Besemke n3 Tonosoruje A

1 KomMmmoakTHOCT

Hedunnnuja 1.1. Tomomsomku npoctop (X, T) je KOMIAKTAH aKO CBAKW MOKPUBAY MMa KOHATHU MTOTIIO-
KpHBad.

Hedbunnnmja 1.2. A C X je komnakran ako je (A, T4) kommnakran npocrop. Os3naunmo ca Kx = {A C
X | A je kommaxt}.

Hedbunnnuja 1.3. Gavunnja { Ay }rep IMa CBOJCTBO KOHAYHOT IPECEKA AKO CBaKa KOHAYHA MO aMUIIK]ja
UMa, Helpas3aH IPecek.

CraB 1.1. Tonoaowru npocmop X je KOMNAKMAH AKKO C6AKA PAMUAUIE 3GMBOPEHUT CKYNOBA KOJA UMA
CB0ICMBO KOHAYHO2 NPECEKA UMA HENPA3AH NpPecesr.

ITocaequua 1.1. Axo je X xomnaxm u {F,},en onadajyhia famuiuja nenpaznux u 3ameopeHus ckynosa,
onda je N F, # .
neN

Cras 1.2. Axo je f: X — Y nenpexuono npecaurasarve u X womnaxm, onda je u f(X) womnarm.
CraB 1.3. Axo je X xomnaxm onda je Fx C Kx.

CraB 1.4. Axo je X Xaysdopgos, onda je Kx C Fy.

IMocaenuria 1.2. Axo je X xomnaxm u Xayszdopgpos, onda je Fx = Kx.

3amarak 1.1. Vcuuraru KOMOAKTHOCT cJjieJilehux TOIOJIONIKOX IIPOCTOPA:

1. (R,8), rae je 8 BopremdpajeBa mpasa;
2. ([0, 1], Sjo,11);
3. (X, Ta);
4. (X, Tey)
Pewerve. 1. Tlokpusaa nLeJZ[n, n — 1) HeMa KOHAYaH MOTIOKPUBAY;

2. ITokpuBad nOL:jl[O, 1 — 1)U {1} nema xomauan nornokpusa-;

3. IIpocrop X je KOMIIaKTaH aKKO je KOHA4YaH. ¥ CYIIPOTHOM MOYKEMO y3€TH HOKPUBAY KOJU C€ CacTOju
caMo O/l Tadaka MPOCTOPa, KOju HeMa KOHa4vaH MOTHOKPUBAY;

4. Heka je X = AUAU)\. 3a meko Ao € A Baxku Uy, = X\{x1, 22, ..., 2, }. Kako je y nurtamy mokpusad
S

n
npocTopa X, TO 33 CBAKO X1, ..., T, HOCTOJUA A1,..., A, TaKO Ja je x; € U,,, crora je X = UU,, na

i=0
MPOCTOP jecTe KOMITaKTAaH.

]



Hedunnmnumja 1.4. Tononomku npoctop X je MCeyI0KOMIIAKTAH aKO je CBAKO HEIMPEKUIHO MPECIHKABAIHE
f X — R orpanuueno.

Hedbunnnmumja 1.5. Tonoaomku npoctop X je mpeOPOjuBO KOMIAKTAH aKO CBaKHU NpeOPOjUBH OTBOPEHHU
IIOKpUBa41 MMa KOHa4YaH HHOTIIOKPHUBa4Y.

Hanomena 1.1. KomnaktHOCT = [IpebpojuBa kKoMmakTHOCT = [lcey10KOMIAKTHOCT.
3amarak 1.2. 1. Axo je X mpebpojuBo KOMIAKTaH OHIA je W MCeyI0KOMIakTaH. JokasaTu.
2. Tlpoctop A C R” je kommakTan akko je mceymokomnakTad. Jlokazarn.

Pewere. 1. Heka je f : X — R mempeknano npecaukasambe. {f1(—n,n)}.en jecTe jeman npeGpo-
JUBU OTBOpPEHHU IMOKPUBAY KOjU MMa KOHa4daH HOTHOKpuBa4 jep je X npedpojuBo komnakran. Jla-

k
Kiae dng,no,...,n; € N Taksu ga X C Ulf_l(—n,»,n,»). Heka je name ng = maz{ni,...,n;}. Onma
1=

X C f~Y—no,ng) Tj. f je orpannuena GpyHKIH]a.

