
16
���TÒ¼Òeµ�\�ê�>�D(�×Áþ��+�]����\�L±Ó¦�>ø�Ça�

Äºo��� �̧Zþt±ú� C�Äº�¦ e����H |9�½+Ë�:r&h� 0A�©��Ér ��z�́ �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�ÐÂÒ'� r����÷&%3���. Õª

��H 1914̧��\� ‘|9�½+Ë�:r >h�:r’\�"f 0A�©��̀¦ 2.2.4\� e����H ��H~½Ó /BNo� (a)–(d)��t�\�¦ ��t��¦

&ñ
_��%i���. Õª Õþ�\�"f ¢̧ô�Ç T2-/BNçß��̧ &ñ
_��%i��¦ [j �©�\� ���5g"f ��H~½Ó/BNo�\�¦ ��t��¦

0A�©�/BNçß��̀¦ &ñ
_�K� ����l� r�����%i���. 0A�©�/BNçß� îß�_� #��Q��t� &h�[þt_� +þAI�\� @/K�"f

�̧ &ñ
_��%i���HX< \V\�¦ [þt��� ‘?/&h�’, ‘�â
>�&h�’, ‘x9��ÃÌ&h�’, ‘Áú¢���&h�’1pxs�%3��¦ ¢̧ô�Ç �̧x9�ô�Ç

|9�½+Ëõ� #QÖ¼/BM\�"f�̧ �̧x9��t� ·ú§�Ér |9�½+Ë_� &ñ
_��̧ SX�wn��%i���. Õª &ñ
_�_� @/ÂÒì�r�Ér ��

o�/BNçß�Ü¼�ÐÂÒ'� ���:r �.���s�%3	כ

��o�/BNçß��Ér 1906̧��\� �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�Ð�� 8�̧� ·ú¡"f áÔYU[V(M. Frechet)�� &ñ
_��%i�

��(��o�/BNçß�s�����H s�2£§�Ér Õª�Q�� �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�� "î
"î
�%i���). áÔYU[V��H ��o�/BNçß�\�"f

��������H ú́§�Ér &ñ
o�[þt�̀¦ Ãº§4�_� >h¥Æ��̀¦ ��t��¦"f [O�"î
�%i���. Õª�Q�� áÔYU[V��H !sq Ãº

e����H Ãº\P�[þtëß� ��t��¦ ���½̈�%i�l� M:ë�H\� Õª_� s��:r[þt�Ér ú́§�Ér ���z�́�̀¦ ë�Bt� 3lw�%i���.

q�5pwô�Ç �â
Äº�Ð"f o�Ý¼(F. Riesz)\�¦ [þt Ãº e����HX< Õª��H ���$� Áú¢���&h��̀¦ &ñ
_��l� r��������

"f ��o�>h¥Æ�_� �̧¹¡§\O�s� �̧�Ðt� &h�õ� �<ÊÃº[þt�Ð s�ÀÒ#Q��� |9�½+Ë[þt\�"f /BN:�x&h� �'a>�\�¦ [j

Äº�9�¦ �%i���.

�ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ_� 0A�©�/BNçß� >h¥Æ��Ér /BI���Ð @/éß�y� Ä»6 x�����H ��s	כ µ1ß)�&����. Õª_� >h

¥Æ��Ér #��Q ~½Ó���\�"f 6£x6 x÷&%3���HX<, Ç̈���ÐáÔÛ¼v�(C. Kuratowski)��H 1922̧��\� o�Ý¼_� ��

s�n�#Q\�¦ ��r� ���½̈ô�Ç Êê\� 0A�©�_� &ñ
_�\�¦ {���2³ >h¥Æ��̀¦ ��t��¦ &ñ
_��%i���. 7£¤ ��6£§_�

$í
|9��̀¦ ëß�7á¤���H �<ÊÃº − : P(X) → P(X)\�¦ �¦¹1Ï�%i�~�� �.���s	כ

(a) ∅ = ∅
(b) A ⊆ A
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(c) A ∪B = A ∪B

(d) A = A

F = F\�¦ ëß�7á¤���H F ⊆ X��H ���Ð X_� {���2³|9�½+Ë[þts���.

�̧Zþt±ú� Äºo��� ��6 x���H 0A�©�_� &ñ
_���H ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ�� [j�°?��. Õª��H 1925̧��\� þj

�í�Ð ô�Ç |9�½+Ë 0A\� 2.1.1_� (a), (b)\�¦ ëß�7á¤���H \P��2;|9�½+Ë_� �̧|	��̀¦ ]jr��<ÊÜ¼�Ð"f 0A�©�

�̀¦ &ñ
_��%i���. ‘0A�©�’s�êøÍ éß�#Q��H Ö0qo�(J.L. Kelly)�� 1955̧��\� þj�í�Ð ��6 x�%i���.

