
收稿日期: 2005-03-24

修回日期: 2005-05-23

作者简介:孔庆钊 ( 1978-) ,男 ,山东烟台人 ,硕士研究生 ,主要从事一

般拓扑学研究。
* 广西大学科研基金 ( 199802)资助项目。

广西科学 Guangxi Sciences 2005, 12( 4): 273～ 275

1-序列商映射和 2-序列商映射相关性质*

The Corresponging Properties of 1-Sequence-Quotient

Mapping and 2-Sequence-Quotient Mapping

孔庆钊 ,陈海燕 ,张夏苇 ,郑顶伟

Kong Qing zhao, Chen Haiyan, Zhang Xiawei, Zheng Dingwei

(广西大学数学与信息科学学院 ,广西南宁　 530004)

( Colleg e of M athematics and Information Science, Guangxi University, Nanning, Guangxi , 530004,

China)

摘要:通过引入 2-序列商映射的定义 ,讨论 1-序列商映射和 2-序列商映射的相关性质 .给出: 2-序列商映射保持

sof 可数空间 ;映射 f: X → Y ,如果 X 为 sn f可数 (sof可数 )空间 , f为 1-序列商映射 ( 2-序列商映射 ) ,则 f 为 1-

序列覆盖映射 ( 2-序列覆盖映射 )等结果 .这些结果改进并推广广义度量空间映射象的有关理论 .
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Abstract: In this paper, 2-sequence-quotient mapping is introduced, and the corresponging properties

of 1-sequence-quo tient mapping and 2-sequence-quotient mapping is discussed. It is show n that sof

countbale spaces are preserv ed under 2-sequence-quo tient mapping. Let f : X → Y , if X is snf

countbale (sof countbale) space, f is 1-sequence-quo tient mapping ( 2-sequence-quotient mapping ) ,

then f is 1-sequence-covering mapping ( 2-sequence-covering mapping ) . These results improve the

corresponging theo ries of the mapping on generalized metric spaces.

Key words: mapping , sequence-quo tient mapping, sequence-covering mapping, sequential
neighbo rhood, sequence-open set

　　随着一般拓扑学的发展 ,产生了各种各样的拓扑

空间类 ,各种映射则是揭示相应拓扑空间类的有利工

具 .林寿
[1 ]
引入 1-序列覆盖映射和 2-序列覆盖映射 ,

但是它们都要求满足序列覆盖映射的条件:保持收敛

序列 .然而在研究广义度量空间的映射时 ,所涉及的

映射相当一部分仅保持收敛子序列 .因此谷建胜 [2 ]引

入了 1-序列商映射这一概念 ,并且得出了一系列的结

果 .本文在此基础上 ,进一步研究 1-序列商映射的有

关性质 ,并通过引入 2-序列商映射的定义 ,探讨 2-序

列商映射的有关性质 .给出: 2-序列商映射保持 sof

可数空间 ;映射 f : X→ Y ,如果 X为 snf 可数 (sof可

数 )空间 , f为 1-序列商映射 ( 2-序列商映射 ) ,则 f为

1-序列覆盖映射 ( 2-序列覆盖映射 )等结果 .这些结

果改进并推广广义度量空间映射象的有关理论 .

　　本文约定 ,所有的空间均满足 T2分离公理 ,所有

的映射均假设为连续满映射 .

1　相关定义

　　定义 1　设 f : X→ Y为映射 ,则

　　 ( 1) f 称为 2-序列覆盖映射 [1 ] ( 1-序列覆盖映

射 [ 1] ) ,如果对于 y∈ Y ,任意的 x∈ f
- 1 ( y ) (存在 x∈

f
- 1
( y ) )满足:如果 Y中的序列 { yn }收敛于 y ,则存在

X中收敛于 x的序列 {xn } ,使得每一个 xn∈ f
- 1
(yn ) .

　　 ( 2) f称为 2-序列商映射 ( 1-序列商映射
[2 ]
) ,如

果对于 y∈ Y ,任意的 x∈ f
- 1 ( y ) (存在 x∈ f

- 1 ( y ) )

满足:若 Y中的序列 {yn }收敛于 y ,则存在 X中收敛

于 x的序列 {xk } ,使得每一个 xk ∈ f
- 1
( yn

k
) .