2. =: Heka je f: X — R nenpekuao npecaukasame. Ouna je f(A) KoMIakT, a caMHM THM U OIDa-

HHUYEH.

< ledunumumo nenpekuano npeciankasabe f: A — R ca f(a) = ||a||. Kako je A mceymokommak-
TaH, f je orpaHMYeHO IpeciInKaBame, ogakie je A orpanmuen. [lorpebro je jomr mokazaru ma je A
3aTBOPEH.

I[IpernocTaBuMo cynmpotHo, na A nuje satBopen, A # A 1j. Ja € A\A. Amm oHga je HEmpeKHUIHO
npecankaBame [ A — R gedunncano ca f(zr) = m Heorpanndeno. KonTpanknmja.
m

Axo je X Xayzmopdos, onga:
1. (Vog € X)(VK € XKx\{0}) (20 ¢ K = U,V € Tx, 20 €U, K CV,UNV = ());
2. (VK,Le Kx\{O)(KNL=0= 3U,VeTx)(KCULCV,UNV =0)).
3. Axo je X xommaxkT, onga je u T4 mpoctop.
Hanmomena 1.2. Axko cy T; u T aBe Tonosoruje Ha mpocropy X u J; C Ty onga je F1 C Fo w Ky C Ky
Bagarak 1.3. Hexka je (X, 7) kommaxt u 12 u ueka cy T3 C T C Ty ase Tononoruje na X. Joxasaru:
1. (X,7) uuje T2;
2. (X,73) Huje KOMIAKT.

Pewere. 1. Kaxko je (X,7) komuakr u T2 10 je K = F, na kaxo je Ty C T mopa Baxkuru F; C F.
[Tpernocrasumo cynporro, 1a (X, Ty) jecre T2. Ougaje Ky C Fy. Ammonna saxxu Ky C F) C F =K,
na kako je J; C T, Baxkn n K C K;. Kourpagnkmmja.

2. M3 T C Ty camen F C Ty m Ky C K.
Ako mpernocraBumo cynporro, aa je (X, Te) kommakt, ouga je Fo C Ky, na 6u Bakmio K = F C
Fy C XKy 1j. K € Ko. KorTpamuknmja.
O

Bagarak 1.4. Axo je f : X — Y HempekujHO mpeciukaBame, X je KoMmakT a Y Xay3maopdos, OHIA je
f arBopeHo mpeciuKaBame. JlokazaTu.

Pewere. Hekaje F' € Fx. Kako je X kommakT, 1o je F' € Kx. Cazna je f(F') rakohe KOMIAKT a MOCJIEINTHO
U 3aTBOPEH CKyII, jep je Y Xay3mopdos. ]



IMocaeanta 1.3. Axo je f : X — Y nenpexudna oujexyuja, X je xomnaxm u'Y T2 npocmop, onda je f
TOMEOMOPHUBAM.

Bamarak 1.5. Ako je X Xaysngopdos, u { K, tnen € Kx\{0} onanajyhia damunmja KOMIaKTHAX CKYIIOBA,

o0
oujga je K := ﬂlKn HEIpPa3aH, 3aTBOPEH U KOMITAKTaH.
n=

Pewere. Kako je X T2, To je K,, € Fx, Vn € N, ka kako je K, C K; n K; xomnakt, 10 je K, € Jg,,
na je K = ﬂNKn # (). Takobe, kako cy csu K, 3arBopenu, 10 je u K € |zatvy. JlomaTtHo, Baxku aa je
ne

K C K, na je K n KOMITaKT. ]

Bexx6a 1.1. 3a nmojamrmerbe nocaeamer neia 3agarka ypaautu ciaeaehe: Heka je X T2 npoctop u Heka
je K €eXx.Axoje LC K, L € K ouna jeu L € K. Tokazaru.

