
教案五：拓扑空间中的几个基本概念 
 

1．3拓扑空间中的几个基本概念 
闭集 

Def. 1  拓扑空间 X 的子集 A称为闭集，如果 是开集。 cA

Pro. 1  拓扑空间的闭集有下列性质： 
（1） X 和∅都是闭集； 
（2）任意多个闭集的交集是闭集； 
（3）有限多个闭集的并集是闭集。 

邻域、内点和内部 
Def. 2  设 A是拓扑空间 X 的一个子集， x A∈ 。如果存在开集U，

使得 ，则称 是x U A∈ ⊂ x A的一个内点，也称 A是 的一个邻域。x A的所

有内点所成之集称为 A的内部，记为 0A 。 

Pro. 2 （1）若 A B⊂ ，则 0 0A B⊂ ； 

（2） 0A 是包含在 A中的所有开集的并集，因此是包含在 A中的最大

开集； 

（3） 0A A⊃ ⇔ 0A A= ⇔ A

0

是开集； 

（4） 0 0( )A B A B=∩ ∩ ； 

（5） 0 0( ) 0A B A B⊃∪ ∪ . 

聚点与闭包 
Def. 3 设 A是拓扑空间 X 的一个子集， x A∈ 。如果 的每个邻域都

含有

x

\{ }A x 中的点，则称 为x A的聚点。 A的所有聚点的所成之集称为 A

的导集，记作 A′。称集合 A A′∪ 为 A的闭包，记作 A . 

Pro. 3  若拓扑空间 X 的子集 A与 B互为余集，则 A与 互为余集。 0B

Pro. 4 （1）若 A B⊂ ，则 A B⊂ ； 

（2） A是所有包含 A的闭集的交集，因此是包含 A的最小闭集； 

（3） A A= ⇔ A是闭集； 

（4） A B A B=∪ ∪ ； 
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（5） A B A B⊂∩ ∩ . 

如果 A X= ，则称拓扑空间 X 的子集 A在 X 中是稠密的。如果拓扑

空间 X 有一个（至多）可数的稠密子集，则称 X 是可分的拓扑空间。 
 

1．4子空间 

Pro. 5  设 A是拓扑空间 ( , )X τ 的一个非空子集，则 A的子集族 

{ |A U A U }τ τ= ∈∩  

是 A上的一个拓扑， 

Def. 4  称 A的子集族 { |A U A U }τ τ= ∩ ∈ 为由τ 导出的子空间拓扑，

称 ( , )AX τ 为 ( , )X τ 的子空间。 

    Pro. 6  设 X 是拓扑空间，B A X⊂ ⊂ ，则 是子空间C A的闭集⇔
是

C
A与 X 的某一个闭集的交集。 

    Pro. 7  设 X 是拓扑空间，B A X⊂ ⊂ ，则 
（1） 若B是 X 的开（闭）集，则B也是 A的开（闭）集； 
（2） 若 A是 X 的开（闭）集，B是 A的开（闭）集，则B也是 X 的

开（闭）集。 
例 

设 { , , , }X a b c d= ，在 X 上定义拓扑 { , ,{ },{ , },{ , , }}X a c d a c dτ = ∅ 。 

（1） 写出 ( , )X τ 的所有开集与闭集； 

（2） 设 { , }A a c= ，求 0,A A 。 

答案 

（1）开集 , ,{ },{ , },{ , , }X a c d a c d∅ ； 

闭集 , ,{ , , },{ , },{ }X b c d a b b∅ 。 

（2） { , , , }A a b c d= ，
0 { }A a= 。 

作业  P.20  ex.6、ex.10. 
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