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L1－パラコンパクト性と近傍フィルターの性質
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1. はじめに

本稿では，集合放の 般化として，擬フィルター付き

集台系の概念を定義する．次に，擬イデアルJに対し，

擬フィルタ一千lき集合系の間の二項関係会を定義する

このぎ：を使うことで，集合族の聞の（部分）細分の一般

化である（部分｝~細分の概念を定義して，そこから自然

に，空間の性質としてのJーパラコンパクトの概念が定義

される Jーパラコンパク卜性は，擬イデアルJを適宜人れ

替えることで，通常のパラコンパクト， Buzyakovaillに

よっ亡定義されたイーハラコンパケト，さらに，その一般

化である Li＂－パラコンパクトやd制ーパラコンパクト（めな

どの，被覆の細分に関する条件を表現することができる

また，云：を使って，フィルターが擬イデアルJをK－保

持するとしづ概念を定義する この K－保持性もまた，擬

イデアルJを適宜入れ替えることで，空間の点における

近傍フィルターの性質であるところのorthocaliberK性(7),

K-dop性（S), K-nbdLi性（耐などを表現できる．これらの近

傍フィルターの性質は，単調正規空間と，パラコンパク

トで DC-likeな空間の積の位相的性質を特徴づけるのに

重要な役割をはたすものであり，その概要を述べること

も本稿の；意図するところである．

以下，特に断らない限り，空聞は正則な T1ー伏十日空間

を表すものとする．

2. fーパラコンパクト性と K-nbdLJVー性の定義

定義 lVはすべての集冷からなるクラスとする．

集合族は，それそのものが集合であり，その各元もま

た集台であるもの（つまり， {JEV，かっ， gr;_vとな

るような｛｝） である．また，写｛象vで，その定義域Zの
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各元正に対して，値似のが集合であるようなもの（つ

まり，：手像 'P:3→V）のことを集合系とよぶ．

例 l集合Zの各元fに対して集合1今が与えられたと

する {VI': f E 3）は集合族であるが，これを，各fE3 

に対して V；を対応させる集合系とみなすとき，それを

強調してn今：fE三〉と書く．特に，集合族Gに対して，
(G: GE  {J）は，各 GE Gに対して， Gそのものを対応

させる集合系 （｛｝ 上の↑百等写像）を表す．

定義2 集合三の音IS分集合の全体からなる集合族を三の

ベき集合といい，町三）で表す

ヂ（三） = {J EV  Jr;_ 3) 

んfが集合Z上の擬フィルターとは，それがヂ（3）の部分

族で， MEル1,M E二M'E二三ならば， M'Eルtとなるこ

とと「る．

集合Z，その卜の擬フィルターんt，集合系 ψ：；E→V

の3つ組（3，ル1,cp）を擬フィルター付き集合系とよぶ．

例 2. ここでは宅に次の擬フィノレターを扱う．

(1）集合三の空でない部分集合の全体'P（三）＼｛日｝を

NEsで表すことにする これは Z上の擬フィ

ルターである

(2）正貝lj基数 Kの，有界な部分集合の全体の族を

BdKで表すと， Bct;= 'P(K) ¥ BdKはKのJI'有

界な部分集合全体の族であり，これは K上の擬

フィルターであるー

また，主に次の擬フィルター｛寸き集合系を扱う．

(1) K が正員lj某数で（九 f E K）が集合系のとき，

(K,Bd;,(Fg: f EK））は擬フィルター付き集合

系である
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(2) G
�G�

�G� = 〈G,NEG, 〈G : G ∈ G〉〉.

(3) F

�{F}�

3. J 〈Ξ,M, ϕ〉
J � 〈Ξ,M, ϕ〉

{ξ ∈ Ξ : J ⊆ ϕ(ξ)} ∈ M

3. J

(1) κ 〈Fξ : ξ ∈ κ〉
J � 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(2) G J � �G� J ⊂ G

