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§1．　Introduction．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　”『

　　　　　tet　f：x－→Y　be　a　cOhtinuous　mapping　onto　Y．　If　g　is　a　discrete　collec－

ti・n・f　Y，　th・n｛f’1〔の・d・Pt｝ヰ・th6・’di・cret≒・011ecti…fX．但・・rem・1）

As　a　皿tually　excliisive　open　collection　of　a　s印arable　space　is「a’countable　．

one，． ＝@norrna1　space’　that　cah　be　expressed　as　a　conti皿ous　i鵬g6．of　a　separable

collectionwise　normal　space　is　the　cgllectionWise　IK）nnal　spa（三e．（Theor㎝　2〕

Emest，岨・ha・1団ha・p・・uv・d・that・ea・h・p・n・・v・・ing・G・f・Peint’wi・e　para－

compact　cOllectionwise．normal　space　x　has　a　locally　finite　open　covering　of　x

which　refines　θ．　With　this　results．　a　pointwise　paraco町ract　normal　space

that　can　be　e】Φressed　as　a　compact・pseudo－open　i血age　of　a　separable　collect－

ti・nwi・e　n・緬・T、・pace．i・a　parac・mPa・t・pace・（lh・・re・i　5），A・elgh…

screenable　space　that　can　be　expressed　as　a　continuous　image　of　a．separable

space　is　the　pointwise　paracompact　no皿al　space．〔Thθor㎝4〕Apointwise
P訂ac・mPact・n・n・a・・creen・b・・T、・p・・e　i・para・卿act・回．Wi・h血i・resu・t・

anoエmal　screenable　space　that　call　be　expressed　as　a　compact　pseudo－ePen’image

of　a　Hausdorff　separable　space　is　a　paracompact　space．

§2．　Definition

　　　　　1．AmapPing了：X→ヱis　conti血uous，　if　the　inverse　of’each　open　set　is

　　　　　　　OP㎝・　　　　　　　　　　．　　　　　　．‘

　　　　　2・AcontinuoUs　mapPingア：X．一÷．】r　is　Said　to　be　pseUdo－open，　if　for

　　　　　　　any．P・int・y・・nd．　any　n・igh』u・h・・dσ・f　it・p・e一㎞・g・f㌔），．lnt　f〔の

　　　　　　　　〔the　interior　of　f〔の）　contains　y・　　”．

　　　　　3．A卿ping　f．：X一ヱis　said　t・be　c卿act，　if　fb・．any．P・int・y，　f1（y）

　　　　　　　　1S　C（呵〕act・

　　　　　4．Acollectiol1　D　of　X　is　sai《1　to　be　discrete，　if　fbr　any　sUl）collection

　　　　　　　　D、・fD・｛・d・∂∈』D、｝i・amu加・11y・x・1u・ive　c・11ecti・n孤d

　　　　　　　　　ぽ
　　　　　　　u｛d・d・D、｝i・c1・sed・　　　　1．・　　．　・
　　　　　5．A　space　X　is　said　to　be　pointwise　paraC卿act，・．if　each叩㎝cover－

　　　　　　　　ing　C　of　X　has　a　point　finite　open　covering　of　X　which　refines　G．
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　　　6．Aspace　X　iS「said　to　be　Screenable，　if　fbr　alワopen　covering日of　X，

　　　　　there　exists　a　count4ble　Ialutually　excluSive　open　collections

　　　　　fl、・H2・……・・u・h　t』tΣ日。　refine・□d・。ver・X・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n∈1『

