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研究成果の概要（和文）：帰納的次元が２になるセレクターを許容するエルデシー型空間の構成

に成功した。更に、任意の自然数 n に対して、弱セレクターを許容する被覆次元、小帰納的次

元共に n であるエルデシー距離空間を構成した。また、特異セレクターにより、空間が totally 
disconnected,小帰納的次元が０、大帰納的次元が０の場合を特徴付けることができた。 
 
研究成果の概要（英文）：We have constructed an Erdös-type space whose inductive 
dimension is 2 and admits continuous selections. Also we have constructed a metrizable 
Erdös space whose covering dimension and small inductive dimension is n for any natural 
number n and admits a continuous weak selections. We have succeeded to characterize 
spaces by using set-maximal selections in the following cases: totally disconnected, 0 small 
inductive dimension and 0 large inductive dimension.    
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１．研究開始当初の背景 
連続選択関数（セレクター）を許容する空間
は弱順序づけ可能か否かの問題に関連し、当
時知られていた連続選択関数を許容する空
間は全て１次元以下であり、高次元の空間の
存在を解明することが求められていた。 
 

 
２．研究の目的 
 
（１）セレクターの存在と次元との関連を明
らかにすること。 
（２）セレクターを許容する空間及び超空間
の位相構造の解明 
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３．研究の方法 
 
（１）愛媛大学内で定期的にゼミを開催し共
同研究を進めた。 
（２）海外共同研究者とは日常的に電子メー
ルで意見交換を行った。 
（３）海外共同研究者と年１回相互に訪問し、
共同研究を実施した。  
 
４．研究成果 
 
（１）弱連続選択関数（弱セレクター）を許
容する totally disconnected、可分な完備距
離空間で被覆次元、小帰納的次元、大帰納的
次元が共にｎ（ｎは自然数または無限）であ
る空間の構成：totally disconnected, 可分
な完備距離空間で各種次元がｎである空間
の存在は良く知られているが、そのような空
間に開かつ閉な部分集合全体をベースとし
た位相を導入すれば零次元、可分な距離空間
となり、カントール集合に埋め込める。従っ
て、自然な順序が導入され、その順序に関し、
弱セレクターを持つことがわかる。実際、弱
セレクターより更に強く、コンパクト集合全
体からなる超空間の部分空間が連続なセレ
クターを許容することが示される。 
  
（２）連続選択関数（セレクター）を許容す
る被覆次元がｎ（ｎは自然数または無限）、
totally disconnected、弱順序付け可能な空
間の構成：κを連続濃度以上の正則な基数と
する。このときκ×Ｉ(n)（I(n)は単位閉区
間のｎ個の積）の部分空間で、κへの射影が
１：１になる適当な部分空間を選ぶことによ
り、被覆次元がｎとなる空間を構成すること
ができる。このような空間が弱順序付け可能
であること、従って連続なセレクターを許容
することは、射影が１：１であることから導
かれる。 
 
（３）連続選択関数を許容する空間で可算π
ベースを持つ小帰納的次元がゼロでない空
間の構成：このような空間が存在するか否か
は Open Problems in Topology II (Edited 
by E. Pearl、２００６) 問題３９０ で提
出され、この問題に対する反例を構成したも
のである。空間が可算πベースＢを持つとは
Ｂは空でない開かつ閉集合の可算個の集ま
りであり、任意の空でない開集合にＢの元が
含まれることとする。κを連続濃度以上の正
則な基数とする。このとき(κ+1)×Ｉ(n)
（I(n)は単位閉区間のｎ個の積）の部分空間
で、κ+1 への射影が１：１になる適当な部分
空間を選ぶことにより被覆次元がｎ小帰納
的次元が１である空間が得られる。 
 
