
直線や平面の中にも別の世界が

蟹 江  幸 博 (二重大学)

1.2つ のカリレチ ャー・ シ ョック

読んでいる君達にとって今は 8月 でしょうが,書
いている僕には今は 4月 なのです。大学に入学 した

桜の季節に当時の僕が経験 した 2つのカルチャー・

ショックについてお話することにしましょう。それ

は共に数学の講義で起 こったのです。大学での最初

の講義は偶々線形代数の講義で した。木造平屋の古

ぼけた教室でした。僕は一番前の席に座って,大学

の講義 と言うものがどんなものだろうかという期待

で,多分目を輝かして授業の始 まるのを待ちていま

した。多かれ少なかれ僕の同級生はそんな気持ちだ

ったと思います。そんな僕達の気持ちを感じて居ら

れたかどうか分か りませんが,Q先 生は無造作に教

室に入って来 られました。 しばらく何を言おうかと

考えて居られるようで したが,そ のうち何を思われ

たか,黒板に「ベク トル」とだけ書かれ,「君達,ベ
クトルって知っていますか ?」 と尋かれました。誰

も返事をしない。一番前の席で坊主頭を振 り立てて

いた僕を指さして,「君, どう思いますか ?」高校時

代は優等生だった僕は,自 分に可能な答えが決して

Q先生を満足 させないであろうことが分かっていて

も,こ う答えざるを得 ませんで した。「ベ ク トルっ

て,大 きさと長 さを持っている…何かです。」この…

に,青春の恥 らいというもの力`感 じられませんか ?

しかしQ先生は,恐らくは予期 されていたであろう

この答を,さ も見た くないものでも見たように,「 そ

れはそうなんですが・・・」それから,仕様がないなと

でもいう風に,「ベク トル と言 うのは,多次元の量の

ことです。」と言われた,一瞬静けさが教室に広が

り,学生達は半ば果然 としてしまっていた。Q先生

はそれを尻目に,ベ ク トル空間の公理を黒板に書い

ていかれた。チョークの音だけが響 き,教科書のな

い授業が始 まった。

2つ 日は言わずと知れた ε―δ論法で,実数綸か ら

延々と間かされたものです。それが却って,高校数

学の反動 としてか心地よく感じられたものです。僕

が入学 した頃先生方の方針として,響 に入 つた途

端のカルチャー・ ショックは強いほど良いというこ

とのようでした。僕らはそれに乗せ られた素直な学

生だったのですね。 しかし,そ れが高じてゲームか

パズルのように ε―δ論法を楽 しんでいた僕達 に,M
先生が揺 り戻 しを掛けられました。「ε―δ言うんは近

似論なんやで,測定論でもあるし,何 より誤差論な

んや。」忘れ難い声の響きの M先生 もやはり教科書

のない授業でした。

カルチャー・ ショックが幾分納 まった一年生の夏

頃に何人かの同級生 とある解析の本の勉強を始めま

した。その本の前半が良い位相空間論になっていた

のが僕 らの原数学体験になつたようで,僕は堅い幾

何より柔 らかい幾何の方が今でも好 きです。平面や

直線の中に限って,位相の問題を例や反例 を変 えな

がら述べてみましょう.大学における数学の抽象性

の外見を少 し,そ れを自分自身の感覚に馴染 ませる

試みを少 し.

2. 反例 を述べ るためには偏見 も必要

『この節は類型的で無味乾燥な位相空間論で ,

大学での数学の取っ付き難さの見本です。辞書

の一種 と思って,腹を立てないように。(紙数の

都合で集合論は省略,知 らない人も感 じで分か

る筈 (?))

以下の「 」の中で当時の何人かの友人が出

演 して くれます。何人出て来るでしょうか。』

集合 χ に位相 rを与えるとは次の性質を持つ X
の部分集合族 0を与えることである.

(01)χ ∈0,φ (空集合)∈ 0.

(02)じ ∈ 0(″ Cr)な らば,U ιL∈ 0.
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(03)υt,C/2∈ 0な らば,a∩ 4/2∈ 0.

