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�

� 拓 扑 空 间

赵万忠

数理力学系 �

提 要
�
本文引入并使用�小 �邻域恢念及相亏概念

，
对�扑拓空间中诸如聚点

、

闭包
、
内部

、
子空间

、

基
、

连续映射等基本概念及定理进行了初步探讨
。
形成较为满意的�拓扑空间系统

。

关越词
�

相亏
， �小 �邻域

夕
拓扑空间

� 予备
设 二为非空集合

， � �� �为�上全体 �集
， � 、 〔 � �� � � 入〔 ��， �〕 � 叫 做 �上 �的

点
，
如果它满足 �入�� � � 入，

且 � 、 ��� � ���手 � �
。

设� 〔 � �� �，
规 定

“ � 、令�
”
表

示
“ 入《 � �� �且仅当 入� �时取等号

”
之意

。

下面的命题是明显地

�
一

�
�、‘了、、

�任�

人命题�
�

�

命题�
�

�

�
。
�

。
�

�
。
�

。
�

�
。
�

。
�

�� 〔 � �� �， � 二
� 、令� �
��

��
、
�

、
�

。 〔 � �� � � 任�

���巾心�丸专�有丸令� 入〔 ��
， ��

� � �巾峥�����有��令�
，
且�为令�有�。

令� 入
，
协 〔 ��， ��

��令��
�

巾牵存在� 。 〔 �使丸专�
。 。

入〔 ��， ��
� 〔 �

定义 �
�

� 称甄与�相亏记作� 入�� ，
如果 入十 � �� ���

。

称�与�相亏记 作�� �
，

如果存在 �使� �� � � � �� �� �
。 � 口��亏点

不难证明以下结果

命题�
�

� �
�

�
�

����巾办�
产
尸 � �尸表不相亏 �

�
�

�
�

� 若���
，
则�

�

门�
产 沪 中

�
�

�
�

� 若� 门� � 中
，
则�

�
尸�

‘

命顺�
�

� �
�

�
�

�� 、��巾心��� �有 � 、��

�
�

�
�

� ���巾心��
，
��

，
�

，
��

，
有�

����

�

命肠�
�

� �
�

�
�

�� 、 � 门 王�
�

��二 �
�

�
，… …��中 。 � �， � 、�� ‘

�� �

�

�
�

�
�

� � � 门 ��小
二 �

�

�
� …… � �中心�

‘， ���
、 ，

�� �

�
。

�
。

�

王一�
。
�

���自��
。

�� 任��中��， � 、��
。

�� ���
。
�� 〔 �卜。 ��， ���

。
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�
�

�
。
�和�

�

�
�

�都不可逆
。

例如取
�

八 �— ，

�
‘

�
。
�� � � �

� 一 �

��

� 二 �， �， �，
·

一
。

则二 、 �

�
。 ，
但 ��尸 � � �

。

命题�
�

� �
�

�
�

�二 、� �门�
。
�中睁存在� 。

使����
。 。

�
。

�
。
� �� �门�

。
�中办存在� 。

使���
。 。

� 邻域

设�为非空集
， � �� �为�上全体�集

。

定义�
�

� 称�二 � �� �为�上一个 �拓扑
，
如果�满足�

�

�
�

呻
、
�任�， �

�

�
�

�若�
、
� 〔 �

则� 门� 〔 �， �
�

�
�

�若�
。 〔 ��� 任� �，

则 � �
。 〔 �。

这时 称 ��
， ��为 � 拓 扑 空 �’��

� 〔 �

�记作��
� �

， �中每一元都叫开 �集
。

开 �集的余集叫做闭�集
。

全体闭 �集记作�
‘ 。

定理�
�

� 设 ��， ��为 ��
�， �
一

�中
， �〔 �， ， �

�

�
�

�若�
， � 〔 �‘ ，

则 � �� 〔 �， �

�
�

�
�

�若�
。 〔 �‘ �� 〔 � �，

则 门 ��
。

�� 〔 � �〔 �
， 。

证明是直接的
。

定义 �
�

� 设 ��
， ��是 ���

，
� 〔 � ���叫�点� 、的 �小 �邻域

，
如 果当 入�� �� �时

存在� 〔 �使 � 、
��

‘
尸 � ，

当 入二 � �� �时
，
对任意�� 入存在 。 〔 �使 �，

��
‘
尸 �

。

当� ‘ �时 ，
叫开邻域

。

显然开 �集是其每点的邻域
。 � �的全体邻域组成其邻域 系

，
记

作�� 、 。

命题�
�

� � 。 有如下性质
�

� ， ��
二 、 沪中

，
且�� 〔 �。 ， � 、 〔 �

�� �若�
， � 〔 � � 、 ，

则� 门� 〔 � � 、

� �
�若�二�且� 〔 � 二 、 ， 则�任�

二 、

� ‘ �若� 〔 �二 。 ，
则存在� 〔 �二 、使���且��

。 〔 �有� 〔 � ，�

定理�
�

� � 〔 �巾中� � 、
令� � 入〔 ��， �� �有� 〔 �。

证明 必要性 自明
。

我们证充分性
， � � 、

令� ��� 入� ��由� 〔 � 。 峥存在 �
� 、 〔 � 使

�入��
， 二 、�� �即 � �专�

二 、
�� � 令� � 门 ��

�入
��

入
令�

，
�� 入� ��

，
今证 明� 二 � 从

而� 〔 �， ��，
令� ��� 件� ��

，
九令�

，卜
��中�仁�

。

另一方面由每个�
二 、〔 �中����

从而� � �
。

定理�
�

� � 〔 �，中峥 �� �〔 �， ��� 入� ��有�
产 〔 �� ，一 、

事实上
， � 〔 �‘ 中办� ‘ 〔 �中中�� �� 、

令�
‘
��� 入� �� 有 �

‘ 〔 �� ，一� ，
即� � 。

在�

��� 入���有�
‘ 〔 � � ，� 、 。

定理�
�

� 设 ��夕 ��为 ��� ，
若对�上的每个 �点 � 、指定满足�

， �一�
‘ � 四 条件的 �集族

�
二�，

则 �集族
。

�一 ��
� � 任� �� �且�丸专�有� 〔 � 二

讨 构成�上 �拓扑
，
而且在�

专
下

， � 、的邻域

系与对
� 、
指定的�

二 �
一致

。
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� �拓扑空间

证明仿照分明拓扑中相应定理进行
。

聚点
、

闭包

命题�
�

� 设 ��
， ��为���

， � 〔 �‘ ， 则� 、 任�巾 。 �� 〔 �门�
二 ，� 、，

有�
‘ �� ，

事实上
， � 、 〔 �中 。 � ，� 、

令�
‘ 〔 �巾峥� ‘ 任�

二 ，� 、中 。 存在� 任���二 ���使�
‘ 刀�

‘ 。

定义�
。
�

�
�

�
�

� � 、叫�的附贴点
，
如果�� 〔 �门�

二 ，� 、有�
‘
�� ‘ 。

�
�

�
�

� �入叫�的聚点
，
如果�� 〔 ���

二 �� 、
有�

尹
��

产

且当� 、 〔 �时有不同于�的亏点
‘

定义�
�

� ��
二� 王��

、
���

、
是�的聚点 �叫做�的导集

。

其中 �� 、 �为单承点��集

注意
� �的聚点一定属于�

�。

但反之不真
。

不难证明

命题�
�

�

�
�

�
�

� �中点及�的聚点都是�的附贴点

�
。
�

。
� � ��

�〔 �，

�
�

�
�

� 若 � 、
是�之聚点

，
则�协� 入， �，

也是�之聚点

定义 �
�

� �二� ��
�
叫�的闭包

命题�
�

� 若���
，
则�

�
���

�
从而� 〔 �

命题�
�

� � 〔 �产巾 。 ����
巾心� � �

定理�
�

� � � � �� �� 〔 � 〔 �， �

证明 由���� 〔 �尹 。 ���� 二 �牵���

门 �� ���� 〔 �‘ �
。

由���� 〔 �‘ 牵 门 �� �� 〔 �〔 �‘ �

仁�
。

故� 二 � �� ��仁�任�， �

命题�
�

� �就包含�的最小闭�集
。

命题�
。
� � 、 〔 �巾 。 �� ��门� 二 �一 、有�

，
� �

‘

命题�
�

� 对于单承点 �集 ����

�
。
�

。
� 或者��

、�� �� � � �， 或者��
、
�
� �� �� 久，

�
�

�
。
� 当�沪 �时��

�
�
� �� � 二 王� 、��� �，

�
�

�
。
� ����〔 �产中中�� 、��� 中

证明�
�

�
。
� 由�� 、�为单承点 �集

，
即����王�

、
�� ���按定义若� 。

是��
、�的聚点

，
则�，

砚

玉�计 即卜� 入， 从而王�
、�� �� �� 入

。
�

�

�
�

� 由� � � ��
�
即得

。
�

�

�
�

�是�
�

�
�

�与 �
。
�

。
�

的直接结果
。

命题�
�

� 导集算子
“ �

”
有如下性质

� � �
�

、

中
�� 中， �

�
�

、

若�仁�
，
则�

‘
����， �

��
、

�� ���
�二 ��

��
�� � ‘ � �� 门��

�
��

�
门�

�

证明 � ，
�

、
��

�显然
， �

‘
�是�

�
�的直接结果

。

以下证�
， �

。

由���， ��
�� �人
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���
�， ��� �� ���

