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Çàäà÷à 1.1. Îïèñàòè âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X = {a, b} ç äâîõ òî÷îê.

Çàäà÷à 1.2. Îïèñàòè âñi òîïîëîãi¨ íà ìíîæèíi X = {a, b, c} ç òðüîõ òî÷îê.

Çàäà÷à 1.3. ×è ìîæíà ñêàçàòè, ùî äåÿêi ç òîïîëîãié â ïîïåðåäíiõ çàäà÷àõ ¹ ¾îäíàêîâèìè â ÿêîìóñü

ñåíñi¿? ßêùî òàê, òî ÿê ôîðìàëiçóâàòè öå ïîíÿòòÿ ¾îäíàêîâîñòi¿?

Çàäà÷à 1.4. Ïîêàçàòè, ùî òîïîëîãiÿ τ íà ìíîæèíi X ¹ äèñêðåòíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè τ ìiñòèòü

âñi îäíîòî÷êîâi ìíîæèíè. Òîáòî êîæíà òî÷êà ¹ âiäêðèòîþ.

×è ïðàâäà, ùî òîäi êîæíà òî÷êà ¹ çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ.

Ïðèïóñòèìî, ùî â òîïîëîãi¨ τ êîæíà òî÷êà ¹ çàìêíåíîþ ìíîæèíîþ. ×è ïðàâäà, ùî òîäi òîïîëîãiÿ

τ � äèñêðåòíà?

Çàäà÷à 1.5. Íåõàé X � äîâiëüíà (ìîæëèâî íåñêií÷åííà) ìíîæèíà, τ ′ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí, ÿêà ñêëà-

äà¹òüñÿ ç óñiõ ïiäìíîæèí X, äîïîâíåííÿ äî ÿêèõ ¹ ñêií÷åííèì, i τ = τ ′ ∪ {∅}.
(à) Ïåðåâiðèòè, ùî τ ¹ òîïîëîãi¹þ íà X (âîíà íàçèâà¹òüñÿ òîïîëîãi¹þ Çàðèñüêîãî).

(á) Ïðèïóñòèìî, ùî X � ñêií÷åííà ìíîæèíà. Ùî òîäi ìîæíà ñêàçàòè ïðî τ ′ i τ?
(â) Íåõàé σ′ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ ïiäìíîæèí X, äîïîâíåííÿ äî ÿêèõ ¹ ñêií-

÷åííèì àáî çëi÷åíèì i σ = σ′ ∪ {∅}. ×è áóäå σ òîïîëîãi¹þ?

(ã) Íåõàé η′ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ ïiäìíîæèí X, äîïîâíåííÿ äî ÿêèõ ¹ íåñêií-

÷åííèì, àëå çëi÷åíèì. ßê ñïiââiäíîñÿòüñÿ η′ i σ?

Çàäà÷à 1.6. Íåõàé σ = {Ai}i∈Λ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, ÿêà ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(à) ∅, X ∈ σ;
(á) äëÿ äîâiëüíèõ A,B ∈ σ ìà¹ìî, ùî A ∪B ∈ σ;
(â) äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäñiì'¨ {Aj}j∈J ⊂ σ ¨ ¨ ïåðåòèí

⋂
j∈J

Aj ∈ σ.

Ïîêàçàòè, ùî òîäi ñiì'ÿ τ = {X \Ai}i∈Λ ¹ òîïîëîãi¹þ íà X.

Çàäà÷à 1.7. Íåõàé τ � òîïîëîãiÿ íà X i β = {Ui}i∈Λ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíè X, îá'¹äíàííÿ

ÿêèõ äà¹ X. Ïîêàçàòè, ùî íàñòóïíi óìîâè åêâiâàëåíòíi:

(à) β � öå áàçà äëÿ τ ;
(á) äëÿ äîâiëüíîãî U ∈ τ i x ∈ U iñíó¹ òàêå V ∈ β, ùî x ∈ V ⊂ U .

Çàäà÷à 1.8. Íåõàé τ � ñòàíäàðòíà òîïîëîãiÿ íà ÷èñëîâié ïðÿìié R, áàçîþ ÿêî¨ ¹ âiäêðèòi iíòåðâàëè.

(à) Ïîêàçàòè, ùî ñiì'ÿ α = {(−∞; a), (a; +∞)}a∈Q ¹ ïåðåäáàçîþ öi¹¨ òîïîëîãi¨.

(á) ×è áóäå ïåðåäáàçîþ äëÿ τ òàêà ñiì'ÿ α1 = {(−∞; a)}a∈Q ¹ ïåðåäáàçîþ öi¹¨ òîïîëîãi¨?
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(â) Äëÿ êîæíî¨ ç íàñòóïíèõ ïiäìíîæèí â R âèçíà÷èòè ÷è ¹ âîíè âiäêðèòèìè àáî çàìêíåíèì. Âiä-

ïîâiäü îáãðóíòóâàòè.

(i) N,Z,Q, I = Z \ Q � ìíîæèíè íàòóðàëüíèõ, öiëèõ, ðàöiîíàëüíèõ òà iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë

âiäïîâiäíî;

(ii) ñåãìåíòè [a; b], (a; b], [a; b), (a; b) äëÿ a < b;

(iii) ïîñëiäîâíiñòü { 1
n}n∈N;

(iv) { 1
n}n∈N ∪ {−4};

(v) { 1
n}n∈N ∪ {0}.

Çàäà÷à 1.9. (*) Íåõàé α = {Ai}i∈Λ � ñiì'ÿ ïiäìíîæèí ìíîæèíèX. Ïîáóäóâàòè ìiíiìàëüíó òîïîëîãiþ

íà X, â ÿêié âñi åëåìåíòè ç α ¹ çàìêíåíèìè.

Çàäà÷à 1.10. (*) Âèçíà÷iòü àíàëîãè ïåðåäáàçè i áàçè òîïîëîãi¨ â òåðìiíàõ çàìêíåíèõ ìíîæèí.

Çàäà÷à 1.11. (*) Íåõàé (X,≤) ÷àñòêîâî âïîðÿäêîâàíà ìíîæèíà (òîáòî âiäíîøåííÿ ≤ ¹ ðåôëåêñèâ-

íèì, àíòèñèìåòðè÷íèì i òðàíçèòèâíèì). Íåõàé òàêîæ a < b îçíà÷à¹, ùî a ≤ b i a ̸= b. Äëÿ êîæíî¨

ïàðè a < b ∈ X âèçíà÷èìî ìíîæèíè

(a; b) := {x ∈ X | a < x < b}, [a; b] := {x ∈ X | a ≤ x ≤ b}

i ðîçãëÿíåìî òàêi ñiì'¨ ïiäìíîæèí â X:

τ = {(a; b) | a < b ∈ X}, σ = {[a; b] | a < b ∈ X}.

(à) ×è çàâæäè τ ¹ áàçîþ äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ τ̄ íà X? ßêùî íi, çíàéäiòü óìîâè íà (X,≤), çà ÿêèõ öå

âiðíî.

(á) ×è çàâæäè σ ¹ áàçîþ çàìêíåíèõ ìíîæèí äåÿêî¨ òîïîëîãi¨ σ̄ íà X? ßêùî íi, çíàéäiòü óìîâè íà

(X,≤), çà ÿêèõ öå âiðíî.

(â) ßêi ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ τ̄ i σ̄? Çà ÿêèõ óìîâ âîíè òîòîæíi, àáî îäíà ç íèõ ñèëüíiøà çà iíøó?
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