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В предлагаемой научной статье исследуются 

некоторые свойства B  - компактных отображений и их 
обратные спектры. 

Бул сунушталган илимий макалада B  - компактуу 
чагылдыруулардын айрым касиеттери жана алардын 
тескери спектрлери изилденет. 

The proposed research investigated some properties B - 
compact mappings and inverse spectra. 

В работе [1] было введено и изучено класс B -
компактных равномерных пространств. 

Пусть )U,X(  и )V,Y(  - равномерные 

пространства. 
Пусть B  - свойство равномерных покрытий 

равномерных пространств, удовлетворяющее сле-
дующим условиям: 

1) Пусть :f X Y  - равномерно непре-

рывное отображение «в». Если покрытие V  

обладает свойством B , то покрытие Uf  1  

также обладает свойством B . 

2) если покрытия Un  ,...,, 21  обла-

дают свойствомB , то покрытие Ui

n

i





1
 также 

обладает свойством B . 
Свойством B могут быть 
1. B - быть конечным равномерным покрытием. 
2. B - быть точечно конечным равномерным 

покрытием. 
3. B - быть звездно конечным равномерным 

покрытием. 
4. B - быть  -звездным равномерным покры-

тием, где 0 . 

5. B - быть сильно  -звездным равномерным 
покрытием. 

При этом, равномерное покрытие   равно-
мерного пространства ),( UX  называется  -

звездным (сильно  -звездным) равномерным покры-

тием, если  ),( xSt  для любого Xx  

(  ),( ASt  для любого A ), где 

}:{),( xAAxSt    

( }:{),(  AAAASt  ). 

Определение 1. Равномерно непрерывное 
отображение ),(),(: VYUXf  равномерного 

пространства ),( UX в равномерное пространство 

),( VY называется B - компактным, если отображе-

ние f  имеет базу fU , состоящую из покрытий со 

свойством B . 
Всякое равномерно непрерывное отображение 

B - компактного равномерного пространства в 
произвольное равномерное пространство является  
B - компактным отображением.  

Предложение 1. Пусть ),(),(: VYUXf   - 

равномерно непрерывное отображение. Если 
),( UX  - B -компактное пространство, то отобра-

жение f  является B -компактным отображением.  

Доказательство. Пусть ),(),(: VYUXf   

- равномерно непрерывное отображение B -
компактного равномерного пространства ),( UX  на 

равномерное пространство ),( VY  и  U  - 

произвольное равномерное покрытие. Тогда сущест-
вует такое равномерное покрытие U со свойст-

вомB , что   . Пусть V  - произвольное 

равномерное покрытие. Тогда  Uf  1 . Легко 

показать, что  1f . Итак, отображение f  

- является B -компактным. 
Если ),(),(: VYUXf   - B -компактное 

отображение и }{yY  , то равномерное прост-

ранство ),( UX B -компактно. В самом деле, пусть 

U  - любое равномерное покрытие. Пусть 
V  и U  такие покрытия, что 

 1f , где   - покрытие со свойством B . 

Очевидно, }{1 Xf   . Тогда  1f . 

Следовательно, ),( UX  - B -компактно. 

Легко видеть, что если   и   - покрытия со 

свойством B , то    также обладает свойством 

B . 
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Пусть ),(),(: VYUXf   - равномерно 

непрерывное отображение. Также легко видеть, что 
если   покрытие обладает свойством B прос-

транства ),( VY , то 1f также обладает свойст-

вом B . 
Предложение 2. Композиция двух B -

компактных отображений снова является B -
компактным отображением.  

Доказательство. Пусть ),(),(: VYUXf   

и ),(),(: WZVYg  B -компактные отображе-

ния. Пусть U  - произвольное равномерное 
покрытие. Тогда существуют такие равномерное 
покрытие V  и равномерное покрытие U со 

свойством B что  1f . В силу  B -

компактности отображения, для равномерного 
покрытия V  существуют такие равномерное 

покрытие W  и равномерное покрытие V со 

свойством B , что  1g . Тогда 

    111 )()( fffg . 