0の元を,位相空間 (X,r)ま たは (X,0)の開集

合 と言う。

「どんな集合族ならこの条件を満たすんだろ

う ?』

開集合の (χ に於ける)補集合を閉集合 と言う。

閉集合全体のなす集合族 を yと 表すとき次の条件

を満たす。

(Fl)χ∈y, φ∈J.

(F2)F`∈ y(′ ∈ r)な らば,∩ 几∈J.

(F3)Fl,F2∈ 」 ならば,FIU F2∈ J.

「フーン,な るほど.閉集合族を与えても位相

は定義出来るんだな。位相空間 (χ ,y)と 言う

わけか。

位相を与えることは,近 さの概念を導入する

ことだつて言つてたけど.ε δ論法の神髄が近

似論だというのもよく分からんな.』

χ の部分集合 υが点 αの近傍であるとは,点 α

を含む開集合で υ に含まれるものがあるときに言

う。1れこυが開集合のとき開近傍という。t7が開集

合であるのは,υ の全ての点の近傍に υ 自身がな

っていることと同値である.

点 αの近傍の全体を点 ′の近傍系 と言い,Z(α )

と表せば,次 の性質を満たす。

(Ul)t/∈ ?`(α )な らば,α∈こ/.

(U2)υ l,C/2∈ ?イ (α )な らば,υ l∩ C/2∈ %(α )。

(U3)υ l∈ %〈 α),L/1⊂ E/2な らば,C/2∈ 2ι (α ).

(U4)任 意 の 1/∈ 2ι (″ )に 対 して,υ⊂ /,υ∈

2(α )を 満たす υ を適当にとれば,υ の任意の点 ι

に対して υ∈2(b)と なる.

『沢山の近傍 υ∈ 2(α )に 属 しているほどα

に近ヽヽ点 と言うわけか。 遠ヽゝとか近いと力■ うゝ

のは主観の問題じゃないかと思うけど。うまく

言うものだな。1

Z(a)の 部分集合 2ι
*(α )が点 αの基本近傍系で

あるとは次の性質を持つ ときに言う.

(Ul*)υ ∈Z*(α)な らば,α∈υ である.

(U2*)υ t,しら∈Z*(α )な らば, 7⊂ υl∩ υし,ソ∈

υ*(α )を満たす アがある。

(U3*)任意の ソ∈Z*(α )に対 して, υ⊂ /,υ ∈

Z*(α)を満たす υ を適 当にとれば,こアの任意の点

うに対 して ″∈Z*(b),I1/⊂ レ′となる ″ 力
'と

れる.

集合 χ の各点 ″ににア1*)― (σ 3ネ )を 満たす集合

族 Z*(χ )が与えられた とする.集合族 ″*(χ )に 属
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す る集合 を含む集合の全体の成す集合族 Z〈″)は

(υ l)一 くυ4)を満たし,従つてχに位相を定義する。

「何が言いたいんだろう。同じことじゃないの

かな。そうか,これなら与えるものが少 しで良

いんだよ。すると開集合を与えるの も節約出来

るのかな。』

開集合族 0の部分集合族 0*が 0の基底である

とは,任意の開集合 0∈ 0が 0=Uじ と適当な し

∈ 0+〈′∈r)に よって表されるときに言う。即ち,

任意の点 αと任意の 0∈ 0に対して,α∈υ⊂0を

満たす υ∈0*が存在するとき,0・ を開集合族の

基底 という。開集合族の基底 0*は 次の性質を持つ.