�，
故����

�
二 �� ���

�。

反之
，
若��为� ��之聚点

， �� 任�门

�� �一 、
有�

‘
� �� ���

‘ 二 �
‘
� ��

‘
门�

‘
� �且当� 、 〔 � ��时有不同于�的 亏 点 � ，

由

命题�
�

�， 要么�
了
��

‘
�且� 、 〔 �时有不同于 二的亏点 �要么�

‘
��， �且天

、 任�时有不 同于
�的亏点 �，

即 ��要么是�之聚点
，
要么是�之聚点

， 于是 ��
��

�

尹 吃� ���
�。 ��

�得

证
‘

月
、 � ” � ，

卜
，、 ， 弋 、 �

�

命题�
�

� 设丸是�和�的公聚点且 入����王� �� �
， � �� ��或 久�� ���� � �

�

� ， �

�� ��
，
则 � 、

是� 门�的聚点
。

命题�
�

�� 闭包算子
“

爪广有匆下性质
�

�
几几洋彝广

’。 �
三�

，

八
卜一

云

���
、
� 门�� � 门�

�
、
�亡�睁人匕 ��

‘
�。
人

一

�
、

水� �
。
�

、

八�� � � ��，

事实上
，
前 四个性质显然

， �� �由�
�
�即得

，
今证�

。
�

·
二�、

由�
�
�

，
� � �〕 � ，

� ��� �

故� ��� � ��
。

反过来
，
由� ����� �� ‘ �， 及定理 “ ·

�得� ��仁 � �巧 于乒�
�
�

得证 砚

引理�
�

� 设 ��
，

��为���
，
� 〔 ����

《 �， 且②��子 � � � �� �

聚点
。

事实上
，
令� � � ，

门�
�

定理�
�

���
�

�
�

����
，

�

〔 �，

� � ���《 �，

� 〔 � 。

若存在�
， 、

� �
任�使①� ，���� � �� �

则�
�入令�

，
介�、 ��� 久� ��

， � ，一 、不 是�之

声
’ �一

， �

� �� �� � �� �� 一， 即�
，
产�

，

一任�门�
�、

设 ��，

且� � ��恒有
��为��

�， “

人专了�义� 虹�
“ 〔 �‘ 、 峥� � 、 ，

�� 、 �

飞
’ 一

了
一 「

证明 必要性显然
。

今证充分性
。

要证� ‘
乓工了

，
�

早须证�户的所有聚点皆属于�
�。

假若

不然
，
则有�

�
之聚点 � 、

乙� ‘ 。 由“ 〔 ���‘ 材乓
·

产亏�妇六公得
� ‘
侄�

，
令 �上 一 � �‘ ��

入， 考虑单承点集��
�

�
。

由假设��
，
�
� 〔 �‘ 。

我们说�
� 。
�
� �� � � �� �， 因为

，
若���

，
由命题�

�

�得�》 林� 入，
于 是

�，
在�且 �， 〔

��
。
�
‘ 一 �又�二灭

一 � ��
�。 二，

任��，
与��‘ ��

矛盾
。 “ “ � ·

令�
� 二 ��

，
��， 任� 则�

，
�� � � �， 由� 、 〔 三

� ”且二
补母九得 �刘价不是�之聚点

，
于是存在

�
�
任�门�

二 ，� �，
使�了子 �有�

�
��� � � �� �� � 一 ���

令�
� � � �

门�
� 〔 �门�

二 ，一 入
由� 、于�

�
之聚点得存在

� 任�使 � � �� � � ��，�� ���，

即 。 � ‘
�� �� � ‘ �� �

，
于是存在�之聚点�

，
且使�

� ’ �

��
� 、�耳乙落吞

‘ �‘ �

若
� 铸 � ，

则�
， �� � 二 ��

。
�
�， �� � 二 ��

。
�
‘
�� � � ��

，
�
‘ 。
�� � �参见定理�

�

�� 夕
于

一

是�一 乙��
� �� �《 � ， �乞� � 天�

。
�
‘ 。
�� �

，
从而

� ，� 、
令�

�

门��
，
�
‘ 。 、 ·

又 �‘ 砂他 “ 沙 ‘ 水 �派 �引孙丫
�

���� � 给一卜 践士妙一�� 而 对
。

丫， ‘
�

‘ 有 。 �
��� �

� �� ���
�
�� �十 � �� �《 � 由引理�

�

�得
�。
不是�之聚点

，
矛盾

。

故
�二 � 。

于是孙是

�的聚点
，
并且有�

�‘ �� ��己《 ���� �� 入《 � �� �，
从而存在��长 � 使 � �

��， � �

� ��
�
���， 但由 ���又有�

�
��

，
�� � ��� �《 � 么 ��� �� � �了

，
�

飞

《 工�

矛盾
。

口
‘
一

、
一

、 � � · ，

一
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� 内部
、

边界

定义�
�

� � 、
叫�的内点

，
如果� 〔 �。

夺
。
兰哪

�川 “ 是�的内点� 叫�的内部
，
显然我们有如下

命题�
�

�

�
�

�
�

� �� 任� �� �， � “ 〔 �

�
�’

�
�

� 若� 〔 �， 则 �
， � �

‘ ，� �

命题�
�

� 内部算子
“ �

”
有如下性质

� �， ��
。 � �， �� ��

�

��� ， �� � �
。 “ � � �， �

‘
�

���则�
。 〔 �。 � �

。
��� 门� �

” � � 。
门�

“ � �� ��� �� �
。 〕 � �

��
“

证明 �
�
�

、
�� �及 �

‘
�显然

， �� �是命题�
�

�的直接结果
。
�。是�

‘
的直接结果

。

� ”
门�

。 二 〔 �诬� �
任�，� �

���〕 门〔 ��� � 〔 ���
�

���〕
二 ���

，
门�

� 〔 ��� ，
仁�

， � �
���

� ���
工

门�
� 〔 ��� �

门�
�〔 �门��

二 �� 〔 ���仁� 门��� �� 门� �
。

即�
。
�成立

。

�

命题�
�

� ①� �

是含于�的最大开�集 �②� 〔 �中办� � � 。 ， ③� 。 二 ��� ���� 〔 ��

证明 ①设�任�且�毋�，
由

�

命题�
�

�二�
�

�，
�

� 二 ��

��
’
得证① 。 ②是命题��

�的直

接结果
， ③由��� 〔 �及命题�

�

��‘ �
、

命题�
�

�
、 ②得� �

��
让 二 �中�

”
功 � �� ����

〔 ��， 反之 ，
由���

。 〔 �心� 王� �
� ��� 〔 ���� “ ，

于是得证③ 开
�

定理�
�

� 算子
“ 尹 ”

�
“ 产 二 �

尹 一� ④�
一 产 � �

尹 “

。

一
及

‘ “ 。 ”
满是如下关系①� 。 二

一

�， 一 ‘ ， ② 瓜 �， 。 ‘

③

证明①� 。 一 ��。 �人于� 仁��
� ， 一 产

只���
、
�弃于

�李��
’ 〕 ‘ 一 〔��� “

��
，
己�

， 〔 �，�〕

②� 二 门�� ����任�
‘
�� 〔 ��� �� 〔 � 〔 �，�，〕， 二 〔 ���‘

��
‘ 〕 �， 〔 丁�〕 ‘

� �
产 ” ， ‘ ·

�扛
一 芝

，

�户 尸
‘ � · �

对①两边取 “ � ”
得③，

对②两边取 “ 尸 ”
得④ �

定理�
�

� 对任何�集�施行
“ ‘ ” 、 “

一
’，

及
“ �

”
三种运算至多可出现十四种 不同的

�集
。 �

而且确有�‘
�使其中一�集经上述三种运算值好得到十四个不同的�集

。 二

只要注意到元
二

又
， � ‘ � �， � 。 。 � � ，

及定理�’ �

�便可得定理�
�

�� 例子
，
取��� ��

，

� 、
廿 、 ， � ，八 � � � � �� ��

‘ 、 。 ，�，， ‘ ，

� � �� � � ��
��其中�二 凌�

，
亡
一 ，
一

，
头

，
岑

，
冬

， ‘

井兰
， �

升
，

则��， 二 ��
�

冬
�

乡
，

祥
，
允

，
分

�

俘乡
�

��
�

�
‘

�
‘

��
‘

�
‘

�
�

���
‘ 一 ’ 尹 ‘ 、 动 一 ’ 一 ’