　　 ( 3) f称为序列覆盖映射
[3 ]
,如果 { yn }是 Y中的

收敛序列 ,那么存在 X中的收敛序列 { xn }使得每一

xn ∈ f
- 1 ( yn ) .

　　 ( 4) f 称为序列商映射 [4 ] ,如果对于 Y中任一收

敛序列 S,存在 X中收敛序列 L ,使得 f ( L )是 S的子

序列 .

　　 ( 5) f称为几乎开映射 [5 ] ,如果对于 y∈ Y ,存在 x
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∈ f
- 1
( y )使得若 U是 x在 X中的邻域 ,则 f (U)是 y

在 Y中的邻域 .

　　注 1　由定义 1,显然有下面的蕴含关系:

　　 ( 1) 2-序列覆盖映射 2-序列商映射 序列商

映射 .

　　 ( 2) 1-序列覆盖映射 1-序列商映射 序列商

映射 .

　　 ( 3) 2-序列覆盖映射 1-序列覆盖映射 序列

覆盖映射 序列商映射 .

　　定义 2
[6 ]　对于空间 X ,设 B X ,则

　　 ( 1)B称为点 x在 X中的序列邻域 ,如果 X中的

序列 xn收敛于 x ,则 xn是终于 B的 .

　　 ( 2)B称为 X的序列开集 ,如果 B是 B中的每一

点的序列邻域 .

　　 ( 3) X称为序列空间 ,如果 X的每一序列开集是

X的开集 .

　　注 2
[7 ]　对于空间 X的子集 P ,如果 X中的每个

收敛于 x的序列 ,存在子列是终于 P的 ,则 P是 x在

X中的序列邻域 .

　　定义 3　设P = ∪ {P x : x ∈ X }是空间 X的

子集族 ,它满足:对 x ∈ X ,

　　 (a) P x是 x在 X中的网 ,即 x ∈ ∩ {P x : x ∈

X }且对 X中含 x的开集 G,存在P x 中的某个元素

P ,使得 P G.

　　 ( b)对于P x 中的任意两个元素 U , V ,那么存在

P x中的某个元素 W ,使得 W U∩ V.

　　 ( 1) P称为 X 的序列邻域网 [ 1] ,如果P x 的每一

个元素是 x在 X中的序列邻域 .

　　 ( 2) P称为 X 的序列开网
[1 ]
,如果P x 的每一个

元素是 X的序列开集 .

　　上述P x分别称为 x在 X中的序列邻域网 (简记

为 sn网 )和序列开网 (简记为 so网 ) .

　　若空间 X的每一点都有可数的 sn网 (so网 ) ,则

称 X为 snf可数 (sof可数 )空间 .

　　注 3
[8 ]　 空间 X是 g f可数空间当且仅当 X是

snf可数的序列空间 .

　　本文中未定义的术语及符号以文献 [2, 7 ]为准 .

2　主要结果及证明

　　定理 1　 2-序列商映射保持 sof可数空间 .

　　证明　设 f : X→ Y是 2-序列商映射 ,X是 sof

可数空间 .对于 y∈ Y ,及任意的 x ∈ f
- 1 ( y )满足定

义 1( 2)中 2-序列商映射的条件 .设Bx = Bn是 x在

X中的可数序列开网 ,令P y = f (Bx ) = { f (Bn ) }.

显然P y是 y的可数网 ,下面证明每个 f (Bn )是 Y中

的序列开集 .

　　对任意的 y∈ f (Bn )及 Y中任一收敛到 y的序

列 { yn } ,因为 f为 2-序列商映射 ,所以存在 x∈ Bn∩

f
- 1 ( y )使得 xk→ x且 xk ∈ f

- 1 ( yn
k
) ,所以存在 k0∈

N ,当 k≥ k0有 xk∈ Bn即 yn
k
∈ f (Bn ) ,所以由注 2,

f (Bn )为 y的序列邻域 ,由 y的任意性可知 f ( Bn )为

Y中的序列开集 .

