
KLOKWIUM, TOPOLOGIA I, 01.12.22.

UWAGA: Rozwi¡zanie ka»dego zadania nale»y napisa¢ na oddzielnej kartce.
Ka»d¡ kartk¦ z rozwi¡zaniami nale»y podpisa¢ podaj¡c imi¦ i nazwisko, nu-
mer indeksu oraz numer grupy lub nazwisko prowadz¡cego ¢wiczenia. Dla
wszystkich odpowiedzi nale»y poda¢ uzasadnienie.

1. Znale¹¢ wn¦trze i domkni¦cie zbiorów:

(A)

A =
∞⋃
n=1

{(x, y) ∈ R2 | x > 0, y > 0,
1

2n+ 1
<

√
x2 + y2 ≤ 1

2n
}

w przestrzeni (R2, τ(dr)), gdzie τ(dr) oznacza topologi¦ na pªaszczy¹nie R2

generowan¡ przez metryk¦ "rzeka".

(B)
B = [1/3, 2/3]× [0, 1/2)

w kwadracie leksykogra�cznym.

2. Niech τ(dk) i τ(dr) b¦d¡ topologiami generowanymi przez metryki "ko-
lejow¡" i "rzeka" na pªaszczy¹nie R2, odpowiednio. Niech τS oznacza topo-
logi¦ strzaªki na prostej R, tj. topologi¦ generowan¡ przez baz¦ zªo»on¡ z
przedziaªów (a, b].

(A) Znale¹¢ zbiór A wszystkich punktów ci¡gªo±ci przeksztaªcenia
f : (R, τe) → (R2, τ(dr)) okre±lonego formuª¡

f(t) = (t, sin t) dla t ∈ R.

(B) Znale¹¢ zbiór B wszystkich punktów ci¡gªo±ci przeksztaªcenia
f : (R2, τ(dk)) → (R, τS) okre±lonego formuª¡

f(t, s) = t dla s, t ∈ R.

3. Niech (X, τX), (Y, τY ) b¦d¡ niepustymi przestrzeniami topologicznymi.
Niech τ oznacza topologi¦ produktow¡ w iloczynie kartezja«skim X × Y .

(A) Udowodni¢, »e je±li (X × Y, τ) jest przestrzeni¡ o±rodkow¡ to (X, τX)
i (Y, τY ) s¡ o±rodkowe.

(B) Udowodni¢, »e je±li (X × Y, τ) jest przestrzeni¡ zwart¡ to (X, τX) i
(Y, τY ) s¡ zwarte.

4. Niech U b¦dzie podzbiorem otwartym pªaszczyzny euklidesowej R2 ta-
kim, »e

[−1, 1]× [−1, 1] ⊂ U.
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Udowodni¢, »e istnieje δ > 0 taka, »e

[−1− δ, 1 + δ]× [−1− δ, 1 + δ] ⊂ U.


