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Бир калыптуу мейкиндиктердин туюк жана 

жетик чагылдуулары аныкталынат, анын негизги 

касиеттери далилделинет 
Определяются замкнутые и совершенные 

отображения, доказываются их основные свойства 
closedand  perfect mappings is defined and 

proved its mainproperties 

ВВЕДЕНИЕ 

Ниже определяются равномерные 
аналоги замкнутых и  замкнутых 
отображений. Всюду используется 
обозначение из книги [3] и необходимая 
информация из книг [4],[5],[6].  

З. Фроликом  ([1]) введены  – 
замкнутые отображения, которые являются 
естественным обобщением замкнутых 
отображений ([2]). 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1([1]). Непрерывное 
отображение топологического 

пространства  в топологическое 
пространство  называется – замкнутым, 
если образ  любого функционально 

замкнутого ( нуль-множества) 
в является замкнутым множеством в 

. 
Каждое равномерное пространство 

обозначается как  ,  где  – 
равномерность в терминах равномерных 
покрытии, отображение 

равномерного пространства в 
равномерное пространство  и 
если  что  - сюрьективное 

отображение. Через  обозначается 
кольцо всех ограниченных равномерно 
непрерывных функций на , 
множество -мно-

жество всех равномерно нуль-множеств (  
равномерно замкнутых множеств ([7])), а 
множест-
во  мно-
жество всех равномерно конуль - множеств 
(  равномерно открытых множеств([7])) 
равномерного пространства . Через  
обозначается множество действительных 
чисел с естественной 
равномерностью  порожденной метрикой 

 для любых , а через 

обозначается отрезок  с 

равномерностью , индуцированной 
равномерностью . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2([7]). Отображение 
называется непрерывным, 

если  для 

любого . 

ЗАМЕЧАНИЕ 3. Всякое равномерно 
непрерывное отображение  

является непрерывным. Если и - 

тонкие  равномерности 

тихоновских пространств и ([3]), 
соответственно, то для отображения 

 непрерывность 

равносильна непрерывности отображения 
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. Существуют непрерывные 

отображения , которые не 

является равномерно непрерывным. 
ТЕОРЕМА 4 ([7]). Пусть 

 и , 

где   и . Тогда 

функция , определенная как 

для любых 

, является функцией. 
ПРИМЕР 5([7]). Пусть 

и равномерность на 
индуцирована равномерностью из . 

Множества не равномерно 
отделены, следовательно, не существует 
равномерно непрерывной функции на 
равномерном пространстве отделяющей 
эти множества.  

Функции , опреде-

ленные как и 

 являются равномерно 

непрерывными. Тогда функция 
есть пример  

непрерывной функции, которая не является 
равномерно непрерывной. 

ПРИМЕР 6.([7],[3], глII, упр.10). Пусть 
локально бикомпактное тихоновское 

пространство и его одноточечная Алек-
сандровская бикомпактификация. Тогда 
равномерность индуцированная на из 

бикомпакта является минимальной 
предкомпактной равномерностью на . 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПРИМЕР 1. Равномерность 
множества действительных  чисел   

порождается  базой  , состоящей из 
открытых равномерных покрытий вида 

, где 

открытый интервал с 

центром в точке  длины  и 
. Пусть  

множество всех конечных подмножеств . 
Для любого  и  любого  
положим  

     , : \ :x x a a        . 

Семейство база 

некоторой равномерности на  , более 
сильной чем равномерность . 
Действительно,  

, где  и 

покрытие ןδ,A звездно вписано в покрытие 

 ε,A, гдеן
3

  . Отметим, что и  

порождает на дискретную топологию. 
УТВЕРЖДЕНИЕ 1.1. Множество 

рациональных чисел не является 
равномерно нуль-множеством в 
равномерном пространстве , т.е. 

. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Предположим, 
что , т.е. существует такая 

равномерно непрерывная функция 
, что . Тогда для 

любого найдутся и 

такие, что семейство 

вписано в покрытие , т.е.  для 

любой имеем для 

всех . Пусть  такоe число, что 
. Всилу всюду плотности в 

, существует такое что , 

следовательно, для всех  таких, 
что  и имеем для 

любого , т.е. для любых 

. Итак, , т.е. 