Jlema 1.1. Hexa je { K, }nen onadajyha damuruja xomnaxmuuz nodckynosa npocmopa X . Tada 3a ceako
U € Tx maxeo da ﬂNKn C U sasrcu: (3m € N)(Vn e N)(n >m = K, CU).
ne

Cras 1.5. Heka je {K, }nen onadajyhia damuiuja nosesanus, Henpasnus KOMNGKMHUL nodcKynosa npo-
cmopa X, 2de je X T2 npocmop. Onda je N K, nosezam u KomMnaxman.
neN

Teopema 1.1. Hexa cy damu monoaowxu npocmopu X u'Y ede je Y xomnaxman. Tada je npeciurasarve
px : X XY — X sameopeno.

Teopema 1.2. [Ipocmopu X1 u Xy cy xomnaxmuu axxo je X1 X Xo Komnaxm.

Bagarak 1.6. Heka je f : X — Y npecimkasame TOnoJIOmMKUX 1npoctopa rie je Y kommakt u 172.
Hokazatu ma je f menpekunno axxko je I'y € Fyyy

Pewerve. =: Baxu jep je Y T2 mpocTop.

<: Heka je F € Fy. Axo je I'y € Fxyy, 10 je u (X x F) NIy € Fxyy. Homarno, px je arsopeno
npecaukasame, na je px((X x F)NTy) € Fy. Konauno, npumernmo na je f~HF) = px((X x F)NTy)
1j. f7Y(F) je 3arBopen Tj. f je HempPeKHIHO. O

Bamarak 1.7. Heka je f : X — Y sarsopeno u HA npeciukasame, rie nputom saxu (Vy € V) f~1({y}) €
Kx. Hokazaru:

1. Axo je X T2, ouzma je u Y T2 npoctop;
2. Ako je K € Ky, onga je f1(K) € Ky

Pewere. 1. Heka ¢y y1,92 € Y m y1 # yo. Karo cy f~1(y1), f(y2) € Kx u X T2, onma U,V € Tx
rakeu 1a [ N(y)) CU, [~ y) SV uUNV =0. Jame, nexa cy U' = f¢(U), V' = f¢(V°). Jacuo
jena U V' eTy,yy €U, €V ulUNV' =01 Y je T2 upocrop.

2. Heka je K € Ky u f~1{(K) C AUAU,\7 rne Uy € Tx, VA € A.
€
Bay € Kje f~Y(y) C AUAUA. Mebjyrum, o yeroBy 3agarka je f~'(y) € Kx mamocroje Ay, ..., A% € A
c )
TakBu na f1(y) € }LIJIIU,\y =: U,. Cazna je K C ‘UKf(U?j)C OTBOPEH TMOKpuBa4d oj K ma mocroje
i= ”L ylin
Yty Ym € K Taksu qa K C Blf(Ugjj)c.
j:

Konauno, nmamo ga je f~1(K) C ffl(,Tlef(U;)C) =
j= j

fYK) je xomuakr.

Bex6a 1.2. oxasaru aa je f~'(f(Uy)) C Uy,



2 JlokaJsiHaA KOMIIAKTHOCT

Hedununmja 2.1. Tonosomku npocrop X je gokasnno komnakran ako (Vo € X)(VG € O(x))(3H € O(x))
takBo 1a je H C G u H € Kx.

Hamomena 2.1. 1. Ako je X T2 npocrop onia je X sokagHo kommaktan akko (Vo € X)(IN €
O(z))(N € Kx);

2. Axo je X xommnakT u T2 oH/IA je W JTOKAJTHO KOMIAKTAH.

Samarak 2.1. lcnouratn JOKaJIHY KOMIAKTHOCT caedehux mpocropa:

1. (R, U);
2. (X,Tq);
3. (X, T);
4. (R, L), rae je £ Tomosoruja JeBuX WHTEPBATA.

Pewerwe. 1. (Vo € R)(VG € O(z))(Fe > 0) tako ga (v — e,z 4+ ¢) C G. Onma moxkemo ysern H =

2. (Vzx e R)(VG € O(x)), H = {2} € Kx;
3. NcTo Kao y nperxoaHoM Ciay4ajy;

4. (Vo € R)(VG € O(z))(Ja € R) Tako na (—oo,a) C G. Moxkemo yzern H = (—oo, 4E].
Arpydax: CBu IPOCTOPHU Cy JIOKATHO KOMITAKTHH. O

Bex6a 2.1. /lokazartu na je 3a x € R, H = (—o00, z] komnakran y (R, £).

