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Atencao: Sempre explique como vocé sabe que determinado conjunto
é aberto, ou determinada funcao é continua, e em qual topologia.

Questao 1 (2,0 pontos): Seja X um conjunto munido de uma topologia dada

por uma familia de abertos 7. Com os elementos de 7, para cada x € X,
podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAder,zeACV}.
E agora, com as familias a(x), podemos construir a familia
Bz{ACX‘ xEA:>AEoz(:U)}.
Mostre que 8 = 7.

Questao 2 @,0ponto): Seja f: X — Y uma aplicacao entre espagos

topologicos. Mostre que a continuidade de f equivale a validade da relacao

f(B) C f(B),
para todo B C X.
OBS: Vocé pode usar qualquer caracterizacao da operacao de fecho

que quiser, e também pode usar qualquer caracterizacao de continuidade
que seja diferente da apresentada na equacao do enunciado.




Questao 3 (1,0 ponto): Seja X um conunto e 7 uma familia de subconjuntos
de X formada pelos abertos de uma topologia em X. Entao, para cada
x € X, podemos construir a familia

a(x):{VCX’ JAer,z € ACV}.
E entao, podemos definir a operagao de fecho de duas formas diferentes:

1. h(B)=N{FCX| BCF, Feer}.
) clg(B):{xEX‘ VEa(x):,va;é(b}.

Mostre que cly = cls.

Questao 4 (1,0 ponto): Considere a métrica

d: RxR — R .
(z,y) = min(|z -y, 1)

Mostre que a topologia da métrica

m: RY xRY 5 R

d(a;, b,
(a,b) — max M
jEN* 27
/7 . *
é exatamente a topologia produto em RN
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Nome:
Assinatura:

Questéo 59 (1,0 ponto).

Seja f: X —Y uma funcao entre espagos

topologicos. Considere a aplicacao

F: X — Gr(f)

v o (2, f()

Mostre que F' é um homeomorfismo entre X e Gr (F'), onde Gr (F') nada
mais ¢ do que a imagem de F', com a topologia induzida pela topologia
produto em X X Y.

Questao 6 (1,0 ponto):

1. Em um espaco topolégico X, o grafico da funcao identidade é o

conjunto

Mostre que A C X x X ¢ fechado na topologia produto se, e
somente se, X é um espaco de Hausdorff.

2. Sejam f: X =Y e g: X =Y fungoes continuas entre espacos
topologicos. Mostre que se Y é Hausdorff, entao o conjunto

B={vex| fz)=glx)}

¢é fechado.

MAE! PAil
VENHAM AQUI
NA JANELA!

\

A= {(x,az)
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0 BARULHO DAS
PANELAS?!
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Questao 7 (1,0 ponto): Seja G um grupo topoldgico e H um subgrupo de

G. Mostre que se H # (), entao H ¢ um subconjunto aberto e fechado de
G.

Questao 8 (2,0 pontos): Seja G um grupo topologico e N um subgrupo

normal. Munindo G/N com a topologia quociente, e G/N x G/N com a
topologia produto, mostre que

p: G/INxG/N — G/N
(gN,hN) — ghN

¢ continua.

OBS: Nao precisa mostrar que p esta bem-definida.

COMO REMOS
REPLANTAR TUDO?

E AGORA?
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Atencao: Sempre explique como vocé sabe que determinado conjunto
é aberto, ou determinada funcao é continua, e em qual topologia.

Questao 1 (2,0 pontos): Seja X um conjunto munido de uma topologia dada

por uma familia de abertos 7. Com os elementos de 7, para cada x € X,
podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAder,zeACV}.
E agora, com as familias a(x), podemos construir a familia
Bz{ACX‘ xEA:>AEoz(:U)}.
Mostre que 8 = 7.

Questao 2 @,0ponto): Seja f: X — Y uma aplicacao entre espagos

topologicos. Mostre que a continuidade de f equivale a validade da relacao

f(B) C f(B),
para todo B C X.
OBS: Vocé pode usar qualquer caracterizacao da operacao de fecho

que quiser, e também pode usar qualquer caracterizacao de continuidade
que seja diferente da apresentada na equacao do enunciado.




