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� �
(0)集合X の部分集合からなる集合 OX が開集合系であることを定義せよ．以下，.X; OX /と .Y; OY /を位相空間とする．
(1)部分集合 A � X に対して，その内部 int .A/と閉包 cl .A/と境界 @Aを定義せよ．以下の問には各自の与えた定義に基づき答えよ．
(2)部分集合 A � X に対して，cl .A/ D X n .int .X n A//を示せ．
(3)部分集合 A; B � X に対して，cl .A [ B/ D cl .A/ [ cl .B/を示せ．
(4)写像 f W X ! Y が連続写像であることを定義せよ．以下の問には各自の与えた定義に基づき答えよ．
(5) f W X ! Y を連続写像とする．部分集合 A � X に対して，f Œcl .A/� � cl .f ŒA�/を示せ．� �
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� �
.X; OX /と .Y; OY /を位相空間とする．
(1) X がコンパクトであることを定義せよ．以下の問には各自の与えた定義に基づき答えよ．
(2)部分集合 A � X の相対位相 OA を定義せよ．以下，部分集合には常に各自の与えた相対位相を与える．
(3) f W X ! Y を連続写像とする．X がコンパクトのとき，像 f ŒX� � Y もコンパクトであることを示せ．
(4) A; B � X を部分空間とする．Aと B がコンパクトのとき，A [ B もコンパクトであることを示せ．
(5)一次元 Euclid空間Rの部分空間 A WD

®
1; 1

2
; 1

3
; 1

4
; : : :

¯
はコンパクトではないことを示せ．� �
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� �
.X; OX /と .Y; OY /を位相空間とする．
(1) X が連結であることを定義せよ．以下の問には各自の与えた定義に基づき答えよ
(2) A; B � X を部分空間とする．Aと B が連結かつ A \ B ¤ ;のとき，A [ B も連結であることを示せ．
(3) f W X ! Y を連続写像とする．X が連結のとき，像 f ŒX� � Y も連結であることを示せ．
(4) A � X を部分空間とする．Aが連結のとき，閉包 cl .A/も連結であることを示せ．
(5)トポロジストの正弦曲線 ¹.x; y/ 2 R2 j Œy D sin.1=x/� _ Œx D y D 0�º � R2 が連結であることを示せ．� �
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� �
.X; OX /と .Y; OY /を位相空間とする．
(1) X が Hausdorff空間であることを定義せよ．以下の問には各自の与えた定義に基づき答えよ
(2)直積X � Y の直積位相 OX�Y を定義せよ．以下，直積には常に各自の与えた直積位相を与える．
(3) X と Y が Hausdorff空間のとき，X � Y も Hausdorffであることを示せ．
(4) X � Y が Hausdorff空間かつ Y ¤ ;のとき，X も Hausdorff空間であることを示せ．
(5) f W X ! Y と g W X ! Y を連続写像とする．Y が Hausdorff空間のとき，¹x 2 X j f .x/ D g.x/ºが閉集合であることを示せ．� �
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� �
.X; dX /と .Y; dY /を距離空間とする．
(1) dX�Y W .X � Y / � .X � Y / ! Œ0; 1/を dX�Y

�
.x; y/; .x0; y0/

�
WD

p
dX .x; x0/2 C dY .y; y0/2 により定める．dX�Y も距離函数であることを示せ．

(2) .X; dX /と .Y; dY /が完備のとき，.X � Y; dX�Y /も完備であることを示せ．
(3)空でない部分集合 A; B � X に対して，

dH .A; B/ WD max

´
sup
a2A

�
inf

b2B
d.a; b/

�
; sup

b2B

�
inf

a2A
d.a; b/

�µ

とする．このとき，dH .A; B/ D 0ならば，cl .A/ D cl .B/であることを示せ．
(4)函数 d W Œ0; 2�/ � Œ0; 2�/ ! Œ0; 1/を d.x; y/ D sin j.x � y/=2jにより定める．d が距離関数であることを示せ．
(5)距離空間 .Œ0; 2�/; d/は完備であることを示せ．� �
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