ÂÒì�r0A�©� >h¥Æ��Ér 1914̧��\� �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�� �̧{9��%i��¦ 0A�©�_� Y�L0A�©��Ér 1923̧��\�

w��̂(H. Tietze)�� &ñ
_��%i���. Õª�Q�� {©�r�_� Y�L0A�©� >h¥Æ��Ér ¢-a#4��t� ·ú§�Ér �.���s�%3	כ

�̧í�Hs� \O���H ¢-a#4�ô�Ç Y�L0A�©�_� >h¥Æ��Ér 1930̧��\� w��ï�̧áÔ(A. Tychonoff)�� &ñ
wn��%i���.

7á§�8 {9�ìøÍ&h���� Y�L0A�©�_� ½̈�̧�� ÂÒì�r0A�©�_� >h¥Æ��Ér 1940̧�� ÂÒØÔ��v�(N. Bourbaki)��

�̧{9��%i��¦ ]��/BNçß��Ér Áº#Q(R.L. Moore)(1925)ü< ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ(1926)1pxs� &ñ
_���¦ ���

½̈�%i���.

16.1 �D(�×כ�»ë5Ñ�+W�N��\�Ä©�¿

0A�©�/BNçß�_� ½̈�̧\� �'aô�Ç ���½̈��H ��6£§õ� °ú s� ��Ðüt Ãº e����.

1. ��íß�$í


2. ������$í


3. ì�ro�$í


4. (��Øþ�àÔ

1. ��_lv;�ê

'Í	 ���P:, ¿º ���P: [j��H /BNo���H �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�� ��H |9�½+Ë�:r >h�:r\�"f &ñ
_�÷&%3���(1914).

¢̧ ���Ér !sq Ãº e����H >h¥Æ���� ‘ì�ro� ��0pxô�Ç’ $í
|9�(s���H "é¶�è Ãº\�¦ !sq Ãº e����H �̧x9�ô�Ç ÂÒ

ì�r|9�½+Ë_� �>rF�$í
)�Ér �<ÊÃºK�$3��<Æ\�"f B�Äº ×�æ¹כô�Ç >h¥Æ����X< s�p� 1906̧��\� áÔYU[V�� Õª

_� ��o�/BNçß��:r\� �̧{9��%i���.

2. ��äl5æ;�ê

1893̧��\� �̧ØÔ{©�(C. Jordan)�Ér Rn_� �������)a ÂÒì�r/BNçß��̀¦ {���2³ì�r½+É_� >h¥Æ��̀¦ ��t��¦ &ñ


_��%i���. Õª�Q�� Õª\� ·ú¡"f ñß��Ð#Q(G. Cantor)��H Rn_� �������)a ÂÒì�r/BNçß�_� ε−������$í

\� �'aô�Ç &ñ
_�\�¦ ��6£§õ� °ú s� ��6 x�%i���.
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�̧��H ¿º >h_� &h� a, b ∈ Aü< ε > 0\� @/K�"f Ä»ô�Çô�Ç &h�[þt a = x0, x1, . . . , xn = b�Ð

s�ÀÒ#Q��� Ãº\P�s� e��#Q"f xiÂÒ'� xi+1(i = 0, . . . , n− 1)��t�_� ��o��� ε�Ð�� ���>� |̈c M:

A\�¦ a:@�lBE'�}���(connected)���¦ ô�Ç��. s� &ñ
_���H e��_�_� ��o�/BNçß�\��̧ SX��©�½+É Ãº e��

��HX< (��Øþ�àÔ ��o�/BNçß� îß�\�"f��H ���Ér �������)a /BNçß�_� >h¥Æ�[þts� "f�Ð °ú �Ér>pws���.

Rn_� ÂÒì�r|9�½+Ë\� @/K�"f &ñ
_��)a ‘U�́�Ð ������ (path connected)’�)a >h¥Æ��Ér 19[jl�\�

s�p� ��ÅÒ æ¼%i���HX< ��s�#QÃ»àÔ��Û¼(K. Weierstrass)�� ��l�_� s��:r\� ��ÅÒ ��6 x�%i���.

�ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ��H 1914̧��\� �̧ØÔ{©�_� ������ >h¥Æ��̀¦ e��_�_� 0A�©�/BNçß�\� Õª@/�Ð &h�6 x�%i���.

Õª��H ������$í
ì�rõ� ‘¢-a���y� =åS#Q��� /BNçß�’_� >h¥Æ��̀¦ �̧{9��%i���.

²DG�è&h�Ü¼�Ð �������)a /BNçß��Ér 1914̧�� ô�Ç(Hahn)s� &ñ
_�\�¦ ?/§4���HX< w��̂ü< Ç̈���ÐáÔÛ¼

v� 1px\� _�K� �8 ��[jy� ���½̈÷&%3���. s�\� �'aô�Ç ���½̈ �7Hë�H�Ér �îß�s� 1921̧��\� µ1Ï³ð�

%i���.

�������)a /BNçß�, ¢-a���y� =åS#Q��� /BNçß� Õªo��¦ %ò
 	�"é¶ /BNçß�[þt\� �'aô�Ç ��[jô�Ç ���½̈��H ß¼

��Û¼'�(B. Knaster),Ç̈���ÐáÔÛ¼v� Õªo��¦ r�#Q�2;Û¼v�(W. Sierpinski)1pxs� Ä»"î
���.