(01*)任意の点 αに対して,α を含む υ∈0*が

存在する。

(02■ )任 意の a,a∈ 0*と 任 意 の点 α∈ひ ∩

aに 対 して, 7⊂

“

∩t/2,α ∈ 7∈ OⅢ を満たす ソ

がある。

開集合族 0の部分集合族 OⅢ*が 0の 準基底で

あるとは,0料 の任意有限個の元の共通部分全体の

作る部分集合族が 0の 基底lこ なるときに言 う。

集合Xの ある部分集合族 0■■が,あ る開集合族の

準基底のなるための必要十分条件は次の ものである。

(0中
*)任 意の点 クに対して,α を含む υ∈0+*が

存在する。

この とき 0*ホ は開集合族 0を生成するという。

0は (01)― (03)を満たし,0*■ を含む最 4ヽ の部分

集合族である。

「 これはまた節約できるもんだな。で も0個の

集合の共通部分は空集合 ということにしておか

ないとまずいな.共通部分の定義から良いと言

うわけか。 どの集合にも属す点の全体が共通部

分なんだから.し かし節約すると,い つ同 じ位

相を決めるのかが問題かJ
集合 X上の 2つ の位相 0:と 02が部分集合族

として OIC 02がであるとき,01は 02よ り弱い。

または粗いと言い,02は Olよ り強い,ま たは細か

いと言 う。そして,a≦ 02と 表す。≦ は集合 X上
の全ての位相の作る集合の上の半順序になっている.

集合 X上の 2つ の位相 0:と 02が それぞれ基

底 Otキ ,02*に よって与えられているとき,Ol≦ 02

であるための必要十分条件は,任意の元 ″∈ 01*と

任意の点 α∈ ″ に対 して,7⊂ ″,α ∈ 7∈ 02*を

満たす /が存在することである.

集合 χ 上の 2つ の位相 01と 02が それぞれ近

傍系 (Z:(α ),α∈χ),(%2〈 α),α∈χ}に よって与 え

られているとき,Ol≦ 02であるための必要十分条

件は,任意の点 α∈Xと 任意の元 ″∈al(α)に 対 し

て,7⊂ 7を満たす ン∈Z2(´)が存在することで

ある。

「このままで も面白いんだけど,イ メージ湧か

んなあ。準基底の公理からみると幾 らでも例は

作れそうなんだけど。J

例1.任意の集合 Xに対 して,0=(X,φ )は位

相を定める。 これを密着位相 という。

例2.任 意の集合 χ に対 して,Xの 全ての部分

集合のなす集合族は位相を定める。 これを離散位相

という。

「離散位相だ と任意の点にはその点だけか ら

なる近傍が取れるから都会の孤独な社会で,密

着位相だとどの点の どんな近傍 も全体になって

しまつて日舎の皆親戚の社会 と言うわけか。中

間 ともの としては Xの任意の部分集合族 (に 必

要ならiF,X自身を加えたもの)を準基底にし

た位相が作れるんだな。豊かな社会を作るには

どんなふ うに選 んだ ら良いかが問題 とい う訳

か。J

例3.す べての実数の作 る集合 2の 部分集合族

OⅢ
Ⅲを

0… =((α ,∞),(― ∞ ,ι):α く∞,b>― ∞
)

とし,そ れを開集合族の準基底 とする位相 rEを 2
のユークリッド位相 といい,位相空間 L=(2,rF)を

く実)数直線 という。

r

ブ

図 1

rrFの開集合族の基底はすべての開区間から

なるものになっているし,どの数αの基本近傍

系 %ε (α )も αを含む開区間全体にとれる。する

と0の基本近傍系 %E(0〉 だけ与えれば,あ とは

αだけずらして Zε (α)=ZE(0)+α と置けばい

いことになるな。じゃあ,0″ でなくても,2の
勝手な位相 0は 0の基本近傍系 Z(0)だ け与

えれば,%〈α)=Z〈0)+α と置けばいいのか。嘘

だな.0に基本近傍を与えるときにくυ2*)はい

いとしても〈υ3■ )は 2(0)だ けの条件じゃない

からな.%(α)=2(0)+´ を満たす位相は一様位

相 というらしいぞ.成程。(名前が付いただけで

納得 してちゃいけないんのだが)

