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几类新空间的性质及其相互间的关系

幸华雄，杨思鑫，吴昭鑫

（成都理工大学应用数学系，四川 成都 ６１００５９）

　　摘　要：在１仿紧、２仿紧、３仿紧、０仿紧、０仿紧以及强仿紧的基础上引入了１ｂａｓｅ仿紧、２

ｂａｓｅ仿紧、３ｂａｓｅ仿紧、０ｂａｓｅ仿紧、０ｂａｓｅ仿紧以及强ｂａｓｅ仿紧的概念。讨论了它们的性质及它们

与其它空间类的关系。
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引 言

ＪｏｈｎＥ．Ｐｏｒｔｅｒ在文献［１］中定义了基仿紧空间，并
研究了基仿紧空间的性质．彭良雪引入了几种新空间类
并对其性质关系进行了初步探讨［２］。本文在此基础上

引入了几种新空间类，并对其性质及关系做了初步研

究，文中未做声明的拓扑学术语及相关结论见

文献［３８］。
Ｖ是Ｕ的开加细：对任意Ｖ∈Ｖ，都存在Ｕ∈Ｕ，

使得ＶＵ，且∪Ｖ＝∪Ｕ。
Ｖ是Ｕ的弱开加细：对任意 Ｖ∈ Ｖ，都存在 Ｕ∈

Ｕ，使得ＶＵ，且∪Ｖ∪Ｕ。

１ 基本定义

定义１［１］ Ａ在Ｘ中１仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开覆
盖Ｕ，有开加细Ｖ，Ｖ在Ａ中的每一点ｙ局部有限（即存
在Ｘ中的开集 Ｖｙ，使得 ｛Ｂ：Ｖｙ∩Ｂ≠，Ｂ∈Ｂ′｝ ＜

ｗ（Ｘ））。
定义２［１］ Ａ在Ｘ中２仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开

覆盖Ｕ，都存在Ｖ是Ｕ的弱开加细，Ａ∪Ｖ，且Ｖ在Ａ
中每一点ｙ局部有限。

定义３［９］ Ａ在Ｘ中３仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开
覆盖Ｕ，都存在Ａ中的开集族 Ｖ，Ｖ是 Ｕ的弱开加细，

Ａ＝∪Ｖ，且Ｖ在Ａ中每一点ｙ局部有限。
定义４［１］ Ａ在Ｘ中正则：ＡＸ，对Ｘ的任一闭集Ｂ，

对任意ｙ∈Ａ∩（Ｘ＼Ｂ），都有Ｘ中的两个不相交的开集
Ｕ、Ｖ，使得ｙ∈Ｖ，Ａ∩ＢＵ。若ｙ∈Ｖ，ＢＵ，称Ａ在Ｘ
中超正则。

定义５［１］ Ａ在Ｘ中强正则：ＡＸ，对Ｘ的任一闭集
Ｂ，对任意ｙ∈Ｘ＼Ｂ，都有Ｘ中的两个不相交的开集Ｕ、Ｖ，
使得ｙ∈Ｖ，Ａ∩ＢＵ。

定义６［３］ Ａ在Ｘ中０仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开
集族Ｕ，若Ａ∪Ｕ，都有弱开加细Ｖ（Ｘ中的开集），使
得Ｖ在Ｘ中局部有限，且Ａ∪Ｖ。

定义７［３］ Ａ在Ｘ中０仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开
覆盖Ｕ，都存在弱开加细Ｖ，使得Ａ∪Ｖ，且Ｖ在Ｘ中
局部有限。

定义８［３］ Ａ在Ｘ中强仿紧：ＡＸ，对Ｘ的任意开集
族Ｕ，若Ａ∪Ｕ，都有 Ｖ是 Ｕ的弱开加细，且 Ｖ在 Ａ
中局部有限，Ａ∪Ｖ。

定义９ Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ仿紧：ＡＸ，如果存在Ｘ
的一组基Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对Ｘ的任意开覆盖Ｕ，都存
在Ｂ′Ｂ，使得Ｂ′在Ａ中的每一点ｙ局部有限（即存
在Ｘ中的开集 Ｖｙ，使得 ｛Ｂ：Ｖｙ∩Ｂ≠，Ｂ∈Ｂ′｝ ＜

