Topologik va metrik fazolarda to plamning ichki, tashqi, chegaraviy, urinish va limit nugtalari

1.X ={a,b,c,d,e, f}to'plamvat = {X,0,{a},{c,d},{a,c,d},{b,c, d, e, f}} topologiya bo'lsin. A ={a},B =
{b,c},C ={a,c,d},D = {b,d, e, f} to'plamlarning har biri uchun quyidagi to'plamlarni toping:

1) Int A, Int B, Int C, Int D (Bu yerda Int A —bu A to plamning ichi);

2) ext A, ext B, ext C, ext D (Bu yerda ext A —bu A to’plamning barcha tashqi nuqgtalar to plami);

3)4,B,C,D (Buyerda A —bu A to'plamning yopig'i);

4) 0A,0B,0C,dD (Bu yerda dA —bu A to plamning chegarasi);

5)A’,B',C',D" (Buyerda A" —bu A to'plamning hosila to'plami, ya'ni, barcha limit nugtalardan iborat to'plam);
6)AUA',BUB',CuC’',DuUD.

2. X = R haqiqiy sonlar to'plami va d(x,y) = |x — y| unda aniglangan metrika bo'lsin. U holda A = (a, b)
interval uchun A’ ni toping. Bu yerda A’ —bu 4 to'plamning barcha limit nugtalardan iborat to'plam va a < b.

3. X = R haqiqiy sonlar to'plamiva d(x,y) = |x — y| unda aniglangan metrika bo'lsin. U holda quyidagi
to’plamlarning barcha limit nuqtalar to plamini toping:

E,={1/n:n=12..}

1) N natural sonlar to‘plami 2) _
L EB3=(01) E,=(0;1)nQ

4. Ushbu {(—1)" +% : n € N} to'plamning barcha urinish va limit nugtalar to plamini toping.

9. E to’plam R# tekislikdagi ratsional koordinatali nuqtalar
to’plami bo‘lsa, uning yopilmasini toping.
10. R tekislikda fagat ikkita: A(1,3),B(3,0) limit nuqtaga
ega bo'lgan E to‘plamgi misol keltiring.
3. Bizga (X.7) topologik fazo va uning Ac(X.r) qism to‘plami
berilgan bo‘lsin. U holda quyidagilar isbotlansin:
1) A=A4Ué4;
2) 0(4UB)c 04UdB;
3) 0(A(B)c 64U BB
4) 04 cCoA4;
5) O(X\A)=04;
6) o(int A) C 04,
7y mtA=A4\04.
8) A=t AUc4
2), 3), 4), 6) hollarning teskarisi o‘rinli emasligiga misol keltiring.



4. X = R hagqiqiy sonlar to'plamiva d(x,y) = |x — y| unda aniglangan metrika bo'lsin. U holda A =

1 1

{1,%,%, 2 ...},Z,I to'plamlaruchun AU A’, ZU Z', 1 U I larnitoping. Bu yerda A’ —bu A to'plamning

barcha limit nugtalardan iborat to'plam va Z barcha butun sonlar to’plami, I barcha irratsional sonlar to plami.
5. Topologik fazoda 4 (X,r) to‘plam berilgan bo‘lsin. U holda, 4
to‘plam yopiq bo‘lishi uchun 4 =4 munosabat o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarligi
isbotlansin.
6. Topologik fazoda to‘plam yopig'ining yopiq to‘plam ekanligi
ko‘rsatilsin.
7. Topologik fazoda A, B < (X.,r) to‘plamlar berilgan bo‘lsin. U holda,
ushbu AU B = 4J B munosabatning bajarilishi ko‘rsatilsin.

17. Topologik fazoda Ac(X,r) to‘plam berilgan bo‘lsin. U holda,
quyidagi munosabatlarni isbotlang:
1) X\ 4A=X\int 4;
2) X\A=X 4.
18. Topologik fazoda berilgan ixtiyoriy A, B < (X,7) to‘plamlar uchun
quyidagi munosabatlar o‘rinli ekanligi isbotlansin:
1) ANBc ANB;
2) A\Bc A\B.
Aksincha, 1) ANB>H>ANB va 2) A\B> A\B munosabatlar
bajarilmasligiga misol keltiring.
4. Cla; b] fazoda E = {f| A < f(x) < B} to‘plamning ochiq
to‘plam ekanligini ko‘rsating.
, C( x+y>3,
> Quyidagi {xz +y2 < 100
aniglangan A to‘plamning RZ fazoda ochiq to‘plam ekanligini

isbotlang.
. (x+3y—2z <6,
6. Quyldagl {xz +y2+42%>25
aniglangan A to‘plamning R; fazoda yopiq to‘plam ekanligini
isbotlang.
y=>xt+1,

7. Quyidagi {.xz + y? < 64

aniglangan A to‘plamning R% fazoda ochiq ham, yopiq ham
emasligini isbotlang.

8. Cla,b] fazodagi ko‘phadlar to‘plami ochiq ham, yopiq
ham emasligini isbotlang.

tengsizliklar sistemasi bilan

tengsizliklar sistemasi bilan

tengsizliklar sistemasi bilan



1. Metrik fazoda yopiq sharning yopiq to‘plam ekanligini
isbotlang.

2. Metrik fazoda ochiq sharning ochiq to‘plam ekanligini
isbotlang.

3. Tekislikda musbat koordinatali nuqtalar to‘plami ochiq
to‘plam bo‘ladimi? Javobingizni asoslang.

Misol. x,,(t) =t™ funksiyalar ketma-ketligi C;[0; 1] fazoda
0(t)=0 funksiyaga yaqinlashadi.

Haqgiqatdan ham, bu fazoda p(x,,, ) = fol tdt = ﬁ, demak
n — o da p(x,,8) — 0 bo‘lishi ravshan.

Funksiyalarning ushbu ketma-ketligi C[0; 1] fazoda 6(t) = 0
funksiyaga yaginlashmaydi, chunki bu holda p(x,,, ) = maxt" =

1<t=1

1 bo‘ladi, ya'ni p(x,,,68) » 0.

1. Agar x,, >a va p(x,,V,) — 0 bo'lsa, u holda y, —a
ekanligini isbotlang.

2. Quyidagi funksiyalar ketma-ketligi ko‘rsatilgan fazoda
f (x)=0 funksiyaga yaqinlashadimi?

D L@ =17z OC0L;  b)Cilabl

2) fo(x) = xe™*, a) C[0;10];  b) C,[0;10].

3) fn(x):n__%\/me_%nxz, a) C[0,1]; b) C,[0;2].
sinnx

4) fa(x) = a)Cl-m ;b)) G[—7 7];

’
n

3. R}, R?,”R?o fazolarda metrikaga nisbatan yaqinlashish
bilan  birgalikda  koordinatalari  bo‘yicha  yaqginlashish
tushunchasi ham qaraladi.

Agar Vvm € {1, 2, ...,n} uchun lim x(k) = x,,, bo‘lsa, u holda

m
. n—Cco

{x(-k)}:{(xik), xgk),...,xg‘:)} nugtalar  ketma-ketligi x =
(xq1,%3,...,X,) nuqtaga koordinatalar bo‘yicha yaqinlashadi
deyiladi.

Mn:(nT_l,%) nuqtalar ketma-ketligi koordinatalar
bo‘yicha qganday nuqtaga yaqinlashadi? Bu Kketma-ketlik
¥, RT, RZ fazolarda shu nuqtaga yaqinlashadimi?






