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摘 要

本文在 ����� 拓扑空间土引进 了�一闭空间的定义
，
并讨论 了它的性质

。

关键词
�
�����拓扑 � �����极不连通

� ����� �一闭空间

�
�

�������� 于 〔�〕 中引进了 �一闭空间的概念
，

王国俊于 〔幻 中给出了 �一闭空间

的一个等价定义
。

本文依照 〔幻 的定义
，

给出了 ����� 拓扑空间中的 �一闭空间的概念
�

设 ��
，

�� 表示一个 �����拓扑空间
，

有时简记为 �
，

为了方便
，

先叙述有关术语
。

定 义 �〔�， 设 � 是 ��
，
��中的任意 �����集

。

���� 是 �����正则闭的
，

若 �二��

������� � 是 ����� 正则开的
，

若 �一��� �����
。

有时简称正则闭
、

正则开
。

命题 � ���� 是 �����正则开集��。 �，
是 �����正则闭集

� ���������开集的闭包是

�����正则闭集
� ����������闭集的内部是 �����正则开集

。

见 〔�〕 中定理 �
�

�
，

定理 �
�

�
。

定义 � 设 ��
，
��是 ����� 拓扑空间

，

如果 � 中的每个开集的包仍是开集
，

则称 � 为

����� 极不连通的空间
。

例 � 设 � 是一个非空的集
，

令 。 ，

粤
，
�分别代表 �分�

‘

一 ‘。 ，

告
， ‘，，

则 ��
，
�，是一个 �…�拓扑空�旬

。

值为 �
，

由于
�创

劣
，
�的常值映射

。

‘

令 �

闭的集
。

定理

���

���

���

��� �

证

即冬是既开又
乙

�一�
一一

显然 ��
，
��是 �� ���极不连通的

。

� 设 �是 ����� 拓扑空间
，

则下列条件等价
�

� 是 �����极不连通的
。

� 中 �����开集的包仍是 �����开集
。

� 中 �����正则闭集是 �����开集
。

� 中 �����正则开集是 �����闭集
。

�����。 ���显然的
。

���冷 ���显然的
。

�班�冷 �� � 设 � 是 � 中任意 ����� 正则开集
，

则 �
‘
是 ����� 正则闭集

，

由

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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�
����� �一 闭空问 ���

