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Imie i Nazwisko studenta [DRUKOWANE]:

Nr albumu: Nazwisko prowadzacego ¢wiczenia: Nr grupy:

StwierdZz czy nastepujace zdania sg prawdziwe, zakres$lajac kotkiem wlasciwa odpowiedz i
skres§lajac pozostale. Jesli zmieniasz zdanie, napisz obok wlasciwag odpowiedz, skreslajac
wszystkie pozostale. Punktacja: 1 poprawna odp, -0,5 btedna, 0 nie wiem

Pytanie 1. Jesli A C X jest podzbiorem domknietym w przestrzeni topologicznej (X, 7) a zbior U € T,
to zbior A\ U jest domkniety w przestrzeni (X, 7).
NIE NIE-WIEM

Pytanie 2. Jesli przestrzen topologiczna (X, 7T) jest osrodkowa, to dla dowolnego podzbioru A C X
przestrzen (A, T|A) tez jest osrodkowa.

TAK NIE-WIEM
Pytanie 3. Rozwazmy podzbior plaszczyzny euklidesowej (R?, 7;) sktadajacy sie z punktéw o obu wspol-

rzednych niewymiernych A := {(x1,72) € R? |21, 72 ¢ Q}. W przestrzeni (A, T.|A) istnieje nieprzeliczalna
rodzine roztacznych, niepustych podzbioréw otwartych.

TAK (NIE| NIE-WIEM

Pytanie 4. Niech (X x Y, Txxy) bedzie iloczynem kartezjariskim przestrzeni topologicznych (X, 7x) i
(Y, Ty). Jezeli Ax B jest domknietym podzbiorem X xY,to A C X i B C Y sg podzbiorami domknietymi.

[TAK| NIE NIEWIEM

Pytanie 5. Jesli przestrzenl topologiczna zawiera spdjny podzbiér gesty to jest spojna.

[TAK| NIE NIEWIEM

Pytanie 6. Jesli f: (X,7x) — (Y, 7y) jest odwzorowaniem ciagtym, to dla dowolnego podzbioru zwar-
tego K C Y jego przeciwobraz f~!(K) jest podzbiorem zwartym w (X, 7Tx).

TAK [NIE| NIE-WIEM

Pytanie 7. Niech Z oznacza zbior liczb caltkowitych z topologia dyskretna. Podzbior
+o0 too
A= {(nl,ng,...) € HZI Vin; < ni_H} - HZ
i=1 i=1

jest domkniety w topologii produktowe;.
NIE NIEWIEM

Pytanie 8. Dowolna metryka wyznaczajaca topologie euklidesows na plaszczyznie R? jest zupetna.

TAK [NIE| NIE-WIEM

Pytanie 9. Niech A C X bedzie podprzestrzenia przestrzeni (X,7), dla ktorej istnieje odwzorowanie
ciggte r: X — A takie, ze r(a) = a dla a € A (retrakcja). Jesli odwzorowanie r: X — A jest homotopijne
z odwzorowaniem stalym, to (A, 7|A) jest przestrzenia sciagalna,.

(TAK| NIE NIEWIEM

Pytanie 10. Przekluta sfera S?\{(1,0,0)} jest homotopijnie rownowazna z przektutym torusem S* x S*\ {(1,1)}.
TAK NIE WIEM
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StwierdZz czy nastepujace zdania sg prawdziwe, zakreslajac kotkiem wlasciwa odpowiedz i
skres§lajagc pozostale. Jesli zmieniasz zdanie, napisz obok wlasciwag odpowiedz, skreslajac
wszystkie pozostale. Uzasadnij odpowiedzi.

Punktacja: 1 pkt. poprawna odp, -0,5 btedna, 0 nie wiem, uzasadnienie 0 - 4 pkt.

Pytanie 11. Niech A C X bedzie zwartym podzbiorem przestrzeni Hausdorffa (X, 7). Wtedy przestrzen
ilorazowa X/A ma wtasno$é¢ Hausdorffa.

[TAK| NMIE NIEWIEM

Uzasadnienie

Pytanie 12. Odwzorowania a;,a_: S — C\ {-2,2} dane wzorami a,(2) = 2+2, a_(2) =2 — 2 sa
homotopijne.

TAK (NIE| NIE-WIEM

Uzasadnienie



Pytanie 13. Dowolna metryka wyznaczajaca topologie euklidesows na produkcie dwoch sfer euklideso-
wych S? x S? jest zupela.

[TAK| NIE NIEWIEM

Uzasadnienie

Pytanie 14. W przestrzeni funkcji ciagtych C([0, 1]) na odcinku euklidesowym o wartosciach rzeczywi-
stych z metryka ds,p, kula domknigta D(0;1) := {f € C([0,1]) ||| f|| < 1}jest zwarta.

TAK (NIE| NIEWIEM

Uzasadnienie

Pytanie 15. Wstega Mobiusa bez brzegu posiada podzbior S C M homeomorficzny z okregiem, ktérego
dopelnienie nie jest spdjne.

(TAK| NIE NIEWIEM

Uzasadnienie (moze by¢ sugestywny rysunek)
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Zad. 1 (9 pkt). Niech f: (X,7x) — (Y, 7y) bedzie odwzorowaniem ciagltym. Wykaz, ze:

a) Odwzorowanie f jest domkniete (tzn. obrazy zbiorow domknietych sa domkniete) wtedy i tylko wtedy,
gdy dla kazdego punktu y € Y oraz zbioru otwartego U D f~1(y) istnieje zbior otwarty V > y taki,
ze f~Y(V)CU.

b) Zalozmy, ze odwzorowanie f jest okreslone na przestrzeni Hausdorffa (X,7) i ma wartosci w prze-
strzeni zwartej (Y, 7y). Jesli jest ono domkniete oraz dla kazdego punktu y € Y jego przeciwobraz
f~1(y) jest zbiorem zwartym, to (X, 7x) jest przestrzenia zwarta.
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Zad. 2 (8 pkt). Dla dowolnego podzbioru A C S* C C zdefiniujmy podzbiér ptaszezyzny X (A) := |J {tz|t € R}.
z€EA

a) Scharakteryzuj zbiory A dla ktorych zbior X (A) z metryka euklidesowa jest zupelny.

b) Wykaz, ze jedli zbior A jest przeliczalny, to istnieje liczba zespolona w € S! taka, ze dla kazdego z € A
argument iloczynu arg(wz) jest liczba niewymierna.
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Zad. 3 (9 pkt). Przedstaw torus 7' jako przestrzen ilorazowa kwadratu euklidesowego J? := [—1,1] x [—1, 1]

(wykonaj rysunek).
a) Wykaz, ze K jest przestrzenia zwarta i tukowo spojna.

b) Wskaz na rysunku odcinki w kwadracie, ktorych obrazy przy odwzorowaniu ilorazowym q: J? — K
sa homeomorficzne z okregami S*.

c¢) Skonstruuj retrakcje r: K — S, gdzie S C K jest podzbiorem homeomorficznym z okregiem i wykaz,
ze odwzorowanie r nie jest $ciagalne (tzn. nie jest homotopijne ze statym).



