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Бул илимий макалада топологиялык  мейкиндик-
тин узгултуксуз чагылдырууларынын айрым ком-
пактуу типтери изилденет. 

В настоящей статье исследуется некоторые 
типы компактных отображений топологических 
пространств. 

In this article the some type of compact mappings 
of topological space where are studied. 

Пусть ),(),(:  YXf   – непрерывное 

отображение топологического пространства ),( X в 

топологическое пространство ),( Y и fB – его 

база. 

Напомним [4], что совокупность fB  открытых 

множеств топологии   называется базой 

отображения f , если для каждой точки Xx  и 

любого содержащего x  открытого множества U  

существуют такие открытое множество V  

пространства ),( Y  содержащего )(xfy   и 

множество fBO , что UOVfx  1
. 

Через f  обозначим открытое покрытие 

пространства ),( X , состоящее из открытых 

множеств элементов базы fB . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1. Непрерывное отображение 

),(),(:  YXf  называется паракомпактным 

отображением, если для любого открытого покрытия 

 пространства ),( X  
существуют открытое 

покрытие  пространства ),( Y и локально 

конечное открытое покрытие f  
пространства 

),( X такие, что  ff 1
. 

Напомним[2], что покрытие  топологического 

пространства ),( X называется  - звездным, если 

 |)(| ASt  для любого A . 

ЛЕММА 1. Если  -локально конечное 

открытое покрытие пространства ),( Y , то 1f  

является локально конечным открытым покрытием 

пространства ),( X . 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть  -локально 

конечное открытое покрытие пространства ),( Y . 

Тогда 1f  является открытым покрытием 

пространства ),( X . Покажем, что оно является 

локально конечным. Пусть Xx  произвольная 

точка. Тогда для точки )(xfy  существует 

окрестность )x(fO  пересекающиеся лишь с 

конечным числам элементов покрытия  . В силу 

непрерывности отображения f следует, что 

множество )x(fx OfO 1  является окрестности 

точки x . Легко видеть, что окрестность xO точки x  

пересекается лишь с конечным числом элементов 

покрытия 1f . Следовательно, 1f  является 

локально конечным покрытием пространства ),( X . 

ЛЕММА 2.Если  и  -локально конечные 

открытые покрытия пространства ),( X , то    

также является локально конечным открытым 

покрытием пространства ),( X . 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть Xx -
произвольная точка. Тогда существуют окрестности 

точки Xx xOx 
 и xOx 

 такие, что 
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

xO
 

искомая окрестность точки Xx , т.е. она 
пересекается лишь с конечным числом элементов 
покрытия   . Итак,   -локально конечное 

открытое покрытие пространства ),( X . 

ЛЕММА 3.Если   -  -звездное открытое 

покрытие пространства ),( Y , то 1f  является  -

звездным открытым покрытием пространства ),( X . 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть  - -звездно 

открытое покрытие пространства ),( Y . Тогда 1f  

является открытым покрытием. Положим  1 f . 

Покажем, что  |)(| ASt  для любого A . 

Пусть BfAA 1,  , т.е.  |)(| BSt . Следо-

вательно, 



 |)(| 1

1 BfSt
f

, т.е.  |)(| ASt . 
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Значит, 1f  -звездное открытое покрытие 

пространства ),( X . 

ЛЕММА 4.Если  и  - -звездные открытые 

покрытия пространства ),( X , то    является 

 -звездным открытым покрытием пространства 

),( X . 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.Пусть   и  - -

звездные открытые покрытия пространства ),( X . 

Покажем, что },:{   BABA  
является  -звездным открытым покрытием 

пространства ),( X .  

Пусть   BABA ,, . Тогда 

 |)(| ASt ,  |)(| BSt . Ясно, что 

  |)(| BASt . Следовательно,   - -

звездное открытое покрытие пространства ),( X . 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 1.Если ),(),(:  YXf   

непрерывное отображение топологического 

пространства ),( X в топологическое пространство 

),( Y и ),(),(:  ZYg  непрерывное отобра-

жение топологического пространства ),( Y в 

топологическое пространство ),( Z  являются пара-

компактными, то отображение ),(),(:  ZXfg   

снова является паракомпактным. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.Пусть 

),(),(:  YXf   и ),(),(:  ZYg   

паракомпактные отображения. Пусть fB - база 

отображения f , gB - база отображения g . 

Покажем, что композиция ),(),(:  ZXfg   

также является паракомпактным отображением.  