（４）正規な点極大空間で被覆次元が零でな

い空間の構成：この問題は Gutev Nogura, Set 
maximal selections, Topology Appl. 157  
2010 で提出されたものであり、連続体仮説を
仮定して反例を構成した。ｃを連続濃度とし。
このとき(ｃ+1)×Ｉ（I は単位閉区間）の部
分空間で、ｃへの射影が１：１になる適当な
部分空間を選ぶことにより被覆次元がｎ小
帰納的次元が１である正規空間が得られる。
連続体仮説は空間が正規であることを保証
するために用いられる。 
 
（５）連続選択関数（セレクター）を許容す
る小帰納的次元が２以上になる空間の構：こ
のような空間が存在するか否かは Open 
Problems in Topology II (Edited by E. 
Pearl、２００６) 問題３９０ で提出され、
この問題に対する反例を構成したものであ
る。κを連続濃度以上の正則な基数とする。
このとき（κ＋1）×(κ+1)×Ｉ(n)（I(n)は
単位閉区間のｎ個の積）の部分空間で、(κ
+1)×(κ+1)への射影が１：１になる適当な
部分空間を選ぶことにより、被覆次元がｎと
なる空間を構成することができる。このよう
な空間が弱順序付け可能であること、従って
連続なセレクターを許容することは、射影が
１：１であることから導かれる。但し（κ＋
1）×(κ+1)の位相は順序数空間（κ＋1）×
(κ+1)に辞書式順序で生成される位相であ
り、I(n)との積は通常の Tychonoff の積とす
る。 
 
（６）特異セレクターによる、各種ゼロ次元
空間の特徴付け：連続なセレクターは閉集合
Ｆに対し、Ｆと閉集合Ｈと和集合の値を常に
Ｆに取るときＦ極大と呼ばれる。この概念を
用いて以下の様な結果を示した； 
 
i)Ｘはセレクターを許容する空間とするそ
のときＸが totally disconnected 空間であ
ることと任意の有限部分集合Ｆと点 x∊X-Fに
対し x∊S⊂X-F を満たす S 極大セレクターが
存在することが同値である。 
 
ii) Ｘはセレクターを許容する空間とする
そのときＸが零次元（小帰納的次元が零） 空
間であることと任意の開集合 Vと点 x∊Vに対
し x∊S⊂V を満たす S 極大セレクターが存在
することが同値である。 
 
iii)Ｘはセレクターを許容する空間とする
そのときＸが正規な強零次元（被覆次元が
零） 空間であることと任意の閉集合Ｆと任
意の開集合 VでＦでＦ⊂Ｖを満たすものに対
しＦ⊂S⊂Vを満たすS極大セレクターが存在
することが同値である。 
 
部分集合 A⊂X は弱セレクターが存在しＡが



 

 

そのセレクターに関し X-A より小さいとき、
即ち x∊A,y∊X-A に対し、常に xを選ぶ弱セレ
クターが存在するとき initial segment と呼
ばれる。この initial segment を用いて零次
元空間は次の用に特徴付けることができる； 
 
iV)Ｘはセレクターを許容する空間とするそ
のときＸが零次元（小帰納的次元が零） 空
間であることと任意の開集合Ｕと任意の点 x
∊U 対し initial segment Ａで x∊Ａ⊂Ｕを満
たすものが存在することが同値である。 
 
V)Ｘはセレクターを許容する空間とするそ
のときＸが正規な強零次元（被覆次元が零） 
空間であることと任意の閉集合Ｆと任意の
開集合 VでＦ⊂Ｖを満たすものに対しＦ⊂Ａ
⊂V を満たす initial segmentＡが存在する
ことが同値である。 
 
（７）ｎを２以上の自然数とし、空間Ｘのｎ
個の点集合全体からなる超空間の部分空間
X(n)に連続セレクターが存在するが X(n+1)
には存在しない n は存在するか（Open 
Problems in Topology II (Edited by E. 
Pearl、２００６) 問題３８５）に対する考
察である。得られた結果は X(2),X(3)に連続
セレクターが存在すれば３点以下からなる
超空間の部分空間にセレクターが存在する。 
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