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1. <2
++が開集合であることの証明：任意のベクトルa ∈ <2

++をとる。<2
++の定義より aj > 0

for all j = 1, 2である。 min{a1, a2}を考えるとこれも厳密に正なので、それより小さい
r > 0が存在し、Br(a) = {y ∈ <2 | d(a,y) < r}を作る。この中の任意の yを考えると、
半径 r < min{a1, a2}であるから、各座標 j = 1, 2について yj > 0である。したがって
Br(a) ⊂ <2

++が示せた。

凸集合であることの証明：任意の２ベクトル a, a′ ∈ <2
++をとり、任意の実数α ∈ [0, 1]に

ついての凸結合に名前を付けて x := αa + (1 − α)a′としてみる。これはベクトルで、各
座標 j = 1, 2について xj = αaj + (1− α)a′

j となっているものである。a, a′ ∈ <2
++より、

各座標 j = 1, 2について aj > 0, a′
j > 0であるから、αaj + (1 − α)a′

j > 0が成立する。
すなわち x ∈ <2

++。

2. 非負象限<2
+が閉集合の証明：いろいろな方法があるが、<2

++が開集合である証明を応用
して、(<2

+)c = {y ∈ <2 | y1 < 0　または y2 < 0} が開集合であることを示してみる。
(<2

+)cから任意のベクトルyをとってきて、うまく半径 r > 0を作って開球Br(y) ⊂ (<2
+)c

としたい。
yの位置は３通りの場合があるが（第２象限、第３象限、第４象限に対応）、y1 = 0, y2 < 0
のときは 0 < r < −y2となるような r、y1 < 0, y2 < 0のときは 0 < r < min{−y1,−y2}
となるような r、y1 < 0, y2 = 0のときは 0 < r < −y1となるような rをとればよい。

凸集合の証明：1の証明の>を= にかえればよい。


