
第 �� 卷 第 � 期

�   ! 年 ∀ 月

华 侨 大 学 学 报 # 自 然 科 学 版 ∃

%& ∋ ( ) ∗ + & , − ∋ ∗ . /∗ & 0 ) /1 2 ( 3/45 #6 ∗ 4∋ (∗ +78 /2 ) 22 ∃

9 & +
:

� � 6 &
:

�

; <(
:

�   !

文章编号 =   
一
>  = ? #�  ! ∃ �

一
 =?  

一
 ?

具有共同刻划特征的几类紧性和近似紧性
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摘要 对几类具有某种覆盖 少都有子覆盖
,

都有局部有限某种加细定义空 间的各类紧性和仿紧性的空间类

进行讨论
(

研究它们之间的内在联系
,

并且补充一些空间类
(

关扭词 肠呀
)

闭空间
,

特征空间
,

近似紧空间
, ∗ 闭空间

中图分类号 ∃ !+,
(

− 文献标识码 .

仿紧性是可度量性和紧性的共同推广
,

仿 / ∗
一

闭性又是仿紧性
、

∗ 闭性和 / ∗
一

闭性的共同推广
〔, ,

(

近些年来
,

为了适应不同目的而定义和发现各色各样的拓扑空间
,

都是为解决各类问题对仿紧性和可度

量性的推广
(

自从 0 闭空间〔幻 引人以来
,

特别是由于月1 是 ∗
一

闭空间
,

更加引起人们的关注
,

得到许多好

的结果
(

对于原有或新定义的各种具有共同刻划特征
,

人们在各类紧性的分类研究 的基础上
,

研究它们

之间的内部刻划
(

本文给出它们内在联系的同时
,

又给出了特征性等概念
,

并且对近似紧空间与分离性

方面进行讨论
,

研究了它们的内在联系
(

! 基本知识
〔∀( 们

2 为拓扑空间
,

了 和 3 都是由 2 的子集组成的覆盖
,

如果 4 . 任了
,

都存在 5 任皿
,

使得 .仁5
,

则称

了为 3 的一个加细  提炼 ∋
(

如果 2 的任一开覆盖都有局部有限的开加细
,

空间 2 称为仿 紧的
(

紧空间

一定是仿紧空间
% 反之

,

不成立
(

如果 2 的任一正则闭覆盖都有有限子覆盖
,

空间 2 称为 ∗
一

闭的
(

如果

2 的任一正则闭夜盖都有局部有限的正则闭加细
,

空间 2 称为仿 ∗
一

闭的
(

& 闭空间一定是仿 ∗ 一

闭的 %

反之
,

不成立
(

如果 2 的每一正则开覆盖都有有限子覆盖
,

空间 2 称为近似紧的
(

如果 2 的每一正则开

覆盖都有局部有限的开加细
,

空间 2 称为近似仿紧的
(

如果 2 的每个半开覆盖都有有限子覆盖
,

空间 2

称为 ∗ 紧的
(

空间 2 的开覆盖 淤称为
6 7 开覆盖

,

是指在 2 中存在 才的正则闭加细
(

如果 2 的每一
6 “

开次盖都有有限子覆盖
,

空间 2 称为 / ∗
一

闭空间
(

如果每
6 梦开覆盖都有局部有限开加细

,

空间 2 称为

仿 / ∗
80

闭空间  仿 ∗ 紧空间
,

为区别定义的仿 ∗ 紧空间而另命名 ∋
(

# 具有共同刻划特征的空间
〔”

定义 ! 如果 2 的每一半开覆盖都有局部有限的半开加细
,

拓扑空间 2 称为仿 ∗
一

紧的
(

定义 # 如果每个正则开覆盖都有局部有限正则开加细
,

拓扑空间 2 称为仿近似紧的
(

定义 ∀ 如果拓扑空间任意覆盖 才的每一个局部有限加细 肠都是有限集族
,

则称 2 具有特征性空

间
(

显然
,

∗ 紧空间一定是仿 09 紧空间 % 近似紧空间一定是仿近似紧空间
%
仿近似紧空间一定是近似仿

紧空间
(

定理 ! 具有特征性的仿紧空间 2 是紧空间
(
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证明 设 了为的 Α 任一开覆盖
,

由于 Α 是仿紧的
,

所以存在覆盖 男 为 窟 的局部有限开加细
:

又由

于 Α 是具有特征性质的空间
,

所 以 匆 为有限覆盖
:

由于 Β 是 了的加细
,

所以 9 Χ 任 Β
,

存在 ;
。
任淤

,

使 Χ 二;
。

:

那么
,

集族 Δ;
。

ΕΧ 任务Φ二了且是有限开

子族
,

故 Α 是紧空间
:

