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摘　要　利用包含度提出了覆盖式不分明仿紧性 ,并说明了它有好的推广 ,而且它等价于已有

的各种不分明仿紧性 . 然后在此框架下给出几个与局部有限性紧密相关的覆盖引理 , 从而得到

了主要结果 , 建立了较全面的等价刻画定理 .
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仿紧性 [1 ]是紧性最重要的推广 . 因此 , 基于各种不分明紧性和局部有限性的不同构造 ,

人们对不分明仿紧性做了许多工作
[ 2]

. 这由于 F拓扑学具有层次结构 , 不分明仿紧性的讨

论颇为繁杂 , 因而合理地引入不分明仿紧性很值得人们重视 .

F拓扑学中以有限覆盖作为紧性定义有很多弊病 (如不存在 T1的紧空间 ) . 因此 , 应明

生 [3 ]利用包含度区分层次提出了覆盖式紧性 , 文 [4 ]讨论了其主要性质 . 本文利用包含度

讨论了覆盖式不分明仿紧性 (记 f仿紧性 ) , 是对文 [3 ] f紧性的推广 . 特别地 , 在弱诱导

F拓扑空间中 , f仿紧与文 [2]中的仿紧性和Ⅱ仿紧性等价 . 以下叙述中采用文 [2, 3]中

的一些符号和术语 .

定义 1　设 (X ,T )是 f t s. 称 X的不分明子集族A为局部有限的 , 若任意 x∈ X , 存

在 U∈ T 和有限A0 A使 U (x )> 0且任意 y∈ X 和任意 A∈A\A0时 , A ( y )∧ ∪ ( y )

= 0.

此定义条件较强 , 但下面定义的 f仿紧性与前人工作等价 (本文定理 ) .

称A是e-局部有限的 , 若有至多可列个局部有限族 {Ai }i∈ N使 A= ∪
i∈ N
Ai .

定义 2　设 (X ,T )是 f t s. 称 X的不分明子集 A是 f仿紧的 , 若对任意U T 有
I ( A,∪U)≤ sup{ I ( A ,∪B)|开集族B<U且B局部有限 }

其中 , B<U表示任意 B∈B, 存在 A∈U, 使 B A.

定义中 A= X时 , 称 ( X ,T )为 f仿紧空间 . 显然 , f紧集必为 f仿紧集 .

命题 1　设 ( X ,T )是弱诱导 f t s,则 ( X ,T )是 f仿紧的当且仅当 ( X , [T ] )是仿紧空

间 , 其中 [T ]是T 中分明开集的承集之族 .

证明　充分性 . 设U T , I (X ,∪U)> t , 则任意 x∈ X , 有 Bx∈U且Bx (x )> t.

因为 (X ,T )是弱诱导的 , 所以 [T ]= l (T ) , 因而 lt (Bx ) x∈ X [T ]且构成 (X , [T ] )的

开覆盖 . 又因为 ( X , [T ] )是仿紧的 , 所以存在 [T ]中的B < lt (Bx ) x∈ X , ∪B= X且B
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局部有限 . 因此 A∈B时有 x ( A )∈ X , 使 A lt (Bx (A ) ) . 令B′= Bx ( A)∩ iA|A∈B则易

见B′<U且B′ T . 往证B′满足:

1)B′局部有限 .

因为B局部有限 ,所以 y∈ X时 ,有 x∈ Vx∈ [T ]使 Vy∩ A=  ,任意 A∈B\B0 .其

中 , B0为B的某有限子集 . 故 Bx( A )∩ iA∩ iV
y (z )= 0, 任意 z∈ X和 A∈B\B0 .

2) I (X ,∪B′)> t ( 1)

事实上 , z∈ X 时 , 有 Az∈B使 z∈ Az . 又 , Az lt (Bx ( A) ) , 因此

(∪B′) (z )= sup
A∈B

Bx ( A) (z )∧ iA (z )≥Bx( A
z
) (z )> t

可见 ( 1) 式成立 . 既然 t是任取的 , 因此有

I (X ,∪U)≤ sup I ( X ,∪B)|B<U,B U且B局部有限 .

必要性 . 设U [T ]且∪U= X . 因为 (X ,T )是 f仿紧的 , 所以

sup I (X , ∪B) |B<U, B T , B局部有限 ≥ I (X ,∪U)= 1. 故存在T 中局部
有限族B<U满足 I ( X ,∪B)> λ, λ∈ [0, 1) . 因而 x∈ X 时有 Bx∈B, 使 Bx (x )> λ. 又

由 [T ]= l (T )和B<U, 存在 Ax∈ T , s (x )∈ [0, 1] , 使 Bx ls ( x) ( Ax )∈U. 若令A=

lλ( Bx ) x∈ X , 则易见A [T ]和∪A= X 且满足: ①A <U.

因为 Bx ls ( x) ( Ax ) , 所以当 Bx (y )> 0时 , y∈ ls ( x) ( Ax ) , 因此 lλ( Bx ) ls (x ) ( Ax )∈U.

②A是局部有限的 . 事实上 , 对任意 y∈ X , 由于B局部有限 , 故存在 Vy∈ T , Vy

( y )> 0使得仅有有限个 B∈B. 满足 sup{B (z )∧ Vy (z )|z∈ X }> 0. 断言 lλ( Vy )与A只有
有限个交非空 . 否则 , 若 lλ(Vy )∩ lλ(Bx )≠ 的 lλ(Bx )有无限个 , 则有无限个 Bx∈B使得

sup { (Vy∩ Bx ) (z ) > 0|z∈ X } > 0, 矛盾 . 至此 , 命题证毕 .