　　定理 2　下列条件等价:

　　 ( 1)X是度量空间的 1-序列覆盖映射 ( 2-序列覆

盖映射 ) .

　　 ( 2)X是度量空间的 1-序列商映射 ( 2-序列商映

射 ) .

　　 ( 3)X是 snf 可数 (sof 可数 )空间 .

　　证明　 ( 1) ( 2)由注 1可得 , ( 3) ( 1)由文献

[9]的定理 3可得 .

　　 ( 2) ( 3)设 f : M→ X是 1-序列商映射 ,其中 M

是度量空间 .对于 x ∈ X存在Ux ∈ M满足 1-序列商

映射定义的条件 .令Bx = {Bx
i
: i∈ N }为Ux在 M中

的可数邻域基 ,令P x = f (Bx ) = { f (Bx
i
): i∈ N }.

　　 由文献 [2]中的定理 1知 Px为 x的可数序列邻

域网 ,从而 X 为 snf 可数空间 .

　　 引理 3　设 f : X→ Y是 1-序列商映射 ,如果 X

是序列空间 ,那么 Y是序列空间当且仅当 f 是商映

射 .

　　证明　充分性　因为商映射保持序列空间 ,X

是序列空间 ,所以 Y是序列空间 .

　　必要性　由文献 [10]中的定理 2. 1. 16( 2)和注

1显然成立 .

　　推论 4　下列条件等价:

　　 ( 1)X是度量空间的 1-序列覆盖 ( 2-序列覆盖 )、

商映射 .

　　 ( 2)X是度量空间的 1-序列商 ( 2-序列商 )、商映

射 .

　　 ( 3)X是 g f可数 (第一可数 )空间 .

　　证明　 ( 1) ( 2)由注 1可得 , ( 3) ( 1)由文献

[9]的推论 2可得 .

　　 ( 2) ( 3)由定理 2、引理 3和注 3显然可证 .

　　定理 5　对于正则空间 X ,下列条件等价:

　　 ( 1)X是仿紧局部紧空间的 1-序列覆盖 L-映象

( SL-映象 ) .

　　 ( 2)X是仿紧局部空间的 1-序列商 L-映象 ( SL-

映象 ) .

　　 ( 3)X具有由紧子集组成的点可数 (局部可数 )sn

覆盖 .

　　证明　 ( 3) ( 1)由文献 [11]的定理 4. 6可得 .
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　　 ( 1) ( 2)是显然的 .

　　 ( 2) ( 3)设 f : M→ X是 1-序列商 L-映射 ,其

中 M是仿紧局部紧空间 .由文献 [12]的引理 3. 1,M

具有局部有限开覆盖B使得对每一个 B∈ B, B是

M中的闭子集 .对于 x∈ X ,由 f是 1-序列商映射 ,存

在Ux ∈ f
- 1 ( x )满足定义 1中 ( 2)的要求 .置 P x =

{ f (B ): Ux ∈ B∈ B} ,P = ∪ {P x : x∈ X }.由文献

[12 ]的引理 3. 1知P是由 X的紧子集组成的点可数

覆盖 ,对每一个P x中的元素 P,存在 B∈ B使得 P

= f (B )且Ux ∈ B.设 X 中的序列 xn→ x ,由P x 的

构造及 1-序列商映射定义 ,存在Uk ∈ f
- 1
(xn

k
)使得

在 M中Uk→Ux .因 B是 M的开集 ,所以Uk终于 B ,于

是 { xn
k
}终于 P.由注 ( 2)知 ,P是 x的序列邻域 ,从而

P 是 X 的 sn覆盖 .

　　引理 6
[7 ]　空间 X是 Fré chet空间当且仅当 X的

每一点的序列邻域是该点的邻域 .

　　定理 7　设 f : X→ Y ,若 Y为 Fré chet空间 , f为

1-序列商映射 ,则 f 是几乎开映射 .