3. O,0_�;�ê

�ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ�� |9�½+Ë�:r\� �'aô�Ç l��:r&h���� d�¦�̀¦ [jî�r Êê\� |9�½+Ë�:r&h���� 0A�©� ì�r����H ß¼>�

¿º ��t� ~½Ó�¾ÓÜ¼�Ð ����y�¤��. �����H ��o�/BNçß�\�"f_� ú́§�Ér >h¥Æ��̀¦ 0A�©�/BNçß�Ü¼�Ð �̀�U�́ Ãº

e����H �̧|	��̀¦ ¹1Ô��H �¦��s�%3	כ ¢̧ ���Ér �����H 0A�©�/BNçß�_� ��o��o ë�H]j\�¦ 0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r

�̧|	��̀¦ ¹1Ô��H �.���s�%3	כ s���� ���½̈[þt\�"f ×�æ¹כô�Ç %i�½+É�̀¦ ���H ��s	כ ���Ð #��Q 7áxÀÓ_� ì�r

o��)a /BNçß��̀¦ ���½̈���H �.���s�%3	כ

T1-/BNçß��Ér áÔYU[V�� ��6 xÙþ¡��HX< t��FK_� �õ���H	כ ���çß� ��ØÔ|�� �t�ëß� 1906̧��\� µ1Ï

³ðô�Ç Ãº§4�/BNçß�_� &ñ
_�\� ����èß���. �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ��H Õª_� Õþ�\�"f ÅÒ�Ð T2-/BNçß�\� �'aK�

"f ���½̈�%i���HX< #�l�\� T2-\� �'aô�Ç &ñ
_��� ����z�¤��. T3-$í
|9��Ér 1921̧��\� q��Ðo�Û¼(L.

Vietoris)�� �̧{9��%i��¦ w��̂��H 1923̧��\� T4-$í
|9��̀¦ ÆÒ���%i���. Õªo��¦ w��̂�� ���Ð s�

$í
|9��̀¦ þj�í�Ð ��6 xô�Ç ��|ÃÐs�%3���. Äºo��>r(P. Urysohn)�Ér 1925̧��\� ��l�_� �7Hë�H\� ¢-a#4�

ô�Ç /BNçß� >h¥Æ��̀¦ �̧{9��%i���HX< s� �7Hë�H\�"f �̧Zþt±ú� Äºo��>r_� �̧¹¡§&ñ
o��Ð ·ú��9��� Ä»"î
ô�Ç

&ñ
o�\�¦ 7£x"î
�%i���. w��ï�̧áÔ��H 1930̧��\� T3-$í
|9�s� 0A�©�/BNçß��̀¦ {���2³ ½̈çß�[þt_� Y�L/BNçß�

Ü¼�Ð B��©��<ÊÃº\�¦ :�x�#� ���½̈½+ÉM: ×�æ¹כô�Ç %i�½+É�̀¦ ô�Ç����H �¦̀�	כ ·ú���¤��.

w��̂��H 1915̧��\� T4-/BNçß�\��'aô�Ç&ñ
o�[þt�̀¦7£x"î
�%i��¦YUáÔ[VÞÔ(Lefschetz)��H 1942̧��

\� &ñ
½©/BNçß�_� \P��2;W=�>h\� �'aô�Ç s��:r�̀¦ µ1Ï³ð�%i���.
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4. ?ùçËLQ»�

20[jl�\� [þt#Qü<"f Ãº�<Æ��[þt�Ér Rn_� (��Øþ�àÔ ÂÒì�r/BNçß�\� �'a�#� ��6£§õ� °ú �Ér ����:r�̀¦ %3�

%3���.

(a) A ⊆ Rn�Ér {��)�e���¦ }��)�e����.

(b) "é¶�è�� Áºô�Çô�Ç A_� ÂÒì�r|9�½+Ë[þt�Ér &h�#Q�̧ ���_� Áú¢���&h��̀¦ ��t��¦ e����(�̂¦	�

�̧-��s�#QÃ»àÔ��Û¼).

(c) A_� �̧��H Ãº\P�\���H Aîß�\�"f Ãº§4����H ÂÒì�rÃº\P�s� e����(�̂¦	��̧-��s�#QÃ»àÔ��Û¼).

(d) A_� �̧��H W=�>h[þt\���H "é¶�èÃº�� Ä»ô�Çô�Ç ÂÒì�rW=�>h�� e����(�s�W1-�Ð5\�).