3 KowvnakTudukamuja

Komvmnaktuduxamnuja je mpoiec m00Hjarba KOMIAKTHOT IPOCTOPA MOYEB O HEKOMIIAKTHOT J0JaBAHeM

HOBUX Ta4YaKa. TO MOZKE€MO YypaJAuTH Ha BHUIIE HaYHHA.
ITpumep 3.1. Kommaktudukyjmo mpocrop X = (—1,0) U (0, 2):

1. JlopaBamwem 3 Tauke




2. omapamem 2 Tadyke

1,2

3. /lomaBameM 1 Tadke

Hanmomena 3.1. Komnaktudukaiuja JgoJaBameM jejIHe TadKe Jaje IpocTop KOju je jeIUHCTBEH 0 Ha
XOMEOMOPGU3aM.

4 AunekcaHapoB/beBa KOMnakTudukanuja (jeTHOM TaYKOM)

On ronosionkor npocropa (X, T) npaBumo komnaxran (X*, T*) nogaBamem jejHe Tadke:
X* = X U{w},
T*=TU{VU{w}|VeT X\VeXx}

OcobGune 4.1. 1. (X*,T%) je KOMOaKTaH mpocTop;

2. (X,T%) = (X,7) 1j. macaehena Tomosoruja HAKOH KOMIAKTH(hUKAITje HCTA je KAO U TIOYeTHA TOTO-
JIOTHja TIPOCTOPA;

3. (X,7) je orBopen mormpoctop ox (X*, T).
Cras 4.1. X* je T2 npocmop axxo je X T2 u A0KAGAHO KOMNAKMAH NPOCNOP.
Bagarak 4.1. Ako je X jokagHOo KoMmakTan u 12 npoctop ouja je X TB% TIPOCTOP.

Pewerve. Tlo nperxopnom craBy je X* T2, na Kako je u KOMIAKTaH TO je oH u 14, caMuMm TUME U TB%.
Kako je X orsopen norupocrop ox X* To he u ou dutn TB%. O



Hamomena 4.1. Ako cy (X,Tx) u (Y, Ty) tonomomku npoctopu u f : X — Y mnpecaukasame, onga f
UHJYKYje npecankaBame Ha Komnakruduramuju f*: X* — Y*. Ilpurom Baxku

F(a) = {f(x) ako T € X,

Wy aKO T = Wx.

MehytuMm, ako je f HenmpekmHO He Mopa Ja 3Ha4u Ja he u f* 6urwu.

Jedunnmuja 4.1. Tpeciukasame f : X — Y je cojeTreno ako je nenpexuuo u ako (VK € Ky )(f~HK) €
Kx).

Baparak 4.2. Jlaro je npeciukasame f : X — Y. Jlokazaru caemnehe:

1. Ako je f cBojcTBeHO, oH/A je f* HENPEKUIHO;

2. Axo je f* mempekumno u Y je T2 mpocTop, oHza je f CBOjCTBEHO.

Pewere. 1. Heka je U € T5..

(a) wy ¢ U:
Ouga je (f*)"Y(U) = f~Y(U) € Tx C T%.
(6) wy € U:
Hexka je U = V U {wy}. Cama je (f*)"1(U) = f~1(V)U{wx}, npn wemy f~1(V) € Tx. Jame
je X\f1 (V) = f7YY\V) € Kx jep je f cojcrseno. Onasne caeau ga ckyu (f*)7H(U) jecre
orBOper y X* 1j. f* jecre HEIPEKHITHO.
2. Kako je f* menpekujino, 1o je u f = f*|x HENpeKWIHO HPECIUKABAbE.
Hexka je K € X,. Kako je Y T2 npocrop, 10 je K € Fy, naje Y\K € Ty u Y\K U{wy} € T5.
Jasbe, Kako je f* nenpexuno, umamo aa je (f*)H(Y\KU{wy}) = f[FHY\K)W{wx} = X\ fH(K)U
{wx} € T%, na no nedununuju mopa aa 6yae f~H(K) € Kx tj. f je cBojerseno.
O
Teopema 4.1. Axo je X =Y, onda je u X* =~ Y*.

Bamarak 4.3. Ako je X xommakrtan u T2 npocrop onga 3a xo € X Baxku (X \{zo})" =~ X. Jlokazaru.