　　　7・th・・p㎝・・v・・in9．　Gl・・C2・°…．°’・・f　X　are　said　t・b・d・v・1・PPentr

　　　　　Cf　x・if　f・・㎝y　int・ger．・・θ。・G。．、飢d　fb・any　p・int・P孤d孤y

　　　　　・eighb・arh・・輌・f　P・．　there　・xi・t・飢血t・ger　m・u・h　a・σm〔P）⊂〃・

　　　　　Ihis　space　x　is　said　to　be　a　deve　lopable　space．

　　　8．Aspaceづr　is　said　to　be　collectionwise　nonnal，　if　for　any　disgrete

　　　　　・・11ecti㎝｛d。｝。、A・there頭・t・amt皿1］y．　ex・1u・iv・・P・…11ec－

　　　　　ti・・｛〃。｝。、パ・㏄hth・tf・r皿y・・fA・d。⊂〃。・

　　　9．Aspace　X　is　said　to　be　Fcゴsgreenable，　if　fbr　a皿y　open　coveripg　C，

　　　　　there　・xist・ac・皿t曲1・di・cr・te　c・11ecti・n・．　D、・02・……・・u・h

・血t B7。。？ガC°ve「S　X　and。星。伽∈〃・｝＜σ・

　　10．Let　X　be　a　developable　space．　A　co㎎）act　pseudo－open　mapping

　　　　　f・X－Y．iS・aid　t・be　a　d・v・1・）P・b1・r・apP血9〔皿・t・i・ab1・m・PPing），

　　　　　　if　fbr　any　pqint　y　ofヱand　any　open　set　γcontaining　y，　there　exists　an

　　　　　　in・・ger・・u血迦・if　p　i・a・P・in・・f…nd・。（fl〔P）〕・f’（y〕≠φ，

　　　　　・h・n『・・tf（・。（fl〔P）））…　げ〔㌦〔f’〔P）））・の・

§3．Theor㎝s

　　　　THEOREM　1・五・カf・X→ヱ加¢・・nti・u・u・碑1ρW・励ヱ・1ア｛d．｝i。A

i・α・disep・te・・ZZ・・物・・μ輪・｛f’（di）｝i、A　i・・di・…』・ZZ…伽・f

x．

　　　．PR・・F・tS・了i・c・輌・・ns・f’（互）．i・ac・・sed・et・H・nc・

f1（di）Cf1（元）・恥・t…m・・nber・d、・・ゴ・f｛di｝畑・Zl・∩万・φ…nce

fエ（a、）・f’〔蕗〕」φ・』戸可〕・f1（6）・φ・・卿se内

　　　　　　戸可｝（ピ⊆・）・・n・t・…e・・et．・・…eex・・t・a幽・・X・㏄・u、。A’｛

・h・・　・・u、、パ｛f’〔d、）｝岨each卿・・et〃・・nt・・血、油・…ect・

gi．A’｛戸巧〕｝・te・τ〔・）・y・1・y・u、．。’｛勾，・he・e　ex・・t・皿・P…etσ

・・nt・㎜9バd　m〔Uパ｛勾〕・φ・H・nc・τ’〔の・・nt・ini・g・x・d・・e　m・

畿蕊：鵠蕊二設㌫㌻：〔1，；’：蒜瓢：
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nOt　lnterSeCt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Let

