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1 単調な結合写像による逆極限

コンパクト連結距離空間のことを連続体という．連続体は， 2点以上含むとき，非

退化であるという． YがXの部分連続体のとき， Y<lXと表す．連続体は，それが2

つの真に小さい部分連続体の和として表せるとき，分解可能であるという．距離空間

(X,d)の部分集合 AcXに対して， X における Aの内部を IntxAで表し， Aの直

径を diamdA= sup{d(x,y) I x,y EA}とする．また， Xの部分集合からなる族勿

に対して，役の粗さを meshd勿＝ sup{diamdB I B E f?.i}とする．

定義 1.1.n2 1 とする．連続体 X がn—アポシンデティックであるとは，任意

の xEXと，任意の {x1,...,xn}C X¥{x}に対して，ある K<lXが存在して，

x E IntxK, KC  X¥ {x1,...,Xn}をみたすときにいう．．

定義 1.2.連続体 X が半アポシンデティックであるとは，相異なる任意の x,yEX  

に対して，ある K<lXが存在して， xE Intx K, y i K あるいは xiK,y E IntxK 

をみたすときにいう．

定義 1.3.連続体 X が余局所連結であるとは，任意の xEXと， xの任意の近傍

NcXに対して， N に含まれる xの開近傍 OcXが存在して， X¥Oが連結にな

るときにいう．

局所連結あるいは余局所連結ならば，アポシンデティックである．
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定義 1.4.連続体X が連続体鎖状連結であるとは，任意の c>Oと，任意の x,yEX  

に対して， C1,...,Cn<JXが存在して， xE C1, y E Cn, mesh{C1,..., Cn} < c,お

よび Cin ci+l-/-0 (i:::; n -1)をみたすときにいう．

弧状連結ならば連続体鎖状連結である． 1968年， Wilderは Cー連続体という名称で

次のものを導入した ([9]).

定義 1.5.連続体 X が Wilder連続体であるとは，互いに相異なる任意の x,y,zEX  

に対して，ある K<JXが存在して xEKをみたし， yEKあるいは zEK の一方の

み成り立つときにいう．

弧状連結連続休は Wilderである． 2004年， Loncarは弧状連結性の別の一般化とし

て，次のものを導入した ([7]).

定義 1.6.連続休 X がD連続体であるとは，交わりを持たない非退化な任意の

A,B<JXに対して， Aとも B とも交わりを持つような C<JXが存在して， Cが Aま

たは Bを覆わないときにいう．

2019年， Espinozaおよび松橋は Dー連続体に関連して次を導入した ([2]).

定義 1.7.連続体 X がD＊ー連続体であるとは，交わりを持たない非退化な任意の

A,B<lXに対して， Aとも B とも交わりを持つような C<lXが存在して， Cが Aも

Bも覆わないときにいう．

Wilder連続体および D*＿連続体は D連続体である．

ある．

また， Dー連続体は分解可能で

一方， 1954年， Capelが局所連結性と逆極限に関して定理 1.10を示している．

で，逆極限は複雑な空間を構成する際にしばしば用いられる道具である．

ここ

定義 1.8.位相空間ふと，連続写像 fi:Xi+l →ふからなる列 {Xぃ fd~1 に対

して，

血{X,,瓜＝｛に）ご1E nふ任意 の i;> Iに対して
i=l 

叫 ＝ 応 ＋1）｝ 
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を{Xぃfぷご1の逆極限という．また，ふを因子空間， Jiを結合写像という．

定義 1.9.連続写像 f:X→ Yが単調であるとは，任意の yE yに対して， f―l(y)

が連結であるときにいう．

定理 1.10([1, Theorem 4.3]). {Xぃfぷこ1を局所連結連続休ふと全射単調結合写

像h:Xi+l→ xiからなる列とする．このとき，担州xi,fぷこ1もまた局所連結連続

体となる．

また， 2020年， Espinozaおよび松橋は次を示している．

定理 1.11([3, Theorem 4.3]). {Xぃfぷこ1をかアポシンデティック (resp.半アポ

シンデティック，連続体鎖状連結， Wilder,D, D*，あるいは余局所連結）連続体 xi

と全射単調結合写像 fi:Xi+l→ふからなる列とする．このとき，加汁Xぃfぷこ1も

また几アポシンデティック (resp.半アポシンデティック，連続休鎖状連結， Wilder,

D, D*，あるいは余局所連結）連続体となる．

一方， 2006年， Ingramおよび Mahavierは定義 1◆13のように集合値写像による逆

極限を導入した ([4]).