ｗ（Ｘ））。
定义１０ Ａ在Ｘ中２ｂａｓｅ仿紧：ＡＸ，如果存在Ｘ



的一组基Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对Ｘ的任意开覆盖Ｕ，都存
在Ｂ′Ｂ，使得Ａ∪Ｂ′，且Ｂ′在Ａ中每一点ｙ局
部有限。

定义１１ Ａ在Ｘ中３ｂａｓｅ仿紧：ＡＸ，如果存在Ｘ
的一组基Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对Ｘ的任意开覆盖Ｕ，都存
在Ａ中的开集族Ｂ′，且Ｂ′Ｂ，使得Ａ＝∪Ｂ′，且
Ｂ′在Ａ中每一点ｙ局部有限。

定义１２ Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧：Ａ Ｘ，如果存
在Ｘ的一组基Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对Ｘ的任意开集族Ｕ，
若Ａ∪Ｕ，都有Ｂ′Ｂ，使得Ｂ′在Ｘ中局部有限，
且Ａ∪Ｂ′。

定义１３ Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧：ＡＸ，如果存在
Ｘ的一组基Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对Ｘ的任意开覆盖Ｕ，都
存在Ｂ′Ｂ，使得Ａ∪Ｂ′，且Ｂ′在Ｘ中局部有限。

定义１４ Ａ在Ｘ中强ｂａｓｅ仿紧：ＡＸ，如果存在Ｘ
的一组基 Ｂ，Ｂ ＝ｗ（Ｘ），对 Ｘ的任意开集族 Ｕ，若
Ａ∪Ｕ，都有Ｂ′Ｂ，使得Ｂ′在 Ａ中局部有限，且
Ａ∪Ｂ′。

２ 主要结论及其证明

定理 １ 仿紧空间 Ｘ的任意闭子集都是在 Ｘ中
０ｂａｓｅ仿紧的。

证明 设仿紧空间Ｘ的闭子集 Ａ，对 Ｘ的任意开集
族 Ｕ，且Ａ∪Ｕ。则有：Ｕ∪（Ｘ＼Ａ）是Ｘ的一个开覆
盖。由于Ｘ是仿紧空间，所以可知 Ｕ∪ （Ｘ＼Ａ）有局部
有限开加细Ｂ′，因此 Ｕ有局部有限开加细 Ｂ０′，且 ∪

Ｂ０′＝∪Ｕ。故有Ａ∪Ｂ０′，因此Ａ在Ｘ中０
ｂａｓｅ

仿紧。

定理２ 正则空间的可数子集都是在该空间中强
ｂａｓｅ仿紧的。

证明 设Ｘ是一正则空间，Ａ是 Ｘ一可数子集。对
Ｘ的任意开集族 Ｕ，且 Ａ∪ Ｕ。对任意 ｘ∈ Ａ，因为
Ａ∪Ｕ，所以存在Ｕｘ∈Ｕ，使得ｘ∈Ｕｘ。由于Ｘ是正
则空间，可知存在ｘ的开领域Ｖｘ，使得ｘ∈ＶｘＶｘＵｘ。
令Ｖ＝｛Ｖｘ：ｘ∈Ａ｝，则有Ａ∪Ｖ∪Ｕ，显然Ｖ是Ｕ
的弱开加细。又Ａ是Ｘ的可数子集，所以Ｖ在Ａ中每点
局部有限。所以，Ａ在Ｘ中强ｂａｓｅ仿紧。

定理３ ＡＸ，Ｘ是Ｔ２空间，且Ａ在Ｘ中０
ｂａｓｅ

仿紧，则Ａ是Ｘ的闭子集。
证明 对任意ｙ∈Ｘ＼Ａ，由于Ｘ是Ｔ２空间，故ｙ与Ａ

中每点ｘ可开集分离。即ｘ∈Ａ，存在ｘ的开领域Ｖｘ与
ｙ的开领域Ｖｙ，使得Ｖｘ∩Ｖｙ＝。又令Ｖ＝｛Ｖｘ：ｘ∈Ａ｝，

则Ｖ是Ａ的一开覆盖，由Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧可知，
存在Ｂ′Ｂ（Ｂ为Ｘ的一组基），Ａ∪Ｂ′，且Ｂ′在