Pewerve. Heka je Xg = X \{xo}.
Hedunumnmo upeciukasamwe f: X — X ca

T aKoO T w
f(m) — { 7 # ?
Ty ,aKO T = Ww.

f je GujekTHBHO MpecnKaBame, u 6ulie HeMPeKNIHO (MOKa3yje ce CANTHO KA0 Y TPETXOMHOM 3a1aTKYy ). Jlo-

npatno, f : X§ — X je mpecinKaBambe U3 KOMINAKTa y 1'2 HpocTop Ia MOpa OHTH 3aTBOPEHO IIPECIHKABAILE
Tj. f je XoMeoMopdu3aM. O

Bex6a 4.1. Ilokasaru na je f = f*|x Henmpexkumno (U3 Apyror jejia MpeTxoHOr 3a/1aTKa).
3amarak 4.4. Hahu komnakTudukainmjy jeJHOM TaA9KOM TpocTopa X ako je:

1. X =R"

2. X mpejcraBiba TPH OTBOPEHe Jy:KU (3a00/bEH JIE0 HA KPajy yKasyje HAa OTBOPEHH JIE0)

T~

b

T

N

™™
N



A
/]




QD

QY £ QW :
QO

11. X = S' x R;
12. X = S?\{A, B,C} (rne cy A, B u C ueke Tpu Tauke ca cdepe).
Pewere. 1. (R™)* =~ (S"\{*})" =~ 5™

2. X*:

N



-0 Ma



11. X*:

]

5 JImagenedosoct, cemapabusiHocT, [ 1 [/ akcmoma mpedpoju-
BOCTU

Heka je par Tonosomku upocrop (X, T).
Hedbunumuja 5.1. X je Jlungenedor ako cBaku OTBOPEHN MOKPUBAY MM MPEOPOjUB MOTIIOKPUBA.

CraB 5.1. X je Jlundesepos axxo ceaxa damunuja ca ceojcmeom npebpojusoz npecexa uma HenpasaH
npeces.

Jedunnmmuja 5.2. X je cenapabuan ako nocroju D C X koju je mpebpojus u cByzarycr v X 1j. D = X.

Hedbunnunuja 5.3. X 3amoBosbaBa I akcmomy HpeOpPOjUBOCTH aKO 33 CBakO * € X mocToju mpebpojuBa
nokanmna 6asza B, tj. (3B, CT,)(VU € T,)(x €e U = (IB € B,))(x € BCU).

Hedbunnnumja 5.4. X 3amososbasa [ akcuomy mpebpojuBoCTH aKO UMa, IpedpojuBy 6a3zy.

Hamomena 5.1. Ako X 3amoposbaBa [ akcmomy npeGpojEBOCTH OHJIA 3a10BajbaBa U [ aKCHOMY Mpedbpo-
jusoctu, cenapabusian je u Jlunjenedos.

Bexx6a 5.1. /lokazatu TBpheme u3 HamoMmene.

Bamarak 5.1. [okazaru ga je (R, 8) Jlunmenedon, cenapabuiian, 3a10Bo/baBa [ aKCHOMY cernapabuIHo-
ctu, anu He u 1.

Pewerwe. I akcnoma: 3a z € R, B, = {[z,z + 2) | n € N} je npeGpojusa okasma Gasa.

Cenapabunnoct: Q = R.

He 3anoBosbaBa I1 akcuomy: Heka je B mpousBosbHa 6aza on (R,8). 3a z € R mocroju enement Gase
B, € B rakaB na x € B, C [z, x + 1).

Jedunumumo dyuknujy F': R — B, x — B,. Tepaumo na je F' 1 — 1 npeciukaBambe.

Hexa je © # y u (6e3 ymamema omnmroct) ¢ < y. Onga « ¢ B, onakie crenn B, # By 1j. F je 1 — 1.

Konauno, kako je R memnpedpojus, a F' 1 — 1, To he u B 6utu Henpedpojus.

