
 
   
  
 
 

3 
 
 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА № 3, 2023 

МАТЕМАТИКА ИЛИМДЕРИ 
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

MATHEMATICAL SCIENCES 

DOI:10.26104/NNTIK.2023.17.75.001 

Алтыбаев Н.И. 

САНАКТУУ ПАРАКОМПАКТУУ МЕЙКИНДИКТЕРДИН 
БИР КАЛЫПТУУ АНАЛОГУ ЖӨНҮНДӨ 

Алтыбаев Н.И. 

О РАВНОМЕРНОМ АНАЛОГЕ СЧЕТНО ПАРАКОМПАКТНЫХ  
ПРОСТРАНСТВ 

N. Altybaev 

ABOUT UNIFORMLY ANALOGUE OF COUNTABLE  
PARACOMPACT SPACES 

УДК: 515.12 

Жалпы топологияда паракомпактуу типтердин маанилүү касиеттерине санактуу паракомпактуу мейкиндиктер кирет. Са-
нактуу паракомпактуу мейкиндиктер паракомпактуу мейкиндиктерди жалпылайт. Бир калыптуу топологиянын кызыктуу масе-
лелеринен болуп санактуу паракомпактуу типтердин бир калыптуу аналогдорун табуу болуп саналат. Бир калыптуу мейкиндик-
тердин санактуу бир калыптуу паракомпактуулугунун ар түрдүү түрлөрү бар. Мында санактуу паракомпактуулуктун жаңы тү-
рү сунушталат. Бул илимий макалада санактуу бир калыптуу 𝑃 – паракомпактуу мейкиндиктер киргизилет жана изилденет. 
Кайсыл бир калыптуу мейкиндиктер каалагандай санактуу 𝜔 – жабдуу үчүн кандайдыр метризацияланган мейкиндикке чагыл-
дырган бир калыптуу 𝜔 – чагылдырууга ээ болот? делген көйгөй чечилет. Мындан башка Даукердин санактуу паракомпактуу мей-
киндик менен компактуу мейкиндиктин көбөйтүндүсү санактуу паракомпактуу мейкинтик болот делген теоремасынын бир ка-
лыптуу аналогу далилденет, күчтүү бир калыптуу ачык чагылдырууда санактуу бир калыптуу 𝑃 – паракомпактуулук элес жагына 
сакталуусу тургузулат, каалагандай метризацияланган бир калыптуу мейкиндиктин санактуу бир калыптуу 𝑃 – паракомпактуу-
лугу тургузулат. 

Негизги сөздөр: санактуу ачык жабдуу, санактуу бир калыптуу 𝑃 – паракомпактуулук, 𝜔 – чагылдыруу. 

В общей топологии к важнейшим свойствам типа паракомпактности относятся счетно паракомпактные пространства. 
Счетно паракомпактные пространства обобшают паракомпактные пространства. Одной из интересных задач равномерной то-
пологии является нахождения равномерных аналогов типа паракомпактности. Существуют различные версии счетной равномер-
ной паракомпактности равномерных пространств. Здесь мы предлагаем новую версию счетной равномерной паракомпактности. 
В настоящей статье вводится и исследуются счетно равномерно 𝑃 – паракомпактные пространства. В частности, решается 
задача: каковы те равномерные пространства, которые для любого счетного открытого покрытия 𝜔 обладают равномерно не-
прерывным 𝜔 – отображением на некоторое метризуемое пространство? Кроме того, доказывается равномерный аналог теоре-
мы Даукера о счетной паракомпактности произведение счетно паракомпактного пространства на компактное пространство, 
устанавливается сохранение счетной равномерной 𝑃 – паракомпактности в сторону образа при сильно равномерно открытых 
отображениях, устанавливается счетно равномерно 𝑃 – паракомпактность всякого метризуемого  равномерного пространства.   

Ключевые слова: счетное открытое покрытие, счетная равномерная 𝑃 – паракомпактность, 𝜔 – отображение. 

The most important properties of the paracompact – type are countably paracompact spaces in general topology. Countably paracom-
pact spaces generalize paracompact spaces. One of the interesting problems of uniform topology is finding uniform analogues uniform para-
compactness. There are various versions of the countable uniform paracompactness of uniform spaces. Here we propose a new version of 
countable uniform paracompactness. In this paper we introduce and study countably uniformly 𝑃 – paracompact spaces. In particular, the 
problem is solved: what are uniform spaces which for any countably open coverings 𝜔 – admit a uniformly continuous 𝜔 – mappings to 
some metrizable spaces? In addition, a uniform analogue of Dowker’s theorem on countable paracompactness of the product of a countably 
paracompact space by a compact space is proved, the preservation of countable uniformly 𝑃 – paracompactness towards the image under 
strongly uniformly open mappings is established, and the countably uniformly 𝑃 – paracompactness of any metrizable uniform space is 
established. 

