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(B) Wykazać, że zbiór S c X jest spójny wtecly i tylko wtedy, gdy dia kazcleg<l
zbioru otwaitego LI c X, jeśli S przeci.na Lr i X \ L/, to S p'"e"i,.u teŻ brz'egbd[/:7\U zbiortU.

./ Niech (X,d) będzie przestrzenią metryczną i niech, dla,4 C X, d,a będzie-_-_Tunkcją określonĘ ltlzoleąa d*(x) = lr,ł3 ,łh,y), / t A{,
(A) Wykazać, Że jeśIi'4, B c X i T n B : a : A hB, ti zbiór' otwarty

U : {r : d,a(r) < dr(r)} zawiera A iU ) B : A.

--@ A.: {(r,y) e R' ,12 +ar: (:)r,r ś (-) lub y ś 0}U -_
U{(",y) e ]R', r : !, oraz 0ś y < 1}

Wyka':'ać, że X : AroArU. . . jest spójnym podzbiorem płaszczyzn-v euklidesowej
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:1:moze być jednocześnie ograniczony).

ffitrtj't {; P jr ;5,lęo"'. funkcją określoną następująco: jeśli' "?1?ż! ao [;h ,*l i - < n. ,o i rr\":""'r"]" ]'*' "lźY510ną następu.Jąco: 
'jeśli

r' t-(r\: fl 7,r]pfin]^-,,^A ^ r/ l.: nl'-"-]T)(* - r), dla pozostałyclr
f ;,fł?)^:9^?o!'o.il"1vać A.: {@,i,bl , ') * ,Ę r'i,Ifn2.r ś0luby{ 0}U
U,4,.5|';},')} 

xR1 U({(Ll,, y f.(y)l', ó i r'* i1 i,i.,i^ł!ł," i:1iiłói ft\;
' Wykazać, że w pr.zestrzeni zwatt j (X, 7)' zstępuffiiąg domknietych zbiol

"ffii:l:{,'l' T^;:::':^'"-'-"ji]" ilu*ue ,'t" ,;i;;;;i")v.artości jest istotrre.
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li.tedy, gdy dla kazdej pary punkt osą, a. b € X i
takie, zź 
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1) u/ Jesf, spoJna wtedy i tr
0 isrnieją punkty a),..' a,, (,,EX

. Pokazać, że zbtor

_Y - UŁ, ( {l ln} ( l0. L] l u UT=, ([- l 0]
LJIr(lo.rj 'l- t,l't,)1 J v//--r\L x {tln}) U UŁr Q_tl"} X |-1,0l) u

iiny' ale nie 'est łukowo
Wykazać, że przestrzeń X : R'\ .4 oo;;ilunięcia , płurr"ryrĘeuk]idesowej zbioru przeliczalnego 

'4 1.., ł.rkorvo spójna'

_
\1..h (X Tx) j (Y.n lbęaą spójnynl pI'ZeSlfzeniami 1ot_lolooi",,\'\: /X./ 1 \r ' J)') Dęaą Spo'Jnyml przestrzeniami topo1ogicznymi, niechA c J i niech,f , X \ { _- 

_ł' 1iu,.t.;u f nie musi byc ciągła) . Wyka,zać, żejeśli '4 : X' to S :.A 
"yU-{lo,r(ł)) , t e 1x \,4)} j*; spójnym poclzbiorerniloczynu kartezjańskiego X * v'. "'

rl Niech (X,Ti będzie przestrzenią spójną, (Y,Tr) - rrr*rąprzestrzenią.pojil
'-!,^,'"rr..,:,1 .'*:,Y: przekuztał:1l':T-:k'ła"ń'"; oliu.t.; podprzestrzeni

_1

przestrzeni X. Pokazaó, że S : (X \ u) : Y 9.{1",.f(uD, " e. ui:..t.ou:nym podzbiorem iloczynu kartezjańskiego X ' 
y. por.ł) uź, z" za,równo założeniezwartości Y' jak i ciągłości / jest istotne.



\tr''vkazać. żc rl' spiljue.3 przeitrzc:ni lrlł:tr\.ztlrvłtlnej. rrrłrjł1ccj ło najntni*j clgii't
płtnlit\:' kitzt}ił. krrlq .jcst nirłplze1ił:zalna.

