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中村 徹

[中村 1] 実数値関数 d1, d2 : R2 × R2 → R を

d1(x, y) = |x1 − y1| + |x2 − y2|, d2(x, y) = max{|x1 − y1|, |x2 − y2|}

で定める．ただし x = (x1, x2), y = (y1, y2) とする．

(1) d1, d2 は R2 上の距離関数であることを示せ．

(2) それぞれの距離について，原点の ε 近傍を図示せよ．

(3) R2 の部分集合 A が (R2, d1) で開集合であることと，(R2, d2) で開集合であることは同値で
あることを示せ．

(4) ユークリッド空間 R2 と距離空間 (R2, d1) は同じ開集合系を持つことを示せ．

[中村 2] C[0, 1] を閉区間 [0, 1] 上での実数値連続関数全体の集合とする．f, g ∈ C[0, 1] に対して
d1(f, g), d2(f, g) を

d1(f, g) =

∫ 1

0

|f(x) − g(x)| dx, d2(f, g) = max
x∈[0,1]

|f(x) − g(x)|

で定める．

(1) d1, d2 は C[0, 1] 上の距離関数であることを示せ．

(2) n ∈ N に対して fn, gn ∈ C[0, 1] を

fn(x) = xn, gn(x) =


2n2x (0 ≤ x < 1

2n
),

2n − 2n2x ( 1
2n

≤ x < 1
n
),

0 ( 1
n
≤ x ≤ 1)

で定める．このとき n → ∞のときのd1(fn, 0), d2(fn, 0), d1(gn, 0), d2(gn, 0)の極限を求めよ．

[中村 3] (X, d) を距離空間とする．このとき d0 : X × X → R を

d0(x, y) =
d(x, y)

1 + d(x, y)

で定める．

(1) u ≤ s + t となる非負実数 u, s, t に対し
u

1 + u
≤ s + t

1 + s + t
≤ s

1 + s
+

t

1 + t

が成立することを示せ．

(2) (X, d0) は距離空間となることを示せ．

(3) 二つの距離空間 (X, d) と (X, d0) は同じ開集合系を持つことを示せ．

問題は裏面にもある



[中村 4]実数列 x = {xn}∞n=1 のうち
∞∑

n=1

|xn| < ∞となるものの全体を `1 とする．d1 : `1× `1 → R

を

d1(x, y) =
∞∑

n=1

|xn − yn| ただし x = {xn}∞n=1, y = {yn}∞n=1

で定めると，(`1, d1) は距離空間となることを示せ．

[中村 5]空でない集合X 上に二つの開集合系 U1, U2が与えられているとする．このとき U = U1∩U2

とおくと，(X,U) は位相空間となることを示せ．

[中村 6] X = {a, b, c, d} とする．以下の集合 Ui (i = 1, 2, 3, 4) はそれぞれX 上に位相を定めるか．

(1) U1 = {∅, {a}, {a, b}, {a, c}, X}

(2) U2 = {∅, {a, b, c}, {a, b, d}, X}

(3) U3 = {∅, {a, b}, {a, b, d}, X}

(4) U4 = {∅, {a}, {b, c}, X}

[中村 7] X を無限集合とし，X の部分集合族 U を

U = {U ⊂ X ; U c は有限集合 } ∪ {∅}

で定めると，(X,U) は位相空間となることを示せ．