Key words: countably open covering, countably uniformly 𝑃 – paracompactness, 𝜔 – mapping. 

Для покрытия   и  множества X , символ   означает, что покрытие   вписано в покрытие  , 

т.е. для всякого A  найдется B  такое, что BA  . Равномерно непрерывное отображение 

),(),(: VYUXf   равномерного пространства ),( UX в равномерное пространство ),( VY называется 

предкомпактным, если для каждого равномерного покрытия U  существуют равномерное покрытие 

V  и конечное равномерное покрытие U такие, что  1f  [5], [10]. Равномерное 
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пространство ),( UX  называется равномерно P -паракомпактным, если для всякого открытого покрытия   в 

),( UX  найдется Un }{ , удовлетворяющая условию )(BP [6]. Равномерное пространство ),( UX  назы-

вается счетно равномерно B -паракомпактным, если для любого конечно аддитивного открытого покрытия   

в ),( UX  найдется Un }{ , удовлетворяющая условию )(BP [5]. Равномерно непрерывное отображение

f называется равномерно совершенным, если оно одновременно предкомпактно и совершенно [5], [10]. Пусть 

 - открытое покрытое топологического пространства X  и YXf :  - непрерывное отображение про-

странства X  в топологическое пространство Y . Отображение f  называется  - отображением, если каждая 

Yy  обладает такую окрестность yO , что множество yOf 1

 
содержится в нектором элементе покрытия

[1]. Топологическое пространство называется счетно паракомпактным, если в каждое его счетное открытое 
покрытие можно вписать локально конечное открытое покрытие [1]. 

Некоторые типы равномерно паракомпактных и равномерно линделёфовых пространств исследованы в 
работах [2] – [13].  

Пусть ),( UX  - равномерное пространство. 

Определение 1. ),( UX  называется счетно равномерно P -паракомпактным, если для любого счетного 

открытого покрытия   пространства ),( UX  найдется последовательность Un }{ , удовлетворяющая 

условию )(BP [5]. 

Предложение 1. Если пространство ),( UX счетно равномерно P -паракомпактно, то пространство 

),( UX 
 
счетно паракомпактно. Если нормальное пространство ),( X  счетно паракомпактно, то ),( XUX  

счетно равномерно P -паракомпактно, где XU  универсальная равномерность на X  такая, что  
XU . 

Доказательство. Пусть   - некоторое счетное открытое покрытие ),( UX  . Тогда для   найдется 

Un }{ , удовлетворяющая условию )(BP [5]. Следовательно, найдется псевдометрика d на X такая, что

)(}
2

1
),(:{)(

11 xyxdyx nnn    при Nn . Семейство    AA
d

:  есть открытое 

покрытие псевдометрического пространства ),( dX . В силу счетно паракомпактности пространства ),( dX   в 

   AA
d

:
 
можно найти такое покрытие  , что   . Поскольку, Ud   , то  вписано в  

Следовательно, пространство ),( UX  является счетно паракомпактным. 

Обратно, пусть ),( X  - счетно паракомпактно. Поскольку каждое открытое покрытие нормального 

пространства является нормальным, то система всех счетно открытых покрытий является базой универсальной 
равномерности XU , то пространство ),( XUX  является счетно равномерно P -паракомпактным. 

Из этого предложения следует, что если X  счетно паракомпактное, но не паракомпактное пространство, 
и X  наделим универсальной равномерности XU , то пространство ),( XUX  является счетно равномерно 

паракомпактным, но не равномерно паракомпактным. 
Счетно равномерно B - паракомпактное пространство было введено и исследовано в работе [11]. 
Предложение 2. Каждое счетно равномерно P - паракомпактное пространство является счетно равномер-

но B -паракомпактным. 
Доказательство следует из определения равномерно P - паракомпактного пространства, т.е. из определе-

ния 1. 
Предложение 3. Каждое равномерно P - паракомпактное пространство является счетно равномерно P -

паракомпактным. 
Доказательство непосредственно следует из определения 1. 
Предложение 4. Каждое метризуемое равномерное пространство является счетно равномерно P -пара-

компактным. 
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Доказательство. Пусть ),( UX - метризуемое пространство и  -произвольное счетное открытое покры-

тие. Тогда найдется счетная база }{ nB   равномерных покрытий. Покажем, что это база искомая последова-

тельность равномерных покрытий. Рассмотрим некоторую Xx  . Укажем такое U , что xAx )( , 

xA . Поскольку }{ nB   база, то найдется такой n , что  n . Поэтому xn Ax )( . Следова-

тельно, ),( UX  счетно равномерно P - паракомпактно. 