Ｘ中局部有限。对ｙ，由Ｂ′在Ｘ中局部有限，Ｏｙ，使得

（Ｖ）Ｏｙ ＜ｗ（Ｘ），其中（Ｖ）Ｏｙ ＝｛Ｖｘｉ：Ｖｘｉ∩ Ｖ
ｉ
ｙ ＝，

Ｖｘｉ∩Ｏｙ≠｝。令Ｕｙ ＝∩
ｎ
ｉ＝１Ｖ

ｉ
ｙ∩Ｏｙ为开集，则由上可

知，Ｕｙ∩Ａ＝，故Ａ是Ｘ的闭子集。
定理４ ＡＸ，Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧，且Ｘ是超

正则的，则对含 Ａ的任一开集 Ｕ，有开集 Ｖ，使得
ＡＶＶＵ。

证明 对任意ｘ∈Ａ，因为ＡＵ开，由Ｘ超正则可
知，存在Ｖｘ开于Ｘ，使得 ｘ∈ Ｖｘ Ｖｘ Ｕｘ。又 Ｖ＝

｛Ｖｘ：ｘ∈Ａ｝是Ａ的一开覆盖，因Ａ在 Ｘ中０
ｂａｓｅ仿

紧，故Ｖ有局部有限的弱开加细Ｂ′ Ｂ（Ｂ为 Ｘ的一
组基），令Ｖ＝∪Ｂ′，则ＡＶＶＵ。

定理５ ＡＸ，Ｘ是Ｔ２空间，且Ａ在Ｘ中０
ｂａｓｅ

仿紧，则Ａ在Ｘ中强正则。
证明 对Ｘ的任意闭子集Ｂ，对ｙ∈Ｘ＼Ｂ，ｘ∈Ｂ，

由于Ｘ是Ｔ２空间，故分别存在ｘ、ｙ的开领域Ｕｘ、Ｖｙ，使得
Ｖｘ∩Ｖｙ ＝。令 Ｕ ′＝｛Ｕｘ：ｘ∈ Ｂ｝，则Ｕ＝Ｕ ′∪

（Ｘ＼Ｂ）是Ｘ的一开覆盖，又Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧，故存
在Ｂ′Ｂ（Ｂ为 Ｘ的一组基），Ｂ′在 Ｘ中局部有限且
Ａ∪Ｂ′。对ｙ，由Ｂ′在 Ｘ中局部有限且 Ｘ是 Ｔ２空
间，存在 Ｏｙ，使得 （Ｖ）Ｏｙ ＜ｗ（Ｘ），其中（Ｖ）Ｏｙ ＝

｛Ｂｘｉ：Ｂｘｉ∈ Ｂ ′，Ｂｘｉ∩ Ｏｙ≠ ，Ｂｘｉ∩Ｖ
ｉ
ｙ ＝｝。令

Ｖ＝∩ｎ
ｉ＝１Ｖ

ｉ
ｙ∩ Ｏｙ，Ｕ＝∪Ｂ′，则Ｖ∩Ｕ＝，且ｙ∈Ｖ，

Ａ∩ＢＵ．故Ａ在Ｘ中强正则。
定理６ Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧，且 Ａ在 Ｘ中强正

则，则Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ仿紧。
证明 设Ｘ的任意开覆盖Ｕ，由Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ

仿紧可知，存在 Ｂ′ Ｂ（Ｂ为 Ｘ的一组基），Ｂ′在 Ｘ
中局部有限且Ａ∪Ｂ′。由定理４可知，存在开集Ｖ，
使得ＡＶＶ∪Ｂ′。令Ｖ＝Ｂ′∪｛Ｕ＼Ｖ：Ｕ∈Ｕ｝，
则Ｖ是 Ｕ的加细，且在 Ａ中每点局部有限。故 Ａ在 Ｘ
中１ｂａｓｅ仿紧。

定理７ Ａ是正规空间 Ｘ的闭子集，且 Ａ在 Ｘ中２
ｂａｓｅ仿紧，则Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧。