Questao 3 (1,0 ponto): Seja X um conunto e 7 uma familia de subconjuntos

de X formada pelos abertos de uma topologia em X. Entao, para cada
x € X, podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAer,zeACV}.
E entao, podemos definir a operagao de fecho de duas formas diferentes:
1. h(B)=N{FCX| BCF, Feer}.
2. cly(B) = {ZUEX‘ VGOz(:U)#VﬂB#@}.
Mostre que cly = cls.

Questao 4 (1,0 ponto): Considere a métrica

d: RxR — R :

Mostre que a topologia da métrica
m: RY xRV — R

d(a;, b))
(.0) = e

é exatamente a topologia produto em RY .

COMO REMOS
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Nome: Matricula
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Questao 5 (1,0 ponto): Seja  f: X — Y uma funcao entre espacos
topologicos. Considere a aplicacao

F: X — Gr(f) .
v = (, f(z))

Mostre que F' é um homeomorfismo entre X e Gr (F'), onde Gr (F') nada

mais ¢ do que a imagem de F', com a topologia induzida pela topologia
produto em X X Y.

Questao 6 (1,0 ponto):

1. Em um espaco topolégico X, o grafico da funcao identidade é o
conjunto

A= {(x,az)

Mostre que A C X x X ¢ fechado na topologia produto se, e
somente se, X é um espaco de Hausdorff.

ZEEX}.

2. Sejam f: X =Y e g: X =Y fungoes continuas entre espacos
topologicos. Mostre que se Y é Hausdorff, entao o conjunto

B={vex| fz)=glx)}

/
¢ fechado.
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Questao 7 (1,0 ponto): Seja G um grupo topolodgico e H um subgrupo de

G. Mostre que se H # (), entao H ¢ um subconjunto aberto e fechado de
G.

Questao 8 (2,0 pontos): Seja G um grupo topologico e N um subgrupo
normal. Munindo G/N com a topologia quociente, e G/N x G/N com a
topologia produto, mostre que

p: G/INxG/N — G/N
(gN,hN) +— ghN

¢ continua.

OBS: Nao precisa mostrar que p esta bem-definida.
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Atencao: Sempre explique como vocé sabe que determinado conjunto
é aberto, ou determinada funcao é continua, e em qual topologia.

Questao 1 (2,0 pontos): Seja X um conjunto munido de uma topologia dada

por uma familia de abertos 7. Com os elementos de 7, para cada x € X,
podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAder,zeACV}.
E agora, com as familias a(x), podemos construir a familia
Bz{ACX‘ xEA:>AEoz(:U)}.
Mostre que 8 = 7.

Questao 2 @,0ponto): Seja f: X — Y uma aplicacao entre espagos

topologicos. Mostre que a continuidade de f equivale a validade da relacao

f(B) C f(B),
para todo B C X.
OBS: Vocé pode usar qualquer caracterizacao da operacao de fecho

que quiser, e também pode usar qualquer caracterizacao de continuidade
que seja diferente da apresentada na equacao do enunciado.




Questao 3 (1,0 ponto): Seja X um conunto e 7 uma familia de subconjuntos

de X formada pelos abertos de uma topologia em X. Entao, para cada
x € X, podemos construir a familia

oz(zU):{VCX’ JAer,ze ACV}.
E entao, podemos definir a operagao de fecho de duas formas diferentes:
1. h(B)=N{FCX| BCF, Feer}.
2. cly(B) = {;cEX‘ VEQ(x):,VmB;é@}.
Mostre que cly = cls.

Questao 4 (1,0 ponto): Considere a métrica

d: RxR — R .
(2,y) — min(lz—y|, 1)

Mostre que a topologia da métrica

m: RY xRY 5 R

d(a;, b,
(a,b) — max M
jEN* 27
/ : *
é exatamente a topologia produto em RN
. CLARO QUE ESSA
COMO ASSiM, LANTERQNA NAO :'qg:REOOTJLEg gi\g't;
CAMILO?! PARECE UMA ARMAI UM HELICOPTERO?