10



JIunpenedposocr: Heka je R = /\UAUlambda oTBOpeH (y 8) moKpuBad.
S

Onga 3a ceako zR 3N, € A u Jb, € R tako na = € [z,b,) C U,,. Heka je A = UR(x,bx).
S
Uneja: R = AU A°. Ypaaumo caeznehe:

1. Hahemo upebpojus nokpusad ckyna A;
2. Jlokaxkemo na je A° npebpojus. CaMuM THM mMa IpedpojuB MOKpPUBA.

3. NckombunyjeMo mpse JiBe CTaBKe 3a J0Ka3 TBphema.

1. Ceaku (z,b,) € U, rae je U yobuuajeHa Tomogoruja, Koja 3ag0Bo/basa 1 akcnoMy mpebpojuBoCTH,

i

crora A numa upebpojus nokpusau 1j. A C AOle(xi, by,) C }OLj)lU,\z,
1= 1= 4

2. Ba cako z € R Jg, € (x,b,) N Q.
Jedunumumo ¢pyuknujy g @ A — Q, x — ¢,. Tpeba na nokaxkemo ma je ¢ 1 — 1 mpecukaBarmbe.
IIpernocTaBuMO cympoTHO, N1a mocroje =,y € A, v # y u ¢, = ¢,. Hexa je name, 6e3 ymamema
ommrocta * < y. AJlu onma 6u Mmopasno ga Baxu y € (x,b,) 1j. y € A, mrro je kourpaauknuja. OBo
nosjiaun Ja gpynknuja g jecre 1 — 1 1j. ga ckyn A® jecre npedbpojus.

Hanomena 5.2. 1. CsojcTBo 3a70Bo/paBaTh [ u 1 akcmoMy TpeOPOjUBOCTH jecTe HACJETHO.

2. JluagenedoBoct je caabo HacaeaHo ¢BojcTBO. pyrum peumma, ako je X Jluagenedpos u A C X,
A€ F,, oana je A Jluagenedos.

Cras 5.2. Axo je (M,d) mempuuru npocmop, onda je M cenapabusan axxo M sadosomasa 11 axcuomy
npedpPoJUSOCU.

Bexx6a 5.2. Jlokazaru npeTxo/iHU CTaB.

IIpumep 5.1. 1. R™ nuje komnakran aju jecte JIuaaeaedon jep je METPUIKHA TPOCTOP U cenapadbuiaH
je (Q» = R™).

2. (R,8) nuje merpusabuian.
Axo 6m 6uo MerpuzabuiaH, OHIA O O IPETXOIHOM CTaBy 3a/10B0baBao I akcmomy mpedpojuBOCTH
(jep je cemapaGuiiaH), IMTO CMO MOKA3AJN Ja HHje TATHO.

Bamarak 5.2. [ar je merpuuku upoctop (M,d). Ako je M Jlungenedos gokasatu j1a 3ajg0BosbaBa [
aKCHOMY TIPeOpPOjUBOCTH.
Pewewe. Heka je n € N. Kako je M Jlungesedos, to nokpupay M C U B(a:,%) uMa 1upebpojuBu

zeM

nornokpusad 1j. M C UNB(xmm, %)

me
Jlako ce Bugm ga ouna B = {B(x,, 1, %) | n,m € N} jecre jenna npebpojusa 6a3a o1 M 1j. M 3amoBo/baBa
11 axcruoMy mpeOpPOjUBOCTH. O

JIema 5.1. Jlam je (X,T) monorowru npocmop. Hexa je x € X u nexa je B, aokasna 6asa 0d x. Tada
je N B= NU.
BeB, UeT
zelU

Bagarak 5.3. Ako je X menpebpojus, ouna (X, T..) He 3an0Bo/paBa [/ akcnoMy mpebpojHBOCTH.

Pewerve. IlpernoctaBumo cymnpotno, Vo € X moctoju mpebpojusa Jiokaana 6aza B,.
OnmaBaxku N B= NU={z}jepzay#x {y}° € Te.
BeB UeT

T

zelU
A onpga je BUB B¢ = X\{z} rze je ckyn ca jeBe crpane npebpojuBa yHHja NpedPOjUBUX CKYMOBA, JaK/Ie
€Dg

U caM pebpojuB, JIOK je CKYII Ha JeCHO] cTpaHu Henpebpojun. KoHTpaauKIiuja. ]

11



3amarak 5.4. Heka je X Tonosomku npoctop u Heka cy T, Ty 1Be Tonosoruje Ha X Takse na je J; C Jo.
[Iposepuru:

1. Axo je (X, T7) cenapabumiaH, ouja je u (X, Ty) cenapabuiaH.
2. Axo je (X, T3) cemapabunan, ouga je u (X, T;) cemapabuaaH.