证明 设Ｕ是 Ｘ中的任一开集族，且有 Ａ∪ Ｕ，
则Ｕ∪（Ｘ＼Ａ）是Ｘ的一开覆盖。由Ａ在Ｘ中２ｂａｓｅ仿
紧可知，存在Ｂ′Ｂ（Ｂ为Ｘ的一组基），Ｂ′在Ａ中每
点局部有限。即任意ｘ∈Ａ，存在Ｖｘ开于Ｘ，使得｜｛Ｖ：
Ｖｘ∩Ｖ≠ ｝｜＜ｗ（Ｘ）。令 Ｖ′＝∪ ｛Ｖｘ：ｘ∈ Ａ｝，则
ＡＶ′，由Ｘ正规可知，存在开集Ｖ１，使得ＡＶ１Ｖ１
Ｖ′。令Ｖ′＝｛Ｖ１∩Ｖ：Ｖ∈ Ｂ′｝，则 Ｖ′在 Ｘ中局部有

限。所以，Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧。
定理８ Ａ是正规空间 Ｘ的闭子集，且 Ａ在 Ｘ中
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０ｂａｓｅ仿紧，则Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ仿紧。
证明 设 Ｕ 是 Ｘ中的任一开覆盖，由 Ａ在 Ｘ中

０ｂａｓｅ仿紧可知，存在 Ｂ′ Ｂ（Ｂ为 Ｘ的一组基），
使得Ａ∪Ｂ′。由Ｘ正规可知，存在开集Ｖ，使得Ａ
ＶＶ∪Ｂ′。令Ｖ＝Ｂ′∪｛Ｕ＼Ｖ：Ｕ∈Ｕ｝，显然，
Ｖ是Ｕ的加细且在Ａ中局部有限。故Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ
仿紧。

定理９ Ａ是空间 Ｘ的闭子集，且 Ａ在 Ｘ中１ｂａｓｅ
仿紧，则Ａ在Ｘ中强ｂａｓｅ仿紧。

证明 设Ｕ是 Ｘ中的任一开集族，且有 Ａ∪ Ｕ，
则Ｕ∪（Ｘ＼Ａ）是Ｘ的一开覆盖。由Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ仿
紧可知，存在开加细Ｂ′Ｂ（Ｂ为Ｘ的一组基），Ｂ′在
Ａ中每点局部有限。令Ｖ＝｛Ｖ′∈Ｂ′：Ｖ′∩Ａ≠｝，
则有Ａ∪Ｕ，Ｖ是Ｕ的弱加细，ＶＢ，Ｖ在Ａ中每点
局部有限．因此，Ａ在Ｘ中强ｂａｓｅ仿紧。证毕

定理１０ ＡＸ，Ａ在正规空间Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧，
则Ａ是ｂａｓｅ仿紧空间。

证明 设是 Ｘ中的任一开集族，且有 Ａ∪ Ｕ，则
Ｕ∪（Ｘ＼Ａ）是Ｘ的一开覆盖。由Ｘ的正则性可知，有Ｘ
的一组基Ｂ，存在 Ｂ′ Ｂ ，使得 Ｂ ′及 Ｂ ′— ＝｛Ｂ：
Ｂ∈Ｂ′｝是Ｕ∪（Ｘ＼Ａ）的加细，由Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ
仿紧可知，Ｂ′有弱加细Ｂ ０′Ｂ，Ａ∪Ｂ ０′，且Ｂ ０′

在Ｘ中局部有限，故 Ａ∪ Ｂ ０′ （∪ Ｂ ０′）
— ＝∪

｛Ｂ：Ｂ∈ Ｂ ０′｝。故有 Ａ＝∪ ｛Ｂ∩ Ａ：Ｂ∈ Ｂ ０′｝是
｛Ｕ∩Ａ：Ｕ∈Ｕ｝的局部有限闭加细．所以Ａ是ｂａｓｅ仿紧
空间。

推论１ Ａ是正规空间 Ｘ的闭子集，则下列叙述等
价：

（１）Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧。
（２）Ａ在Ｘ中０ｂａｓｅ仿紧。
（３）Ａ在Ｘ中１ｂａｓｅ仿紧。
（４）Ａ在Ｘ中强ｂａｓｅ仿紧。
（５）Ａ在Ｘ中２ｂａｓｅ仿紧。

　　图１列出几种空间的关系，用１ｂａｓｅ仿紧代表Ａ在
Ｘ中１ｂａｓｅ仿紧，其它类似。

图１ 几种空间关系
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