Положим  1f . Легко видеть, что 

покрытие  обладает свойством B . Итак, 

),(),(: WZUXfg   - B - компактное отобра-

жение. 
Предложение 3. Пусть ),(),(: VYUXf   - 

равномерно непрерывное отображение равномерного 
пространства ),( UX  на равномерное пространство 

),( VY  и ),( MUM  - подпространство пространства 

),( UX . Если f  - B -компактное отображение, то 

его сужение ),(),(:| VYUMf MM   также 

является B - компактным отображением. 
Доказательство. Пусть ),(),(: VYUXf   - 

равномерно непрерывное отображение и ),( MUM  - 

любое подпространство. Пусть MM U  - произ-

вольное равномерное покрытие. Тогда существует 
равномерное покрытие U  такое, что 

}{MM  . Пусть V  и U  такие 

равномерные покрытия, что  1f , где   - 

равномерное покрытие со свойствомB . Тогда 

MMf  1 . 

Следовательно, MMMf  1|  Значит, 

отображение ),(),(:| VYUMf MM   - B -

компактно. 
Теорема 1. Если ),(),(: VYUXf   - B -

компактное отображение и ),( VY  - B - компактное 

пространство, то ),( UX  является B -  компактным. 

Доказательство. Пусть ),(),(: VYUXf   

и ),( VY  - B -компактны. Пусть U  - произ-

вольное покрытие. Тогда найдутся такие V  и 

равномерное покрытие U со свойством B , что 

 1f . В покрытие V  впишем 

равномерное покрытие V  со свойством B . 

Тогда  1f  и покрытие  1f  обла-

дает свойством B . Итак, ),( UX  - B -компактно. 

На языке объекта f  категории ),( VYUnif  

имеет места следующая теорема. 
Теорема 2. Для объекта f  категории 

),( VYUnif  следующие условия эквивалентны: 

1) Объект f  является B -компактным и  -

полным; 
2) Объект f  является пределом некоторого 

 -спектра P : 

 Lhff b
aa ,,lim , где af - B - компактны, 

)( afw  для любого La   
Доказательство. )2)1  . Пусть 

),(),,(: VYUUXf f   является B -компактным 

и  -полным. Пусть  LaLa :  - система всех 

псевдоравномерностей на X , что fa UL   и 

)( afw , La . Введем следующее отношение 

эквивалентности “~”на X : 

)()~( 2121 fxfxxx    

и    aa LxLx   :)(:)( 21 . Пусть 

aX  - фактор - множество множества X по отноше-

нию эквивалентности “~”, aa XXh : - естест-

венное отображение. Так как для любого 
Xx существует такой Yy , что 

11 )(   yaa fxhh , то YXf aa : которое задано 

по формуле 1 aa hff  является корректно 

определенным. Ясно, что aaa hff  . Полагаем, 

что ba UU   в том и только томслучае, если 

ba LL  . Докажем, что L является  -полным. 

Пусть LL 0 и 0L . Пусть 

 0:sup LaLL a  . Заметим, что  )(Lw . 

Следовательно, 0supL . 

Пусть Vfa
1

- семейство всех покрытий 

множества X , обладающих свойством B , в каждое 
из которых можно вписать покрытие вида 
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Vf a   ,1 . Следовательно, семейство Vf a
1  

является псевдоравномерностью на aX . Пусть 
afU - 

семейство всех таких покрытий a множества aX , 

в каждое из которых можно вписать покрытие вида 

#
ah , где aL  и  Y:)\X(h\Xh aa

#
a  ,  

т.е. в каждое из которых можно вписать покрытие со 

свойством B . Легко видеть, что 
afU  является 

псевдоравномерностью на aX  и )( afw . 

Пусть  VfUU afa a

1,sup  . Ясно, что aU  

является равномерностью на aX . Также ясно, что 

afU  является базой отображения af . Следова-

тельно, отображение ),(),,(: VYUUXf
afaaa   

является объектом категории 

LafwVYUnif a  ,)(),,(  . Если ab   то 
1,:  ba

b
aab

b
a hhhXXh  . Из ba LL   сле-

дует, что b
ah - корректно определенное отображение. 