図 2

閉区間が閉集合なことは 0キ■の定義からす

ぐ分かるし,開集合でないことも難 しくはない

な。直線 ιの開集合は互いに交わらない開区間

の和 として表されることも分かるよ。 この感じ

は大切 じゃないかな。無限個の開区間の共通部

分が閉区間になることもあるんだから,開集合

の公理 (a)も この形でないといけないな。J

Xの点 αが部分集合 4の触点であるとは,点 α

を含む任意の開集合が ス と交わることとし,ス の

全ての触点の作る集合をスαと書き,4の 閉包 とい

う。また 4α の定義をス を含む最小の閉集合 として

もよいし,ス を含む全ての閉集合の共通部分として

もよい。するとス が閉集合ならス=4α でぁり,逆
に 4=スαなら閉集合になる。閉包 を取 ると言う操

作
aは

次の性質を満足する。

(Kl) φa=φ
.

(K2)ス α∪Bα =〈スU3)α .

〈K3)4⊂ 4α . (K4)(4α)a=4α .

『こんなように操作 を使 っても位相を定義出

来るんだね(Kuratowskyの 方法 )。 補集合を取

つても同じかな.操作主義の好 きな人はこちら

をどうぞと言うわけか。J

χ の点 αが部分集合 ス の内点であるとは,点 α

を含む開集合で 4に含 まれるものが とれることと

し,ス の全ての内点の作 る集合 ス゛
を ス の開核 とい

う。またス
゛
の定義をス に含 まれる最大の開集合 と

してもよいし,ス に含 まれる全ての開集合の和集合

としてもよい。するとス が開集合ならス=4° であ

り,逆 に A=ス゛
なら開集合になる。開核を取ると言

う操作
°
は次の性質を満足する。

(11)X° =χ .

(12)ス ∩゙B° =(4∩ 3)° .

(13)4° ⊂ス. (14)(ス ゛
)° =4° .

閉区間 [α ,う〕は開区間 (α -1/″ ,う +1/″),″ >0,

の共通部分である。 この様に,可算個の開集合の共

通部分として表される集合を G∂―集合という。(可算

という数は,自 然数全体の集合の元の数と思えば良
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い。)数直線 Lの任意の閉集合は Co‐集合である。従

って,任意の開集合は Fし―集合,即ち,閉集合の可

算個の和 として表される。

図3

4°
a=ス を満たす閉集合を正則閉集合 と言 い,

υα°=び を満たす開集合を正則開集合 という.A=

B=U B2,31=〈0,1/2),32=(1/2,1)と 置 く。31,32は

0     1     1
2

図4

1E則開だが ス は正則開ではなt・ ./1a° =ス ′゙°=(0,1)

■ス,ス α゙=4α
°a=4α =[0,11. また (B:∩ BDα =φ ,

(Bl)`∩ (32)a=(1/2),(31)°
°
U(32)“

°=ス ■(0,1)=

((B:)α U(おり)° )° .一点は正則閉でない.

3.ま だ まだ続 く退屈な講義

『この節は位相空間の作 り方教室です。もう少

し辛抱して下さい。』

位相空間 〈X,Oχ )か ら(y,ο γ)へ の連続写像 /

とは,集合 χ から集合 yへの写像であつて,γ の

任意の開集合 υ の原像 /~Kこノ)が また Xの開集合

であるもののことである。

rつ まり,/KOγ )⊂ 0″。これは,/~1(yγ )⊂

yγ と1司 じだな。近傍系なら,Xの 任意の点 κ

と yの点 /(″ )の任意の近傍 1//(。 に対 して,

/(4)⊂ υム約となる″の近傍 レ1が取れるとい

うことになる。何とε―δ論法その もの じゃない

か。』

例4 集合 χ と位相空間 (γ,0/)と 写像 /が与

えられたとき,χ に/を連続にする最弱の位相を与

える。これを,/に よつて Oγ から誘導された位オロと

ヽゝう。

r/― Kο y)を 準基底 とする位相を入れればい

いんだけど,/~K01)自 身が(01)(03)を 満た

しているようだな。だつたら,yγ で も 2ι γ(y)