同样
,

我们可以获得下面结果

定理 � 具备特征性的仿 7 闭#仿 7 紧
、

仿近似紧
、

仿 Γ 7
一

闭∃空间都是 7 闭空间 #7 紧空间
、

近似

紧空间
、

Γ 7
一

闭空间 ∃
:

定理 ? 具有特征性的近似仿紧空间 Α 是近似紧空间
:

证明 设 淤为 Α 的任意正则开覆盖
,

那么由于 Α 是近似仿紧空间
,

所 以有 对 的局部有限开加细

匆
:

由于 Α 是特征空间
,

所以 Β 是有限的
:

那么任何 Χ 任田
,

都是 ;
。
任澎

,

使 Χ Η ; 。 ,

集族 #;
。

ΦΧ 任劣Φ是有

限的
,

且是正则开覆盖 淤 的子覆盖
,

因此 Α 是近似紧空间
:

定义 ∀ 拓扑空间 Α 称为具有子加细性
,

是指 Α 的任一覆盖 了都是一个子族 域 Η 了
,

且是 了的局

部有限加细
:

显然
,

下面结果成立
:

定理 ∀ 如果拓扑空间具有子加细性
,

那么仿 7 紧空间是仿紧空间
,

仿紧空间是仿近似紧空间
:

? 近似紧空间与分离性
〔!: � ,

定义 > 拓扑空间 Α 的子集 5 称为 Α 近似紧子集
,

指的是 5 在 Α 中的每一正则开覆盖 才
,

都有有

限子覆盖 ‘ Η ‘使得 ,
气戮;:

正则开集 Ι ϑ Ι
一 “ ,

正则闭集 尸一< 
一 Κ正则开集 Ι 和正则闭集 < 是互补关系

,

即Λ Ι 是正则闭集
,

Λ < 是正则开集
:

尸 为正则闭集当且仅当尸 是开集的包
,

Ι 为正则开集当且仅当Ι 是闭集的核
:

有限多

个正则开集的交是正则开集
,

但有限个正则开集的并未必都是正则开集
,

同样有限个正则闭集的交也未

必都是正则闭集
:

下面
,

我们给出几个重要的引理
≅

引理 = 拓扑空间 #Α
,

另 中的任意 0
,

9 任叭 0 ) 9 Λ 曰娜0
一”

门9 一 “
Λ 必

:

引理 � 拓扑空间 Α 为 Μ
≅

空间当且仅当对 9 Ν
,

5 任Α
,

且 Ν 并5
,

存在正则开集 0
,

9
,

使得 Ν 任0
,

, 任 9
,

0 自9 ϑ 必
:

证明 因为 Α 为 Μ
Ο

空间
,

所以对任何 Ν
,

5 任Α
,
Ν 笋5

,

都有 Ν 和 5 的开邻域 0
≅

和 9
, ,

使得 0
Κ

门1
,

Λ 必
:

那么
,

0 尸 ) 9
一 “
一曰

:

又 Ν 任0
Κ

Η 0 「
,

所 以 Ν 任 0兮Λ 0
Κ

8 0尸一0
,

则 0 是 Ν 的正则开邻域
:

同

样
,

可以得到的正则开邻域 9 Λ 9 尸 且 0 0 9 Λ 必
:

Πϑ 若 Ν
,

5 分别有正则开邻域 0 和 9
,

且 0 门9 一必
,

由于 0
,

9 任工所以 Α 为 Μ ≅ 空间
:

推论 = 拓扑空间 Α 为 Μ
≅

空间
,

当且仅当对任意 Α 中的闭集 Θ 和 Ν 2 Α
, Ν 诺Θ 的点都分别有正则

开邻域 0 和 9
,

使 0 门9 Λ 必
:

推论 � 拓扑空间 Α 为 Μ Κ

空间
,

当且仅当对任意 Α 中的无交闭集 Θ
, ,

Θ ≅

都存在分别有开正则开

邻域 0 和 1
,

使 0 ) 1 ( 曰
:

定理 > 设 Α 为 Μ
≅

空间
,

Ρ 为 Α 的任意近似紧子集
,
Ν 任 Α 且 Ν 任Ρ

,

则 Ν 和 Ρ 分别有正则开邻域

0 和 9
,

使 0 门9 Λ 必
:

证明 因为 Α 是 Μ ≅ 空间
,

因此对任何 5 任Ρ
,

都有 Ν 和 夕 的正则开邻域 0
二

和 9
, ,

使 0
二

) 9
,
一必

:

记满足上述条件的集族 淤ϑ #1
,

Φ5 任Ρ
,

9
,

为 Α 中含 5 的正则开集 Φ
,

那么 淤是 Ρ 在 Α 中的一个正则开

覆盖
:

由于 Ρ 是 Α 的近似紧子集
,

故有有限子覆盖 域 Λ Δ竹
, ,

1
5 ≅ ,

⋯
,

1
5 ≅

Φ及相应正则开集为 Ν 邻域的

有限集族 马 Λ Δ0
5 ≅ ,

0 、 ,

⋯
,

0 、 Φ
,

满足 0
5 ‘

) 1 。 一必 #/ Λ =, �, 一
” ∃:

令 1一
‘

Β15,
,

0 一
,

么
0

5

“‘一 ‘
,

�
,

一
。,

,

刀肠么
,

Ρ仁1
·

为 Ρ 的开邻域
,

0 Η 矶
‘

且 0 门1
5‘
一必

,

0 为

Ν 的正则开邻域
:

所以
,

0 ) 9
:

Λ 必
,

又 9 护 ) 0
一”
一 9 护 ) 0 Λ 曰

,

令 9 护一 9
,

则 9 为 Ρ 的正则开邻域
:

因此
,

有 Ν 和 5 的正则开邻域 0 和 9
,

使得 0 ) 9 Λ 必
:

推论 ? 拓扑空间 Α 每一近似紧子集 ; 都是 Α 中的闭集
:

证明 任何 Ν 任;
,

则分别有 Ν 和 ; 的正则开集 0 和 9
,

使 0 ) 9 Λ 曰
:

由于 ; Η 9
,

所以 0 ) ; Λ
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必
,
Ν 诺兀即兀〔;

,

又 ;仁兀
,

; 一兀
,

故 ; 为 Α 中闭集
:

推论 ∀ 近似紧空间 Α 的任意正则闭子集都是 Α 中近似紧子集
:

证明 令 Ρ 是 Α 中的正则闭子集
,

可为 Ρ 在 Α 中的任一正则开覆盖
,

那么 了0 Δ一Ρ Φ是 Α 中的一

个正则开覆盖
:

由于 Α 是近似紧空间
,

所有 Δ;
≅ ,

;
≅ ,

⋯
,

;
二

Φ0 Δ一Ρ Φ是 Α 的子覆盖
,

显然 Π; , ,

;
≅ ,

⋯
,

;
,

Φ是 Ρ 在 Α 中的 了的一个有限子覆盖
,

因此 Ρ 是 Α 的近似紧子集
:

命题成立
:

推论 > 设 Α 为 Μ Κ

拓扑空间
,

则 Α 中任意两个无交 的近似紧子集 ; 和 Χ ,

都有正则开邻域 0 和

9
,

使得 0 门9 Λ 必
:

这是因为 ; 和 Χ 是闭集
,

那么 由引理显然成立
:

推论 ! 设 Α 为 Μ
≅

拓扑空间
,

则 Α 中任意近似紧子集 ; 和 Ν 任 Α
,

且 Ν 诺;
,

都有正则开邻域 0 和

9
,

使得 0 ) 9 Λ 必
:

这是因为 ; 是闭集
,

所以 由引理显然成立
,

另外 由于 毛 空间是 ΜΣ 空间
,

由定理 = 显然可证
:

定理 ! 拓扑空间 Α 为 Μ ≅

空间
,

如果 ; 和 Χ 为 Α 中无交的近似紧子集
,

则 ; 和 Χ 分别有正则开

邻域 0 和 9
,

使得 0 ) 9 一必
:

证明 由于 Α 为 Μ ≅

空间
,

所以对任何 Ν 任; 和 Χ
,

都有正则开邻域 0Ν 和 认
,

使得 0Ν 门砚 Λ 必
:

令

才‘ Δ0Ν ΦΝ 任;
,

且 认 为 Ν 在 Α 中正则开邻域 Φ
,

由于 ; 是近似紧子集
,

所 以有 了 的有限子彼盖 咸 Λ

#;
二 , ,

;
Τ � ,

⋯
,

人
:

Φ和相应的 风 一 #Χ
Α , ,

Χ ,
,

⋯
, Χ、 Φ: 每个 Χ 。

为 Χ 的正则开邻域
,

且 ;
Α ‘

门Χ
+ ‘

ϑ 必 #/Λ

=
,

�
,

⋯
, ) ∃

:

令 0一
‘

Β
; 、 为 ; 的开邻域

,

1 一
/

叠
Χ 、 为“ 的正贝“开邻域

·

那么
,

0
·

门1 一“
,

0 百
。

门1
一’
一叭 门

9 Λ 必
,

又 ; Ηϑ 0
:

Η 0 百
,

; Η 0
:

Λ 0Υ: Η 0 护

令 0 百
“
一0

,

则 0 为正则开集
,

且是 ; 的邻域
,

满足 0 ) 9 Λ 必
:
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