противоречие, т.к. и  - 
счетные множества, а  - несчетно. 

Утверждение доказано. 
Рассмотрим 

функцию определенную как 
, если и , если 

. Тогда непрерывная функция, 

которая не является непрерывной 
функцией, т.е. .На 

основании примера 6 естественно 
определить специальные замкнутые 
отображения равномерных пространств. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Отображение 
 называется замкнутым, если 

является непрерывным и для любого 
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замкнутого в множества образ  

замкнут в  . 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3. Отображение  

называется замкнутым, если 

является непрерывным и для любого 

равномерно замкнутого образ  

замкнут в . 
Ясно, что всякое замкнутое 

отображение является замкнутым. 
Имеет место простое 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 4. Всякое 
замкнутое отображение 

является  замкнутым. 
ТЕОРЕМА 5. Отображение 

 замкнуто тогда и только 

тогда, когда для каждой точки и 

каждого равномерно конуль-множества 
, содержащего , т.е. 

, существует такая открытая 

окрестность точки , что . 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть 

отображение замкнуто и 

 произвольная точка и равномерно 

нуль-множество , 

содержащее , т.е. . Тогда 

 – является равномерно конуль-

множеством и  - замкнуто в . 

Множество  открыто в и 

, т.е. открытая окрестность точки . 
Имеем следующие вычисления:  

 

, 
т.е.  . Условие теоремы 

выполнено. 
Обратно, пусть выполнено условие 

теоремы и произвольное 
равномерно нуль-множество. Множество 

равномерно конуль-

множество и для любого имеем 

. Тогда 

существует открытая окрестность точки 

такая, что . 

Положим . Тогда  

открыто в и и , т.е. 

. Тогда , т.е. 

. Следовательно, , т.е. 

множество  замкнуто. 
Теорема доказана. 
Следующая теорема демонстрирует, 

когда замкнутость отображений влечет 

замкнутость. 
ТЕОРЕМА 6. Если отображение 

замкнуто и  

линделефово для любой точки , то 

отображение является замкнутым. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть  - 

произвольная точка,  – линделефово и 

 - произвольное открытое множество, 
содержащее , т.е. . 

Семейство  является базой топологии 

равномерного пространства  ([6]), 
следовательно, для любой точки 

найдется такое равномерно 

конуль-множество , являющееся 

открытой окрестностью точки , то 
. Тогда семейство 

открытое покрытие 

линделефова пространства . Пусть 

счетное подпокрытие. Так как 

для всех , то 

равномерно конуль-

множество ([7]) и . В силу 

замкнутости отображения , 
существует такая открытая окрестность 
точки , что . Тогда по 

одному из критериев замкнутых 
отображений ([2]) следует, что отображение 

 замкнутое отображение. 
Теорема доказана. 
СЛЕДСТВИЕ 6.1. Пусть  

бикомпактное непрерывное 
отображение, т.е. бикомпактно 

для любого . Тогда следующие условия 

равносильны: 
1. замкнуто. 

2. замкнуто. 
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО (1 2). Следует 
непосредственно из теоремы 11. 

(2 1) Следует из предложения 9. 
Следствие 6.1. позволяет определить 

специальные совершенные отображения. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 7. Отображение 

 называется совершенным, 

если замкнуто и бикомпактно. 
ЗАМЕЧАНИЕ 8. Ясно, что всякое 

равномерно совершенное отображение ([4]) 
является совершенным, а 

всякое совершенное отображение 
 является совершенным. 

ПРИМЕР 9. Пусть локально  биком-
пактное тихоновское пространство и 

его одноточечная Александровская 
бикомпактификафия. Пусть тонкая (-

fine) равномерность на , а минимальная 
предкомпактная равномерность на 

(см.пример 6) тогда т.к. 

для Самюэлевских 
бикомпактификации и  

имеем Стоун-Чеховская биком-

пактификация и 
Александровская 

бикомпактификация. Очевидно что  

(предполагается, что на существует более 
одной равномерности). Тождественное 
отображение является 

топологическим гомеоморфизмом, который 
не является  непрерывным 
отображенным. Следовательно, класс 
совершенных и замкнутых отображений 
шире класса совершенных и 

замкнутых отображений. 
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