3. Ako (X, T7) 3amoBosbasa I akcuomy npebpojuBoctu, onga u (X, To) 3am0Bospana I akcnomy mpebpo-
JABOCTH.

4. Axo (X, Ty) 3anoBospasa [ akcuomy mpebpojusoctn, ouma u (X, T1) 3amoBo/basa I akcuomy npebpo-

JABOCTH.

5. Ako (X, T;) 3agoBospasa [ akcnomy mpebpojuBoctn, onga u (X, Ty) 3amoBobana [1 akcnomy mpe-
OpOjUBOCTH.

6. Axo (X, Ts) 3amoBospasa [1 akcmomy mpebpojuBoctu, ouma u (X, T7) 3amoBosbaBa [ akcuomy mpe-
OpojuBOCTH.

7. Ako je (X, Ty) Jluamenedos, ouna je u (X, To) Jlungeredos.

8. Axo je (X, Ty) Jlungemnedos, onga je u (X, Ty) Jlungesedos.
Pewerve. 1. Herauno. ITpumep: X =R, T, = U, Ty, = T,.

2. Tauno.

3. Herauno. llpumep: X =R, T; = T, Ty = T,

4. Herauno. [Ipumep: X =R, TJ; = T, Ty = Ty.

5. Herauno. Ilpumep: X =R, T =U, Ty = 8.

6. Herauno. IIpumep: X =R, T = Tf, To = U

7. Herauno. [Ipumep: X =R, T = U, Ty = Ty.

8. Taugno.

Bexk6a 5.3. Y mperxoHOM 3aJaTKy YTBPAUTH CTaBKe Koje cy TadHe (Tj. HANUCATH JIOKA3).
Bamarak 5.5. Ako je X perynapan u Jlungenedon onga je on u HopMmastan. /lokasarn.

Pewere. Heka cy A, B € Fx\{0}, AN B =, u nexa je x € A.
Ogmasze = € B¢ ma u3 ycjioBa perytapaocts uMamo 1a 3U, € T taxo ga z € U, C U, C B°.
Canuno, 3a y € B, 3V, € T,y €V, CV, C A-.

Cana nmamo orsopene nokpusade A C U, , B C V, . Kako cy (u3 cnabe nacaegnoctn) A u B JTunnese-
z€A yeB

bosm ipocTopm, TO OBM MOKpHUBAYM WMajy Tpebpojuse mornokpusade, Tj. A C U;, B C V.
€N jEN
Heka je Y, = U\V1, Yo = Up)\(Vi U V,), Yy = Us\ (Vi U VL U Va),...
Jedurummmo U = 'UNYi € TJ. Kako je ANV, VEEN, 10je ACU.
1€

Crmano, mexa je Wi = Vi\U,, Wy = Vo\ (U U Us),...
Hedurumumo V = ,UNWJ» € J. Kao mamomnpe, Baxuhe Y C V.
je

Ocraso je jour uposepuru aa ju je U NV = (7

[TpernocraBumo cyuporuo, da € U NV. Jdpyrum peunma, 3k, [ € N taksu ga a € Y, a € W,. Heka je, 6e3
yMamemba ommrocta k > 1. Ouga a € Yy, = Up\(V1U...UV,U..UV}) 1j. @ ¢ Vi. Amu, a € W, = V)\(U,U...UT))
Tj. a € V;, Konrpaaukmuja. O
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6 KounyHu4uku mpocropu

Hedbununmja 6.1. Ipecinkapamwe f : (X, Tx) — (Y, Ty) je xoamuunuko ako je HA u ako 3a cBako
B CY Baxu na je B € Ty akko f~1(B) € Tx.

IIpumep 6.1. Ilpeciukabame 1g : (R, U) — (R, T,) je nenpekunno, HA, aiu HUje KOJTHIHAUKO.

CraB 6.1. Heka cy dama npecauxasara f : X — Y uw g : Y — Z 2de je [ woruwnuuro. Tada je g
Henpekuono axko je g o f nenpexudro.

Sagarak 6.1. Hekacy p: X — Y u f: Y — X menpekunana npeciukaBama TakBa ja je po f = 1y. Tana
je p xonmunaan4ko. /lokazaru.