G ∈ G
(3) F J � �{F}� J ⊆ F

4. V J J ∈ J, J′ ⊆ J

J′ ∈ J

4. ν

J≤ν = {J ∈ V : |J| ≤ ν}, J<ν = {J ∈ V : |J| < ν}

J<∞ V

J≤ν, J<ν, J<∞

J≤ν ν

J<ν ν ∞

5. J 〈Γ,N , ψ〉 〈Ξ,M, ϕ〉
〈Γ,N , ψ〉 �J 〈Ξ,M, ϕ〉

J ∈ J
J � 〈Γ,N , ψ〉 J � 〈Ξ,M, ϕ〉

5. J 〈Ξ,M, ϕ〉

(1) U �U� �J 〈Ξ,M, ϕ〉

U ∈ U J U

J

J � 〈Ξ,M, ϕ〉
(2) F �{F}� �J 〈Ξ,M, ϕ〉

J F J

J � 〈Ξ,M, ϕ〉

6. J U, G
�U� �J �G� U G J-

U ∈ U J

J ∈ J J ⊆ G G ∈ G

7. X U, G J

U G J- U
X U G J- U
G ( )J- U

U G ( ) J-

8. X U

• U X x

V

|{U ∈ U : U ∩ V � ∅}| < ω

• U X x

|{U ∈ U : x ∈ U}| < ω
• U U
U′ ⋂U′

9. X J

(1) X J-

X J-

(2) X J-

X J-

(3) X J-

X J-

10. X J≤ν- (J<ν-

) X Δν- (Δ<ν-

)



30 神奈川大学工学研究所所報 第 37 号

11. M Ξ A

F J 〈Ξ,M〉-
ϕ : Ξ → F F ∈ F

�{F}� �J 〈Ξ,M, ϕ〉

12. κ A

F J 〈κ,Bd+κ 〉- F J

κ-

ξ ∈ κ Fξ ∈ F
F ∈ F J F J

{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

13. A F J≤ν
(J<ν) κ- F κ-nbdΔν (κ-nbdΔ<ν

)

14. Y q

κ-nbdΔν (κ-nbdΔ<ν ) Y q

κ-nbdΔν (κ-nbdΔ<ν ) q

Y

3.

6.

(1) J≤0 = {∅}
(2) n

J≤n = {∅} ∪ {{z0, z1, · · · , zn−1} :

z0, z1, · · · , zn−1 ∈ ⋃V}
(3) J<ω

7. 〈Ξ,M, ϕ〉

(1) ∅ � 〈Ξ,M, ϕ〉 Ξ ∈ M
(2) z0, z1, · · · , zn−1 ∈ ⋃V

{z0, z1, · · · , zn−1} � 〈Ξ,M, ϕ〉

{ξ ∈ Ξ : z0, z1, · · · , zn−1 ∈ ϕ(ξ)} ∈ M

8. ∅

(1) κ 〈Fξ : ξ ∈ κ〉 ∅ �
〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉

(2) G ∅ � �G� G � ∅
(3) F ∅ � �{F}�

9. z0, z1, · · · , zn−1 ∈ ⋃V

(1) κ 〈Fξ : ξ ∈ κ〉

{z0, z1, · · · , zn−1} � 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉

{ξ ∈ Ξ : z0, z1, · · · , zn−1 ∈ Fξ} κ

(2) G
{z0, z1, · · · , zn−1} � �G�
z0, z1, · · · , zn−1 ∈ G G ∈ G

{z0} � �G� z0 ∈ ⋃G

(3) F

{z0, z1, · · · , zn−1} � �{F}�
z0, z1, · · · , zn−1 ∈ F

10. U 〈Ξ,M, ϕ〉

(0) ∅
J �∅� �J 〈Ξ,M, ϕ〉

(1) ν �U� �J≤ν 〈Ξ,M, ϕ〉
U ∈ U J |J| ≤ ν

J � 〈Ξ,M, ϕ〉

(2) ν �U� �J<ν 〈Ξ,M, ϕ〉
U ∈ U J |J| < ν

J � 〈Ξ,M, ϕ〉

(3) �U� �J≤0 〈Ξ,M, ϕ〉 U = ∅
∅ � 〈Ξ,M, ϕ〉

(4) 0 < n < ω �U� �J≤n 〈Ξ,M, ϕ〉
�U� �J≤0 〈Ξ,M, ϕ〉

U ∈ U z0, z1, · · · , zn−1 ∈ U

{z0, z1, · · · , zn−1} � 〈Ξ,M, ϕ〉

(5) �U� �J≤1 〈Ξ,M, ϕ〉
�U� �J≤0 〈Ξ,M, ϕ〉 z ∈ ⋃U

{z} � 〈Ξ,M, ϕ〉

(6) �U� �J≤2 〈Ξ,M, ϕ〉
�U� �J≤0 〈Ξ,M, ϕ〉 U ∈ U
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z0, z1 ∈ U {z0, z1} � 〈Ξ,M, ϕ〉

