b) {n+ 1
k
, n, k ∈ N1}, (c) [0, 1)×{0}, (d) Q×Z, (e) {(x, y) : x2+y2 = 1}.

2. Znale¹¢ wn¦trze, domkni¦cie i brzeg zbioru {(x, y) ∈ R2 : x ≤ y} w metryce rzeka i w metryce
centrum.

3. Wykaza¢, »e Cl(Int(Cl(Int(A)))) = Cl(Int(A)).

4. Znale¹¢ przykªad zbioru A ⊂ R, dla którego zbiory: A, Int(A), Cl(A), Int(Cl(A)), Cl(Int(A)),
Cl(Int(Cl(A))) i Int(Cl(Int(A))) s¡ parami ró»ne.

5. Czy w przestrzeni metrycznej zachodz¡ wªasno±ci:

(a) domkni¦cie ró»nicy (mnogo±ciowej) jest ró»nic¡ domkni¦¢, tj. Cl(A \B) = Cl(A) \Cl(B)?

(b) brzeg sumy zbiorów jest sum¡ brzegów, tj. Bd(A ∪B) = Bd(A) ∪ Bd(B)?

(c) suma dwóch zbiorów brzegowych jest zbiorem brzegowym?

6. Czy (w wybranej przestrzeni metrycznej) istnieje niepusty zbiór:

(a) otwarty i brzegowy?

(b) domkni¦ty i brzegowy?

(c) otwarty i g¦sty?

(d) g¦sty, którego dopeªnienie jest brzegowe?

(e) brzegowy, który nie jest brzegiem »adnego zbioru?

7. Niech A ⊂ B. Czy z faktu, »e A jest nigdzieg¦sty wynika, »e B jest nigdzieg¦sty? A odwrotnie?

8. Zde�niowa¢ 3 rozª¡czne podzbiory g¦ste w R. Cztery... Pi¦¢... Niesko«czenie wiele...

9. Czy przestrze« metryczna (R, dπ), gdzie

dπ(x, y) =

{
0, x = y
|x− π|+ |y − π|, x 6= y

,

jest o±rodkowa?

10. Uzasadni¢, »e w przestrzeni metrycznej ci¡g speªniaj¡cy warunek Cauchy'ego jest ograniczony.

11. Uzasadni¢, »e w przestrzeni metrycznej je±li ci¡g speªnia warunek Cauchy'ego i ma podci¡g
zbie»ny, to jest zbie»ny (do tej samej granicy co podci¡g).