Pewerve. Kaxo je 1y = po f HA npecankapame, TO HCTO MOpa /1 BaxKu U 34, P.

JlonaTHo, p je HEIPeKHIHO.

Heka je B C Y taxso ga p~'(B) € Ty. Cama je B = 1;/(B) = (po f)~(B) = f~! op~!(B). Kaxo je
p Y(B) € Tx n f uwenpeknano, to je f~1op 1 (B) € Ty 1j. B € Ty. OBuM je 10Ka3 3aBpUICH. O

Hedunnmnmja 6.2. Heka je A C X. [IpecniukaBame r : X — A je peTpakiuja ako je HENIPEKHIHO H aKO
(Va € A) r(a) = a.

Hanomena 6.1. Heka je iy : A — X unkaysuja. [Ipumerumo na je ig or = 14 1j. 7 je Kosmanu4ako (u3

N

Hedbununmuja 6.3. A C X je perpakrt ako nocroju perpakmnuja r: X — A.

IPETXO/THOT 3aaTKA).

A

Bagatak 6.2. Hexa je p: X — Y kosuunnuko, Y nosesan u 3a cBaxo y € Y, p~*(y) je noseszan. Taja je
n X nose3an. /lokazarn

Pewere. Hekaje f: X — {0, 1} nenpeku o npecankapame. ledunnimmvo npecankasamwe g 1 Y — {0, 1}
Ha ciaegehyn Ha4YWH:

g9(y) = f(z) 3a p(x) = y. p je HA mpecimkaBarbe, ma 0BaKBO & YBEK MOCTOjH.

Ja 1 je g 1o6po medpuHUCAHO?

p~'(y) je nosesan, na je f|,~1(,) = const. Crora g(y) ne 3asucu o1 uzbopa x € p~'(y).

Casia mmamo n1a je f = gop, na Kako je f HeIPeKnHO, & p KOJMIHIIKO, TO je U ¢ HeNPeKuIHO (110 cTaBy).
Jame, Kako je Y mosesaH, To je g = const na u3 f = g op umamo jia je u f = const tj. X je nosesan. [J

Hedunnmmja 6.4. Heka je X Tomosomku npocrop, Y ckyn u f : X — Y HA npeciukapame. Kosmd-
HUYKa Tononoruja Ha Y pedpunumemo kao Ty = {u C Y | f~1(U) € Tx}. To je najdpunmja Tomoaoruja Ha
Y raksa ja je f HENPEKUIHO PECTUKABAIHE.

Hanomena 6.2. 1. Ako je ~ pesanmja eKBHUBAJICHIMje Ha NPOCTOPY X, OH/A MMaMO IPUPOIHY IIPO-
jexkmmjy m: X — X/ ~, x — [z].
Hedurummumo Tonosorujy Ha X/ ~ Kao KOTHYHUIKY TOHOJIOTH]Y. X/ ~ je KOMUIHUIKU MPOCTOP.

2. Ako je X ronosomku npocrop 1 A C X onga mMaMo pejalujy eKBHBajeHIuje ~ Ha X Jary ca
x~yakox =y wmzx,y € A Tana nebunumemo X/A := X/ ~.

IIpumep 6.2. 1. X/X = x;
2. D?/S' ~ 5%
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3. [0,3]/{1,2,3} = S v S' v S,

Hamomena 6.3. Ako cy X u Y rtomosomku npocropu u f : X — Y HeOpeKuIHO IIpec/rKaBambe, OHIA
MMaMO peJialujy eKBuBaseHnuje ~ ma X 3ajgary ca x ~ y ako f(z) = f(y). debunumenmo X/f := X/ ~.

IIpumep 6.3. Heka je X = R2. Jledunumumo pejanujy ekpupajiennuje ~ na X jgary ca (z,y) ~ (z,w)
aKo r — 2,y — w € Z.
X/ ~==T? 1j. X/ ~ je xomeomopdan Topycy.

IIpumep 6.4. I[IpojeKTUBHE MPOCTOPH:

RP™:= 8"/ ~, tae je x ~ —x;

WNan ekBuBaJIeHTHO:

RP":= D"/~ tnejex ~x3ax € D" nx~—x3axcdD"
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