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1 Przestrzenie metryczne

Teoria

Def .Metryk¡ w zbiorze X nazywamy dowoln¡ funkcj¦ d : X×X → [0,+∞) speªniaj¡c¡ nast¦puj¡ce warunki:

? ∀x, y ∈ X d(x, y) = 0 ⇐⇒ x = y,

? ∀x, y ∈ X d(x, y) = d(y, x),

? ∀x, y, z ∈ X d(x, y) + d(y, z) ≥ d(x, z).

Par¦ (X, d) nazywamy przestrzeni¡ metryczn¡.

Def . Kul¡ (otwart¡) w (X, d) o promieniu r > 0 i ±rodku x0 ∈ X nazywamy zbiór

K(x0, r) = {x ∈ X : d(x, y) < r}.

Zadania

1. Udowodnij, »e nast¦puj¡ce funkcje s¡ metrykami.

a) Metryka dyskretna d : X ×X → {0, 1} (2p)

d(x, y) =

1 x 6= y

0 x = y.

b) Metryka euklidesowa d : Rn × Rn → [0,+∞) (4p)

d(x, y) =
√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + ...+ (xn − yn)2,

gdzie x = (x1, x2, ..., xn).

c) Metryka maksimum d : Rn × Rn → [0,+∞) (3p)

d(x, y) = max{|x1 − y1|, |x2 − y2|, ..., |xn − yn|}.
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2. Narysuj kul¦ w R2 o ±rodku w (0,0) i promieniu 2 w

a) metryce dyksretnej (2p),

b) metryce euklidesowej (1p),

c) metryce maksimum (1p).

2 Grafy i wzór Eulera

Teoria

Np. tu.

Zadania

1. Czy poni»szy graf jest planarny? (1p)

2. Wska» drzewo rozpinaj¡ce poni»szego grafu. (1p)

3. W pewnym wielo±cianie wszystkie ±ciany s¡ pi¦ciok¡tami i sze±ciok¡tami. Ile jest ±cian pi¦ciok¡tnych,

je»eli w ka»dym wierzchoªku spotykaj¡ si¦ dokªadnie trzy ±ciany? (2p)

4. Poka», »e w dowolnym drzewie o co najmniej dwóch wierzchoªkach, istniej¡ co najmniej dwa wierzchoªki

o stopniu równym jeden. (2p)
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