
1. (1) Äîêàæèòå, ÷òî êîíå÷íîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñ öåëûìè ðàññòîÿíèÿ-
ìè èçîìåòðè÷íî ïîäìíîæåñòâó íåêîòîðîãî ñâÿçíîãî ãðàôà (ñ îáû÷íîé ìåòðèêîé íà
ãðàôå).

2. Äëÿ îãàðíè÷åííûõ ïîäìíîæåñòâ A,B ìåòð÷èåñêîãî ïðîñòðàíñòâà (X, ρ) îïðåäå-
ëèì ðàññòîÿíèå Õàóñäîðôà ìåæäó íèìè êàê
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ßâëÿåòñÿ ëè ìåòðèêà Õàóñäîðôà
à) (1) ìåòðèêîé íà îãðàíè÷åííûõ ïîäìíîæåñòâàõ â X?
á) (2) ïîëóìåòðèêîé íà íèõ (îòëè÷èå îò ìåòðèêè � ÷òî äîïóñêàþòñÿ íóëåâûå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó ðàçíûìè òî÷êàìè)?
â) (1) ìåòðèêîé íà îãðàíè÷åííûõ çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâàõ â X? (Ìíîæåñòâî

A ⊂ X íàçûâàåòñÿ çàìêíóòûì, åñëè åãî äîïîëíåíèå X \ A îòêðûòî.)
3. Ïóñòü (X, ρX), (Y, ρY ) � ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Îòîáðàæåíèå f : X → Y

íàçîâåì êîðîòêèì, åñëè ρY (f(a), f(b))) ≤ ρX(a, b) äëÿ ëþáûõ òî÷åê a, b â X � èíûìè
ñëîâàìè, åñëè îíî íå óâåëè÷èâàåò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè.

à) (3) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè X � ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, X1 � åãî ïîäìíîæåñòâî
òàêîå, ÷òî ìíîæåñòâî X \ X1 êîíå÷íî, òî êîðîòêîå îòîáðàæåíèå f : X1 → R ìîæåò
áûòü ïðîäîëæåíî íà X êàê êîðîòêîå.

á) (1) Âåðíî ëè òî æå äëÿ îòîáðàæåíèé â ëþáîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî?
4. à) (3) Äîêàæèòå, ÷òî â ïîëíîì ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå âëîæåííûå øàðû ñ

ðàäèóñàìè, ñòðåìÿùèìèñÿ ê 0, èìåþò îáùóþ òî÷êó. á) (3) Ñóùåñòâåííî ëè óñëîâèå,
÷òî ðàäèóñû ñòðåìÿòñÿ ê 0?

5. (4) Âñåãäà ëè ñåïàðàáåëüíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî ïîêðûòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ øàðîâ, ðàäèóñû êîòîðûõ ñòðåìÿòñÿ ê 0?

6. à) (2) Äîêàæèòå, ÷òî íåóáûâàþùåå îòîáðàæåíèå f èç îòðåçêà [0, 1] â ñåáÿ èìååò
íåïîäâèæíóþ òî÷êó (òî åñòü òàêóþ òî÷êó x, ÷òî f(x) = x).

á) (2) Äîêàæèòå òî æå, åñëè âìåñòî îòðåçêà ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíîå îãðà-
íè÷åííîå çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî ÷èñëîâîé ïðÿìîé.