定義 1.12.コンパクト距離空間 Xに対して， 2X={YI yは Xの空でない閉集合｝

とする． f:X→ 2Yを集合値写像とする．このとき， fが上半連続であるとは，任意

のxEXと， f(x)の任意の開近傍 VcYに対して， xのある近傍 UcXが存在し

て，任意の zEUに対して f(z)CVをみたすときにいう．また fが全射であるとは，

任意の yEyに対して，ある xEXが存在して yE f(x)をみたすときにいう．

定義 1.13.コンパクト距離空間ふと，上半連続な集合値写像 fi:Xi+1 → 2X;から

なる列｛ぶfぷこ1に対して，

oo 

血{Xぃf贔＝ ｛に）ご1€ tuふ任意の i;, Iに対して， XtE fi(xi+1)} 

を{X』}ご1の逆極限という．また，ふを囚子空間， ftを集合値結合写像という．

そして， 2017年， Kellyは定理 1.15のように定理 1.10を部分的に一般化した．
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定義 1.14.f: X→2Yを上半連続な集合値写像とし， G(f)= {(x,y) E XxY I y E 

f(x)｝とする．このとき， fが単調であるとは，射影 Px: G(f)→ X および

py: G(f)→Yがいずれも連続写像の意味で単調であるときにいう．

定理 1.15([6, Theorem 4.9]). {Xぃf,}ご1を単位閉区間 Xi=[O, 1]と全射単調上半

連続集合値結合写像 fi: Xi+l→ 2ふからなる列とする．このとき，担州Xゎ Ji}~1

は局所連結連続体となる．

このとき，自然な流れとして，我々は次の間題を考えた．

問題 1.16([8, Question 1.6]). {X』}~1 を連続体ふと全射単調上半連続集合値

結合写像 Ji: Xi+l→ 2ふからなる列とする．このとき，

(1) n ~ 1 とする．もし任意のふが n—アポシンデティック (resp. 半アポシンデテ

ィック）であれば，担州Xぃ fぷご1 は n—アポシンデティック (resp. 半アポシン

デティック）になるか．

(2)もし任意のふが連続体鎖状連結であれば，担州XぃIi}ご1は連続体鎖状連結に

なるか．

(3)もし任意のふがWilderであれば，加1{Xi,fi}~1 は Wilder になるか．

(4) もし任意のふが D であれば， ~{Xi↓}ご1 は D になるか．

(5) もし任意のふが D* であれば，胆~{Xi, fぷご1はD*になるか．

(6)もし任意のふが余局所連結であれば，肛州Xぃfぷこ1は余局所連結になるか．

2 単調条件

問題 1.16を考えるために，我々は次の概念を導入する ([8]).

定義 2.1.pを連続体の位相的性質とする．このとき，性質 Pが単調条件 lをみたす

とは，性質 Pをみたす任意の連続体 X,Yと，任意の全射単調上半連続集合値写像

f:X→2Yに対して， G(f)も再び性質 Pをみたす連続体になるときにいう．

定義 2.2.Pを連続休の位相的性質とする．このとき，性質 Pが単調条件 llをみたすと
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は，列 {Xぃfぷご1が性質アをみたす連続体ふと全射単調結合写像 fi:Xi+l→ xi 

からなるならば，肛州xi,fi}~1 も再び性質アをみたす連続休になるときにいう．

定理 1.10および定理 1.11の主張にある性質はすべて単調条件 IIをみたすことがわ

かる．

次が主結果である．

定理 2.3([8, Theorem 3.6]）．アを連続体の位相的性質とする．このとき，次の 2条

件は同値である．

(1)性質 Pは単調条件 Iおよび IIをみたす．

(2)列 {Xi,fぷこ1が性質アをみたす連続体ふと全射単調上半連続集合値結合写

像 Ji:xi+i → 2Xi からなるならば，胚~{Xぃ fぷご1 も再び性質アをみたす連

続体になる．

この定理を用いることにより，我々は次のように間題 1.16に対する解答を与えるこ

とができた（［8,第4節および第 5節l)．ただし，問題 1.16(1)において， n2'. 2の場

合については未解決である．

定理 2.4.列｛xi↓}ご1を連続体 xiと全射単調上半連続集合値結合写像 Ji: 

Xi+1 →分からなる列とする．このとき，

(1)もし任意のふがアポシンデティック (resp.半アポシンデティック）ならば，

血{X』}ご1は再びアポシンデティック (resp.半アポシンデティック）と

なる．

(2) もし任意のふが連続体鎖状連結であっても，担叫Xぃ Ji}~1 は必ずしも連続休

鎖状連結とはならない．

(3)もし任意のふがWilderならば，担州Xぃfぷご1は再びWilderとなる．

(4) もし任意のふが D であっても，担叫Xi,h}~1 は必ずしも D とはならない．

(5)もし任意のふが D*であっても，担叫Xゎfぷご1は必ずしも D*とはならない．

(6)もし任意のふが余局所連結であっても，担叫Xぃfぷこ1は必ずしも余局所連結

とはならない．
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