�
’

�
了

��
’
�

�

�
’
���

其中�，�
’
中各元表示其隶属度恒取该值的犷集

。

取� 〔 � �� �使� �� ��

� 任 � 一 ��
， ��二 �

�

� 〔 〔�， � �� � 二 �
十

广���

则有①�产
�� � � �

狡��导

� 〔 ��

飞 ②� 。 �� �
�

�

�
’

���

又
�� 。

� 〔 ��
� 〔 ��
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③� �� �� ��� � 〔 �� ④� ， “
�� �� � 〔 �， ⑤�� 一

�� �
� � �

二 一� 丈 八 � ⑥� “ 一
���

�一�

� 〔 ��⑦� 一 ”
�� � 二 �

�

� 〔 �，⑧� ’ 。 一
�� � � �

�

� 〔 �，⑨� ‘ 一 “
��

� 一 。
夕 � 屯一� 七 从 �

勺

�一�
一︸

⑩� 。 一 “
�� � 二 �

乏�

� 任����
一 “ 一

�� � �� ��

���

� 〔 ��⑩� 尹 “ 一 “
�� � � ��

���

� 〔 ��

⑩� ‘ 一 。 一
�� �

�
终

�

二 任�
。

��

定义�
�

� 规定�的边界�
�满足

�� ‘ ” 一

�
�� �� � �� �� ��� �� �

�� �� ��� �� �

容易证明

命题�
�

� ①� � � ���� ②� 〔 �，巾 。 ���� ， ③� 〔 �巾心� ‘ “仁�
‘

� 子空间

定义�
�

� 设 ��， ��为���
， ����

，
令�

� 二 �� 门� �� 〔 ��夕 不难验证��是 � 上�拓

扑
，
叫做�在�上的相对�拓扑

，
而 ��， �，

�叫子�拓扑空间
，
简记为����

。

�门�实质是�在�上的局限
。

设�为��� ��
， ��上�集

。

有时也说���� ��
， �� �意指���� ��

。 ， �� �，
其 中�

。

二 �����
。
���� ��， �� �中�集�可自然地视为 ��

� ��， ��中�集
，
意 指 � �� � �

� 〔 �
��� ��， ��中�集�可自然地视为���� ��， �

，
�中�集意 指 人 在

� 〔 �产

‘、声
�

︸

吸���‘�了
�、月‘�

�上的局限
。

命题�
�

� 设��
， ���是�����

，
��的���

� �

则①�� 〔 �，了
巾牵存在� 〔 �

产

使�
� � �门�，

②���中峥�，〔 �� ③� ��’ 巾睁��产��尹

证明②�� � 〔 �，
睁存在 。 〔 �使� ， 二 �门�， 由� 〔 �奇� ， � � 门� 任�

，
即�

�

��
。

反过

来
，
由� 〔 ��仁�睁� 〔 �。

①�� 〔 ��‘ 巾冷��‘ 〔 ��中中存在� 〔 �使� �’ 二 ����即�在�上的局限 �巾中存在� 二

�尹 〔 �‘ 使�� 二 ��� �即� � �
尸

在�上的局限 �

③由①仿②进行
命题�

�

� 设 ��， �� �是��� ��
， ��的����

， � 〔 � �� �，
则 ① ���� �� 夕 �， � 中

�点为是�在 �
�

下的聚点 � 中中�、是�在�下的聚点
， ②��， � �门�

�
其中�

�，
表�在�

�

下 的 导

集 ， ③� ， � ���
，

其中�
，
表�在�

�
下的闭 包 � ④��� ��，

其中 � ，
表�在�

�

下的内 部 �

⑥� “ ， 二 � “
��

，
其中�

” ，
表�在�

，
下的边界

。

证明 ①必要性 �
设入是�在�

，
下之聚点

，
�� 〔 �门� ， ，一 、 ，

令�
� � � �� 任�

， ，
技定义

在���� ��
， �，

�中�
，‘
��

尸

且当�
、 〔 �时有不同于�的亏点

。

由�与�
，
在�上同值

，
故 在
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�

�拓扑空向

��� ��
，

�� 中。 ‘
�� ‘ ，

从而为是�在�下之聚点
。

充分性
�

设��是�在�下之聚点
， ��

， 〔 �，
门�

�，�� 、