(7) �U� �J<ω 〈Ξ,M, ϕ〉
U ∈ U J

J � 〈Ξ,M, ϕ〉
(8) �U� �J<∞ 〈Ξ,M, ϕ〉

U ∈ U U � 〈Ξ,M, ϕ〉

11. U, G

(0) J ∅ G
J-

(1) ν U G J≤λ-

U ∈ U
J |J| ≤ λ J ⊆ G

G ∈ G
(2) ν U G J<λ-

U ∈ U
J |J| < λ J ⊆ G

G ∈ G
(3) U G J≤0- U = ∅

G � ∅
(4) 0 < n < ω U G J≤n-

U G J≤0-

U ∈ U z0, z1, · · · , zn−1 ∈ U

z0, z1, · · · , zn−1 ∈ G G ∈ G

(5) U G J≤1- U
G J≤0-

⋃U ⊆ ⋃G

(6) U G J≤2- U
G J≤0- U ∈ U
z0, z1 ∈ U z0, z1 ∈ G G ∈ G

(7) U G J<ω-

U ∈ U J

J ⊆ G G ∈ G

(8) U G J<∞-

U ∈ U U ⊆ G G ∈ G

U G

12. X

(0) ∅ J J-

(1) ν X Δν-

X G
X U

U ∈ U J

|J| ≤ λ J ⊆ G G ∈ G

(2) ν X Δ<ν-

X G
X U

U ∈ U J

|J| < λ J ⊆ G G ∈ G

(3) X Δ0-

(4) 0 < n < ω X Δn-

X G
X U
U ∈ U z0, z1, · · · , zn−1 ∈ U

z0, z1, · · · , zn−1 ∈ G G ∈ G

(5) X Δ1-

(6) X Δ2- X

G X

U U ∈ U z0, z1 ∈ U

z0, z1 ∈ G G ∈ G

(7) X Δ<ω- X

G X

U U ∈ U
J J ⊆ G

G ∈ G
(8) X Δ<∞- X

G X

U U ∈ U
U ⊆ G G ∈ G

X

Δ<∞- Δ<∞-
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13. X n ∈ ω X Δn-

Xn C

Δn = {〈x, x, · · · , x〉 ∈ Xn : x ∈ X}

X U
⋃{Un : U ∈ U}

C

X Δ2-

X × X C

Δ = {〈x, x〉 : x ∈ X}

X U
⋃{U × U : U ∈ U}

C

Δ2- Buzyakova (1)

Δ- Δn-

Δ<ω- (3)

14. κ F 〈Fξ : ξ ∈ κ〉

(1) ν

�{F}� �J≤ν 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
F J |J| ≤ ν

{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(2) ν

�{F}� �J<ν 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
F J |J| < ν

{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(3) �{F}� �J≤0 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉

(4) 0 < n < ω

�{F}� �J≤n 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
y0, y1, · · · , yn−1 ∈ F

{ξ ∈ κ : y0, y1, · · · , yn−1 ∈ Fξ} κ

(5) �{F}� �J≤1 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
y ∈ F

{ξ ∈ κ : y ∈ Fξ} κ

(6) �{F}� �J≤2 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
y0, y1 ∈ F {ξ ∈ κ : y0, y1 ∈ Fξ}

κ

(7) �{F}� �J<ω 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
F J

{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(8) �{F}� �J<∞ 〈κ,Bd+κ , 〈Fξ : ξ ∈ κ〉〉
{ξ ∈ κ : F ⊆ Fξ} κ

15. κ F A

(1) ν F κ-nbdΔν

Fξ ∈ F ξ ∈ κ

F ∈ F J

|J| ≤ ν {ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(2) ν F κ-nbdΔ<ν

Fξ ∈ F ξ ∈ κ
F ∈ F J

|J| < ν {ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(3) F κ-nbdΔ0

(4) 0 < n < ω F κ-nbdΔn

Fξ ∈ F ξ ∈ κ
F ∈ F y0, y1, · · · , yn−1 ∈ F

{ξ ∈ κ : y0, y1, · · · , yn−1 ∈ Fξ} κ

(5) F κ-nbdΔ1 Fξ ∈ F
ξ ∈ κ F ∈ F

y ∈ F

{ξ ∈ κ : y ∈ Fξ} κ

(6) F κ-nbdΔ2 Fξ ∈ F
ξ ∈ κ F ∈ F

y0, y1 ∈ F {ξ ∈ κ : y0, y1 ∈ Fξ}
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κ