からでも一度に定義出来 るし,α や
°
を使 って

もできるぞ.興育 しない,同値なんだから当り

前だよ.J

例5.位 相空間 〈X,Oχ )の部分集合 ス に包含写

像 ブ:スー→ X,'(ク )=α,か ら誘導 された位相 を相

対位相 という。このときス を部分空間 とも言う。こ

こで,メ
~(υ

)=υ ∩ス に注意せよ。

例6.有 理数全体 Oは 数直線 ιの開集合でも閉

集合でもないし,0も 無理数の集合 L＼0も Lで

欄密 (Oa=ι ,(ι＼ O)α =L)である。Oは Cb―集合

ではないが,Fσ―集合にはなつていて (1点 は閉区

間),そ れ故 L＼ 0は Go― 集合 で ある。また くQ∩

(ι＼、Q))α =φ≠Oα ∩(ι
｀
＼0)“ =ん となっている。

「相対位相でなら勿論 Oは閉だね。有理数 Q

から実数を作るとき,Oの この位相で完備化す

るんじゃなかつたかな。それならんの開集合族

の基底 として有理数 を端点 とす る開区間 ((α ,

b):α ,う∈O,α <ι)が取れるね。開集合族の基

底として可算個のものを取ることが出来るとき,

その位相空間は第二可算公理をみたすと言うか

ら,Lは 第二可算なわけだ。』

例7.位 相空間 (χ,Ox)と くy,07)が 与えられ

た ど き,直 積 X× 7に 2つ の 射 影 ′χ:X×

r―→xと 夕/:X× 7-→ yを連続にする最弱の

位相を与え,直積空間 という。

例8 2× E=R2に (2,驚 )の直積位相を入れた

ものをユークリッド平面 Eと いう。 この位相 も
“

と書 くことにし,普通の ように (χ ,y)―座標を考えよ

う。

位相
"は

,座標軸に平行な辺を持つすべての長方

形の内部を基底として定義したことになる。ここで

長方形を正方形だけにしても基底になる.平面上の

全ての円の内部も基底の条件を満たし,こ れで定ま

る位相が ● と同じなことは容易.

