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Imie i nazwisko:

Do oceny przeznaczam uzasadnienia odpowiedzi na pytania:

Punktacja: odpowiedz prawidlowa: 2 punkty, bledna: —1 punkt, brak odpowiedzi: 0
punktow, maksymalna laczna punktacja: 38 punktéw. Nalezy uzasadni¢ na pismie
odpowiedzi na cztery sposréd pytan oznaczonych gwiazdkami (ocena: 0 — 10 punktéw,
maksymalna taczna punktacja: 38 punktéw). Nie beda oceniane uzasadnienia odpowiedzi
na pytania nie oznaczone gwiazdkami. Uzasadnienia odpowiedzi na dwa ostanie pytania,
oznaczone dwiema gwiazdkami, moga by¢ podane osobno i sa liczone oddzielnie (mozna

za nie uzyska¢ dodatkowo po 10 punktow, cho¢by punktacja z uzasadnien przekroczyta
38).

1. Jezeli produkt dwdéch niepustych przestrzeni topologicznych jest przestrzenia spdjna,

to kazda z tych przestrzeni jest spéjna.

2. Niech X bedzie suma dwoéch zewnetrznie stycznych sfer o promieniu 1, w przestrzeni
euklidesowej R3. Wéwczas kazde odwzorowanie ciagle f: X — X ma punkt staly, to

znaczy taki, ze f(x) = .

3. Jezeli X 1Y sa przestrzeniami topologicznymi, Y jest niespdjna i istnieje ciagle odw-

zorowanie f: X — Y takie ze f(X) =Y, to przestrzen X tez jest niespéjna.

4. Przestrzen (R?,dy,) (czyli plaszczyzna z metryka kolejowa) jest osrodkowa (to znaczy:

posiada podzbidr gesty mocy < V).

5. W przestrzeni (C|0,1],dsyp) istnieje podprzestrzen homeomorficzna z plaszczyzna
(

R2,d;) (to znaczy plaszczyzna z metryka kolejows).

6. Istnieje ciagle odwzorowanie przestrzeni S?°%Y (to znaczy sfery euklidesowej) na prze-
strzen (C10, 1], dsup)-

7. Niech D,, oznacza kule domknieta w przestrzeni euklidesowej wymiaru n. Niech
f: D, — C]0,1] bedzie odwzorowaniem ciagltym w przestrzen funkcji ciagltych C|0, 1].
Woéwezas f(D,,) jest podzbiorem domknietym i brzegowym w C[0, 1].

8. W przestrzeni (R?,d,.) (plaszczyzna z metryka rzeka) kazdy niepusty podzbiér spéjny



jest Sciagalny.

I:l 9. Niech X bedzie przestrzenia topologiczna, a C sktadowa spdjnosci w tej przestrzeni.

Wéwcezas C' jest zbiorem domknietym w X.
I:l 10. Przestrzen (C[0, 1], dsyp) posiada baze mocy < Ry.
I:I 11. Przestrzen (R2,d,.) (plaszczyzna z metryka rzeka) posiada baze mocy < V.

I:I 12. W przestrzeni euklidesowej R? rozpatrujemy podprzestrzenie

A= ([_17 1] X [_17 1]) \ {(17 1)7 (_17 _1)}

B = ([=11] x [-1, 1)\ {(1, D}

Woéwcezas A i B sa homeomorficzne.

I:I 13. W przestrzeni eukldesowej R? rozpatrujemy podprzestrzenie

A= ([-1,1] x [-1, 1)\ {(1,1), (-1, -1)}

B = ([11] x [-1, 1)\ {(1, D}

Wowczas A i B sa homotopijnie réwnowazne.
I:l 14. Kazda przestrzen topologiczna X, taka ze 2 < |X| < N, jest niespdjna.

l:' 15. * Jezeli istnieje ciagle odwzorowanie przestrzeni topologicznej X na przestrzen dy-

skretna, n-punktowa, to przestrzen X ma nie mniej niz n sktadowych.
I:l 16. W przestrzeni (R?,d,) istnieje podzbidr, ktéry nie jest ani otwarty ani domkniety.

I:I 17. Jezzeli przestrzen X ma dokladnie trzy sktadowe spdjnosci, to sktadowe sa zbiorami

jednoczesnie domknietymi i otwartymi.

I:l 18. * W przestrzeni euklidesowej R? rozpatrujemy podprzestrzenie

X = ((0,00) x {0}) U U{} AU ({0} x [=1, 1))\ {(0,0)}

Y =X U ({0} x [-2,2]) \ {(0,0)}.
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Woéwezas X 1Y sa homeomorficzne.

9. * Jezeli n-elementowa przestrzen topologiczna X ma n skladowych spdjnosci, to

przestrzen X jest dyskretna.

20. * W przestrzeni euklidesowej R? rozpatrujemy podzbiér

X = ((0,00) x {0}) U U{ }x [=1,1]) U ({0} x [=1,1]) \ {(0,0)}

Zbior X jest spéjny.

21. Niech X = [-1,1] x [-1,1] x [-1,1]. Niech A = X \ {(1,1,1)}. Wéwczas zbiér A
jest retraktem przestrzeni X, to znaczy: istnieje odwzorownie ciagle f: X — A, takie ze
fla=1ida.

22. Niech X =[—1,1] x [-1,1] x [-1,1]. Niech A = X \ {(1,1,1)}. Na zbiorze A mozna
okresli¢ relacje réwnowaznosci ~ w taki sposéb, zeby przestrzenn A/. byla homeomor-

ficzna z przestrzenia X.

23. Przestrzen (R?,d},) (plaszczyzna z metryka kolejowa) mozna przedstawié jako sume

wstepujacego ciagu podzbioréw zwartych.

24. Niech X oznacza ptlaszczyne z metryka kolejowa, a Y plaszczyzne z metryka rzeka.
W przestrzeni X x Y istnieje podzbiér homeomorficzny z S! (to znaczy z okregiem

euklidesowym).

I:I 25. * Przestrzen (R?, dy,) (plaszczyzna z metryka kolejowa) ma whasnosé punktu stalego,

to znaczy: dla kazdego odwzorowania ciaglego f tej przestrzeni w siebie istnieje punkt

Zo, taki ze f(.I‘()) = Xg-.

I:I 26. ** Jezeli punkty a i b przestrzeni topologicznej X naleza do réznych skladowych

sp6jnosci, to istnieje takie odwzorowanie ciagle f: X — {0, 1}ayskr, 2ze f(a) # f(b).

l:' 27. ** Istnieje ciagle odwzorowanie przestrzeni euklidesowej R29%9 na przestrzen

(C10,1], dsup)-