推论 1　设 (X ,T )是分明拓扑空间 ,则 (X ,T )是仿紧的当且仅当 ( X ,k(T ) )是 f仿紧

的 (仿紧的或Ⅱ仿紧的
[1 ]

) .

证明　已知 (X ,k(T ) )是弱诱导空间且 [k(T ) ]= T , 由命题 1可知结论成立 .

为了得到等价刻画定理 , 先证明几个引理 .

引理 1　设 (X ,T )是弱诱导 f ts , U T 且U是 e-局部有限的 , 则

I (X ,∪U)≤ sup I ( X ,∪B)|B<U,B局部有限
证明　设U= ∪

i∈ NUi ,Ui是局部有限的 , i∈ N. 因为 I ( X ,∪ ∪
i∈ NUi ) = inf

x∈ X
sup
i∈ N

sup
A∈Ui

A

(x ) ,所以不妨设 i≠ j时 ,Ui∩Uj=  . 现设 I (X ,∪U)> t , 则任意 x∈ X存在 Ax∈U,

Ax ( x )> t . 所以 {lt ( Ax ) }x∈ X覆盖 X ,且是 ( X , [T ] )的e-局部有限族 .

由一般拓扑学性质
[2 ]

, 存在 (X , [T ] )中的局部有限族A < lt ( Ax ) x∈ X且∪A= X .

因此 , B∈A时 , 有 x (B )∈ X 使 B lt ( Ax (B ) ) .

令B= iB∩ Ax( B)|B∈A 则易见B<U. 又因为∪A= X , 所以 y∈ X 时 , 有 B∈

A, y∈ B且 Ax (B ) ( y )> t . 因此 , I ( X ,∪B)> t.

引理 2　设 (X ,T )是弱诱导包含式正则空间
[ 1]

, 若满足: 任意开集族U T , 有

I (X ,∪U)≤ sup I ( X ,∪B)|B<U且B局部有限 ( 2)

则对任意U′ T 有
I (X ,∪U′)≤ sup I (X ,∪B)|闭集族B <U′,B局部有限 ( 3)

证明　由 ( 2)式 , 类似于引理 1的证明 , 可知对 ( X , [T ] )而言 , ( 2) 式也满足 , 即任意
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U [T ] , 若 X= ∪U, 则存在 ( X , [T ] )中局部有限分明子集族B<U且∪B= X .

设 I (X ,∪U′)> t∈ ( 0, 1) , U′ T , 则 x∈ X时 , 有 Ux∈U′使 Ux (x )> t. 又因为

(X ,T )是正则空间 , 所以有 Vx∈ T 使 Vx ( x )≥ t且 V-x∈ Ux . 任取X> 0使 t- X> 0, 则

lt-X(Vx )  T 可覆盖 X , 据已知知 ( X , [T ] )是正则空间 ,故存在 (X , [T ] )中闭集族A
< lt-X( Vx ) x∈ X , ∪A= X , 且A局部有限 .

令B= x A∩ V
-

x (A )|A∈A, A lt-XVx( A ) ,则易知B是T 中的闭集族且B<U′.又
由A的局部有限性即知B也局部有限 .往证 I (X ,∪B)> t-X.因为 y∈ X时 ,有 A∈A,

y∈ A , 而 A lt-X( Vx( A ) ) , 所以 Vx ( A) ( y )> t-X. 因此 I (X ,∪B)= inf
x∈ X

sup
E∈B

E ( x )≥ t-X.

既然X是任意的 , 可见 ( 3) 成立 .

引理 3　设 ( X ,T )是弱诱导 f ts , 若对任意U T , 都有 I ( X , ∪ U )≤ sup

I (X ,∪B)|闭集族B <U且B局部有限 . 则 ( X , [T ] )是仿紧的 .

定理　设 (X ,T )是弱诱导包含式正则空间 , 则以下各条等价: ① (X ,T )是 f仿紧空

间 ; ② 任 意 U T , 有 I (X ,∪U)≤ sup I (X ,∪B)|开集族B <U且B是e-

局部有限的 ; ③ 任意U T , 有 I ( X ,∪U)≤ sup I (X ,∪B)|B<U,B局部有限 ;

④ 任意 U T , 有 I ( X , ∪ U )≤ sup I (X ,∪B)|闭集族B<U且B局部有限 ;

⑤ (X , [T ] )是仿紧的 .

证明　① ② , 显然 ; ② ③ , 由引理 1知 ; ③ ④ , 由引理 2知 ; ④ ⑤ , 由引理 3知 ;

⑤ ①由命题 1知 .

注　在 ft s中 , 文 [1]中关于此类空间的仿紧性和Ⅱ仿紧性及其所有等价刻画 ( [1]

中定理 7. 2. 13和定理 7. 3. 16) 皆与本文定理各条等价 .
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Fuzzy Paracompactness of Covering Style

Qiu Daowen 　Ma Jianlan

Abstract　 The inclusion deg ree is used to propose a fuzzy paracom pactness of covering

style, w hich is show n to be a good generalization. M oreover, i t is equivalent to several

kinds of fuzzy paracompactness previously giv en. Several lem mas ralated clo sely to locally

fini te property are established and the main resul t follow s them. A com plete equiv alence

theo rem is obtained.

Keywords　 fuzzy topolog y , pa racompactness, w eakly induced space, locally fini te proper-

ty

109第 5期　　　　　　　　　　　　邱道文等: 覆盖式不分明仿紧性

 Depar tment o f M athematics, Zhong shan Univ ersity, Guang zhou 510275, China


