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問題１．

A1, A2 が共に点列コンパクト

⇔ A1, A2 が共に有界閉集合

⇔ A1 × A2 が有界閉集合

⇔ A1 × A2 が点列コンパクト 。

問題２． まず、Rn − A ⊂ Int(Rn − A) を示す。
A ⊃ A なので Rn −A ⊂ Rn −A。また、A は閉集合なので Rn −A

は開集合。従って、∀x ∈ Rn − A に対し

∃ε > 0; Bε(x) ⊂ Rn − A ⊂ Rn − A 。

よって x ∈ Int(Rn − A)。
次に、Rn − A ⊃ Int(Rn − A) を示す。
Int(Rn − A) の定義より、∀x ∈ Int(Rn − A) に対し

∃ε > 0; Bε(x) ⊂ Int(Rn − A) ⊂ Rn − A 。

この x に対し、x ∈ A と仮定すると Bε(x) ∩ A 6= φ となるので

Bε(x) ⊂ Rn − A 。
∗あくまで解答例にすぎません。
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よって　 x 3 A、すなわち、x ∈ Rn − A。

問題３．（1）

A = {(x, y) ∈ R2|0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1}
Int(A) = {(x, y) ∈ R2|0 < x < 1, 0 < y < 1}

b(A) = (∪x∈{0,1}{(x, y) ∈ R2|0 ≤ y ≤ 1})
⋃

(∪y∈{0,1}{(x, y) ∈ R2|0 ≤ x ≤ 1})

（2）

A = A ∪ {(x, 0) ∈ R2|0 ≤ x ≤ 1}
Int(A) = φ

b(A) = A

（3）

A = R2

Int(A) = φ

b(A) = A

問題４． (1) ∃f : A → B 全単射。
(2) ∃f : A → N 全単射。
(3) R = Q ∪ (R − Q) であり、「Q　は可算集合」、「２つの可算集

合の和集合は可算集合」なので、仮に R−Q が可算集合だとすると、
R も可算集合となる。しかし、R は可算集合ではないので矛盾。よっ
て、R− Q は可算集合でない。

問題５． まず、g は単射を示す。
仮定より g ◦ f : A → C は全射なので ∀z ∈ C に対し、∃x ∈ A; z =

g ◦ f(x) = g(f(x))。y = f(x) とおけば

∀z ∈ C に対し、∃y = f(x); z = g(y)

となり g は全射。



次に、f は単射を示す。
f(x1) = f(x2) とおくと

g ◦ f(x1) = g(f(x1)) = g(f(x2)) = g ◦ f(x2)

となり、仮定より g ◦ f : A → C は単射なので x1 = x2。よって f は
単射。

問題６． 開集合となる。

A + B =
⋃

a∈A

({a} + B)

であり、（{a}+ B は B を平行移動したものだから）B が開集合なら
ば {a} + B も開集合。また、開集合の和集合は開集合。

問題 7. 無理数 α を任意にとり、２つの開集合 (−∞, α), (α,∞) を
考える。

(−∞, α) ∪ (α,∞) ⊃ Q

(−∞, α) ∩ (α,∞) = φ

なので (−∞, α), (α,∞) は Q を分離する開集合となる。よって Q は
連結でない。

問題８. 教科書　 29ページ参照。

問題９. (O1) X ∈ O1, X ∈ O2 なので X ∈ O1 ∩ O2。φ ∈ O1, φ ∈
O2 なので φ ∈ O1 ∩O2。

(O2) Oλ ∈ O1 ∩O2 (λ ∈ Λ) とする。O1 は (O3)を満たして
いるので ⋃

λ∈Λ

Oλ ∈ O1 。

O2 は (O3)を満たしているので

⋃

λ∈Λ

Oλ ∈ O2 。



従って、 ⋃

λ∈Λ

Oλ ∈ O1 ∩ O2 。

(O3) O1, · · · , On ∈ O1 ∩O2 とする。O1 は (O2)を満たしているので
O1∩· · ·∩On ∈ O1。O2は (O2)を満たしているのでO1∩· · ·∩On ∈ O2。
従って、

O1 ∩ · · · ∩ On ∈ O1 ∩O2 。

問題１０． （１） はい。

A が X の閉集合

⇔ (X − A) が X の開集合

⇒ (X − A) ∩ Y が Y の開集合

⇔ A ∩ Y = Y − (X − A) ∩ Y が Y の閉集合 。

(2) いいえ。X = R, Y = B = [0, 1) とおくと、B は Y の開集合で
あるが X の開集合ではない。