-r*ict,h (.Y x Y.7) bętlzic ilt:i'ar'Ltetlr k;rrtr:zjłrrisliinr spti1trt_c'Il 1ll'ZestLztltti rtie-
t,rr.zr:łli:'ltl}'clr. z kttirr.ch ]iazcll:. nl& c0 nłjruliei rJlłei 1lurr}rtr,. \Y.l'.kazirć-:. żr-l rlopeł_
trir-:nie ijt' x }"] \' ..'l dtlwtllnęgr: zbinru pt'zeliłlzłr}llcgo.iest riilćljnc'

$.'*lii:zóryka' S1tr.lLzystać z 7'arlaniłl l c

s "1 l i l!t:z}lr. r ieżr1ct_l.j rrlie;dz}'/'is] i.fit1 istnie.1e łr € |s_: t] talrie
lĄi'vkarzłłć. że jeśli q,vlrrcs {ił:'l'(l:)) : 'r, € R} lirnkr:,ii 'l' ; ił" -*' 1lł.

1lorlzbiorctu plłłszł:zvz.lrY. t.o .f lrta r,ła"*crr(]śt: lJł'rbr.llrx.

p;r l'\. ]lrtrrk Ł t';r,''

że J'itl) * l'.

'iest spó'jter.lrl

(Aj }'Iicclr / ; R -* 1R bęclzic lrrlrkrją ;t rvlasutl'{t:ii1 Darbottx izołr. Załl*nie
4.1ż). \\r,kaztr'ć, ze je"śli cila każcLrlgo zlliłutt clclrrrltrriętegt: F c i{" lillr:ięeie ! i l;' :

1i' ---+ ]R jest ciągłe \1i pę\\:n\'!11 l]utrki:if , ttl rr.\'lrLłl-s {ulrkr:.!i ./' jcsl spti.]nv'

{Bj \\ir.itaer'ri, ze n'r.lires poclrrlrltlr:j J' fł.rrrltcji rtiżrliczkorr.i''r.lrlej l' : ]It -_u R. jerit
spłiju5''

\\iskazÓrr,1ra. Sktirzvstai: z fł'lkt'u, ze 1ltlt:llrłrJuł /'ttra rł.łł.snciść l}a'rbrru't. "i'(jj :linl',4Ę]-t. ur,,, 7 /ał:łan,* lf'e Zesłełror, ff,;

ilą>
' L]slirrrii' łr,*"z-vst1tic llictr1.1ryi1.]'le pt'zerlzilrłv rltrvilL1,c tl lir:licłrr:łt rt'}.utierrlYc'h

na pros{:ej lR rr'cił1g Jt,J,ł'' '.. u,r'br'itć 1''41.1[ql1,.jnie zlljeri'ł' (]irrttr;ril' {),, ,: "!,,\,
i{']1 l',.''L](.:.,-l)iclkreś}itiJ'l]F"-, Ilttak.zeL:v /i1) 1ł'dtłktrżdegoL€]lrt'tit'i.r.z
J({ł') : !{'. Polrazać, ze ,,/ nta rr,}itsur:ść: L);-rr'}lr:u-'l', trlł: riie nrir s1liijnegi:l $,'ultt'tls,.].
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gtiz-ił: I(a. il)

l.rr, : (].0), rr : I,2, . . iJ,,.,,, = t#,*;" !t..'!!), : L2,, ,. i r:iec,'h

x {0} t'l1_]{I1rr,,.ón,,,J , tł,rit : l :.. '.}.

itrst clr1cinkictrr o lłolicłc}i rl. Ó tlłr 1lł;rszł.:zl''źlritł.

iA) \\i"vkazał1, zę ieśli {'' f X jest zbiclrełr sptijrrr.rrr. otrł,ćtrt1.tll rr porlprzestlzctl.i
.łl 1:łasztlz3..znt. i [0,0j e {,;, to (1.0) t [,'.

{B) Wvkazać:. że cl]ł każc1cgo łjtłltlz*lria I,'' 1rttnktrr (|}.0] rł, plztstrzełi X ist,nieie
spójrre łltcrczc.(tie tego pl'llrktu q, X złtx,ar'tę rl il.

Zna\e:'źć, tnillts-r'rrta.]uą 1ir:złłr; patrłLtlti iliehoutr:,r;trlr:t'fic,z:rł'clt

spó]rr"vclr. z lrtńrTclr kłztt:l jest pr:rłzl:iclrrllt 1:ła;;zc]z\rz}]Y eukliclesł:rvc'i
sutnł1 rrie rvięł:ej nlz trzcdt rlrlrnktlięi'r,clr rrticinkćl*, euklidcsrltl.ch.

pr z*rrtrzeui
. bętląe:-r.nl

Dla liłlztlej licz]:v łir}liort,ittj j. lritcll 
'5l;