(a)�� ��o�/BNçß� Rn\� ²DGô�Ç�)a �������s	כ (b)-(d)��H e��_�_� 0A�©�/BNçß�\� Õª@/�Ð &h�6 x½+É

Ãº e����. (b)-(d)\� e����H y��y��_� $í
|9��Ér (��Øþ�àÔ >h¥Æ��̀¦ +þA$í
���HX< áÔYU[V��H 1906̧��\�

��o�/BNçß�_� ÂÒì�r|9�½+Ës� (b)\�¦ ëß�7á¤���� (��Øþ�àÔ /BNçß�s����¦ �%i���. s� >h¥Æ��̀¦ Êê\� Õª@/

�Ð 0A�©�/BNçß�\� &h�6 x�%i���HX< �̧Zþt±ú�\���H s� >h¥Æ�s� ‘!sq Ãº e����H (��Øþ�àÔ /BNçß�’Ü¼�Ð ·ú��9

4Re����. 1924̧��s� ÷&#Q"f�� Äºo��>rõ� ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ�� �̧Zþt±ú�_� (��Øþ�àÔ >h¥Æ���� (d)\�¦ �̧

{9��>� �)a��. Õª[þt�Ér (d)\�¦ ëß�7á¤���H /BNçß��̀¦ ��s�(��Øþ�àÔ(bicompact)���¦ �%i���. 1930̧��

\� w��ï�̧áÔ�� ��s�(��Øþ�àÔ $í
|9�s� Y�L/BNçß�Ü¼�Ð Õª@/�Ð �̀����������H �¦̀�	כ 7£x"î
�%i���HX< Õª

���õ��Ð"f ��s�(��Øþ�àÔ��H !sq Ãº e����H (��Øþ�àÔ /BNçß�s��� Ãº§4�(��Øþ�àÔ /BNçß�\���H &h�6 xs� îß��)a

����H ����:r�̀¦ %3�%3���. s��Ð+� (��Øþ�àÔ_� >h¥Æ�s� &ñ
�ÃÌ�>� ÷&%3���. !sq Ãº e����H (��Øþ�àÔ /BN

çß�_� >h¥Æ��Ér d��t�#Q Ä»ô�Çô�Ç Y�L/BNçß�\��̧ �̀���t�t� ·ú§��H��. Ãº§4�(��Øþ�àÔ /BNçß��Ér !sq Ãº e��

>� ú́§�Ér Y�L/BNçß�\�ëß� &h�6 x�)a��.

x9����½Ó½̈�̧ &ñ
o���H ·ú��7�íß��8(J.W. Alexander)�� [j�°?�¦ ²DG�è&h� (��Øþ�àÔ /BNçß��Ér w��̂

ü< ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ�� y��y�� 1lqwn�&h�Ü¼�Ð &ñ
_��%i���. Õª[þt�Ér �<ÊÃº�:r\�"f ú̧� ·ú��9��� ��ÄºÛ¼

_� Ãºî̈
���(number plane)̀�¦ ��ÄºÛ¼_� Ãº�̂(number sphere)�Ð �̀�l���H õ�&ñ
\�"f ²DG�è&h�

(��Øþ�àÔ /BNçß��̀¦ �̀�U�́ Ãº e���¦ ��l�"f ô�Ç &h�\� �'aô�Ç (��Øþ�àÔ�o�� ��0px�����H �¦̀�	כ ·ú���¤��.

16.2 ÊÁ�]�

Rnõ� °ú �Ér 'Í	 ���P: [j��H /BNo�\�¦ ëß�7á¤���H /BNçß�\�"f��H Ãº\P�ëß� ��t��¦�̧ x9��ÃÌ&h�, �<ÊÃº

_� ���5Åq$í
1px ú́§�Ér >h¥Æ��̀¦ [jÖ�¦ Ãº e����. Ãº\P��Ð"f ������t� ·ú§��H �FGô�Ç°úכ ë�H]j��H s�p�

0A�©�/BNçß�_� >h¥Æ� [O�wn� s����\� o�ëß� &h�ì�rõ� °ú �Ér &h�ì�rë�H]j\�"f ����z�¤%3���. {���2³ ½̈çß�

[a, b]0A\� &ñ
_��)a ���5Åq�<ÊÃº_� &h�ì�r&ñ
_�\�"f [a, b]_� �̧��H ì�r½+É\� ¿º >h_� 0A_� ½+Ë ��A�

_� ½+Ës� ÷&��H z�́Ãº\�¦ ���&ñ
ô�Ç��. s�]j [a, b]_� �̧��H ì�r½+É[þt_� |9�½+Ë 0A\� í�H"f\�¦ &ñ
_��
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��� 0A_� ½+Ë[þtõ� ��A� ½+Ë[þt�Ð s�ÀÒ#Q��� Ãº\P��̀¦ %3���HX< s� Ãº\P�_� �FGô�Ç°úכs� ���Ð �<ÊÃº_�

&h�ì�r°úכs� �)a��. s��Qô�Ç ���¦\� ���FG�̀¦~ÃÎ�� 1922̧��\� Áº#Q��H Û¼p�Û¼(H.L. Smith)ü< �<Ê

a� ��ÅÒ {9�ìøÍ&h���� Ãº\P�0A\� Ãº§4�°úכ &ñ
_�\�¦ �%i���. Ãº\P�_� &ñ
_�%i�, 7£¤ N�Ér &ñ
§>=|9�½+Ë

Ü¼�Ð @/u�÷&%3��¦ s� {9�ìøÍ�o�)a Ãº\P��Ér ��×�æ\� ÕªÓüt (nets) ¢̧��H Áº#Q-Û¼p�Û¼ Ãº\P�(Ö0qo�,

1950)s����¦ Ô�¦§4���.