Докажем, что отображение b
ah равномерное 

пространства ),(
bfb UX в равномерное простран-

ство ),(
afa UX является равномерно непрерывным. 

Из b
b
aa hhh  и bbaa hfhff   вытекает, 

что b
aab fff  . Пусть 

afUa . Тогда 

aa Lh  1 . Так как ba LL  , то ba Lh  1 . 

Поэтому 
afab Uhh  )( 1#  . Легко видеть, что 

покрытие )( 1# 
ab hh  вписать в покрытие 1)( b

ah и 

af
b
a Uh 1)( . Заметим, что отображение 

),(),(: aabb
b
a UXUXh  является равномерно 

непрерывным. Итак, ab
b
a ffh : - морфизм. 

Таким образом получен обратный спектр 

},,{ LhfP b
aa категории ),( VYUnif . 

Далее через *X обозначим множество всех 

таких точек произведения 
La

aX , что 

a) bbaa xfxf  , Lba , , b) abxhx b
b
aa , . 

Пусть Xx . Тогда 


 
La

aLaa Xxh }{ , 

)( xhffx aa для любого La  и 

abxhxhh ab
b
a ,)(  . Следовательно, 

XxXxha  ,}{ * . Отсюда следует, что *X Ø. 

Пусть *U - равномерность на *X , порожденная 

равномерностью 
La

aU , *
fU -псевдоравномерность 

на *X , порожденная псевдоравномерностью 


La

fa
U . Пусть *** YXf  отображение 

которое определено по формуле 

aaLaa xfxf }{* . Корректность определения 

отображения *f следует из того, что 

Lbaxfxf bbaa  ,, . В двух словах доказывае-

тся, что отображение ),(),(: *** VYUXf   

равномерно непрерывно, а *
fU - база отобра-

жения *f . 

Легко видеть, что отображения 

)U,X()U,X(:h *
f

*
f   и 

)U,X()U,X(:h ** являются равномерным 

вложением. Теперь покажем, что h является 

отображением “на”. Пусть ** }{ Xxx Laa   . 

Тогда aa Xx  для любого La . Семейство 

}:({ 1 Laxhw aa   является  - центрированным. 

Пусть 0sup L .  

Тогда 0
11 ),()( Laxhxh a  

 и 

}:)({)( 11 Maxhxh aa  
 .  

Через  обозначим фильтр в X , порожденный 
  - центрированным семейством w. Пусть U - 
произвольное покрытие. Тогда найдутся такие 

V  и fU что  1f . Существуют 

такие L и  L что    . Тогда 

   ),(,)()(1 xhxxxh . 

Существуют Yy и B такие, что 

Bffxh y
111 )(   .fФ сходится к точке 

*y , 

так как  Bf 1 . В силу  -полноты 

отображения f фильтр Ф  сходится к некоторой 

точке }:)({* Laxhx   . Значит, 
*xhx  т.е. hявляется отображением “на”. 

Следовательно, объект f изоморфен *f в 

категории ),( VYUnif . Т.к. при ab  отображение 

ab
b
a XXh : является отображением “на”, то 

морфизм aa
b
a ffh : является эпиморфизмом. 

Далее докажем, что спектр },,{ LhfP b
aa является 

 - спектром. Пусть d - произвольный 
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предельный элемент множества L , dP \ - 

ограничение спектра P на dL \ . Для каждого 

da  задан эпиморфизм aa ffh 
 : . Т.к. 

 )( fw , то объект f является  - полным. 

Легко видеть, что ddf \lim . 

)1)2  . Пусть f  - является пределом  -

спектра },,{ LhfP b
aa . Пусть F  - такой   - 

центрированный фильтр в ),( UX , что fF  

сходится в ),( VY . Положим )(FhF aa  . Тогда 

aF  -  - центрированный фильтр в ),( aa UX , 

LafFFf aa  , . Так как, вес отображения 

af имеет мощность  то, af является  - полным. 

Отсюда вытекает, что фильтр aF сходится к точке 

aa Xx  в ),( aa UX . Легко видеть, что фильтр 

F сходится к точке Laaxx  }{ в ),( UX . Из 

условий свойства B следует, что f является B -

компактным. 
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