set　containing　x　and　dose　not　inte「sect
・i叫・、，パ｛f－1（・、）｝is　a　c…ed・et．

collection　of　X．　■

・、．パ．9｛f＝・㈲｝ ぽ一了一’（d．」）・τ’1（の∩垣・…p・n

・、，M｛子1（d、）｝・by・his　c・n・readic－

　　　　　　　　　－1
　　　　　　　　　　　〔di〕｝i．A　i・adi・cret・Hence　げ

　　　　丁田≧OREM　2．　Let　ア：X＿＿＞Y　ヵθαoontinuous　uapping　from　X　onto　norma　Z

8Pαoθヱ・ヱアx　isα・oZZecttOntaise　norαz　sepai7abZθ8ραoθ。　then　y　isα

colZectionwise　nonmZ　sepαVαbte　spαee．

　　　　　PROOF・　　It　is　obvious　that　y　is　sq）arable．

　　　　　・e・｛碗，、i・adiscrete　c…ect・・n・f・・by・h…㎝・・｛f’〔di〕｝i、A

is　a　discrete　collection　of　X．　As　X　is　a　collectionwise　n◎rmal　space，　there

・xi・t・a皿tu・11y・x・1・siv・・p・n・・11ecti・n｛Ui｝τ．∧・u・h　t｝旧t　f・r　each・i∈A・

f’（d、）・U、・A・　・…　・ep・・ab・・，｛・、｝、，A・・ac㎝・・b・e　c…ecti・n・…ce，

｛di｝砲i・ac・mt・ble　c・11ecti・n・lh・n｛牡．∧i・ac・皿t・ble　c1・・ed

discrete　collection．　As　y　is　a　nomal　space，　there　exists　nrutually　exclusive

・p・n・・11ecti・n｛γ洗，A・㏄h　t｝皿t　f・r・each・i∈A・di・万⊂Vi・H・nce　y　i・

acollectionwise　nonnal　separable　space．　■

　　　　　Every　point－finite　open　Covering　G　of　a　collectio申ise　normal　space　5

ha・a1・cally　fi・it・・P・n・・veri・g・f　S・hi・h　refi…G．回

　　　　丁諏）REM　3・L・げ：X→y●θασ・ゆα・カρsθ鋤一・pen　mapping・励αρ・鋤一

吻θρ晒・・mp・・カ・・r・haz・P・・θy．∫アジ・α・・ZZ・・古伽Uise　n・㎜Z　SθP・rabZ・

Tl・P・・θ・』・yi・αρ・m・・mpa・カSθP晒力Zθspα…

　　　　　PROOF・let　p・nd・q　ar・p・mt・・f　Y．　A・　X　i・a・Ha・・d・rff・pace飢d　f1（P〕

andアー1（の・・e．・・mpact・et・，　f”1　（P）皿d　fl〔切are　c1。，ed　sets　and

fl（P）げ1〔q）・φ．・e・〃・X－fl（q）．　th・n　p．・。t　f（のand　q，1。t了（の．

Hence　Y　is　a　Tl　space．　By　theor㎝2，　Y　is　a　collectionwise　mmal　sq）arable

space・

　　　　Hence　hs　a即血twi・e　parac卿act・・11㏄ti・nVi・e　n・m…⑳arab・・T、’

space．　Hence　Y　is　a　paracompact　separable　space．■

　　　　　THEOREM　4．　ヱ冶カァ：X－→y　z）θαoonti夕luous　mpping　ontoαreguZar　80㌘θθη一

αゐZe　8pa・θy・写”εα・P⑰カZθ・Pα・・。訪・万yi・αP・仇加i・・pava・・mpa・亡

normZ　8creenabZe　8PαCθ．
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　　　　PROOF．　　1£t　σ　is　an叩ell　covering　of　y．　As　y　is　a　regular　space，　fbr

each　point　y　of　Y　there　exists　an　open　set　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　containil19　y　and　there　is　an

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　y

°pen　set　V°f　G　and　Uy⊂y・「・et　H＝｛㌦｝“ぼl

　　　　　As　Y　is　a　screenable　space　there『exist㎜tually　exclusive　open

c・11ecti・ns吃〔i＝1・2……）each・f迦ch　refines盈飢d　．Σちc。vers　y・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阜∈〃

F・・each・in・・ger迦d　each友、・・パ、．・・∂f’〔k、〕・f’〔％）・φ・A・・X　i・a

・eParab…pace・f…ach血・・g・・i｛ブ’㈹・た・g　i・a－・・b…p・・

c°11ect’°n・Hence Eκ・’s　a　c°mtable°pen　c°11ect’・n砲’・h・・v…y・

yis　a　regular　space　and　each　open　covering　G　ofヱhas　a　countable　open

covering　of　y　which　refines　G．　Hence　y　is　a　normal　space．

　　　　　kt恩当＝｛V・・”・・…’｝・F°「each　…the「e’s孤゜pen・et・i・・

such　as　万．∈C．．
　　　　　　　　　t　　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・tM、・・、・〃…t，－U；二；再〔・≦・）・｛〃走“・・a…P・n・・verin・・f

