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泛函导论 Erwin

1.3

开集的定义其实就是在描述开集就是个形状奇怪的开球，开闭之分只在边界上。这是个老生常谈的东

西，因为闭集的明确边界不会像开集那样在边界上有很奇怪的渐进行为。

拓扑空间的概念太抽象，暂时看不出为何引入。

映射❌ 函数✔，开个玩笑。不过忽然觉得连续性的定义也是一种开闭之争，这可有意思了。

1.3-4 对连续性的描述有点高级啊，和 1.3-2 定义开闭集合的方式呼应了，以后不会都要保持这个

表述习惯吧？这难道是泛函论的 𝜀− 𝛿 时刻？

关于闭包不等于闭球的例子，问了 ai 说是离散空间，这个例子确实给出了在某些距离函数的视角下

空间看上去不连续的洞察。

最后的概念是稠密集和可分空间，不过让我读读附录先。可数集合的定义意外地直观啊。

有点晚了先不看后面那俩证明了，材料多观点少，不尽兴。

习题

1. 简单，略。

2. 同上。1-7 这张图里的曲线应该画的更平行些的。

3. ai 算了那个 max
𝑥∈[0,2𝜋]

| sin𝑥− cos𝑥| 应该是 √2，这些数值计算类的我还真没辙。

4. 开集->可以表示为开球的并较难证明，但可以直接从开集的定义推导。

5. 这个可以说是那种 “优雅的定义” 带来的副作用了，可以当乐子看。(b) 中，离散空间的任意非

空子集都是开集，就导致了任意非空子集都是闭集。这个开闭的定义似乎也预先从欧几里得几何

的视角出发。问了下 ai，它说这种在极端情况下会出乐子的定义直接得到了 1.3-4 那种对连续

性极其优雅的表述。我可以接受了。

6. 根据定义，取一个严格递减的无限邻域序列 [𝜀]𝑛，后面的邻域所包含的至少一个 A 的点，同时

也被前面的邻域包含，且能保证相异，故 𝜀0 内就含有无数个不同的 A 的点。

7. ℕ = ℕ，ℚ = ℝ（ℚ 在 ℝ 中是稠密的），复情况同理。剩下的那个太简单，略。

8. 离散空间的例子。

9. 比较直观，略。

10. 非 𝐴 内部点的聚点到 𝐴 的距离是个等于 0 的极限。

11. 有理数集的边界感觉是 ℝ 而非单纯的无理数集。其它都很简单。

对可分可数不太关心，12. 13. 就不做了。

14. 和 1.3-4 的描述等价。

15. 随便构造一下就可以。比如取 ℝ 中的 sin𝑥，截取一段开的超过 2𝜋 长的定义域，会得到一个 

[−1, 1] 的闭值域。

对下答案来感觉没啥可说的，除了我跳过了可分可数的内容。

是不是欧几里得几何直观神力？
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