śrłrdku 1. 1ittn1icirl iJ', .1 ] i 1lrrlrrtierliu '|. r.lt'trz ./,

X:(Rx{il})rJU,}'.
'i{il

hędzie tll<ręp;irłul rllł' 1lłaszczl.źltie rl
* {.l} x [tl.li' NicłIr

-. llr.
; )rtl

)" = (tR x {0}l u U 5,,J l,,J 5, u [J 1,,
r <][] i':'ż

hęrli1 podprzestlzeui;r,t::i 1rłaszłzvattl. ęitklidescl11,1'.1 ' \\,'.rliłzł_tć' ze intrrie'ie ciąglel
i lózlrotl'trrttlśl:irlq'e plzn1łsztalcrłtrie "\ ltł' }'. istrricje ciągłc i rłizrtrlrr''ir'l:lośł:'ił:lt,t_l

plzeł<szl^łrłt:Hrtie }/ lla, X' u}c J:rzcstrzenie .\ i }" rric Stt }ttlmer:lltrrLlit:zite.

i\ił:r:lr J. {:] .h : X - tt llętlł; t:ią'gł\.nri 1.lt'zrr1i-<ztłlłccniirtrli 1lrzclirzclti
spłiinei (X' rJ rv 1llłlstą 17ęę7yrr:istł1i 5* : {ls' łl e 3'Ż ; {s- f {rJ)z-'_ił*,9(,'J jŻ :
/łi:rj3}. \Vl'lietzać. ze 5': Ur,e.r So'ieiit spdilrr''rtt płicłzl'liorerrr trlłirszt:zJ'znv.
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. Nięcli 7: !t')'1]. tł', e I'łi'- 1.2.-'. inieclr.\. llet]zieŻl'liotiłrnlrłipiłtsz_
cz_Y ż t ł i c t ultl i t lęso ll.ej r_l pl i"s a tr.1.rl r fr:u nrt } i.L

-r 
r- 

r x i0) L-,,! r * iii r,.i {,.,,,l. . L;*1,*i
iAj \\I1'ktrzH ć. ż.t: z1lźil J( jtlst s1lćlinv"

iB) \Vflozn(" żł'ł zbiór'.Ę jel:t ltrkłrto sprijnv lltełlv i tvlkrr tr:tecl},.. gd1, riąg
irn),,e il jest zirieznv.

Niet:h ',.: {((-)'0j}' Ł: {{1'Ł}i}.i łitłt:h 1* - {ri,łl}'_rl-lf,-1|ti l1 x 1-l-l1:ęcizie 1:tlcl]rlze'st'rzetrił1. płłszczr,,zrir,.ctr]tlitlfsil\1.e'j'

{A ) \\ilzrl a c z-r.r': slrł H r]otł'e pl.Żestl.zclrri X .

{B1 lłiyęo"nć, z_ł X Ilic jesr htrllrłlolrrtlt'fl(:łl'.LtrZ Y : Xii {n}' Cz}, '\ .!łsł hntlte-
otnotfir'ztlłt z;ll.'Żtłstt'zelńtł Z : }'U {(1J?.0}} l'łłzpatl'\i\\,allł ju]iłr ;lrlctprzesŁrzeri
1;łłlsŻt:z.\,znr. erłkiitltls{J$,ei i'ie*^-..e..*""**;*..**- . 
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Niłch J' : 'X -_* iit łlęłlzic
(x'7)" \\ir.]cł.zirt'l. żc zlliór 5(,/j
ri' ilr.lczr,rric klrtczjłńsliiIrr {X. T1
ftirllqcjir .l' jłłst półcliąg}a z rJołrl.

lirn}rc:; i1 określolrą' lrłr przestl'zerri { opologic:ztrc"1: {ir:,t] E r x : /'i'r) .--< t} 3e.sr tlcrnrkrlięt1.
i prr:sicj er.rklirlesos.e,i rvrerl-v i t"vlJt:r wteclv, grlr,

_\ier:ir l' : ''1 - [1.2l l:łclzic iunltłją
1.ll'zes i lzetr'i rłetł'r't:znuj i X. ri) . \iI.t.kir'z;lć. ze

cił1głą lir clorn}tnięte j 1loclpr'złstl'zeni
izclll. for'rnułę 1.fi (1)}

7(r:i : { irli',- rj*#'l' jtłś1i;ł: r. X \ 4'''_l'l("i. 
.jilśli r='.ł

jest{rrnkctił; ciągłą T: .Ę'_--. iI'?:. pr:zc,:lłrlżaiącł1 ftru]tciię f .