　　证明　因为 f 是 1-序列商映射 ,对于每个 y∈

Y ,存在 x∈ f
- 1 ( y )满足其定义的条件 .对 x在 X中

的邻域 U,下面证明 f (U)是 y在 Y中的邻域 .

　　对于 Y中的收敛于 y的序列 { yn } ,存在 X中的收

敛于 x 的序列 { xk } ,使得每一 xk ∈ f
- 1 ( yn

k
) .因为 U

是 x的邻域 ,所以序列 { xk }是终于 U的 ,从而序列

{yn }的子列 { yn
k
}终于 f (U ) .

　　由注 2可知 f (U)是 y的序列邻域 .因为 Y是

Fré chet空间 ,由引理 6, f (U)是 y的邻域 ,于是 f是几

乎开映射 .

　　定理 8　设 f : X→ Y ,若 Y为序列空间 , f 为 2-

序列商映射 ,则 f 是开映射 .

　　证明　设 U是 X中的开集 ,要证 f为开映射 ,必

须证明 f (U )为开集 ,因为 Y为序列空间 ,所以只需证

明 f (U )为 Y中的序列开集即可 .

　　对任意的 y∈ f (U ) ,取 x∈ f
- 1 ( y )∩ U ,对 Y中

的任一收敛于 y序列 { yn } ,则在 X中存在收敛于 x序

列 { xk }且 xk ∈ f
- 1
( yn

k
) .因为 U为开集 ,所以 { xk }终

留于 U ,即 {yn
k
}终留于 f (U ) ,所以 f (U )为 y的序列

邻域 ,由 y的任意性可知 , f (U)为 Y的序列开集 ,从

而 f (U )为开集 .

　　因为开、 S映射保持局部可分度量空间 ,再结合

推论 4和定理 8,则有:

　　推论 9　 2序列商、商映射保持局部可分度量空

间 .

　　引理 10
[1 ]　设 f: X→ Y ,如果 {Bn: n∈ N }是 X

中某点 x的递减网 ,并且每一个 f (Bn )是 f (x )在 Y

中的序列邻域 .若在 Y中序列 { yn }收敛于 f (x ) ,那么

存在 xn∈ f
- 1
(yn )使得在 X中序列 {xn }收敛于 x .

　　谷建胜
[2 ]
证明了:如果 f : X→ Y是 1-序列商 ,可

数紧映射 , X是度量空间 ,则 f是 1-序列覆盖映射 .而

本文的定理 11将这个结论改进 ,得出了更为令人满

意的结果:

　　 定理 11　设 f: X → Y ,X 是 snf 可数 (sof 可

数 )空间 ,若 f为 1-序列商映射 ( 2-序列商映射 ) ,则 f

为 1-序列覆盖映射 ( 2-序列覆盖映射 ) .

　　 证明 　下面只对 1-序列商映射的情况给予证

明 . 2-序列商映射的证明类似对每一 y∈ Y ,存在 x∈

f
- 1 ( y ) ,因为 X是 snf可数空间 ,令 {Bn: n∈ N }是 x

在 X中递减的可数序列邻域网 ,则对任意 n∈ N ,下

证 f (Bn )为 y的序列邻域 .

　　对 Y中任一收敛于 y的序列 {yn } ,因为 f是 1-序

列商映射 ,所以在 X 中存在收敛于 x的序列 {xk } ,使

得每一个 xk ∈ f
- 1 (yn

k
) ,又因为 Bn为 x的序列邻域 ,

所以 { xk }终留于 Bn ,即 {yn
k
}终留于 f (Bn )且 y ∈

f (Bn ) ,故而 f (Bn )为 y的序列邻域 .所以由引理 10,

若 Y中序列 {yn }收敛于 y ,那么存在 X中收敛于 x的

序列 {xn }使得每一 xn∈ f
- 1
( yn ) ,所以 f是 1-序列覆

盖映射 .

　　另外 ,谷建胜 [2 ]提出了 1-序列商映射是否序列

覆盖映射的问题 ,而本文由注 1( 3)可知 ,定理 11实

际上部分回答了这个问题 .
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