�班�知 �
，
是 �����开集

，

故 � 是 �����闭集
，

即 ���成立
�

�� �。 ��� 设 � 是任意

�����正则闭集
，

则 �
‘

是 ����� 正则开集
，

由 �知 �
‘
是 ���

‘ �闭集
，

故 � 是 ����� 开集即

���成立
。

��� 。 ��� 设 � 是任意 �����开集
，

则 ��� 是 ����� 正则闭集
，

由 ，知 ��� 是开

集
，

即 ���成立
。

定义 � ��
，
��叫做 ����� � ���的

，

是指从 � 中的每一个开复盖 � 中
，

都可从 兀�

���
� �任��中选出有限的子复盖

。

注
�
�����紧空间是 ����� �

·

���空间
。

定义 � ��
，

�� 叫做 ����� �一闭空间
，

是指从 � 中的每一个 ����� 正则闭复盖中都能

选出 �的有限子复盖
。

注
�

例 �所描述的拓扑空间就是一个 ����� �一闭空间
。

定理 � 设 ��
，

�� 是 ����� 拓扑空间
，

则下列条件等价
�

��� �是 ����� �一闭空间
�

��� 从 � 中的每一个 ����� 正则闭复盖中可选出 � 的有限子复盖
。

�，� � 中的每一个具有有限交性质的 ����� 正则开的集簇交非空
。

证 ���仁。 ���显然的
。

�����。 ��� ���的逆否命题是
�

如果一簇 ����� 正则闭集 ��
，� �任��中的任

意有限个都不能构成 � 的复盖
，

则 ��
，� �〔 ��也不构成 � 的复盖

。

由 �������� 对偶原理

及命题 �知
，

等于说 ��’ �� 刁任��是 �的具有有限交性质的 ����� 正则开的集簇
，

则它们的

交非空
。

定理 � 设 �是 �����极不连通的空间
，

则 �是 ������一闭的。 ���是 ������ ���的
。

证 设 �是 ����� 极不连通的
。

如果 � 是 ����� �一闭空间
，
� 是 � 的开复盖

，

则 兀� ����
�
����是 � 的正则闭复

盖
，

故从 兀中能选出 � 的有限子复盖即 �是 � ���空间
。

如果 � 是 � ���空间
，
� 是 � 的正则闭复盖

，

由于 � 是 ����� 极不连通的
，

故 � 是 �

的开复盖且 �一天
，

故从 万 �即 ��中可选出 � 的有限子复盖
，

故 � 是 ����� �一闭空间
。

推论 �����极不连通的 �����紧空间是 �� ��� �一闭空间
。

定义 �川 �����拓扑空间 � 叫做正则空间
，

如果每一个 ����� 开集 � 都可以表示为一

簇 开集 ��
�� �任��之并

，

且� �任�
，
���

�

仁�
，

即 � � � 毛�
， � �任��一 � ����

� � �任

��

定义 �的等价定义
�
��

，
��叫做正则的

，

如果 � 中的每一个 ����� 开集都可以表示为一

簇正则闭集之并
。

注
�

从 〔�〕 中知
，

定义 �所定义的正则性是条件较弱的一种定义
。

定理 � ����� �一闭的正则空间是 ����� 紧空间
。

证 设 � 是 ����� 拓扑空间 � 的一个开复盖
，

由于 � 是正则的
，
� �任�

，
� 都可表为

一簇 ����� 正则闭集之并
，

从而得到 � 的一个 ����� 正则闭复盖 �
，

由 � 是 ����� �一闭的
，

从 � 中可选出 � 的有限子复盖
，

进而从 � 中亦可选出 � 的有限子复盖即 � 为 ���妙 紧空间
。

定义 � 设 �是 ��
，
��分 ��

，

�� 的 ����� 映射
，

如果对 � 中每个正则闭集 �
，
�
一 ’