]fsliłirćsbL Niełlh /l.7;[lj : ilrf,,ę1'(/(rłjrJi;r: rl,'|, E I-.{. D]ł usłirlrlirtlgr: p E AiE-:.0'rr,\'hli:ć: ł">()iłlt'zeł:l'!l'(u) -I(p]i <;,jr:ślirleJrgij'.'.]:
{T' 1'5t'11n^'n.21'r1' zr: rJ]a ! !_-Bip.r1'J). ńł,c,i't'1"j::"1ł, ni:az./ip)łl('..pl'"{ ir'2"
1.':'i!* /ł'.1i.uJ : /'r,{r') \\''\'u-lriłls]tt,r.,'ac siącl. żę cLl;ł:, e Eip'rił) !''ł, nrr.rn.i
$'{rl).-:)'Jil,'] <l,..łi;c) : 7'r,1,'', ą i'L{irj -l)rl-1(.r'). o ,n,*,r..'pt]lliłłr,az łl.1(r:) :
/'{l:;rJ.1{r), |}{;ł]-Tfu:jl <_ ;' Cljrtgł',ść Jli'punlłritt*r''\ \i ,.vprolr'a'rlził. z r;ił1gitlit:i
/r'1 nłt { i,.4 Szł:zcgó}trrr't.l llzłtsiłł1nicttjt: nrtlŹttn rnak:ź(, ru i.*ir1",,u,,J. I_)ictltlłlrrrlń'
Fontrrliltiot:s r:l[ l,Ic"lcli:i'lt _.\trił.itris' rlłtr,ótJ 'frr,ietrlzeirla 
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- h*ie*lt g : J "* i)' ]l l-rerlzie frurl<c,ią półĆił1głą z dtlłrt IItl. ])1.zestfzeltj itrt:'
trvt:zne.j (x.t1) \\r'1'itaztrr1' że is{'uiej4 fut:ttcje ciągłc ''I1 

.d ń ś . "' ttl.l X Lłkiłl. żt:
V(r) .= iim,,,/n,i:r,J. clia :r { X.

]l:'i!Ł?ó}aŁ Zirttrr'a,żr.ć^ żc je'(li {:, jest firrriit,ją clralrtktęrr.st1'łzr}ł! zlrir:rLr {..,, :
{'ł: a{'ł') > *}, tn lJ _ 
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< ',l i sprarvrlzii1, 21] .i,it::Sl. 1rirtrkir:lł,ągt'iruicąrlit.:nrłl.leji1ł:e,qnciągrrl\lrlkc.jiciągl'..łhJi''{;ł.1:tlli;t{rll..1"'.,,i")'ll.

Dła furrl<cii rlgl.i-ltticzłlrte.j /' : "Y _ł ]Fi

i"Y, 4) pn-r'inri jnr.r,
r:lil*śltlu*] Ilii l)!-zcsl]]Zcrli ntctr'r.r:lztrej

.r: ]i,,',, sup{../i,yi : y Ć di r:, ]f: lirn,, sup{../i,yi : y e di r:, j)} f: lirn,, inf{/(p) : .,i e-B{;,:, })}.(A)-Polr,-lzać. że Iilnl<cjł /- jcxi półl'i;lgtł z [t';lv. a' futtkł.ill łir,.łt lr,ił.półsi;1gtł z gr';r1'. a frrrrlrc19 f'J.*t półł:iqglH zu"'il(,(,{ff,"t;:/:t*1ł{{!,,,,,,,t#:,K.:,,:K,,,;,,,i,łiŚ#ł::.* 
-z *c.L )'"i''( Flccą,foil 

'=. {.'o'.,?,.''i*?:?1 !ń : i pr/v'o/<-,+y',(B)'Nicc}r q!łt': -Y + ;i l')t(l4 lt'll]ltCJł1Il']l ogl'flllr(:Zotlyl]11 tla tru'u{:St]'Zę}}1 l]'Let'l\:c7-
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i'!.1lił'I;jmi, zrl i/ Ei /ł- \dl'lirrzn.ć, ze lrastę1:ui;',ce l,,'a.t'tt.r]ti *ą 
'.i'"rrurr,rril*,'.' ę .^
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;iil isiuie]c lilnl<rja r-'ił1gIł / :)
(iiil r1la ltłzdej piłrr lli:zl.l ł' { ł'

l't:złi1c :z trc r] ł:nikrl iec ił.'

M, tr,,ra.f.. D^ruĄc (i) -> ( //

_ Fl tłrltłl, Że rl {. J'
zllir.li5 {;ł : .r1lr) >

.i l,

Ó} i {t : ńi:i:J "; ł} uraią

i)
9a = [i& t, łc*t/ i,'/),pr-.rfr ?
? v\ruźrrĄr. io H; ońąe L o ;c /e/ 74
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