0A�©�\�"f ÕªÓüt�Ér 1937̧��\� q�ØÔß¼ ñáÔ(G. Birkhoff)ü< 1940̧�� ÈÓv�(Tukey)\� _�K�

"f 6£x6 x÷&%3���. ÕªÓüt�Ér e��_�_� 0A�©�/BNçß�\�"f Ãº§4� ���½̈\�¦ 0Aô�Ç ¿ËÒ6xô�Ç �̧½̈�Ð µ1ß)�&����.

Ãº§4� s��:r�̀¦ ���½̈�l� 0Aô�Ç ¢̧���Ér a%~�Ér �̧½̈��H �9�'� >h¥Æ�s���. �9�'���H 1937̧��\�


�ØÔòøÍ(H. Cartan)s� �̧{9�Ùþ¡��HX< s� Dh�Ðî�r >h¥Æ��Ér ÕªÓütëß��pu ‘ÕªaË>’s� ú̧� Õª�9t���H|	� ��

m�%3�t�ëß� 7£x"î
_� l�Õüt&h���� 	�"é¶\���� ú́§�Ér Ä»6 x$í
�̀¦ ��t��¦ e��%3���. \V\�¦[þt��� w��ï�̧áÔ

&ñ
o�_� 7£x"î
\�"f �9�'�\�¦ s�6 x���� �s̀��� �8 çß�¼#�K�t���H �¦̀�	כ ·ú�Ãº e����. Ãº§4�s��:r�̀¦ �9�

'�_� >h¥Æ��̀¦ ��t��¦ �̧f��&h�Ü¼�Ð ���½̈ô�Ç ��Ér	כ ÂÒØÔ��v�_� ���½̈\�"f ��[jy� �̂¦ Ãº e����.

16.3 ��h��ª

1914̧�� �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ >h¥Æ�s� �̧{9�÷&%3��̀¦M: |9�½+Ë�:r&h� 0A�©�_� ×�æ¹כô�Ç õ�]j��H 0A�©�/BNçß�s�

��o�\�¦ ×�¦ Ãº e����H /BNçß�(��o��o)s� ÷&l� 0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r�̧|	��̀¦ ¹1Ô��H �.���s�%3	כ s�\� �'a

�#�"f 1920̧��@/\���H Ãºú́§�Ér �7Hë�Hs� e��%3���HX< 1950̧��õ� 51̧��\� cç
(R.H. Bing), ����

��(J. Nagata),Û¼p��ÐáÔ(Y.M. Smirov)\� _�K�"f {9�éß�|ÃÌ÷&%3���.

�±p %�6£§ ��o��o /BNçß� &ñ
o���H ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔü< Äºo��>r\� _�K�"f µ1Ï|
�÷&%3���(1923).

Õª &ñ
o���H T1- /BNçß� X�� ��o�\�¦ ×�¦ Ãº e����H /BNçß�s� ÷&l� 0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r�̧|	��Ér X\�

ô�Ç ‘���>h(development)’ (Un)n∈Ns� e��#Q"f ��6£§õ� °ú �Ér $í
|9��̀¦ ëß�7á¤ô�Ç����H �.���s	כ

U, V ∈ Uns��¦ U ∩ V 6= ∅s���� U ∩ V ⊆ W\�¦ ëß�7á¤���H W�� Un−1\� e����.

#�l�"f X_� ���>h����H ��Ér	כ \P��2;W=�>h (Un)n∈N[þt_� Ãº\P��Ð"f �̧��H Uns� Un−1_� $3�

[jô�Ç W=�>hs��¦ �̧��H x ∈ X\� @/K�"f |9�½+Ë[þt_� r�Û¼%7� {
⋃

U∈Un,x∈U

U |n ∈ N}s� x ��H~½Ó

[þt_� ���½Ó½̈�̧\�¦ s�ÀÒ��H �¦̀�	כ _�p�ô�Ç��.

Õª�Q�� s� ��o��o &ñ
o���H �-Áº 4�¤ú̧��#� ��o��o s��:r_� þj7áx&h���� �Ü¼�Ð	כ �Ðl�\���H

jËµ[þt%3���. s�\� Ãº�<Æ��[þt�Ér 0A�©�/BNçß�s� ��o�\�¦ ×�¦ Ãº e����H /BNçß�s� ÷&l� 0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r

�̧|	��̀¦ ¹1Ôl� 0Aô�Ç ���½̈\�¦ /'t� ·ú§��¤��.

z�́]j�Ð {9��̧��̧ t���t� ·ú§�Ér 1924̧��\� Äºo��>r�Ér ��r� 0A�©�/BNçß�s� ��o�\�¦ ×�¦ Ãº e��

��H /BNçß�s� ÷&l� 0Aô�Ç çß�éß�ô�Ç óøÍ&ñ
ZO��̀¦ �è>h�%i���. s���H ô�Ç (��Øþ�àÔ /BNçß�s� ��o��o÷&l�
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0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r�̧|	��Ér Õª /BNçß�s� ¿º ���P: !sq Ãº e����H �̧|	��̀¦ ëß�7á¤ô�Ç����H �.���s	כ

{9��̧� Êê ��r� Äºo��>r�Ér !sq Ãº e����H /BNçß�\� @/ô�Ç ��o��o &ñ
o�\�¦ �è>h�%i���. Õª��H ��

6£§õ� °ú �Ér "f�Ð °ú �Ér>pw��� [j ��t� "î
]j\�¦ 7£x"î
�%i���.

(a) X�� &ñ
½©/BNçß�s��¦ ¿º ���P: !sq Ãº e����H &ñ
o�\�¦ ëß�7á¤ô�Ç��.

(b) X�� !sq Ãº e����H /BNçß�s��¦(7£¤ "é¶�èÃº\�¦ !sq Ãº e����H �̧x9�ô�Ç ÂÒì�r|9�½+Ës� Xîß�\�

e����)

(c) X��H [0, 1]N\� B��©�|̈c Ãº e����.

1925̧��\� w��ï�̧áÔ��H (a)\� e����H &ñ
½©/BNçß� �̧|	��̀¦ ]j@/�Ð �)a /BNçß�Ü¼�Ð @/u� ½+É Ãº

e������H �¦̀�	כ ·ú���¤�¦ s��Ð+� �̧Zþt±ú�_� ��o��o &ñ
o��� ¢-a$í
÷&%3���.

!sq Ãº e����H /BNçß�s� ����� ��\	כ @/ô�Ç ��o��o &ñ
o���H W=�>hs��:rõ� /BNçß�_� ì�ro�$í
�̀¦

���½̈ô�Ç =åQ\� $í
õ�\�¦ %3�%3���HX<, s���H ÈÓv��� 1940̧��\� &ñ
½©/BNçß��̀¦ ¢-a��� &ñ
½©/BNçß�(fully

normal)�Ð 7á§�8 [jì�r�%i��¦ ¿»�7HÖ¼(Dieudonne)�� 1944̧��\� &ñ
½©/BNçß�õ� (��Øþ�àÔ /BNçß�_�

������>h¥Æ���� ����(��Øþ�àÔ >h¥Æ��̀¦ �̧{9��<Ê\� jËµ{9��Ér �� ß¼��.

1948̧��\� Û¼�:r(A.J. Stone)�Ér �̧��H ��o�\�¦ ×�¦ Ãº e����H /BNçß��Ér ����(��Øþ�àÔ /BNçß� s�

����H �¦̀�	כ µ1ß+ÀI��HX< s���H cç
, ������, Û¼p��ÐáÔ [j��|ÃÐ\�>� y��y�� 1lqwn�&h�Ü¼�Ð ¢-a���ô�Ç ��

o��o/BNçß�_� &ñ
o�\�¦ [jÖ�¦ Ãº e����H >�l�\�¦ ÅÒ%3���.

16.4 �§ÒRכ��»ë5Ñ

�¦�Ér/BNçß� >h¥Æ��Ér 1937̧��\� ��{9�(A. Weil)s� [j�°?��. Õª��H ô�Ç �7Hë�H\�"f 0A�©�/BNçß�_� �¦

�Ér/BNçß��o ë�H]jü< �¦�Ér/BNçß�_� ��o�/BNçß��o ë�H]j\�¦ K�����%i���. ú́§�Ér �¦�Ér/BNçß�_� >h¥Æ��Ér

0A�©�ç�H_� >h¥Æ�Ü¼�ÐÂÒ'� �:r��s	כ ú́§��. ����"f q�ØÔß¼ ñáÔ(G. Birkhoff)ü< 
�Ç̈��m�(S.

Kakutani)�� 1936̧��\� 1lqwn�&h�Ü¼�Ð ô�Ç 0A�©�ç�Hs� ��o�\�¦ ×�¦ Ãº e����H /BNçß�s� ÷&l� 0Aô�Ç

�¹Ø�æìכ��9r�̧|	��Ér éß�0A"é¶�è�� "é¶�èÃº\�¦ !sq Ãº e����H ��H~½Ó_� ���½Ó½̈�̧\�¦ °ú���H����H �¦̀�	כ �Ð

%i���. Ãº�<Æ��[þt�Ér s�M: ����èß� 7£x"î
�̀¦ ��t��¦ �¦�Ér/BNçß�_� ��o��o &ñ
o��̧ [jÖ�¦ Ãº e��%3�

��. 1940̧��\� ÈÓl���H �¦�Ér/BNçß�\� �'aô�Ç ���Ér �'a&h��̀¦ �Ð#� ÅÒ%3���HX< s�\� @/ô�Ç ��[jô�Ç ?/

6 x�Ér s�Ý¼6\�(J. Isbell)_� Õþ�\� �©�[jy� ������ e����(1964).