Предложение 5. Каждое компактное равномерное пространство счетно равномерно P -паракомпактно. 
Доказательство. Выберем счетное открытое покрытие   в ),( UX .  Для Xx   укажем Ux   такое, 

что Axx )( . Существует Ux 
 
такое, что   . Найдется окрестность xO  точки Xx   такая, что 

каждое множество из Ux  , которое имеет не пустое пересечение с xO , содержится в некотором элементе 

 . Положим }:{ XxOx  . В силу компактности пространства ),( UX  из   выделим конечное подпо-

крытие },...,2.1:{0 niO
ix  . Пусть 

ix

n

i


1
 . Заметим, что U . Из определения равномерности су-

ществует такая последовательность }{ n , что nn  1 . Для Xx   найдется такое Un  , что

Axn )( . Следовательно, ),( UX  является счетно равномерно P - паракомпактным. 

В следующей теореме устанавливается характеристика счетно равномерно P - паракомпактных про-
странств посредством   - отображений, т.е. решается задача: каковы те равномерные пространства, которые 
для любого счетного открытого покрытия   обладают равномерно непрерывным   - отображением на неко-
торое метризуемое пространство? 

Теорема 1. Для того чтобы равномерное пространство ),( UX  было счетно равномерно P -паракомпакт-

ным, необходимо и достаточно, чтобы для каждого счетного открытого покрытия   пространства ),( UX  су-

ществовало равномерно непрерывное  -отображение f  равномерного пространства ),( UX на некоторое 

метризуемое равномерное пространство ),( VY . 

Доказательство. Рассмотрим счетное открытое покрытие   пространства ),( UX . В силу счетно равно-

мерной P - паракомпактности ),( UX  для   найдется нормальная последовательность Un }{  покрытий, 

удовлетворяющая условию )(BP  [5]. Тогда по лемме [6] найдется d  на X  такая, что 

)(}
2

1
),(:{)(

11 xyxdyx nnn     для любых  .и Nn . Стандартным образом рассмотрим отноше-

ние на X : 21 ~ xx    0),( 21 xx , Xxx 21 , . Обозначим через Y  фактор-множество X  по отноше-

нию ~"" , а YXf :  - естественное отображение X  на фактор-множество Y . Ясно, что d  - метрика, 

),(),( 2
1

1
1

21 yfyfyyd   , Yyy 21 , , V  - равномерность на Y , которая порождается d  и 

),(),(:  VYUXf 
 
-  -отображение. 

Достаточность. Пусть   – счетное открытое покрытие ),( UX  и ),(),(:  VYUXf  - -отображе-

ние ),( UX на метризуемое пространство ),(  VY . В силу метризуемости ),(  VY  найдется счетная база 

 Vn }{ . Тогда Un }{ , где nn f  1 . Теперь установим, что }{ n  удовлетворяет условию )(BP

[5], [10]. Пусть Xx   - произвольно выьранная точка. Тогда найдется открытое множество )(yn  содержа-

щее точку y  в ),(  VY  такое, что Nyf n  )(1 , N , следовательно, Nxn )( , значит, ),( UX  

является счетно равномерно P - паракомпактным. 
Следующая теорема является равномерным аналогом теоремы Даукера о счетной паракомпактности про-

изведение счетно паракомпактного пространства на компактное пространство.  
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Теорема 2. Произведение ),(),( VYUX  счетно P - равномерно паракомпактного пространства ),( UX
на компактное пространство ),( VY  является счетно равномерно паракомпактным. 

Доказательство. Пусть ),(),( VYUX   - произведение счетно равномерно P -паракомпактного про-

странства ),( UX на компактное пространство ),( VY . Согласно примеру 2.3.3. [5] проекция 

),(),(),(: UXVYUXX   равномерно совершенно т.е. проекция есть  -отображение 

),(),( VYUX  на счетно P - равномерно паракомпактное пространство ),( VY  для любогосчетного откры-

того покрытия   произведения ),(),( VYUX  . Следовательно, произведение ),(),( VYUX   является 

счетно равномерно P - паракомпактным. 
Следующая теорема показывает, что при сильно равномерно открытых отображениях счетная равномерная 

P - паракомпактность сохраняется в сторону образа. 
Теорема 3. Пусть ),(),(: VYUXf  - сильно равномерно открытое отображение счетно равномерно 

P - паракомпактного пространства ),( UX  в ),( VY . Тогда пространство ),( VY  также является счетно рав-

номерно P - паракомпактным. 
Доказательство. Пусть ),( UX - счетно равномерно P -паракомпактно и  - произвольное счетное от-

крытое покрытие ),( VY . f  непрерывно, поэтому 1f  является счетным открытым покрытием для ),( UX

. Найдется нормальная последовательность покрытий Un }{ , удовлетворяющая условию )(BP [5]. Так как 

f равномерно замкнуто, то для любого Un   существует такое покрытие Vn  , что 

))(())(( xfxf nn    для каждой точки Xx . Значит, для любой точки Yy  существуют такие 

Nn  и B , что Byn )( . Следовательно, пространство ),( VY  является счетно равномерно P -

паракомпактным. 
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