\ /

Alexandre Beck 308518

¢




Nome:
Assinatura:

Matricula
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Questéo 59 (1,0 ponto).

topologicos. Considere a aplicacao

mais ¢ do que a imagem de F', com a topologia induzida pela topologia
produto em X X Y.

F: X — Gr(f)

Questao 6 (1,0 ponto):

1. Em um espaco topolégico X, o grafico da funcao identidade é o

conjunto

somente se, X é um espaco de Hausdorff.

2. Sejam f: X =Y e g: X =Y fungoes continuas entre espacos
topologicos. Mostre que se Y é Hausdorff, entao o conjunto

¢é fechado.

v = (, f(z))
Mostre que F' é um homeomorfismo entre X e Gr (F'), onde Gr (F') nada

A= {(a:,az)

Mostre que A C X x X ¢ fechado na topologia produto se, e

:UEX}.

B={zeX| fz) = glx)}
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Questao 7 (1,0 ponto): Seja G um grupo topolodgico e H um subgrupo de

G. Mostre que se H # (), entao H ¢ um subconjunto aberto e fechado de
G.

Questao 8 (2,0 pontos): Seja G um grupo topologico e N um subgrupo

normal. Munindo G/N com a topologia quociente, e G/N x G/N com a
topologia produto, mostre que

p: G/INxG/N — G/N
(gN,hN) +— ghN

¢ continua.

OBS: Nao precisa mostrar que p esta bem-definida.
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Nome: Matricula  (4)
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Atencao: Sempre explique como vocé sabe que determinado conjunto
é aberto, ou determinada funcao é continua, e em qual topologia.

Questao 1 (2,0 pontos): Seja X um conjunto munido de uma topologia dada

por uma familia de abertos 7. Com os elementos de 7, para cada x € X,
podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAder,zeACV}.
E agora, com as familias a(x), podemos construir a familia
Bz{ACX‘ xEA:>AEoz(:U)}.
Mostre que 8 = 7.

Questao 2 @,0ponto): Seja f: X — Y uma aplicacao entre espagos

topologicos. Mostre que a continuidade de f equivale a validade da relacao

f(B) C f(B),
para todo B C X.
OBS: Vocé pode usar qualquer caracterizacao da operacao de fecho

que quiser, e também pode usar qualquer caracterizacao de continuidade
que seja diferente da apresentada na equacao do enunciado.




Questao 3 (1,0 ponto): Seja X um conunto e 7 uma familia de subconjuntos

de X formada pelos abertos de uma topologia em X. Entao, para cada
x € X, podemos construir a familia

oz(x):{VCX’ JAer,z € ACV}.
E entao, podemos definir a operagao de fecho de duas formas diferentes:
1. h(B)=N{FCX| BCF, Feer}.
2. cly(B) = {xEX‘ VGa(m)#VﬂB#@}.
Mostre que cly = cls.

Questao 4 (1,0 ponto): Considere a métrica

d: RxR — R :

Mostre que a topologia da métrica

m: RY xRY 5 R

d(a;, b,
(a,b) — max Lj)
jeNx 2
/7 . *
é exatamente a topologia produto em RN
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Nome: Matricula
Assinatura: ) 000000004

Questao 5 (1,0 ponto): Seja  f: X — Y uma funcao entre espacos

topologicos. Considere a aplicacao

F: X — Gr(f) .
v = (, f(z))

Mostre que F' é um homeomorfismo entre X e Gr (F'), onde Gr (F') nada
mais ¢ do que a imagem de F', com a topologia induzida pela topologia
produto em X X Y.

Questéo (5} (1,0 ponto).

1. Em um espaco topolégico X, o grafico da funcao identidade é o
conjunto

A= {(x,az)

Mostre que A C X x X ¢ fechado na topologia produto se, e

ZEEX}.

somente se, X é um espaco de Hausdorff.