0A�©�/BNçß�õ� �¦�Ér/BNçß� ��s�\� e����H ½̈�̧�Ð"f��H ��P�ð��µÿ�(proximity space)�̀¦ [þt Ãº

e����HX< s� /BNçß��̀¦ �̧{9�ô�Ç Ãº�<Æ����H \�áÔYU�̧c��(Efremovic)s�%3���(1952). �¦�Ér/BNçß�õ� ��

��(��Øþ�àÔ /BNçß� Õªo��¦ ��o�/BNçß� ��s�\���H "î
SX�ô�Ç �'a>��� e����.

�<ÊÃº/BNçß� 0A_� 0A�©�\� �'aô�Ç ���½̈��H 1935̧��\� w��ï�̧áÔ�� r�����%i���HX< Õª��H ��l���
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&ñ
_�ô�Ç Y�L0A�©� 0A\�"f_� Ãº§4�\� �'a�#� ���½̈�%i���. &h�����_� �¦�Ér½̈�̧ü< �¦�ÉrÃº§4�_�

½̈�̧>h¥Æ��Ér ÈÓv��� �̧{9��%i���(1940).;�¤Û¼(R.H. Fox)��H 1945̧��\�, ��E$�Û¼(A. Arens)��H

1946̧��\� (��Øþ�àÔ-\P��2;(compact-open)0A�©��̀¦ �̧f��&h�Ü¼�Ð ���½̈�%i���HX< ��gË>?/ (��Øþ�àÔ ÂÒ

ì�r|9�½+Ë0A\� &ñ
_��)a �¦�Ér Ãº§4� ½̈�̧�� \P��2; (��Øþ�àÔ 0A�©�\� 5Åqô�Ç����H ��z�́�̀¦ µ1ß+ÀI��. ��

Û¼c+to� &ñ
o���H z�́Ãº ���5Åq�<ÊÃº\� @/�#� ��Û¼c+to�(G. Ascoli)�� µ1ß+ÀI�¦(1883)7á§�8 {9�ìøÍ

&h���� s��:r�Ér ÂÒØÔ��v��� 1948̧��\� [j�°?��.

��s�#QÃ»àÔ��Û¼�� ���5Åq�<ÊÃº[þts� ���½Ód��[þt_� Ãº\P�\� _�K�"f �¦ØÔ>� Ãº§4��)a����H ��z�́

�̀¦ 1885̧��\� 7£x"î
�%i���HX< s�\� @/ô�Ç 7á§�8 {9�ìøÍ&h���� &ñ
o���H 1948̧��\� Û¼�:rs� [j�°?��.

��s�#QÃ»àÔ��Û¼_� &ñ
o�\�¦ 1912̧��\� ���Û¼�����(S. Bernstein)s� �8¹¡¤ Äº��ô�Ç ~½ÓZO�Ü¼�Ð 7£x

"î
�%i���. Õª��H [0, 1]0A\� &ñ
_��)a ���5Åq��� z�́Ãº�<ÊÃº f�Ð Ãº§4����H ���½Ód��Ü¼�Ð"f ��6£§õ�

°ú �Ér �<ÊÃº\�¦ ���×þ��%i���.

pn(x) =
n∑

k=0

(
n

k

)
f(

k

n
)xk(1− x)n−k, x ∈ [0, 1]

16.5 µì�¦�>r�G±Ø*P���hכ��»ë5Ñ

¢-a���y� °ú�ð�r ��o�/BNçß��Ér 1906̧��\� áÔYU[V�� &ñ
_��%i���. �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ��H ñß��Ð#Q�� Ä»

o�Ãº |9�½+Ë�̀¦ z�́Ãº|9�½+Ë_� ¢-aq��o /BNçß�Ü¼�Ð ëß�×¼��H ~½ÓZO��̀¦ ��o�/BNçß�Ü¼�Ð Õª@/�Ð �̀������HX<

Õª��H �̧��H ��o�/BNçß�s� ¢-a���y� °ú�ð�r /BNçß��o�� �)a����H �¦̀�	כ �Ð%i���(1914). �ÄºÛ¼�̧ØÔáÔ

��H ��o�/BNçß�[þt_� ¢-a���y� °ú�ð�r /BNçß��oü< (��Øþ�àÔ /BNçß� ��s�_� �'a>�\�¦ ���½̈�%i��¦ s� ¿º

��t� $í
|9��̀¦ ���������H �Ü¼�Ð"f	כ ¢-a���y� }���2³(totally bounded)>h¥Æ��̀¦ �̧{9��%i���.

ÂÒØÔ��v���H �ïr�Ãº\P�_� >h¥Æ��̀¦ �9�'�_� >h¥Æ�Ü¼�Ð �̀�����¦ �¦�Ér/BNçß�_� ¢-a���y� °ú�ð�r /BN

çß��o 7£x"î
�̀¦ ½+É Ãº e��%3���(1940).