∫・and　each　POint　P・f　y　i・c・nt・血・d・・1y　finit・m㎝ber・f｛塑Z、“・H・・ce

yis　a　pointWise　paracompact　normal　screellable　space．　■

　　　　Aspace　X　is　a　paracompact　space　if　and　only　if　X　is　a　pointwise　para－

・卿act・・㎜・scree励…、・pace・回

　　　　THEOREM　5．　Z｝θカX－一＞Y2）θαeornF）αoカpseudo－opθηrnapping　oη参oαre9μZar

8θアθθηαわZθ8ραθθY．τアXisαHau8〈鋤∬SeραrCtbZe　8ρα6θ、　then　Y　i8αpara－

oompaotεPασθ・

　　　　　PROOF・lty　th・・r㎝3・ヱi・aTl・pace・By　th・・rem　4・h・an・m・1　P・int’

wise　paracompact　space．　Hence　y　is　a　nρrmal　screenable　pointwise　paraco頂pact

・、・pace・by回，・i・aparac卿act・pace・・

　　　　　Let　X　be　a　Hausdorff　developable　space　andヱ　is　a　Tbpological　space・　If

ア：X→ヱi・adev・1・pab1・卿Pi・・g・nt・Y・then　y　is　a　d《）vel・pable㌘1　space・

回・fアis　a　m・t・i・ab・・卿Pi・9・n…，・he・・i・m・t・i・ab・・．回

　　　　THEOREM　6．　　1｝θ力　了：X－一＞yZ）θ　α　とleve　ZopαカZθ　履zpping　oηカo　α　rθ≦7μZαア　8θ㌘θθη一

αカzθ8ραoθ7．If　X飴αHausciρr∬8θρα凹力zθdeve　Zopaわzθ8Pαoθ．　then　y　is

metri2α1）zθ．
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　　　　PR・・F・by・h・・r㎝囚，　y　i・ad・v…p・b・・T、・pace・by・h・・ren・4，　・i・

an°mal　space・Hence　Y　i・an・m・1　screenabl・d・v・1・p・b1・T、・pace・lh・n

yi…t・i・b1・．［コ■

　　　　00ROLLARY　1．　Let了：X→γbθαoompactρ8θ泌b－OPθηmapping　ontoα

…臓Z莞一…θθ鋤Zθ8P・・θy・∫アxi・α8θP・V・bZ…ZZ・・ti・・吻θη・TmaZ

T、・ρα…th・・ヱi・　・p・斑・・mpaet・P・・θ・

　　　　　COROLLARY　2．　五θカ　ァ：X－→Y　カθ　α　θontinuous　mαpping　onto　α　ηoヱ敬zZ　故）orθ

Sρα0θヱ・　ZアXisα8epar・al）Zθoo　Z　Zθotiontoisθnorm　Z　8ρα0θ。　thenヱゼS
　　　　　　　　　　　　　　　　．
metヱη［2αz）zθ．

　　　　　COROI．IARY　3．　Let　了：X－一歩Y　ゐθ　α　oontinuous　mappin≦70nto　α　sereeuabZe

批）ore　8Pαθθy．1アxisαseparaカzθ8Pαoθ。仇θηyis　metriaa力乙θ．

　　　　COROLIARY　4．　Let　了：X－一レ叱　Z）θ　α　deveZopabZe　励apping　oηカo　α　so？eeual）Zθ

8Pαoθ了．1アxisαsepambZe刀碗s〈IOrff　dev・zOPαbZθ8Pαoθ．　then　Y　is　metr・iaabZe．

［1］

［2］

［3】

［4］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　REFERENCES

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、R．H．　Bing：　Metrization　of　topological　space　5．〔遠皿．　J♪Math．3（1951）．
　175－186．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◆

Emest　Michael：Point－finite　and　locally　finite　coveri㎎s．〔逗n．　J．　Math．
　7（1955）．　275－279．

T．Masuda：　On　the　paracomrpactness　of　pointwise　paracompact，　normal　and
　screeable　spaces．　　Mathematics　Science　Uhiversity　of　Tokyo．　17　vo1．
　〔1975〕　1－3．

T．Masuda　and　Y．　Matsuo：　On　the　mappings　from　the　developable　spaces
　onto　some　spaces．　To　apPear．

SCIENCE　UNIVERSITY　OF　TOKYO


