
Домашнє завдання до заняття 28.10.24

(11.10) Довести, що наступнi пiдмножини площини R2 (з топологiями, що iнду-
кованi стандартною) гомеоморфнi:

1. уся площина R2;

3. вiдкрита смуга {(x, y) ∈ R2 | x ∈ (0, 1)};
4. вiдкрита напiвплощина {(x, y) ∈ R2 | y > 0};
5. вiдкрита напiвсмуга {(x, y) ∈ R2 | x > 0, y ∈ (0, 1)}.

(15.4) Нехай f, g : X → Y – неперервнi вiдображення топологiчних просторiв.
Довести, що якщо Y хаусдорфовий, то множина збiгу

{x ∈ X | f(x) = g(x)}

цих двох вiдображень замкнена.

(20.P) Довести, що прямий добуток топологiчних просторiв X×Y задовольняє
першiй аксiомi злiченностi тодi й тiльки тодi, коли простори X та Y

задовольняють цiй аксiомi.

Додатковi задачi (не оцiнюються)

(11.14) Довести, що будь-яка замкнена ламана без самоперетинiв у Rn (де n ⩾
2) гомеоморфна колу S1. Тут i в наступних трьох задачах топологiя
iндукована стандартною.

(11.23) Нехай K i L – скiнченнi пiдмножини площини R2 однакової потужностi.
Довести, що їхнi доповнення R2 \K i R2 \ L гомеоморфнi.

(11.24) Нехай D1, . . . , Dn – набiр замкнених кругiв у R2, що попарно не перети-
наються. Довести, що доповнення до їх об’єднання R2 \ (D1 ∪ . . . ∪Dn)
гомеоморфне площинi без n точок, тобто доповненню R2 \ K до скiн-
ченної множини з n точок (з попередньої задачi випливає, що несуттєво,
яких саме), а отже не залежить (з точнiстю до гомеоморфiзма) вiд роз-
ташування кругiв D1, . . . , Dn.
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(11.25) Нехай знову D1, . . . , Dn – набiр замкнених кругiв у R2, що попарно не
перетинаються. Довести, що доповнення до об’єднання їхнiх внутрiшно-
стей, тобто вiдповiдних вiдкритих кругiв, R2 \ (B1 ∪ . . . ∪ Bn) (т. зв.
площина з n дiрками) не залежить (з точнiстю до гомеоморфiзма) вiд
розташування кругiв D1, . . . , Dn. Iншими словами, будь-якi двi площини
з n дiрками гомеоморфнi.

(15.5) Показати, що умова хаусдорфовостi простору Y у задачi 15.4 суттєва,
навiвши контрприклад.

(20.14) Нехай A ⊂ X, B ⊂ Y – пiдмножини топологiчних просторiв. Знайти
формулу, що описує межу ∂(A×B) у прямому добутку просторiв X×Y
у термiнах множин A, B, ∂A i ∂B.

(20.17) Довести, що канонiчнi проєкцiї

pX : X × Y → X : (x, y) 7→ x, pY : X × Y → Y : (x, y) 7→ y

прямого добутку топологiчних просторiв на спiвмножники є вiдкритими
вiдображеннями.
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