"é¶�èÃº\�¦!sqÃºe����H���½Ó½̈�̧\�¦�������o�/BNçß�_�¢-a���y�°ú�ð�r/BNçß��o��H 1910̧��s�Êê

\� �Qr���ü< e�¦êøÍ×¼ Ãº�<Æ��[þt(·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ, Ç̈���ÐÚÔÛ¼v�, ��ÚÔE$�w�áÔ(M. Lavrentieff),

ÀÒ���(N. Luzin)1px. . .)\� _�K�"f ô=$��>� ���½̈÷&%3���HX< s�[þts� ���½̈Ùþ¡~�� /BNçß�\� b�>6̧Ò

¿� ð��µÿ�(poland space)êøÍ s�2£§�̀¦ ·¡��� ��Ér	כ ÂÒØÔ��v�%i���(1948). ��Ý¼ØÔv�q�ÞÔ(S.

Mazurkiewicz)ü< ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ��H y��y�� 1916̧��õ� 1924̧��\� e�¦êøÍ×¼ /BNçß� X_� ÂÒì�r/BNçß�

A�� ��r� e�¦êøÍ×¼ /BNçß�s� ÷&l� 0Aô�Ç �¹Ø�æìכ��9r�̧|	��Ér A�� Xîß�\�"f Gδ-/BNçß�s�����H �	כ

�̀¦ µ1ß+ÀI��.

Rnîß�\�"f ]j1, ]j2 #3�ÅÒ_� |9�½+Ë[þt >h¥Æ��Ér Z�#Q(R. Baire)�� 1899̧��\� &ñ
_��%i�
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�¦ Õª��H Rn_� \P��2; ÂÒì�r|9�½+Ës� !sq Ãº e��>� ú́§�Ér #Qn�\�"f�̧ �̧x9��t� ·ú§�Ér(nowhere

dense)|9�½+Ë[þt_� ½+Ë|9�½+ËÜ¼�Ð ������t� ·ú§��H����H �¦̀�	כ 7£x"î
�%i���. .E)�כ$ Cech)�Ér 1937̧��

\� s� &ñ
o�\�¦ ¢-a���y� °ú�ð�r /BNçß��o ��o�/BNçß�Ü¼�Ð �̀�l���H X< $í
/BN�%i���. 1924̧��\� Áº#Q

�� ²DG�è&h� (��Øþ�àÔ /BNçß�s� ���Ð s� $í
|9��̀¦ ��t��¦ e������H ��z�́�̀¦ µ1ß+ÀI��. Z�#Q_� #3�ÅÒ&ñ


o�\�¦ s�6 x�#� ����âì(S. Banach)��H #Q�"� &h�\�"f�̧ p�ì�r��0px�t� ·ú§�Ér ���5Åq��� z�́Ãº�<ÊÃº

_� �>rF�7£x"î
�̀¦ µ1ß�n= Ãº e��%3���(1931).

1937̧��\� Û¼�:rõ� ��Érכ$ y��y�� 1lqwn�&h�Ü¼�Ð (��Øþ�àÔ�o_� �>rF�$í
�̀¦ µ1ß+ÀI��HX< Õª ~½ÓZO��Ér

¢-a���y� ²ú�|ÃÛ��. ��Érכ$ w��ï�̧áÔ�� 1930̧��\� �Ð%i�~�� �̧��H ¢-a#4�ô�Ç /BNçß��Ér {���2³ ½̈çß�[þt_�

Y�L0A�©�\� B��©�|̈c Ãº e������H ��z�́�̀¦ ���½ÓÜ¼�Ð 7£x"î
�%i���. s��Ð+� ���©� 	�H ë�H]j%i�~�� (��

Øþ�àÔ�o�� K����÷&%3���. ìøÍ���\� Û¼�:r�Ér X0A\� &ñ
_��)a ���5Åq��� z�́Ãº�<ÊÃº[þt_� 8̈� C(X)\�¦

�¦¹1Ï��¦ Õª îß�_� �FG@/ s�X<·ú��̀¦ ���½̈�%i���. C(X)_� �FG@/ s�X<·ú�_� |9�½+Ë M0A\� &h�
{©�ô�Ç 0A�©��̀¦ &ñ
_����� Ms� (��Øþ�àÔs��¦, C(X)_� �¦&ñ
�)a s�X<·ú�_� |9�½+Ës� Xü< 0A�©�1lx

+þAs� ÷&��H M_� ÂÒì�r/BNçß�s� �)a����H ��z�́�̀¦ ·ú���¤��. Õª�Q��� s� M�̀¦ X_� ‘Û¼�:r-$כ� (��

Øþ�àÔ�o’���¦ ô�Ç��. Û¼�:r-$כ� (��Øþ�àÔ�o\�¦ �9�'��Ð ³ð�&³���H ��Ér	כ Û¼�:rõ� �Z4�±p(H. Wallman)

Õªo��¦ ·ú��7�íß�×¼�ÐáÔ�� r��̧�%i���.