2. Sejam f: X =Y e g: X =Y fungoes continuas entre espacos
topologicos. Mostre que se Y é Hausdorff, entao o conjunto

B={vex| fz)=glx)}
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Questao 7 (1,0 ponto): Seja G um grupo topolodgico e H um subgrupo de

G. Mostre que se H # (), entao H ¢ um subconjunto aberto e fechado de
G.

Questao 8 (2,0 pontos): Seja G um grupo topologico e N um subgrupo
normal. Munindo G/N com a topologia quociente, e G/N x G/N com a

topologia produto, mostre que

p: G/INxG/N — G/N
(gN,hN) +— ghN

¢ continua.

OBS: Nao precisa mostrar que p esta bem-definida.
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Nome: Matricula  (5)
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Atencao: Sempre explique como vocé sabe que determinado conjunto
é aberto, ou determinada funcao é continua, e em qual topologia.

Questao 1 (2,0 pontos): Seja X um conjunto munido de uma topologia dada

por uma familia de abertos 7. Com os elementos de 7, para cada x € X,
podemos construir a familia

a(z)={VcCcX|3dAder,zeACV}.
E agora, com as familias a(x), podemos construir a familia
Bz{ACX‘ xEA:>AEoz(:U)}.
Mostre que 8 = 7.

Questao 2 @,0ponto): Seja f: X — Y uma aplicacao entre espagos

topologicos. Mostre que a continuidade de f equivale a validade da relacao

f(B) C f(B),
para todo B C X.
OBS: Vocé pode usar qualquer caracterizacao da operacao de fecho

que quiser, e também pode usar qualquer caracterizacao de continuidade
que seja diferente da apresentada na equacao do enunciado.




Questao 3 (1,0 ponto): Seja X um conunto e 7 uma familia de subconjuntos
de X formada pelos abertos de uma topologia em X. Entao, para cada
x € X, podemos construir a familia

oz(a:):{VCX’ JAer,ze ACV}.
E entao, podemos definir a operagao de fecho de duas formas diferentes:
1. h(B)=N{FCX| BCF, Feer}.
2. cly(B) = {;cEX‘ VEa(x):,va;é@}.
Mostre que cly = cls.

Questao 4 (1,0 ponto): Considere a métrica

d: RxR — R
(z,y) = min(|z -y, 1)

Mostre que a topologia da métrica
m: RY xRY — R

d(a;,b;
(a,b) maxM
jEN* 27

é exatamente a topologia produto em RY .
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Nome: Matricula
Assinatura: ) 000000004

Questao 5 (1,0 ponto): Seja  f: X — Y uma funcao entre espacos
topologicos. Considere a aplicacao

F: X — Gr(f) .
v = (, f(z))

Mostre que F' é um homeomorfismo entre X e Gr (F'), onde Gr (F') nada
mais ¢ do que a imagem de F', com a topologia induzida pela topologia
produto em X X Y.

Questéo (5} (1,0 ponto).

1. Em um espaco topolégico X, o grafico da funcao identidade é o
conjunto

A= {(aj,a:)

Mostre que A C X x X ¢ fechado na topologia produto se, e
somente se, X é um espaco de Hausdorff.

ZEEX}.

2. Sejam f: X =Y e g: X =Y fungoes continuas entre espacos
topologicos. Mostre que se Y é Hausdorff, entao o conjunto

B={vex| fz)=glx)}

/
¢ fechado.
w & ~ / . E
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Questao 7 (1,0 ponto): Seja G um grupo topolodgico e H um subgrupo de

G. Mostre que se H # (), entao H ¢ um subconjunto aberto e fechado de
G.

Questao 8 (2,0 pontos): Seja G um grupo topologico e N um subgrupo
normal. Munindo G/N com a topologia quociente, e G/N x G/N com a
topologia produto, mostre que

p: G/INxG/N — G/N
(gN,hN) +— ghN

¢ continua.

OBS: Nao precisa mostrar que p esta bem-definida.
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