『面倒になると「易しい」と言うのが教師の悪

い癖だ。位相の≦の条件から考えると,軸 に N17

行な正方形の内部の点には,そ れを中心 として

正方形に含まれる円があり,どんな円の内点に

も,そ れを中心 として円に含まれる軸に平行な

正方形があるということじゃないか。

それだと菱形全体を基底にしても良いし,惰

円全体なんていうので も良いな.勝手なlalの図

形を持つてきて,そ れ と相似なものの全体 ぐら

いでも良いえじゃないかな。凸でな くてもき,

2つの同心円の間に描いた閉曲線の内側の図形

程度の ものか ら始めても良さそうだね。1

正則閉ではない閉集合

『

″
“

ス

↓

４
0

○ ○

図 7

4 申 し訳程度の 3つの例

二υ)節 では数直線 ′́=(2,r7)ヒ ユー クリッド平

面 ″=(22,■ )が l tiた す位相空rlと しての性質を述

べ,そ υ)性 f:を 満たきない例を,Rや R2の部分集合

や,Pや κ2に
別の位相を導入することで考えます。

1■ 1峰,1イ は お か κ3の どちらかの集合を表すことに

しまつ。

命題1 (″ ,o)は ′ヽウスドルフ空illである(分離

公1‖ ■ をポ|た 0と も言う)。 R‖ ち,″ υ)11意υ,2,点

″,わ に対 し,点 ″の 1月 近傍 0“ と点 うのり近傍 0ぁ

で,のα∩
`♪

め=φ なるものが存 F■ する。

″,bを 中′ιヽとする区問 または■lで交わらない もの

が取れるのはllllら か。

例9 ル′の有nt部 分集合の全llNに ″ 自身を加 え

た ものは,公理 (「 1)(F3)を 満たす。これを閉集合

族 とする位相を補角限位相 ぅ と言う (有限集合は

Ⅲ で閉集合だから,■ ≦Ⅲ).ft相空間 (〃 ,こ′)の 任

意の 2つの空でない問集合は交わ り.′ ウヽスド′レツ

で (ま な 、ヽ しか し, lT ttυ )2点 α,わ に対し, ,● わを

含まな ・ヽ点 ″の開近傍 a,と ,点 クを含まない点 ι

のF・ll近傍 0ら か存在する。こυ)性質を,(″ ,r/)は 分

rit公 埋 η を満たす, またはフレジェ空間であると

３

〕

わ

図 6-2

図 6-3

ク̈
↓″

図 6-4
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0ゝ う。

「Oα=″＼ (α),0ゎ =″＼(b)と 置けば良いか

らね。待てよ.一般に「フレシェ空間では 1点

だけの集合は閉集合である」ことが成 り立つね。

これはザリスキ位相 じゃないか。重要な位相

なんだからキチンと導入して欲 しいね.で も次

元が高 くなるとザリスキとは違 うんだからさ.

雰囲気だけ』

例10.″ の原点 0を含まない部分集合の全体に

〃 自身を加えると,公理(01)(03)を 満たす。これ

を開集合族 とする位相を除点位相 repと 言 う。 (rep

と,″ や r8と の間に大小関係 はない。)位 相空間

(″ ,笏 )の原点 0を 含む開集合は ″ のみなのでフ

レシェ空間ではないが,分離公理 T。 は満 たす。即

ち,任意の 2点 α,う に対 し,点 bを 含まない点 ´の

開近傍 Oα か,点 αを含まない点 うの開近傍 0ら の

どちらかが存在する.

『で も分離公理 T4は 満たす ようだね.つ ま

り,「任意の交わらない閉集合 ス,3に 対 し,

ス,Bの開近傍 0・ ,Oβ で,θ4∩ Oδ ■φなるもの

がとれる」ということ。空でない閉集合は必ず

原点を含むから,交わらない閉集合を考えると,

片方は空集合になる訳か.

T。 だけでは,点は閉集合 とは限 らないから,

T4か ら η や ん は出ないんだね。それで Tlと

■ の両方を満たす空間を正規空間 と定義する

の か 。

7bも 満たさないような空間があるのかな。密

着位相を考えればいいさ。離散位相ならどんな

分離公理も満たすのさ。 ごもつとも。1

平面 Eの 2点 α,ι に対 して,区 間 [0,1]か らE
への連続写像 /で,ノ(0)=ク ,/(1)=bを満たす もの

を,α とうとを結ぶ道 と言う.

平面 Eの部分集合ス を考え,ス の任意の 2点を

結ぶ線分が ス に含まれるときス を凸であると言い,

4の任意の 2点を結ぶ道で ス に含まれるものが存

在するときス を弧状連結であると言う。また,ス カ
'

連結であるとは,(部分空間 として),交わらない 2

つの空でない開集合の和に表すことが出来ないこと

を言う。

命題2

ある。

ii)

る。

20

i)(″ ,a)は 凸で,弧状連絡で,連絡で

(″,r/)と (″,rF2)は 弧状連結で,連絡であ

0-O
αと0は道で結 べない

図 8

『原点 0と それ以外の点 クに対して,/(0)=0,

/((0,1])=ク とおけば,rcPではノは連続になっ

て,0と ´を結ぶ道な訳だ.で も(″,rep)は 弧連

絡 じゃないんだよ。道の定義でノが 1対 1で も

あることにしたものを弧 ということにして,任

図9

意の 2点 を結ぶ弧がその中に取れる集合を弧連

絡 と言うんだが,原点以外のどの点 (開集合 )

