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Îçíà÷åííÿ 2.3.1

Ìíîæèí A ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ:

ùiëüíîþ àáî âñþäè ùiëüíîþ â X, ÿêùî Cl(A) = X;

íiäå íå ùiëüíîþ â X, ÿêùî Int(Cl(A)) = ∅;
êîùiëüíîþ â X, ÿêùî X \A � ùiëüíà â X.

Î÷åâèäíî, i öå âèïëèâà¹ ç âèùå íàâåäåíèõ îçíà÷åíü, ùî ìíîæèí A
ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) ¹:
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íiäå íå ùiëüíîþ â X òîäi i ëèøå òîäi, êîëè â êîæíié âiäêðèòié êóëi

ïðîñòîðó X ìiñòèòüñÿ âiäêðèòà êóëÿ, ÿêà íå ìiñòèòü òî÷îê ìíîæèíè A.

Ïðèêëàä 2.3.2
Ó ìíîæèíi äiéñíèõ ÷èñåë R çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ

òà iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q ¹ îäíî÷àñíî ùiëüíèìè òà êîùiëüíèìè

ìíîæèíàìè, à ìíîæèíè öiëèõ i íàòóðàëüíèõ ÷èñåë Z i N ¹ íiäå íå

ùiëüíèìè.

Îçíà÷åííÿ 2.3.3
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið íàçèâà¹òüñÿ ñåïàðàáåëüíèì, ÿêùî âií ìiñòèòü çëi÷åííó

ùiëüíó ïiäìíîæèíó.
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Äiéñíi ÷èñëà çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ ñåïåðàáåëüíèì ïðîñòîðîì, îñêiëüêè

ìiñòÿòü ìíîæèíó ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ÿê ùiëüíó ïiäìíîæèíó. Òàêîæ,

î÷åâèäíî, ùî êîæåí íåçëi÷åííèé äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið íå ¹

ñåïàðàáåëüíèì.

Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïîõîäèòü ç ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó.

Îçíà÷åííÿ 2.3.4

Ïîñëiäîâíiñòü {xn} òî÷îê ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó (X, d) íàçèâà¹òüñÿ
ôóíäàìåíòàëüíîþ, àáî ïîñëiäîâíiñòþ Êîøi, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî

÷èñëà ε > 0 iñíó¹ òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n0, øî d(xi, xj) < ε äëÿ âñiõ

i, j > n0.

Çàóâàæèìî, ùî âñi çáiæíi ïîñëiäîâíîñòi ¹ ôóíäàìåíòàëüíèìè, àëå iñíóþòü

ôóíäàìåíòàëüíi ïîñëiäîâíîñòi, ÿêi íå ¹ çáiæíèìè. Íàïðèêëàä, î÷åâèäíî,

ùî íà iíòåðâàëi (0, 1) çi çâè÷àéíîþ iíäóêîâàíîþ ìåòðèêîþ ç R äîâiëüíà

ïîñëiäîâíiñòü, ÿêà çáiãà¹òüñÿ äî 0, ÷è äî 1 â R ¹ ôóíäàìåíòàëüíîþ, àëå íå

¹ çáiæíîþ.

Îçíà÷åííÿ 2.3.5
Ìåòðè÷íèé ïðîñòið, ó ÿêîìó êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü ¹

çáiæíîþ, íàçèâà¹òüñÿ ïîâíèì. Ìåòðèêó d íà ìíîæèíi X, ñòîñîâíî ÿêî¨

ìåòðè÷íèé ïðîñòið (X, d) ¹ ïîâíèì íàçèâàþòü ïîâíîþ.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?

Âïðàâà 2.3.2

Äîâåäiòü, ùî êîæåí ñêií÷åííèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ



Ëåêöiÿ 9: Âëàñòèâîñòi ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðiâ

Î÷åâèäíî, ùî äèñêðåòíèé ìåòðè÷íèé ïðîñòið ¹ ïîâíèì, à îòæå äèñêðåòíà

ìåòðèêà íà äîâiëüíié ìíîæèíi ¹ ïîâíîþ. Ìíîæèíè ðàöiîíàëüíèõ òà

iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë Q i R \Q çi çâè÷àéíîþ ìåòðèêîþ ¹ íåïîâíèìè

ìåòðè÷íèìè ïðîñòîðàìè.

Òâåðäæåííÿ 2.3.6

Çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ¹ ïîâíèì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé X ′ � çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ïîâíîãî ìåòðè÷íîãî

ïðîñòîðó X. Òîäi êîæíà ôóíäàìåíòàëüíà ïîñëiäîâíiñòü {xn} ó X ′ ¹

ôóíäàìåíòàëüíîþ â X, îñêiëüêè çâóæåííÿ ìåòðèêè ïðîñòîðó X íà X ′

çáiãà¹òüñÿ ç ìåòðèêîþ ïðîñòîðó X ′. Ó ïîâíîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X
iñíó¹ ãðàíèöÿ ïîñëiäîâíîñòi {xn}, ÿêà ìiñòèòüñÿ â X ′, îñêiëüêè X ′ �

çàìêíåíà ïiäìíîæèíà â ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði X. ■

Âïðàâà 2.3.1

×è ìîæå ñêií÷åííà ìíîæèíà áóòè ùiëüíîþ â íåñêií÷åííîìó ìåòðè÷íîìó

ïðîñòîði? À çëi÷åííà ïiäìíîæèíà â íåçëi÷åííîìó ìåòðè÷íîìó ïðîñòîði?
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