Пусть  - произвольное открытое покрытие 

пространства ),( X . Существуют такие открытое 

покрытие   пространства ),( Y  и локально 

конечное открытое покрытие f  состоящее из 

элементов fB , что  ff 1
. В свою 

очередь для открытого покрытия   пространства 

),( Y  найдутся такие открытое покрытие   

пространства ),( Z  и локально конечное открытое 

покрытие   состоящее из элементов gB , что 

 gg 1
. Легко видеть, что 

  )()( 11
fgffg  

. Положим 

fgfgf  1
. Ясно, что f  является 

локально конечным открытым покрытием 

пространства ),( X  состоящее из элементов базы 

fgB   отображения fg  . Следовательно, 

отображение fg   является паракомпактным. 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2.Если YXf ),(:   

паракомпактное отображение топологического 

пространства ),( X  в одноточечное пространство 

Y , то пространство ),( X  является 

паракомпактным. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.Пусть   - произвольное 

открытое покрытие пространства ),( X . Тогда 

существуют такие открытое покрытие   

пространства ),( Y , где }{yY  , и локально 

конечное открытое покрытие f  пространства 

),( X , что  ff 1
, т.е.  f . 

Следовательно, ),( X  является паракомпактным 

пространством. 

ТЕОРЕМА 1.Если отображение f и прост-

ранство ),( Y являются паракомпактным, то 

пространство ),( X является паракомпактным. 

Обратно, если пространство ),( X является 

паракомпактным пространством, то отображение 

f является паракомпактным отображением. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть f , ),( Y - 

паракомпактны. Пусть  - произвольное открытое 

покрытие пространства ),( X . Тогда существуют 

такие открытое покрытие   пространства ),( Y  и 

локально конечное открытое покрытие f , 

состоящее из элементов базы fB отображения f , 

что  ff 1
. В открытое покрытие   

пространства ),( Y вписано локально конечное 

открытое покрытие  . По лемме 1 покрытие 1f  

является локально конечным открытым покрытием 

пространства ),( X . Легко видеть, что 

 ff 1
. Положим  

ff 1
. Тогда 

согласно лемме 2  является локально конечным 

открытым покрытием пространства ),( X . Итак, 

пространства ),( X  является паракомпактным. 

Обратно, пусть ),( X является паракомпактным и 

 - произвольное открытое покрытие пространства 

),( X . Пусть B  база топологии  . Тогда 

существует локально конечное покрытие   

пространства ),( X  вписанное в покрытие  . 

Ясно, что  1f  для любого открытого 

покрытия   пространства. Очевидно, что fВВ  . 

Не ограничивая общности можно считать, что 

f  . Итак, отображение f - является 

паракомпактным. 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 3. 

Если ),(),(:  YXf   непрерывное 

отображение топологического пространства ),( X в 

топологическое пространство ),( Y и 
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),(),(:  ZYg  непрерывное отображение 

топологического пространства ),( Y в 

топологическое пространство ),( Z  являются  -

сильно паракомпактным, то отображение 

),(),(:  ZXfg   снова является  -сильно 

паракомпактным. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО с незначительными 

изменениями аналогично доказательству 

предложения 1. 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 4.Если YXf ),(:   

паракомпактное отображение топологического 

пространства ),( X  в одноточечное пространство 

Y , то пространство ),( X  является  -сильно 

паракомпактным. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО аналогично доказатель-

ству предложения 2. 

ТЕОРЕМА 2. Если отображение f и 

пространства. ),( Y являются  -сильно 

паракомпактным, то пространство ),( X  является 

 -сильно паракомпактным. Если пространство 

),( X  является  -сильно паракомпактным, то 

отображение f  является  -сильно 

паракомпактным. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.Пусть f и ),( Y -  -

сильно паракомпактны и  - произвольное открытое 

покрытие пространства ),( X . Тогда найдутся 

такие открытое покрытие   пространства ),( Y  и 

 -звездное открытое покрытие f  пространства 

),( X , что  1f . Т.к. пространство 

),( Y является  -сильно паракомпактным , то 

существует  -звездное открытое покрытие   

пространства ),( Y  которое вписано в  . 

Заметим, что 1f является  -звездным открытым 

покрытием согласно лемме 3. Легко видеть, что 

покрытие ff  1
вписано в покрытие . 

Положим ff   1
. По лемме 4   является 

 -звездным покрытием. Итак, пространства 

),( X является  -сильно паракомпактным 

пространством. Обратно, пусть ),( X является  -

сильно паракомпактным пространством. Тогда для 

любого открытого покрытия  пространства 

),( X можно вписать  -звездное открытое 

покрытие  . Ясно, что  1f  для любого 

открытого покрытия   пространства ),( Y . 

Заметим, что база B  пространства ),( X  служить 

базой отображения f , т.е. fBB  , следовательно 

f  . Значит, отображение f является  -сильно 

паракомпактным. 
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