(7) F κ-nbdΔ<ω Fξ ∈ F
ξ ∈ κ F ∈ F

J

{ξ ∈ κ : J ⊆ Fξ} κ

(8) F κ-nbdΔ<∞ Fξ ∈ F
ξ ∈ κ F ∈ F

{ξ ∈ κ : F ⊆ Fξ} κ

16. κ F A

(1) F κ-nbdΔ1

〈Fξ : ξ ∈ κ〉 : κ → F ⋂
ξ∈κ Fξ ∈

F
〈Fξ : ξ ∈ κ〉 ζ, ξ ∈ κ

ζ < ξ < κ Fζ ⊇ Fξ

(2) n ∈ ω F κ-nbdΔn

An F n =

{F′ ⊆ Xn : Fn ⊆ F′ for some F ∈ F }
κ-nbdΔ1

(3) F κ-nbdΔ<∞ F
F ′ |F ′| = κ F ′′

|F ′′| = κ
⋂F ′′ ∈ F

• (7) Y q or-

thocaliber κ

κ-nbdΔ<∞

• (5) Y q κ-dop

κ-nbdΔ1

• (6) Y q κ-nbdΔ

κ-nbdΔ2

A F κ-nbdΔ<∞ κ-nbdΔ1

κ-nbdΔ2 orthocaliber κ

κ-dop κ-nbdΔ

4.

15.

GO

X F0, F1

U0,U1 F0 ⊆ U0, F1 ⊆ U1

X GO-

17. (X, d) x ∈ X ε > 0

x ε- B(x, ε)

B(x, ε) = {x′ ∈ X : d(x, x′) < ε}.

x ∈ X V B(x, ε) ⊆ V

ε > 0 1 H(x,V) = B(x, ε/2)

(MN) x0, x1 ∈ X V0,V1

H(x0,V0) ∩ H(x1,V1) � ∅ x0 ∈ V1

x1 ∈ V0

16. X x V

x H(x,V) 17

(MN) X

Buzyakova

18 (1). GO Δ-

Hirata Yajima

19 (6). Δ-

20 (3). Δ<ω-

Δ<ω-
(4)

1. Δ- Δ3-

?
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21 (3). X Δ-

n ∈ ω X Δn-

Hirata, Kemoto, Yajima

22 (5 7). S κ Y

(1) S × Y Y ortho-

caliber κ

(2) S ×Y Δ- Y κ-nndΔ

(3) S × Y

Y κ-dop

S κ S κ

17 (2, 8). Y F

F

s(F)

Y DC-like

Y {Fn : n ∈ ω}
F0 = Y n ∈ ω Fn+1∩
s(Fn) = ∅ ⋂

n∈ω Fn = ∅

23 (5, 6). X Y

DC-like

(1) X × Y

κ ∈ S∗(X) Y orthocaliber κ

(2) X ×Y Δ-

κ ∈ S∗(X) Y κ-nndΔ

(3) X×Y

κ ∈ S∗(X) Y κ-dop

S∗(X) X

κ

18. 1

q

(Y, q)

DC-like

κ GO

S∗(κ) = {κ}

24 (5, 6). κ (Y, q)

(1) κ × Y Y

q orthocaliber κ

(2) κ × Y Δ- Y

q κ-nbdΔ

(3) κ × Y ( )

Y q κ-dop

2 (nbdΔn- ). κ 2 ≤ n < ω

(Y, q) Y q κ-nbdΔn−1

κ-nbdΔn

?

19. D F d ∈ D

D \ {d} ∈ F T1-

(T1-)

(T1-)

nbdΔn-

3 (nbdΔn- ). κ 2 ≤ n < ω

T1- κ-nbdΔn−1

κ-nbdΔn ?

25. κ n ∈ ω

(a) Y κ × Y

Δ-

(b) (Y, q) Y q

κ-dop κ-nbdΔ

(c) D T1- F κ-dop

κ-nbdΔ
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(d) κ nbdΔ2-

26. X

DC-like Y X × Y

Δ-

κ nbdΔ2-

27 (4). θ κ = θ+ = 2θ κ

nbdΔ2-

ω1 nbdΔ2-

4. ZFC nbdΔ2-

κ ?

28. κ n ∈ ω

(a) Y κ × Y Δ-

Δ3-

(b) (Y, q) Y q

κ-nbdΔ κ-nbdΔ3

(c) D T1 F κ-nbdΔ

κ-nbdΔ3

(d) κ nbdΔ3-

29. X

DC-like Y X × Y Δ-

Δ3-

κ nbdΔ3-

30. κ nbdΔ3-

M Δ-

Δ3-

5. ZFC nbdΔ3-

κ ?
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