の原像 も 1点 であつて,開集合になることはな

いからね。 じ■〈″ ,け )は どうかな ? 連続体

仮設を認めると弧連絡だそうだよ。そんなこと

が関係するのかい ?』

命題3.(″,r2)の 部分集合 4に対して次の性質

は同値である。

i)ス は有界閉集合である。

it)(コ ンパ ク ト性)ス の任意の開被覆か ら有限

の部分開被覆が取れる。

ili)(点 列 コンパク ト性)ス の任意の点列から収

束する部分列が取れる。

市)(可算 コンパ ク ト性)ス の任意の可算開被覆

から有限の部分開被覆が取れる。

v)(集積点 コンパ ク ト性)ス の任意の無限部分

集合には集積点がある。

vi)(擬コンパクト性)ス 上の任意の (実数値)連

続関数は有界である。

「定義のないのが沢山出て来たね。ある開集合

族の和集合が ス を含むときその族をス の開被

覆 といい,点 クはその任意の関近傍が α以外に

ス の点 を含 む ときス の集積点 とい う。点列

(ク″)が点 αに収束するとは,α の任意の近傍に

有限個の ηを除いた全ての点列の点 α″が入っ

てしまうときに言う。 こズしでいいかな。(〃,そ )

の部分集合でない一般の位相空間の場合には,

五)―
→市), ili)→ iv), iv)→ v), iv)→ vi)が成

立ち,逆向きや → の関係のないところには反例

があるんだ.1)の有界 という概念は一般の位相

空間では定義のしようもないね。何故かな。i)

からvi)の 性質は ス を相対位相で位相空間 と考

えたときの性質だ と思えるということなのかな.

〈″ ,¨ )自 身はコンパク トじゃないけれど,そ れ

に近い性質は持 ってる.』

命題4 i)(″ ,tf〉 は可算個のコンパク ト集合

の和 として表され 0-コ ンパク ト),任意の (″ ,篭 )

の点にはコンパク トな近傍が取オιる (局刃7コ ンノぐク

ト).

I)(″ ,ルρ)は コンパク トで点列 コンパクトであ

る。

五i)(″ ,″ )と その部分空間はコンパクトである.

『〈″,ry)と (″,笏)は 共に第二可算 じゃない

けど,(″ ,‐ )は 第一可算ではあるから,点列コ

ンパクトになれるんだ。第一可算 というのは,

任意の点の基本近傍系 として可算個のものがと

.れ るということ.第一可算でコンパクトなら点

列 コンパク トだ と言 うの は一般に言 えること

さ。1

例11.(″ ,篭 )の コンパ ク ト部分集合の全体 に

″ 自身を加えたものは,公理 (Fl)― (F3)を 満たす。

これを閉集合族 とする位相 を補 コンパ ク ト位相 々

と言う (有限集合はコンパ クトでコンパクト集合は

(Ir,助 〉の閉 集合 だ か ら,″≦■≦●).位 相 空 間

(″ ,■)は ■ だがハウス ドルフでな く,連結でコン

パクトである。第二可算で もあ り,点列コンパクト

である.

『この節は消化不良だね。でもこれより例を少

な くすると教科書になっちゃうだろ.こ れじゃ

幾何らしく見えないね。枚数超過なんだよ。本

当はもっと色んな絵 を描 きながら色んな位相を

入れて遊ぶ予定だったんだ。でも数学 も楽 しめ

るものといった感 じは出てるだろ.無理矢理終

らせた感 じがするね.皆が勝手なことを言い出

した。 これは堪 らない。逃げだそう. また今度

,■.1

マイコン用数式処理システム

mu MAttH ttFヨ
古川昭夫 著 B5判 /定価2900円

いま話題の数式処理計算用のパソコン言語
muMATH/mu SIMPの 入門的解説書 .

muMATHは 何十陥もの数値計算,分数 どう

しの計算結果を分数の形で出せるほか, 数式
の処理 (数値計算でなく)も 可能.さ らに圧
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角関数の等式変形,有理式・初等関数の微分 ,