肠��������百���

��
，
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于〕 都是 � 中的正则闭集之并
，

则 �叫 ���群 �一连续映射
。

定理 � 设 �是由 �号� 的满射导出的 ��
，
��峥 ��

，

�� 的 ����� �一连续映射
，

若

��
，
��是 ����� �一闭的

，

则 ��
，
��亦是 ����� �一闭的

。

证 设 � 是 � 的 ����� 正则闭复盖
，
����

，
�
一 ‘ 〔�〕 为 � 中 �

����正则闭集之并
，

故

�一
‘
��� 一 � 弋�

一 ， 〔�〕 � �任剐 为 � 中 �����’ 正则闭复盖
。

事实上
，
� �任�

，
� ��

一 ， 〔�〕 ���� �任��� ��� 省� �����夕
�
� 〔 八� 二 �。

旦�于
一

�

〔�〕 是 � 的复盖
。

由于 � 是 �一闭的
，

故从 �一
‘ 〔�〕 中可选出 � 的有限子复盖

，

不妨设这些正则闭复盖被

包含在 �一
， 〔�� 〕 ，

�一
‘ 〔�口 ， … ，

�
一 ， 〔�刁 中

，
从而 �

� ，
�

� ，

一
，
�

。

是 � 的有限子复盖
，

因

为
�

� � �〔�〕 一 �〔�几，
�
一 ’ 〔� ‘〕二一 �几

，

兀�
一 ‘

帆
‘〕〕 仁�孙，�

敖 � 为 ����� �一闭空间

定义 厂。 设 ��
，
��是一个 ����� 拓扑空间

，
���

，

令 �一 考���
�
� 〔 ��

。

则 � 是

� 上的一个拓扑
，

这个拓扑称 �相对于 � 的相对拓扑
，
��

，
��称为 ��

，
��的子空间

。

注
�
��

，
��中的一个子集 � 实际土看成在 �一� 处取零值的 � 上的一个 ���即 集

。

引理 � 设 ��
，
��是一个 �����拓扑空�’� ，

���
，
��

，
��是 ��

，
��的子空间

，

若

� 是 � 甲的开且闭集
，

则对 � 中的任意 ��二�集 �
，

有
�

��� �” �材���� ���
，
�� 、

��� ��、 ���� ��
二
���

证 ������� ���� � 丈�门�
�
�任�且 �门�仁��� �

��
�

�一 � ��
’ � �

，
任�且 �

，
仁��

。

只要证上述两个集簇并相同即可
。

��任�且 �����
，
由于 � 是 � 中 ��二盯 开集

，

故 ��� 〔 �，

故 �门�任 笼�
， �
�

‘
任

�
�

且 �
，
���

，
因而 � ��门�

�
�任�且

�

�门������ 丈�
， �
�

‘
任�且 �

‘
���

。

反之
，
丫�

‘
任�且 �

‘
仁�

，

由于 �
，
��仁�

，

故 �
‘

��一�
‘ 〔 � ，

因而 �
，
任 子�自�

�
��

�且 ������即� ��
尹 �

�’ 任�且 �’ 仁���� ��门�
� �任�且 �门����

。

��� 成立
。

��� 由 〔�〕 中定理 �
�

�知
，
����二��

�

�门�
，

故 ��
�

�〕 ����
。

由于 � 是 � 中闭的

月
�

���
，

��
，
�〕 � ，

知 ����一��
，
�自���

，

且 ��
二

�门����
�� 是 � 中闭集

，

又由 ��
，

�

二 � 老�
�
�

，
任�且 �〕 ��的定义知

，

��
，�任 ��

�
�

‘
任�且 ����

，

故 ��月�〕 ���

� 即

���成立
。

引理 � 设 ��
，
��是 ��

，

�� 的一个 ����� 子空间
。

若 � 是 � 中的开且闭集
，

则若

八 是 � 中的 ��二�正则闭集 ����叮 正则开集�
�

则 � 亦是 � 中的 ���砂 正则闭集 �����砂 正
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�
����� �一闭空间 ���

则开集�
。

证 设 �仁�
，
� 是 � 中的正则闭集

，

则有 ����
� ����

���一��
二

����
二

�� �引理 ��
，

故 �是 � 中的正则闭集
。

若 � 是 � 中正则开集时
，

类似可证
。

定理 � 设 ��
，
��是 ��

，
��的一个 �����子空间

，

且 � 是开且闭集
。

若 �是 �����

�一闭的
，

则 � 亦是 ����� �一闭的
。

证 设 �是 � 的正则闭复盖
，

由引理 �知 � 亦是 �中的正则闭集簇
，

由�
‘
是开且闭集

知 �
，
是 � 中的正则闭集

。

显然 ��
’
是 � 的一个正则闭复盖

。

由于 �是 ����� �一闭的
，
故

存在 ���
‘
的有限子簇 �复盖 �

，

假设 �中不含有 �
，
�实际上剔去 �

‘
�

，
显然 ���

，
� 是

从 � 中选出的 � 的 ����� 正则闭复盖
，

故 � 是 �一闭的
。

设 《 ��‘ ，

动��〔 �是两两不交的 �����拓扑空间
，

令 �� � 谧�
�� �任��

，
又令

� 毛 � 毛�
�� 任 �� 且 � ‘ 任 �

，
� ��

�

任 共�

如上表示的 � 上的拓扑�专 称为和拓扑
。
��

，

�
���称为和拓扑空间

，
有时简记为

� 设 ��，， 喻�
，
���

，
�是不交的 ������一闭空间

，
贝经�

�

��
�

亦是 ����� �一闭

设 � 是 ���
�

��
�

的 ����� 正则闭复盖
，

则��一 �
，
�

，
���

‘
一 ��「、��� �任��是

�。
的 �����正则闭复盖

。

因为 �� � 门�
‘
� 贸�

������〕 门� 、

���
� ������ 门�

�

� �利用重域不难证出�

由于 ���
��开于 �

，

故 ���
����

、
开于 �

�。

又由命题 �知
，
�门�

�

是 ��

中的 ���盯 正则闭集
。

�
�

� 哎�门�
。 � �任��二 ������

�
��门�

�
���， ��一�

，
�

�

故 ���
�

是 ��

的复盖
。

� 「

由于 ��
是 ������一闭的

，

故对 ���
。 ，
分别存在有限子复盖 《�，

��
，， ·

� ，
�

二

��
�
少

，

咬�
‘ 、
��

�， … ，
�

‘���
�
�
�

则 遥�
�，
��， … ，

�
。 � �

‘ ，，
�

‘ �， … ，
�

，。
�是 � 的有限子簇且复

盖 �
，

故 �是 ����� �一闭的
。

定理 �说明������一栩空间的有限和是 ����� �一闭空间
�
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