存在� 〔 �使� � 二 �门�

，
于是 按 定

义在��� ��， ��中。
‘
��

， ，
且当�

、 任�时
，
有不同于�的亏点

。

由于� 〔 � �� �，
故 当视

� 〔 � �� �时 ， �
‘
在�一�上恒取值 �， 故亏点必在�中

，
又在�上�与�

，
同 值

，
于是 在

���� ��， �， �中�
， ‘
��

产 ，
从而�、是�在�

�

下的聚点
。

②与⑤是①的直接结果

③� � � � ��
�， 二 ��门� �� ��

�
门� � � �� ��

��门� � � 门�

④� �� � 〔 ��� ���� 〔 ��〕门�

��� 门� � ���门� 〔 ���

�王� � ��� 〔 ����� 〔 � �� �心�在�一�上取零值心��� � � �

〔 ��� ，
����

，任�����
，‘

可以是在�一�上不恒取零值的�在�上的局限 �
吧 �

二 � ，

� 稠密集
、

无处稠密集

定义�
�

� �
，� ��， ��中�集�称为稠密的

，

如果对任� 〔 �，且�子 �
，

有�不包含在� 内

命题�
�

� �集�在��� ��
，
��中稠密巾牵� � �

事实上
，
若 �稠密

，
则只有�闭集�，�，

故� 二 �
。

反之
，
由于� 二 �是含 � 的 最 小

闭集
夕
故任何不等于�的�闭集都不包含�

，
从而�稠密

。

定义�
�

� ��� ��
， ��中�集�叫无处稠密的

，
如果对任�〔 �且�子中有�不包含在�内

命题�
�

� �集�在��� ��
， ��中无处稠密巾心�

一 。 � 小

事实上
， �无处稠密巾办�开集中仅中二 �巾睁�

一 。 � 中

命题�
�

� �集�在��� ��
，
��中无处稠密巾牵�

尹
在��� ��， ��中稠密

事实上
， �无处稠密巾冷�

一 ” 二 中巾中� � �
一 ’ 尹 � �

一 尹 一

中心�
一 产
稠密

。

系①�是��� ��
，
��中无处稠密闭集巾今�

‘
是��� ��， ��中稠密开集

。

②� 是���
��， ��中稠密开集巾今八

’
是��� ��， ��中无处稠密闭集

。

定义�
�

� ��� ��， ��中�集�叫第一类的
，
如果存在��� ��夕 ��中的无处稠密集序

列 ��
。 ， � 任� �使� � ���

。 ， � 任��
，
所有不是第一类的�集都叫第二类�集

。

命题�
�

� 在��� ��
，
��中

，
下列条件互相等价

， ①��� ��， ��中的每一 稠 密 开 集 序

列 之 交 在�
� ‘ �， ��中是稠密的， ②��� ��， ��中的每一第一类集的内部是中， ③���

�� ， ��中的每一非空开集都是第二类集
。

证明

��� ��，

①牵② 议�是��� ��， ��中第一类集
，
则�� � �

�

其中 ��
。 ， � 〔 � � 是

�� 中某无处稠密集序列
，
今�了任�

，� 〔 �由命题�
�

�
、

系①及命题��

�得 〔 胃

�
。 一

勺
一 二 �夕

由�
� 一 ‘
��

。 ‘
得 〔

�� �屹�

门 �
� ， 〕 一 � �

，

于是�
“ 二 � � �

�

��

� �
。

�� 二 � � � �
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〔
��】

门
� 二

��’ 〕 � ‘ � �尹 二中
�

②心① 设 ��
·， � 〔 � �为�‘ �不�

，
�

�
�

�中稠密开集序列
， 由命题�

· “ 系②��’ 为 无处
�

艺劝

稠密闭 集� 任� ，
从而 门

�� �

一 �� �峨〕 ��

�了是第份类集
，

一

于是由②得� � �
。
�一 〔 门 ��’ 〕 ‘ � � 〔 �

� � � � � � � � �

��’ 〕 “ � 二 中
尹 二 � 由命�勤

�

�得①
②心③ 设�趁�且� �甲

，
但人是第

�类集
，
由②心� 二 � 。 � 中矛盾

③中② 设�是第一类集
，
但�

。 子中
，
由③� 。

是第二类集
，
从而� �。 � 。

� 也必是第

二类集
，
矛盾

。

�
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