Taylor展 開,不定積分,数列の和,ベ ク ト
ル・行列の演算 休日・差・積・逆・行列 etc),

方程式の解法,微分方程式の解などの処理 も

で きます.こ れらの機能が詳細に解説 されて
います。 さらに, muSIM Pに よるプログラ

ミングについても,具体的な数学の事例 によ

って親切に解説 されています.数学にかかわ

る学生 。研究者に好適です。

数 学 の 例 題 に よ る

PASCAL入門
マグレガー・ ワット著/竹之内脩 監訳

A5判 /定価3800円

本書の日標は,読者が PASCALを 使って
コンピュータ・プログラムが書けるようにす

ることである。初心者のための純粋を入F5書

となるよう意図されている 本書では, いく
つかのス トリング操作法と集合型 とポインタ

の発展 した使い方は,取 り扱わなかったが,

それ以外のすべての PASCAL言語の仕様は

取 り扱っている 高校・大学教養部の数学を

例 にした親切丁寧な PASCAL ttF筍書 .

turbo PASCALの 学習者には好適 .

ディスク版やさしい統計学
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テキスト+デ ィスク セット定価90oO円

現代数学社
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数学戯評

ユダヤ人 と現代 文化

本田欣哉 (立教大学)

20世紀の文化に最も強い影響を

与えた学者は,マ ルクス (1818-

1883),フ ロイト (1856-1939),

アインシュタイン (1880-1952)

の 3人である。そろってユダヤ人

であった。それは偶然なことだろ

うか。

この 3人は,顔付きも違えば,

性格も違い,ま た勿論,そ の学問

の分野も全 く違つている。 けれど

も,彼等の学問的業績には,あ る

一つの共通の傾向がある。それは,

高度本質主義である。対象の内奥

にひそむ本質的なものを,高度に

専門的な知識や技術 によつてつか

みとるのである。 より分 りやすい

実例をあげれば,1849年の脱疸菌

の発見に始まる,種々の病気の病

原体の発見,1910年のビタミンB

に始まる,種々のビタミンの製品

化,そ してかの原子爆弾の原理 と

なつた原子核分裂の連鎖反応の研

究など,現代社会や現代文化にお

ける高度本質主義の偉力には,お

そるべきものさえあるのである。

元へ戻って,資本主義経済機構

のか くされた内部構造を明 らかに

したマルクス,人間の心の内奥に

巣 くい,本人 さえ意識 していない

が,実はその人の心理や行動に関

の中から重大な影響 を与 えている

潜在意識の世界を発見 したフロイ

ト,こ の字宙 という時空間 とそこ

での物体の運動について,全 く意

外な真相を見出したアインシュタ

イン,こ れら 3人の代表的高度本

質主義者たちが,そ ろってユグヤ

人であつたのは,何故だろうか。

私が考える一つの理由は,ユ ダ

ヤ民族が多年にわた り迫害されて

来たことに関連 している。ユダヤ

人の学者が自分を売 りこむために

は,時代を先取 りした,全 く独創

的でかつ強力な学説 をかかげなけ

ればならなかったのではないだろ

うか。

しか し私は,も う一つの理由も

考える.そ れは宗教の問題である。

古代ギ リシャの宗教 は,多神教で ,

それぞれの神は,名前を持ち,個

性を持ち,顔付 きの特徴 (た とえ

ばゼウスの妻ヘーラーは `牛 の目

をした 'と 形容 された)さ え伝え

られている。けれども,古代ユグ

ヤ教は,一神教で,かつきびしく

偶像 を否定する。FI日約聖書Jの「出

エジプ ト記」には,`汝おのれのた

めに何の偶像 をも刻むべか らず '

という,モ ーゼヘの神の言葉が見

られる。ユグヤ教の神は,人々の

前に姿を現わさない `不可知存在 '

であり,地上のいかなるものも,

その似姿 とはなり得ない.だから

偶像を否定する。 しかし一方,神

はこの宇宙の最 も本質的な力であ

る。ユダヤ教は,宗教的高度本質

主義を内包 して居 り,それが,前

記 3人の学者が高度本質主義のチ

ャンピオンとなった,も う一つの

理由のように思うのである.

(ほ んだ きんや)
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